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Bu ¢aligmada manda yogurdu iiretiminde geleneksel kiiltiir olarak karamaya ve
ticari starter kiiltiiriin yan1 sira ticari kiiltiire belli oranlarda farkli Lactobacillus spp.
katilmasiyla yogurtlarin biyoaktif, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile ugucu organik
bilesiklerin olusumuna etkilerinin arastirilmas: amaglanmustir.

Manda yogurdu iiretiminde kullanilmak {izere secilen suslar, ticari kiiltiir ve
karamaya steril yagsiz siitte gelistirilmis ve ardindan isletme kiiltiirii olarak pastorize
edilmis manda siitiine %2.5 diizeyinde belli kombinasyonlarda hazirlanarak ilave
edilmistir. Kombinasyonlar su sekildedir; KM: Karamaya (%100), YC: YC-350
(%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25). Manda yogurdu iiretimi 2 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal, ugucu bilesikler, peptit profili, y-aminobiitirik asit
(GABA) ve serbest amino asit miktarlar1 belirlenmistir.

Farkl1 kiiltiir kullaniminin ve depolama siiresinin, kurumadde, yag, kiil, protein
degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05), bununla birlikte pH,
titrasyon asitligi, antioksidan aktivite, serum ayrilmasi, viskozite ve hidroliz derecesi
degerlerini etkiledigi (P<0.05) tespit edilmistir. Farkli kiltir kullanimimin ve
depolama siiresinin tekstiirel parametreler olan katilik (firmness), kivamlilik (work of
shear) ve i¢ yapiskanlik (work of adhesion) degerleri iizerinde Onemli etkisinin
bulundugu (P<0.05) fakat yapiskanlik (stickiness) degeri lizerinde etkisinin 6nemli
olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Farkli kiiltiir kullaniminin ve depolama siiresinin
mikrobiyolojik kriterler {izerinde onemli etkisinin bulundugu belirlenmistir. Tiim
orneklerde gerekli canliligin saglandig1 ve fermente triinler tebligine uygun olduklari
belirlenmistir. Peptit profilleri incelendiginde depolamanin ilk giinlinden itibaren
ornekler arasinda farklarin meydana geldigi, depolama siiresinin ilerlemesiyle
farklarin daha belirgin hale geldigi goriilmiis ve PLS-DA analizi ile farkliliklar ortaya
koyulmustur. Orneklerde tiim esansiyel amino asitler tespit edilmis olup farkli kiiltiir
kullannominin  bazi aminoasit miktarlarim1  etkiledigi belirlenmistir. GABA
konsantrasyonu acisindan ornekler arasinda onemli farkliliklar belirlenmis ve
proteolitik aktivite sonucu GABA konsantrasyonunun arttigi gozlenmistir. Kat1 faz



mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi ile GC-MS kullanilarak ugucu bilesenler
belirlenmis olup; asitler (4), alkoller (9), aldehitler (8), esterler (8), hidrokarbonlar (6),
ketonlar (16), terpenler (8) ve diger bilesikler (6) olmak {izere toplam 65 adet ugucu
bilesik tespit edilmistir. Is1 haritas1 ve PCA analizi sonuglarina gore probiyotik kiiltiir
iceren LC, LH ve LP oOrnekleri ile probiyotik kiiltiir igermeyen KM ve YC ornekleri
arasinda belirgin farklar olustugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglar1 agisindan
degerlendirildiginde, farkli kiiltiir kullanimi renk ve goriiniis ile yapt ve tekstiir
puanlarmi 6nemli derecere etkilemezken, lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan
onemli farkliliklar belirlenmis ve probiyotik igeren orneklerin (6zellikle de L.
plantarum igeren 6rnegin) daha az begeni puani aldig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak her ne kadar bu probiyotik suslarin ilavesi ile duyusal begeni bir
miktar azalsa da ortaya ¢ikardigi faydali bilesenler sayesinde bu suslarin manda
yogurdu iretiminde kullanilmasinin  saglik acisindan faydali olabilecegi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif, y-aminobiitirik Asit, Lactobacillus spp., Manda
Yogurdu, Serbest Amino Asitler, Ugucu Organik Bilesikler



ABSTRACT
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PROPERTIES AND VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS OF YOGURT
PRODUCED FROM BUFFALO MILK
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(SUPERVISOR: PROF. DR. ZEKAI TARAKCI)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMiZ)

This study aimed to investigate the effects of adding different proportions of
various Lactobacillus spp. to buffalo yogurt production, along with traditional culture
as well as commercial starter culture, on the bioactive, textural, and sensory properties
of yogurts, as well as the formation of volatile organic compounds.

The strains selected for use in buffalo yogurt production were developed in
commercial culture and traditional culture in sterilized skimmed buffalo milk, which
was then pasteurized as operational culture and added in combinations of 2.5% to
pasteurized buffalo milk. The combinations were as follows: KM: Karamaya
(traditional culture) (100%), YC: YC-350 (100%), LC: YC-350 (75%) + L. paracasei
(25%), LH: YC-350 (75%) + L. helveticus (25%), LP: YC-350 (75%) + L. plantarum
(25%). Buffalo yogurt production was conducted in duplicate, and on days 1, 7, 14,
and 21 of storage, physicochemical, microbiological, textural, sensory, volatile
compounds, peptide profile, y-aminobutyric acid (GABA), and free amino acid levels
were determined.

It has been determined that the use of different cultures and storage time did
not have a significant effect on the values of dry matter, fat, ash, and protein (P>0.05);
however, it affected pH, titratable acidity, antioxidant activity, syneresis, viscosity,
and degree of hydrolysis values (P<0.05). Different culture usage and storage time
were found to have a significant effect (P<0.05) on the textural parameters of firmness,
work of shear, work of adhesion, but the effect on stickiness value was not significant
(P>0.05). It has been determined that different culture usage and storage time have a
significant effect on microbiological criteria. It has been determined that adequate
viability was ensured in all samples, and they complied with the regulations for
fermented products. When peptide profiles were examined, differences between
samples were observed from the first day of storage, with differences becoming more
pronounced as the storage period progressed. These differences were further
highlighted through PLS-DA analysis. All essential amino acids were detected in the

v



samples, and it was determined that different culture usage influenced the levels of
certain amino acids. Significant differences were identified among the samples in
terms of GABA concentration, and an increase in GABA concentration was observed
as a result of proteolytic activity. Solid phase microextraction (SPME) technique
coupled with GC-MS was used to determine volatile components, resulting in the
identification of a total of 65 volatile compounds, including acids (4), alcohols (9),
aldehydes (8), esters (8), hydrocarbons (6), ketones (16), terpenes (8), and other
compounds (6). According to the heat map and PCA analysis results, significant
differences were observed between samples containing probiotic cultures (LC, LH,
and LP) and those without probiotic cultures (KM and YC). From the perspective of
sensory analysis results, while the use of different cultures did not significantly affect
color and appearance or structure and texture scores, significant differences were noted
in terms of flavor and overall acceptability, with samples containing probiotics
(especially those containing L. plantarum) receiving lower preference scores.

In conclusion, although the addition of these probiotic strains may slightly
decrease sensory preference, it is believed that their inclusion in buffalo yogurt
production could be beneficial for health due to the beneficial components they
introduce.

Keywords: Bioactive, y-aminobutyric Acid, Lactobacillus spp., Buffalo Yogurt, Free
Amino Acids, Volatile Organic Compounds
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1. GIRIS

Doganin yavruya sundugu ilk besin olan siit, canlilarin gereksinimlerini
karsilayabilecek biitiin besin maddelerini; yani degerli proteinleri, sekerleri, lipidleri,
mineral maddeleri, vitaminleri ve yasam i¢in gerekli birgok besin elementini yeterli ve
dengeli bir bicimde igeren bir gidadir. Ancak mikroorganizmalarin gelisimine ¢ok
uygun bir ortam olan siit, uygun sekilde islenmedigi ve muhafaza edilmediginde
bozulur (Ugiincii, 2018). Siit tiirleri arasinda manda siitii gerek kimyasal bilesimi,
gerekse teknolojik 6zellikleri ile diger siitlerden ayrilmaktadir. Manda siitii besinsel
ozelliklerindeki iistiin degerine ragmen direkt siit olarak tiiketimi sinirlidir ve nadiren
tilkketilmektedir (Hotel ve Cordoba, 2001). Bu nedenle daha dayanikli iirlinlere
islenerek hem bozulmasi 6nlenmekte hem de lezzet ve tekstiir bakimindan iistiin yeni
stit trtinleri elde edilmektedir. Bu firiinlerden birisi olan yogurt {ilkemizde fazlaca

iretilip tiketilmektedir.

Yogurt, saglikli ve besleyici bir gida olarak genis capta tiiketilen ve duyusal
ozellikleri i¢in tercih edilen mayalanmis bir siit iriintidiir. Kimyasal olarak, yogurt
yapist icerisinde protein, polisakkarit ve lipidleri barindiran kompleks bir jel
sistemidir. Yogurt, siitiin fermantasyonuyla iiretilir ve bu, insanlarin siitli uzun stireli
tiriinlere donistiirmek i¢in uyguladigi en eski yontemlerden biridir (Tamime ve
Robinson, 1999).

Yogurt, gelencksel olarak inek siitiiniin Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ile fermantasyonu yoluyla iiretilir; ancak
diger sagmal hayvanlardan (manda, yak, ke¢i, kisrak ve koyun gibi) elde edilen siitiin
de yogurt iiretiminde kullanildigi bilinmektedir. Bunlar arasinda, manda yogurdu,
iistiin endiistriyel verim, yiiksek yagli ve yagsiz kuru madde igerigi ve benzersiz
duyusal 6zellikler gibi onu digerlerinden ayiran belirli 6zelliklere sahiptir (Bilgin ve
Kaptan, 2016; Gu ve ark., 2021). 112 adet manda siitii 6rneginin incelendigi bir
caligmada toplam kuru madde orant %18.44, yag oran1 %7.59, kiil oran1 %0.85, pH
degeri 6.65, ham protein orani %4.86 olarak tespit edilmistir (Han ve ark., 2007). Daha
yiiksek yag, laktoz, protein (6zellikle kazein) ve mineraller (kalsiyum, magnezyum ve
inorganik fosfat) nedeniyle manda yogurdu, inek yogurdundan daha {istiin bir yapiya
ve dokuya sahiptir (Yadav ve ark., 2018).



Stit tirtinleri arasinda yogurt, protein, kalsiyum, vitamin, lipid ve mineral
igerikleri agisindan mitkemmel bir kaynak olan saglikli bir fermente siit {irlinii olarak
tilkketilmektedir. Yogurt kolay sindirimi ve yiiksek besin degeriyle, iilkemizde tiiketilen
slit Uriinleri arasinda 6nemli bir yer edinmistir. Bununla birlikte, yogurt zengin bir
biyoaktif bilesik kaynagi olarak goriilmemektedir. Bu nedenle, yogurdun yeni
biyoaktif maddelerle giiglendirilmesi ve saglik agisindan yeni ve besleyici gidalarin
kesfedilmesi konusu biiyiik ilgi gérmektedir (Sireli ve Ozdemir, 1998; Luo ve ark.,
2023).

Yogurt yapimi, siitiin kompleks bir doniisiim siireci oldugundan, yogurdun tadi
pek cok faktorden etkilenir; bunlar arasinda baslangig kiiltiirleri, isleme parametreleri,
siit ve siitiin kaynagi ile kullanilan katki maddeleri bulunmaktadir. Bu faktorler
arasinda, fermantasyon icin kullanilan baslangic kiiltiirleri, tat bilesiklerinin
olusumuna 6nemli katkilarda bulunur (Chen ve ark., 2017). Yogurt iiretimi sirasinda
probiyotik bakteriler de kullanilabilmektedir. Boylece probiyotiklerin sagladigi pek
¢ok yarar yogurdun saglik etkisini artirabilmektedir (Sanders, 2003). Genellikle
probiyotik gida iiretiminde Lactobacilli (Ornegin, L. acidophilus, L. casei, L.
rhamnosus, L. reuteri, L. plantarum) ve Bifidobacteria (Ornegin, B. longum, B.
bifidum, B. breve, B. infantis) gibi laktik asit bakterileri kullanilmaktadir (Fooks ve
Gibson, 2002). Siit, peynir ve yogurt gibi siit iiriinleri, zengin protein ve biyoaktif
peptit kaynaklaridir. Bu peptitler, antihipertansif ve antioksidatif potansiyel gibi farkli
biyolojik 0zelliklere sahiptir ve proteoliz sirasinda baska biyoaktif peptitler
tiretebilirler. Biyoaktif peptitler, belirli fizyolojik islevlerde yer alan ve boylece sagligi
tyilestiren spesifik amino asit dizisi ve sayisina sahip kii¢lik protein parcaciklaridir
(Korhonen ve Pihlanto, 2006). Asagidaki yollardan biriyle salinirlar: (1) sindirim
enzimleriyle hidroliz, (2) mikroorganizmalardan veya bitkilerden tiiretilen proteazlar
tarafindan enzimatik boliinme ve (3) gida isleme veya {iretim yoluyla (6rnegin asitler,
alkali, 1sitma) (Atanasova ve lvanova, 2010). Farkli laktik asit bakteri kiiltiirleri (LAB)
kullanilarak farkli biyoaktif peptitler iiretilebilir (Chobert ve ark., 2005).

y-aminobiitirik asit (GABA), antihipertansif, antidiyabetik, stres ve anksiyeteyi
yonetme gibi bir¢ok fizyolojik etkisi olan ve Son yillarda oldukca ilgi goren bir
bilesiktir (Li ve Cao, 2010). Bir¢ok mikroorganizma bu bilesigi iiretebilmektedir fakat

GABA iiretebilme yetenegine sahip mikroorganizmalar arasinda, laktik asit bakterileri
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(LAB) insan tiiketimi igin giivenilir olmasi ve saglik agisindan faydalarinin

kanitlanmig olmasi sebebiyle tercih edilir.

Son yillarda biyoaktif peptitler ve y-aminobiitirik asit (GABA) ile ilgili fazlaca
caligma yapilmakta ve 6nemine dikkat ¢cekilmektedir. Yapilan bir calismada yogurttaki
yiiksek GABA seviyelerinin diyabetik farelerde glikoz toleransini iyilestirdigi, toplam
kolesterol ve triagilgliserolii azalttigi ve ayrica yiiksek yogunluklu lipoprotein
kolesteroliinii arttig1 gézlemlenmistir (Chen ve ark., 2018). Yapilan bir bagka
caligmada ise, sinir hastaliklarinin 6nlenmesi, antikanser aktivitesi, gelismis bagisiklik
sistemi fonksiyonu ve astim semptomlarinin azalmasi dahil olmak tizere GABA’nin

saglik yararlar1 vurgulanmigtir (Diez-Gutiérrez ve ark., 2020).

Yiiksek kurumadde ve yag igerigi, benzersiz aromasi ve tekstiirel yapisi, manda
yogurdunun begeniyle tiikketilmesini ve yiiksek talep gérmesini saglayan 6zelliklerden
birkac tanesidir. Bu 6zellikler ¢esitli ¢alismalarda belirlenmis ve inek yogurdu ile
karsilastirildiginda tistlinliikleri tanimlanmistir. Yogurtta insan sagligini etkileyen en
onemli bilesenlerin biyoaktif peptitler oldugu diistiniilmektedir. Bu pargalanma

tirtinleri yogurtta fermantasyon yoluyla salinirlar ve farkli biyolojik etkilere sahiptirler.

Karamaya, kirsal kesimlerde yogurt iretiminde kullanilan ve bir Onceki
tiretimden kalan yogurt olup, ayn1 zamanda termofilik nitelikte geleneksel bir starter
kiltir tipidir (Soran ve Celik, 2018). Karamaya’nin igerigindeki bakteri
kompozisyonu her kullanimda farklilagabilmekte ve bulasi riski artmaktadir. Genis
mikrofloraya sahip bu kiiltlirlin  kullanilmas1 standart bir yogurt iiretimini
zorlastirmaktadir. Bu kiiltiir kiiciik isletmelerde ve evlerde yaygin bir sekilde
kullanilmasia ragmen, orta ve biyiik isletmelerde kullanimi azalmis ve yerine
kullanim1 hem basit hem de mikrobiyolojik yonden daha giivenilir oldugu diisiiniilen

ticari kiiltiirler kullanilmaya baglanmigtir.

Son zamanlarda, diinya ¢apindaki artan saglik sorunlari, gida ile metabolizma
arasindaki iligkiyi ortaya koyan g¢alismalar, toplumun gida konusundaki farkindalig
ve saglikli gidaya ulagma arzusu, insanlarin probiyotik gidalara olan ilgisini artirmakta
ve bu yonde probiyotik siit iiriinlerini 6n plana ¢ikmaktadir (Terzioglu ve Bakirci,
2023). Probiyotik mikroorganizmalarin ve karisik starter kiiltiirlerin yogurt tiretiminde

kullanildig1 ¢alismalar olmasina ragmen, bu probiyotik kiiltiirlerin ticari starter kiiltiir



ve karamaya ile karsilastirldig1 yeterli calismanin olmadigr goriilmektedir. Ozellikle
manda siitiinden iretilen yogurtlarda peptit olusumu, y-Aminobiitirik asit tiretim
potansiyeli ve ucucu bilesik olusumu gibi hem saglik hem de yogurt kalitesine etki
eden ozellklerin belirlendigi kapsamli bir ¢alismanin eksik oldugu goriilmiistiir.
Literatiirdeki bu eksiklikleri giderebilmek ve probiyotik manda yogurdu iiretiminde
kullanilabilecek ideal probiyotik kiiltiirleri belirlemek amaciyla bu ¢aligmada ticari
yogurt kiiltiirii ve geleneksel yogurt kiiltiirii (karamaya) ile farkli Lactobacillus spp.
bakterilerileri starter kiiltiir olarak kullanilmis ve manda siitiinden fretilen bu
yogurtlarin biyoaktif, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile ugucu organik

bilesiklerin olusumuna etkileri incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Manda Siitii ve Yogurdu

Manda siitli diinya capinda siit iiretiminin %15’ini temsil etmekte olup, son
yillarda iiretimi bakimindan inek siitinden daha fazla biiylime orani kaydetmistir
(Vargas-Ramella ve ark., 2021). Tiirkiye’de manda yetistiriciligi yapan isletmeler
geleneksel aile tipinde olup %83’1i kiiciik 6lceklidir. Yogurt tiretimi genellikle evlerde
ve geleneksel yontemlerle yapilmaktadir (Herdem, 2006). Manda siitii, inek siitiine
kiyasla daha yiiksek yag ve kazein icerigine, dolayisiyla daha yiiksek kuru madde
icerigine sahiptir. Bu 6zellikler manda siitiiniin ¢esitli siit iiriinlerine islenmesi i¢in
olduk¢a uygun bir siit tiirii olmasini saglar (Ahmad ve ark., 2008). Manda siitiiniin
tasidig1 tiim {istiin 6zellikler dogrudan yogurtta goriilebilmektedir. Ozellikle yiiksek
kuru maddesi icerigi sayesinde, yogurt iiretimi sirasinda kivami iyilestirmek igin
evaporasyon, kaynatma, siit tozu ilavesi gibi islemlere gerek duyulmamaktadir
(Akgtin, 2009). Manda siitiiniin A vitamini miktar1 inek siitiinden daha yiiksektir. Bu
nedenle, inek siitiinden daha beyaz bir goriiniime sahiptir (Khalifa ve Zakaria, 2019).
Manda siitiinden {iretilen {iriinlerde kremsi yapi, daha beyaz renk, zengin aroma ve
daha sik1 bir tekstiirel yap1 olusumu goézlenir (Menard ve ark., 2010). Manda siitiiniin
ve yogurdunun esansiyel yag, amino asit, konjuge yag asidi, demir, kalsiyum ve D
vitamini igerigi diger siitlerden ve yogurtlardan daha yiiksek oldugu i¢in besin degeri

de daha yiiksektir (Murtaza ve ark., 2012).

Tiirk Gida Kodeksi i¢gme Siitleri Tebligi (2019)’ne gére manda siitii proteinin
en az %5.5, toplam yagsiz kuru maddesinin en az %8.5, titrasyon asitligi degerinin
laktik asit olarak %0.14 ile 0.22 arasinda ve yogunlugunun en az 1.028 g/mL olmas1

gerekmektedir.

2.2 Lactobacillus Paracasei

Lactobacillus paracasei, Gram pozitif, fakiiltatif heterofermentatif ve
fakiiltatif anaerobik bir bakteridir. Hareketsizdir ve spor olusturmaz. Hiicreleri, 0.7-
1.1 x 2.0-4.0 um boyutlarinda, cubuk seklindedir. Diger laktik asit bakterileri gibi
aside dayaniklidir ve pentozlardan 6-fosfoglukanat ve fosfoketolaz yoluyla, heksoz
sekerlerinden ise Embden-Meyerhof yolunu kullanarak laktik asit tiretir (Wu ve ark.,
2009). L. paracasei’nin probiyotik Ozellikleri antimikrobiyal, antidiyareik ve



antimutajenik etkilerle kanitlanmistir. Ayrica, yapilan baz1 arastirmalar L.
paracasei’nin kolesterol diizeylerini azalttigini, bagisiklik sistemi iizerinde olumlu
etkiler sagladigimi ve kan sekeri seviyelerini diizenleyebildigini gdstermektedir

(Somer ve ark., 2012).

L. paracasei, yogurt starterleri ile uyumluluk gosteren bir probiyotik bakteridir,
uygun canlilik ve stabilite sergiler, sindirim kosullarma iyi tolerans gosterir ve L.
paracasei iretilen probiyotik yogurtlar olumlu duyusal o6zelliklerine sahiptir
(Korbekani ve ark., 2015).

L. paracasei, bir dizi saglik tesvik edici 6zellige sahip olan bir probiyotiktir.
Yapilan bir arastirmada, L. paracasei nin normal yogurt kiiltiiriine eklenmesi, yalnizca
kiiciik ugucu bilesiklerin tiretimini degistirdigi belirlenmistir (Tian ve ark., 2017).
Ancak, daha yeni bir ¢alismada ise, L. paracasei’nin eklenmesinin énemli ugucu
bilesiklerin seviyelerini ciddi sekilde degistirdigi gozlemlenmistir; 6rnegin, asetik ve
butanoik asitler, 2-etil-1-heksanol, asetoin ve 2-biitanon gibi. Bu sonuglar, duyusal
degerlendirmelerle birlikte, L. paracasei’nin yogurt ozelliklerini iyilestirmek igin
potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Bununla birlikte, L.
paracasei’nin normal yogurt starter kiiltiirii ile birlestirilmesi, potansiyel rekabetler

nedeniyle dikkatlice degerlendirilmelidir (Dimitrellou ve ark., 2019).

2.3 Lactobacillus Helveticus

Lactobacillus helveticus, siit ve fermente siit tiriinlerinden yaygin olarak izole
edilen gram-pozitif, cubuk seklinde bir laktik asit bakterisidir (Shi ve ark., 2018).
Endiistriyel olarak homofermentatif ve termofilik olan bu bakteri, spor olusturmaz ve
optimum gelisme sicakligi 42°C’dir. L. helveticus, fermente siit tirtinlerde aciligi
onlemekte ve findiksi tatlar saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, L. helveticus
suslariin probiyotik etkilere ve saglik iizerinde iyilestirici 6zelliklere sahip oldugunu
gostermektedir, bu da onlarin endiistriyel kullanimini 6nemli kilmaktadir (Chelladurai

ve ark., 2023).

L. helveticus’un optimum gelisme pH aralig1 5.5 ila 5.8°dir ve bu tiir, amino
asitler, peptitler, niikleotid bazlari, vitaminler, mineraller, yag asitleri ve
karbonhidratlar gibi karmasik beslenme gereksinimlerine sahip oldugu ig¢in segici

kabul edilir. Diger laktobasillerden farkli olarak, bu tiir bircok amino asit igin



oksotrofiktir. Ornegin, L. plantarum ¢cogu amino asit i¢in protrofiktir (Slattery ve ark.,
2010).

2.4 Lactobacillus Plantarum

Dogada yaygin olarak bulunan ve ¢esitli ortamlara uyum saglayabilen L.
plantarum, fakiiltatif heterofermantatif bir 6zellige sahiptir. Katalaz negatif, spor
olusturmayan, asit toleransli olan bu bakteri, ayn1 zamanda fakiiltatif anaerobiktir. L.
plantarum monosakkarit, disakkarit ve polisakkaritler dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli
karbonhidratlar1 fermente etme kapasitesine sahiptir (Bringel ve ark., 2001). Ayrica,
belirli kosullar ve se¢ici substratlar altinda asetik asit, siiksinik asit ve laktik asit, etanol
veya karbon dioksit gibi organik asitleri ana metabolitler olarak iiretir (Di Cagno ve
ark., 2010Db).

Gida fermantasyonlarinda baslangi¢ kiiltiirii olarak kullanilan L. plantarum,
birgok saglik faydasma da sahiptir. Ozellikle, L. plantarum iceren yogurdun
tikketilmesinin bagisiklig1 yiikselttigi ve stres belirteclerini azalttigi bildirilmistir
(Nishimura ve ark., 2016). Son zamanlarda yapilan ¢aligsmalar, L. plantarum iceren
yogurdun tiiketilmesinin HbA1c diizeyini, kronik inflamasyonu ve insulin direncini
azaltarak prediyabetik durumu iyilestirebilecegini gostermektedir (Farag ve ark.,
2022).

2.5 Yogurtta Ucucu Bilesikler ile Tlgili Cahsmalar

Yogurdun belirgin tadi, laktik asit, siit fermantasyonundan {iretilen 6zel
bilesikler ve siitte zaten bulunan ugucu bilesiklerin kompleks bir karisimi ile
olusmaktadir (Ott ve ark., 1997). Yogurtta 90'dan fazla farkli ugucu bilesik
tammmlanmustir, bunlar arasinda karbonhidratlar, alkoller, aldehitler, ketonlar, asitler,
esterler, laktonlar, kiikiirt iceren bilesikler, pirazinler ve furan tiirevleri bulunmaktadir

(Cheng, 2010).

Yogurt ile siit arasindaki etkin tat bilesiklerindeki farkliliklar muhtemelen asit
iireten bakterilerin metabolizmas1 tarafindan tiretilmektedir. Bu kiiltiir tarafindan
tiretilen aroma bilesikleri, siitte bulunan laktoz, lipidler, sitrik asit ve protein/amino
asitlerin mikrobiyal, enzimatik veya kimyasal doniisimlerinden kaynaklanir
(McGorrin, 2001; Boelrijk ve ark., 2003). Yogurtta bulunan lezzet bilesikleri
genellikle dort ana kategoriye ayrilabilir:



0] ucucu olmayan asitler (6rnegin, laktik, piriivik, oksalik ve siiksinik);
(i) ugucu asitler (6rnegin, asetik, propiyonik ve biitirik);
(iii)  karbonil bilesikler (6rnegin, asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil);

(iv)  gesitli bilesikler (6rnegin, belirli amino asitler ve/veya protein, yag ve
laktozun termal bozunmasi sonucu olusan bilesenler) (Kang ve ark.,

1988; Tamime ve Robinson, 1999).

Yogurttaki tat bilesenlerinin {iretimi i¢in 6nemli bir yol, siit yaginda lipoliz
veya yag asitlerinin oksidasyonu yoluyla gerceklesir. Doymamis yag asitleri serbest
radikallerin varliginda oksitlenerek hidroperoksitlere doniisiir, bu da hizla hekzanal
veya doymamis aldehitler olusturmak iizere pargalanir (McGorrin, 2001). Baska bir
onemli yol, asit lireten bakteriler tarafindan laktozun ve sitratin mikrobiyolojik
dontistimleri yoluyla gergeklesir ve bu da laktik asit, asetaldehit, diasetil, asetoin ve
etanol gibi tat bilesiklerinin iretilmesine neden olur. Yogurttaki alkol daha sonra
serbest asitlerle birleserek etil asetat ve butil asetat gibi esterler olusturabilir. Ayrica,
biyojenik aminler ve azot i¢eren bilesikler protein ve amino asitlerden doniisebilir ve
kikiirt bilesikleri organik kiikiirt bilesiklerinden tlireyebilir (Tamime ve Robinson,
1999; McSweeney ve Sousa, 2000).



Tablo 2.1 Yogurtta Belirlenen Bazi Ugucu Bilesikler

Bilesikler Tanimlayici 6zellik

Karbonil Bilesikleri

Asetaldehit Eter, taze, yesil, keskin

Aseton Tatli, meyvemsi

2-Biitanon Vernik benzeri, tatli, meyvemsi
Diasetil Tereyagimsi, kremamsi, vanilya
Asetoin Tereyagimsi

3-metil-2-biitenal Metalik, aldehit benzeri, otsu
Hekzanal Yesil, kesilmis ¢im

2-Pentanon Tatli, meyvemsi, peynirimsi
2,3-Pentanedion Tereyagimsi, vanilya, hafif
2-Hekzanon Cigeksi, meyvemsi

2-Nonanon Meyvemsi, kiiflii

2-Undekanon Ciceksi, giil benzeri, otsu
Alkoller

Etanol Hafif, eter

1-Pentanol Alkoliimsii, iyodoform benzeri
Asitler

Asetik asit Sirke, keskin, asidik
Hekzanoik asit Keskin, acimsi, ¢igeksi
Esterler

Etil asetat Coziicii benzeri, meyvemsi, ananas

Kaynak: Cheng, 2010

Kneifel ve ark., (1992) Gaz Kromotografisi/Statik Tepe Boslugu teknigi ile
farkli ticari starter kiltiirler kullanarak {irettikleri yogurtlarin ve yogurt benzeri
tiriinlerin aroma profili ve duyusal niteliklerini belirlemislerdir. Yogurttaki ugucu
bilesenlerden aroma iizerinde etkili olan baglica bilesenler olan asetaldehit (5.5-20.7
mg/kg), diasetil (0.5-2.2 mg/kg), etanol (1.6-9.9 mg/kg), 2-butanon (0.05-0.6 mg/kg)
ve aseton (1.8-3.4 mg/kg) arastirmacilarca belirlenmistir. Ugucu keton bilesenlerinde

dikkate deger bir degisim gézlemlenmemistir.

Yapilan bir caligmada toplamda 86 yogurt Ornegi, Kastamonu, Karabiik,
Bartin, Zonguldak, Diizce ve Bolu sehirlerindeki {ireticilerden veya saticilardan
toplanmis ve analiz edilmistir. Analiz sonucunda, ortalama kuru madde (%), yag (%),
yagsiz kuru madde (%), protein (%), kiil (%), laktoz (%), pH ve asitlik (%l.a.) sirasiyla
17.1,6.98,9.92,4.48,0.84, 4.59, 4.20 ve 1.22, olarak belirlenmistir. Ortalama su tutma
kapasitesi %67.48 ve viskozite 1249.67 mPa.s olarak belirlenmistir. Ayrica; sertlik (g),
kivam (g.s), yapiskanlik (g) ve viskozite indeksi (g.s) sirastyla 246.43,4910.66, 182.32
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ve 334.79 olarak belirlenmistir. Asetaldehit, etanol, diasetil, asetoin ve aseton degerleri
sirastyla 8.93, 114.93, 0.95, 24.44 ve 0.59 (mg/kg) olarak elde edilmistir. Ortalama
aerobik mezofilik bakteri sayis1 4.41 logio kob/g, koliform 2.37 logio kob/g, maya ve
kif 4.16 logio kob/g ve toplam laktik asit bakteri sayis1 5.96 logio kob/g olarak
belirlenmistir. Duyusal analiz sonucuna gore 5 iizerinden bir Ol¢ekte ortalama
gbriinlim puani 3.76, koku 4.03, tat 3.64, kasiktaki kivam 3.93 ve agizdaki kivam 3.71
olarak belirlenmistir. Farkli sehirlerden toplanan Ornekler arasinda incelenen

Ozelliklerde 6nemli varyasyonlar gézlemlenmistir (Emirmustafaoglu ve ark., 2020)

Erkaya ve Sengiil (2011) yaptig1 ¢alismada, inek, manda, koyun ve keci
siitlerinden yapilan yogurtlarin ugucu fraksiyonunun bilesimi, kati faz mikro
ekstraksiyon teknigi (SPME) ve kiitle spektrometresiyle birlestirilmis gaz
kromatografisi (GC-MS) kullanilarak 4°C’de 28 giinliik saklama siiresince
incelemistir. Aldehitler, ketonlar, alkoller, esterler, asitler, terpenler, hidrokarbonlar ve
kiikiirt bilesikleri dahil olmak iizere yogurtlarda 4°C’de depolanmalari sirasinda
toplam 34 ugucu bilesik tanimlanmistir. Bu ¢alismada yogurdun baslica bilesenleri
olarak kabul edilen asetaldehit, diasetil ve asetoin tiim yogurtlarda tespit edilmistir.
Keci yogurdu en diisiik asetaldehit diizeyine sahipken, en yliksek asetaldehit diizeyi
manda yogurdunda bulunmustur. Ayrica, serbest yag asitleri arasinda kaproik, kaprilik
ve kaprik asitler, ke¢i yogurdunda en yiiksek icerigi gostermis ve depolama sirasinda

Onemli Olgiide artmistir.

L. plantarum’un yogurt iiretiminde yogurt bakterilerine ek olarak kullanildig:
bir caligmada, 4°C’de 28 giin depolama sirasinda belli parametreler belirlenmistir. pH
ve asitlik degerleri depolama boyunda hafif inisli-¢ikish bir yap1 gosterirken, L.
plantarum’un canli sayisinda fazla bir degisim goézlenmemistir. Yogurtta gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi ile on dort temel ugucu bilesik tespit edilmis ve
bazi tat bilesikleri (2,3-pentanedion, asetaldehit ve asetat dahil) yalnizca L. plantarum
takviyeli yogurtta belirlenmistir. L. plantarum ilavesi olan ve olmayan numuneler
arasinda duyusal degerlendirme puanlarinda anlamli bir fark gériilmemistir, ancak tiim
numunelerde depolama siiresi boyunca kademeli bir diislis gbzlenmistir. L. plantarum
iceren yogurt orneklerinde yapiskanlik degerinde ve ugucu bilesik analizi sonucu
belirlenen asetaldehit degerinde istatistiksel olarak belirgin degisimler gézlenmistir

(Li ve ark., 2017).
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Barakat ve ark., (2021) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, %1 (w/w)
peyniraltt suyu protein konsantresi (WPC) ve kazeinat (Ca-CN) ile zenginlestirilmis
diisiik yagli manda yogurtlar1 (LFBY) dretilmistir. Bu yogurtlar, mikroyapisal,
mikrobiyolojik ve organoleptik 0Ozellikler acisindan incelenmis ve kat1 fazla
mikroekstraksiyon yontemi ile depolama siiresince (21 giin) GC-MS kullanilarak
ucucu bilesikler belirlenmistir. WPC ve Ca-CN ile zenginlestirilmis yogurtlarin, daha
yiikksek kuru madde, toplam protein ve pH degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Uretilen tiim yogurtlarda toplam 36 ucucu bilesik tanimlanmistir. Asetik asit, butanoik
asit, asetaldehit, asetoin, 2,3-biitendion, etanol ve 1-heptanol gibi bilesikler 6nemli
miktarlarda bulunmustur. Sonug olarak, %1 WPC ile zenginlestirilmis yogurdun, en
iyi organoleptik ozelliklere ve ugucu bilesik konsantrasyonlarina sahip oldugu

belirlenmistir.

Celik ve Temiz (2020) Ordu ve Giresun illerinin yiiksek kesimlerinden
topladiklar1 geleneksel inek ve manda yogurtlarinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve ugucu bilesiklerini incelemislerdir. Tiim yogurtlar asetaldehit, asetoin, etanol,
heksanoik asit, oktanoik asit, heksanal, 2-Heptanon ve 2-Nonanon igerirken, diasetil

hicbir yogurt drneginde tespit edilememistir.

Stitte starter kiiltiirler ile probiyotiklerin kofermantasyonuna olan ilgi giderek
artmaktadir. Wang ve ark., (2021) yaptiklari caligmada, tek basina Lactobacillus casei
Zhang (Zhang) veya Bifidobacterium animalis ssp. lactis Probio-M8 (M8)
probiyotiklerinin veya Zhang ve M8 kombinasyonunun baglangi¢ kiiltiirlerine
eklenmesinin, 4°C’de 14 giin saklamanin ardindan ucucu ve ucucu olmayan
metabolomik profillere etkilerini belirlemislerdir. Temel bilesen analizi, 1s1 haritasi
grafikleri ve Spearman korelasyon sonuglari, L. casei’nin tek basina M8'den daha
biiytik bir etkisinin oldugunu gostermistir. L. casei ve M8 kombinasyonunun metabolit
tiretiminde olumlu etkileri belirlenmistir. Asetaldehit, diasetil, asetoin ve asetik asit
seviyeleri, kombinasyon kullanilan &rneklerde tek probiyotik kullanilan 6rneklere

kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.

