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Bu calismada Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum bakterilerinin gelisme
egrileri belirlenmis ve sarimsagin bu bakteriler tizerindeki etkisi disk diflizyon yontemi
ile saptanmistir. Bu bakteriler ile elde edilen dokuz farkli cacik iiriiniiniin
fizikokimyasal 6zellikleri, duyusal analizleri, raf 6mrii boyunca pH gelisimi ve toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi, raf omriiniin 0, 10 ve 21. giin yogurt ve probiyotik
bakteri sayimlar1 degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan bakteriler arasinda 10 pL sarimsak ekstraktina karsi en hassas
bakterinin  Bifidobacterium longum, en dayanikli bakterinin ise Lactobacillus
acidophilus oldugu saptanmustir.

Yapilan caligmada probiyotik bakterilerin, standart yogurt ve diger probiyotik
bakterileri arasindaki iliski ortaya konmustur. Raf omrii boyunca tek basina L.
acidophilus ya da L. rhamnosus varligi, L. bulgaricus sayisin1 degistirmemis ancak bu
bakteriler birlikte bulundugunda L. bulgaricus gelisimi olumlu yonde etkilenmistir.
Caligmada L. rhamnosus varliginin B. longum gelisimini stimiile ettigi, L. acidophilus
ile arasinda mutual iliski oldugu saptanmistir. Ug probiyotik bakteri igerigine sahip
cac1gin duyusal degerlendirme sonucunda en yiiksek puani almasi ve raf dmrii boyunca
arzu edilen sayida bakteri icermesi sebebiyle, endiistriyel {iriin olarak iiretilebilecegi
belirlenmistir.
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etkilesim
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In this study, the growth curves of Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium
longum bacteria were determined and the effect of garlic on these bacteria was
determined by disk diffusion assays. In addition, sensory analysis and physicochemical
properties of nine different cacik obtained with these bacteria, pH development and total
aerobic mesophilic bacteria counts during shelf life, yoghurt and probiotic bacteria
counts of shelf life at 0, 10 and 21 days were evaluated.

Among theese bacteria used in the study, it was determined that Bifidobacterium
longum was the most sensitive bacteria against 10 pL garlic extract, and Lactobacillus
acidophilus was the most resistant bacteria.

In this study, the interactions of probiotics and yoghurt bacteria was determined. During
shelf life, L. acidophilus or L. rhamnosus alone did not change the number of L.
bulgaricus, but when these bacteria were found together, the growth of L. bulgaricus
was positively affected. In the study, it was determined that the presence of L.
rhamnosus stimulated B. longum and mutual relationship with L. acidophilus. It has
been reported that three probiotic bacterial ingredients can be produced as industrial
products due to the highest score in the sensory evaluation and the desired number of
bacteria throughout the shelf life.

Key words: Cacik, probiotics, functional food, interaction between bacteria
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1. GIRIS

Nutrasetikal, tibbi, terapotik, fitokimyasal ve siliper gida olarak da adlandirilan
fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin 06gelerini karsilamanin Gtesinde insan
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde ilave faydalar saglayan besin ve
bilesenleri olarak tanimlanmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar, yeterli miktarda
alindiginda konak¢inin bagirsaklarinda mikrobiyel dengeyi diizenleyerek sagligi
tizerinde olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalardir (FAO/WHO 2001, Usta ve
Urganci 2014). Bu tanim nedeniyle probiyotik mikroorganizma igeren gidalar

fonksiyonel gida grubunun altinda degerlendirilmektedir.

Yiizyillardir insanlarin beslenmesinde yerleri olmasina karsin son yillarda probiyotik
gidalarin insan sagligi ve hastaliklarinin tedavisi ile ilgili aragtirmalarin sayisi
artmaktadir (Inang ve ark. 2005, Huq ve ark. 2013, Scholz-Ahrens 2016, Marco ve ark.
2017).

Probiyotik mikroorganizmalar antimikrobiyel bilesikler iiretip, besin elementleri ve
kolonizasyon bolgeleri icin rekabet ederek patojen mikroorganizmalarin sayilarini
azaltmaktadirlar. Ayrica bagirsak duvarinin fonksiyonlarni iyilestirdigi, antikor
diizeyinde artig saglayarak bagisiklik sistemini giliclendirdigi bilinmektedir. Bu etki
mekanizmalar1 sayesinde bagirsak sistemine iligkin rahatsiz bagirsak sendromu
(irritable bagirsak sendromu), konstipasyon, kronik enflamatuvar bagirsak hastalig
tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kolon kanseri, gida alerjileri, dis eti hastaliklar1 ve
dis ciiriiklerinin 6nlenmesinde, Helicobacter pylori enfeksiyonu tedavisinde, kolesterol
problemi yasayan ve laktoz intoleransina sahip bireylerde probiyotik mikroorganizma
icerigine sahip gida ya da takviye edici gida kullanimi 6nerilmektedir (Sagdig¢ ve ark.
2004, Andresen ve Baumgart 2006, Akbarzadeh ve Homayouni 2012, Usta ve Urganci
2014, Bevilacqua ve ark. 2016).

Probiyotik gidalarda sus se¢imi kritik bir siiregtir (Sonnenborn ve ark. 2009). Probiyotik
bir mikroorganizmanin tanimi i¢in zorunlu kriterler “Laktik Asit Bakteri Endiistriyel

Platformu (LABIP)” tarafindan belirlenmistir (Guarner ve Schaafsma 1998, Ewaschuk



ve Dieleman 2006). Bu kriterlere gore kullanilacak susun kesin olarak tanimlanmis
olmasi, insan orjinli olmasi, patojenik ve toksik etkiler gostermemesi, bagirsak
epitelyum dokusuna tutunmasi, raf omrii boyunca istenilen sayida gida igerisinde
kalabilmesi gerekmektedir (Guarner ve ark. 2011, Kara ve Parlakay 2011, Ceyhan ve
Alig 2012). Probiyotik iiriiniin, hedeflenen yararli etkiyi gosterebilmesi i¢in bagirsak
florasinda minimum bakteri sayis1 10° kob/mL-g ve minimum terapétik doz 10°-10°

hiicre olarak onerilmektedir (Ali ve ark. 2013, Michael ve ark 2015).

Leatherhead Food Research (2011), 2010 yilinda fonksiyonel gidalara ait kiiresel satigin
24 milyar dolara ulastigini belirtmistir. Tirkiye’nin bu pazardan aldigi paymn ise
yaklasik 500 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir. Fonksiyonel gida pazariin en
biiyiik kismint %56 oraniyla probiyotik iiriinler olusturmakta ve diinyada 379 cesit {iriin

bulunmaktadir (Tas 2008, Sevilmis 2013, http://www.nutritionaloutlook.com 2016).

Tiirkiye’de 2006 yilinda {iniversite Ogrencilerinin probiyotik iirlinleri tliketim
durumlarin1  saptamak amaciyla yapilan c¢alismada 240 Ogrencinin  %64,2°sinin
probiyotik {irlin tiiketmedigi tespit edilmis, bu Ogrencilerin %43,5’nin probiyotik
tirtinleri bilmedigi belirtilmistir (Yabanci ve Simsek 2007). Yapilan ¢alisma probiyotik

tiriin ¢esitliliginin arttiritlmasi ve bilincin olusturulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cacik, sulandirilmis yogurt i¢ine kiigiik dogranmis hiyar, ezilmis sarimsak, nane ve tuz
eklenip son olarak da iizerine bir miktar sivi yag eklenerek yapilan geleneksel bir
triindiir. Bu caligma ile cacigin icine probiyotik mikroorganizma ilave ederek (L.
acidophilus, B. longum, L. rhamnosus) fonksiyonel {iriin ozelligi kazandirmak
amagclanmistir. Probiyotik cacik iiretimi oncesinde, kullanilacak yogurt ve probiyotik
bakterilerin gelisme egrileri belirlenmis ve sarimsagin bu bakteriler {izerindeki etkisi
arastirilmistir. Uretimi yapilan probiyotik caciklar, klasik yogurt kiiltiirii kullanilarak
yapilan kontrol grubu ile karsilastirilarak fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri bakimindan incelenmis, istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir. Tiirk
kiiltiirtinde 6zellikle yaz aylarinda sevilerek tiiketilen cacigin probiyotik bakteri ilavesi
ile saglik etkileri arttirilmus, tiiketiciye ve siit endiistrisine alternatif probiyotik gida

tiretilmesi amaglanmustir.


http://www.nutritionaloutlook.com/

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yogurt ve Benzeri Uriinler, Cacik

Fermentasyon yiizyillardir kullanilan ve gidanin korunmasini miimkiin hale getiren
geleneksel bir yontemdir (Chojnacka 2009). Tarihte ilk fermentaSyon {iriinlerinin bira
(Babil), sarap (Kafkasya ve Mezopotamya), soya sosu (Japonya ve Cin), fermente sit
icecekleri (Balkanlar ve Orta Asya) oldugu birgok yayinda belirtilmistir (Shah 1966,
Kahya 2003, Karagil ve Acartek 2013, Yurdakok 2013). Eski caglardan kalan ¢omlek
pargalarinda radyoaktif karbon yontemi ile yag kalintilarinin incelenmesiyle, ¢omleklere
siit konulup peynir yapildigi tespit edilmistir (Dunne ve ark. 2012). Anadolu
uygarligmin kurucularindan olan Hititler déneminden (MO 2000-1190) kalan yazitlarda
slit, peynir, eksimis siitten (yogurt) bahsedilmektedir (Evershed ve ark. 2008).

Eski Ibranilerin yasamlar1 konusunda onemli bir bilgi kaynagi olan Tevrat’ta MO
2000’li yillarda yasadign sanilan Hz. Ibrahim’in misafirlerine yogurt veya ayran ikram
ettigi anlatilmaktadir (Yurdakok 2013). Bati edebiyatinin ilk biiyiik eserleri olarak
bilinen Homerosun yazdigi “Ilyada” ve “Odysseia” destanlarinda, Hipokratin
ogretilerinin toplandig1 yazilarda, Islam diinyasinin bilimsel agidan en parlak dénemi
kabul edilen XI. Yiizyilda Ibni Sina’nin yazdigi “el-Kdnin fi’t-Tibb” isimli eserinde
peynir ve yogurt yapimindan ve bunlarin saglik iizerine etkilerinden bahsedilmektedir.

(Shah 1966, Kahya 2003).

Gilinlimiizde, fermentasyon teknolojisi kullanilarak gidanin raf Omriiniin uzatilmasi
hedeflenmis bunun yanisira; gidaya oOzgli yapi, tat, aroma kazandirarak iiriin

cesitliliginin arttirilmast amaglanmastir.

Son yillarda geleneksel fermente iiriinlerin yaninda cok c¢esitli hammadde, {iretim
teknikleri ve mikroorganizma kullanilarak iiretilen fermente gidalara karsi artmakta olan
bir ilgi vardir. Diinya genelinde meyve-sebze ve siit bazli olmak iizere 3 500’den fazla
fermente gida iretildigi tahmin edilmektedir. Bu iirlinlerin ¢ogu Asya ve Afrika
tilkelerinde evlerde ya da kiigiik 6lgekli sanayi kuruluslarinda tiretilmektedir (Chojnacka
2009, Karag1l ve Acartek 2013, Wim 2014 ).



Insan beslenmesinde fermente siit iiriinlerinin rolii medeniyetin baslangicindan beri
bilinmektedir. Baslica fermente siit tirlinleri yogurt, meyveli yogurt, kefir, ayran, cacik,

siizme yogurt, peynir olarak siralanabilir.

Yogurt, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin belli
sicaklikta faaliyeti sonucu elde edilen, sindirilebilirligi yiiksek, besin igerigi zengin, ¢ok

eski yillardan beri insan beslenmesinde Onemli yeri olan fermente bir siit tiriiniidiir

(Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi 2009/25, Kogak 2013).

Yogurdun Orta Asya Tirkleri tarafindan dretildigi bircok kaynakta belirtilmistir.
Kaggarli Mahmut’un Tiirk¢e’ nin de en az Arapga kadar zengin oldugunu gdstermek icin
olusturdugu “Divanii Liigati’t Tiirk” adli eserinde ve Balasgunlu Yusuf Has Hacip’in
Tiirk tarihinde ilk edebi eser olarak bilinen “Kutadgu Bilig” siyasetnamesinde yogurt,

kimiz ve kefir bugiinkii anlaminda kullanilmaktadir (Ozden 2008, Ozen 2011).

Yogurdun Orta Asya’da Tiirklerin medeniyet kurdugu bolgeden Avrupa’ya
yayllmasinin Fransizlar araciligi ile oldugu belirtilmektedir (Akin 1996). On altinc
yiizyilda Fransa Krali 1. Frangois’in atesli bir bagirsak hastaligina yakalandigi, bircok
tedavi uygulanmasina ragmen iyilesmedigi kayitlarda yer almaktadir. Kralin annesi,
Kanuni Sultan Siileyman’dan oglunun tedavisi i¢in bir hekim géndermesini rica eder.
Sultan Siileyman da Fransa kralinin hastaligi konusunda bilgisi olan Yahudi bir hekimi
Paris’e gonderir. Bazilar1 bu hekimin kegilerini de yanina alarak Fransa’ya gittigini
yazmaktadir. Yahudi Osmanli hekimi kendi sagdig: siitten yogurt yaparak ise baslar.
Osmanli hekimin tedavisi ile iyilesen 1. Frangois daha sonra yogurda “ebedi hayatin
siitii” ismini verir (Shah 2006, Ozen 2011). Boylelikle yogurt, Tiirk Kkiiltiiriinde

kullanilan ismiyle Avrupa’da tiiketilmektedir.

Yogurt, siitlin daha konsantre hale getirilmesi ve laktik asit bakterileri tarafindan siit
bilesenlerinin insan beslenmesinde yararli olan metabolik iiriinlere donistiiriilmesi
nedeniyle insan beslenmesi i¢in gerekli tiim bilesenleri icermektedir. Protein, kalsiyum,
fosfor, B1 (tiamin), B2 (riboflavin) ve B12 vitaminleri icerigi bakimindan oldukca

zengin bir {irlindiir. Ayrica yogurt, siite oranla daha fazla folik asit, niasin, magnezyum



ve ¢inko icermektedir. Yogurt proteinlerinin biyolojik degeri yliksektir ve esansiyel
aminoasitler yoniinden de zengindir. Siit yaginin sindirilebilirligi yogurtta oldukga
yiiksek olup %99 oranlarina ulastigi i¢in bu {rliniin degeri artmaktadir (Canbulat 2010,
Weerathilake ve ark. 2014).

Siit sekeri olarak da bilinen laktozun hidrolize olup, B-galaktosidaz enzim aktivitesinin
artmasi da laktoz intoleransi1 goriilen kisilerin yogurt ve diger fermente siit iiriinlerini

rahatlikla tiiketmelerini saglamaktadir (Yi1lmaz 2006, Mazahreh ve Ershidat 2009).

Yapilan bir¢ok caligsma; yogurt tiiketiminin insan sagligi iizerinde kanser, enfeksiyon,
mide, bagirsak rahatsizliklar1 ve astim gibi hastaliklarda terapdtik ve koruyucu etkileri
oldugunu gostermektedir (Reeta ve ark. 2015). Hindistan’da yiiriitiilen, yaslari 17 ile 20
arasinda degisen 68 Ogrencinin katildigi calismada, yogurt ve benzeri fermente siit
tirtinlerinin icerdikleri kalsiyum ve fosfor seviyesiyle dis ¢iiriiklerini onledigi tespit

edilmistir (Ravishankar ve ark. 2012).

Yogurt tiiketiminin diyet kalitesine etkisini inceleyen bir arastirmada, 6 526 kadin ve
erkek bir yil boyunca belirlenen zamanlarda kan sekeri, toplam kolesterol, HDL
kolesterol, trigliserid ve insiilin seviyelerini gosteren saglik kontroliine tabi tutulmustur.
Sonuglar, yogurt tiiketiminin kan sekeri seviyesi, insiilin direnci ve kan basinc ile ters
olarak iliskili oldugunu gostermistir. Siklikla yogurt tiiketen bireylerde, yiiksek
potasyum alimi, viicuttaki mineral-vitamin dengesinin iyi oldugu ve trigliserid, hizl
instilin seviyesi gibi biyolojik parametrelerin ise diisiik oldugu ifade edilmistir (Wang

ve ark. 2013).

Yaslar1 35-64 arasinda degisen bireylerin katildigi, yeme aliskanliginin kalp ve damar
saglig1 tizerine etkilerini gosteren bir ¢alismada ise, giinlik yaklasik 380 g yogurt
tiiketiminin kalp ve damar saglig: riskini %32 oraninda azalttig1 belirtilmistir (Kai ve
ark. 2014).

Beden kitle indeksi 25-29,9 olan saglikli ancak asir1 kilolu 40 erkegin katildigi bir

deneyde, 4 grup olusturulmustur. Bu calismada yogurt ve diger siit {iriinleri tiikketiminin



aclik hissine etkisi aragtirllmistir. Her grup, siit tiriinleri (yarim yagl siit, yogurt ya da
Cheddar peyniri) ve su tiiketiminden olusmaktadir. Testten 24 saat Oncesi igin sinirlt
miktarda alkol tiiketimi ve standart bir aksam yemegi onerilmektedir. Testin yapilacagi
sabah bireyler aynmi aragtirma merkezinde kahvalt1 edip 2 saat sonra her test grubu icin
belirlenen iiriinler tiiketilmektedir. Kahvaltidan 3,5 saat sonra alinan 6gle yemeginde
bireyler istedikleri her seyi yiyebilmektedir. Bireylerden alinan 2 tiip kan ornegi ile
amino asit konsantrasyonu, kan sekeri, insulin ve tirozin peptidi olgtimleri yapildigi
bildirilmektedir. Arastirma sonuglarina gore, yogurt tiiketen grubun peynire gore %8,
stite gore %10 ve suya gore ise %24 daha az aglik hissettikleri tespit edilmistir. Buna
bagl olarak 6gle yemeginde enerji aliminda da azalma oldugu belirlenmistir (Dougkas
ve ark. 2012).

Aune ve ark.’nin (2013) yaptig1 ¢alismada 200 g’dan daha az yogurt tiiketiminin tip 2
diyabet riskini % 22 azalttii, ancak daha fazla yogurt tiiketiminin daha fazla yarar

saglamadigi belirtilmistir.

Bagka bir ¢alismada, Amerika’da bir insanin haftada 4 porsiyon yogurt tiikettigi,
Fransa’da ise bu miktarin giinliik tiiketime esdeger oldugu belirtilmistir. Son
zamanlarda Amerika’daki kadinlarda goriilen kemik erimesinde ciddi artis oldugu ve
bunun diisiik miktarda yogurt tiiketimiyle iligkilendirildigi ifade edilmektedir (Sahni ve
ark. 2013).

Yogurt ve benzeri fermente siit {irlinlerinin insan beslenmesi ve sagligi iizerine pek ¢cok
faydas1 oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Bu nedenle yogurt ve benzeri
fermente siit iiriinlerinin ¢esitliligi ile tiiketiminin arttirilmasini saglayacak calismalara

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Artan teknoloji ile yogurt iiretim metotlart gelistirilmis olup, farkli tipte yogurtlar
iretilebilir hale gelmistir. Boylelikle daha uzun Omiirlii, daha ¢ok tercih edilen, her
tikketicinin damak zevkine uygun yogurt iiretimleri diinyada hiz kazanmistir (Cayir

2007, Canbulat 2010, Weerathilake ve ark. 2014).



Farkl: iiretim tekniklerinin yani sira; sade, meyveli ve aromali gesitte yogurt tiretimleri
de yaygindir. Sade yogurt tiikketimi 6zellikle Tiirk kiiltiiriinde ana yemek yaninda
siklikla tiiketilmektedir. Ayrica ¢orba yapiminda ana madde olarak kullanilmaktadir

(Yildirim ve ark. 2014).

Siitiin  kendine has aromasindan ve ¢esitli dis etkenlerle degismis tadindan
hoslanmayanlarin, yogurdu dogal tat ve aromasinin disinda, degisik sekillerde tiilketmek
isteyen insanlarin isteklerini karsilamak amaciyla meyveli yogurt iiretimi giderek

artmistir (Kavaz 2006, Weerathilake ve ark. 2014).

Ulkemizde yogurdun en 6nemli tiiketim sekillerinden biri ise ayrandir. Ozellikle yaz
aylarinda yogurdun biiyiik bir kisminin ayran sekline doniistiiriilerek tiiketime
sunuldugu bir gergektir. Bilindigi gibi ayran, yogurt igerisine belirli oranlarda su ve tuz
katilarak elde edilen hos lezzet ve kivamda olan bir icecektir ve yalniz iilkemize

ozgidiir (Kus 2010).

