
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MĶHALĶ¢ PEYNĶRĶNDEN ĶZOLE EDĶLEN  

BAZI LAKTĶK ASĶT BAKTERĶLERĶNĶN  

FARKLI  S¦T EM¦LSĶYON SĶSTEMLERĶNDE 

FERMANTASYONUNUN BELĶRLENMESĶ 

 

 

Gºk­e KESER 



 

 

  
 

T.C. 

BURSA ULUDAĴ ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

 

 

 

 

 

 

MĶHALĶ¢ PEYNĶRĶNDEN ĶZOLE EDĶLEN BAZI LAKTĶK ASĶT 

BAKTERĶLERĶNĶN FARKLI  S¦T EM¦LSĶYON SĶSTEMLERĶNDE 

FERMANTASYONUNUN BELĶRLENMESĶ 

 

 

Gºk­e KESER 

0000-0003-1611-7847 

 

 

Prof. Dr. T¿lay ¥ZCAN 

(Danēĸman) 

 

 

 

 

DOKTORA TEZĶ 

GIDA M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

BURSA ï 2023 

Her Hakkē Saklēdēr 

 

 

 



 

 

TEZ ONAYI  
   

Gºk­e KESER tarafēndan hazērlanan ñMĶHALĶ¢ PEYNĶRĶNDEN ĶZOLE EDĶLEN 

BAZI LAKTĶK ASĶT BAKTERĶLERĶNĶN FARKLI S¦T EM¦LSĶYON 

SĶSTEMLERĶNDE FERMANTASYONUNUN BELĶRLENMESĶò adlē tez ­alēĸmasē 

aĸaĵēdaki j¿ri tarafēndan oy birliĵi ile Bursa Uludaĵ ¦niversitesi Fen Bilimleri Enstit¿s¿ 

Gēda M¿hendisliĵi Anabilim Dalēônda DOKTORA  TEZĶ olarak kabul edilmiĸtir. 

  

Danēĸman: Prof. Dr. T¿lay ¥ZCAN 
 

 

Baĸkan      : Prof. Dr. T¿lay ¥ZCAN  

0000-0002-0223-3807  

Bursa Uludaĵ ¦niversitesi,  

Ziraat Fak¿ltesi,  

Gēda M¿hendisliĵi Anabilim Dalē  
 

 

¦ye           :  Prof. Dr. ¥mer Utku ¢OPUR 

0000-0002-1951-7937 
Bursa Uludaĵ ¦niversitesi,  

Ziraat Fak¿ltesi,  

Gēda M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

 

   

¦ye          :  Prof. Dr. L¿tfiye YILMAZ ERSAN 

0000-0002-8482-5055  

Bursa Uludaĵ ¦niversitesi,  

Ziraat Fak¿ltesi,  

Gēda M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

 

    

¦ye         :  Prof. Dr. Harun KESENKAķ 

0000-0003-0837-1183 

Ege ¦niversitesi,  

Ziraat Fak¿ltesi,  

S¿t Teknolojisi Anabilim Dalē 

 

 

¦ye         :  Dr. ¥ĵr. ¦yesi Ufuk EREN VAPUR 

0000-0002-8272-0719  

Niĸantaĸē ¦niversitesi,  

Sanat ve Tasarēm Fak¿ltesi,  

Gastronomi ve Mutfak Sanatlarē Anabilim Dalē 
 

 

    

 

Yukarēdaki sonucu onaylarēm 

 

 

 

Prof. Dr. Ali KARA  

Enstit¿ M¿d¿r¿ 

../../é. 



 

 

 

B.U.¦. Fen Bilimleri Enstit¿s¿ tez yazēm kurallarēna uygun olarak hazērladēĵēm bu 

tez ­alēĸmasēnda;  

 

- tez i­indeki b¿t¿n bilgi ve belgeleri akademik kurallar ­er­evesinde elde ettiĵimi, 

- gºrsel, iĸitsel ve yazēlē t¿m bilgi ve sonu­larē bilimsel ahlak kurallarēna uygun olarak 
sunduĵumu,  

- baĸkalarēnēn eserlerinden yararlanēlmasē durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara 
uygun olarak atēfta bulunduĵumu,  

- atēfta bulunduĵum eserlerin t¿m¿n¿ kaynak olarak gºsterdiĵimi,  

- kullanēlan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadēĵēmē,   

- ve bu tezin herhangi bir bºl¿m¿n¿ bu ¿niversite veya baĸka bir ¿niversitede baĸka 
bir tez ­alēĸmasē olarak sunmadēĵēmē  

 

beyan ederim.  

  

       08/12/2023 

Gºk­e KESER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TEZ YAYINLANMA  

FĶKRĶ M¦LKĶYET HAKLARI BEYANI 

 

Enstit¿ tarafēndan onaylanan lisans¿st¿ tezin/raporun tamamēnē veya herhangi bir 

kēsmēnē, basēlē (k©ĵēt) ve elektronik formatta arĸivleme ve aĸaĵēda verilen koĸullarla 

kullanēma a­ma izni Bursa Uludaĵ ¦niversitesiône aittir. Bu izinle ¦niversiteye verilen 

kullanēm haklarē dēĸēndaki t¿m fikri m¿lkiyet haklarē ile tezin tamamēnēn ya da bir 

bºl¿m¿n¿n gelecekteki ­alēĸmalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanēm haklarē 

tarafēmēza ait olacaktēr. Tezde yer alan telif hakkē bulunan ve sahiplerinden yazēlē izin 

alēnarak kullanēlmasē zorunlu metinlerin yazēlē izin alēnarak kullandēĵēnē ve istenildiĵinde 

suretlerini ¦niversiteye teslim etmeyi taahh¿t ederiz.  

 

Y¿ksekºĵretim Kurulu tarafēndan yayēnlanan "Lisans¿st¿ Tezlerin Elektronik 

Ortamda Toplanmasē, D¿zenlenmesi ve Eriĸime A­ēlmasēna Ķliĸkin Yºnerge" 

kapsamēnda, yºnerge tarafēndan belirtilen kēsētlamalar olmadēĵē takdirde tezin Y¥K 

Ulusal Tez Merkezi / B.U.¦. K¿t¿phanesi A­ēk Eriĸim Sistemi ve ¿ye olunan diĵer veri 

tabanlarēnēn (Proquest veri tabanē gibi) eriĸimine a­ēlmasē uygundur.  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

i 

 

¥ZET 

 

Doktora Tezi 

 

MĶHALĶ¢ PEYNĶRĶNDEN ĶZOLE EDĶLEN BAZI LAKTĶK ASĶT 

BAKTERĶLERĶNĶN FARKLI S¦T EM¦LSĶYON SĶSTEMLERĶNDE 

FERMANTASYONUNUN BELĶRLENMESĶ 

 

Gºk­e KESER 

 

Bursa Uludaĵ ¦niversitesi 

Fen Bilimleri Enstit¿s¿ 

Gēda M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

 

Danēĸman: Prof. Dr. T¿lay ¥ZCAN  
 

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda, geleneksel Mihali­ peynirinden izole edilen laktik asit 

bakterilerinin, farklē em¿lsiyon sistemi olarak se­ilen yaĵsēz fermente s¿t ve s¿t yaĵē 

esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde biyolojik aktivite ve teknolojik etkilerinin belirlenmesi 

ama­lanmēĸtēr. Fermente s¿t ¿retiminde, Mihali­ peynirinden izole edilen laktik asit 

bakterileri (Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve Lacticaseibacillus 

rhamnosus) geleneksel yoĵurt starter k¿lt¿rleri (Streptococcus thermophilus ve 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) ile birlikte kullanēlmēĸtēr. ¥rneklerde 

fermantasyon ve bakteri aktivitesi ile birlikte, fizikokimyasal, tekst¿rel ve duyusal 

ºzellikler belirlenmiĸtir. Ayrēca amino asit, organik asit ve aroma bileĸenleri 

miktarlarēndaki biyokimyasal deĵiĸimler de incelenmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin ¿retiminde, Mihali­ peynirinden izole edilen laktik 

asit bakterileri (Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve 

Lacticaseibacillus rhamnosus) ve tereyaĵē k¿lt¿r¿ (Lactococcus lactis subsp. lactis, 

Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, 

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) birlikte kullanēlmēĸtēr. ¥rneklerin 

mikrobiyolojik ºzellikleri ile asitlik geliĸimi, renk, tekst¿r ve duyusal nitelikleri ve ayrēca 

depolama boyunca oksidasyon stabilitesi incelenmiĸtir. Yaĵ asitleri, organik asit ve 

aroma bileĸenlerindeki deĵiĸimin tespiti ile metabolomik etkiler araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Sonu­ olarak, bileĸim olarak farklē ºzelliklere sahip s¿t em¿lsiyonlarēnda kullanēlan 

otokton bakteri ve ticari k¿lt¿r simbiyotik sistemlerinde bakteri canlēlēklarēnēn 

biyoterapºtik etki d¿zeyinde olduĵu saptanmēĸtēr. Bu bakteriler fermantasyon ve 

metabolik ºzellikleri ile ­eĸitli biyoaktif ve fonksiyonel bileĸiklerin oluĸumuna ve 

teknolojik ºzelliklerin artmasēna katkē saĵlamēĸtēr. Ayrēca, peynir matriksi adaptasyonuna 

sahip otokton k¿lt¿rlerin farklē s¿t/gēda sistemlerinde ve karēĸēk k¿lt¿r i­eren ¿r¿nlerde 

deĵerlendirilmesinin m¿mk¿n olacaĵē sonucuna varēlmēĸtēr.   

 

Anahtar K elimeler: Mihali­ Peyniri, Laktik Asit Bakterisi, Fermente S¿t, Krema 

2023, vii + 301 sayfa. 
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ABSTRACT 

 

PhD Thesis 

 

DETERMINATION of FERMENTATION of SOME LACTIC ACID BACTERIA 

ISOLATED from MIHALIC CHEESE in DIFFERENT MILK EMULSION SYSTEMS 

 

Gokce KESER 

 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering  

 

Supervisor: Prof. Dr. Tulay OZCAN  

 

This study aimed to identify the biological and technological activities of lactic acid 

bacteria isolated from traditional Mihalic cheese in skim fermented milk and milk fat-

based spreadable products selected as different emulsion systems. 

 

In the production pattern of skimmed fermented milk, lactic acid bacteria isolated from 

Mihalic cheese (Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei and 

Lacticaseibacillus rhamnosus) were used together with traditional yoghurt starter cultures 

(Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus). 

Fermentation, bacterial activity, physicochemical, textural and sensory properties were 

determined in the samples. In addition, biochemical changes in the amounts of amino 

acids, organic acids and aroma compounds were also examined. 

 

In the production of milk fat based spreadable products, lactic acid bacteria 

(Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei and Lacticaseibacillus 

rhamnosus) isolated from Mihalic cheese were used together with butter culture 

(Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis 

subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris). The 

microbiological properties of the samples, acidity development, color, texture and 

sensory qualities as well as oxidation stability during storage were examined. 

Metabolomic effects were investigated by detecting changes in fatty acids, organic acids 

and aroma components.  

 

As a result, it was determined that bacterial viability in autochthonous bacteria and 

commercial culture symbiotic systems used in emulsion models with different properties 

was at the biotherapeutic effect level. These bacteria, with their fermentation and 

metabolic properties, have contributed to forming various bioactive and functional 

compounds and increasing technological properties. Additionally, it was concluded that 

it would be possible to evaluate autochthonous cultures that have cheese matrix 

adaptation in different milk/food systems and products containing mixed cultures. 

 

Key words: Mihalic cheese, Lactic acid bacteria, Fermented milk, Cream 

2023, xi + 301 pages. 
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SĶMGELER ve KISALTMALAR DĶZĶNĶ 

 

 

Simgeler   A­ēklama 

kob/g Koloni oluĸturan birim/gram 

spp. Alt t¿r 

biovar. Biyolojik varyant 

g Gram 

mL Mililitre  

kg Kilogram 

mg Miligram 

g/L Gram/litre 

IU Uluslarasē birim 

Õm Mikrometre 

C Santigrat derece 

Meq                

mg/kg  

KOH 

log10                      

N                        

HCL 

NaOH           

% LA 

Miliekivalan 

Miligram/kilogram 

Potasyum hidroksit 

10 tabanēnda logaritma 

Normalite 

Hidroklorik asit 

Sodyum hidroksit 

% Laktik asit 

 

Kēsaltmalar   A­ēklama 

AOAC Association of Analytical Communities (Analitik Topluluklar Birliĵi) 

ANOVA  Analiysis of Varience (Varyans Analizi) 

GRAS  Generally Recognized as Safe (Genellikle G¿venilir Kabul Edilen) 

T¦ĶK T¿rkiye Ķstatistik Kurumu 

MRS de Man, Rogosa and Sharpe 

PDA Potato Dextrose Agar 

LAB Laktik asit bakterisi 

C Fermente s¿t-kontrol  

FMB Levilactobacillus brevis i­eren fermente s¿t 

FMP Lacticaseibacillus paracasei i­eren fermente s¿t 

FMR Lacticaseibacillus rhamnosus i­eren fermente s¿t 

BT S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n-kontrol 

BB Levilactobacillus brevis i­eren s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n 

BP Lacticaseibacillus paracasei i­eren yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n 

BR Lacticaseibacillus rhamnosus yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n 
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1. GĶRĶķ 

 

Genel olarak karbonhidratlarēn, mikroorganizmalar tarafēndan anaerobik katabolizmasē 

olarak a­ēklanan fermantasyon, gēdalarēn iĸlenmesinde en eski muhafaza yºntemlerinden 

birisidir.  Farklē bileĸim ve em¿lsiyon sistemlerinden oluĸan fermente gēdalar ise, gēda 

matriksinde bulunan makro ve mikro yapēdaki bileĸenlerin biyo-dºn¿ĸ¿m¿ ile, istenilen 

mikrobiyal geliĸme ve enzimatik reaksiyonlar sonucunda ¿retilmektedir (Bintsis, 2018; 

Macori & Cotter, 2018; Marco vd., 2021). 

 

D¿nyanēn pek ­ok bºlgesinde ve farklē k¿lt¿rlere sahip insanlar binlerce yēldēr, fermente 

s¿t ¿r¿nlerini t¿ketmektedir. Artisanal/geleneksel fermente s¿t ¿r¿nlerinin ¿retimi ve 

t¿ketimi, 1990ôlardan bu tarihe kadar, esas olarak ¿retici ¿lkelerin ve bºlgelerin k¿lt¿rel 

yºnlerinin tanētēlmasē ve yerel ¿r¿nlerin deĵer kazanmasē nedeni ile de d¿nya ­apēnda 

giderek artmaktadēr (Kamimura vd., 2019). Geleneksel olarak ¿retilmiĸ fermente s¿t 

¿r¿nleri, besin deĵeri y¿ksek ve yeterli/dengeli gēdalar olarak tanēmlanmalarēnēn yanē 

sēra, terapºtik ºzelliklere sahip ¿r¿nler olarak da kabul edilmektedir (Dehghan vd., 2018). 

Fermente gēdalarēn fonksiyonel ºzellikleri "doĵal" olduĵu gºr¿ĸ¿ ve ge­miĸe dayalē 

¿retimleri ile birleĸtiĵinde, insanlarēn yoĵurt, kefir, peynir, ekĸi krema, tereyaĵē vb. s¿t 

¿r¿nlerine olan ilgisini daha da arttērmaktadēr (Kumar vd., 2015; Jung vd., 2022; 

Cichonska vd., 2023).  

 

¦lkemizde, 2022 yēlē fermente s¿t ¿r¿nleri ¿retim miktarlarēnēn 1,169,322 ton yoĵurt; 

766,278 ton ayran; 702,868 ton inek peyniri; 19,872 ton diĵer peynirler ve 95,656 ton 

tereyaĵē olduĵu belirtilmiĸtir (Anonim, 2022).  

 

T¿rkiyeôde 2021 yēlē kiĸi baĸēna d¿ĸen t¿ketim miktarlarēnēn, 29 kg yoĵurt, 10 kg ayran, 

19,6 kg peynir ve 2,15 kg tereyaĵē olduĵu tahmin edilmektedir (Anonim, 2021).  

 

Geleneksel fermente s¿t ¿r¿nleri ve artisanal peynirler, ­eĸitli laktik asit bakterileri (LAB) 

ve doĵal mikroflorasēnēn varlēĵē ile tekno-fonksiyonel ºzellikleri ve s¿rd¿r¿lebilir ¿retim 

yaklaĸēmlarē a­ēsēndan araĸtērēlmaktadēr. Farklē fonksiyonel etki, biyoaktivite ve 

fermantasyon yeteneklerine sahip bu bakteriler, s¿t end¿strisi i­in m¿kemmel 
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metabolomik dºn¿ĸ¿m oluĸturan ve nutriomik etkiler yaratan mikrobiyal kaynaklar 

olarak kabul edilmektedir (Cretenet vd., 2011; McAuliffe, 2018; Shah vd., 2023). 

 

Geleneksel yºntemler ile ¿retilen fermente s¿t ¿r¿nlerinin ºnemli bir grubunu, ­iĵ s¿tten 

¿retilen peynirler oluĸturmaktadēr. Bu peynirlerin ¿retildiĵi coĵrafi bºlgenin sahip olduĵu 

ekolojik/biyolojik faktºrler ve yºre ile ºzdeĸleĸmiĸ deneyimler geleneksel ¿retim 

metotlarēnēn oluĸturulmasēnda ºnemli bir rol oynamaktadēr (Senoussi vd., 2021; 2022).  

 

Peynir, besin deĵeri y¿ksek bir s¿t ¿r¿n¿ olmak ile birlikte D¿nyaôda ortalama 2000 

peynir ­eĸidinin varlēĵēndan bahsedilmektedir. Peynir ­eĸitliliĵi ¿retimde kullanēlan s¿t, 

hayvanēnēn t¿r¿ ve cinsi, beslenme koĸullarē, mevsim ve iklim ºzellikleri, ­iĵ s¿t 

mikroflorasē, pēhtēlaĸtērma kaynaklarē/yºntemi ve kullanēlan teknolojilerden etkilenmekte 

ve bununla birlikte peynirlerde esas olarak tekst¿r ve aromada farklēlēklar ile ­eĸitlilik 

saĵlamaktadēr (Meunier-Goddik & Sandra, 2016; Chauhan & Deshmukh, 2022).  

 

¥zellikle ­iĵ s¿t kullanēlarak ¿retilen geleneksel peynir mikroflorasēnē oluĸturan 

bakterilerin metabolik aktiviteleri, peynir ­eĸitliliĵinin oluĸmasēnda ºnemli rol 

oynamaktadēr. Bu peynirlerin kalitesi, yºnergeleri uygulayan kurumlarēn belirlediĵi 

mevzuatlar, ¿retim yºntemleri ve ­evresel etmenler peynirin coĵrafi kºkeni ile de 

baĵlantēlēdēr (Valetta vd., 2021). Geleneksel peynirler, end¿striyel teknoloji kullanēlarak 

¿retilen peynirlere gºre ­iĵ s¿t, maya ilavesi, tuzlama, ekipman/malzeme ve 

olgunlaĸtērma vb. gibi faktºrler a­ēsēndan daha karmaĸēk mikrofloraya sahiptirler. Bu 

anlamda coĵrafi kºken doĵrulanmasēnda "mikrobiyota parmak izi" dikkate alēnmaktadēr 

ve bu kompleks bakteriyel sistemdeki belirgin farklēlēklar, peynirin kºkeninin 

doĵrulanmasē amacē ile kullanēlabilmektedir (Cardin vd., 2022; Erhardt vd., 2023).  

 

Mikroorganizmalar, peynir ¿retim s¿recine starter k¿lt¿r olarak ya da ­iĵ s¿t, tuzlama 

yºntemi (salamura, kuru tuzlama vb.) mandēra/¿retim ortamē ve iĸleme aĸamasēnda 

kullanēlan t¿m ekipmanlar ile dahil olmaktadēr. ¥zellikle ­iĵ s¿t kullanēlarak ¿retilen 

peynirlerin karmaĸēk mikroflorasē, peynir ­eĸidinde istenilen ºzellikleri doĵrudan 

etkilemekte ve dolayēsē ile bu da geleneksel peynirlerin karakteristik ºzelliklerine ve 

t¿keticiler tarafēndan tercih edilebilirliĵine yansēmaktadēr  (Cardin vd., 2022).  
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Peynir mikroflorasēnē tanēmlamak amacē ile yapēlan bir­ok ­alēĸmada starter laktik asit 

bakterileri ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin ortama hakim olduklarē 

belirlenmiĸtir (Blaya vd., 2018; Gobetti vd., 2018; Munekata vd., 2023). LAB, geleneksel 

ve end¿striyel potansiyele sahip, yoĵurt ve peynir gibi fermente s¿t ¿r¿nlerinin 

¿retiminde s¿t starter k¿lt¿rleri olarak kullanēlmaktadēr (Ayivi & Ibrahim, 2022). LABôi 

farklē gēda sistemlerinin besleyici ºzelliklerinin geliĸtirilmesi, duyusal ºzelliklerinin 

iyileĸtirilmesi, gēda g¿venliĵinin saĵlanmasē ve ayrēca saĵlēĵa olan olumlu ºzellikleri ile 

geleneksel fermente s¿t ¿r¿nlerinin ¿retiminde kullanēlan ºnemli mikroorganizma 

grubunu oluĸturmaktadēr (Griffith & Tellez, 2013; Steele vd., 2013).   

 

Starter olmayan laktik asit bakterileri ise, ­oĵunlukla Lactobacillus spp. Pediococcus spp. 

Enterococcus spp. ve Leuconostoc spp.ôden oluĸmaktadēr (Barzideh vd., 2022). Bu 

bakteriler, biyokimyasal reaksiyonlar ile ºzellikle olgunlaĸtērēlarak t¿ketilen peynirlerin 

­eĸitli tat bileĸiklerinin ve dolayēsēyla peynirin ºnemli organoleptik ºzelliklerinin 

geliĸtirilmesinde etkili olmaktadēr (Settanni & Moschetti, 2010). 

 

LABôi nin b¿y¿k bir kēsmē genel olarak oksijeni tolere edebilen, spor oluĸturmayan, 

Gram-pozitif ve fermantasyon ¿r¿n¿ olarak laktik asit ¿retme yeteneĵi ile ayērt 

edilmektedirler. Bu bakteriler fermente s¿t ve ¿r¿nlerinin tekst¿r, lezzet ve aroma 

profillerine katkēda bulunarak ¿r¿ne tekno-fonksiyonel ºzellik saĵlayan organik biyoaktif 

maddeleri sentezlemektedir (Savadogo vd., 2007; Quinto vd., 2014). LAB, gēda 

g¿venliĵinin saĵlanmasē amacē ile gēda kaynaklē patojenlerin bir­oĵunu da inhibe 

edebilen ve gēdalarēn biyolojik olarak korunmasēnda etkili olan organik asitler, 

bakteriyosinler ve antimikrobiyal bileĸikler gibi temel metabolitleri de oluĸturmaktadēr 

(Sadishkumar & Jeevaratnam, 2017; Hayek vd., 2019; Ayivi vd., 2020). 

 

Son yēllarda, farklē doĵal ekosistemlerden ve gēda matrikslerinden izole edilen LABônin 

aroma oluĸturma ve fermantasyon yetenekleri bir­ok yeni araĸtērmaya yºn vermektedir. 

Geleneksel peynirlerden izole edilen LABônin kompleks gēda ve farklē em¿lsiyon 

sistemlerinde etkilerinin tespit edilmesi amacē ile fermente gēdalarda mikrobiyolojik ve 

biyokimyasal ºzelliklerin incelendiĵi ­alēĸmalar sēnērlē sayēda bulunmaktadēr (Alegria 
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vd., 2012; De Pasquale vd., 2014; Schornsteiner vd., 2014; Irlinger vd., 2015; Cabral vd., 

2016; Margalho vd., 2020).  

 

Geleneksel olarak ¿retilmiĸ peynirlerin mikrobiyal pop¿lasyonunun araĸtērēlarak, 

proteolitik ve lipolitik  ºzelliklerinin farklē bileĸim ve yaĵ i­eren s¿t ¿r¿nlerinde geliĸim 

interaksiyonlarē ve bakteri-biyoaktif s¿t matriksi etkileĸimleri a­ēsēndan incelenmesi 

gerekmektedir. 

 

Fermente gēda ¿r¿nlerinin depolanmasē sērasēnda LABônin canlēlēklarēnē korumalarē da 

biyolojik etki a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmakta ve gēda matriksindeki bileĸenlerin yapēsē, 

depolama sēcaklēĵē, pH, oksijen veya iyonik kuvvet gibi i­ ve dēĸ ­evresel koĸullara 

(proses, ambalaj vb.) baĵlē olmaktadēr (Burgain vd., 2014). LABônin canlēlēĵēnēn yanē 

sēra, biyotik (mikrobiyal etkileĸimler) ve abiyotik (teknolojik parametreler, pH, su 

aktivitesi, redoks potansiyeli ve kimyasal bileĸim) faktºrler arasēndaki karmaĸēk etkileĸim 

aĵē ve metabolik interaksiyonlar da peynir ¿retimi sērasēnda mikrobiyal dengedeki 

deĵiĸiklikleri belirlemektedir (Gobetti vd., 2018).  

 

Gēda matriksleri genel olarak, heterojen bir sistem olarak da tanēmlanan, end¿stride farklē 

uygulama alanlarē ile ĸekillenen, birbirine karēĸmayan iki veya daha fazla sēvēyē i­eren 

em¿lsiyon sistemlerinden oluĸmaktadēr (Kumar vd., 2022). Geleneksel olarak 

em¿lsiyonlar, su i­inde yaĵ (O/W) veya yaĵ i­inde su (W/O) em¿lsiyonlarē olarak ikiye 

ayrēlmaktadēr. Damlacēk boyutlarēna gºre ise em¿lsiyonlar; nanoem¿lsiyonlar, 

miniem¿lsiyonlar ve makroem¿lsiyonlar olarak da sēnēflandērēlmaktadēr (Santana vd., 

2013; Chung & McClements, 2014). Ayrēca geliĸmiĸ iĸleme yºntemleri kullanēlarak, 

fonksiyonel ºzelliklere sahip yapēsal olarak ­ift ya da karmaĸēk em¿lsiyon sistemleri de 

oluĸturulabilmektedir (Chung & McClements, 2014). Bu em¿lsiyonlar, farklē boyut ve 

konsantrasyonlara sahip yaĵ damlacēklarēnēn ­eĸitli sulu faz bileĸenlerinde 

(biyopolimerler, karbonhidratlar ve tuzlar gibi) daĵēlmasē ile oluĸan karmaĸēk kolloidal 

sistemlerdir (McClements, 2004; Dagleish, 2006; Liang vd., 2013).  

 

O/W em¿lsiyonlarē, mayonez, sos, kahve kremasē, ­ikolata, krem ĸanti, bebek mamasē, 

ºĵ¿n yerine ge­en i­ecekler ve tēbbi beslenme gibi bir­ok ¿r¿n¿n¿n temelini 
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oluĸturmaktadēr (Liang vd., 2017). Sulu fazēn, yaĵ i­inde damlacēklar ĸeklinde daĵēlmasē 

ile yaĵ i­inde su em¿lsiyonlarē (W/O) oluĸturulmaktadēr. Tereyaĵē, sadeyaĵ gibi s¿t 

¿r¿nlerinin yanē sēra ayrēca margarinler de bu grupta yer almaktadēr (Chung & 

McClements, 2014). Yaĵ ve suyun temel alēndēĵē em¿lsiyonlar dēĸēnda, geliĸtirilmiĸ 

fonksiyonel ºzelliklere sahip yapēsal olarak ­ift ya da karmaĸēk em¿lsiyon sistemlerinin 

yanē sēra, yaĵ i­ermeyen sistemlerde de katē partik¿llerin yardēmē ile su/su (W/W) veya 

su/hava (W/A) gibi em¿lsiyon sistemleri de geliĸmiĸ iĸleme yºntemleri kullanēlarak 

oluĸturulabilmektedir (Chung & McClements, 2014; Jiang vd., 2023).  

 

Son yēllarda t¿keticiler, s¿rd¿r¿lebilir olarak iĸlenen, geleneksel, g¿venli, taze ve doĵal 

kabul edilen, besin deĵeri y¿ksek, minimal iĸlem gºrm¿ĸ, geliĸmiĸ teknolojik ve duyusal 

ºzelliklere sahip gēdalarē talep etmektedir (Denghan vd., 2018; van den Oever & Mayer, 

2021; Aksºz & ¥zcan, 2023). Gēda end¿strisinde, tercih edilen ve ºzellikle canlē 

mikroorganizma i­eren bu ¿r¿nlerin, probiyotik i­eriklerinin arttērēlmasē, canlēlēklarēnēn 

korunmasē amacē ile prebiyotiklerin ilave edilmesi, postbiyotik oluĸumunun 

desteklenmesi ve ēsēl iĸlemin olumsuz ºzelliklerinin deĵiĸtirilmesi amacē ile alternatif 

iĸleme teknolojileri gibi farklē ­evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarēndan 

yararlanmak ¿zere ­alēĸmalar yapēlmaktadēr (Aksºz & ¥zcan, 2023).   

 

G¿n¿m¿zde gēda ve saĵlēk arasēndaki iliĸkiye dair farkēndalēĵēn artēĸē ve bunun 

sonucunda da daha saĵlēklē bir yaĸam tarzē arayēĸē, gēda end¿strisinde s¿rekli yenilikleri 

zorunlu kēlmaktadēr. Bu yenilikler, lezzet ile saĵlēĵēn bir araya getirildiĵi fonksiyonel 

gēdalarēn geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi ile karĸēlanmaktadēr. Fermente s¿t ¿r¿nleri end¿strisi 

bu anlamda talepler doĵrultusunda yenilenerek ilerleme gºstermekte ve t¿keticilerin 

farklē tatlar, katkē bileĸenleri ve duyusal deneyimleri tecr¿be etmeleri saĵlanmaktadēr. Bu 

nedenle, sektºr ve ¿reticiler AR-GE (araĸtērma ve geliĸtirme) ve ¦R-GE (¿r¿n geliĸtirme) 

­alēĸmalarē ile rekabet g¿c¿n¿ arttēran benzersiz ºzelliklere sahip ¿r¿nler ¿retmeyi 

hedeflemektedir. Fermente s¿t ¿r¿nlerindeki son eĵilim inovasyonlarēnēn bir par­asēnē ise 

uygun starter k¿lt¿rlerin tek ya da kombinasyonlarēnēn dahil edildiĵi ¿r¿nlerin 

geliĸtirilmesi oluĸturmaktadēr (McAuliffe, 2018).  
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¦lkemizde s¿t end¿strisinde ihtiya­ duyulan starter k¿lt¿rler ­oĵunlukla yurtdēĸēndan 

karĸēlanmaktadēr. Yurtdēĸēna olan bu baĵēmlēlēĵēn ortadan kaldērēlmasē amacē ile son 

yēllarda, geleneksel ¿r¿nlerin mikrobiyotasēnēn araĸtērēlmasē ¿zerine ­alēĸmalar hēz 

kazanmēĸtēr. ¢alēĸmalarda, starter k¿lt¿r olarak kullanēlabilecek mikroorganizmalarēn 

izolasyonu ve identifikasyonu yapēlarak gen bankalarēnēn oluĸturulmasē ile ilgili 

­alēĸmalar yaygēnlaĸmaktadēr. Bu ama­la ¿lkemiz t¿keticisi talebine uygun ¿r¿nlerin 

geliĸtirilmesi, starter k¿lt¿r olarak kendi k¿lt¿r koleksiyonumuzdan se­ilecek 

mikroorganizmalarēn kullanēlmasē ve farklē rasyonel gēda sistemlerindeki uygulamalarē 

baĸlēca fermente ¿r¿n bazlē inovatif yaklaĸēmlardandēr. 

 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda, geleneksel bir peynir ­eĸidi olan Mihali­ peynirinden izole 

edilen laktik asit bakterilerinin farklē s¿t bazlē em¿lsiyon sistemlerinde teknolojik 

etkilerinin belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. Mihali­ peynirinden izole edilen 

Levilactobacillus brevis (Eski adē: Lactobacillus brevis), Lacticaseibacillus paracasei 

(Eski adē: Lactobacillus casei) ve Lacticaseibacillus rhamnosus (Eski adē: Lactobacillus 

rhamnosus), suĸlarēnēn yaĵsēz s¿t ve s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n sistemlerinde 

fonksiyonel k¿lt¿r olarak kullanēlabilme olanaĵē incelenerek, bakterilerin fermantasyon 

yetenekleri ve depolama s¿resince ¿r¿nlerin mikrobiyolojik, fiziksel, biyokimyasal, 

tekst¿rel ve duyusal ºzellikleri ile teknolojik/fonksiyonel niteliĵi araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Ķzole edilen mikroorganizmalarēn, farklē bileĸime ve bakteriyel i­eriĵe sahip s¿t 

sistemlerinde (yaĵsēz s¿t ve krema) metabolik etkilerinin  ve simbiyotik etkileĸiminin 

incelenmesi: 

 

1. Yaĵsēz s¿tten ¿retilen fermente s¿t (W/W) sisteminde, ticari yoĵurt k¿lt¿r¿ne 

(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) ek olarak 

Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ olan Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus 

paracasei ve Lacticaseibacillus rhamnosus suĸlarē kullanēlarak ve depolama s¿resi 

boyunca (1. 7. 14. ve 21. g¿n) teknolojik ve fonksiyonel ºzelliklerinin belirlenmesi,  

 

2. W/W em¿lsiyon sisteminde fermantasyon ve depolama boyunca bakteri geliĸim 

dinamikleri/canlēĵēnēn; Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ bakteriler ile yoĵurt k¿lt¿rleri 
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arasēndaki (S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve toplam laktik asit bakteri 

sayēlarē) simbiyotik etkileĸim ile incelenmesi, 

 

3. Depolama s¿resince ek k¿lt¿r olarak kullanēlan mikroorganizmalarēn fermente s¿t 

sistemindeki etkilerinin; mikrobiyolojik, fizikokimyasal, bileĸim (kurumadde, k¿l ve 

protein), renk (L* , a* , b* , YI*, WI*  ve ȹE*) , biyokimyasal, enstr¿mental tekst¿r ve 

duyusal ºzelliklerinin belirlenmesi ile incelenmesi, 

 

4. Fermente s¿t ¿r¿nlerinde asitlik geliĸimi (pH, titrasyon asitliĵi) ve jel ºzelliklerinin  

(su tutma kapasitesi, sēkēlēk, konsistens, i­ yapēĸkanlēk, viskozite indeksi) belirlenmesi 

ile; pēhtēlaĸma niteliĵinin fermantasyon ve post-asidifikasyon boyunca tespit edilmesi, 

 

5. Fermente s¿t ¿r¿nlerinin, amino asit kompozisyonu, organik asit i­eriĵi ve aroma 

bileĸenlerinin saptanmasē ile; ilave edilen izole bakterilerin metabolomik etkilerinin 

belirlenmesi ve biyokimyasal mekanizmalarē sonucunda oluĸan minºr deĵiĸikliklerin 

etksinin tespit edilmesi, 

 

6. Eĵitimli panelist grubu ile depolama s¿resince fermente s¿tlerin tekst¿r, aroma ve tat 

farklēlēklarēnēn t¿ketici beĵeni testleri ile ortaya koyulmasē,  

 

7. Yaĵ i­inde su em¿lsiyon sistemi (W/O) olarak ¿retilen s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n 

sisteminde, karēĸēk tereyaĵē k¿lt¿r¿ne (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus 

lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc 

mesenteroides subsp. cremoris) ek olarak Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ olan 

bakterilerin (Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve Lacticaseibacillus 

rhamnosus) ilave edilmesi ile depolama s¿resi boyunca (1. 30. 60. ve 90. g¿n) teknolojik 

ve fonksiyonel ºzelliklerinin belirlenmesi, 

  

8. W/O em¿lsiyon sisteminde fermantasyon ve depolama s¿resi boyunca fermantasyon 

kinetiklerinin ve Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ bakteriler ile karēĸēk tereyaĵē k¿lt¿r¿ 

arasēndaki interaksiyonlarēn incelenmesi,  
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9. Depolama s¿resince ek k¿lt¿r olarak kullanēlan mikroorganizmalarēn (L. brevis, L. 

paracasei ve L. rhamnosus) s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n sistemindeki etkilerinin; 

mikrobiyolojik (Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ve maya-k¿f sayēlarē), 

fizikokimyasal, biyokimyasal, renk (L*, a* , b*, YI*, WI*  ve ȹE*) , enstr¿mental tekst¿r 

ve duyusal ºzelliklerinin incelenmesi ile belirlenmesi, 

 

10. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin asidite ºzellikleri (pH, titrasyon asitliĵi), serbest 

yaĵ asitliĵi ve peroksit deĵerleri ile raf ºmr¿ boyunca oksidasyon stabilitesinin 

incelenmesi, 

 

11. Ķzole bakterilerin aktivitelerine baĵlē biyokimyasal deĵiĸimler (organik asitler, aroma 

bileĸenleri ve yaĵ asitleri kompozisyonu) ile minºr bileĸenlerin oluĸmasēnda proteomik 

ve lipidomik etkilerinin araĸtērēlmasē,  

 

12. Depolama s¿resince sēkēlēk ve s¿r¿lebilirliĵin incelenerek asit-jel yapēlarēndaki 

modifikasyonun ve tekst¿rel ºzelliklerin tespit edilmesi,  

 

13. Duyusal deĵerlendirmede, s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlere ºzg¿ tanēmlanmēĸ terminoloji ile 

t¿ketici beĵenilerinin, beklentilerinin ve ¿r¿n¿n geliĸtirilebilir yºnlerinin saptanmasē  

 

ile araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Genel olarak bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda, Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ olan L. 

brevis, L. paracasei ve L. rhamnosus suĸlarēnēn ek k¿lt¿r olarak ilave edilen ticari 

k¿lt¿rler ile birlikte W/W ve W/O s¿t sisteminde uygulanabilirliĵinin araĸtērēlmasē, 

istatistiksel deĵerlendirmeler ile tartēĸēlmēĸtēr. 
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2. KAYNAK ARAķTIRMASI 

 

2.1. Geleneksel Peynirler ve Mikroflora  

 

Toplumlarda beslenmenin temelini oluĸturan geleneksel gēdalar, bºlge ve tarihsel 

ºzellikleri kapsayan bilgi, deĵer ve uygulamalarēn birleĸimi ile kompleks ve dinamik 

yapēda her ­aĵa adapte edilebilmiĸtir (Rocillo-Aquin vd., 2021). Geleneksel gēdalar, 

toplumlarēn mirasēnēn bir par­asēdēr ve atalardan kalma bilgi birikiminin nesilden nesile 

aktarēlmasē ile korunmaktadēr. Bu gēda ­eĸitlerinin ºnemli bir grubunu ise, geleneksel 

peynirler oluĸturmaktadēr (Irlinger ve Mounier, 2009; Fox vd., 2017).  

 

Genellikle ­iĵ s¿t kullanēlarak ve yºresel yºntemler ile ¿retilen geleneksel peynirler,  

t¿keticiler tarafēndan y¿ksek kabul edilebilirlikleri ve buna baĵlē olarak y¿ksek katma 

deĵer yaratmalarē nedeni ile ºnem arz etmektedir (Kamimura vd., 2019; Ara¼jo-

Rodrigues vd., 2020). ¢iĵ s¿t kullanēlarak ¿retilen peynirler "Biyo­eĸitlilik Faktºrleri" 

olarak daha iyi bilinen ºzellikleri ortaya ­ēkaran menĸe bºlgesi ile iliĸkilendirilmektedir. 

Bu faktºrler, coĵrafi konum, iklim, hayvanlarēn beslenmesindeki bitki ­eĸitliliĵi, hayvan 

ērkē ve belirli bir coĵrafi bºlgeyi karakterize eden biyo­eĸitlilik etmenlerinin yanē sēra, 

k¿lt¿rel ve tarihi karakteristiklerden oluĸmaktadēr (Senoussi vd., 2021; 2022). T¿m bu 

faktºrlerin kombinasyonu, bºlgesel bir markaya dºn¿ĸme potansiyeline sahip geleneksel 

peynirlerin ¿retilmesine olanak saĵlamaktadēr (Barron vd., 2018).  

 

Peynirlerin ¿retiminde s¿rd¿rebilirliĵin saĵlanmasē i­in, denetleyici kurumlar tarafēndan, 

temel ºzelliklerini korumak ve g¿venilirliĵini garanti altēna almak amacē ile ­eĸitli 

yºnergeler d¿zenlenmektedir (Paxson, 2010; Barron vd., 2018). Geleneksel olarak 

¿retilen peynirlerin, coĵrafi iĸaret ve tescil standartlarē o ¿lke ve bºlgelerde tanēmlanarak, 

geleneksel ¿retim yapan ¿reticiler desteklemektedir (Wilkinson vd., 2017; Barron vd., 

2018). Bu ¿r¿nlerin coĵrafi iĸaretlemelerinin yapēlmasē, gēdanēn orijinalliĵinin 

kaybolmasē ya da deĵiĸtirilmesinin engellenmesi, yalnēzca ¿retildiĵi bºlgede deĵil farklē 

t¿keticilere ulaĸmasē a­ēsēndan da ºnemli olmaktadēr (Saygēlē vd., 2020). 
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Geleneksel gēdalarēn temelinde yer alan bir ¿r¿n olarak peynir, genel bir ifade ile s¿t¿n, 

peynir mayasē ile ya da ekĸitilerek (laktik asit bakterileri, organik asitler vb.) 

pēhtēlaĸtērēlmasē, oluĸan pēhtēnēn kesilmesi, ĸekil verilmesi ve tuzlanmasē ile elde edilen, 

taze ya da olgunlaĸtērēlan, tadē, kokusu ve tekst¿r¿ kendine ºzg¿ olan bir s¿t ¿r¿n¿d¿r. 

D¿nya da farklē proses parametrelerinin uygulanmasē ile ­eĸitli peynirler ¿retilmektedir. 

Peynirler, hammadde ­iĵ s¿t¿n elde edildiĵi hayvana, pēhtēya uygulanan iĸlemlere 

kurumadde/nem i­eriklerine taze veya olgunlaĸtērma iĸleminin uygulanmasēna gºre farklē 

ĸekilde sēnēflandērēlabilmektedir (ķekil 2.1) (Enab vd., 2012; Gibson & Newsham, 2018; 

Shah vd., 2023). 

 

T¿rkiye, zengin peynir ­eĸitliliĵine sahip olmasē ile birlikte hen¿z ¿retildiĵi bºlge dēĸēnda 

tanēnmamēĸ ve unutulmaya y¿z tutmuĸ bir­ok farklē peynir ­eĸitlerini i­ermektedir. 

¦lkemizde en ­ok ¿retimi ve t¿ketimi olan peynir ­eĸitleri Beyaz peynir, Kaĸar peyniri 

ve Tulum peyniri olarak sēralanērken, Ezine peyniri, Mihali­ peyniri, Kars Kaĸarē, Edirne 

Beyaz peyniri, Erzincan Tulum peyniri, Erzurum Civil peyniri ve Diyarbakēr ¥rg¿ 

peyniri coĵrafi iĸaretli peynirlerimiz arasēnda daha ­ok bilinen geleneksel 

peynirlerimizdendir. Ayrēca Karaman Divle Obruk, Tulum peyniri, Antep Sēkma peyniri, 

Antakya S¿rk peyniri, Erzurum K¿fl¿ Civil peyniri ve Yozgat ¢anak peyniri ¿retildiĵi 

bºlge halkē tarafēndan yoĵun olarak t¿ketilen diĵer geleneksel peynir ­eĸitlerindendir 

(Saygēlē vd., 2020; ¢akmak­ē & Salik, 2021). 

 

Marmara Bºlgesi, peynir ¿retimi a­ēsēndan g¿­l¿ bir s¿t sanayi potansiyeline sahip 

bulunmaktadēr. ¦retim genellikle bºlgesel mandēralarda ya da modern fabrikalarda 

yapēlmaktadēr. Bu bºlgedeki peynir ¿retimi, Edirne, ¢anakkale, Bursa, Tekirdaĵ, 

Balēkesir ve Kērklareli illerini kapsamaktadēr. Her bºlge sanayi d¿zeyine ve k¿lt¿rel 

etmenlere baĵlē olarak piyasaya sunduĵu peynirlerin ­eĸit ve ¿retim miktarlarēnda 

farklēlēk gºstermektedir. Marmara Bºlgesiônde, Edirne Beyaz peyniri, Ezine Beyaz 

peyniri, Bursa Mihali­ peyniri, Abaza peyniri, Kērklareli Beyaz peyniri, Trakya Eski 

Kaĸarē, ¢erkez peyniri ve Kaymaklē Lor ¿retimi yaygēn peynir ­eĸitlerindendir (Sezenler 

vd., 2007; Hastaoĵlu vd., 2021). 
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ķekil 2.1. Peynirlerin sēnēflandērēlmasē (Gobetti vd., 2018) 

Ķ­ (P. roqueforti) 

¶ Roquefort 

¶ Gorgonzola 

Isē ve Asitle Pēhtēlaĸtērēlmēĸ  

¶ Ricotta 

 

Rennet ile Pēhtēlaĸtērēlmēĸ Peynirler 

Y¿zey (P. camemberti) 

¶ Camembert 

¶ Brie 

 

Dutch tipi  

¶ Edam 

S¿t  

(Ķnek, Koyun, Ke­i, Manda) 

Asitle Pēhtēlaĸtērēlmēĸ  

¶Cottage 

¶Krem 

Konsantre / Kristalizasyon Ķĸlemi Uygulanmēĸ  

¶Mysost 

 

Y¿zey Olgunlaĸtērēlmēĸ 

¶Limburger 
Bakteri ile Olgunlaĸtērēlmēĸ 

K¿f ile Olgunlaĸtērēlmēĸ 

Ekstra Sert 

¶Grana Padano 

Sert 

¶Cheddar 
Yarē Sert 

¶Pecorino Toscano 

Yumuĸak/Yarē 

Yumuĸak 

¶Caciotta 

Pasta-Filata (Yumuĸak) 

¶Pizza-Mozzarella 

 

Pasta-Filata (Yarē yumuĸak-

Sert) 

¶Kashkaval 

 

Gºzl¿ Peynirler Ekstra Tuzlu 

¶Feta 

Swiss-tipi  

¶Emmental 
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2.1.1. Mihali­ peyniri  ve ºzellikleri 

 

Marmara bºlgesinde ¿retilen peynirlerden biri olan Mihali­ peyniri, Bursa ve Balēkesir 

bºlgesinde geleneksel olarak ­iĵ koyun s¿t¿nden elde edilen, yarē-sert, olduk­a tuzlu, 

a­ēk sarē veya saman sarēsē renkte bir peynir ­eĸididir. Mihali­ peyniriônin adēnē Bursaôya 

baĵlē Karacabey il­esinin eski adēndan aldēĵē, bu bºlgede yaklaĸēk olarak 250 yēldēr 

¿retildiĵi ve t¿ketildiĵi bildirilmiĸtir. Mihali­ peyniri yºrelere gºre "Maĵlē­", "Mahlē­", 

"Manyas" ve "Kelle" gibi farklē isimler ile de bilinmektedir (Ozcan & Kurdal, 2012; Aday 

& Karagul Yuceer, 2014). Bununla birlikte Manyas Kelle Peyniri, Balēkesir iline baĵlē 

Manyas iline ºzg¿ olarak 2020 yēlēnda mahre­ iĸareti verilmiĸ peynirlerimizdendir 

(Anonim, 2020a).  

 

Geleneksel Mihali­ peyniri ¿retiminde, ­iĵ ya da pastºrize s¿t, koyun s¿t¿ veya inek s¿t¿ 

ile karēĸtērēlarak, "polim" adē verilen ahĸap fē­ēlarda, peynir mayasē kullanēlarak 

pēhtēlaĸtērēlmakta ve pēhtē pirin­ tanesi b¿y¿kl¿ĵ¿nde kesilerek 45ÜCôde haĸlanmaktadēr. 

Peynir altē suyunun ayrēlmasē i­in ĸiĸ adē verilen ara­lar kullanēlmakta ve peynirin 

karakteristik gºzenekli yapēsē bu aĸamada ger­ekleĸmektedir. Peynir altē suyu ayrēlan 

pēhtē, 3-5 kgôlēk bloklar halinde kesilmekte ve 3 g¿n % 18 NaClôde, sonraki 2 g¿n % 20 

NaClôde ve son olarak 15-30 g¿n % 22 NaCl salamurada bekletilmektedir. Peynir 

bloklarē, i­inde tuz bulunan tahta fē­ēlara yerleĸtirilmekte, daha sonra peynirler % 20-22 

NaCl i­eren tuzlu su ile kaplanmakta ve fē­ēlarēn kapaklarē kapatēlmaktadēr. Peynir soĵuk 

ortamda ve fē­ēlarda yaklaĸēk 3 ay olgunlaĸtērēldēktan sonra t¿ketilmektedir (ķekil 2.2) 

(Hayaloĵlu vd., 2008; Keser vd., 2021). 

 

Tērpancē-Sivri & ¥ks¿z (2019) geleneksel yºntemle ¿retilmiĸ 25 adet Mihali­ peyniri 

ºrneĵinde MALDI-TOF/MS (matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon u­uĸ zamanlē 

k¿tle spektrometresi) kullanarak propiyonik asit bakterilerini tanēmlamēĸtēr. Peynir 

ºrneklerindeki bakterilerin morfolojik ºzellikleri, gram boyama, katalaz aktivitesi ve 

pigment ¿retimi ºzellikleri belirlenerek 95 adet izolat ĸeklinde elde edilmiĸtir. MALDI-

TOF/MS ile tanēmlamēĸ bu izolatlarēn 21 tanesi propiyonik asit bakterisi olarak 

belirlenmiĸtir. Tanēmlanan izolatlarēn, P. freudenreichii ssp. freudenreichii (% 57), P. 

freudenreichii ssp. shermanii (% 33) ve P. thoenii (% 10) olduĵu tespit edilmiĸtir. 
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Ozer & Kesenkas (2019), k¿lt¿r kombinasyonlarē olarak Propionibacterium 

freudenreichii (P. freudenreichii), Streptococcus thermophilus (S. thermophilus), 

Lactobacillus helveticus (L. helveticus) ve Leuconostoc mesenteroides subsp. cremorisôin 

(Leu. cremoris) kullanēldēĵē ve farklē haĸlama sēcaklēklarē (40ÁC ve 45ÁC) ile ¿retilen 

Mihali­ peynirlerinin 90 g¿n olgunlaĸtērēlmasēndan sonra besin kompozisyonu, asitlik, 

proteoliz, lipoliz, mikrobiyal geliĸim ve duyusal ºzelliklerini incelemiĸlerdir. ¢alēĸma 

sonucunda, 40ÁCôde haĸlama yapēlan peynirlerin lipoliz d¿zeyinin daha y¿ksek olduĵu, 

kontrol grubuna kēyasla starter k¿lt¿r kullanēmēnēn peynirlerin ºzelliklerini geliĸtirdiĵi, 

olgunlaĸmaya olumlu katkēda bulunduĵu ve daha fazla tercih edilebilir duyusal sonu­lara 

sahip olduĵu belirtilmiĸtir.  

 

Mihali­ peyniri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalarda, 6 aydan daha fazla olgunlaĸtērēlmēĸ ve farklē 

¿retici/bºlgelerden temin edilmiĸ 15 farklē Mihali­ peynirinde, pH, titrasyon asitliĵi, tuz, 

yaĵ ve kurumadde miktarlarē sērasē ile 5,51, % 0,56, % 5,92, % 27,4 ve % 60,4 olarak 

saptanmēĸtēr (Aday & Karagul Yuceer, 2014). 

 

Solak & Akin (2013) yaptēklarē ­alēĸmada, pastºrize edilmiĸ s¿te starter k¿lt¿r ilavesi 

sonrasēnda, geleneksel olarak ¿retilmiĸ kontrol grubundan oluĸan Mihali­ peynirlerinde 

90 g¿n olgunlaĸtērma sonunda, pH, yaĵsēz kurumadde, yaĵ ve tuz miktarlarēnē sērasē ile 

4,65-5,01, % 21,55-30,80, % 24-31,50, % 1,515-11,570 arasēnda olduĵunu 

belirlemiĸlerdir. 
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ķekil 2.2. Geleneksel Mihali­ peyniri ¿retim akēĸ ĸemasē (Aday & Karagul-Yuceer, 2014) 

 

 

 

¢iĵ s¿t 

Filtrasyon 

Sēcak su ilavesi 

Tuzlama 

Pēhtēnēn kesilmesi 
 (pirin­ tanesi b¿y¿kl¿ĵ¿nde) 

Pēhtēnēn ĸiĸlenmesi 

Soĵuk su ile pēhtēnēn 

soĵutulmasē 

Peynir altē suyunun 

ayrēlmasē 

Bloklara ayērma 

Pēhtēlaĸtērma 

(33-35ÁC) 

Karēĸtērma 

Ahĸap fē­ēlarda 

olgunlaĸtērma 
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Ozcan & Kurdal (2012)ôēn yaptēĵē ­alēĸmada, Mihali­ peynirlerinde olgunlaĸtērmayē 

hēzlandērmak amacē ile Mucor miehei kaynaklē lipaz ve Bacillus subtilis kaynaklē proteaz 

ve Lactococcus lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides 

subsp. cremoris ve L. lactis subsp. diacetylactis k¿lt¿r kombinasyonunun kullanēmē 

araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸma sonucunda, proteaz ve lipazēn birlikte ilavesi ile daha iyi duyusal 

ºzellikler saptanmēĸtēr. Peynirlerin toplam bileĸimlerinin enzim t¿r¿ne ve olgunlaĸma 

s¿resine gºre deĵiĸtiĵi ve t¿m peynirlerin asitlik  derecesinin olgunlaĸma ile birlikte 

doĵrusal bir artēĸ gºsterdiĵi bildirilmiĸtir. Peynirlerin olgunlaĸtērēlmasēna katkēda 

bulunmak amacē ile lipaz ve proteaz enzimi ile birlikte ēsēl iĸleme ilaveten mezofilik 

aromatik starter k¿lt¿rlerin kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir. 

 

Keser vd. (2021)ônin Bursa ve Balēkesir bºlgesindeki yerel ¿reticilerden toplanan Mihali­ 

peynirlerinde yaptēklarē ­alēĸmada, tuz konsantrasyonundaki artēĸa baĵlē olarak toplam 

kurumaddenin belirgin derecede arttēĵē tespit edilmiĸtir. Geleneksel ¿retimde farklē starter 

k¿lt¿rlerin bulunmasēnēn, proteolitik aktivitede de deĵiĸimler yaratarak peynirin sertlik 

parametresinde farklēlēklara neden olduĵu belirtilmiĸtir. Ayrēca panelistler tarafēndan 

y¿ksek sertlik ve tuz i­eriĵine sahip peynirlerin duyusal kabul edilebilirliĵinin daha d¿ĸ¿k 

olduĵu belirlenmiĸtir.  

 

Mihali­ peynirinden izole edilen Limosilactobacillus fermentum (L. fermentum), 

Lacticaseibacillus paracasei (L. paracasei), Lacticaseibacillus rhamnosus (L. 

rhamnosus), Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus) ve Lactococcus lactis (Lc. lactis) suĸlarēnēn biyolojik detoksifikasyon etkisi 

farklē gruplarda yer alan bazē pestisitlerin biyolojik yēkēmē ¿zerine olan etkileri ile 

Ķstanbullu vd. (2022) tarafēndan incelenmiĸ ve y¿r¿t¿len ­alēĸmada izole edilmiĸ 

LABônin, bazē pestisitlerin yēkēmēna olan etkileri suĸ bazēnda belirlenmiĸtir. L. 

fermentum, L. paracasei, L. rhamnosus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lc. lactis 

suĸlarēnēn t¿m pestisitlerde yēkēm oranēnē kontrol grubuna kēyasla anlamlē ºl­¿de 

arttērdēĵē ve s¿renin bu yēkēma olumlu etkide bulunduĵu tespit edilmiĸtir. Ķzole edilen 

suĸlardan L. fermentumôun 48 saat sonunda pestisitlerde en fazla yēkēm oluĸturduĵu 

bildirilmiĸtir. 
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¥zdemir vd. (2004) Bursa, Balēkesir ve ¢anakkale bºlgelerinden toplanan 20 adet 

Mihali­ peynir ºrneĵinin mikrobiyolojik ºzellikleri ¿zerine incelemeler yapmēĸtēr. 

Deĵerlendirmeler sonucunda, peynir ºrneklerinde ortalama laktik asit bakteri sayēsēnē 

5,41 kob/g ve toplam aerob mezofilik bakteri sayēsē 7,26 kob/g olarak belirlemiĸtir. 

 

¢iĵ ve pastºrize s¿tten ¿retilen Mihali­ peynirlerini olgunlaĸma boyunca mikrobiyolojik 

olarak inceleyen Bulut (2006) pastºrize s¿t ve k¿lt¿r kullanarak ¿rettiĵi Mihali­ 

peynirlerinde toplam mezofilik canlē mikroorganizma sayēsēnē 1. ve 90. g¿n sērasē ile 

3,8x108-9,6x108 kob/g olarak tespit etmiĸtir. Toplam mezofilik laktik asit bakterisi sayēsē 

9,3x106-4,6x107 kob/g, toplam termofilik laktik asit bakteri sayēsē 1,0x109-1,2x109 kob/g, 

propiyonik asit bakteri sayēsē 1,2x108-6,6x108 kob/g olarak belirtilmiĸtir. ¢iĵ s¿tten 

¿retilen Mihali­ peynirinde ise olgunlaĸma s¿resinin 1. ve 90. g¿nlerindeki toplam 

mezofilik canlē mikroorganizma sayēsē i­in 3,7x109-1,7x109 kob/g, toplam mezofilik 

laktik asit bakterisi sayēsē 1,2x108-8,6x107 kob/g, toplam termofilik laktik asit bakteri 

sayēsē 1,9x109-9,2x108 kob/g ve propiyonik bakteri sayēsē 7,0x108-2,5x108 kob/g olarak 

saptanmēĸtēr. 

 

2.1.2. T¿rkiyeôde geleneksel peynir ­eĸitleri ve bakteri izolasyonu ile ilgili yapēlmēĸ 

­alēĸmalar 

  

Artisanal peynirler, ­iĵ s¿t¿n sahip olduĵu doĵal mikroflora sayesinde karakteristik 

organoleptik ºzellikler sunmaktadēr (Gonzalez-Cordova vd., 2016; Campagnollo vd., 

2018). Artisanal peynir ¿retiminde kullanēlan ­iĵ s¿t¿n sahip olduĵu bu mikroflora, 

bakteriler, mayalar ve k¿flerden oluĸmaktadēr. ¥zellikle LABôi ise ­iĵ s¿tte hakim florayē 

oluĸturmaktadēr (Rangel-Ortega vd., 2023).  

 

T¿rkiyeôde ¿retilen peynirlerdeki mikrobiyal floranēn tanēmlanmasē amacē ile yapēlan 

­alēĸmalarda, Daĵdemir (2006), salamura Beyaz peynirlerden izole ettiĵi LAB suĸlarēnēn 

bazē ºzelliklerini inceleyerek se­ilen suĸlarēn starter k¿lt¿r olarak kullanēlma imkanēnē 

araĸtērmēĸtēr. Ķzole ettiĵi LABôlerin % 46,62ôsinin Lactobacillus, % 45,50ôsinin 

Enterococcus, % 4,49ôunun Pediococcus, % 1,68ôinin Lactococcus ve % 1,68ôinin 

Leuconostoc cinsi suĸlardan oluĸtuĵunu; t¿r bazēnda ise, en fazla Enterococcus faecalis 
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(E. faecalis) (44 suĸ), E. faecium (32 suĸ) ve L. fermentum (35 suĸ) t¿r¿ suĸlarēn olduĵu 

ortaya konulmuĸtur. Ayrēca bu ­alēĸmada Enterococcus suĸlarēnēn proteolitik 

aktivitelerinin genel olarak Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc 

suĸlarēndan daha y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸtir. ¢alēĸmada, Lc. lactis, Lc. cremoris, E. 

faecalis ve L. casei t¿rlerinden bazēlarē peynir ¿retiminde kullanēlmēĸ ve E. faecalis ve L. 

casei suĸlarēnēn yarēm yaĵlē Beyaz peynir ¿retiminde starter ve yardēmcē starter k¿lt¿r 

olarak kullanēlabileceĵi saptanmēĸtēr. 

 

Y¿ksekdaĵ & Beyatlē (2009)ônēn, Kefir, Kaĸar peyniri, Beyaz peynir ve sucuk 

ºrneklerinden elde edilen LAB izolatlarēnēn tanēmlanmasē amacē ile yaptēklarē ­alēĸmada, 

kefir ºrneklerinden; 13 adet laktik asit bakterisi izole edilmiĸtir. Biyokimyasal testler 

sonucunda izolatlarēn, L. helveticus, L. brevis, L. casei, Lc. lactis, S. thermophilus, S. 

durans, Lc. cremoris ve Lc. lactis olduĵu tanēmlanmēĸtēr. Beyaz peynir, Kaĸar peyniri ve 

Sucuk ºrneklerinden izole edilen toplam 23 adet LABônin % 8,70ôi Leuconostoc spp., % 

8,70ôi Lactococcus spp., % 17,39ôu Lactobacillus spp. ve % 65,21ôi Pediococcus spp. 

olduĵu belirlenmiĸtir. 

  

Ķĸleyici & Aky¿z (2009) Van Otlu peynir ºrneklerinin duyusal, kimyasal ve 

mikrobiyolojik analizlerini ger­ekleĸtirirken, aynē zamanda bu peynirlerden Otlu peynir 

¿retiminde starter k¿lt¿r olarak kullanēlabilecek laktik asit bakterilerini de tespit 

etmiĸlerdir. Otlu peynir ºrneklerinden, L. plantarum (3,01 log10 kob/g), L. 

pseudoplantarum (0,90 log10 kob/g), L. casei (2,15 log10 kob/g), L. tolerans (1,45 log10 

kob/g), L. delbrueckii spp. lactis (2,81 log10 kob/g), L. delbrueckii spp. bulgaricus (1,90 

log10 kob/g), L. delbrueckii spp. delbrueckii (0,24 log10 kob/g), L. fermentum (0,69 log10 

kob/g), L. helveticus (1,20 log10 kob/g), L. b¿chnerii (0,35 log10 kob/g), L. brevis (0,91 

log10 kob/g), L. rhamnosus (0,22 log10 kob/g), Leuconostoc spp. (2,83 log10 kob/g), 

Pediococcus spp. (2,94 log10 kob/g), E. faecalis (1,50 log10 kob/g), E. faecium (1,50 log10 

kob/g), Lc. lactis ssp. lactis (2,81 log10 kob/g), Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis 

(0,65 log10 kob/g) ve Lc. lactis ssp. cremoris (0,92 log10 kob/g) t¿rleri izole edilmiĸtir. 

Sonu­ olarak, duyusal ºzellikler ¿zerinde olumlu etkilerde bulunan L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus ve L. caseiônin alt t¿rlerinden herhangi birisi ile E. faecium ve Lc. lactis spp. 
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lactis biovar. diacetylactisôin Otlu peynir ¿retiminde starter k¿lt¿r olarak 

kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir.  

 

El­ioĵlu (2010) Kargē Tulum peynirinden izole edilen LABônin starter k¿lt¿r olarak 

kullanēlabilme ºzelliklerini araĸtērmēĸtēr. 7 adet Kargē Tulum peynirinden toplam 96 LAB 

izolatē elde edilmiĸtir. Ķzolatlarē, L. plantarum, L. brevis, L. paracasei subsp. paracasei, 

L. pentosus, L. fermentum, L. curvatus subsp. curvatus, L. rhamnosus, E. durans, E. 

faecium, S. thermophilus, S. mitis ve S. equinusôa ait olarak tanēmlanmēĸtēr. L. plantarum, 

E. durans, E. faecium suĸlarēnēn, y¿ksek asit ¿retme yetenekleri ve asidik pH deĵerlerine 

diren­li olmalarē nedeni ile Tulum peynirinin ¿retiminde starter k¿lt¿r olarak kullanēmēna 

uygun olduĵu belirtilmiĸtir. Buna ek olarak L. pentosus, L. plantarum, E. faecium ve L. 

brevis suĸlarēnēn g¿­l¿ proteolitik aktiviteye sahip olmalarē, asidik pH deĵerlerine diren­li 

olmalarē ve/veya diasetil ¿retmeleri ile de starter k¿lt¿r olarak deĵerlendirilebileceĵi 

bildirilmiĸtir. L. brevis, L. paracasei subsp. paracasei ve E. faeciumôun, % 1-3 safra tuzu, 

pH 1-3, oksijen varlēĵē/yokluĵu dayanēklēlēklarē ve bazē antibiyotiklere diren­li olmalarē 

gibi ºzelliklerinden dolayē probiyotik k¿lt¿r olarak deĵerlendirilebileceĵi de 

belirtilmiĸtir.  

 

Kērmacē (2010) Urfa peynirlerinden izole ettiĵi LABôlarēn starter k¿lt¿r olarak kullanēm 

olanaklarēnē incelediĵi ­alēĸmasēnda, 143 izolatēn Enterococcus spp., Lactococcus spp., 

Lactobacillus spp., Streptococcus spp., ve Leuconostoc spp.ôe ait olduĵu belirlenmiĸtir. 

Baskēn t¿r olarak tespit edilen Enterococcus spp.ônin % 40,0ôēnēn E. faecium, % 32,8ôinin 

E. durans, % 18,5ôinin E. faecalis; Lactococcus spp.ônin % 62,71ôinin Lc. lactis spp. 

lactis, % 30,50ôsinin ise Lc. garvieae olduĵu tespit edilmiĸtir. Teknolojik ºzellikleri 

belirlendikten sonra 3 Lactococcus izolatē (Lc. lactis spp. lactis, Lc. garvieae, Lc. lactis 

spp. cremoris) starter k¿lt¿r olarak kullanarak Urfa peyniri ¿retilmiĸtir. Duyusal 

deĵerlendirmeler sonucunda deneme peynirinin geleneksel olarak ¿retilen peynirlerden 

gºr¿n¿ĸ, renk ve koku yºn¿nden daha ¿st¿n, ancak aroma yºn¿nden daha zayēf olduĵu 

belirlenmiĸtir.  

 

Korucu (2012) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada, Elazēĵ ilinde satēĸa sunulan Tomas 

peynirlerinde, 20 adet basil ve 25 adet kok ĸeklinde laktik asit bakterisi izole edilmiĸtir. 



 

19 

 

Tanēmlama sonu­larēna gºre toplam 16 izolat E. faecium, 8 izolat Lc. lactis subsp. lactis, 

6 izolat L. paracasei subsp. paracasei, 5 izolat L. plantarum, 5 izolat L. brevis, 2 izolat 

L. collioides, 2 izolat L. curvatus ve 1 izolat da L. salivarius olarak belirlenmiĸtir. 

  

Yēldēz (2013) Balēkesir yºresindeki peynirlerden (Ayvalēk Cunda Sepet Peyniri, Balēkesir 

Tulum Peyniri, Edremit Sepet Peyniri, Balēkesir Mihali­ peyniri, Manyas Kelle Peyniri, 

Balēkesir Sepet Peyniri)  izole edilen 15 adet laktik asit bakterisinin starter ve probiyotik 

ºzelliklerini (teknolojik ve fonksiyonel ºzellikler, farklē tuz ve pH konsantrasyonlarēnda 

geliĸme yetenekleri, laktik asit ¿retim yetenekleri, antimikrobiyal aktiviteleri, antibiyotik 

duyarlēlēklarē, antioksidan ve antikolesterol aktiviteleri, ekzopolisakkarit ¿retebilme 

yetenekleri) belirlemiĸtir. 16S rRNA analizi sonucu bu suĸlarēn Lactobacillus spp. bakteri 

suĸlarēndan L. rhamnosus, L. brevis, L. helveticus ve L. fermentumôa ait olduĵu 

belirlenmiĸtir.  

 

Ert¿rkmen & ¥ner (2015) ­iĵ s¿tten ¿retilmiĸ 7 adet Beyaz peynir ºrneĵinden toplam 

145 koloni izole etmiĸ bunlarēn 77 adedine biyokimyasal identifikasyon yºntemleri ve 

Gram-pozitif ID test kiti uygulamēĸlardēr. Bu izolatlar  Lactococcus spp., Enterococcus 

spp. ve Lactobacillus spp. olarak belirlenmiĸtir. Lactococcus spp. olarak tanēmlanmēĸ 

izolatlarēn, Lc. lactis spp. lactis, Lc. lactis spp. cremoris olarak belirlenmiĸtir. 