Zhou ve ark., (2019) yaptig1 ¢alismada, ticari yogurt kiiltiiriine ek olarak
Lactobacillus helveticus H9 kullanarak yogurtlar tretilmistir. L. helveticus H9

takviyesinin yogurt fermantasyonu ve depolanmasi iizerindeki etkilerinin
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degerlendirilmesi amaglanmistir. 4°C’de 28 giin siireyle depolama siiresince pH, titre
edilebilir asitlik, serbest amino gruplari, ACE-i aktivitesi, fiziksel 6zellikler, ugucu
aroma bilesikleri ve duyusal kalite gibi ¢esitli parametrelerin degisimi izlenmistir. L.
helveticus H9 takviyesi, fermente siitiin asitlenmesini ve proteolizini artirmis ve bu da
daha kisa bir fermantasyon siiresine yol agmistir. Tiim 6rneklerde on bes ana ugucu
aroma belirlenmistir. Basta asetoin ve benzaldehit olmak lizere daha fazla alkol,
aldehit ve azotlu bilesik, H9 ile takviye edilmis fermente siitlerde tespit edilmistir.
Lezzet ve dokuya iliskin duyusal puanlar, 6zellikle 2 haftadan sonraki soguk depolama
stiresince, H9 ile takviye edilmis fermente siitler i¢in daha diisiik olarak belirlenmis,

ancak goriiniime iligkin puanlar farklilik gostermemistir.

Geleneksel starterlerle birlikte Lactobacillus paracasei IMC502'nin yogurda
etkisinin Dbelirlendigi bir ¢alismada gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
kullanilarak alkoller, esterler, organik asitler, karbonil ve kiikiirt bilesiklerini igeren 44
ucucu metabolit belirlenmistir. Yogurt aromasiyla iligkili baslica ugucu metabolitler
olan asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton, butanoik ve asetik asit, tiim yogurtlarda diger
bilesiklere gore daha yiiksek yogunlukta belirlenmistir. L. paracasei IMC502’nin,
aseton ve butanoik asit olusumunu tegvik ettigi fakat asetaldehit, diasetil ve asetoin
miktarlarimi etkilemedigi belirlenmistir. Depolamanin metabolitler iizerindeki etkisi de
arastirilmis, ¢ogu karbonil bilesigi, organik asitler ve serbest amino asitlerin miktari
depolama sirasinda artarken, asetaldehit, diasetil ve laktozun miktarinin azaldigi

belirlenmistir (Gu ve ark., 2020b).

Moiseenko ve ark., (2023) yaptigi ¢aligmada, L. paracasei probiyotik
suslarinin (KF1 ve MA3) ¢esitli standart yogurt baslangig kiiltiirlerine (Streptococcus
thermophilus 16t veya Lactobacillus delbrueckii Lb100 ya da L. delbrueckii Lb200
igeren suslar) eklenmesinin etkisi incelenmistir. Proteoliz derecesi, antioksidan
aktivite, ACE inhibitor aktivitesi, organik asit igerigi, yag asitleri profili ve ugucu
organik bilesikler belirlenmis ve baslangig kiiltiirii kompozisyonunun bu parametreler
tizerindeki etkisi agiklanmustir. Arastirilan suslar igin L. paracasei igeren yogurdun
asetoin, asetik asit, biitirik asit ve konjuge linoleik asit icerigi agisindan standart
yogurda gore bir avantaji oldugu gosterilmistir. Ayrica, L. paracasei KF1’in eklenmesi
sonucu elde edilen yogurdun hipotansif Ozelliklerinin onemli o&lgiide arttig

gorilmiistiir.
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Papaioannou ve ark., (2021)’nin yaptig1 calismada, {i¢ farkli ticari kiiltiir
kullanilarak, inek ve kegi siitiinden tatli yogurtlar tiretilmis ve probiyotik bakterilerin
varhiginda veya yoklugunda ugucu bilesikler, genel lezzet profili ve organoleptik
Ozelliklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu kat1 faz
mikro-ekstraksiyonu ile gergeklestirilmis, ayrilma ve analiz GC-MS ile yapilmustir.
Sonuglar, Bifidobacterium BB-12 igcermeyen inek siitii tatli yogurtlarinda ana
ucucularin asetaldehit, 2,3-biitandion, 2,3 pentandion, 3-OH-2-butanon, 2-propanon,
heksanoik asit ve limonen oldugunu goéstermistir. Bifidobacterium BB-12 igeren inek
stitii tath yogurtlarinda ise, asetaldehit, pentanal, hekzanal, ayni ketonlar, asetik asit ve
limonen belirlenmistir. Lactobacillus acidophilus LA-5 icermeyen kegi siitii tatl
yogurtlarinda ise, asetaldehit, ayn1 ketonlar, limonen, kamfen, a- ve [B-pinene
belirlenmis, karboksilik asitler belirlenememistir. Lactobacillus acidophilus LA-5
iceren kegi siitli tath yogurtlarinda ise asetaldehit, ayni ketonlar, butanoik asit, a-
pinene ve kamfenin konsantrasyonlarinin diger orneklerden farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Cogu durumda, tatli yogurdun organoleptik olarak belirlenen lezzeti ile
ucucu bilesikler arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur (aldehitler, ketonlar ve

karboksilik asitler).

Yogurt aromasinin gelisimi karmasik ve dinamik bir biyokimyasal siirectir.
Geleneksel baslangi¢ kiiltiirlerine ek olarak, yardimer kiiltiirler de yogurdun aroma
profillerine 6nemli katkilarda bulunabilir. Tian ve ark., (2019) yaptig1 ¢alismada,
asetaldehit ve diasetil liretme yeteneklerine dayanarak iki Lactobacillus plantarum
susu (1-33 ve 1-34) izole edilmistir. Geleneksel baslangi¢ kiiltiirleriyle birlikte
kofermantasyon yapildiginda, bu izole edilmis suslarin, yogurdun asidifikasyon
profillerini etkilemeden canliliklarin1 koruyabildigi belirlenmistir. Ayrica, yogurt
orneklerinin aroma kalitesini olumlu ydnde etkiledikleri belirlenmistir. Ozellikle
asetaldehit, diasetil ve asetoin gibi karakteristik bilesikler olarak bilinen ugucu

metabolitlerin olusumunu tesvik etmislerdir.

Tian ve ark, (2017) yaptig1 c¢alismada, yogurdun aroma profiline
probiyotiklerin etkisini incelemek igin, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus casei gibi 4 probiyotik,
geleneksel starter kiltiir ile kofermente edilerek yogurt iiretimi gergeklestirilmistir.

Yogurlarda depolama sirasindaki bakteriyel gelisim, asit i¢erigi ve ugucu bilesiklerinin
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degisiklikleri aragtirilmistir. Toplamda 45 ugucu bilesik, ¢gogu 6rnekte tespit edilmis
olup, bu bilesikler arasinda ketonlar ve aldehitler en fazla belirlenenlerdir. L.
rhamnosus veya L. plantarum'un varligi, temel ugucu bilesikleri énemli olgiide
etkilememis, ancak L. casei ve L. acidophilus'un varhigi, kiigiik ugucu metabolitlerin

olusumunda etkili bulunmustur.

2.6 Yogurtta Amino Asit Bilesikleri, Peptit Profili ve GABA ile Tlgili Cahsmalar
y-aminobiitirik asit (GABA), antihipertansif, antidiyabetik, stres ve anksiyeteyi
yonetme gibi bircok fizyolojik etkisi olan, son yillarda oldukga ilgi gbren, protein
olmayan bir amino asittir (Li ve Cao, 2010). Diger bir¢cok biyoaktif bilesik gibi saf
GABA da ¢esitli ilag formlarinda pazarlanmaktadir (Sokovic Bajic ve ark., 2019).
Ancak bir¢ok insanin sentetik bilesenleri tiiketme konusunda endiseleri vardir ve dogal
biyoaktif bilesikleri i¢eren iirlinleri kullanmay1 daha ¢ok tercih etmektedirler (Xu ve
ark., 2017). Bu baglamda bir¢ok arastirmaci, bu biyoaktif molekiilii iretme yetenegine
sahip giivenli mikroorganizmalar1 kullanarak gidalar1 dogal GABA ile zenginlestirme

yaklasimlarini arastirmistir (Karimian ve ark., 2020).

Bir¢ok mikroorganizma GABA {iretebilir, bunlar arasinda bakteriler, mantarlar
ve mayalar bulunur. GABA f{ireten bakteriler arasinda laktik asit bakterileri (LAB),
bir¢ok fermente gidada yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda, birkag LAB tiirii
geleneksel fermente gidalardan izole edilmis ve GABA sentezleme kapasiteleri
aragtirilmistir;  bunlar arasinda Lactobacillus  delbrueckii  ssp.  bulgaricus,
Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
helveticus ve Lactobacillus brevis bulunmaktadir (Lu ve ark., 2009; Shan ve ark.,
2015).

GABA iiretebilme yetenegine sahip mikroorganizmalar arasinda, laktik asit
bakterileri (LAB) insan sagligiyla kanitlanmis iliskileri ve giivenligi nedeniyle tercih
edilir. Sit iirtinleri, ekmek, peynir, kimchi, soya siitii ve soya yogurdu gibi iiriinler,
LAB tiirlerinin baglangic kiiltiirii veya ko-kiiltlir olarak kullanilmasiyla GABA ile
zenginlestirilmistir (Kook ve Cho, 2013).

Farkli fermantasyon faktorleri LAB tarafindan GABA iiretimini etkiler. Bu
faktorler arasinda pH, sicaklik, fermantasyon siiresi ve ortamdaki besin katkilari
bulunur (Shan ve ark., 2015). Battaglioli ve ark., (2003) ile Di Cagno ve ark., (2010a)
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glutamat dekarboksilaz (GAD)’1n l-glutamati (veya tuzlarini) GABA'ya tek bir a-
dekarboksilasyon adimiyla donistiirdiigiinii bildirmislerdir. LAB tarafindan yiiksek
GABA iiretimi, sadece GAD aktivitesiyle degil, ayn1 zamanda gida matrisinde yeterli
glutamik asit konsantrasyonuyla da iliskilidir. Bu nedenle, GABA iireten LAB
fermente saglik odakli gidalar gelistirmek icin kullanilabilir. Birgok gidanin dogal bir
GABA kaynagi oldugu ve laktik asit fermantasyonunun bu icerigi kat kat artirabilecegi
bildirilmistir (Gan ve ark., 2017).

Sun ve ark., (2009)’nin yaptigi calismada Cin’deki kimizlardan 81
Lactobacillus susu izole edilmistir. Suslar, yagsiz siit ortaminda yetistirilmis, kiiltiir
stipernatantlarinda ACE-i aktivite ve GABA 6l¢iilmiistiir. Tarama sonuglari, 16 susun
ACE-i aktivitesinin %50’den yiiksek oldugunu ve iki susun GABA f{irettigini ortaya
koymustur. L. helveticus NDO1 susunun, hem yiiksek ACE-i aktivitesine hem de
GABA iiretmekte potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. L. helveticus ND01'in 16S
rDNA dizisi, L. helveticus 'a %99 homoloji gostermistir. Hem yiiksek ACE-i aktivitesi
hem de GABA iireten yeni izole edilmis L. helveticus NDO1 susunun ilk tanimlamasi,
calismada bildirilen diger tiirlerden farkliliklar ortaya koymustur. L. helveticus
NDO1’in asidik kosullara direngli oldugu belirlenmistir. Sonuglar, L. helveticus

NDO1'in hipertansiyon yonetiminde iyi bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Gu ve ark., (2020a) gesitli starter kiiltlirlerin kullaniminin yogurtlarin peptit
profilleri iizerindeki etkisini degerlendirmek igin bir ¢alisma gerceklestirmistir. Ug
ayr1 yogurt cesidi iiretilmis olup: Ilk olarak (Y1), geleneksel yogurt starterleri olan
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus LB4 ve Streptococcus thermophilus ST447
kullanilmustir. ikinci yogurt (Y2), ayni starterlere Lactobacillus paracasei IMC502'nin
eklenmesiyle iiretilmistir. Uciincii yogurt (Y3) ise S. thermophilus ST447,
Lactobacillus acidophilus NCFM, Lactobacillus rhamnosus GG ve Bifidobacterium
lactis HNO19 kombinasyonuyla fermante edilmistir. Yogurtlarin peptit profilleri
UPLC-MS/MS yontemi kullanilarak belirlenmistir. Coklu tiirde starter kullanimi,
yogurtlarda peptit olusumunu artirmis, peptit tiirleri ve hidrolize duyarli bolgeler,
timiinde Y3 > Y2 > Y1 siralamasini gostermistir. 44 farkli biyoaktif peptit incelenmis

ve Y2 ve Y3'te bulunan biyoaktif peptit icerigi, Y 1'e gére daha fazla bulunmustur.
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Yapilan bir ¢alismada, yogurt iiretiminde Lactobacillus helveticus LH-B02
kullanilmasimin ve protein oraninin depolama siiresi boyunca peptid profilindeki
farkliliklara ve biyoaktif potansiyeline etkisini degerlendirmek amaciyla yiiksek
proteinli yogurt gelistirilmistir. Protein iceriginin yogurtlardaki peptid profilini
etkilemedigi, L. helveticus LH-B02 eklenmesinin ise peptidlerin olusumunu
destekledigi gozlemlenmistir. Her iki faktoriin kombinasyonunun yogurdun biyoaktif

potansiyeli lizerinde ek bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir (Cavalheiro ve ark.,
2020).

Mohsin ve ark., (2022) manda siitiinden yiiksek GABA igerigine ve diisiik yag
icerigine sahip yogurt hazirlamak amaciyla yiriittikleri c¢alismada Orneklerin
fizikokimyasal 6zellikleri, antimikrobiyal etkileri ve antioksidan kapasitelerini analiz
etmiglerdir. Yogurt 6rnekleri, yag igerigi %0.2, %3.5 ve %6 olarak ayarlanmig manda
siitii kullanilarak hazirlanmistir. Sonuglar, yag igeriginin pH, titrasyon asitligi, su
aktivitesi ve hiicre canlilig1 iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigin1 gostermistir.
Ancak, yag i¢eriginin yogurdun viskozite, partikiil boyutu ve tekstiirii tizerinde anlaml
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. GABA igerigi, %0.2 yagh yogurtta 61.57+3.22
mmol/L, %3.5 yagh yogurta 43.64+1.99 mmol/L ve %6.5 yagli yogurta 27.84+2.64
mmol/L olarak belirlenmistir. Glutamik asit ve prolin, yogurtta en fazla bulunan amino
asitleri olarak belirlenmistir. Sonuglara dayanarak, yag iceriginin yogurdun reolojik
Ozellikleri ve antioksidan kapasitesini 6nemli Slgiide etkiledigi, yag orani arttik¢a

GABA igeriginin yiikseldigi belirlenmistir.

Serbest amino asit (FAA) ve serbest yag asidi (FFA) profilleri, yogurdun
besinsel ve biyolojik degerini ve istenen lezzetini etkiler. Farkli ve yaygin laktik asit
bakterisi (LAB) kombinasyonlar1 ile fermente edilen ii¢ tip yogurdun FAA ve FFA
profillerindeki farkliliklar ve bunlarin depolama sirasindaki degisimleri belirlenmistir.
Yogurtlarin FAA ve FFA profillerinin énemli dl¢lide farkli oldugu belirlenmis ve
cesitli LAB kombinasyonlarinin, yogurdun depolanmasi sirasinda FAA ve FFA’lar
tizerinde meydana gelen degisikliklerde farkliliklara yol agtig1 goriilmiistiir. Probiyotik
yogurtlardaki doymamis yag asitleri igerigi, siradan yogurtlarla karsilastirildiginda
daha yiiksek olarak belirlenmistir; bu da probiyotik yogurdun daha biiyiik saglik
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Yogurtlarin depolanmasinin, toplam

serbest amino asitlerin ve kisa zincirli yag asitlerinin igeriginin artmasina, doymus yag
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asitlerinin ve orta zincirli yag asitlerinin igeriginin azalmasina sebep oldugu

belirlenmistir (Gu ve ark., 2021).

Wu ve ark., (2022)’nin yaptigi bir arastirmada, soya siitii, Lactobacillus
paracasei L9 ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ile Streptococcus
thermophilus igeren bir ticari starter kullanilarak fermantasyona tabi tutulmustur. Soya
siitlinlin fermantasyonu ve ardindan depolanmasi sirasinda (37°C, 24 saat
fermantasyon ve ardindan 4°C, 1-21 giin depolama) proteinlerin molekiiler agirlik
dagilimi, toplam ve serbest amino asitler ve diger kalite 6zelliklerini belirlemislerdir.
Hem L. paracasei L9 hem de ticari starter iyi bir fermantasyon performansi
gostermislerdir. Ayni1 zamanda, LOSM (Soya siitii ve L. Paracasei L9 ile) ve CSSM
(Soya siitii ve ticari kiiltiir ile) 6rneklerinin toplam serbest amino asitleri sirasiyla %68
ve %134 artis gostermistir. L. paracasei L9, soya proteinlerinin fermantasyonu ve
ardindan fermente soya siitiiniin depolanmasi sirasinda daha yiiksek seviyede protein

parcalama yetenegi gostermistir.

Garavand ve ark., (2022) vyaptigi ¢alismada, probiyotik olarak
Lacticaseibacillus paracasei ve prebiyotik olarak ise galaktofruktoz, iniilin, soya
protein izolati ve spirulina kullanarak sinbiyotik yogurt iiretmisler ve bazi biyo-
fonksiyonel ve yapisal 6zelliklerini incelemislerdir. En yliksek GABA iiretimi (99.63
mg/mL) ve glutamik asit tiiketimi (98.39 mg/mL), spirulina takviyeli probiyotik
yogurtlarda (YSP) belirlenmis, bunu galaktofruktoz ile takviyeli probiyotik yogurtlar
(YGF) takip etmistir. Ancak, YSP 6rneginin en diisiik probiyotik canliliga ve en
yiikksek pH diisiisiine sahip oldugu belirlenmistir. YSP 6rnegine ait toplam fenolik,
antioksidant aktivite, antihipertansif aktivite ve hidroliz derecesi diger o6rneklere
kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek belirlenmistir. Duyusal degerlendirme
sonuglarma gore, Y SP 6rneginin goriiniim ve agiz hissi bakimindan yiiksek puan aldigi
belirlenmigken, diger Orneklerin ise lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik

acisindan yiliksek puan aldiklar1 belirlenmistir.

Irigoyen ve ark., (2012)’nin yaptig1 calismada, Ticari yogurt ve Actimel igecegi
ve laboratuarda yapilan kefirde serbest amino asitler ve ugucu bilesenler analiz
edilmistir. Lizin ve sistein, tim Orneklerde baslica aminoasitler olarak belirlenmis ve

toplam serbest amino asitlerin yaklasik %70’ini olusturmustur. Ancak, farkli
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fermantasyonlu siit tiriinlerinde amino asit profilleri farkli olarak belirlenmis ve genel
olarak, ¢ogu amino asit i¢in degerlerin Actimel 6rneklerinde 6nemli dlgiide daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Toplamda 50 ugucu bilesen belirlenmis ve en fazla
ucucu bilesen kefirde bulunmustur. Etanol, 2,3-biiten dion ve 3-hidroksibiiten-2-0n en
yaygin ucucu bilesenler olarak belirlenmis, etanol kefir 6rneklerinde 6nemli 6l¢iide

daha yiiksek saptanmstir.

Linares ve ark., (2016)’nin yaptig1 ¢alismada, baliklarin sindirim sisteminden
izole edilen S. thermophilus APC151 susu yogurt iiretiminde kullanilmuistir. Bu sus ile
tiretilen yogurtlarda 100 ml standart yogurt hacminde 200 mg gamma-aminobiitirik
asit belirlenmistir. Bu susun endiistriyel yogurt iiretimi i¢in biyoteknolojik uygunlugu,
siit endiistrisinde yaygin olarak kullanilan ticari CH1 starteri (Chr. Hansen) ile
karsilastirilarak gosterilmistir. Her iki yogurt da benzer pH egrileri, viskozite, su tutma
kapasitesi, protein (%5.05-5.65), yag (%0.12-0.15), seker (%4.8-5.8) ve kiil (%0.74—
1.2) belirlenmistir. Kontrol yogurtta gamma-aminobiitirik asit tespit edilmemistir.
Sonug olarak, S. thermophilus APC151 susunun, gamma-aminobiitirik asit tiretimi igin

yogurt iiretiminde kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.

Ko ve ark., (2005)’nin yaptigi c¢alismada, Lactobacillus casei 911LC ile
fermente edilmis yogurtlarda 37°C'de 72 saatlik fermantasyon siiresi boyunca analizler
yapilmustir. pH degeri, 32. saate kadar azaldiktan sonra sabitlenmis fakat titre edilebilir
asitlikte 40. saate kadar artis devam etmistir. Laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasi,
fermantasyonun 40. saate kadar olan kisminda 3.5%107 kob/mL’ye kadar hizla artmig
ve sonrasinda azalmistir. Fermantasyon sirasinda iiretilen serbest amino asitler, 44

saatte maksimum degere ulagmis ve sonrasinda kademeli olarak azalmistir.

Terzioglu ve Bakirci (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 5 farkli inek siitii
ve keci siitii kombinasyonu ile 2 farkli baglangig kiiltiirii (klasik yogurt kiiltiirii ve ticari
probiyotik kiiltiir) kullanilarak yogurt tiretimi gergeklestirilmistir. ABT-2 probiyotik
kiiltir kullanilarak iiretilen yogurtlarda serum ayrilmasi, pH degerleri ile fenilalanin
ve 16sin seviyelerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Klasik yogurt kiiltiirii
kullanilarak {retilen yogurtlarda ise asparagin, aspartik asit, prolin ve serin
seviyelerinin arttig1 gézlemlenmistir. Sonug olarak, farkli oranlarda kegi siitii ve inek

siitlinlin kombinasyonu ve probiyotik kiiltiiriin birlikte kullanilmasiyla yapilan
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yogurtun, organik bilesikler ve esansiyel amino asitler agisindan daha fonksiyonel ve

zengin oldugu sonucuna varilmaistir.

Cogu y-aminobiitirik asit iireten mikroorganizmalar laktik asit bakterileri
(LAB) olsa da, bu GABA iireten suslarin bir kisminda GABA verimi sinirlidir. Shan
ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢calismada, Cin'deki geleneksel fermente siit iiriinlerinden
elde edilen bir sus olan Lactobacillus plantarum NDC75017 kullanilarak GABA
tiretimi gerceklestirmisler ve GABA verimi iizerinde glutamat dekarboksilaz (GAD)
ve fermantasyon sicakligmin etkilerini degerlendirmek amaciyla substrat (I-
monosodyum  glutamat, L-MSG) ve koenzim (piridoksal-5-fosfat, PLP)
konsantrasyonlari incelenmistir. Sonuglar, GABA {iretiminin L. plantarum
NDC75017min GAD aktivitesi ve biyomasi ile iliskili oldugunu gostermistir. Yanit
yiizey metodolojisi, GABA iiretiminin kosullarini optimize etmek icin kullanilmstir.
GABA iiretimi i¢in en uygun faktorler, 80 mM L-MSG, 18 uM PLP ve 36°C
fermantasyon sicakligi olarak belirlenmistir. Bu kosullarda, GABA {iretimi 314.56
mg/100 g ile maksimum diizeye ¢ikarilmistir. L. plantarum NDC75017'nin ticari bir
baslangi¢ kiiltiiriine eklenmesi, fermente yogurtta daha yiliksek GABA iiretimine yol
acmustir. Hazirlanan yogurdun lezzeti ve dokusu ile kontrol yogurdununki arasinda
onemli bir farkin olmadigi goriilmiistir. Bu nedenle, L. plantarum NDC75017 un,
GABA ile zenginlestirilmis fermente siit Tiriinlerinin {iretimi i¢in iyi bir potansiyele

sahip oldugu diistiniilmektedir.

Laktik asit bakterileri, 6zellikle de laktobasiller, bircok potansiyel saglik
faydasina sahip olan GABA’nin baslica ireticileridir. Ramos ve Poveda (2022)
tarafindan yapilan calismada, farkli gida ekosistemlerinden izole edilen 38 yerel
laktobasil susunun siitteki GABA iiretim kapasitesi degerlendirilmis ve bunlardan ti¢ii,
monosodyum glutamat ilavesi olmadan GABA ile zenginlestirilmis fermente koyun
stitii tiretimi i¢in se¢ilmistir. 4°C’de 28 giin siireyle depolanan fermente siit drneklerine
ait fiziko-kimyasal analizler (pH, titre edilebilir asitlik, kuru madde), su tutma
kapasitesi, viskozite, GABA ve glutamik asit iiretimi gibi tanimlayici 6zellikler ile
duyusal oOzellikleri  belirlenmistir.  Lacticaseibacillus paracasei Lb4l ve
Lactiplantibacillus plantarum Lb56 suslariyla yapilan fermente siitlerde yaklasik 200

mg/L civarinda GABA konsantrasyonlart bulunmustur. Ayrica, bu fermente siitler
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kontrol orneklerine gore daha yiiksek viskozite degerleri sergilemis ve iyi ve tipik

duyusal 6zelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Laktik asit bakterileri, insan sagligi {izerinde olumlu etkileri olan -
aminobiitirik asit gibi biyoaktif bilesikleri fermantasyon sirasinda salabilirler. Galli ve
ark., (2022) yaptiklar1 ¢alismada, spontan ¢ig siit fermantasyonlarindan 6 farkli tiire
ait 14 LAB susu izole etmigler. Teknolojik ve besinsel karakterizasyonlar1 sonucunda,
stitte yiiksek GABA iiretme yetenegine sahip iki Lactococcus lactis susu se¢ilmistir.
Monosodyum glutamatin (5 mmol) eklenmesi ve Lacticaseibacillus rhamnonus veya
Lacticaseibacillus paracasei ile kombine kiiltiir uygulanmasiyla bu yetenegin arttigi
tespit edilmistir (249.31 mg/L’ye kadar). Iki karisik starter ile (Lc. lactis ve L.
rhamnonus veya L. paracasei) elde edilen fermente siitlerin son GABA igerigi
sirastyla 185.81£24.0 ve 319.72+27.15 mg/L olarak belirlenmistir. GABA igerigi
depolama siiresince artmis ve 395.84+12.55 ve 377.49+46.62 mg/L’ye ulasmustir.
Sonug olarak, segilen starterlerin yiiksek GABA konsantrasyonlari igeren fermente

stitlerin iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Genel olarak gida iiriinlerindeki GABA konsantrasyonu olduk¢a diisiiktiir.
Chen ve ark.,, (2018) yaptiklar1 c¢alismada Streptococcus thermophilus fmb5
kullanilarak GABA agisindan  zenginlestirilmis  fonksiyonel bir  yogurt
gelistirmiglerdir. Tek faktor ve yanit yiizeyi yontemleri kullanilarak kiiltiir kogullarinin
optimizasyonu ile yogurdun GABA verimi artirilmistir. Sonuglar, fermantasyon
sicakligl, monosodyum glutamat konsantrasyonu ve fermantasyon siiresinin GABA
verimini etkileyen 3 ana faktoér oldugunu gostermistir. Optimal kiiltiir kosullar1 su
sekilde belirlenmistir: fermantasyon sicakligi i¢in 38.8°C, monosodyum glutamat igin
20 g/L ve fermantasyon siiresi igin 120 saattir. Bu optimal kosullar altinda, GABA
tiretimi maksimize edilmistir ve 9,66 g/L olarak ol¢iilmiistiir. GABA agisindan zengin
yogurdun GABA konsantrasyonu, canli bakteri sayist ve su tutma kapasitesi tiim
depolama siiresi boyunca stabil kalmistir. Sonuglar, Streptococcus thermophilus fmb5
ve optimize edilmis fermantasyon kosullari ile iiretilen yogurtlarin yiiksek GABA

konsantrasyonlari igerdigini gostermistir.

Yilmaz-Ersan ve ark., (2022) yaptig1 ¢alismada yagsiz siit, kestane siitii ve
probiyotik kiiltiir (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus

20



thermophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis ve Lactobacillus acidophilus)
kullanilarak yogut iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen &rneklerde probiyotik
bakterilerin canlilik orani, antioksidant kapasite, toplam fenolik icerik ve GABA
igerigi belirlenmistir. Sonuglar, %100 kestane siitii iceren 6rnegin daha yiiksek kuru
madde, yag, karbonhidrat degerine ve daha diisiik C ve E vitamini igerigine sahip
oldugunu gostermistir. Orneklerin kestane siitii orani arttik¢a, antioksidan kapasite
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Orneklerin GABA degerleri 0,31 ile 2,43 mg/100 g

arasinda belirlenmistir.

2.7 Diger Calismalar

Bes farkli oranda Kegi siitii-manda siitii karsimi kullanilarak yogurt {iretimi
yapilan bir ¢alismada, yogurtlar asitlesme kinetigi, bilesimi, reolojisi ve duyusal
Ozellikleri bakiminda incelenmistir. Farkli oranlarda keci siitii ve manda siitliniin
kullanilmasi, yogurtlarin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri bakimindan,
ozellikle toplam kurumadde igerigi, yag, Serum ayrilmasi ve duyusal kabul agisindan
onemli farkliliklara yol agmistir. Manda siitiiniin eklenmesi, tliketicinin kabuliinde
serum ayrilmasi ve ilgili tim parametreleri azaltmanin yani sira toplam katilari, yagi
ve yogurdun genel kabuliinii artirdig1 tespit edilmistir. Keg¢i-manda siit karigimlarindan
yapilan yogurtlar iyi duyusal skorlara ulasmistir. Sadece kegi siitiinden yapilan yogurt,
daha diisiik kayma gerilimi gostermis olup, bu da kegi yogurdundaki tipik yumusak
pihtilagma ile agiklanmuistir (Bezerra ve ark., 2012).

Fermantasyon, siitiin ¢ok cesitli saglik yararlar1 olan bir siit {iriinii olan yogurda
donustiiriilmesinde yer alan kritik bir gida siirecidir. Siitiin fermantasyonu, ortaya
cikan tirtinlere sadece lezzet vermekle kalmaz, ayn1 zamanda dikkate deger terapotik
potansiyele sahip birkag¢ biyoaktif peptit saglar. Sultan ve ark., (2017) nin yaptig1 bir
calismada, farkli yogurt tiirlerinden ekstrakte edilen biyoaktif peptitlerin hipertansiyon
ve oksidasyona karsi potansiyeli arastirilmistir. Kegi, koyun, inek ve manda
siitlerinden dort farkli yogurt hazirlanan bu calismada, yogurtlardan suda ¢oziiniir
peptit fraksiyonu ekstrakte edilmis ve konsantrasyonlar1 farkli zaman araliklarinda
Ol¢iilmiistlir. Ayrica, bu suda ¢oziiniir fraksiyonlar, farkli giinlerde antihipertansif ve
antioksidan potansiyeli a¢isindan analiz edilmistir. Tiim yogurtlar depolama sirasinda

biyoaktivitelerde artis gosterirken, ke¢i siitiinden yapilan yogurt diger kaynaklardan
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hazirlanan yogurtlara kiyasla, en yiiksek antihipertansif ve antioksidatif aktiviteyi

gostermistir.

Taha ve ark., (2017)’nin yaptig1 ¢alismada Lactobacillus acidophilus 20552
ATCC (T2) ve Lactobacillus helveticus CH 5 (T3) yogurt starter kiiltiirii (1:1) ile
kombinasyon halinde manda yogurdu iiretiminde kullanilmis ve bu yogurtlarda
bulunan biyoaktif peptitlerin antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Tiim starter kiiltiirlerin, ¢ogu B-kazeinden ve daha azi as; kazeinden
kaynaklanan diisiik molekiil agirlikli biyoaktif peptitler iiretme kabiliyetine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Yogurt oOrneklerinden elde edilen suda ¢ozlniir peptit
ekstraktinin antioksidan aktivitesi (%) depolama sirasinda tiim drneklerde artmis ve L.
helveticus CH 5 iceren numuneler en yiiksek degerleri gostermistir. Tiim yogurt
ornekleri Escherichia coli'ye karsi antibakteriyel aktivite gostermistir. Kontrol
yogurdu ve T3 (L. helveticus ilaveli), T2 (L. acidophilus ilaveli)’ye kiyasla E. coli,
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus iizerinde daha yiiksek antibakteriyel aktivite

gostermistir.

Manda yogurdu ve siit tozu ilave edilmis inek yogurdunun karsilastirildig: bir
caligmada manda yogurdunun reolojik 6zellikleri ve mikro yapisi incelenmis ve inek
yogurdu ile karsilastirilmistir. Manda yogurdu daha yiiksek derecede tiksotropi ve
daha yiiksek seviyede serum ayrilmasi sergilemistir. Bu farkliliklarin, manda
yogurdunun daha gézenekli olmasindan ve daha biiyiik yag globiilleri icermesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Nguyen ve ark., 2013).

Farkli yag oranlarina sahip manda siitlerinden (1.5-6 @/100g) iiretilen
yogurtlarin incelendigi bir ¢alismada, 4°C’de depolanmis 4 adet 6rnege depolamanin
1. 10. ve 20. giinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiirel analizler uygulanmistir.
Yogurdun yag igeriginin arttirtlmasi L* degerini, viskoziteyi ve kohezyonu artirirken,
a* degerini, serum ayrilmasini, sertligi ve esnekligi azaltmistir. Yagin azaltilmasi
manda yogurdu 6rneklerinin yapiskanlik, sakizimsilik, titre edilebilir asitlik, b* degeri
ve Streptococcus thermophilus popiilasyonunda Onemli bir degisiklige neden
olmamigtir. Depolama siiresinin manda yogurtlarinin yapiskanligi, esnekligi ve L*

degeri iizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. S. thermophilus ve Lactobacillus
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delbrueckii subsp. bulgaricus popiilasyonlarinda depolama sirasinda azalma tespit
edilmistir (Akgiin ve ark., 2016).

Han ve ark., (2007) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 112 manda siitii 6rnegi
toplanmis ve bu drneklerin mikrobiyolojik ve kimyasal bilesimi analiz etmigler. Ana
bilesenlerin ortalama seviyeleri su sekilde belirlenmistir: yag %7.59, ham protein
%4.86, laktoz %4.74, kuru madde %18.44, kiil %0.85 ve pH degeri 6.65 olarak tespit
edilmistir. Mikrobiyolojik analizler, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 5.59
logio kob/mL, bakteriyel sporlarin 2.31 logio kob/mL, laktik asit bakterilerinin 4.62

logio kob/mL, mantarlarin 1.79 logio kob/mL oldugunu ortaya koymustur.

Sheik ve ark., (2023)’nin yaptig1 ¢alismada manda siitiinden tiretilen yogurtlara
belli oranlarda giineste kurutulmus beyaz dut tozu ilavesinin yogurtlara etkisi
incelenmistir. Sonuglar incelendiginde, en yiiksek antioksidan aktivite (%54.53+0.15)
ve asitlik degeri (%1.12+0.02) %6 dut tozu ilave edilen yogurt Orneklerinde
belirlenmis olup, en yiiksek pH degeri ise (4.53%0.08) kontrol 6rneginde belirlenmistir.
Panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik acisindan en yiliksek duyusal puani
(8.00+0.00) %2 dut tozu ilave edilmis yogurt 6rnegi almistir. Bu nedenle, beyaz dut
meyvesi tozunun, yogurdun fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Dut tozu ilavesi, yogurdun antioksidan

potansiyelini ve fizikokimyasal kalitesini artirmistir.

Varghese ve Mishra (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, manda siitiinden
tiretilen dahi yogurdunun (Hindistan yogurdu) asidifikasyon kinetigi {iizerine
fermantasyon sicakligi (20.8-29.2°C), kuru madde igerigi (%13-16) ve inokiilasyon
oraninin (%1-4) etkisi arastirilmistir. Calismada fermantasyon sicakliginin artmasiyla
birlikte serum ayrilmasinin de arttigini belirlemislerdir. Daha sert bir jel yapisina sahip
yogurtlar, fermantasyon sicakliginin 27-29.2°C, kuru maddenin %14.5-15 ve

inokiilasyon oraninin ise %2.5 oldugu sartlarda arastiricilar tarafindan elde edilmistir.