Stizme yogurt; kurumadde oran1 yliksek, yumusak yapili, kolay siiriilebilme yetenegine
sahip ve kullanilan siit tiiriine gore beyazdan sariya degisen renge sahip fermente bir siit
tirlintidiir. Geleneksel bir {iriin olan siizme yogurt giiniimiizde sadece evlerde iiretilen bir
iriin  olmaktan c¢ikip modern teknolojiyle birlikte hijyenik bir {irtine de
doniistiiriilmiistiir (Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi 2009/25, Baladura
2011).

Cacik, sulandirilmis ya da endiistriyel olarak {iiretilmis stirred tip yogurt i¢ine kiiciik
dogranmis hiyar, ezilmis sarimsak, nane ve tuz eklenip son olarak da {izerine bir miktar
siv1 yag eklenerek yapilan, 6zellikle yaz aylarinda tiiketimi artan geleneksel bir tirtindiir
(Kiigiikoner ve ark. 2006).

Cacigin  kokenine bakildiginda ilk olarak Anadolu toplumlarinda tiiketildigi
gorilmektedir. 17. yiizyilda yazilan Evliya Celebi’nin Seyahatnamesi’nde yemege

katilan bir ot olarak “cacik”tan, Ahmet Vefik Pasa’nin 1876 yilinda yazdig1 Liigat-1



3

Osmanli’sinda ise caciktan

(Anonim 2014).

‘yogurtla yapilan ot salatast” seklinde bahsedilmektedir

Tiurk kiiltiirinde ¢ogunlukla ana yemek yaninda sunulan cacik, yakin cografyada
bulunan kiiltiirlerin kaynasmasiyla farkli lezzetlere kavusmustur. Kibris’ta “talatur”
olarak bilinen genellikle koyun yogurdu ile yapilan bol zeytinyagiyla karistirilip i¢ine
hiyar ilave edilen bir mezedir. Yine benzer sekilde Yunanistan’da “tzatziki”, Irakta
“jajeek”, Balkan iilkelerinde “tarator” adiyla sunulan cacik benzeri iiriinler meze olarak
sunulmaktadir. “Tzatziki”, stirred tip yogurtun hiyar, zeytinyagi, tuz, limon suyu, nane,

maydanoz ve dereotu karisimindan elde edilen bir mezedir (Tsiraki ve Savvaidis 2014).

Ulkemizde cacik iizerine yapilan arastirmalar oldukca siirli olmakla birlikte
Kigiikoner ve ark.’nin (2006) yaptigi ¢alismada, 7 adet aile isletmesinden ve 3 adet siit
riinleri Ureten firmadan temin edilen 10 adet cacik orneginde fiziko-kimyasal
ozellikler, mineral ve agir metal igerigi, mikrobiyel flora raf 6mrii boyunca belli
periyotlarda degerlendirilmistir. Calismada degerlendirilen 6rneklerin kurumadde
iceriginin  %16,45-20,76 arasinda; protein igeriginin %§8,14-13,87 arasinda; yag
iceriginin ise %1,45-4,30 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica Orneklerin tuz
icerigi %0,25-3,15 arasinda degismektedir. Alinan 6rneklerin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayimlari 2,63-4,82 log kob/g; psikotrof bakteri sayis1 <1-3,20 log kob/g;
lipolitik ve proteolitik bakteri sayisi sirasiyla <1-3,30 log kob/g; <1-3,40 log kob/g
arasinda bulunmustur. Uriiniin 1, 10, 20 ve 30. giinlerinde Lactobacillus bulgaricus
sayisinin 2,50 ile 4,26 log kob/g; Streptococcus thermophilus sayisinin 2,14 ile 4,40 log
kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince L. bulgaricus sayisinin

artt1g1, S. thermophilus‘un ise azaldig1 belirtilmistir.

Son déonemde yaygin olarak karsilasilan ve Van kahvalt1 salonlarinda tiikketime sunulan
caciklarin mikrobiyolojik kalitesi iizerine yapilan bir ¢alismada, 50 adet cacik drneginin
aerobik mezofilik bakteri, koliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, maya-kiif
ve Listeria monocytogenes varligi arastirilmistir. Alinan cacik 6rneklerinin ortalama pH
degeri 4,05 olarak saptanmistir. Mikrobiyolojik sonuglarda ise toplam aerobik mezofilik

mikroorganizma sayisinin 6,30-8,40 log kob/g arasinda ve ortalama 7,44+0,45 log



kob/g; koliform sayisinin <1-3,75 log kob/g arasinda ve ortalama 2,05+1,21 log kob/g;
E. coli sayisinin <2-2,85 log kob/g arasinda ve ortalama 0,14+0,58 log kob/g; S. aureus
sayisinin <2-4,80 log kob/g arasinda ve ortalama 1,35+1,67 log kob/g; maya-kiif
sayisinin 6,78-8,38 log kob/g arasinda ve ortalama 7,37+0,35 log kob/g olarak
belirlendigi ve L. monocytogenes’in (var-yok analizinde) ise 4 adet cacik orneginde
pozitif sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, bazi1 Van kahvalti salonlarinda
tiiketime sunulan caciklardan analize alinan 6rneklerde mikrobiyolojik kalitenin yetersiz
oldugu ve halk saglig1 agisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi kanisina varilmigtir

(Giines ve Sancak 2014).

Diinya’da geleneksel iiriinlere duyulan ilgi son yillarda giderek artmaktadir. Bu artis,
ozellikle iki konuda yogunluk kazanmistir. Bunlardan birincisi iiriinlerin geleneksel
yontemle iiretilmesi, ikincisi ise ait olduklar1 cografyada imal edilmesidir. Diger bir
deyisle orijine uygunluk (Protected Designation of Origin, PDO) ve cografik isaretlere
uygunluk (Protected Geographical Indication, PGI) dikkate alinmaktadir. Bu durum
Avrupa Birligi’ne iliye ve aday iilkelerde giderek 6nem kazanmakta ve geleneksel

{iriinlerin korunmasina dikkat edilmektedir (Oztiirk 2010).

Giliniimiizde tiiketiciler beslenmenin yani sira; saglikli, glivenilir ve dengeli beslenme
kavramina uygun gidalan tercih etmektedirler. Fonksiyonel gidalar, en basit sekilde
temel beslenmenin yaninda sagliga yarar saglayabilen gidalar olarak tanimlanmaktadir
(Gtirsoy 2005, International Food Information Council Foundation 2011, Martirosyan
ve Singh 2015).

Fonksiyonel gidalar icerisinde siit {irlinleri biiyiikk bir dneme sahiptir. Saglik lizerine
olumlu etkilerinin arastirma bulgular1 ile desteklenmesi nedeniyle fonksiyonel siit
tirlinleri glinlimiizde tliketicilerin ilgi odag: haline gelmistir. Bu nedenle siit sanayinde
bu {irlinlerin tiretimi 6nemli 6l¢iide hiz kazanmistir. Prebiyotik ve probiyotik, enerjisi
azaltilmis ve zenginlestirilmis siit drlinleri fonksiyonel siit iirlinlerine Ornek
gosterilebilmektedir. Son yillarda probiyotik bakteri igeren birgok gida ve ozellikle siit
tirtinleri gelistirilerek marketlerdeki yerini almistir (Kus 2010).



2.2. Probiyotik Mikroorganizmalar ve Etki Mekanizmalari

Giliniimlizde probiyotik mikroorganizmalar, viicuda yeterli miktarda alindiklarinda,
konak¢inin  sagligr iizerine olumlu etkiler sunan, patojen olmayan canl

mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (FAO 2001).

Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yasam igin” anlamina gelmektedir. ilk olarak 1954
yilinda Ferdinand Vergin tarafindan “Probiotika” terimi kullanilmistir. Alman asilli
Werner Kollath II. Diinya Savasi’ndan kisa bir siire, Lilly ve Stillwell 1965 yilinda,
Parker 1974 yilinda ve Fuller 1989 yilinda gilinlimiizdeki probiyotik tanimina katkida
bulunmuslardir (Parker 1974, Fuller 1989, Sonnenborn ve Schulze 2009, Yasar ve
Kurdag 2009). Probiyotik teriminin tanimi, Avrupa Komitesince desteklenen ve LABIP
(Laktik Asit Bakteri Endiistriyel Platformu) tarafindan diizenlenen ¢aligtayda, “Oral
probiyotik mikroorganizmalar, agiz yoluyla belirli sayida alindiklarinda 6zgiin temel
beslenmenin Otesinde saglik etkileri olan canli mikroorganizmalardir” gseklinde
yaymlanmistir. 2001 yilinda kabul goren probiyotik taniminda ise FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii) / WHO (Diinya Saglik Orgiitii) komite uzmanlari,“Sadece agiz yoluyla alimi”
kismin1 tanimlamadan ¢ikartmis ve “Probiyotik mikroorganizmalar yeterli miktarda
alindiklarinda, konak¢inin sagligi iizerine olumlu etkiler sunan, patojen olmayan canl

mikroorganizmalardir” olarak tanimlamislardir (Sonnenborn ve Schulze 2009).

Probiyotik igeren {liriinlerin insan sagligina faydali oldugu diislincesinin fikir babasi
olarak her zaman Ellie Metchnikov’dan bahsedilmektedir (Anukam ve Gregor 2007,
Schmalstieg ve Goldman 2008). Metchnikov, fermente siit triinlerinin siklikla
tilketildiginde zararsiz laktik asit bakterilerinin bagirsakta kolonize olarak ve kolonda
fermentasyon islevini gergeklestirip pH’y1 diisiirecegini ve boylelikle proteolitik
bakterilerin cogalmasinin inhibe edilecegini ileri siirmektedir (Serger 2010, Ozen 2011).
1900’14 yillarin basinda atilan bu iddia ile probiyotik mikroorganizmalara olan ilgi
artmig ve etki mekanizmalari, saglik iizerine etkileri, yeni suslarin belirlenmesi tizerine

calismalar hiz kazanmustir.

Herhangi bir mikroorganizmanin probiyotik olarak adlandirilabilmesi i¢in baz1 kriterler

belirlenmistir. Bu kriterler temel olarak 3 grup altinda incelenebilir (Cizelge 2.1)
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(Saarela ve ark. 2000, Dash 2009, Guarner ve ark. 2011, Kara ve Parlakay 2011,
Ceyhan ve Alig 2012).

Probiyotik mikroorganizmalarin bir¢cok hastaligin 6dnlenmesi ve tedavisinde énemli rol
oynadigi bilinmektedir ancak bu etkilerden sorumlu mekanizmalarin bir kismi heniiz
tam olarak ortaya konmamuistir (Brito ve ark. 2012, Arauz 2014). Bu nedenle in vivo ve

in vitro ¢alismalar gliniimiizde hala devam etmektedir.

Probiyotik mikroorganizmalarin kesfedilen etki mekanizmalari; bagirsak bariyer
Ozelligini  gliglendirme, intestinal ~mukozaya tutunmayr artirma, patojen
mikroorganizmalarin epitelyum yiizeye tutunmasini engelleme ve patojenlerle rekabet,

antimikrobiyel bilesiklerin tiretimi, bagisiklik sistemini diizenleme olarak siralanabilir.

Bagirsak bariyeri, epitel biitiinliglinii ve organizmayir dig etkenlerden koruyan en
onemli savunma mekanizmasidir. Bariyer zarar gordiigiinde, bakteri ve gida antijenleri
alt tabakaya ulasir ve enflamatuar bagirsak sendromu gibi intestinal bozukluklar
meydana gelebilir (Ohland ve MacNaughton 2010, Brito ve ark. 2012). Probiyotik
mikroorganizmalar bagirsak hiicrelerinin programlanmis hiicre Sliimiinii (apoptozis)
azaltarak ve musin lretimini arttirarak bagirsak epitelyumunu giiglendirirler. In vitro
yapilan caligmalar, Lactobacillus tiirlerinin musin dretimi sayesinde patojenik
Escherichia coli istilasini 6nledigi ve epitelyum hiicrelerini bloke ederek tutunmalarini

engelledigini géstermektedir (Gogineni ve ark. 2013).

Intestinal mukozaya tutunma, kolonizasyon ve bagirsakta bulunan  diger
mikroorganizmalar ile etkilesim igin 6n gereksinimdir (Kos ve ark. 2003, Salminen ve
ark. 2010). Mukozal yiizeye yapisma bakteri ylizeyinde bulunan adezinler ile konagin
reseptorleri arasindaki etkilesimler sonucu gergeklesir (Otero ve ark. 2007). Mukoza
tabakasimin ana bileseni kompleks bir glikoprotein olan musin, mikroorganizmalarin
epitelyum yiizeyine yapigsmasini Onler. Probiyotik mikroorganizmalarin musin
yapisindaki karbonhidrat reseptorlerini degrede ederek tutunmayr sagladigi, boylece
yiizeyde biyofilm tabakasi olusturdugu disiiniilmektedir (Howarth ve Wang 2013,
Ahasan ve ark. 2015).
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Cizelge 2.1. Probiyotik mikroorganizmalar i¢in belirlenen kriterler

Sus seciminde .
) ) Ozellik
belirlenen kriterler

Insan i¢in kullanilacak suslar, insan orjinli olmalidir.
Saglikli bir insanin mide-bagirsak sisteminden izole edilmelidir.
Patojen 6zellik gostermemeli, toksin iiretmemelidir.
Sus ve tiirli kesin olarak tanimlanmis olmalidir.
Giivenirlilik Herhangi bir gastrointestinal bozukluga sebep olmamali, hastalik
olusturmamalidir.
Safra tuzlartyla etkilesime girmemelidir.
Saglik tizerine olumlu etkisi klinik olarak kanitlanmis olmalidir.

Aktarilabilir antibiyotik diren¢ genlerini tasitmamalidir.

Mide asidine ve salgilarina kars1 direngli olmalidir.

Safra tuzlaria kars1 dayanikli olmalidir.

Bagirsakta yer alan lizozim gibi enzimlere, toksik metabolitlere
direncli olmalidir.

Antimikrobiyel madde iiretme yetenegine sahip olmali
(bakteriyosinler, hidrojen peroksit, organik asitler ya da diger
inhibe edici bilesikler)

Mukoza yiizeyine tutunabilmeli, gastrointestinal sistemde gegici

Verim ve

Fonksiyonalite
olarak kolonize olmalidir.

Bagisiklik sistemini uyarici etkiye sahip olmalidir.

Helicobacter pylori, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve
Clostridium difficile gibi patojen mikroorganizmalara Kkarsi
antagonistik etki gostermelidir.

Bagirsak sistemindeki normal flora ile rekabet edebilmelidir.

Antimutajenik ve antikarsinojenik etkiye sahip olmalidir.

Uriiniin organoleptik 6zelliklerini kotii yonde etkilememelidir.
. Faja kars1 direncli olmalidir.
Teknolojik Uyum
Biiytik 6lcekte iiretime ve depolamaya uygun olmalidir.

Uriiniin raf émrii boyunca istenen sayida canli kalabilmelidir.
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Bir¢cok klinik tablonun ortaya ¢ikist igin, patojen mikroorganizmalarin konagin
hiicrelerine veya mukozal yiizeylerine tutunmasi gerekmektedir (Onal ve ark 2005, Kara
ve Parlakay 2011). Bazi bifidobakteri ve laktobasil tiirlerinin Escherichia coli,
Salmonella Typhimurium’un Caco-2 hiicrelerine baglanmay1 engelledigi belirtilmistir
(Tuomola ve ark 1999, Collado 2007). Probiyotik bakterilerin bunu fiziksel olarak
baglanma noktalarinin blokasyonu, 06zgiin olmayan sekilde baglanma noktalarinin
inaktivasyonu veya mukozada agregrasyon olusturarak sagladigi bilinmektedir (Kara ve
Parlakay 2011, Brito ve ark 2012, Mukhopadhyay ve Ganguly 2014).

Probiyotik mikroorganizmalarin diger bir tiiriin sayisini azaltma veya bagirsak
sisteminden uzaklastirma i¢in kullandiklar1 mekanizmalar ¢esitlidir. Bu mekanizmalar,
mikrobiyotanin icerigini degistirmek, olas1 bakteri reseptor bolgelerini elimine etmek,
antimikrobiyel bilesikler ve 6zel metabolitler salgilamak, limen pH’sini diistirmek,
toksinlerin inaktivasyonunu saglamak, patojen mikroorganizmanin geligimi i¢in gerekli
besin elementlerini tiiketmek olarak siralanabilir (Ohashi ve Ushida 2009, Sonnenborn
ve Schulze 2009, Salminen ve ark. 2010, Brito ve ark. 2012, Rajput ve Li 2012).

Probiyotik mikroorganizmalarin 6nemli etki mekanizmalarindan bir digeri diisiik
(<1000 Da) ve yiiksek molekiiler agirlikta (>1000 Da) bilesikler iiretmesidir. Bu
bilesikler organik asitler, kisa zincirli yag asitleri, hidrojen peroksit, bakteriosin, nitrik
oksit olarak siralanabilmektedir (Oelschlaeger 2010, Pithva ve ark. 2011). Probiyotik
mikroorganizmalar fermentasyon yolu ile laktik, fenillaktik, asetik ve propiyonik asit
sentezler, bagirsak pH’simi diisiirerek notr ya da bazik ortamda yasayan patojen
mikroorganizmalarin  gelisimini inhibe ederler (Hemaiswarya ve ark. 2013).
Bakteriosinler, ¢esitli laktik asit bakterileri tarafindan {iretilen protein veya peptid
yapida hassas hiicrelerdeki reseptorlere baglanabilen antimikrobiyel maddelerdir.
Genellikle yakin tiirler iizerine inhibisyon etki gosteren bu maddeler Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium tyrobutyricum, metisiline direngli
Staphylococcus aureus ve vankomisine direngli enterokoklar gibi bazi gida kaynakli
patojenler Tlzerinde de etkili olmaktadir (Mantovani ve ark. 2011). Hedef
mikroorganizma tizerindeki oldiiriicli etkisi hiicre zarinda gézenek olusumu ve hiicre

ceperi sentezinin engellenmesi yoluyla gergeklesmektedir (Brito ve ark. 2012).
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Lactobacillus acidophilus’un asidoin, asidofilin, laktasin B ve laktosidin; Lactobacillus
brevis’in brevisin, Lactobacillus bulgaricus’un bulgarisin, Lactobacillus lactis’in
laktisin ve nisin, Lactobacillus reuteri’nin reuterin, Enterococcus favvium’un enterosin
bilesiklerini trettigi bircok kaynak tarfindan belirtilmis ve antimikrobiyel aktiveleri
tizerine ¢alisilmistir (O’sullivan ve ark. 2002, Nes ve ark. 2015, Alvarez-Sieiro ve ark.
2016, Souza ve ark. 2017).

Viicudun bagisiklik sisteminin yaklasik %70’ bagirsak yolunda yer almaktadir. Immiin
yanitin amaci potansiyel alerjenlere, patojen bakterilere, virlislere ve parazitlere karsi
viicudu korumaktir (Hermann 2014). Probiyotik mikroorganizmalar interl6kin-10 (IL-
10) iireten dentrik hiicrelerini (DCs) indiiklemekte ve bdylelikle dogal 6ldiiriicii hiicre
aktivitesini arttirmaktadir. Sitokin ve kemokin tiretimini diizenleyen dentrik hiicrelerin
olgunlagsmasina yardimci olmaktadirlar. Bazi probiyotik tiirler bagirsak hiicrelerinin
antimikrobiyel peptit (defensin) tiretimini stimiile etmektedirler. Mukozal immiinitede
o6nemli rol oynayan ve mukozal bariyeri bakteri penetrasyonuna kars1 korumada gorevli
olan IgA salgisini arttirirlar. T hiicrelerinde IL-10 ve transforme edici biiyiime faktorii
betanin (TGF-B) da aralarinda bulundugu anti-enflamatuar sitokinlerin yapim ve
salimmmini  arttirirlar.  Boylelikle patojen tiirler tarafindan olusan enflamasyonu
azaltmaya veya onlemeye calisirlar. Istenmeyen immiin gelisimini baskilayarak alerjik
reaksiyonlart Onlerler. Kalin bagirsakta olusturduklar1 butirat, propiyonat, asetat gibi
kisa zincirli yag asitleri ile bagirsak epitel hiicrelerinin prolifeasyonunu arttirip,
apoptizosunu Onlerler (Cengiz ve Celik 2011, Delcenserie ve ark. 2012, Howarth ve
Wang 2013, Purchiaroni ve ark 2013, Hermann 2014).