Enterococcus spp. izolatēndan E. faecalis, E. durans, E. avium, P. pentosaceus, E. 

faecium ve E. solitorius olarak tanēmlanmēĸtēr. Lactobacillus spp. izolatlarē L. plantarum, 

L. curvatus ve L. jensenii olarak tespit edilmiĸtir. Deĵerlendirme sonucunda, Beyaz 

peynirde baskēn olan florayē Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. grubu laktik asit 

bakterilerinin oluĸturduĵu bildirilmiĸtir. Ķdentifikasyonu yapēlan 77 bakterinin asit ¿retme 

yeteneĵi, proteolitik ve dekarboksilaz aktivitesi, antibiyotik duyarlēlēĵē, organik asit 

¿retimi ve aroma maddeleri oluĸturma ºzellikleri belirlenmiĸtir. Belirtilen 

deĵerlendirmelere gºre se­ilen Lactococcus izolatlarēndan; Lc. lactis, Lactobacillus 

izolatlarēndan; L. jensenii ve L. plantarum, Enterococcus izolatlarēndan; E. durans, E. 

faecium ve E. faecalis izolatlarēnēn en iyi starter k¿lt¿r aktivite ºzelliĵi gºsterdiĵi 

belirlenmiĸtir.  
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Akoĵlu vd. (2017)ônin yaptēĵē ­alēĸmada, Mengen peynirinden izole edilen LABônin 

starter k¿lt¿r ºzellikleri belirlenmiĸtir. ¢alēĸmada 50 adet Mengen peynirinden toplam 

117 adet LABôi izole edilmiĸtir. Bu bakteriler Enterococcus spp., Lactobacillus spp., 

Lactococcus spp. olarak saptanmēĸtēr. Ayrēca elde izolatlarēn asidifikasyon ve proteolitik 

aktiviteleri de tespit edilmiĸtir. En iyi asidifikasyon ve proteolitik aktiviteye sahip suĸlar, 

Enterococcus spp., Lactococcus spp., Lactobacillus spp. ve Weissella spp. olarak 

belirlenmiĸtir. 15 adet Enterococcus spp. izolatēndan; 9ôu E. faecium, 4ô¿ E. faecalis ve 

2ôsi E. durans; 5 adet Lactococcus spp. izolatēndan, 3ô¿ Lc. lactis subsp. lactis, 2ôsi Lc. 

garvieae olarak tanēmlanmēĸtēr. Lactobacillus spp. ve Weissella spp. olarak belirlenen 

suĸlarēn ise sērasēyla L. casei ve W. viridescens olduĵu tespit edilmiĸtir.  

 

Geleneksel peynirlerin teknolojik ve duyusal ºzellikleri, LABôinin sahip olduĵu 

metabolomik ve biyoteknolojik ºzellikleri ile ¿retilen bileĸikler ile ĸekillenmektedir 

(Gobbetti vd., 2018; Tilocca vd., 2020). LAB profilleri peynir ­eĸidine, ¿retim s¿re­lerine 

ve olgunlaĸma koĸullarēna gºre de deĵiĸiklik gºstermektedir (Kamimura vd., 2019; 

Ara¼jo-Rodrigues vd., 2020; Tilocca vd., 2020).  

 

2.1.3. Peynirlerden izole edilen laktik asit bakterileri ve ºzellikleri 

 

LABôi, gēda end¿strisi ve biyoteknolojide kullanēm alanē bulunan en ºnemli 

mikroorganizma grubu olarak s¿t ¿r¿nleri ¿retiminde starter k¿lt¿r olarak tercih 

edilmektedir (Quinto vd., 2014). LABôi, karbonhidratlarē metabolize ederek birincil 

olarak laktik asit ¿retebilen, filogenetik olarak birbirine benzer, bir­ok farklē 

mikroorganizmalarē i­eren bakteri grubunu oluĸturmaktadēr (Mozzi, 2016; Stefanovic 

vd., 2017). Genel olarak LABôi, Gram pozitif, katalaz negatif, ­ubuk veya kok ĸeklinde, 

spor oluĸturmayan, hareketsiz, anaerob veya mikroaerofilik ºzellik gºstermektedir. 

Genellikle pH 4,5-7,0ôdeki ortamlarda kolaylēkla geliĸebilmektedirler ve 10-45ÁC gibi 

geniĸ bir sēcaklēk spektrumunda ­oĵalabildikleri i­in bir­ok fermente gēda ¿retiminde 

aktif rol oynamaktadērlar (Khalid, 2011; Liu vd., 2014; Garbacz, 2022). 

 

LABôi "genel olarak g¿venli" (GRAS) olarak ifade edilmektedir (Hempel vd., 2011; 

Bourdichon vd., 2012). Ayrēca bu gruptaki mikroorganizmalarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu 
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t¿ketici saĵlēĵēnēn iyileĸtirilmesine katkēda bulunduklarē i­in probiyotik ºzelliklere sahip 

bakteriler olarak da kabul edilmektedir (Hill vd., 2014). Probiyotikler "yeterli miktarlarda 

alēndēĵēnda konak­ēya yarar saĵlayan canlē mikroorganizmalar" olarak tanēmlanmaktadēr 

(Hill vd., 2014). Probiyotik LAB ile zenginleĸtirilmiĸ fermente gēdalarēn t¿ketimi, canlē 

mikrobiyal h¿crelerin doĵrudan (probiyotik etki) veya fermantasyon sērasēnda probiyotik 

bakteriler tarafēndan ¿retilen ikincil metabolitlerin dolaylē etkileri (postbiyotikler) ile 

bireylerin saĵlēĵēnēn korunmasēnda ºnemli rol oynamaktadēr (Hayes vd., 2007; Divya vd., 

2012; Muhammad vd., 2018).  

 

LABôi, fermantasyon ortamē, geliĸme sēcaklēklarē ve karbonhidratlarē kullanabilme 

yeteneklerine gºre sēnēflandērēlmaktadērlar. Taksonomik sēnēflandērmaya gºre LAB, 

Firmicutes filumuna, Bacilli sēnēfēna ve Lactobacillales takēmēna aittir. En ­ok bilinen 

cinsleri; Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactococcus ve Streptococcusôtur. 

Diĵer cinsleri arasēnda; Aerococcus, Alloiococcus, Carnobacterium, Dolosigranulum, 

Enterococcus, Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella bulunmaktadēr. 

Bifidobacterium t¿rleri, resmi olarak Lactobacillales takēmēna ait olmasalar da, laktik asit 

sentezleme yetenekleri nedeni ile LAB i­inde sēnēflandērēlmaktadēr (Khalid, 2011; Quinto 

vd., 2014).  

 

LABôi, fermantasyon ¿r¿nlerine gºre ise homofermentatif ve heterofermentatif olarak 

ikiye ayrēlmaktadēr. Homofermentatif LABôi (Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, 

Enterococcus ve bazē Lactobacillus spp.)  karbonhidratlarē Embden-Meyerhoff-Parnas 

(EMP) yolu ile fermantasyonun birincil ¿r¿n¿ olan laktik aside dºn¿ĸt¿rmektedirler. 

Hetererofermentatif LABôi ise (Leuconostoc, Oenococcus ve bazē Lactobacillus spp.) 

fosfoketolaz (Pentoz fosfoketolaz ya da 6-fosfoglukonat) yolu ile laktik asitin yanē sēra 

asetik asit, alkol ve karbon dioksit gibi diĵer metabolitleri de oluĸturmaktadērlar (ķekil 

2.3) (Widyastuti & Febrisiantosa, 2014; Bintsis, 2018).  
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ķekil 2.3. Laktik asit bakterilerinin homofermentatif ve heterofermentatif metabolizmasē (Gaspar vd., 2013). 
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Fermantasyon metabolizmasē (homolaktik veya heterolaktik) taksonomik 

sēnēflandērmada ºnemli bir ayrēmdēr. Leuconostoc, Oenococcus ve Weisella spp.ônin yanē 

sēra Lentilactobacillus buchneri (L. buchneri), Levilactobacillus brevis (L. brevis), 

Limosilactobacillus fermentum (L. fermentum) ve Limosilactobacillus reuteri (L. reuteri) 

gibi bazē Lactobacillus t¿rleri zorunlu heterofermentatif ºzellik gºstermektedirler. 

Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus), Lactobacillus delbrueckii( L. delbrueckii), 

Lactobacillus helveticus (L. helveticus) ve Ligilactobacillus salivarius (L. salivarius) ve 

diĵer Lactobacillus spp. ise zorunlu homofermentatiftir ve pentozlarē metabolize 

edemezler. Lacticaseibacillus casei (L. casei), Latilactobacillus curvatus (L. curvatus), 

Lactiplantibacillus plantarum (L. plantarum), Latilactobacillus sakei (L. sakei) ve ­oĵu 

LAB, heksozlarē ve pentozlarē fermente edebilmektedir (Mozzi, 2016; Zheng vd., 2020). 

 

LAB, s¿tte doĵal olarak bulunmaktadēr. Ancak s¿t¿n elde edildiĵi hayvanēn t¿r¿, 

beslenme bi­imi (­im, saman vb.) ve saĵēm ortamē ­iĵ s¿t¿n mikrobiyal pop¿lasyonunun 

oluĸumunda etkili olmaktadēr (Siezen vd., 2010; Gobbetti vd., 2015; Tilocca vd., 2020).  

 

¢iĵ s¿t ve s¿t ¿r¿nlerinde bulunan doĵal LAB izolatlarē fermente gēda sistemlerinin 

ºnemli tekno-fonksiyonel ºzelliklerini oluĸturmaktadēr. Bu nedenle, geleneksel s¿t ve 

¿r¿nlerinden elde edilen LABônin fizyolojik ve teknolojik ºzellikleri, yapēlan bir­ok 

­alēĸmalar ile araĸtērēlmaktadēr (Asteri vd., 2009; Lebos Pavunc vd., 2012; Farahani vd., 

2017; Ehsani vd., 2018; Pino vd., 2019).  

 

S¿t ¿r¿nlerinden izole edilen otokton LABôi ile ilgili uzun yēllara dayanan bilimsel 

­alēĸmalarēn sonu­larēnda, elde edilen suĸlarēn asitlik oluĸturma mekanizmalarē, 

fermantasyon kinetikleri, metabolitleri ve pēhtē oluĸturma yeteneklerinde ºnemli 

farklēlēklarēn olduĵu saptanmēĸtēr (Morandi & Brasca, 2012; Ruggirello vd., 2014; Pisano 

vd., 2019).  

 

LABônin biyo-aktiviteleri, fermente s¿t ¿r¿nlerinin ­eĸitliliĵin saĵlanmasē, kalite 

ºzelliklerinin belirlenmesi ve karakteristik aroma oluĸumunda ºnemli  olmaktadēr. 

Fermente gēdalarēn ¿retiminde, tekst¿rel ve aroma ºzelliklerinin oluĸumu ¿­ temel 

biyokimyasal reaksiyon ile meydana gelmektedir (Tekin & Hayaloglu, 2023); 
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¶ Glikoliz (Karbonhidrat katabolizmasē) 

¶ Proteoliz (Protein katabolizmasē) 

¶ Lipoliz (Lipid katabolizmasē)  

 

Glikoz metabolizmasē 

 

LAB, geliĸebilmeleri i­in karbonhidratlara ihtiya­ duymaktadēr. Bu sistemde, laktoz, 

glikoliz veya glikolitik yol ile katabolize olmaktadēr (ķekil 2.4). Zorunlu homofermentatif 

LABôi, laktozu pir¿vik aside fermente etmekte ve pir¿vik asit de, laktik aside 

indirgenmektedir. Fermantasyon sonunda ana ¿r¿n olarak laktik asit elde edilmektedir 

(homolaktik fermantasyon). Lactobacillus acidophilus, Amylolactobacillus amylophilus, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lactobacillus helveticus zorunlu 

homofermentatif LABôdir. Ortamda karbon kaynaĵēnēn bulunmamasē ya da glikoz 

dēĸēnda farklē karbon kaynaklarēnēn varlēĵē, y¿ksek pH ve d¿ĸ¿k sēcaklēk gibi stres 

koĸullarē altēnda, bazē homofermentatif mikroorganizmalar, pir¿vat-format-liyaz ile 

formik asit ¿retebilmektedir (Souza vd., 2001; Martinez vd., 2013; Bintsis, 2018). 

 

Heterolaktik fermantasyon, fosfoketolaz yolu ile son ¿r¿n laktik aside ek olarak CO2, 

etanol ve/veya asetik asit gibi bileĸiklerin oluĸumu ile karakterize edilen bir reaksiyondur 

(ķekil 2.4). Pentoz fosfat yolu olarak adlandērēlan glikoz yēkēmēnēn ilk aĸamasēnē 

gliseraldehit 3-fosfat, asetil-fosfat ve CO2 oluĸturmaktadēr. Gliseraldehit 3-fosfat 

glikolize dahil edilerek laktik aside dºn¿ĸ¿rken, asetil-fosfat asetik asit ve/veya etanole 

metabolize edilmektedir. L. brevis, L. fermentum ve L. reuteri gibi karbonhidrat 

metabolizmasē i­in sadece bu metabolik yolu kullanan mikroorganizmalar zorunlu 

heterofermentatif LAB olarak adlandērēlmaktadēr (Martinez vd., 2013; Bintsis, 2018). 

 

LABôi karbon kaynaĵē olarak glikoz dēĸēnda fruktoz, mannoz veya galaktoz gibi 

heksozlarē da metabolize edebilmektedir (Endo & Dicks, 2014). Ancak heksozu fermente 

edebilen Lactobacillusôlar pentozlarē fermente edememektedirler. Fak¿ltatif 

heterofermentatif olarak sēnēflandērēlan bu cinsin bazē t¿rleri Companilactobacillus 

alimentarius, L. plantarum, L. casei, L. rhamnosus, Lc. lactis, L. pentosus ve L. xylosus 

heksozlarē homolaktik fermantasyon, pentozlarē heterolaktik fermantasyon yolu ile 
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kullanabilme yeteneĵine sahip bulunmaktadēr. Pentozlarēn katabolizmasē, pentoz-fosfat 

yolunun metabolik ara ¿r¿nlerine dºn¿ĸt¿r¿ld¿kleri ek reaksiyonlar ile 

ger­ekleĸmektedir. Ayrēca LABôi endosel¿ler hidrolazlarēn etkisiyle par­alabilen laktoz, 

maltoz ve s¿kroz gibi disakkaritleri de metabolize edebilmektedir. Laktozun 

fermantasyonunda laktoz, h¿creye taĸēndēktan sonra, ķekil 2.4ôde gºsterildiĵi gibi dºrt 

farklē metabolik yoldan biri ile fermente edilmektedir (Burgos-Rubio vd., 2000; 

Grattepanche vd., 2008; Martinez vd., 2013; Bintsis, 2018).  

 

 

ķekil 2.4. Laktik asit bakterilerinde laktoz metabolizmasē (Bintsis, 2018) 
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Lactococcus spp. tagatoz yolunu kullanmakta ve laktozun taĸēnmasē i­in gerekli olan 

enzimleri plazmidlerde kodlanmaktadēr (Hofvendahl & Hahn-Hagerda, 2000). Galaktozu 

yalnēzca L. helveticus ve bazē L. delbrueckii (Gal+) suĸlarē Leloir yolunu kullanarak 

metabolize edebilmektedirler. Lactobacillusôlar glikoz-6Pôē glikolitik yol ile, 

Leuconostoc ise fosfoketolaz yolu ile metabolize edebilmektedir. L-laktat genellikle 

fermantasyonun tek ¿r¿n¿d¿r, ancak LABôi galaktoz, maltoz ya da az miktarda glikoz 

varlēĵēnda pir¿vat metabolizmasēndan yan ¿r¿nleri oluĸturmaktadērlar (ķekil 2.5) 

(Bintsis, 2018). 

 

 

ķekil 2.5. Laktik asit bakterilerinde pir¿vat metabolizmasē (Bintsis, 2018) 
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ķekil 2.6. Laktik asit bakterilerinde sitrat metabolizmasē (Bintsis, 2018) 

 

Protein metabolizmasē 
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aktivitedir (Wedajo, 2015; Wang vd., 2021).  

 

S¿t proteinlerinin peptitlere par­alanmasē, LABônin proteolitik enzimleri ile katalize 

edilmekte ve peptitler daha sonra ekzopeptidazlar ve endopeptidazlar ile onlarē oluĸturan 
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Proteolizde, proteinlerin yapēsēnda bulunan baĵlarēn hidrolize olmasē ile peptitler ve 

serbest amino asitler oluĸmaktadēr. Serbest amino asit oluĸumu ve ardēndan 

dekarboksilasyon, deaminasyon ve transaminasyon reaksiyonlarēnē katalizlemeleri ile 

gēdalarda aromanēn oluĸturulmasēnda ºnemli rol oynamaktadērlar. Fermente ¿r¿nlerin 

geliĸtirilmesinde proteazlar, tekst¿r modifikasyonunun saĵlanmasēnda, aroma 

oluĸumunda ve olgunlaĸtērēlan peynirlerde su aktivitesinin azaltēlmasēndan sorumlu olan 

molek¿llerin ¿retimini saĵlamaktadēr (Savijoki vd., 2006). Lactococcus, Lactobacillus ve 

Streptococcus gibi LABôi, zayēf proteolitik suĸlar olarak kabul edilmektedir. Bununla 

birlikte proteoliz, s¿t ¿r¿nlerinde meydana gelen en ºnemli ve kompleks enzimatik 

reaksiyonlardan birisidir (McSweeney & Sousa 2000). LABôinin, proteinaz/peptidaz 

sistemi, kazeini oligopeptitlere par­alayan h¿cre duvarēna baĵlē proteazlar, peptit 

taĸēyēcēlar ve peptitleri daha kēsa zincirli peptitlere ve serbest amino asitlere par­alayan 

h¿cre i­i peptidazlardan oluĸmaktadēr (Liu vd., 2010; Garc²a-Cano vd., 2019). 

 

Lipid metabolizmasē 

 

Fermente gēda ¿r¿nlerinin ¿retimi sērasēnda lipidlerin enzimatik metabolizmasē sēnērlē 

oranda ger­ekleĸmektedir. S¿t yaĵēnēn katabolizmasēnda, serbest yaĵ asitleri, gliserol, 

dia­ilgliseritlere veya monoa­ilgliseritlere kadar par­alanma meydana gelmektedir. 

Serbest yaĵ asitlerinin oluĸumu ºzellikle bazē peynirlerde istenilen temel aroma 

bileĸenlerinin oluĸumunda ºnemli bir reaksiyondur (Tekin & Hayaloglu, 2023). 

 

S¿t yaĵēnēn katabolize olmasē ile oluĸan bileĸikler ¿r¿nlerde, tekst¿r geliĸimine yardēmcē 

ve gēda bileĸenlerinin em¿lsifiye edilmesinde ºnemli rol oynamaktadēr (Esteban-Torres 

vd., 2014). LABônin lipolitik aktiviteleri, fermente s¿t ¿r¿nlerinde aroma geliĸiminin 

temel reaksiyonlarēndandēr ve starter k¿lt¿r olarak kullanēlan suĸlarēn se­iminin 

belirlenmesinde ºnemli olmaktadēr (Tanasupawat vd., 2015). LABônin genellikle 

Penicillium ve Pseudomonas spp.ôe gºre zayēf lipolitik ºzellik gºsterdiĵi kabul 

edilmektedir (McSweeney & Sousa 2000). L. helveticus, L. casei, L. plantarum ve L. 

acidophilus spp.ônin lipolitik  aktiviteye sahip olduĵu belirtilmiĸtir. Bununla birlikte, uzun 

olgunlaĸma s¿resine sahip peynirlerde, LABônin, lipolitik aktivi tesi ile katabolik 
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¿r¿nlerin oluĸturulduĵu reaksiyonlarda bu bileĸiklerin substrat olarak kullanēldēĵē 

belirtilmiĸtir (Collins vd., 2003; Garcia-Cano vd., 2019).  

 

2.1.4. Laktik asit bakterilerinin geleneksel peynirlerdeki ºnemi 

 

Bir­ok peynir ¿retiminde LAB, starter k¿lt¿r olarak kullanēlmaktadēr. LABôi normal 

ĸartlarda tuza toleranslē olma, oksijensiz ortamda geliĸebilme ve karbondioksit 

inhibisyonuna diren­ saĵlama gibi ºzellikleri nedeni ile fermente s¿t ¿r¿nlerinin 

­eĸitliliĵinde en b¿y¿k rol¿ ¿stlenmektedir (Navidghasemizad vd., 2009; Gobbetti vd., 

2015). 

 

S¿t ¿r¿nlerinin fermantasyonunda starter laktik asit bakterilerinin (SLAB) yanē sēra 

adventif/starter olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB) de kullanēlmaktadēr. NSLAB 

genellikle Lactobacillus grubundan oluĸmaktadēr. L. casei, L. delbrueckii, L. helveticus, 

L. acidophilus ve L. plantarum ­oĵunlukla peynirlerden izole edilen NSLAB suĸlarēdēr. 

Ayrēca, fak¿ltatif ve obligat heterofermentatif ºzelliĵe sahip L. brevis, L. fermentum, L. 

buchneri, L. kefiri, L. rhamnosus, L. curvatus, L. reuteri, L. coryneformis, L. hilgardii ve 

L. sakei t¿rlerinin de bu grupta bulunabildiĵi belirtilmiĸtir (Levante vd., 2017; Coelho 

vd., 2022).  

 

Peynir ¿retimindeki ek/yardēmcē k¿lt¿rler (starter olmayan laktik asit bakterileri) (tat 

geliĸimini arttēran veya olgunlaĸmayē hēzlandēran se­ilmiĸ suĸlar) peynire iĸlenecek olan 

s¿t, peynir ¿retim ekipmanlarē ve/veya ¿retim ortamēnēn havasē ile tesad¿fi olarak 

bulunabilen t¿rleri de kapsamaktadēr (ķekil 2.7) (Broadbent & Steele, 2005).  

 

Ek k¿lt¿rler, pastºrizasyon ile indirgenen otokton NSLABônin arttērēlmasē amacē ile 

peynir ¿retimi sērasēnda ºzel olarak da ilave edilebilmektedir (Leroy & De Vuyst, 2004). 

NSLAB, peynir ¿retiminde yaygēn olarak kullanēlan SLAB ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda farklē 

geliĸim kinetiĵine sahip bulunmaktadēr. Peynirde pēhtē oluĸumundan sonra NSLABônin 

sayēlarē 102-103 kob/g-L iken bir ka­ ay olgunlaĸtērma iĸleminden sonra sayēlarēnēn 107-

109 kob/g-Lôye kadar arttēĵē tespit edilmiĸtir (Corsetti vd., 2007; Gatti vd., 2014; Gobbetti 

vd., 2018). NSLABôinin ihtiya­ duyduĵu substratlarēn, kalēntē laktoz, laktat, sitrat, 
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katabolize olan serbest yaĵ asitleri ile lipolize olan trigliseritler ve proteolize uĵrayan 

proteinler (kazein matrisi) peptitler ve serbest amino asitler olduĵu belirtilmektedir 

(McSweeney & Sousa, 2000; Sgarbi vd., 2013; Tekin & Hayaloglu, 2023).  

 

 

 

 

ķekil 2.7. Peynirlerde laktik asit bakteri pop¿lasyonunu etkileyen potansiyel kaynaklar 

(Gobetti vd., 2018)  

 

 

 

Hayvan 
Deri, Meme y¿zeyi 
V¿cut atēklarē 
Laktasyon vb. 

¢iĵ / Pastºrize S¿t 
S¿t¿n soĵutulmasē 
S¿t yaĵēnēn standardizasyonu 

Pastºrizasyon vb. 

Proses Ekipmanlarē 
S¿t hatlarē 
Ekipman materyali (­elik vb.) 
Peynir tekneleri  
Olgunlaĸtērma raflarē vb. 

¢iftlik ve Beslenme 
Saman, Silaj  
Mevsim ve hava ĸartlarē 

¢iftlik / Personel Hijyeni 
Verim 
Kullanēlan su  
Saĵēm ĸartlarē (hava, ekipman) vb.  

Peynir ¦retimi Biyotik/Abiyotik 

Faktºrler  
Teknolojik parametreler (haĸlama 

vb.)  
Mikrobiyal interaksiyonlar 
Kimyasal kompozisyon 
pH, Aw vb. 

Olgunlaĸtērma 
Starter k¿lt¿r  
Oksijen  

Nem  
H¿cre otolizi 
¦retim koĸullarē vb.  

¢iĵ S¿t  
Mikrobiyotasē 

Pēhtē  
ve  

Peynir 

Mikrobiyotasē 
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Olgunlaĸtērma, bakteriler i­in stres koĸullarē oluĸturmasēna raĵmen, NSLABônin geliĸme 

yetenekleri, peynir ­eĸitliliĵin saĵlanmasēnda ºnemli bir etkendir (Settanni & Moschetti, 

2010). Cheddar (Williams & Banks, 1997; Rehman vd., 2000), Roncal (Ortigosa vd., 

2005), Manchego (Gomez-Ruiz vd., 2008), Feta (Sarantinopoulos vd., 2002) ve Pecorino 

Siciliano (Randazzo vd., 2002) peynirleri ile yapēlan ­alēĸmalarda, tek veya izole edilen 

NSLAB ile kombinasyonlarē ve pastºrize s¿t kullanēlarak ¿retilen peynirlerin, ticari 

suĸlar kullanēlarak ¿retilen peynirlerden daha karmaĸēk u­ucu aroma profilleri nedeni ile 

duyusal deĵerlendirmelerinde daha y¿ksek puanlar aldēĵē belirtilmiĸtir.  

 

Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc ve 

Weissella cinslerinin her biri heterojen NSLAB grubunu oluĸturmakta ve bir­ok ortak 

fizyolojik ºzelliklere sahip bulunmaktadēr (Montel vd., 2014; Gonzalez vd., 2015; Bluma 

vd., 2017).  

 

Peynirlerde aroma, laktat ve sitrat metabolizmasē, pēhtēdaki kazein matrisinin peptitlere, 

serbest amino asitlere (SAA) katabolize olmasē ve sonrasēnda serbest yaĵ asitlerinin 

(SYA) oluĸumunu i­ermektedir (ķekil 2.8) (McSweeney & Sousa, 2000; Yvon & Rijnen, 

2001; Collins vd., 2003; McSweeney, 2004; Fernandez & Zuniga, 2006; Thierry vd., 

2015).  

 

LABôden Lactobacillus spp. fermente s¿t matrikslerinde en fazla bulunan NSLAB 

t¿rlerden biridir. Lactobacillus suĸlarē, uzun s¿re olgunlaĸtērēlmēĸ peynirlerde asitlik 

geliĸimi ve y¿ksek tuz konsantrasyonlarēna dayanēklē olma gibi avantajlarē nedeni ile 

end¿striyel ¿retimde kullanēlmaktadēr (Navidghasemizad vd.,  2009; Gobbetti vd., 2015). 

Ayrēca bu bakteriler, peynir aromasēnēn geliĸiminde temel faktºrler olan proteolitik ve 

lipolitik aktivitelere de sahiptirler. Geleneksel olarak ­iĵ s¿t kullanēlarak ¿retilen 

peynirler ile ilgili yapēlan ­alēĸmada olgunlaĸma s¿recinde Lactobacillusôlarēn hakim 

olduĵu bildirilmiĸtir (Afshari vd., 2020).  
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ķekil 2.8. Peynir ¿retimi ve olgunlaĸma sērasēnda SLAB ve NSLAB etkileĸimleri (Blaya vd., 2017) 

L-Laktat 

NSLAB 

Rasemizasyon 
Laktoz 

LDH 
Pir¿vat 

D-Laktat 

Asetoin  

Etanol 

Homofermentatif  

Heterofermentatif 

Asetaldehit 

Format 

Asetat 

Laktat 

NSLAB 
Oksidasyon 

Sitrat  

Metabolizmasē 

Glikoliz  
 S/M     SLAB 

 S/M     SLAB 

Diasetil  

CO2  

Liyaz 

Sitrat  

Okzaloasetat 

Ŭ-KG 

Pir¿vat CO2  

Cit+ Lc. lactis 

L. mesenteroides 

L. casei 

L. plantarum 
Asetat 

Lipoliz ve Yaĵ Asitleri  

Metabolizmasē 

Trigliseritler 

SLAB 

Pastºrize s¿tteki 

intrasel¿ler  
esterazlar  

Etil esterler 

ɔ ve ŭ-lakton 

Aldehitler 

Yaĵ  

asitleri 

Penicillium 

Hidroksi  

yaĵ asitleri 

SYA 

Metil ketonlar 

Tiyoesterler 
Uzun dºnem 

olgunlaĸtērmadaki 
esterazlar  

NSLAB 

 

Proteoliz ve Amino asitlerin Katabolizmasē  

Eliminasyon 

Liyaz 

Kazein 

Mikro peptitler 

Makro peptitler 

Amino asitler (Met) Metanetiol 

AT 
Transaminasyon 

NSLAB 
Glutamat 

Lactobacillus  

Lactococcus 

Ŭ-KG 

GDH 

Ŭ-Ketoasitler 

AT 

Asp 

Hidroksi asit 

Alkol  Ester 

Aldehit 

Asetil-CoA 

Asetil-P 

Karboksilik asit 

Esterifikasyon 
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NSLABôden L. paracaseiônin birka­ yarē sert peynir ­eĸidinde ve Grana Padano gibi uzun 

s¿re olgunlaĸtērēlmēĸ peynirlerde hakim florayē oluĸturduĵu belirtilmiĸtir. Feta, Teleme, 

Briza, Hellim ve Domiati gibi salamurada olgunlaĸtērēlan peynirlerde ise, Lactobacillus 

t¿rlerinden L. paracasei spp. paracaseiônin, hakim flora olarak yer aldēĵē belirtilmektedir 

(Thage vd., 2005; Fuquay vd., 2011; Levante vd., 2017).  

 

Lactobacillus grubu, ­ok sayēda farklē t¿rden (Mart 2020ôde 261 t¿r) mikroorganizma 

i­ermektedir. Teknolojik ve ticari a­ēdan en ºnemli t¿rler arasēnda Lactobacillus 

acidophilus, L. casei, L. delbrueckii, L. plantarum, L. rhamnosus ve L. salivarius 

sayēlabilmektedir. Son zamanlarda, Lactobacillus cinsinin genom filogenisi, ekolojik ve 

metabolik ºzelliklerine dayalē olarak 25 cinsin yeniden sēnēflandērēlmasē gerektiĵi 

bildirilmektedir (Coelho vd., 2022).  

 

Zheng vd. (2020) tarafēndan, Holzapfelia, Amylolactobacillus, Bombilactobacillus, 

Companilactobacillus, Lapidilactobacillus, Agrilactobacillus, Schleiferilactobacillus, 

Loigolactobacilus, Lacticaseibacillus, Latilactobacillus, Dellaglioa, 

Liquorilactobacillus, Ligilactobacillus, Lactiplantibacillus, Furfurilactobacillus, 

Paucilactobacillus, Limosilactobacillus, Fructilactobacillus, Acetilactobacillus, 

Apilactobacillus, Levilactobacillus, Secundilactobacillus ve Lentilactobacillus olmak 

¿zere 23 cins isimlendirilmiĸtir. "Lactobacilli" teriminin, Lactobacillaceae olarak 

sēnēflandērēlan t¿m organizmalarē belirtmek i­in kullanēlmasē gerektiĵi ºnerilmiĸtir.  

 

Lactobacillus spp. Gram pozitif, spor oluĸturmayan, katalaz negatif, basil veya kokobasil 

morfolojiye sahiptirler (Bamunuarachchige vd., 2011; Otieno, 2011). Fermentatif, 

aerotolerant veya anaerobik ºzelliktedirler ve geliĸebilmeleri i­in kompleks besin 

gereksinimleri (karbonhidratlar, amino asitler, peptitler, yaĵ asidi esterleri, tuzlar, n¿kleik 

asit t¿revleri ve vitaminler) bulunmaktadēr (Fox vd., 2000; Barrangou vd., 2012; Salvetti 

vd., 2012; Blaya vd., 2017). 

 

Lactobacillus grubuna ait bir­ok bakteri peynir ¿retiminde kullanēlmakta ve peynirlerin 

olgunlaĸtērēlmasē sērasēnda ekstrem ortam koĸullarēnda (fermente edilebilen karbonhidrat 
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yokluĵu, d¿ĸ¿k su aktivitesi, redoks potansiyeli vb.) geliĸebilmektedir. Yapēlan 

­alēĸmalar ile bir­ok peynir t¿rlerinden farklē bakteri t¿rleri izole edilmiĸtir (¢izelge 2.1). 

 

¢izelge 2.1. D¿nyaôda bazē peynirlerden izole edilen Lactobacillus spp. 

 

Peynir ¢eĸidi Ķzole edilen T¿r 

Caciocavallo Pugliese, Malga, Feta Lactobacillus parabuchneri 

Kaĸar Lactobacillus reuteri 

Caciocavallo Silano, Istrian, Gruy¯re, Quesalla Arochena, 

Gouda, Castelmagno, Pecorino Sardo, Pecorino Marchigiano 
Lactobacillus curvatus 

Ragusano, Caciocavallo Silano, Parmigiano Reggiano, Bitto, 

Bryndza, Bellie, Dulses, Gouda, Pecorino 
Lactobacillus fermentum 

Caciocavallo Pugliese, Malga, Gruy¯re, Bryndza, Pico, 

Zlatar, Canestrato Pugliese, Bellie, Dulses, Gouda 
Lactobacillus brevis 

Caciocavallo Palermitano, Provolone del Monaco, 

Parmigiano Reggiano, Bitto, Grana Padano, Grana Trentino, 
Lactobacillus rhamnosus 

Bellie, Gouda, Pecorino Sardo, Caciocavallo Pugliese, 

Caciocavallo Palermitano, Kaĸar, Parmigiano Reggiano, 

Grana,  

Lactobacillus casei 

Grana Padano, Grana Trentino, Zlatar, Feta, Quesallia 

Arochena, Raschera, Bellie, Dulses, Gouda,  
Lactobacillus paracasei 

Ragusano, Caciocavallo Pugliese, Caciocavallo Silano, 

Fontina, Malga, Kasar, Bitto, Casin, Poro, Zlatar, Darfiyeh, 

Feta,  

Lactobacillus plantarum 

 

S¿t ¿r¿nleri ¿reticileri, t¿ketici beklentisi doĵrultusunda ¿r¿n yelpazelerinin 

geniĸletilmesi ve fermente s¿t ¿r¿nlerinde aroma oluĸumunun geliĸtirilmesi amacē ile 

farklē kaynaklardan izole edilen suĸlardan k¿lt¿r koleksiyonlarēnēn oluĸturulmasē ile ilgili 

­alēĸmalara yºn vermektedir (Smid & Kleerebezem, 2014; Nguyen vd., 2023).  

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda Mihali­ peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerinden 

se­ilen Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve Levilactobacillus 

rhamnosus suĸlarēnēn farklē s¿t matrikslerinde kullanēlabilme olanaklarē 

deĵerlendirilmiĸtir. Belirtilen bakterilerin ºzellikleri aĸaĵēda verilmektedir.  
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Levilactobacillus brevis 

 

Levilactobacillus brevis (L. brevis), gram pozitif, basil, katalaz negatif, zorunlu 

heterofermentatif, mikroaerofilik ºzellikte, Levilactobacillus (Lactobacillus) grubunun 

bir ¿yesidir. Optimum 30ÁCôde ve pH 4-6ôda geliĸebilmektedir. Tanēmlanmēĸ tipik 

suĸlarē, ATCC 14869, BCC 5375, BCRC 12187, CCM 3805, CCRC 12187, CCUG 

30670, CDBB 380, CDBB 792, CECT 4121, CIP 102806, DSM 20054, JCM 1059, 

KCTC 3498, LMG 6906, LMG 7944, NBIMCC 3448, NCDO 1749, NCFB 1749, NCIB 

11973, NCIMB 11973, NRRL B-4527, VTT E-91458ôdir (Zheng vd., 2020). 

 

L. brevis s¿t, peynir, fermente sebzeler, etler, insan ve diĵer canlēlarēn intestinal 

sistemlerinden izole edilebilmektedir. L. brevisôin bir­ok suĸu arabinoz, fruktoz, maltoz 

mellibiyoz ve riboz gibi karbonhidratlarē kullanabilmektedir (Zheng vd., 2020). Son 

zamanlarda, bu t¿r¿n suĸlarē, potansiyel olarak baĵērsak mikrobiyotasēnēn geliĸtirilmesi 

ve t¿ketici saĵlēĵēnē destekleyen "probiyotik" olarak da karakterize edilmiĸtir (Feyereisen 

vd., 2019). 

 

L. brevis Cheddar, Gouda ve Edam gibi bir­ok sert ve yarē sert peynirlerin ikincil 

mikroflorasēnda bulunmaktadēr. L. brevisôin geliĸebilmesi i­in besin kaynaklarē 

olgunlaĸma sērasēnda, peynirde bulunan galaktoz, sitrat, laktat, serbest amino asitler, 

peptitler ve lipoliz sonucu oluĸan gliserolden oluĸmaktadēr (Teixeira, 2014). 

 

Lacticaseibacillus paracasei/casei 

 

Lacticaseibacillus casei (L. casei) ve Lacticaseibacillus paracasei (L. paracasei) Gram-

pozitif, fak¿ltatif heterofermentatif ºzellikte olup, bir­ok fermente s¿t, sebze ve tahēl 

¿r¿nleri gibi gēdalarda, ayrēca insan ve hayvanlarēn gastrointestinal sistemlerinde 

bulunmaktadēr (Fontana vd., 2018; Hill vd., 2018; Zheng vd., 2020). 

 

L. casei, L. paracasei ve L. rhamnosus filogenetik ve fenotipik olarak yakēndan iliĸkili 

olan Lacticaseibacillus casei grubunun ¿yeleridir (Hill vd., 2018). Lacticaseibacillus 

casei grubunun ¿yelerinden olan L. casei ve L. paracasei benzer ºzellikleri nedeni ile 

kolayca ayērt edilemezler. Bu nedenle L. casei ve L. paracaseiônin sēnēflandērēlmasē ve 
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isimlendirilmesi tartēĸmalēdēr (Cui & Qu, 2021). 16S rRNA geninin dizi analizine gºre L. 

casei, L. paracasei ve L. rhamnosus genellikle L. casei grubu olarak kabul edilmektedir 

(Salvetti vd., 2012). 16S rRNA gen dizilerinin analizi, bakteri tanēmlamasē ve filogenetik 

analiz i­in geleneksel bir molek¿ler yºntem olmasēna raĵmen (Petti vd., 2005), L. casei 

grubunun t¿rleri arasēnda ayrēm yapmaya uygun deĵildir. ¥rneĵin, daha ºnce 16S rRNA 

gen dizisi analizi ile L. casei olarak tanēmlanan BD-II, BL23, LC2W ve Zhang suĸlarē, 

farklē proteinlerin birleĸtirilmiĸ amino asit dizilerinin filogenisine dayalē olarak L. 

paracasei ¿yeleri olarak yeniden sēnēflandērēlmēĸtēr (Toh vd., 2013). L. casei ve L. 

paracasei, end¿striyel uygulamalarē ve sahip olduĵu terapºtik ºzellikleri nedeni ile 

sēklēkla ­alēĸmalara konu olmaktadēr (Hill vd., 2018).  

 

Probiyotik ºzellik gºsteren L. casei ATCC 393, ºzellikle peynir ¿retiminde, ­eĸitli 

fermente s¿t ¿r¿nleri ve kurutulmuĸ fermente sosis ¿retiminde starter veya ek/yardēmcē 

k¿lt¿r olarak kullanēlmaktadēr (Sidira vd., 2010; Dimitrellou vd., 2014; Sidira vd., 2014; 

Abdel-Hamid vd., 2019). L. casei ATCC 393 ve L. paracasei LBC 81ôin sērasē ile 

probiyotik yoĵurt ve probiyotik tatlē ¿retiminde kullanēmē deĵerlendirilmiĸtir (Marinaki 

vd., 2016; Valencia vd., 2016).  

 

L. paracasei subsp. paracasei genellikle olgunlaĸmēĸ peynirlerden izole edilmesinin yanē 

sēra, L. plantarum, L. curvatus, L. rhamnosus ve L. casei ile birlikte peynirlerin 

olgunlaĸma s¿recine katkēda bulunan NSLABôleri arasēndadēr (Bresford & Togan, 1997; 

Picon, 2018).  

 

Lacticaseibacillus rhamnosus 

 

Lacticaseibacillus rhamnosus (L. rhamnosus) fak¿ltatif heterofermentatiftir ve 

Lactobacillus casei grubundaki t¿rler ile yakēndan iliĸkilidir. H¿creleri ­ubuk ĸeklinde ve 

tek veya kēsa zincirler halinde bulunabilmektedir. Tip suĸu ATCC 7469ôdur. L. 

rhamnosus 15-45ÁC sēcaklarda geliĸebilmektedir. Arabinoz, sellobiyoz, esk¿lin, riboz, 

sorbitol ve s¿kroz gibi karbonhidratlarē fermente edebilmekte ve L-laktik asit 

¿retebilmektedir. L. rhamnosus GG (LGG), en ­ok ­alēĸēlan ve yaygēn olarak kullanēlan 
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probiyotik k¿lt¿rlerden biridir (Calasso & Gobetti, 2011; Ibrahim, 2016; Zheng vd., 

2020).  

 

L. rhamnosus, fonksiyonel gēdalarda probiyotik organizma olarak kullanēlan birka­ 

Lactobacillus t¿r¿nden birisidir. L. rhamnosus HN001ôin, probiyotik ºzellikleri 

tanēmlanmēĸtēr ve ayrēca rekabet­i mikroflorayē azaltmak, peynir olgunlaĸmasēnē 

hēzlandērmak ve peynir lezzetini iyileĸtirmek i­in peynir ¿retimi sērasēnda ek k¿lt¿r olarak 

kullanēlabileceĵi de bildirilmiĸtir (Curtin & McSweeney, 2004; Upadhyay vd., 2004). L. 

rhamnosus bakterisinin, Parmigiano Reggiano peynirinin ge­ olgunlaĸmasē sērasēnda 

ºnemli t¿rlerden biri olduĵu belirtilmiĸtir (Ibrahim, 2016). 

 

Genel olarak fermantasyon ile gēdalarēn temel komponentlerinde meydana gelen 

deĵiĸiklikler, sahip olduĵu heterojen yapēlarēnē ve bileĸenler arasēndaki temel 

interaksiyonlarē da gºzler ºn¿ne sermektedir. Gēda matriksleri, farklē ºzelliklere sahip 

bileĸikler i­eren, karmaĸēk yapēlardan meydana gelmektedir. Gēda komponentleri 

arasēndaki bu etkileĸimler, gēdalarēn mikro-makro yapēsēnda deĵiĸikliklere neden 

olabilmektedir (Gupta & Muralidhara, 2001; Dickinson, 2003).  

 

¦retim proseslerinde, gēdalarēn em¿lsiyon yapēlarē, faz sistemleri, birbirine karēĸmayan 

ya da farklē yapēdaki komponentlerin bir arada tutulmasē ve serum/yaĵ ayrēmēnēn 

engellenmesi, ¿reticiler ve t¿keticiler i­in birincil kurallar arasēnda sayēlmaktadēr. Bu 

¿retim proseslerinden, fermantasyon, s¿t¿n farklē em¿lsiyon sistemlerinde deĵiĸen 

kinetikler oluĸturarak s¿t ¿r¿nlerinin ­eĸitlendirilmesinde ºnemli bir teknoloji olarak 

ortaya ­ēkmaktadēr.  Genel olarak s¿t ve ayran sēvē em¿lsiyon, peynir, katē formda s¿rekli 

fazda yaĵ damlacēklarēnēn daĵēlmasē ĸeklinde iken, tereyaĵē, su damlacēklarēnēn, kēsmen 

kristalize olmuĸ tria­ilgliserol i­eren lipit fazēnda daĵēlmasē ile oluĸmaktadēr. Her bir yapē 

d¿zeyi mikro ve makro yapē olarak adlandērēlmakta ve farklē biyolojik degredasyonlar ve 

tekst¿rel etkileĸimler ile sonu­lanmaktadēr (Barbe vd., 2014).  

 

Farklē em¿lsiyon sistemlerinin son dºnemlerde yapēlan ­alēĸmalara yºn vermesi ile 

birlikte; yaĵ/su (O/W) ve su/yaĵ (W/O) em¿lsiyonlarēna ek olarak, ­ift em¿lsiyonlar, 

su/su em¿lsiyonlarē, hava/su em¿lsiyonlarē ve Pickering yºntemi ile oluĸturulan 
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em¿lsiyonlar gibi sistemler terminolojide yerini almakta ve farklē model sistemlerde 

fermantasyon ve bakteri geliĸimleri incelenmektedir  (Jiang vd., 2023).  

 

2.2. Em¿lsiyon Sistemleri ve Fermantasyon 

 

Gēda sistemleri, genellikle birbirine karēĸmayan yaĵ ve su fazlarēnē i­ermektedir. Duyusal 

olarak t¿keticiler tarafēndan tercih edilebilir ¿r¿nler ¿retmede, bu iki fazēn birbirine 

karēĸmasē saĵlanarak, homojen yapēda ¿r¿nler elde etmek ºnemli bir parametredir. 

Gēdalarēn em¿lsifiye edilen bileĸenleri, gºr¿n¿ĸ, tekst¿r, stabilite ve aroma gibi 

organoleptik ºzelliklerinin d¿zenlenmesinde ºnemli bir rol oynamaktadēr (Benjamins 

vd., 2009; van Vliet vd., 2009; van Aken vd., 2011; Chojnicka-Paszun vd., 2012; Chung 

vd., 2013d). S¿t, peynir, yoĵurt, tereyaĵē, krema, dondurma, tatlē, margarin, salata soslarē, 

­orba ve i­ecek gibi gēda sistemleri tamamen ya da kēsmen em¿lsiyonlardan oluĸmaktadēr 

(Leal-Calderon vd., 2007; McClements, 2010b; Mendez-Velasco & Goff, 2011; Moore 

vd., 2012; Sanguansri vd., 2013). 

  

Em¿lsiyon sistemlerindeki birbirine karēĸmayan bu iki faz, genellikle bir fazēn diĵerinde 

k¿­¿k damlacēklar ĸeklinde daĵēlmasē ile oluĸmaktadēr (Santana vd., 2013; Chung & 

McClements, 2014). Genel olarak; daĵēlmēĸ fazē, yaĵēn (yaĵ damlacēklarē), s¿rekli fazē 

ise suyun (s¿t ve soslar) oluĸturduĵu su i­inde yaĵ (O/W) veya s¿rekli fazē yaĵēn, daĵēlmēĸ 

fazē suyun (tereyaĵē ve margarinler) oluĸturduĵu yaĵ i­inde su (W/O) em¿lsiyonlarē 

olarak sēnēflandērma yapēlmaktadēr (Chung & McClements, 2014).  

 

Em¿lsiyon sistemleri damlacēk boyutlarēna gºre; 10-100 nm damlacēk yarē­apēna sahip 

nanoem¿lsiyonlar, 100-1000 nm damlacēk yarē­apēna sahip miniem¿lsiyonlar ve 1000 

nm-1000 ɛm damlacēk yarē­apēna sahip makroem¿lsiyonlar olarak gruplandērēlmaktadēr 

(Windhab vd., 2005; McClements, 2012; Santana vd., 2013). 

 

Geleneksel O/W ve W/O em¿lsiyonlarēna ek olarak, fonksiyonel ºzellikleri geliĸtirilmiĸ, 

yapēsal olarak daha karmaĸēk em¿lsiyonlar da oluĸturulmaktadēr. Bu em¿lsiyonlar, 

genellikle su i­inde su i­inde yaĵ (O/W1/W2), su i­inde yaĵ i­inde su (W1/O/W2) yaĵ 
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i­inde su i­inde yaĵ (O1/W/O2) em¿lsiyonlarēdēr (Muschiolik, 2007; Dickinson, 2011; 

McClements, 2012). 

 

Gēdalarda doĵal olarak bulunan, form¿lasyonlara eklenen veya g¿nl¿k diyet ile birlikte 

t¿ketilen lipitler, yapē ve bileĸim a­ēsēndan farklēlēk gºstermektedir. Bu farklēlēklar, s¿t ve 

¿r¿nlerinin sahip olduĵu yaĵēn, yapē ve bileĸimindeki ºzelliklerinin deĵiĸiklik gºstermesi 

ile ºrneklendirilebilmektedir. S¿t matriksi bileĸiminin deĵiĸtirilmesinde uygulanan 

teknolojik iĸlemler, (asit jel oluĸumu, rennet jel oluĸumu, tereyaĵē oluĸumu vb.) s¿t 

¿r¿nlerinin lipit yapēsē, morfolojisi ve d¿zenlenmesinde deĵiĸikliklere neden olmaktadēr 

(ķekil 2.10) (Marco vd., 2017; Truong, 2020).  

 

Em¿lsiyon sistemlerinden, gēdalardaki yaĵēn mikro yapēdaki modifikasyonun dēĸēnda, 

yaĵda ­ºz¿nen vitaminler, nutrasºtikler ve lipitler gibi biyoaktif bileĸiklerin 

biyoyararlanēmlarēnēn arttērēlmasē amacē ile de yararlanēlmaktadēr (McClements, 2018). 

Fermente s¿t ¿r¿nlerine, enkaps¿le edilmiĸ lipofilik biyoaktif bileĸikler, bakteriler 

ve/veya metabolik yan ¿r¿nlerin em¿lsiyonlara dahil edilmesi ­alēĸmalara konu olmuĸtur 

(Lobato-Calleros vd., 2008; Tidona vd., 2015; Lalou vd., 2017).  

 

Farklē yapēdaki em¿lsiyonlarda, ­ift em¿lsiyonlar su i­inde yaĵda su (W1/O/W2) 

em¿lsiyonlarē, s¿rekli sēvē fazda (W2), yaĵ i­inde su (W1/O) em¿lsiyonunun daĵēlmasē ile 

oluĸturulmaktadēr. Gēdalarda, W1/O/W2 em¿lsiyonlarēnēn, vitaminler, mineraller, anti-

mikrobiyal ajanlar, antioksidanlar veya amino asitlerin kaps¿lasyonu ile d¿ĸ¿k kalorili 

¿r¿nler ¿retme, tat salēnēmēnē kontrol etme, tuz i­eriĵini azaltma ve gēda takviyelerinin 

hazērlanmasēnda kullanēlabileceĵi belirtilmektedir (Muschiolik & Dickinson, 2017).  

 

Yapēlan deneysel ­alēĸmalarda W1/O/W2 em¿lsiyonu ile kaps¿le edilmiĸ kafeinin stirred 

(pēhtēsē kērēlmēĸ) tipi yoĵurt ¿retiminde kullanēmlarē deĵerlendirilmiĸ, yoĵurt ¿retiminde, 

jel oluĸum sērasēnda yapēnēn fizikokimyasal ºzellikleri ve stabilitesinde deĵiĸikliklere 

neden olduĵu bildirilmiĸtir (Lobato-Calleros vd., 2008; Hernandez-Mar²n vd., 2016). 

Ayrēca W1/O/W2 em¿lsiyonlarē mikroorganizmalarēn kaps¿llenmesi ile ilgili yapēlan 

­alēĸmalarda Lactobacillus spp.ônin W1/O/W2 em¿lsiyonunun i­ fazēnda, mide ºz suyu 
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ve safra tuzlarēndan korunduĵu tespit edilmiĸtir (Shima vd., 2006; Pimentel- Gonz§lez 

vd., 2009; Shima vd., 2009).  

 

T¿keticilerin, ºzellikle kardiyovask¿ler hastalēklara neden olan y¿ksek yaĵlē ¿r¿nler ile 

ilgili endiĸeleri, ¿reticileri yaĵ miktarēnēn azaltēlmasē konusunda ­alēĸmalar yapmaya 

yºneltmektedir (Shalaby vd., 2013; Ryeo-Eun vd., 2015; Chen vd., 2016). Bu ama­la, 

gēdalarēn yapē, tekst¿r ve aromasēnda deĵiĸikliĵe neden olmadan, doĵal kaynaklardan elde 

edilen yaĵ ikame maddeleri ile ilgili ­alēĸmalar yoĵunlaĸmēĸtēr. ¥rneĵin, doĵal olarak 

em¿lsifiye edilmiĸ yaĵ kitleleri olarak, bitki tohumlarēndaki oleozomlarēn, vegan 

mayonez oleojellerinin ve yaĵsēz etlerin geliĸtirilmesinde kullanēldēĵē yapēlan ­alēĸmalar 

ile de saptanmēĸtēr (Nikiforidis, 2019; Romero-Guzman vd., 2020; Mert & Vilgis, 2021; 

Anna vd., 2022).  

 

Gēdalarda kolay interaksiyona giremeyen temel komponentlerin (proteinler ve 

polisakkaritler)  sulu ­ºzeltilerinin karēĸtērēlmasē ile farklē yapēda, yaĵ i­ermeyen 

em¿lsiyonlar da oluĸturulabilmektedir. Yaĵda su (O/W) em¿lsiyonlarēnēn aksine, suda su 

(W/W) em¿lsiyonlarē, y¿zey aktif maddeler eklenerek stabilize edilememekte ve gēda 

uygulamalarēnda fazlardan birinin veya her ikisinin jelleĸtirilmesi ile makroskobik faz 

ayrēmē ºnlenmektedir. Bununla birlikte, son zamanlarda, W/W em¿lsiyonlarēnēn, 

par­acēklarēn eklenmesi ile stabilize edilebileceĵi belirtilmektedir. Bu t¿r par­acēklar ile 

stabilize edilmiĸ em¿lsiyonlar, pickering em¿lsiyonlarē olarak da bilinmektedir (Nikolai 

& Murray, 2017). 

 

Em¿lsiyonlarēn stabilizasyonunda, y¿zey aktif maddeler veya adsorbsiyon ºzelliĵi 

gºsteren kazein veya serum proteinleri kullanēlmaktadēr (Ly vd., 2008; Marinova vd., 

2009). Kºp¿k yapēlarē (­ērpēlmēĸ krema) stabilize etmek amacē ile doymuĸ yaĵ 

glob¿llerinin, kēsmi flok¿lasyon veya kolloidal aĵ oluĸturma yetenekleri dolayēsē ile 

par­acēklē stabilizatºrler olarak kullanēldēĵē bildirilmiĸtir (Ghosh & Rousseau, 2011; 

Gupta & Rousseau, 2012; Peng vd., 2018).  

 

T¿keticiler arasēnda gēdalardaki y¿ksek yaĵ miktarēna iliĸkin endiĸelerin artmasē ile 

birlikte gēdalarēn, yapē, tekst¿r ve aĵēz hissinde deĵiĸikliklere neden olmadan, yaĵ ikame 
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maddeleri olarak doĵal kaynaklardan elde edilen ­eĸitli alternatifler ortaya ­ēkmēĸtēr 

(Jiang vd., 2023).  

 

Dondurma ve kek gibi az yaĵlē gēdalarēn, mikronize mēsēr niĸastasē (Wang vd., 2013) ve 

bezelye proteinleri (Feichtinger & Scholten, 2020) gibi daha az saflaĸtērēlmēĸ/par­alanmēĸ 

bitki bileĸenleri kullanēlarak ¿retilebileceĵi belirtilmiĸtir.  

 

Bu teknolojide mikroorganizmalar ise, yapē taĸlarē ya da y¿zey aktif bileĸiklerin kaynaĵē 

olarak baĸka bir koloidal malzeme alanēnē oluĸturmaktadēr.  ¥rneĵin,  patojen olmayan 

mayalarēn ve laktik asit bakterilerinin, pickering etkisi ile em¿lsiyonu (Firoozmand & 

Rousseau, 2016), ­ift em¿lsiyonu (Jiang vd., 2021) ve kºp¿k (krema) yapēlarē (Jiang vd., 

2019) stabilize ettiĵi bildirilmiĸtir.  

 

2.3. S¿t Bazlē Em¿lsiyon Sistemleri 

 

Fermantasyon, kontroll¿ mikrobiyal geliĸme ile majºr ve minºr gēda bileĸenlerinde 

modifikasyonlara neden olmaktadēr (Marco vd., 2017). Fermente edilen gēdalarēn 

besleyici ºzelliklerinin yanē sēra, kolesterol seviyesini d¿ĸ¿rme, kan ĸekerini d¿zenleme 

ve laktoz intoleransē semptomlarēnē hafifletme gibi terapºtik ºzelliklere sahip olduĵu da 

belirtilmiĸtir. Fermente gēdalarēn bu terapºtik ºzellikleri, fermantasyonda kullanēlan 

mikroorganizmalar ve aktiviteleri ile oluĸan vitaminler ve biyoaktif peptitler gibi 

bileĸenlere atfedilmektedir. Bu nedenle, fermente gēdalarēn t¿keticilere temel 

beslenmenin ºtesinde saĵlēk yararlarē saĵlayabileceĵi belirtilmektedir (Ni & Raikos, 

2019). T¿keticilere bu terapºtik ºzellikleri saĵlayan mikroorganizmalarēn ve 

derivatlarēnēn ulaĸtērēlmasēnda em¿lsiyon yapēdaki gēdalar karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu 

nedenle fermente gēdalar bu terapºtik ºzellikler i­in "ara­/taĸēyēcē (vehicle)" olarak 

tanēmlanmaktadēr (McClements, 2018).  

 

T¿keticilerin doĵal i­eriklere olan talebi ile s¿t proteini, peynir altē suyu protein izolatē, 

sodyum kazeinat ve ɓ-laktoglob¿lin gibi peynir altē suyu protein fraksiyonlarē ve 

laktoferrin gēdalarda em¿lsiyon yapēlarēn oluĸturulmasē ve stabilize edilmesinde sēklēkla 

tercih edilmektedir (Viri ato vd., 2022).   
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2.3.1. Fermente s¿t sistemi 

 

D¿nya ­apēnda yaygēn olarak ¿retilen fermente s¿t ¿r¿nlerinin, terapºtik ºzellikleri 

nedeni ile t¿ketimleri ºnemli bir artēĸ gºstermektedir (Bourrie vd., 2016; Chen vd., 2019). 

Fermantasyon ile gēdalarēn genellikle besinsel ºzellikleri ve biyoyararlanēmē artmaktadēr. 

Bu nedenle laktoz intoleransē olan veya ºzel diyetleri uygulayan bireylerin beslenme 

programlarēna fermente ¿r¿nler kolaylēkla ilave edilebilmektedir (Shiby & Mishra, 2013).  

 

Fermente s¿tler, fermantasyon i­in kullanēlan belirli bir k¿lt¿r yada k¿lt¿r 

kombinasyonlarē ile ¿retilmektedir (¢izelge 2.2.) (Codex Alimentarius, 2011; Garc²a-

Burgos vd., 2020). S¿t¿n fermantasyonunda genellikle B. breve C50, B. lactis, B. longum, 

B. animalis gibi Bifidobacteria, L. acidophilus, L. rhamnosus, L. johnsonii, L. casei gibi 

Lactobacillus spp. ve S. thermophilus gibi suĸlar tercih edilmektedir. Bu suĸlarēn ¿r¿nde 

canlē olarak bulunmasē fermente s¿t ¿r¿nlerinin yenilik­i, saĵlēklē ve fonksiyonel gēdalar 

geliĸtirmede kullanēlabilecek m¿kemmel matriks olduĵunu ortaya koymaktadēr (Granier 

vd., 2013).  

 

Genel olarak fermente s¿t ¿retimi; s¿t¿n pastºrizasyonu, kullanēlacak starter k¿lt¿rlerin 

­eĸidine gºre uygun sēcaklēklara soĵutulmasē (mezofilik k¿lt¿rler 24-32ÁC ve termofilik 

k¿lt¿rler 35-43ÁC), starter k¿lt¿r ve/veya substratlarēn, katkē maddelerinin ilave edilmesi, 

uygun sēcaklēkta ink¿basyon, ¿r¿n¿n soĵutulmasē ve paketlenmesi aĸamalarēnē 

i­ermektedir (Puniya, 2015).  

 

Codex Alimentarius (Fermented milks (CODEX STAN 243-2003))ôa gºre, "fermente s¿t, 

s¿t ve/veya s¿t ¿r¿nleri kullanēlarak (yaĵlē, yarēm yaĵlē, yaĵsēz, konsantre s¿t, yayēk altē 

suyu tozu, konsantre veya peynir altē suyu tozu, s¿t proteini, krema, tereyaĵē veya s¿t 

yaĵē) belirli mikroorganizmalarēn etkisi ile asitliĵin geliĸtirilmesi ve sonrasēnda 

proteinlerin koag¿lasyonu ile sonu­lanan ¿r¿n" olarak tanēmlanmaktadēr. Fermente 

s¿tler, fermantasyonda yer alan mikroorganizmalara gºre gruplara ayrēlmaktadēr.  Yoĵurt, 

ayran, dahi gibi "termofilik laktik asit bakterileri" ile laktik fermantasyon; Doĵal 

asitlendirilmiĸ s¿t, fermente s¿t, fermente krema, fermente yayēkaltē, Asidofillus s¿t¿ ve 

Bifidus s¿t¿, gibi "mezofilik laktik asit bakterileri"; LABôi ve mayalarēn fermantasyona 
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dahil olduĵu maya-laktik fermantasyon; Kefir, Kēmēz ve Acidophilus-maya s¿t¿ gibi 

alkoll¿ ¿r¿nler ile Viili gibi k¿fl¿ s¿tleri i­ermektedir (Tamime, 2002; Tamang vd., 

2016). 

 

¢izelge 2.2. Fermente s¿t ­eĸitleri 

 

Fermente s¿t ­eĸitleri ¦retimde kullanēlan mikroorganizma t¿r¿ 

Yoĵurt S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

Alternatif/Fonksiyonel 

k¿lt¿rl¿ yoĵurt 
S. thermophilus ve Lactobacillus spp. 

Acidophilus s¿t¿ Lactobacillus acidophilus 

Kefir  Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter spp. 

i­eren kefir tanelerinden hazērlanan k¿lt¿r. 

Kefir taneleri; laktozu fermente edebilen, Kluyveromyces marxianus 

ve laktozu fermente edemeyen Saccharomyces unisporus, 

Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguous 

Kēmēz L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Kluyveromyces marxianus 

  

T¿rk Gēda Kodeksi Fermente S¿t ¦r¿nleri Tebliĵi (2022/44)ône gºre; s¿t¿n uygun 

mikroorganizmalar tarafēndan fermentasyonu ile pH deĵerinin koag¿lasyona yol a­acak 

veya a­mayacak ĸekilde d¿ĸ¿r¿lmesi sonucu oluĸan ve i­ermesi gereken 

mikroorganizmalarē yeterli sayēda canlē ve aktif olarak raf ºmr¿ sonuna kadar bulunduran 

s¿t ¿r¿n¿ olarak tanēmlanmēĸtēr (Anonim, 2022).   

 

Fermente s¿t ¿r¿nleri ¿retiminde mikroorganizmalarēn canlēlēklarēnēn korunmasē amacē 

ile mineral maddeler, karbonhidratlar, tatlandērēcēlar, aroma bileĸikleri, doĵal 

renklendiriciler ve katkē maddeleri ile biyoteknolojik ve em¿lsifikasyon gibi ­eĸitli 

yºntemler de kullanēlabilmektedir (Tripathi & Giri, 2014).  

 

Yapēlan bir ­alēĸmada, farklē magnezyum tuzlarē ilave edilerek, B. animalis subsp. lactis 

Bb-12 ile fermente edilen s¿tlerde, Magnezyum D-glukonat ilavesinin, probiyotiklerin 

geliĸmesini pozitif yºnde etkilediĵi tespit edilmiĸtir (Szajnar vd., 2019).  
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Fermente s¿t ¿r¿nlerine meyve, sebze ve i­eriklerinin ilave edilmesi ile probiyotiklerin 

canlēlēklarēnēn korunduĵu/arttēĵē bildirilmiĸtir (Karaman & Ozcan, 2021). Bu ama­la, ke­i 

s¿t¿, ¿z¿m posasē ve L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus HN001 ile fermente edilen 

s¿tlerde ¿z¿m posasēnēn antioksidan ºzelliĵinin probiyotik mikroorganizmalar ¿zerinde 

koruyucu bir etkiye sahip olduĵu belirtilmektedir (Dos Santos vd., 2017). 

 

Barat & Ozcan (2018)ônēn yaptēklarē bir ­alēĸmada, karadut, kērmēzē ¿z¿m ve kēzēlcēk 

kullanēlarak ¿retilen probiyotik fermente i­eceklerde S. thermophilus, L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactisôin biyoterapºtik etki seviyelerinden daha 

y¿ksek canlēlēk gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. 

  

Yeni bir gēda ¿r¿n¿n¿n ticarileĸtirilmesi, potansiyel t¿keticiler tarafēndan duyusal olarak 

beĵenilmesi ile de yakēndan iliĸkilidir. Farklē fonksiyonel fermente s¿t ¿r¿nleri 

¿retiminde tek k¿lt¿rlerin kullanēlmasē uzun fermantasyon s¿resi, ¿r¿nlerde aroma 

eksiklikleri veya Bifidobacterium spp.ônin asetik asit ¿retmesi gibi, istenmeyen tatlarēn 

oluĸumuna ve kusurlara neden olabilmektedir (Cruz vd., 2010; Karimi vd., 2012; 

Mohammadi vd., 2012). Bu nedenler ile yenilik­i fermente s¿t ¿retimi ve/veya hali 

hazērda satēĸta olan fermente s¿tlerin geliĸtirilmesi amacē ile kullanēlan 

mikroorganizmalarēn kaynaĵē, t¿r¿, inok¿lasyon miktarē k¿lt¿r kombinasyonlarēndaki 

bakteriyel etkileĸim, gēda matriksi, substrata ulaĸmada rekabet ve biyolojik simbiyotik 

yaĸam anahtar rol oynamaktadēr (Kwak vd., 2014). 

  

Geleneksel bir T¿rk i­eceĵi olan ayranēn raf ºmr¿ s¿resince organoleptik ºzelliklerinin 

korunmasēnēn ama­landēĵē bir ­alēĸmada, S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. 

bulgaricusôa geleneksel olarak ¿retilen ayranlardan izole edilen starter k¿lt¿rlerin farklē 

kombinasyonlarē denenmiĸtir. S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve L. 

paracasei k¿lt¿r kombinasyonu ile ¿retilen ayranlarēn uzun raf ºmr¿, besinsel ve duyusal 

kalite a­ēsēndan iyi ºzellikler gºsterdiĵi ancak tipik yoĵurt ve s¿zme peynir aromasēnēn 

deĵiĸtiĵi bildirilmiĸtir (Baruzzi vd., 2016). 

 

¢arkēfelek meyvesi ve buriti pulplarēnēn probiyotik ve laktik asit bakterileri ile fermente 

s¿t ¿retimine etkisinin deĵerlendirildiĵi bir ­alēĸmada ise, ­arkēfelek meyvesinin,  karbon 
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kaynaĵē olarak etkili olduĵu L. casei SJRP38ôin, fermente s¿t ¿retiminde ilk inok¿lasyon 

miktarēna gºre, 1,8 log10 kob/mL artēĸ gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir (Borgonovi vd., 2021).   

 

Kērmēzē pancar kullanēmēnēn L. casei ile ¿retilen probiyotik yoĵurdun jel yapēsē ve 

fonksiyonel ºzelliklerine etkisi araĸtērēlmēĸtēr. ¥rneklerin 28 g¿n soĵukta depolanmasē ile 

kērmēzē pancarēn fenolik bileĸiklerinin potansiyel prebiyotik etkisi sonucunda L. caseiônin 

canlēlēĵēnēn probiyotik ve terapºtik d¿zeylerde (>9 log10 kob/g) tespit edildiĵi 

belirtilmiĸtir (Ozcan vd., 2021).  

 

Pastºrize portakal suyu, s¿t, L. brevis POM ve L. plantarum TR-7, TR-71, TR-14 ile 

hazērlanan fermente i­eceklerde, L. plantarum TR-7 i­eren ¿r¿n dēĸēnda, diĵer ºrneklerde 

fermantasyon s¿resinin arttēĵē ancak, portakal suyu-s¿t i­eceklerinin L. brevis POM ve L. 

plantarumôun (TR-71, TR-14) geliĸebilmesi i­in uygun bir ortam olduĵu bildirilmiĸtir (de 

la Fuente vd., 2021). 

 

L. brevis CGMCC1.5954 kullanēlarak fermente edilen yoĵurt ¿retiminde ɔ-aminob¿tirik 

asit (GABA) i­eriĵinin 147,36 mg/100 mL olduĵu ve kontrol grubuna gºre %317,06 daha 

y¿ksek belirlendiĵi saptanmēĸtēr. Ayrēca, yoĵurdun sertlik, yapēĸkanlēk ve i­ yapēĸkanlēk 

gibi tekst¿rel ve aroma ºzelliklerinin iyileĸtiĵi bildirilmiĸtir. Yoĵurt ºrneklerinde toplam 

58 u­ucu aroma bileĸiĵinin tanēmlandēĵē ve bunlardan 2-nonanon ve 2-heptanon 

bileĸiklerinin GABA ile zenginleĸtirilmiĸ yoĵurdun kokularēnēn deĵerlendirilmesinde 

y¿ksek puan almasē ile iliĸkili olduĵu belirtilmiĸtir (Fan vd., 2023). 

 

Fonksiyonel gēdalarēn geliĸtirilmesinde, s¿t ve ¿r¿nlerine kolaylēkla adapte 

edilebilmektedir. Bu ama­la, L. plantarum, L. salivarius, L. brevis ve L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus, S. thermophilus kullanēlarak ¿retilen yoĵurtlarēn mikroorganizma 

canlēlēklarē ve duyusal ºzellikleri deĵerlendirilmiĸtir. Yoĵurt ¿retimine probiyotik 

Lactobacillus suĸlarē ilavesinin fermantasyon s¿resini deĵiĸtirmediĵi belirlenmiĸtir. 