Giizel-Seydim ve ark., (2005) sade set tipi yogurt tirctiminde farkli yogurt
kiltiirleri ve farkli inkiibasyon sicakliklarinin yogurt kalitesi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Bu amacla %2 oraninda CH-1 ve B-3 kiiltiirleri ile inokiile edilen siit
ornekleri 35°C ve 45°C’de inkiibasyona tabi tutulmus ve drneklerin 1. ve 14. giinlerde

toplam kuru madde, yag, pH, viskozite, konsistens, serum ayrilmasi, laktik asit
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icerikleri ve organoleptik 6zelliklerini saptamiglardir. Farkl starter kiiltiir kullaniminin
yogurdun asetaldehit ve tirozin igerigini 6nemli diizeyde etkiledigini ve CH-1 kiiltiirii
ilave edilen ve 35°C’de inkiibe edilerek iiretilen yogurt Orneklerinin en yiiksek
asetaldehit icerigine sahip oldugunu tespit edilmislerdir. Ekzopolisakkarit {ireten B-3
kiiltiirii inokiile edilen ve 35°C’de inkiibe edilerek firetilen yogurt Orneklerinde
viskozite ve konsistens degerlerinin arttigini, serum ayrilmasinin ise azaldigini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda; 14 gilinliik muhafaza siiresince tiim yogurt
orneklerinin ugucu yag asitleri, tirozin ve laktik asit igeriklerinin arttigini, asetaldehit

miktar1 ve pH degerlerinin ise azaldigini ortaya koymuslardir.

Keskin (2001) probiyotik ve diger kiiltiir karigimlar1 kullanarak elde ettigi
manda yogurtlarinin duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Bu yogurtlar
buzdolabinda depolanmis ve 1, 3, 7 ve 14. giinlerinde analiz edilmistir. Buna gore, bu
tirlinlerin tat ve goriiniim bakimindan klasik yogurda gore daha fazla begenildigi ve
depolama sirasinda asitligin daha yavas ilerledigi; kuru madde ve protein oranlarinin
klasik yogurda gore daha yiiksek, serum ayrilmasinin ise daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Depolama sirasinda yag degeri, kivam ve toplam ozellikler disinda,
gortiiniim, koku, kuru madde, pH ve serum ayrilmasi degerlerinin degistigi tespit
edilmis ve farkliliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Ayrica duyusal
analizler sirasinda yogurt kiiltiirii + Lactobacillus acidophilus ile hazirlanan 6rnegin

en begenilen gesit oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada ticari olarak temin edilen manda yogurtlarmin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri arastirilmistir. Bu amagcla, altmis ev
yapimi 6rnek ve kirk kiictik 6lcekli siit isletmesinden manda yogurdu 6rnegi toplanmis
ve ii¢ tekerrlir halinde analiz edilmistir. Yogurt 6rneklerinin bilesimi sirasiyla kii¢iik
6l¢ekli siit fabrikalar1 ve ev yapimi 6rnekler i¢in kuru madde: 9%16.93-18.43, %17.57-
18.78, yag: %6.76-7.20, %6.42, protein: %4.71-5.29, %5.21-5.45, laktoz: %3.08-3.25,
%3.11-3.21, kiil: %0.91-0.93, %0.91-0.94, titre edilebilir asit (TA): %0.91-0.93,
%1.07-1.12, pH: 4.15-4.17, 3.78-4.15 arasinda degismektedir. Ev yapimi ve kiigiik
Olgekli siit isletmelerinin yogurt drneklerinin mikrobiyolojik igerigi, toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB), Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Maya ve Kkiif,
koliform bakteri, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ve E. coli varlig1 a¢isindan

incelenmistir. Ev yapimi manda yogurtlarinda genel olarak maya, kiif ve koliformlar
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daha yiiksek tespit edilmistir. Manda yogurdu orneklerinin higbirinde S. aureus,
Salmonella spp. ve E. coli'ye rastlanmamistir. Bulunan sonuglar koliform ve maya ve
kif bakimindan fermente siit {irlinleri i¢in Tirk Gida Kodeksi Tebligi'nin

mikrobiyolojik kriterlerini karsilamamaktadir (Bilgin ve Kaptan, 2016).

Manda siitiindeki yag igeriginin ve manda siitii, soya siitii ve mango kiispesi
oranlarinin mango soya takviyeli yogurdun (MSFY) dokusal 6zellikleri iizerindeki
etkisi rapor edilmistir. TA-XT2 Tekstiirel Analiz Cihazi, degisen oranlarda manda siitii
(degisken yag icerigi), soya siitii (%8.2 toplam kat1) ve mango posasi (%18 toplam
kat1) iceren karisimlardan hazirlanan MSFY'nin tekstiirel 6zelliklerini 6l¢mek ig¢in
kullanilmustir. % 6 yag iceren yogurdunkilere benzer tekstiirel 6zelliklere sahip MSFY
elde etmek i¢in karigimda %2.95 yag igerigi, %14.7 soya siitii ve %7.2 mango posasi
ile karisim optimize edilmistir. Optimize edilmis karisim kullanilarak hazirlanan
MSFYye ait tekstiir profili degerleri; sertlik (108 - 112 g), kohezyon (0.41 - 0.421),
yapiskanlik (-70.3 ila -72.9 g.s), esneklik (0.93 - 0.96) ve sakizimsilik (45.05 - 46.38
g) olarak belirlenmistir (Kumar ve Mishra, 2003).

Siitlin fermantasyonu, besin maddelerinin iyilestirilmis biyoyararliligimmi ve
biyolojik islevleri olan biyoaktif maddelerin iiretimi yoluyla besin degerini artirir.
Yapilan bir arastirmada, manda, ke¢i ve inek siitleri ile yogurtlarda fermantasyon ve
depolamanin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteler {izerindeki etkisini
incelenmistir. Sonuglar, manda, inek ve ke¢i yogurtlarinin tiim analizlerde antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu ve fermantasyon sirasinda aktivitelerinin dnemli Olciide
arttigin1 gostermistir. Tiim yogurtlarin aktiviteleri, 4°C’de 21 giinliik bir depolama

stiresinden sonra degismeden kalmistir (Rahmawati ve Suntornsuk, 2016).

Ehsani ve ark., (2016)’nin yaptig1 ¢alismada probiyotik olarak, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidium ve prebiyotik olarak laktolus, oligofruktoz ve
iniilin iceren manda siitiinden set tipi yogurt Ornekleri hazirlanmistir. Duyusal
ozelliklerin yani1 sira pH degeri, serum ayrilmasi ve probiyotik sayilarindaki
degisiklikler 4°C’de 21 giine kadar hazirlandiktan sonra tiim yogurt numunelerinde
test edilmistir. Asitlestirme sonrasi pH degerleri 4.53-3.93 araliginda gozlemlenmistir.
Prebiyotiklerin ayni anda kullanilmasi, depolama sirasinda 6nemli 6l¢iide daha diisiik

serum ayrilmasi oranina yol agmistir. Bu ¢aligmada kullanilan probiyotik bakterilerin,
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caligma siiresi boyunca 7 10910 kob/mL nin {izerinde hayatta kaldig: tespit edilmistir.
Bu c¢alisma, prebiyotiklerin fizikokimyasal ozellikleri iyilestirdigini ve yogurt
orneklerinde probiyotik bakteri canliligini artirdigini gostermistir. Duyusal panelde ise

kontrol ve probiyotik yogurt simbiyotik yogurda gore daha fazla tercih edilmistir.

Basilicata ve ark., (2018)’nin yaptig1 ¢alismada, manda siitli ve {irlinlerinden
elde edilen biyolojik olarak erisilebilir peptitleri ayrintili olarak karakterize etmek
amaglanmistir. Alt1 iiriin in vitro sekilde simiile edilerek gastrointestinal sindirime tabi
tutulmus ve ardindan LC-HRMS ile analiz edilmistir. Hem manda kazeinine hem de
serum proteinlerine (a-LA, B-LG) ait olmak iizere yogurtta 165, scamorza’da 152,
mozzarella’da 146, grana ve ricotta'da 136, dondurma orneklerinde 120 peptit
tanimlanmistir.  Sonuglar, antihipertansif, immiinomodiilatér, antimikrobiyal,
antidiyabetik, antikanser ve antioksidan aktivite dahil olmak iizere genis bir potansiyel
biyoaktif peptit yelpazesini belirlemistir. Bu veriler, manda siitii ve iriinlerinden
salinan saglikli peptitlerin igerigini kanitlamis ve belirli teknolojik siirecin biyolojik

erisilebilirliklerini etkiledigini géstermistir.

Junaid ve ark., (2023)’nin yaptig1 ¢alismada laban yogurdu, sirasiyla manda
siitinden, inek siitinden ve %50:50 karisim (inek+manda siitleri) olarak
hazirlanmistir. Daha sonra ornekler 21 giin boyunca buzdolabinda depolanmis ve
fiziksel, mikrobiyal ve duyusal parametrelerin belirlenmesi i¢in 7, 14 ve 21 giinlerde
analizler yapilmistir. Manda siitiinden hazirlanan yogurdun, daha yiiksek yag ve
protein igerigine sahip oldugu belirlenmis ve inek siitiinden veya karigik siitten
hazirlanan labanla karsilagtirildiginda daha iyi tat, aroma ve genel tiiketici kabul
edilebilirligine sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca, protein ve
toplam kuru madde degismeden kalirken, asitligi depolama siiresi ile birlikte artmustir.
Sonug olarak, manda siitiinden hazirlanan labanin genel kabul edilebilirligi, inek
siitiinden veya karisik siitten yapilan labaninkinden daha yiiksek olarak belirlenmis,
ancak depolama siiresinin artmasi ile birlikte tiim Orneklerde begeninin azaldigi

belirlenmistir.

Yapilan bir calismada, c¢esitli probiyotik suslar kullanilarak antioksidan
aktiviteye sahip fonksiyonel bir yogurt gelistirmek amaglanmistir. Kontrol grubu

olarak sadece ticari starter kiiltiir igeren yogurt (C) ve Lacticaseibacillus rhamnosus
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GG KCTC 12202 BP (T1), Lactiplantibacillus plantarum KU15003 (T2),
Lactiplantibacillus plantarum KU15031 (T3), Lactiplantibacillus plantarum NK181
(T4) ve Lactobacillus delbrueckii KU200171 (T5) ile takviye edilmis probiyotik
yogurtlar tiretilmistir. TS numunesinin yiiksek antioksidan aktivite (sirasiyla DPPH ve
ABTS testlerinde %86.5 £ 0.3 ve %39.3 + 1.0) gosterdigi belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme agisindan, T4 ve T5 numuneleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda

anlamli bir fark gostermemistir (Kim ve ark., 2021).

Hamed ve ark., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, manda yogurdu
tiretiminde belli oranlarda yer fistig1 kabugu ekstrakti tozu (PSEP) ilavesinin depolama
ile birlikte antioksidan aktivite ve bazi kalite Ozellikleri iizerindeki etkisini
degerlendirmeyi amaglamistir. Yogurda PSEP ilavesi, kontrol ornegine kiyasla
belirgin viskozite, antioksidan aktivite ve toplam fenolik, asetaldehit ve diasetil
iceriklerini artirmig, bununla birlikte yogurda PSEP ilavesi serum ayrilmasin
azaltmistir. Mikrobiyolojik analizler, taze kontrol yogurdunda Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus sayilarinin en yiiksek oldugunu ve tiim
orneklerde depolama siiresince azaldigini gostermistir. Hem kontrol hem de T1 (diisiik

PSEP konsantrasyonu) 6rneginde en yiiksek kabul edilebilirlik puan1 belirlenmistir.

Nguyen ve ark., (2014b)’nin yaptigi ¢alismada standardize ve homojenize
edilmemis manda siitlinden yapilan yogurdun fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri
fermantasyon ve 28 glinliik saklama siiresi boyunca incelenmis ve homojenize edilmis
gliclendirilmis inek siitiinden yapilan yogurdun ozellikleri ile karsilastirilmigtir. Jel
agindaki bir dizi farkin, siit bilesimindeki farkliliklardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu mikroyapisal farkliliklarin, manda yogurdunun depolama
siiresinin 1. ve 28. giinlerinde %17.4’ten %19.7’ye ¢ikan daha yiiksek serum
ayrilmasina neden oldugu belirlenmistir. Titrasyon asitligi, laktoz tiiketimi ve organik
asit konsantrasyonlarindaki degisimler benzer olsa da, probiyotik bakterilerin
viyabilitesinde farklar kaydedilmis ve depolamanin 28. giiniinde manda yogurdunda
belirlenen Lactobacillus acidophilus canliliginin daha diisiik (5.17 logio kob/g) oldugu
belirlenmistir. Sonuglar, siitiin toplam kuru madde ve protein konsantrasyonu

disindaki faktorlerin, yogurdun yapisal 6zelliklerini etkiledigini gostermistir.
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Korbekandi ve ark., (2015)’nin yaptig1 bir ¢alismada L. paracasei ssp. tolerans
kullanarak probiyotik yogurt iiretilmis ve iiretilen yogurdun pH degisiklikleri, canli
hiicre sayilart ve duyusal 6zelliklerini degerlendirilmistir. L. paracasei ssp. tolerans
ile ticari yogurt starter kiiltiir karisimi inokiile edilen siitte fermantasyon siiresince pH
diistisiiniin daha hizli oldugu goézlemlenmistir. Her iki fermante siitte de ilk 120 dakika
boyunca pH'da kademeli bir azalma goriilmiis, ardindan 180-210 dakika arasinda
keskin bir diislis yasanmis ve istenen pH’ya ulasilincaya kadar sabit bir azalma oldugu
belirlenmistir. Probiyotik bakterinin (L. paracasei) canli hiicre sayis1 depolama siiresi
boyunca dogrusal olarak azalmis, ancak probiyotik iiriinler i¢in standart sinirlarin
tizerinde kaldig1 belirlenmistir. L. paracasei ssp. tolerans’in yogurda katilmasinin, 21
giinliik soguk depolama siiresince ticari starter kiiltiirlerin canliligin1 veya yogurdun
duyusal ozelliklerini etkilemedigi belirlenmistir. Kontrol ve probiyotik yogurdun

duyusal 6zellikleri arasinda anlamli bir fark belirlenmemistir.

Yapilan bir ¢aligma, manda yogurdunun islenmesinde optimum sicakligi
belirlemek icin kriyo-taramali elektron mikroskobu ve konfokal lazer taramali
mikroskop kullanilmustir. Siit, ti¢ farkli sicaklikta (37, 40 ve 43°C) fermente edilmis,
28 giin siireyle saklanmigtir ve yogurdun mikro yapisi, fizikokimyasal ve reolojik
ozellikleri degerlendirilmistir. 37°C’de fermente edilen yogurdun, kompakt bir mikro
yapiya sahip oldugu goriilmiis ve probiyotik Lactobacillus acidophilus La-5,
depolamada daha canli bulunmustur. Buna karsilik, 43°C’de daha hizli bir
fermantasyondan iiretilen yogurt, daha yiiksek derecede serum ayrilmasi sergileyen
daha gozenekli bir mikro yapiya sahip oldugu gozlenmis ve daha sert oldugu
belirlenmistir. Tiksotropi, tutarlilik katsayis1 ve akis davranis indeksi dahil olmak
tizere depolama sirasindaki reolojik 6zellikler, sicakliktan 6nemli 6l¢giide etkilenmemis
ve laktoz, iyonik Kkalsiyum veya titre edilebilir asitlik konsantrasyonu da

etkilenmemistir (Nguyen ve ark., 2014b).

Son zamanlarda, 6zellikle bitkisel gida veya onun biyoaktif bilesenlerinin
katilmasiyla tretilen fonksiyonel yogurtlara olan tiikketici talebinde artig
yasanmaktadir. Dhawi ve ark., (2020) yaptigi calisma, 0.1 ve 0.2% kadifeotu
(Trigonella foenum-graecum) tohum unu (F1 ve F2) ile Moringa oleifera tohum
ununun (M1 ve M2) eklenmesiyle fonksiyonel manda yogurdu iretmisler.

Giiclendirme etkileri soguk depolama sirasinda yogurtlarin fizikokimyasal, toplam
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fenolik igerik (TPC), antioksidan aktivite (AOA), yogurt starterinin canlilifi ve
duyusal kabul edilebilirligi tizerinde degerlendirilmistir. Gliglendirilmis yogurtlarda
TPC ve AOA degerleri belirgin sekilde artmistir ve M2 6rneginin depolamanin 1, 7 ve
14 giiniinde sirasiyla en yiiksek TPC (31.61, 27.29 ve 25.69 mg GAE/g) ve AOA
(89.32, 83.5 ve 80.35%) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Uretimde Kullanilan Siit

Calisma kapsaminda kullanilan manda siitii, Samsun iline bagli Bafra ilgesi
igerisinde yer alan ve manda yetistiriciligine elverisli olan Kizilirmak Deltasi’nda

yetistiricilik yapan manda siitii iireticilerinden temin edilmistir.

3.1.2 Uretimde Kullanilan Kiiltiirler ve Probiyotikler

Calismada kullanilan yogurt kiiltiirii (YC-350), Chr Hansen Gida San. Tic. A.S.
‘den temin edilmistir. Kullanilan probiyotik Lactobacillus spp. bakterileri (L.
paracasei ATCC 334, L. plantarum ATCC 14917 ve L. helveticus ATCC 15009)
Inonii Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nden temin edilmistir. Kullanilan
karamaya, Bafra ilgesi igerisinde yer alan ve manda siitlerinin de temin edildigi

Kizilirmak Deltasi’ndaki iireticilerden temin edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Yogurt Uretiminde Kullanilan Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Manda yogurdu iiretiminde kullanilmak iizere segilen, L. plantarum ATCC
14917, L. paracasei ATCC 334 ve L. helveticus ATCC 15009 suslart MRS broth
besiyerlerine inokiile edilmis, mezofilik suslar 32°C’de, termofilik suslar ise 42°C’de
24 veya 48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Aktiflestirilen suslar 2. kez MRS brotha

inokiile edilerek inkiibasyona birakilmistir.

Aktiflestirilen suslar, yogurt kiiltiirii ve karamaya %1 oraninda, %10’luk steril yagsiz
siite (110°C’de 10dk) inokiile edilmis ve 37°C 16-18 saat siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Yagsiz siitte gelistirilen kiiltiirler, isletme kiiltiirii olarak agirlik¢a %2.5

diizeyinde siite ilave edilmistir.

3.2.2 Manda Siitiine Uygulanan Analizler

Manda siitinde kuru madde miktari, uygun kaplara tartilan Orneklerin
105+2°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak, yag
miktar1 Gerber yontemiyle, kiil miktar1 orneklerin uygun krozelerde 550°C’de
yakilmasi sonucu gravimetrik olarak hesaplanmasiyla (Kurt ve ark., 2007), protein
miktar1 Kjeldahl yontemi ile azot miktarinin tespiti ve 6.38 faktdriiyle carpilmasiyla

(IDF, 1993), asitlik degeri titrasyon yontemi kullanilarak (Anonim, 2006), pH degeri
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ise Mettler Toledo (Seven Compact v S220, Schwerzenbach, Isvicre) marka pH metre

kullanilarak dogrudan okuma ile belirlenmistir.

3.2.3 Manda Yogurtlarinin Uretimi

Manda yogurdu 6rneklerine ait tiretim akis semasi Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Temin edilen ¢ig manda siitleri 6n islemlerden gegirildikten sonra 90°C’de 10 dakika
pastorize edilmis ve 40-45°C’ye sogutulmustur. Sogutulmus siitler 5 gruba ayrilmis ve
her bir gruba Tablo 3.1°de belirtilen oranlardaki kiiltiirlerden agirlik¢a %2.5 oraninda
ilave edilmistir. Daha onceden steril edilen cam kavanozlara dolumlar1 yapilmis ve
43+1°C’de pH 4.6’ya ulasincaya kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

boyunca pH degerleri kontrol edilerek inkiibasyonu tamamlanan 6rnekler 21 giin

boyunca depolanmak iizere 4+1°C’deki buzdolab1 kosullarina alinmistir.

Sekil 3.1 Manda Yogurtlara Ait Gorsel
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Tablo 3.1 Manda Yogurdu Orneklerinin Uretiminde Kullamilan Starter Kiiltiir

Kombinasyonlari
Ornek Kodu
KM Geleneksel Kiiltiir (%100)
YC YC-350- S. thermophillus + L. bulgaricus (%100)
LC YC-350 (%75) + L. paracasei (%25)
LH YC-350 (%75) + L. helveticus (%25)
LP YC-350 (%75) + L. plantarum (%25)

Manda yogurdu iiretimi 2 tekerriir olarak gergeklestirilmis ve depolamanin 1.,

7., 14. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini

belirlemek i¢in analizler uygulanmis ayni zamanda ugucu bilesen analizi, peptit

profilinin belirlenmesi, GABA ve serbest amino asit miktarlarinin tayini depolama

boyunca ileri analiz yontemleriyle belirlenmistir.

Cig siit

(Manda siiti1)

'

On islemler

(Stizme)

Isil iglem

(90°C’de 10 dk.)

Cam Kaplara Dolum
(300 ml’lik)

|

Sogutma
(43-45°C)
¢ Kara maya (%e100)
s * Y350 (%100) (S. thermophilus + L. bulgaricus)
I“":‘“la“ on * YC-350 (%75) + L. helveticus (%25)
(%02.5) * YC-350 (%75) + L. paracasei (%25)
i o YC-350 (%75) + L. plantarum (%25)

|

inkiibasyon
{pH 4.6’ya kadar)

Sogutma

(4x1°C’de 24 saat)

Muhafaza ve Analizler
(1., 7., 14. ve 21. glinler)

Sekil 3.2 Manda Yogurdu Orneklerine Ait Uretim Akis Semasi

32



3.2.4 Manda Yogurdu Orneklerine Uygulanan Analizler
3.2.4.1 Kuru Madde Tayini
Yaklagik 5 g yogurt Ornegi sabit agirhiga getirilmis kuru madde kabimna

tartildiktan ve net agirlig1 kaydedildikten sonra 105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kuru madde degeri (%) denklem 3.1 ile hesaplanmistir (Anonim, 2006)

Kuru madde (%) = 100 x (m2-m1) (3.1)
m

m: kurutma 6ncesi numune agirligi (g)
m2: kurutma sonrasi kabin darasi + numune agirligi (g)

m1: sabit tartima getirilen kabin darasi (g)

3.2.4.2 Yag Tayini

Yogurt drnekleri yaklasik 20°C’ye getirililmistir. Ornekler 1:1 oraninda saf su
ile sulandirilip karigtirllmigtir. Siit biitirometresi igerisine dnce 10 mL yogunlugu 1.82
g/mL olan siilfirik asit (H2SO4) ¢o6zeltisi, sonra 20°C’ye ayarlanmis 11 mL
sulandirilmis yogurt ve 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Biitirometrenin tipasi
kapatilarak biitirometreler alt st edilerek yakma islemi gergeklestirilmistir.
Biitirometreler dengeli bir sekilde Gerber santrifiijiine yerlestirilmis ve 65°C’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Biitirometre skalasindan okunan sonug 2 ile ¢arpilarak

yogurdun % yag miktar1 belirlenmistir (Metin ve Oztiirk, 2016).

3.2.4.3 Protein Tayini

Protein miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Yakma isleminde 1 g 6rnek
icin 10 mL siilfiirik asit (d=1.84 g/mL, %95 saflikta) ve katalizor esliginde asamali
olarak (150°C 15 dk, 250°C 20 dk, 270°C 30 dk ve 420°C 40 dk) yakma islemi (DK-20,
Velp Scientifica, Italya) berrak yesil renk elde edilene kadar uygulanmustir.
Distilasyon iglemi igin ise UDK-149 (VELP Scientifica, Italya) otomatik distilasyon
cihazi kullanilmis (50 mL %35°lik NaOH, 50 mL saf su ve 30 mL %4’liik borik asit)
ve elde edilen distilat ayarli 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilerek sarfiyat hacmi
kaydedilmistir. Yiizde azot miktar1 denklem 3.2’deki formiilden hesaplanmis olup elde
edilen deger, siit ve siit iiriinleri i¢in gecerli faktor olan 6.38 ile ¢arpilarak protein

miktar1 belirlenmistir (Kurt ve ark., 2007).

Azot (%) = 100 x [W] (3.2)
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V: Titrasyonda sarf edilen 0.1 N HCI ¢6zeltisinin hacmi (mL)
N: Titrasyonda kullanilan ayarli HCI ¢6zeltisinin normalitesi

m: Analiz edilen numunenin agirhigi (g)

3.2.4.4 Titrasyon Asitligi Tayini

10 g yogurt 6rnegine oda sicakligindaki 10 mL saf su eklenerek homojenize
edilip birkag damla fenolftalein eklenerek 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile 30 saniye
kaybolmayan pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Toplam asitlik, yiizde

olarak laktik asit cinsinden asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Anonim,

2006).

Asitlik (% laktik asit) = 100 x

(VxNx0,090)
m

(3.3)

V: Titrasyonda sarf edilen 0.1 N NaOH ¢dzeltisinin hacmi (mL)
N: Titrasyonda kullanilan ayarli NaOH ¢6zeltisinin normalitesi

m: Analiz edilen numunenin agirhigi (g)

3.2.4.5 pH Degerinin Belirlenmesi
10 g yogurt 6rnegi 10 mL saf su ile iyice ezilerek su icerisinde homojen bir
sekilde dagilmasi saglanmistir. Daha sonra bu homojen karisimin pH degeri pH metre

(Ohaus, Starter 3100) ile dogrudan belirlenmistir.

3.2.4.6 Kiil Tayini
Kurutma firininda kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinan

porselen krozelere yaklasik 5 g kadar tartilan yogurt 6rneklerine 550°C’de yakma
islemi uygulanmasindan sonra desikatorde sogutulup tartilarak kil orani (%)
hesaplanmistir (Kurt ve ark., 2007).

Kiil (%) = 100 x

(m2-m1)
m

(3.4)

m: yakma oncesi numune agirligi (g)
m2: yakma sonrasi kabin darasi + numune agirhigi (g)

ml: sabit tartima getirilen kabin darasi (g)

3.2.4.7 Viskozite Tayini
Manda yogurtlarmin viskozite tayini Brookfield marka viskozimetre (Model
DV-1+; Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA, USA) kullanilarak
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belirlenmistir. Olgiimler 10°C’ye getirilmis &rneklerde, 3 numarali spindle

kullanilarak, 10 rpm doniis hizinda 20 saniye sonunda 2 paralelli olarak yapilmaistir.

3.2.4.8 Serum Ayrilmasi Analizi

Yogurtlarin serum ayrilmasi (sinerezis) miktarini belirlemek i¢in, santrifii
tiiplerine 5 g yogurt 6rnegi tartilmis ve yiiksek devirli, sogutmali santrifiijde (NF-
400R, Niive AS, Ankara) 5000 rpm doniis hizinda 4°C’de 20 dakika santrifiij
edilmistir. Kat1 kisimdan ayrilan serum miktar1 gram olarak tespit edilerek, sonuglar

yiizde olarak ifade edilmistir (Celik ve Bakirci, 2003).

3.2.4.9 Antioksidant Aktivite Analizleri
3.2.4.9.1 DPPH Yontemi

DPPH* ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 2.5 mg DPPH* reaktifi 100 mL methanol
igerisinde ¢oOziindiriilmiistiir. Manda yogurdu ornekleri methanol ile 1:4 oraninda
seyreltilerek homojen hale getirilmis ve 13500 rpm’de (4°C) 10 dk boyunca santrifiij
(NF-400R, Niive AS, Ankara) edildikten sonra filtre edilmistir. Ardindan 3.9 mL
DPPH* ¢ozeltisine 0.1 mL methanolik supernatant eklenerek 45dk boyunca karanlikta
bekletilmis ve siire sonunda karigimin absorbansi spektrofotometrede (Shimadzu UV
mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre) 515nm’de methanole karsi Ol¢iilmiistiir
(Gurkan ve ark., 2019). Farkli konsantrasyonlarda Trolox ¢6zeltileri hazirlanarak Sekil
3.3’de gosterilen kalibrasyon egrisi ¢izilerek sonuglar mg Trolox Esdegeri/L. 6rnek

(mg TE/L) cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.4.9.2 ABTS Yontemi

ABTS+*  [(2,2-azino-di-(3-etilbenzotialozin-siilfonik  asit)], 2.45 mM
potasyum persiilfat kullanilarak 10 mL hacimde ve 7 mM olarak hazirlanmstir.
Hazirlanan ¢6zelti karanlik ortamda ve oda sicakliginda 16 saat bekletilmistir. Daha
sonra c¢ozeltiye etil alkol eklenerek 734 nm’deki absorbansi 0.700+0.02’ye
ayarlanmigtir. Manda yogurdu ornekleri, 1:9 oraninda etanol ile seyreltilerek Ultra
Turrax ile (IKA, model T18, Staufen, Almanya) homojen hale getirilmis ve daha sonra
13500 rpm'de, 4°C’de 10 dakika boyunca santrifiijlenmistir (NF-400R, Niive AS,
Ankara). 0.1 mL etanolik ekstrakt {izerine 2.4 mL ABTS+* ¢ozeltisi eklenmis ve
karanlikta 10 dk siireyle bekletildikten sonra 734 nm’de absorbans degerleri
belirlenmistir  (Shimadzu UV mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre). Farkh
konsantrasyonlarda Trolox ¢ozeltileri hazirlanarak Sekil 3.4’te gosterilen kalibrasyon
egrisi ¢izilerek sonuglar mg Trolox Esdegeri/L 6rnek (mg TE/L) cinsinden ifade
edilmistir (Gurkan ve ark., 2019).
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3.2.4.10 Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik kosullara uyularak, steril bir kagik yardimiyla homojen hale getirilen
yogurtlardan 10 g 6rnek steril stomacher posetlerine alinmis ve 90 mL tamponlanmig
peptonlu su ilave edildikten sonra 30 saniye stomacher cihazinda (BagMixer 400P,
Interscience Co., Fransa) karigtirilarak homojen hale getirilmek suretiyle 10V’lik
dilisyon hazirlanmistir. Daha sonra steril pipetler yardimiyla elde edilen
homojenatlardan 1 mL alinarak 9 mL steril tamponlanmis peptonlu su igeren tiiplere
aktarilmistir. Bu sekilde seri diliisyonlar gerceklestirilerek uygun diliisyonlardan

besiyerlerine dokme yontemiyle ekimler gergeklestirilmistir (IDF, 1992).

3.2.4.10.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi (TMAB), Plate Count Agar (PCA,

Merck) besi yerine uygun dilisyonlarda ekim yapilarak 30°C’de 48 saat inkiibasyonun
ardindan besiyerindeki kolonilerin sayilmasi ve diliisyon faktori ile ¢arpilmast sonucu

belirlenmistir. Sonuglar logio kob/g olarak ifade edilmistir (Richardson, 1985).

3.2.4.10.2 Streptococcus Spp. Sayimi
Streptococcus spp. sayimi i¢in uygun dilisyonlardan M17 agar (Merck, pH 7.1)
besi yerine ekim yapilmis ve aerobik kosullarda 37°C'de 48 saat inkiibe edilmistir.
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Besi yerlerindeki koloniler sayilarak dilisyon faktorii ile ¢arpilmis ve sonuglar logio
kob/g olarak ifade edilmistir (IDF, 1997)

3.2.4.10.3 Lactobacillus Spp. Saymm

Lactobacillus spp. sayimu1 i¢in uygun dilisyonlardan MRS agar (Merck, pH 5.4)
besi yerine ekim yapilmis ve anaerobik kosullarda 37°C’de 72 saat inkiibe edilmistir.
Anaerobik kosul, Anaerocult A sochets (Merck) kullanilarak saglanmistir. Besi
yerlerindeki koloniler sayilarak dilisyon faktorii ile ¢arpilmis ve sonuglar logio kob/g
olarak ifade edilmistir (IDF, 1997)

3.2.4.10.4 Toplam Maya ve Kiif

Maya ve kif sayisi, pH’st 3.5 olacak sekilde %10’luk laktik asit ile
asitlendirilmis PDA (Potato Dextrose Agar, Merck) besi yerine uygun dilisyonlarda
ekim yapilarak 25°C’de 4 giin inkiibasyona birakilmis ve ardindan koloniler sayilarak

sonuglar logio kob/g olarak ifade edilmistir (Richardson, 1985).

3.2.4.10.5 Kok-Basil Oram

Ticari yogurt kiltiirlerinde genellikle laktobasiller ve streptokoklar arasinda
1:1 oran1 bulunmaktadir ve bu oran fermantasyon sirasinda hizla degismektedir (Sekil
3.5). Burada belirtilen 1:1 oranmnin gercekte 1 laktobasil hiicresine karsilik 4-5
streptokok hiicresinin varliginin ifade edilmesidir (Tamime ve Deeth, 1980). Bunun
gerekgesi olarak S. thermophilus’un zincir formunda bulunmasi ve her bir zincirin

ortalama 4-5 streptokok hiicresi icermesidir (Ozer, 2006).

100

Bakteri
popilasyonundaki ®° fesseazs
% degisim a0

o 100 200 300 400
inktibasyon suresi (dakika)

Sekil 3.5 Inkiibasyon Siiresince Yogurt Bakterilerinin Popiilasyonlarinda Meydana
Gelen Degisim (Beal ve Corrieu, 1991)
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Manda yogurdu Orneklerinde kok-basil oranini belirlemek iizere her yogurt
orneginden lam iizerine drneklerden bir ka¢ damla alinmis ve metilen mavisi ile
boyanarak atesle sabitlenmistir. Alan basina kok ve basil sayilar1 optik mikroskop
(Zeiss Primostar) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.6). Her bir lam iizerinde en az 3

farkli alandan sayim gerceklestirilmistir (Zare ve ark., 2012).

Sekil 3.6 Kok ve Basil Sayimi igin Mikroskop Gériintii Ornegi

3.2.4.11 Hidroliz Derecesinin Belirlenmesi

Hidroliz derecesi (DH), Sah ve ark., (2014) tarafindan agiklanan OPA yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. OPA reaktifi, 25 mL sodyum tetraborat tamponu (100
mM; pH 9.3), 2.5 mL sodyum dodecyl siilfat (20%, w/w), 40 mg OPA (1 mL metanol
icinde ¢oziilmiis), ve 100 puL b-merkaptoetanol'iin bir araya getirilmesiyle hazirlanmus,
ardindan su ile 50 mL'ye tamamlanmistir. Serin standart1 (0.9516 mEqg/L), 50 mg serin
(Sigma Chemical Company) 500 mL deiyonize su iginde ¢Oziindiiriilerek
hazirlanmistir. Her 3 gr yogurt 6rnegine 0.75 M TCA’dan 3 mL eklenmis ve oda
sicakliginda 10 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra karisim, 4°C’de 4000xg'de 30 dk
boyunca santrifiij edilmistir. Siipernatant, 0.45 um siringa filtresinden gegirilerek -

20°C’de analiz yapilana kadar saklanmustir.
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Alinan 6rnekler (400 pl), iginde 3 mL OPA reaktorii bulunan bir deneme
tiipiine eklenmis ve 5 saniye boyunca karistirilmistir. Inkiibasyon islemi tam olarak iki
dakika boyunca oda sicakliginda gerceklestirildikten sonra, absorbans (Asample) UV
spektrofotometre (Shimadzu UV mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre) kullanilarak
340 nm'de Sl¢lilmiistiir. Deneysel adimlar, kér deneme i¢in Milli-Q su ile (Ablank) ve
standart olarak kullanilan serin ¢ozeltisi ile (Astandard) tekrarlanmistir. Hidroliz

derecesi, denklem 3.5 kullanilarak belirlenmistir.

DH (%) = -

x100 (3.5)

htot
Burada, htt, protein esdegerindeki toplam peptit bag sayisidir. Kazein igin hiot
degeri 8.2 mEq/g protein olarak belirlenmis ve h, hidrolize edilen bag sayisidir, ki bu

denklem 3.6 esitligi kullanilarak belirlenmistir.

__ (SerineNH,—f3)
o«

h (3.6)

Kazein i¢in o = 1.039; p = 0.383 mEq/g protein ve Serin-NH2 degeri denklem 3.7
kullanilarak belirlendi.

: _ [ Asampie—Abiank . 100
SerineNHy o 15 protein) = [m] xConc of Serine Std (mEq/l)xVxTxP (3.7)

burada, V: numunenin son hacim igerigi, litre; X: yogurt drneginin agirligi, g; P: yogurt

numunesindeki protein yiizdesi (w/w)’dir.