2.3. Probiyotik Kullaniminin Insan Sagh@ Uzerine Etkileri

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik tizerine olumlu etkileri bilimsel ¢alismalarla
ortaya konmustur. Glinlimiizde, gelisen teknoloji sayesinde bir¢ok yeni olumlu etki
aciga c¢ikmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin laktoz sindirimine katkida
bulundugu, cesitli nedenlerle gelisen ishalleri onledigi ya da ishal siiresini azalttigi,

konstipasyon ve alerjiyi engelledigi, kalp ve damar hastaliklari, agiz ve dis eti
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hastaliklarina alternatif tip olarak sunulabilecegi, in vivo ve in vitro calismalarla

kanitlanmistir.

Laktaz enziminin eksikligine bagli laktozun par¢alanamamasi, hem ince bagirsakta hem
de kalin bagirsakta laktoz ve iirlinlerinin artigina neden olmaktadir. Bazi firsat¢i
mikroorganizmalar mevcut laktozu kullanarak laktik asit ve hidrojen olusumuna yol
acmaktadir. Bagirsak liimeninde osmatik basincin artist bu alana su g¢ekilmesine yol
acarak hem ikincil olarak ishale hem de bagirsak liimeninin gerilmesine neden
olmaktadir. Tim bunlarin sonucu olarak kolik benzeri agri ndbetleri ortaya
cikabilmektedir (Cokugras ve Beser 2011). Probiyotik mikroorganizmalar laktozu besin
olarak kullanip sindirmekte ve bdylelikle laktaz enzim eksikligi ¢eken bireylerde laktoz

sindirimine katkida bulunmaktadir (Igbal ve ark. 2014).

Antibiyotik kullanimina bagl gelisen antibiyotik iliskili ishal, 6zellikle ¢ocuklarda
goriilen rotaviriis ve parazit kaynakli ishal ve ¢ogunlukla patojen bakteriler nedeniyle
meydana gelen seyahat ishallerinin 6nlenmesinde bazi probiyotik mikroorganizmalarin
olumlu etkileri oldugu belirtilmistir. Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus ve
Saccharomyces boulardii’nin yanmi1 sira Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus
bulgaricus ile kombine Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus acidophilus ile
kombine Bifidobacterium infantis’in bu amagla kullanildig1 ve tedavi edici olduklari
tespit edilmistir (Tongug 2006, Htwe ve ark. 2008, Tezer ve Aykan 2011, Soysal ve
Kuzdan 2011, Kurug6l ve Aslan 2011, Kara ve Parlakay 2011, Tiimg6r ve Turgut 2011,
Gogineni ve ark. 2013, Sarowska ve ark. 2013).

Konstipasyon, toplumun tiim yas gruplarinda goriilen gastrointestinal sistem
sorunlarindan biridir (Malaguarnera ve ark. 2013, Dimidi ve ark 2014). Probiyotik
mikroorganizmalarin tiretmis oldugu kisa zincirli yag asitlerinin bagirsakta diisiik pH’ya
sebep olmasiyla kolondaki peristaltik hareketlerin arttigr belirtilmektedir. Ayrica
Bifidobacterium animalis DN-173 010 un 10 giin kullanimiyla kolondaki gegis siiresini
azalttig1 tespit edilmistir (Malaguarnera ve ark. 2013). Asburge ve ark.’nin (2013)
yapmis oldugu c¢alismada, fonksiyonel kabizlik goriilen c¢ocuklarda Lactobacillus
reuteri’nin (DSM 17938) etkisi arastirilmistir. Dort haftalik tedavi sonunda karin
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agrisinda %64, gaz ¢ikarma yakinmasinda %44, agrili diskilamada %80, digki tutma

davraniginda ise %28 azalma saptanmuistir.

Probiyotik mikroorganizmalar, dis antijenlere cevapta Th1/Th2 dengesinin diizensizligi
sebebiyle meydana gelen alerjinin muhtemel tedavisi olarak goriilmektedir. Hijyen
hipotezini de barindiran birgok teoriye gore modern yasam tarzinin alerjik
hastaliklarinin gelisiminde rol oynadig1 diisiiniilmektedir (Heyman ve Menard 2002).
Alerji semptomlarinin azaltilmasinda probiyotik mikroorganizmalarin iki farkli
mekanizmas etkilidir. ilki bagirsak mikroflorasini iyilestirerek membran gecirgenligini
azaltmak, ikincisi ise IgA salgisin1 arttirarak immiinolojik savunma sistemini
uyarmaktir (Igbal ve ark 2014). Bu mekanizmalar1 ve saglik ftizerine etkilerini
dogrulayan c¢alismalar bulunmaktadir (Wickens ve ark. 2008, Yiiksel 2011, Kim ve ark.
2013).

Probiyotik mikroorganizmalarin, kronik gastrit, peptik iilser ve mide kanseri ile iligkili
Helicobacter pylori kolonizasyonunu ve aktivitesini azalttigina dair bilimsel
aragtirmalar mevcuttur (Sanders 1999, Kaur ve ark. 2010). Insanlarda ve gnotobiyotik
farelerde yapilan ¢alismalarda Lactobacillus salivarius’un (WB1004) H. pylori
kolonizasyonunu 6nledigi, hatta H. pylori ile enfekte edildikten sonra probiyotik verilen
farelerde de kolonizasyonun azaldigi tespit edilmistir. Ancak, ayni etki L. casei ve L.
acidophilus da goriilmemistir. /n vitro yapilan bir deneyde, H. pylori inhibisyonunda
laktik asidin, hidroklorik ya da asetik asite nazaran daha fazla etkisi oldugu
belirtilmektedir (Sanders 1999). Yapilan bu c¢alismalar sayesinde, H. pylori

inhibisyonunda susa 6zgii bir etki oldugu ortaya konmustur.

Deneysel calismalar probiyotik tiikketiminin g¢esitli tip kanser ve oOzellikle kolon
kanserini Onleyebilecegini ileri siirmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin kolon
kanserini Onleme mekanizmalar;; mutasyon ve DNA hasarimi1 azaltmasi, kanser
olusumuna eslik eden B-glukuronidaz, nitrorediiktaz, azorediiktaz enzim aktivitelerini
azaltmasi, mutajenleri etkisizlestirmesi, kisa zincirli yag asitleri iiretimi ile asiditeyi
arttirmasi, kanserli hiicre apoptozunu (programli 6liim) hizlandirmasi, pro-karsinojenleri

karsinojenlere dontistiiren B-glukuronidaz enzimini iireten Escherichia coli ve
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Clostridium spp. 'nin inhibe etmesi olarak siralanabilmektedir (Aydin 2006, Liong 2008,
Shmuely 2013, Orag ve Akin 2013).

Kardiyovaskiiler hastaliklar sebebiyle gerceklesen dliimler, gelismemis ve gelismekte
olan tilkelerde hizli bir sekilde artmaktadir (Dirienzo 2013). Kalp ve damar hastaliklari
dogrudan kandaki kolesterol seviyesi ile iliskilendirilmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalarin Kolesterol seviyesini diisiirlicti etkisi kisa zincirli yag asitleri
iretimi ile fizyolojik aktivitesi, kolesteroliin asimilasyonu, safra asitlerinin
dekonjugasyonu ve bakteri hiicre duvarina kolesteroliin baglanmasi ile dort farkli
mekanizma ile ger¢eklesmektedir (Akbarzadeh ve Homayouni 2012, Thushara ve ark.
2016).

Crohn hastalig1 ve ilseratif kolit, genel olarak inflamatuvar bagirsak hastaligi (IBH)
olarak adlandirilan, nedeni heniiz anlagilamayan kronik bagirsak iltihaplanmasidir
(Igbal ve ark. 2014). IBH, genetik ve ¢evresel faktorlerle iligkili bir hastaliktir (Orel
2009). Probiyotik mikroorganizmalarin IBH tizerindeki yatistirict etkisi; patojenlerle
epitel hiicrelerindeki baglanma bdlgeleri i¢in rekabet etmesi, antimikrobiyel maddelerin
salinimi ile patojenlerin gelisimini inhibe etmesi, bagirsak iliskili lenfoid dokularda
(qut-associated lymphoid tissue-GALT) ve epitel hiicrelerde gergeklestirdigi immiin
diizenleyici faaliyetleri ve bariyer 6zelligini giiglendirmesi ile agiklanmaktadir (Fedorak

ve Madsen 2004, Mikov ve ark. 2014).

Agiz boslugunda bin kadar mikroorganizma tiiriiniin yasadigi ve bu planktonik (suda
bulunan ve hareket yetenegi akintiya bagli gergeklesen) mikroorganizmalarin dental
biofilme yerlesmis olarak bulundugu bilinmektedir. Yapilan in vitro g¢aligmalarda,
probiyotik tiirler arasinda tiikiiriikle kapli sert yiizeylere tutunma kabiliyetlerinin farkl
oldugu gorilmistir. L. rhamnosus GG’nin  (ATCC (American Type Culture
Collection) 53103) en yiiksek adezyon kapasitesine sahip oldugu, L. bulgaricus’un ise
ag1z boslugundaki sert ylizeylere ¢cok az tutunabildigi belirtilmistir (Yalnizoglu 2012).
Bu nedenle agiz ve dis eti saglig1 i¢in kullanilabilecek probiyotik suslar kisithdir. L.
salivarius, L. reuteri bu konuda en ¢ok calisilan probiyotik bakterilerdir (Lawande
2012, Joshi ve ark. 2015).
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Ust solunum yolu enfeksiyonlar1 (USYE) en sik goriilen enfeksiyonlardir. Yillik
verilere bakildiginda hekimlerin en sik antibiyotik kullandiklar1 enfeksiyonlarin baginda
iist solunum yolu enfeksiyonlar1 gelmektedir (Arica 2011). Farkli yas gruplarinda
yapilan 13 farkli randomize kontrollii deneyde, iist solunum yolu enfeksiyonlarinda
probiyotik kullanan grubun plasebo gruba gore daha iyi sonug verdigi, hastalik siiresini
azalttign vurgulanmaktadir (Tapiovaara 2016). Leyer ve ark.’min (2009) yapmis
olduklar1 ¢alismada, probiyotik kullanan grubun; atesli enfeksiyon olusma orani,
Oksiiriik, burun akintisi ve antibiyotik kullanim oranmin plasebo gruba gore belirgin

derecede az oldugu belirtilmistir.
2.4. Bakteri Gelisim Egrilerinin Belirlenmesi

Bakteri gelisimi sayisiz anabolik ve katabolik reaksiyon igceren kompleks bir siirectir.
Bakteri gelisimlerine dair birgok bilgi saf kiiltiirlerin kullanildig1 kontrollii laboratuvar
ortamlarindan elde edilmektedir. Eger bakterinin gelisip cogalmasi i¢in gerekli olan tiim
kosullar saglanirsa, bakteri sayist ya da bakteriyel kiitle yogunlugunun zamana bagh

grafigi o bakteriye ait gelisim egrisini vermektedir (Maier 2008).

Bir bakteri kiiltlirii uygun bir besiyerine inokiile edilip, inkiibasyon siiresince belli
araliklarla besiyerinden ornekler alarak koloni sayim teknigiyle ekimleri yapilmakta ve
sonuglarin grafiksel olarak gosterilmesiyle gelisim egrisi elde edilebilmektedir
(Ingraham ve ark. 1983)

Ekponansiyel faz olan dénemde, bakteri sayis1 2" olarak artmaktadir. Bakteri sayisinin

her iki katina ¢ikmasi i¢in gegen siire jenarasyon siiresi (tg) olarak adlandirilmaktadir
(Widdel 2007).
N = Ny2" (2.1)

=t 2.2
n="/t, (2.2)
Bu durumda denklem (2.1) asagidaki gibi yazilabilmektedir.

N = N, 2/tg (2.3)
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Spesifik gelisme hizi (p) ise hiicre kiitlesinin toplam biyokiitleye gore birim zamandaki
artis1 olarak ifade edilmektedir. Ekponansiyel faz bir bakterinin gelisme fazidir ve

matematiksel ifade sekli;

dN
N = N, e#(t-to) (2.5)
InN —InNy = u(t —t,) yadalogN —log Ny = /2,303 (t — ty) (2.6)

Burada t= siireyi, ty= jenerasyon siiresini N=ayn1 siirede belirlenen bakteri sayisini (kob
ml™), No= baslangigtaki bakteri sayisini (to aninda kob ml™), u= spesifik gelisme hizi

sabitini (sa™') ifade etmektedir.

2’nin matematiksel karsiligi e™?seklinde yazildiginda ve denklem (2.3) buna gore

diizenlendiginde asagidaki denklem (2.7) elde edilmektedir.

N = No(e"?)!/ts 2.7)
In2 0,693
21_g: tg N (28)

Bakterinin gelisim egrisi grafiginden spesifik gelisme hiz1 (pn); zamana karsilik ¢izilen

eksponansiyel fazdaki bakteri sayisinin In ifadesinin egiminden elde edilmektedir.

{n hiicre say1s1
veya
biyokiitle

InN —InNy = u(t —tp)

T T T T

Egim=pn

__InN-1InN,

Zaman t— tO
Sekil 2.1. Spesifik gelisme hizinin hesaplanmasi

Banina ve ark.’nin (1998) yapmis oldugu ¢alismada, L. acidophilus’un farkli suslarinin
30, 37 ve 42 °C’de gelisme hiz1 ve jenerasyon siireleri degerlendirilmistir. Her iki sus
icinde optimum sicaklik 37 °C olarak tespit edilmistir. Gelisim egrilerinde susa 6zgii

farkliliklar oldugu ortaya konulmustur.
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L. rhamnosus’un 30, 35 ve 41 °C’deki gelisme egrileri incelenmis, 41 °C’de
inkiibasyona birakilan bakterilerin duragan faza 9 saatte ve diger sicakliklara gore daha

hizli ulastig tespit edilmistir (Valik ve ark. 2008).

Geligme kinetiginin pH 6l¢iimleriyle incelendigi arastirmada, B. longum steril siite %0,2
oraninda ilave edilmis, kiiltirlenmis steril siit 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Koagiilasyon sonrasinda her 2 saatte bir pH 6l¢iimleri yapilmistir. 20 saat
sonunda 6,80 den 4,00 pH’ya diistiigii, optimum tiremenin 37-41 °C de oldugu ve 20
°C’nin altinda 46 °C distiinde gelisim olmadigi tespit edilmistir (Mahmoudi ve ark.
2013).

L. bulgaricus’un MRS broth besiyerinde bakteri gelisim egrisinin incelendigi ¢aligmada,
37 °C’de 10 saat sonunda duragan faza ulagtigi ancak 4 saat sonrasinda bakteri
sayisinda artis oldugu ve 18. saatte en yliksek sayiya ulastigi tespit edilmistir. Ayrica L.
acidophilus’a gore 2 saat daha erken eksponensiyal faza ulastigi belirtilmistir (Minh
2014).

M17 broth besiyerinde S. thermophilus’a ait 4 farkli susun gelisme egrileri yarim saat
araliklarla 600 nm’de optik yogunluk 6l¢timii ile belirlenmis ve 43 °C’de inkiibasyona

birakilan suslarin 5 saat sonunda duragan faza ulastiklar1 gortilmiistiir (Soydemir 2008).

2.5. Sarimsagin Inhibisyon Etkisi

Allium sativum olarak da bilinen sarimsak, keskin aromasi ve lezzet verici 6zelligi ile
diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira antik Misir doneminden
beri saglik tizerine olumlu etkileri bilinmektedir. Yaklasik olarak %84,09 su, %13,38
organik (¢cogunlukla karbonhidrat) ve %1,53 inorganik (g¢ogunlukla siilfiir ve demir)
madde igerigine sahiptir. Sarimsak ezildiginde, alinaz enziminin aliini parcalamasi
sonucu agiga ¢ikan sarimsaga 6zgii tat ve kokuyu veren, antibiyotik ve antifungal bir
bilesik olarak bilinen alisin salinir. Siilfiir igerikli alisin bilesigine ilaveten, siilfiir
icermeyen fitoaleksinin antioksidan, antimikrobiyel, antitimér, aflatoksin B2 inhibe

edici, noropatik etkisi oldugu kanitlanmistir (Tsai ve ark. 2012, Valente 2014).
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2007 yilinda sarimsak (Allium sativum) ekstraktinin, insan dis ¢liriiginden izole edilen
coklu ilag direnci gosteren 28 adet Streptococcus mutans susu iizerindeki etkisi disk
difiizyon metodu ve minimum inhibisyon konsantrasyonu ol¢limleriyle incelenmistir.
Tim izolatlarin sarimsak ektraktina karsi duyarli oldugu ve 22-44 mm inhibisyon ¢api1

olusturduklart ve konsantrasyonun 4-32 ng/mL arasinda degistigi tespit edilmistir (Fani
ve ark. 2007).

Bazi baharatlarin (karabiber, sarimsak) B. cereus, S. enteriditis, S. aureus, E. coli ve E.
coli O157:H7 (ATCC 35150) gida patojenleri tizerindeki inhibisyon etkisinin
incelendigi caligmada, agar kuyu diflizyon yontemi ile olugan inhibisyon zonlart mm
olarak ol¢iilmiistiir. Sarimsagin, tiim patojen bakteriler iizerine laktik asit bakterilerine
oranla daha giiglii inhibisyon etki gosterdigi ve en duyarli bakterinin 26 mm zon ¢apiyla
S. aureus B60 oldugu tespit edilmistir (Tas 2008).

Sarimsagin patojen bakterileri inhibe etmesinin yan1 sira probiyotik bakteriler {izerinde
de ayni etkiye sahip oldugu, bazi tiirlerin daha fazla ya da daha az etkilendigi
belirlenmistir. Bifidobacterium spp., L. acidophilus, L. rhamnosus, S. thermophilus ve
L. bulgaricus fizerine sarimsagin inhibisyon etkisini inceleyen c¢alismalar da

bulunmaktadir (Sanchez 2013, Booyens ve Thantsha 2013, Marhamatizade 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siit

Cacik iiretiminde kullanilan kurumaddesi arttirilmis ve pastorize edilmis inek siiti
Bursa bolgesindeki siit isleyen fabrikalardan tedarik edilmistir. Pastorize edilmis siitiin

ortalama bilesimi ve pH’s1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Pastorize edilmis siitiin ortalama bilesimi ve pH degeri

. Yagsiz Yag (%) Protein (%) Homojenizasyon pH
Pastorize
g Kurumadde (%) Etkinligi
ut
11,57 3,16 3,97 92,45 6,55
3.1.2. UHT siit

Calismada hazirlanan liyofilize kiiltiir kombinasyonlar1 tam yagli UHT siit igerisinde

¢Oziindiiriilmiistiir. Kullanilan UHT siitlin bilesimi ve pH’s1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. UHT siitlin bilesimi ve pH degeri

Kurumadde (% Yag (% Protein (% H
UHT Sit (%) g (%) (%) p

11,20 3,13 3,07 6,70

3.1.3. Yogurt ve probiyotik bakteri kiiltiirleri

Arastirmada S. thermophilus ve L. bulgaricus suslarini igeren 1 adet karisik kiiltiir Chr.
Hansen (Hoersholm, Danimarka) firmasindan ve ayri ayri tek tip sus iceren L.
acidophilus 74-2, L. rhamnosus Howaru (HNOO1™), B. longum BB536 probiyotik
kiltirleri Danisco (Niebiill, Almanya) firmasindan temin edilmistir. Kullanilan
liyofilize kiiltiirler direkt kiiltiir olup dogrudan pastorize iiriin igerisine katilabilecek

ozelliktedir.
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3.1.4. Hiyar

Cacik iiretiminin ana maddelerinden biri olan hiyar Bursa Niliifer bolgesinde bulunan

bir stipermarketten temin edilmistir.

3.1.5. Sarimsak
Sarimsak Bursa Niliifer bolgesinde bulunan bir siipermarketten temin edilmistir.
3.1.6. Nane

Mentha cinsine giren kiiltiir bitkilerinin teknigine uygun olarak kurutulmus,
yapraklarinin saplarindan siyrilip ufalanmasi ile elde edilen steril nane, izmir’de faaliyet
gosteren bir baharat firmasindan temin edilmistir. Naneye ait kimyasal ve

mikrobiyolojik analizler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Naneye ait kimyasal ve mikrobiyolojik analizler

Kiil Nem Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Kiif — Maya
Nane (%) (%) (kob/qg) (kob/g)
8,6 91 100 <10

3.1.7. Zeytinyag

Cacik iiretiminde kullanilan zeytinyagi, Bursa’da faaliyet gosteren bir firmadan temin

edilen sizma zeytinyagidir.

3.1.8. Tuz

Iyotsuz sofra tuzu Bursa’da faaliyet gosteren bir firmadan temin edilmistir.