Duyusal deĵerlendirme sonucunda yoĵurtlarēn yapē/tekst¿r ve dēĸ gºr¿n¿ĸ 

parametrelerinin deĵerlendirmesinde sērasē ile L. plantarum ve L. brevis ºrneklerinin 

kontrole yakēn ºzellikler gºsterdiĵi belirtilmiĸtir. L. brevis i­eren yoĵurtlarda daha yoĵun 
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aroma ve atipik tat tespit edilmiĸtir. L. plantarum ilaveli yoĵurtlarēn, kontrole benzer 

ĸekilde y¿ksek genel kabul edilebilirlik gºsterdiĵi de bildirilmiĸtir (Tropcheva vd., 2014). 

 

L. brevis KU200019 ve fruktooligosakkaritler (FOS) ile zenginleĸtirilmiĸ fonksiyonel 

sinbiyotik yoĵurt geliĸtirmek i­in yapēlan bir ­alēĸmada, probiyotik bakteri veya FOSôin 

ilave edilmesinin duyusal ºzellikler ¿zerinde olumsuz bir etkiye neden olmadēĵē ve L. 

brevis KU200019 ve FOSôin s¿t end¿strisinde simbiyotik olarak kullanēlabileceĵi 

bildirilmiĸtir (Kariyawasam vd., 2021). 

 

Kefir fermantasyonunda mayalarēn kontrols¿z geliĸimi bozulmalara neden 

olabilmektedir. Bu nedenle, mayasēz kefir benzeri fermente s¿t ¿r¿n¿ elde etmek amacē 

ile kefir k¿lt¿r¿nde bulunan maya yerine L. acidophilus KCNU ve L. brevis Bmb6 

kullanēlmēĸ ve fonksiyonel bir k¿lt¿r kombinasyonu oluĸturulmuĸtur. Fermantasyon 

s¿resinin 12 saatte ve kontrol k¿lt¿r ile benzer s¿rede tamamlandēĵē saptanmēĸtēr. Ayrēca 

duyusal deĵerlendirme sonucunda da, kontrol ºrneĵinin lezzetine olduk­a benzer ºzellik 

gºsterdiĵi bildirilmiĸtir (Lee vd., 2020).  

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinde bulunan LABônin antifungal aktivitelerinin araĸtērēlmasē amacē 

yapēlan bir ­alēĸmada, Bulgaristanôda ¿retilen geleneksel s¿t ¿r¿n¿nden 4 farklē L. brevis 

suĸu izole edilmiĸtir. L. brevis KR3, KR4 ve KR51 suĸlarēnēn Penicillium claviforme, 

Aspergillus awamori ve Aspergillus nigerôe karĸē antifungal aktivite gºsterdiĵi 

belirlenmiĸtir. Tanēmlanan L. brevis suĸlarēnēn antifungal aktivitesinin sonucu olarak, 

bakterinin k¿flere karĸē biyo-koruyucu ajan olarak farklē gēdalarda uygulamalarēnēn 

olabileceĵi belirtilmiĸtir (Tropcheva vd., 2014a). 

 

Ķn¿lin ve L. brevis PML1 ile fermente edilmiĸ, simbiyotik bir ¿r¿n¿n geliĸtirildiĵi 

­alēĸmada, L. brevis PML1ôin 108 kob/gôa ulaĸtēĵē, 14 g¿nl¿k depolamadan sonra 

canlēlēĵēnē koruduĵu saptanmēĸtēr (Falah vd., 2021).  

 

Yapēlan bir ­alēĸmada, farklē deve s¿t¿ ºrneklerinden elde edilen 9 adet laktik asit bakteri 

izolatē, inek s¿t¿nde geliĸme yeteneklerine gºre se­ilerek fermente s¿t ¿retimi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķzolatlarēn 4ô¿n¿n Leu. mesenteroides subsp. dextranicum, 2ôsinin L. 
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brevis, 2ôsinin L. plantarum ve 1ôinin Lc. lactis subsp. lactis olduĵu belirlenmiĸtir. 

Se­ilen izolatlar ve ticari mezofilik O-tipi k¿lt¿r kombinasyonlarē ile fermente s¿t 

¿retilmiĸtir. Sadece Leu. mesenteroides ve L. brevis ile ¿retilen fermente s¿tlerin duyusal 

deĵerlendirmelerinde k¿k¿rt aromasēnēn baskēn olduĵu ve en y¿ksek k¿k¿rt u­ucu 

bileĸiklerine sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Ayrēca, L. brevis ve L. plantarum kombinasyonu 

ile ¿retilen fermente s¿tlerin, kēsa zincirli yaĵ asitleri miktarē y¿ksek olarak belirlenmiĸ 

ve peynir aromasēna sahip olduĵu bildirilmiĸtir. Bu nedenle, ºzellikle peynir ¿retiminde 

L. brevis ve L. plantarum izolatlarēnēn kombinasyonunun kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir 

(Belkheir vd., 2016). 

 

Kefir tanelerinden y¿ksek selenyum konsantrasyonlarēnda geliĸebilen L. brevis CGMCC 

6683ô¿n izole edildiĵi bir ­alēĸmada, L. brevisôin sodyum seleniti, elementel selenyuma 

indirgeyebildiĵi tespit edilmiĸtir. L. brevisôin tespit edilen bu ºzelliĵinden yola ­ēkēlarak 

selenyumla zenginleĸtirilmiĸ yaĵsēz s¿tten L. brevis ve geleneksel yoĵurt k¿lt¿r¿ (S. 

thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus) kombinasyonu ile yoĵurt ¿retilmiĸtir. 

¦retilen yoĵurtta selenyum konsantrasyonunun arttēĵē tespit edilmiĸtir. Ķzole edilen L. 

brevisôin, fonksiyonel s¿t ¿r¿nlerinin geliĸtirilmesinde ºnemli olabileceĵi vurgulanmēĸtēr 

(Deng vd., 2015). 

 

Yapēlan bir ­alēĸmada L. brevis KU200019ôun prebiyotik kullanēmē ve probiyotik 

ºzelliklerinin antimikrobiyal aktivite ¿zerindeki sinerjik etkisi ile fermente s¿t 

¿r¿nlerinde ek k¿lt¿r olarak kullanēm potansiyeli araĸtērēlmēĸtēr. L. brevis KU200019ôun, 

mide (% 99,38) ve safra (% 115,10) ortamlarēnda referans suĸa kēyasla daha y¿ksek 

canlēlēk ve ­eĸitli gēda kaynaklē patojenlere karĸē antimikrobiyal aktivite gºsterdiĵi 

belirlenmiĸtir (Kariyawasam vd., 2020).  

 

Farklē LABônin temel ºzellikleri d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, ºzellikle L. casei grubu, yardēmcē 

starter k¿lt¿rler olarak kullanēlabilmektedir (Stefanovic vd., 2017). L. paracaseiônin, 

geleneksel Gouda peynirlerinin ¿retiminde yardēmcē k¿lt¿r olarak kullanēldēĵē 

bildirilmiĸtir (Van Hoorde vd., 2010).  
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Bu suĸlarēn bir­oĵunun hammadde ­iĵ s¿tten daha ­ok peynir ¿retiminin farklē proses 

aĸamalarēndan izole edildiĵi bildirilmiĸtir (Van Hoorde vd., 2008; Gobbetti vd., 2015). L. 

caseiônin L. rhamnosus ile birlikte uzun s¿re olgunlaĸtērēlmēĸ Parmigiano Reggiano 

peynirinin mikrobiyotasēnē karakterize ettiĵi ve aroma ¿retiminde yer aldēĵē 

belirtilmektedir (Gatti vd., 2014). 

 

Yapēlan bir ­alēĸmada yardēmcē aromatik starter k¿lt¿r olarak kullanēlabilecek yeni suĸlarē 

izole etmek i­in ­iĵ s¿t kullanēlmēĸ ve Parmigiano Reggiano peynirinin ¿retimi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸmada izole edilen, L. casei ve L. paracasei t¿rlerine ait 

suĸlarēnēn  ve L. paracasei 4341ôin, asidifikasyonu saĵlamasēnēn yanē sēra aromatik 

ºzellikleri nedeni ile teknolojik a­ēdan ilgi ­ekici olduĵu belirtilmiĸtir (Bancalari vd., 

2017). 

 

Kazein ve elma par­alarē ilavesi ile dondurularak kurutulmuĸ immobilize L. casei ATCC 

393ônin, probiyotik yoĵurt ¿retimi i­in kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, probiyotik k¿lt¿r¿n 

fizikokimyasal ºzellikleri, canlē h¿cre sayēsē, u­ucu aroma bileĸikleri oluĸumu, duyusal 

ºzellikleri, 4 ÁCôde 28 g¿nl¿k depolama s¿resi boyunca deĵerlendirilmiĸtir. Probiyotik 

yoĵurt ¿retiminde L. casei ATCC 393ô¿n kullanēmēnēn, geleneksel olarak ¿retilen kontrol 

yoĵurt ºrneĵine gºre (pH; 4,29, asitlik; 0,83 g laktik asit/100 g, sinerezis; %44,1) daha 

d¿ĸ¿k pH deĵerleri (3,92-4,12), daha y¿ksek asitlik (0,88-1,10 g laktik asit/100 g) ve daha 

d¿ĸ¿k sinerezis (%40,8-%42,6) ile sonu­landēĵē bildirilmiĸtir. Depolama s¿resi sonunda 

yoĵurtlarda immobilize L. casei ATCC 393 sayēsēnēn >7 log10 kob/g olduĵu saptanmēĸtēr. 

Ayrēca probiyotik k¿lt¿r ilavesi ile ¿retilen yoĵurtlarēn, organik asit, 2-etil-1-heksanol, 

asetoin ve 2-b¿tanon gibi temel u­ucu bileĸiklerin konsantrasyonlarēnēn ºnemli ºl­¿de 

etkilendiĵi tespit edilmiĸtir (Dimitrellou vd., 2019). 

 

Geleneksel starter k¿lt¿rlere ek olarak L. paracasei IMC502 kullanēlarak ¿retilen 

yoĵurtlarēn temel bileĸenlerinin belirlendiĵi bir ­alēĸmada, yoĵurt aromasēnē oluĸturan 

temel u­ucu metabolitlerden asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton, b¿tanoik ve asetik asit 

miktarlarēnēn y¿ksek seviyelerde olduĵu bildirilmiĸtir. L. paracasei IMC502, aseton ve 

b¿tanoik asit oluĸumunu teĸvik ederken, asetaldehit, diasetil ve asetoin metobolitlerinin 

miktarēnē etkilemediĵi tespit edilmiĸtir. Ayrēca depolama s¿resince, karbonil bileĸikler, 
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organik asitler ve serbest amino asitlerin miktarlarēnēn arttēĵē, asetaldehit, diasetil ve 

laktoz miktarlarēnēn ise azaldēĵē saptanmēĸtēr (Gu vd., 2020). 

 

Fermente s¿t¿n, ­eĸitli mikrobiyal ve inflamatuar s¿re­leri d¿zenlediĵi ve baĵērsak koliti 

¿zerindeki etkilerinin yapēldēĵē ­alēĸmalar bulunmaktadēr. L. paracasei PS23 ile ¿retilen 

fermente s¿t¿n in vitro baĵērsak epitel h¿crelerinde ve in vivo dekstran s¿lfat sodyum 

(DSS) kaynaklē kolite olan etkisi araĸtērēlmēĸtēr. L. paracasei PS23ô¿n yoĵurt k¿lt¿r¿ ile 

birlikte kullanēlmasēnēn fermente s¿t ¿r¿nlerinin mikrobiyal ve fizikokimyasal 

ºzelliklerine katkēda bulunan simbiyotik bir etkiye sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Baĵērsak 

fizyolojisinin d¿zenlenmesinin L. paracasei PS23 ile fermente edilen s¿tlerin DSSônin 

neden olduĵu koliti iyileĸtirdiĵi tespit edilmiĸtir (Lee vd., 2021). 

 

Deve s¿t¿nden ¿retilmiĸ yoĵurtlardan y¿ksek anti-oksidatif aktiviteye sahip probiyotik 

laktik asit bakterilerinin tanēmlandēĵē bir ­alēĸmada, L. paracasei FM-LP-4 suĸunun, 

referans suĸ olarak kullanēlan L. rhamnosus GGôden (ATCC53103) daha y¿ksek 2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil s¿p¿rme aktivitesi ve indirgeme g¿c¿ne sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. FM-LP-4 suĸunun L. rhamnosus GGôden asidik safra ve ozmotik basēnca 

karĸē daha y¿ksek toleransa sahip olduĵu ve Caco-2 h¿crelerine daha iyi yapēĸma 

ºzellikleri gºsterdiĵi saptanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada ayrēca, FM-LP-4ô¿n farelerde 

uygulanmasē ile s¿peroksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz aktivitelerini ºnemli ºl­¿de 

arttērdēĵē, malondialdehit ve protein karbonil biyosentezini miktara baĵlē bir ĸekilde 

inhibe ettiĵi saptanmēĸtēr (Wang vd., 2016). 

 

Ķki farklē donma sēcaklēĵēnda (-16ÁC ve -28ÁC) depolanmēĸ ve farklē ĸeker oranlarēna 

sahip dondurma ¿retiminde L. rhamnosus GGônin etkileri araĸtērēlmēĸtēr. LGG suĸunun, 

stres faktºrlerinin bir­oĵuna karĸē olduk­a diren­li olduĵu tespit edilmiĸtir. Ayrēca, 

dondurma mikslerine 108 kob/g oranēnda ilave edilen LGG suĸunun, overrun, sertlik ve 

erime davranēĸēnē deĵiĸtirmediĵi saptanmēĸtēr (Alamprese vd., 2005).  

 

Farklē s¿t ¿r¿nlerinden (matsoun, ekĸi krema ve farklē peynir ­eĸitleri) izole edilen 

Lactobacillusôlarēn, antifungal ºzelliklerinin incelendiĵi bir ­alēĸmada, L. rhamnosus 

MDC 9661 suĸunun Penicillium aurantioviolaceum ve Mucor plumbeusôun geliĸiminde 
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inhibitºr aktiviteye sahip olduĵu gºsterilmiĸtir. L. rhamnosusôun antifungal aktivitesi, 3-

10 pH aralēĵēnda etkili olduĵu ve L. rhamnosus MDC 9661ôin, fonksiyonel s¿t ¿r¿nleri 

¿retiminde ve gēda g¿venliĵinin saĵlanmasē amacē ile kullanēlabileceĵi ºnerilmiĸtir 

(Bazukyan vd., 2018). 

 

D¿ĸ¿k kalorili simbiyotik yoĵurt ¿retiminde L. acidophilus (NCDC 13), L. paracasei ssp. 

paracasei (NCDC 627), L. rhamnosus (NCDC 610) L. plantarum (NCDC 344) suĸlarēnēn 

kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, S. thermophilus ile L. rhamnosusôun asitlik geliĸtirme oranēnēn 

4,23 pH, probiyotik mikroorganizma sayēsēnēn 9,10 log10 kob/mL, spesifik geliĸme 

oranēnēn 0,47 sa-1 olduĵu tespit edilmiĸtir. Yaĵsēz s¿tten yoĵurt ¿retiminde, LR-74 (S. 

thermophilus ve L. rhamnosus)ô¿n, en uygun k¿lt¿r kombinasyonu olduĵu belirtilmiĸtir. 

Ķn¿lin ve oligofruktozun farklē oranlarda kullanēmēnēn deĵerlendirilmesi ile de % 2ôlik 

in¿lin ve oligofruktoz kombinasyonunun viskoziteyi, tekst¿rel ve duyusal ºzellikleri 

geliĸtirdiĵi, probiyotik mikroorganizma sayēsēnē desteklediĵi saptanmēĸtēr (Chand vd., 

2021).  

 

Probiyotik yoĵurtlara, kēsa ve uzun zincirli in¿lin ilavesinin L. rhamnosusôun geliĸimine 

ve yoĵurdun fizikokimyasal ve duyusal ºzelliklerine olan etkileri araĸtērēlmēĸtēr. 

Probiyotik yoĵurtta kēsa zincirli in¿linin bulunmasē ile L. rhamnosus canlēlēĵēnēn (6,71 

log10 kob/g) arttēĵē ve kēsa zincirli in¿lin i­eren yoĵurdun, uzun zincirli in¿lin i­eren 

yoĵurttan koku, tat ve genel kabul a­ēsēndan daha y¿ksek puanlar aldēĵē bildirilmiĸtir. 

Ancak in¿lin zincir uzunluklarēnēn kēvam, gºr¿n¿ĸ ve organik asit profilini ºnemli ºl­¿de 

etkilemediĵi belirtilmiĸtir (Canbulat & Ozcan, 2015).  

 

Cichosz vd. (2014)ônin yaptēĵē bir ­alēĸmada, probiyotik L. rhamnosus HN001ôin Ķsvi­re 

ve Hollanda tipi peynir ve peynir benzeri ¿r¿nlerde kullanēmē araĸtērēlmēĸtēr. L. 

rhamnosus HN001ôin Hollanda tipi peynirlerde kullanēmēnēn kimyasal bileĸimi (protein 

ve yaĵ i­eriĵi) ºnemli ºl­¿de deĵiĸtirdiĵi ve peynir randēmanēnē arttērdēĵē belirlenmiĸtir. 

Ancak, Ķsvi­re ve Hollanda tipi peynirlerin depolanmasē sērasēnda canlē probiyotik h¿cre 

sayēsēnda azalma saptanmēĸtēr (Cichosz vd., 2014).  

 



 

51 

 

S¿t end¿strisinde, k¿flerin neden olduĵu bozulmalarēn engellenmesi amacē ile kullanēlan, 

natamisin, potasyum sorbat gibi katkē maddelerine bir alternatif olarak biyolojik 

korumanēn kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir. Bu bilgiler doĵrultusunda, Garnier vd. 

(2019)ônin yaptēklarē ­alēĸmada, Penicillium commune, Mucor racemosus, Galactomyces 

geotrichum ve Yarrowia lipolyticaônēn neden olduĵu bozulmalarēn engellenmesi amacē 

ile model peynir sisteminde 23 adet laktik asit bakterisi ve 4 adet propiyonik asit 

bakterisinden elde edilen fermentatlarēn antifungal aktivitesi araĸtērēlmēĸtēr. En aktif 

fermentatlarēn, L. brevis, L. buchneri, L. casei/paracasei ve L. plantarum ve P. 

jenseniiôden elde edildiĵi belirtilmiĸtir. L. rhamnosus CIRM-BIA1952, P. jensenii 

CIRMBIA1774ôdan elde edilen fermentatlar ekĸi krema ve yarē sert peynir ¿retiminde 

deĵerlendirilmiĸtir. L. rhamnosus CIRM-BIA1952ôdan elde edilen fermentatēn M. 

racemosus ve P. communeônin neden olduĵu bozulmalar % 2 ve % 5 uygulama 

oranlarēnda sērasē ile 7 ve 8 g¿ne kadar engellendiĵi tespit edilmiĸtir (Garnier vd., 2019). 

 

Farklē orijinli (ABD, Avustralya ve Hindistan) kefir daneleri ve starter k¿lt¿r kullanēlarak 

hazērlanan kefirde L. rhamnosus GG sayēsēnēn 7,09 log10 kob/g olduĵu ve probiyotik 

k¿lt¿r ilavesinin kefirin kalite ºzelliklerinde deĵiĸikliĵe neden olmadēĵē ve probiyotik 

taĸēyēcēsē olarak da kullanēlabileceĵi bildirilmiĸtir (Mitra & Ghosh, 2020).  

 

Fermente s¿t ¿retiminde L. rhamnosus GGônin tek baĸēna kullanēmē fermantasyon 

s¿resinin uzamasēna neden olmaktadēr. L. rhamnosus GGônin prebiyotik substratlar ile 

birlikte fermantasyonu ink¿basyon s¿resini kēsalttēĵē gibi, asitlik geliĸimi ve organik asit 

oluĸumunu desteklemekte, su tutma kapasitesini arttērmakta ve duyusal ºzelliklere ise 

olumlu etkilemektedir (Canbulat & Ozcan, 2015; Sun vd., 2019). 

 

Fermantasyon s¿resinin kēsaltēlmasēnēn ama­landēĵē bir ­alēĸmada, LGGônin besin 

ihtiyacē araĸtērēlmēĸtēr. Besin gereksinimleri profiline dayanarak, sistein, serin, arjinin, 

prolin, aspartik asit, glutamik asit, guanin, urasil ve ksantinôin ilavesi ile hazērlanan 

fermente modiye s¿t, sadece LGG i­eren fermente s¿t ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 

fermantasyon s¿resinin 5 saat kēsaldēĵē, canlē h¿cre sayēsē, titrasyon asitliĵi ve su tutma 

kapasitesinin, s¿te besin eklenmesi ile iyileĸtiĵi tespit edilmiĸtir. Ayrēca besin ilavesinin 
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fermente s¿t¿n duyusal ve tekst¿rel ºzelliklerini deĵiĸtirmediĵi de bildirilmiĸtir (Sun vd., 

2019). 

 

2.3.2. S¿t yaĵē esaslē sistemler 

 

S¿t¿n lipit bileĸenleri, kimyasal olarak karmaĸēk bir yapēda, yaĵ glob¿lleri olarak 

tanēmlanan k¿resel-damlacēk ĸeklinde ve s¿tte em¿lsiyon halinde bulunmaktadēr. Ķnek 

s¿t¿nde s¿t yaĵē, toplam s¿t bileĸiminin yaklaĸēk % 3,5-5,2ôsini temsil etmekte ve yapēsal 

olarak toplam s¿t lipitlerinin % 98ôinden fazlasē trigliseritlerden oluĸmaktadēr. S¿t 

lipitlerinin geriye kalan kēsmē (~% 2) ise ºzellikle dia­ilgliseroller (digliseritler), 

monoa­ilgliseroller (monogliseritler), serbest yaĵ asitleri, fosfolipitler ve kolesterolôden 

oluĸmaktadēr (Singh & Gallier, 2017). Ķnek s¿t¿n¿n yaĵ glob¿l ­apē ortalama 3-4 ɛmôdir. 

Yaĵ glob¿l boyutu elde edilen hayvanēn t¿r¿, laktasyon aĸamasē ve beslenmeye gºre 

deĵiĸiklik gºstermektedir (Huppertz & Kelly, 2006; Martini vd., 2016). 

 

S¿tte yaĵ glob¿lleri, s¿t yaĵē glob¿l membranē (SYGM) olarak bilinen bir ara y¿zey 

tabakasē ile stabilize edilmektedir. SYGM, yaklaĸēk 8-10 nm boyutunda fosfolipit ve 

protein yapēsēna sahip katmanlardan oluĸmaktadēr (Heid & Keenan, 2005). SYGM, 

s¿tteki yaĵ glob¿llerinin bir araya toplanmasēnē ºnleyen ve yaĵē enzimatik reaksiyonlara 

karĸē koruyan doĵal bir em¿lsifiye edici ajan olarak gºrev almaktadēr (Dewettinck vd., 

2008; Singh & Gallier, 2017).  

 

S¿t yaĵē, bireylerin g¿nl¿k diyetlerinde s¿t, krema, ­ērpēlmēĸ krema, peynir, tereyaĵē gibi 

s¿t ¿r¿nlerinde farklē formlarda bulunmaktadēr (Lopez, 2020). End¿stride, yaĵ 

glob¿llerinin modifikasyonlarē ve em¿lsiyon ºzelliĵi ile s¿t ¿r¿nlerinin istenilen fiziksel 

ve kimyasal ºzelliklerinin oluĸturulmasē saĵlanabilmektedir (Bourlieu & Michalski, 

2015; Lopez vd., 2015; Gallier vd., 2017).  

 

S¿t yaĵē, depolama (4-7ÁC), t¿ketim ve sindirim (37ÁC) sēcaklēklarē gibi geniĸ bir sēcaklēk 

aralēĵēnda yarē katē (kristal aĵ ve sēvē yaĵ karēĸēmē) yapēya sahip bulunmaktadēr. S¿t 

yaĵēnēn bu kristalleĸme davranēĸē, y¿ksek miktarda doymuĸ yaĵ asitleri i­eren 

bileĸiminden ve tria­ilgliserollerin polimorfizminden kaynaklanmaktadēr. S¿t yaĵēnēn 

kristalleĸme ºzellikleri, soĵutma, ēsētma hēzē, lipit bileĸenlerinin yapēsē (susuz ve 
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em¿lsifiye edilmiĸ), yaĵ asitleri ve tria­ilgliserollerin bileĸimindeki deĵiĸiklikler gibi 

bir­ok parametreden etkilenebilmektedir. Tria­ilgliserol kristalleri, tereyaĵē, krema, 

peynir gibi ¿r¿nlerin reolojik ve duyusal ºzelliklerinin belirlenmesinde ºnemli bir yapēsal 

ºzellik gºstermektedir (Lopez, 2020). 

  

Sēvēlarēn akēĸkanlēĵēnē, katēlarēn ise deformasyonunu inceleyen reolojik ºzellikler, 

teknolojik ve duyusal kalite a­ēsēndan krema, s¿t yaĵē, tereyaĵē ve s¿r¿lebilir s¿t 

¿r¿nlerinin ¿retiminde de ºnemli bir yer tutmaktadēr. Materyale uygulanan bu kuvvetler 

doĵal kuvvetler (yer ­ekimi) ya da end¿striyel ¿r¿nlerin ¿retiminde kullanēlan proses 

ekipmanlarē ile saĵlanabilmektedir (Keser & Ozcan, 2020; Macias-Rodriguez & 

Marangoni, 2020).  

 

S¿t yaĵē, karmaĸēk yaĵ asitleri ve tria­ilgliserol bileĸimi ile tereyaĵēna ve diĵer s¿t yaĵē 

esaslē ¿r¿nlere benzersiz bir tat ve aroma saĵlamaktadēr. Bununla birlikte, -40ÁCôde 

tamamen katē ve +40ÁC ¿zerinde ise tamamen sēvē formda bulunmaktadēr. S¿t yaĵēnēn 

erime davranēĸē ve tekst¿r profili, soĵutma sēcaklēĵēndaki (7-10ÁC) ¿r¿nlerde iĸlevsel 

olarak kēvam ve s¿r¿lebilirlik ºzellikleri a­ēsēndan kullanēmēnē sēnērlandērmaktadēr 

(Buyukbese vd., 2018). Sēvē ve kristalize yaĵ i­erikleri arasēndaki denge, s¿t yaĵēnēn 

doĵal esnekliĵini karakterize etmekte ve bu kristalleĸme davranēĸē s¿t yaĵēna, ɓ 

polimorfizminde plastisite ve yumuĸaklēk ºzelliĵini kazandērmadēr (Ronholt vd., 2013).  

 

Teknolojik ­ºz¿m arayēĸlarēnda, s¿t yaĵē bazlē sistemlerin bileĸimini ve/veya fiziksel 

ºzelliklerini deĵiĸtirecek modifikasyonlar ºnerilmektedir. Bu modifikasyonlar, 

fraksiyonlama yolu ile elde edilen s¿t yaĵēndan d¿ĸ¿k sēcaklēkta eriyen tria­ilgliserollerin 

eklenmesi, kremanēn olgunlaĸma sēcaklēĵēnēn veya soĵutma hēzlarēnēn modifikasyonu, 

inert havanēn dahil edilmesi, besleme deĵiĸikleri, veya ara esterifikasyonlu veya ara 

esterleĸmesiz s¿t yaĵē ve doymamēĸ bitkisel yaĵlar i­eren karēĸēmlarēn kullanēmē dahil 

olmak ¿zere ­eĸitli prosed¿rler kullanēlarak ger­ekleĸtirilebilmektedir (Viriato vd., 2019).  

 

S¿t yaĵē esaslē ¿r¿nler, susuz s¿t yaĵē, tereyaĵē, krema ve s¿r¿lebilir s¿t yaĵlarē dahil 

olmak ¿zere yaĵ i­eriklerine gºre birka­ kategoriye ayrēlmaktadērlar (Lee vd., 2018) 

(¢izelge 2.3).  
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Codex Alimentarius (2007)ôa gºre, "susuz s¿t yaĵē (Sadeyaĵ, Ghee, Butter oil), 

tereyaĵēndan ve/veya s¿tten elde edilen, suyun ve diĵer yaĵsēz kurumaddelerin neredeyse 

tamamen ayrēĸtērēlmasē ile elde edilen ¿r¿nler" olarak tanēmlanmaktadēr. Susuz s¿t 

yaĵēnēn en az % 99,8 (m/m) s¿t yaĵē ve en fazla % 0,1 (m/m) nem i­ermesi gerektiĵi 

belirtilmektedir. 

 

Tereyaĵē; s¿t ve/veya kremanēn yayēklanmasē ile elde edilmektedir. G¿n¿m¿zde, 

geleneksel tereyaĵēnēn yanē sēra, halk saĵlēĵē endiĸelerini karĸēlamak ve tereyaĵē 

kalitelerini iyileĸtirmek i­in yaĵē azaltēlmēĸ ve az yaĵlē tereyaĵē (s¿r¿lebilir) gibi ­eĸitli 

tereyaĵē ¿r¿nleri de t¿ketici ile buluĸturulmuĸtur. 

 

¢izelge 2.3. S¿t yaĵē ve s¿r¿lebilir yaĵlarēn sēnēflandērēlmasē 

 
S¿t yaĵē ¿r¿nleri 

 

(Yaĵ kaynaĵē: S¿t yaĵē, 

s¿t yaĵē i­eriĵi Ó % 10) 

Karēĸēmlar ve karēĸtērēlmēĸ 

s¿r¿lebilir ¿r¿nler 

(Yaĵ kaynaĵē: Tereyaĵē ve bitkisel 

yaĵ,  

s¿t yaĵē i­eriĵi Ó % 3) 

S¿r¿lebilir yaĵlar 

 

(Yaĵ kaynaĵē: Bitkisel yaĵlar ve/veya 

tereyaĵē,  

s¿t yaĵē i­eriĵi < % 3) 

S¿t yaĵē 

i­eriĵi 
Kategori Yaĵ i­eriĵi Kategori Yaĵ i­eriĵi Kategori 

> % 99,8 

Susuz s¿t yaĵē 

1- Susuz s¿t yaĵē 

2- Tereyaĵēndan elde 
edilen susuz s¿t yaĵē 

Ó % 80 Karēĸēmlar Ó % 80 
Margarin (yaĵē 
azaltēlmēĸ margarin 

veya light margarin) 

Ó % 80 

Tereyaĵē (yaĵē 

azaltēlmēĸ veya light 
tereyaĵē) 

% 10-80 
S¿r¿lebilir 

karēĸēmlar 
% 10-80 S¿r¿lebilir yaĵlar 

Ó % 10 Krema     

 

Codex Alimentarius (2007)ôa gºre tereyaĵē, yalnēzca s¿tten elde edilen minimum % 80 

s¿t yaĵē (m/m), maksimum % 16 su (m/m) ve % 2 yaĵsēz kuru madde (m/m) i­erebilen 

¿r¿n olarak tanēmlanmēĸtēr. Avrupa Birliĵi (2013)ône gºre tuzsuz tereyaĵēnda aĵērlēk­a 

minimum s¿t yaĵē i­eriĵi % 82 olmasē gerektiĵi bildirilmiĸtir (Anonim, 2013) (¢izelge 

2.4). 

 

T¿rk Gēda Kodeksi Tereyaĵē, Diĵer S¿t Yaĵē Esaslē S¿r¿lebilir ¦r¿nler ve Sadeyaĵ 

Tebliĵi (Tebliĵ No: 2005/19)ône gºre tereyaĵē, "Aĵērlēk­a en az % 80, en fazla % 90 

oranēnda s¿t yaĵē, en fazla % 2 oranēnda yaĵsēz s¿t kuru maddesi ve en fazla % 16 

oranēnda su i­eriĵine sahip ¿r¿n" olarak tanēmlanmaktadēr (Anonim, 2005).  
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¢izelge 2.4. Tereyaĵē standartlarē 

 
Kurum  ¦r¿n S¿t yaĵ i­eriĵi Tanēmlama 

Codex 

Alimentarius  
Tereyaĵē Minimum % 80 (m/m) 

Yalnēzca s¿tten elde 

edilen yaĵlē ¿r¿n 

ve/veya olarak s¿tten 

elde edilen ¿r¿nler, 

yaĵ i­inde su 

em¿lsiyonu 

Avrupa 

Birliĵi 

&  

T¿rk Gēda 

Kodeksi 

1- Tuzsuz tereyaĵē 

 

% 82-90 

 

Krema veya s¿tten 

¿retilen, aĵērlēk­a 

minimum % 82 s¿t 

yaĵē ve maksimum su 

i­eriĵi aĵērlēk­a % 16 

olan tuzsuz tereyaĵē 

2- Tuzlu tereyaĵē 

 

% 80-90 Krema veya s¿tten 

¿retilen, aĵērlēk­a 

minimum tereyaĵē 

i­eriĵi % 80, 

maksimum su i­eriĵi 

aĵērlēk­a % 16 ve 

maksimum tuz i­eriĵi 

aĵērlēk­a % 2 olan 

tuzlu tereyaĵē 

3- Dºrtte ¿­¿ yaĵlē tereyaĵē 

(yaĵē azaltēlmēĸ) 

% 60-62 
 

4- Yarēm yaĵlē  

(az yaĵlē/light tereyaĵē 
% 39-41 

 

5- S¿r¿lebilir s¿t ¿r¿n¿ % 

X 

Maksimum % 39 s¿t 

yaĵē 

% 41-60 s¿t yaĵē 

% 62-80 s¿t yaĵē 

 

 

 

Tereyaĵē diĵer hayvansal ve bitkisel yaĵlardan farklē olarak d¿ĸ¿k ve y¿ksek molek¿ll¿ 

yaĵ asitlerinin yanē sēra, monoenoik, polienoik doymamēĸ yaĵ asitleri ve ­ok sayēda 

izomeri barēndērmaktadēr. Tereyaĵē, end¿striyel ¿retimde genel olarak s¿tten kremanēn 

seperasyonu ile ¿retilirken, geleneksel yºntemler ile s¿t ya da yoĵurttan da elde 

edilebilmektedir. Tereyaĵē ­eĸitleri genel olarak tatlē tuzsuz krema, tatlē tuzlu krema, 

k¿lt¿rl¿ tuzsuz, k¿lt¿rl¿ tuzlu tereyaĵē veya geleneksel ekĸi krema tereyaĵē olarak 

sēnēflandērēlmaktadēr. Ticari tereyaĵē ¿retimi i­in genellikle "s¿rekli tereyaĵē ¿retimi" 

tercih edilmekte ancak geleneksel yºntem ile ¿retim yapan k¿­¿k ºl­ekli ¿reticiler, 

"kesikli yºntem" kullanmaktadēr (Mortensen, 2011; Avci & Ozcan, 2020).  
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Codex Alimentarius (2007), "s¿r¿lebilir s¿t yaĵlarēnē yalnēzca s¿tten elde edilen ¿r¿nler 

ve s¿t yaĵē i­eriĵinin 10ôdan az ve 80ôden (g/100g)  fazla olmamalēdēr" ifadesi ile 

tanēmlamēĸtēr. Ayrēca yaĵ fazēnēn, ¿r¿nlerin kurumadde i­eriĵinin en az ¿­te ikisini temsil 

etmesi gerektiĵi bildirilmiĸtir.  

 

Avrupa Birliĵi, yaĵē azaltēlmēĸ tereyaĵē ve diĵer s¿r¿lebilir s¿t ¿r¿nlerini daha a­ēk 

ifadeler ile tanēmlamaktadēr. Avrupa Birliĵi 1308/2013 sayēlē yºnetmeliĵiône gºre, bu 

¿r¿nlerin katē, bi­imlendirilebilir em¿lsiyon formunda, esas olarak yaĵ i­inde su 

em¿lsiyonu halinde ve yalnēzca s¿tten elde edilen ¿r¿n olarak tanēmlamaktadēr. % 60-62 

s¿t yaĵē i­eriĵine sahip ¿r¿n¿ "dºrtte ¿­¿ yaĵlē tereyaĵē" ; % 39-41 s¿t yaĵē i­eriĵine 

sahip ¿r¿n¿ "yaĵē azaltēlmēĸ" veya "yarēm yaĵlē tereyaĵē", "light" terimlerinin de 

kullanēlabileceĵi, diĵer s¿t yaĵē i­eriĵine sahip s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin ise "s¿r¿lebilir s¿t 

¿r¿n¿ X %" ĸeklinde tanēmlanmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir (Anonim, 2013). 

 

Krema ve ¿r¿nleri ise, yaĵsēz s¿tte s¿t yaĵ glob¿llerinin konsantre em¿lsiyon formunda 

bulunan ve ticari olarak yaĵsēz s¿tten daha az yoĵun lipit fazēnēn santrif¿jle ayrēlmasē ile 

¿retilmektedir. Codex Alimentarius (1976) kremayē "s¿tten fiziksel olarak ayrēĸtērēlarak 

elde edilen, yaĵsēz s¿t em¿lsiyonu ĸeklinde, yaĵ bakēmēndan nispeten zengin sēvē s¿t 

¿r¿n¿" olarak tanēmlamaktadēr. Krema ¿r¿nleri ºzelliklerine ve kullanēm alanlarēna gºre 

krem ĸanti ve kahve kremasē/sofralēk krema veya uygulanan teknolojik iĸlemlere gºre, 

pastºrize krema, UHT krema, donmuĸ krema, kuru krema ve fermente veya ekĸi krema 

olarak da sēnēflandērēlabilmektedir (Smiddy vd., 2009; Ozcan & Ozcan, 2022). 

 

Ekĸi krema, normal kremanēn uygun t¿rdeki laktik asit bakterileri ile fermentasyonu 

sonucunda elde edilen bir s¿t ¿r¿n¿ olarak tanēmlanmaktadēr. Bu krema t¿r¿ % 20-30 

oranēnda yaĵ i­ermekte ve kremada fermente tat ve aromayē oluĸturmak i­in i­erisine 

genellikle laktik asit bakterileri eklenmektedir (Biglarian vd., 2022). Granato vd. (2010) 

s¿t ¿r¿nlerine probiyotik mikroorganizmalarēn ilave edilmesinin ¿r¿nlerinin 

fizikokimyasal ve reolojik ºzelliklerini deĵiĸtirdiĵini belirtmiĸtir. Bu nedenle probiyotik 

¿r¿nlerin ¿retiminde, probiyotik mikroorganizmalar ve doĵal prebiyotikler veya 

kremanēn yaĵ oranēnēn azaltēlmasē gibi fonksiyonel ºzelliklerin oluĸturulmasē ayrē bir 

ºnem taĸēmaktadēr (Khademi vd., 2022).  
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Yilmaz-Ersan vd. (2016)ônin L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. animalis subsp. lactis 

bakterileri ile ¿rettikleri probiyotik kremalarda kremanēn biyokimyasal ºzelliklerinin 

kullanēlan k¿lt¿r¿n ­eĸidinden etkilendiĵi belirtilmiĸtir. Depolama s¿resi sonunda 

kremadaki probiyotik bakterilerin sayēsēnēn minimum terapºtik etkili probiyotik bakteri 

sayēsēndan (6 log10 kob/g) az olmadēĵē saptanmēĸtēr.  

 

Bifidobacterium, L. casei ve L. acidophilus ile elde edilen ekĸi kremalarēn 5 haftalēk 

depolama s¿resince kaliteleri deĵerlendirilmiĸtir. ¦retimde probiyotik 

mikroorganizmalarēn farklēlēĵē ile yaĵ asitleri i­eriklerinde deĵiĸiklik meydana geldiĵi 

belirtilmiĸtir. Probiyotik bakteri ilavesinin sēkēlēk ºzelliĵini geliĸtirdiĵi ¿r¿n¿n kabul 

edilebilir bileĸim ve duyusal ºzelliklere sahip olduĵu bildirilmiĸtir (Khademi vd., 2022).  

 

Karēĸēk starter k¿lt¿r (S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus, 

B. animalis subsp. lactis), Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, L. helveticus ve L. 

casei ile birlikte kabak ­ekirdeĵi yaĵē ilavesi ile ¿retilen fermente kremalarēn fonksiyonel 

ºzellikleri araĸtērēlmēĸtēr. T¿m ºrneklerde mikroorganizma canlēlēk seviyesinin 

biyoterapºtik seviyede (>7 log10 kob/g) olduĵu ve kabak ­ekirdeĵi yaĵēnēn bakterilerin 

geliĸimini olumlu yºnde etkilediĵi bildirilmiĸtir (¥zcan, 2023).  

 

Geleneksel ekĸi krema ve tereyaĵlarēnda mikroorganizma i­eriklerinin belirlenmesi 

amacēyla yapēlan bir ­alēĸmada, ortamda hakim cinsin Lactococcus (% 59,28) olduĵu 

bildirilmiĸtir. Ekĸi krema ve tereyaĵē ºrneklerinin bakteri oranlarē arasēnda farklēlēklar 

olduĵu ve L. lactis, L. raffinolactis ve Acetobacter cibinongensisôin ekĸi kremada ve S. 

thermophilusôun ise tereyaĵē ºrneklerinde y¿ksek oranda tespit edildiĵi belirtilmiĸtir. 

Ayrēca ekĸi krema ºrneklerinde yaygēn olarak bulunan bakteri t¿rleri ile ana metabolitler 

arasēnda bir baĵlantē olabileceĵini bildirilmiĸtir (Yu vd., 2018).  

 

Gēda end¿strisinde kullanēlan teknolojilerin geliĸmesi ile birlikte modern iĸleme trendleri 

arasēnda ¿r¿nlerin doĵallēĵēnēn korunmasē ºnemli bir aĸamadēr. K¿lt¿r kullanēlarak 

¿retilen s¿t ¿r¿nleri, ºzellikle bu ¿r¿nlerde probiyotik bakterilerin varlēĵē ile de t¿ketici 

tarafēndan talep edilen doĵallēĵēn karĸēlanabildiĵi a­ēktēr. Bu ama­la s¿t yaĵē, bir­ok 

farklē gēdanēn ¿retiminde kullanēlan hammaddelerden biri olarak mikroorganizmalarēn 
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geliĸebilmeleri i­in ºnemli besin bileĸenlerini i­ermektedir. Kremanēn fermentasyonu ile 

de daha fazla aromatik lezzette tereyaĵē ¿retimi m¿mk¿n olmaktadēr (Musiy vd., 2017).  

 

S¿r¿lebilir gēda ¿r¿nleri ise plastik yapēdadēr ve ekmek dilimleri gibi gēdalara kolay 

uygulanmaktadēr. S¿t yaĵē ve diĵer yaĵlarēn (bitkisel, hayvansal veya deniz ¿r¿nleri) 

tereyaĵē, margarin ve yaĵ karēĸēmlarē s¿r¿lebilir gēda grubunu oluĸturmaktadēr. S¿t yaĵēnē 

deĵerlendirmenin en eski yºntemlerinden biri olan tereyaĵē, uzun yēllardēr gēda sektºr¿ 

dēĸēnda da farklē alanlarda deĵerlendirilmektedir (Panchal & Bhandari, 2020; Tekin-

Cakmak vd., 2021).  

 

Geliĸmiĸ ¿lkelerin beslenmesinde tereyaĵē s¿r¿lebilir ¿r¿nler olarak kullanēlabilmektedir. 

Ancak, soĵutma sēcaklēĵēnda s¿r¿lebilirlik ºzelliĵi d¿ĸ¿kt¿r ve ortam sēcaklēĵēnda 

plastisitesini kaybetmektedir (Danthine vd., 2014; Duhan vd., 2018). Bu olumsuzluklarēn 

varlēĵē ile s¿t end¿strisi daha iyi fonksiyonel niteliklere sahip, az yaĵlē ve d¿ĸ¿k maliyetli 

yaĵlē ¿r¿nlerin ¿retimini ger­ekleĸtirmektedir. Az yaĵlē s¿r¿lebilir ¿r¿nler gibi s¿t 

¿r¿nleri bu kategoriye girmektedir (Londhe-Patil vd., 2019). T¿m d¿nyada tereyaĵē, sade 

yaĵ, krema, paneer, channa, peynir vb. kullanēlarak az yaĵlē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin 

geliĸtirilmesi i­in ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr (Deshpande & Thompkinson, 2000; 

Patange vd., 2015) Kulkarni, 2017; Hemati, 2018; Patange vd., 2022; Kumbhare vd., 

2023). 

 

Doymuĸ monogliserit (MG) i­eren em¿lsiyonlarda, soĵukta depolama s¿resince 

probiyotik L. rhamnosus suĸunun canlēlēĵēnēn araĸtērēldēĵē bir ­alēĸmada, lipit fazē olarak 

ay­i­ek yaĵē ve susuz s¿t yaĵē, su fazē olarak UHT yaĵsēz s¿t, potasyum bikarbonat ve 

potasyum karbonat ­ºzeltileri kullanēlarak altē em¿lsiyon hazērlanarak inceleme 

yapēlmēĸtēr. L. rhamnosus i­eren t¿m ºrneklerin zayēf jel yapēsē gºsterdiĵi, ancak susuz 

s¿t yaĵē i­eren MG bazlē em¿lsiyonlarēn, yaĵ i­erenlerden ºnemli ºl­¿de daha y¿ksek 

mukavemete sahip olduĵu ve soĵukta depolama sērasēnda, yaĵsēz s¿t kullanēlarak 

hazērlanan MG bazlē em¿lsiyondaki L. rhamnosusôun, kontrol ve diĵer ºrneklere gºre 

daha y¿ksek oranda canlēlēĵēnē koruduĵu saptanmēĸtēr (Marino vd., 2017).  
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Peynir altē suyu protein konsantresi, lesitin ve in¿lin kullanēlarak hazērlanan s¿t yaĵē 

em¿lsiyon esaslē, s¿r¿lebilir ¿r¿nlere L. acidophilus La-5, S. thermophilus ve B. animalis 

BB-12 ilave edilerek reolojik ve tekst¿rel ºzellikler araĸtērēlmēĸtēr. Ķnulin ve s¿t yaĵēnēn 

% 20 konsantrasyonda kullanēldēĵē ve yanlēzca peynir altē suyu protein konsantresi i­eren 

ºrneklerdeki mikroorganizma sayēnēn terapºtik d¿zeyde (107 kob/g) olduĵu bildirilmiĸtir. 

Ayrēca ­alēĸma sonucunda, em¿lsiyon ¿r¿nlerde, s¿r¿lebilirlik ºzelliklerinin 

margarinlere benzer olduĵu belirtilmiĸtir (Toczek vd., 2022).  

 

K¿lt¿r kullanēlarak ¿retilen ticari tereyaĵlarēnda genellikle Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis 

ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve Leu. mesenteroides ssp. 

cremoris suĸlarēnēn bir arada bulunduĵu starter k¿lt¿rler yer almaktadēr (Frede, 2002). Bu 

bakterilerden Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris asitlik , Lc. lactis ssp. lactis 

biovar. diacetylactis ve Leu. mesenteroides ssp. cremoris ise aroma geliĸiminde 

fermantasyonda etkili olmaktadēr (Akg¿l, 2020). 

 

Ferreira vd. (2020), probiyotik tereyaĵē ¿retimi i­in ger­ekleĸtirdikleri bir ­alēĸmada, ¿­ 

farklē probiyotik ilaveli tereyaĵē ve geleneksel yºntem ile ¿retilmiĸ tereyaĵēnē 

karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Geleneksel tereyaĵē ¿retimi i­in kullanēlan pastºrize edilmiĸ 

(94Ñ1ÁC, 5dk) krema (% 40), ticari starter k¿lt¿r (Lc. lactis subsp. cremoris, Leuconostoc, 

Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis)  kullanēlarak 19ÁCôde 

34 saat fermente edilerek ¿retilmiĸtir. Probiyotik k¿lt¿r i­eren tereyaĵē ise L. casei, L. 

plantarum ve L. paracasei (1:1:1) kullanēlarak ¿retilmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda, 

tereyaĵlarēnda probiyotik bakteri sayēsēnēn 26. saatin sonunda en y¿ksek deĵere ulaĸtēĵē, 

fermantasyonun 12. saatinde LAB sayēsēnēn P+A tereyaĵēnda 7 kob/mL, A+P tereyaĵēnda 

ise 5 kob/mL olarak tespit edildiĵi belirlenmiĸtir. Aromatik starter k¿lt¿r¿n probiyotik 

suĸlar ile kullanēlmasēnēn sinerjik bir etki gºsterdiĵi ve probiyotik k¿lt¿r ilave edilen 

tereyaĵlarēnēn geleneksel-standart yºntem ile ¿retilen tereyaĵlarēna gºre daha yumuĸak 

yapēda olduĵu tespit edilmiĸtir. 

 

Sagdēc vd. (2002) yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, T¿rkiyeônin farklē illerinden temin ettikleri 

yayēk tereyaĵlarēndan laktik asit bakterilerinin izolasyonunu yapmēĸlar ve tereyaĵēnda 

starter k¿lt¿r olarak kullanēlabilirliĵini araĸtērmēĸlardēr. 85 farklē LAB suĸunun izole 
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edildiĵi ­alēĸmada, S. thermophilus, Streptococcus ssp., L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. 

casei ssp. casei, L. paracasei ssp. paracasei, E. faecium, Leu. mesenteroides ssp. 

dextranicum, Leu. mesenteroides ssp. mesenteroides ve Leu. paramesenteroides suĸlarēnē 

tanēmlamēĸlardēr. Araĸtērmada 1ôi k¿lt¿r ilavesiz kontrol ºrneĵi, 1ôi ticari starter k¿lt¿r 

(A: Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. diacetylactis, Leu. 

mesenteroides ssp. cremoris) ve 4ô¿ izole edilen LABôden (B: S. salivarius ssp. 

thermophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus C: S. salivarius ssp. thermophilus, Leu. 

pseudomesenteroides D: S. salivarius ssp. thermophilus, L. casei ssp. casei E: L. casei 

ssp. casei, L. paracasei ssp. paracasei, Leu. Pseudomesenteroides) 4 farklē kombinasyon 

olmak ¿zere toplam 6 farklē deneme tereyaĵē ¿retmiĸlerdir. ¢alēĸma sonucunda, S. 

salivarius ssp. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricusôtan oluĸan kombinasyon ile 

¿retilen deneme tereyaĵlarēnēn en iyi duyusal ºzelliklere sahip olduĵu belirtilmiĸtir.  

 

Bakirci vd. (2002) 4 farklē ticari starter k¿lt¿r kullanarak tereyaĵē ¿retmiĸlerdir. Elde 

edilen tereyaĵlarēnēn yaĵ i­eriĵi % 82-83, nem i­eriĵi %14-15 olarak tespit edilmiĸtir. 

Serbest yaĵ asit i­eriĵini 1,56-1,69 mg KOH/g, peroksit deĵerini 1,24-1,70 meq O2/kg, 

diasetil miktarēnē ise 0,74-1,70 ppm olarak saptamēĸlardēr. Tereyaĵē ºrneklerinde k¿lt¿r 

­eĸidi, depolama sēcaklēĵē ve s¿resinin titrasyon asitliĵi, hidrolitik/oksidatif acēlaĸma ve 

diasetil i­eriĵini etkilediĵini bildirmiĸlerdir. 

 

Erkaya vd. (2015) yapmēĸ olduklarē bir ­alēĸmada, yardēmcē k¿lt¿r olarak L. acidophilus 

ATCC 4356 ve B. bifidum ATCC 29521 suĸlarē ile tereyaĵē ¿retmiĸlerdir. ¢alēĸma 

sonucunda, probiyotik suĸ ilavesi ile elde edilen tereyaĵlarēnēn pH, asitlik ve peroksit 

deĵerlerinin ºnemli derecede etkilendiĵi, doymuĸ yaĵ asidi oranlarēnēn depolama 

s¿resince kontrol tereyaĵēna gºre, probiyotik tereyaĵlarēnda daha y¿ksek olduĵu ve oleik 

asit oranēnēn ise daha d¿ĸ¿k olduĵu tespit edilmiĸtir.  

 

Ewe & Loo (2016) L. helveticus ile fermente edilen kremadan ¿retilen tereyaĵlarēnēn 

fizikokimyasal ve reolojik ºzelliklerini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada, k¿lt¿r ilave 

edilmemiĸ kremadan elde edilen tereyaĵē kontrol olarak kullanēlmēĸtēr. Kremanēn pH 

deĵerinin 6,88ôden 5,84ôe, fermente kremanēn yayēklanmasē ile birlikte laktik asit bakteri 

sayēsēnēn da 8,67 log10 kob/mLôden 5,72 log10 kob/mLôye d¿ĸt¿ĵ¿ belirlenmiĸtir. Kontrol 
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ve fermente tereyaĵēnda nem miktarē sērasē ile % 31,25, % 22,15; yaĵ miktarē % 66,24, 

% 75,19; k¿l miktarē, % 0,04, 0,02; asit deĵeri 1,22 (mg/g), 1,77; erime sēcaklēĵē ise 24,87, 

ve 24,37 olarak tespit edilmiĸtir. L. helveticus ile ¿retilen tereyaĵlarēnēn kontrol ºrneĵine 

gºre daha y¿ksek oranda doymamēĸ yaĵ i­erdiĵi, y¿ksek doymamēĸ yaĵ asitleri 

bileĸimindeki, ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri i­eriĵinin ise 3,6 kat daha y¿ksek olduĵu 

belirlenmiĸtir. Ayrēca tereyaĵēnēn yaĵ asidi bileĸiminin deĵiĸmesinin daha yumuĸak bir 

yapē ile sonu­landēĵē belirtilmiĸtir.  

 

Tsisaryk vd. (2018) geleneksel bir peynirden izole edilen Lc. lactis (1), Leu. 

mesenteroides (2) ve L. plantarum (4) suĸlarē olmak ¿zere toplam 7 LAB suĸunun 

tereyaĵēnda starter k¿lt¿r olarak kullanēlabilirliĵini araĸtērmak amacē ile suĸlarēn optimum 

sēcaklēk, asit oluĸturma, s¿t¿ pēhtēlaĸtērma aktivitesi ve antibiyotik direnci gibi 

ºzelliklerini incelemiĸlerdir. Bu incelemeler sonucunda, Lc. lactis ssp. lactis 

IMAU32258ôin asitlik geliĸtirici, Leu. mesenteroides ssp. mesenteroides SWU99202ôin 

aroma geliĸtirici, L. plantarum WCFS1ôin ise kolesterol seviyesini d¿ĸ¿rmek, 

bakteriyosin sentezi gibi fonksiyonel ºzellikleri ile tereyaĵē ¿retiminde kullanēlabileceĵi 

belirtilmiĸtir.  

 

Bellinazo vd. (2019) ticari k¿lt¿r olarak; Lc. lactis ssp. cremoris, Leu. mesenteroides, Lc. 

lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve Lc. lactis ssp. lactis, ticari probiyotik k¿lt¿r; L. 

casei ve L. casei CSL3 suĸu ile biksinin tereyaĵē ¿retiminde kullanēlmasēnē 

araĸtērmēĸlardēr. ¢alēĸmada 6 form¿lasyon ile ¿retim ger­ekleĸtirilmiĸtir; IPBB: biksin + 

izolat probiyotik + tereyaĵē CPBB: biksin ve ticari probiyotik + tereyaĵē ve 4 kontrol; 

IPB tereyaĵē + izolat probiyotik, CPB: tereyaĵē + ticari probiyotik BB: tereyaĵ + biksin, 

B: tereyaĵ. ¢alēĸmada 60 g¿nl¿k depolama sonunda L. casei IPBB: 6,01 log10 kob/g, 

CPBB: 6,19 log10 kob/g, IPB: 6,45 log10 kob/g, CPB: 6,43 log10 kob/g oranēnda, ancak 90 

g¿n depolama sonunda IPBB: 5,80 log10 kob/g, CPBB: 5,20 log10 kob/g, IPB: 4,81 log10 

kob/g, CPB: 5,12 log10 kob/g olduĵu, TBARS deĵerlerinin ise IPBB:1,28 mg/kg, 

CPBB:1,31 mg/kg, IPB:1,31 mg/kg CPB: 1,31 mg/kg, BB: 13,33 mg/kg, B: 1,34 mg/kg 

olduĵu belirlenmiĸtir. Duyusal analiz sonu­larēna gºre kabul edilebilirliĵinin t¿m 

denemelerde % 70ôin ¿zerinde olduĵunu saptamēĸlardēr.  
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Gundogdu vd. (2020) yoĵurt ¿retiminde S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

ve Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis 4366 ve Leu. mesenteroides subsp. 

cremoris 20200 suĸlarēnē kullanarak ­iĵ s¿t kremasēndan tereyaĵē ¿retmiĸlerdir. ¢alēĸma 

sonucunda, kremadan elde edilen tereyaĵlarēnda, yoĵurttan ¿retilen tereyaĵlarēna gºre 

u­ucu bileĸenlerin sayēsēnēn daha y¿ksek olduĵu, geleneksel olarak starter ilave 

edilmeden ¿retilen yoĵurt tereyaĵlarēnēn ¿retiminde starter k¿lt¿r kullanēmēnēn u­ucu 

aroma bileĸiĵi kompozisyonu ve duyusal ºzellikleri ºnemli ºl­¿de etkilediĵi 

belirtilmiĸtir. Sonu­ olarak, yoĵurt ve kremadan tereyaĵē ¿retiminde en uygun k¿lt¿r 

kombinasyonunun Leu. mesenteroides subsp. cremoris + L. lactis subsp. lactis biovar. 

diacetylactis olduĵu bildirilmiĸtir. 

 

Akg¿l (2020) geleneksel tereyaĵlarēndan izole edilen ve EPS ¿reten laktik asit 

bakterilerinin tereyaĵē ¿retiminde starter k¿lt¿r olarak kullanēlabilirliĵinin araĸtērēlmasē 

amacē ile yaptēĵē ­alēĸmada 56 adet LABônin EPS ¿retme yeteneĵini tespit etmiĸlerdir. 

Suĸlarēn asit oluĸturma kapasiteleri, diasetil ¿retimi, lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile 

antibiyotik diren­liliĵinin belirlenmesi sonucunda, starter k¿lt¿r olarak kullanēmēnēn 

uygun olduĵu belirlenen 5 adet LAB suĸu kullanēlarak A (Lc. lactis ssp. lactis EM1, Lc. 

lactis ssp. cremoris EM28, Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis G49, Leu. 

mesenteroides B3 (1:1:1:3) ve B (Lc. lactis ssp. lactis EM1, Lc. lactis ssp. cremoris 

EM28, Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis G49, Leu. mesenteroides B3, Lb. 

rhamnosus B19 (1:1:1:3:1)) olmak ¿zere 2 tereyaĵē grubu ile kontrol olarak ticari starter 

k¿lt¿r (Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis biovar. 

diacetylactis, Leu. mesenteroides) kullanēlan (K1) ve starter k¿lt¿r kullanēlmayan (K0) 2 

tereyaĵē grubunu da kapsayacak ĸekilde toplam 4 tereyaĵē ­eĸidi ¿retilmiĸtir. ¢alēĸmanēn 

sonucunda tereyaĵlarēn kurumadde (%) deĵerleri ortalama olarak K0 % 83,33, K1 % 

82,38, A % 82,98 ve B % 82,71 olarak belirlenmiĸtir. Yaĵ oranlarēnēn % 80,83-81,50 ve 

yaĵsēz kurumadde oranlarēnēn ise % 2,15-1,38 arasēnda deĵiĸtiĵi belirtilmiĸtir. K0 ºrneĵi 

en d¿ĸ¿k asitlik oranēna sahip ºrnek olurken; K1 % 0,32, A % 0,31 ve B % 0,31 laktik 

asit oranēna sahip olduĵu belirlenmiĸtir. pH deĵerleri K0 ºrneĵinde 6,598, K1 ºrneĵinde 

4,85, A ºrneĵinde 4,79 ve B ºrneĵinde 4,79 olarak tespit edilmiĸtir. Tekst¿rel 

deĵerlendirmede, tereyaĵē ¿retiminde starter kullanēmēnēn ve starter k¿lt¿r¿n EPS ¿retme 

yeteneĵinin s¿r¿lebilirlik ºzelliĵini ºnemli derecede etkilemediĵi saptanmēĸtēr. Genel 
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kabul edilebilirlik olarak duyusal deĵerlendirmede, panelistler tarafēndan en beĵenilen 

ºrneklerin A ve B ºrnekleri olduĵu tespit edilmiĸtir. 

 

Ķranôda yerel ­iftliklerden temin edilen geleneksel tereyaĵlarēndan izole edilen LABônden 

4 izolatēn Enterococcus duransôa, 4ô¿n¿n Lactobacillusôa, 1ôinin Pediococcusôa ve 1ôinin 

de Neoscardoviaôya ait olduĵu tespit edilmiĸtir. Tespit edilen izolatlardan, L. brevis 

IBRC-M 11044, P. pentosaceus IBRC-M 11045, Neoscardovia arbecensis IBRC-M 

4391 4378 ve L. pentosus IBRC-M 11043 se­ilmiĸ ve 4 farklē end¿striyel tereyaĵē 

¿retiminde yardēmcē k¿lt¿r olarak kullanēmē incelenmiĸtir. Yardēmcē k¿lt¿r olarak 

kullanēlan t¿m suĸlara ait tereyaĵē ºrneklerinin kolesterol i­eriĵinin kontrol ºrneĵine gºre 

daha d¿ĸ¿k d¿zeylerde olduĵu ve en y¿ksek azalmayē L. pentosus IBRC-M 11045ôin 

saĵladēĵē saptanmēĸtēr (Ostadzadeh vd., 2022).  

 

Bazē ­alēĸmalarda, gēdalarēn sahip olduĵu y¿ksek lipit i­eriĵi probiyotik 

mikroorganizmalarēn canlēlēklarē ile iliĸkilendirilmiĸtir. Bu ama­la, dos Santos vd. 

(2022)ônin yaptēĵē bir ­alēĸmada, yaĵ bazē olarak enzimatik olarak interesterifiye edilmiĸ 

s¿t yaĵē ve palm oleini karēĸēmlarē ile, tereyaĵēna gºre daha iyi erime ºzelliĵine sahip 

probiyotik s¿r¿lebilir s¿t bazlē form¿lasyon hazērlanmēĸtēr. Enzimatik 

interesterifikasyonun, probiyotik s¿t bazlē s¿r¿lebilir yaĵa s¿r¿lebilirlik ºzelliĵi 

kazandērdēĵē ve B. animalis subsp. lactis Bb-12 sayēsēnēn 28 g¿n depolamada 8-9 log10 

kob/g olduĵu tespit edilmiĸtir. In vitro gastrointestinal koĸullarda ortalama B. animalis 

subsp. lactis Bb-12 pop¿lasyonunun 5,5-8,7 log10 kob/g olduĵu saptanmēĸtēr. Sonu­ 

olarak hazērlanan bu em¿lsiyon sistemin B. animalis subsp. lactis Bb-12ônin geliĸebilmesi 

i­in uygun bir matriks olduĵu ve palm olein ilavesi ile birleĸtirilmiĸ interesterifikasyonun, 

yaĵēn doymamēĸlēk seviyesini artērarak tekst¿rel ve bileĸim ºzelliklerinin geliĸtiĵi 

bildirilmiĸtir.  
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3. MATERYAL ve Y¥NTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bakteri k¿lt¿rleri 

 

Fermente s¿t ¿retiminde kullanēlan ticari liyofilize k¿lt¿r (Streptococcus thermophilus ve 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) ve s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ¿retiminde 

kullanēlan ticari tereyaĵē k¿lt¿r¿ (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 

subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc 

mesenteroides subsp. cremoris) Chr. Hansen (Hßrsholm, Danimarka)ôden temin 

edilmiĸtir. Bu ­alēĸmada, kullanēlan ve Mihali­ peynirinden izole edilen Levilactobacillus 

brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve Lacticaseibacillus rhamnosus suĸlarē S¿taĸ A.ķ. 

tarafēndan oluĸturulan k¿lt¿r koleksiyonundan se­ilmiĸtir.  

 

3.1.2. S¿t tozu 

 

Fermente s¿t ¿retiminde ve stok k¿lt¿rlerin hazērlanmasēnda kullanēlan yaĵsēz s¿t tozu 

(yaĵ  % 0,2, protein  % 33,0 ve laktoz % 54,2) S¿taĸ A.ķ. (Karacabey/BURSA)ôden temin 

edilmiĸtir. 

 

3.1.3. Krema 

 

¦retiminde kullanēlan hammadde s¿t kremasē S¿taĸ A.ķ. (Karacabey/BURSA)ôden temin 

edilmiĸtir. Hammadde krema bileĸimi ¢izelge 3.1.ôde verilmiĸtir. 

 

¢izelge 3.1. Hammadde krema bileĸimi 

 
Bileĸim Hammadde Krema 

pH 6,34 

Titrasyon asitliĵi (% LA) 0,34 

Serbest yaĵ asitliĵi (meq/g) 0,79 

Kurumadde (%) 73,66 

Yaĵ (%) 72 

Yaĵsēz kurumadde (%) 1,66 

Yaĵsēz kurumaddeôde protein (%) 0,95 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/H%C3%B8rsholm
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3.2. Mihali ­ peynirlerinden bakteri izolatlarēnēn elde edilmesi 

 

Proje kapsamēnda Bursa ve Balēkesir illerinde bulunan yerel ¿reticilerden ve satēĸ 

noktalarēndan temin edilen ve geleneksel yºntemler ile ­iĵ s¿tten ¿retilmiĸ, ticari k¿lt¿r 

i­ermeyen 20 adet Mihali­ peyniri bakteri izolasyonu i­in deĵerlendirilmiĸtir. Duyusal 

olarak en ­ok beĵenilen Mihali­ peynirleri izolasyon ve identifikasyon amacē ile 

kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.1). Suĸlarēn izolasyon ve identifikasyonunda ķekil 3.2ôde belirtilen 

prosed¿r izlenerek analizler ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

ķekil 3.1. Mihali­ peynir ºrneklerine ait gºr¿nt¿ 



 

66 

 

 

 

ķekil 3.2. Mihali­ peynirlerinden laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonu 
*Fizikokimyasal analizler: pH, toplam asitlik, kurumadde miktarē, su aktivitesi, tuz miktarē, yaĵ miktarē, 

protein miktarē, laktoz miktarē, protein fraksiyonu, amino asit kompozisyonu ve organik asit bileĸenleri, 

** Teknolojik ºzelliklerin belirlenmesi: antibakteriyel aktivite testi, antibiyotik diren­lilik testi, lipolitik 

aktivite, proteolitik aktivite, pH, titrasyon asitliĵi, hidrojen s¿lf¿r ¿retme yeteneĵi, ɓ-galaktosidaz 

aktiviteleri.  

 

Geleneksel Mihali­ 

Peyniri  
Fizikokimyasal 

Analizler*  
Laktik Asit Bakterilerinin 

Ķzolasyonu 

MALDI -TOF ile Ķdentifikasyon 16s rRNA ile Tanēmlama 

Teknolojik ¥zelliklerin 

Belirlenmesi**  
Starter K¿lt¿r ¦retimi ve Liyofilize 

K¿lt¿r Eldesi 
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3.3. Yºntem 

 

3.3.1. Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve Lacticaseibacillus 

rhamnosus suĸlarē ve bakteri k¿lt¿rlerinin aktive edilmesi 

 

Liyofilize olarak temin edilen Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve 

Lacticaseibacillus rhamnosus suĸlarē ºncelikle steril MRS broth (Merck, Almanya)ôa 

aktarēlmēĸ ve 35Ñ1ÁCôde 24 saat ink¿be edilmiĸtir. Bu k¿lt¿rler ikinci ve ¿­¿nc¿ aktarma 

ile 35Ñ1ÁCôde 24 saat ink¿basyon sonucunda aktive edilmiĸtir. Fermantasyon sonunda 

(~109-10 kob/mL) geliĸim saĵlanan t¿pler -18ÁCôde depolanmēĸ ve ¿retim i­in 

kullanēlmēĸtēr (Jalali vd., 2012; Marroki & Bousmaha-Marroki, 2014) (ķekil 3.3). 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.3. Ķzole k¿lt¿rlerin aktivasyonu  

 

Liyofilize 

k¿lt¿r 
Steril MRS 

Broth 

1. Aktarma 

2. Aktarma 

Koloni sayēsē 

log10 kob/g 

3. Aktarma 
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Fermente s¿t ¿retiminde kullanēlmak ¿zere, stok k¿lt¿r i­in, yaĵsēz s¿t tozu kullanēlarak 

% 10,70Ñ0,03 kurumadde i­eriĵine sahip rekonstit¿e s¿t hazērlanmēĸ ve 60 dakika 

manyetik karēĸtērēcēda homojen hale getirilmiĸtir. Rekonstit¿e s¿tler otoklavda 121ÁCôde 

15 dakika sterilizasyona tabi tutulmuĸtur. Sterilize rekonstit¿e s¿t hēzlē bir ĸekilde buz ile 

35Ñ1ÁCôye soĵutulmuĸ ve karēĸēk k¿lt¿r (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus), Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve 

Lacticaseibacillus rhamnosus ayrē ayrē inok¿le edilmiĸtir. Ķnok¿lasyonu ger­ekleĸtirilen 

s¿tler, aseptik koĸullarda pH 4,80ôe ulaĸana kadar 35Ñ1ÁCôde ink¿be edilmiĸtir (Ozcan 

vd., 2011; Xiao & Shah, 2022). 