3.2.4.12 Suda Coziinen Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Suda ¢oziinen ekstraktlarin hazirlanmasinda, Sah ve ark., (2014) tarafindan
belirtilen metot modifiye edilerek uygulanmistir. Bu kapsamda, fermente siit
orneklerinden 20 gr tartilarak 10,000xg’de 4°C’de 30 dk boyunca Allegra X-30R
santrifiij cthaz1 (Almanya) kullanilarak santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatant,
0.45 pm'lik siringa filtresi (Millex®) kullanilarak siiziilmiis ve filtrat liyofilize edilerek
kurutulmustur. Toz haline getirilen ekstraktlar, peptit profili belirlenmesi i¢in -20°C'de

saklanmustir.

3.2.4.13 Peptit Profilinin Belirlenmesi

Fermente siit Orneklerinin peptit profili, ters fazli yiiksek basingli sivi
kromatografisi (RP-HPLC) kullanilarak belirlenmistir (Hayaloglu ve ark., 2011).
Analiz i¢in Shimadzu LC 20 AD Prominence HPLC cihazi1 (Shimadzu Corporation,
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Kyoto, Japonya) tercih edilmistir. Kromatografik ayrim icin Amerika menseli Zorbax
300SB C18 kolon (4.6 mm x 250 mm x 5 um) kullanilmis ve eliisyon islemi, 214 nm
dalga boyundaki Diod Array Dedektor (DAD, model SPD-M20A prominence)
tarafindan gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak, akis hiz1 0.75 mL/dakika olan solvent
A [%0.1 TFA (Trifloroasetikasit; v/v) igeren HPLC-grade deiyonize saf su (Milli-Q
system; Waters Corp., Molsheim, Fransa)] ve solvent B [%0.1 TFA igeren asetonitril
(v/v) (Sigma-Aldrich, UHPLC plus, Amerika)] kullanilmustir.

Liyofilize edilmis suda ¢6ziinen ekstraktlardan 100 mg alinarak, 1 mL solvent
A ile ¢Ozlindiiriilmiistiir. Daha sonra, 0.45 pum seliiloz asetat filtre ile filtrasyondan
gegirilen ¢ozeltiden 80 pL almarak HPLC cihazina enjekte edilmistir. Eliisyon
gradiyentli olarak gerceklestirilmis ve akis programi Tablo 3.2°de belirtilmistir.

Tablo 3.2 Peptit Profili Analizinde Hareketli Faz Cozeltilerinin (A ve B) Kromatografi
Siiresi Igerisinde Kolondan Gegis Oranlari

Siire (dk) Hareketli Faz A (%) Hareketli Faz B (%)

0 0 0

5 100 0

60 70 30

75 50 50

80 40 60

85 5 95

90 5 95

95 100 0
105 100 0

3.2.4.14 GABA ve Serbest Aminoasit Miktar1 Analizi

Falcon tiipiine tartilmig olan 10 g manda yogurdu 6rnegi tizerine 0.1 N HCI
¢ozeltisi igerisinde hazirlanmis 0.4 MM methionine siilfon ¢6zeltisinden 10 mL ilave
edilmistir ve elde edilen karisim 20 dakika siire boyunca ultrasonik su banyosunda
bekletilmigtir. Daha sonra 4°C 3000 x g’de 10 dakika santrifuj edilerek siipernatanttan
1 mL alinip iizerine 1 mL %40°lik TCA ilave edilmis ve 10 dakika boyunca 0-4°C’deki
buzlu suda bekletilmistir. Ardindan 20000 X g’de 10 dakika santrifuj edilerek elde
edilen depoteinize siipernatanttan 25 pL alinarak liyofilize edilmistir. Kurutulmus
ornek tizerine 20 pL esleme tamponu (metanol:1M sodium asetat: trietilenamin)
(2:2:1) eklenerek tekrar liyofilize edilmistir. Ardindan tizerine 20 pL tiirevlendirme

tamponu (metanol: trietilenamin: deiyonize su: fenilizotiyosiyonat) (7:1:1:1) ilave

41



edilerek calkalanmis ve sonra oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Bu siirenin
ardindan tekrar liyofilize edilmis ve 1 mL seyreltme tamponu ilave edilerek 0.20 um
capindaki filtreden gecirilmistir. Son asama olarak filtre edilmis Ornekten 40 pL
alinarak HPLC kolonuna enjekte edilmistir (Hayaloglu ve ark., 2011). Sonuglar mg/kg

olarak verilmistir.

Amino asitlerin ve GABA’nin ayriminda Kromasil 100-5C18 (150 x 4,6 mm)
kolonu kullanilmistir. %2.5 asetonitril igeren 75 mM sodyum asetat (pH’s1 asetik asitle
6.55’e ayarlanmis) ¢ozeltisi solvent A olarak kullanilmistir. Solvent B ise asetonitril:
deiyonize su: metanol 9:8:3 (v/v/v) oraninda karistirilarak hazirlanmis ve her iki
solvente 10 mg/L olacak sekilde disodyum etilendiamintetra asetik asit (Na2EDTA)
ilave edilmistir. Daha sonra 40°C’de 254 nm’de 1 mL/dk akis orani ile kolona

enjeksiyonu gergeklestirilmistir. Solventlere ait akis oran1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Amino asit Analizinde Hareketli Faz Cozeltilerinin (A ve B) Kromatografi

Siiresi
Siire (dk) Hareketli Faz A (%0) Hareketli Faz B (%)
0 95 5
11 65 35
16 50 50
20 30 70
25 30 70
30 95 5
35 95 5

Amino asit standartlari, 0.1 N HCI igeren 0.4 mM metionin siilfon ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanmig ve alikonma siireleri, 6rnek enjeksiyonu oncesi her biri tek
tek cihaza enjekte edilerek belirlenmistir. Daha sonra, serbest amino asit standartlari,
en yiiksek konsantrasyondan en diisiik konsantrasyona dogru karisim halinde kolona
enjekte edilmistir. Gergeklestirilen ayirimin ardindan, tiim serbest amino asitler i¢in
HPLC sisteminin yazilim programinda standart egriler olusturularak hesaplamalar

yapilmistir.

3.2.4.15 Ugucu Bilesik Analizi
Ugucu aroma bilesenlerinin tespitinde, Shimadzu GC gaz kromatografisi ve
bagli Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi (MS) sistemi kullanilmistir. Cam

viallere 3 gr 6rnek konularak, {izerine 10 pL metanolde ¢oziilmiis ve 100 ppm’lik 2-
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metil-3-heptanone igeren i¢ standart eklenmistir. Ornekler, 1s1tma iinitesinde 40°C’de
30 dk bekletilmis ve ekstraksiyon islemi 75 um carboxen-polydimethylsiloxane fiber
(Supelco SPME Fiber, 75 pm Carboxen-PDMS, Bellefonte, Amerika) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bekleme siiresinin ardindan fiber agik konuma getirilerek vialin
tepe boslugunda 40°C’de 30 dk boyunca tutulmus, ekstrakte edilen ugucu bilesiklerin
desorpsiyonu i¢in fiber 2 dk siireyle GC-MS enjeksiyon portunda birakilmistir.
Tastyict gaz olarak helyum tercih edilmis ve akis hizi 1 mL/dk olarak ayarlanmustir.
Ucucu bilesiklerin ayrilmasi igin DB-Wax kolon (60 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilmustir. Firin sicakligi, desorpsiyon periyodu olarak 40°C’de 2 dk siireyle
tutulmus, ardindan dakikada 5°C artirilarak sicaklik 70°C’ye ¢ikarilmig ve bu
sicaklikta 1 dK siireyle sabit tutulmustur. Daha sonra sicaklik, dakikada 10°C artisla
240°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 47 dk siireyle tutulmustur (Hayaloglu ve ark.,
2013). Manda yogurdu 6rneklerindeki ugucu bilesen miktarlari, i¢ standartin pik alani

ile karsilagtirilarak pg/100 g olarak belirlenmistir.

3.2.4.16 Tekstiir Analizi

Manda yogurdu 6rneklerinin Katilik (firmness), Kivamlilik (work of shear),
Yapiskanlhk (stickiness) ve I¢ yapiskanlik (work of adhesion) gibi tekstiirel
ozelliklerini belirlemek amaciyla 10 kg’lik bir yiik hiicresine sahip tekstiirel analiz
cihaz1 (Stable Micro Systems, model TA-XT plusC, Godalming, Surrey, UK)
kullanilmigtir. Analizin uygulanmasinda disi ve erkek koniden olusan TTC
spreadibility rig kullanilmis olup, 6rnekler disi konik igerisine bir spatiil yardimi ile
doldurularak yiizeyi diizlenmistir. Numuneler 3 mm/s test hizi ile 23mm derinlige
kadar sikistirilmistir. Ornekler erkek ve disi konik problar arasinda sikisip disariya
tasarken katilik (firmness) ve kivamlilik (work of shear) degerleri 6l¢iiliirken, probun
numuneden geri ¢ekilmesi esnasinda ise Yapiskanlik (stickiness) ve I¢ yapiskanlik
(work of adhesion) degerleri belirlenmistir. Olgiime ait kuvvet deformasyon egrisi
sekil 3.7°de gosterilmistir. Burada Katilik (Firmness), probun 6rnek igine niifuzu
sonrasinda olusan tepe noktasinda hesaplanan kuvvet, yapiskanlik ise probun 6rnekten
geri cekilmesine gosterdigi direng kuvvetini gosteren negatif tepe noktasinda
hesaplanan kuvveti tanimlamaktadir. Kivamlilik (work of shear) pozitif tepe egrisinin
altindaki alan olarak tanimlanirken, i¢ yapiskanlik (work of adhesion) negative tepe

egrisinin lizerindeki alan olarak tanimlanmaktadir. Analizi uygulamak ve belirlenen
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verileri kaydetmek igin Texture Exponent yazilimi (versiyon 8.0.6.0, Stable Micro
Systems, Surrey, UK) kullanilmistir. Analiz en az dort o6l¢iim seklinde
gerceklestirilmis ve ortalamasi alinmistir. Katilik (firmness) degeri g, kivamlilik (work
of shear) degeri g.s, yapiskanlik (stickiness) degeri g ve i¢ yapiskanlik (work of
adhesion) degeri g.s olarak ifade edilmistir (Schédle ve ark., 2022).

Force (g)
1S5S0 l"irmuessj
100" 1 /Work of shear
SO 1 /
G L ] _—‘—’_'-'-" L L L}
oo 2.0 40 6.0 3(( 10.0
50 - Tiwae [sec.
= Work of adhesion [ ]
-100 A
-150 A
Stickiness
-200

Sekil 3.7 Tekstiir Analizi Sirasinda Belirlenen Kuvvet Deformasyon Egrisi Ornegi

3.2.4.17 Duyusal Analiz

Manda yogurdu 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde Clark ve ark., (2009)
tarafindan belirtilen kriterler dikkate alinarak hazirlanan duyusal analiz formu
kullanilmugtir (Tablo 3.4). Duyusal analiz, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6gretim
elemanlar1 ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 10 kisilik panelist grubu tarafindan
yapilmistir. Duyusal degerlendirmede 6rnekler 150-200 gramlik porsiyonlar halinde
bir siire oda sicakhiginda bekletildikten sonra panelistlere sunulmustur. Ornekler ii¢
basamakli rastgele sayilarla kodlanmistir. Ornekler arasindaki tadim farkliliklarinimn
daha net anlagilmas1 amactyla drnekler panelistlere su ve kraker esliginde sunulmustur.
Renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, aroma ve genel kabul edilebilirlik degerlendirmeleri

10 puan ilizerinden yapilmistir.
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Tablo 3.4 Duyusal Analiz Formu

Panelist Ad-Soyad:
Tarih:

Manda Yogurdu Duyusal Degerlendirme Formu

Ornek No:

Renk ve Goriiniis Puam (1-10)

Renk ve Goriiniis Kusurlari
Dogal olmayan renk

Koyu renk

Topakl1 Yapi

Biiziilme

Serum ayrilmasi

Yapi ve Tekstiir Puam (1-10)

Yapi ve Tekstiir Kusurlari
Jolemsi yapi1

Cok sert yap1

Zayif yap1

Piitiirlii yap:

Lezzet Puam (1-10)

Lezzet Kusurlari
Yiiksek asitlik
Yetersiz asitlik
Yabanci tat
Ransid tat

Pismis tat

Dogal olmayan tat

Genel Kabul Edilebilirlik (1-10)

3.2.4.18 Istatistiksel Analizler

Arastirmada 5 farkl starter kiiltiir kombinasyonu (Tablo 3.1) kullanilmis olup
analizler 4 farkli depolama siiresinde (1., 7. 14. ve 21. giinler) 2 tekerriirlii olarak
yiritillmistir. Elde edilen veriler Spss version 25 (Armonk, NY, IBM Corp.,
Amerika) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Sonuglar
ortalama degerler + standart sapma olarak ifade edilmis ve P<0.05 istatistiksel olarak
onemli kabul edilmistir. Her bir donem ve her bir 6rnek ¢esidi kendi arasinda Tek

yonlii varyans analizine (One way Anova) tabi tutulmus ve 6nemli bulunan farkliliklar

45



Tukey c¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenerek farkli harflerle ifade edilmistir. Ayrica
verilere iki yonlii varyans analizi (Two way Anova) uygulanarak ortalama degerler
arasindaki farkliliklar ve faktorlerin interaksiyonlarimin etkisi istatistiksel olarak
belirlenmistir. Farkli starter kiiltiir kullaniminin ve depolama siiresinin manda
yogurtlarinda belirlenen ugucu bilesikler ve peptit profili tizerine etkisinin belirlenmesi
igin yapilan 1s1 haritas1 ve Temel Bilesen Analizi (PCA) ile Kismi En Kiigiik Kareler
Diskriminant Analizi (PLS-DA), c¢evrimi¢i bir yazilim olan MetaboAnalyst

kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Uretimde Kullanilan Manda Siitiine Ait Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

Manda yogurdu oOrneklerinin iiretiminde kullanilan ¢ig manda siitiine ait
fizikokimyasal Ozellikler Tablo 4.1’de verilmistir. Degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi
Icme Siitleri Tebligi (2019)’nde belirtilen manda siitii 6zelliklerine uygun oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.1 Uretimde Kullanilan Cig Manda Siitiine Ait Kimyasal Ozellikler

Kimyasal Ozellikler Degerler
Kuru madde (%) 15.43+0.04
Yag (%) 6.70.20
Kiil (%) 0.828+0.01
Protein (%) 4.27+0.02
pH 6.78+0.02
Laktik asit (%0) 0.146+0.002

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.
4.2 Manda Yogurdu Orneklerine Ait Fizikokimyasal Analiz Sonuclar
4.2.1 pH Degeri

Manda yogurdu Orneklerinin iiretimi sirasindaki pH degisimi Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Tiim o6rnekler ayni siitten tiretilmis ve liretilen siitiin baglangi¢ pH degeri
6.78 olarak belirlenmistir. Orneklere ait pH degerleri sik sik kontrol edilerek deger
4.6’ya ulaginda fermantasyon sonlandirilmistir. Fermantasyon sirasinda zamana baglh
pH degisiminde en hizli diisiis KM o6rneginde, en yavas diisiis ise LP Orneginde
belirlenmistir. Fermantasyonun ilk 4 saatlik diliminde 6rneklerin pH degerleri yakin
seyrederken, daha sonrasinda farklar acilmistir. Diger kiiltiirlere kiyasla daha ¢esitli
mikrofloraya sahip oldugu distiniilen karamaya ile {iretilmis KM Orneginin
fermantasyonu tamamlama siiresi probiyotik i¢eren LC, LH ve LP 6rneklerinden daha

kisa olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1 Manda Yogurdu Uretimi Sirasindaki pH Degisimi
Bezerre ve ark., (2012) manda yogurdunda fermantasyon sirasinda pH’nin
4.6’ya ulagma siiresini 263 dk olarak belirlemistir. Bu degerin bizim ¢alismamizdaki

probiyotik igermeyen 6rneklerle benzer oldugu goriilmektedir.

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen pH degerleri Tablo 4.2°de ve Sekil
4.2’de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 1°de gosterilmistir. Veriler
incelendiginde depolama ile birlikte tim 6rmek c¢esitlerinde pH degerleri diisiis
gostermektedir ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). En
diisiik pH degeri depolamanin 21. giiniinde KM 6rneginde (3.95) belirlenirken, en
yiiksek pH degeri ise depolamanin 1. giinlinde LH 6rneginde (4.44) belirlenmistir.
Degerler incelendiginde depolama ile pH degeri diger 6rneklere gére daha fazla diisen

KM o6rneginde titrasyon asitligi daha fazla yiikselmistir.
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Tablo 4.2 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen pH Degerleri

M?nda Depolama siiresi (giin)
g:f:;l(::i 1 7 14 21
KM 4.19+0.03%¢ 4.09+0.00%8 4.01+0.00%48 3.95+0.01%A
YC 4.30+0.03>¢ 4.24+0.01>¢ 4.12+0.01°8 4.02+0.01°4
pH LC 4.26+0.013C 4.14+0.01%8 4.03+0.00*A 3.99+0.00°A
LH 4.44+0.00¢P 4.3440.01¢¢ 4.21+0.00%8 4.09+0.00%A
LP 4.41+0.02¢P 4.28+0.01°C 4.14+0.02°8 4.07+0.00%A

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus

(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).
Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.
A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Tim 6rnek ¢esitlerinde yogurt inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis olup,
depolama siiresince drnek gesitleri arasinda farklar meydana gelmistir. Karamaya ile
iiretilen manda yogurdunda (KM) pH degerleri tiim depolama donemlerinde diger
ornek cesitlerine kiyasla daha fazla diisiis sergilemistir (P<0.05). Buna karamayanin
diger kiiltiirlere kiyasla daha cesitli mikrofloraya sahip olmasinin neden oldugu
distintilmektedir. KM 6rneginden sonra pH degerindeki en fazla diisiis L. paracasei

ile tiretilmis LC 6rneginde meydana gelmistir.

Hamed ve ark., (2021) manda yogurdunda depolamanin 1. 7. ve 14. giinlerinde
pH degerini sirasiyla 4.67, 4.35, ve 4.21 olarak, Dhawi ve ark., (2020) 4.59, 4.40 ve
4.10 olarak belirlemistir. Bilgin ve Kaptan (2016) piyasadan temin ettikleri ev yapimi
manda yogurtlarinda pH degerlerini 3.78-4.15 araliginda belirlemistir. Akgiin ve ark.,
(2016) %6.5 yag iceren manda yogurdunda 1., 10 ve 20. giinlerde pH degerini sirasiyla
4.60, 4.41 ve 4.35 olarak belirlemistir. Sheikh ve ark., (2023) manda yogurdunda pH
degerini depolamanin 1. 7. 14. ve 21. giinlerinde sirasiyla 4.69, 4.58, 4.53 ve 4.44
olarak, Ehsani ve ark., (2016) 4.53, 4.40, 4.26 ve 4.13 olarak, Junaid ve ark., (2023)
4.59,4.41, 4.41 ve 4.34 olarak, Abdullah ve ark., (2012) 4.68, 4.62, 4.53 ve 4.48 olarak
belirlemistir. Emirmustafaoglu ve ark., (2020) piyasadan temin ettikleri manda

yogurtlarinda pH degerini ortalama 4.20 olarak belirlemistir.

Yapilan iKki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina goére drnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun pH

degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

49



EKM mYC mLC =LH mLP

4,8
4,6

4,4

=
4,2 -
31
3,
3,
3,
3
1 7 14 21

Depolama Siiresi (Giin)

pH
> o » »

N

Sekil 4.2 Depolama Siiresince Belirlenen pH Degerleri Grafigi

4.2.2 Titrasyon Asitligi

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi degerleri Tablo 4.3 ve
Sekil 4.3’de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 1°de gosterilmistir. Degerler
incelendiginde en disiik asitlik degeri %0.858 ile depolamanin 1. giiniinde LP
orneginde, en yiiksek asitlik degeri ise %1.055 ile depolamanin 21. giiniinde KM
orneginde belirlenmistir. Depolama ile birlikte tiim oOrneklerde asitlik degeri
yiikselmis, KM oOrneginde belirlenen deger tiim depolama donemlerinde diger

orneklerden fazla olarak belirlenmistir (P<0.05).

Orneklere ait asitlik degerlerinin, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri

Tebligi (2022)’ne uygun oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.3 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Titrasyon

Asitligi Miktarlari
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 0.878+0.006"  0.958+0.007*B  0.988+0.013"E  1.055+0.011°C
. YC 0.865+0.004"  0.915+0.004*B  0.938+0.005*¢  0.986+0.006°
Titrasyo
n Asitligi  LC 0.861+£0.008*  0.903+0.003*B  0.941+0.006*  0.990+0.004*P
[0)
(%) LH 0.868+0.000  0.902+0.001*B  0.949+0.000*¢  0.971+0.005*P
LP 0.858+0.006"  0.903+0.003*B  0.937+0.001%¢  0.983+0.000%*P

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).
Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.
A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Taha ve ark., (2017) nin yaptig1 ¢calismada sadece yogurt kiiltiirii kullanilarak
tiretilen yogurdun asitlik degerleri depolamanin 0. giinde %0.65, 7. giinde %0.90, 15.
giinde ise %1.02 olarak belirlenmistir. Yine ayn1 ¢aligmada yogurt kiiltiiriine ek olarak
L. helveticus kullanilan 6rnekte ise 0. giin %0.70, 7. giin %1.02 ve 15. giin %1.31
olarak belirlenmistir. Akgiin ve ark., (2016)’nin yaptig1 ¢alismada ise tam yagli manda
yogurdunda titrasyon asitligi degerleri 1. giinde %0.85, 10. giinde %0.94 ve 20. giinde
%1.00 olarak belirlenmistir. Bu degerler géz oniine alindiginda Taha ve ark., (2017)
caligmasindaki 0. giin hari¢ diger degerlerin, bu ¢alismadaki YC 6rnegindeki titrasyon
asitligi degerleri ile benzer oldugu gorilmektedir. Yine ayni ¢calismadaki L. helveticus
iceren Ornek ile bu calismadaki LH 6rnegi karsilastirildiginda ise bu calismada elde

edilen titrasyon asitligi degerlerinin daha diisiik oldugu goriillmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore drnek
c¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun titrasyon

asitligi degerleri tlizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.2.3 Kuru Madde Miktar1

Manda yogurdu 6rneklerinde depolama siiresi boyunca belirlenen kuru madde
miktarlar1 Tablo 4.4 ve Sekil 4.4°de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 1°de
verilmistir. Tablo 4.4 incelendiginde, 6rneklere ait kuru madde oranlarinin %15.13 ile
%15.76 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik kuru madde oran1 %15.13 ile
depolamanin 7. giiniinde LP 6rneginde, en yiiksek kuru madde orani ise %15.76 ile
depolamanin 14. giiniinde KM ve LC 6rneginde belirlenmistir. Depolama siiresince
kuru madde oranlarinda 6nemli bir degisim olmadigi goriillmektedir. Gu ve ark., (2021)
tiretimde ayni siitiin kullanilmasinin ve benzer liretim kosullarinin saglanmasinin kuru
madde oranlarinin stabil kalmasinda etkili oldugunu belirtmisler. Yine ilgili tablo
incelendiginde farkli starter kiiltiir kullanimin kuru madde degerleri tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. Nitekim Isik ve ark., (2023) fermente siit

tiretiminde kullanilan farkli kiiltiir kombinasyonlarinin kimyasal bilesim {izerinde

etkisinin olmadigin bildirmiglerdir.
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Tablo 4.4 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Kuru Madde

Miktarlar1
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu

Ornekleri 1 7 14 21
KM 15.72+0.16 15.70+0.09 15.76+0.06" 15.65+0.17
KUFU YC 15.37+0.16 15.45+0.01 15.28+0.022 15.31+0.21
madde LC 15.37+0.10 15.23+0.08 15.76+0.19° 15.56+0.22
(%) LH 15.24+0.16 15.17+0.27 15.14+0.04? 15.16+0.03
LP 15.54+0.26 15.13+0.22 15.17+0.152 15.30+0.15

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Elde edilen veriler yapilmis olan benzer c¢alismalarla karsilastirildiginda,
Sheikh ve ark., (2023)’nin kontrol manda yogurdu 6rneginde belirledigi (%14.81-
15.29) ve Khan ve ark., (2020)’nin manda yogurdu orneklerinde belirledigi kuru
madde (%15.57-15.68) degerleriyle benzer; Taha ve ark., (2017)’nin farkli kiiltiirler
kullanarak {rettigi probiyorik manda yogurdu oOrneklerinde belirledigi (%11.71-
12.94) ve Tami ve ark., (2022)’nin kontrol manda yogurdu 6rneginde belirledigi
(%12.74) kuru madde degerlerinden yiiksek; Gu ve ark., (2021)’nin farkl kiiltiirler
kullanarak tirettigi probiyotik manda yogurdu 6neklerinde belirledigi (%18.62—18.85)
ve Nguyan ve ark., (2014)’nin probiyotik manda yogurdu 6rneklerinde belirledigi
(%17.10) kuru madde degerlerinden diisiik olarak belirlenmistir. Literatiirdeki bu
farkliliklarin, manda siitlerinin elde edildigi hayvanin cinsine, beslenmesine, iklim ve
cevre sartlarinin farkli olusuna ve laktasyon donemlerinin farkliligina bagl olabilecegi

diistiniilmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore drnek
¢esidinin kuru madde miktar1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken
(P<0.05), depolama siiresinin etkisi ve depolama siiresi x Ornek ¢esidi

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.2.4 Yag Miktari

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen yag oranlar1 Tablo 4.5 ve Sekil 4.5°de,
iki yonli varyans analiz sonuglar1 ise Ek 1°de gosterilmistir. Veriler incelendiginde
yag oranlariin %6.67 ile %6.80 arasinda degistigi ve depolama siiresi boyunca 6nemli
bir degisim olmadigi gorilmektedir. Bu sonuglar farkli kiiltiir kullaniminin ve
depolama siiresinin manda yogurtlarinin yag degerlerinde 6énemli bir degisime neden

olmagini gostermektedir ve istatistiksel olarak da 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Ornekler, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2022) ne gore

tam yagl yogurt katagorisine girmektedir.
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Tablo 4.5 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Yag

Miktarlar1
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 6.79+0.05 6.80+0.02 6.77 £0.06 6.75+0.02
YC 6.77+0.06 6.76+0.01 6.72+0.09 6.79+0.03
Yag (%) LC 6.74+0.01 6.78:£0.04 6.72:0.03 6.71:£0.00
LH 6.67+0.03 6.73+0.02 6.74+0.01 6.75+0.05
LP 6.73+0.01 6.78+0.04 6.77+0.03 6.76+0.04

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Khan ve ark., (2020) farkli sogutma normlarinin manda yogurduna etkisini
aragtirdiklar1 ¢aligmada yag degerini %6.21-6.27 araliginda, Ivanova ve ark., (2010)
manda yogurdu Kontrol orneginde yag degerini %7.00 olarak belirlemigler. Bu
degerler yapilan bu ¢alismadaki yag degerleri ile yakinlik gostermektedir. Nguyan ve
ark., (2014) probiyotik manda yogurdunda yag oranini %7.9 olarak, Erkaya ve Sengiil
(2011) yaptiklart c¢aligmada manda yogurdunun yag oranini %8.40 olarak
belirlemigler. Bu degerlerin yapilan bu ¢alismadaki yag oranlarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yadav ve ark., (2018) yaptig1 ¢calismada ise manda yogurdu 6rneginde
yag oran1 %3.25 olarak belirlenmistir. Bu degerin yapilan bu calismada belirlenen yag

oranindan diigiik oldugu goriilmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun yag

oranlari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.2.5 Kiil Miktar:
Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen kiil oranlar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.6°de,

iki yonlii varyans analiz sonuglart ise Ek 1°de gosterilmistir. Kiil oranlarinin %0.826
ile %0.919 arasinda degistigi ve depolama boyunca sadece depolamanin 7. giiniinde

ornekler arasinda fark goriilmektedir.

Tablo 4.6 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Kiil

Miktarlar1
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 0.874+0.062  0.914+0.005*  0.896 +0.006 0.901+0.024
YC 0.901+0.018 0.948+0.023° 0.919+0.007 0.910+0.005
Kiil (%) LC 0.859+0.013  0.893+0.020  0.877+0.015 0.876+0.028
LH 0.873+0.008  0.865+0.005®  0.871+0.037 0.856+0.008
LP 0.829+0.035 0.826+0.003? 0.844+0.030 0.887+0.024

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus

(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).
Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.
a-e harfleri 6rnek gesitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.
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Bu ¢alismada bulunan kiil degerleri, Erkaya ve Sengiil (2011)’tin (%0.87),
Emirmustafaoglu ve ark., (2020)’nin (%0.84), Han ve ark., (2007)’nin (%0.85) manda
yogurdunda belirledigi kiil degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore ornek
¢esidinin kiil oranlar iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken (P<0.05),
depolama siiresi ve 0rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun kiil oranlar

tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.1.6 Protein Miktar1

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen protein degerleri Tablo 4.7 ve Sekil
4.7°de, varyans analiz sonuclar1 ise Ek 1°de gdsterilmistir. Veriler incelendiginde
depolama siiresince ve Ornekler arasinda Onemli bir degisim yasanmadigi

goriilmektedir. Protein oranlar1 %4.22 ile %4.45 arasinda degismistir.

Orneklere ait protein degerlerinin, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri

Tebligi (2022)’ne uygun oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.7 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Protein

Miktarlar1
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 4.40+0.02 4.29+0.00 4,28+0.01 4.29+0.05
YC 4.32+0.03 4.40+0.05 4.26+0.08 4.30+0.07
Pf(g/fgi” LC 4.36+0.18 4.32+0.08 4.26+0.04 4.22+0.06
LH 4.394+0.05 4.33+0.01 4.35+0.00 4.25+0.04
LP 4.45+0.15 4.34+0.07 4.37+0.03 4.24+0.01

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Abdullah ve ark., (2012)’nin yaptig1 ¢alismada kontrol manda yogurdu
orneginde depolama boyunca protein degeri %4.23 — 4.26 arasinda, Rahmawati ve
Suntornsuk (2016)’un ¢alismasinda manda yogurdu protein oran1 %4.7, Erkaya ve
Sengiil (2010)’iin yaptig1 ¢alismada ise manda yogurdu protein oran1 %4.67 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismalardaki protein degerleri, bu ¢alismada belirlenen protein
degerleriyle benzerlik gostermektedir. Yapilan bu calismada belirlenen protein
degerlerinden daha diisiik olarak, Juniad ve ark., (2023) manda yogurdundan iiretilen
ayranda protein oranini depolama siiresince %3.56-3.59 arasinda, Khan ve ark., (2020)
depolama siiresince manda yogurdu 6rneklerinde protein oranini %3.37-3.42 arasinda,
Bezerra ve ark., (2012) ise manda yogurdunda protein oranmmi %3.1 olarak
belirlemistir. Bu ¢aligmanin protein degerinden yiiksek olarak, Bilgin ve Kaptan
(2016) yaptiklari piyasa ¢alismasinda ev yapimi manda yogurdunun protein degerini

%5.24 — 5.45 olarak belirlemistir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore depolama
siiresinin protein oranlart iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken
(P<0.05), 6rnek ¢esidinin ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun protein

oranlari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.1.7 Antioksidant Aktivite Miktari

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen antioksidant aktivite degerleri Tablo
4.8 ve Sekil 4.8’de, iki yonli varyans analiz sonuglar1 ise Ek 1’de gosterilmistir.
Manda yogurdu 6rneklerinde depolama boyunca DPPH degerleri 49.33 mg TE/L ile
99.94 mg TE/L arasinda belirlenmis ve en diisiik deger depolamanin 14. gliniinde LH
orneginde belirlenirken en yiiksek deger ise depolamanin 21. giiniinde KM 6rneginde
belirlenmistir. Probiyotik icermeyen KM ve YC orneklerinde belirlenen DPPH
miktarlari depolama ile birlikte artarken, probiyotik iceren LC, LH ve LP 6rneklerinde
belirlenen miktar depolama ile azalmistir. Hamed ve ark., (2021) depolama sirasinda
antioksidant aktivitenin diigmesine mikrobiyal aktivitenin neden olabilecegini
belirtmisler. Bu calismada belirlenen Lactobacillus spp. ve Streptococcus spp.
degerleri incelendiginde DPPH degerleriyle ters orantili sekilde hareket ettigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.8 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Antioksidant
Aktivite Degerleri (mg TE/L)

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 70.96+552°A 0251+2.830B 02.22+7.27°B  99.94:+2.568
YC 639145258  71.9243.90°  76.68+3.36"  76.97+2.96°
DPPH(Mg |~ 7745:3.63%8 7277432348 60.8643.630A 65,1542, 15%A8
TE/L)
LH  71.63+0.26°B 64.86+4.17%8 49.33+4.04°A 569544, 3]AB
LP  87.83+1.88°C 69.25+3.63*F 51.6142.42%A  50.95+3.90%A
KM 102.27+1.64°C 78.30+1.64°® 69.21+1.91°A  117.16+0.54¢P
YC  96.8642.18%0 63.3141.23*A 73.75+1.23%B  84.00+0.13%C
ABTTES“Sng LC  113.39+0.68°C 71.43+1.23"A 80.42+40.54%8  119.29+0.5490
LH  95.0242.05°C 76.94+42 4608 62.44+1.36°A 122.67+0.41°0
LP  94.05:0.95°° 57.51+0.95%A 76.94+1.09%8  88.25+0.41°C

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).
Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.
a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklar: (P<0.05) ifade etmektedir.
A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Manda yogurdu orneklerinde depolama boyunca ABTS degerleri 57.51 mg

TE/L ile 122.67 mg TE/L arasinda belirlenmis ve en diisiik deger depolamanin 7.
giinlinde LP 6rneginde belirlenirken en yiiksek deger depolamanin 21. giiniinde LH
orneginde belirlenmistir. ABTS degerlerinin depolamanin 7. giiniine kadar YC, LC ve
LP 6rneklerinde, 14. glinline kadar ise KM ve LH 6rneklerinde azaldigi daha sonra 21.

giiniine kadar yiikseldigi goriillmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore drnek
cesidi, depolama siiresi ve 0rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun DPPH ve

ABTS degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.1.8 Serum Ayrilmasi1 Miktari

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen serum ayrilmasi degerleri Tablo 4.9 ve
Sekil 4.9°da, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 1°de gosterilmistir. En diisiik
serum ayrilmasi degeri depolamanin 1. giiniinde LC 6rneginde (25.45+0.47), en yiiksek

serum ayrilmasi degeri ise depolamanin 21. Giinlinde KM (42.44+0.75) Orneginde
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belirlenmistir. Bilgin ve Kaptan (2016) ev yapimi yogurt 6rneklerindeki asitlenme
oraninin daha yiiksek olmasinin sonucu olarak daha az gelismis protein agina sahip
olunmasinin serum ayrilmasina daha duyarli bir jel yapisinin olusabilecegini
belirtmisler. Karamaya ile iiretilen 6rnekte (KM) daha yiiksek asitlik tespit edilmesi
(Tablo 4.6) ve daha fazla serum ayrilmasinin goriilmesi bu goriisii desteklemektedir.
Depolama ile birlikte tiim oOrneklerde serum ayrilmasi degeri yiikselmistir.
Depolamanin 7. giinii ile 14. giinii arasindaki donemde serum ayrilmast oranindaki
artisin diger donemlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Depolama ile
meydana gelen bu artisin yine titrasyon asitligindeki artisla iligkili oldugu

disiinilmektedir.

Tablo 4.9 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Serum

Ayrilmasi Miktarlari
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu

Ornekleri 1 7 14 21
KM 29.99+1.47°¢A  33.49+0.18°A  41.21 £0.53"B  42.44+0.75"B
serum Y€ 31.64+0.65"*  35.61+0.04°%  40.82+0.54°C  42.37+0.75"C
Ayrllma LC 25.45+0.47*A  31.62+0.46*B  38.01+0.23*¢  38.55+0.31C
st (%) LH 28.39+0.27%A  30.30+0.55*A 37.60+1.0728 38.48+0.52%8
LP 32.08+0.87°  36.75+0.35%B  38.95+0.25%C  39.80+0.30*C

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-¢ harfleri drnek ¢esitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Hamed ve ark., (2021) yaptiklar1 galismanin kontrol manda yogurdunda serum
ayrilmasi degerlerini depolamanin 1. 7. ve 14. giinlerinde sirasiyla %13.37, %15.00 ve
%16.93 olarak belirlemigler. Bilgin ve Kaptan (2016) 60 adet ev manda yogurdunda
serum ayrilmasi degerlerini %19.27-21.22 arasinda belirlemistir. Sheikh ve ark.,
(2023) yaptiklar1 ¢alismanin kontrol manda yogurdu orneginde serum ayrilamasi
degerini depolama boyunca %25.63-31.27 arasinda belirlemisler. Yukarida belirtilen
caligmalardaki serum ayrilmasi degerleri, bu c¢alismada belirlenen degerlerle

karsilastirildiginda daha diisiik bulundugu goriilmektedir.