3.1.9. Besiyerleri ve cozeltiler

Mikroorganizmalar asagida igerikleri belirtilen besiyerlerinde uygun kosullarda

gelistirilmis ve sayimlar1 yapilmistir.
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MRS sivi hazir besiyeri (Merck, Darmstadt, Almanya) 121 °C’de 15 dakika,
Bifidobacterium longum igin ise 118 °C’de 15 dakika steril edilmis, bakteri gelisim
egrilerinin belirlenmesinde kullanilmistir. MRS kati hazir besiyeri (Oxoid, Basingstoke,
Ingiltere) 121 °C’de 15 dakika steril edilmis, bakteri gelisim egrilerinde L. bulgaricus,
L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. longum sayimlari i¢in kullanilmistir. Ayrica farkl
cozeltiler ilave edilerek segici besiyeri 6zelligi kazandirilmis ve cacik friiniinde
probiyotik ve starter mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir. M17 kat1 hazir besiyeri
(Oxoid, Basingstoke, Ingiltere) 121 °C’de 15 dakika steril edilmis, 50 °C altina
sogutulmustur.  Kullanimdan hemen oOnce laktoz soliisyonu ilave edilmis ve S.
thermophilus sayimi gerceklestirilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimlari
icin Milk Plate Count Agar (MPCA) (Oxoid, Basingstoke, Ingiltere) 121 °C’de 15
dakika steril edilerek hazirlanmistir. Ayni sartlarda steril edilmis YGC agar (Merck,

Darmstadt, Almanya) kiif-maya sayiminda kullanilmstir.

L. acidophilus ve B. longum sayimlar1 igin asagida miktarlar1 verilen maddeler
eklenerek olusturulan MRS-IM segici besiyeri hazirlanmistir. Tiim karisim 1 L distile su
ile tamamlanmig, kaynatilarak bilesimin iyice ¢Oziinmesi saglanmistir. 200 mL lik

kapakli cam siselere aktarilarak 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir.

Cizelge 3.4. MRS-IM agar icerigi

Bilesim g/L
Tripton (Oxoid LP 0042) 10,0
Maya 6ziitii (Merck 1.03753.0500) 5,0
Tween 80 (Merck 822187) 1,0
Di-potasyum hidrojen fosfat (Merck 1.05101.1000) 2,6
Sodyum asetat trihidrat (Merck 1.06267.1000) 5,0
Di-amonyum hidrojen sitrat (Merck 1.01154.0500) 2,0

Magnezyum siilfat heptahidrat (Merck 1.05882.2500) 0,2
Manganez(1l) siilfat tetrahidrat (Merck 1.02786.1000) 0,05
Agar-agar (Oxoid LP0011) 13,0
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Seyreltme amaciyla kullanilan Ringer ¢6zeltisi (Merck, Darmstadt, Almanya) 500 mL
distile suya 1 adet tablet ilave edilerek hazirlanmig ve 121 °C’de 15 dakika steril

edilmistir.

B. longum sayiminda segici besiyeri elde etmek amaciyla MRS-IM agar igerisine A, B,
C ve glukoz ¢ozeltileri hazirlanmigtir. A ¢ozeltisi igin 0,01 g dikloksasilin sodyum
monohidrat (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, ABD) 100 mL distile su ile tamamlanip,
0,45 mikronluk filtreden gegirilerek steril edilmistir. 2,0 g lityum klorid (Merck,
Darmstadt, Almanya) 18 mL distile su ile tamamlanip, 0,45 mikronluk filtreden
gegirilerek steril edilmis ve bu ¢ozelti B ¢6zeltisi olarak isimlendirilmistir. C ¢6zeltisi
icin 10,0 g sistein hidrokloriir (Merck, Darmstadt, Almanya) 100 mL distile su ile
tamamlanip, 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. Glukoz ¢6zeltisi igin ise 20,0 g D(+)
glukoz mono hidrat (Merck, Darmstadt, Almanya) tartilmis ve 100 mL distile su ile
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti 0,45 mikronluk filtre ile steril edilerek kullanima
hazir hale getirilmistir. L. acidophilus sayiminda, %20 (w/v)’lik maltoz mono hidrat
(Merck, Darmstadt, Almanya) igeren ¢ozelti 0,45 mikronluk filtreden gegirilerek steril

edilmis ve maltoz ¢ozeltisi olarak kullanilmustir.

Laktoz ¢dzeltisi i¢in 10,0 g laktoz (bakteriyolojik smif) (Oxoid, Basingstoke, Ingiltere)
90 mL distile su ile tamamlanip, 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. Hazirlanan

¢ozelti S. thermophilus sayiminda kullanilmigtir.

L. rhamnosus sayiminda segici besiyeri elde etmek amaciyla 1,0 g vankomisin (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, ABD) 100 mL distile su ile tamamlanip, 0,45 mikronluk

filtreden gegirilmis, kullanimdan hemen énce MRS agar igerisine ilave edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Mikroorganizma sayim yontemleri

Cizelge 3.5’de yapilan ekimlerde kullanilan agar ve inkiibasyon kosullari ile ilgili

bilgiler verilmistir.
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Cizelge 3.5. Yogurt ve probiyotik bakteri sayimi i¢in agar ve inkiibasyon kosullar

Mikroorganizma Agar Inkiibasyon Kosullari
Streptococcus thermophilus Laktozlu M17 Agar Aerobik 37°C-48 sa
Lactobacillus bulgaricus MRS Agar Anaerobik 42°C-72 sa
Lactobacillus acidophilus Maltozlu MRS-IM Agar Aerobik 37°C-72 sa
Lactobacillus rhamnosus Vankomisinli MRS Agar Anaerobik 37°C-48 sa
Bifidobacterium longum Glukoz,A,B,C ¢ozeltili Anaerobik 37°C-72 sa

MRS-IM Agar

B. longum sayimi igin, 20 mL glukoz ¢6zeltisi, I mL A, 2 mL B, 1 mL C ¢ozeltisi 200
mL 45°C deki MRS-IM agara eklenmistir.

Maltozlu MRS-IM agar hazirlamak amaciyla 20 mL maltoz ¢6zeltisi 200 mL 45°C deki
MRS-IM agara eklenmistir.

4 mL vankomisin ¢6zeltisi 200 mL 45°C deki MRS agara eklenmis, L. rhamnosus

sayimi i¢in kullanilmistir.

S. thermophilus segici besiyeri hazirlamak igin 5 mL laktoz ¢ozeltisi 95 mL 45°C’deki

M17 agara eklenmistir. Tiim ¢ozeltiler kullanimdan hemen 6nce ilave edilmistir.

3.2.2. Bakteri gelisim egrilerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan tiim bakterilerin gelisim egrileri i¢in MRS Broth besiyeri
kullanilmigtir. Bakteriler 99 mL MRS Broth besiyerine ayri ayr1 1 g ilave edilerek 37
°C’de inkiibasyona birakilmis, 24 saat boyunca her saat bast 0rnek alinarak bakteri
gelisim egrileri olusturulmus ve spesifik gelisme hizi (u) hesaplanmigtir. Dokme plak
yontemi ile 3 tekerriirlii 2 paralel olarak MRS agarda ve sadece S. thermophilus igin
laktozlu M17 agarda mikroorganizma sayimlart alinmistir. S. thermophilus ve L.
bulgaricus suslar1 iceren karigik kiiltiir birlikte, probiyotik kiltiirler ise ayr1 ayri
degerlendirilmistir (Valik ve ark. 2008). B. longum’un gelisim egrisinin belirlenebilmesi

icin 2 g B. longum 198 mL MRS sivi besiyerine ilave edildikten sonra 24 ayr tiipe
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ayrilmistir. Boylelikle numune alim esnasinda olusabilecek oksidatif stresin gelisimi

etkilemesi engellenmistir.

3.2.3. Disk difiizyon metodu ile sarimsagin probiyotik ve yogurt bakterileri iizerine

etkisinin belirlenmesi

Sarimsaklar soyularak steril numune kabina rendelenmis ve 100 g rendelenmis sarimsak
steril cendere bezi kullanilarak 6z suyu alinmistir (Tas 2008). Ardindan yogurt ve
probiyotik bakteri kiiltiirleri ayr1 ayr1 1 g tartilarak, 99 mL MRS Broth besiyerine
inokiile edilmigtir. Yayma plak teknigi kullanilarak MRS agar yiizeyine 0,1 mL
inokulum, Drigalski ¢ubugu ile yayillmistir. Yeterli kuruma sonrasi diskler agar
yilizeyinin ortasina yerlestirilmistir. Disk ylizeyine 10 pL sarimsak ekstrakti ilave
edilmistir. Cizelge 3.5’de yer alan inkiibasyon kosullarinda tiim petriler 72 saat inkiibe

edilmistir.

3.2.4. Kiiltiirlerin ¢oziindiiriilmesi

Ayri ayr1 4 adet %1°lik yogurt ve probiyotik kiiltiir iceren UHT siitler hazirlanmis ve

steril pipet yardimiyla karigtirilmistir.

3.2.5. Cacik uretimi

Cacik tiretimi i¢in pastorize edilmis ve sogutulmus siit temin edilmistir. Fabrikada bazi
proseslere tabi tutulan siit (41 £ 1 °C’ye ye sogutma adimina kadar) ve ardindan yapilan
islemler Sekil 3.1°de sematize edilmistir. Oncelikle paslanmaz celikten yapilmis 1500
mikronluk filtreden pompa yardimiyla gecirilmis ve yag standardizasyonu amaciyla
seperatore iletilmistir. Ardindan evaporatore aktarilarak kuru maddesi arttirilmistir. En
az 150 bar basingta homojenize edildikten sonra 87 + 2 °C’de 5 dakika pastorize
edilmistir. Bu asamadan sonra pastdrize siit 4 °C’ye sogutulmus olarak fabrikadan
tedarik edilmis, cacik iretimi Oncesinde Kkiiltiirleme sicakligi olan 41 £ 1 °C’ye
isitilmistir. Temin edilen 18 L siit, her bir grup igin 4 adet {iriin olacak sekilde 36 ayri
kaba 500 mL’lik hacimler halinde ayrilmistir (Sekil 3.1).
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Calismada ana kiiltiir olarak yogurt kiiltiirii kullanilmig ve farkli probiyotik kiiltiir
kombinasyonlari ile 9 farkl: iiriin elde edilmistir. Cizelge 3.6’da elde edilen iriinlerin
bakteri ve sarimsak iceriklerine dair bilgi verilmistir. Kiiltiirler %3 olacak sekilde ilave
edilmis, 4,60 pH’da inkiibasyon sonlandirilarak buzdolabina alinmistir. Uriin sicaklig1
15 £ 2 °C’ye ulastiginda %0,02 oraninda sarimsak, %0,02 oraninda nane, %0,02

oraninda tuz, %16,25 oraninda rendelenmis hiyar ilave edilmistir.

Caciklarda yapilan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler 3 tekerriir ve 2 paralel

olarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.6. Elde edilen iiriinler

Deneme No Kullanilan Kiiltiir Kombinasyonlari Icerik
N1 S. thermophilus + L. bulgaricus Sarimsaksiz
N2 S. thermophilus + L. bulgaricus Sarimsakli
N3 S. thermophilus + L. bulgaricus + B. longum Sarimsakli
N4 S. thermophilus + L. bulgaricus + L. acidophilus Sarimsakli
N5 S. thermophilus + L. bulgaricus + L. rhamnosus Sarimsakli
N6 S. thermophilus + L. bulgaricus + B. longum + L. Sarimsakli
acidophilus

N7 S. thermophilus + L. bulgaricus + B. longum + L. Sarimsakli
rhamnsous

N8 S. thermophilus + L. bulgaricus + L. rhamnosus + L. Sarimsakli
acidophilus

N9 S. thermophilus + L. bulgaricus + L. rhamnosus + L. Sarimsakli

acidophilus + B. longum
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3.2.6. Hammade analizleri

Fiziksel ve kimyasal analizler

pH analizi

Pastorize edilmis proses siitii pH degeri Hanna marka pH metre ile belirlenmistir.

Protein analizi

Pastorize edilmis proses siitiiniin protein oran1 Kjeltec 2200 Azot protein tayin cihazi
ISO (2001) 8968— IDF 20-1 referans yonteme uygun olarak belirlenmistir. Bulunan azot
yiizdesi 6,38 katsayisi ile ¢arpilarak % protein igerigi hesaplanmaistir.

Yag analizi

ISO (2008) 2446 — IDF 226 referans yonteme uygun olarak proses siitii yag oranlari

hesaplanmustir.

Kurumadde analizi

ISO (2004) 5534/ IDF 004:2004 referans metoda uygun olarak etiive kurutma yontemi

ile proses siitii kurumadde oranlari belirlenmistir.

Homojenizasyon etkinligi analizi

Pastorize siitte oncelikle ISO (2008) 2446 — IDF 226 referans yontemine gore yag
analizi yapilmistir. Ardindan santrifiij pipetinin A ¢izgisine kadar kat siit ¢cekilmis ve alt1
lastik tipa ile kapatilmistir. 1200 rpm’de 30 °C’de 30 dakika boyunca santrifiij
edildikten sonra, santrifiij pipetinin i¢indeki siit B ¢izgisine kadar yavasca bir behere
bosaltilmis, pipetin i¢inde kalan siit atilmistir. Behere aktarilan siitten tekrar ISO 2446 —
IDF 226 referans yontemine gore yag analizi gerceklestirilmistir ve asagidaki formiil ile

homojenizasyon etkinligi hesaplanmistir (Allahyari 2015).
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% Homojenizasyon etkinligi = % x 100 (3.1)

F1 = Ornegin santrifiij dncesi yag degeri

F2 = Ornegin santrifiij sonrasi yag degeri
Mikrobiyolojik analizler
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Proses siitiinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayist MPCA agarda 30 °C’de 72 saat
inkiibasyon sonunda 1SO 4833-1:2013 yontemine gore belirlenmistir.

Kiif-maya sayisi

Cacik iretiminde kullanilacak olan nanede yapilan kiif-maya sayimi YGC agarda 25
°C’de 5 giin inkiibasyon sonunda ISO 6611/ IDF 94:2004 standardina uygun olarak
tespit edilmistir.

3.2.7. Cacikta yapilan analizler

Fiziksel ve kimyasal analizler

pH analizi

Uriinlerin 0-21 giinliik depolama siiresi boyunca 24 saatte bir Hanna marka pH metre ile

pH olgiimleri yapilmistir. Olgiimler yapilmadan énce pH metre standart pH tampon

cozeltileriyle kalibre edilmis, dogrulama yapildiktan sonra Sl¢iimlere baglanmaistir.
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Protein analizi

Caciklarin protein oranlar1 Kjeltec 2200 Azot protein tayin cihazi ISO (2001) 8968 —
IDF 20-1 referans yonteme uygun olarak belirlenmistir. Bulunan azot yiizdesi 6,38

katsayisi ile ¢arpilarak % protein igerigi hesaplanmistir.

Yag analizi

Cacik oOrneklerinde yag oranlarinin belirlenmesi i¢in 10 g o6rnek 1:1 oraninda
sulandirilmis ve Gerber yontemi ile yag analizi yapilmistir. Sonug 2 ile ¢arpilarak %

yag hesaplanmistir (ISO 11870:2009, IDF 152:2009).

Kurumadde analizi

ISO (2004) 5534/ IDF 004:2004 referans metoda uygun olarak etiive kurutma yontemi
ile caciklarin kuru madde analizleri gergeklestirilmistir. Nikel petri kaplar1 6nce yikanip
etlivde 103 + 2 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmus ve tartilmistir. 3 g 6rnek
petri kabina aktarilmis ve esit sekilde yiizeye yayilmistir. Petri kabimin kapagi
kapatilarak tartim alinmis ve 103 £ 2 °C sicakhifa ayarlanmis etiivde 2,5 saat
kurutulmugtur. Sabit tartima getirildikten sonra asagidaki formiil ile kurumadde icerigi

belirlenmistir.

T3-T1
T2-T1

% Kurumadde =

(3.2)

T3 = Kurutmadan sonra ornek ile birlikte petri kabinin agirlig
T2 = Kurutmadan sonra 6rnek ile birlikte petri kabinin agirlig

T1 = Bos petri kabinin agirligi
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Konsistens analizi

Cacik orneklerinin konsistens degerleri Gerber Instruments marka Bostwick (Sekil 3.2)
ile kronometre yardimiyla belirlenmistir. Oncelikle &rnekler 20 °C’ye 1sitilmis ve 1500
rpm hizda 1 dakika santrifiij edilmistir. Uriiniin doldurulacag: hazne kiskag¢ yardimiyla
kapatilmistir. Ardindan iiriin Bostwick’in haznesine doldurulmus ve haznenin kapag:
acildigi anda kronometre c¢alistirilmistir. Otuz saniye sonunda iiriiniin aldigi yol

santimetre cinsinden okunmustur (Supavititpatana ve ark. 2010).

L&)
Sekil 3.2. Gerber Instruments marka Bostwick
Mikrobiyolojik analizler
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
Dokuz farkli cacik iirlinlinden 24 saatte bir toplam aerobik mezofilik bakteri sayimlari
21 giin boyunca gerceklestirilmistir. Petriler MPCA agarda 30 °C’de 72 saat inkiibe
edilmis ve tiim koloniler degerlendirilmistir (1SO 4833-1:2013).
Yogurt ve probiyotik bakteri sayimlari
Calismada iiretilen caciklarim 0, 10 ve 21. gilinlerinde yogurt ve probiyotik bakteri
sayimlart gergeklestirilerek yasal mevzuata uyum agisindan degerlendirilmistir (Hansen

2005 ve 2002). Kullanilan agar ve inkiibasyon kosullari ile ilgili bilgi Cizelge 3.5’de yer

almaktadir.

33



Duyusal analizler

Caciklarin duyusal analizleri 9 kadin 6 erkekten olusan 15 egitimli panelist ile 9 puanlik
hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir (Junaid ve ark. 2013). Ornekler oda
sicakligina getirilmis ve her bir gruba ait duyusal degerlendirmenin yapilmasi i¢in
yaklagik 10 g numune kiiglik cam bardaklara aktarilarak servis edilmistir. Kullanilan

duyusal analiz formu Sekil 3.3’de verilmistir.

istatiksel analizler

Arastirmada yogurt bakterilerini iceren kontrol grup olarak sarimsakli ve sarimsaksiz
cacik ve 7 adet farkli kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilmis sarimsakli
caciklarin giinliik pH o&lglimleri ve mikrobiyolojik analizleri SPSS versiyon 22.0
programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Veri setlerinde oncelikle
normallik dagilimlarina bakilmis, normal dagilima uymayan verilerde non-parametrik
test olan Mann-Whitney U testi ile, parametrik kosullart saglayan veri setleri ise One-
Way ANOVA ile Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak %35 giiven araliginda
gruplar arasinda anlamli fark olup olmadigi belirlenmistir (p<<0,05). Duyusal analiz
sonuclarinda ise normallik testi yapilmis, bunun sonucunda verilerin sirali (ordinal)
olmasi ve aynmi panel grubu ile calisilmasi sebebiyle Wilcoxon Signed Rank Test

istatiksel yontemi uygulanmistir (European Sensory Network 2015).
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Uriin: Cacik 9 PUANLIK HEDONIK SKALA
Panelist ad: Tarih:

Litfen size sunulmus olan kodlu numuneleri soldan saga olacak sekilde tadimz. Ornekler
arasinda gegis yaparken agzini suyla calkalayimiz ve 30 sn bekleyiniz. Tadim yaptifiniz bu
dokuz drnegdi yapi ve tat bakimindan degerlendirerek isaretleyiniz. (Her drnege puan veriniz.)

Uriin kodlan:

Yapi

- )(‘5&)@@)@‘?( )C@(@@

Uriinler Berbat Qc-k Koti Biraz Newl Biraz i1.ri on Mukemmel
K&t K&t MNe Koti iyi iyi

1 numune

2. numune

3.numune

4 numune

5.numune

6.numune

T.numune

B numune

9. numune

=]
=1

- @OEEEE®@®

Uriinler Berbat -gc-k Kbtu E!uraz N-E'I'y'l E!uraz vi | Cok | Mikemmel
Kot Kot MNe K&td iyi iyi

1numune

2. numune

3.numune

4 numung

S.numune

B.numune

7. numune

B.numune

9. numune

Peki, Hangi iiriinii tercih ederdiniz? ........................

Sekil 3.3. Cacik duyusal analiz formu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cahismada Kullanilan Bakterilerin Gelisim Egrileri ve Sarmmsagin Bu

Bakteriler Uzerindeki EtKisi
4.1.1. Bakteri gelisim egrilerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan bakterilerin gelisim egrileri log kob/mL-zaman grafikleri ¢izilerek
olusturulmustur. Ayni grafikte pH degisimi de verilmistir. Elde edilen grafikler Sekil
4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’ de verilmistir.