 

3.3.2. Fermente yaĵsēz s¿t ºrneklerinin ¿retimi 

 

¦retimde ~% 11 kurumadde i­eriĵine sahip rekonstit¿e s¿tlere 90ÁCôde 10 dakika s¿re 

ile ēsēl iĸlem uygulanmēĸtēr. ķekil 3.4.ôde verilen deneme desenine gºre hazērlanan 

ºrneklere 40ÁCôde toplam %3 oranēnda (1:1) karēĸēk k¿lt¿r (Streptococcus thermophilus 

ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) (C) ve her bir ºrneĵe ayrēca 

Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei ve Lacticaseibacillus rhamnosus 

suĸlarē inok¿le edilmiĸtir. ¥rneklerin pHôsē 4,70ôe ulaĸana dek 40ÁCôde ink¿basyon 

ger­ekleĸtirilmiĸtir (FMB, FMP ve FMR). Ķnk¿basyonu tamamlanan ºrnekler oda 

sēcaklēĵēnda (20Ñ1ÁC) 30 dakika s¿re ile bekletildikten sonra buzdolabēnda (4Ñ1ÁC) 21 

g¿n depolanmēĸtēr (Ozdemir & Ozcan, 2020).  

 

4Ñ1ÁCôde buzdolabēnda muhafaza edilen ºrneklerin mikrobiyolojik, fiziksel, 

biyokimyasal, tekst¿rel ve duyusal analizleri depolama s¿resince ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¥rneklerde depolamanēn 1. ve 21. g¿nlerinde amino asit kompozisyonu, organik asit ve 

aroma bileĸenleri tespit edilmiĸtir.  
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ķekil 3.4. Fermente s¿t ¿retimine ait deneme deseni   

40ÁC 
 pH 4,70 

FMP 

Rekonstit¿e s¿t  

Yoĵurt K¿lt¿r¿ + Levilactobacillus brevis (1:1) (% 3) 

Yoĵurt K¿lt¿r¿ + Lacticaseibacillus paracasei (1:1) (% 3) 
4ÁCôde depolama  

Yaĵsēz 

s¿t tozu 

Su 

90ÁC 

10 dk. 

% 11 KM  

Oda sēcaklēĵēnda 

bekletme 

C 

Rekonstit¿e s¿t  

Yoĵurt K¿lt¿r¿ (% 3)  

40ÁC 

FMB  

Rekonstit¿e s¿t  
40ÁC 

40ÁC 
Yoĵurt K¿lt¿r¿ + Lacticaseibacillus rhamnosus (1:1) (%3) 

FMR 

Rekonstit¿e s¿t  
40ÁC 

Ķnk¿basyon Soĵutma 

Post-asidifikasyon 
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3.3.3. Fermente s¿t ºrneklerine uygulanan analizler 

 

Mikrobiyolojik analizler 

 

¥rneklerin hazērlanmasē 

 

10 g fermente s¿t ºrneĵi 90 mL steril % 0,85 tuzlu su i­eren vida kapaklē ĸiĸelere tartēlmēĸ 

ve ardēndan 10-9-10-10ôa kadar seyreltmeler yapēlmēĸtēr. 

 

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve toplam 

laktik asit bakteri sayēsēnēn belirlenmesi  

 

Fermente s¿t ºrneklerinde depolamanēn 1. 7. 14. ve 21. g¿nlerinde belirlenen toplam S. 

thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve laktik asit bakteri sayēlarē ¢izelge 

3.2ôdeki ink¿basyon ĸartlarēna gºre belirlenmiĸtir. Ķnk¿basyondan sonra petri 

kutularēndaki koloniler (30-300) sayēlmēĸ ve istatistiksel deĵerlendirmede sonu­lar 

logaritmik olarak belirtilmiĸtir (log10 kob/g)  (Ashraf & Smith, 2015). 

  

¢izelge 3.2. Mikrobiyolojik analiz ve ink¿basyon ĸartlarē 

 

 

 

 

 

 

Fiziksel ve biyokimyasal analizler 

 

pH analizi 

 

¥rneklerin pH deĵerleri Wtw pH 3110 Set 2 (Almanya) portatif pH metre kullanēlarak 

saptanmēĸtēr. Her analiz ºncesi pH metre 20ÁCôde pH 4 ve 7 tampon ­ºzeltileri 

kullanēlarak kalibre edilmiĸtir.  

 

 

Mikroorganizma  Besiyeri Ķnk¿basyon ķartlarē 

Streptococcus thermophilus M17-Agar 37ÁCôde 48 saat, Aerob 

Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus 

pH 5,2ôye ayarlē 

MRS-Agar 
43ÁCôde 72 saat, Anaerob 

Toplam LAB MRS-Agar 37ÁCôde 72 saat, Anaerob 
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Titrasyon asitliĵi 

 

10 g ºrnek ¿zerine % 1-2ôlik fenolftalein indikatºr¿ ilave edildikten sonra 0,1 N NaOH 

ile kalēcē a­ēk pembe renk oluĸuncaya kadar titrasyon ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sonu­lar % 

laktik asit cinsinden hesaplanmēĸtēr (Vijayendra & Gupta, 2013). 

 

Eĸitlik 1:  % Laktik Asit =S x N x 0,09 / ¥rnek miktarē x 100 

 

S= Titrasyonda harcanan NaOH miktarē (mL) 

N= Titrasyonda kullanēlan NaOHôēn normalitesi 

  

Kurumadde miktarē 

 

Yaklaĸēk 3 g olacak ĸekilde porselen krozelere tartēlan ºrnekler, 105ÁCôde sabit tartēma 

ve ºrnekler arasēnda 0,5 mg fark oluncaya kadar kurutulmuĸtur. ¥rnekler desikatºrde, 

oda sēcaklēĵēna (20ÁC) soĵutulduktan sonra tartēlarak % kurumadde oranē aĸaĵēdaki 

form¿le gºre hesaplanmēĸtēr (AOAC, 2016). 

                                                       

Eĸitlik 2:  % KM = [M1īM / M2īM] x 100 

 

M  = Porselen krozenin aĵērlēĵē (g)  

M1 = Porselen kroze ve kurutulmuĸ ºrnek aĵērlēĵē (g)  

M2 = Porselen kroze ve ºrnek aĵērlēĵē (g)  

 

Protein miktarē 

 

¥rneklerin protein analizi Dumas yºntemi esas alēnarak Dumatherm analiz cihazē 

(Gerhardt GmbH & Co. KG, Kºnigswinter, Almanya) kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸ ve 

% azot oranē 6,38 faktºr¿ ile ­arpēlarak protein oranē belirlenmiĸtir (G¿rsoy vd., 2020). 

  

K¿l miktarē 

 

Sabit tartēma getirilmiĸ ve darasē alēnmēĸ porselen krozelere 3 gram ºrnek tartēldēktan 

sonra 550ÁCôde k¿l fērēnēnda beyaz k¿l rengi oluĸana kadar yakma iĸlemi uygulanmēĸtēr. 
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Daha sonra ºrnekler desikatºre alēnarak soĵumaya bērakēlmēĸ ve oda sēcaklēĵēna gelen 

krozeler tartēlarak aĸaĵēdaki form¿le gºre % k¿l miktarē hesaplanmēĸtēr (AOAC, 2016). 

 

Eĸitlik 3:  % K¿l = [M2ïM1 / M] x 100 

 

M  = ¥rnek aĵērlēĵē (g) 

M1 = Krozenin aĵērlēĵē (g)  

M2 = Yakma iĸleminden sonra kroze ve k¿l miktarēnēn aĵērlēĵē (g)  

 

Renk analizi 

 

Renk analizi, beyaz kalibrasyon plakasē ile kalibre edilmiĸ, Minolta Chromameter CR-

400 (Konica Minolta Co., Ltd., Osaka, Japonya) kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. L* , a* 

ve b* deĵerlerinden, L*; siyahtan beyaza renk deĵiĸimini (parlaklēk), a* ekseni; 

kērmēzēdan (+a*) yeĸile (-a*) renk deĵiĸimini, b* ekseni ise; sarēdan (+b*) maviye (-b*) 

renk deĵiĸimini ifade etmektedir. Ayrēca ºrneklerin renk farklēlēĵē (ȹE* ), beyazlēk indeksi 

(WI*) ve sarēlēk indeksi (YI*) aĸaĵēdaki form¿llere gºre hesaplanmēĸtēr (L0, a0 ve b0 

kontrol ºrneĵine ait deĵerlerdir) (Ozcan vd., 2021; Paduret, 2021). 

 

Eĸitlik 4:   

ȹE
*
= (L*-L0)

2
+a*-a0

2+ b
*
-b0

2
 

WI*=100-(100-L
*
)
2
+a*2+ b*

2
 

YI*=142,86Ĭb
*
L*ϳ  

 

Su tutma kapasitesi 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin su tutma kapasitesi Hameed vd. (2021)ôde belirtilen metot 

modifiye edilerek, 25 g fermente s¿t ºrneĵinin 10ÁCôde, 6000 devir/dakika, 10 dakika 

santrif¿j edilmesi iĸlemi ile belirlenmiĸtir. S¿pernatant uzaklaĸtērēldēktan sonra retentatēn 

tartēlmasē ile aĸaĵēda verilen eĸitliĵe gºre su tutma kapasitesi hesaplanmēĸtēr. 
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Eĸitlik 5:  Su Tutma Kapasitesi = [Son tartēm-Santrif¿j t¿p¿n¿n aĵērlēĵē / ¥rnek miktarē] 

x 100 

 

Enstr¿mental tekst¿r analizi 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿r profil analizi, ºl­¿mden ºnce 30 kgôlēk bir y¿k h¿cresi 

ve 5 kgôlēk standart ºl­¿ aĵērlēĵē kullanēlarak kalibrasyonu yapēlan TA.XT plus Tekst¿r 

Analiz (Stable Micro Systems Ltd., UK) cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Fermente 

s¿t ºrneklerinin tekst¿rel ºzellikleri, ¿retimin yapēldēĵē ve depolanan 40 mm derinliĵe 

sahip polipropilen ambalajlarda ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿m i­in back ekstr¿zyon probu 

(35 mm) kullanēlarak 1,0 mm/s crosshead hēzē ile tek yºnl¿ sēkēĸtērma iĸlemi 

uygulanmēĸtēr. Ķlk test, test ve son test hēzē sērasē ile 1,0 mm/s, 1,0 mm/s ve 2,0 mm/sôde 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Uzaklēk ise 20 mm olarak se­ilmiĸtir. ¥rneklere ait elde edilen 

grafikler; sēkēlēk (g) sēkēĸtērma kuvveti ile; konsistens (g.s); i­ yapēĸkanlēk (g) ve viskozite 

indeksi (g.s) geri hareket sērasēndaki negatif tepe kuvveti Texture Expert Exceed yazēlēmē 

ile belirlenmiĸtir (Chand vd., 2021) (ķekil 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.5. Back ekstr¿zyon probuna ait deĵerlendirme grafiĵi 

10 20 30 

Kuvvet (g) 

(Force) 

Konsistens (Consistency) 

40 
0 

400 

300 

200 

100 

0 

-100 

-200 

-300 

Sēkēlēk (Firmness) 

Viskozite indeksi 

(Viscosity index) 

Ķ­ yapēĸkanlēk 

(Cohesiveness) 

Zaman (s) (Time) 
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Amino asit bileĸim analizi 

 

¥rneklerin amino asit kompozisyonu Kose vd. (2011)ônin ­alēĸmasēnda kullanēlan 

parametreler modifiye edilerek belirlenmiĸtir. Cihaz ĸartlandērmasē ve parametreler 

aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

¶ HPLC Metodu: Shimadzu Prominence HPLC 

¶ CBM: 20ACBM 

¶ Dedektºr: DAD (SPD-M20A) 

¶ Kolon Fērēnē: CTO-10ASVp 

¶ Pompa: LC20 AT 

¶ Autosampler: SIL 20ACHT 

¶ Bilgisayar Programē: LC Solution 

¶ Mobil Faz: A: 0,1 M Amonyum asetat B: Asetonitril. 

 

Organik asit bileĸim analizi 

 

¥rneklerin organik asit kompozisyonun belirlenmesinde, Guzel-Seydim vd., (2000) ve 

Aktas vd. (2005)ôin belirttiĵi yºnteme gºre, 5 g ºrneĵe 12,5 mL 0,01 N H2SO4 

eklenmiĸtir. Karēĸēm vortekslenip, 0,45 mm filtrelerden ge­irildikten sonra sisteme 

enjekte edilmiĸtir. Cihaz ĸartlandērmasē ve parametreler aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

¶ HPLC Metodu: Shimadzu Prominence HPLC 

¶ CBM: 20ACBM  

¶ Dedektºr: DAD (SPD-M20A) 

¶ Kolon fērēnē: CTO-10ASVp  

¶ Pompa: LC20 AT  

¶ Autosampler: SIL 20ACHT  

¶ Bilgisayar programē: LC Solution  

¶ Kolon: ODS 4 (250 mm*4,6 mm, 5 Õm) (GP Sciences, Inertsil ODS-4, Japonya)  

¶ Mobil faz: Ortofosforik asit ile pHôsē 3ôe ayarlanmēĸ ultra saf su kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir  
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Aroma bileĸikleri  analizi 

 

¥rneklerin aroma kompozisyonunun belirlenmesi Yēlmazer & Se­ilmiĸ (2006)ôin 

belirttiĵi yºnteme gºre ger­ekleĸtirilmiĸtir. Cihaz ĸartlandērmasē ve parametreler aĸaĵēda 

verilmiĸtir. Aroma kompozisyonunu, k¿tle spektrometresi (MS) (Agilent 5975C MS 

technologies,  Wilmington, DE, ABD) ve 7697A Headspace ile entegre gaz 

kromatografisi (GC) cihazē  (Agilent 7890A, Agilent Technologies, Wilmington, DE, 

ABD) kullanēlarak belirlenmiĸtir. ¥rnek hazērlēĵē i­in 4 g/4 mL alēnarak Headspace 

sistemine enjekte edilmiĸtir.  

 

¶ Kolon sēcaklēk programē: 35ÁCôde 5 dakika bekledikten sonra dakikada 5ÁCôlik artēĸla 

150̄ Côye ulaĸēlmakta ve bu sēcaklēkta 5 dakika beklenmektedir. 

¶ Dedektºr ve enjektºr sēcaklēĵē:  200C̄ ve 180̄C 

¶ Akēĸ Hēzē: 25 psi (He) 

¶ Enjektºr: 90C̄ 

¶ Transfer hattē: 120̄ C 

¶ Vial: 85̄ C 

¶ Termostat s¿resi: 5 dakika 

¶ Basēn­ s¿resi: 0,5 dakika 

¶ Enjeksiyon s¿resi: 0,08 dakika 

¶ Geri ­ekim s¿resi: 0,5 dakika 

 

Duyusal analizler 

 

Duyusal analiz Bursa Uludaĵ ¦niversitesi Gēda m¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ºĵretim ¿yeleri ve 

araĸtērmacēlarēndan oluĸan yoĵurt/fermente s¿t t¿ketme alēĸkanlēĵēna sahip ǌGēdalarēn 

Duyusal Analizlerinde Teknik Yeterlilik ve Validasyonǌ eĵitimi almēĸ 10 kiĸilik bir grup 

tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

Fermente s¿tler panelistlere 3 haneli kodlar ile, kapaklē 80 mLôlik polipropilen 

ambalajlarda sunulmuĸtur. ¥rnek deĵerlendirmeleri arasēnda damaĵēn temizlenmesi 

amacē ile su ve tuzsuz kraker servis edilmiĸtir. Panelistlere verilen duyusal analiz 
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prosed¿r¿; gºr¿n¿ĸ ºzellikleri 5 parametre, tat ve aroma ºzellikleri 8 parametre, tekst¿rel 

ºzellikler 7 parametre ve genel kabul edilebilirlik ile 9 puanlēk hedonik skala kullanēlarak 

deĵerlendirilmiĸtir (9- Son derece beĵendim, 8- ¢ok beĵendim, 7- Orta derece beĵendim, 

6- Az beĵendim, 5- Ne beĵendim ne beĵenmedim, 4- Biraz beĵenmedim, 3- Orta derece 

beĵenmedim, 2- Beĵenmedim, 1- Hi­ beĵenmedim) (Majchrzak vd., 2010).  

 

3.3.4. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin  ¿retimi 

 

¦retim S¿taĸ A.ķ. pilot ¿retim tesisinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. ~% 72 yaĵ oranēna sahip ­iĵ 

krema 85ÁCôde 10 dakika s¿re ile pastºrize edildikten sonra soĵutulmuĸtur. ķekil 3.6ôda 

verilen deneme desenine gºre hazērlanan ºrneklere 25Ñ1ÁCôde %3 oranēnda (1:1) ticari 

karēĸēk k¿lt¿r  (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. 

cremoris) (BT) ve ayrē ayrē Levilactobacillus brevis (BB), Lacticaseibacillus paracasei 

(BP) ve Lacticaseibacillus rhamnosus (BR) inok¿lasyonu yapēlmēĸtēr. ¥rneklerin pHôsē 

5,20ôye ulaĸana kadar 25Ñ1ÁCôde ink¿basyon ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķnk¿basyonu 

tamamlanan ºrnekler 6-8ÁCôde 1 gece depolanmēĸtēr. Depolama sonrasēnda ºrneklerden 

ilk ink¿basyonu tamamlanandan baĸlamak ¿zere, yayēklama iĸlemi ThermomixÈ TM6 

(Wuppertal, Almanya) ile ger­ekleĸtirilmiĸ ve ardēndan 4ÁCôde pastºrize su ile yēkama 

ve yoĵurma iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Daha sonra s¿t yaĵē esaslē ¿r¿n ºrnekleri vakum 

altēnda ambalajlanmēĸ ve +4ÁCôde depolanmēĸtēr. Buzdolabēnda depolanan ºrneklerin 1., 

30., 60. ve 90. g¿nlerde mikrobiyolojik, fiziksel, biyokimyasal, tekst¿rel ve duyusal 

analizleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥rneklerin 1. ve 90. g¿nlerde organik asit, yaĵ asitleri ve 

aroma bileĸenleri tespit edilmiĸtir. 
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ķekil 3.6. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ¿retimine ait deneme deseni

 

Soĵutma 

¢iĵ Krema 
(% 72 S¿t yaĵē) 

Pastºrizasyon  
(85ÁC, 10 dakika) 

Soĵutma 
(<30ÁC) 

Karēĸēk K¿lt¿r (% 3) 

BT 

Karēĸēk K¿lt¿r 
+ 

 Lacticaseibacillus paracasei (1:1) 

BB 

BP 

BR 

Karēĸēk K¿lt¿r 
+ 

 Lacticaseibacillus rhamnosus  (1:1) 

Yayēklama 
pH 5,00 
10ÁC 

BT 

BB 

BP 

BR 

Ķnk¿basyon 

25ÁC 
pH 5,20  

Fiziksel 

Olgunlaĸtērma 

ķekil verme 

Ambalajlama 

Karēĸēk K¿lt¿r  
+   

Levilactobacillus brevis (1:1) 
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3.3.5. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir  ¿r¿nlere uygulanan analizler 

 

Mikrobiyolojik analizler 

 

¥rneklerin hazērlanmasē 

 

10 g ºrnek, 90 mL steril %0,85 fizyolojik tuzlu su i­eren vida kapaklē ĸiĸelere tartēlmēĸ 

40Ñ1ÁCôde ºrneklerin eriyerek homojen hale gelmesi saĵlandēktan sonra 109-1010ôa kadar 

seyreltmeler yapēlmēĸtēr (Erkaya vd., 2015). 

 

Lactobacillus ssp. sayēsēnēn belirlenmesi 

 

¥rneklerin, Lactobacillus cinsi bakteri sayēsēnēn belirlenmesinde De Man, Rogasa and 

Sharp (MRS) agar (Merck, Almanya) besiyeri kullanēlarak dºkme plak yºntemine gºre 

ekim yapēlmēĸtēr. Ķnk¿basyon 37ÁCôde 72 saat anaerobik ortamda ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Ķnk¿basyondan sonra oluĸan koloniler (30-300) sayēlarak, Lactobacillus spp. sayēsē adet 

olarak saptanmēĸtēr (log10 kob/g)  (Boussekine vd., 2022).  

 

Lactococcus spp. sayēsēnēn belirlenmesi 

 

¥rneklerin, Lactococcus cinsi bakteri sayēsēnēn belirlenmesinde M17-Agar (Merck, 

Almanya) besiyeri kullanēlarak dºkme plak yºntemine gºre ekim yapēlmēĸtēr. Ķnk¿basyon 

37ÁCôde 72 saat anaerobik ortamda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķnk¿basyondan sonra oluĸan 

koloniler (30-300) sayēlarak, Lactococcus sayēsē adet olarak saptanmēĸtēr (log10 kob/g) 

(Boussekine vd., 2022). 

 

Toplam maya-k¿f sayēsēnēn belirlenmesi 

  

¥rneklerin, maya-k¿f sayēsēnēn belirlenmesi amacē ile Potato Dextrose Agar (PDA - 

Condalab, Madrid, Ķspanya) kullanēlmēĸtēr. Petriler 25ÁCôde 5-7 g¿n ink¿be edildikten 

sonra oluĸan koloniler (30-300) sayēlarak saptanmēĸtēr (log10 kob/g) (Silva vd., 2023). 
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Fiziksel ve biyokimyasal analizler 

 

pH analizi 

 

¥rneklerin pH deĵerleri Wtw pH 3110 Set 2 (Almanya) portatif pH metre kullanēlarak 

saptanmēĸtēr. Her analiz ºncesi pH metre 20ÁCôde pH 4 ve 7 tampon ­ºzeltileri 

kullanēlarak kalibre edilmiĸtir. pH deĵerlerinin belirlenmesinde, cihazēn elektrotu ºrneĵe 

batērēlarak ºl­¿m yapēlmēĸtēr (AOAC, 2012).    

  

Titrasyon asitliĵi analizi  

 

¥rneklerin laktik asit cinsinden % asitlik deĵerinin belirlenmesi amacē ile 5 g ºrnek 50 

mL nºt¿rlenmiĸ dietil eter-etil alkol (1:1) karēĸēmē ile ­ºz¿nd¿r¿lerek, ¿zerine 2 damla 

%1ôlik fenolftalein indikatºr¿ damlatēlēp 0,1 N NaOH ile kalēcē hafif pembe renk 

oluĸuncaya kadar titre edilmiĸtir (Eĸitlik 1) (AOAC, 2016).  

 

Kurumadde analizi 

 

Fermente s¿t ¿retiminde kullanēlan yºntem esas alēnarak ger­ekleĸtirilmiĸtir (bkz. 3.3.2). 

  

Yaĵ analizi 

 

¥rneklerin yaĵ i­eriĵinin belirlenmesi Gerber metoduna gºre, b¿tirometre kadeh­iĵine 

tartēlan 3 g ºrneĵin, kadeh­iĵin ¿st kēsmēna kadar yoĵunluĵu 1,55 g/mL olan H2SO4 ilave 

edilmiĸtir. ¥rneĵin ­ºz¿nmesi i­in b¿tirometreler 60-65ÁCôdeki su banyosunda 

bekletilmiĸ ve ¿zerine 1 mL amil alkol (d=0,81) ilave edildikten sonra Gerber 

santrif¿j¿nde 10 dakika santrif¿j edilmiĸtir. B¿tirometre ¿zerinde bulunan skaladan % 

yaĵ miktarē belirlenmiĸtir (Funke-Guerber, 2018). 
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Serbest yaĵ asitliĵi analizi 

 

¥rnekler yaĵ ve protein fazēn ayrēlmasē i­in su banyosunda 40-45ÁCôde bekletilmiĸ ve 

yaĵ fazēndan 5 g ºrnek tartēlmēĸtēr. 5 g ºrneĵin ¿zerine nºt¿rlenmiĸ dietil eter-etil alkol 

karēĸēmēndan 50 mL eklenerek s¿t yaĵēnēn ­ºz¿nd¿r¿lmesi saĵlanmēĸtēr. pH indikatºr¿ 

olarak 1-2 damla fenolftalein (% 1) damlatēlarak 0,1 N etanoll¿-KOH ­ºzeltisi ile 

titrasyonu ger­ekleĸtirilmiĸ ve aĸaĵēdaki eĸitlik kullanēlarak sonu­lar hesaplanmēĸtēr 

(Park vd., 2014). 

 

Eĸitlik 6:  Asit deĵeri= (Harcanan KOH (mL) x 5,61) / ¥rnek miktarē (g) 

 

Eĸitlik 7:  Serbest Yaĵ Asitliĵi (%) = Asit deĵeri/2 

 

Peroksit sayēsē analizi 

 

5 g ºrneĵe 10 mL kloroform, 15 mL asetik asit ilave edilip yaĵ ­ºz¿nd¿r¿ld¿kten sonra 

1 mL doymuĸ KI eklenerek 1 dakika karanlēkta bekletilmiĸtir. Daha sonra 100 mL saf su 

ilave edilmiĸ ve  % 1ôlik niĸasta ­ºzeltisi indikatºrl¿ĵ¿nde, 0,01 N sodyum tiyos¿lfat ile 

titre edilmesi ile analiz ger­ekleĸtirilmiĸtir (AOAC, 2016). 

 

Eĸitlik 8:  Peroksit sayēsē = (V2-V1) x 10 / ¥rnek miktarē (g) 

 

V1 = ķahit denemede kullanēlan sodyum tiyos¿lfat ­ºzeltisinin miktarē (mL) 

V2 = ¥rnek i­in harcanan sodyum tiyos¿lfat miktarē (mL) 

 

Renk analizi 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin enstr¿mental renk analizi, beyaz kalibrasyon plakasē ile kalibre 

edilmiĸ, Minolta Chromameter CR-400 (Konica Minolta Co., Ltd., Osaka, Japonya) 

kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. L* , a* ve b* deĵerlerinden, L*  parametresi, parlaklēk; a* 

ekseni kērmēzē (+a*) yeĸil (-a*); b* ekseni ise sarē (+b*) mavi (-b*) renk deĵiĸimini ifade 
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etmektedir Ayrēca ºrneklerin beyazlēk indeksi (WI*) sarēlēk indeksi (YI* ) ve renk 

farklēlēĵē (ȹE*)  belirlenmiĸtir (Eĸitlik 4)  (Amjad vd., 2021; Paduret, 2021).  

 

Enstr¿mental tekst¿r analizi 

 

Tekst¿rel ºzellikler ve kesme kuvveti (Cutting Force); TA.XT plus Tekst¿r Analiz Cihazē 

(Stable Micro Systems Ltd., UK) kullanēlarak, ºrneklerin oda sēcaklēĵēnda (20ÁC) 10 

dakika bekletilmesinden sonra (~10ÁC) belirlenmiĸtir. 

 

¥l­¿mler HDP/90 platformu, tel kesici (Ï 0,3 mm) ve 30 kg y¿k h¿cresi ile 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Analiz parametreleri, test hēzē 0,5 mm sï1, mesafe 23 mm ve trigger 

­eĸidi 50 g olarak belirlenmiĸtir. Tekst¿r cihazē, trigger kuvvet ayarēndan daha b¿y¿k bir 

kuvvet algēlayana kadar probu aĸaĵē doĵru hareket ettirme prensibine gºre uygulanmēĸtēr. 

¥l­¿m tel kesicinin, ºrnek y¿zeyinden 23 mm derinliĵe kadar, kesme iĸlemi ile 

ger­ekleĸtirilmiĸtir (Chudy vd., 2022) (ķekil 3.6). 

 

 

ķekil 3.7. Kesme kuvveti grafiĵi 
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Yaĵ asidi bileĸimi analizi 

 

Yaĵ asitleri metil esterleri, 200 ÕL ekstrakte yaĵ 1,5 M metanolik-HCl ile karēĸtērēldēktan 

sonra 80ÁCôde 2 saat bekletilmiĸtir (Yēlmazer & Se­ilmiĸ, 2006). Yaĵ asitlerinin metil 

esterleri GC-MS ile analiz edilmiĸ ve sonu­lar % olarak belirlenmiĸtir. Analize ait 

uygulanan ĸartlar ve parametreler aĸaĵēda verilmiĸtir.  

 

¶ Cihaz: AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC 

¶ Program: MSDCHEM 

¶ Kolon: DB WAX (50*0,20 mm, 0,20 Õm) 

¶ ¢alēĸma Sēcaklēĵē: Baĸlangē­ sēcaklēĵē 80C̄ôdir.  60C̄ôde 4 dakika bekletildikten 

sonra dakikada 13̄Côlik artēĸ ile 175C̄ôye ­ēkēlmēĸtēr. Bu sēcaklēkta 27 dakika 

beklendikten sonra dakikada 4̄Côlik artēĸla 215C̄ôye ulaĸēlmēĸtēr.  Bu sēcaklēkta 5 

dakika beklenmiĸtir. Dakikada 4C̄ôlik artēĸla 240C̄ôye ulaĸēlmēĸtēr. Bu sēcaklēkta 15 

dakika beklenmiĸtir.  

¶ Detektºr ve enjektºr sēcaklēĵē: 240C̄ 

¶ Enjeksiyon hacmi 1 ÕL  

¶ Akēĸ Hēzē: 1mL/dakika  

  

Organik asit bileĸimi analizi 

 

Fermente s¿t ºrneklerine uygulanan prosed¿r kullanēlmēĸtēr (bkz. 3.3.2). 

 

Aroma bileĸikleri analizi 

 

Fermente s¿t ºrneklerine uygulanan prosed¿r kullanēlmēĸtēr (bkz. 3.3.2) 
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Duyusal Analiz 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin duyusal ºzellikleri, OôCallaghan vd. (2016)ônin 

kullandēklarē metot modiye edilerek belirlenmiĸtir. Bursa Uludaĵ ¦niversitesi Gēda 

m¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ºĵretim ¿yeleri ve araĸtērmacēlarēndan oluĸan, s¿t yaĵē esaslē ¿r¿n 

t¿keten panelistlere 4ÁCôde depolanan ¿­ haneli kodlar ile aynē boyutlarda kesilen 4 farklē 

ºrnek, depolamanēn 1. 30., 60 ve 90. g¿nlerinde sunulmuĸtur. Duyusal deĵerlendirme i­in 

depolama sēcaklēĵēndan ­ēkarēlan ºrnekler panelistlere sunulmuĸ ve deĵerlendirmeler oda 

sēcaklēĵēnda (~21ÁC) ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥rnekler arasēnda su ve tuzsuz kraker servis 

edilmiĸtir. ¥rneklerin, "Renk, Dēĸ Gºr¿n¿ĸ, Koku, Aroma, Tat, Krema Tadē (Tatlēlēk), 

Ekĸilik, Diasetil Aromasē, Yapē ve Tekst¿r, Sēkēlēk, P¿r¿zs¿zl¿k, S¿r¿lebilirlik, 

Kremamsēlēk ve Genel Kabul Edilebilirlik" gibi duyusal parametreleri hedonik skala 

kullanēlarak tespit edilmiĸtir (9- Son derece beĵendim, 8- ¢ok beĵendim, 7- Orta derece 

beĵendim, 6- Az beĵendim, 5- Ne beĵendim ne beĵenmedim, 4- Biraz beĵenmedim, 3- 

Orta derece beĵenmedim, 2- Beĵenmedim, 1- Hi­ beĵenmedim).  

 

3.3.6. Ķstatistiksel deĵerlendirme 

 

Fermente s¿t ve s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinde ºrnek ­eĸitleri ile depolama 

s¿releri arasēndaki farklēlēĵē belirlemek amacē ile tesad¿f parselleri deneme deseni ve 

varyans analizi uygulanmēĸtēr. ¥nemli bulunan varyasyonlar, Fischer ­oklu karĸēlaĸtērma 

testi kullanēlarak p<0,01 d¿zeyinde karĸēlaĸtērēlmēĸtēr (MINITAB 17 Statistical 

Software).  
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4. BULGULAR ve TARTIķMA 

 

4.1. Fermente S¿t ¥rneklerine Ait  Analiz Sonu­larē 

 

4.1.1. Mikrobiyolojik ºzellikler 

 

LAB sayēsē ve bu bakterilerin canlēlēklarē, fermente s¿t ¿r¿nlerinin kalitesini, raf ºmr¿n¿, 

fonksiyonel ve teknolojik ºzelliklerini doĵrudan etkilemektedir. Fermente s¿t ¿r¿nlerinde 

¿retim ve depolama sērasēnda bakteri aktivitesini etkileyen bir­ok faktºr bulunmaktadēr. 

Bu faktºrler, ¿r¿ne ºzg¿ parametreler (pH, titrasyon asitliĵi, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen miktarē, 

su aktivitesi, hidrojen peroksit, bakteriyosinler, katkē maddeleri vb.) ve ¿retim 

koĸullarēndan (inok¿lasyon oranē, ink¿basyon sēcaklēĵē, ēsēl iĸlem, ambalaj, soĵutma ve 

depolama ĸartlarē vb.) oluĸmaktadēr. Fermente s¿t ¿r¿nlerinde kullanēlan hammaddenin 

bileĸimi, mikroorganizma t¿r¿/geliĸme koĸullarē ve fermantasyon s¿resi de bakterilerin 

canlēlēk oranēnē etkileyen en ºnemli faktºrlerdendir (Peng vd., 2021; Khademi vd., 2022). 

 

Bu ­alēĸmada, geleneksel Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ laktik asit bakterilerinden L. 

brevis (FMB), L. paracasei (FMP) ve L. rhamnosus (FMR), yoĵurt k¿lt¿r¿                                    

(S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus) (C) ile birlikte kullanēlarak, 

fermente s¿t ¿retimi ger­ekleĸtirilmiĸ ve depolama s¿resince (1., 7., 14. ve 21. g¿n) S. 

thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve toplam laktik asit bakteri (LAB) 

sayēlarē belirlenmiĸtir.  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca mikrobiyolojik ºzelliklerindeki 

deĵiĸimler ¢izelge 4.1ôde verilmiĸtir.  
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¢izelge 4.1. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca mikrobiyolojik ºzelliklerindeki deĵiĸimler 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Streptococcus thermophilus             

(log10 kob/g) 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

(log10 kob/g) 

Toplam laktik asit bakteri sayēsē 

(log10 kob/g) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 

C 10,14 10,18 9,82 11,16 8,95 8,88 8,79 7,67 9,38 8,79 8,32 9,18 

FMB 9,79 10,20 10,59 10,08 9,30 9,52 9,58 7,78 9,42 9,54 9,61 9,15 

FMP 9,79 10,29 10,48 10,45 8,50 8,02 7,99 7,35 9,44 9,46 9,45 9,63 

FMR 9,88 10,17 10,55 11,14 9,43 9,30 9,29 9,26 9,50 9,53 9,60 9,86 

Minimum  9,79 10,17 9,82 10,08 8,50 8,02 7,99 7,35 9,38 8,79 8,32 9,15 

Maksimum 10,14 10,29 10,59 11,16 9,43 9,52 9,58 9,26 9,50 9,54 9,61 9,86 

Ortalama 9,90 10,21 10,36 10,71 9,05 8,93 8,91 7,94 9,43 9,33 9,25 9,45 

   C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  
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C, FMB, FMP ve FMR fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca S. 

thermophilus sayēsē 9,79-11,16 log10 kob/g arasēnda deĵiĸmiĸtir. S. thermophilus sayēsēnēn 

ortalama deĵerleri incelendiĵinde en d¿ĸ¿k 9,90 log10 kob/g ile 1. g¿nde, en y¿ksek S. 

thermophilus sayēsēnēn ise 10,71 log10 kob/g ile 21. g¿nde olduĵu belirlenmiĸtir. T¿m 

fermente s¿t ºrneklerinde genel olarak depolama s¿resi boyunca S. thermophilus 

sayēsēnēn arttēĵē saptanmēĸtēr.  

 

C, FMB, FMP ve FMR ºrneklerinin varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.2ôde verilmiĸtir. 

¥rneklerin varyans analizleri deĵerlendirildiĵinde S. thermophilus sayēlarē arasēndaki 

farklēlēklar depolama s¿resince (p<0,01) ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu 

a­ēsēndan (p<0,05) istatistiksel olarak ºnemli, ºrnek ­eĸidinin deĵerlendirilmesinde ise 

ºnemsiz (p>0,05) olarak bulunmuĸtur. 

 

¢izelge 4.2. Fermente s¿t ºrneklerinin Streptococcus thermophilus sayēsē LSD testi 

sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Streptococcus thermophilus               

(log10 kob/g) 

C 12 10,32Ñ0,580a 

FMB 12 10,16Ñ0,334a 

FMP 12 10,25Ñ0,320a 

FMR 12 10,43Ñ0,546a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12  9,89Ñ0,168c 

7 12 10,21Ñ0,054bc 

14 12 10,36Ñ0,365b 

21 12 10,71Ñ0,534a 

¥rnek ¢eĸidi ¥nemsiz 

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi *  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  
(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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Fermente s¿t ºrneklerinin S. thermophilus sayēsēna ait LSD testi sonu­larēna gºre ºrnek 

­eĸitleri arasēnda anlamlē bir fark olmadēĵē, t¿m ºrneklere ait S. thermophilus sayēlarēnēn 

aynē grupta yer almasē nedeni ile yakēn deĵerler gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.2).   

L. paracasei ve yoĵurt k¿lt¿r¿n¿n birlikte kullanēldēĵē ­alēĸmalarda, S. thermophilus ve 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin canlēlēklarēnda meydana gelen 

deĵiĸikliklerin asitlik, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen, hidrojen peroksit seviyeleri ve soĵukta 

depolama koĸullarēndaki deĵiĸiklikler ile iliĸkili olabileceĵi Lin vd. (2016) tarafēndan 

a­ēklanmaktadēr. 

 

Donkor vd. (2007), L. paracaseiônin asitliĵe dayanēklē bir bakteri olarak depolama 

sērasēnda canlēlēĵēnda bir deĵiĸiklik olmadēĵēnē ­alēĸmalarēnda belirtmiĸlerdir.  

 

Yapēlan bir ­alēĸmada, L. brevisôin geliĸimi i­in ihtiya­ duyduĵu besin bileĸenlerini, S. 

thermophilusôun hidrolize ettiĵi peptitlerden karĸēladēĵē bildirilmektedir (Xiao vd., 2020). 

L. brevis CGMCC1 5954 ile fermente edilen ve ɔ-aminob¿tirik asit (GABA) ile 

zenginleĸtirilmiĸ aromalē yoĵurtlarda L. brevisôin, S. thermophilus ve L. delbrueckii 

subsp. bulgaricusôun geliĸmesinde d¿ĸ¿k bir etkiye sahip olduĵu belirtilmiĸtir (Fan vd., 

2023). 

 

Fermente s¿tlerde, laktozu metabolize etme yeteneĵi olan S. thermophilusôun ilave 

edilmesi ile L. rhamnosus geliĸiminin desteklendiĵi belirtilmektedir (Kort vd., 2015). 

Ayrēca, de Souza Oliveira vd. (2012) s¿t¿n fermantasyonu sērasēnda S. thermophilus ve 

L. rhamnosusôun birlikte kullanēmēnēn, fermantasyon hēzēnē arttērarak, sinerjik bir etki 

oluĸturduĵunu belirtmiĸlerdir. 

 

¥rneklerin depolama s¿resi LSD sonu­larē incelendiĵinde ise, S. thermophilus sayēsē en 

d¿ĸ¿k 1. g¿nde (9,89 log10 kob/g), en y¿ksek ise 21. g¿nde (10,71 log10 kob/g) tespit 

edilmiĸtir. S. thermophilus sayēsēnēn depolama s¿resinin 1. (9,89 log10 kob/g), 7. (10,21 

log10 kob/g) ve 14. (10,36 log10 kob/g) g¿nlerinde farklē gruplarda yer alsa da benzer 

deĵerler gºsterdiĵi saptanmēĸtēr (¢izelge 4.2).  
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Yaĵsēz s¿tte starter k¿lt¿rler ile otokton probiyotik suĸlarēn birlikte geliĸme ºzellikleri ve 

fermantasyon dinamiklerinin incelendiĵi ­alēĸmada (Chand vd., 2021) probiyotik yoĵurt 

¿retiminde, L. rhamnosus ve S. thermophilus i­eren k¿lt¿r kombinasyonu kullanēmēnēn, 

ink¿basyon s¿resinin sonunda daha y¿ksek probiyotik bakteri sayēsē, y¿ksek asitlik 

oluĸturma kapasitesine neden olarak suĸa baĵlē farklē geliĸim kinetikleri oluĸturduĵu 

belirtilmiĸtir. Bazē suĸlarda ise post-asidifikasyon ve hidrojen peroksit ¿retimi gibi 

metabolizmalar nedeni ile probiyotik suĸlarēn stabilitesinin azalabileceĵi de bildirilmiĸtir 

(Sodini vd., 2002; Terpou vd., 2019). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca S. thermophilus sayēlarēndaki 

deĵiĸim ķekil 4.1ôde verilmiĸtir.  

 

                                

ķekil 4.1. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca Streptococcus 

thermophilus sayēsēna ait deĵiĸim grafiĵi  

 

Depolama s¿resince fermente s¿t ºrneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayēsēndaki deĵiĸim incelenmiĸ ve sonu­lar ¢izelge 4.1ôde verilmiĸtir.  C, FMB, FMP ve 

FMR ºrneklerine ait L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēlarē 7,35-9,58 log10 kob/g 

arasēnda deĵiĸmiĸtir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēsēnēn en d¿ĸ¿k 7,35 log10 kob/g 

ile FMP ºrneĵinin 21. g¿n¿ne, en y¿ksek ise 9,58 log10 kob/g ile FMB ºrneĵinin 14. 

g¿n¿ne ait olduĵu belirlenmiĸtir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus geliĸiminin ortalama 
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deĵerleri en d¿ĸ¿k 7,94 log10 kob/g ile 21. g¿nde, en y¿ksek 9,05 log10 kob/g ile 1. g¿nde 

tespit edilmiĸtir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēsēnēn depolama s¿resince azaldēĵē 

saptanmēĸtēr. 

 

C, FMB, FMP ve FMR ºrneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus (log10 kob/g) 

sayēsēna ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.3ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin varyans 

analizleri deĵerlendirildiĵinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēlarē arasēndaki 

farklēlēklar ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu 

a­ēsēndan istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur (p<0,01).  

 

¢izelge 4.3. Fermente s¿t ºrneklerinde Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayēsē 

LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus                                           

(log10 kob/g) 

C 12 8,57Ñ0,606c 

FMB 12 8,97Ñ1,001b 

FMP 12 7,97Ñ0,473d 

FMR 12 9,32Ñ0,075a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 9,05Ñ0,415a 

7 12 8,93Ñ0,658a 

14 12 8,91Ñ0,697a 

21 12 7,94Ñ0,890b 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
 (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēlarēnēn LSD testi sonu­larēna gºre, C, FMB, FMP ve 

FMR ºrneklerinin farklē grupta yer aldēĵē belirlenmiĸtir. Sonu­lara gºre en y¿ksek L. 
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delbrueckii subsp. bulgaricus sayēsē 9,32 log10 kob/g (FMR) ve en d¿ĸ¿k L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus sayēsē 7,97 log10 kob/g (FMP) olarak belirlenmiĸtir (¢izelge 4.3).  

 

Ticari yoĵurt k¿lt¿r¿ ve L. paracasei i­eren yoĵurtlarda S. thermophilusôun dominant 

mikroflorayē oluĸturduĵu ancak, L. paracaseiônin, L. delbrueckii subsp. bulgaricusôun 

geliĸimi/canlēlēĵē ¿zerinde olumsuz etkisi olduĵu ve depolama sērasēnda L. delbrueckii 

subsp. bulgaricusôun sayēsēnēn azaldēĵē Gu vd. (2020) tarafēndan belirtilmiĸtir. L. 

paracasei i­eren probiyotik yoĵurtlarda, S. thermophilusôun canlēlēĵē ile ilgili benzer 

sonu­lar Settachaimongkon vd. (2014)  tarafēndan da bildirilmiĸtir. 

 

L. casei i­eren yoĵurtlarda yoĵurt starter k¿lt¿rlerine ait sayēlarēn, daha d¿ĸ¿k tespit 

edildiĵi, bu durumun, probiyotik L. caseiônin rekabet­i etkisine baĵlanabileceĵi 

bildirilmiĸtir (Korbekandi vd., 2009; Tian vd., 2017; Dimitrellou vd., 2019).  Ayrēca, S. 

thermophilusôun ise L. casei varlēĵēna daha iyi adapte olduĵu saptanmēĸtēr.  L. caseiônin 

bulunduĵu ortamda L. delbrueckii subsp. bulgaricusôun canlēlēĵēnda % 30-50 oranēndaki  

azalmanēn probiyotiklerin ¿rettiĵi inhibitºr metabolitlerin cins ve t¿rlere baĵlē 

etkileĸimden ortaya ­ēkabileceĵi bildirilmiĸtir (Mani-Lopez vd., 2014). 

 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve L. brevis ile hazērlanan yoĵurtlarda da, L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus sayēsēnēn azaldēĵē tespit edilmiĸtir (Xiao & Shah, 2022).    
 

¥rneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēsēnēn depolama s¿resine ait LSD 

sonu­larē incelendiĵinde, en d¿ĸ¿k deĵer 7,94 log10 kob/g ile 21. g¿nde, en y¿ksek 

deĵerler ise 1. (9,05 log10 kob/g), 7. (8,93 log10 kob/g) ve 14. (8,91 log10 kob/g) g¿nlerde 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.3). Bakteri canlēlēĵēndaki azalmanēn, L. delbrueckii subsp. 

bulgaricusôun geliĸimi i­in ihtiya­ duyduĵu besin bileĸenlerinin azalmasēna baĵlē 

olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resince L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayēsēndaki deĵiĸim grafiĵi ķekil 4.2ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 4.2. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus sayēsēndaki deĵiĸim grafiĵi 

 

S¿t matriksinde probiyotik bakteri canlēlēĵēndaki azalmanēn, bu mikroorganizmalarda asit 

hasarēna neden olan fermantasyon ve depolama boyunca oluĸan asetik asit ve laktik asit 

gibi birincil metabolitlerin ¿retilmesinden kaynaklanabileceĵi Kariyawasam vd. (2021) 

tarafēndan bildirilmektedir.  

 

Probiyotik L. caseiônin yoĵurt ¿retiminde kullanēlmasēnēn depolama s¿resince, S. 

thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricusôun canlēlēĵēnē ºnemli ºl­¿de etkileyerek 

sayēlarēnēn azalmasēna neden olduĵu bildirilmiĸtir (Dimitrellou vd., 2019). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resince, toplam laktik asit bakteri sayēsēndaki 

deĵiĸim incelenmiĸ ve ¢izelge 4.1ôde verilmiĸtir. C, FMB, FMP ve FMR fermente s¿t 

ºrneklerine ait toplam LAB sayēsēnēn 8,32-9,86 log10 kob/g arasēnda deĵiĸtiĵi 

saptanmēĸtēr. Toplam LAB sayēsēnēn en d¿ĸ¿k 8,32 kob/g ile C ºrneĵinin 14. g¿n¿ne, en 

y¿ksek ise 9,86 log10 kob/g ile FMR ºrneĵinin 21. g¿n¿ne ait olduĵu belirlenmiĸtir. 

Fermente s¿t ºrneklerinin toplam LAB sayēlarēnēn ortalama deĵerleri incelendiĵinde en 

d¿ĸ¿k 9,25 log10 kob/g ile 14. g¿nde, en y¿ksek 9,45 log10 kob/g ile 21. g¿nde olduĵu 

saptanmēĸtēr.  
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C, FMB, FMP ve FMR ºrneklerinin toplam LAB sayēsēnēn, varyans analizi sonu­larē 

¢izelge 4.4ôde verilmiĸtir. Varyans analizinin deĵerlendirilmesi sonucunda ºrneklerin 

toplam LAB sayēlarē arasēndaki farklēlēk ºrnek ­eĸidi a­ēsēndan istatistiksel olarak p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonlarēnda ise ºnemsiz olduĵu saptanmēĸtēr (p>0,05).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin toplam laktik asit bakteri sayēsēna ait LSD ­oklu karĸēlaĸtērma 

testi sonu­larēna gºre, FMB, FMP ve FMR ºrneklerinin toplam laktik asit bakteri 

sayēsēnēn C ºrneĵine gºre daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rnekler arasēnda en d¿ĸ¿k 

LAB sayēsēnēn 8,92 log10 kob/g ile C ºrneĵi, en y¿ksek LAB sayēsēnēn ise FMB (9,43 

log10 kob/g), FMP (9,50 log10 kob/g)  ve FMR (9,62 log10 kob/g) ºrneklerine ait olduĵu 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.4).  

 

¢izelge 4.4. Fermente s¿t ºrneklerinin toplam laktik asit bakteri sayēsē LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Toplam laktik asit bakterisi        

(log10 kob/g) 

C 12 8,92Ñ0,465b 

FMB 12 9,43Ñ0,202a 

FMP 12 9,50Ñ0,090a 

FMR 12 9,62Ñ0,164a 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 12 9,44Ñ0,048a 

7 12 9,33Ñ0,363a 

14 12 9,25Ñ0,618a 

21 12 9,45Ñ0,348a 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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Tian vd. (2014) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada, yoĵurtta bulunan S. thermophilus ve L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus geliĸimi ve canlēlēĵēnēn, L. casei, L. acidophilus, L. 

plantarum ve L. rhamnosus ilavesi/aktivitesi ile azaldēĵē saptanmēĸtēr. 

 

Depolama s¿resince ºrneklerin toplam LAB sayēsēndaki deĵiĸime ait LSD testi 

sonu­larēna gºre depolama baĸēndaki canlēlēk oranlarēnēn korunduĵu ve soĵuk depolama 

boyunca bakteri aktivitesinde ºnemli bir deĵiĸiklik olmadēĵē tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.4).  

 

Yoĵurt ¿retiminde, starter k¿lt¿rler ile birlikte probiyotiklerin dahil edilmesinin, suĸlarēn 

geliĸme yetenekleri arasēnda farklē etkileĸimlere neden olduĵu belirtilmektedir (Tian vd. 

(2017).   

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resince toplam LAB sayēsēndaki deĵiĸim ķekil 

4.3ôde verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 4.3. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca toplam laktik asit bakteri 

sayēsēna ait deĵiĸim grafiĵi 

 

Starter k¿lt¿rlerin tanēmlanmasē ve geliĸtirilmesi, standart kalite ve ºzellikte fermente 

gēdalarēn ¿retiminde olduk­a ºnemlidir. Kullanēlan bu biyo-k¿lt¿rlerin aktivitelerinin/ 
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canlēlēĵēnēn korunmasē ve ¿r¿n¿n terapºtik ve biyokimyasal ºzelliklerinin araĸtērēlmasē 

yapēlan ­alēĸmalarda ortaya konmaktadēr (Garcia-Diez & Saraiva, 2021).   

 

Farklē deve s¿t¿ ºrneklerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin inek s¿t¿ndeki zayēf 

asidifikasyon ºzelliĵinin arttērēlmasēnda, Lactococcus starter k¿lt¿rlerinin ilavesinin L. 

brevis C21B ve C27B bakterilerinin aktivesini geliĸtirdiĵi Belkheir vd. (2016) tarafēndan 

belirtilmektedir. Ayrēca proteomik ºzellikler a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde izolatlarēn 

zayēf proteolitik aktivite gºsterdikleri ve bu nedenle fermente s¿t ¿r¿nlerinde yardēmcē 

k¿lt¿rler olarak kullanēmlarēnēn daha uygun olacaĵē da belirtilmektedir.  

 

Bu ­alēĸmada, Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ k¿lt¿rler ve yoĵurt k¿lt¿r¿ 

kombinasyonlarē kullanēlarak ¿retilen fermente s¿t ¿r¿nlerinin mikrobiyolojik 

ºzelliklerindeki deĵiĸimler incelendiĵinde genel olarak, depolama s¿resince LAB sayēsē, 

C ve FMB ºrneklerinde azalērken, FMP ve FMR ºrneklerinde artēĸ saptanmēĸtēr. Ancak 

depolama s¿resince meydana gelen farklēlēklarēn ºnemsiz olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 

4.1). S. thermophilus sayēsē t¿m ºrneklerde depolama s¿resi boyunca artēĸ gºsterirken 

(¢izelge 4.3), L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayēsē depolama s¿resi boyunca t¿m 

ºrneklerde azalma eĵilimi gºstermiĸtir (¢izelge 4.3). Bu durumda, fermente s¿t 

¿retiminde kullanēlan Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ k¿lt¿rlerin S. thermophilus ile 

simbiyotik bir iliĸki gºsterdiĵi,  bu bakterilerin L. delbrueckii subsp. bulgaricusôa karĸē 

ise antagonistik etki yaratmēĸ olabileceĵi sºylenebilir.  

 

Fermente s¿tlerde toplam LAB ve/veya yoĵurt bakterileri sayēsēnēn 107 kob/g-mLôden 

daha y¿ksek sayēlara ulaĸtēĵēnda, bakterilerin geliĸim ve canlēlēk ºzellikleri ile 

fermantasyon sonucunda oluĸan metabolomik deĵiĸimlerin nutrasºtik etki yaratacaĵē 

belirtilmektedir (Falah vd. 2021; Mannaa vd., 2021).  

 

4.1.2. Fermantasyon ve depolama s¿resince pH deĵiĸimi 

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinin ¿retiminde, karēĸēk ya da simbiyotik suĸlar i­eren starter k¿lt¿r 

kombinasyonlarē, istenilen ¿r¿n ºzelliklerinin saĵlanmasē ve fermantasyon s¿resinin 

kēsaltēlmasē amacē ile kullanēlabilmektedir (Smid & Lacroix, 2013; Lai¶o vd., 2014; Ma 
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vd., 2015). Bu k¿lt¿r kombinasyonlarēnda bulunan mikroorganizma t¿rlerinin birincil 

karakteristikleri ise laktozun degredasyonu ile laktik asit ¿retim metabolizmasēdēr (Han 

vd., 2022). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin ¿retimi ve fermantasyon s¿resi boyunca pH deĵiĸim grafiĵi 

ķekil 4.4.ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin ink¿basyonu pH 4,70ôde sonlandērēlmēĸ ve ºrneklerin 

fermantasyon s¿resi C; 266 dakika (4 saat 26 dakika), FMB; 320 dakika (5 saat 20 

dakika),  FMP; 287 dakika (4 saat 47 dakika), FMR; 267 dakika (4 saat 27 dakika) olarak 

tamamlanmēĸtēr.  

 

Probiyotik bakterilerin canlē h¿cre sayēsē, bakteri suĸu ve prosese baĵlē olmaktadēr. S¿t 

proteinlerini ve laktozu metabolize etme yeteneĵi ise probiyotik bakteriler arasēnda 

ºnemli ºl­¿de farklēlēk gºstermektedir (Ïstlie vd. 2003). Bu ­alēĸmada fermente s¿t 

¿retiminde kontrol C ve L. rhamnosus i­eren FMR ºrneklerinin fermantasyon s¿resi 

benzerlik gºsterirken daha kēsa s¿rede ger­ekleĸmiĸ, en uzun fermantasyon ise L. brevis 

i­eren FMB ºrneĵinde tamamlanmēĸtēr (ķekil 4.4).  

 

 

ķekil 4.4. Fermente s¿t ¿retimine ait pH profili 
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L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilusôun sinerjik etkisi ve laktik asit ile bazē 

organik asitlerin ¿retilmesi sonucunda pH d¿ĸ¿ĸ¿ ve istenilen yapē-tekst¿r ºzelliklerinin 

geliĸmesi fermente s¿t ¿retiminde ºnemli biyokimyasal mekanizmalardēr 

(Settachaimongkon vd., 2017).  

 

Laktik asit fermantasyonu sērasēnda, ilk olarak S. thermophilus hēzla geliĸmekte ve L. 

delbrueckii subsp. bulgaricusôun geliĸimi i­in ihtiya­ duyduĵu organik asit ve amino 

asitleri ¿retmektedir. L. bulgaricus ise, zayēf proteolitik ºzellik gºsteren S. thermophilus 

i­in ­eĸitli amino asitleri oluĸturmaktadēr. Bu iki bakterinin simbiyotik geliĸimine baĵlē 

olarak fermantasyon s¿resi kēsalmaktadēr (Yamamoto vd., 2021; Yu vd., 2021; Han vd., 

2022). L. rhamnosusôun ise d¿ĸ¿k pH seviyelerine dayanēklē olmasē nedeni ile uzun raf 

ºmr¿ne sahip probiyotik gēdalarēn ¿retiminde kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir (Hekmat vd., 

2009). 

 

Xiao vd. (2020) L. brevis 145ôin zayēf proteolitik aktiviteye sahip olmasē nedeni ile 

monok¿lt¿r olarak geliĸim aktivitesinin d¿ĸ¿k olduĵunu,  S. thermophilus ile birlikte 

ink¿be edildiĵinde, S. thermophilusôun peptitleri hidrolize ederek, L. brevisôin geliĸimi 

i­in gerekli olan amino asitleri saĵladēĵēnē belirlemiĸlerdir. Law & Kolstad (1983), 

kazeinin degredasyonu ile oluĸan peptitlerin, LABônin h¿cre i­ine alēndēktan sonra, 

geliĸebilmeleri i­in gerekli olabilecek amino asitleri ¿retebildiĵini bildirmiĸlerdir.  

 

Ayrēca, L. brevis 145ôin, serbest amino asitleri h¿cre dēĸē ortamdan doĵrudan taĸēma 

sistemine sahip olduĵu ve metabolize edebildiĵi saptanmēĸtēr. L. brevisôin amino asit 

gereksinimi i­in, lisin, fenilalanin, tirozin ve triptofanônē sentezleyebildiĵi de Xiao vd. 

(2020) tarafēndan tespit edilmiĸtir.  

 

Bu tez ­alēĸmasēnda, FMB ºrneĵinde, S. thermophilusôun ¿rettiĵi besin bileĸenlerine L. 

brevis ile birlikte, L. delbrueckii subsp. bulgaricusôun da ihtiya­ duymasē ile rekabet­i bir 

ortamēn oluĸumuna baĵlē olarak, L. delbrueckii subsp. bulgaricusôun yeterli ve hēzlē 

asitliĵi saĵlayamamasē nedeni ile fermantasyon s¿resinin uzadēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Benzer sonu­lar Dimitrellou vd. (2019) tarafēndan L. casei i­in yoĵurt bakterileri 

varlēĵēnda belirlenmiĸtir. 
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Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca pH deĵiĸimine ait sonu­lar ¢izelge 

4.5ôde verilmiĸtir. Depolama s¿resi boyunca C, FMB, FMP ve FMR ºrneklerinin pH 

d¿zeyleri 4,33-4,46 arasēnda deĵiĸmiĸtir. ¥rneklere ait ortalama deĵerler incelendiĵinde 

en d¿ĸ¿k pH 4,37 ile 21. g¿nde, en y¿ksek pH ise 4,44 ile 1. g¿nde saptanmēĸtēr. Genel 

olarak fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca pH deĵerlerinin azaldēĵē 

belirlenmiĸtir.  

 

Yapēlan bu ­alēĸmada, geleneksel yoĵurt k¿lt¿rlerine ek olarak kullanēlan Mihali­ peyniri 

izole k¿lt¿rlerinin, yoĵurtlarēn depolama s¿resince pH d¿zeylerinin azalmasēnda etkili 

olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.5). 

 

¢izelge 4.5. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resince pH d¿zeylerindeki deĵiĸim 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

pH 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 

C 4,46 4,45 4,42 4,40 

FMB 4,38 4,35 4,33 4,33 

FMP 4,46 4,42 4,42 4,37 

FMR 4,45 4,42 4,41 4,40 

Minimum  4,38 4,35 4,33 4,33 

Maksimum 4,46 4,45 4,42 4,40 

Ortalama 4,44 4,41 4,40 4,37 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. 

rhamnosus  

 

pH deĵerlerine ait varyans analiz sonu­larē deĵerlendirildiĵinde ise, ºrneklerin pH 

d¿zeyleri ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi p<0,01 d¿zeyinde ºnemli, ºrnek ­eĸidi x 

depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ise istatistiksel olarak ºnemsiz (p>0,05) 

bulunmuĸtur (¢izelge 4.6).  

 



 

98 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin pH deĵiĸimlerine ait LSD testi sonu­larēna gºre, ºrnek 

­eĸitlerinden C, FMP ve FMR ºrneklerinin pH deĵerleri benzerlik gºstermiĸtir. En d¿ĸ¿k 

pH deĵerinin 4,35 ile FMB ºrneĵine ait olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.6).  

 

¥rneklerin depolama s¿resi boyunca pH deĵerlerinin azalma eĵilimi gºstermesi nedeni 

ile dºnemler arasēnda da farklēlēklar tespit edilmiĸtir. Depolama s¿resi LSD testi 

sonu­larēna gºre, en d¿ĸ¿k pH deĵeri 4,37 ile 21. g¿nde, en y¿ksek pH deĵeri 4,44 ile 1. 

g¿nde saptanmēĸ ve pH depolama boyunca azalmēĸtēr (¢izelge 4.6). Depolama s¿resince 

fermente s¿t ºrneklerinin asitliĵindeki artēĸ, pH deĵerlerinin azalmasēna neden olmuĸtur. 

Bu durum, genellikle starter k¿lt¿rlerin asitlik geliĸtirme aktivitesinden kaynaklanan 

"post-asidifikasyon" olarak adlandērēlmaktadēr (Han vd., 2022). 

 

¢izelge 4.6. Fermente s¿t ºrneklerinin pH deĵerlerine ait LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N pH 

C 12 4,43Ñ0,028a 

FMB 12 4,35Ñ0,024b 

FMP 12 4,42Ñ0,037a 

FMR 12 4,42Ñ0,022a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 4,44Ñ0,037a 

7 12  4,41Ñ0,043ab 

14 12  4,39Ñ0,042bc 

21 12 4,37Ñ0,032c 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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L. brevisôin yoĵurtlarēn buzdolabē ĸartlarēnda depolanmasē sērasēnda da aktivite gºsterdiĵi 

ve pH deĵerlerinin fruktooligosakkarit i­eren  simbiyotik ortamda ise daha y¿ksek hēzda 

d¿ĸ¿ĸ gºsterdiĵi belirtilmektedir (Kariyawasam vd., 2021).  

 

Fan vd. (2022) ve Abdel-Hamid vd. (2019) fermente olmuĸ s¿tlerin post-asidifikasyonu 

boyunca L. casei ve L. brevis suĸlarēnēn geliĸim gºsterdiĵini ve canlēlēĵēnē koruduĵunu 

belirtmektedirler. 

 

Depolama s¿resince pHôda azalma, laktik asit bakterilerinin rezid¿el aktivitesi ile 

ger­ekleĸmektedir. Karēĸēk k¿lt¿r ve probiyotiklerin uyumlu bir ortak yaĸam 

interaksiyonunun y¿ksek metabolik aktivitesi nedeni ile depolama boyunca organik asit 

¿retimi ve pHônēn yavaĸ da olsa azalmasē yapēlan farklē ­alēĸmalar ile de bildirilmiĸtir 

(Habibi Najafi vd., 2019). Araĸtērmalar ile paralel olarak bu ­alēĸma ile de Mihali­ peyniri 

izole k¿lt¿rlerindeki bakterilerin post-asidifikasyonu geliĸtirdiĵi sºylenebilmektedir. 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca pH deĵerlerindeki deĵiĸim grafiĵi 

ķekil 4.5ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.5. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca pH deĵerlerine ait deĵiĸim 

grafiĵi 
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4.1.3. Titrasyon asitliĵi  

 

S¿t¿n fermantasyonu, laktik asit bakterilerinin laktozu laktik aside metabolize etmesi ve 

kazein misellerinin destabilizasyonu sonucunda oluĸan jel yapēsēndaki makro/mikro 

d¿zeydeki biyokimyasal ve duyusal deĵiĸiklikler ile sonu­lanmaktadēr (Casarotti vd., 

2014).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca titrasyon asitliĵi (% LA) sonu­larē 

¢izelge 4.7ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin depolama s¿resi boyunca titrasyon asitliĵi deĵerleri 

% 1,13-1,30 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Depolama s¿resince titrasyon asitliĵi deĵerleri 

ortalama verilerinin en y¿ksek % 1,25 ile 21. g¿n, en d¿ĸ¿k % 1,15 ile 1. g¿ne ait olduĵu 

belirlenmiĸtir. Sonu­larēn genel deĵerlendirilmesinde, fermente s¿t ºrneklerinin titrasyon 

asitliĵinde beklenildiĵi gibi pHôdaki azalmaya baĵlē olarak depolama s¿resi boyunca artēĸ 

meydana geldiĵi saptanmēĸtēr (¢izelge 4.5, ¢izelge 4.7).   

 

¢izelge 4.7. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resince titrasyon asitliĵi 

deĵerlerindeki deĵiĸim 

 

Fermente 

S¿t  

¥rnekleri 

Titrasyon Asitliĵi (%) 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 

C 1,13 1,24 1,25 1,26 

FMB 1,16 1,25 1,26 1,30 

FMP 1,14 1,18 1,18 1,24 

FMR 1,16 1,20 1,26 1,22 

Minimum  1,13 1,18 1,18 1,22 

Maksimum 1,16 1,25 1,26 1,30 

Ortalama 1,15 1,22 1,24 1,25 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  
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Fermente s¿t ºrneklerinin titrasyon asitliĵi deĵerlerine ait varyans analizi sonu­larēna 

gºre ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonlarē 

a­ēsēndan istatistiksel olarak ºnemli farklēlēklar bulunmuĸtur (p<0,01) (¢izelge 4.8).  

 

¥rneklerin LSD testi sonu­larēna gºre, en d¿ĸ¿k titrasyon asitliĵinin L. paracasei i­eren 

FMP ºrneĵi (% 1,19) ve en y¿ksek titrasyon asitliĵi deĵerinin ise L. brevis i­eren FMB 

(% 1,25) ºrneĵinde olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.8).  

 

Titrasyon asitliĵindeki artēĸēn, bakterilerin metabolizmasē sērasēnda oluĸturulan laktik asit 

birikimine baĵlē geliĸtiĵi farklē ­alēĸmacēlar tarafēndan da bildirilmiĸtir (Pernoud vd., 

2004; Ho vd., 2017; Lang vd., 2022). 

 

¢izelge 4.8. Fermente s¿t ºrneklerinin titrasyon asitliĵi deĵiĸimine ait LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Titr asyon Asitliĵi                             

(%) 

C 12 1,22Ñ0,061b 

FMB 12 1,25Ñ0,059a 

FMP 12 1,19Ñ0,039c 

FMR 12 1,21Ñ0,042b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 1,15Ñ0,016c 

7 12 1,22Ñ0,030b 

14 12 1,24Ñ0,041a 

21 12 1,25Ñ0,038a 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  
(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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¥rneklerin depolama s¿resi interaksiyonunda, titrasyon asitliĵi deĵerlerinde en d¿ĸ¿k 

asitlik 1. g¿nde (%1,15) ve en y¿ksek deĵerler 14. (%1,24) ve 21. (%1,25) g¿nlerde 

saptanmēĸtēr. Depolama s¿resinin 14. ve 21. g¿nlerindeki titrasyon asitliĵi sonu­larē aynē 

grupta yer almasē nedeni ile benzerlik gºstermiĸtir (¢izelge 4.8). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca titrasyon asitliĵi (%) deĵerleri grafiĵi 

ķekil 4.6ôda verilmiĸtir. 

.  

ķekil 4.6. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca titrasyon asitliĵindeki 

deĵiĸim  

 

 

Chand vd. (2021) fermente yaĵsēz s¿t ¿retiminde S. thermophilusôa ek olarak farklē 

probiyotik k¿lt¿r olarak L. rhamnosus ve L. paracasei ssp. paracasei kullanēmēnēn 

titrasyon asitliĵi deĵerlerinde daha y¿ksek bir artēĸ oluĸturduĵunu belirlemiĸlerdir. 

 

Fan vd. (2022) probiyotik L. casei ve L. brevis suĸlarēnēn asitlik ¿retme yeteneklerinin 

farklē olduĵunu ve L. caseiônin asit ¿retme kapasitesinin, L. brevisô den daha y¿ksek 

olarak tanēmlandēĵēnē belirtmiĸlerdir.  

 

Lang vd. (2022) izole ettikleri L. plantarum ve karēĸēk k¿lt¿r kullanēlarak ¿retikleri 

yoĵurtlarda, depolama s¿resince laktik asit oluĸumuna baĵlē olarak asitliĵinin arttēĵēnē 
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belirtmiĸtir. Eĸit oranda bakteri kullanēlarak ¿retilen sistemde ɓ-galaktosidaz aktivitesinin 

kontrol grubuna benzer olmasēna raĵmen, laktat dehidrojenaz aktivitesinin kontrol 

grubundan ­ok daha y¿ksek olduĵu ve dolayēsē ile pir¿vattan laktik asit ¿retimini 

arttērarak asitliĵi geliĸtirdiĵini saptamēĸlardēr. 

  

4.1.4. Bileĸim ºzellikleri  

 

Fermantasyon sērasēnda s¿t komponentleri (karbonhidrat, lipit, protein vb.) laktik asit 

bakterilerinin geliĸimi i­in ºnemli besin bileĸenlerini i­ermekte ve benzersiz organoleptik 

profilin oluĸumu i­in bu bileĸenler degrede olmaktadēr (Krastanov vd., 2023).  