Akglin ve ark., (2016) farkli yag igeriklerine sahip manda yogurtlarinda

yaptiklar1 caligmada, bu caligmadaki yag oranima en yakin olan ornekte serum
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ayrilmasi degerini depolama boyunca %28.50-36.33 araliginda belirlemistir. Bu

degerlerin, bu ¢alismada belirlenen degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun serum

ayrilmasi degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.1.9 Viskozite Degeri
Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen viskozite degerleri Tablo 4.10 ve Sekil

4.10°da, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 1’de gosterilmistir. Viskozite
degerleri LP 6rneginin 7. ve 14. giinleri aras1 hari¢ tiim 6rneklerde depolama siiresince
artis gostermistir. En diislik viskozite degeri depolamanin 1. giiniinde LP 6rneginde
(5.90 Pa.s), en yiiksek viskozite degeri ise depolamanin 21. Giiniinde KM 6rneginde
(13.17 Pa.s) belirlenmistir.
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Tablo 4.10 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Viskozite
Degerleri (Pa.s)

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 U 14 21

KM 10.28+0.10%4  11.71+£0.10%®  12.70+£0.39%C¢  13.17+0.09%¢
YC 9.16+0.16°4 10.76+0.20°8  11.09+0.21°®  11.89+0.10%C
LC 9.79+0.10%"  10.70+0.01%®  10.87+0.09°8¢  11.07+0.06%C
LH 7.84+0.11°A 8.46+0.07>®  8.78+0.09°BC¢  8.90+0.02>C

LP 5.90:+0.0224 6.26+0.072® 6.15+0.0428 6.27+0.0728

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Viskozit
e (Pa.s)

Akgiin ve ark., (2016) farkli yag igeriklerine sahip manda yogurtlarinda
yaptiklar1 ¢aligmada, %6 yag igeren Ornegin 1. 10. ve 20. Giinlerinde viskozite
degerlerini sirastyla 5.400 Pa.s, 8.429 Pa.s ve 9.354 Pa.s olarak belirlenmistir ve bu
caligmada belirlenen degerlerle benzer oldugu goriilmektedir. Soomro ve ark., (2012),
kontrol manda yogurdunda viskozite degerini 14.766 Pa.s olarak, Bilgin ve Kaptan
(2016) 60 adet evde iiretilmis manda yogurdunu inceledikleri ¢aligmada viskozite
degerini 12.484-14.786 Pa.s arasinda belirlemistir. Bu degerlerin bu calismada
belirlenen viskozite degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Hamed ve ark.,
(2020) yer fistig1 kabugunun manda yogurdu iiretiminde kullanildig1 ¢alismasinda
kontrol manda yogurdu 6rneginde viskozite degerlerini depolamanm 1. 7. ve 14.
giinlerinde sirasiyla 1.453 Pa.s, 2.366 Pa.s ve 2.593 Pa.s olarak belirlemisler. Bu

degerlerin bu calismada belirlenen degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina goére drnek
cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun viskozite

degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.1.10 Hidroliz Derecesi

Manda yogurdu orneklerinde belirlenen hidroliz dereceleri degerleri Tablo
4.11 ve Sekil 4.11°de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 1°de gdsterilmistir.
Sonuglar incelendiginde hidroliz dereceleri tim 6rneklerde depolamanin ilk haftasinda
yiikkselmis, daha sonraki donemlerde fazla degisim gostermemistir (P<0.05).
Depolama sonunda en yiiksek hidroliz derecesi LP 6rneginde belirlenirken (8.12+0.08),
en diisiik deger KM orneginde (7.30+0.02) belirlenmistir. Belirlenen bu degerler peptit
profili degerleri ve ugucu bilesenlerin olusumu ile karsilastirildiginda paralellik

gostermektedir.

Taha ve ark., (2017) farkli starter kiiltir kullanarak {irettikleri manda
yogurtlarinda depolama ile birlikte tiim oOrneklerde DH degerinin yiikseldigini
belirtmisler. Yine ayni ¢alismada L. helveticus igeren 6rnekte belirlenen DH degerinin
L. acidophilus igeren ve hig¢ probiyotik igermeyen 6rneklerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Sah ve ark., (2014) farkli starter kiiltiirlerin kullanildigi ¢alismada,
probiyotik suslart igeren &rnegin, sadece yogurt starter kiiltiirlerini igeren yogurt
ornegine gore yaklagik iki kati1 kadar bir fark oldugunu ve probiyotiklerin protein

kaynaginin hidroliz i¢in substrat olarak kullanimini artirdigini belirlemisler.
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Tablo 4.11 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Hidroliz
Derecesi Degerleri

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 5.37+0.01%4A 7.03+0.072B 7.47+0.51B 7.30+0.028
. . YC 5.13+0.04%4 7.51+0.21208 7.63+0.108 7.97+0.028
Hidroliz
Derecesi LC 6.30+£0.370¢A 7.67+0.07°B 7.56+0.04B 7.46+0.408
[0)
(%) LH 6.22+0.258cA 6.98+0.16%78 7.68+0.08B 7.49+0.268
LP 7.05+0.44%A 7.94+0.08°AB 7.99+0.0948 8.12+0.08"

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Sah ve ark., (2014) ve Gu ve ark., (2020a) yogurt kiiltiirii ve probiyotiklerle
fermente ettikleri yogurt 6rneklerinde hidroliz derecesini belirlemislerdir. Sah ve ark
(2014), yogurt kiiltiirii ile tiretilen 6rnekte %5.38, yogurt kiiltiirii + L. paracasei ile
tiretilen 6rnekte %10.19 olarak belirlemislerdir. Gu ve ark., (2020a) yogurt kiiltiirii ile
tiretilen Ornekte %8.8, yogurt kiiltiirii + L. paracasei ile iiretilen ornekte ise %9.6

olarak belirlemislerdir.

Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
¢esidi, depolama siiresi ve 0rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun hidroliz

dereceleri tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
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4.3 Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
4.3.1 Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

Manda yogurdu drneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerob bakteri sayisi
degerleri Tablo 4.12 ve Sekil 4.12°de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 2’de
gosterilmistir. Manda yogurdu 6rneklerinde en diisiik TMAB degeri depolamanin 7.
giintinde LP 6rneginde (8.04+0.03 logio kob/g), en yiiksek deger ise depolamanin 21.
giiniinde yine LP orneginde (9.17+0.01 logio kob/g) belirlenmistir. Tiim ornek
cesitlerinde belirlenen TMAB degerlerinin depolamanin ilk haftasinda bir miktar

diistiigii goriilmektedir.
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Tablo 4.12 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Toplam
Mezofilik Aerob Bakteri Sayilari

YM?ndc? Depolama siiresi (giin)
ogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 8.87+0.03%8 8.61+0.10%A 9.07+0.04¢%8 8.86+0.02¢B
YC 8.63+0.02°C 8.31+0.11%048 8.59+0.03%8¢ 8.06+0.08*4
TMAB
(logio LC 8.59+0.03%B 8.32+0.03%¢A 8.88+0.04"¢ 8.86+0.09°¢
kob/g) LH 8.68+0.02°A 8.45+0.03%A 9.03+0.04¢8 8.69+0.15A
LP 8.49+0.01%8 8.04+0.032A 8.69+0.11208 9.17+0.01¢¢

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Ev yapimi1 manda yogurtlar1 iizerine yapilan bir ¢alismada, TMAB degerleri
8.24 — 8.57 logio kob/mL olarak belirlenmistir (Bilgin ve Kaptan, 2016). Celik ve
Temiz (2020) manda yogurdunda TMAB degerlerini 7.39-8.85 logio kob/g araliginda,
Junaid ve ark., (2023) manda siitiinden {iretilen igilebilir yogurtta TMAB degerini
7.86-7.94 logio kob/mL araliginda, Isik ve ark., (2023) farkli probiyotik kiiltiirlerin
kullanildigi fermente siit ¢alismasinda TMAB degerini 8.59-8.92 logio kob/g

araliginda belirlemisler.

Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gére 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun toplam

mezofilik aerob bakteri sayilar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(P<0.05).
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Grafigi

4.3.2 Streptococcus Spp. Sayisi

Manda yogurdu Orneklerinde belirlenen Streptococcus spp. Sayist degerleri
Tablo 4.13 ve Sekil 4.13’de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 2’de
gosterilmistir. Veriler incelendiginde en diisiik Streptococcus spp. degeri depolamanin
7. giiniinde YC o6rneginde (7.36+0.22 logio kob/g), en yiiksek Streptococcus spp.
degeri ise depolamanin 14. giinlinde LP 06rneginde (8.64+0.08 logio kob/g)
belirlenmistir. Depolama sonunda probiyotik icermeyen KM ve YC orneklerinde ilk
giine gore diislis goriiliirken, probiyotik igeren LC, LH ve LP orneklerinde artis
goriilmektedir. S. thermophilus genellikle L. bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L.
rhamnosus veya Bifidobacterium spp. gibi cesitli kiiltiirlerle karigtirildiginda iistiin
biiyiime ve daha yiiksek canlilik sergiledigi bildirilmistir (Nguyen ve ark., 2014). Bu
caligmada da probiyotik kiiltiir katilmis 6rneklerde Streptococcus spp. sayisinin daha
yiiksek tespit edilmis olmasi bunu destekler niteliktedir.
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Tablo 4.13 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen
Streptococcus spp. Sayilart

Manda Depolama siiresi (giin)

Yogurdu

Ornekleri 1 7 14 21

KM 7.54+0.072 7.38+0.082 7.61+0.022 7.36+0.112
S(t)réecptigc YC 7.50£0.06° 73640228 7.7140.03 7.3940.16°
spp. LC 7.7440.25% 8.1440.15° 7.75+0.112 8.18+0.15P
IEL%%’) LH 7.65+0.04A8 7 514+(0.10%A 8.35+0.10°¢ 8.25+0.290BC

LP 8.05+0.03>A 7.96+0.04A 8.64+0.08"B 8.52+0.07"8B

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Hamed ve ark., (2021) yerfistig1 kabugu tozu katkili manda yogurdu iirettikleri
calismada kontrol 6rneginde Streptokok sayisini 8.55-8.41 logio kob/mL, Sheikh ve
ark., (2023) beyaz dut tozu katkili manda yogurdu irettikleri ¢aligmada streptokok
sayisini 8.10-10.29 logio kob/mL, Nguyen ve ark., (2014) farkli probiyotik kullanarak
tirettikleri manda yogurdunda streptokok sayisin1 9.30-9.48 logio kob/g, Akgiin ve
ark., (2016) farkli yag oranlarina sahip manda yogurtlarinin iretildigi caligmada
steptokok sayisint %6.5 yag igeren 6rnekte 8.69-9.17 logio kob/g, Bilgin ve Kaptan
(2016) 60 ev yapim1 manda yogurdunda yaptiklari calismada streptokok sayisini 7.40—
7.53 logio kob/mL olarak belirlemisler.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarma gore drnek
cesidi, depolama siiresi ve oOrnek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
Streptococcus spp. sayilart lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05).
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4.3.3 Lactobacillus Spp. Sayisi

Manda yogurdu o6rneklerinde belirlenen lactobacillus spp. sayis1 degerleri
Tablo 4.14 ve Sekil 4.14’de, iki yonlii varyans analiz sonuglart ise Ek 2’de
gosterilmistir. Veriler incelendiginde en diisiik Lactobacillus spp. degeri depolamanin
7. giintinde LP 6rneginde (8.39+0.16 logio kob/g), en yiiksek Lactobacillus spp. degeri
ise depolamanin 14. giiniinde LC 6rneginde (9.06+0.09 logio kob/g) belirlenmistir.
Depolamanin 1. ve 7. giinlerinde KM 06rnegi ile diger Ornekler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Depo baslangici ve sonu goz 6niine
alindiginda probiyotik ilaveli LC, LH ve LP 6rneklerinde Lactobacillus spp. degeri
yiikselirken, probiyorik 1ilave edilmemis KM ve YC oOrneklerinde azalma

goriilmektedir.

Hamed ve ark., (2021) yerfistig1 kabugu tozu katkili manda yogurdu tirettikleri
calismada kontrol 6rneginde Lactobacillus spp. degerini 8.15-8.37 logio kob/mL,
Sheikh ve ark., (2023) beyaz dut tozu katkili manda yogurdu irettikleri ¢aligmada
Lactobacillus spp. degerini 8.01-8.61 logio kob/mL, Akgiin ve ark., (2016) farkli yag
oranlarina sahip manda yogurtlarinin tiretildigi calismada Lactobacillus spp. degerini
%6.5 yag iceren ornekte 5.33-6.00 logio kob/g, Bilgin ve Kaptan (2016) 60 ev yapimi
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manda yogurdunda yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus spp. degerini 7.31-7.49 logio

kob/mL araliginda belirlemisler.

Tablo 4.14 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen
Lactobacillus spp. Sayilari

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21

KM 8.98+0.03"®  8.87+0.05"%  8.92+0.04®  8.60+0.12"A
Lactobac  YC 8.61+0.01*"%  8.41+0.08*"  8.83+0.06*®  8.38+0.06**

'"(‘;Zgjpp' LC 8.64+0.05%8  8.43+0.02%A  9.06+0.09"C  8.88+0.06"BC
10

kob/qg) LH 8.63+0.04%B 8.44+0.02%4 8.99+0.05%C 8.91+0.04%C

LP 8.53+0.02%4 8.39+0.16° 8.89+0.01%8 8.96+0.03%B

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklar (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
Lactobacillus spp. sayilari {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(P<0.05).
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4.3.4 Maya ve Kiif Sayisi

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen maya ve kiif sayis1 Tablo 4.15 ve Sekil
4.15’de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 2’de gosterilmistir. Veriler
incelendiginde en diisiik maya ve kiif degeri depolamanin 1. giinlinde LH 6rneginde
(0.65+0.06 logio kob/g), en yiiksek maya ve kiif degeri ise depolamanin 21. giiniinde
KM o6rneginde (4.38+0.01 logio kob/g) belirlenmistir. KM 6rnegine ait degerler diger
ornek ¢esitlerinden belirgin derecede ayrilmaktadir ve bu istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Karamayanin starter olarak kullanildigi 6rnekte boyle bir
sonucun ¢ikmasina, ticari kiiltiirlere nazaran karamayanin daha genig mikrofloraya ve
bulasiya sahip olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bilgin ve Kaptan (2016) ev
yapimi manda yogurtlarinda, kiiciik oOlcekli isletmeden temin ettikleri manda
yogurdunun yaklasik iki kati1 kadar maya ve kiif tespit etmisler ve geleneksel starter

kiiltiirin buna neden olabilecegini belirtmistir.

Tablo 4.15 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Maya ve

Kiif Sayilari
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu

Ornekleri 1 7 14 21
KM 0.81+0.04%A 2.23+0.0208 2.97+0.020C 4.38+0.01°P
Mayave YC 0.73+0.05%A 1.5240.092B 2.06+0.06*C 2.534+0.092P
(ﬁzf LC  090:0.00°A  144:0.02°®  192+0.04°C  2.81+0.03°

10

kob/g) LH 0.65+0.06*4 1.33+0.08%B 1.91+0.08%¢ 2.55+0.05%P
LP 0.87+0.04>A 1.39+0.09%8 1.85+0.09*¢ 2.46+0.012P

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-¢ harfleri drnek ¢esitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Akgilin ve ark., (2016)’nin farkli yag oranlarina sahip manda yogurtlarinin
tretildigi calismada maya ve kiif degeri %6.5 yag iceren Ornekte 20 giinliik
depolamada 0.10 logio kob/g’dan 3.91 logw kob/g’a kadar yiikselmistir.
Emirmustafaoglu ve ark., (2020) ve Bilgin ve Kaptan (2016), yaptiklar1 piyasa
caligmasinda manda yogurdunda maya ve kiif degerini ortalama olarak sirasiyla 4.16
logio kob/g ve 5.38-6.31 logio kob/g olarak belirlemisler. Celik ve Temiz (2020) 4
farkli yerden temin ettigi ev yapimi manda yogurdunda maya ve kiif degerini ortalama

6.08 logio kob/g olarak belirlemisler.
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Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun maya ve

kiif sayilar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.3.5 Kok-Basil Oram

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen Kok-Basil orani Tablo 4.16 ve Sekil
4.16°da, iki yonli varyans analiz sonuglari ise Ek 2’de gosterilmistir. Veriler
incelendiginde en diisiik kok-basil oran1 7. giinlinde LC 6rneginde (2.65), en yiiksek
kok-basil orani ise depolamanin 1. giiniinde YC 6rneginde (4.72) belirlenmistir. Ticari
yogurt kiiltiirleri ile tiretilen yogurtlarda genellikle 1 basil hiicresine karsilik 4-5 kok
hiicresinin varligir beklenmektedir (Tamime ve Deeth, 1980). Veriler incelendiginde
karamaya ile tretilen KM 0Orneginde ve ticari kiiltiir ile tiretilen YC Orneginde
belirlenen kok-basil oraninin bu tanima uygun oldugu goriilmektedir. LC, LH ve LP
orneklerinde kok-basil oraninin diger 6rneklere kiyasla diisiik olmasinin nedeni bu
orneklerde ticari kiiltiiriin belli oranda azaltilarak laktobasillerin ilave edilmesi olarak
gosterilebilir. Tablo 4.14°de belirtilen laktobasil sayilar1 bu sonuglar ile uyum

gostermektedir.
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Tablo 4.16 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Kok-Basil

Oranmi
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 4.51+0.39° 4.50+0.22° 4.26+0.15° 4.30+0.15°
Kok- YC 4.72+0.54° 4.60+0.05° 4.54+0.02° 4.51+0.10°
Basil LC 2.89+0.07¢ 2.65+0.06° 2.68+0.17¢ 2.71+0.062
Oram ) 4 3.310.06° 30740100  3.01:0.11®  3.0140.15°
LP 3.66+0.1328 3.12+0.043A 3.16+0.0204 3.09+0.13*A

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus

(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.
a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.
A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gére depolama

siiresinin ve 0rnek ¢esidinin kok-basil oranlar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmusken (P<0.05), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun kok-basil

oranlari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.4 Manda Yogurdu Orneklerine Ait Peptit Profili Analiz Sonuclar

Siit ve siit tirtinlerindeki peptitlerin salinimi fermantasyon ve/veya depolama
stiregleri sirasinda proteolitik enzimlerin etkisi yoluyla meydana gelir. Bu enzimler
stitte dogal olarak bulunabilecegi gibi, laktik asit bakterileri kaynakli da olabilmektedir
(Cavalheiro ve ark. 2020).

Endiistriyel olarak kullanilan starter kiiltiirlerin ¢ogu oldukga proteolitiktir. Bu
nedenle, fermante siit Uriinlerinin tretiminde kullanilan starter bakteriler tarafindan
peptitler iretilebilir. Laktik asit bakterilerinin (LAB) proteolitik sistemi, Grnegin
Lactococcus lactis, Lactobacillus helveticus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus zaten iyi
karakterize edilmistir. Bu sistem, bir hiicre duvarina bagli proteinaz ve
endopeptitazlar, aminopeptitazlar, tripeptitazlar ve dipeptidazlar da dahil olmak tizere
bir dizi farkli hiicresel peptidazdan olusur. Bu enzimlerin biyokimyasal ve genetik
karakterizasyonu konusunda son yillarda hizli ilerleme kaydedilmistir (Korhonen ve
Pihlanto, 2006).

Manda yogurdu orneklerinin peptit profili analizi RP-HPLC kullanilarak
belirlenmis ve depolama siiresince elde edilen verilerin Kkarsilastirmali

kromotogramlar1 Sekil 4.17-4.20°de verilmistir.

Sekil 4.17 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde 6zellikle sekilde isaretli
zaman dilimlerinde belirlenen piklerin hem sayilar1 agisindan hem de yiikseklikleri
acisindan farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Alikonma siiresinin 11. dakikasinda
gelen pik sadece karamaya (KM Ornegi) ile iiretilen manda yogurdunda tespit
edilmistir. 17. dakikada tespit edilen pikin ise yine karamaya ile iiretilen yogurtta diger
orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Alikonma siiresinin 19.
dakikasinda belirlenen pik LH Orneginde diger orneklere kiyasla daha yliksek
belirlenmistir. Alikonma siiresinin 26. dakikasinda belirlenen pik KM o6rneginde
belirgin derecede diger oOrneklerden yiiksek belirlenmistir. 35. Dakikadan 60.
Dakikaya kadar belirlenen pikler incelendiginde L. plantarum igeren yogurt 6rneginde
(LP 6rnegi) pik yogunlugunun diger drneklere gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Alikonma siiresinin 70. Dakikasinda belirlenen pik incelendiginde LP Orneginde
belirlenen pikin diger orneklerde belirlenen piklere kiyasla bariz yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.17 Manda Yogurdu Orneklerinde 1. Giinde Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami
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Sekil 4.18 Manda Yogurdu Orneklerinde 7. Giinde Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami
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Sekil 4.18 incelendiginde depolamanin 7. Giinlinde 6rnekler arasinda belirgin
farklar oldugu gorilmektedir. Alikonma siiresinin 13. Dakikasinda LH ve LP
orneklerinde belirlenen pikler diger orneklerden farklilik gdstermektedir. Sekilde
isaretlenmis olan alikonmanin 21. dakika ile 27. dakika arasindaki piklerin sayilar1 ve
yiikseklikleri agisindan incelendiginde LH ve LP 6rneklerinde diger 6rneklere kiyasla
daha fazla pik ve daha yiiksek piklerin varligi goriilmektedir. 54. dakikada belirlenen
pik LH ve LP 6rneklerinde diger 6rneklere kiyasla daha diisiik, 57. dakikada belirlenen

pik ise LH 6rneginde diger orneklerden daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Manda Yogurdu Orneklerinde 14. Giinde Belirlenen Peptit Profiline Ait
RP-HPLC Kromatogrami

Sekil 4.19 incelendiginde depolamanin 14. giiniinde belirlenen pikler
depolamanin 7. giinlinde belirlenen piklerle karsilastirildiginda yeni pikler belirlenmis
ve gecen siire zarfinda belirlenen piklerde ise birtakim degisimler gézlemlenmistir.
32., 47. ve 66. dakikalarda LH 6rneginde belirlenen pikler bariz sekilde yiikselis

gostermistir ve diger 6rneklerden ayrismistir.
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Sekil 4.20 Manda Yogurdu Orneklerinde 21. Giinde Belirlenen Peptit Profiline Ait
RP-HPLC Kromatogrami

Depolamanin 21. Giiniinde belirlenen pikler sekil 4.20’de gosterilmektedir.
Depolama periyodunun son haftasinda belirlenen piklerde kaydadeger bir degisim
olmadig1 goriilmektedir. Depolamanin ilk giiniinden son giiniine kadar pik yogunlugu
agisindan incelendiginde LP 6rneginin pik yogunlugunun diger drneklerden daha fazla
oldugu goriilmektedir. Nitekim hidroliz derecesi degerleri agisindan bakildiginda
depolamanin tiim dénemlerinde LP 6rnegine ait hidroliz derecesi diger 6rneklerden
daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu sonugla L. plantarum’un diger kiiltiirlere kiyasla

daha yiiksek proteolitik aktiviteye sahip oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 4.21 KM Orneginde Depolama Siiresince Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami

Karamaya ile iiretilen manda yogurdu orneklerinde (KM) belirlenen peptit
profilinin depolama siiresine bagl degisimi sekil 4.21’de gosterilmisdir. Ozellikle
depolamanin 1. giiniinde yiiksek belirlenen bazi piklerin depolamanin diger
donemlerinde yiiksekliginin azaldigi, yiiksekligi az olan piklerin ise yiiksekliginin
arttig1 goriilmektedir. Depolama siiresiyle birlikte yeni piklerin olustugu, bazi piklerin
ise kayboldugu goriilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde alikonmanin 11. dakikasinda
belirlenen pik ilerleyen depolama donemlerinde tamamen kaybolmus, alikonmanin 13,
18 ve 26. dakikasinda belirlenen piklerin yiikseklikleri ise 6nemli diizeyle azalmustir.
Depolamanin 1. gilinlinde alikonmanin 28. dakikasinda belirlenmis olan pikin
yiiksekligi ilerleyen depolama donemlerinde artmistir. Alikonmanm 36 ile 45.
dakikalar1 arasinda ve 56 ile 65. dakikalar1 arasinda depolamanin 1. giiniinde
belirlenemeyen pikler depolamanin 7. gilinlinden itibaren belirlenmis ve depolama
siresiyle beraber bazisi artis gostermistir. Sonu¢ olarak KM Orneginde oOzellikle
depolamanin ilk haftasinda peptit olusumunun fazla oldugu, depolamanin diger

haftalarinda ise degisimim minimal diizeyde seyrettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.22 YC Orneginde Depolama Siiresince Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami

YC-350 ticari yogurt mayasi ile iiretilen manda yogurdu orneklerinde (YC)
belirlenen peptit profilinin depolama siiresine bagli degisimi sekil 4.22°de
gosterilmisdir. Depolamanin 1. giliniinde alikonmanin 13. ve 26. dakikalarinda
belirlenen pik, depolamanin ilerleyen doénemlerinde 6nemli derecede azalmus,
alikonmanin 51. dakikasi ile 65. dakikasi arasindaki pikler ise yiikselis gostermistir.
Depolamanin 1. giintinde 72. dakikada belirlenen pik depolama ile birlikte
kaybolmustur. Depolamanin ilk haftasinda, diger haftalara nazaran daha yiiksek peptit
olusumu goézlenmis, sonraki haftalarda ise fazla bir degisim gozlenmemistir. Nitekim
YC 6rnegine ait hidroliz derecesi degerleri incelendiginde bu sonuglara paralel olarak
depolamanin ilk haftasinda yiikselis ardindan stabil bir degisimin meydana geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.23 LC Orneginde Depolama Siiresince Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami

L. paracasei ile iiretilen manda yogurdu 6rneklerinde (LC) belirlenen peptit
profilinin depolama siiresine bagli degisimi sekil 4.23’te gosterilmisdir. Depolamanin
1. giinlinde alikonmanin 13. ve 26. dakikasinda belirlenen pikler, depolamanin
ilerleyen donemlerinde 6nemli derecede azalmistir. Depolamanin 7. giiniinden itibaren
alikonmanin 32. ile 44. dakikalar1 arasinda ve 52. ile 77. dakikalar1 arasinda belirlenen
piklerin yiikseldigi goriilmektedir. Depolamanin ilk haftasinda, diger haftalara nazaran
daha yiiksek peptit olusumu gozlenmistir. Yine bu degerler, LC 6rnegine ait hidroliz
derecesi degerleri ile karsilastirildiginda benzer bir degisimin gerceklestigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.24 LH Orneginde Depolama Siiresince Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami

L. helveticus ile iiretilen manda yogurdu 6rneklerinde (LH) belirlenen peptit
profilinin depolama stiresine bagl degisimi sekil 4.24’te gosterilmisdir. Depolamanin
1. gliniinde alikonmanin 13. 18. 19. 33. 54. ve 71. dakikalarinda belirlenen piklerin
yiiksekligi depolamanin ilk haftasinda diisiis gostermis ve ilerleyen donemlerde ayni
seyretmistir. Depolamanin 7. giiniinden itibaren alikonmanin 35. ile 45. dakikalar
arasinda ve 56. ile 76. dakikalar1 arasinda yeni pik olusumlar1 ve pik yiiksekliklerinde
artislar oldugu goriilmektedir. Depolamanin ilk haftasinda, diger haftalara nazaran
daha yiiksek peptit olusumu gozlenmistir. Nitekim bu sonuglar, LH 6rnegine ait

hidroliz derecesi degerleri ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.25 LP Orneginde Depolama Siiresince Belirlenen Peptit Profiline Ait RP-
HPLC Kromatogrami

L. plantarum ile tiretilen manda yogurdu orneklerinde (LP) belirlenen peptit
profilinin depolama siiresine bagl degisimi sekil 4.25’te gdsterilmisdir. Depolamanin
1. giiniinde alikonmanin 21. ile 30. dakikalar1 arasindaki, 33. ile 38. dakikalar
arasindaki ve 70. ile 74. dakikalari arasindaki piklerde depolamanin ilk haftasindan
itibaren azalma goriilmiistir. Buna paralel olarak depolamanin diger donemleri
arasinda fazla bir degisim olmamasina ragmen 1. giinden farkli olarak 32. dakika, 48.
ile 55. dakikalar arasinda ve 61., 63., 68., 76. dakikada belirlenen piklerin belirgin bir
diizeyde arttig1 goriilmektedir. Bu sonuglar, LP 6rnegine ait hidroliz derecesi degerleri

ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.26 Manda Yogurdu Orneklerinde Kiiltiir Farkliligina Gére (a) ve Depolama Siiresince (b) Belirlenen Peptit Profillerine Ait Kismi En
Kiigiik Kareler Diskriminant Analizi (PLS-DA)
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Sekil 4.27 Manda Yogurdu Orneklerinde Belirlenen Peptit Profillerine Ait Is1 Haritasi
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Manda yogurdu Orneklerinde kiiltiir farkliligina gore belirlenen peptit
profillerine ait PLS-DA grafigi Sekil 4.26’da (a) gosterilmistir. Model, toplam
varyansin %60.6’sin1 agiklayan Component 1 ve Component 2 bilesenlerinden
olugsmaktadir. L. plantarum ile iretilen 6rnek (LP) Component 1’e gore negatif
bolgede kiimelenmis ve diger 6rneklerden ayrilmistir. Karamaya ile iiretilen drnek
(KM) ve L. helveticus ile firetilen ornegin (LH) 1. giin degerleri hari¢ diger
donemlerinde belirlenen degerlerin Component 2’ye gore pozitif bolgede ve yakin
kiimelendigi goriilmektedir. YC-350 ticari kiiltlirii ile tretilen 6rnek (YC) ve L.
paracasei ilaveli 6rnegin (LC) Component 1’e gore pozitif, Component 2’ye gore
negatif bolgede (grafigin +/- bdlgesi) birbirine yakin kiimelendigi goriilmektedir. LP
ornegi diger orneklerden tamamen ayrigsmis, KM ile LH 6rnegi ve YC ile LC 6rneginin

nispeten birbirlerine yakin sekilde kiimelendigi goriilmektedir.

Manda yogurdu 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen peptit profillerine
ait PLS-DA grafigi Sekil 4.26’da (b) gosterilmistir. Model, toplam varyansin
%53.8’ini agiklayan Component 1 ve Component 2 bilesenlerinden olusmaktadir.
Depolamanin 1. giiniinde elde edilen piklerin Component 1’e gore negatif bolgede
kiimelendigi ve diger depolama donemlerinden ayristig1 goriilmektedir. Depolamanin
ilk haftasinda sonra LP ve LH 6rnekleri Component 1’e gore grafigin +/- bolgesinde,
KM, YC ve LC ornekleri ise grafigin +/+ bolgesinde kiimelenmistir. Depolamanin 1.
giiniinde belirlenen peptit profilleri diger depolama dénemlerine kiyasla net bir sekilde
ayrilmistir. Karamaya ile tliretilen 6rnekte (KM) 1. giinde belirlenen peptit profili diger
donemlerden net bir sekilde ayrilmig, 14. ve 21. giinlerdeki peptit profilleri ise yakin
kiimelenmistir. Ticari kiiltiir ile iretilen 6rnek (YC) ile L. paracasei ilaveli 6rnek (LC)
tim donemlerde yakin konumlanmis ve 1. giinde belirlenen peptit profili diger
donemlerden ayri sekilde konumlanmistir. L. helveticus ilaveli 6rnek (LH) ile L.
plantarum ilaveli 6rnegin (LP) 7. ve 21. giinlerdeki peptit profilleri grafikte yakin

konumlanmasina ragmen 1. ve 14. giinlerdeki profiller ayr1 sekilde konumlanmistir.

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen peptit profillerine ait 1s1 haritas1 Sekil
4.27°de gosterilmistir. Analizde 57 pik kullanilmistir. Is1 haritasindan goriilecegi tizere
PLS-DA grafigi ile benzer sekilde LP 6rnegi diger 6rneklerden ayrismis ve haritanin
sag tarafinda kiimelenmis, KM 06rnegi ise haritanin sol tarafinda kiimelenmistir. LP

ornegine ait degerlerin yogun renklere sahip oldugu, LP 6rneginden sonra ise LH ve
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KM Orneklerinin  yogun renklere sahip oldugu goriilmektedir. Farkli kiiltiir
kullantminin etkisiyle Ornekler iki ana gruba ayrilmis ve gruplardan birini LH
Orneginin 1. giinii hari¢ LP ve LH 6rnekleri olusturmustur. Bu sonuglara gére manda
yogurdu tretiminde L. plantarum ve L. helveticus kullaniminin peptit olusumunu

artirdig1 diistiniilmektedir.

4.5 Manda Yogurdu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Icerigi

Serbest amino asitler genellikle siit fermantasyonu sirasinda proteolizin bir
sonucu olarak iiretilirler. Serbest amino asitler saghg: tesvik edici fonksiyonlarinin
yani sira 9zellikle aromatik amino asitler olarak tarif edilen Phe, Tyr, Trp ve zincirli
amino asitler olan Val, Leu, Ileu amino asitleri yogurtta aldehitler, aminler, alkoller

gibi aromaya katki veren maddelere metabolize edilirler (Garavand ve ark., 2023).

Manda yogurdu orneklerinde belirlenen serbest amino asit degerleri Tablo
4.17°de ve Sekil 4.28-4.31°de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 4’de
gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiim amino asitlere 6rnek ¢esidinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cys amino asidi disindaki tiim
amino asitlerde depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun tiim amino asit degerlerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Esansiyel olarak kabul edilen amino asitlerin (His, Arg, Thr, Val, Met, lleu,
Leu, Phe, Trp, Lys) tamami orneklerde tespit edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde
orneklerde tiim aminoasitler belirlenmis olup sirastyla Glu, Pro ve Val amino asitleri,
diger amino asitlere oranla daha yiiksek konsantrasyonda belirlenmistir. Toplam
amino asit degerleri agisindan incelendiginde depolamanin 1. giinlinde LH 6rneginde

en yiiksek, YC orneginde ise en diisiik miktar belirlenmistir.

Degerler genel olarak incelendiginde, Asp, Glu, Ser, Gly, Arg, Tyr, Val, Met,
Ileu, Leu, Phe, Trp amino asitleri tim orneklerde azalirken, Ala amino asitleri
yiikselmistir. Diger amino asitlerde ise inisli ¢ikish bir degisim gozlenmis veya

degisim diizeyinin minimal oldugu goriilmektedir.

Met ve Asp amino asitlerinin, starter kiiltiir bakterileri ve L. paracasei’nin siit
fermantasyonu sirasinda diger metabolitleri iiretmesi i¢in uygun besin maddeleri

oldugunu belirtilmistir (Garavand ve ark., 2023). Manda yogurdu orneklerinde
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belirlenen Met amino asidi depolama siiresince tiim 6rneklerde azarlirken, Asp amino
asidi ise Ozellikle KM, YC ve LH orneklerinde depolamanin ilk haftasinda hizla

diismiis, sonraki haftalarda ise nispeten stabil bir deger gdstermistir.

Toplam amino asit miktarlar1 degerlendirildiginde depolama siiresince diisiis
oldugu goriilmektedir. Benzer olarak Wu ve ark., (2022)’nin, soya siitiinii yogurt
bakterileri ve L. paracasei ile fermente ettikleri ¢calismada, bu ¢alismaya paralel olarak
toplam amino asit miktarlar1 depolama boyunca diigsmiistiir. L. paracasei’nin sadece
proteolitik yetenege sahip olmakla kalmadigi, ayn1 zamanda yiiksek yogunluklu amino

asit metabolizma fonksiyonuna sahip oldugu belirtilmistir.