Streptococcus thermophilus gelisim egrisi

S. thermophilus’un, 2. saat itibariyle logaritmik faza gegtigi 5. saate kadar hizli gelisim
gosterdigi, bakteri sayisinin 16. saate kadar devam ettigi goriilmiistiir. 16. saatten sonra
bakteri sayisinda azalma tespit edilmistir. Spesifik gelisme hiz1 (1) ve jenerasyon siiresi
0,258 sa™ ve 2,7 sa. olarak belirlenmistir. S. thermophilus ve L. bulgaricus kiiltiirleri
karigik kiiltiir olmalar1 sebebiyle birlikte inokiile edilmis ve baslangicta 5,64 pH
degerinde olan MRS sivi1 besiyeri, 24. saatte 3,29 pH degerine ulasmustir (Sekil 4.1).

e | 0 KOD /ML e pH
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Sekil 4.1. Streptococcus thermophilus gelisim egrisi
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Bagka bir aragtirmada S. thermophilus’a ait 4 farkli sus M17 s1v1 besiyerinde 43 °C’de
aktive edilmis ve gelisim egrileri ¢izilmistir. Logaritmik fazin 4 sus i¢in 3-5. saatler
arasinda oldugu ve 5. saatten sonra duragan faza gectigi tespit edilmistir. Spesifik
gelisme hizi degerlerinin 0,610-0,674 sa™ arasinda ve jenerasyon siiresinin ise 1,03-1,13
sa. arasinda degistigi belirlenmistir (Soydemir 2008). Calismada elde edilen spesifik
gelisme hizinin belirtilen degerlerden daha diisiik olmasi, besiyerinin MRS siv1 besiyeri

ve sicakligin 37 °C olmasi ile agiklanabilir.
Lactobacillus bulgaricus gelisim egrisi

L. bulgaricus‘a ait gelisim egrisinde ilk 2 saatin lag faz, sonraki 6 saatin ise logaritmik
faz oldugu, 8-10. saat arasinda gelisimin yavasladig: tespit edilmistir. Gelisimin 12.
saatinden sonra bakteri sayisinda azalma goriilmiis, 15. saatten sonra duragan faza
gectigi belirlenmistir. Spesifik gelisme hizinm (n) 0,449 sa™, jenerasyon siiresinin ise
1,5 sa. oldugu hesaplanmustir. ty aninda 5,64 olan besiyeri pH degeri, 24 saat sonunda

3,29 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Lactobacillus bulgaricus gelisim egrisi
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Soydemir’in (2008) 4 farkli L. bulgaricus susunun MRS sivi besiyerinde 43 °C’de
bakteri gelisim egrilerini inceledigi ¢alismada, suslar arasinda spesifik gelisme hizlar
acisindan farkliliklar oldugu ve spesifik gelisme hizinmn () 0,333 sa™ ile 0,405 sa™

arasinda degistigi tespit edilmistir.

SPY (Soy Peptone Yeast) 10 sivi besiyerinde 37 °C’de L. bulgaricus’un 2 saat lag faz
sonrasinda logaritmik faza gectigi ve gelisme hizinin (p) 0,470 sal oldugu
belirlenmistir (Elsayed ve ark. 2014). Yapilan ¢alismada MRS s1vi besiyerinde de L.
bulgaricus’un lag fazinin 2 saatte tamamlandigi tespit edilmistir. Ancak spesifik
gelisme hizlarinin  farkli olmasinin besiyeri ve suslarin farkli kullanimindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Pak ve ark. (2013) farkli karbonhidrat kaynaklar1 ilave ederek modifiye edilmis ve
standart MRS (glukoz katkili) siv1 besiyerinde 37 °C’de anaerobik kosullar altinda L.
bulgaricus gelisimini turbidometre ile incelemis ve standart MRS sivi besiyerindeki
spesifik gelisme hizin1 0,250 sa’l olarak tespit etmislerdir. Modifiye edilmis
besiyerlerindeki spesifik gelisme hizinim ise 0,04 ile 0,18 sa™ arasinda degistigi ifade

edilmistir.

L. bulgaricus gelisim egrisinin 37 °C’de MRS sivi besiyerinde optik yogunluk ile
belirlendigi arastirmada spesifik gelisme hizinmn (1) 0,014 sa™ oldugu belirtilmistir
(Meleigy ve Hendawy 2009). Bu degerin cahismada elde edilen 0,449 sa™ degerinden
oldukca diistik oldugu goriilmektedir. Ayni1 sicaklik ve besiyeri ortami kullanilmasina
ragmen farkli sonuglarin alinmasi, farkli L. bulgaricus suslarinin kullanimi ve galismada

kullanilan kiiltiiriin S. thermophilus ile birlikte bulunmasi ile agiklanabilir.
Lactobacillus acidophilus gelisim egrisi

L. acidophilus 74-2’nin gelisim egrisinde lag fazin ilk 8 saat siirdiigii, inkiibasyonun 9.
saatinde logaritmik faza gectigi 10. saate kadar bu fazin devam ettigi, 10-15. saatleri

arasinda yavaslama fazinda oldugu ve 15. saat sonrasinda duragan faza gegtigi tespit

edilmistir. 0. saatte 5,40 pH da olan MRS siv1 besiyeri 24. saatte 3,91 pH degerine
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diismiistiir. Spesifik gelisme hizi 1,45 sa” ve jenerasyon siiresi 0,48 sa. olarak

belirlenmistir (Sekil 4.3).

Sulistijowati ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, L. acidophilus’un MRS sivi
besiyerinde 2. saatten sonra logaritmik faza gectigi ve bu fazin inkiibasyonun 16. saatine
kadar siirdiigli belirlenmistir. Duragan fazin 16. saat ile 20. saat arasinda gergeklestigi
ve ardindan 6lim fazina girdigi tespit edilmistir. Calismada da L. acidophilus’un ayni

saatlerde duragan faza ulastig1 gériilmektedir.
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Sekil 4.3. Lactobacillus acidophilus gelisim egrisi

MRS s1v1 besiyerinde 37 °C’de 24 saat boyunca 2 saatlik araliklarla optik yogunluk
Olgtimii ile L. acidophilus (B/103-1-5) gelisme egrisi elde edilmis ve spesifik gelisme
hizinin 0,493 sa™ oldugu, jenerasyon siiresinin ise 1,4 sa oldugu belirtilmistir (Brizuela
2001). Calismada kullanilan L. acidophilus’un jenerasyon siiresinin daha kisa olmasi,
ayni sicaklik ve besiyerine ragmen degerlerin sus bazinda farklilik gosterdigini ortaya

koymaktadir.
Ahn ve ark.’nin (2002) yapmis olduklar1 bir arastirmada, iki farkli sicak kanli hayvanin

gastro intestinal sisteminden izole edilmis L. acidophilus susuna (PFO1 ve CF07) ait

jenerasyon stireleri farkli sicakliklarda MRS sivi besiyerinde incelenmis ve 37 °C’deki
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jenerasyon siireleri 0,52 ve 0,57 sa olarak belirlenmistir. Iki izole susun 42 °C’deki
gelisimin 37 °C’deki gelisimden daha hizli oldugu ve jenerasyon siirelerinin ise 0,44 ve
0,47 sa oldugu tespit edilmis ancak daha yiiksek bir sicaklik olan 47 °C’de gelisme
hizinin azaldig1 ve jenerasyon siirelerinin 1,46 ve 0,74 sa oldugu belirlenmistir. Bu
verilere gore 47 °C’deki gelismenin iki sus i¢in belirgin derecede farkli oldugu
belirtilmistir. Farkli L. acidophilus suslarina ait 37 °C’de elde edilen sonuglarin,
calismada elde edilen L. acidophilus 74-2 susu ile elde edilen degerlerle benzer oldugu

gorilmistiir.

Lactobacillus rhamnosus gelisim egrisi

L. rhamnosus HNOO1™ ’a ait elde edilen gelisim egrisinde ilk 3 saat boyunca lag fazin
devam ettigi ardindan 3-4. saatler arasinda logaritmik faza gectigi goriilmiistiir. 4-12
saatleri arasinda duragan fazda olan susun, 13. saat itibariyle canli sayisinda azalma
tespit edilmistir. Spesifik gelisme hizinin 1,94 sa™ ve jenerasyon siiresinin 0,36 sa.
oldugu hesaplanmistir. 5,46 pH’da baslayan MRS siv1 besiyerinin 24.saatte 3,83 pH
degerine diistiigii belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Lactobacillus rhamnosus gelisim egrisi
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L. rhamnosus GG (ATCC 53103) susunun siitteki gelisiminin farkli sicakliklarda
incelendigi bir ¢alismada, jenerasyon siiresinin 35 °C’de 0,46 sa, 41 °C’de ise 0,35 sa
oldugu tespit edilmistir. Aym1 ¢alismada 37 °C’de MRS sivi besiyerindeki spesifik
gelisme hizinin 0,82 sa™ oldugu belirtilmistir (Liptakova ve ark. 2008). Calismada elde
edilen sonuglarin literatiirden farkli olmasi suglar arasinda degerlerin degiskenlik

gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bifidobacterium longum gelisim egrisi

B. longum BB536 susunun gelisim egrisinin 1. saatinden itibaren canli bakteri sayisinda
arttg goriilmiis inkiibasyonun 3-9. saat arasinda 8,3-8,7 log kob/mL canli bakteri sayisi
tespit edilmistir. Canli bakteri sayisinin 9. saatten sonra tekrar arttig1 ve 12. saatte 10 log
kob/mL diizeyine ulastig1 ardindan tekrar azalmanin basladigi belirlenmistir. B. longum
BB536 susunun spesifik gelisme hizi 0,55 sa™ ve jenerasyon siiresi 1,30 sa. olarak
hesaplanmistir. MRS sivi besiyerinde pH degisimi incelendiginde 24 saat inkiibasyon
siiresince dalgalanmalar tespit edilmis ve baslangicta 5,63 olan pH degeri inkiibasyon
sonunda 5,3 ile son bulmustur (Sekil 4.5). Yogurt bakterileri ve ¢aligmada kullanilan
diger probiyotik bakteriler ile kiyaslandiginda, B. longum BB536 susunun MRS sivi
besiyerindeki pH degerini en az degistiren bakteri oldugu tespit edilmistir.
Bifidobacterium spp.’nin 4,5 -5,0 pH degerlerinde gelisemedigi, optimum gelisme
pH’sinin 5,5 - 6,5, optimum geligsme sicakliginin 37 °C oldugu belirtilmektedir (Garro
ve ark. 2006, Meena ve ark. 2011) Bu durumda ¢alisma kosullar1 B. longum gelisimine
uygun olarak degerlendirilmektedir. Amaretti ve ark.’nin (2007) Bifidobacterium
adolescentis MB239 susunun farkli karbonhidrat kaynaklari ile gelisme kinetiginin
incelendigi bir ¢aligmada, azami biyokiitle verimi ve spesifik gelisme hizinin 5,5 pH
degerinde goriildiigli ancak asit liretiminin bu parametreler ile dogrusal korelasyona
sahip olmadigi, aksine fermentatif metabolizmadan organik asit {iretiminin en diisiik
seviyesinin 5,5 pH degerinde oldugu saptanmistir. Bu arastirma, calismada bakteri

gelisiminin yliksek olmasina ragmen pH diismesinin yavasligini agiklar niteliktedir.

Yeni dogan bebeklerin fekal orneklerinden, siit ve yogurttan izole edilen 40 adet

Bifidobacterium spp. icin farkli pH ve sicakliktaki gelisimlerin incelendigi ¢aligmada,
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izole edilen bakterilerin %60’ 1inin B. longum’a ait oldugu tespit edilmis ve 37 °C’deki
stit icerisindeki gelisimleri degerlendirilmistir. Logaritmik fazin 2-4 saatler arasinda
gergeklestigi ve spesifik gelisme hizinin 0,39 sat oldugu belirtilmistir (Mahmoudi ve
ark 2013).
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Sekil 4.5. Bifidobacterium longum gelisim egrisi

Iclerinde B. longum NCFB (National Collection of Food Bacteria — Ulusal Gida
Bakterileri Koleksiyonu) 2259 susunun da bulundugu 7 adet Bifidobacterium spp.
susunun gelisimleri tizerine farkli karbon kaynaklarinin etkisinin arastirildigi bir
calismada, spesifik gelisme hizinin 0,10-0,55 sa™ arasinda degistigi tespit edilmis, farkli
karbon kaynaklarinin bakteri gelisimini anlamli oranda etkiledigi belirtilmistir (Hopkins
ve ark. 1998). Farkli karbon kaynaklarinin B. longum ATCC 15707 {izerine etkisini
inceleyen baska bir ¢alismada ise spesifik gelisme hizinin 0,39-0,80 sa! arasinda oldugu
tespit edilmistir (Rada ve ark. 2002). Bu calismada kullanilan susa ait spesifik gelisme

hizinin literatiirde belirtilen degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.
4.1.2. Sarmmsagin test bakterileri iizerine etkisi

Sarimsagin inhibisyon etkisi, calismada kullanilan 5 farkli bakteri susu i¢in disk

difiizyon yontemi ile belirlenmis ve sarimsagin L. acidophilus 74-2 disinda tiim
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bakteriler iizerinde inhibe edici etkisi oldugu tespit edilmistir. inkiibasyon sonunda
oOlgiilen zon ¢aplar1 Cizelge 4.1°de, inkiibasyon sonrasi ¢ekilen fotograflar ise Sekil 4.6

ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sarimsagin test bakterileri tizerine etkisi

Bakteri Zon ¢ap1 (mm)
Lactobacillus bulgaricus 35,55+£0,37
Streptococcus thermophilus 28,16 £ 0,96
Lactobacillus acidophilus 74-2 -
Lactobacillus rhamnosus HN0O1™ 18,81 + 0,67
Bifidobacterium longum BB536 49,37 + 0,87

“Zon olusumu goriilmedi

Yapilan ¢alismada, B. longum BB536’nin sarimsaga en duyarli bakteri susu oldugu ve
ikinci en duyarli bakterinin ise L. bulgaricus oldugu tespit edilmistir. S. thermophilus
28,16 + 0,96 mm ile lglincii sirada yer alirken, sarimsaga en direngli bakterilerin L.
rhamnosus HNOO1™ ve L. acidophilus 74-2 oldugu belirlenmistir. L. acidophilus 74-2
10 pL sarimsak ekstraktina karsi zon olusturmamistir. Sarimsagin inhibe edici etkisi L.
acidophilus 74-2 igin en azdir. Bu sonug, raf omrii boyunca probiyotik gidadan
beklenen en az 10° kob/ml-g kriteri icin Gnemlidir. Farkli baharat ve katkilarin

probiyotik bakteriler iizerine etkisinin irdelenmesi bu anlamda énemlidir.

Sekil 4.6. Sarimsagin A) Lactobacillus bulgaricus ve B) Streptococcus thermophilus
lizerine inhibisyon etkisi
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Sarimsagin bazi patojen mikroorganizmalar tizerine inhibe edici etkisini inceleyen gok
sayida arastirma olmasina ragmen, L. bulgaricus, S. thermophilus ve probiyotik
bakteriler tizerine etkisini inceleyen c¢alisma sayisinin olduk¢a az oldugu tespit
edilmistir. Yapilan c¢alisma, yogurt bakterileri {izerine sarimsagmn etkisinin disk

difiizyon metodu ile incelendigi ilk ¢caligsmalardan biridir.

Sekil 4.7. Sarimsagin A) Lactobacillus acidophilus 74-2, B) Lactobacillus rhamnosus
HNO001™ ve C) Bifidobacterium longum BB536 {izerine inhibisyon etkisi

S. thermophilus ST-M5 ve L. bulgaricus LB-12’nin sarimsak, zencefil, sogan ve
zerdacalin %1 (mL/mL) olarak ilave edilmis 99 mL steril peptonlu sudaki gelisimlerinin
incelendigi bir galismada, ilk 36 saatte hi¢bir baharatin S. thermophilus iizerine etkisinin
kontrol grubundan farkli olmadig tespit edilmistir. Ancak 48 saatin sonunda zerdecal
hari¢ diger tiim baharatlarin S. thermophilus tizerine etkisinin kontrol grubundan farkli
oldugu belirtilmis, sarimsak ilavesinin S. thermophilus sayisin1 arttirdigi ifade
edilmistir. Kontrol grubunda 60 saat sonunda ortalama 3,64 log kob/mL azalma tespit
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edilirken, sarimsak ilaveli besiyerinde 2,43 log kob/mL azalma tespit edilmistir. Ayn
calisma L. bulgaricus LB-12 igin 8 saatlik gelisim boyunca 2 saatlik periyotlar ile
yapilmustir. 8 saat sonunda kontrol grubu ile sarimsakli grup arasinda farklilik tespit

edilemedigi bildirilmistir(Sanchez 2013).

Sarimsagin 5 farkli Bifidobacterium spp. ve L. acidophilus Lal4 150B iizerindeki
etkisini disk difiizyon yontemiyle inceleyen bir arastirmada 30 pL sarimsak ekstrakti
icin Bifidobacterium spp. zon ¢aplarinin 13,0 = 1,7 ile 36,7 = 1,2 mm arasinda oldugu
ve B. lactis Bi-07 300B’nin sarimsaga en direngli, B. longum BB536’nin ise daha
duyarli bakteri oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada B. longum BB536’nin zon
capinin 31,3 + 2,3 mm oldugu belirtilmistir. L. acidophilus Lal4 150B’nin ise sarimsak
ekstraktina karsi zon olusturmadig tespit edilmistir (Booyens ve Thantsha 2013). Bu

calismada da benzer sekilde L. acidophilus 74-2 susunda zon olusumu goriilmemistir.

Sarimsagin L. rhamnosus LAB101, L. acidophilus LAB108 ve L. casei Shirota LAB107
lizerine inhibisyon etkisinin agar kuyu diflizyon yontemi ile belirlendigi ¢caligmada, 100
uL sarmmsak ekstraktinin tiim laktik asit bakterileri {izerine etkisinin oldugu
belirlenmistir. Zon gaplar1 L. rhamnosus LAB101 i¢in 25 mm, L. acidophilus LAB108
i¢cin 27 mm ve L. casei Shirota LAB107 igin 26 mm olarak dl¢tilmistiir (Tas 2008).

Okaliptiis ve sarimsak ekstraktinin S. mutans PTCC1683 ve L. acidophilus PTCC 1643
tizerine etkisini inceleyen bir arastirmada, her iki bakterinin 6kaliptus ekstraktina karsi

direngli ancak sarimsak ekstraktina karsi1 duyarli oldugu tespit edilmistir (Motamayel
2013).

Farkli 37 meyve, sebze ve baharatin 4 farkli ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis
ekstraktlariin ~ patojen ve probiyotik  bakteriler iizerine etkisi, patojen
mikroorganizmalar igin minimum inhibisyon konsantrasyonu, probiyotik bakteriler i¢in
ise gelisim egrisinin kontrol grubu ile birlikte izlenmesiyle belirlendigi bir ¢alismada
sarimsagin E. coli suslar1 tizerinde gii¢lii inhibisyon etkisi oldugu, L. reuteri ve L.
rhamnosus tizerine ise gelisimi arttirict etkisinin oldugu tespit edilmistir (Sutherland ve
ark. 2009).
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4.2. Probiyotik Cacik Uretimi

4.2.1. Probiyotik cacigin fizikokimyasal 6zellikleri

Kontrol grubuyla birlikte hazirlanan 9 farkli cacigin inkiibasyon siireleri, fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kontrol ve probiyotik caciklarin inkiibasyon siireleri, fiziksel ve kimyasal
sonugclari

Deneme No  Inkiibasyon Siireleri (sa.) %Yag %TKM %Protein  Konsistens (cm)
N1 4,33+ 0,04 2,17+0,01 1495+0,02 4,09+0,01 8,33+ 0,02

N2(kontrol) 4,00 £ 0,00 2,15+£0,01 14,74+£0,01 4,06+0,01 8,50 + 0,00
N3 4,50+ 0,00 2,16+£0,00 14,72+0,02 4,05+0,01 8,83 £ 0,02
N4 4,22 +£0,04 2,13+£0,01 14,63 £0,01 4,01 +0,01 9,67+ 0,02
N5 5,25+ 0,00 2,12+0,00 1499+0,01 4,11+0,00 8,83 £0,02
N6 5,00+ 0,00 2,11+0,01 1458+0,02 4,09+0,01 9,50+ 0,00
N7 5,22+ 0,04 2,10+ 0,00 14,75+0,02 4,09+0,01 9,00 £ 0,00
N8 5,00 £ 0,00 2,13+£0,01 14,77+0,01 4,10+ 0,00 8,17 +£0,02
N9 3,81 +0,04 2,17+0,01 1448+0,01 4,12+0,01 9,33 +£0,02

TKM: Toplam kurumadde

N1 nolu deneme, yogurt bakterilerinin bulundugu ve sarimsagin eklenmedigi cacik
denemesidir. N2 ise ayni bakteri kombinasyonuna sahip sarimsakli cacik olup kontrol
grup olarak degerlendirilmistir. N2 nolu deneme inkiibasyonun 2. saatinde tiim
gruplardan daha yiiksek pH degerine sahip olmasina ragmen devam eden inkiibasyon
stiresince en hizli pH diisiisii goriilen gruptur. N2 (sarimsakli) nolu deneme N1

(sarimsaksiz) nolu denemeden 20 dakika 6nce inkiibasyon sonu pH degerine ulagsmustir.