 

Fermente s¿t ºrneklerine ait bileĸim ºzellikleri ¢izelge 4.9ôda verilmiĸtir. Bileĸim 

ºzelliklerinden kurumadde ve k¿l miktarlarēna ait LSD testi sonu­larēna gºre ºrnekler 

arasē farklēlēk bulunmamaktadēr (p>0,05).  

 

¥rneklerin protein miktarē % 4,41-4,94 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Fermente s¿t ºrneklerinden 

C, FMP ve FMRônin protein miktarlarēna ait LSD testi sonu­larēna gºre, bu ºrnekler aynē 

grupta benzer ºzellikler gºsterirken, FMB ºrneĵinde daha d¿ĸ¿k protein oranē tespit 

edilmiĸtir (p<0,05). 

 

¢izelge 4.9. Fermente s¿t ºrneklerinin bileĸim ºzelliklerinin LSD testi sonu­larē 

 

Bileĸim C FMB  FMP FMR  p 

Kurumadde (%)  10,68Ñ0,216a 10,71Ñ0043a 10,84Ñ0,005a 10,90Ñ0,096a ¥nemsiz 

K¿l (%) 0,33Ñ0,002a 0,33Ñ0,021a 0,32Ñ0,002a 0,33Ñ0,001a ¥nemsiz 

Protein (%) 4,94Ñ0,100a 4,41Ñ0,018b 4,80Ñ0,002a 4,87Ñ0,043a *  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

L. brevis, proteolitik aktiviteye sahiptir ve aroma oluĸumuna katkēda bulunan ­ºz¿nebilir 

peptitler, serbest amino asitler ve diĵer k¿­¿k molek¿ll¿ bileĸikler dahil olmak ¿zere 

lezzet bileĸiklerini ¿retmektedir (Chen vd., 2015). ¢alēĸmada da belirtildiĵi gibi L. 
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brevisôin diĵer bakterilere gºre daha y¿ksek proteolitik ºzelliĵinden dolayē FMP 

ºrneĵinde protein oranēnēn daha d¿ĸ¿k tespit edildiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

4.1.5. Renk ºzellikleri (L* , a*, b*, WI* , YI*  ve ȹE* ) 

  

Renk, bir gēdanēn t¿ketici tarafēndan deĵerlendirilmesinde ilk etkiyi oluĸturan, satēn alma 

ve tercihlerde doĵrudan etkili en ºnemli kalite ºzelliklerden birisi olarak sayēlmaktadēr.  

Gēdanēn rengi, hammadde bileĸimi ve iĸleme sērasēnda meydana gelen biyokimyasal 

deĵiĸikliklerden de etkilenmektedir (Pathare vd., 2013).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca incelenen renk ºzelliklerine (L*, a* 

ve b*) ait sonu­lar ¢izelge 4.10ôda verilmiĸtir.  

 

¥rneklerin L*  parametresine ait sonu­larē 72,16-77,84 aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama 

deĵerler incelendiĵinde ise en d¿ĸ¿k deĵer 75,42 ile 1. g¿nde ve en y¿ksek renk deĵeri 

ise 76,55 ile 21. g¿nde bulunmuĸtur. Fermente s¿t ºrneklerinin a* (-yeĸillik/+kērmēzēlēk)  

parametresine ait sonu­lar -2,91 ile -1,87 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler 

incelendiĵinde ise en d¿ĸ¿k a* deĵerinin -2,68 ile 21. g¿ne ve en y¿ksek deĵerinin ise -

1,96 ile 1. g¿ne ait olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.10). ¥rneklerin b* (-mavilik/+sarēlēk) 

parametresine ait sonu­lar 8,40-10,40 aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler 

incelendiĵinde en d¿ĸ¿k b*  deĵerinin 9,56 ile 1. g¿ne ve en y¿ksek deĵerin 9,98 ile 7. 

g¿ne ait olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.10). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin temel renk parametrelerinden yaralanēlarak hesaplanan 

beyazlēk indeksi (WI*), sarēlēk indeksi (YI*) ve renk farklēlēĵē (ȹE*)  deĵerlerine ait 

sonu­larē ¢izelge 4.11ôde verilmiĸtir.  

 

¥rneklerin WI* deĵerleri 88,24-90,08 aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler 

incelendiĵinde, en d¿ĸ¿k WI* deĵerinin 88,59 (7. g¿n) ve en y¿ksek WI* deĵerinin ise 

89,05 (1. g¿n) olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rneklerin YI* deĵerleri 15,73-20,33 aralēĵēnda 

deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler incelendiĵinde, en d¿ĸ¿k YI*  deĵeri 18,15 (1. g¿n) ve en 

y¿ksek YI*  deĵerinin ise 18,90 (7. g¿n) olduĵu saptanmēĸtēr. ¥rneklerin ȹE*  deĵerleri 

1,38-5,06 aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerleri a­ēsēndan, en d¿ĸ¿k ȹE* deĵerinin 
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2,15 (21. g¿n) ve en y¿ksek ȹE* deĵerinin ise 4,57 (7. g¿n) olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 

4.11).   

 

Fermente s¿t ºrneklerinin renk ºzelliklerine ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.12ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklerin L*  parametresine ait varyans analizinde ºrnek ­eĸidi p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli ve a* parametresine gºre ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli bulunurken, b* parametresine ait varyans analizinde ºrnek ­eĸidi 

p<0,01 ve depolama s¿resi ise p<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Diĵer 

parameterlerde ºnemli farklēlēklar tespit edilmemiĸtir.  

 

S¿t ¿r¿nlerinin beyaz rengi, kazein misellerinin ve yaĵ glob¿llerinin ēĸēĵē yansētma 

ºzelliklerinden kaynaklanmaktadēr (Mousavi vd., 2019). Tespit edilen renk 

ºzelliklerinden, L* parametresi parlaklēk indeksi olarak tanēmlanmakta, a* parametresi 

i­in elde edilen negatif deĵerler yeĸil rengi ve b* parametresi i­in tespit edilen pozitif 

deĵerler ise sarē rengi ifade etmektedir (Granato & Masson, 2010; Akeem vd., 2018).   
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¢izelge 4.10. Fermente s¿t ºrneklerinin renk parametrelerindeki deĵiĸim (L*, a*  ve b*) 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

L*  a* b* 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 

C 72,72 72,16 74,86 75,13 -1,87 -2,05 -2,26 -2,29 10,32 10,26 10,23 10,40 

FMB 76,29 76,95 77,29 77,84 -2,02 -2,78 -2,81 -2,91 8,40 9,60 9,40 9,39 

FMP 75,13 75,88 76,01 76,37 -1,99 -2,46 -2,68 -2,66 10,03 10,10 10,12 10,04 

FMR 77,55 77,19 76,29 76,87 -1,95 -2,50 -2,70 -2,84 9,51 9,96 9,56 9,37 

Minimum  72,72 72,16 74,86 75,13 -1,87 -2,05 -2,26 -2,29 8,40 9,60 9,40 9,37 

Maksimum 77,55 77,19 77,29 77,84 -2,02 -2,78 -2,81 -2,91 10,32 10,26 10,23 10,40 

Ortalama 75,42 75,54 76,11 76,55 -1,96 -2,45 -2,61 -2,68 9,56 9,98 9,83 9,80 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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¢izelge 4.11. Fermente s¿t ºrneklerinin renk parametrelerindeki deĵiĸim (WI*, YI* ve ȹE*) 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

WI*  YI*  ȹE*  

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 

C 88,28 88,28 88,38 88,24 20,27 20,33 19,51 19,77 - - - - 

FMB 90,08 88,91 89,09 89,10 15,73 17,83 17,37 17,23 4,10 4,89 2,63 2,96 

FMP 88,62 88,51 88,45 88,54 19,07 19,02 19,05 18,78 2,45 3,75 2,24 1,38 

FMR 89,20 88,67 88,93 89,09 17,51 18,43 17,91 17,41 4,89 5,06 1,64 2,11 

Minimum  88,28 88,28 88,38 88,24 15,73 17,83 17,37 17,23 2,45 3,75 1,64 1,38 

Maksimum 90,08 88,91 89,09 89,10 20,27 20,33 19,51 19,77 4,89 5,06 2,63 2,96 

Ortalama 89,05 88,59 88,71 88,74 18,15 18,90 18,46 18,30 3,82 4,57 2,17 2,15 

  C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus
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¥rneklerin renk ºzelliklerinin LSD testi sonu­larēna gºre Mihali­ peynirinden izole 

edilen k¿lt¿rlerin kullanēldēĵē ºrneklerin tamamēnda (FMB, FMP ve FMR) en y¿ksek L*  

deĵerleri saptanērken, daha d¿ĸ¿k L*  deĵerinin ise kontrol C ºrneĵine ait olduĵu tespit 

edilmiĸtir. ¥rneklerin ¿retiminde farklē izole ek k¿lt¿r kullanēmē depolama s¿resi 

boyunca L*  parametrelerinde deĵiĸime neden olmamēĸtēr (¢izelge 4.12).  

 

L. paracasei ssp. paracasei i­eren az yaĵlē yoĵurtlarda parlaklēĵēn arttēĵē bildirilmiĸtir. 

Jel yapēsēnēn daha fazla serum i­ermesi ile ēĸēĵē yansēttēĵē ve serum i­eriĵindeki artēĸēn 

parlaklēk algēsēnē etkilediĵi Pimentel vd. (2013) tarafēndan belirtilmektedir.  

 

¥rneklerin a* parametresine ait daha d¿ĸ¿k deĵer L. brevis i­eren FMB (-2,63) ºrneĵinde 

ve en y¿ksek deĵer ise C ºrneĵinde (-2,12) bulunmuĸtur. Depolama s¿resince a* 

parametresi deĵerlerinin azaldēĵē belirlenmiĸtir (¢izelge 4.12).   

 

¥rneklerin b* parametresine ait en d¿ĸ¿k deĵerin 9,20 ile L. brevis i­eren FMB ºrneĵine 

ve en y¿ksek deĵerlerin ise 10,30 ile kontrol C ve 10,07 ile L. paracasei i­eren FMP 

ºrneklerine ait olduĵu saptanmēĸtēr. Depolama s¿resi boyunca b* parametresine ait 

sonu­larda en d¿ĸ¿k deĵerin 1. g¿nde ( 9,56) ve en y¿ksek deĵerinin ise 7. g¿nde (9,98) 

olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.12).  

 

Genel anlamda renk ºzelliklerinde belirgin deĵiĸimler saptanmamēĸtēr (¢izelge 4.11 ve 

¢izelge 4.12). L. brevis ilavesinin yoĵurtlarēn renk parametrelerinde farklēlēklara neden 

olmadēĵē Kariyawasam vd. (2021) tarafēndan bildirilmiĸtir. D¿ĸ¿k kalorili simbiyotik 

yoĵurt ¿retiminde L. rhamnosusôun kullanēlmasēnēn yoĵurtlarēn L* , a*  ve b*  deĵerlerinde 

farklēlēklarēna neden olmadēĵē Chand vd. (2021) tarafēndan belirtmektedir.  
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¢izelge 4.12. Fermente s¿t ºrneklerinin renk ºzellikleri (L*, a* ve b*) deĵiĸimine ait 

LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N L*  a* b* 

C 12 73,72Ñ1,494b -2,12Ñ0,196a 10,30Ñ0,075a 

FMB 12 77,09Ñ0,647a -2,63Ñ0,410c   9,20Ñ0,540c 

FMP 12 75,85Ñ0,522a -2,45Ñ0,322b 10,07Ñ0,043a 

FMR 12 76,97Ñ0,535a  -2,50Ñ0,389bc   9,60Ñ0,254b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 75,42Ñ2,053a -1,96Ñ0,064a 9,56Ñ0,846b 

7 12 75,54Ñ2,325a -2,45Ñ0,304b 9,98Ñ0,281a 

14 12 76,11Ñ1,001a  -2,61Ñ0,244bc  9,83Ñ0,408ab 

21 12 76,55Ñ1,128a -2,68Ñ0,276c  9,80Ñ0,506ab 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  

Depolama S¿resi ¥nemsiz **  *  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

¥rneklerin WI*, YI* ve ȹE* deĵerlerine ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.13ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklerin varyans analizi sonu­larēna gºre WI* deĵerleri ºrnek ­eĸidi 

(p<0,01) ve depolama s¿resi (p<0,05) a­ēsēndan ºnemli, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonu olarak ºnemsiz bulunmuĸtur. YI* deĵerleri ºrnek ­eĸidi p<0,01 d¿zeyinde 

ºnemli, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan 

ºnemsiz olarak saptanmēĸtēr. ȹE* deĵerleri ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi a­ēsēndan 

p<0,01 d¿zeyinde, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda ise p<0,05 d¿zeyinde 

ºnemli olarak bulunmuĸtur (¢izelge 4.13).  

 

¥rnek ­eĸidinde WI* (beyazlēk indeksi) deĵerleri en d¿ĸ¿k C (88,30) ve FMP (88,53) 

ºrneklerinde, en y¿ksek ise FMB (89,30) ºrneĵinde saptanmēĸtēr. Depolama s¿resi 

boyunca, en d¿ĸ¿k WI* deĵeri 88,59 ile 7. g¿nde belirlenirken diĵer g¿nlerde benzer 

olarak tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.13). Fermente s¿tlerin WI* deĵerlerinde meydana gelen 
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farklēlēkta, kazein oranē ve laktik asit bakterileri tarafēndan asitlik geliĸimi ile saĵlanan 

protein agregasyonunun etkili olabileceĵi belirtilmektedir  (Mkadem vd., 2023).  

 

¢izelge 4.13. Fermente s¿t ºrneklerinin renk ºzellikleri (WI*, YI* ve ȹE* ) deĵiĸimine ait 

LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N WI*  YI*  ȹE* 

C 12 88,30Ñ0,050b 19,97Ñ0,346a - 

FMB 12 89,30Ñ0,460a 17,04Ñ0,786c 3,64Ñ0,902a 

FMP 12 88,53Ñ0,062b 18,98Ñ0,118b 2,45Ñ0,850b 

FMR 12 88,98Ñ0,198b 17,82Ñ0,403c 3,43Ñ1,561a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 89,05Ñ0,788a 18,15Ñ1,967a 3,82Ñ1,248a 

7 12 88,59Ñ0,265b 18,90Ñ1,071a 4,57Ñ0,710a 

14 12  88,71Ñ0,354ab 18,46Ñ0,990a 2,17Ñ0,499b 

21 12  88,74Ñ0,426ab 18,30Ñ1,200a 2,15Ñ0,791b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  

Depolama S¿resi *  ¥nemsiz **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz * 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus  
(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

 

Fermantasyon sērasēnda asitlik, proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarē sonucunda oluĸan 

bileĸikler renk indekslerinde meydana gelen deĵiĸiklikleri belirlemektedir (Farag vd., 

2022). Bu anlamda, tercih edilen k¿lt¿r kombinasyonlarēndaki bakteri t¿rlerinin 

oluĸturduĵu organik bileĸikler ve metabolitler fermente s¿tlerin renk ºzelliklerinde 

deĵiĸikliklere neden olabilmektedir. ¥rneĵin L. reuteri ile ¿retilen fermente s¿tlerde, bu 

bakterinin reuterin ¿retmesi ile fermente s¿tlerin L* , a* ve b* deĵerlerinin daha y¿ksek 

tespit edildiĵi Ortiz-Rivera vd. (2017)  tarafēndan belirtilmektedir. 
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YI*  (sarēlēk indeksi) deĵerleri, +b* (sarēlēk) deĵerleri ile paralel olarak en d¿ĸ¿k FMB 

(17,04) ve FMR (17,82) ºrneklerinde ve en y¿ksek ise C ºrneĵinde (19,97) saptanmēĸtēr. 

Depolama s¿resince, YI*  deĵerlerinde farklēlēk tespit edilmemiĸtir (¢izelge 4.12, ¢izelge 

4.13).    

 

Kontrole gºre toplam renk farklēlēĵēnē ifade eden ȹE*  deĵerlerinin, en d¿ĸ¿k FMP 

ºrneĵine (2,45), en y¿ksek ise FMB (3,64) ve FMR (3,43) ºrneklerine ait olduĵu 

bulunmuĸtur. Depolama s¿resi boyunca ȹE*  deĵerlerinde azalma belirlenmiĸtir (¢izelge 

4.13).   

 

ȹE*<1 olduĵunda renk farklēlēĵē insan gºz¿ ile gºr¿lememekte, 1<ȹE*<3 olmasē 

durumunda renk farklēlēklarē ºnemli kabul edilmemekle birlikte insan gºz¿ne gºre 

deĵiĸiklikler olabilmektedir. ȹE*>3 olduĵunda ise renk farklēlēklarēnēn insan gºz¿ ile 

tanēmlanabildiĵi kabul edilmektedir (Pojiĺ vd., 2014). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin renk ºzelliklerinden L*, a*, b*, WI*, YI*  ve ȹE* deĵerlerine 

ait deĵiĸim grafiĵi ķekil 4.7 ve ķekil 4.8ôde verilmiĸtir.  
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ķekil 4.7. Fermente s¿t ºrneklerinin renk ºzelliklerine ait deĵiĸim grafiĵi a) L* ; b) a*; c) 

b* 
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ķekil 4.8. Fermente s¿t ºrneklerinin renk ºzelliklerine ait deĵiĸim grafiĵi a) WI* ; b) YI*; 

c) ȹE*  
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4.1.6. Su tutma kapasitesi 

 

Fermente s¿t ¿retiminde kullanēlan hammadde s¿t¿n ºzellikleri, iĸleme yºntemi ve starter 

k¿lt¿r ­eĸidi asit-jel yapēsēnē etkileyerek su tutma kapasitesinde deĵiĸikliklere neden 

olmaktadēr (Nguyen vd., 2018). Bu ¿r¿nler, y¿ksek su i­eriĵine sahip olmakla birlikte s¿t 

proteinlerinin pēhtēlaĸmasē sērasēnda serum, oluĸan ¿­ boyutlu aĵ yapēda tutulmaktadēr. 

Yapēyē etkileyen mekanik dēĸ kuvvetlerin uygulanmasē veya aĵ yapēda meydana gelen 

deformasyon sonucunda, jelin su tutma kapasitesi bozularak, "sinerezis" adē verilen ve 

serumun dēĸarē sēzmasē ile sonu­lanan biyokimyasal dºn¿ĸ¿m ger­ekleĸmektedir (Lee & 

Lucey, 2010). Sinerezis, aynē zamanda t¿ketici tercihlerini de etkileyen temel gºr¿n¿ĸ 

kusurlarēndan biri olarak da kabul edilmektedir (Ghaderi Ghahfarokhi vd., 2020).  

 

Farklē k¿lt¿r kombinasyonlarē kullanēlarak ¿retilen fermente s¿t ºrneklerinin, su tutma 

kapasitesi ºzelliĵinde deĵiĸiklikler meydana gelmiĸ ve sonu­lar ¢izelge 4.14ôde 

verilmiĸtir. 

 

 C, FMB, FMP ve FMR ºrneklerine ait su tutma kapasitesi sonu­larē % 30,69-37,54 

aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler incelendiĵinde ise, en d¿ĸ¿k su tutma 

kapasitesinin  % 32,14 ile 1. g¿ne ve en y¿ksek su tutma kapasitesinin % 34,74 ile 7. g¿ne 

ait olduĵu saptanmēĸtēr. Fermente s¿t ºrneklerinin su tutma kapasitesinin genel profilleri 

deĵerlendirildiĵinde depolama s¿resi boyunca arttēĵē belirlenmiĸtir (¢izelge 4.14). 

 

Fermente s¿t ¿retiminde, s¿te uygulanan y¿ksek sēcaklēkta ēsēl iĸlem ile peynir altē suyu 

proteinleri denat¿re olmakta ve ºzellikle ɓ-laktoglobulin ve ə-kazein arasēnda 

interaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu interaksiyonlar, kompakt bir protein aĵēnēn 

oluĸmasēna, serbest suyun immobilizasyonuna ve yoĵurdun/fermente s¿t¿n su tutma 

kapasitesinin geliĸimine olanak saĵlamaktadēr (Akalēn vd., 2012; Jßrgensen vd., 2015). 

Ayrēca fermente s¿t ¿r¿nlerinin su tutma kapasitesi, fermantasyon sērasēnda se­ilen suĸ 

tarafēndan laktik asit ¿retimi, kazein misellerinin aĵ yapēyē oluĸturmasē ve proteinlerin ¿­ 

boyutlu retik¿lasyonundan b¿y¿k ºl­¿de etkilenmektedir (Jaster vd., 2018; Dan vd., 

2023).  
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¢izelge 4.14. Fermente s¿t ºrneklerine ait su tutma kapasitesi sonu­larē 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Su Tutma Kapasitesi                                                               

(%)  

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 

C 30,69 33,67 33,47 31,17 

FMB 32,41 32,88 32,04 36,53 

FMP 32,84 34,89 36,28 37,02 

FMR 32,62 37,54 32,00 32,35 

Minimum  30,69 32,88 32,00 31,17 

Maksimum 32,84 37,54 36,28 37,02 

Ortalama 32,14 34,74 33,45 34,27 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. 
rhamnosus 

 

¥rneklerin su tutma kapasitesi deĵerlerine ait varyans analizi sonu­larēna gºre, ºrnek 

­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur (¢izelge 4.15). 

  
Su tutma kapasitesindeki deĵiĸimlerde, en y¿ksek deĵerin L. paracasei i­eren FMP 

ºrneĵine (% 35,26) ve en d¿ĸ¿k deĵerin ise kontrol C ºrneĵine (% 32,25) ait olduĵu 

belirlenmiĸtir. ¥rnek ­eĸitlerinden FMB (% 33,46) ve FMR (% 33,63) ºrneklerinin su 

tutma kapasitelerinin ise benzer olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.15).   

 

Set tipi yoĵurtlara L. paracasei ssp. paracaseiônin eklenmesinin, sinerezisi etkilediĵi 

saptanmēĸtēr. Probiyotik yoĵurt form¿lasyonlarēnda ekzopolisakkarit ¿retiminin, diĵer 

yoĵurt ºrneklerine gºre, daha az sinerezise neden olduĵu belirtilmiĸtir. Kaliteli bir 

yoĵurdun, sinerezis oluĸmadan,  y¿ksek su tutma kapasitesine sahip olmasē gerektiĵi ve 

bu nedenle probiyotik yoĵurt ¿retiminde L. paracasei ssp. paracasei kullanēmēnēn, jel 

yapēnēn korunmasēna yardēmcē olduĵu Pimentel vd. (2013) tarafēndan belirtilmiĸtir. 
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EPS ¿retme yeteneĵine sahip L. rhamnosusôun EPS oluĸturma yeteneĵi olmayan yoĵurt 

starter k¿lt¿rleri ile birlikte fermente s¿t ¿retiminde kullanēlmasēnēn bu s¿tlerin, 

viskozitesini arttērarak su tutma kapasitelerini geliĸtirdiĵi saptanmēĸtēr. EPS ¿retmeyen L. 

delbrueckii subsp. bulgaricusôun, L. rhamnosus ile kēsmen veya tamamen 

deĵiĸtirilmesinin, gºr¿n¿r viskozite ve dolayēsē ile su tutma kapasitesini de arttērdēĵē tespit 

edilmiĸtir (Yang vd., 2010). 

 

Bir probiyotik k¿lt¿r¿n EPS ¿retme yeteneĵine sahip olmasē sonucunda, EPSônin asit jel 

yapēya dahil edilmesi ile esneklik saĵlandēĵē ve su ayrēlmasē/sinerezisi ºnleyen bir 

stabilizasyon etkisinin saĵlandēĵē Kailasapathy (2006) tarafēndan da bildirilmiĸtir. 

 

¢izelge 4.15. Fermente s¿t ºrneklerinin su tutma kapasitesindeki deĵiĸime ait LSD testi 

sonu­larē (%) 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Su Tutma Kapasitesi                 

(%)  

C 12 32,25Ñ1,539c 

FMB 12 33,46Ñ2,072b 

FMP 12 35,26Ñ1,837a 

FMR 12 33,63Ñ2,618b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 32,14Ñ0,983c 

7 12 34,74Ñ2,038a 

14 12 33,45Ñ2,009b 

21 12 34,27Ñ2,939ab 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

LAB ile asitlik geliĸiminin depolama sērasēnda artmaya devam etmesi, kazein 

misellerinde oluĸan aĵ yapēnēn daha fazla kasēlmasēna neden olmakta ve serum fazē 
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salēnarak sinerezisi meydana getirmektedir (Lourens-Hattingh &Viljoen 2001; Achanta 

vd., 2007).  

 

Depolama s¿resince en y¿ksek su tutma kapasitesi deĵerinin 7. g¿n (% 34,74) ve en d¿ĸ¿k 

su tutma kapasitesi deĵerinin ise 1. g¿ne (% 32,14) ait olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.15).  

 

Yapēlan ­alēĸmalarda, fermente s¿tlerde pHônēn d¿ĸmesi ile s¿t proteinlerinin su tutma 

kapasitesinin artmasē sonucunda depolama sērasēnda sēkēlēĵēn arttēĵē belirtilmektedir 

(Amatayakul vd., 2006; Ghaderi Ghahfarokhi vd., 2020).  

 

L. brevisôin yoĵurt ºrneklerinin sertliĵini arttērdēĵē, depolama s¿resi boyunca su tutma 

kapasitesini iyileĸtirdiĵi ve ayrēca sinerezisi azalttēĵē Falah vd. (2021) tarafēndan 

saptanmēĸtēr.   

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinde post-asidifikasyon, ¿r¿nlerin raf ºmr¿ s¿resince bakterilerin 

metabolik aktivitesinin devam etmesi ile asitliĵin artmasēnē ifade etmektedir. Asitliĵin 

y¿ksek oranda geliĸmeye devam etmesi ise, ¿r¿nlerin raf ºmr¿n¿n kēsalmasēna, 

sinerezise, LAB ve fonksiyonel ºzelliklerinin geliĸtirilmesi amacē ile ilave edilen 

probiyotiklerin canlēlēklarēnēn azalmasēna neden olabilmektedir (Settachaimongkon vd., 

2016). 

 

Post-asidifikasyon, proteinler arasēnda hidrofobik ve elektrostatik etkileĸimleri arttērarak 

kazein partik¿llerinin geniĸlemesine, kolloidal kalsiyum fosfatēn ­ºz¿nmesine ve protein 

aĵēnēn kēsmen ve yeniden d¿zenlenmesine neden olmaktadēr (Guenard-Lampron vd., 

2020). Bu oluĸan konformasyonda yoĵun ve kararlē yapēdaki protein aĵē, ortamda 

bulunan ekzopolisakkarit varlēĵē ve mikroorganizmalarēn laktik aktivitesi ile doĵrudan 

baĵlantēlē olan viskozite ve sertliĵini artērarak fermente ¿r¿nlerin reolojik ºzelliklerinin 

iyileĸtirilmesini desteklemektedir (Saint-Eve vd., 2008; Kumar vd., 2017). 

 

Fermente s¿t ºrneklerine ait su tutma kapasitesindeki deĵiĸim grafiĵi ķekil 4.9ôda 

verilmiĸtir.   
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ķekil 4.9. Fermente s¿t ºrneklerinin su tutma kapasitesindeki deĵiĸim   

 

4.1.7. Tekst¿rel ºzellikler 

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinin makro/mikro yapēsal ºzellikleri, homojenliĵi, p¿r¿zs¿zl¿ĵ¿ ve 

spesifik fermente tatlarē ile ĸekillenen interaksiyonlar duyusal dinamiklerin geliĸimini ve 

t¿ketici tercihini belirleyen ºnemli ºzelliklerdir. Fermente s¿t jellerinin mekanik strese 

karĸē gºsterdiĵi yapēsal diren­ ise s¿t¿n bileĸimi, ¿retim prosesi ve fermantasyon i­in 

kullanēlan starter k¿lt¿rler, ink¿basyon ve depolama koĸullarē gibi ­eĸitli faktºrlerden 

etkilenmektedir (Han vd., 2016; Tarrah vd., 2018; Zong vd., 2022).  

 

Fermantasyon sērasēnda kullanēlan laktik asit bakterilerinin t¿r¿ ve metabolik aktiviteleri, 

fermente s¿t ¿r¿nlerinin jelleĸme ºzelliklerini oluĸturmaktadēr (Weerathilake vd., 2014; 

Nguyen vd., 2018; Dan vd., 2023).  

 

¥rneklerin enstr¿mental tekst¿r analizlerinin sonucunda sēkēlēk, konsistens, i­ 

yapēĸkanlēk ve viskozite indeksi parametreleri belirlenmiĸ ve bu deĵerler ¢izelge 4.16ôda 

verilmiĸtir.  
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Sēkēlēk ºzelliĵine ait deĵerler 87,85-125,98 g arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama sonu­lar 

incelendiĵinde, en y¿ksek sēkēlēk deĵerinin 112,75 g ile 21. g¿ne ve en d¿ĸ¿k deĵerin ise 

92,98 g ile 1. g¿ne ait olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.16a). 

 

¥rneklerin konsistens ºzelliĵine ait deĵerler 1383,83-1828,45 g.s arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

Ortalama sonu­lar incelendiĵinde ise en d¿ĸ¿k konsistens deĵerinin 1434,27 g.s ile 1. 

g¿nde ve en y¿ksek konsistens deĵerinin ise 1709,89 g.s ile 14. g¿nde olduĵu saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.16a).   

 

C, FMB, FMP ve FMR ºrneklerinin i­ yapēĸkanlēk ºzelliklerine ait deĵerler -61,30 g ile 

-70,94 g arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama sonu­larda, en y¿ksek i­ yapēĸkanlēk deĵerinin -

68,93 g ile 21. g¿nde ve en d¿ĸ¿k i­ yapēĸkanlēk deĵerinin ise -64,72 g ile 1. g¿nde olduĵu 

bulunmuĸtur (¢izelge 4.16b).  

 

¥rneklerin viskozite indeksine ait deĵerler -100,82 ile -133,63 g.s arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

Ortalama sonu­lar incelendiĵinde, en y¿ksek viskozite indeksi deĵerinin -126,33 g.s ile 

21. g¿ne ve en d¿ĸ¿k viskozite indeksinin ise -104,72 g.s ile 1. g¿ne ait olduĵu 

belirlenmiĸtir (¢izelge 4.16b).  

 

Tekst¿r, yoĵurdun kalitesi, gºr¿n¿ĸ¿, aĵēzda bēraktēĵē his ve genel kabul edilebilirliĵini 

belirleyen temel ºzelliklerden birisidir. Yoĵurt, zamana baĵlē davranēĸē olduk­a y¿ksek, 

non-newtonian psºdoplastik bir davranēĸ gºstermektedir. Yield stress, sēkēlēk, duyusal 

ºzellikler yoĵurdun bileĸimi ve ¿retim parameterleri ile anlamlē bir korelasyon 

gºstermektedir (Ares vd.,  2006). 
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¢izelge 4.16a. Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿rel ºzelliklerindeki deĵiĸim 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Sēkēlēk                                                           

(Firmness, g) 

Konsistens                                                           

(Consistency, g.s) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 1 7 14 21 

C 87,85 98,09 106,07 107,26 1383,83 1508,55 1633,87 1655,97 

FMB 98,21 117,80 124,04 125,98 1512,21 1758,49 1818,54 1828,45 

FMP 94,42 103,34 107,37 108,71 1423,22 1627,72 1682,00 1670,23 

FMR 91,45 106,52 109,58 109,05 1417,83 1622,82 1705,15 1670,48 

Minimum  87,85 98,09 106,07 107,26 1383,83 1508,55 1633,87 1655,97 

Maksimum 98,21 117,80 124,04 125,98 1512,21 1758,49 1818,54 1828,45 

Ortalama 92,98 106,44 111,77 112,75 1434,27 1629,39 1709,89 1706,28 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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¢izelge 4.16b. Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿rel ºzelliklerindeki deĵiĸim (devam) 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Ķ­ Yapēĸkanlēk                                       

(Cohesiveness, g) 

Viskozite Ķndeksi                                                              

(Index of Viscosity, g.s) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 7 14 21 1 7 14 21 

C -61,30 -64,26 -64,08 -66,63 -100,82 -113,03 -115,53 -118,30 

FMB -66,75 -70,23 -70,45 -70,76 -104,77 -115,57 -125,40 -129,21 

FMP -62,67 -70,42 -69,12 -67,40 -106,70 -128,34 -129,08 -133,63 

FMR -68,18 -70,32 -70,34 -70,94 -106,59 -121,94 -125,98 -124,18 

Minimum  -68,18 -70,42 -70,45 -70,94 -106,70 -128,34 -129,08 -133,63 

Maksimum -61,30 -64,26 -64,08 -66,63 -100,82 -113,03 -115,53 -118,30 

Ortalama -64,72 -68,81 -68,50 -68,93 -104,72 -119,72 -124,00 -126,33 

 C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿rel ºzelliklerine ait deĵerlerin, varyans analizi sonu­larē 

¢izelge 4.17ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin sēkēlēk, konsistens, i­ yapēĸkanlēk ve viskozite 

indeksi parametrelerine ait varyans analizinde, ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ºnemsiz 

(p>0,05) olarak bulunmuĸtur.  

 

¥rneklerin sēkēlēk ºzelliĵine ait LSD testi sonu­larēna gºre, en y¿ksek sēkēlēk deĵerinin 

L. brevis i­eren FMB ºrneĵinde (116,51 g) ve d¿ĸ¿k sēkēlēk deĵerlerinin ise C (99,82 g), 

FMP (103,46 g) ve FMR (104,15 g) ºrneklerinde olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.17). 

 

L. brevis ile fermente edilen yoĵurdun, kontrol ºrneĵine gºre daha y¿ksek sertlik, 

yapēĸkanlēk ve sakēzēmsēlēk ºzelliĵine sahip olduĵu ancak ­iĵnenebilirlik ve esneklik 

parametrelerinde ºnemli bir deĵiĸikliĵin olmadēĵē Fan vd. (2023) tarafēndan belirtilmiĸtir.  

 

Sēkēlēk, yoĵurtlarda kritik tekst¿rel ºzelliklerden biri olarak duyusal anlamda kaĸēkla 

yenilebilme niteliĵini de tanēmlamaktadēr. Yoĵurt jelinin deformasyona karĸē gºsterdiĵi 

diren­ kadar, i­ yapēĸkanlēk, dēĸ yapēĸkanlēk ve sakēzēmsēlēk gibi parametreleri de set tipi 

yoĵurtlarda stabil tekst¿rel ºzelliklerinin saĵlanmasēnda olduk­a ºnemlidir (Pimentel vd. 

2012).  

 

L. paracasei ssp. paracasei ile ¿retilen set tipi yoĵurtlarda sēkēlēk ºzelliklerinin arttēĵē, 

ancak i­ yapēĸkanlēk ve dēĸ yapēĸkanlēk parametrelerinde deĵiĸiklik saptanmadēĵē 

Pimentel vd. (2013) tarafēndan bildirilmiĸtir. 

 

Raf ºmr¿ boyunca fermente s¿t ¿r¿nlerinin tekst¿rel ºzelliklerinin kararlē ve dengeli 

yapēya sahip olmasē, t¿keticilerde yeni ¿retilmiĸ ¿r¿n algēsē oluĸturmasē nedeni ile 

olduk­a ºnemli olmaktadēr (Fan vd., 2022). 

 

Depolama s¿resi a­ēsēndan, en y¿ksek sēkēlēk deĵerlerinin 14. (111,77 g) ve 21. (112,75 

g) g¿nlerde olduĵu ve soĵuk muhafaza boyunca fermente sistemin sertliĵinin arttēĵē tespit 

edilmiĸtir (¢izelge 4.17). 
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¥rneklerin, en y¿ksek konsistens deĵerinin, L. brevis i­eren FMB (1600,80 g.s), L. 

paracasei i­eren FMP (1600,80 g.s) ve L. rhamnosus i­eren FMR (1604,07 g.s) 

ºrneklerine ve en d¿ĸ¿k konsistens deĵerinin ise kontrol C ºrneĵine (1545,55 g.s) ait 

olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.17). 

  

Du vd. (2022) Lahana turĸusundan izole edilen L. brevisôin yoĵurt tekst¿r¿n¿n 

geliĸtirilmesinde fonksiyonel bir yardēmcē k¿lt¿r olarak uygulanabileceĵini 

belirtmektedirler.  

 

Depolama s¿resi interaksiyonunda, en y¿ksek konsistens deĵerlerinin 14. (1675,76 g.s) 

ve 21. g¿nlerde (1666,73 g.s), en d¿ĸ¿k konsistens deĵerlerinin ise 1. g¿nde (1412,02 g.s) 

olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.17). 

 

Metabolik aktivitelerine gºre LABôi fermantasyon sērasēnda, asit-jellerinin viskozitesini 

arttēran galaktoz, mannoz, arabinoz ve ksilozdan oluĸan h¿cre dēĸē polisakkaritleri 

¿retmektedir. Jel sēkēlēĵēnē arttēran asitlik geliĸimi sērasēnda L. brevisôin, h¿cre dēĸē 

polisakkarit ¿retebilme yeteneĵinin olduĵu araĸtērmacēlar tarafēndan belirtilmektedir 

(Pachekrepapol vd., 2017; Fan vd., 2022).  
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¢izelge 4.17. Fermente s¿t ºrneklerine ait tekst¿rel ºzelliklerin LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Sēkēlēk                        

(g) 

Konsistens                      

(g.s) 

Ķ­ Yapēĸkanlēk               

(g) 

Viskozite Ķndeksi          

(g.s) 

C 12   99,82Ñ8,958b 1545,55Ñ108,990b -64,07Ñ2,180c -111,92Ñ7,705c 

FMB 12   116,51Ñ12,688a 1600,80Ñ104,493a -69,55Ñ1,879a -118,74Ñ10,940b 

FMP 12 103,46Ñ6,445b 1600,80Ñ104,493a -67,40Ñ3,388b -124,44Ñ12,053a 

FMR 12 104,15Ñ8,574b 1604,07Ñ111,428a -69,95Ñ1,211a -119,67Ñ8,875b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12   92,98Ñ4,401c 1412,02Ñ18,968c -64,72Ñ3,265b -104,72Ñ2,747c 

7 12 106,44Ñ8,333b 1596,70Ñ58,815b -68,81Ñ3,033a -119,72Ñ6,863b 

14 12 111,77Ñ8,311a 1675,76Ñ29,983a -68,50Ñ3,005a  -124,00Ñ5,870ab 

21 12 112,75Ñ8,854a         1666,73Ñ7,174a -68,93Ñ2,238a -126,33Ñ6,602a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. 

Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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Jel yapēsēndaki i­ baĵlarēn kuvvetini a­ēklayan i­ yapēĸkanlēk deĵerlerinin, en y¿ksek, L. 

rhamnosus i­eren FMR ºrneĵi (-69,95 g) ve FMB (-69,55 g), en d¿ĸ¿k i­ yapēĸkanlēk 

deĵerlerinin ise C ºrneĵine (-64,07 g) ait olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.17). 

 

Fermente s¿t jelinin deforme olma derecesini veya ¿r¿n¿ yerken kaĸēĵa/aĵēza yapēĸan 

yoĵurdu uzaklaĸtērmak i­in ihtiya­ duyulan kuvvet olarak tanēmlanan i­ yapēĸkanlēk ve 

dēĸ yapēĸkanlēk parametrelerinin, probiyotik k¿lt¿r ilavesi ile ­ok fazla etkilenmediĵi 

Kumar & Mishra (2003) tarafēndan belirtilmiĸtir. 

 

Chand vd. (2021) farklē S. thermophilus suĸlarē ile L. rhamnosus ve L. paracasei 

kullanēlarak ¿retilen yoĵurtlarda, en y¿ksek sēkēlēk deĵerlerini L. rhamnosus i­eren 

ºrneklerde belirlemiĸlerdir.  

 

Ķ­ yapēĸkanlēk ºzelliĵinin depolama s¿resince arttēĵē tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.17). 

 

Jia vd. (2016), farklē oranlarda L. rhamnosus GG inok¿lasyonunun ke­i s¿t¿nden ¿retilen 

yoĵurtlarda, sēkēlēk, i­ yapēĸkanlēk ve viskozite indeksi parametrelerini etkilediĵini 

saptamēĸlardēr. Ayrēca bu ­alēĸmada, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus ve 

L. rhamnosus GGônin 1:1:4 inok¿lasyon oranlarēnda kullanēmēnēn en iyi tekst¿rel 

ºzellikleri saĵladēĵēnē tespit etmiĸlerdir. 

 

¥rneklerin LSD testi sonu­larēna gºre, en y¿ksek viskozite indeksi deĵerlerinin L. 

paracasei i­eren FMP ºrneĵine (-124,44 g.s) ve en d¿ĸ¿k viskozite indeksi deĵerinin ise 

C ºrneĵine (-111,92 g.s) ait olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.17).  

 

Depolama s¿resince viskozite indeksi deĵerleri 21. g¿nde (-126,33 g.s) y¿ksek ve 1. 

g¿nde (-104,72 g.s) d¿ĸ¿k olarak belirlenmiĸtir. Viskozite, sēkēlēk, konsistens ve i­ 

yapēĸkanlēk parametreleri ile korelasyon gºstererek depolama boyunca artmēĸtēr  (¢izelge 

4.17). 

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinin stabilite ve tekst¿r gibi teknolojik ºzelliklerinin, ilave edilen 

probiyotik bakterilerin fermantasyon kinetiĵinden etkilendiĵi belirtilmektedir. ¥zellikle 



 

126 

 

L. paracasei gibi bazē suĸlarēn yapēdaki serbest suyu baĵlayan, em¿lgatºr ve stabilizatºr 

etkisine sahip EPS ¿retme yeteneĵi ile tekst¿r¿ geliĸtirdiĵi Pimentel vd. (2012) tarafēndan 

tespit edilmiĸtir. EPSônin protein matriksini g¿­lendirerek benzer etkiye sahip olduĵu 

farklē ­alēĸmalar tarafēndan da a­ēklanmaktadēr (Han vd., 2016; Chand vd., 2021).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿rel parametrelerine ait deĵiĸimler ķekil 4.10ôda 

verilmiĸtir. 
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ķekil 4.10. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resince tekst¿rel parametrelerine ait deĵiĸim grafiĵi a) sēkēlēk; b) konsistens; c) i­ 

yapēĸkanlēk; d) viskozite indeksi
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4.1.8. Amino asit bileĸimi  

 

Fermente s¿t teknolojisinin geliĸtirilmesi amacē ile ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalarēn bir kēsmē, 

starter k¿lt¿rlerin ­eĸitlendirilmesine yºnelik araĸtērmalarē kapsamaktadēr (Sodini vd., 

2002; Nami vd., 2018; Hu vd., 2019). Kullanēlan k¿lt¿rler, laktozun laktik aside 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi, aroma oluĸumu ve protein metabolizmasē ile peptitleri oluĸturma 

potansiyellerine gºre se­ilmektedir. Peptit fraksiyonlarē, tat oluĸumu ve biyolojik aktivite 

ile olan iliĸkileri nedeni ile teknolojik ºneme sahiptir (Bhat vd. 2015; Abd El-Fattah vd., 

2016). 

 

S¿t ve fermantasyon end¿strilerinde genellikle proteolitik ºzellik de gºsteren laktik asit 

bakterileri, temel bakteri starterleri veya yardēmcē k¿lt¿rler olarak ºnemli bir yere 

sahiptirler. Proteolitik sistemlerde, h¿cre zarē proteinazē ve peptit taĸēyēcēlarē s¿t 

proteinlerinden peptitlerin ve amino asitlerin oluĸumunu saĵlayan farklē peptidazlardan 

oluĸmaktadēr. Son yēllarda, proteolitik LAB suĸlarēnēn, yapēlarēna ve amino asit dizilerine 

baĵlē olarak farklē fizyolojik aktivitelerde biyoaktif peptitleri sentezleyebilme 

kapasitesine sahip olduklarē belirtilmektedir. Ayrēca, proteolitik LAB suĸlarē, 

fermantasyon sērasēnda kazeinin hidrolizi ile s¿t ve s¿t ¿r¿nlerinin alerjenitesini 

azaltmakta ve proteolitik sistemleri sayesinde s¿t ¿r¿nlerindeki proteinin 

sindirilebilirliĵini geliĸtirmektedir (Loghman vd., 2022; Garavand vd., 2023).  

 

V¿cut i­in gerekli protein yapēlarēnēn monomerleri olan amino asitler, n¿kleik asitlerin 

azotlu bazlarēnēn, hormonlarēn ve diĵer biyolojik olarak aktif bileĸiklerin sentezinde yer 

almaktadēr. Amino asitler esansiyel ve esansiyel olmayan olarak sēnēflandērēlmaktadēr. 

Esansiyel olmayan amino asitler v¿cutta metabolizma sērasēnda diĵer amino asitlerden 

sentezlenirken, esansiyel amino asitlerin biyosentezlerini kodlayan genlerin eksikliĵi 

nedeni ile sentezlenememektedir. Bu amino asitler simbiyotik mikrobiyota tarafēndan 

oluĸturulmakta veya yiyecekler ile birlikte v¿cuda alēnmaktadēr. Yetiĸkin bireyler i­in, 

fenilalanin, valin, treonin, triptofan, izolºsin, metiyonin, lºsin ve lisin, ­ocuklar i­in ise 

histidin ve arjinin esansiyel amino asitlerdendir (Rozhkova vd., 2023).  
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Fermantasyonda proteolitik aktivite artēĸēnēn, h¿cre lizizi nedeni ile a­ēĵa ­ēkan h¿cre i­i 

peptidazlardan kaynaklandēĵē bildirilmektedir (Chang vd., 2014; Rodriguez-Serrano vd., 

2018; Hafeez vd., 2019; Hu vd., 2021). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin amino asit i­eriĵi ve miktarēndaki deĵiĸiklikler incelenmiĸ ve 

ºrneklere ait amino asit d¿zeyleri ¢izelge 4.18a, b, côde verilmiĸtir.  

 

Amino asitlerden arjinin miktarē, 2029,20-944,89 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama 

arjinin miktarlarē, 1. g¿nde 1909,16 mg/kg ve 21. g¿nde ise 1643,07 mg/kg olarak tespit 

edilmiĸtir. Serin miktarē, 333,03-170,77 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama serin 

miktarlarē 1. g¿nde 244,04 mg/kg ve 21. g¿nde ise 222,93 mg/kg olarak saptanmēĸtēr. 

Glisin amino asidi, 351,77-151,11 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama miktarēnēn, 1. 

g¿nde 197,63 mg/kg ve 21. g¿nde ise 218,63 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir. Alanin, 

166,79-6,04 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama alanin miktarlarēnēn depolama s¿resi 

sonunda azaldēĵē belirlenmiĸtir (1. g¿nde 51,85 mg/kg, 21. g¿nde 34,81 mg/kg). Prolin, 

428,78-24,73 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama, 1. g¿nde 156,90 mg/kg ve 21. g¿nde 

ise 188,73 mg/kg olarak belirlenmiĸtir. Valin miktarē 692,75-539,46 mg/kg arasēnda 

deĵiĸmiĸtir. Ortalama valin miktarlarēnēn, 1. g¿nde 635,10 mg/kg ve 21. g¿nde 620,02 

mg/kg olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.18a).  

 

Treonin, 291,77-43,84 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama treonin miktarlarēnēn 

depolama sonunda azaldēĵē tespit edilmiĸtir (1. g¿nde 202,48 mg/kg ve 21. g¿nde 138,00 

mg/kg). ¥rneklerin metiyonin miktarē 1069,97-191,30 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir.  

Depolama s¿resinin sonunda ortalama metiyonin miktarlarēnēn ~ %59 oranēnda azaldēĵē 

belirlenmiĸtir (1. g¿nde 664,98 mg/kg ve 21. g¿nde 393,43 mg/kg). Ķzolºsin, 878,26-

84,19 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama izolºsin miktarlarēnēn ise, 476,21 mg/kg ile 

1. g¿nde ve 536,45 mg/kg ile ise 21. g¿nde olduĵu saptanmēĸtēr. Lºsin, 1315,16-174,78 

mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama lºsin miktarlarēnēn, 1. g¿nde 754,18 mg/kg ve 21. 

g¿nde ise 416,81 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir. Fenilalanin, 287,34-8,03 mg/kg arasēnda 

deĵiĸmiĸtir. Ortalama fenilalanin d¿zeyleri 1. g¿nde 158,12 mg/kg ve 21. g¿nde ise 

164,43 mg/kg olarak belirlenmiĸtir. Tirozin, 1143,44-378,46 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. 
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Tirozin miktarlarēnda depolama sonunda genel olarak ºnemli bir deĵiĸiklik olmadēĵē 

saptanmēĸtēr (1. g¿nde 635,98 mg/kg ve 21. g¿nde 627,56 mg/kg) (¢izelge 4.18b). 

 

Aspartik asit, 19,81-0,68 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama miktarlarēnēn 1. g¿nde 

10,02 mg/kg ve 21. g¿nde ise 3,32 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir. Glutamik asit, 0,77-

0,02 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama glutamik asit miktarlarē, 1. g¿nde 0,27 mg/kg 

ve 21. g¿nde ise 0,54 mg/kg saptanmēĸtēr. Histidin, 6,69-0,06 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

1. g¿nde 1,37 mg/kg ve 21. g¿nde ise 3,67 mg/kg olarak belirlenmiĸtir. Lisin miktarē, 

2,44-0,15 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama lisin miktarlarē incelendiĵinde, 1. g¿nde 

1,07 mg/kg ve 21. g¿nde ise 0,88 mg/kg olarak tespit edilmiĸtir. Triptofan, 4,06-0,77 

mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Triptofan miktarlarēnēn ortalama 1. g¿nde 1,30 mg/kg ve 21. 

g¿nde ise 2,67 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir. GABA (ɔ-aminob¿tirik asit) amino asidi 

15,57-1,84 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama GABA miktarlarēnēn, 1. g¿nde 7,15 

mg/kg ve 21. g¿nde ise 5,52 mg/kg olduĵu belirlenmiĸtir. Sistein, 0,36-0,11 mg/kg 

arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama sistein miktarlarēnēn, 1. g¿nde 0,16 mg/kg ve 21. g¿nde 

ise 0,19 mg/kg olduĵu bulunmuĸtur (¢izelge 4.18c). 

 

LABôden sentezlenen proteazlarēn ve peptidazlarēn, s¿t ¿r¿nlerinde fermantasyon ve 

depolama s¿resi boyunca aktif olduĵu bildirilmiĸtir (Shihata & Shah, 2000; Yang vd., 

2012; Farahat & El-Batawy, 2013). Fermente s¿t ¿r¿nlerinde bu bakterilerin proteolitik 

aktiviteleri, ¿r¿nlerin matriks yapēlarēnē ve besleyici ºzelliklerini etkilemenin yanē sēra 

fonksiyonel ºzelliklerinin geliĸtirilmesine de katkēda bulunmaktadēr (Moslehishad vd., 

2013; Abd El Fattah vd., 2016). Proteolitik aktivite ile serbest kalan peptitler ve amino 

asitler, aroma bileĸiklerinin ve/veya katabolik reaksiyonlarēn ºnc¿ bileĸenlerindendir. 

Fermente s¿tte meydana gelen proteolizin, proteinlerin par­alanmasē yolu ile aroma 

geliĸimi ve tekst¿r¿n iyileĸtirilmesinde de ºnemli rol¿ olduĵu belirtilmektedir (Li vd., 

2019a).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin amino asit miktarlarēna ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 

4.19a, b, côde verilmiĸtir. ¥rneklerin belirlenen t¿m amino asit miktarlarē, ºrnek ­eĸidi, 

depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur.  
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¢izelge 4.18a. Fermente s¿t ºrneklerine ait amino asit i­eriklerindeki deĵiĸim  

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Arjinin          

(mg/kg) 

Serin                   

(mg/kg) 

Glisin                       

(mg/kg) 

Alanin            

(mg/kg) 

Prolin             

(mg/kg) 

Valin              

(mg/kg) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 

C 1790,73 1939,26 197,43 193,81 181,62 172,43 12,57 7,61 87,62 159,44 613,27 539,46 

FMB 2029,20 1880,63 235,14 194,10 154,90 161,07 21,97 7,73 86,46 209,12 589,18 638,18 

FMP 1892,53 1807,49 228,45 333,03 151,11 351,77 6,04 113,76 24,73 274,08 645,21 692,23 

FMR 1924,28 944,89 315,17 170,77 302,90 189,23 166,79 10,15 428,78 112,27 692,75 610,19 

Minimum  1790,73 944,89 197,43 170,77 151,11 161,07 6,04 7,61 24,73 112,27 589,18 539,46 

Maksimum 2029,20 1939,26 315,17 333,03 302,90 351,77 166,79 113,76 428,78 274,08 692,75 692,23 

Ortalama 1909,19 1643,07 244,04 222,93 197,63 218,63 51,85 34,81 156,90 188,73 635,10 620,02 

    C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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¢izelge 4.18b. Fermente s¿t ºrneklerine ait amino asit i­eriklerindeki deĵiĸim  

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Treonin           

(mg/kg) 

Metiyonin           

(mg/kg) 

Ķzolºsin                       

(mg/kg) 

Lºsin                      

(mg/kg) 

Fenilalanin              

(mg/kg) 

Tirozin                

(mg/kg) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 

C 285,95 229,37 539,47 442,66 438,87 650,26 626,76 275,40 32,26 284,15 378,46 639,18 

FMB 291,77 43,84 1069,97 191,30 552,39 84,19 1315,16 672,15 287,34 276,17 1143,44 549,67 

FMP 178,41 56,96 707,81 374,69 381,81 533,07 572,72 544,91 165,04 89,37 570,56 688,98 

FMR 53,81 221,83 342,68 565,10 531,78 878,26 502,06 174,78 147,83 8,03 451,45 632,40 

Minimum  53,81 43,84 342,68 191,30 381,81 84,19 502,06 174,78 32,26 8,03 378,46 549,67 

Maksimum 291,77 229,37 1069,97 565,10 552,39 878,26 1315,16 672,15 287,34 284,15 1143,44 688,98 

Ortalama 202,48 138,00 664,98 393,43 476,21 536,45 754,18 416,81 158,12 164,43 635,98 627,56 

   C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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¢izelge 4.18c. Fermente s¿t ºrneklerine ait amino asit i­eriklerindeki deĵiĸim  

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

Aspartik Asit  

(mg/kg) 

Glutamik Asit  

(mg/kg) 

Histidin               

(mg/kg) 

Lisin             

(mg/kg) 

Triptofan  

(mg/kg) 

GABA       

(mg/kg) 

Sistein    

(mg/kg) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 

C 8,59 7,75 0,02 0,77 0,06 0,92 0,15 0,32 1,29 1,53 6,49 2,69 0,11 0,36 

FMB 8,59 3,78 0,24 0,54 0,39 4,07 0,93 0,84 2,07 1,16 1,84 3,11 0,19 0,14 

FMP 19,81 1,07 0,51 0,52 1,60 6,69 0,77 0,15 0,77 3,93 4,71 11,53 0,16 0,14 

FMR 3,09 0,68 0,32 0,32 3,42 2,99 2,44 2,20 1,05 4,06 15,57 4,74 0,16 0,11 

Minimum  3,09 0,68 0,02 0,32 0,06 0,92 0,15 0,15 0,77 1,16 1,84 2,69 0,11 0,11 

Maksimum 19,81 7,75 0,51 0,77 3,42 6,69 2,44 2,20 2,07 4,06 15,57 11,53 0,19 0,36 

Ortalama 10,02 3,32 0,27 0,54 1,37 3,67 1,07 0,88 1,30 2,67 7,15 5,52 0,16 0,19 

   C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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Amino asit d¿zeylerinin LSD testi sonu­larē incelendiĵinde, ºrnek ­eĸidinde en y¿ksek 

arjinin miktarēnēn 1954,92 mg/kg ile FMB ºrneĵine ve daha d¿ĸ¿k arjinin miktarēnēn ise 

1434,49 mg/kg ile FMR ºrneĵine ait olduĵu belirlenmiĸtir.  ¥rneklerin serin miktarē en 

y¿ksek 280,74 mg/kg ile FMP ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise 195,62 mg/kg ile C ºrneĵinde 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.19a).  

 

Glisin, kolajenin bir bileĸenidir ve serbest formda, beynin ve omuriliĵin bazē kēsēmlarēnda 

inhibitºr bir nºrotransmitter olarak kullanēlmaktadēr (Rozhkova vd., 2023). Glisin 

miktarēnēn en y¿ksek deĵerinin 251,44 mg/kg ile FMP ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k deĵerinin ise 

157,98 mg/kg ile FMB ºrneĵinde olduĵu saptanmēĸtēr. Alanin miktarēnēn en y¿ksek 

deĵerinin 88,47 mg/kg ile FMR ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k deĵerinin ise 10,09 mg/kg ile C 

ºrneĵine ait olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.19a). 

 

¥rneklerin,  en y¿ksek prolin miktarēnēn 270,53 mg/kg ile FMR ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k prolin 

miktarēnēn ise 123,53 mg/kg ile C ºrneĵinde olduĵu belirlenmiĸtir. En y¿ksek valin 

deĵerinin 668,72 mg/kg ile FMP ºrneĵine ve en d¿ĸ¿k ise 576,37 mg/kg ile C ºrneĵine 

ait olduĵu saptanmēĸtēr. ¥rneklerin, en y¿ksek treonin miktarēnēn, 257,66 mg/kg ile C 

ºrneĵine ve en d¿ĸ¿k ise 117,69 mg/kg ile FMP ºrneĵine ait olduĵu belirlenmiĸtir. 

(¢izelge 4.19a). 

 

Metiyonin miktarē, 630,63 mg/kg ile FMB ºrneĵinde y¿ksek ve 453,89 mg/kg ile FMR 

ºrneĵinde d¿ĸ¿k olarak tespit edilmiĸtir. Ķzolºsinin y¿ksek deĵeri, 705,02 mg/kg ile FMR 

ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k deĵerinin ise 318,29 mg/kg ile FMB ºrneĵinde olduĵu saptanmēĸtēr. 

En y¿ksek lºsin miktarēnēn, 993,66 mg/kg ile FMB ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise 338,42 mg/kg 

ile FMR ºrneĵine ait olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.19b). 

 

Fenilalanin miktarē 281,76 mg/kg ile FMB ºrneĵinde y¿ksek ve en d¿ĸ¿k ise 77,93 mg/kg 

ile FMR ºrneĵinde saptanmēĸtēr. Tirozin miktarēnēn en y¿ksek, 846,55 mg/kg ile FMB 

ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise 508,82 mg/kg ile C ºrneĵinde olduĵu tespit edilmiĸtir. Aspartik 

asit miktarēnēn en y¿ksek 10,44 mg/kg ile FMP ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise 1,89 mg/kg ile 

FMR ºrneĵinde olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.19b). 
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Glutamik asit, en y¿ksek 0,51 mg/kg ile FMP ºrneĵinde ve daha d¿ĸ¿k olarak 0,32 mg/kg 

ile FMR ºrneĵinde tespit edilmiĸtir. Histidin miktarēnēn en y¿ksek deĵeri 4,14 mg/kg ile 

FMP ve en d¿ĸ¿k ise 0,49 mg/kg ile C ºrneĵinde belirlenmiĸtir. Lisin en y¿ksek 2,32 

mg/kg ile FMR ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k 0,23 mg/kg ile C ºrneĵinde tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.19c). 

 

Triptofan, nºrotransmitter iĸlevi gºren, sinir sistemi ve bireylerin ruhsal davranēĸēndan 

sorumlu olan serotoninin ºnc¿s¿d¿r (Rozhkova vd., 2023). Triptofan miktarē en y¿ksek 

2,55 mg/kg ile FMR ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise 1,41 mg/kg ile C ºrneĵinde belirlenmiĸtir. 

Y¿ksek GABA miktarē 10,16 mg/kg ile FMR ºrneĵinde ve d¿ĸ¿k GABA miktarē ise 2,48 

mg/kg ile FMB ºrneĵinde saptanmēĸtēr. En y¿ksek sistein miktarēnēn 0,24 mg/kg ile C ve 

daha d¿ĸ¿k ise FMB (0,17 mg/kg), FMP (0,15 mg/kg) ve FMR (0,14 mg/kg) ºrneklerine 

ait olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.19c). 

 

Depolama sonunda, glisin, prolin, izolºsin, fenilalanin, glutamik asit, histidin, triptofan 

ve sistein deĵerlerinin arttēĵē, arjinin, serin, alanin, valin, treonin, metiyonin, lºsin, 

tirozin, aspartik asit, lisin ve GABA deĵerlerinin ise azaldēĵē tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.19a, b, c).  

 

Laktik k¿lt¿rlerin geliĸimleri sērasēnda bazē amino asitlerin substrat olarak kullanēlmalarē 

nedeni ile fermente ¿r¿nlerdeki serbest amino asit konsantrasyonlarēnēn azalabileceĵi Gu 

vd. (2021) tarafēndan belirtilmektedir. LABônin proliferasyonu ile s¿t proteinlerinin 

hidrolizasyonu ve serbest amino gruplarēnēn oluĸturulmasē, bu bakterilerin karmaĸēk 

proteolitik sistemlerine baĵlēdēr. Fermente s¿tte proteolizin, bakteriyel proteazlarēn etkisi 

ile polipeptitler ve oligopeptitlerin oluĸturulmasē, peptidazlarēn etkisi ile de serbest amino 

asitlerin ve daha k¿­¿k peptitlerin oluĸturulmasē s¿re­lerini i­erdiĵi belirtilmektedir (Li 

vd., 2019a).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin toplam amino asit miktarlarēna ait sonu­lar ¢izelge 4.20ôde 

verilmiĸtir. En d¿ĸ¿k toplam amino asit miktarē FMR ºrneĵinin 21. g¿n¿nde (4533,01 

mg/kg) ve en y¿ksek toplam amino asit miktarē ise FMR ºrneĵinin 1. g¿n¿nde (5886,33 
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mg/kg) bulunmuĸtur. Dºnemler arasēndaki en d¿ĸ¿k deĵiĸimin FMP ºrneĵinde (+ pozitif) 

ve en y¿ksek deĵiĸimin ise FMB ºrneĵinde (- negatif) olduĵu belirlenmiĸtir.   
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¢izelge 4.19a. Fermente s¿t ºrneklerinin amino asit d¿zeylerine ait LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Arjinin  

(mg/kg) 

Serin 

(mg/kg) 

Glisin 

(mg/kg) 

Alanin 

(mg/kg) 

Prolin  

(mg/kg) 

Valin      

(mg/kg) 

Treonin 

(mg/kg) 

C 6 1864,99b 195,62d 177,03c 10,09d 123,53d 576,37d 257,66a 

FMB 6 1954,92a 214,62c 157,98d 14,85c 147,79c 613,68c 167,80b 

FMP 6 1850,01c 280,74a 251,44a 59,90b 149,41b 668,72a 117,69d 

FMR 6 1434,59d 242,97b 246,07b 88,47a 270,53a 651,47b 137,82c 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 1909,187a 244,04a 197,63b 51,85a 156,90b 635,10a 202,48a 

21 12 1643,068b 222,93b 218,63a 34,81b 188,73a 620,02b 138,00b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. 
Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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¢izelge 4.19b. Fermente s¿t ºrneklerinin amino asit d¿zeylerine ait LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Metiyonin 

(mg/kg) 

Ķzolºsin 

(mg/kg) 

Lºsin 

(mg/kg) 

Fenilalanin 

(mg/kg) 

Tirozin  

(mg/kg) 

Aspartik Asit  

(mg/kg) 

C 6 491,07c 544,56b 451,08c 158,21b 508,82d 8,17b 

FMB 6 630,63a 318,29d 993,66a 281,76a 846,55a 6,19c 

FMP 6 541,25b 457,44c 558,82b 127,21c 629,77b 10,44a 

FMR 6 453,89d 705,02a 338,42d 77,93d 541,92c 1,89d 

Depolama S¿resi (G¿n)        

1 12 664,98a 476,21b 754,18a 158,12b 635,98a 10,02a 

21 12 393,43b 536,45a 416,81b 164,43a 627,56b 3,32b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. 
Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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¢izelge 4.19c. Fermente s¿t ºrneklerinin amino asit d¿zeylerine ait LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Glutamik Asit  

(mg/kg) 

Histidin  

(mg/kg) 

Lisin  

(mg/kg) 

Triptofan  

(mg/kg) 

GABA 

(mg/kg) 

Sistein 

(mg/kg) 

C 6 0,39b 0,49d 0,23d 1,41d 4,59c 0,24a 

FMB 6 0,39b 2,23c 0,89b 1,62c 2,48d 0,17b 

FMP 6 0,51a 4,14a 0,46c 2,35b 8,12b 0,15b 

FMR 6 0,32c 3,20b 2,32a 2,55a 10,16a 0,14b 

Depolama S¿resi (G¿n)        

1 12 0,27b 1,37b 1,07a 1,30b 7,15a 0,16b 

21 12 0,54a 3,67a 0,88b 2,67a 5,52b 0,19a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē 
harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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¢izelge 4.20. Fermente s¿t ºrneklerinde toplam amino asit d¿zeylerine ait deĵiĸim 

 

Fermente 

S¿t 

¥rnekleri 

C FMB FMP FMR 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 
1 21 Deĵiĸim 1 21 Deĵiĸim 1 21 Deĵiĸim 1 21 Deĵiĸim 

×Amino asit 

(mg/kg) 
5200,76 5547,35 +346,59 7791,49 4921,78 -2869,71 5555,77 5884,37 +328,60 5886,33 4533,01 -1353,32 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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Gu vd. (2021), L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus, L. paracasei, L. 

acidophilus, L. rhamnosus ve B. lactisôin farklē kombinasyonlarē kullanēlarak ¿retilen 

yoĵurtlarēn toplam serbest amino asit i­eriĵinin, pastºrizasyon sonrasē protein 

denat¿rasyonu ve fermantasyon sērasēnda LABônin proteolitik ºzellikleri ile ºnemli 

ºl­¿de arttēĵēnē belirtmiĸlerdir. Ayrēca t¿m yoĵurt ºrneklerinde dallanmēĸ zincirli, 

esansiyel ve aromatik amino asit konsantrasyonlarēnēn arttēĵē da saptanmēĸtēr. Yoĵurt 

ºrneklerinde toplam serbest amino asit miktarēnēn depolama s¿resince arttēĵē ve bu artēĸēn 

LABônin proteoliz ve otolizi ile iliĸkili olabileceĵi belirtilmiĸtir.  

 

Santiago-Lopez vd. (2018), L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve L. paracaseiônin 

glutamini ɔ-aminob¿tirik aside dºn¿ĸt¿rebilen y¿ksek glutamat dekarboksilaz 

aktivitelerinin olduĵunu bildirmektedir. Gu vd. (2020), arjininin, heterofermentatif 

Lactobacillus spp.ônin geliĸmesinde enerji kaynaĵē olduĵunu ve bu nedenle L. paracasei 

i­eren yoĵurtta arjininin katabolize edilmesi ile daha d¿ĸ¿k d¿zeylerde tespit edildiĵini 

saptamēĸlardēr. 

 

L. casei ve L. brevis kullanēlarak ¿retilen fermente s¿tlerde arjinin, lºsin, triptofan ve 

tirozin gibi amino asitlerin LABônin geliĸimini etkilediĵi ve fermantasyon sērasēnda L. 

brevisôin y¿ksek geliĸme oranēnēn bu amino asitlere baĵlē olduĵu Fan vd. (2022) 

tarafēndan belirtilmektedir. 

 

Serbest amino asitler genellikle s¿t¿n fermantasyonunda, proteolizin bir sonucu olarak 

oluĸmaktadēr. Saĵlēĵē geliĸtiren fonksiyonlarēnēn yanē sēra serbest amino asitler, yoĵurtta, 

ºzellikle aromatik amino asitler (fenilalanin, tirozin ve triptofan) ve dallanmēĸ zincirli 

amino asitler (valin, lºsin ve izolºsin) dahil olmak ¿zere aldehitler, aminler, alkoller vb. 

gibi ­ok ­eĸitli aroma bileĸenlerine metabolize edilebilmektedir (Chen vd., 2017). 

 

Garavand vd. (2023) L. paracasei subsp. paracasei ve farklē prebiyotik i­eren fermente 

s¿tlerin, y¿ksek oranda serbest amino asit i­eriĵine sahip olduĵunu ve bunun s¿te 

uygulanan ēsēl iĸlem ile protein denat¿rasyonu ve fermantasyon sērasēnda LABônin 

proteolitik aktivitesine baĵlē olduĵunu belirtmiĸlerdir.  
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S¿tte fermantasyon ºncesi ve sonrasēnda glutamik asit ve metiyonin dēĸēndaki serbest 

amino asit konsantrasyonlarēnēn, fermantasyon ile arttēĵē belirtilmektedir. Glutamik asit 

i­eriĵindeki azalmanēn ­oĵunlukla, LABônin y¿ksek glutamat dekarboksilaz aktivitesi 

nedeni ile ɔ-aminob¿tirik asit sentezinde temel bileĸen olarak kullanēlmasēna baĵlē olduĵu 

Chen vd. (2018) ve Garavand vd. (2023) tarafēndan bildirilmiĸtir.  