Simova ve ark., (2006) nin, dort farkl: starter kiiltiir kullanarak tirettikleri kefir
orneklerinde belirledikleri ve Ko ve ark., (2005)’nin L. casei ile fermente edilen yogurt
orneklerinde belirledikleri toplam amino asit miktarlarinin bu caligmayla paralel
olarak depolamanin ilk haftasinda diistiigii belirlenmistir. Simova ve ark., (2006)’nin
caligmasinda belirlenen ortalama serbest amino asit miktarlar1 dikkate alindiginda L.
helveticus igeren Orneklerin amino asit tretimi diger Orneklere gore yiiksek
belirlenmistir. Glu, Pro, His, Ser ve Ala amino asitleri bu ¢alisma ile benzer sekilde L.

helveticus iceren 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.17 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Serbest
Amino Asit Degerleri (mg/100g)

Depolama Manda Yogurdu Ornekleri
siiresi
(giin) KM YC LC LH LP
1 21.81+£2.14%8  10.07+0.80*B  10.05+0.732~  19.40+0.43°B 13.414+0.932
7 5.18+0.682A  7.33+0.9220AB  [566+1.3798  10.01£0.99°A  11.85+0.92¢¢
ASP
14 3.53+0.302A 5.66£0.46%A  14.69+1.59PAB 12 46+0.85PA 12.23+1.12b
21 4.07+0.232A 5.93+0.348A  12.17+0.86°AB  12.36+0.570A 12.99+0.69b
1 65.56+£6.55PB 4732437788 38.70+3.46%B  102.05+£0.05%0  38.19+2.983C
GLU 7 4.7440.95~ 6.47£1.09A 20.574+2.20~ 23.39+0.01¢ 14.37+0.998
14 2.814+0.24A 5.07+0.44A 17.31+£1.947 14.57+0.008 5.89+0.46"
21 2.51+0.17A 4.4840.38A 11.37+0.86~ 4.88+0.047 5.34+0.02A
4.02+0.02P 3.25+0.032A 3.40+0.1820A 5.394+0.05¢8 3.41£0.15%A
5.36+0.00 6.26+0.058 4.77+0.088 3.95+0.01~ 3.96+0.07AB
ASN
14 4.08+0.01 4.64+0.088 5.15+0.048 4.24+0.00~ 4.97+0.03A8
21 4.36+0.05% 5.83+0.0708 5.29+0.06%08 3.88+0.042A 4.69+0.0120A
14.42+1.35PB 11.69+£0.8920  11.26+0.972A8 23 83+(.]8%C 10.91+0.282
SER 9.17+1.3120A 11.77+1.61%¢ 8.72+0.7130A 5.85+0.28aA 13.5440.74¢
14 7.26+0.473A 8.49+0.382 13.39+1.590B 7.46+0.4728 12.83+1.26°
21 7.48+0.8620A 10.45+0.72b¢ 8.94:£0.2130A 5.86+0.328A 13.66+1.56¢
8.96+0.84°C 1.90+0.392A 1.22+0.072A 2.99+0.232A 2.03+0.232A
5.114+0.5928 10.1241.34°8  10.34+0.88B 6.82+0.612B 6.75+0.2428
GLN
14 2.21+0.158A 7.26+0.530B 11.04+0.38%B 7.09+0.8408 5.48+0.19B
21 3.59+0.532A8 9.60+0.56%8B 12.89+0.8698 6.83+0.420B 6.32+0.628
8.90+0.85"B 7.40+0.158.C 6.27+0.413C 7.95+0.1420C 9.11+0.05"
2.66+0.412A 3.28+0.3928 2.04+0.15%A 2.79+0.152A8 7.54+0.42b
GLY
14 2.00+0.092A 2.24+0.212A 3.61+0.03¢B 3.58+0.33bcB 7.21+0.649
21 2.1940.392A 2.3540.028A8 2.2840.002A 2.4540.15%A 7.30+0.83b
11.55+1.242 13.0840.05208  12.17+0.94%B  16.80+0.18PB 11.56+1.552
HIS 10.3242.03 10.93+1.62A8 9.38+0.77A 12.82+1.15A 11.43+0.58
14 7.87+0.542 7.38+0.432A  11.39+0.19P¢AB  12.95+0.81°A 8.96:+£0.883°
21 8.75+1.69 8.64+0.55A 12.03+0.55”8 10.96+0.52A 10.38+1.12
11.98+1.07 12.55+1.138 13.51+1.058 12.13+0.34 12.53+1.038
9.51+1.10%  11.1541.59%AB  7.53+0.612A 12.13+1.25b 7.36+0.612A
ARG
14 8.93+0.7280 7.3540.66%"A  10.33+1.413AB  12.044+0.93P  9.03:+0.982>AB
21 8.82+1.00 11.03+0.80AB 9.87+0.62AB 9.39+0.55 8.49+1.03A
3.35+0.332B 5.35+0.41°B 5.19+0.49bB 11.16+0.15%B 6.75+0.47°
1.97+0.263A 3.46+0.48PA 2.8240.2280A 1.63+0.142A 5.62+0.40°
THR
14 1.37+0.132A 2.65+0.1280A  3.92+(0.43bcAB 1.64+0.172A 5.14+0.52¢
21 1.66+0.082A 3.27+0.24bA 2.69+0.2320A 1.57+0.102A 6.32+0.74¢
5.9240.562A 2.46+0.232A 11.81+1.09¢ 11.98+0.20¢ 6.07+0.26PA
ALA 12.69+1.618 18.66+2.508¢ 13.35+1.21 13.2441.27 14.23+0.948
14 10.21+0.608 12.814+0.908 14.64+1.68 14.02+0.82 12.62+1.268
21 12.2540.7688  19.32+].54bC 14.91£1.082 12.80+0.56% 14.25+1.6928

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-¢ harfleri ornek ¢esitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.
A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.
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Tablo 4.17 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Serbest
Amino Asit Degerleri (mg/100g) (devami)

1 43.29+4.05P8  29.30+2.352 31.974+2.738 65.99+1.15%8 22.40+1.582
7 34.55+4.3280A8 43 74+596° 30.04+£2.74%  33.90+3.3980A  26.80+1.642
PRO 14 28.17£2.21A 30.22+2.47 32.71+3.87 33.94+2.81A 26.5342.50
21 29.18+2.675A  42.41+3.26° 31.74£2.21%0  31.84+1.8280A  30.20+3.432
7.43+0.462 6.30+0.432 8.47+0.60%B 8.65+0.492C 13.38+1.09P<
TYR 4.86+2.82 7.16+2.11 5.25+1.06”8 4.96+0.188 4.62+0.26"
14 4.43£1.02 4.89+1.08 5.88+1.58AB 5.61+0.078 8.97+1.328
21 5.62+1.73 5.69+0.49 4.06+0.23~ 4.00+0.13~ 6.88+0.657B
22.97+£2.43B  14.68+1.17%B  17.02+1.28%B  31.74+0.55°C  21.14+1.66B
10.86+1.48~  12.03+2.154B 8.65+1.07A 6.86+0.678 11.45+0.76”
VAL
14 6.00+0.5424A 7.94+£0.59%A  824+]1.29%A  6.66+0.582A8  10.54+1.08°A
21 7.11£0.840A  11.17£0.80%"8  8.99+0.5300A  4.64+0.172A 11.45+1.270A
6.34+0.52¢C 2.67+0.1628 2.1240.132 4.40+0.2358 2.72+0.152
2.79+0.268 1.95+0.4048 2.34+0.17 2.95+0.19~ 2.07+0.11
MET
14 1.45+0.162A 1.43+0.072A 2.22+0.19° 3.110.24°A 2.69+0.22°¢
21 1.610.032A8 1.71£0.062A 1.86+0.182 2.35+0.130cA 2.53+0.22¢
0.97+0.15% 0.55+0.132 0.77+0.142 0.72+0.112A 1.32+0.08P
0.99+0.112 0.64+0.08? 0.860.17% 1.19+0.16"8 0.86+0.122
s 14 0.83+0.092 0.7240.002 0.97+0.082 1.05£0.0420A8 1.4340.20P
21 1.00:£0.122 0.66+0.032 0.65+0.072 1.04+0.063>A8 1.174+0.14°
13.78+1.73P8  8.08+0.542C 6.17+0.5228 15.78+0.04°C  6.60+0.0328
3.87+0.500A 5.67+0.48¢8B 3.13£0.4320A 1784024248 3.67+0.01PA
ILEU
14 1.70+0.402A 3.01£0.1280A 3.81£0.47°A 2.46+0.31208 3.41+0.49PA
21 2.70+0.28PA 5.02+0.33¢8B 3.43+0.160A 1.19+0.092A 3.56+0.4]10A
18.17£1.75%8  7.87+0.482C 5.56+0.4728 15.46£0.09%C  9.74+0.38"B
5.51+0.48¢A 3.87+0.19%8 2.18+0.102A 4.54+0.53%¢8  4.31+0.25%A
LEU
14 2.77+0.542A 2.40+0.132A 2.77+0.372A 5.71+0.48B 5.3140.68PA
21 3.54+0.10%A  3.38+0.352AB  2.38+0.422A 2.89+0.182A 4.97+0.570A
9.12+0.77°8 3.99+1.212 3.37+0.052 5.95+0.0928 4.01+0.1028
3.31+0.307 2.20+0.05 2.08+0.79 2.10+0.12A 2.82+0.08A
PHE 14 1.69+0.18~ 1.69+0.07 2.26+0.43 2.37+0.92A 2.64+0.37A
21 2.0140.1320A 2.4140.17° 1.53+0.112 1.52+0.062A 2.210.220A
1.26+0.1628  0.58+0.112"8  (.70+0.002A 1.32+0.012B 6.13£0.430C
TRP 0.47+0.042A 0.76+0.0428 0.63+0.032A 0.59+0.042A 1.74+0.1458
14 0.41£0.052A 0.410.042A 1.77+0.248 1.29+0.06P8 0.78+0.112A
21 0.54+0.02A 0.49+0.02A8 0.55+0.08 0.48+0.014~ 0.65+0.02
7.73+1.09°B  4.70+0.472A8 4.50+0.422 4.61+0.052 3.67+0.362B
3.10+0.062A 5.87+0.29¢8B 3.39+0.38b¢ 4.33+0.29¢ 1.60+0.132A
Lvs 14 2.28+0.172A 3.84+0.4020A 4.94+0.60° 4.71+0.38P 2.20+0.522A
21 2.87+0.352A  4.78+0.200AB 4.28+0.27° 4.17+0.28¢ 1.62+0.213A

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-¢ harfleri 6rnek gesitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.
A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.
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4.5.1 y-Aminobiitirik asit (GABA)

y-Aminobiitirik asit (GABA), memelilerin merkezi sinir sisteminde 6nemli bir
inhibisyon saglayan norotransmitterdir. y-Aminobiitirik asit agisindan zengin besinler
insanlarda hipertansiyon ve depresyonu hafifletebilir (Wu ve Shah, 2017). Onceki
caligmalar ayrica GABA'nin uyku kalitesini iyilestirebilecegini ve epilepsi tedavisi
olarak kullanilabilecegini gostermistir (Yamatsu ve ark., 2016). Ek olarak, GABA kan
glukoz seviyelerini kontrol etmek i¢in antidiyabetik ajan olarak kullanilabilir. Bu
saglik faydalari, tip, kimya ve gida endiistrilerinin daha fonksiyonel GABA takviyeleri
gelistirmek icin ilgisini ¢cekmistir. Bu nedenle, yiiksek seviyelerde GABA igeren yeni
bir fonksiyonel gida gelistirmenin biiyiik bir 6neme sahip oldugu disiiniilmektedir
(Chen ve ark., 2018).

Manda yogurdu orneklerinde belirlenen y-Aminobiitirik asit degerleri Tablo
4.18 ve Sekil 4.32°de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 4’de gosterilmistir.
GABA miktar1 tiim o6rnek c¢esitlerinde depolama ile birlikte yilikselmistir. En yiiksek
GABA miktar1 depolamanin 7. giiniinde KM 6rnegimde (20.19+2.63), en diisiik deger
ise depolamanin 1. gilinlinde YC 6rneginde (1.05+0.00) belirlenmistir. Depolama
sonunda elde edilen GABA miktarlar1 dikkate alindiginda LC Orneginde diger
orneklere kiyasla diisiik miktar belirlenmis ve bu fark istatistiksel olarak 6enmli
bulunmustur (P<0.05). Probiyotik icermeyen KM ve YC orneklerinde belirlenen
GABA miktarlaridaki artis probiyotik igeren LC, LH ve LP 6rneklerine kiyasla daha
fazla olmus ve istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin ilk
haftast GABA olusumu ile Glu, Gln, Ser ve Met amino asitleri arasinda pozitif bir
korelasyon Ayag ve ark., (2022) tarafindan bildirilmistir. Bu ¢alismada bu bilgiye
paralel olarak Glu, GlIn, Ser ve Met amino asitlerinin miktarlarinin depolama ile

birlikte azaldig1 ve buna paralel olarak GABA miktarlarinin arttig1 goriillmektedir.
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Tablo 4.18 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen y-
Aminobiitirik asit (mg/100g)

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu

Ornekleri 1 7 14 21
KM 2.86+0.30°A  20.19+2.63"8  18.60+£1.59°8  19.60+1.69"B
v- YC 1.05£0.00%A  17.6042.35PB  15.09+1.17%°B  17.84+1.38"8
Ai;?i'rri‘l‘zb LC 1.06£0.13%A  425:0.40°®  8.18+1.01%C  10.29+0.713C
asit LH 3.60+0.03%A 5.87+0.46*A 10.82+0.93%8  16.75+0.920C
LP 13320.16°A  8.19+0.53*B  15.47£1.50™C  19.75+2.19bC

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Glutamik asit igerigindeki azalma ¢gogunlukla, yiiksek glutamat dekarboksilaz
aktivitesi nedeniyle LAB tarafindan GABA sentezinin ana Onciisii olarak
tilketilmesine atfedilmistir (Chen ve ark., 2018). Sekil 4.30 incelendiginde Glutamik

asit ile y-Aminobiitirik asit arasindaki ters orantili iligski goriilmektedir.

Depolamanin ilk haftasinda tiim 6rnek cesitlerinde GABA miktarinda artis
gbzlenirken, en yiiksek artis KM ve YC orneklerinde belirlenmis, probiyotik igeren
LC, LH ve LP o6rneklerine ait GABA miktarlarindaki artis oran1 daha diisiik kalmastir.
Depolamanin ilk haftasinda belirlenen Glu amino asidi degerleri incelendiginde
GABA artistyla orantili olarak bir diisiis sergiledigi goriilmektedir. Depolamanin
sonraki donemlerinde ise KM ve YC orneklerine ait GABA miktarlarindaki degisim
orani azalmis ve istatistiksel olarak da 6nemli bulunmamisken (P>0.05), probiyotik
iceren LC, LH ve LP 6rneklerine ait Gaba miktarlar1 yiikselmis ve istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (P<0.05).
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L. plantarum ve L. brevis’in GABA iiretimi i¢in anahtar tiirler oldugu
bildirilmistir (Li ve Cao, 2010). Nitekim depolama sonunda en yiiksek GABA miktar1
LP 6rneginde (19.75 mg/100g) belirlenirken bunu sirasiyla KM (19.60 mg/100g), YC
(17.84 mg/100g) ve LH (16.75 mg/100g) 6rnekleri takip etmistir. En diisik GABA
miktar1 ise LC 6rneginde (10.29 mg/100g) belirlenmistir.

Sun ve ark., (2009) L. helveticus ile fermente ettikleri siitlerde GABA miktarini
165.11 mg/L olarak belirlemisler. Shan ve ark., (2015) 80mM L-MSG ve 18uM PLP
iceren siitlerin, ticari yogurt kiiltiirii (YC-X100), L. plantarum ve ikisinin karigimi
kullanilarak fermente edilmesiyle elde edilen yogurtlarda GABA miktarlarini
belirlemisler. Ticari kiiltiir ile iiretilen yogurtta GABA belirlenemezken, karisik kiiltiir

ile iretilen yogurtta 231.23 mg/100g, L. plantarum ile iiretilen yogurtta ise 289.23
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mg/100g olarak belirlenmistir. Ramos ve ark., (2022) ticari yogurt kiiltiirdi, L.
paracasei ve L. plantarum kullanarak irettikleri yogurtlarda GABA miktarim
incelemis ve 28 glinliik depolama sonunda L. paracasei igeren 6rnekte 191.9 mg/L, L.
plantarum igeren ornekte ise 197.9 mg/L olarak belirlenmistir. Pyo ve ark., (2009)
soya siitiine 1:1 oraninda karistirtlmis L. lactis ve L. plantarum karigik kiiltiirinden
ilave ederek iirettikleri yogurt drneklerinde GABA miktarint 30 giinliik depolama
stiresi sonunda 50.3 mg/100g olarak belirlemisgler. Mohsin ve ark., (2022) %6.5 yag
iceren manda siitline %1.2 seker ve starter kiiltiir ilave ederek iirettikleri manda

yogurdunda GABA miktarin1 278.4 mg/100g olarak belirlemisler.

Inoue ve ark., (2003) 10-12 mg GABA igeren 100 mL fermente siitiin giinliik
aliminin, hafif hipertansif insan hastalarda kan basincinin kontroliine yardimeci
olabilecegini bildirmistir. Bu miktar géz Oniine alindiginda manda yogurdu
orneklerinin giinliikk beslenmede yeterli diizeyde tiiketilmesinin hipertasyonun

azaltilmasinin yani sira saglik agisindan bir ¢ok fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

4.6 Manda Yogurdu Orneklerinde Belirlenen Ucucu Bilesikler

Siit fermantasyonu sirasinda laktik asit bakterileri, siitiin ¢esitli kimyasal
bilesiminden tiiretilen 400'den fazla ugucu bilesik iiretebilirler (Law ve Haandrikman,
1997). Bu ugucu bilesikler tiiketiciler tarafindan tercih edilen yogurdun kendine 6zgii
lezzetini verir. Dolayisiyla, yogurt lezzetiyle iliskilendirilen ugucu organik bilesikler,
tiiketici kabul edilebilirligi ve satin alma niyeti i¢in kaginilmaz bir belirleyici faktordiir
(Soukoulis ve ark., 2010). Depolama siiresince bu ugucu bilesenlerin olusumu, siitiin
tiirii ve bilesimi, starter kiiltiirdeki laktik asit bakterilerinin tiirii ve orani, inkiibasyon

stiresi ve isleme kosullar1 gibi bir¢ok faktore baglidir (Farag ve ark., 2022).

Yogurdun karakteristik lezzeti, S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp
bulgaricus tarafindan sentezlenen laktik asit basta olmak {izere piirivik, oksalik ve
siiksinik asit gibi ugucu olmayan asitler ile asetaldehit, aseton ve diasetil gibi ugucu
bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999). Ayrica, fermantasyon
sirasinda siit yaglarini, proteinlerini ve sekerlerini hedef alan birgok kimyasal
reaksiyon, enzimatik pargalanma ve oksidasyon gerceklesir, bu da yogurdun anahtar

ugucu bilesenlerinin iiretimini saglar (Farag ve ark., 2022).
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Gidalarda bulunan ugucu bilesenlerin tiimii duyusal 6neme sahip degildir.
Asetaldehit, etanol, aseton, diasetil ve 2-biitenon istenilen yogurt lezzeti iizerinde
yiiksek etkiye sahiptir, ayrica yaygin laboratuvar teknikleriyle tespit edilebilir
miktarda bulunurlar. Friedrich ve Acree (1998) diasetil ve asetaldehidin yogurtta en
gliclii lezzet vericiler oldugunu gostermislerdir ki bu diger fermantasyonlu siit
tiriinlerinden ve siitten farklilik gosterir. Yogurda istenilen lezzeti vermekle sorumlu
oldugu bildirilen baglica ugucu bilesikler; karbonil bilesikler, asetaldehit, diasetil,
aseton, asetoin ve 2-biitenon’dur. Yogurtta sadece kii¢iik miktarlarda iiretilmelerine

ragmen, bu bilesikler organoleptik olarak 6nemlidir (Cheng, 2010).

Manda yogurdu orneklerinin ugucu bilesikleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde kat1 faz mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi ile GC-MS kullanilarak
belirlenmis olup; asitler (4), alkoller (9), aldehitler (8), esterler (8), hidrokarbonlar (6),
ketonlar (16), terpenler (8) ve diger bilesikler (6) olmak {izere toplam 65 adet ugucu
bilesik tespit edilmistir.
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Manda yogurdu 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesiklerin
dagilmi Sekil 4.33’de gosterilmistir. Sekil 4.33 incelendiginde KM o6rneginde
belirlenen ugucu bilesik miktarinin diger 6rneklerden daha az oldugu tespit edilmis ve
bu sonucun hidroliz derecesi analizinde belirlenen degerlerle (Tablo 4.11) paralellik
gosterdigi  goriilmiistiir. Asit miktarlarinin probiyotik icermeyen KM ve YC
orneklerinde ¢ok az tespit edildigi, probiyotik iceren LC, LH ve LP 6rneklerinde ise
daha fazla belirlendigi goriilmektedir. Tian ve ark., (2017) ve Wang ve ark. (2010), L.
casei i¢eren orneklerin kontrol 6rnegine kiyasla daha fazla asit Girettigini bildirmisler.
Keton grubu ugucu bilesiklerin tiim orneklerde baskin bilesik gurubu oldugu
goriilmektedir. Nitekim Tian ve ark., (2017) farkli starter kiiltiirlerin kullanildig:
caligmada baskin bilesik grubunun ketonlar ve aldehitler oldugunu bildirmisler. Genel
itibariyle tiim orneklerde depolama ile birlikte ugucu bilesik miktarlarinin arttigi

goriilmektedir (Sekil 4.33).

4.6.1 Asitler

Laktik asit ve diger asitler, yogurdun aroma ve tat 6zelliklerinde 6nemli rol
oynar. Laktik asidin diisiikk uguculuga sahip olmasina ragmen, yogurdun lezzetinde
onemli yeri vardir. Asidite, yogurt lezzetinin algilanmasinda onemli bir faktordiir
(Panagiotidis ve Tzia, 2001). Laktik aside ek olarak, diger asitler de yogurt
fermantasyonu sirasinda hem lipolitik siire¢ler hem de bakteriyel fermantasyon ile
uretilirler. Asetik asit, laktik starter kiiltiirleri tarafindan tiretilen 6nemli bir bilesiktir.
Yiksek diizeyde asetik asit, tiiketiciler tarafindan kabul edilmeyecek "sirkeli" bir tat
verebilir (Giiler, 2007; Cheng, 2010).

Manda yogurdu orneklerinde depolama siiresince belirlenen asit bilesikleri
Tablo 4.19°de gosterilmistir. Orneklerde toplam 4 adet asit bilesigi belirlenmistir.
Asetik asit ve 3-metil-biitanoik asit sadece LH ve LP 6rneginde belirlenirken, asetik
asitte en yiiksek konsantrasyon LH 6rneginde depolamanin sonunda, 3-metil-biitanoik
asitte ise LP Orneginde depolamanin 7. giinlinde belirlenmistir. Biitanoik asit ve
hekzanoik asit tiim 6rneklerde belirlenmis, biitanoik asitte en yiliksek konsanstrasyon
LH 6rneginde depolamanin sonunda, hekzanoik asitte en yiiksek konsantrasyon LP

orneginde depolama sonunda belirlenmistir.
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Tablo 4.19 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Asit
Bilesikleri (Pik alan1 X 10°°)

Depplam Manda Yogurdu Ornekleri
a suresi
(giin) KM YC LC LH LP
1 T.E. T.E. T.E. TE. 0.51£0.25
Asetik 7 T.E. T.E. T.E. TE. 0.79+0.13
asit 14 T.E. T.E. TE. 0.89+0.36  0.38+0.02
21 TE. T.E. T.E. 2.69+1.25  0.99+0.21
TE. 0.18+0.02  0.15£0.05  0.09+0.00  0.75+0.07
Biitanoi 7 0.05+0.02  0.11£0.01  0.27+0.10  0.17+0.11  0.27+0.00
k asit 14 0.08+0.01 T.E. T.E. 0.28+0.13 T.E.
21 0.12+0.04 T.E. 0.81+0.00  0.95£0.25  0.54+0.11
T.E. T.E. T.E. 0.12+0.00  0.10+0.01
3-Metil- 7 TE. TE. TE. 0.08+£0.01  0.88%0.00
biitanoik
asit 14 T.E. T.E. T.E. TE. 0.59+0.27
21 TE. T.E. T.E. 0.06+0.01  0.83+0.33
TE. T.E. T.E. 0.10+£0.00  0.69+0.25
Hekzano 7 0.06£0.03  0.11+£0.01  0.20£0.06  0.05£0.01  0.26+0.00
ikasit 14 0.06£0.01  0.15+0.04  0.20+0.02 T.E. 0.17+0.05
21 TE. 0.14+0.03  0.60+0.00 TE. 1.90:£0.40

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.

Tian ve ark., (2017) depolama sonunda kontrol yogurt drneginde asetik asit
miktarimi 0.52 mg/kg, L. plantarum iceren 6rnekte 0.46 mg/kg, L. casei igeren ornekte
0.58 mg/kg, yine Tian ve ark., (2019) baska bir ¢alismada kontrol 6rneginde 15.15

mg/kg, L. plantarum igeren ornekte ise 16.24 mg/kg olarak belirlemisler.

Tablo 4.19 incelendiginde asetik asit iiretme kabiliyeti yiiksek olan ve
genellikle tursu iiretimi ile 6zdeslesmis bir mikroorganizma olan L. plantarum 'u igeren
ornekte depolamanin ilk giliniinden itibaren asetik asit belirlenmis olmas1 ve diger
orneklerin hicbirinde ilk 2 haftalik depolamada tespit edilememis olmas1 beklenilen

bir durumdur.

Tian ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢aligmada yogurt Orneklerinde depolama
sonunda Hekzanoik asit miktarini kontrol érneginde 0.26 mg/kg, L. plantarum igeren

ornekte 0.65 mg/kg, L. casei igeren drnekte 0.82 mg/kg olarak, Biitanoik asit miktarini

101



ise kontrol 6rneginde 0.13 mg/kg, L. plantarum igeren 6rnekte 0.14 mg/kg, L. casei

iceren Ornekte 0.43 mg/kg olarak belirlemistir.

4.6.2 Alkoller

Yogurtta bulunan ugucu bilesiklerden bir diger grup alkollerdir ve yogurttaki
baslica alkol etanol olup, glukozun par¢alanmasi ve amino asitlerin katabolizmasi
stirecinde ortak bir terminal iiriindiir. Etanol yogurtta ana ucgucu bilesiklerden biri
olarak sikca rapor edilmesine ragmen, genel aroma ve tat {lizerindeki katkisi net
degildir. Vedamuthu (2013) etanoliin muhtemelen tamamlayici bir lezzet sagladigini
bildirmesine ragmen, diger bircok arastirmaci laktik asit fermantasyonu sirasinda
tiretilen kiigiik miktarlardaki etanoliin yogurdun lezzetine pratikte Onemli etki

etmedigini diistinmektedirler (Cheng, 2010).

Manda yogurdu 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen alkol bilesikleri
Tablo 4.20°de gosterilmistir. Orneklerde toplam 9 adet alkol bilesigi belirlenmis olup,
etanol miktar1 diger alkol bilesiklerine oranla daha yiiksek miktarda belirlenmistir.
Etanol bilesiginden sonra sirasiyla 2-etil hekzanol ve siklopentanol bilesikleri diger
alkol bilesiklerinden daha yiiksek miktarda belirlenmistir. 3-metil-3-biiten-1-ol, 1-
pentanol, 3-metil-2-biiten-1-ol, 1-heptanol, 2-nonanol ve 2-biitil-1-oktanol bilesikleri
cok diisilk konsantrasyonlarda belirlenmistir. Bu 6 alkol bilesiginde depolama
boyunca ve ornek cesitleri arasinda 6nemli bir degisim gézlenmemistir. Belirlenen
alkol bilesiklerinin ortalama degerleri dikkate alindiginda en yiiksek alkol miktar1 LP
orneginde, en diisiik alkol miktar1 ise LC orneginde belirlenmistir. Siklopentanol
degerleri tiim 6rneklerde depolama siiresinde ylikselmis ve bu yiikselis ilk hafta diger
donemlere nazaran daha fazla olmustur. 2-etil hekzanol degeri YC 6rneginde diger

orneklere kiyasla daha yiiksek, LC 6rneginde ise daha diisiik olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.20 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Alkol
Bilesikleri (Pik alan1 x 10°°)

Depolam Manda Yogurdu Ornekleri
a siiresi B
(giin) KM YC LC LH LP

1 1.06+0.36 0.45+0.22 0.37+0.10 0.95+0.39 0.48+0.00

7 0.92+0.03 0.53+0.04 0.36+0.12 0.25+0.05 0.92+0.36

14 0.01+0.00 0.03+0.02 0.47+0.04 0.43+0.24 0.91+£0.22

21 0.64+0.06 0.62+0.02 0.50+0.07 0.63+0.07 0.83+0.42

1 0.20+0.06 0.18+0.00 0.24+0.05 0.19+0.03 0.13+0.03

Siklopen 7 0.28+0.05 0.31+0.01 0.15+0.06 0.43+0.10 0.32+0.13
tanol 14 0.23+0.05 0.38+0.08 0.21+0.01 0.45+0.20 0.31+0.08
21 0.38+0.03 0.37+0.10 0.36+0.03 0.40+0.06 0.32+0.08

1 0.02+0.00 0.04+0.00 0.12+0.02 0.14+0.03 0.15+0.04

Etanol

g__m(:zllll__ 7 0.06+£0.03 0.03+0.00 0.02+0.01 0.06+0.02 0.19+0.00
1-ol 14 0.05+0.04 0.30+0.14 T.E. 0.13+0.00 0.03+0.01
21 0.07+0.03 0.11+0.02 0.11+0.00 0.14+0.01 0.03+0.01

1 0.03+0.01 T.E. 0.03+0.00 0.16+0.00 0.03+0.00

1- 7 0.03+0.02 0.04+0.00 0.03+0.02 0.03+0.01 0.10+0.00

Pentanol 14 0.03+0.01 0.03+0.01 0.03+0.00 0.06+0.02 0.04+0.01
21 0.04+0.01 0.04+0.01 0.04+0.00 0.06+0.00 0.04+0.01
1 T.E. 0.08+0.01 0.03+0.01 0.14+0.02 0.11+0.02

23::)\:';:2:__ 7 0.06+0.03 0.10+0.01 0.07+0.02 0.04+0.00 0.14+0.12
1-ol 14 0.07+0.01 0.07+0.03 0.06+0.00 0.06+0.01 0.05+0.01
21 0.08+0.01 0.07+0.01 0.07+0.00 0.08+0.00 0.04+0.01

1 T.E. 0.04+0.01 T.E. 0.05+0.00 T.E.
HeF:)Lt-ano 7 0.03+0.01 0.05+0.00 T.E. T.E. 0.07+0.00
14 T.E. 0.05+0.02 0.04+0.00 0.05+0.01 0.05+0.01

|
21 0.05+0.01 0.06+0.01 0.05+0.01 0.06+0.01 0.05+0.01

1 0.13+0.02 0.20+0.01 0.22+0.03 0.18+0.01 0.24+0.05

2-Etil 7 0.30+0.04 0.48+0.06 0.25+0.02 0.29+0.01 0.36+0.04
hekzanol 14 0.24+0.08 0.50+0.19 0.21+0.01 0.41+0.10 0.35+0.07
21 0.49+0.17 0.42+0.14 0.25+0.00 0.38+0.07 0.35+0.03

1 0.06+0.02 0.12+0.01 0.05+0.02 0.10+0.02 0.07+0.01

2- 7 0.05+0.02 0.05+0.01 T.E. T.E. 0.00+0.00
Nonanol 14 0.05+0.01 0.06+0.02 0.03+0.00 0.03+0.01 0.05+0.02
21 0.06+0.01 0.06+0.01 0.04+0.02 0.06+0.02 0.07+0.01

1 0.03+0.01 0.05+0.03 0.04+0.01 0.04+0.01 0.10+0.02

Z'Blift“‘ 7 0.03£0.01  0.04£0.01  0.03+0.00  0.02£0.00  0.07+0.00
oktanol 14 003001  0.03£0.00  0.03:0.00  0.100.03  0.06+0.01

0.03+0.01 0.04+0.01 0.02+0.00 0.24+0.11 0.09+0.04

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.
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Asetaldehit, yogurt kiiltiirlerinde alkol dehidrojenaz adi verilen bir enzim
araciligiyla etanole metabolize edilir (Tamime ve Deeth, 1980). Etanol miktari
depolama ile birlikte YC, LC ve LP orneklerinde bir miktar artarken, KM ve LH
orneklerinde azalmistir. Tian ve ark., (2017) etanol miktarin1 depolama sonunda
kontrol yogurt 6rneginde 0.39 mg/kg, L. plantarum igeren 6rnekte 0.32 mg/kg, L. casei

iceren Ornekte ise 0.31 mg/kg olarak belirlemisler.

4.6.3 Aldehitler

Aldehitler genellikle amino asitlerin transaminasyon ve dekarboksilasyon
reaksiyonlar1 sonucu meydana gelirler ve ayn1 zamanda doymamis yag asitlerinin
oksidasyonuyla olusan hidroperoksitlerden tiireyebilirler (Mayo ve ark., 2010).
Asetaldehit, yogurdun tipik lezzetine en ¢ok katkida bulunan bilesiklerden birisidir.
Saf asetaldehit keskin ve tahris edici bir koku igerir ancak seyreltik konsantrasyonlarda
hos bir meyvemsi aroma verir (Cheng, 2010). Asetaldehit, yogurda karakteristik yesil
elma veya cevizimsi kokuyu verir ve hem Lactobacillus bulgaricus hem de

Streptococcus thermophilus bunu kolaylikla tiretebilir (Bodyfelt ve ark., 1988).

Manda yogurdu 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen aldehit bilesikleri
Tablo 4.21°de gosterilmistir. Orneklerde toplam 8 adet aldehit bilesigi belirlenmis
olup, asetaldehit miktar1 diger aldehit bilesiklerine oranla daha yiiksek miktarda
belirlenmistir. Asetaldehit bilesiginden sonra 3-metil-2-biitenal ve hekzanal bilesikleri
diger aldehit bilesiklerine oranla yiiksek olarak belirlenmistir. 2-Metil-propanal, 3-
metil-biitanal, benzaldehit, octanal ve nonanal bilesikleri diisiik konsantrasyonlarda
belirlenmistir. Ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek asetaldehit degeri KM

orneginde, en diisiik deger ise LH 6rneginde belirlenmistir.
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Tablo 4.21 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Aldehit
Bilesikleri (Pik alan1 x 10°°)

Depolam Manda Yogurdu Ornekleri
a siiresi
(giin) KM YC LC LH LP

1 528+1.70  3.36£0.32  2.35£0.08  2.03£0.00  2.27+0.36
Asetalde 7 3734051  3.56:0.73  2.31£0.88  1.9330.19  2.96:0.00
hit 14 5324055 4884222  327+0.18  1.40£032  2.79+0.37
21 4.85:0.16  4.80+0.73  3.06£0.22  1.88£0.06  3.69+0.43
0.10£0.00  0.03£0.02  0.04+0.01  0.07£0.01  0.08+0.00

2-Metil- 7 0.06+0.03  0.03£0.02  0.04+0.01 TE. 0.04+0.03
pro'?ana 14 0.06£0.01  0.06£0.05  0.04£0.00  0.04£0.01  0.05+0.02
21 0.07£0.02  0.10£0.04  0.04+0.02  0.0740.01  0.05£0.01

0.06+0.01 0.05+0.02 0.08+0.00 0.05+0.00 0.07+0.01

3-Metil- 7 0.02£0.01  0.02+0.00  0.01+0.01  0.01£0.00  0.15+0.00

biitanal 14 0.02£0.01  0.02+0.01  0.01+0.00  0.02+0.01  0.03+0.01
21 0.08+0.02  0.04+0.02  0.02£0.01  0.13+0.02 T.E.