Sanchez’in (2013) %1 (v/v) sarimsagin yogurt bakterileri lizerine etkisini belirledigi
calismada, 12 saatlik periyotlarla S. thermophilus ST M-5, 2 saatlik periyotlarla ise L.
bulgaricus LB-12’nin gelisimi incelenmistir. S. thermophilus’un ilk 12 saatlik periyotta
kontrol grubundan farkli olmadigi, sarimsagin uygulandigi L. bulgaricus’un 4. saatte
10,05 log kob/mL degerine sahip iken kontrol grubunda 9,72 log kob/mL oldugu tespit

edilmistir.
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N4 nolu grup (L. acidophilus) inkiibasyon sonunda pH degerine diger tekli probiyotik
katkili cacik gruplarindan daha erken, kontrol grubundan ise 15 dakika daha geg,
ortalama 4,22 saatte ulagsmustir. L. acidophilus’un da iglerinde bulundugu 3 farkli
probiyotik bakteri ile 7 farkli yogurdun {iretildigi baska bir caligmada, probiyotik
bakterilerin yogurtlardaki pH, titre edilebilir asitlik, yap1, renk ve su salma cinsinden
etkisi arastirillmistir. Standart yogurt bakterileri ile L. acidophilus igeren grupta
fermentasyon siiresinin, standart yogurt bakterilerini igeren kontrol grubundan daha kisa
oldugu tespit edilmistir. L. acidophilus i¢eren grubun pH degeri 6,5 saat sonra 4,5’
ulagirken, kontrol grubun aynmi pH degerine 7 saatte ulastigi tespit edilmistir (Mani-
Lopez ve ark. 2014).

N3 nolu grup (B. longum) 4,50 saat, N5 nolu grup ise (L. rhamnosus) 5,25 saatte
inkiibasyon sonu pH degerine ulasmistir (Sekil4.8). Bu durumda L. acidophilus
varliginin pH gelisimi iizerine etkisinin diger probiyotik bakterilerden daha fazla oldugu

diistiniilebilir.

2 2,5 3 3.5 4 45 5 5.5

inkiibasyon Siiresi [sa.)

] == == N2 (zanimsakh kontrol) NI — N4 N5

Sekil 4.8. Inkiibasyon siiresince pH izlemesi (N1,N2,N3,N4,N5)
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Yilmaz ve Kurdal (2014) tarafindan gergeklestirilen ve farkli probiyotik bakteriler ile
hazirlanan yogurtlarin inkiibasyon siirelerinin degerlendirildigi caligmada, standart
yogurt bakterileri ile hazirlanan yogurdun 3 saatte 4,6 pH degerine ulastigi, S.
thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.’nin birlikte bulundugu yogurtta
inkiibasyon siiresinin 5,5 saat oldugu belirtilmistir. Bu igerige L. lactis ilave edildiginde

ise inkiibasyon siiresinin uzadigi ve 7 saati buldugu ifade edilmistir.

N6, N7 ve N8 kod numarali denemeler, yogurt bakterileri ile birlikte ikili probiyotik
kombinasyonlarimin bulundugu cacik gruplaridir. N6 (L. acidophilus ve B. longum) ve
N8 (L. acidophilus ve L. rhamnosus) gruplari ayn1 siirede inkiibasyon sonu pH degerine,
N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu gruptan 15 dakika dnce ulagmistir (Sekil 4.9). Bu
durum L. acidophilus varliginin tekli probiyotik kombinasyonlarini igeren gruplarda
alman sonug¢ gibi asitlik gelisimi tizerinde etkili oldugu kanisini desteklemektedir.
Eskandari ve ark.’min (2012) yaptig1 ¢alismada yogurt bakterilerine ilave olarak L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp.’nin birlikte bulundugu yogurt {irliniinde
inkiibasyon sonu pH (4,50) degerine 6,75 saatte ulagmistir. Calismada ise ayni

probiyotik icerigine sahip cacigin 4,6 pH degerine ulagsmasi 5 saat stirmiistiir.

5,45

2 2,5 3 3.5 4 4,5 5 5,5

inkiibasyon Siiresi [sa.)

= == N2 (sarimsakl kortrol) MNE N7 N8 NG

Sekil 4.9. Inkiibasyon siiresince pH izlemesi (N2,N6,N7,N8,N9)
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Yogurt ve farkli probiyotik bakterilerin birlikte kullanildigi baska bir ¢aligmada, L.
acidophilus ve L. rhamnosus’un birlikte bulundugu yogurt drneginde 4,52 saat sonunda
inkiibasyon sonu olan 4,5 pH degerine ulastig1 tespit edilmistir (Saccaro ve ark. 2009).
Calismada ayni probiyotik bakteri igerigine sahip cacigin inkiibasyon siiresi ise 5 saat

olarak belirlenmistir.

Calismada L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. longum suslarini igeren N9 nolu deneme,
4,6 pH degerine en erken ulasan grup olma 6zelligini gostermis ve kontrol grubundan

10 dakika once inkiibasyon sonu pH degerine ulagsmuistir.

Bu calismada caciklarin yag degerlerinin %2,10-2,18 arasinda, toplam kurumadde
degerlerinin %14,47-15,00 arasinda, protein degerlerinin %4,00-4,13 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Ug biiyiik firmadan ve 7 farkl kiiciik isletmeden alman caciklarin
protein yag ve kurumadde degerlerinin incelendigi bagka bir ¢calismada, kuru maddenin
%16,45-20,76 arasinda, yag degerlerinin %1,45-4,30 arasinda, protein degerlerinin ise
%8,14-13,87 arasinda degistigi belirlenmistir (Kiigiikoner ve ark. 2006). Yapilan
calismada elde edilen sonuglarin farkli proses kosullar1 nedeniyle gergeklestigi
diistinilmektedir. Yogurt tretiminde kurumadde igerigini arttirmak amaciyla,

evaporator ile suyu uzaklastirma ya da siittozu ilavesi gibi islemler yapilabilmektedir.

Bu proseslerin son {irliniin kimyasal degerleri {izerine etkisi oldukga biiytiktiir.

Starter bakteri suslar ile probiyotik bakteri suslar1 arasinda birbirini uyarici, geligimi
geciktirici, gelisimi tamamen durdurucu ya da higbir etkinin olmadigi etkilesim
bicimleri olarak 4 farkli etkilesim bi¢imi tanimlanmistir (Vinderola ve ark. 2002).
Inkiibasyon siiresince pH gelisimindeki farkliliklarin tiim bu etkilesimler ile dogrudan
iligkili olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Raf 6mrii boyunca 1, 10 ve 21. giinlerde
yapilan starter ve probiyotik bakteri sayim sonugclari ile birlikte bu bakteriler iizerindeki

olasi etkilesimler referans ¢alismalar ile birlikte sunulmustur.
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4.2.2. Raf omrii siirecinde pH gelisimi

Raf 6mri siirecindeki pH gelisimi takip edilmis ve sonuglar Sekil 4.10 ve Sekil.4.11°de
kontrol grubu ile birlikte verilmistir. Raf émriiniin 1, 10 ve 21. giinlerinde elde edilen

sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Calismada N1 (sarimsaksiz), sadece N2 nolu grup ile kiyaslanmustir. Probiyotik bakteri
ilave edilen gruplarin igeriginde sarimsak olmasi sebebiyle N3, N4, N5, N6, N7, N8 ve
N9 nolu gruplar N1 nolu grup ile kiyaslanmamistir. N2 nolu deneme, probiyotik bakteri

ilavesiyle elde edilen iiriinlerin kontrol numunesi olarak degerlendirilmistir.

N1 ve N2 nolu grup kiyaslandiginda, sarimsak varliginin 1 ve 10. giinlerde p<0,05
diizeyinde anlamli oldugu ve sarimsaksiz cacikta asitlik gelisiminin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ancak caciklarin 21. giinlerinde sarimsakli cacik ile sarimsaksiz cacik
arasinda raf omrii sonu pH degeri agisindan farklilik olmadigi belirlenmistir. Standart
yogurt bakterilerinin kullanildigi bir ¢alismada 21 giinliik raf 6mrii sonunda pH
degerinin 4,03 + 0,01 oldugu tespit edilmistir (Damin ve ark. 2008). Bu ¢alismada da 21

giinliik raf mrii sonunda benzer sonug alinmstir.

Cizelge 4.3. Kontrol ve probiyotik caciklarin 1, 10 ve 21. giin pH sonuglar1

Deneme No 1. giin pH™ 10. giin pH™~ 21. giin pH™~ Raf émrii sonunda pH diisiisii
N1 4.50 +0,02° 4.10 + 0,007 4.00 + 0,02° 0,50 + 0,00
N2 (kontrol) 4,57+ 0,01° 4.18+0,01° 4.01+0,01* 0,56 + 0,00
N3 4,54+ 0,01 4.11+0,01™ 4.03+0,01° 0,51 + 0,00
N4 4,52 +0,01% 4.08 +0,01™ 4.00+0,01° 0,52 + 0,00
N5 4,56 + 0,00 4.07 +0,02% 4.06 +0,01° 0,50 + 0,01
N6 4,59 +0,01° 4.21+ 0,02 4.18 +0,02° 0,41 + 0,01
N7 4,52 +0,01%f 4.15+0,00° 4.01+0,01° 0,51 + 0,00
N8 4,55+ 0,01 4.08+0,01% 3,97+0,01° 0,58 + 0,00
N9 4,47+0,01° 4.07+0,01° 3,90 + 0,00 0,57+ 0,01

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore parametrik bir test olan ANOVA-Tukey ¢oklu karsilastirma

testi kullanilmistir.

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gére parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi

kullanilmistir.

Farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Tekli probiyotik kombinasyonlarini igeren gruplar ile kontrol grubu kiyaslandiginda N3
nolu grup (B. longum) ile kontrol grubu arasinda 0, 10 ve 21.gilinlerde bir farklilik
olmadigi tespit edilmis, B. longum varhig: asitligi arttiric1 yonde etki etmemistir. N4
nolu grubun (L. acidophilus) ise 1. giinde kontrol grubundan istatistiksel olarak farkli
oldugu ve L. acidophilus varliginin asitlik gelisimini arttirdig1 tespit edilmistir. Benzer
sonu¢ inkiibasyon siiresince de alinmistir. Ancak raf omriiniin 10 ve 21. giinlerinde
kontrol grubu ile benzer pH degerlerine ulasmistir. Bu durum L. acidophilus sayisinin

raf Omrii siiresince azalmasi ile agiklanabilir.

Standart yogurt bakterileri ile L. acidophilus eklenerek elde edilen yogurtlarin farkli
sicaklik ve inkiibasyon sonu pH degerlerinin, yogurtlarin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, 42
°C’de inkiibe edilen ve inkiibasyon sonunda pH’s1 4,60 olan yogurtlarin 15. giinde 4,11,
30. giinde ise 4,09 pH degerine ulastig1 tespit edilmistir (Comak 2010).

4,60
4,50

4,40

4,30

pH

4,20

4,10

4,00

1 2 3 4 3 b 7 B 9 10 11 12 13 14 15> 16 17 18 19 20 21

Raf dmrii (giin)

— ] = - N2 [Kontrol NI c— ] — 5

Sekil 4.10. Raf 6mrii siirecinde pH izlemesi (N1, N2, N3, N4, N5)
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N5 nolu denemede (L. rhamnosus) baslangigta kontrol grubu ile anlamli farklilik
goriilmezken, 10. giinde pH degerinin kontrol grubuna gore ciddi oranda diistiigli ve
sonrasinda pH degerinin 21. giin sonuna kadar sabit kaldig1 tespit edilmistir. Tekli
probiyotik gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda ise 1, 10 ve 21. giinlerinde farklilik

tespit edilmemistir.

Ikili probiyotik bakterilerle olan kombinasyonlar, kontrol grubu ile kiyaslandiginda N6
(L. acidophilus ve B. longum) ve N8 (L. acidophilus ve L. rhamnosus) nolu grup
arasinda 1. giin farklilik tespit edilmemis ancak N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu
grup ile p<0,05 anlamli diizeyde farklilik belirlenmistir. L. rhamnosus ve B. longum’un
birlikte bulunmalar ile pH degeri 4,52 degerine diiserken, kontrol grubunda pH degeri
4,57 olarak tespit edilmistir. 10. giinde kontrol grubu ile N6 (L. acidophilus ve B.
longum) nolu grup hala benzer pH degerlerine sahipken, N8 (L. acidophilus ve L.
rhamnosus) nolu grupta pH degeri dramatik olarak diismiis ve kontrol grubundan farkli
oldugu tespit edilmistir. Ancak 21. giin pH’lar1 kiyaslandiginda N7 (L. rhamnosus ve B.
longum) ve N8 (L. acidophilus ve L. rhamnosus) nolu gruplarin kontrol grubu ile
benzer pH degerlerine ulastigi, N6 (L. acidophilus ve B. longum) nolu grubun diger
tim gruplardan daha yiliksek pH (4,18) degerinde raf Oomriinii tamamladig: tespit

edilmistir.

Standart yogurt ve farkli probiyotik bakterilerin birlikte olduklar1 calismada, L.
acidophilus ve L. rhamnosus’un birlikte bulundugu yogurt 6rneginde, 14 giinliik raf
omrii boyunca pH’da 0,22 birim azalma oldugu ifade edilmistir (Saccaro ve ark. 2009).
Calismada ayn1 probiyotik igerigine sahip cacigin 14. giinde baslangi¢ pH degerinden
0,50 birim azalma oldugu belirlenmistirr Bu durum aym tiir probiyotik
mikroorganizmalara ait farkli suslarin asitlik gelisimlerinin  farkli  oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.11. Raf 6mrii siirecinde pH izlemesi (N2, N6, N7, N8, N9)

Uc probiyotik bakteriyi iceren N9 nolu denemenin 1 ve 21. giin sonugclar
degerlendirildiginde kontrol ve diger tiim gruplar arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli
farkli oldugu ve raf 6mrii sonunda diger tiim denemelerden daha diisiikk olan 3,90 pH

degerine ulastig1 tespit edilmistir.

4.2.3. Raf omrii siirecinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Raf omrii siirecinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi sonuglart kontrol grubu ile
birlikte Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir. Raf omriiniin 1, 10 ve 21. giinlerinde
elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de

sunulmustur.

Raf omriiniin 1. giinlerinde N1 (sarimsaksiz) nolu deneme ile N2 (sarimsakli) nolu
gruplarin birbirlerinden istatistiksel olarak farkli oldugu, N2’nin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin belirgin olarak daha az oldugu tespit edilmistir. Ancak

ilerleyen siirecte iki grup arasindaki fark azalmis ve 10 ve 21. giinlerinde istatistiksel
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fark tespit edilmemistir. Kiiglikoner ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ii¢
biiyilk ve 7 kiigiik isletmeden alinan cacik Orneklerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin 30 giinliik raf 6mrii siiresince 2,63-4,82 log kob/g arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bagka bir ¢calismada %0,5 ve %1 oraninda sarimsak igeren yogurtlarin
28 giinliik raf dmrii boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 7,90-8,01 log
kob/g araliginda belirlenmistir (Giindogdu ve ark. 2009). Van’da bulunan 14 kahvalti
salonundan toplanan 50 adet cacik Orneginin mikrobiyolojik degerlendirilmesinin
yapildig1 bir ¢alismada, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 6,30-8,40 log kob/g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Giines ve Sancak 2014). Caligmada ise kontrol cacik
numunesinde deneme siireci boyunca 8,10-8,72 log kob/g arasinda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin literatiirde belirtilen

degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.

Baslangigta N2 nolu grubun, [N4 (L. acidophilus) ve N9 (L. acidophilus, L. rhamnosus
ve B. longum) no hari¢] diger tiim denemelerden p<0,05 diizeyinde farkli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kontrol ve probiyotik caciklarin 1, 10 ve 21. giin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 (TAMBS) sonuglar1 (log kob/g)

Deneme No 1. giin TAMBS” 10. giin TAMBS™ 21. giin TAMBS™
N1 8,91 + 0,02 8,62 + 0,02° 8,34+ 0,07

N2 (kontrol) 8,72+ 0,01° 8,52+ 0,05 8,10 + 0,06
N3 8,92 +0,01° 8,68 +0,02° 8,49 + 0,02°
N4 8,80 = 0,02° 8,73+0,01° 8,36 + 0,04°
N5 8,51 +0,02° 9,01 +0,02° 8,93 +0,01°
N6 8,47 + 0,05° 8,94 + 0,02° 8,88 +0,02°
N7 8,61 +0,03° 9,04 + 0,06" 8,91 +0,03"
N8 8,48 + 0,03° 9,05 + 0,05 8,85+ 0,01°
N9 8,73 +0,03° 8,68 + 0,04° 8,45+ 0,02°

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gére parametrik bir test olan ANOVA-Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir.

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gére parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi
kullanilmistir.

Farkl: harfler istatistiki olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

N1 nolu deneme sadece N2 nolu deneme ile kiyaslanmugtir.
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N3 (B. longum) denemesinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi baslangigta
ortalama 8,92 log kob/mL olarak tespit edilmis, diger tim gruplardan istatistiksel olarak
farkli oldugu ve probiyotik ilave edilmis tiim kombinasyonlardan daha yiiksek sayida
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 igerdigi belirlenmistir. Tekli probiyotik i¢eren
kombinasyonlarin birbirleri arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu durum
probiyotik varliginin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda etkili oldugu seklinde

yorumlanabilir.

ikili probiyotik icerige sahip gruplar (N6, N7 ve N8) birbirleriyle kiyaslandiginda
baglangicta N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu grubun diger iki gruptan daha yiiksek
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi igerdigi ancak bu farkin 10 ve 21. giinde yok

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Raf Omrii siirecinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
(N1,N2,N3,N4,N5)

Uclii probiyotik iceren grup (N9) 0,10 ve 21. giinlerde kontrol grubu ile benzer toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi icermektedir. N9 kodlu deneme ikili probiyotik

55



gruplardan baslangicta daha yiiksek degere sahipken, 10 ve 21. giinde benzer sayilara

ulagmustir.

Raf 6mrii boyunca kontrol grubunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi1 stirekli
azalmis ve raf dmrii sonunda gruplar arasinda en diisiik degere ulagmistir. N5, N6, N7
ve N8 nolu gruplarda raf omrii boyunca sayi artmis diger gruplarda ise azalma

gostermistir (Cizelge 4.13).

Yogurt ve probiyotik kiiltiirlerle tiretilmis muzlu yogurtlarin raf émrii boyunca toplam
acrobik mezofilik bakteri sayimlart yapilmig, L. acidophilus igeren yogurt drneginde
saymin 14 giin boyunca arttig1 tespit edilmistir. Ancak Bifidobacterium bifidum igeren
muzlu yogurtta toplam canli sayis1 raf dmrii boyunca sabit kalmistir (Cakmake1 ve ark.
2012). Bu caligma ile yapilan deneme sonucunda farkli probiyotik bakterilerin toplam

aerobik mezofilik bakteri sayisini farkli etkiledigi gézlenmektedir.
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Sekil 4.13. Raf Omri siirecinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
(N2,N6,N7,N8,N9)
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4.2.4. Starter ve probiyotik bakteri sayimlari

Saglik tizerine bir¢ok etkisi bulunan probiyotik bakterilerin bu etkileri gosterebilmeleri
i¢in viicuda alindiginda en az 10° canli sayis1 igermeleri gerekmektedir. Ancak yapilan
calismalar, raf 6mrii sonuna kadar probiyotik iirlinlerin oldukc¢a diisiik sayida probiyotik
mikroorganizma igerdigini gostermektedir (Mohammadi ve ark. 2012, Giirsoy ve ark
2014, Michael ve ark. 2015). Probiyotik mikroorganizmalarin fermente siit tiriinlerinde
canliligini; laktik asit, asetik asit konsantrasyonu, pH, hidrojen peroksit, ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonu, depolama sicakligi, gida matriksi, gida i¢erigindeki yag protein
karbonhidrat konsantrasyonu, superoksit anyonlari ve hidroksi radikaller gibi toksik
bilesenlerin birikimi etkilemektedir ve bu etkiler sustan susa farklilik gostermektedir
(Talwalkar ve Kailasapathy 2004, Ng ve ark. 2011, Jayalalitha ve ark. 2011, Gustaw ve
ark. 2011, Klu ve ark. 2012, Shori 2015).