 

Metabolik hastalēklarēn, baĵērsak ve nºrolojik fonksiyon bozukluklarēnēn, viral 

hastalēklarēn ºnlenmesi ve tedavisinde temel metabolik yollarē d¿zenleyen fonksiyonel 

amino asitlerden lºsin, GABA ve prolin i­eriĵinin fermantasyon sērasēnda arttēĵē tespit 

edilmiĸtir (Wu, 2013; Garavand vd., 2023). 

 

Sistein, glutamik asit, metiyonin, lºsin ve prolin fonksiyonel amino asitler olarak 

sēnēflandērēlmaktadēr (Wu, 2009). Besinsel ºzellikleri a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde, 

yoĵurtlarda y¿ksek oranda bulunan kēsa zincirli ve karakteristik amino asitlerin, istenilen 

aromanēn oluĸmasēnēn yanē sēra, sindirimin iyileĸtirilmesi gibi terapºtik ºzellikler 

saĵlayabileceĵi de Gu vd. (2021) tarafēndan belirtilmektedir. 

 

Probiyotik bakterileri i­eren ºrneklerde arjinin miktarēnēn d¿ĸ¿k olmasēnēn, 

heterofermentatif olan L. paracasei ve L. rhamnosusôun ­oĵalmalarē i­in arjinin 

katabolizmasē sonucunda oluĸan enerjiye ihtiya­ duymasē nedeni ile olabileceĵi Laht vd. 

(2002) tarafēndan bildirilmiĸtir.  

 

LABônin proteolitik ºzellikleri farklēlēk gºstermektedir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 

S. thermophilus, L. acidophilus ve L. rhamnosusôun peptitlerden prolin oluĸturabilen 

peptidazlara sahip olduĵu, L. paracaseiônin ise benzer enzimlere sahip olmadēĵē gibi aynē 

zamanda prolin katabolizmasēndan elde edilen enerjiye de ihtiya­ duyduĵu 

belirtilmektedir (Christensen vd., 1999). 
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4.1.9.  Organik asit bileĸimi 

 

Organik asitler COOH- grubu i­eren karboksilik asitler olarak da tanēmlanmaktadēr 

(Walait vd., 2022). LAB, karbonhidratlarēn degredasyonu ile son ¿r¿n olarak laktik asit, 

asetik asit, sitrik asit, s¿ksinik asit, propiyonik asit vb. gibi organik asitleri ¿retmektedirler 

(Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2010). ¦retilen organik asitlerin miktarē ve 

­eĸidi, mikroorganizma t¿r¿ne, k¿lt¿r ortamēnēn bileĸimine ve ink¿basyon koĸullarēna 

baĵlē olarak deĵiĸiklik gºstermektedir (Ozcelik vd., 2016).  

 

Organik asitler, h¿cre i­i pHôyē d¿ĸ¿rmekte, h¿cresel adenozin trifosfatēn (ATP) t¿ketimi 

ile protonlarēn aktif taĸēnmasēnē engelleyerek patojen h¿crelerin inhibisyonunu 

saĵlamaktadēr (Ricke, 2003; Nair vd., 2017).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin organik asit bileĸiklerinden oksalik, formik, laktik, sitrik, 

s¿ksinik, fumarik, ¿rik, pir¿vik ve orotik asit miktarlarē mg/kg olarak tespit edilmiĸ ve 

sonu­lar ¢izelge 4.21a, bôde verilmiĸtir. 

 

¥rneklerin oksalik asit i­eriĵinin 1,58-3,57 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama 

deĵerlerinde ise, oksalik asit i­eriĵi 1. g¿nde 3,01 mg/kg ve 21. g¿nde 2,28 mg/kg olarak 

tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.21a).   

 

Formik asit, 162,96-332,95 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerleri a­ēsēndan 

formik asit miktarēnēn depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 230,33 mg/kg ve depolama 

s¿resinin 21. g¿n¿nde ise 197,76 mg/kg olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.21a).    

 

¥rneklerin laktik asit i­eriĵinin 27,40-271,42 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi saptanmēĸtēr. 

Depolama s¿resince laktik asit i­eriĵi 96,27 mg/kg ile 1. g¿nde ve 149,96 mg/kg ile 21. 

g¿nde tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.21a).    

 

Sitrik asit 24,24-83,99 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. ¥rneklerin ortalama sitrik asit 

miktarlarēnēn 61,78 mg/kg ile 1. g¿nde ve 33,84 mg/kg ile 21. g¿nde olduĵu saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.21a).    
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S¿ksinik asit miktarlarē 117,29-545,52 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama s¿ksinik asit 

deĵerlerinin depolama baĸēnda 339,47 mg/kg ve depolama sonunda ise 153,44 mg/kg 

olduĵu bulunmuĸtur (¢izelge 4.21a).   

 

¥rneklerin fumarik asit miktarlarē 0,17-0,29 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama 

fumarik asit miktarlarē depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 0,19 mg/kg ve 21. g¿n¿nde ise 

0,21 mg/kg olarak belirlenmiĸtir (¢izelge 4.21b).     

 

¦rik asit, 144,46-557,53 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama ¿rik asit miktarlarē 

depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 263,13 mg/kg ve 21. g¿n¿nde ise 169,89 mg/kg olarak 

tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.21b).      

 

Pir¿vik asit miktarēnēn, 3,97-40,22 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama olarak depolama 

s¿resinin 1. g¿n¿nde 19,19 mg/kg ve 21. g¿n¿nde ise 22,52 mg/kg olduĵu saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.21b).      

 

Orotik asit, 21,11-60,37 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerlerde orotik asit 

miktarēnēn depolama sonunda arttēĵē tespit edilmiĸtir (1 g¿n¿nde 34,85 mg/kg ve 21. 

g¿n¿nde 48,03 mg/kg)  (¢izelge 4.21b).    
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¢izelge 4.21a. Fermente s¿t ºrneklerinin organik asit miktarlarēndaki deĵiĸim  

 

Fermente  

S¿t  

¥rnekleri 

Oksalik Asit             

(mg/kg)   

Formik Asit              

(mg/kg) 

Laktik Asit             

(mg/kg) 

Sitrik Asit            

(mg/kg) 

S¿ksinik Asit            

(mg/kg) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 

C 2,75 2,62 205,62 243,84 113,15 67,12 49,14 24,24 200,81 117,29 

FMB 3,30 1,58 332,95 162,96 183,07 271,42 58,82 36,34 466,76 211,61 

FMP 3,57 2,21 196,30 165,83 61,44 116,18 83,99 33,93 545,52 139,76 

FMR 2,41 2,73 186,45 218,41 27,40 145,14 55,15 40,86 144,79 145,09 

Minimum  2,41 1,58 186,45 162,96 27,40 67,12 49,14 24,24 144,79 117,29 

Maksimum 3,57 2,73 332,95 243,84 183,07 271,42 83,99 40,86 545,52 211,61 

Ortalama 3,01 2,28 230,33 197,76 96,27 149,96 61,78 33,84 339,47 153,44 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1
4

6 

¢izelge 4.21b. Fermente s¿t ºrneklerinin organik asit miktarlarēndaki deĵiĸim  

 

Fermente  

S¿t  

¥rnekleri  

Fumarik Asit           

(mg/kg) 

¦rik Asit                             

(mg/kg) 

Pir¿vik Asit                    

(mg/kg) 

Orotik Asit                 

(mg/kg) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 21 1 21 1 21 1 21 

C 0,19 0,29 177,24 160,34 40,22 20,85 53,21 60,37 

FMB 0,18 0,19 144,46 184,08 5,68 11,00 26,72 29,73 

FMP 0,17 0,18 557,53 161,97 3,97 21,33 21,11 46,57 

FMR 0,22 0,19 173,31 173,18 26,88 36,89 38,35 55,44 

Minimum  0,17 0,18 144,46 160,34 3,97 11,00 21,11 29,73 

Maksimum 0,22 0,29 557,53 184,08 40,22 36,89 53,21 60,37 

Ortalama 0,19 0,21 263,13 169,89 19,19 22,52 34,85 48,03 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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Fermente s¿t ºrneklerinin organik asit miktarlarēna ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 

4.22ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin organik asit i­eriĵi sonu­larēna gºre oksalik, formik, 

laktik, sitrik, s¿ksinik, ¿rik, pir¿vik ve orotik asit miktarlarē ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi 

ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli 

bulunmuĸtur. Fumarik asit miktarē ise ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x 

depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ºnemsiz olarak belirlenmiĸtir (p>0,05).  

 

Organik asitler, fermente s¿t ¿r¿nlerinin yapēsēndan, duyusal ºzelliklerine kadar bir­ok 

kalite parametresini etkileyen doĵal koruyucular olarak tanēmlanmaktadēr. Bu bileĸikler, 

LAB metabolizmasēnēn yanē sēra (laktik, asetik, propiyonik, pir¿vik ve formik asit), s¿t 

¿retimi sērasēnda hayvan metabolizmasēndan (sitrik, orotik ve ¿rik asitler), proses 

teknolojilerinden ve raf ºmr¿ s¿resince s¿t yaĵēnēn hidrolizasyonundan (b¿tirik asit) 

kaynaklanabilmektedir (Venica vd., 2014; Garavand vd., 2023). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin organik asit i­eriĵi LSD testi sonu­larēna gºre, oksalik asit 

miktarē en y¿ksek, FMP ºrneĵinde (2,89 mg/kg) ve daha d¿ĸ¿k ise FMB (2,44 mg/kg) ve 

FMR (2,57 mg/kg) ºrneklerinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.22).  

 

Hassan vd. (2023) geleneksel s¿t ¿r¿nlerinden izole edilen Lacticaseibacillus suĸlarēnēn 

oluĸturduĵu laktik, tartarik, oksalik ve s¿ksinik asit miktarlarēnēn asetik, b¿tirik, malik ve 

propiyonik asit miktarlarēna kēyasla t¿m fermantasyon ortamlarēnda daha y¿ksek 

konsantrasyonlarda tespit edildiĵini belirtmiĸlerdir.  

 

Formik asit, en y¿ksek FMB (247,96 mg/kg), en d¿ĸ¿k FMP ºrneĵinde (181,07 mg/kg) 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.22).    

 

Laktik asit, homofermentatif LAB tarafēndan ¿retilen temel organik asittir (Zal§n vd., 

2010; da Costa vd., 2018). Laktik asit miktarē, en y¿ksek FMB (227,25 mg/kg) ve en 

d¿ĸ¿k ise FMR ºrneĵinde (86,27 mg/kg) belirlenmiĸtir (¢izelge 4.22).  

  

Probiyotik fermente s¿t ve yoĵurtlar arasēnda laktik ve asetik asit konsantrasyonlarēnda 

ºnemli farklēlēklar olduĵu, ancak depolama s¿resince ­ok fazla deĵiĸiklik oluĸmadēĵē 



 

148 

 

belirtilmiĸtir. ¥rneklerin ¿rik/formik asit i­eriklerinin fermantasyon sērasēnda arttēĵē, 

ancak depolama s¿resi boyunca sabit kaldēĵē Torre vd. (2003) tarafēndan bildirilmiĸtir. 

 

Homofermentatif LAB suĸlarē, fermantasyon sērasēnda sadece laktik asit ¿retirken, 

heterofermentatif ºzellikteki LABôi laktik asit, asetik asit, alkol, karbondioksit, formik 

asit, aseton, asetaldehit ve diasetil gibi ­eĸitli bileĸikleri ¿retme yeteneĵine sahiptirler. L. 

brevisôin heterofermantasyon yolu ile simbiyotik yoĵurtta laktik asit ve asetik asit ¿rettiĵi 

Falah vd. (2021) tarafēndan belirlenmiĸtir.  

 

Geleneksel ticari k¿lt¿re ek olarak L. paracasei ile ¿retilen fermente s¿tlerin laktik asit 

miktarēnēn depolama sērasēnda arttēĵē Kristo vd. (2003) tarafēndan bildirilmiĸtir. Fermente 

s¿t ¿retiminde, L. paracasei subsp. paracasei kullanēmē ile toplam organik asit i­eriĵinin 

ºnemli ºl­¿de etkilenmediĵi bildirilmiĸtir. Tespit edilen organik asitlerden laktik asitin 

y¿ksek konsantrasyonlarda olduĵu Garavand vd. (2023) tarafēndan saptanmēĸtēr.  

 

Yoĵurtta yardēmcē k¿lt¿r olarak L. acidophilus, L. plantarum, L. rhamnosus ve L. casei 

kullanēldēĵēnda, laktik asit konsantrasyonlarēnēn, sitrik asit ve asetik asit miktarēndan daha 

y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. T¿m yoĵurt ºrneklerinde depolama s¿resince laktik asit 

miktarlarēnēn arttēĵē ve yoĵurtlarēn post-asidifikasyon ºzellikleri ile orantēlē olduĵu 

saptanmēĸtēr. L. casei i­eren yoĵurdun diĵer ºrneklere gºre daha fazla laktik asit i­eriĵine 

sahip olduĵu da saptanmēĸtēr. L. caseiônin heksozlardan laktik asit ¿retebilme 

yeteneklerinin diĵer bakterilere oranla daha iyi olmasēnēn bu duruma neden olduĵu 

belirtilmektedir (Tian vd., 2017). 

 

¥rneklerin sitrik asit miktarē, en y¿ksek FMP (58,96 mg/kg) ve en d¿ĸ¿k ise C ºrneĵinde 

(36,69 mg/kg) belirlenmiĸtir (¢izelge 4.21). Sitrik asit, taze s¿tte bulunan ve s¿t¿n 

ferahlatēcē tadēnē oluĸturan bir organik asittir. LAB ile s¿t¿n fermantasyonu sērasēnda 

yoĵurdun istenilen aromasēnēn oluĸturulmasēnda, diasetil ve asetoin bileĸiklerinin 

¿retiminde temel ºnc¿l bileĸen olduĵu da belirtilmiĸtir (Garavand vd., 2023).  

 

Asetat bir­ok fermente s¿t ¿r¿n¿n¿n lezzet geliĸimi i­in ºnemlidir ve bu bileĸen sitrat 

metabolizmasē ile baĵlantēlēdēr (Torino vd., 2005). Zalan vd. (2010) baĸlangē­taki sitrat 
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konsantrasyonunun, fermantasyon sonundaki sitrat konsantrasyonundan daha y¿ksek 

olduĵunu belirtirken, sitrat kullanēmē ve asetat ¿retimi arasēnda korelasyon olduĵu 

sonucuna varmēĸlardēr. MRS ve yer elmasē ile hazērlanan besiyeri ortamēnda L. plantarum 

01, L. paracasei 05 ve L. paracasei SF1ôin homofermentatif asit profili gºsterdiĵi ancak, 

yaĵsēz s¿t ortamēnda, fermantasyon ĸeklinin homolaktikten, karēĸēk asit profiline deĵiĸtiĵi 

ve bu durumun s¿tteki sitratēn kullanēmē ile baĵlantēlē olduĵununu a­ēklamēĸlardēr  

(Torino vd., 2005).  

 

L. paracasei subsp. paracasei i­eren fermente s¿t ºrneklerinin sitrik asit miktarlarēnda 

farklēlēklar olduĵu ve simbiyotik olmayan fermente s¿t ºrneklerinde daha y¿ksek 

konsantrasyonlarda bulunduĵu Garavand vd. (2023) tarafēndan saptanmēĸtēr.  

 

S¿ksinik asidin, en y¿ksek deĵerlerinin FMP (342,64 mg/kg) ve FMB (339,18 mg/kg) 

ºrneklerinde ve en d¿ĸ¿k deĵerinin ise FMR (144,94 mg/kg) ºrneĵinde olduĵu 

belirlenmiĸtir (¢izelge 4.22).   

 

S¿ksinik asit, trikarboksilik asit (TCA) dºng¿s¿n¿n ara ve fermantasyonun son ¿r¿n¿ 

olarak oluĸmaktadēr (Beauprez vd., 2010). Fermantasyondan sonra ¿r¿nde s¿ksinik asidin 

bulunmasēnēn, Lactobacillus spp.ônin sitrat kullanēmē ile de a­ēklanabileceĵi belirtilmiĸtir 

(Torino vd., 2005; Zalan vd., 2010). Oksaloasetat dekarboksilaz eksikliĵinde sitrat, 

s¿ksinik asit yolu ile de ¿retilmektedir (Axelsson, 1998).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin, fumarik asit konsantrasyonlarē t¿m ºrneklerde ºnemli 

farklēlēklara neden olmamēĸtēr ve farklē otokton k¿lt¿r kullanēmēnēn fumarik asit 

konsantrasyonunu etkilemediĵi belirlenmiĸtir (¢izelge 4.22).   

 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus fumarik asidi, s¿ksinik aside metabolize etmektedir. 

Fermantasyon sērasēnda da S. thermophilusôun fumarik asit ¿retme yeteneĵine sahip 

olduĵu ve fumarik asidin simbiyotik bir bileĸen olduĵu belirtilmiĸtir. Ayrēca ortama ilave 

edilen fumarik asidin L. delbrueckii subsp. bulgaricus suĸlarēnēn geliĸimlerini uyararak 

fermantasyon s¿resini kēsalttēĵē saptanmēĸtēr. L. reuteri (Kaneuchi vd., 1988), L. casei, L. 

helveticus, L. acidophilus (Morishita & Yajima, 1995) ve L. plantarumôun (Dudley & 
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Steele, 2005; Tsuji vd., 2013), fumarik asidi, s¿ksinik aside metabolize edebildiĵi ve bu 

metabolik ºzelliĵin bir ­ok Lactobacillus spp.ôde olduĵu da belirtilmiĸtir (Yamomoto vd., 

2021). 

 

¦rik asit, ineklerin ruminal metabolizmasēnda ¿retilmektedir. S¿t ineklerinin meme 

bezlerinden s¿te ge­en, y¿ksek antioksidan ºzellik gºsteren metabolit olarak kabul 

edilmektedir (Mi vd., 2018). Fermente s¿t ºrneklerinin ¿rik asit konsantrasyonu, en 

y¿ksek FMP (359,75 mg/kg) ve en d¿ĸ¿k ise FMB ºrneĵinde (164,27 mg/kg) 

belirlenmiĸtir (¢izelge 4.22).   

 

Geleneksel ticari k¿lt¿re ek olarak L. paracasei ile ¿retilen fermente s¿tlerin ¿rik asit 

miktarēnēn kontrol ºrneĵine benzer ve depolama sērasēnda deĵiĸiklik olmadēĵē Kristo vd. 

(2003) tarafēndan saptanmēĸtēr. L. helveticus ile ¿retilen s¿tlerde fermantasyonun 8-48. 

saatleri arasēnda ¿rik asit konsantrasyonunda ºnemli bir artēĸ olduĵu ve bu artēĸēn, 

hammadde ye ek olarak L. helveticusôun fermentatif aktivitesinden kaynaklandēĵē Mi vd. 

(2018) tarafēndan tespit edilmiĸtir.  

 

Fermente s¿tlerde ¿rik asit, ksantin, urasil ve p¿rin n¿kleotidi ve diĵer metabolitlerin 

tespit edildiĵi bu metabolitlerden, ksantinin, ksantin oksidaz enzimi ile ¿rik asit 

oluĸturmak ¿zere katalize edildiĵi, bu n¿kleotitle ilgili bileĸiklerin seviyelerindeki artēĸēn, 

fermantasyon s¿recinde starter bakterilerin aktif metabolizmasē ile a­ēklanabileceĵi Peng 

vd. (2021) tarafēndan belirtilmektedir.   

 

Pir¿vik asit miktarēnēn, en y¿ksek deĵerleri FMR (31,89 mg/kg) ve C (30,53 mg/kg) 

ºrneklerinde, en d¿ĸ¿k deĵeri ise FMB ºrneĵinde (8,34 mg/kg) saptanmēĸtēr (¢izelge 

4.22).   

 

L. brevis ve L. casei kullanēlarak ¿retilen probiyotik yoĵurtlarda, L. brevisôin L-Glutamik 

asit ve pir¿vik asit ¿retimini ind¿klediĵi Fan vd. (2022) tarafēndan tespit edilmiĸtir. L. 

paracasei i­eren probiyotik fermente s¿t ºrneklerinde ise y¿ksek konsantrasyonlarda 

pir¿vik asit tespit edildiĵi Kristo vd. (2003) tarafēndan belirtilmektedir. 

 



 

151 

 

Farklē ticari probiyotik ve yoĵurt k¿lt¿r¿ ile ¿retilen fermente s¿tlerde sitrik asit 

miktarēnēn, depolama s¿resi boyunca d¿zenli olarak azaldēĵē, pir¿vik asit i­eriĵinin ise 

deĵiĸmediĵi saptanmēĸtēr (Torre vd., 2003). 

 

¥rneklerin orotik asit konsantrasyonlarēnda ise, en y¿ksek deĵerin C (56,79 mg/kg) ve en 

d¿ĸ¿k deĵerin ise FMB ºrneĵine (28,23 mg/kg) ait olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.22).   

 

Orotik asit, hayvanlarda pirimidin sentezinde oluĸturulan bir ara bileĸiktir ve bu organik 

asit ile ­ok fazla ­alēĸma olmadēĵē ve literat¿rlerin genelde eski kaynaklara dayandēĵē 

gºr¿lmektedir. S¿t ¿r¿nlerinde orotik asit miktarē,  s¿t¿n elde edildiĵi hayvanēn cinsi, 

uygulanan ēsēl iĸlem gibi faktºrlere baĵlē olarak deĵiĸebilmektedir (Zaalberg vd., 2020). 

Orotik asidin, s¿t ¿r¿nlerinde Lactobacillus spp. i­in geliĸme faktºr¿ olduĵu ve bu 

nedenle yoĵurt gibi fermente s¿t ¿r¿nlerinde daha d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda 

bulunabileceĵi bildirilmiĸtir (Okonkwo & Kinsella, 1969; Suzuki vd., 1986; Ostlie vd., 

2003). Soĵukta depolanan yoĵurtlarda laktik asit konsantrasyonunun artmasē ile orotik 

asit konsantrasyonunun fermantasyon s¿resince ve d¿ĸ¿k pH d¿zeylerinde azaldēĵē tespit 

edilmiĸtir (Fernandez-Garcia & McGregor, 1994).  

 

Orotik asitin, n¿kleik asit sentezinde bir ºnc¿ olarak kullanēldēĵē ve L. paracasei i­eren 

fermente s¿tte orotik asit miktarēnēn, kontrol ºrneĵine kēyasla daha y¿ksek tespit edildiĵi 

ancak, depolama sērasēnda orotik asit konsantrasyonunda deĵiĸiklik kaydedilmediĵi tespit 

edilmiĸtir (Kristo vd., 2003). Farklē ticari probiyotik k¿lt¿r ve yoĵurt k¿lt¿r¿ kullanēlarak 

¿retilen set tipi fermente s¿tlerde orotik asit miktarēnēn biraz azaldēĵē, ancak kullanēlan 

starter k¿lt¿rler arasēnda farklēlēklarēn ºnemli olduĵu Torre vd. (2003) tarafēndan 

saptanmēĸtēr.   

 

Bu ­alēĸmada, fermente s¿t ºrneklerinde tespit edilen organik asit bileĸiklerinden, formik, 

laktik, sitrik, s¿ksinik ve ¿rik asit miktarlarē, y¿ksek konsantrasyona sahip asitler olarak 

belirlenmiĸtir.  Ayrēca tespit edilen organik asit bileĸenlerinden, laktik, pir¿vik ve orotik 

asit miktarlarēnēn depolama s¿resince arttēĵē, oksalik, formik, sitrik, s¿ksinik ve ¿rik asit 

miktarlarēnēn ise azaldēĵē, fumarik asit miktarēnda ise deĵiĸiklik olmadēĵē saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.22).   
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¢izelge 4.22. Fermente s¿t ºrneklerine ait organik asit konsantrasyonlarēnēn LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 

Oksalik 

Asit 

(mg/kg) 

Formik 

Asit 

(mg/kg) 

Laktik 

Asit 

(mg/kg) 

Sitrik 

Asit 

(mg/kg) 

S¿ksinik 

Asit 

(mg/kg) 

Fumarik 

Asit 

(mg/kg) 

¦rik 

Asit 

(mg/kg) 

Pir¿vik 

Asit 

(mg/kg) 

Orotik 

Asit 

(mg/kg) 

C 6 2,68ab 224,73b 90,13b 36,69c 159,05b 0,24a 168,79c 30,53a 56,79a 

FMB 6 2,44b 247,96a 227,25a 47,58b 339,18a 0,19a 164,27d 8,34c 28,23d 

FMP 6 2,89a 181,07d 88,81bc 58,96a 342,64a 0,18a 359,75a 12,65b  33,84c 

FMR 6 2,57b 202,43c 86,27c 48,01b 144,94c 0,21a 173,24b 31,89a  46,90b 

Depolama S¿resi (G¿n)     

1 12 3,01a 230,33a 96,27b 61,78a 339,47a 0,19a 263,13a 19,19b 34,85b 

21 12 2,28b 197,76b 149,96a 33,84b 153,44b 0,21a 169,89b 22,52a 48,03a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  ¥nemsiz **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  **  ¥nemsiz **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  ¥nemsiz **  **  **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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4.1.10. Aroma bileĸikl eri 

 

Fermantasyon sērasēnda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda bir­ok 

u­ucu ve/veya u­ucu olmayan bileĸikler oluĸmaktadēr. Bu aroma metabolit profillerinin 

oluĸmasēnda, fermantasyonda kullanēlan starter k¿lt¿rlerin h¿cresel mekanizmasē ºnemli 

bir rol oynamaktadēr (Gu vd., 2020).  

 

Yoĵurtlarēn asiditesindeki artēĸ, besinsel ve fonksiyonel ºzelliklerindeki deĵiĸiklikler ile 

birlikte, ¿r¿ne ºzg¿ aromanēn da oluĸumuna neden olmaktadēr (Mozzi vd., 2013). Laktik 

asit, asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton ve 2-b¿tanon gibi u­ucu metabolitler fermente 

s¿tlerde aroma bileĸiklerini oluĸturmaktadēr (Cheng, 2010). Vitaminler, biyoaktif 

peptitler, organik asitler ve yaĵ asitleri gibi bazē u­ucu olmayan bileĸenler de aroma 

geliĸimini destekleyerek aynē zamanda yoĵurda biyojenik ºzellikler de kazandērmaktadēr 

(Stanton vd., 2005).  

 

Geleneksel Mihali­ peynirinden izole edilen laktik asit bakterileri ile ¿retilen fermente 

s¿t ºrneklerinin depolamanēn 1. ve 21. g¿nlerinde aroma bileĸenlerinden asetaldehit, 

aseton, asetoin, 2-b¿tanon, propiyonik asit ve b¿tirik asit miktarlarē (mg/kg) belirlenmiĸ 

ve sonu­lar ¢izelge 4.23ôde verilmiĸtir.  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin asetaldehit miktarlarē 0,47-1,06 mg/kg, ortalama deĵerlerinin 

ise 0,71-0,77 mg/kg aralēĵēnda deĵiĸtiĵi saptanmēĸtēr. Aseton miktarlarēnēn 0,24-1,38 

mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi ve ortalama deĵerlerinin ise 0,45-1,09 mg/kg olduĵu tespit 

edilmiĸtir (¢izelge 4.23).   

 

¥rneklerin asetoin bileĸenine ait miktarlarē 0,75-1,33 mg/kg olarak tespit edilirken, 

ortalama deĵerler ise 0,95-1,11 mg/kg olarak saptanmēĸtēr. Fermente s¿t ºrneklerine ait 

aroma bileĸiklerinden 2-b¿tanon miktarlarē 9,34-11,32 mg/kg arasēnda deĵiĸiklik 

gºsterirken, ortalama deĵerleri, depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 10,26 mg/kg ve 21. 

g¿n¿nde ise 10,16 mg/kg olarak tespit edilmiĸtir. Diasetil miktarlarēnēn 0,34-1,56 mg/kg 

aralēĵēnda olduĵu belirlenmiĸ ve ortalama 0,73 mg/kg ile 21. g¿n¿ne ve 0,81 mg/kg ile 1. 

g¿n¿ne ait deĵerler saptanmēĸtēr. Propiyonik asit miktarlarē 120,87-443,58 mg/kg 
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arasēnda deĵiĸmiĸ ve depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 294,16 mg/kg ve 21. g¿n¿nde ise 

311,60 mg/kg ortalama deĵerler saptanmēĸtēr. B¿tirik asit miktarlarē 79,32-162,02 mg/kg 

arasēnda deĵiĸmiĸ ve ortalama sonu­lar a­ēsēndan depolama s¿resinin 21. g¿n¿nde 112,68 

mg/kg ve 1. g¿n¿nde ise 121,96 mg/kg b¿tirik asit deĵerleri tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.23). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin aroma bileĸenlerinin varyans analizi deĵerlendirilmesine ait 

sonu­lara gºre, ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonu p<0,01 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur (¢izelge 4.24).  

 

Aroma bileĸenlerinden ºrnek ­eĸitleri arasēnda asetaldehit konsantrasyonu en y¿ksek 1,00 

mg/kg ile FMR ºrneĵinde, daha d¿ĸ¿k ise 0,53 mg/kg ile C ºrneĵinde belirlenmiĸtir.  

Aseton miktarēnēn en y¿ksek 0,92 mg/kg ile FMP ve FMR ºrneĵine, daha d¿ĸ¿k deĵerin 

ise 0,58 mg/kg ile C ºrneĵine ait olduĵu tespit edilmiĸtir. ¥rneklerin en y¿ksek asetoin 

deĵeri 1,22 mg/kg ile FMP ºrneĵinde, daha d¿ĸ¿k deĵeri ise 0,88 mg/kg ile C ºrneĵinde 

belirlenmiĸtir. 2-b¿tanon miktarē en y¿ksek FMR ºrneĵinde (10,33 mg/kg) daha d¿ĸ¿k 

deĵer olarak ise C (10,06 mg/kg) ºrneĵinde tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.24).   

 

Diasetil miktarlarēnēn en y¿ksek deĵerinin FMR (1,23 mg/kg), daha d¿ĸ¿k deĵerinin ise 

C (0,45 mg/kg) ºrneĵine ait olduĵu saptanmēĸtēr. Propiyonik asit miktarlarē ºrnek ­eĸidi 

a­ēsēndan, en y¿ksek FMR (439,16 mg/kg) ºrneĵinde, en d¿ĸ¿k ise C (180,92 mg/kg) 

ºrneĵinde belirlenmiĸtir. B¿tirik asit i­eriĵinin en y¿ksek deĵerinin FMR ºrneĵinde 

(150,78 mg/kg) ve en d¿ĸ¿k deĵerinin ise C ºrneĵinde (88,44 mg/kg) olduĵu bulunmuĸtur 

(¢izelge 4.24). 

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinde oluĸan karakteristik aroma bileĸenleri, hammaddede bulunan 

veya ilave edilen mikroorganizmalarēn enzimatik aktivitelerinden etkilenmektedir 

(Routray & Mishra, 2011; Tian vd., 2019; Tian vd., 2019a).  

 

S¿t ¿r¿nlerinde iz konsantrasyonlarda bulunan ve tat eĸiĵi d¿ĸ¿k olan aldehit bileĸikleri 

aroma oluĸumunda ºnemli bir rol oynamaktadēr (Dan vd., 2017). Asetaldehit, diasetil, 
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asetoin ve asetik asit bileĸenlerinin yoĵurdun tipik aromasēnē oluĸturduĵu belirtilmektedir 

(Cheng, 2010; Erkaya & Sengul, 2011).  

 

Yoĵurt starter k¿lt¿rleri S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

fermantasyon sērasēnda asetaldehit oluĸumunda etkin rol oynamaktadēr. Yoĵurtta 

asetaldehitin, fermantasyon sērasēnda meydana geldiĵi ve bu bileĸiĵin oluĸumu farklē s¿t 

bileĸenlerinden katalize edilebilen spesifik enzimlerin varlēĵēna baĵlē olduĵu 

bildirilmiĸtir (Aunsbjerg vd., 2015). 

 

LAB, asetaldehiti ­eĸitli metabolik yollar ile sentezleyebilmektedir ve bileĸik taze, yeĸil 

elma ve ceviz aromasē veren bir tada sahiptir. Asetaldehit, treonin metabolizmasē, 

etanol¿n dehidrojenasyonu, doĵrudan pir¿vatēn dekarboksilasyonu veya dolaylē olarak 

ºnce asetil-CoAônēn ¿retimi ile pir¿vik asitten ¿retilebilmektedir (Cheng, 2010; Erkaya 

& Sengul, 2011; Liu vd., 2014; Settachaimongkon vd., 2014; Chen vd., 2017; Li vd., 

2022).   

 

Aroma bileĸenlerinden, aseton (tatlē, meyvemsi) ve b¿tanoik asit (tereyaĵē aromasē) 

yoĵurdun kendine ºzg¿ aromasēnēn oluĸturulmasēnda ºnemli bir rol oynamaktadēr. L. 

paracasei ile fermente edilen yoĵurtlarda bu aroma bileĸenlerinin daha y¿ksek 

miktarlarda tespit edildiĵi bildirilmiĸtir (Cheng, 2010).  

 

Asetoin, yoĵurtlarda S. thermophilusôun metabolizmasē ile oluĸturulabilirken, L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus tarafēndan oluĸturulamamaktadēr (Xanthopoulos vd., 

2001). Asetoin, diasetilin enzimatik par­alanmasē ile oluĸmakta ve diasetile benzer 

tereyaĵlē aroma saĵlarken, aseton ise meyvemsi aromayē oluĸturmaktadēr (Tamine & 

Robinson, 2007; Cheng, 2010). 

 

L. paracaseiônin yoĵurtta, asetaldehit, diasetil ve asetoin miktarlarēnē etkilemediĵi, aseton 

ve b¿tanoik asit oluĸumunu ise desteklediĵi saptanmēĸtēr. Bir­ok karbonil bileĸikleri, 

organik asit ve serbest amino asit miktarlarēnēn depolama sērasēnda arttēĵē, asetaldehit ve 

diasetil miktarlarēnēn ise azaldēĵē Gu vd. (2020) tarafēndan belirtilmiĸtir. 
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Yoĵurt starter k¿lt¿rleri ve L. paracasei i­eren yoĵurtlarēn asetaldehit ve diasetil i­erikleri 

arasēnda ºnemli ºl­¿de farklēlēk olmadēĵē ve sērasē ile alkol dehidrojenaz ve asetoin 

red¿ktaz tarafēndan etanol ve asetona dºn¿ĸt¿r¿lmesi ile depolama sērasēnda 

konsantrasyonlarēnēn azaldēĵē belirtilmektedir (Tamime & Robinson, 2007; Gu vd., 

2020). Yoĵurt k¿lt¿rleri ile hazērlanan yoĵurtlarēn, 4ÁCôde 10 g¿n depolanmasē sērasēnda, 

asetaldehit miktarēnēn azaldēĵē farklē yazarlar tarafēndan da belirtilmektedir (Tamine & 

Robinson, 2007; Cheng, 2010).  

 

Tian vd. (2017) yoĵurtlarda diasetil ve asetoinin y¿ksek konsantrasyonlarēnēn depolama 

s¿resinin ortasēnda (14. g¿n) tespit edildiĵini belirtmiĸtir.  

 

Probiyotik k¿lt¿r i­eren yoĵurtlarēn, metabolitlerinin geleneksel yoĵurtta oluĸan 

metabolitlerden farklē olduĵu Settachaimongkon vd. (2014) tarafēndan belirtilmektedir. 

L. rhamnosus i­eren yoĵurt ºrneĵinde depolama sērasēnda asetaldehit miktarēnēn artēĸ 

gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Yoĵurtta asetaldehit miktarēnēn fermantasyon sērasēnda farklē 

s¿t bileĸenlerinden oluĸumunu katalize edebilen spesifik enzimlerin varlēĵēna baĵlē 

olduĵu Innocente vd. (2016) tarafēndan bildirilmiĸtir. 

 

L. rhamnosusôun sitratē kullanabilme kapasitesinin ve bakteri aktivitesinin, 4ÁCôde 

depolama sērasēnda devam ettiĵi, bºylece depolama sonunda daha y¿ksek miktarlarda 

diasetil oluĸabileceĵi belirtilmektedir. Ayrēca yoĵurtlarda asetoin ve aseton bileĸiklerinin, 

depolama sērasēnda kontrol ºrneĵinde azaldēĵē L. rhamnosus ile ¿retilen ºrnekte ise arttēĵē 

Innocente vd. (2016) tarafēndan saptanmēĸtēr. 

 

L. casei i­eren yoĵurt ºrneklerinde, alkol (siklob¿tanol ve 2-etil-1-hekzanol), keton (2-

b¿tanon, 2-pentanon, 2-heptanon, 2-undekanon ve 2-tridekanon) ve organik asit 

(heksanoik asit ve b¿tanoik asit) bileĸiklerinin daha y¿ksek konsantrasyonlarda 

bulunduĵu Tian vd. (2017) tarafēndan belirtilmektedir.  

 

Bu ­alēĸmada, fermente s¿t ºrneklerinde tespit edilen aroma bileĸenlerinden, asetaldehit, 

aseton, asetoin ve propiyonik asit miktarlarēnēn depolama s¿resince arttēĵē, 2-b¿tanon, 

diasetil ve b¿tirik asit miktarlarēnēn ise azaldēĵē belirlenmiĸtir (¢izelge 4.24).   
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¢izelge 4.23. Fermente s¿t ºrneklerinin aroma bileĸikleri miktarlarēndaki deĵiĸim  

 

Fermente  

S¿t  

¥rnekleri 

Asetaldehit 

(mg/kg) 

Aseton  

(mg/kg) 

Asetoin 

(mg/kg) 

2-B¿tanon 

(mg/kg) 

Diasetil 

(mg/kg) 

Propiyonik Asit  

(mg/kg) 

B¿tirik Asit 

(mg/kg) 

Depolama 

S¿resi 

Depolama 

S¿resi 

Depolama 

S¿resi 

Depolama 

S¿resi 

Depolama 

S¿resi 

Depolama 

S¿resi 

Depolama 

S¿resi 

1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 

C 0,47 0,58 0,24 0,91 0,80 0,96 9,72 10,41 0,57 0,34 217,30 144,54 97,57 79,32 

FMB 0,50 0,77 0,55 0,76 0,75 1,11 9,85 10,46 0,54 0,72 120,87 288,53 96,86 109,49 

FMP 0,79 0,76 0,55 1,30 1,10 1,33 10,16 10,44 0,57 0,96 403,75 369,77 131,40 122,38 

FMR 1,06 0,95 0,47 1,38 1,16 1,03 11,32 9,34 1,56 0,89 434,75 443,58 162,02 139,55 

Minimum  0,47 0,58 0,24 0,76 0,75 0,96 9,72 9,34 0,54 0,34 120,87 144,54 96,86 79,32 

Maksimum 1,06 0,95 0,55 1,38 1,16 1,33 11,32 10,46 1,56 0,96 434,75 443,58 162,02 139,55 

Ortalama 0,71 0,77 0,45 1,09 0,95 1,11 10,26 10,16 0,81 0,73 294,16 311,60 121,96 112,68 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus 
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¢izelge 4.24. Fermente s¿t ºrneklerine ait organik asit konsantrasyonlarēnēn LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Asetaldehit 

(mg/kg) 

Aseton 

(mg/kg) 

Asetoin 

(mg/kg) 

2-B¿tanon 

(mg/kg) 

Diasetil 

(mg/kg) 

Propiyonik Asit 

(mg/kg) 

B¿tirik Asit 

(mg/kg) 

C 6 0,53d 0,58c 0,88d 10,06d 0,45d 180,92d 88,44d 

FMB 6 0,64c 0,66b 0,93c 10,15c 0,63c 204,70c 103,17c 

FMP 6 0,78b 0,92a 1,22a 10,30b 0,76b 386,75b 126,89b 

FMR 6 1,00a 0,92a 1,09b 10,33a 1,23a 439,16a 150,78a 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 6 0,71b 0,45b 0,95b 10,26a 0,81a 294,16b 121,96a 

21 6 0,77a 1,09a 1,11a 10,16b 0,73b 311,60a 112,68b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē 
harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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Ketonlar, esas olarak yaĵ asitlerinin lipoliz, oksidasyon ve dekarboksilasyon 

reaksiyonlarē sonucunda oluĸmaktadēr. Keton bileĸiklerinden 2-b¿tanon, 2-pentanon ve 

2-heptanonôun, L. casei ile fermente edilmiĸ ºrneklerde ºnemli u­ucu aroma 

bileĸiklerinden olduĵu tespit edilmiĸtir (Erkaya & Sengul, 2011; Gallegos vd., 2017). 

 

Diasetil (2,3-b¿tandion) ve asetoin, sitrat metabolizmasēnda, laktozun par­alanmasē ile 

oluĸan pir¿vattan ¿retilmektedir (Pan vd., 2014; Dan vd., 2017). Diasetil ve asetoin 

yoĵurda tereyaĵlē, kremamsē ve vanilyalē bir aroma kazandērmaktadēr (Nieto-Arribas vd., 

2011; Settachaimongkon vd., 2014; Dan vd., 2017). 

 

Bir­ok ­alēĸmada, diketon olan diasetilin, diasetil red¿ktaz enzimi ile asetona 

dºn¿ĸt¿r¿lebileceĵi belirtilmiĸtir (Rattray vd., 2003; Dan vd., 2017). 2,3-b¿tandion ve 

asetoin, fermente s¿t¿n kendine ºzg¿ aromasēna katkēda bulunan temel u­ucu 

metabolitlerdir (Geng vd., 2018; Zheng vd., 2020a).  

 

Asetoin, fermente s¿t¿n tatlē ve tereyaĵlē aromasēna katkēda bulunan diasetil red¿ktaz 

aktivitesi ile 2,3-b¿tandiondan oluĸturulabilmektedir (Comasio vd., 2019). Asetoin 

aromasē, 2,3-b¿tandionun neden olduĵu keskin tadēn daha hafifletilmiĸ tat duyusuna 

dºn¿ĸt¿r¿lmesinde ºnemlidir. Asetaldehitin asetona oranē yoĵurt aromasēnēn oluĸumunda 

ºnemli bir rol oynamaktadēr ve 2:1 oranēnēn istenilen dolgunluk aromasēnē 

oluĸturabileceĵi belirtilmiĸtir (Serra vd., 2009; Cheng, 2010). 

 

Aroma oluĸumunda etkili asitler, yoĵurt aromasē ¿zerinde ºnemli etkileri olan 

bileĸiklerdir (Routray & Mishra, 2011; Bezerra vd., 2017). Aromatik asitler, lipoliz veya 

glikoliz yolu ile oluĸturulmakta, ancak esas olarak laktoz metabolizmasē ile ¿retilmektedir 

(Hayaloĵlu vd., 2013). Ayrēca ketonlar ve alkoller gibi diĵer aromatik bileĸiklerin 

oluĸumunda ve biyokimyasal dºn¿ĸ¿mlerinde de kullanēlmaktadēr (Delgado vd., 2010). 

 

Yapēlan farklē ­alēĸmalarda, fermente s¿te probiyotik ilavesinin, fermantasyon ve 

depolama sērasēnda u­ucu metabolitlerin bileĸimini ve konsantrasyonunu etkileyerek 

¿r¿n¿n aromasē ve kalitesinde deĵiĸikliĵe sebep olduĵu belirtilmiĸtir (Tian vd., 2017; 

Farag vd., 2022; Fan vd., 2022). LABônin ve depolama s¿resinin de fermente s¿tlerde 
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u­ucu metabolitlerin oluĸumunu etkileyebileceĵi belirtilmektedir (de Bok vd., 2011; 

Settachaimongkon vd., 2014).  

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinin depolanmasē sērasēnda asetaldehit konsantrasyonlarēndaki 

deĵiĸikliĵin fermantasyon sērasēnda olduk­a aktif olan pir¿vat metabolizmasēnēn 

depolama sērasēnda da devam etmesine baĵlē olduĵu belirtilmiĸtir (Zhang vd., 2022). 

Fermente s¿t ¿retiminde, L. casei ve L. paracaseiônin kullanēmē ile b¿tirik asit i­eriĵinin 

ºnemli ºl­¿de arttēĵē bildirilmiĸtir (Tian vd. 2017; Gu vd., 2020).  

 

4.1.11. Duyusal ºzellikler  

 

LAB ile fermantasyon, biyokimyasal reaksiyonlar ve bu reaksiyonlarēn sonucunda oluĸan 

metabolitler ile aroma/lezzetin oluĸturulmasē, ¿r¿nlerin organoleptik niteliklerinin 

geliĸtirilmesi ve gēda g¿venliĵi a­ēsēndan kaliteli ¿r¿n ¿retimini saĵlayan ºnemli bir 

prosestir (Settachaimongkon vd., 2014). Farklē mikroorganizmalarēn kullanēldēĵē 

fermente ¿r¿nlerin duyusal ºzelliklerinin geliĸtirilmesi ve t¿ketici tercihlerinin 

deĵerlendirilmesi, fermantasyon parametrelerinin incelenmesi kadar ºnemli olmaktadēr 

(Olson & Aryana 2008; Tian vd., 2017).  

 

Mikrobiyal ­eĸitlilik, s¿t ¿r¿nlerinin renk, tat, lezzet, aroma, tekst¿r, ve besleyici 

ºzelliklerine b¿y¿k ºl­¿de katkēda bulunmaktadēr (Zhong vd., 2016). LABôinin 

hammadde s¿t¿n i­erdiĵi t¿m bileĸenlerin (protein, karbonhidrat, yaĵ, kalsiyum vb.) 

etkileĸimi, fermantasyon s¿reci, kinetiĵi ve suĸ ºzellikleri, pHônēn azalmasē ve s¿t 

proteinlerinin destabilize olarak asit jelinin oluĸturulmasē duyusal ºzelliklerin 

ĸekillenmesinde etkili olmaktadēr. Ayrēca, depolama s¿resince ger­ekleĸen dinamiklerin 

t¿m¿ de birbiri ile iliĸkili olarak reolojik ve duyusal ºzelliklerin oluĸumuna katkēda 

bulunmaktadēr (Martin vd., 2011; Elemanova vd., 2022; Hoxha vd., 2023).  

 

Fermente s¿t ºrnekleri, dēĸ gºr¿n¿ĸ ºzelliklerinden renk, parlaklēk, serum ayrēlmasē, 

sēkēlēk ve p¿r¿zs¿zl¿k parametrelerince deĵerlendirilmiĸ ve sonu­lar ¢izelge 4.25ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklerin renk, serum ayrēlmasē, sēkēlēk ve p¿r¿zs¿zl¿k parametrelerinin 

varyans analizi deĵerlendirilmesi sonucunda ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek 
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­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonlarē ºnemsiz farklēlēklar yaratmēĸtēr (p>0,05). 

Fermente s¿t ºrneklerinin parlaklēk parametresinde, ºrnek ­eĸidi ve ºrnek ­eĸidi x 

depolama s¿resinde ºnemsiz (p>0,05), depolama s¿resinde p<0,01 d¿zeyinde ºnemli 

farklēlēk bulunmuĸtur. ¥rneklerin depolama s¿resinin 7. 14. ve 21. g¿nlerindeki parlaklēk 

algēsēnēn 1. g¿ne gºre arttēĵē belirlenmiĸtir. Genel profillerinin deĵerlendirilmesinde, 

ºrneklerin dēĸ gºr¿n¿ĸ ºzelliklerinin Mihali­ peynirinden izole edilen bakterilerin 

kullanēmēndan etkilenmediĵi saptanmēĸtēr (¢izelge 4.25).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin, tat ve aroma ºzellikleri duyusal asitlik, tatlēlēk, burukluk, 

fermente s¿t tadē, aroma, koku, asetaldehit aromasē ve aftertaste parametrelerince 

deĵerlendirilmiĸ ve ¢izelge 4.25ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin duyusal asitlik, tatlēlēk ve 

asetaldehit aromasē parametrelerinin varyans analizi sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinde 

ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi p<0,05, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu 

ºnemsiz olarak belirlenmiĸtir (¢izelge 4.26).  

 

Fermente s¿t ºrneklerinin burukluk parametresinde ºrnek ­eĸidi p<0,01, ºrnek ­eĸidi x 

depolama s¿resi interaksiyonunda p<0,05 d¿zeyinde ºnemli farklēlēklar bulunmuĸtur. 

Fermente s¿t tadē ve aroma parametrelerinin ºrnek ­eĸidi p<0,01 d¿zeyinde, depolama 

s¿resi p<0,05 d¿zeyinde, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ise 

ºnemsiz olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rneklerin koku ve aftertaste parametreleri ºrnek ­eĸidi 

a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonunda ºnemsiz olarak belirlenmiĸtir (¢izelge 4.26). 

 

Tat ve aroma ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larēna gºre, duyusal asitlik ºzellikleri 

a­ēsēndan en ­ok beĵenilenlerin L. brevis i­eren FMB ve L. paracasei i­eren FMR 

ºrnekleri olduĵu saptanmēĸtēr. ¥rneklerin duyusal asitlikleri depolama s¿resince artmēĸtēr 

(¢izelge 4.26). 

 

Mihali­ peynirinden izole edilen k¿lt¿rlerin kullanēldēĵē ºrneklerde burukluk ºzelliĵi 

kontrol C ºrneĵinden biraz daha y¿ksek olarak saptanmasēna raĵmen >8 deĵerler ile 

beĵenilmiĸtir. Fermente s¿t ¿r¿nlerinin karakteristik aromasēnē oluĸturan fermente s¿t 

tadēnēn ºrnekler arasēnda farklēlēĵa sebep olduĵu belirlenmiĸtir. Fermente s¿t tadē 
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parametresinde, L. brevis i­eren FMB ve L. rhamnosus i­eren FMR ºrneklerinin diĵer 

ºrneklerden daha y¿ksek deĵerlendirme puanlarē aldēĵē saptanmēĸtēr. Ayrēca depolama 

s¿resi boyunca fermente s¿t tadēnēn geliĸtiĵi panelistlerin deĵerlendirmelerine yansēmēĸtēr 

(¢izelge 4.26). 

 

¥rneklerin aroma ve koku ºzelliklerinin farklē izole ek k¿lt¿r i­eren ºrneklerde daha ­ok 

beĵenildiĵi ve y¿ksek puanlar aldēĵē belirlenmiĸtir. Asetaldehit aromasē fermente s¿t 

¿r¿nlerinde ºnemli lezzet bileĸiklerinden birisidir. ¥rneklerin fermente s¿t tadē ºzelliĵi 

ile asetaldehit aromasē arasēnda doĵrusal bir korelasyon olduĵu ve Mihali­ peynirlerinden 

izole edilen k¿lt¿rler ile ¿retilen ºrneklerde bu ºzelliĵin daha ­ok dikkat ­ektiĵi 

saptanmēĸtēr. Depolama s¿resince ise bu ºzelliĵin arttēĵē tespit edilmiĸtir. Gēda maddesini 

yedikten sonra aĵēzda/damakta kalan tadē ifade eden aftertaste ºzelliklerinin 

belirlenmesinde, en ­ok beĵenilen ºrneĵin yine FMB ve FMR olduĵu saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.26).   

 

U­ucu olmayan karboksilik asitler (laktik, pir¿vik), u­ucu karboksilik asitler (b¿tirik , 

asetik), karbonil bileĸikleri (asetaldehit, diasetil), diketonlar (2,3-b¿tandion) ve 2,3-

pentadion ve diĵer organik bileĸikler (amino asitler veya termal bozunma ile oluĸan 

¿r¿nler) yoĵurtlarda aroma oluĸumuna katkēda bulunmaktadēr (Innocente vd., 2016). 

Yoĵurtta 90ôdan fazla farklē u­ucu bileĸik tespit edildiĵi belirtilmektedir. Bu bileĸiklerin 

oluĸumu ve konsantrasyonu, s¿t¿n kimyasal bileĸimi, iĸleme koĸullarē (ēsēl iĸlem, 

homojenizasyon), starter k¿lt¿r ­eĸidi, oranē, aktivitesi ve ink¿basyon s¿resinden 

etkilenmektedir. Bu nedenle u­ucu ve u­ucu olmayan organik bileĸiklerin analizi ile 

yoĵurt ¿retiminde fermantasyon ve duyusal kalitenin izlenmesi saĵlanabilmektedir 

(Cheng, 2010). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿r-i­-yapē ºzellikleri; kremamsē yapē, homojenlik, 

sēkēlēk/konsistens, p¿r¿zs¿zl¿k, yapēĸkanlēk, akēĸkanlēk ve taneli yapē ºzellikleri 

a­ēsēndan deĵerlendirilmiĸ ve ¢izelge 4.27ôde verilmiĸtir. Bu ºzelliklerden kremamsē 

yapē, homojenlik, p¿r¿zs¿zl¿k, yapēĸkanlēk, akēĸkanlēk ve taneli yapē ºzelliklerinin 

varyans analizi sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinde ºrnek ­eĸidi a­ēsēndan p<0,01 
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d¿zeyinde, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonlarēnda 

ºnemsiz farklēlēklar belirlenmiĸtir.  

 

¥rneklerin kremamsē yapē, p¿r¿zs¿zl¿k, yapēĸkanlēk, akēĸkanlēk ve taneli yapē ºzellikleri 

a­ēsēndan yapēlan deĵerlendirmelerde Mihali­ peynirinden izole edilen k¿lt¿r¿ i­eren 

ºrneklerin bu ºzelliklerinin kontrol C ºrneĵine gºre daha ­ok beĵenildiĵi saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.27).  

 

Y¿ksek homojenlik gºsteren ºrneklerin FMB ve FMR ºrnekleri, sēkēlēk/konsistens 

ºzelliĵi a­ēsēndan en y¿ksek deĵerlendirme puanlarēnē alan ºrneklerin ise FMB ve FMP 

olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.27).  

 

¥rneklerin genel kabul edilebilirlikleri ve satēn alma niyeti a­ēsēndan deĵerlendirmelerine 

ait LSD testi sonu­larē ¢izelge 4.28ôde verilmiĸtir. Genel kabul edilebilirlik, ºrnek ­eĸidi 

a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda p<0,05 

d¿zeyinde ºnemli ve depolama s¿resinde ise ºnemsiz (p>0,05) olarak belirlenmiĸtir. 

Satēn alma niyeti, ºrnek ­eĸidi a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli, depolama s¿resi ve 

ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ise ºnemsiz (p>0,05) olarak 

bulunmuĸtur (¢izelge 4.28).   

 

Geleneksel Mihali­ peynirinden izole edilen k¿lt¿rlerin kullanēldēĵē ºrneklerin genel 

kabul edilebilirlik (>8,61) ve satēn alma niyetinin (>4,55) kontrol C ºrneĵine gºre daha 

y¿ksek deĵerlere sahip olduĵu saptanmēĸtēr. ¥rnekler "­ok beĵendim" ve "satēn alērēm" 

ĸeklinde tanēmlanmēĸtēr (¢izelge 4.28). 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin genel kabul edilebilirlik ve satēn alma niyetine ait grafikler 

ķekil 4.11 ve ķekil 4.12ôde, hedonik duyusal deĵerlendirme sonucu elde edilen ºzelliklere 

ait grafik ķekil 4.13ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin depolama s¿resinin 1. ve 21. g¿nlerine ait 

gºr¿nt¿leri ise ķekil 4.14ôde sunulmuĸtur. 
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ķekil 4.11. Fermente s¿t ºrneklerindeki genel kabul edilebilirlik deĵerleri 

 

 

ķekil 4.12. Fermente s¿t ºrneklerindeki satēn alma niyeti deĵerleri 

4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00

C

FMB

FMP

FMR

Satēn Alma Niyeti

8,50 8,55 8,60 8,65 8,70 8,75 8,80 8,85 8,90 8,95 9,00

C

FMB

FMP

FMR

Genel Kabuledilebilirlik
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ķekil 4.13. Fermente s¿t ºrneklerinin aroma* (a) ve tekst¿rel ºzelliklerine* (b) ait grafik  
 

 

*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 

4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- beĵenmed m, 1-H ­ beĵenmed m 
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ķekil 4.14. Fermente s¿t ºrneklerinin depolama s¿resinin 1. ve 21. g¿nlerine ait gºr¿nt¿leri 

C FMB FMP FMR

Depolama Baĸlangēcē 

C FMB FMP FMR

Depolama Sonu 
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¢izelge 4.25. Fermente s¿t ºrneklerinin dēĸ gºr¿n¿ĸ ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē*    

 

  DIķ G¥R¦N¦ķ ¥ZELLĶKLERĶ  

¥rnek ¢eĸidi N Renk Parlaklēk Serum Ayrēlmasē Sēkēlēk P¿r¿zs¿zl¿k/Homojenlik 

C 24 8,99Ñ0,017a 8,94Ñ0,070a 8,95Ñ0,079a 8,93Ñ0,102a 8,98Ñ0,025a 

FMB 24 8,99Ñ0,017a 8,94Ñ0,096a 8,97Ñ0,034a 8,96Ñ0,055a 8,99Ñ0,010a 

FMP 24 8,98Ñ0,019a 8,94Ñ0,103a 8,99Ñ0,017a 8,94Ñ0,044a 9,00Ñ0,000a 

FMR 24 8,95Ñ0,088a 8,93Ñ0,110a 9,00Ñ0,000a 8,94Ñ0,025a 9,00Ñ0,000a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 24 9,00Ñ0,000a 8,80Ñ0,028b 9,00Ñ0,000a 8,95Ñ0,053a 0,024Ñ0,024a 

7 24 8,95Ñ0,088a 8,99Ñ0,016a 9,00Ñ0,000a 8,99Ñ0,025a 9,00Ñ0,000a 

14 24 8,98Ñ0,019a 8,97Ñ0,024a 8,95Ñ0,079a 8,89Ñ0,074a 8,99Ñ0,017a 

21 24 8,98Ñ0,019a 8,99Ñ0,017a 8,96Ñ0,028a 8,93Ñ0,034a 9,00Ñ0,008a 

¥rnek ¢eĸidi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

Depolama S¿resi ¥nemsiz **  ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- beĵenmed m, 

1-H ­ beĵenmed m 
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¢izelge 4.26. Fermente s¿t ºrneklerinin tat ve aroma ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē*    

 

  TAT VE AROMA ¥ZELLĶKLERĶ 

¥rnek ¢eĸidi N 
Duyusal 

Asitlik  
Tatlēlēk Burukluk  

Fermente 

S¿t Tadē 
Aroma  Koku  

Asetaldehit 

Aromasē 
Aftertaste 

C 24 8,54Ñ0,193b 8,40Ñ0,296a 8,53Ñ0,337b 8,50Ñ0,325b 8,38Ñ0,377b 8,63Ñ0,187b 8,50Ñ0,257b 8,45Ñ0,237b 

FMB 24 8,84Ñ0,067a 8,73Ñ0,052a 8,85Ñ0,058a 8,86Ñ0,034a 8,84Ñ0,064a 8,93Ñ0,052a 8,80Ñ0,050a 8,87Ñ0,046a 

FMP 24 8,75Ñ0,166ab 8,70Ñ0,226a 8,80Ñ0,138a 8,75Ñ0,170ab 8,75Ñ0,173a 8,94Ñ0,037a 8,80Ñ0,184a 8,70Ñ0,214ab 

FMR 24 8,78Ñ0,117a 8,72Ñ0,071a 8,82Ñ0,135a 8,79Ñ0,040a 8,81Ñ0,087a 8,89Ñ0,079a 8,74Ñ0,074a 8,78Ñ0,055a 

Depolama S¿resi (G¿n)    

1 24 8,72Ñ0,237ab 8,61Ñ0,247a 8,67Ñ0,224a 8,62Ñ0,286b 8,51Ñ0,400b 8,76Ñ0,230a 8,56Ñ0,219b 8,62Ñ0,316a 

7 24 8,76Ñ0,109ab 8,68Ñ0,063a 8,71Ñ0,146a 8,70Ñ0,185ab 8,75Ñ0,220ab 8,82Ñ0,159a 8,75Ñ0,176ab 8,68Ñ0,197a 

14 24 8,59Ñ0,171b 8,46Ñ0,283a 8,73Ñ0,344a 8,69Ñ0,228ab 8,67Ñ0,263ab 8,91Ñ0,164a 8,68Ñ0,204ab 8,68Ñ0,220a 

21 24 8,84Ñ0,102a 8,80Ñ0,138a 8,88Ñ0,141a 8,90Ñ0,093a 8,85Ñ0,104a 8,89Ñ0,052a 8,85Ñ0,106a 8,83Ñ0,127a 

¥rnek ¢eĸidi *  *  **  **  **  **  *  **  

Depolama S¿resi *  ¥nemsiz ¥nemsiz * *  ¥nemsiz *  ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x 

Depolama S¿resi 
¥nemsiz ¥nemsiz * ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. 

Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- beĵenmed m, 

1-H ­ beĵenmed m 
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¢izelge 4.27. Fermente s¿t ºrneklerinin tekst¿r i­-yapē ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē*    

  

 

 
 TEKST¦R Ķ¢-YAPI ¥ZELLĶKLERĶ 

¥rnek ¢eĸidi N Kremamsē Yapē Homojenlik  Sēkēlēk/Konsistens P¿r¿zs¿zl¿k Yapēĸkanlēk Akēĸkanlēk Taneli Yapē 

C 24 8,70Ñ0,152b 8,82Ñ0,129b 8,69Ñ0,142b 8,84Ñ0,087b 8,78Ñ0,108b 8,80Ñ0,093b 8,78Ñ0,138b 

FMB 24 8,93Ñ0,008a 8,97Ñ0,025a 8,93Ñ0,044a 8,99Ñ0,010a 8,97Ñ0,016a 8,98Ñ0,017a 9,00Ñ0,008a 

FMP 24 8,90Ñ0,115a 8,96Ñ0,048ab 8,93Ñ0,022a 8,99Ñ0,016a 8,95Ñ0,041a 8,96Ñ0,037a 8,97Ñ0,041a 

FMR 24 8,92Ñ0,115a 8,99Ñ0,017a  8,85Ñ0,104ab 9,00Ñ0,000a 8,97Ñ0,039a 8,99Ñ0,017a 8,97Ñ0,058a 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 24 8,78Ñ0,206a 8,87Ñ0,136a 8,79Ñ0,192a 8,93Ñ0,120a 8,90Ñ0,102a 8,88Ñ0,147a 8,89Ñ0,154a 

7 24 8,82Ñ0,119a 8,94Ñ0,114a 8,85Ñ0,113a 8,95Ñ0,100a 8,89Ñ0,173a 8,95Ñ0,081a 8,92Ñ0,167a 

14 24 8,91Ñ0,120a 8,95Ñ0,059a 8,85Ñ0,142a 8,95Ñ0,060a 8,93Ñ0,048a 8,93Ñ0,091a 8,95Ñ0,079a 

21 24 8,94Ñ0,055a 8,99Ñ0,016a 8,91Ñ0,050a 8,99Ñ0,025a 8,95Ñ0,070a 8,95Ñ0,052a 8,96Ñ0,055a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  *  **  **  **  **  

Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama 

S¿resi 
¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- beĵenmed m, 1-H ­ 

beĵenmed m 
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¢izelge 4.28. Fermente s¿t ºrneklerinin genel kabul edilebilirlik ve satēn alma niyeti ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē    

 

¥rnek ¢eĸidi N Genel Kabul Edilebilirlik *  Satēn Alma Niyeti**  

C 24 8,61Ñ0,259b 4,55Ñ0,107b 

FMB 24 8,91Ñ0,087a 4,87Ñ0,080a 

FMP 24 8,86Ñ0,125a 4,94Ñ0,055a 

FMR 24 8,92Ñ0,158a 4,94Ñ0,086a 

Depolama S¿resi (G¿n)    

1 24 8,79Ñ0,352a 4,75Ñ0,179a 

7 24 8,83Ñ0,211a 4,80Ñ0,240a 

14 24 8,84Ñ0,111a 4,89Ñ0,146a 

21 24 8,85Ñ0,130a 4,86Ñ0,189a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  

Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi *  ¥nemsiz 

C: Yoĵurt k¿lt¿r¿, FMB: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. brevis, FMP: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. paracasei, FMR: Yoĵurt k¿lt¿r¿ + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde 

ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- 

beĵenmed m, 1-H ­ beĵenmed m 
**Satēn Alma N yet : 5- Kes nl kle satēn alērēm, 4- Belk  alērēm, 3- kararsēzēm 2- Satēn almam, 1- Kes nl kle satēn alma 
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4.2. S¿t Yaĵē Esaslē S¿r¿lebilir ¦r¿nlerin  Analiz Sonu­larē  

 

4.2.1. Mikrobiyolojik ºzellikler 

 

Bakteriyel canlēlēk, tanēmlanmēĸ ortam koĸullarēnda bir h¿crenin geliĸimini ve koloni 

oluĸturma yeteneĵini ifade etmektedir (Rouhi vd., 2017). ¦r¿nlerde bulunan 

mikroorganizmalarēn canlēlēklarē, iĸleme ve depolama sērasēnda meydana gelen bir­ok 

faktºrden etkilenebilmektedir (Khademi vd., 2022). Bununla birlikte, bakterilerin canlē 

ve aktif olmasē genellikle t¿keticilerin saĵlēĵēnē geliĸtirme ºzellikleri a­ēsēndan ºnemli 

olmakta ve probiyotik bakterilerin iĸlevselliĵi i­in ise bir ºn koĸul olarak kabul 

edilmektedir. Bu nedenle probiyotik bakteriler ve LABônin ¿r¿nlerin raf ºmr¿ boyunca 

canlēlēklarēnē korumasē i­in gerekli proses ve ¿r¿n matriksi koĸullarēnēn saĵlanmasē 

olduk­a ºnemlidir (Terpou vd., 2019).  

 

Yapēlan bu ­alēĸmada, geleneksel Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ laktik asit 

bakterilerinden L. brevis (BB), L. paracasei (BP) ve L. rhamnosus (BR), karēĸēk k¿lt¿r 

(Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis 

subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) (BT) ile 

birlikte kullanēlarak, s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin ¿retimi ger­ekleĸtirilmiĸ ve 

depolama s¿resince (1., 30., 60. ve 90. g¿n) Lactococcus spp., Lactobacillus spp. ve 

maya-k¿f sayēlarē belirlenmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerinin depolama s¿resince mikrobiyolojik ºzelliklerindeki 

deĵiĸimler ¢izelge 4.29ôda verilmiĸtir.  

 

¥rneklerinin depolama s¿resi boyunca Lactococcus spp. sayēlarēndaki deĵiĸimler ¢izelge 

4.29ôda verilmiĸtir. BT, BB, BP ve BR ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca 

Lactococcus spp. sayēsē 7,13-9,72 log10 kob/g arasēnda deĵiĸmiĸtir. Lactococcus spp. 

sayēsēnēn ortalama deĵerleri incelendiĵinde en y¿ksek 8,47 log10 kob/g ile 60. g¿nde, en 

d¿ĸ¿k Lactococcus spp. sayēsēnēn ise 7,51 log10 kob/g ile 1. g¿nde olduĵu tespit edilmiĸtir. 



 

 

 

1
7

2 

¢izelge 4.29. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin mikrobiyolojik ºzelliklerindeki deĵiĸim  

 

S¿t Yaĵē Esaslē 

S¿r¿lebilir ¦r¿n 

¥rnekleri 

Lactococcus spp.                                 

(log10 kob/g) 

Lactobacillus spp.                              

(log10 kob/g) 

Maya-K¿f                                       

(log10 kob/g) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 

BT 7,13 7,81 7,93 7,73 4,53 4,98 4,37 4,73 1,95 3,37 4,45 5,45 

BB 7,58 7,85 8,05 8,16 7,37 7,71 7,56 7,52 2,48 3,39 4,34 5,28 

BP 7,57 8,55 9,72 8,18 7,43 8,30 8,63 7,69 2,04 3,11 2,85 5,32 

BR 7,75 7,88 8,19 7,81 6,98 7,09 7,05 6,48 1,00 4,76 3,72 5,18 

Minimum  7,13 7,81 7,93 7,73 4,53 4,98 4,37 4,73 1,00 3,11 2,85 5,18 

Maksimum 7,75 8,55 9,72 8,18 7,43 8,30 8,63 7,69 2,48 4,76 4,45 5,45 

Ortalama 7,51 8,02 8,47 7,97 6,58 7,02 6,90 6,60 1,87 3,66 3,84 5,31 

     BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 
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BT, BB, BP ve BR ºrneklerinin Lactococcus spp. sayēsēna ait varyans analizi sonu­larē 

¢izelge 4.30ôda verilmiĸtir. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin sonu­larē 

incelendiĵinde Lactococcus spp. sayēlarēnēn ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi 

x depolama s¿resi interaksiyonlarē a­ēsēndan istatistiksel olarak ºnemli olduĵu 

saptanmēĸtēr (p<0,01). 

 

¢izelge 4.30. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin Lactococcus spp. sayēlarēna ait 

LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Lactococcus spp.                         

(log10 kob/g) 

BT 12 7,65Ñ0,355c 

BB 12 7,91Ñ0,255b 

BP 12 8,50Ñ0,905a 

BR 12 7,91Ñ0,195b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 7,51Ñ0,262c 

30 12 8,02Ñ0,352b 

60 12 8,47Ñ0,838a 

90 12 7,97Ñ0,233b 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  

  *) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin Lactococcus spp. sayēlarēna ait LSD testi 

sonu­larēna gºre, en y¿ksek Lactococcus spp. sayēsēnēn 8,50 log10 kob/g ile BP ºrneĵinde, 

en d¿ĸ¿k Lactococcus spp. sayēsēnēn ise, 7,65 log10 kob/g ile kontrol BT ºrneĵinde olduĵu 

bulunmuĸtur (¢izelge 4.30).  