0.02+0.00  0.27£0.03  0.56£0.02  0.40+0.10  0.52+0.07

3-Metil- 7 0.17+0.04  0.28+0.02  0.23£0.12  0.14+0.05  0.38+0.04

bﬁi—nal 14 0.15£0.04  0.26+0.11  0.26+0.02  0.24+0.09  0.18+0.01

21 0.20+0.04  0.28+£0.08  0.32+0.04  0.44+0.05  0.22+0.09

0.07+0.03  0.11£0.01  0.2240.12  0.23+0.03  0.13+0.11

Hekzana 7 0.03£0.01  0.20£0.08  0.15£0.04  0.13£0.07  0.45+£0.36
l 14 0.11£0.04  0.27+0.04  0.66+0.32  0.29+0.11  0.30+0.10

21 0.14£0.00  0.23+0.13  0.42+0.19  0.78+0.35  0.65+0.28

TE. 0.08+0.00  0.08+0.02  0.11£0.00  0.11+0.03

Benzald 7 0.05£0.02  0.08£0.00  0.06+0.03  0.08+0.00  0.10+0.00
ehit 14 0.0740.01  0.09+0.03  0.08+0.01  0.20+0.05  0.14+0.06
21 0.06+0.03  0.07£0.04  0.09+0.01  0.14+0.05  0.15+0.00

T.E. 0.03+0.00 0.05+0.00 0.05+0.00 0.04+0.00
T.E. 0.04+0.02 0.03+0.02 0.03+0.00 0.06+0.00
Oktanal 14 0.03+0.02 0.07+0.04 0.05+0.01 0.08+0.02 0.05+0.01
21 0.05+0.01 0.05+0.03 0.060.01 0.06+0.01 0.06+0.01
0.06+£0.02 0.12+0.00 0.18+0.02 0.14+0.04 0.12+0.04
0.08+0.03 0.17+0.03 0.10+0.02 0.10+0.00 0.19+0.01
Nonanal

14 0.09+0.04 0.19+0.10 0.13+0.03 0.26+0.05 0.16+0.08

21 0.13+0.04 0.20+0.08 0.18+0.01 0.23+0.03 0.16+0.01

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.
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Asetaldehit degerleri incelendiginde depolama boyunca degerlerin diizensiz
sekilde degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde Erkaya ve Sengiil (2011) ve Tian ve
ark., (2017) yogurtlardaki asetaldehit miktarinin depolama siiresince dalgalandigini
belirtmiglerdir. Veriler incelendiginde probiyotik i¢ceren manda yogurdu 6rneklerinde
asetaldehit degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Aldehitlerin nispeten aktif
kimyasal 6zelliklerinden dolayi, kolaylikla asit veya alkollere doniisebildikleri ve bu
nedenle fermente siit iiriinlerinde gegici bilesikler oldugu rapor edilmistir (Dan ve ark.,
2019). Toplam degerler dikkate alindiginda probiyotik iceren LC, LH ve LP
orneklerinde asit ve alkol miktarlar1t KM ve YC oOrneklerine nazaran daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Probiyotik igeren oOrneklerde asetaldehit degerlerinin az

olmasinin sebebinin asit ve alkol bilesiklerine donlismesi olabilecegi diistiniilmektedir.

4.6.4 Esterler

Yogurtta, mevcut olan asitlerin ve alkollerin esterlerine de rastlanir. Asitlerin
etanol ile enzimatik veya kimyasal esterlesmesinden kaynaklanan etil esterler, hos
kokulu ve meyvemsi lezzetlere sahiptir. Cogu esterin meyvemsi ve ¢igeksi bir lezzeti
vardir ve yag asitleri ve aminler tarafindan verilen keskinlik ve acilig1 azaltarak aroma

ve tat katkis1 yapabilirler (Guler, 2007; Cheng, 2010).

Manda yogurdu orneklerinde depolama stiresince belirlenen ester bilesikleri
Tablo 4.22°de gésterilmistir. Orneklerde toplam 8 adet ester bilesigi belirlenmis olup,
etil asetat miktar1 diger ester bilesiklerine oranla daha yiiksek miktarda belirlenmistir.
Etil asetat bilesigini sirastyla 3-metil-2-biiten-1-ol asetat, metil-trikloroasetat ve 4-
metil pentil- trikloroasetat bilesikleri takip etmistir. Ortalama degerler dikkate
alindiginda en yiiksek etil asetat miktar1 YC 6rneginde, en diisiik etil asetat miktar1 ise

KM o6rneginde belirlenmistir.

Etil asetat miktar1 depolama ile birlikte inisli ¢ikigh bir goriiniim sergilemis,
depolama sonunda en yliksek deger KM 6rneginde, en diisiik deger ise LH 6rneginde

belirlenmistir.
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Tablo 4.22 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Ester
Bilesikleri (Pik alan1 x 10°°)

Depplam Manda Yogurdu Ornekleri
a siiresi
(giin) KM YC LC LH LP

3-Metil- 1 0.42+0.07 0.43+0.08 0.51+0.14 T.E. 0.41+0.04
obiiten- 7 0424021  0.46x0.04  0.3320.11 TE. 0.00:£0.00
1-ol 14 0.38+0.06 0.55+0.26 T.E. 0.31+0.08 0.41+0.12
asetal 51 079:014  TE TE. TE. 0.35+0.07
1.28+0.29 1.78+0.23 3.54+1.27 2.56+0.00 1.14+0.25
Etil 7 135:035  225:0.19  1.84+0.68  3.1040.63  3.21£0.10

asetat 14 2.94+0.12  5.04+0.38  3.71+0.57  3.45+0.91  2.90+1.00
21 476+1.26  3.86+0.59  3.75+0.26  1.92+0.34  3.37+1.04

0.03+0.01  0.03£0.00  0.03£0.00  0.02+0.01  0.18+0.01

Metil 7 0.23£0.12  0.20£0.02  0.06+0.03  0.05+0.01  0.37+0.11
biitanoat 14 0.06+0.03  0.33+0.14  0.46+0.04  0.10+0.01  0.09+0.03
21 0.06+0.01  0.05£0.03  0.09£0.03  0.04+0.00  0.06+0.01

0.01£0.00  0.02+0.00  0.02+0.00  0.02+0.00  0.04+0.02

Isobiitil 7 0.02£0.01  0.02+0.00  0.02£0.00  0.02+0.00  0.00£0.00
isobiitira

¢ 14 0.06£0.02  0.02£0.00  0.02£0.00  0.02£0.01  0.03+0.01

21 0.02+0.00 TE. 0.0240.00  0.03£0.00  0.05+0.03

0.05:0.01  0.11£0.00  024+0.14  031£0.18  0.21+0.02

Metil- 7 0.05£0.02  0.11£0.01  0.13£0.04  026£0.05  0.27+0.00
”'s"e'f;t"a 14 0.09+0.01  038t0.10  026+0.10  0.31£0.01  0.36:0.12
21 030+0.13  0.19:0.01  022+0.10  0.44+0.05  0.41£0.07

o Metil. TE. 0.05£0.01  0.05£0.01  0.03%0.03  0.06:0.01
biitil- 7 0.04£0.01  0.07+0.01  0.05£0.01  0.05£0.00  0.04+0.00

propano 14 0.03+0.02 0.06+0.01 0.06+0.01 0.07+0.02 0.06+0.01

at 21 0.04+0.02  0.03+0.01  0.06+0.01  0.07£0.02  0.06+0.01
4-Metil TE. 0.07+£0.03  0.21£0.01  0.14+0.05 TE.
pentil- 7 0.04+0.02  0.1120.01  0.1240.04  0.14£0.00  0.00+0.00

trikloroa 14 0.05£0.00  0.19£0.05  0.17£0.01  0.61£020  0.27+0.04
et o1 013:001  0.13:0.02  021:0.00  1.33:0.16  0.30£0.06
TE. TE. TE. 0.09+0.03  0.0240.00

;Cg'; 7 0.05£0.03  0.1940.03  0.0940.02  0.05+0.00  0.170.02
14 0.04+0.02  0.16£0.04  02120.07  0.11£0.02  0.08+0.04

asetat
21 0.04+0.02 0.18+0.09 0.15+0.01 0.22+0.03 0.11+0.02

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.
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4.6.5 Hidrokarbonlar

Manda yogurdu Orneklerinde depolama siiresince belirlenen hidrokarbon
bilesikleri Tablo 4.23’de gosterilmistir. Orneklerde toplam 6 adet hidrokarbon bilesigi
belirlenmis olup, dekan ve dodekan miktar1 diger hidrokarbon bilesiklerine oranla
daha yiiksek miktarda belirlenmistir. Bu bilesikleri sirasiyla 2-metil-3-(metiltio)-biitan
ve tetradekan bilesikleri takip etmistir.

Tablo 4.23 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen
Hidrokarbon Bilesikleri (Pik alani x 107)

Depolam Manda Yogurdu Ornekleri
a siiresi
(giin) KM YC LC LH LP
2-Metil- 1 0.13+0.01 0.11+0.01 0.18+0.01 0.11+£0.03 0.11+0.00
3- 7 0.12+0.07 0.10£0.01 0.07+0.03 0.10+0.02 0.09+0.01

(metiltio 14 0.130.01  0.17+0.04  0.21+0.08  0.11£0.06  0.10+0.03
Jbitan o) 6140004 0232003 015004  0.08:0.03  0.100.05

0.03£0.01  0.02£0.00  0.03+0.01  0.02+0.00  0.05+0.00
3Metil 7 0.02+0.01  0.02£0.00  0.01£0.00  0.01£0.00  0.02+0.01

pentan 14 0.02+0.01 0.02+0.02 0.02+0.00 T.E. 0.02+0.02
21 0.01+0.01 0.02+0.00 0.02+0.00 0.04+0.00 T.E.
T.E. 0.02+0.01 0.07+0.00 0.03+0.03 0.07+0.01

3-Metil 7 0.02+0.01 0.04+0.03 0.06+0.02 0.04+0.01 0.07+0.00
nonan 14 0.06+0.01 0.02+0.01 0.04+0.02 0.03+0.01 0.08+0.02
21 0.02+0.00 0.11+0.02 0.02+0.00 0.03+0.00 0.05+0.02

0.48+0.22 1.24+0.37 1.07+0.34 0.96+0.56 1.18+0.31

0.89+0.33 1.34+0.32 1.28+0.04 0.75+0.16 1.03+0.50

Dekan
14 0.90+0.05 1.05+0.12 1.254+0.02 1.31+0.35 1.48+0.18
21 0.88+0.22 0.95+0.40 0.85+0.28 1.79+0.22 1.43+0.24
0.444+0.19 1.11+0.58 0.74+0.05 0.56+0.00 1.33+0.66
0.69+0.04 1.15+0.49 1.62+0.03 0.60+0.20 0.90+0.46
Dodekan

14 0.98+026  0.82+0.24  0.96+0.47  2.0240.63  2.03+0.63

21 0.64+0.14  0.66£0.06  0.45£0.09  1.87+0.05  1.72+0.21

0.03£0.01  0.10£0.03  0.07+0.01  0.10+0.05  0.24+0.07

Tetrade 7 0.06£0.03  0.10£0.02  0.17+0.02  0.08£0.01  0.09+0.04
kan 14 0.1240.02  0.07+0.02  0.1740.02  0.25+0.08  0.23+0.08

21 0.09+0.01 0.06+0.04 0.06+0.00 0.22+0.02 0.20+0.01

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.
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Ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek dekan ve dodekan miktarlart
LP 6rneginde, en diisiik degerleri ise KM 6rneginde belirlenmistir. En yiiksek dekan
konsantrasyonu depolamanin 21. gilinlinde LH 6rneginde belirlenirken, en yiiksek

dodekan konsantrasyonu ise depolamanin 14. giiniinde LP 6rneginde belirlenmistir.

4.6.6 Ketonlar

Diasetil, yogurda tereyagli bir lezzet veren 6nemli bir aroma bilesigidir ve
yiiksek konsantrasyonlarda yogurtta lezzet kalitesini artirabilir (Cheng, 2010). Siit ve
stit karisimlarinda bulunan sitratin fermantasyonuyla elde edilen diasetil bir diketon
bilesigidir (Vedamuthu, 2013). Karakteristik bir yogurt aromast igin diasetil miktarinin
en az 4 mg/kg olmasi gerektigi ve optimum miktarmin ise 10-25 mg/kg oldugu
bildirilmistir (Ozer, 2006).

Asetoin, birgok kiiltiirlii siit tirtiniinde yaygin bir tat maddesidir. Asetoin,
diasetil'in indirgenmis formudur ve tadi diasetilinkinden dnemli 6l¢iide daha zayiftir
(Chen ve ark., 2017). Asetoinin hafif kremamsi, hafif tatli, tereyagina benzeyen bir
lezzeti vardir. Asetoin, enzim diasetil rediiktaz tarafindan diasetilden kolayca

dondstiirtiliir (Collins, 1972).

Aseton ve 2-biitanon, siit tiriinlerinde lezzet katkisi agisindan ¢ok az 6neme
sahip iki ugucu bilesik olarak tanimlanmaktadir. Siit yagr ve laktozun termal
bozunmasindan kaynaklanirlar (Carcoba ve ark., 2000). Asetonun tat ve aroma
kalitelerini etkiledigi bilinir ve tatli, meyvemsi bir kokusu vardir. Asetonun kiiciik
miktarlar1 genellikle siitten kaynaklanir, ancak belirli miktarlar yogurt bakterileri
tarafindan {retilir (Georgala ve ark., 1995). 2-Biitenonun lezzet 6zelligi asetona
benzer. Gallardo-Escamilla ve ark., (2005) 2-biitenonun yogurt kokusunu tetiklemede

onemli oldugunu ve meyvemsi lezzete katkida bulundugunu bildirmistir.

Her biri tek bagina taninabilir bir aroma olustursa da yogurdun lezzeti dnemli
ucucu bilesiklerin dengeli bir karisimiyla belirlenir. Ornegin, 1:1 oraninda asetaldehit
ve diasetilin, tercih edilen tipik bir yogurt lezzeti verdigi bildirilirken diasetile kiyasla
fazla asetaldehitin yesilimsi bir lezzet olusturabilecegi bildirilmistir (Cheng, 2010).
Ayrica, asetaldehitin asetona oraninin da yogurt lezzetinde 6nemli bir rol oynadigi ve

2.8:1 oraninin istenen lezzeti sagladig: belirtilmektedir (Panagiotidis ve Tzia, 2001).
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Tablo 4.24 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Keton
Bilesikleri (Pik alan1 x 10°°)

Depolam Manda Yogurdu Ornekleri
a siiresi
(giin) KM YC LC LH LP

1 3.71%1.57 2.05+0.04 2.47+0.03 2.14+0.06 2.61+0.40
1.66+0.40 1.95+0.26 1.75+0.33 1.94+0.44 2.53+0.11

Aseton

2.07£0.10  2.57+0.83  2.50+0.34  2.07+1.15  1.73%0.11
21 3.030.70  4.04+1.75  3.36£042  2.23+0.17  2.12+1.01
2.3 1 TE. 0.01£0.00  0.0320.01  0.07+0.01  0.22+0.01
Bitandi 7 0.60£0.33  0.60£0.02  2.10£1.01  0.49+0.07  0.25+0.01
(Digget” 14 0.3940.05  0.70£0.33  1.12+0.08  0.35£0.05  0.29+0.01
) 21 0.64+0.02  0.84+0.30  3.44£022  047+0.01  0.18+0.09
2 Metil. 074031  0.59+0.01  0.86+0.10  0.67+0.03  0.60+0.00
. 7 0.58£0.17  0.68£0.00  0.68+0.24  0.54+0.17  0.71+0.08
pentano 14  0.71£0.01  0.91£0.16  0.76£0.07  0.49+0.19  0.630.12
: 21 0.92+0.02  0.87+0.23  1.12£0.02  0.72£0.05  0.59+0.22
0.02£0.01  0.0240.01  0.02+0.01  0.02+0.03  0.02+0.00
3-Metil- 7 0.01£0.00  0.0120.00  0.01+0.00  0.01£0.00  0.00+0.00
bﬁti'non 14 0.01£0.00  0.01£0.01  0.02+0.00 TE. 0.02+0.01

21 0.01£0.00  0.0240.02  0.02+0.00  0.03+0.00 TE.
0.74£0.29  0.89+0.07  0.80£0.02  0.83+0.04  1.07+0.10
2- 7 0.62£0.41  1.0240.04  0.7320.34  0.39+0.09  0.73+0.05
Penrt]ano 14 0.68£0.06  124+0.59  120+0.07  0.53+0.18  0.52+0.07
21 0.83%0.15 1374043  1.22+0.08  1.11£0.16  0.76=0.00

TE. TE. TE. TE. TE.
23 7 0.54+0.18  0.4240.02  0.1240.05  0.70£0.10  0.54+0.04
Penotﬁnd' 14 031£0.02  047+022  0.07+0.01  0.61£0.25  0.40+0.05

21 0.53+0.09  0.51+0.17  0.22+0.01  0.69+0.01  0.29+0.11
3- 1 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.62+0.22

idrokt 1158025  135£0.51  0.48:0.08  0.68:0.15  0.98+0.00

biitanon 14  1.38£0.51  1.79£0.81 2214003  023:0.15  1.04£0.43

(AS‘;tO'” 21 177%034  091%0.18 1312035  0.77:0.15  1.00+1.06

TE. 0.04£0.00  0.07+0.01  0.04x0.01  0.05:0.01

s 7 003001 003001  0.02:001  0.31£0.04  0.08+0.05
€Kzano

N 14 002000  0.05:0.03  0.04£0.01  0.02£0.01  0.48+0.14

21 0.03+0.01 0.04+0.01 0.04+0.01 0.03+0.00 0.21+0.12

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.24 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Keton
Bilesikleri (Pik alan1 x 10°) (devam)

31 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.05+0.01
%“xgtklls' 0.08+0.04  0.11#¥0.03  0.18#0.06  0.10£0.01  0.08+0.00
2. 14 0.13+0.02  0.18+0.09  0.51+0.04  0.28%0.10  0.21+0.07
biitanon 21 0.13+0.02  0.19+0.04  0.37#0.03  0.36x0.04  0.34+0.16
5. Metil- L 0.02+0.00  0.06+0.02  0.19#0.11  0.33%0.03  0.100.01
2- 7 0.02t0.01  0.06+0.01  0.13+0.03  0.15+0.02  0.42%0.07
hekzano 14 006:0.01  040£0.19 0.16:0.08  0.33:+0.16  0.49+0.08
n 21 0.12#0.02  0.12+0.01  0.16%0.11  0.18+0.07  0.46+0.00
T.E. T.E. T.E. 0.06+0.00  0.12+0.01

Hep3t'ano T.E. 0.08+0.01  0.04+0.02  0.07#0.02  0.12+0.03
n 14 0.03+0.00  0.06+0.00  0.10+0.04  0.08%0.03  0.12+0.03

21 T.E. 0.06%0.04  0.103+0.00  0.16+0.02  0.12+0.08

1.53+0.30  3.124#0.07  2.99+0.10  3.38+0.30  3.23%0.14

He ;t-ano 1.86+0.54  5.71+1.31  3.20+0.81  2.10#+0.17  3.34+0.12

n 14 1.27+40.33  8.32+#3.83  6.80+1.48  2.28+0.68  2.04+0.81

21 2.23+1.25  7.4243.39  7.17+1.03  5.54+1.10  2.60+0.57

0.02+0.00  0.04+0.00  0.03+0.00  0.03+0.01  0.04+0.01

4- 7 0.03+0.00  0.13+0.02  0.14+0.03  0.04+0.00  0.00+0.00
Oktanon 14 0.033+0.01  0.14+0.04  0.25+0.04  0.05+0.01  0.04%0.01
21 0.03+0.00  0.16+0.03  0.21+0.03  0.05+0.01  0.04+0.00

0.43+0.05  1.06+0.11  1.05+0.09  1.53+0.45  1.04+0.02

Nonano 0.73+0.19  2.97+0.85  1.04+0.18  0.76+0.17  1.08+0.00
n 14 0.49+0.18  3.67+1.52  3.38+1.49  1.04+0.10  1.10+0.63

21 0.86+0.22  3.56+0.75  3.28+0.26  2.43+0.20  1.40+0.21

0.10+0.05  0.13+0.01  0.13+0.01  0.14+0.04  0.16%0.00

Uné;ka 0.07#0.02  0.15+0.00  0.07+0.02  0.06+0.00  0.14+0.01
non 14 0.06+0.03  0.14+0.02  0.12+0.02  0.12+0.02  0.13+0.06
21 0.08+0.03  0.17+0.07  0.13+0.00  0.16+0.03  0.15+0.04

0.03+0.00  0.03+0.01  0.03+0.00  0.04+0.00  0.05+0.00

6- 0.02+0.01 0.03+0.00 T.E. T.E. 0.04+0.00
Dodekan
on 14 0.03+0.00 T.E. 0.05+0.00 0.04+0.01 0.03+0.02

21 0.02+0.00 0.05+0.01 0.03+0.00 0.05+0.01 0.04+0.01
KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).
Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.
T.E.: Tespit edilemedi.
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Manda yogurdu orneklerinde depolama siiresince belirlenen keton bilesikleri
Tablo 4.24°de gosterilmistir. Orneklerde toplam 16 adet keton bilesigi belirlenmis
olup, 2-heptanon miktar1 diger keton bilesiklerine oranla daha yiiksek miktarda
belirlenmistir. 2-Heptanon bilesigini sirasiyla aseton, 2-nonanone, 3-hidroksi-2-
biitanon (asetoin), 2-pentanone, 3-metil-2-pentanon ve 2,3-biitandion (diasetil)
bilesikleri takip etmistir ve adi gegen bilesikler diger keton bilesiklerine nazaran daha
yiiksek miktarlarda belirlenmistir. Ortalama degerler dikkate alindiginda YC ve LC

ornekleri diger orneklere gore keton bilesiklerince daha zengin olarak belirlenmistir.

Keton bilesikleri arasinda en yliksek konsantrasyonda belirlenen bilesik olan
2-Heptanon, LP ornegi hari¢ diger 6rneklerde depolama ile birlikte artmistir. En
yiiksek deger depolamanin 14. giiniinde YC 6rneginde belirlenmistir. Aseton miktari
KM, YC, LC ve LH orneklerinde depolamanin ilk haftasinda azalmis sonrasinda
yiikselmis, LP orneginde ise depolamanin ilk iki haftasinda azalmis sonrasinda
yiikselmistir. En yiiksek aseton konsantrasyonu depolamanin 21. giiniinde YC
orneginde belirlenmistir. Orneklerde depolama baslangici ile sonu dikkate alindiginda
belirlenen diasetil degerleri LP 6rnegi hari¢ diger tiim 6rneklerde artis gostermistir.
Diasetil miktar1 ilk giin hari¢ diger tiim depolama donemlerinde LC 6rneginde diger
orneklerden fazla tespit edilmistir. ASetoin miktar1 depolamanin ilk giinii sadece LP
orneginde belirlenebilmisken, depolamanin ilerleyen haftalarinda tiim Orneklerde
belirlenmistir. YC, LC ve LP o6rneklerinde belirlenen asetoin miktar1 depolamanin 14.
giiniine kadar yiikselmis sonrasinda bir miktar azalmistir. En yiiksek asetoin

konsantrasyonu ise depolamanin 14. giiniinde LC 6rneginde belirlenmistir.

4.6.7 Terpenler

Terpenler dogada, 6zellikle bitkilerin ugucu yaglarinin temel bilesenleri olarak
bilinir (Dastager, 2009). Siit iiriinlerinde bulunan terpenlerin, hayvanlarin yedigi
otlardan siite ve siitten de siit mamullerine gectigi belirtilmistir (Bezerra ve ark., 2017).
Manda yogurdu 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen terpen bilesikleri Tablo
4.25de gosterilmistir. Orneklerde toplam 8 adet terpen bilesigi belirlenmis olup, 1-
Limonen miktar1 diger terpen bilesiklerine oranla daha yiiksek miktarda belirlenmistir.
I-Limonen bilesigini sirastyla mirisen ve S-pinen bilesikleri takip etmistir. Ortalama
degerler dikkate alindiginda LP ve LH Orneklerinin diger orneklere gore terpen

bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.25 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Terpen
Bilesikleri (Pik alan1 x 10°°)

Depplam Manda Yogurdu Ornekleri
a suresi
(giin) KM YC LC LH LP
_ 1 0.12+0.02  0.04+0.01  0.08£0.04  0.14+0.03  0.41+0.04
g‘e‘fc')ri?; 7 0.03£0.01  0.070.04 TE. 0.14£0.01  0.4620.06
fenil 14 0.05£0.02  0.16£0.08  0.17+0.08  0.33+£0.06  0.33+0.14
21 0.03+0.01  0.15£0.07  0.15£0.02  0.36+0.14  0.53+0.04
T.E. T.E. 0.04+0.00  0.03+0.00 T.E.
Fe“‘;'n dr T.E. T.E. T.E. 0.01£0.01  0.03%0.00
en 14 T.E. T.E. 0.02+0.00  0.02+0.01  0.02+0.02
21 T.E. T.E. 0.02£0.00  0.03+0.00  0.03+0.01
0.05£0.01  0.06+0.02  0.07+0.03  0.20£0.05  0.17+0.02
Sabinen 0.04£0.02  0.1120.05  0.12+0.03  0.15£0.04  0.22+0.01
14 T.E. 0.19+0.09  0.17+0.00  0.19+0.03  0.22+0.06
21 0.11£0.03  0.15£0.02  0.15£0.02  0.47+0.05  0.27+0.08
0.03+0.01  0.32+£0.15  0.41£020  0.26+0.11  0.98+0.10
B-Pinen 7 0.07£0.02  0.29+0.04  0.49+0.15  0.20+0.02  0.89+0.18
14 0.06+0.01  0.35£0.15  0.66£0.03  0.78+027  1.28+0.00
21 0.2740.04  0.37+0.08  0.73+0.03  1.01+0.36  1.12+0.24
0.14+0.07  0.35£0.09  0.48+0.27  0.47+0.16  0.54+0.14
Mirisen 0.46+0.06  0.62+0.08  0.40+0.10  0.45+0.05  0.79+0.22

14 0.53£0.16  0.75+0.07  0.53+0.01  0.72+0.29  0.63+0.34

21 0.69+0.11  0.63£0.10  0.54+0.06  0.71+0.34  0.78+0.18

0.22+0.03  0.70+£0.02  1.61£0.41  2.13+0.83  1.79+0.00

I- 7 0.29+0.13  0.59+0.19  1.06£0.25  1.93+022  2.03+0.00
Limonen 14 0.56£0.21  2.30+0.88  1.35%0.61  3.49+1.35  2.51+£0.41
21 1.72+0.54  1.11+x0.34  1.30+0.55  2.03+1.07  3.33+0.27

T.E. T.E. 0.07+£0.00  0.03£0.00  0.09+0.01

1.8- 7 T.E. 0.03+0.00  0.04+0.01 0.04+0.03  0.12+0.04

Sineol 14 TE. 0.07£0.03  0.04£0.00  0.11£0.03  0.23%0.14

21 0.03+0.01 0.04+0.01 0.04£0.00  0.17£0.02  0.18+0.00

1 T.E. T.E. 0.04+0.00 T.E. 0.04+0.00

) 7 T.E. T.E. 0.02+0.01 0.01+0.00 0.09+0.02
Linalool

14 T.E. T.E. 0.04£0.00  0.05£0.02  0.08+0.03

21 0.03£0.00  0.02+0.00  0.03£0.00  0.08+0.01  0.11+0.06
KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).
Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.
T.E.: Tespit edilemedi.
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Ortalama degerler dikkate alindiginda I-Limonen bilesigi probiyotik igeren LC,
LH ve LP orneklerinde daha yiiksek konsantrasyonlarda belirlenmistir. En ytiksek I-

Limonen konsantrasyonu depolamanin 14. giiniinde LH 6rneginde belirlenmistir.

4.6.8 Diger Bilesikler
Manda yogurdu Orneklerinde depolama siiresince belirlenen diger bilesikler
Tablo 4.26°da gosterilmistir. Orneklerde toplam 6 adet diger bilesik belirlenmis olup,

metantiol miktar1 diger bilesiklere oranla daha yiiksek miktarda belirlenmistir.

Tablo 4.26 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Diger
Bilesikler (Pik alan1 x 107)

DeRplam Manda Yogurdu Ornekleri
a suresi
(giin) KM YC LC LH LP

1 0.81x0.14  0.64£0.20  0.58£0.12  0.01£0.00  0.53+0.03
Metanti 7 0.72+0.36  0.76£0.06  0.43+0.20 T.E. 0.55+0.00
ol 14 T.E. T.E. T.E. 0.42+0.07  0.58+0.17
21 T.E. T.E. 0.58+0.09  0.57+0.08  0.34+0.07
3. 1 0.04+0.01  0.06£0.00  0.10£0.02  0.07+0.00  0.08+0.02

Metoksi 7 0.0840.04  0.07+£0.01  0.08£0.03  0.06+0.03  0.12+0.01
propiont 14 0.04£0.01  0.12+£0.06  0.10+0.01 0.06+0.03 0.08+0.02

tril 21 0.09£0.02  0.09:0.03  022+0.00  0.084£0.01  0.06:0.01
L 1 0.06£0.03 0042001  0.04+0.00  0.1740.02  0.05:0.01
Hekzil- 7 0.03£0.02  0.05:0.00  0.03£0.01  0.04+£0.00  0.13+0.06

hidroper 14 0.04£0.01  0.05+0.02  0.04£0.01  0.07+0.02  0.09+0.00

OKSIt 21 0.06£0.01  006:002  0.05£0.00  0.0940.01  0.09+0.04

1 0.06£0.02  0.04+0.00 TE. 0.07+0.05  0.09+0.05

Dimetil 7 0.1120.05 T.E. 0.02£0.01  0.02£0.00  0.10+0.00
disiilfit 14 0.0240.00  0.06+0.03  0.01£0.00  0.10+0.03 T.E.

21 T.E. 0.0440.01 T.E. 0.09+0.01  0.03+0.01

T.E. 0.130.03  0.10£0.01  0.16£0.00  0.18+0.01

Diéii_ksi 0.140.07  0.14+0.05  0.08£0.03  0.09+0.02  0.18+0.06

etan 14 0.11£0.03  0.18+0.06  0.09+0.00  0.09+0.02  0.13+0.03
21 0.12+0.03  0.17£0.05  0.1240.03  0.12+0.00  0.18+0.04

TE. TE. 0.05:0.00 TE. 0.04+0.01
12*;1'3;? TE. 0.040.00  0.06£0.02  0.02+0.00  0.04=0.00
benzen 14 TE. 0.05£0.02  0.04+0.00  0.040.00  0.05+0.00

21 TE. TE. 0.05:0.00 _ 0.05£0.02 _ 0.05:0.01

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

T.E.: Tespit edilemedi.
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Manda yogurdu drneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesiklere
ait 1s1 haritas1 Sekil 4.34’de gosterilmistir. Is1 haritasindan da goriilecegi iizere
probiyotik kiiltiir igeren ornekler (LC, LP, LH) genel itibariyle 1s1 haritasinin sol
tarafinda, probiyotik kiiltiir icermeyen Ornekler ise (KM, YC) genel itibariyle 1s1
haritasinin sag tarafinda kiimelenmistir. Buradan hareketle L. paracasei, L. helveticus
ve L. plantarum’un ugucu bilesik olusumuna etki ettigi sonucu ¢ikarilabilir. Yine 1s1
haritas1 incelendiginde depolama giinlerine gore de bir ayrimin oldugu goriilmektedir.
Buna gore depolama baslangicinin (1. ve 7. giinler) kendi i¢inde kiimelendigi,
depolama sonlarmin (14. ve 21. giinler) da kendi icinde kiime olusturdugu
goriilmektedir (Sekil 4.32). Sonug olarak 1s1 haritast dagilimi hem kullanilan kiiltiiriin

hem de depolamanin ugucu bilesik olusumuna etki ettigini gostermektedir.

Manda yogurdu orneklerinde depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere
ait temel bilesen analizi (PCA) Sekil 4.35’de gosterilmistir. Model, toplam varyansin
%69.6’s1n1 agiklayan PC1 ve PC2 bilesenlerinden olugsmaktadir. PCA analiz sonuglari
incelendiginde probiyotik kiiltlir icermeyen KM ve YC orneklerinin PC2’ye gore
negatif kisimda kiimelendigi, probiyotik kiiltiir igeren LC, LH ve LP 6rneklerinin ise
PC2’ye gore pozitif kisminda kiimelendigi ve bu sonuglarin 1s1 haritasi ile de benzer
oldugu goriilmektedir. Karamaya ile iiretilen KM o6rneginin diger Orneklerden
ayrigarak grafigin -/- bolgesinde kiimelendigi goriilmektedir. Grafik depolama
siiresince incelendiginde depolamanin 1. giiniinde daha dar bir alanda kiimelenen
ornekler depolama siiresi ilerledik¢e birbirlerinden ayrismakta ve kiime alanlari
biliylimektedir. Bu sonuglara gore yogurt iiretiminde kullanilan kiiltiirlerin yogurdun

ucucu bilesen kompozisyonu tlizerinde 6nemli etki ettigi sOylenebilir.
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Sekil 4.35 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Ugucu
Bilesiklere Ait Temel Bilesen Analizi (PCA)

4.7 Manda Yogurdu Orneklerine Ait Tekstiirel Analiz Sonuglar
4.7.1 Katihk (Firmness)

Akis1 baglatmak i¢in gereken minimum kayma gerilimi olarak tanimlanan
reolojik bir ozellik olan akma gerilimi, yogurdun Katilik (Firmness) 6zelligini

karakterize etmek igin kullanilabilir (Ares ve ark., 2006).

Manda yogurdu orneklerinde belirlenen katilik (firmness) degerleri Tablo
4.27°de ve Sekil 4.36°da, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 3’de gosterilmistir.
Veriler incelendiginde, en diisiik katilik degeri depolamanin 7. giiniinde LH 6rneginde
(165.22+1.6 g), en biiyiik katilik degeri ise depolamanin 21. giiniinde LC 6rneginde
(639.34+10.1 g) belirlenmistir. Depolama ile birlikte tiim 6rneklerde katilik degerinin
yiikseldigi goriilmektedir. Depolamanin tim ddnemlerinde iiriin ¢esitleri arasinda

farklarin meydana geldigi goriilmekte olup depolama sonunda L. paracasei i¢eren
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ornek (LC) diger 6rneklerden belirgin sekilde yiiksek olarak belirlenmistir. Li ve ark.,
(2021) yaptiklar1 ¢alismada depolama sonunda mikroenkapsiile L. paracasei igeren
ornegin kontrol 6rneginden daha yiiksek katilik degerine sahip oldugunu belirtmistir.

Tablo 4.27 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Katilik
(Firmness) (g) Degerleri

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21

KM 244.21+12.1°A  281.83+0.8°°A 288.17+19.1%A  353.08+1.9"B
Kahk Y€ 237.10+11.8°A  301.78+11.3%8 354.06+12.7°C  416.33+9.8°C
(firmnes LC 332.89+14.2°A  426.68+8.3%B  453.01+26.8°B  639.34+10.1%C
O |y 166314854  16520416%A 26042£4.0°F  256.5244.2%8

LP 243.99+10.1°A  271.16+0.6""®  320.86+23.2%8 297.83+22 72AB

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek ¢esitleri arasidaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gére 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun katilik

degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Akgiin ve ark., (2016) farkli yag oranlarina sahip manda siitlerinden tirettikleri
yogurtlarda depolama ile sertlik degerinin yiikseldigini, Sah ve ark., (2016) probiyotik
yogurtlarda depolama ile katilik degerinin yiikseldigini belirtmisler. Emirmustafaoglu
ve ark., (2020) piyasadan temin ettikleri 86 manda yogurdu 6rneginde katilik degerini
ortalama 246.43 g olarak belirlemistir. Nguyan ve ark., (2014) manda siitiiniin
probiyotik bir kiiltiir olan ABT-5 ile fermente edildigi bir ¢alismada katilik degerini
28 giinliik depolama siiresi sonunda yaklasik olarak 65 g olarak belirlemistir. Kumar
ve Mishra (2003) soya siitii ve mango pulpu katilarak zenginlestirilen manda

stitlerinden tiretilen yogurtlarda katilik degerini ortalama 110.64 g olarak belirlemisler.
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4.7.2 Kaivamhhik (Work of shear)

Kivamlilik (Work of shear), yogurt ve benzeri ornekleri bir sandvi¢ veya
hamburger ekmegi benzeri liriinlerin iizerine yaymak i¢in gereken fiziksel caligma
olarak tanimlanir ve agizdaki yayilabilirlik hissi ile de iligkilendirilebilir. Daha kii¢iik
degerler daha kolay siiriilebilirlik anlamina gelir, ¢linkii daha kolay siirtilebilir {iriin
erkek koni tarafindan kabin disina itilmek icin daha kiiciik bir kuvvet gerektirmesi

anlamina gelmektedir (Schédle ve ark., 2022).