Endiistriyel olarak probiyotik mikroorganizmalarin fermentasyon yeteneklerinin zayif
olmasi nedeniyle starter kiiltirler (S. thermophilus ve L. bulgaricus) ile birlikte
kullanim1 tercih edilmektedir. Ayrica probiyotik mikroorganizmalar tek baslarina
kullanildiklarinda arzu edilmeyen tat ve koku gelisimi oldugu belirtilmistir (Champagne
ve ark. 2009, Mohammadi ve ark. 2012). Yogurt bakterilerinin simbiyotik iligkisi
detayli olarak bilinmesine ragmen probiyotik bakterilerin yogurt bakterileri ile ya da
diger probiyotik bakteriler ile iliskisini aciklayan ¢ok az sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Li ve ark. 2012).

Caciklarin starter ve probiyotik bakteri sayimlari raf 6mriiniin 0, 10 ve 21.giinlerinde
yapilmis ve sonuglar Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18’de ve
Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da verilmistir.
Streptococcus thermophilus sayisi

Calismada raf Omrii baslangicinda S. thermophilus sayisinda gruplar arasinda

istatistiksel olarak fark tespit edilmezken, 10 ve 21. giinlerde gruplar arasinda p<0,05

diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Raf Omriinin 10 ve 21.
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giinlerinde Nl1(sarimsaksiz) ve N2 (sarimsakli-kontrol) nolu gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olmadig1 ve %0,02 oraninda sarimsak katkisinin S. thermophilus
gelisimi lizerinde olumsuz etkisinin olmadig1 sdylenebilir (Cizelge 4.5). %0,5 ve %1
oraninda sarimsak ilave edilmis yogurtlarin S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilarinin
kontrol ile karsilastirildigi calismada, her iki bakterinin sayisinda kontrol grubu ile
istatistiksel olarak fark tespit edilmemis ve bu oranda ilave edilen sarimsagin yogurt

bakterileri iizerinde olumsuz etkisi olmadig1 ifade edilmistir (Giindogdu ve ark. 2009).

Sarimsak, sogan ve zeytin ekstraktlarindan hazirlanmig karisiminin yogurt bakterileri, L.
acidophilus ve Bifidobacterium animalis {izerindeki etkisini arastiran ¢alismada, yogurt
orneklerine %0,5 oraninda ilave edilen karigimin S. thermophilus ve B. animalis
gelisimi tizerine olumsuz etkisinin bulunmadigi, L. bulgaricus ve L. acidophilus

gelisimini ise destekledigi belirtilmistir (Michael ve ark. 2015).
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Sekil 4.14. Raf 6mrii siirecinde Streptococcus thermophilus sayimi

N2 (kontrol) nolu grup ile N4 (L. acidophilus) nolu grup arasinda 10 ve 21. giinlerde S.

thermophilus sayis1 bakimindan istatistiksel farkin olmamasi, L. acidophilus varliginin

58



S. thermophilus tizerinde inhibe edici etkisinin olmadigini gostermektedir. Sekiz adet L.
acidophilus izolatinin 7 adet S. thermophilus izolati iizerindeki etkisini inceleyen
arastirmada, tiim L. acidophilus suslarinin 4 farkli S. thermophilus susu tizerinde inhibe
edici etkisinin bulundugu, zon ¢aplarinin suslara gore degistigi ve kalan 3 susta bu
etkinin goriilmedigi belirtilmistir. Bu etkinin L. acidophilus’un iirettigi organik asit
nedeniyle ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Dave 1998). Bu calisma inhibisyonun sus
bazinda farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Yapilan ¢alismada kullanilan L.
thermophilus tizerinde olumsuz etkisinin olmadigi

acidophilus  susunun S.

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Raf omrii siirecinde Streptococcus thermophilus sayimi (log kob/g)

Raf Omrii Sonunda Logaritmik

Deneme No 0. giin” 10. giin” 21. giin”
Azalma

N1 8.89+0,017 8,58+0,06° 8,46 + 0,06 0,43 + 0,03

N2 (kontrol) 8,70+ 0,06® 8,69 +0,02® 8,59 + 0,047 0,11 + 0,05
N3 8,88 +0,08°  8,85+0,03 8,55+ 0,03 0,34 + 0,05
N4 8,76+ 0,02° 8,67 +0,03" 8,64 + 0,04 0,12 + 0,03
N5 8,81 +0,02° 895+001® 896+0,01%® 0,15+ 0,02
N6 8,82+0,05" 8,87+0,02°  886=+0,02% -0,05 + 0,04
N7 8,88 +0,07°  9,05+0,05*"  8,96+0,02° -0,08 + 0,04
N8 8,86+ 0,06° 9,09 + 0,04 9,04 + 0,03° -0,18 + 0,05
N9 8,73+0,04°  8,67+0,03"  8,64+0,03" 0,08 + 0,04

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore parametrik bir test olan ANOVA-Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir.

Farkl harfler istatistiki olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

N1 nolu deneme sadece N2 nolu deneme ile kiyaslanmistir.

Raf 6mriiniin 10. giiniinde N3 (B. longum) nolu grupta S. thermophilus sayisi kontrol
grubuna goére anlaml olarak yiiksek tespit edilmistir. Tek basina B. longum varligr S.
thermophilus gelisimini desteklemistir. Ancak belirtilen gruplarin 21. giinde benzer S.
thermophilus sayisina ulagsmasi, B. longum’un raf 6mrii sonunda logaritmik olarak 2,46
birim azalmasi ve S. thermophilus {izerindeki etkisini kaybetmesi ile agiklanabilir. N5
(L. rhamnosus) nolu grupta ise 10 ve 21. giinlerde kontrol grubundan istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yiiksek S. thermophilus sayisi tespit edilmis, raf dmrii sonuna

kadar L. rhamnosus sayisinda azalma goriilmemistir (Sekil 4.14). Tek basina L.
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rhamnosus varliginin S. thermophilus gelisimini 21. giine kadar stimiile ettigi

belirlenmistir.

S. thermophilus’un L. bulgaricus (5 sus), L. acidophilus (8 sus) ve Bifidobacterium spp.
(8 sus) tizerindeki etkisini inceleyen g¢alismada, 7 adet S. thermophilus susunun higbir
bakteri iizerinde olumsuz etkisinin olmadig: belirtilmistir. Ancak ayni ¢aligmada 1 adet
S. thermophilus susunun, 2 adet L. bulgaricus susundan olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. (Dave 1998). Bu ¢alisma yogurt bakterilerinin birbiri tizerindeki simbiyotik
iligkinin de sus bazinda farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ikili probiyotik igerigine sahip cacik iiriinlerinde (N6, N7 ve N8) S. thermophilus sayis1
kontrol grubundan istatistiksel olarak daha yiiksek tespit edilmistir. Gruplarda raf 6mrii
sonuna kadar S. thermophilus sayisinda azalma goriillmemis, aksine artis oldugu
belirlenmistir. Ug probiyotik bakterinin bulundugu grupta 10 ve 21. giinde S.
thermophilus sayist kontrol grubu ile benzer sayilardadir ve ikili probiyotik
kombinasyonlarinin bulundugu iriinlerden istatistiksel olarak daha diisiik sayida S.
thermophilus igermektedir. Calismada tek basina ya da ikili probiyotik bakteri varliginin
S. thermophilus gelisimini destekleyebilecegi ancak ii¢lii kombinasyonunun ayni etkiyi

gostermedigi belirlenmistir.

Lactobacillus bulgaricus sayisi

Diisiik sayida L. bulgaricus varliginin probiyotik bakterilerin yasayabilirligi agisindan
olumlu sonuglandigi, aksi takdirde L. bulgaricus sayisi arttik¢a iiriniin depolama
stiresince asitlik gelisiminin hizli oldugu ve probiyotik bakterilerin bu durumdan

olumsuz etkilendigi belirtilmistir (Dave 1998).

L. bulgaricus sayimlarinda gruplarin genel olarak raf émrii boyunca S. thermophilus’a
nazaran daha az degisim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.15). Baslangigta gruplar
arasinda L. bulgaricus sayisi bakimindan istatistiksel fark bulunmamistir ancak raf
Omriiniin 10 ve 21. giinlerinde gruplar arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli fark oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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N1 (sarimsaksiz) ve N2 (sarimsakli-kontrol) nolu denemeler arasinda 0, 10 ve
21.giinlerdeki L. bulgaricus sayisi agisindan istatistiksel fark tespit edilememesi, ilave
edilen miktardaki sarimsagin L. bulgaricus gelisimi iizerine herhangi bir etkisinin

olmadigini goéstermektedir.

N3 (B. longum), N4 (L. acidophilus) ve N5 (L. rhamnosus) nolu gruplarin L. bulgaricus
sayisinin raf omriiniin 10. giinlinde kontrol ile ayn1 oldugu, ancak raf émrii sonunda
sadece B. longum igeren grubun (N3), L. bulgaricus sayisinda 6énemli bir azalma oldugu
ve bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bifidobacteria
spp.’nin fermentasyon siiresince 3:2 oraninda asetik asit-laktik asit {irettigi ve
bifidobakteriler tarafindan ftretilen asetik asidin L. bulgaricus ve S. thermophilus
tizerinde inhibe edici etkisinin oldugu belirtilmistir (Zacarchenco ve Massaguer-Roig
2006). B. longum igeren gruptaki L. bulgaricus sayisinin raf émrii sonunda kontrole
gore daha diisiik olmasi, B. longum’un iirettigi asetik asidin L. bulgaricus tizerinde etkili

oldugu seklinde yorumlanmastir.
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Deneme siiresince tek basmna L. acidophilus veya L. rhamnosus ilavesinin L. bulgaricus
gelisimi {izerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bagka bir ¢alismada ise 8 adet L.
acidophilus izolatinin  7’sinin, L. bulgaricus gelisimini olumsuz etkileyen
antimikrobiyel bilesikler iirettigi, bu bilesiklerin nétral pH degerlerinde aktif oldugu ve
kimotripsin, papain gibi proteolitik enzimlere karsi hassas oldugu belirtilmistir (Dave
1998). Yapilan denemede de L. acidophilus’un L. bulgaricus iizerinde herhangi bir
etkisinin olmamasi, iriinlerin notral pH degerlerinde olmamalar1 ve bdylelikle L.

acidophilus tarafindan iretilen antimikrobiyel bilesiklerin aktif olmamalar1 ile

agiklanabilir.

Raf omrii stiresince N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu grubun L. bulgaricus
sayisinin kontrol grubu ile istatistiksel olarak farkli olmadig: tespit edilmistir (Cizelge
4.6). Bu durum B. longum‘un L. rhamnosus ile birlikte kombinasyonlarinin tek basina
B. longum‘un raf 6mrii sonunda L. bulgaricus sayisini diisiiriicii etkisini elimine ettigini

gostermektedir.

Cizelge 4.6. Raf 6mrii stirecinde Lactobacillus bulgaricus sayimi1 (log kob/g)

Raf Omrii Sonunda

Deneme No 0. giin"~ 10. giin” 21. giin~
Logaritmik Azalma

N1 8,31 +0,04° 8,25+ 0,04° 8,14+ 0,10° 0,16 + 0,07

N2 (kontrol) 8,21 +0,07%® 8,19 +0,08%° 8,29 + 0,057 -0,08 = 0,06
N3 8,31 +0,04° 8,19 £ 0,05 8,07 + 0,03 0,25 + 0,03
N4 8,32 +0,04° 8,19+0,01"™ 8,42 £ 0,06"" -0,10 + 0,05
N5 8,34 + 0,04° 8,36 + 0,06"" 8,27 + 0,03 0,07 + 0,04
N6 7,79 + 0,04° 7,77 +0,01° 7,78 + 0,05 0,01 + 0,05
N7 8,34 +0,07° 8,37 + 0,02 8,34 + 0,04 0,05 + 0,05
N8 8,31 +0,04° 8,54 + 0,04 8,22 +0,11° 0,10 + 0,08
N9 8,61+0,01° 8,56 + 0,03%" 8,58 + 0,04 0,03 + 0,03

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gére parametrik bir test olan ANOVA-Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir.

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gére parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi
kullanilmigtir.

Farkl harfler istatistiki olarak farkliligi géstermektedir (p<0,05).

N1 nolu deneme sadece N2 nolu deneme ile kiyaslanmstir.
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N6 (L. acidophilus ve B. longum) nolu grubun L. bulgaricus sayisinin, kontrol
grubundan istatistiksel olarak farkli oldugu ve raf dmrii boyunca tiim gruplardan en
disiik L. bulgaricus sayisi igerdigi belirlenmistir (Sekil 4.15). Bu iki probiyotik

kombinasyonunda L. bulgaricus gelisiminin olumsuz etkilendigi s6ylenebilir.

N8 (L. acidophilus ve L. rhamnosus) nolu grupta ise 10. giinlerde kontrol grubu ile
farklilik tespit edilmistir. Kontrol grubun L. bulgaricus sayisiin 8,19 + 0,08 kob/g, N8
nolu grubun 8,54 + 0,04 oldugu belirlenmistir. Ancak N8 nolu grubun deneme siiresi
sonuna kadar L. bulgaricus sayisinda 6nemli bir azalma goriilmiis ve 21. giinde kontrol
grupla benzer sayiya ulagmistir. Tek basina L. acidophilus ya da L. rhamnosus
varhgmin L. bulgaricus gelisimi iizerinde etkisi bulunmazken, bu bakterilerin birlikte
kullanilmast L. bulgaricus gelisimini stimiile ettigi gézlenmistir. Ancak bu etki raf
omrii sonunda goriilmemis, bunun nedeninin bakterilerin tirettigi metabolitlerin varligi,
organik asit nedeniyle ortam pH’sinin diismesi ya da besin maddelerinin giderek

azalmasi ile iligkili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Uclii probiyotik bakteri kombinasyonunu igeren (N9) denemenin baslangigtaki L.
bulgaricus sayis1 kontrol grubu ile istatistiksel olarak farkli olmamasina ragmen, 10 ve
21. giinde L. bulgaricus sayisi tiim gruplardan daha yiiksek sayiya ulagmistir. Bu durum
li¢ probiyotik bakterinin birlikte L. bulgaricus gelisimini stimiile ettigini gdstermektedir.
N9 kodlu denemenin raf omrii sonuna kadar en yiiksek sayida L. bulgaricus icermesi,
denemeler arasinda en diisik pH degerine sahip grubun N9 nolu grup olmasi ile
dogrudan iliskilidir. Ciinkii depolama siiresince L. bulgaricus’un post-asidifikasyondan
sorumlu oldugu bilinmektedir (Dave 1998, Ng ve ark. 2011, Mohammadi ve ark. 2012,
Eskandari ve ark. 2012). Bu nedenle giiniimiizde yeni bir yaklagim olarak S.
thermophilus’un tek basma fermentasyondan sorumlu bakteri olarak bulundugu ve
proteolitik aktivitesi L. bulgaricus’dan daha az olan bakteriler igeren ABT (S.
thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.) kiiltiirii gibi kdiltiirler tercih
edilmektedir (Kailasapathy ve ark. 2008).
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Lactobacillus acidophilus sayis1

Immiin diizenleyici, patojenlere karsi antagonist etki, kolesterol seviyesini diisiiriicii
gibi terapétik etkilerinden dolayr L. acidophilus siit iriinlerinde en yaygin kullanilan

probiyotik bakterilerin basinda gelmektedir (Li ve ark. 2012).
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Sekil 4.16. Raf 6mrti siirecinde Lactobacillus acidophilus sayim1

Caligmada gruplarin genel olarak 21.giinde L. acidophilus sayilarinda azalma oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.16). Bu durum L. bulgaricus tarafindan {iretilen hidrojen
peroksitin L. acidophilus gelisimi iizerindeki olumsuz etkisi ile agiklanabilir (Dave
1998, Saccaro ve ark. 2009, Sarvari ve ark. 2014). S. thermophilus ile hazirlanan ya da
iki starter kiiltiiriin birlikte kullanilarak hazirlandig1 yogurtlara nazaran, tek basina L.
bulgaricus ile hazirlanan yogurtlarda 7-9 kat daha fazla H,0O, oldugu belirlenmistir (Ng
ve ark. 2011). Ayrica Donkor ve ark. (2006) L. acidophilus sayisinin yogurt iiriinlerinde
azalmasimin laktik asit ve asetik asit birikimi ile ilgili oldugunu ifade etmektedir. Bagka
bir ¢alismada ise L. acidophilus’un ticari yogurtlarda zayif hayatta kalma yetenegine
sahip oldugu ve 3-4 haftada baslangi¢ pH degerinden bagimsiz olarak sayilarinda ciddi
bir azalma oldugu belirtilmektedir (Li ve ark. 2012). Calismada tiim gruplarda raf 6mrii
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sonunda >10" kob/g L. acidophilus oldugu belirlenmis, bu degerin probiyotik iiriinlerde
raf Omrii sonuna kadar yasal olarak olmasi beklenen degerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Raf 6mrii sonunda en yiiksek logaritmik azalmanin N4 (L. acidophilus)
nolu grupta, en az logaritmik azalmanin ise N8 (L. acidophilus ve L. rhamnosus) nolu

denemede oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Ke¢i siitiinde L. acidophilus’un starter ile iliskisinin arastirildigi calismada, S.
thermophilus ile kombinasyonlarinda L. bulgaricus ile oldugundan daha yiiksek sayida
L. acidophilus oldugu belirtilmistir. Calisma sonuglart L. acidophilus ve L. bulgaricus

arasinda antagonistik iligkiyi ortaya koymustur (Li ve ark. 2012).

Starter bakterilerin 5 farkli L. acidophilus susu iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada,
suslarin hayatta kalma davraniglarinin farklilik gosterdigi belirtilmistir. Bazi L.
acidophilus suslarinin her iki starter ile birlikte bulundugu durumdan olumsuz
etkilendigi, en iyi gelisim gosteren L. acidophilus SBT2062 sayisinda 28 giinlikk raf
omrii sonunda sadece 0,05 logaritmik azalma tespit edilmis, L. acidophilus NCFM
(North Carolina Food Microbiology) susunda 2,8 logaritmik azalma oldugu
belirtilmistir (Ng ve ark. 2011). Calismada L. acidophilus 74-2 susunun iki starter
bakteri ile hazirlandigr numunede 21 giinliik raf 6mrii sonunda 0,69 + 0,05 logaritmik

azalma oldugu belirlenmistir.

N4 (L. acidophilus) kodlu deneme ile N6 (L. acidophilus ve B. longum) nolu grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (Cizelge 4.7). N6 (L.
acidophilus ve B. longum) ve N4 (L. acidophilus) nolu gruplar arasinda 0 ve 10.
giindeki L. acidophilus sayilar1 agisindan fark goriilmemesi, B. longum’un L.
acidophilus gelisimi {izerine herhangi bir etkisinin olmadigin1 géstermektedir. Dave
(1998), yogurt bakterileri ve Bifidobacterium spp.’nin L. acidophilus gelisimi iizerine
etkisini arastirmig ve tiim test edilen suslara karsi direng gosterdigini belirlemistir.
Calismada raf 6mrii sonunda tek basina L. acidophilus iceren grubun sayisinda énemli
bir azalma goriiliirken, N6 (L. acidophilus ve B. longum) nolu grupta sadece 0,14 +

0,09 log kob/g azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Raf omrii siirecinde Lactobacillus acidophilus sayim1 (log kob/g)

Raf Omrii Sonunda

Deneme No 0. giin”™" 10. giin” 21. giin” o
Logaritmik Azalma
N4 7,92 +0,05° 7,50 + 0,042 7,23 + 0,042 0,69 + 0,05
N6 7,74 + 0,107 7,67 +0,14° 7,60 % 0,09° 0,14 + 0,09
N8 8,39 + 0,05° 8,61 +0,02° 8,33+ 0,07° 0,06 + 0,07
N9 8,53 +0,04° 8,23 +0,08° 7,97 +0,03° 0,56 + 0,03

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore parametrik bir test olan ANOVA-Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmustir.

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi
kullanilmistir.

Farkli harfler istatistiki olarak farkliligi géstermektedir (p<0,05).