 

Probiyotik mikroorganizma i­eren (L. casei, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.) ekĸi 

krema ºrneklerinin, i­ermeyen ºrneklere gºre, daha y¿ksek oranda canlē 
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mikroorganizmaya sahip olduĵu ve ayrēca, bu mikroorganizmalar arasēnda en y¿ksek 

canlēlēk oranēnēn L. caseiôye ait olduĵu da Khademi vd. (2022) tarafēndan belirtilmiĸtir. 

 

Monogliserit i­eren yaĵsēz s¿t em¿lsiyonunda, L. rhamnosusôun canlēlēĵēnēn y¿ksek 

olduĵu ve bu t¿r em¿lsiyon sistemlerinin probiyotik mikroorganizmalarēn canlēlēĵēnē 

koruyabileceĵi Marino vd. (2017) tarafēndan bildirilmiĸtir. 

 

S¿t yaĵē glob¿l membranēnda bulunan ve bakteri h¿crelerinin y¿zeylerine afinite gºsteren 

tria­ilgliserol, m¿sin, fosfolipit, protein, glikofosfolipit ve gangliyositler gibi bileĸiklerin, 

¿r¿nlerde mikroorganizmalarēn canlēlēklarēnē etkilediĵi bildirilmiĸtir. Ayrēca, bakterilerin 

hidrofobik ºzelliĵe sahip olmasē ile SYGMôye daha kolay tutunabildiĵi belirtilmiĸtir (Ly 

vd., 2006; Brisson vd., 2010; Burgain vd., 2014).  

 

¥rneklerin Lactococcus spp. sayēlarēndaki deĵiĸimin, depolama s¿resinin 60. g¿n¿ne 

kadar arttēĵē ancak, depolama s¿resinin 90. g¿n¿nde d¿ĸ¿k bir oranda azaldēĵē 

belirlenmiĸtir. En y¿ksek Lactococcus sayēsē 60. g¿nde (8,47 log10 kob/g) ve en d¿ĸ¿k 

Lactococcus spp. sayēsē ise, 1. g¿nde (7,51 log10 kob/g) saptanmēĸtēr (¢izelge 4.30).   

 

Probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum) i­eren tereyaĵēnda, depolama s¿resi 

boyunca Lactococcus spp. sayēsēnēn farklē oranda canlēlēk gºsterdiĵi belirtilmektedir 

(Erkaya vd., 2015).  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca Lactococcus spp. 

sayēlarēndaki deĵiĸim ķekil 4.15ôde verilmiĸtir.  
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ķekil 4.15. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin Lactoccocus spp. sayēlarēndaki 

deĵiĸim grafiĵi 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin Lactobacillus spp. sayēlarēndaki deĵiĸim ¢izelge 

4.29ôda verilmiĸtir. ¥rneklere ait Lactobacillus spp. deĵerlerinin 4,37-8,63 log10 kob/g 

arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama deĵerleri incelendiĵinde ise en y¿ksek sayēnēn 7,02 log10 

kob/g ile 30. g¿ne, en d¿ĸ¿k Lactobacillus spp. sayēsēnēn ise 6,58 log10 kob/g ile 1. g¿ne, 

ait olduĵu belirlenmiĸtir.  

 

¥rneklerin Lactobacillus spp. sayēlarēna ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.31ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklerin Lactobacillus spp.  sonu­larēndaki deĵiĸim ºrnek ­eĸidi, depolama 

s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonlarē a­ēsēndan istatistiksel olarak 

ºnemli bulunmuĸtur (p<0,01).  

 

Lactobacillus spp. sayēlarēnēn LSD testi sonu­larēna ait ºrnek ­eĸidi interaksiyonunda, en 

y¿ksek Lactobacillus spp. sayēsēnēn BP ºrneĵine (8,01 log10 kob/g), en d¿ĸ¿k 

Lactobacillus spp. sayēsēnēn ise BT ºrneĵine (4,66 log10 kob/g) ait olduĵu belirlenmiĸtir 

(¢izelge 4.31).   
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¢izelge 4.31. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin Lactobacillus spp. sayēlarēna 

ait LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Lactobacillus spp.                              

(log10 kob/g) 

BT 12 4,66Ñ0,265d 

BB 12 7,54Ñ0,142b 

BP 12 8,01Ñ0,549a 

BR 12 6,90Ñ0,286c 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 6,58Ñ1,376b 

30 12 7,02Ñ1,445a 

60 12 6,90Ñ1,813a 

90 12 6,60Ñ1,359b 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

   BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 

   (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

Lactobacillus spp.ônin h¿cre duvarē ve h¿zre zarēnē oluĸturan makromolek¿llerdeki 

farklēlēĵēn, h¿creleri gēdalarēn ¿retiminde kullanēlan teknolojik streslere karĸē 

koruyabildiĵi belirtilmiĸtir. Matriksin pH deĵerinin d¿ĸ¿k olmasē ve L. caseiônin h¿cre 

duvarēnda bulunan yaĵ asitlerinde ortaya ­ēkan deĵiĸimlerin  bakteri h¿crelerini koruduĵu 

belirtilmektedir (Fozo vd., 2004; Ostadzadeh vd., 2022).  

 

Depolama s¿resi boyunca, Lactobacillus spp. sayēsēnēn 60. g¿ne (6,90 log10 kob/g)  kadar 

arttēĵē ve daha sonra depolama sonunda azaldēĵē tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.31).  

 

Yayēklama iĸlemi sērasēnda, bakteri h¿crelerinin mekanik strese maruz kalmasē ve 

karēĸtērma sērasēnda uygulanan kuvvetlerin kayma gerilimi oluĸturmasē ile h¿cre 

par­alanmasē sonucunda bakteri sayēsēnēn azaldēĵē belirtilmektedir (Ewe & Loo, 2016).  
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S¿t yaĵē ve palm oleininin karēĸēmēnē i­eren s¿r¿lebilir s¿t yaĵē esaslē form¿lasyonlarda 

B. animalis subsp. lactis Bb-12 sayēsēnēn, 28 g¿n depolama s¿resince, 8-9 log10 kob/g 

olduĵu ve dolayēsē ile B. animalis subsp. lactis Bb-12ônin geliĸimi i­in, bu em¿lsiyon 

sisteminin uygun bir matriks olduĵu dos Santos vd. (2020) tarafēndan bildirilmiĸtir. 

 

Em¿lgatºr olarak peynir altē suyu konsantresinin ilave edildiĵi s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir 

em¿lsiyonlarēnda, S. thermophilus, L. acidophilus La-5 ve B. animalis BB-12 sayēlarēnēn 

terapºtik seviyelerde korunduĵu saptanmēĸtēr. Lesitin i­eren s¿t yaĵē em¿lsiyon 

sisteminde ise, S. thermophilus, L. acidophilus La-5 ve B. animalis BB-12ônin sayēlarēnēn 

d¿ĸ¿k olmasē, bu bakterilerin geliĸimi i­in gerekli olan karbon kaynaĵēnēn yetersiz olmasē 

ile a­ēklanmēĸtēr (Toczek vd., 2022).  

 

Probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum) i­eren tereyaĵēnda, depolama s¿resi 

boyunca Lactobacillus spp. sayēsēnēn deĵiĸmediĵi ve y¿ksek oranlarda tespit edildiĵi 

Erkaya vd. (2015) tarafēndan bildirilmiĸtir.  

 

Silva vd. (2023), probiyotik k¿lt¿r (L. paracasei, L. acidophilus ve L. rhamnosus) i­eren 

tereyaĵlarēnda, Lactobacillus spp. sayēlarēnēn depolama s¿resinin 30. g¿n¿ne kadar 

arttēĵē, ancak 90. g¿n¿nde azaldēĵēnē, probiyotik tereyaĵlarēnda depolama sonuna kadar 

Lactobacillus spp. sayēlarēnēn >7 log10 kob/g olduĵunu belirtmektedirler.  

 

Sēĵēr kolostrumundan izole edilmiĸ L. casei i­eren tereyaĵē ºrneklerinde 4ÁCôde, 

depolama s¿resinin 74. g¿n¿ne kadar, probiyotik L. casei sayēsēnēn Ó6 log10 kob/g olarak 

tespit edildiĵi Bellinazo vd. (2019) tarafēndan belirtilmektedir. 

 

Lactobacillus spp.ônin lipaz ve esteraz aktiviteleri sonucunda trigliseritlerin hidrolizi ile 

meydana gelen yaĵ asitlerinin Lactobacillus spp.ônin geliĸimini desteklediĵi ­eĸitli 

araĸtērmacēlar tarafēndan belirtilmektedir (Choi vd., 2004; Endo vd., 2006; Flores & 

Toldr§, 2011; Ewe & Loo, 2016). 

 

Lactobacillus spp.ônin h¿cre duvarlarēnēn, dayanēklē ve elastik ºzellik gºsteren 

peptidoglikan yapēda olmasēnēn, yayēklama sērasēnda bakterileri mekanik kuvvetlere karĸē 
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koruyabileceĵi ve bununla birlikte ¿r¿nde y¿ksek sayēlarda bulunduĵu Koch & Woeste 

(1992) tarafēndan belirtilmiĸtir. Ayrēca, kayma gerilimine maruz kalan bakterilerin, 

tereyaĵēnda sayēlarēnēn y¿ksek olmasēnēn aynē zamanda, gastrointestinal kanalda da iyi 

tutunabileceĵi anlamēnē da taĸēyarak, saĵlēĵē iyileĸtirici bir etki sunabileceĵi de 

belirtilmektedir (Lecuyer vd., 2011; Ferreira vd., 2020).   

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca Lactobacillus spp. 

sayēlarēndaki deĵiĸim ķekil 4.16ôda verilmiĸtir.  

 

Y¿ksek miktarda s¿t yaĵē i­eren ¿r¿nlerin ¿retiminde ĸekillenen lipit kristallerinin, gēda 

matriksine fiziksel stabilite kazandērarak, bakterilerin canlēlēklarēnēn korunabileceĵi 

Pedrozo vd. (2012) tarafēndan bildirilmiĸtir.  

 

ķekil 4.16. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin Lactobacillus spp. sayēlarēndaki 

deĵiĸim grafiĵi 

 

Maya ve k¿fler ¿retim sērasēnda, kullanēlan alet ve ekipmanlar, hava, personel ve ambalaj 

malzemeleri ile ¿r¿nlere taĸēnmaktadēr. Maya ve k¿flerin varlēĵē, hijyen, sanitasyon ve 

gēda g¿venliĵi ile ilgili eksikliklerden ortaya ­ēkmakta ve bozulmanēn yanē sēra halk 

saĵlēĵēnda risk oluĸturabilecek ikincil metabolitlerin de oluĸumuna neden olabilmektedir  

(Memisi vd., 2019). Lipolitik etkiye sahip maya ve k¿flerin yaĵ oranē y¿ksek olan 

¿r¿nlerde bulunmasē, bu ¿r¿nlerin besinsel ve teknolojik ºzelliklerinde deĵiĸikliĵe neden 

olarak raf ºmr¿n¿ de sēnērlandērmaktadēr (Sorhaug, 2011).  
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin maya-k¿f sayēlarēndaki deĵiĸim ¢izelge 

4.29ôda verilmiĸtir. BT, BB, BP ve BR ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca maya-k¿f 

sayēsē 1,00-5,45 log10 kob/g arasēnda deĵiĸmiĸtir. Maya-k¿f sayēlarēnēn ortalama deĵerleri 

incelendiĵinde, en y¿ksek 5,31 log10 kob/g ile 90. g¿nde ve en d¿ĸ¿k ise 1,87 log10 kob/g 

ile 1. g¿nde olduĵu belirlenmiĸtir. 

  

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin maya-k¿f sayēlarēna ait LSD testi sonu­larē 

¢izelge 4.32ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin varyans analizi sonu­larē deĵerlendirildiĵinde 

maya-k¿f sayēlarēnēn ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonlarē a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli olduĵu belirlenmiĸtir.  

 

¢izelge 4.32. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin maya-k¿f sayēlarēna ait LSD 

testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Maya-K¿f                                

(log10 kob/g) 

BT 12  3,81Ñ1,497ab 

BB 12 3,87Ñ1,208a 

BP 12 3,33Ñ1,404c 

BR 12 3,66Ñ1,879b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 1,87Ñ0,622d 

30 12 3,66Ñ0,746c 

60 12 3,84Ñ0,736b 

90 12 5,31Ñ0,112a 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  
   (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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Fermantasyon ile raf ºmr¿ uzun, karakteristik tat, aroma ve yapēya sahip s¿t ¿r¿nleri 

¿retilebilmektedir. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin, maya-k¿f sayēsē en 

y¿ksek 3,87 log10 kob/g ile BB ºrneĵinde tespit edilirken, en d¿ĸ¿k 3,33 log10 kob/g ile 

BP ºrneĵinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.32). 

 

BT, BB, BP ve BR ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca en d¿ĸ¿k maya-k¿f sayēsēnēn 

1,87 log10 kob/g ile 1. g¿ne, en y¿ksek maya-k¿f sayēsēnēn ise 5,31 log10 kob/g ile 90. 

g¿ne ait olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.32).  

 

Probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum) i­eren tereyaĵēnda maya-k¿f sayēlarēnēn, 

depolama s¿resine baĵlē olarak ºnemli ºl­¿de farklēlēk gºsterdiĵi ve depolama s¿resince 

arttēĵē Erkaya vd. (2015) tarafēndan da belirtilmiĸtir. 

 

Kefir k¿lt¿r¿ i­eren tereyaĵēndaki maya-k¿f sayēsēnēn, aromatik ve probiyotik k¿lt¿r             

(L. paracasei, L. acidophilus ve L. rhamnosus) i­erenlere gºre daha y¿ksek olduĵu Silva 

vd. (2023) tarafēndan bildirilmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin depolama s¿resi boyunca maya-k¿f 

sayēlarēndaki deĵiĸim ķekil 4.17ôde verilmiĸtir.  

 

 

ķekil 4.17. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin maya-k¿f sayēlarēndaki deĵiĸim 
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4.2.2. Fermantasyon ve depolama s¿resince pH deĵiĸimi 

 

In vitro ve in vivo ortamlarda ºzellikleri tanēmlanmēĸ starter k¿lt¿rlerin fermantasyon ve 

asit ¿retme yetenekleri teknolojik etki yaratan ºnemli nitelikleri arasēnda 

sayēlabilmektedir. Fermente ¿r¿nlerdeki biyodºn¿ĸ¿mler bir dizi metagenomik ve 

enzimatik reaksiyonlarē i­ermektedir. Fermantasyon sērasēnda laktik asit, hidrojen 

peroksit, diasetil, asetaldehit ve peptidler gibi metabolitlerin ¿retimine baĵlē olarak pH 

deĵerleri azalmaktadēr (Papagianni, 2012; Coelho vd., 2022). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin ¿retiminde kullanēlan kremanēn fermantasyonu 

s¿resince pHôda meydana gelen deĵiĸime ait grafik ķekil 4.18ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin 

ink¿basyonu ¿retime uygun olarak pH 5,20ôde sonlandērēlmēĸ ve ºrneklerin fermantasyon 

s¿resi BT; 515 dakika (8 saat 35 dakika), BB; 465 dakika (7 saat 45 dakika), BP; 450 

dakika (7 saat 30 dakika) ve BR; 475 dakika (7 saat 55 dakika) olarak tamamlanmēĸtēr. 

ķekil 4.18. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ¿retiminde kullanēlan fermente kremaya ait pH 

profili  

 

Ferreira vd. (2020), geleneksel tereyaĵē ¿retiminde starter k¿lt¿r ve probiyotik tereyaĵē 

i­in ise L. casei, L. plantarum ve L. paracasei (1:1:1) karēĸēk k¿lt¿r¿ kullandēklarē 

­alēĸmada probiyotik k¿lt¿r i­eren ºrneklerdeki asitlik d¿zeylerinin hēzlē bir ĸekilde 

arttēĵēnē ve fermantasyon s¿resince de bu artēĸēn aynē paralellikte devam ettiĵini 

belirtmiĸlerdir. Aromatik starter k¿lt¿r ve probiyotik k¿lt¿r¿n birlikte kullanēmēnēn 
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sinerjik etki gºstererek ºrneklerde daha d¿ĸ¿k pH deĵerleri ve daha y¿ksek titrasyon 

asitliĵine sebep olduĵu saptanmēĸtēr.  

  

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin depolama s¿resi boyunca pH deĵerleri ¢izelge 4.33ô 

de verilmiĸtir. ¥rneklere ait pH deĵerleri 4,27-5,05 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama pH 

deĵerleri incelendiĵinde ise, en d¿ĸ¿k pH 4,52 ile 90. g¿nde, en y¿ksek pH 4,99 ile 1. 

g¿nde tespit edilmiĸtir. ¥rneklerin depolama s¿resi boyunca pH profillerinde 

deĵiĸiklikler meydana geldiĵi ve t¿m ºrneklerde post-asidifikasyon boyunca pH 

deĵerlerinin azaldēĵē saptanmēĸtēr. 

 

¥rneklerin pH deĵerlerine ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.34ôde verilmiĸtir. S¿t 

yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin pH deĵerlerine ait varyans analizine gºre ºrnek ­eĸidi, 

depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu deĵerlendirmelerinin 

istatistiksel olarak ºnemli olduĵu tespit edilmiĸtir (p<0,01).  

 

 ¢izelge 4.33. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin pH deĵerlerindeki deĵiĸim 

 

S¿t Yaĵē Esaslē S¿r¿lebilir 

¦r¿n ¥rnekleri 

pH 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 

BT 5,03 4,78 4,88 4,82 

BB 4,94 4,51 4,43 4,49 

BP 4,95 4,45 4,39 4,27 

BR 5,05 4,75 4,58 4,47 

Minimum  4,94 4,45 4,39 4,27 

Maksimum 5,05 4,78 4,88 4,82 

Ortalama 4,99 4,62 4,57 4,52 

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 

 

¥rneklerin LSD karĸēlaĸtērma testi sonu­larēnda, ºrnek ­eĸidi a­ēsēndan en d¿ĸ¿k pH 

deĵeri BP ºrneĵinde (4,52) ve en y¿ksek pH deĵeri ise BT ºrneĵinde (4,88) saptanmēĸtēr. 

Depolama s¿resince, ºrneklerin pH deĵerlerinde de farklēlēklar tespit edilmiĸ ve en d¿ĸ¿k 
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pH deĵeri 90. g¿nde (4,52) ve en y¿ksek pH deĵeri ise 1. g¿nde (4,99) belirlenmiĸtir 

(¢izelge 4.34). 

 

S¿t yaĵē em¿lsiyonlarēna S. thermophilus ile birlikte ilave edilen, L. acidophilus La-5 ve 

B. animalis BB-12ônin protein varlēĵēnda laktik asit ve diĵer organik asitlerin ¿retimi ile 

pH deĵerlerinde azalma meydana geldiĵi Toczek vd. (2022) tarafēndan belirtilmektedir. 

 

Tereyaĵē ºrneklerinin pH deĵerlerinin, probiyotik bakterilerin (B. bifidum ve L. 

acidophilus) eklenmesi ile depolama s¿resine baĵlē olarak ºnemli ºl­¿de deĵiĸtiĵi Erkaya 

vd. (2015)ônin yaptēĵē ­alēĸmada saptanmēĸtēr. pH d¿zeylerindeki bu azalma, laktik asit 

bakterilerinin depolama sērasēnda fermantasyon yeteneklerinin devam etmesine baĵlē 

olarak ger­ekleĸtiĵi bildirilmiĸtir. 

 

¢izelge 4.34. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin pH deĵerlerine ait LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N pH 

BT 12 4,88Ñ0,110a 

BB 12 4,60Ñ0,232c 

BP 12 4,52Ñ0,297d 

BR 12 4,71Ñ0,251b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 4,99Ñ0,056a 

30 12 4,62Ñ0,165b 

60 12 4,57Ñ0,219c 

90 12 4,52Ñ0,228d 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin pH deĵerlerine ait deĵiĸim grafiĵi ķekil 4.19ôda 

verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.19. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin pH deĵerlerindeki deĵiĸim grafiĵi 

 

4.2.3. Titrasyon asitliĵi 

 

Taze ¿retilmiĸ tereyaĵē ve s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin tat ve aromasē, optimum asitlik 

d¿zeyinde, yabancē tat/aroma i­ermeyen ve s¿t tadēnda olmalēdēr. ¦retim yºntemi, 

fermantasyon, kristalizasyon derecesi, kullanēlan k¿lt¿r ve i­erdiĵi bakteriler ile 

depolama ĸartlarē s¿t yaĵēnēn asitliĵini ve raf ºmr¿n¿ etkilemektedir (Ceylan & Ozcan, 

2020). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlere ait titrasyon asitliĵi sonu­larē ¢izelge 4.35ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklerin titrasyon asitliĵi deĵerleri % 0,34-0,47 arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

¥rneklerin pH deĵerleri (bkz. 4.2.2) ile titrasyon asitliĵi d¿zeyleri arasēnda korelasyon 

bulunmasē ile birlikte ortalama titrasyon asitliĵi deĵerleri incelendiĵinde, en d¿ĸ¿k % 

0,36 (30. g¿n) ve en y¿ksek % 0,41 (90. g¿n) olarak tespit edilmiĸtir. Genel olarak, t¿m 

ºrneklerin titrasyon asitliĵi deĵerlerinin depolama s¿resince arttēĵē belirlenmiĸtir. 
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¢izelge 4.35. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin titrasyon asitliĵi deĵerlerindeki deĵiĸim  

 

S¿t Yaĵē Esaslē S¿r¿lebilir 

¦r¿n ¥rnekleri 

Titrasyon Asitliĵi                                                                           

(%) 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 

BT 0,40 0,36 0,38 0,38 

BB 0,37 0,34 0,40 0,39 

BP 0,37 0,36 0,40 0,47 

BR 0,40 0,37 0,40 0,43 

Minimum  0,37 0,34 0,38 0,38 

Maksimum 0,40 0,37 0,40 0,47 

Ortalama 0,38 0,36 0,40 0,41 

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 
  

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin titrasyon asitliĵi deĵerlerinin varyans analizi sonu­larē 

¢izelge 4.36ôda verilmiĸtir. Deĵerlendirme sonucunda ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve 

ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ºnemli olduĵu belirlenmiĸtir 

(p<0,01).  

 

LSD karĸēlaĸtērma testi sonu­larēna gºre, titrasyon asitliĵi deĵerleri en d¿ĸ¿k kontrol 

ºrneĵi BT ve L. brevis i­eren BB ºrneklerinde (% 0,38), en y¿ksek ise L. paracasei i­eren 

BP ve L. rhamnosus i­eren BR ºrneklerinde (% 0,40) belirlenmiĸtir. Tereyaĵē k¿lt¿r¿nde 

bulunan (Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. lactis biovar. 

diacetylactis, Leu. mesenteroides subsp. cremoris) bakterileri ile Mihali­ peynirinden 

izole edilen L. brevis,  L. paracasei ve L. rhamnosus arasēndaki eĸ zamanlē 

geliĸme/aktivite ve metabolomik etkileĸimlere baĵlē olarak deĵiĸen fermantasyon ve 

oluĸan metabolitlerin ­eĸit/oranlarēnēn geliĸen asitlik ¿zerinde etkili olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir (¢izelge 4.36). 
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¢izelge 4.36. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin titrasyon asitliĵindeki deĵiĸimin LSD 

testi sonu­larē (%) 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Titrasyon Asitliĵi                             

(%) 

BT 12 0,38Ñ0,015b 

BB 12 0,38Ñ0,027b 

BP 12 0,40Ñ0,047a 

BR 12 0,40Ñ0,022a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 0,38Ñ0,018b 

30 12 0,36Ñ0,012c 

60 12 0,40Ñ0,009b 

90 12 0,41Ñ0,039a 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin depolama s¿resinde titrasyon asitliĵi artmēĸ ve en 

y¿ksek 90. g¿nde (% 0,41) tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.36).   

 

Krema fermantasyonunda S. thermophilus ve L. plantarumôun tek ve karēĸēk k¿lt¿r olarak 

kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, krema ºrneklerinin tamamēnda, farklē sēcaklēk ve inok¿lasyon 

oranlarēnda asitliĵin deĵiĸtiĵi belirtilmektedir (Angelline vd., 2018).  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin titrasyon asitliĵi deĵerlerine ait deĵiĸim grafiĵi ķekil 

4.20ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 4.20. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin titrasyon asitliĵi deĵerlerindeki deĵiĸim 

grafiĵi 

 

4.2.4. Serbest yaĵ asitliĵi 

 

S¿t saĵēmdan hemen sonra, az miktarlarda di-/monoa­ilglikoller ve serbest yaĵ asitlerini 

i­ermektedir. Ancak, depolama sērasēnda tria­ilgliserollerin ester baĵlarēnēn enzimatik 

hidrolizi bu oranē ºnemli ºl­¿de arttērmaktadēr. Tria­ilgliserollerin enzimatik 

hidrolizasyonu, lipoliz olarak adlandērēlmakta ve doĵal s¿t enzimi olan lipoprotein lipazēn 

veya bakteriyel lipazlarēn etkisi ile meydana gelmektedir (Taylor & MacGibbon, 2002; 

Walstra vd., 2006; Ray vd., 2013). S¿t yaĵēnēn hidrolizasyonu veya lipaz enziminin etkisi 

ile katalize edilen lipoliz, s¿t, krema ve yaĵ i­eren ­eĸitli s¿t ¿r¿nlerinde tat kusurlarēna 

neden olabilmektedir. Lipoliz sonucunda, ºzellikle hoĸ olmayan tatlara sahip kēsa zincirli 

serbest yaĵ asitleri (b¿tirik asit ve kaprilik asit) oluĸmaktadēr. Oluĸan bu tatlar genellikle 

"sabunsu", "ekĸimiĸ", "b¿tirik", "acē", "kirli" ve "b¿z¿c¿/yakēcē" olarak tanēmlanmaktadēr 

(Couvreur vd., 2006; Deeth & Fitz-Gerald, 2006; M®ndez-Cid vd., 2017).  

 

Ortamda bulunan serbest yaĵ asitlerinin miktarē, 1 g tereyaĵēndaki serbest yaĵ asitlerini 

nºtralize etmek i­in gereken KOH (mg) miktarē olarak tanēmlanmaktadēr. Fermente 

olmamēĸ s¿tlerde s¿t yaĵēnēn serbest yaĵ asitliĵi miktarēnēn % 0,10-0,44 arasēnda olduĵu 

Hillbrick & Augustin, (2002) tarafēndan belirtilmiĸtir. Tereyaĵēnda bu deĵerin 1,8 mg 
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KOH/g yaĵa ulaĸmasēnēn, hissedilir bir tat deĵiĸikliĵine neden olduĵu da belirtilmektedir 

(Atamer, 1993). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin serbest yaĵ asitliĵi deĵerleri ¢izelge 4.37ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklerin serbest yaĵ asitliĵi deĵerlerinin % 0,82-1,37 arasēnda deĵiĸtiĵi, 

ortalama deĵerler a­ēsēndan ise, en d¿ĸ¿k % 0,93 ile 1. g¿nde ve en y¿ksek deĵerin ise % 

1,15 ile 60. ve 90. g¿nlere ait olduĵu saptanmēĸtēr.  

 

¢izelge 4.37. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin serbest yaĵ asitliĵi deĵerlerindeki 

deĵiĸim 

 

S¿t Yaĵē Esaslē S¿r¿lebilir 

¦r¿n ¥rnekleri 

Serbest Yaĵ Asitliĵi                                                                         

(%)  

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 

BT 0,86 0,82 1,05 1,05 

BB 0,82 0,88 1,01 1,08 

BP 0,86 0,95 1,20 1,12 

BR 1,16 1,23 1,35 1,37 

Minimum  0,82 0,82 1,01 1,05 

Maksimum 1,16 1,23 1,35 1,37 

Ortalama 0,93 0,97 1,15 1,15 

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin serbest yaĵ asitliĵi deĵerlerine ait varyans 

analizi sonu­larē ¢izelge 4.38ôde verilmiĸtir. Deĵerlendirme, ºrnek ­eĸidi ve depolama 

s¿resi a­ēsēndan p<0,01 d¿zeylerinde ºnemli, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonunun ise ºnemsiz olduĵu saptanmēĸtēr (p>0,05).  

 

LSD testi sonu­larēna gºre, serbest yaĵ asitliĵi deĵerleri en y¿ksek L. rhamnosus i­eren 

BR (% 1,28) ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise kontrol BT (% 0,94) ve L. brevis i­eren BB (% 0,95) 

ºrneklerinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.38).  
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Fermantasyon sērasēnda LABônin s¿t yaĵēnē, serbest yaĵ asitlerine hidrolize etmesi ile 

ºrneklerin asit deĵerinin arttēĵē Seo (2023) tarafēndan belirtilmiĸtir. Farklē s¿relerde 

fermente edilen kremalardan ¿retilen tereyaĵlarēnda, fermantasyonunun uzamasē ile 

serbest yaĵ asitlerinin oluĸumunun bir gºstergesi olan ºrneklerin asit deĵerinin arttēĵē ve 

LAB sayēlarē ile doĵrusal bir korelasyon gºsterdiĵi belirlenmiĸtir.  

 

Krema fermantasyonunda S. termophilus ve L. plantarumôun tek ve karēĸēk k¿lt¿r olarak 

kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, fermantasyon sēcaklēĵēnēn artmasē ile birlikte serbest yaĵ 

asitliĵi miktarlarēnēn da arttēĵē tespit edilmiĸtir. Ayrēca bu mikroorganizmalarēn 

kombinasyon halinde fermantasyonunda, tek k¿lt¿r olarak kullanēmēna gºre daha iyi 

sonu­lar elde edildiĵi saptanmēĸtēr (Angelline vd., 2018).  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin depolama s¿resinde, en y¿ksek serbest yaĵ asitliĵinin 

60. ve 90. g¿nlerde (% 1,15), en d¿ĸ¿k deĵerlerin ise 1. (% 0,93) ve 7. (% 0,97) g¿nlerde 

olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.38).  

 

dos Santos vd. (2020) farklē oranlarda s¿t yaĵē ve palm oleininden hazērladēklarē 

em¿lsiyonlarda, serbest yaĵ asitliĵi deĵerlerinin % 0,1-0,2 arasēnda deĵiĸtiĵini ve bu 

em¿lsiyonlarēn depolama s¿resince stabilitesini koruduĵunu belirtmiĸlerdir.  

 

Probiyotik L. casei i­eren tereyaĵē ºrneklerinde depolama s¿resi boyunca asit 

deĵerlerinin arttēĵē Bellinazo vd. (2019) tarafēndan belirtilmiĸtir.  

 

Tereyaĵē ºrneklerinde serbest yaĵ asitliĵi deĵerlerinin 3,3 mg KOH/g yaĵôdan y¿ksek 

olduĵunda, panelistlerin % 59ôunun tereyaĵē ºrneklerini ekĸimiĸ veya bozulmuĸ olarak 

tanēmladēklarē Atamer & Sezgin (1993) tarafēndan belirtilmiĸtir. Deeth & Fitz-Gerald 

(2006), serbest yaĵ asitliĵi deĵerinin s¿t ve krema i­in 1,5-2,0 ADV (meq/100 g yaĵ), 

tereyaĵē i­in 0,75-2,8 ADV (meq/100 g yaĵ) arasēnda olduĵunu bildirmektedirler. 

 

Yaĵda geliĸen asitliĵin, hammadde kalitesi, ¿retim koĸullarē, depolama ve yaĵēn 

biyokimyasal yapēsēndan ºnemli ºl­¿de etkilendiĵi belirtilmiĸtir (Farhoosh vd., 2009; 

Bellinazo vd., 2019).  
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¢izelge 4.38. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin serbest yaĵ asitliĵindeki deĵiĸimin LSD 

testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Serbest Yaĵ Asitliĵi                                              

(%) 

BT 12 0,94Ñ0,120c 

BB 12 0,95Ñ0,120c 

BP 12 1,03Ñ0,154b 

BR 12 1,28Ñ0,097a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 0,93Ñ0,157b 

30 12 0,97Ñ0,183b 

60 12 1,15Ñ0,154a 

90 12 1,15Ñ0,144a 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 

d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

 

Doymamēĸ yaĵ asitleri, i­erdiĵi ­ift baĵlar nedeni ile oksidasyona karĸē hassastēr. Bu yaĵ 

asitlerinde meydana gelen y¿ksek oranlardaki bozunma s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin raf 

ºmr¿n¿ kēsētlamakta, kºt¿ tat ve aromaya neden olmaktadēr. Oto-oksidasyon, s¿tte esas 

olarak oleik, linoleik ve linolenik asitler ile ilgili bir serbest radikal zincir reaksiyonudur 

(OôBrien & OôConnor, 2011; Yatsenko vd., 2020). Reaksiyon, kararsēz yapēda ve 

doymamēĸ alifatik ketonlar ve aldehitler gibi peroksitlerin oluĸumu ile sonu­lanmaktadēr. 

Bu bileĸikler, "donyaĵē", "balēk", "metalik" ve "karton benzeri" olarak tanēmlanmaktadēr 

(Walstra vd., 2006). Ayrēca pro-oksidanlar (bakēr ve demir), s¿te uygulanan y¿ksek 

sēcaklēktaki ēsēl iĸlemler, ēĸēk ve oksijen varlēĵē da oksitlenmiĸ kºt¿ tatlarēn geliĸimini 

hēzlandērmaktadēr (OôBrien & OôConnor, 2011; Yatsenko vd., 2020). 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinde serbest yaĵ asitliĵi miktarlarēndaki deĵiĸim 

ķekil 4.21ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.21. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin serbest yaĵ asitliĵine ait deĵiĸim 

grafiĵi 

 

4.2.5. Peroksit sayēsē 

 

Lipid oksidasyonu, yaĵ oranē y¿ksek iĸlenmiĸ gēdalarēn gºr¿n¿ĸ, tekst¿r ve aromalarēnda 

meydana gelen deĵiĸikliklerin yanē sēra, toksik bileĸiklerin oluĸumu ile de kalite 

kayēplarēna neden olmaktadēr. Reaksiyon mekanizmalarēna ve ­eĸitli faktºrlere baĵlē 

olarak, otoksidasyon, foto-oksidasyon ve enzimatik oksidasyon bu oluĸumu 

hēzlandērmaktadēr (Delgado vd., 2009; Ahmed vd., 2016). 

 

Lipid oksidasyonu bir­ok i­ ve dēĸ faktºre baĵlē olarak ger­ekleĸmektedir. Yaĵ asidi 

profili /bileĸimi lipid oksidasyonunu etkileyen i­ faktºrlerdendir. Buna karĸēlēk sēcaklēk, 

ēĸēk, nem, oksijen, aktivatºr ve inhibitºrler ise dēĸ faktºrleri oluĸturmaktadēr. Oksidasyon 

ile meydana gelen deĵiĸikliklerin tespit edilmesi, raf ºmr¿ analizlerinde temel kalite 

parametrelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Abeyrathne vd., 2021). 

 

Lipid oksidasyonu sonucunda meydana gelen ¿r¿nler ile oksidasyon d¿zeyi 

belirlenmektedir. Bu ¿r¿nlerden peroksitler ve hidroperoksitler birincil, aldehitler, 
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ketonlar, epoksitler, alkoller, hidroksi bileĸikleri, oligomerler ve polimerler, lipid 

oksidasyonunun derecesini belirlemek i­in yaygēn olarak kullanēlan ikincil 

bileĸiklerdendir (Kunyaboon vd., 2021). 

 

Gēdalarda birincil bileĸiklerin tespit edilme yºntemlerinden birisi peroksit deĵerinin 

saptanmasēdēr. Birincil ¿r¿nlerin miktarlarē, gēdanēn katalizºrlere maruz kaldēĵēnē veya 

daha fazla iĸlendiĵini ve erken aĸamada ger­ekleĸen lipit oksidasyonunun bir gºstergesi 

olarak kabul edilmektedir (Abeyrathne vd., 2021). Erken aĸamada oluĸan kararsēz 

yapēdaki peroksitler, kolaylēkla ketonlar, aldehitler, alkoller vb. gibi ikincil ¿r¿nlere de 

dºn¿ĸebilmektedir (Kong & Singh 2016; Abeyrathne vd., 2021). 

 

Bellinazo vd. (2019)ônin yaptēĵē ­alēĸmada probiyotik (L. casei) tereyaĵē ºrneklerinde 

depolama s¿resi ile peroksit sayēsēnēn ve asit deĵerlerinin arttēĵē bildirilmiĸtir. 

 

Bu tez ­alēĸmasēnda farklē k¿lt¿r kombinasyonlarē kullanēlarak ¿retilen s¿t yaĵē esaslē 

s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde, peroksit deĵeri tespit edilmemiĸtir. Peroksit deĵerinin tespit 

edilmediĵi benzer sonu­lar literat¿rlerde bulunmaktadēr (Laikoja vd., 2017; Ziarno vd., 

2023). ¦retimin gēda g¿venliĵi ĸartlarēnda ger­ekleĸtirilmesi, vakum ambalajda 

muhafaza, raf ºmr¿ sērasēnda depolama sēcaklēĵēnēn kontrol¿, ēĸēktan koruma, kontroll¿ 

fermantasyon ve probiyotik bakterilerin d¿ĸ¿k asitlik geliĸtirme yeteneklerinin 

peroksitlerin oluĸumunu engellediĵi ve bu nedenle peroksit sayēsē deĵerinin 

belirlenemediĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

 

4.2.6. Bileĸim ºzellikleri  

 

Tereyaĵē ve tereyaĵēna alternatif ¿r¿nler fiziksel olarak, yaĵ k¿recikleri, yaĵ kristalleri, 

hava kabarcēklarē ve su damlacēklarēndan oluĸmaktadēr. T¿m bu yapēlar ¿r¿nlerin fiziksel 

ve kimyasal ºzelliklerinde ºnemli rol oynamaktadēr (Mortensen, 2011). 

 

Mihali­ peynirinden izole edilen bakteriler (L. brevis, L. paracasei ve L. rhamnosus) ve 

karēĸēk k¿lt¿r kullanēlarak ¿retilen, s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin bazē bileĸim 

ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē ¢izelge 4.39ôda verilmiĸtir.  
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¥rneklerin kurumadde miktarlarēnēn incelenmesi ile en d¿ĸ¿k kurumadde i­eriĵi BP 

ºrneĵi (% 66,61) ve daha y¿ksek kurumadde i­eriĵi ise BT (% 71,11) ve BR (% 70,61) 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir. Fermente s¿t ºrneklerinin k¿l miktarlarēnda ise, farklēlēk 

saptanmamēĸtēr (¢izelge 4.39).  

 

Probiyotik tereyaĵlarēnēn (B. bifidum L. acidophilus) kurumadde miktarlarēnda fark 

olmasēna raĵmen yaĵ miktarlarē arasēnda anlamlē bir fark olmadēĵē Erkaya vd. (2015) 

tarafēndan belirtilmiĸtir. 

 

Ķzole bakteri i­eren ºrneklere ait yaĵ miktarlarēnēn (BB, BP ve BR), kontrol BT (% 70,46) 

ºrneĵinden daha d¿ĸ¿k olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.39). 

 

Tatlē krema, aromatik ve kefir k¿lt¿rleri kullanēlarak hazērlanan tereyaĵē ºrneklerinin % 

80ôden daha fazla yaĵ i­eriĵine sahip olduĵu, ancak probiyotik mikroorganizma (L. 

brevis, P. pentosaceus, N. arbecensis ve L. pentosus) i­eren tereyaĵē ºrneklerinde, toplam 

kurumadde ve yaĵ i­eriĵinin ºnemli ºl­¿de daha d¿ĸ¿k deĵerlere sahip olduĵu 

Ostadzadeh vd. (2022) tarafēndan belirtilmiĸtir.   

 

Ferreira vd. (2020)ônin yaptēĵē ­alēĸmada, kontrol ºrneĵinin nem ve kurumadde i­eriĵinin 

probiyotik tereyaĵlarēna gºre daha y¿ksek, yaĵ i­eriĵinin ise, daha d¿ĸ¿k olduĵu tespit 

edilmiĸtir.   

 

L. helveticus i­eren tereyaĵēnēn yaĵ ve nem miktarlarēndaki farklēlēklarēn, tereyaĵēnēn 

mikro yapēsēndan etkilendiĵi Ewe & Loo, (2016) tarafēndan belirtilmektedir.  
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¢izelge 4.39. S¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin bazē bileĸim ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē 

 

Bileĸim BT BB BP BR p 

Kurumadde (%)  71,11a 67,84b 66,61c 70,61a **  

K¿l (%) 0,28a 0,24a 0,21a 0,19a ¥nemsiz 

Yaĵ (%) 70,46a 67,00b 66,01b 65,05b **  

   BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  
   (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

Y¿ksek kurumadde i­eriĵi, ºzellikle tereyaĵē gran¿llerinin etrafēndaki proteinlerin su ile 

interaksiyona girmesi ile yoĵurma sērasēnda, yayēkaltē suyunun salēnēmēnē 

engellemektedir. Geleneksel yºntem ile ¿retilen tereyaĵlarēnēn daha fazla nem i­eriĵine 

sahip olmasē, iĸleme ekipmanlarē ve farklē ¿retim koĸullardan kaynaklanmaktadēr 

(Ostadzadeh vd., 2022).  

 

Tereyaĵē ve alternatif ¿r¿nlerin ¿retim yºntemleri nedeni ile mikro yapēlarēnda farklēlēklar 

meydana gelmekte ve bu durum ¿r¿nlerin kimyasal yapēlarēna da yansēmaktadēr (Ziarno 

vd., 2023). Tereyaĵē ve krema benzeri ¿r¿nlerinin fiziksel ve kimyasal ºzellikleri (su 

i­eriĵi ve su damlacēk boyutu ile sertlik ve s¿r¿lebilirlik gibi dokusal ve reolojik ºzellikler 

dahil) bu ¿r¿nlerin fonksiyonellik karakteristiklerini belirlemektedir (Ronholt vd. 2012; 

Lapcikova vd., 2022; Ziarno vd., 2023). Su i­eriĵi bu ¿r¿nlerin kalitesi ile doĵrudan 

baĵlantēlēdēr. ¢alēĸmalarda da belirtildiĵi gibi, su i­eriĵi, m¿mk¿n olduĵu kadar k¿­¿k su 

damlacēklarē ĸeklinde ve yapēda eĸit daĵēlēmē ama­layan malakse iĸleminin etkin bir 

ĸekilde ger­ekleĸtirilmesi ile saĵlanmaktadēr (Funahashia & Hariuchi, 2008; Ronholt vd., 

2014). ¦r¿n¿n su i­eriĵi arttēĵēnda, su damlacēklarē arasēnda interaksiyon meydana 

gelerek tereyaĵlarēn tekst¿rel stabilitesinin bozulmasēna yol a­maktadēr. Benzer etkiler 

tereyaĵē alternatif ¿r¿nlerinde de tespit edilmiĸtir (Van Dalen, 2002).  

 

Probiyotik mikroorganizma i­eren tereyaĵē ºrneklerinin yayēklama s¿resinin diĵer 

tereyaĵē ºrneklerine gºre daha uzun s¿rd¿ĵ¿ Ostadzadeh vd. (2022) tarafēndan 

bildirilmiĸtir. Yayēklama s¿resinde, tereyaĵē gran¿llerinin oluĸturulmasēnēn, yaĵ 

glob¿llerinin flok¿lasyon hēzēna baĵlē olduĵu ve bu s¿re­te, tereyaĵē gran¿l ºzellikleri ve 
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boyutlarēnēn ampirik olarak kontrol edildiĵi belirtilmiĸtir. Yayēklama iĸleminde, y¿ksek 

miktarlarda bulunan doymamēĸ yaĵ asitlerinin, par­acēklarē birbirine yapēĸtērarak 

gran¿llerin bir araya gelmesine yardēmcē olduĵu bildirilmiĸtir. Probiyotik tereyaĵē 

ºrneklerinin daha d¿ĸ¿k miktarda yaĵ asitleri i­ermesi ile yayēklama s¿resinin uzadēĵē, 

yayēklama sērasēnda daha az yayēk altē suyunun ayrēldēĵē ve sonu­ olarak ¿r¿nlerin daha 

y¿ksek nem i­eriĵine sahip olduĵu belirtilmektedir. D¿ĸ¿k yaĵ oranēnēn, ayrēca kremanēn 

yayēklanmasē sērasēnda, yayēklama makinasēnēn duvarlarēna yapēĸan yaĵ kayēplarē ile de 

a­ēklanabileceĵi belirtilmiĸtir. Kremadaki doymamēĸ yaĵ asitlerinin y¿ksek miktarēnēn 

da, yaĵēn ekipmanēn duvarlarēna yapēĸmasēnē arttērdēĵē Ostadzadeh vd. (2022) tarafēndan 

bildirilmektedir. 

 

4.2.7. Renk ºzellikleri  (L* , a*, b*, WI* , YI*  ve ȹE* ) 

 

Renk, lezzet/tekst¿r algēsēnē etkileyen, doĵal ve saĵlēklē gēda beklentileri ile t¿ketici 

tercihlerini belirleyen ºnemli bir ºzelliktir. Tereyaĵē ve s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin 

t¿ketiminde, kendine ºzg¿, krem-sarē bir renk t¿keticilerin se­im tercihlerini olumlu 

yºnde etkileyen faktºrlerden birisidir (Krause vd., 2007; Demirkol vd., 2016).  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin renk ºzelliklerinden L*, a* ve b* parametrelerine ait 

sonu­lar ¢izelge 4.40ôda verilmiĸtir. ¥rneklerin L* parametresi deĵerlerinin 89,80-92,33 

arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama deĵerler a­ēsēndan ise, en y¿ksek deĵerin 91,56 (1. g¿n) ve 

en d¿ĸ¿k olarak ise 91,00 (60. g¿n) olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rneklere ait a* deĵerlerinin -

3,58 ile -3,02 arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama en y¿ksek -3,48, en d¿ĸ¿k ise -3,22 olduĵu 

tespit edilmiĸtir. b* parametresine ait sonu­lar 14,92-16,73 arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

Ortalama deĵerler incelendiĵinde ise, en y¿ksek b*deĵeri 90. g¿nde (16,31) ve en d¿ĸ¿k 

b* deĵeri ise 1. g¿nde (15,78) saptanmēĸtēr. 

 

¥rneklerin L* , a* ve b* parametresine ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.42ôde 

verilmiĸtir. L*, parametresi sonu­larēna ait varyans analizi deĵerlendirilmesinde, ºrnek 

­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu ºnemsiz 

bulunmuĸtur (p>0,05). a* parametresine ait varyans analizinde, ºrnek ­eĸidi ve depolama 

s¿resi interaksiyonu p<0,05 d¿zeyinde ºnemli olarak tespit edilirken, ºrnek ­eĸidi x 
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depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan deĵerler ºnemsiz olarak saptanmēĸtēr (p>0,05). 

b* parametresi varyans analizi sonu­larēna gºre ise, ºrnek ­eĸidi interaksiyonunda p<0,05 

d¿zeyinde ºnemli, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu 

a­ēsēndan sonu­lar ºnemsiz bulunmuĸtur (p>0,05).  

 

L*  parametresine ait LSD testi sonu­larēna gºre ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resince s¿t 

yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ºrneklerin ¿retimde farklē Mihali­ peyniri izole ek k¿lt¿r 

kullanēmēnēn L*  parametresinde deĵiĸikliĵe neden olmadēĵē tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.42).   

 

¦r¿n bileĸimlerinin renk ºzelliklerini etkilediĵi Chudy vd. (2022) tarafēndan 

belirtilmektedir. Klepacka (2003) ºrneklerin su i­eriĵi ile parlaklēĵēn azaldēĵēnē 

belirtmektedir. Farklē yaĵ oranlarē (% 43-80) kullanēlarak ¿retilen s¿t yaĵē esaslē 

¿r¿nlerde kurumadde ve yaĵ oranēnēn L*, a* ve b* parametrelerinde farklēlēĵa neden 

olduĵu bildirilmiĸtir (Paduret vd., 2021). 

 

Chudy vd. (2022)ôde en y¿ksek parlaklēĵa sahip s¿t yaĵē ¿r¿nlerinin (en y¿ksek L* 

deĵeri), en y¿ksek su i­eriĵine ve dolayēsē ile d¿ĸ¿k yaĵ i­eriĵine sahip ¿r¿n olduĵunu 

belirlemiĸlerdir. 
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¢izelge 4.40. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin renk ºzelliklerindeki deĵiĸim (L*, a* ve b*)  

 

S¿t Yaĵē Esaslē 

S¿r¿lebilir ¦r¿n 

¥rnekleri  

L*  a* b* 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 

BT 90,68 89,80 90,58 91,44 -3,02 -3,17 -3,33 -3,39 14,92 15,57 16,30 16,50 

BB 92,33 91,55 90,21 91,12 -3,40 -3,44 -3,41 -3,54 16,55 16,29 16,31 16,64 

BP 91,55 91,65 91,65 91,30 -3,27 -3,49 -3,58 -3,46 16,06 16,42 15,49 16,73 

BR 91,68 91,16 91,55 91,42 -3,20 -3,26 -3,44 -3,52 15,60 15,37 15,68 15,36 

Minimum  90,68 89,80 90,21 91,12 -3,40 -3,49 -3,58 -3,54 14,92 15,37 15,49 15,36 

Maksimum 92,33 91,65 91,65 91,44 -3,02 -3,17 -3,33 -3,39 16,55 16,42 16,31 16,73 

Ortalama 91,56 91,04 91,00 91,32 -3,22 -3,34 -3,44 -3,48 15,78 15,91 15,95 16,31 

   BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 
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¢izelge 4.41. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin renk ºzelliklerindeki deĵiĸim (WI*, YI* ve ȹE* ) 

 

S¿t Yaĵē Esaslē  

S¿r¿lebilir ¦r¿n 

¥rnekleri 

Beyazlēk Ķndeksi (WI* ) Sarēlēk Ķndeksi (YI*)  Renk Farklēlēĵē (ȹE*) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 

BT 82,01 80,95 80,87 81,10 23,49 24,75 25,71 25,79 - - - - 

BB 81,45 81,32 80,66 80,81 25,60 25,42 25,82 26,09 2,36 1,96 0,82 0,45 

BP 81,55 81,25 82,02 80,83 25,06 25,60 24,15 26,18 1,50 2,09 1,64 0,44 

BR 82,02 81,96 81,86 82,04 24,31 24,09 24,46 24,00 1,23 1,46 1,17 1,34 

Minimum  81,45 80,95 80,66 80,81 23,49 24,09 24,15 24,00 1,23 1,46 0,82 0,44 

Maksimum 82,02 81,96 82,02 82,04 25,60 25,60 25,82 26,18 2,36 2,09 1,64 1,34 

Ortalama 81,76 81,37 81,35 81,20 24,61 24,96 25,04 25,51 1,70 1,84 1,21 0,75 

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 
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¥rneklerin a* parametresine ait LSD-karĸēlaĸtērma testi sonu­larēna gºre ºrnek ­eĸidinde 

en y¿ksek deĵerin -3,45 ile BB ve BP ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k renk deĵerinin -3,23 ile BT 

ºrneĵine ait olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rneklerin depolama s¿resi sonu­larēna gºre en a* 

deĵerlerinin artēĸ gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.42). 

 

Akgul vd. (2021) Trabzon tereyaĵlarēnēn yaĵ i­eriklerinin L*  ve a* parametreleri ile 

negatif iliĸki, nem i­erikleri ve Reichert-Meissl sayēsē ile pozitif iliĸki gºsterdiĵini 

belirtmiĸlerdir.  Ferreira vd. (2020) probiyotik k¿lt¿r (L. casei, L. plantarum ve L. 

paracasei) kullanēlarak ¿retilen tereyaĵlarēnēn L*  deĵerinin kontrol ºrneĵine gºre daha 

y¿ksek olduĵunu saptamēĸlardēr.  

 

¥rneklerin b* parametresine ait LSD karĸēlaĸtērma testi sonu­larēna gºre, ºrnek ­eĸidinde 

en y¿ksek b* deĵeri BB ºrneĵinde (16,45) ve en d¿ĸ¿k b* deĵeri ise BR ºrneĵinde 

(15,50) belirlenmiĸtir. Depolama s¿resi boyunca,  en y¿ksek b* deĵerinin 90. g¿ne 

(16,31) ve en d¿ĸ¿k b* deĵerinin ise 1. g¿ne (15,78) ait olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 

4.42). 

 

Farklē probiyotik mikroorganizmalar kullanēlarak ¿retilen tereyaĵē ºrneklerinin, L*, a*  

ve b* parametreleri a­ēsēndan farklēlēklar belirlenmiĸtir. Tereyaĵē ºrneklerinde 

depolamanēn 60. g¿n¿nden sonra L*  deĵerlerinin azaldēĵē, depolama sonunda b* 

deĵerlerinin ise daha y¿ksek olarak belirlendiĵi Silva vd. (2023) tarafēndan saptanmēĸtēr.   

  

Renk parametrelerinden b* (+) deĵeri sarē rengi ifade etmektedir. S¿tte karoten miktarē, 

doĵru orantēlē olarak b*  (+) deĵerinin artmasēna neden olmaktadēr (OôCallaghan vd., 

2016; Akgul vd., 2021). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin temel renk parametrelerine (L*,  a* ve b*) ait 

sonu­lar kullanēlarak WI*,  YI* ve ȹE* deĵerleri hesaplanmēĸ ve sonu­lar ¢izelge 4.41ôde 

verilmiĸtir. ¥rneklere ait WI* sonu­larē 80,66-82,04 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama 

deĵerler incelendiĵinde ise, en y¿ksek WI* deĵeri 81,76 (1. g¿n) ve en d¿ĸ¿k WI* deĵeri 

ise 81,20 (90. g¿n) olarak tespit edilmiĸtir.  
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¢izelge 4.42. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin L*,  a* ve b* parametrelerine ait LSD 

testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N L*  a* b* 

BT 12 90,62Ñ0,671a -3,23Ñ0,164b  15,82Ñ0,724bc 

BB 12 91,30Ñ0,882a -3,45Ñ0,065a 16,45Ñ0,173a 

BP 12 91,54Ñ0,166a -3,45Ñ0,130a  16,18Ñ0,531ab 

BR 12 91,45Ñ0,220a -3,35Ñ0,151ab 15,50Ñ0,159c 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 12 91,56Ñ0,680a -3,23Ñ0,158b  15,78Ñ0,692b 

30 12 91,04Ñ0,854a  -3,34Ñ0,152ab   15,91Ñ0,520ab 

60 12 91,00Ñ0,712a -3,44Ñ0,103a   15,95Ñ0,422ab 

90 12 91,32Ñ0,148a -3,48Ñ0,071a  16,31Ñ0,637a 

¥rnek ¢eĸidi ¥nemsiz * *  

Depolama S¿resi ¥nemsiz * ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  

(*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

YI*  deĵerleri 23,49-26,18 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler incelendiĵinde, en 

y¿ksek YI*  deĵeri 90. g¿nde (25,51) ve en d¿ĸ¿k YI*  deĵeri ise 1. g¿nde (24,61), 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.40). ¥rneklerin ȹE* deĵerleri 0,82-2,36 arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

Ortalama deĵerler incelendiĵinde, en y¿ksek ȹE* deĵerinin 30. g¿nde (1,84) ve en d¿ĸ¿k 

ȹE* deĵerinin 90. g¿nde (0,75) olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.41).   

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin WI*, YI* ve ȹE* deĵerlerine ait varyans analizi 

sonu­larē ¢izelge 4.43ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin WI* parametresi, ºrnek ­eĸidi (p<0,01), 

ve depolama s¿resi a­ēsēndan (p<0,05) ºnemli, ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonu a­ēsēndan ise ºnemsiz olarak belirlenmiĸtir. YI*  parametresi, ºrnek ­eĸidi 

olarak p<0,01, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda 

p<0,05 d¿zeylerinde ºnemli bulunmuĸtur. ȹE* , ºrnek ­eĸidi a­ēsēndan ºnemsiz (p>0,05), 
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depolama s¿resi p<0,01 ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi a­ēsēndan p<0,05 d¿zeylerinde 

ºnemli olarak tespit edilmiĸtir.  

 

¥rneklerin WI* deĵerlerine ait LSD testi sonu­larēna gºre, en y¿ksek deĵer BR (81,97) 

ºrneĵinde, daha d¿ĸ¿k deĵerlerin ise BT, BB ve BP ºrneklerinde olduĵu saptanmēĸtēr. 

Depolama s¿resi boyunca WI* deĵerleri azalmēĸtēr  (¢izelge 4.43). ¥rneklerin YI* 

deĵerlerine ait LSD testi sonu­larēna gºre, en y¿ksek deĵer BB (25,73) ve BP (25,25) 

ºrneklerinde ve en d¿ĸ¿k deĵer ise BR ºrneĵinde (24,22) belirlenmiĸtir. Depolama 

s¿resince YI* deĵerleri artmēĸtēr  (¢izelge 4.43).  

 

Farklē oranlarda s¿t yaĵē i­eren ¿r¿nlerden en y¿ksek sarēlēk indeksine sahip ºrneklerin 

en d¿ĸ¿k beyazlēk indeksine sahip olduĵu ve ayrēca y¿ksek beyazlēk/parlaklēk deĵerine 

sahip ºrneklerin, yaĵ oranē d¿ĸ¿k olan ­eĸitlerde tespit edildiĵi Paduret vd. (2021) 

tarafēndan bildirilmiĸtir.  

 

¥rneklerin ȹE*  deĵerlerine ait LSD testi sonu­larēna gºre, BB, BP ve BR ºrnekleri 

benzer bulunmuĸtur. Depolama s¿resince ȹE*  deĵerlerinde azalēĸ yºn¿nde deĵiĸimler 

olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.43). Hammadde s¿t krema/yaĵēnēn rengi tereyaĵēnēn 

rengini etkilemektedir. Krema fermantasyonunda kullanēlan mikroorganizma ­eĸidinin 

ve depolama s¿resince renk deĵiĸimlerinin de ȹE* deĵerlerinde farklēlēk yaratttēĵē Silva 

vd. (2023) tarafēndan belirtilmektedir. 

 

Tereyaĵē ve s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin doĵal sarē rengini temel olarak karoten (likopen), A 

vitamini ve diĵer pigmentler oluĸturmaktadēr. Renk deĵiĸiklikleri, kullanēlan hammadde 

kaynaĵē, yemdeki karoten i­eriĵi, olgunlaĸma ve depolama gibi proseslerden 

kaynaklanmaktadēr. Y¿ksek depolama sēcaklēĵēnēn s¿t yaĵē ve esaslē ¿r¿nlerin renginin 

daha koyu olmasēna neden olduĵu bildirilmiĸtir. Bununla birlikte yaĵ k¿recik 

boyutundaki deĵiĸiklikler, tuz varlēĵē/yokluĵu ve ambalaj ­eĸidi de renk ºzelliklerini 

etkilemektedir (Kaya, 2000; Kristensen vd., 2000). 
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¢izelge 4.43. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin WI*, YI* ve ȹE* parametrelerine ait 

LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N WI*  YI*  ȹE* 

BT 12 81,23Ñ0,524b  24,93Ñ1,074ab - 

BB 12 81,06Ñ0,384b 25,73Ñ0,286a 1,40Ñ0,907a 

BP 12 81,41Ñ0,501b 25,25Ñ0,863a 1,30Ñ0,131a 

BR 12 81,97Ñ0,081a 24,22Ñ0,208b 1,37Ñ0,498a 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 12 81,76Ñ0,300a 24,61Ñ0,921b 1,70Ñ0,587a 

30 12  81,37Ñ0,426ab  24,96Ñ0,688ab 1,84Ñ0,332a 

60 12  81,35Ñ0,685ab  25,04Ñ0,855ab  1,21Ñ0,413ab 

90 12 81,20Ñ0,581b 25,51Ñ1,020a 0,75Ñ0,518b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  ¥nemsiz 

Depolama S¿resi *  *  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz * *  

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  

  (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin renk ºzelliklerine (L*, a*,  b*) ait deĵiĸim 

grafiĵi ķekil 4.22ôde verilmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin renk ºzelliklerine (WI*, YI* ve ȹE*) ait 

deĵiĸim grafiĵi ķekil 4.23ôde verilmiĸtir.  
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ķekil 4.22. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin renk ºzelliklerine ait deĵiĸim 

grafiĵi a) L*; b)  a*  ve c)  b* 
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ķekil 4.23. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin renk ºzelliklerine ait deĵiĸim 

grafiĵi a) WI*; b) YI* ve c) ȹE* 
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4.2.8. Sēkēlēk ºzelliĵi 

 

Kesme kuvveti (Cutting Force), "ºrneĵin tel ile kesilmeye karĸē gºsterdiĵi diren­", 

prensibine gºre belirlenmektedir (Chudy vd., 2022). Kesme testi, ēsērma kuvvetini ve 

ºrneĵin sēkēlēk, dayanēklēlēk ve kesme kuvvetini de ºl­mektedir. Belirli geometrik 

parametrelere sahip ºrnek, bē­ak yardēmē ile bir derinliĵe kadar kesilmekte ve enine kesit 

ºzelliklerini, yani maksimum kesme kuvvetini belirlemek i­in gerilimi (sēkēĸtērma 

kuvveti, kesme kuvveti ve kopma kuvvetinin bir kombinasyonu) ºl­¿lmektedir. 

Maksimum kesme kuvveti deĵerinin y¿ksekliĵi ile ºrneĵin sertliĵi arasēnda doĵrusal bir 

korelasyon bulunmaktadēr (Lis vd., 2021). 

 

Tereyaĵēnēn tekst¿rel ºzellikleri, yapēsal bileĸenlerin konsantrasyonu, boyutu, ĸekli ve 

daĵēlēmē gibi (yaĵ kristalleri, yaĵ k¿recikleri, hava kabarcēklarē ve su fazē) birbiri ile 

iliĸkili bir­ok parametreden etkilenmektedir (Ceylan & Ozcan, 2020).  

 

S¿t yaĵē, yapēsēnda 400ôden fazla yaĵ asidi bulundurmasē nedeni ile karmaĸēk yenilebilir 

yaĵ sistemlerinden birisidir. Tria­ilgliserollerdeki yaĵ asitlerinin ­eĸidi, erime ve 

katēlaĸma sēcaklēklarēna yansēyarak, sertlik ve s¿r¿lebilirlik ºzellikleri ile doĵrudan 

iliĸkili olmaktadēr (Lis vd., 2021).   

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin sēkēlēk ºzelliĵine ait sonu­lar ¢izelge 4.44ôde 

verilmiĸtir. 

 

¥rneklerin sēkēlēk deĵerleri 212,86-453,20 g aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. Ortalama deĵerler 

incelendiĵinde ise, en y¿ksek sēkēlēk deĵerinin 1. g¿nde (366,93 g) ve en d¿ĸ¿k sēkēlēk 

deĵerinin ise 60. g¿nde (288,07 g) olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.44).  

 

Sēkēlēk ºzelliĵine ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.45ôde verilmiĸtir. S¿t yaĵē esaslē 

s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin sēkēlēk parametresine ait varyans analizinde, ºrnek ­eĸidi, 

depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli farklēlēklar bulunmuĸtur. 
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¢izelge 4.44. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin sēkēlēk ºzelliĵindeki deĵiĸim 

 

S¿t Yaĵē Esaslē S¿r¿lebilir 

¦r¿n ¥rnekleri 

Sēkēlēk                                                                                             

(g) 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 30 60 90 

BT 373,13 369,69 351,98 387,57 

BB 453,20 212,86 332,60 326,18 

BP 310,16 283,67 227,89 239,50 

BR 331,24 291,74 239,83 217,31 

Minimum  310,16 212,86 227,89 217,31 

Maksimum 453,20 369,69 351,98 387,57 

Ortalama 366,93 289,49 288,07 292,64 

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 

 

¥rneklerin LSD testi sonu­larēna gºre, ºrnek ­eĸidi a­ēsēndan en y¿ksek sēkēlēk deĵerinin 

BT ºrneĵinde (370,59 g) ve en d¿ĸ¿k sēkēlēk deĵerlerinin ise BP (265,30 g) ve BR (272,43 

g) ºrneklerinde olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.45).  

 

S¿r¿lebilir s¿t yaĵē-in¿lin em¿lsiyon sistemlerinde LAB (L. acidophilus La-5, S. 

thermophilus ve B. animalis BB-12) kullanēmēnēn dºrt haftalēk depolama s¿resince 

sertlik, i­ yapēĸkanlēk ve dēĸ yapēĸkanlēk ºzelliklerini ºnemli ºl­¿de etkilemediĵi, 

s¿r¿lebilirlik deĵerlerinde ise artēĸ meydana geldiĵi saptanmēĸtēr (Toczek vd., 2022a). 

 

Ferreira vd. (2020) probiyotik tereyaĵē ¿retiminde, ºzellikle probiyotik 

mikroorganizmalar ve aromatik starter k¿lt¿rlerin kullanēldēĵē durumlarda laktik asit 

bakterilerinin trigliseritlerden serbest yaĵ asitlerini ¿retmesi nedeni ile daha yumuĸak 

tekst¿re sahip ¿r¿nlerin elde edildiĵini tespit etmiĸlerdir.   

 

Depolama s¿resince, en y¿ksek sēkēlēk deĵerinin 1. g¿ne (366,94 g) ve d¿ĸ¿k sēkēlēk 

deĵerlerinin ise 30. (289,50 g), 60. (290,47 g) ve 90. (292,64 g) g¿nlere ait olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Genel anlamda belirgin bir deĵiĸim saptanmamēĸtēr (¢izelge 4.45).  
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Probiyotik bakteri kullanēmēnēn (Bifidobacterium spp., L. casei ve L. acidophilus) ekĸi 

kremalarēn tekst¿rel ºzelliklerinde deĵiĸikliĵe neden olmadēĵē ancak, dēĸ yapēĸkanlēk 

deĵerlerinin depolama s¿resi ile birlikte arttēĵē ve daha y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Probiyotik mikrooganizmalarēn ¿r¿nde pHôyē d¿ĸ¿rerek kremamsē yapēyē gevĸetmesi ile 

birlikte yapēĸkanlēk deĵerlerinin etkilendiĵi Khademi vd. (2022) tarafēndan 

belirtilmektedir. 

 

¢izelge 4.45. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin sēkēlēk parametresine ait LSD testi 

sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Sēkēlēk                                           

(g) 

BT 12 370,59Ñ14,631a 

BB 12 331,22Ñ98,175b 

BP 12 265,30Ñ38,365c 

BR 12 272,43Ñ51,345c 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 366,94Ñ63,185a 

30 12 289,50Ñ64,146b 

60 12 290,47Ñ63,288b 

90 12 292,64Ñ78,815b 

¥rnek ¢eĸidi **  

Depolama S¿resi **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  

  BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  
  (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 

 

Farklē yaĵ oranlarēna sahip, s¿r¿lebilir s¿t yaĵē ¿r¿nleri ve tereyaĵlarēnēn t¿ketici 

tercihleri a­ēsēndan deĵerlendirildiĵi ­alēĸmada, sēcaklēktan baĵēmsēz olarak, yaĵ i­eriĵi 

y¿ksek olan ºrneĵin, kesme kuvvetinin de y¿ksek olduĵu saptanmēĸtēr. Ayrēca, 4ÁC 

sēcaklēktaki s¿t yaĵē ºrneklerinin kesme kuvvetinin, 20ÁC sēcaklēkta ºl­¿len deĵerlerden, 

daha y¿ksek tespit edildiĵi Chudy vd. (2022) tarafēndan belirtilmiĸtir.   
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Yaĵ kristallerinden oluĸan aĵ yapē, s¿t yaĵē ¿r¿nlerinin tekst¿rel ºzelliklerini 

belirlemektedir. Aĵ yapēyē oluĸturan kristaller arasēndaki etkileĸimler sēvē yaĵ ile kristal 

k¿melerinin bir araya gelmesini engellemektedir (Kashaninejad vd., 2017). Sonu­ olarak, 

kristaller ve aĵ yapē arasēndaki zayēf baĵlarēn, sertliĵin azalmasēna, s¿r¿lebilirliĵin 

iyileĸmesine ve daha yapēĸkan bir ¿r¿ne neden olduĵu Karakus vd. (2022) tarafēndan 

bildirilmiĸtir.   

 

S¿t yaĵēnēn kimyasal ºzellikleri (lipit profili ve yaĵ glob¿l boyutu) kesme kuvvetini 

ºnemli ºl­¿de etkilemekte ve en iyi s¿r¿lebilirliĵin (d¿ĸ¿k sertlik ve kesme iĸi), d¿ĸ¿k 

yaĵ i­eriĵine ve y¿ksek nem i­eriĵine sahip olan ºrneklere ait olduĵu farklē 

araĸtērēlmacēlar tarafēndan bildirilmiĸtir (Glibowski vd., 2008; Ronholt vd., 2014; Ewe & 

Loo, 2016; Chudy vd., 2022). 

 

¦r¿nlerin yaĵ asidi bileĸimi, besin deĵeri ve duyusal ºzelliklere olan etkisinin yanē sēra, 

tekst¿rel ºzelliklerini de etkilemektedir. Doymuĸ yaĵ asitleri i­eriĵinin y¿ksek olmasēnēn, 

soĵutma sēcaklēĵēnda sertliĵin artmasēna ve s¿r¿lebilirliĵin ise azalmasēna neden olduĵu 

belirtilmiĸtir (Bobe vd., 2003; Hurtaud & Peyraud, 2007).  