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen kivamlilik (work of shear) degerleri
Tablo 4.28°de ve Sekil 4.37°de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 3’de
gosterilmistir. En diisiikk kivamlilik degeri depolamanin 7. gilinlinde LH 6rneginde
(162.06+4.0) belirlenirken, en biiyiilk deger ise depolamanin 21. giiniinde LC
orneginde (458.67+50.2) belirlenmistir. Ilgili tablo incelendiginde depolama ile
birlikte tiim 6rneklere ait kivamlilik degerlerinde yiikselis goriilmektedir. Kivamlilik
sonuglarinin katilik sonuglar: ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bu sonuglara
paralel olarak Yadav ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢galismada manda yogurdunda depolama

ile birlikte kivamlilik degerlerinin yiikseldigini belirlemisler.
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Tablo 4.28 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Kivamlilik

(9.5) Degerleri
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21

KM 256.76+11.2°A 264064754 269.39+412.4%A  308.374] 48
YC 250.99+1.0°A 264.154+25.1°%A 326.85+7.3°B  357.51+2.6"B
Kivamhihk
(Work of  LC  320.77+14.3' 32346:40.5° 44547+30.9°  458.67+50.2°
shear) (0:5) | |1 1673440.1%4 162.0644.0°  250.76£9.0°®  242.53+0.6°

LP 215.92+4.5°A 233.29+1.4%AB  30598+22.8%C  263.86+2.0%EC

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore ornek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun kivamlilik

degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.7.3 Yapiskanhk (Stickiness)
Manda yogurdu oOrneklerinde belirlenen yapiskanlik (stickiness) degerleri

Tablo 4.29°da ve Sekil 4.38’de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 3’de
gosterilmistir. Veriler incelendiginde, yapiskanlik degerlerinin -105.04 ile -136.46 g
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arasinda degistigi goriilmektedir. Depolama siiresinin ve farkli kiiltlir kullaniminin

yapiskanlik degerlerini 6nemli derecede etkilemedigi goriilmektedir.

Tablo 4.29 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen
Yapiskanlik (g) Degerleri

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21

KM -121.1346.01°  -134.09+4.46  -112.04+15.20  -123.13+3.40
Yapiska YC -117.80+1.08"  -116.11+8.30  -117.05+4.37 -123.28+1.45

(stlil(!;(l?ne LC  -136.46+1.43° -110.77+1.80 -136.56+7.87  -106.03+23.78

ss) (9) LH -107.96+5.55° -110.1343.27 -105.04+19.53  -112.90+9.74

LP -115.50+0.79  -119.10+9.63  -121.15+5.06 -108.47+0.87

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklar (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Benzer sekilde Yadav ve ark., (2018) manda yogurdunda yapigkanlik

degerlerinin depolama ile birlikte diizenli bir sekilde artip azalmadigini, inisli ¢ikish

bir degisim gosterdigini belirlemisler.
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Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) gore ornek c¢esidinin
stickiness iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken (p<0.05), depolama
stiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun yapiskanlik iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

4.7.4 ¢ Yapiskanhk (Work of adhesion)
I¢c yapiskanlik giiclii bag olusumunun gostergesidir. Yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri daha giiclii bir jel yapisini ifade etmektedir (Delikanli, 2012).

Manda yogurdu orneklerinde belirlenen i¢ yapiskanlik (work of adhesion)
degerleri Tablo 4.30 ve Sekil 4.39°da, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 3’de
gosterilmistir. Veriler incelendiginde i¢ yapiskanlik degerlerinin, -29.02 ile -173.29
arasinda degistigi goriillmektedir. I¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde en yiiksek
deger depolamanin 1. giiniinde LH 6rneginde, en diisiik deger ise depolamanin 14.
giiniinde YC orneginde belirlenmistir. Depolama ile birlikte i¢ yapiskanlik degerleri
KM ve LP o6rneklerinde yiikselirken, YC, LC ve LH 6rneklerinde azalmistir.

Tablo 4.30 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen I¢
Yapigkanlik (g.s) Degerleri

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21

i KM -134.45+£12.57*" -78.98+17.44°A8 -9526+0.60"48 -77.25+16.82°B

¢

Yapiska YC -89.28+12.5678 -171.2241.53*A -173.29+0.02*4 -172.63+0.76**
nlik LC -152.09+4.83*8  -145.10+5.67*B -173.00+£0.07%A -171.36+0.24%A

(work of
adhesion  LH -29.02+£1.26®  -29.41+1.06°B  -50.55+0.27*  -35.31+3.50%B

.S
) (@s) LP -89.00+£4.17°  -41.03£10.08°® -48.61+2.73%B  -43.33+5.30°8

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-¢ harfleri ornek ¢esitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Li ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada yogurt Orneklerinde depolama ile
birlikte i¢ yapiskanlik degerlerinin distiigiinii fakat L. plantarum iceren 6rneklerde
diisiisiin daha az oldugunu belirlemisler. Akgiin ve ark., (2016) depolamanin ig
yapiskanlik degerleri iizerinde etkili olmadigin1 belirtmisler. Yadav ve ark., (2018)

depolama ile birlikte i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldigini belirlemisler.
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Yapilan iki yonli varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun Work of

Adhesion degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
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4.8 Manda Yogurdu Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuclari
4.8.1 Renk ve Goriiniis

Manda yogurdu 6rneklerinin panelistler tarafindan belirlenen Renk ve Goriiniis
degerleri Tablo 4.31’da ve Sekil 4.40°de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 5’te
gosterilmistir. Veriler incelendiginde en yiiksek renk ve goriiniis degeri (9.50)
depolamanin 14. giiniinde LC 6rneginde, en diisiik deger (8.00) ise depolamanin 1.
giiniinde LH 6rneginde tespit edilmistir. Ilgili tablo incelendiginde depolama siiresinin
ve farkli kiiltiir kullaniminin etkisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Tropcheva ve ark.,
(2014) dort farkli probiyotik sus kullandiklar1 ¢caligmada probiyotiklerin goriiniise etki
etmediklerini belirtmiglerdir. Modzelewska-Kapitula ve ark., (2008) L. fermentum ve
L. plantarum ilave ederek iirettikleri yogurtlarda tiim 6rneklerde renk degerlerinin

benzer oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 4.31 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Renk ve
Gorilintis Degerleri

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 8.50+0.97 9.30+0.67 8.80+0.422 8.70+0.71
YC 8.40+1.17 9.20+0.78 9.00+0.00% 8.70+0.48
Renkve ) o 8.70+1.15 9.30+0.82 9.50-£0.70 9.00+0.66
Goriiniis
LH 8.00+1.56 8.90+0.99 9.20+0.63% 8.80+0.63
LP 8.10+1.44 8.60+0.69 8.90+0.312% 8.70+0.48

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek gesitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gére depolama
stiresinin Renk ve Goriinlis degerleri ilizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmusken (P<0.05), ornek ¢esidi ve oOrnek c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun Renk ve Goriiniis degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak énemli

bulunmamistir (P>0.05).
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4.8.2 Yapi ve Tekstiir

Manda yogurdu drneklerinin panelistler tarafindan belirlenen Yap1 ve Tekstiir
degerleri Tablo 4.32 ve Sekil 4.41°de, iki yonlii varyans analiz sonuglar1 ise Ek 5’te
gosterilmistir. Veriler incelendiginde en yiiksek yap1 ve tekstir degeri (9.30)
depolamanin 7. giiniinde YC 06rneginde, en diisiikk deger (8.10) ise depolamanin 1.
giiniinde LH 6rneginde ve depolamanin 21. giiniinde YC ve LC orneklerinde tespit
edilmistir. Ilgili tablo incelendiginde depolama siiresince kayda deger bir degisimin
olusmadigi, farkli kiiltiir igeriginin etkisinin ise ¢ok az oldugu goriilmektedir.
Tropcheva ve ark., (2014) dort farkli probiyotik sus kullandiklari ¢aligmada
probiyotiklerin yap1 ve tekstiire etki etmediklerini belirtmisler. Modzelewska-Kapitula
ve ark., (2008), L. fermentum ve L. plantarum ilave ederek firettikleri yogurtlarda

tiimiinde tekstiir degerlerinin benzer oldugunu belirtmisler.

Tablo 4.32 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Yap1 ve

Tekstiir Degerleri
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 9.20+0.78 9.30+0.82 9.30+1.05° 8.90+0.99
YC 8.50+0.97A8 9.40+0.51¢ 9.00+0.66"E¢ 8.10+0.317
Yapive ) ¢ 8.80+1.13 8.90+0.87 8.00£0.47° 8.10+0.56
Tekstiir
LH 8.10+1.44 8.80+1.13 8.70+0.67% 8.50+1.08
LP 8.20+1.22 8.50+1.17 8.60+0.69% 8.20+0.78

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-¢ harfleri ornek ¢esitleri arasindaki farklar: (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarma gore drnek
¢esidi ve depolama siiresinin Yap1 ve Tekstiir degerleri lizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmusken (P<0.05), ornek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun Yap1 ve Tekstiir degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli

bulunmamistir (P>0.05).
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4.8.3 Lezzet

Manda yogurdu 6rneklerinin panelistler tarafindan belirlenen Lezzet degerleri
Tablo 4.33 ve Sekil 4.42°de, iki yonlii varyans analiz sonuglari ise Ek 5°de
gosterilmistir. Veriler incelendiginde en yiiksek lezzet degeri (9.10) depolamanin 7.
giiniinde YC orneginde, en diisiik deger (5.70) ise depolamanin 21. giiniinde LP
orneginde belirlenmistir. ilgili tablo incelendigide farkli kiiltiir kullaniminin aroma
degerlerini onemli derecede etkiledigi goriilmekte, probiyotik igeren orneklerin
karamaya ve ticari yogurt kiiltiiriine oranla daha az begenildigi goriilmektedir. Nitekim
ucucu bilesiklere ait veriler, 1s1 haritas1 ve PCA grafigi probiyotik igeren 6rneklerde
farkl1 bir aromanin olustugunu destekler niteliktedir. Depolama siiresinin ilerlemesi ile
birlikte KM, YC, LC ve LP orneklerinde belirlenen lezzet degerinde azalma meydana
gelirken, LH 6rneginde ise ilk haftadaki bir miktar yiikselisin ardindan daha sonraki
haftalarda azalma meydana gelmistir. L. plantarum igeren 6rnegin diger 6rneklere gore
daha az begenilmesinde igerigindeki asetik asit miktarinin fazla olmasmimn etkili
oldugu diistiniilmektedir. Ticari yogurt mayasi igeren YC Orneginin daha fazla
begenilmesinin nedeninin ise insanlarin aligkin oldugu tatlara en yakin lezzete sahip
olmasi olarak diisiiniilmektedir. Nitekim Ehsani ve ark., (2016) probiyotik yogurtlarin

tipik yogurt lezzetine sahip olmadigini, tipik yogurt lezzetinin tiiketicilere tanidik
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geldigini ve bunu tercih sebebi olabilecegini belirtmigler. Zhou ve ark., (2019) L.
helveticus ilaveli yogurt drneginin lezzet ve tekstiir puanlarinin kontrol 6rnegiyle

karsilastirildiginda daha diisiik oldugunu belirtmisler.

Tablo 4.33 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Lezzet

Degerleri
Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 8.50+0.97" 8.60+0.96" 7.90+0.56° 7.90+0.56°

YC 9.00+0.48°%E 9.10+0.56%B 8.50+0.52048 8.10+0.31°A
Lezzet LC 7.40+0.96A8  7.70+0.94%¢B  6,90+0.31°"8 6.70+0.48>4
LH 6.70+1.05? 7.10+1.85% 6.80+0.42° 6.60+0.51°

LP 6.70£1.15% 6.60+1.50% 5.90+0.31% 5.70+0.48?

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama =+ standart sapma seklindedir.

a-e harfleri ornek cesitleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina gore 6rnek
¢esidi ve depolama siiresinin lezzet degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmusken (P<0.05), ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun lezzet

degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.8.4 Genel Kabul Edilebilirlik

Manda yogurdu orneklerinin panelistler tarafindan belirlenen Genel Kabul
Edilebilirlik degerleri Tablo 4.34 ve Sekil 4.43’de, iki yonlii varyans analiz sonuglari
ise Ek 5’de gosterilmistir. Veriler incelendiginde Genel Kabul Edilebilirlik
degerlerinin, 6.60 ile 9.00 arasinda degistigi goriilmektedir. Ilgili tablo incelendiginde
aroma degerlerine paralel degerlerin belirlendigi goriilmektedir. Karamaya (KM) ve
ticari kiiltiir (YC) iceren orneklerin, probiyotik igeren 6rneklere (LC, LH, LP) kiyasla
genel kabul edilebilirlik agisindan daha fazla begenildigi goriilmektedir. Probiyotik
kiiltiir iceren Ornekler arasinda ise en az begeni puanmi L. plantarum iceren &rnek
almigtir. Depolama ile birlikte tiim orneklerde Genel Kabul Edilebilirlik degerleri

azalmistir.

Tablo 4.34 Manda Yogurdu Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Genel
Kabul Edilebilirlik Degerleri

Manda Depolama siiresi (giin)
Yogurdu
Ornekleri 1 7 14 21
KM 8.70+0.67° 9.00+0.81° 9.00+0.47¢ 8.50+0.84°¢
Genel YC 8.60+0.69°A8 9.00+0.47"B 8.30+0.67¢4B 8.10+0.56A
Egﬁgl;‘illi LC 8.00+0.81% 8.20+0.78% 7.90+0.31%¢ 7.50+0.52°
rlik LH 7.40+0.96° 7.70+£0.942 7.50+0.70% 7.50+0.70°

LP 7.20+0.91248 7.50+0.848 6.90+0.31248 6.60+£0.5124

KM: Karamaya (%100), YC: YC-350 (%100), LC: YC-350 (%75) + L. paracasei (%25), LH: YC-350 (%75) + L. helveticus
(%25), LP: YC-350 (%75) + L. plantarum (%25).

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

a-e harfleri 6rnek ¢esitleri arasindaki farklari (P<0.05) ifade etmektedir.

A-D harleri depolama siireleri arasindaki farklar1 (P<0.05) ifade etmektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way anova) sonuglarina goére drnek
cesidi ve depolama siiresinin Genel Kabul Edilebilirlik degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken (P<0.05), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun Genel Kabul Edilebilirlik degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (P>0.05).
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5. SONUC ve ONERILER

Manda yogurdu, diger siit tiirlerinden {iretilen yogurtlar ile karsilastirildiginda
gerek yiiksek besin degeri gerekse kendine has aromasiyla yiiksek talep goren bir siit
triiniidiir. Bu ¢alismada, farkli Lactobacillus spp. bakterilerinin kullanilmasiyla
manda yogurdunun biyoaktif, tekstlirel, mikrobiyolojik, duyusal ve ugucu aroma
bilesikleri agisindan iyilestirilmesi ve 6zellikle GABA gibi saglik yoniinden 6nemli
bilesiklerin olusumunun artirilmasi amag¢lanmistir. Bu amagcla tiretimde geleneksel
kiiltiir olan karamaya, ticari kiiltiir olan YC-350, L. paracasei ATCC 334, L. helveticus
ATCC 15009 ve L. plantarum ATCC 14917 suslar1 Tablo 2’de belirtilen
kombinasyonlarda kullanilmustir. Uretimler 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve
tiim ornekler 4+1°C’deki buzdolab1 kosullarinda 21 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerinin yan1 sira serbest amino asit miktarlari, peptit profili ve ugucu
bilesenler analiz edilmistir. Bu analizlerin sonucu olarak asagidaki bulgular

belirlenmis ve Oneriler yapilmistir.

1. Uretimde kullanilan ¢i§ manda siitiiniin kimyasal ozellikleri su sekilde
belirlenmistir; Kuru madde %15.43, yag %6.7, kiil %0.828, protein %4.27, pH
6.78 ve asitlik %0.146. Degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi

(2019)’nde belirtilen manda siitii 6zelliklerine uygun oldugu goriilmiistiir.

2. Kuru madde, yag, kiil, protein degerleri agisindan incelendiginde farkl kiiltiir
kullaniminin ve depolama siiresinin bu degerleri 6nemli derecede etkilemedigi
belirlenmistir. Bununla birlikte manda yogurdu 6rneklerinin iiretimi sirasinda
pH kontrolii yapilarak pH degisim egrisi ¢izilmis ve fermantasyon sonu olan
pH 4.6 ya erisim siireleri belirlenmistir. Fermantasyon hizi en yiiksekten en
diisiige dogru su sekilde siralanmistir; KM >YC >LC >LH >LP. Karamaya ile
uretilen Ornekte belirlenen pH degeri tiim depolama donemlerinde diger
orneklerden daha diistik belirlenmistir. Depolama ile birlikte tiim 6rneklerde
asitlik degeri ylikselmis, KM oOrneginde belirlenen deger tiim depolama
donemlerinde diger &rneklerden daha yiiksek belirlenmistir. Orneklere ait
asitlik degerlerinin Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi

(2022)’ne uygun oldugu belirlenmistir.
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3. Manda yogurdu 6rneklerinde depolama boyunca DPPH degerleri 49.33 mg
TE/L ile 99.94 mg TE/L arasinda, ABTS degerleri ise 57.51 mg TE/L ile
122.67 mg TE/L arasinda belirlenmistir. KM ve YC orneklerinde belirlenen
Dpph miktarlar1 depolama ile birlikte artarken, LC, LH ve LP 6rneklerinde
belirlenen miktar depolama ile azalmistir. Abts degerleri depolamanin 7.
giiniine kadar YC, LC ve LP orneklerinde, 14. giiniine kadar ise KM ve LH

orneklerinde azalmis daha sonra 21. giiniine kadar yiikselmistir.

4. Serum ayrilmasi ve viskozite degerleri depolama ile birlikte tiim 6rneklerde
yiikselmis, depolanma siiresinin ilerleyen donemlerinde ornekler arasindaki
farklar daha belirgin hale gelmistir. Depolama sonunda KM ve YC
orneklerinde belirlenen serum ayrilmast ve viskozite degerleri diger

orneklerden daha yiiksek bulunmustur.

5. Hidroliz dereceleri tiim 6rneklerde depolamanin ilk haftasinda yiikselmis, daha
sonraki donemlerde fazla degisim gdstermemistir. Depolama sonunda en
yiiksek hidroliz derecesi L. plantarum ilaveli 6rnekte belirlenirken, en diisiik
Karamaya ile iiretilen 6rnekte belirlenmistir. Belirlenen bu degerler peptit
profili degerleri ve ugucu bilesenlerin olusumu ile karsilastirildiginda

paralellik gdstermektedir

6. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; Manda yogurdu
orneklerinde en diisiik TMAB degeri depolamanin 7. giiniinde L. plantarum
ilaveli 6rnekte (8.04 logio kob/g), en yiiksek deger ise depolamanin 21.
giiniinde yine L. plantarum ilaveli 6rnekte (9.17 logio kob/g) belirlenmistir.
Orneklere ait TMAB degerlerinin, Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (2022)’ne uygun oldugu goriilmektedir. En diisiik Streptococcus spp.
degeri depolamanin 7. giiniinde YC 6rneginde (7.36 logio kob/g), en yiiksek
Streptococcus spp. degeri ise depolamanin 14. giiniinde LP 6rneginde (8.64
logio kob/g) belirlenmistir. Depolama sonunda probiyotik igermeyen
Karamaya ile iiretilmis 6rnekte ve ticari kiiltiir ile iiretilen 6rnekte ilk giine gére
diislis goriiliirken, probiyotik iceren L. paracasei, L. helveticus ve L. plantarum
ilaveli orneklerde yiikselis goriilmektedir. Bunda S. thermophilus’un gesitli

Lactobacilli spp. kiiltiirlerle karistirildiginda biiylimesinin tesvik edilmesinin
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neden oldugu diistiniilmektedir. En diisik Lactobacilli spp. degeri
depolamanin 7. giiniinde LP o6rneginde (8.39 logio kob/g), en yiiksek
Lactobacilli spp. degeri ise depolamanin 14. giiniinde LC &rneginde (9.06 logio
kob/g) belirlenmistir. En diisiik maya ve kiif degeri depolamanin 1. giiniinde
LH o6rneginde (0.65 logio kob/g), en yiiksek maya ve kiif degeri ise
depolamanin 21. giininde KM 6rneginde (4.38 logio kob/g) belirlenmistir.
Karamayanin starter olarak kullanildig1 6rnekte boyle bir sonucun ¢ikmasina,
ticari kiiltiirlere nazaran karamayanin daha genis mikrofloraya ve bulasiya
sahip olmasinin neden oldugu diistiniilmektedir. Belirlenen bu sonuglardan tiim
manda yogurdu drneklerinde gerekli canliligin saglandigi ve diger bilesenlerin

olusumuna katki sagladigi sonucu ¢ikarilabilir.

Manda yogurdu orneklerine ait RP-HPLC kromatogramlari incelendiginde;
depolamanin ilk giliniinden itibaren Ornekler arasinda farklarin meydana
geldigi, depolama siiresinin ilerlemesiyle farklarin daha belirgin hale geldigi
goriilmiistiir. Ozellikle L. plantarum ve L. helveticus ilaveli 6rneklerde pik
yogunlugunun diger orneklere kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir.
Depolamanin ilk giiniinde belirlenen bir¢cok pikin depolamanin 7. giliniinden
itibaren azaldig1 veya tamamen yok oldugu ve yeni piklerin meydana geldigi
belirlenmistir. Hidroliz derecesinde ilk haftada meydana gelen yiikselis bu

sonucu desteklemektedir.

Manda yogurdu 6rnekleri serbest amino asit igerigi acisindan incelendiginde;
depolamanin 1. giiniinden itibaren orneklerde tiim aminoasitler belirlenmis
olup sirastyla Glu, Pro ve Val amino asitleri, diger amino asitlere oranla daha
yiiksek konsantrasyonda belirlenmistir. Toplam amino asit degerleri agisindan
incelendiginde depolamanin 1. giiniinde LH 06rneginde en yiiksek, YC
orneginde ise en diisiik miktar belirlenmistir. Degerler genel olarak
incelendiginde, Asp, Glu, Ser, Gly, Arg, Tyr, Val, Met, Ileu, Leu, Phe, Trp
amino asitleri tim oOrneklerde azalirken, GABA ve Ala amino asitleri
yiikselmistir. Diger amino asitlerde ise inisli ¢ikish bir degisim gozlenmis veya
degisim diizeyinin minimal oldugu goriilmektedir. Esansiyel olarak kabul
edilen amino asitlerin (His, Arg, Thr, Val, Met, lleu, Leu, Phe, Trp, Lys)

tamami Oorneklerde tespit edilmistir.
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9.

10.

GABA miktar1 tiim 6rnek ¢esitlerinde depolama ile birlikte yiikselmistir. Glu,
Gln, Ser ve Met amino asitlerinin miktarlarinin depolama ile birlikte azaldig:
ve buna paralel olarak GABA miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Depolama
sonunda en yiksek GABA miktar1 LP o6rneginde (19.75 mg/100g)
belirlenirken bunu sirastyla KM (19.60 mg/100g), YC (17.84 mg/100g) ve LH
(16.75 mg/100g) ornekleri takip etmistir. En disiik GABA miktar1 ise LC
orneginde (10.29 mg/100g) belirlenmistir. Saglik a¢isindan bir¢ok faydasi
kanitlanmis olan bu bilesigin manda yogurdu oOrneklerinde yeterince
bulundugu ve Kkiiltiir farkliliklariyla {iiretiminin daha da artirilabilecegi

belirlenmistir.

Manda yogurdu 6rneklerinde belirlenen ugucu bilesikler incelendiginde; kati
faz mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi ile GC-MS kullanilarak belirlenmis
olup; asitler (4), alkoller (9), aldehitler (8), esterler (8), hidrokarbonlar (6),
ketonlar (16), terpenler (8) ve diger bilesikler (6) olmak iizere toplam 65 adet
ucucu bilesik tespit edilmistir. Keton grubu ugucu bilesiklerin tiim 6rneklerde
baskin bilesik gurubu oldugu belirlenmistir. Genel itibariyle tiim 6rneklerde
depolama ile birlikte ugucu bilesik miktarlariin arttigr belirlenmistir.
Asetaldehit, aseton, diasetil, asetoin ve etanol yogurtlarda arzu edilen aromanin
olusmasinda etkili oldugu disiiniilen bilesikler olup tiim manda yogurdu
orneklerinde belirlenmislerdir. Ortalama degerler dikkate alindiginda en
yiiksek asetaldehit degeri KM 6rneginde, en disiik deger ise LH orneginde
belirlenmistir. Aseton miktar1 KM, YC, LC ve LH 6rneklerinde depolamanin
ilk haftasinda azalmis sonrasinda ytikselmis, LP 6rneginde ise depolamanin ilk
iki haftasinda azalmis sonrasinda yiikselmistir. Diasetil miktar1 ilk giin harig
diger tiim depolama donemlerinde LC 6rneginde diger drneklerden fazla tespit
edilmistir. ASetoin miktar1 depolamanin ilk giinii sadece LP orneginde
belirlenebilmisken, depolamanin ilerleyen haftalarinda tiim Orneklerde
belirlenmistir. En yiiksek asetoin konsantrasyonu ise depolamanin 14. giiniinde
LC orneginde belirlenmistir. Etanol miktar1 depolama ile birlikte YC, LC ve
LP orneklerinde bir miktar artarken, KM ve LH 6rneklerinde azalmistir. Is1
haritasin incelendiginde probiyotik kiiltiir iceren 6rnekler (LC, LP, LH) genel

itibariyle 1s1 haritasinin sol tarafinda, probiyotik kiiltlir igermeyen 6rnekler ise
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11.

12.

(KM, YC) genel itibariyle 1s1 haritasinin sag tarafinda kiimelenmistir. Buradan
hareketle L. paracasei, L. helveticus ve L. plantarum’un ugucu bilesik
olusumuna etki ettigi sonucu ¢ikarilabilir. PCA analiz sonuglari incelendiginde
probiyotik kiiltlir igermeyen KM ve YC orneklerinin PC 2 ye gore grafigin alt
kisminda kiimelendigi, probiyotik kiiltlir igeren LC, LH ve LP 6rneklerinin ise
PC 2’ye gore grafigin iistii kisminda kiimelendigi ve bu sonuglarin 1s1 haritasi

ile de benzer oldugu tespit edilmistir.

Manda yogurdu oOrneklerine ait tekstiirel analiz sonuglar1 incelendiginde;
katilik degeri kiiltiir ¢cesidine ve depolamaya bagli olarak dnemli degisimler
belirlenmistir. Tiim 6rneklerde depolama ile birlikte katilik degeri yiikselmis,
depolamanin 1. giiniinden itibaren depolamanin sonuna kadar en yiiksek katilik
degeri LC Orneginde, en diisiik deger ise LH Orneginde belirlenmistir.
Kivamlilik degerleri katilik degerleri ile paralellik gostermistir. Yapiskanlik
degerleri inigli ¢ikish bir degisim gdstermis olup depolama ile birlikte dnemli
bir degisim gdstermemistir. i¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde en yiiksek
deger depolamanin 1. giiniinde LH 6rneginde, en diisiik deger ise depolamanin
14. giiniinde YC 6rneginde belirlenmistir. Depolama ile birlikte i¢ yapiskanlik
degerleri KM ve LP 6rneklerinde yiikselirken, YC, LC ve LH Orneklerinde

azalmistir.

Manda yogurdu 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari incelendiginde; Renk
ve gorliniis ile yap1 ve tekstiir degerlerinde depolama siiresince kayda deger bir
degisimin olugmadigi, farkli kiiltiir iceriginin etkisinin ise ¢ok az oldugu
belirlenmistir. Lezzet degerleri incelendiginde farkli kiiltiir kullaniminin lezzet
degerlerini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmis, probiyotik igeren 6rneklerin
karamaya ve ticari yogurt kiiltlirline oranla daha az begenildigi belirlenmistir.
Nitekim ugucu bilesiklere ait veriler, 1s1 haritas1 ve PCA grafigi probiyotik
iceren Orneklerde farkli bir lezzetin olustugunu destekler niteliktedir. L.
plantarum iceren Ornegin diger Orneklere gore daha az begenilmesinde
icerigindeki asetik asit miktarinin fazla olmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ticari yogurt mayast iceren YC Orneginin daha fazla

begenilmesinin nedeninin ise insanlarin aliskin oldugu tatlara en yakin lezzete
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sahip olmasi olarak diistiniilmektedir. Genel kabul edilebilirlik degerleri lezzet

degerleri ile paralellik gdstermektedir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; L. paracasei ATCC 334, L.
helveticus ATCC 15009 ve L. plantarum ATCC 14917 suslarinin manda yogurdu
iiretiminde kullanilmasinin 6rneklerin kimyasal bilesimine etkisinin az olmasina
ragmen biyoaktif 6zellikleri, ugucu bilesik olusumu, GABA olusumu, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerini fazlaca etkiledigi belirlenmistir. Her ne kadar bu probiyotik
suslarin ilavesi ile duyusal begeni bir miktar azalsa da ortaya cikardigi faydali
bilesenler bu suslarin manda yogurdu tiretiminde kullanilmasinin olumlu oldugunu
gostermektedir. GABA’ca zengin {iirlinlerin {iretilmesinde monosodyum glutamat
(MSG) ilavesi son yillarda fazlaca ¢alisilan bir konudur. MSG'nin zararsiz
oldugunun tam olarak kanitlanamamasi, kullaniminda c¢ekincelere neden
olmaktadir. Sentetik bir katki maddesinin ilavesi yerine dogal yollarla GABA
miktarmin artirilmasi istenilen bir durumdur ve buna yonelik calismalar 6nem

kazanmustir.
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Ek 1. Fizikokimyasal analizlere ait iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD F P

Ornek Cesidi (A) 12,497 0,000
Kuru Madde Depolama Siiresi (B) 0,864 0,476
AxB 12 1,609 0,168
Ornek Cesidi (A) 1,744 0,180
Yag Depolama Siiresi (B) 0,662 0,585
AxB 12 0,896 0,566
Ornek Cesidi (A) 12,497 0,000
Kiil Depolama Siiresi (B) 0,864 0,476
AxB 12 1,609 0,168
Ornek Cesidi (A) 217,833 0,000
pH Depolama Siiresi (B) 625,407 0,000
AxB 12 4,728 0,001
_ Ornek Cesidi (A) 4 89,824 0,000
T:ziiiygoin Depolama Siiresi (B) 3 785,478 0,000
AxB 12 7,386 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 0,679 0,614
Protein Depolama Siiresi (B) 3 5,544 0,006
AxB 12 0,762 0,680
Ornek Cesidi (A) 4 64,032 0,000
Dpph Depolama Siiresi (B) 3 10,548 0,000
AxB 12 19,438 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 259,116 0,000
Abts Depolama Siiresi (B) 3 2011,647 0,000
AxB 12 116,545 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 79,134 0,000
Aii;l:nrgﬂ Depolama Siiresi (B) 3 656,821 0,000
AxB 12 9,263 0,000
Ornek Cesidi (A) 2517,103 0,000
Viskozite Depolama Siiresi (B) 308,428 0,000
AxB 12 28,053 0,000
Ornek Cesidi (A) 20,638 0,000

Hidroliz .
Derecesi Depolama Siiresi (B) 123,197 0,000
AxB 12 5,305 0,001
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Ek 2. Mikrobiyolojik analizlere ait iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD F P
Ornek Cesidi (A) 4 49,885 0,000
Tmab (logio W
kob/g) Depolama Siiresi (B) 3 103,904 0,000
AxB 12 24,702 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 53,029 0,000
Streptococcus
spp. (logwo Depolama Siiresi (B) 3 16,250 0,000
kob/qg)
AxB 12 6,595 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 19,821 0,000
Lactobacilli
spp. (logo Depolama Siiresi (B) 3 71,057 0,000
kob/g)
AxB 12 14,589 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 364,127 0,000
Mayave Kif | 10 ma Siresi (B) 3 2209,089 0,000
(logio kob/g) ' ’
AxB 12 60,664 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 262,798 0,000
Kok-Basil Depolama Siiresi (B) 3 8,787 0,001
Oram
12 0,788 0,658

AXxB

150




Ek 3. Tekstiirel analizlere ait iki yonlii varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag SD F P
Ornek Cesidi (A) 4 399,482 0,000
Katihk Depolama Siiresi (B) 3 234,028 0,000
AXB 12 24,242 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 105,055 0,000
Kavamhhk Depolama Siiresi (B) 3 55,455 0,000
AxB 12 3,527 0,006
Ornek Cesidi (A) 4 3,025 0,042
Yapiskanlik Depolama Siiresi (B) 3 0,542 0,659
AxB 12 2,283 0,050
Ornek Cesidi (A) 4 274,298 0,000
i¢ yapiskanlik Depolama Siiresi (B) 3 31,732 0,000
AxB 12 26,017 0,000
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Ek 4. Serbest amino asit degerlerine ait iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD F P
Ornek Cesidi (A) 72,155 0,000
ASP Depolama Siiresi (B) 73,701 0,000
AxB 12 38,277 0,000
Ornek Cesidi (A) 112,808 0,000
GLU Depolama Siiresi (B) 1194,400 0,000
AxB 12 72,652 0,000
Ornek Cesidi (A) 4,249 0,012
ASN Depolama Siiresi (B) 12,533 0,000
AxB 12 9,336 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 11,938 0,000
SER Depolama Siiresi (B) 3 64,514 0,000
AxB 12 38,044 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 56,700 0,000
GLN Depolama Siiresi (B) 3 116,353 0,000
AxB 12 48,708 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 167,668 0,000
GLY Depolama Siiresi (B) 3 321,244 0,000
AxB 12 13,789 0,000
Ornek Cesidi (A) 4 16,797 0,000
HIS Depolama Siiresi (B) 3 20,717 0,000
AxB 12 3,493 0,007
Ornek Cesidi (A) 4 5,132 0,005
ARG Depolama Siiresi (B) 3 23,743 0,000
AxB 12 4,547 0,001
Ornek Cesidi (A) 62,721 0,000
GABA Depolama Siiresi (B) 252,284 0,000
AxB 12 14,201 0,000
Ornek Cesidi (A) 119,785 0,000
THR Depolama Siiresi (B) 215,785 0,000
AxB 12 51,163 0,000
Ornek Cesidi (A) 11,012 0,000
ALA Depolama Siiresi (B) 76,269 0,000
AxB 12 12,274 0,000
Ornek Cesidi (A) 26,263 0,000
PRO Depolama Siiresi (B) 12,637 0,000
AxB 12 17,551 0,000
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Ek 4. Serbest amino asit degerlerine ait iki yonlii varyans analiz sonuglar1 (devami)

Ornek Cesidi (A) 4 8,619 0,000

TRY Depolama Siiresi (B) 3 21,794 0,000
AxB 12 3,756 0,004

Ornek Cesidi (A) 4 6,981 0,001

VAL Depolama Siiresi (B) 3 289,629 0,000
AxB 12 25,682 0,000

Ornek Cesidi (A) 4 48,321 0,000

MET Depolama Siiresi (B) 3 108,963 0,000
AxB 12 35,541 0,000

Ornek Cesidi (A) 4 23,868 0,000

CYS Depolama Siiresi (B) 3 2,352 0,103
AxB 12 3,942 0,003

Ornek Cesidi (A) 4 12,834 0,000

ILEU Depolama Siiresi (B) 3 432,651 0,000
AxB 12 12,834 0,000

Ornek Cesidi (A) 4 86,548 0,000

LEU Depolama Siiresi (B) 3 469,116 0,000
AxB 12 42,111 0,000

Ornek Cesidi (A) 4 16,536 0,000

PHE Depolama Siiresi (B) 3 117,418 0,000
AxB 12 14,157 0,000

Ornek Cesidi (A) 4 238,822 0,000

TRP Depolama Siiresi (B) 3 236,529 0,000
AxB 12 157,154 0,000

Ornek Cesidi (A) 4 45,221 0,000

LYS Depolama Siiresi (B) 3 30,380 0,000
AxB 12 16,912 0,000
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Ek 5. Duyusal analizlere ait iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD F P

Ornek Cesidi (A) 4 2,287 0,062

Renk ve Depolama Siiresi (B) 3 8,402 0,000
Goriiniis

AXB 12 0,508 0,908

Ornek Cesidi (A) 4 4,965 0,001

Yapi ve Depolama Siiresi (B) 3 4,088 0,008
Tekstiir

AxB 12 1,105 0,359

Ornek Cesidi (A) 4 53,035 0,000

Aroma Depolama Siiresi (B) 3 9,548 0,000

AxB 12 0,408 0,959

Ornek Cesidi (A) 4 40,405 0,000

Genel Kabul Depolama Siiresi (B) 3 6,898 0,000

Edilebilirlik
AxB 12 0,607 0,834
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