Diger gruplar arasinda hem 10 hem de 21. giinde istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir. Raf 6mrii boyunca en yiiksek L. acidophilus sayisina sahip grubun N8 (L.
acidophilus ve L. rhamnosus) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16). Bu sonug¢ L.
rhamnosus varliginin L. acidophilus gelisimini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Bu ikili kombinasyona B. longum dahil oldugunda (N9 nolu grup) ise,
L. acidophilus sayis1 azalmis, L. acidophilus gelisimi olumsuz etkilenmistir. Yine de N6
(L. acidophilus ve B. longum) nolu gruptan daha yiiksek sayida raf Omriini

tamamlamistir.
Lactobacillus rhamnosus sayisi

Baglangigta gruplar arasinda L. rhamnosus HNOO1 sayis1 bakimindan istatistiksel olarak
fark tespit edilmemis, ancak raf omriiniin 10 ve 21. giinlerinde bazi gruplar arasinda
farkliliklar belirlenmistir. Diger probiyotik bakterilere goére L. rhamnosus sayisinda
genel olarak raf omrii boyunca logaritmik azalmanin daha diisiik oldugu soylenebilir
(Sekil 4.17). Biitiin gruplarda raf émrii sonunda >10’ kob/g diizeyinde L. rhamnosus
sayist tespit edilmistir. Lactobacillus reuteri RC-14 ve L. rhamnosus GR-1 probiyotik
bakterilerinin yogurttaki canliliklarmin raf démrii boyunca incelendigi ¢alismada, bir ay
sonunda L. reuteri sayismin 7 x 10® kob/mL’e kadar diistiigii ancak L. rhamnosus
sayisinin 3 x 10" kob/mL seviyesinde kaldigi ve L. rhamnosus’un yogurt iiriinlerinde
probiyotik mikroorganizma olarak tercih edilebilecegi vurgulanmistir (Hekmat ve ark.

2009). Farkl1 probiyotik bakteriler iizerinde sicakligin etkisinin arastirildigi ¢alismada,
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benzer bir sonu¢ L. rhamnosus HNOO1 susu i¢in tespit edilmis, calismada kullanilan
probiyotik bakteriler arasinda yogurtta kullanabilecek en uygun probiyotik susun L.

rhamnosus HNOO1 oldugu ifade edilmistir (Ferdousi ve ark. 2013).
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Sekil 4.17. Raf 6mrti siirecinde Lactobacillus rhamnosus sayimi

Farkli probiyotik bakteri kombinasyonlari ile hazirlanan peynir bazli soslarda probiyotik
mikroorganizmlarin hayatta kalma yeteneklerinin incelendigi c¢alismada, L.
rhamnosus’un 4 farkli kombinasyonda higbir probiyotik bakteriden olumsuz

etkilenmedigi tespit edilmistir (Tharmaraj ve ark. 2004).

N5 (L. rhamnosus) ile N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu grubun L. rhamnosus
sayist agisindan 0, 10 ve 21.giinlerde istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemesi,
B. longum varliginin L. rhamnosus gelisimi iizerinde olumlu ya da olumsuz herhangi bir
etkisinin bulunmadigini géstermektedir. N8 (L. acidophilus ve L. rhamnosus) ile N5 (L.
rhamnosus) nolu grup arasinda raf dmriiniin 10. gliniinde istatistiksel fark goriiliirken,
21. glinde benzer degerlere ulastigt goriilmiistiir. Raf Omrii sonunda logaritmik
azalmanin goriilmedigi ve 10. glinde L. rhamnosus ‘'un diger gruplara nazaran en yiiksek

saytya ulastigi grup N8’dir (Cizelge 4.8). Bu durum L. acidophilus’un L. rhamnosus
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gelisimini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Benzer bir sonu¢ peynir bazli
soslarin probiyotik mikroorganizmalar ile hazirlandig1 bir ¢alismada elde edilmistir. L.
acidophilus’un B. animalis ve L. rhamnosus gelisimine katkida bulundugu belirtilmistir
(Tharmaraj ve ark. 2004).

Cizelge 4.8. Raf omrii siirecinde Lactobacillus rhamnosus sayimi (log kob/g)

Raf Omrii Sonunda

Deneme No 0. giin” 10. giin” 21. giin” o
Logaritmik Azalma
N5 8,22 + 0,06 8,36 + 0,05 8,22 +0,07° 0,00 + 0,07
N7 8,37 +0,07% 8,44 £ 0,06® 8,28 +£0,04° 0,09 + 0,06
N8 8,15+ 0,09 8,61 +0,03° 8,34 +£0,04° -0,19 £ 0,07
N9 8,15+ 0,10 8,16 + 0,08° 7,96 £ 0,01 0,19+ 0,06

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore parametrik bir test olan ANOVA-Tukey coklu karsilagtirma
testi kullanilmustir.
Farkl harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Ug probiyotik bakterinin bulundugu N9 nolu grubun L. rhamnosus sayisi raf émriiniin
10 ve 21. giinlerinde diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farklidir ve daha az sayida
L. rhamnosus igermektedir (Cizelge 4.8). Bu durum L. acidophilus ve B. longum‘un

birlikte L. rhamnosus iizerinde olumsuz etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bifidobacterium longum sayisi

Birgok Bifidobacterium spp.’nin proteolitik aktivitesinin zayif oldugu ve gelisimi i¢in
bazi temel serbest amino asitlere ihtiyacinin oldugu belirtilmistir. Bu nedenle proteolitik
aktivitesi yiiksek L. bulgaricus varliginin Bifidobacterium spp. gelisimini stimiile ettigi
tespit edilmistir. Ayrica L. acidophilus’un aksine Bifidobacterium spp.’nin hidrojen
peroksitten olumsuz etkilenmedigi de belirlenmistir (Dave 1998). Dokuz bifidobakteri
tizerinde asit ve hidrojen peroksitin etkilerinin incelendigi bir c¢aligmada bazi
Bifidobacteria spp.’lerin olumsuz etkilendigi, ancak B. longum’un da iglerinde
bulundugu 3 bakterinin asit ve hidrojen peroksit varliginda oldukga iyi gelistigi ve ticari
tirlinlerde bu bakteri tiirlerinin tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir (Lankaputhra ve
ark. 1996).
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Yapilan ¢alisma sonucunda probiyotik bakteriler arasinda B. longum en fazla logaritmik
azalmanin oldugu bakteridir. Bifidobacterium spp.’nin oksijene duyarliliginin L.
acidophilus’dan daha fazla oldugu ancak bu etkinin de sus bazinda farklilik gésterdigi
bilinmektedir (Talwalkar ve Kailasapathy 2004, Mohammadi ve ark. 2012). Ayrica S.
thermophilus ve Bifidobacterium spp.’nin disiik pH degerine diger bakterilerden daha
duyarli oldugu belirtilmistir (Dave 1998). Bazi ¢alismalarda (Vinderola ve ark. 2000,
Zacarchenco ve Massaguer-Roig 2006) bifidobakterilerin yogurtlarda L. acidophilus tan
daha stabil oldugu belirtilse de ¢alismada B. longum’un raf émrii sonunda en ¢ok
etkilenen bakteri oldugu sdylenebilir. Bazi gruplarda logaritmik azalmanin fazla olmasi,
ornek icerisinde bulunan diger bakterilerin de bu gelisim iizerinde etkisinin oldugunu

diistindiirmektedir.
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Sekil 4.18. Raf 6mrii siirecinde Bifidobacterium longum sayimi

N3 (B. longum) ve N6 (L. acidophilus ve B. longum) nolu gruplarda raf émrii sonunda
B. longum sayist <10° kob/g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.18). Yasal olarak
probiyotik {iriinlerin raf démrii boyunca en az 108 degerinde probiyotik bakteri icermesi
gerektiginden, bu gruplarin basarisiz oldugu sonucuna varilabilir. Samona ve Robinson

(1994) yogurt bakterilerinin B. longum gelisimini baskilama egiliminde olduklarini,
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ancak ayni etkinin depolama siiresince goriilmedigini bildirmislerdir. L. acidophilus’un
Bifidobacterium spp. lizerindeki etkisini inceleyen bir calismada, 8 izolattan 7’sinin
Bifidobacterium spp. gelisimini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Dave 1998).
Calismada da benzer bir sonug elde edilmis, N6 nolu grupta raf émrii sonunda terapotik

dozdan daha diisiik sayida B. longum oldugu belirlenmistir.

Raf omrii basinda ve 10. giinlerinde N7 (L. rhamnosus ve B. longum) ve N9 (L.
acidophilus, L. rhamnosus ve B. longum) nolu gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmazken, N3 (B. longum) ve N6 (L. acidophilus ve B. longum) nolu
gruplar diger tim denemelerden farklidir ve daha az sayida B. longum i¢ermektedir.
Baglangigta N3 (B. longum) nolu grubun B. longum sayisi N6’ya gore daha yiiksek
tespit edilmistir. Ancak raf émrii boyunca N3 (B. longum) nolu grupta logaritmik
azalmanin daha yiiksek olmasi ile raf 6mrii sonunda en diisiik sayiya ulasmistir (Cizelge
4.9). N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu grubun raf 6mrii boyunca en yiiksek sayida
B. longum igermesi L. rhamnosus‘un B. longum gelisimini destekledigini
gostermektedir. Raf dmrii sonunda {i¢ probiyotik bakteri iceren N9 nolu (L. acidophilus,
L. rhamnosus ve B. longum) grupta N7 (L. rhamnosus ve B. longum) nolu gruba gore
daha yiiksek logaritmik azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Bu durum L. rhamnosus’un
raf 6mrii sonunda N9 (L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. longum) nolu grupta daha ¢ok

azalmasiyla ve B. longum gelisimini destekleyici etkisini kaybetmesiyle agiklanabilir.

Cizelge 4.9. Raf 6mrii stirecinde Bifidobacterium longum sayimi (log kob/g)

Raf Omrii Sonunda

Deneme No 0. giin” 10. giin~ 21. giin® L
Logaritmik Azalma
N3 7,37 0,05 6,52 +0,03° 4,93+ 0,07 2,45+ 0,06
N6 6,97 +0,02° 6,83 +0,13° 5,01 +0,02° 1,95+ 0,02
N7 8,18 +0,10° 8,41 +0,05° 8,27 +0,07° -0,08 + 0,09
N9 8,12 + 0,04° 8,21 +0,12° 7,51 +£0,01° 0,61 0,03

“Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore parametrik bir test olan ANOVA-Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir.
Farkl: harfler istatistiki olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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4.2.5. Duyusal degerlendirme sonuclari
Calismada on bes egitimli panelist 9 farkli icerige sahip cacik numunelerini 9 puanlik
hedonik skalada degerlendirmistir. Cizelge 4.10’da sonuglar ortalama skor ve standart

sapma degerleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4.10. Duyusal analiz sonuglari

Deneme No Tat" Yapi”
N1 4,80 + 1,90° 6,46 £ 1,35°

N2 (kontrol) 526+ 1,53%® 6,26 = 1,53%®
N3 5,13 +£1,24° 6,33 +1,23"
N4 5,33 + 1,80 6,13 + 1,46
N5 5,46 + 1,64 6,33 + 1,34
N6 5,46 + 1,24 6,20 + 1,32°
N7 5,66 + 1,68 6,00 + 1,65"
N8 5,66+ 1,17 6,53 +1,12°
N9 6,26 + 1,83° 6,66 + 1,34

“Parametrik test olmayan Wilcoxon Signed Rank testi kullanilmustir.
Farkl harfler istatistiki olarak farkliligi géstermektedir (p<0,05).
N1 nolu deneme sadece N2 nolu deneme ile kiyaslanmistir.

N1 (sarimsaksiz) ve N2 (sarimsakli-kontrol) nolu gruplarin tat bakimindan duyusal
degerlendirme sonuglarma gore, istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.
Sarimsaksiz ve sarimsakli cacik duyusal degerlendirmede panelistlerden benzer puanlar

almistir. Bu durum sarimsaksiz cacigin da begeni ile tiiketilebilecegini gdstermektedir.

Probiyotik bakteriler ile yapilan caciklarin tat bakimindan ise sadece {i¢ probiyotik
bakteriyi iceren N9 nolu grubun sarimsaksiz caciktan, kontrol grubundan ve N3 (B.
longum) nolu gruptan istatistiksel olarak farkli oldugu ve tiim gruplardan daha yiiksek
puan aldigt belirlenmistir. Yapi1 bakimindan gruplar arasinda farklilik tespit

edilmemistir.
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5. SONUC

Calismada kullanilan bakterilerin gelisim egrileri 37 °C’de MRS broth besiyerinde
degerlendirilmis, spesifik gelisme hizi1 ve jenerasyon siireleri elde edilen sonuglardan
hesaplanmustir. S. thermophilus, L. bulgaricus, B. longum BB536, L. acidophilus 74-2
ve L. rhamnosus HNOO1™’nin jenerasyon siirelerinin sirasiyla, 2,7 sa., 1,5 sa., 1,30 sa.,
0,48 sa., ve 0,36 sa., olarak belirlenmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda L. bulgaricus
ve S. thermophilus’un birlikte bulundugu MRS sivi besiyerindeki pH diisiisii 2,35 birim,
L. rhamnosus’un 1,63 birim, L. acidophilus’un 1,49 birim ve B. longum’un sivi

besiyerindeki pH diisiisii ise 0,33 birimdir.

Sarimsagin ¢aligmada kullanilan yogurt ve probiyotik bakterileri tizerindeki etkisi, disk
difiizyon yontemi ile belirlenmistir. 10 puL. sarimsak ekstraktinin L. acidophilus 74-2
tizerinde olumsuz etkisi goriilmezken, sarimsaga en hassas bakterinin 49,37 + 0,87 mm
zon gapi ile B. longum oldugu belirlenmistir. Calismada sarimsaga duyarli bakterilerin
sirastyla L. bulgaricus (35,55 + 0,37 mm), S. thermophilus (28,16 = 0,96 mm) ve L.
rhamnosus (18,81 = 0,67 mm) oldugu tespit edilmistir.

Farkli bakteri kombinasyonlar1 ile iretilen caciklarin inkiibasyon siireleri ve
fizikokimyasal &zellikleri degerlendirilmistir. Inkiibasyon sicakhigi 41 + 1°C ve
sonlandirma pH degeri ise 4,60 olarak ayarlanmistir. Bu kosullarda en erken siirede
sonlandirma pH degerine ulasan grup li¢ probiyotik bakteri i¢erigine sahip olan grup ve
3,8 saatte inkiibasyonu tamamlamistir. Ardindan kontrol grubu olarak degerlendirilen
standart yogurt bakterileri ile sarimsakli olarak iiretilen cacik 4,0 saatte 4,60 pH
degerine ulasmustir. Ikinci saatte diger tiim gruplardan en yiiksek pH degerine sahip
grup kontrol grubu iken, inkiibasyon siiresince hizli bir pH diisiisii goriilmiis ve ikinci
sirada inkiibasyon sonlanmistir. Tekli probiyotik bakteri igerigine sahip gruplar
arasinda, L. acidophilus 4,2 saat, B. longum 4,5 saat, L. rhamnosus ise 5,25 saat sonra
inkiibasyonu tamamlamistir. MRS sivi besiyerinde 37 °C’de B. longum en az pH
degisimine neden olurken, siitteki asitlik gelisiminin daha iyi oldugu tekli probiyotik
bakteri icerigine sahip numuneler arasinda 2. sirada inkiibasyonu tamamladigi tespit

edilmistir. Bu durum sicaklik ve medyanin bakteri gelisiminde onemli etkisinin
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oldugunu vurgulamaktadir. Ikili probiyotik icerige sahip gruplarda ise L. acidophilus’un
bulundugu gruplar 5,0 saatte, L. rhamnosus ve B. longum’un birlikte bulundugu grup ise
5,2 saatte inkiibasyonu tamamlamistir. Tek basina L. acidophilus varliginda daha erken
4,6 pH degerine ulasilirken, L. rhamnosus ya da B. longum ile birlikte bulundugunda
inkiibasyon siiresinin uzadigi gorilmistiir. Calismada caciklarin yag degerlerinin
%2,10-2,18 arasinda, toplam kurumadde degerlerinin %14,47-15,00 arasinda, protein
degerlerinin %4,00-4,13 arasinda, konsistens degerlerinin ise 8§ — 10 cm arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Raf omrii boyunca caciklarin pH gelisimleri ve toplam aerobik mezofilik bakteri
sayimlart giinliik olarak analiz edilmis, 1, 10 ve 21. giin degerleri istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Sarimsak varligi asitlik gelisimini olumsuz etkilemis, ancak raf
omrii sonunda sarimsakli cacik ile benzer pH degerlerine ulastiklar1 gdrilmustiir. B.
longum igeren grubun raf 6mrii boyunca kontrol grup ile benzer pH degerine sahip
olmasi, B. longum’un raf omrii boyunca asitlik gelisiminde katkisinin olmadigin
gostermektedir. L. acidophilus ve B. longum’un birlikte bulundugu cacik iriiniinde pH
degeri raf Omrii boyunca diger tiim gruplardan daha yiiksek tespit edilmistir. L.
acidophilus tek basina bulundugunda post-asidifikasyon gelisimi olumsuz
etkilenmezken, B. longum ile birlikteliklerinde pH gelisimi olumsuz yonde
etkilenmistir. Ug probiyotik bakteriyi iceren grubun pH degeri ise raf émrii sonunda
gruplar arasinda en diisiik degere ulasmistir. Bu durum L. bulgaricus igeriginin raf dmrii
boyunca bu grupta en yiiksek sayida canli kalmasiyla dogrudan iligkilidir. Toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin gruplar arasinda farklilik gosterdigi raf omri

boyunca bazi gruplarda azaldigi, baz1 gruplarda arttig1 belirlenmistir.

Raf 6mrii boyunca %0,02 oraninda sarimsak varliginin L. bulgaricus ve S. thermophilus
sayisi lizerine olumsuz etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Caciklarin S. thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve L. rhamnosus sayilar1 >10 kob/g olarak belirlenirken,
tek basma B. longum ve L. acidophilus ile birlikte B. longum bulunan grupta B. longum
sayisinin 10° kob/g degerine diistiigii goriilmiis, yasal mevzuata uygunluk agisindan

degerlendirildigine bu gruplar ¢alismada basarisiz olarak degerlendirilmistir. Yasal
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mevzuata gore raf dmrii sonunda iirline ilave edilen mikroorganizma sayisinin en az 10

kob/g-ml olmas1 gerekmektedir.

Tek basina B. longum ya da L. rhamnosus varliginin S. thermophilus gelisimini stimiile
ettigi, ancak L. acidophilus’un S. thermophilus gelisimi iizerinde etkisinin olmadig
belirlenmistir. Ikili probiyotik bakteri icerigine sahip gruplarda raf émrii boyunca S.
thermophilus sayis1 artarken, diger gruplarda azalma tespit edilmis, ti¢lii probiyotik
igerige sahip grupta S. thermophilus sayisi en az logaritmik azalmanin oldugu grup

olarak belirlenmistir.

Raf 6mrii boyunca tek basina L. acidophilus ya da L. rhamnosus varlig1 L. bulgaricus
sayisini degistirmemis ancak bu bakteriler birlikte bulundugunda L. bulgaricus gelisimi
olumlu yonde etkilenmistir. Raf émrii sonunda tek basina B. longum igeren grupta L.
bulgaricus sayisinin azaldigi, bu durumun B. longum tarafindan iretilen asetik asit
nedeniyle olabilecegi disiiniilmektedir. B. longum ile L. rhamnosus birlikte
bulundugunda ise B. longum’un L. bulgaricus tizerindeki olumsuz etkisi ortadan
kalkmistir. Ug probiyotik bakteri varligi ise L. bulgaricus gelisimini stimiile etmis, diger

tiim gruplardan daha yiiksek sayida raf dmriinii tamamladigi belirlenmistir.

B. longum’un L. acidophilus ve L. rhamnosus iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi,
ancak L. acidophilus’un B. longum gelisimini olumsuz, L. rhamnosus’un B. longum
gelisimini ise olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Calismada L. rhamnosus varliginin
B. longum gelisimini stimiile ettigi, L. acidophilus ile arasinda mutual iligki oldugu

saptanmuistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda en yiiksek puan ortalamasina sahip grubun ii¢
probiyotik bakteriyi de igeren grup oldugu ve raf 6mrii sonuna kadar igerdigi bakteri
sayilarinin beklenen >10" kob/g degerinde oldugu belirlenmistir. ikinci duyusal olarak
kabul goren gruplar ikili probiyotik icerige sahip L. rhamnosus - B. longum ve L.
rhamnosus - L. acidophilus’un bulundugu gruplardir ve bu gruplarda bakteri sayilari raf
omrii sonuna kadar istenen canlilikta kalabilmistir. Endiistriyel olarak iiretilecek

caciklarin bu ii¢ grup arasinda tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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