 

Tereyaĵlarēnda miristik asit (C14:0) miktarēnēn artmasē ve oleik asit (C18:1) miktarēnēn 

ise azalmasēnēn tereyaĵē sertliĵini arttērdēĵē tespit edilmiĸtir (Staniewski vd., 2021). 

Ayrēca ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri miktarēnēn y¿ksek olmasē ile ¿r¿nlerin oda 

sēcaklēĵēnda daha yumuĸak tekst¿rel ºzellikler gºsterdiĵi Kashaninejad vd. (2017) 

tarafēndan bildirilmiĸtir. 

 

Figueiroa vd. (2013) ve Ozcan vd. (2016) depolama sēcaklēĵēnēn, tereyaĵēnēn tekst¿rel 

ºzelliklerinde farklēlēĵa neden olduĵunu, bu durumun oleik asit (C18:1; erime noktasē: 

13-16ÁC) ve kaprilik asit (C8; erime noktasē: 16-17ÁC) miktarlarēnēn fiziksel ºzelliklerde 

yarattēĵē deĵiĸikliĵe (katēdan sēvē hale ge­iĸ) baĵlē olduĵunu a­ēklamēĸlardēr.  

 

Farklē k¿lt¿rlerin kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, d¿ĸ¿k kurumadde ve yaĵ i­eriĵine raĵmen, 

tatlē kremadan ¿retilen tereyaĵē ve kefir k¿lt¿r¿ kullanēlarak ¿retilen tereyaĵlarē arasēnda 
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sertlik ºzelliĵi a­ēsēndan bir farklēlēk olmadēĵē ancak, en y¿ksek sertlik deĵerinin 

probiyotik mikroorganizma kullanēlarak ¿retilen tereyaĵēnda tespit edildiĵi bildirilmiĸtir. 

Tereyaĵlarēndaki doymamēĸ yaĵ asitleri d¿ĸ¿k erime noktasēna sahip olmasē nedeni ile 

yaĵēn sertliĵini azaltērken, doymuĸ yaĵ asitleri ise yaĵlarēn sertliĵini arttērmaktadēr. Bu 

nedenle tereyaĵē yapēsēnda bulunan yaĵ asitlerindeki doymuĸ ve doymamēĸ yaĵ 

oranlarēnēn tekst¿rel ºzelliklerde deĵiĸiklik oluĸturabileceĵi Silva vd. (2023) tarafēndan 

saptanmēĸtēr.  

 

Tereyaĵēnēn ¿retiminde, yayēklama iĸleminden ºnce kremaya uygulanan farklē 

sēcaklēklarēn, tereyaĵēnēn sertliĵini ve s¿r¿lebilirliĵini etkilediĵi belirtilmiĸtir (Rßnholt 

vd., 2012; Tondhoosh vd., 2016; Ceylan & Ozcan, 2020; Panchal vd., 2021; Jones & 

Martini, 2022).  

 

Rßnholt vd. (2012) ve Tondhoosh vd. (2016), yavaĸ soĵutularak olgunlaĸtērēlan kremadan 

elde edilen tereyaĵēnda sertliĵin ºnemli ºl­¿de arttēĵēnē (daha yoĵun bir kristal aĵ 

oluĸumu nedeniyle), hēzlē soĵutularak olgunlaĸtērēlan kremadan elde edilen tereyaĵēnda 

ise kērēlganlēĵēn ºnemli ºl­¿de azaldēĵēnē bildirmiĸlerdir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin sēkēlēk ºzelliĵine ait deĵiĸim grafiĵi ķekil 

4.24ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.24. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin sēkēlēk ºzelliĵine ait deĵiĸim 

grafiĵi 
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Yapēlan bir­ok ­alēĸmada, s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin ve tereyaĵē ºrneklerine ait tekst¿rel 

ºzelliklerin geniĸ bir aralēkta deĵiĸmesi sonu­larēn kēyaslanmasēnda tutarsēzlēklar 

meydana getirmektedir. Diĵer ­alēĸmalarda bildirildiĵi gibi ºrneklerin analiz anēndaki 

sēcaklēĵē, ĸekli/boyutu, ¿retim yºntemi ve kullanēlan tekst¿r cihazēna ait parametreler 

nedeni ile deĵiĸikliklerin meydana gelebileceĵi de sºylenebilmektedir.  

 

4.2.9. Yaĵ asidi bileĸimi 

 

Doĵal lipitler, farklē konsantrasyonlarda doymuĸ, tekli veya ­oklu doymamēĸ yaĵ 

asitlerinden oluĸmaktadēr. Yaĵēn bileĸimi ve yaĵ asitlerinin fiziksel ºzellikleri, ¿r¿nlerin 

fizikokimyasal ºzelliklerini (sertlik vb.), stabilitesini ve besin deĵerini etkilemektedir 

(Paduret, 2021; Staniewski vd., 2021).  

 

Yaĵlar ile ilgili temel biyokimyasal metabolizmalarda, lipolitik aktiviteye sahip esteraz 

ve lipaz gibi enzimler ile d¿z zincirli yaĵ asitlerinin, serbest yaĵ asitlerine par­alanmasē 

ile karboksilik asitler oluĸmaktadēr (McSweeney & Sousa, 2000; Wolf vd., 2010). 

 

Serbest yaĵ asitleri, tat ¿zerinde doĵrudan bir etkiye sahip olmak ile birlikte, 

metilketonlar, sekonder alkoller, esterler ve laktonlar gibi bileĸiklerin ¿retiminde de ara 

bileĸenler olarak aromaya ºnemli ºl­¿de katkēda bulunmaktadēr (Smit vd., 2005; Vaseji 

vd., 2012).  

  

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ¿retiminde kullanēlan hammadde kremaya ait yaĵ asitleri 

kompozisyonu ¢izelge 4.46ôda verilmiĸtir. Hammadde kremanēn kēsa zincirli yaĵ asitleri 

miktarē (SCFA, C4-C6) % 0,31; orta zincirli yaĵ asitleri miktarē (MCFA, C8-C15) % 

10,61; uzun zincirli yaĵ asitleri miktarē (LCFA, C16-C18) % 88,61 ve ­ok uzun zincirli 

yaĵ asitleri miktarē ise (VLCFA, > C19) % 0,19 olarak belirlenmiĸtir.  

 

Farklē bakteri k¿lt¿r¿ i­eren, s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde depolama s¿resinin 1. 

ve 90. g¿nlerinde saptanan yaĵ asitleri kompozisyonuna ait ortalama sonu­lar ¢izelge 

4.47ôda verilmiĸtir. 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde, b¿tirik asit konsantrasyonu % 0,10-0,16; kaproik asit 

konsantrasyonu % 0,12-0,19 ve t¿m ºrneklerde toplam SCFA konsantrasyonu % 0,27-

0,31 arasēnda deĵiĸmiĸtir (¢izelge 4.47). 

 

¢izelge 4.46. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin ¿retiminde kullanēlan hammadde 

kremanēn yaĵ asitleri i­eriĵi 

 
Yaĵ Asitleri (%) Hammadde Krema 

SCFA 

B¿tirik asit (C4:0) 0,11 

Kaproik asit (C6:0) 0,21 

MCFA 

Kaprilik asit (C8:0) 0,15 

Nonanoik asit (C9:0) 0,13 

Kaprik asit (C10:0) 0,52 

Undekanoik asit (C11:0) 0,83 

Dekanoik asit (Laurik asit) (C12:0) 0,06 

Miristik asit (C14:0) 8,47 

Pentadekanoik asit (C15:0) 0,45 

LCFA 

Palmitik asit (C16:0) 58,17 

Palmitoleik asit (C16:1) 0,45 

Heptadekanoik asit (C17:0) 0,11 

Stearik asit (C18:0) 4,23 

Oleik acid (C18:1c) 24,71 

Konjuge Linoleik asit (C18:2) 0,22 

Gamma Linolenik asit (C18:3n6) 0,14 

Linolenik asit (C18:3n3) 0,58 

VLCFA 

Araĸidik asit (C:20:0) 0,06 

Heneikosanoik asit (C21:0) 0,13 

×SCFA 0,31 

×MCFA 10,61 

×LCFA 88,61 

×VLCFA 0,19 

×SFA 73,61 

×MUFA  25,17 

×PUFA 0,94 

×YA 99,72 
×SCFA: Toplam kēsa zincirli yaĵ asitleri; ×MCFA: Toplam orta zincirli yaĵ asitleri; ×LCFA: toplam uzun zincirli 

yaĵ asitleri; ×VLCFA: Toplam ­ok uzun zincirli yaĵ asitleri; ×SFA: Toplam doymuĸ yaĵ asitleri; ×MUFA: Toplam 

tekli doymamēĸ yaĵ asitleri; ×PUFA: Toplam ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri; ×YA: Toplam yaĵ asitleri 

 

¥rneklerde, kaprilik asit % 0,08-0,16; nonanoik asit % 0,11-0,15; kaprik asit % 0,41-

0,49; undekanoik asit % 0,72-0,81; dekanoik asit % 0,03-0,45; miristik asit % 7,34-8,44 
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ve pentadekanoik asit konsantrasyonu ise % 0,24-0,48 arasēnda deĵiĸmiĸtir. T¿m 

ºrneklerde toplam MCFA miktarē % 9,30-10,68 arasēnda belirlenmiĸtir (¢izelge 4.46). 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinde, palmitik asit % 58,09-59,56; palmitoleik asit 

% 0,33-0,46; heptadekanoik asit % 0,09-0,12; stearik asit % 4,15-4,68; oleik asit % 23,96-

25,60; konjuge linoleik asit (KLA) % 0,22-0,28; gamma linolenik asit (GLA) % 0,10-

0,15 ve linolenik asit konsantrasyonu ise % 0,44-0,62 arasēnda deĵiĸmiĸtir. T¿m 

ºrneklerde toplam LCFA miktarlarē % 88,78-90,04 arasēnda saptanmēĸtēr (¢izelge 4.47). 

 

¥rneklerde araĸidik asit % 0,04-0,06; heneikosanoik asit konsantrasyonu ise % 0,04-0,15 

ve t¿m ºrneklerde toplam VLCFA miktarlarē % 0,08-0,20 arasēnda deĵiĸmiĸtir (¢izelge 

4.47). 

 

Ayrēca ºrneklerin doymuĸ yaĵ asitleri (SFA) % 72,93-74,60; tekli doymamēĸ yaĵ asitleri 

(MUFA) % 24,40-25,98 ve ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri konsantrasyonu (PUFA) ise % 

0,79-1,04 arasēnda deĵiĸmiĸtir (¢izelge 4.47). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ºrneklerin yaĵ asitleri kompozisyonundaki deĵiĸime ait varyans 

analizi sonu­larē ¢izelge 4.48a, b, côde verilmiĸtir. Yaĵ asitleri kompozisyonuna ait 

varyans analizinde, b¿tirik, kaproik, kaprilik, kaprik, undekanoik, miristik, 

pentadekanoik, dekanoik, palmitik, heneikosanoik, nonanoik, oleik, gamma linolenik ve 

linolenik asit miktarlarē ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Palmitoleik ve 

heptadekanoik asit, ºrnek ­eĸidi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu 

a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli tespit edilirken, depolama s¿resince ºnemsiz 

(p>0,05) farklēlēklar belirlenmiĸtir. 

 

¥rneklerin, stearik ve konjuge linoleik asit miktarlarē, ºrnek ­eĸidi ve ºrnek ­eĸidi x 

depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli tespit edilirken, 

depolama s¿resi p<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir 

¿r¿nlere ait yaĵ asitleri kompozisyonun varyans analizinde, araĸidik asit ºrnek ­eĸidi 

a­ēsēndan p<0,01; ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resince p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, depolama 

s¿resi olarak ºnemsiz (p>0,05) bulunmuĸtur (¢izelge 4.48).  
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¢izelge 4.47. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin yaĵ asitleri kompozisyonuna ait 

ortalama deĵiĸim sonu­larē 

 

Yaĵ Asitleri (%) 

BT BB BP BR 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

1 90 1 90 1 90 1 90 

SCFA    

B¿tirik asit (C4:0) 0,15 0,10 0,12 0,11 0,12 0,11 0,16 0,11 

Kaproik asit (C6:0) 0,16 0,18 0,15 0,18 0,19 0,18 0,12 0,18 

MCFA    

Kaprilik asit (C8:0) 0,12 0,13 0,12 0,13 0,16 0,14 0,08 0,14 

Nonanoik asit (C9:0) 0,11 0,12 0,12 0,12 0,15 0,12 0,14 0,12 

Kaprik asit (C10:0) 0,43 0,47 0,41 0,48 0,49 0,47 0,46 0,48 

Undekanoik asit (C11:0) 0,74 0,81 0,72 0,80 0,80 0,81 0,75 0,80 

Dekanoik asit (Laurik asit) 
(C12:0) 

0,05 0,05 0,05 0,03 0,07 0,06 0,07 0,45 

Miristik asit (C14:0) 8,20 8,29 7,89 8,44 7,83 8,29 7,34 8,31 

Pentadekanoik asit (C15:0) 0,39 0,24 0,41 0,41 0,48 0,44 0,46 0,38 

LCFA    

Palmitik asit (C16:0) 58,09 59,23 58,96 59,02 59,38 59,25 59,56 58,19 

Palmitoleik asit (C16:1) 0,38 0,40 0,33 0,36 0,46 0,41 0,44 0,41 

Heptadekanoik asit (C17:0) 0,09 0,11 0,10 0,09 0,12 0,11 0,12 0,10 

Stearik asit (C18:0) 4,22 4,38 4,15 4,19 4,28 4,43 4,68 4,38 

Oleik acid (C18:1c) 25,60 24,03 25,17 24,36 23,96 23,99 24,20 24,75 

Konjuge Linoleik asit (C18:2) 0,22 0,22 0,26 0,23 0,23 0,22 0,27 0,28 

Gamma Linolenik asit 
(C18:3n6) 

0,12 0,13 0,12 0,10 0,14 0,13 0,15 0,12 

Linolenik asit (C18:3n3) 0,53 0,44 0,51 0,54 0,61 0,44 0,62 0,55 

VLCFA    

Araĸidik asit (C:20:0) 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05 0,04 

Heneikosanoik asit (C21:0) 0,12 0,13 0,12 0,12 0,15 0,13 0,15 0,04 

×SCFA 0,31 0,28 0,27 0,29 0,31 0,29 0,28 0,29 

×MCFA 10,04 10,11 9,72 10,41 9,98 10,33 9,30 10,68 

×LCFA 89,25 88,94 89,60 88,89 89,18 88,98 90,04 88,78 

×VLCFA 0,18 0,19 0,17 0,17 0,19 0,19 0,20 0,08 

×SFA 72,93 74,30 73,37 74,17 74,26 74,60 74,14 73,72 

×MUFA  25,98 24,43 25,50 24,72 24,42 24,40 24,64 25,16 

×PUFA 0,87 0,79 0,89 0,87 0,98 0,79 1,04 0,95 

×YA 99,81 99,56 99,79 99,8 99,71 99,83 99,89 99,87 

×SCFA: Toplam kēsa zincirli yaĵ asitleri; ×MCFA: Toplam orta zincirli yaĵ asitleri; ×LCFA: toplam uzun zincirli yaĵ asitleri; ×VLCFA: Toplam ­ok uzun zincirli 

yaĵ asitleri; ×SFA: Toplam doymuĸ yaĵ asitleri; ×MUFA: Toplam tekli doymamēĸ yaĵ asitleri; ×PUFA: Toplam ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri; ×YA: Toplam yaĵ 

asitleri 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin yaĵ asitleri kompozisyonu deĵerlerine ait LSD testi 

sonu­larēna gºre, b¿tirik asit miktarē en y¿ksek BR (% 0,13) ºrneĵinde ve daha d¿ĸ¿k ise 

BB ve BP (% 0,11) ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.48a).  

 

B¿tirik asidin ekĸi krema ºrneklerinde d¿ĸ¿k konsantrasyonda bulunmasēnēn, ɓ-

hidroksib¿tirat eksikliĵinden kaynaklanabileceĵi bildirilmiĸtir. Ayrēca hayvan 

beslenmesinde diyet liflerinin bulunmamasēnēn yaĵ sentezini engelleyecek asetat ve ɓ-

hidroksib¿tiratēn sentezini azaltmasē ile yaĵ asitleri bileĸimini etkileyeceĵi belirtilmiĸtir 

(Khademi vd., 2022). Musiy vd. (2017), tatlē kremadan elde edilen ve L. acidophilus La5 

i­eren tereyaĵlarēnēn daha y¿ksek konsantrasyonda b¿tirik asit i­erdiĵini bildirmiĸlerdir. 

 

Kaproik asit miktarē en y¿ksek BP (% 0,18) ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise BR (% 0,15) 

ºrneĵinde tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.48a).  

 

Khademi vd. (2022) probiyotik krema ºrneklerinde kaproik asit (C6) ve miristik asit 

(C14) konsantrayonlarēnda farklēlēk meydana gelmesinin meme bezlerinde d¿ĸ¿k 

d¿zeylerde sentezlenmesinden kaynaklandēĵēnē bildirmiĸlerdir.  

 

B¿tirik asit ve kaproik asit suda ­ºz¿nebilme ºzelliĵine sahiptir. ¦r¿nde ortamēn pHôsēnēn 

azalmasē ile ­ºz¿n¿rl¿k artmakta, yayēk altē suyuna ge­me eĵilimleri de fazla olmaktadēr. 

Bu nedenle kēsa zincirli yaĵ asitlerinin d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēĵēna ve y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿ĵe 

sahip olmalarē ile tereyaĵē ¿retiminde yayēkaltē suyu ile ayrēlarak tereyaĵēnēn yaĵ asidi 

profilinde daha d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda bulunduĵu belirtilmektedir (Fox & 

McSweeney, 2006).  

 

Kaprilik asit miktarē en y¿ksek BP (% 0,15) ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise BR (% 0,11) ºrneĵinde 

tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.48a).  

 

L. acidophilus ve B. bifidum ile ¿retilen probiyotik tereyaĵlarēnēn depolama s¿resince kēsa 

zincirli serbest yaĵ asitleri miktarēnda farklēlēklar saptandēĵē ve B. bifidum i­eren ºrnekte 

kaprilik asit i­eriĵinin depolama baĸlangēcēnda kontrol ve L. acidophilus ºrneklerinden 

daha y¿ksek konsantrasyonlarda olduĵu Erkaya vd. (2015) tarafēndan bildirilmiĸtir.  
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Kaprik asit miktarē en y¿ksek BP (% 0,48) ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise BT ve BB (% 0,45) 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir. ¥rneklerin en y¿ksek undekanoik asit miktarēnēn BP (% 

0,80) ºrneĵine ve daha d¿ĸ¿k miktarlarēn ise BT (% 0,77), BB (% 0,76) ve BR (% 0,78) 

ºrneklerine ait olduĵu tespit edilmiĸtir. Miristik asit miktarēnēn en y¿ksek BT (% 8,24) 

ve en d¿ĸ¿k ise BR (% 7,82) ºrneĵine ait olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.48a).  

 

Pentadekanoik asit miktarē en y¿ksek BP (% 0,46) ve en d¿ĸ¿k ise BT (% 0,31) ºrneĵinde 

tespit edilmiĸtir. Dekanoik asit miktarēnēn en y¿ksek deĵerinin % 0,26 ile BR ºrneĵine 

ve en d¿ĸ¿k deĵerlerin ise BB (% 0,04) ve BT (% 0,05) ºrneklerine ait olduĵu 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.48b).  

 

Probiyotik mikroorganizmalar ile ¿retilen ekĸi krema ºrneklerinde, kontrol ºrneĵine 

yakēn seviyelerde miristik asit tespit edildiĵi, Bifidobacterium i­eren ºrneklerde ise en az 

seviyede olduĵu Khademi vd. (2022) tarafēndan bildirilmiĸtir. Krema ºrneklerinin 

depolama s¿resi baĸlangēcēnda dekanoik asit miktarēnēn en y¿ksek seviyede olduĵu da 

tespit edilmiĸtir. 

 

Palmitik asit miktarē en y¿ksek BP (% 59,31) ºrneĵinde saptanērken, en d¿ĸ¿k ise BT (% 

58,66) ºrneĵinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.48b). 

 

L. brevis, P. pentosaceus, N. arbecensis ve L. pentosus ile hazērlanan tereyaĵē 

ºrneklerinde, laurik asit, miristik asit ve palmitik asidin toplam miktarlarēnēn L. brevis 

i­eren ºrnekten daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir (Ostadzadeh vd., 2022). 

 

Palmitoleik asit miktarē en y¿ksek BP (% 0,43) ve BR (% 0,43) ºrneklerinde, en d¿ĸ¿k 

ise BB (% 0,35) ºrneĵinde tespit edilmiĸtir. Heptadekanoik asit miktarē en y¿ksek BP (% 

0,11) ºrneĵinde, daha d¿ĸ¿k ise BB (% 0,09) ºrneĵinde tespit edilmiĸtir. Heneikosanoik 

asit miktarē en y¿ksek BP (% 0,14) ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise BR (% 0,09) ºrneĵinde 

saptanmēĸtēr. ¥rneklerde en y¿ksek nonanoik asit miktarē BP ve BR (% 0,13), en d¿ĸ¿k 

ise BT ve BB (% 0,12) ºrneklerinde saptanmēĸtēr (¢izelge 4.48b).  
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Stearik asit miktarē en y¿ksek % 4,53 ile BR ve en d¿ĸ¿k ise % 4,17 ile BB ºrneĵinde 

belirlenmiĸtir. Oleik asit miktarē en y¿ksek BT (% 24,82) ve en d¿ĸ¿k ise BP (% 23,97)  

ºrneĵinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.48c). 

 

Yilmaz-Ersan (2013) oleik asit deĵerlerini B. lactis ile fermente edilen kremalarda L. 

acidophilus ve L. rhamnosus ile fermente edilen kremalara gºre daha y¿ksek 

konsantrasyonda bildirmiĸtir. 

 

S¿t ve s¿t ¿r¿nleri KLA  i­eriĵi bakēmēndan zengin gēdalardēr. Ancak yine de iklim, 

besleme, saĵēm zamanē, hayvanēn t¿r¿, yaĸē, ¿r¿ne uygulanan teknolojik iĸlemler, protein 

kalitesi ve starter k¿lt¿r gibi pek ­ok faktºr KLA miktarēnē etkilemektedir (Rainer & 

Heiss, 2004). KLA  miktarē, en y¿ksek BR (% 0,28) ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise BT ve BP 

(% 0,22) ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.48). 

 

Tereyaĵēnda, depolama sērasēnda KLA seviyelerinin % 0,77-0,99 arasēnda deĵiĸtiĵi 

Ledoux vd. (2005), ancak probiyotik suĸlarēn ilave edildiĵi tereyaĵē ºrneklerinde KLA 

miktarlarēnda ºnemli deĵiĸikliĵin olmadēĵē Erkaya vd. (2015) tarafēndan belirtilmiĸtir. 

Benzer sonu­lar Dave vd. (2002), Ekinci vd. (2008), Xu vd. (2005, 2006) ve Yilmaz-

Ersan (2013) tarafēndan da bildirilmiĸtir.  

 

Gamma linolenik asit miktarē en y¿ksek BP ve BR (% 0,13) ºrneklerinde, daha d¿ĸ¿k ise 

BB (% 0,11) ºrneĵinde tespit edilmiĸtir. Linolenik asit miktarē en y¿ksek BR (% 0,58) 

ºrneĵinde, en d¿ĸ¿k ise BT (% 0,48) ºrneĵinde saptanmēĸtēr. Araĸidik miktarē ise, en 

y¿ksek BT (% 0,06) ve BB (% 0,05), daha d¿ĸ¿k BR (% 0,04) ºrneĵinde belirlenmiĸtir 

(¢izelge 4.48c). 

 

Farklē probiyotik mikroorganizma i­eren ekĸi krema ºrneklerinin t¿m¿nde oleik asit 

tespit edildiĵi ve linoleik asit miktarēnēn ise depolama s¿resinin 3. 4. ve 5. haftalarēnda 

saptandēĵē bildirilmiĸtir. Depolama sērasēnda t¿m ºrneklerde Ŭ-linolenik asit miktarēnēn 

en y¿ksek L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. i­eren ºrnekte, en d¿ĸ¿k ise L. 

acidophilus ve L. casei i­eren ºrnekte olduĵu belirtilmiĸtir (Khademi vd., 2022). 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin yaĵ asitlerine ait sonu­larēn genel 

deĵerlendirmesinde, miristik, palmitik, stearik ve oleik asit miktarlarēnēn y¿ksek 

deĵerlere sahip olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.48).   

 

Depolama sonunda b¿tirik, pentadekanoik, palmitik, heneikosanoik, oleik, gamma 

linolenik ve linolenik asit miktarlarēnēn azaldēĵē, kaproik, kaprilik, kaprik, undekanoik, 

miristik, dekanoik asit miktarlarēnēn ise arttēĵē saptanmēĸtēr. Palmitoleik, heptadekanoik, 

stearik, konjuge linoleik ve araĸidik asit deĵerlerinde anlamlē bir deĵiĸim 

belirlenmemiĸtir (¢izelge 4.48a, b, c). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin zincir uzunluĵu ve doymuĸluk derecesine 

gºre hesaplanan yaĵ asitleri kompozisyonuna ait varyans analizi sonu­larē ¢izelge 

4.49ôda verilmiĸtir.  

 

Varyans analizi deĵerlendirilmesi sonucunda, MCFA, LCFA, VLCFA, SFA, MUFA, 

PUFA ve YA miktarlarē ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi 

interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur (¢izelge 4.48). SCFA ise, 

ºrnek ­eĸidi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda p<0,01 d¿zeyinde 

ºnemli ve depolama s¿resince ise ºnemsiz (p>0,05) bulunmuĸtur (¢izelge 4.49).  

 

¥rneklere ait SCFA miktarē en y¿ksek BP (% 0,30) ºrneĵi ve en d¿ĸ¿k ise BB (% 0,28) 

ºrneĵinde tespit edilmiĸtir. SCFA miktarēnda depolama s¿resinin 1. ve 90. g¿nlerinde 

farklēlēk olmadēĵē saptanmēĸtēr (¢izelge 4.49). 

 

L. brevis ve L.pentosus i­eren tereyaĵē ºrneklerinin kēsa zincirli yaĵ asitleri miktarēnēn 

(b¿tirik asit, kaproik asit, kaprilik asit ve kaprik asit)  P. pentosaceus, N. arbecensis i­eren 

tereyaĵlarēndan daha d¿ĸ¿k seviyelerde tespit edildiĵi Ostadzadeh vd. (2022) tarafēndan 

belirtilmektedir.   

 

Ekinci vd. (2008) kremaya probiyotik k¿lt¿r, ay­i­eĵi, soya fasulyesi ve fēndēk yaĵē 

ilavesi sonucunda b¿tirik, kaproik ve kaprik asitler gibi kēsa zincirli yaĵ asitlerinin ºnemli 



 

218 

 

ºl­¿de etkilendiĵini, fermente olmayan kontrol grubuna gºre arttēĵēnē ve ayrēca kullanēlan 

k¿lt¿r ­eĸidine gºre de deĵiĸiklik gºsterdiĵini saptamēĸlardēr. 

 

MCFA miktarē, en y¿ksek BP (% 10,15) ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise BR (% 9,99) 

ºrneĵinde saptanmēĸtēr. MCFA miktarēnēn depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde % 9,76 ve 90. 

g¿n¿nde ise % 10,38 olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.49). 
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¢izelge 4.48a. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin yaĵ asitleri kompozisyonu LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 

B¿tirik 

Asit       

(%)  

Kaproi k 

Asit             

(%)  

Kaprilik     

Asit           

(%)  

Nonanoik 

Asit                 

(%)  

Kaprik            

Asit          

(%)  

Undekanoik 

Asit               

(%)  

Miristik              

Asit                    

(%)  

BT 6 0,12ab 0,17b 0,12b 0,12b 0,45c 0,77b 8,24a 

BB 6 0,11b 0,16bc 0,13b 0,12b 0,45c 0,76b 8,16b 

BP 6 0,11b 0,18a 0,15a 0,13a 0,48a 0,80a 8,06c 

BR 6 0,13a 0,15c 0,11c 0,13a 0,47b 0,78b 7,82d 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 0,14a 0,15b 0,12b 0,13a 0,45b 0,75b 7,81b 

90 12 0,11b 0,18a 0,13a 0,12b 0,48a 0,80a 8,33a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  *  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan 

ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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¢izelge 4.48b. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin yaĵ asitleri kompozisyonu LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 

Pentadekanoik 

Asit             

(%)  

Dekanoik 

Asit                     

(%)  

Palmitik  

Asit                  

(%)  

Palmitoleik 

Asit                      

(%)  

Heptadekanoik 

Asit                           

(%)  

Heneikosanoik 

Asit                      

(%)  

BT 6 0,31d 0,05c 58,66d 0,39b  0,10ab 0,12b 

BB 6 0,41c 0,04c 58,99b 0,35c 0,09b 0,12b 

BP 6 0,46a 0,07b 59,31a 0,43a 0,11a 0,14a 

BR 6 0,42b 0,26a 58,87c 0,42a  0,10ab 0,09c 

Depolama S¿resi (G¿n)        

1 12 0,43a 0,06b 59,00a 0,40a 0,10a 0,13a 

90 12 0,37b 0,15a 58,92b 0,40a 0,10a 0,10b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  ¥nemsiz ¥nemsiz **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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¢izelge 4.48c. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin yaĵ asitleri kompozisyonu LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 

Stearik 

Asit              

(%)  

Oleik 

Asit  

(%)  

Konjuge Linoleik 

Asit                   

(%)  

Gamma Linolenik 

Asit                            

(%)  

Linolenik  

Asit               

(%)  

Araĸidik 

Asit                 

(%)  

BT 6 4,30c 24,82a 0,22c 0,12b 0,48c 0,06a 

BB 6 4,17d 24,76b 0,24b 0,11c 0,52b  0,05ab 

BP 6 4,35b 23,97d 0,22c 0,13a 0,52b  0,05ab 

BR 6 4,53a 24,47c 0,28a 0,13a 0,58a 0,04b 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 12 4,33a 24,73a 0,24a 0,13a 0,57a 0,05a 

90 12 4,34a 24,28b 0,24a 0,12b 0,49b 0,05a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi *  **  *  **  **  ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  *  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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Krema ºrneklerinde probiyotik fermantasyonunun orta zincir uzunluĵuna sahip yaĵ 

asitleri ve doymamēĸ yaĵ asitleri i­eriĵini arttērdēĵē Yi lmaz-Ersan (2013) tarafēndan 

belirtilmektedir.  

 

¥rnek ­eĸitleri arasēnda en y¿ksek LCFA miktarēnēn BR (% 89,41) ve en d¿ĸ¿k LCFA 

miktarēnēn ise BP (% 89,08) ºrneĵinde olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.49). 

 

VLCFA miktarē, en y¿ksek BP (% 0,19) ve en d¿ĸ¿k ise BR (% 0,14) ºrneĵinde tespit 

edilmiĸtir (¢izelge 4.49). 

 

Linoleik asit, diyetle alēnmasē gereken bir omega 6 yaĵ asidi olarak, toplam kan 

kolesterol¿ ve LDL kolesterol¿ d¿ĸ¿rmeye yardēmcē olmaktadēr (DeBruyne vd., 2007). 

L. helveticus i­eren fermente krema t¿ketiminin saĵlēk a­ēsēndan yararlē bir etki 

gºsterebileceĵi ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca genel olarak L. helveticus i­eren ºrneĵin, daha 

y¿ksek LCFA ve VLCFA (C16-C22) bileĸiminden oluĸtuĵu da bildirilmiĸtir. LCFAônēn, 

ºzellikle cis konfig¿rasyonunda y¿ksek oranda PUFA bulunduĵu ve cis 

konfig¿rasyonunun daha d¿ĸ¿k bir erime noktasēna ve dolayēsēyla daha yumuĸak tekst¿re 

neden olduĵu belirtilmiĸtir (Ghotra vd., 2002; Ewe & Loo, 2016).   

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin SFA miktarēnēn, en y¿ksek BP (% 74,43) ve en d¿ĸ¿k 

ise BT (% 73,61) ºrneĵinde olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.49). 

 

Probiyotik ºzellikleri tespit edilen, L. brevis, P. pentosaceus, N. arbecensis ve L. pentosus 

suĸlarēnēn tereyaĵē ¿retiminde kullanēldēĵē ­alēĸmada, t¿m ºrneklerde toplam doymuĸ yaĵ 

asitlerinin, kontrol ºrneĵine gºre daha az konsantrasyonda saptandēĵē Ostadzadeh vd. 

(2022) tarafēndan belirtilmektedir. 

 

Tereyaĵē ºrneklerinde, doymuĸ yaĵ asitlerinden en y¿ksek konsantrasyonun palmitik asit 

(36,91-74,69 g/mg), stearik asit (14,98-30,31 g/mg), laurik asit (6,61-13,38 g/mg), en 

y¿ksek konsantrasyona sahip tekli doymamēĸ yaĵ asitlerin ise, oleik asit (23,25-47,05 

g/mg) olduĵu bildirilmiĸtir. ¢oklu doymamēĸ, esansiyel yaĵ asitleri olarak adlandērēlan 
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linoleik asit (5,18-8,35 g/mg) ve linolenik asit (0,73-1,30 g/mg) miktarlarē da tereyaĵē 

ºrneklerinde saptanmēĸtēr (Paduret, 2021).  

 

¥rnek ­eĸitleri arasēnda en y¿ksek MUFA miktarēnēn BT (% 25,20) ºrneĵine, en d¿ĸ¿k 

MUFA miktarēnēn ise BP (% 24,41) ºrneĵine ait olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.49). 

 

Probiyotik mikroorganizma i­eren tereyaĵlarēnēn daha y¿ksek konsantrasyonda kēsa/orta 

zincirli yaĵ asitleri profiline sahip olduĵu bildirilmiĸtir. Kēsa zincirli yaĵ asitleri 

konsantrasyonu a­ēsēndan farklēlēklarēn b¿y¿k olasēlēkla kullanēlan mikrobiyal k¿lt¿r¿n 

metabolik aktivitesi ile iliĸkili olduĵu belirtilmiĸtir. Ayrēca probiyotik k¿lt¿r i­eren 

tereyaĵlarēnēn MUFA seviyelerinin diĵer ºrneklerden daha d¿ĸ¿k, PUFA seviyelerinin 

ise daha y¿ksek olduĵu a­ēklanmēĸtēr. Bu yaĵ asitlerinde, meydana gelen farklēlēklarēn, 

kremanēn fermantasyonunda kullanēlan farklē Lactobacillus spp.ônin metabolik 

aktivitelerinden kaynaklanabileceĵi belirtilmektedir. Underwood vd. (2009) kēsa zincirli 

yaĵ asitlerinin L. rhamnosus ve L. acidophilus gibi probiyotik bakteriler tarafēndan 

¿retildiĵini a­ēklamēĸlardēr. 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinde PUFA miktarēnēn, en y¿ksek BR (% 0,99) 

ºrneĵinde ve en d¿ĸ¿k ise BT (% 0,83) ºrneĵinde olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.49). 

 

S¿r¿lebilir s¿t yaĵē-in¿lin-LABôden (L. acidophilus La-5, S. thermophilus ve B. animalis 

BB-12) oluĸan em¿lsiyon ¿r¿nlerinin dºrt hafta depolama s¿resinde, doymuĸ yaĵ asitleri, 

­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri ve omega 3 yaĵ asitleri miktarlarēnda ºnemli farklēlēklar 

olduĵu ve ¿r¿nde kimyasal olarak stabilite saĵlandēĵē Toczek vd. (2022a) tarafēndan 

saptanmēĸtēr. 

 

L. helveticus i­eren kremada daha y¿ksek oranda doymamēĸ yaĵ asidi ve y¿ksek 

konsantrasyonda PUFA (linoleik asit) deĵerleri Ewe & Loo, (2016) tarafēndan 

belirtilmektedir.  

 

¥rneklerin toplam YA miktarē, en y¿ksek ise BR (% 99,82) ºrneĵinde ve daha d¿ĸ¿k ise 

BT (% 99,65) ºrneĵinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.49). 



 

224 

 

Depolama sonunda minºr d¿zeyde, LCFA, VLCFA, MUFA, PUFA ve YA deĵerlerinin 

azaldēĵē, MCFA ve SFA deĵerlerinin ise arttēĵē saptanmēĸtēr. SCFA deĵerlerinde anlamlē 

bir deĵiĸim belirlenmemiĸtir (¢izelge 4.49). 

 

Tereyaĵēnēn aromasē, tadē ve yaĵ asidi bileĸimi ¿zerinde bakteri ­eĸitliliĵinin ºnemli bir 

etkiye sahip olduĵu belirtilmiĸtir. Ayrēca yaĵ asidi kompozisyonu; hayvanēn yaĸē, 

cinsiyeti ve diyeti, mevsimler, starter k¿lt¿r kullanēmē ve starter k¿lt¿r ­eĸidi gibi bir­ok 

faktºrden de etkilenmektedir (Ozcan vd., 2016; Akgul vd., 2021). 
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¢izelge 4.49. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin kimyasal ºzelliklerine gºre yaĵ asitleri kompozisyonu LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N 
×SCFA 

(%) 

×MCFA 

(%) 

×LCFA 

(%) 

×VLCFA 

(%) 

×SFA   

(%)  

×MUFA 

(%) 

×PUFA 

(%) 

×YA   

(%)  

BT 4  0,29ab 10,07b 89,09c  0,18ab 73,61d 25,20a 0,83c 99,65d 

BB 4 0,28c 10,06c 89,25b 0,17b 73,77c 25,11b 0,88b 99,76b 

BP 4 0,30a 10,15a 89,08d 0,19a 74,43a 24,41d 0,88b 99,72c 

BR 4  0,29ab   9,99d 89,41a 0,14c 73,93b 24,90c 0,99a 99,82a 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 8 0,29a   9,76b 89,52a 0,18a 73,67b 25,13a 0,94a 99,75a 

90 8 0,29a 10,38a 88,90b 0,15b 74,20a 24,67b 0,85b 99,72b 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi ¥nemsiz **  **  **  **  **  **  *  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  **  

×SCFA: Toplam kēsa zincirli yaĵ asitleri; ×MCFA: Toplam orta zincirli yaĵ asitleri; ×LCFA: toplam uzun zincirli yaĵ asitleri; ×VLCFA: Toplam ­ok uzun zincirli yaĵ asitleri; ×SFA: Toplam doymuĸ 
yaĵ asitleri; ×MUFA: Toplam tekli doymamēĸ yaĵ asitleri; ×PUFA: Toplam ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri; ×YA: Toplam yaĵ asitleri. BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r 

+ L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus, (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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4.2.10. Organik asit bileĸimi 

 

LAB ve probiyotik mikroorganizmalar, fermantasyon ve depolama sērasēnda, organik 

asitler (laktik, asetik, pir¿vik vb.) gibi farklē metabolitlerin ¿retiminde aktif rol 

oynamaktadērlar. Bu nedenle ilave edilen k¿lt¿rlerin biyo-metabolizmasē, ¿r¿nlerin 

duyusal ve kalite ºzellikleri a­ēsēndan ºnemli olmaktadēr. Bu bileĸikler, ¿r¿nlerde aroma 

ve tat geliĸimi oluĸturmanēn yanē sēra ortamda bulunan patojen mikroorganizmalarēn 

inhibe edilmesini de saĵlamaktadēr (Terpou vd., 2019; Younas vd., 2023). 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde, depolama s¿resinin 1. ve 90. g¿nlerindeki organik 

asit bileĸenleri (oksalik, formik, laktik, sitrik, s¿ksinik, fumarik, ¿rik, pir¿vik ve orotik 

asit)  belirlenmiĸ ve sonu­lar ¢izelge 4.50a, bôde verilmiĸtir. 

  

¥rneklerin oksalik asit i­eriĵinin 0,17-60,72 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama deĵerleri 

incelendiĵinde ise 1. g¿nde 42,56 mg/kg ve 90. g¿nde 0,28 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Formik asit i­eriĵinin 43,40-124,31 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalamada ise 1. g¿nde 

81,98 mg/kg ve 90. g¿nde ise 77,24 mg/kg olduĵu saptanmēĸtēr. Laktik asit, 25,30-71,67 

mg/kg arasēnda ve ortalama olarak 1. g¿nde 41,34 mg/kg ve 90. g¿nde ise 37,16 mg/kg 

olarak belirlenmiĸtir. Sitrik asit miktarēnēn 2,66-21,06 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama 

deĵerlerin de ise depolama s¿resi sonunda azaldēĵē saptanmēĸtēr (1. g¿nde 12,42 mg/kg, 

90. g¿nde 5,60 mg/kg). S¿ksinik asit miktarēnēn 165,59-961,49 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, 

ortalama olarak ise 1. g¿nde 541,13 mg/kg ve 90. g¿nde 534,95 mg/kg olduĵu 

bulunmuĸtur (¢izelge 4.50a).    

 

¥rneklerin fumarik asit i­eriĵinin 0,16-0,39 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama 

deĵerlerinde ise fumarik asit i­eriĵinin 1. g¿nde 0,20 mg/kg ve 90. g¿nde 0,27 mg/kg 

olduĵu tespit edilmiĸtir. ¦rik asit i­eriĵinin 13,18-45,01 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, 

ortalama deĵerleri incelendiĵinde ise depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 26,80 mg/kg ve 90. 

g¿n¿nde ise 25,17 mg/kg olduĵu belirlenmiĸtir. Pir¿vik asit miktarēnēn 0,47-2,69 mg/kg 

arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama deĵerleri incelendiĵinde ise pir¿vik asit i­eriĵinin 1. g¿nde 

1,86 mg/kg, 90. g¿nde 2,01 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir. Orotik asit i­eriĵinin 1,37-



 

227 

 

11,88 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi, ortalama deĵerlerinin depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 

6,73 mg/kg ve 90. g¿n¿nde 7,69 mg/kg olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.50b).     

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin organik asit bileĸenlerine ait varyans analizi sonu­larē 

¢izelge 4.51ôde verilmiĸtir. ¥rneklerin varyans analizinde organik asit bileĸenlerinden 

oksalik, formik, laktik, sitrik, s¿ksinik, fumarik, ¿rik, pir¿vik ve orotik asit deĵerleri 

ºrnek ­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonlarēnda 

p<0,01 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Farklē k¿lt¿r kombinasyonlarē kullanēlan 

ºrneklerde, organik asit i­eriĵinde deĵiĸikliklerin meydana geldiĵi saptanmēĸtēr. 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin organik asit deĵerlerine ait LSD testi sonu­larēnda, 

oksalik asit i­eriĵi en y¿ksek BP (30,44 mg/kg) ve en d¿ĸ¿k BB (16,05 mg/kg) ºrneĵinde 

tespit edilmiĸtir.  ¥rneklerin formik asit i­eriĵi en d¿ĸ¿k BT (50,35 mg/kg) ve en y¿ksek 

BR (113,93 mg/kg) ºrneĵinde bulunmuĸtur. Laktik asit i­eriĵi en d¿ĸ¿k 26,21 mg/kg ile 

BP ºrneĵinde ve en y¿ksek 57,64 mg/kg ile BT ºrneĵinde saptanmēĸtēr (¢izelge 4.51).   

 

Laktik asit, fermente s¿tte bulunan temel organik asittir. Formik asit, asetik asit gibi diĵer 

organik asitler ise daha ­ok LABônin fermentatif metabolik aktivitesinin bir sonucu 

olarak oluĸmaktadēr (Venica vd., 2014). Laktik asit konsantrasyonunun, mikroorganizma 

t¿r¿ ve geliĸme ortamēna baĵlē olarak deĵiĸiklik gºsterdiĵi bildirilmiĸtir (Beauprez vd., 

2010). Laktik asidin y¿ksek konsantrasyonu ve diĵer asitlerin oluĸumu ¿zerindeki etkisi, 

LABônin proteinleri, yaĵlarē ve laktozu kullanabilme yetenekleri ile ilgili olmaktadēr 

(Venica vd., 2014; Gebreselassie & Beyene, 2016).  

 

Laktik asit ¿retim miktarlarēndaki farklēlēĵēn, laktoz hidrolizasyonunda gerekli olan 

galaktosidaz enzim aktivitesindeki deĵiĸiklik ile ĸekillendiĵi Zalan vd. (2010) tarafēndan 

a­ēklanmēĸtēr. 
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¢izelge 4.50a. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin organik asit i­eriĵindeki ortalama deĵiĸim sonu­larē  

 

S¿t Yaĵē Esaslē 

S¿r¿lebilir ¦r¿n 

¥rnekleri  

Oksalik Asit              

(mg/kg)  

Formik Asit             

(mg/kg)  

Laktik Asit                 

(mg/kg) 

Sitrik Asit             

(mg/kg)  

S¿ksinik Asit              

(mg/kg)  

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 

BT 44,84 0,26 43,40 57,30 43,60 71,67 7,39 7,54 251,40 165,59 

BB 31,90 0,20 64,62 44,09 28,38 25,30 9,30 2,66 368,15 763,99 

BP 60,72 0,17 116,33 83,27 26,10 26,32 11,95 8,41 583,50 958,63 

BR 32,79 0,49 103,56 124,31 67,29 25,35 21,06 3,81 961,49 251,61 

Minimum  31,90 0,17 43,40 44,09 26,10 25,30 7,39 2,66 251,40 165,59 

Maksimum 60,72 0,49 116,33 124,31 67,29 71,67 21,06 8,41 961,49 958,63 

Ortalama 42,56 0,28 81,98 77,24 41,34 37,16 12,42 5,60 541,13 534,95 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  
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¢izelge 4.50b. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin organik asit i­eriĵindeki ortalama deĵiĸim sonu­larē 

 

S¿t Yaĵē Esaslē 

S¿r¿lebilir ¦r¿n 

¥rnekleri   

Fumarik Asit                     

(mg/kg) 

¦rik Asit                                

(mg/kg) 

Pir¿vik Asit                  

(mg/kg) 

Orotik Asit                          

(mg/kg) 

Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) Depolama S¿resi (G¿n) 

1 90 1 90 1 90 1 90 

BT 0,16 0,20 16,32 25,52 1,18 2,46 11,29 7,09 

BB 0,21 0,39 13,18 18,44 1,23 2,42 1,37 4,86 

BP 0,16 0,31 45,01 16,35 2,55 2,69 4,90 11,88 

BR 0,27 0,19 32,70 40,38 2,50 0,47 9,35 6,93 

Minimum  0,16 0,19 13,18 16,35 1,18 0,47 1,37 4,86 

Maksimum 0,27 0,39 45,01 40,38 2,55 2,69 11,29 11,88 

Ortalama 0,20 0,27 26,80 25,17 1,86 2,01 6,73 7,69 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus  
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L. plantarum 01, L. paracasei subsp. paracasei 05, L. paracasei subsp. casei SF1 ve L. 

rhamnosus VT1ôin yaĵsēz s¿tteki fermantasyonunda d¿ĸ¿k konsantrasyonda formik asit 

¿retildiĵi belirtilmiĸtir (Zalan vd., 2010). L. lactis subsp. lactis NCDO 2118ôin farklē 

ĸeker substratlarēnda aktivitesininin incelenmesinde, laktoz varlēĵēnda laktik asit ve asetik 

asitden daha fazla format ¿rettiĵi, glikoz varlēĵēnda ise laktatēn ana ¿r¿n olduĵu 

belirtilmiĸtir. Metabolik yolun homolaktikten heterojen bir asit fermantasyonuna 

dºn¿ĸ¿m¿ sonucunda bu durumun ger­ekleĸtiĵi Garrigues vd. (1997) tarafēndan 

belirtilmektedir.   

 

Sitrik asit i­eriĵi, en d¿ĸ¿k BB (5,98 mg/kg) ve en y¿ksek BR (12,43 mg/kg) ºrneĵinde 

tespit edilmiĸtir. S¿ksinik asit, en d¿ĸ¿k BT (208,50 mg/kg) ºrneĵinde ve en y¿ksek BP 

(771,06 mg/kg) ºrneĵinde saptanmēĸtēr (¢izelge 4.51). 

 

Lactobacillus suĸlarē ile fermantasyondan sonra ortamda asetik asit bulunmasē, laktik 

asidin degredasyonu, sitrat metabolizmasē ve/veya heterofermentatif fermantasyon gibi 

farklē biyokimyasal yollarēn sonucunda oluĸmaktadēr. MRS ortamēnda, L. casei subsp. 

casei ve L. plantarum suĸlarēnēn laktik aside kēyasla daha y¿ksek miktarda asetik asit 

¿rettikleri bildirilmiĸtir. Besiyeri ortamēnda, glikozun bulunmasē sitrat kullanēmēnēn 

engellenmesi nedeni ile (MRSôdeki sitrat, amonyum sitratôtan elde edilmektedir) 

asetatēnda temel ¿r¿nlerden biri olduĵu ortamda y¿ksek oranda asetik asit ¿retiminin, 

heterofermentatif metabolizma sonucunda olabileceĵi belirtilmiĸtir (Diaz-Muniz & 

Steele, 2006). 

 

Fumarik asit i­eriĵinin en d¿ĸ¿k BT (0,18 mg/kg) ºrneĵine ve daha y¿ksek ise BB (0,30 

mg/kg) ºrneĵine ait olduĵu bulunmuĸtur. ¦rik asit i­eriĵi en d¿ĸ¿k BB (15,81 mg/kg) 

ºrneĵinde ve en y¿ksek BR (36,54 mg/kg) ºrneĵinde saptanmēĸtēr. Pir¿vik asit i­eriĵi, 

BR ºrneĵinde d¿ĸ¿k (1,48 mg/kg) ve BP (2,62 mg/kg) ºrneĵinde ise daha y¿ksek olarak 

tespit edilmiĸtir. Orotik asit i­eriĵi en d¿ĸ¿k BB (3,11 mg/kg) ºrneĵinde ve en y¿ksek ise 

BT (9,19 mg/kg) ºrneĵinde belirlenmiĸtir (¢izelge 4.51).  

 

Fermente s¿t ve s¿t ¿r¿nlerindeki pir¿vik asit konsantrasyonun 4,7-86,5 ppm arasēnda 

deĵiĸtiĵi ve pir¿vik asidin, sitrat ve glikoz metabolizmasēnēn ara ¿r¿n¿ olduĵu ve aynē 
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zamanda diĵer bir­ok metabolik yolda kullanēlan bileĸenlerden oluĸtuĵu Kumar vd. 

(2015) tarafēndan bildirilmiĸtir. Dolayēsē ile pir¿vik asit miktarēnēn y¿ksek olmasēnēn 

Lactobacillus spp. t¿rleri ile iliĸkili olabileceĵi belirtilmektedir (Morgunov vd., 2004). 

 

Orotik asidin, s¿t ¿r¿nlerinde doĵal olarak bulunan ve UHT iĸlemeye dayanēklē asit 

olduĵu belirtilmiĸtir (Potss & Peterson, 2019). S¿tte orotik asit konsantrasyonunun 

fermantasyon s¿resi ve starter k¿lt¿re baĵlē olduĵu ­alēĸmacēlar tarafēndan da 

belirtilmektedir (Haggerty vd., 1984; Venica vd., 2014). 

 

Depolama sonunda oksalik, formik, laktik, sitrik, s¿ksinik ve ¿rik miktarlarēnēn azaldēĵē, 

fumarik, pir¿vik ve orotik asit miktarlarēnēn ise arttēĵē saptanmēĸtēr (¢izelge 4.51). 

 

Zalan vd. (2010), L. casei, L. rhamnosus, L. plantarum, L. paracasei ve L. curvatus 

t¿rlerine ait suĸlarēn farklē ortamlarda organik asit ¿retme yeteneklerinin olduĵunu ve 

¿retilen asitlerin miktarēnēn,  geliĸme ortamē ve suĸlara gºre deĵiĸkenlik gºsterdiĵini 

belirtmiĸlerdir.  

 

Geleneksel s¿t ¿r¿nlerinden izole edilen Lacticaseibacillus suĸlarēnēn organik asit ¿retme 

yetenekleri ve bileĸimindeki farklēlēklarēn, suĸlar arasēndaki genetik yapēlar ve 

kullandēklarē metabolik yollardan kaynaklanabileceĵi Hassan vd. (2023) tarafēndan da 

belirtilmektedir.    

 

Depolama sonunda minºr d¿zeyde,  fumarik, pir¿vik ve orotik asit deĵerlerinin arttēĵē, 

oksalik, formik, laktik, sitrik, s¿ksinik ve ¿rik asit deĵerlerinin ise azaldēĵē saptanmēĸtēr 

(¢izelge 4.51). 

 

S¿t yaĵē a­ēsēndan zengin olan tereyaĵēnda, b¿tirik, propiyonik ve formik asit gibi organik 

bileĸikler tat ve aromayē ĸekillendirmektedir (Paduret, 2021). S¿tte, sitrik asit 

konsantrasyonunun ~ 20-60 ppm olduĵu, fermente s¿t ve kremada bulunan sitratēn, sitrik 

aside dºn¿ĸt¿r¿lmesinde, Cit+ ºzellik gºsteren suĸlarēn metabolize etme yeteneklerinin 

etkili olduĵu bildirilmiĸtir (Szkolnicka vd., 2020).  
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Vasylivna vd. (2015) ekĸi kremadan ¿retilen ºrneklerin u­ucu aroma bileĸiklerinden, 

asetik asit ve propiyonik asit miktarēnēn tatlē kremadan daha y¿ksek, isob¿tirik asit ve 

b¿tirik asit miktarlarēnēn ise daha d¿ĸ¿k olduĵunu saptamēĸlardēr. Tereyaĵlarēnēn 6 ay 

depolanmasēnēn ardēndan ise, ekĸi kremada, asetik asit, propiyonik asit ve isob¿tirik asit 

miktarlarēnēn tatlē kremadan elde edilen tereyaĵlarēnda daha y¿ksek, b¿tirik asit 

miktarēnēn ise daha d¿ĸ¿k olduĵu belirtilmiĸtir. 

 

LAB t¿rleri arasēnda ve aynē t¿r¿n alt suĸlarē arasēnda dahi metabolizma farklēlēklarē 

olduĵu Zalan vd. (2010) tarafēndan bildirilmiĸtir.
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¢izelge 4.51. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin organik asit i­eriĵine ait LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 

Oksalik 

Asit 

(mg/kg) 

Formik 

Asit 

(mg/kg) 

Laktik 

Asit 

(mg/kg)  

Sitrik 

Asit 

(mg/kg)  

S¿ksinik 

Asit 

(mg/kg)  

Fumarik 

Asit 

(mg/kg) 

¦rik 

Asit 

(mg/kg) 

Pir¿vik 

Asit 

(mg/kg) 

Orotik 

Asit 

(mg/kg) 

BT 6 22,55b 50,35d 57,64a 7,46c 208,50d 0,18c 20,92c 1,82b 9,19a 

BB 6 16,05d 54,35c 26,84c 5,98d 566,07c 0,30a 15,81d 1,82b 3,11d 

BP 6 30,44a 99,80b 26,21d 10,18b 771,06a 0,23b 30,68b 2,62a 8,39b 

BR 6 16,64c 113,93a 46,32b 12,43a 606,55b 0,23b 36,54a 1,48c 8,14c 

Depolama S¿resi (G¿n)     

1 12 42,56a 81,98a 41,34a 12,42a 541,13a 0,20b 26,80a 1,86b 6,73b 

90 12 0,28b 77,24b 37,16b 5,60b 534,95b 0,27a 25,17b 2,01a 7,69a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  **  **  **  **  **  **  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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4.2.11. Aroma bileĸikleri  

 

Ķnsan saĵlēĵēna faydalē biyoaktif bileĸenlerin zengin bir kaynaĵē olan fermente gēdalarda, 

starter k¿lt¿r olarak kullanēlan LAB ile, glikoliz, proteoliz ve lipoliz metabolizmasē 

sonucunda meydana gelen bileĸenler u­ucu aroma profillerini oluĸturmaktadēr 

(Kozlowska vd., 2022).  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin depolama s¿resinin 1. ve 90. g¿nlerindeki aroma 

bileĸenleri (asetaldehit, aseton, asetoin, 2-b¿tanon, diasetil, propiyonik ve b¿tirik asit) 

sonu­larē ¢izelge 4.52ôde verilmiĸtir.  

 

¥rneklerin asetaldehit miktarlarē 0,61-1,09 mg/kg olarak tespit edilmiĸ ortalama deĵerler 

incelendiĵinde ise, depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 0,83 mg/kg ve 90. g¿n¿nde 0,93 

mg/kg olarak saptanmēĸtēr. Aseton miktarlarēnēn 0,03-0,76 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi ve 

ortalama deĵerlerin ise depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 0,05 mg/kg ve 90. g¿n¿nde 0,50 

mg/kg olduĵu belirlenmiĸtir. Asetoin miktarlarē, 0,04-5,28 mg/kg arasēnda deĵiĸmiĸ ve 

ortalama olarak depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 0,12 mg/kg ve 90. g¿n¿nde 1,68 mg/kg 

deĵerleri tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.52).  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlere ait aroma bileĸiklerinden 2-b¿tanon miktarlarē 9,74-

10,13 mg/kg arasēnda deĵiĸiklik gºsterirken, ortalama olarak ise, depolama s¿resinin 1. 

g¿n¿nde 9,89 mg/kg ve 90. g¿n¿nde 9,90 mg/kg deĵerleri tespit edilmiĸtir. Diasetil 

miktarlarēnēn 0,54-1,47 mg/kg aralēĵēnda olduĵu belirlenmiĸ ve ortalama deĵerleri ise, 

depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 0,89 mg/kg ve 90. g¿n¿nde 1,12 mg/kg olarak 

saptanmēĸtēr. Propiyonik asit miktarlarēnēn 26,89-82,27 mg/kg arasēnda deĵiĸtiĵi ve 

depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 30,81 mg/kg ve 90. g¿n¿nde ise 68,58 mg/kg ortalama 

deĵerlerine sahip olduĵu belirlenmiĸtir. B¿tirik asit deĵerlerinin, 36,43-61,41 mg/kg 

arasēnda deĵiĸtiĵi ve ortalama miktarlarēnēn depolama s¿resinin 1. g¿n¿nde 39,49 mg/kg 

ve 90. g¿n¿nde ise 56,89 mg/kg olduĵu tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.52). 
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¢izelge 4.52. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin aroma bileĸenleri i­eriĵindeki ortalama deĵiĸim sonu­larē  

 

S¿t Yaĵē Esaslē 

S¿r¿lebilir ¦r¿n 

¥rnekleri 

Asetaldehit   

(mg/kg) 

Aseton  

(mg/kg) 

Asetoin 

(mg/kg) 

2-B¿tanon 

(mg/kg) 

Diasetil 

(mg/kg) 

Propiyonik Asit  

(mg/kg) 

B¿tirik Asit 

(mg/kg) 

Depolama S¿resi 

(G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

Depolama 

S¿resi (G¿n) 

1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 

BT 0,74 0,61 0,03 0,76 0,04 5,28 9,75 10,00 0,74 1,47 36,94 73,49 43,24 55,00 

BB 0,72 1,03 0,07 0,19 0,35 0,44 9,89 9,74 0,82 0,54 32,13 67,26 36,43 57,72 

BP 0,76 1,08 0,04 0,36 0,05 0,35 10,13 9,88 1,18 1,22 26,89 51,29 39,61 53,43 

BR 1,09 1,00 0,07 0,69 0,05 0,66 9,80 9,99 0,84 1,27 27,28 82,27 38,67 61,41 

Minimum  0,72 0,61 0,03 0,19 0,04 0,35 9,75 9,74 0,74 0,54 26,89 51,29 36,43 53,43 

Maksimum 1,09 1,08 0,07 0,76 0,35 5,28 10,13 10,00 1,18 1,47 36,94 82,27 43,24 61,41 

Ortalama 0,83 0,93 0,05 0,50 0,12 1,68 9,89 9,90 0,89 1,12 30,81 68,58 39,49 56,89 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin aroma kompozisyonuna ait varyans analizi 

sonu­larēna gºre, asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil ve propiyonik asit miktarlarē ºrnek 

­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur.  B¿tirik asit miktarlarē depolama s¿resi a­ēsēndan p<0,01 

d¿zeyinde ºnemli, ºrnek ­eĸidi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda ise 

ºnemsiz (p>0,05) olarak belirlenmiĸtir. 2-b¿tanon miktarēnēn ise ºrnek ­eĸidi, depolama 

s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonu a­ēsēndan ºnemsiz (p>0,05) 

olduĵu saptanmēĸtēr (¢izelge 4.53).   

 

¥rneklerin, asetaldehit i­eriĵi, en y¿ksek BR ºrneĵinde (1,05 mg/kg) ve daha d¿ĸ¿k ise 

BT ºrneĵinde (0,67 mg/kg) tespit edilmiĸtir. Aseton i­eriĵi en y¿ksek BT (0,40 mg/kg) 

ve BR (0,38 mg/kg) ºrneklerinde, daha d¿ĸ¿k deĵerin ise BB (0,13 mg/kg) ºrneĵinde 

olduĵu tespit edilmiĸtir. Asetoin miktarēnēn en y¿ksek BT ºrneĵinde (2,66 mg/kg) ve daha 

d¿ĸ¿k deĵerin BP ºrneĵinde (0,20 mg/kg) olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rneklerin, 2-b¿tanon 

i­eriĵinin t¿m ºrneklerde benzer konsantrasyonlarda ve farklēlēklarēn ºnemsiz olduĵu 

belirlenmiĸtir (¢izelge 4.53).   

 

Diasetil i­eriĵinin, BT, BP ve BR ºrneklerine gºre L. brevis i­eren BB ºrneklerinde daha 

d¿ĸ¿k konsantrasyonda olduĵu bulunmuĸtur. Propiyonik asit miktarlarē, en y¿ksek BT 

(55,22 mg/kg) ve BR (54,77) ºrneklerinde, daha d¿ĸ¿k ise BP ºrneĵinde (39,08 mg/kg) 

tespit edilmiĸtir. T¿m ºrneklerde b¿tirik asit i­erikleri a­ēsēndan farklēlēk bulunmamēĸtēr 

(¢izelge 4.53).   

 

S¿t ¿r¿nlerinde tat ve aroma oluĸumu u­ucu ve u­ucu olmayan bileĸikler ile 

saĵlanmaktadēr. S¿t ¿r¿nlerinde aroma; alkoller, aldehitler, esterler, dikarboniller, kēsa ve 

orta zincirli serbest yaĵ asitleri, metil ketonlar, laktonlar, fenolik bileĸikler ve k¿k¿rt 

u­ucu aroma bileĸiklerinden oluĸmaktadēr (Liu vd., 2004). 

 

S¿t yaĵēnēn ve s¿t yaĵēndan elde edilen s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin sahip olduĵu aroma 

bileĸimleri, hayvan beslenmesine, ¿retim mevsimine, ¿retim ekipmanlarēna ve saklama 

koĸullarēna baĵlē olarak deĵiĸiklik gºstermektedir. Tereyaĵē ¿retimi genellikle, starter 

k¿lt¿rler ile fermente edilen/fermente edilmemiĸ kremadan ve de sonradan laktik asit 
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veya aroma bileĸeni ilave edilerek farklē yºntemler ile iĸlenen krema ile elde edilmektedir. 

Tereyaĵēnda 230ôdan fazla u­ucu bileĸik tespit edildiĵi, ancak bu bileĸiklerin ­ok azēnēn 

tereyaĵē aromasēna katkēda bulunduĵu bildirilmiĸtir (Mallia vd., 2008).  

 

LAB anaerobik ortamda, laktat dehidrojenaz enzimi ile pir¿vatē, laktik aside ve pir¿vatēn 

da bir kēsmē, diasetil, asetoin, asetaldehit, asetik asit ve etanol gibi kēsa zincirli aroma 

bileĸiklerine dºn¿ĸt¿r¿lmektedir (Marilley & Casey, 2004; Smit vd., 2005). LABônin 

pir¿vat katabolizmasē sonucu oluĸan, birincil aroma bileĸikleri arasēnda asetat, format, 

etanol, asetaldehit, diasetil, asetoin ve 2,3 b¿tandiol bulunmaktadēr (Liu, 2003; Smit vd., 

2005).  

 

Aldehitler, birincil alkollerin ilk oksidasyon ¿r¿nleri olup, amino asitler ve lineer 

aldehitlerin Strecker bozunmasē ile ve /veya doymamēĸ yaĵ asitlerinin ɓ-oksidasyonu ile 

oluĸmaktadēr (Collins vd., 2003). Aroma bileĸiklerinden aldehitlerin artan miktarēnēn ve 

reaksiyonlarēnēn, ºzellikle tat deĵiĸiklikleri ile iliĸkili olup, raf ºmr¿n¿n azalmasēna, 

istenmeyen koku oluĸumuna, tekst¿rel kusurlara ve besin deĵerinde azalmaya neden 

olduĵu bildirilmiĸtir (Panseri vd., 2011).  

 

Ekĸi ve tatlē krema kullanēlarak ¿retilen tereyaĵē ºrneklerinde depolama s¿resince farklē 

tat ve aroma bileĸiklerinin oluĸtuĵu bildirilmiĸtir. ¦r¿nlerde aldehit i­eriĵinin y¿ksek 

miktarda tespit edilmesinin ger­ekleĸen oksidatif reaksiyonlara baĵlē olduĵu 

belirtilmektedir (Vasylivna vd., 2015).  

 

Fermente s¿t ¿r¿nlerinin organoleptik ºzelliklerine katkēda bulunan yaygēn 

metabolitlerin asetaldehit, 2,3-b¿tandion, asetoin, 2-undekon, 2-nonanon, 2-heptanon ve 

b¿tirik asit olduĵu belirlenmiĸtir (Zhang vd., 2022). Bu bileĸenlerden, tereyaĵlē ve 

kremamsē aromanēn oluĸumuna katkē saĵlayan karbonil bileĸiklerinden diasetil ve 

asetoin, farklē LAB t¿rleri (Lactobacillus spp.) tarafēndan karbonhidrat veya sitrat 

metabolizmasē ile oluĸmaktadēr (Rutkowska & Adamska, 2022). Diasetil olarak da 

bilinen 2,3-b¿tandion ise fermente s¿t kremasē ve vanilya tatlarē oluĸturmaktadēr (Cheng, 

2010; Cheng vd., 2017). LAB ile pir¿vik asit ise, Ŭ-asetolaktat yolu ile 2,3-b¿tandionôa 

dºn¿ĸt¿r¿lebilmektedir (Cheng, 2010).  
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Tipik tereyaĵē aromasēnēn, anahtar bileĸiĵi olarak kabul edilen diasetilin, ortamēn pHôsē 

4,7-5,2 aralēĵēnda bulunmasē ile en y¿ksek konsantrasyonda oluĸturulduĵu bildirilmiĸtir 

(Povolo & Contarini, 2003; Musiy vd., 2017). Biyokimyasal olarak sitratēn 

dekarboksilasyonu ile de elde edilmektedir (Macciola vd., 2008). ¢eĸitli araĸtērmacēlar, 

tereyaĵlarēnda depolama ile birlikte diasetil miktarēnēn azaldēĵēnē belirtmiĸlerdir (Lozano 

vd., 2007; Mallia vd., 2008; Tahmas-Kahyaoglu vd., 2022). Diasetilin indirgenmesi ile 

asetoin, asetoinin indirgenmesi ile 2,3 b¿tandiol, ardēndan 2-b¿tanon ve son olarak 2-

b¿tanol oluĸmaktadēr (Izco & Torre, 2000).  

 

Asetoin ve 2,3-b¿tandionun konsantrasyonu, fermente s¿t¿n hafif, hoĸ ve tereyaĵlē 

aromasēnē zenginleĸtirmektedir. ¥rneĵin, 1:1 asetaldehit ve diasetil oranē tipik bir yoĵurt 

aromasē verirken, diasetile gºre daha fazla asetaldehit miktarēnēn taze (fresh) bir kokuya 

sebep olacaĵē belirtilmiĸtir (Cheng, 2010). 

 

Ketonlar, ketoasit ve metil ketonlarēn dekarboksilasyonu sonucunda oluĸan yaĵ asitlerinin 

enzimatik oksidasyonu ile oluĸmaktadēr (McSweeney & Sousa, 2000). 3-Hidroksi-2-

b¿tanon, literat¿rde asetoin veya asetil metil karbinol olarak da bilinen ve diasetil 

metabolizmasē veya laktozun laktik aside dºn¿ĸt¿r¿lmesi sērasēnda, pir¿vat 

metabolizmasē sonucu oluĸmaktadēr (Rehman vd., 2000; Nogueira vd., 2005). Ketonlar, 

a­il lipitlerin ɓ-oksidasyonu ile ¿retilmekte ve bir­ok s¿t ¿r¿n¿n¿n aroma oluĸumunda 

etkin rol oynamaktadēr (Matera vd., 2018; Tian vd., 2019; Tian vd., 2019a).  
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¢izelge 4.53. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin aroma bileĸenlerindeki deĵiĸimin LSD testi sonu­larē  

 

¥rnek ¢eĸidi N 
Asetaldehit 

(mg/kg) 

Aseton 

(mg/kg) 

Asetoin 

(mg/kg) 

2-B¿tanon 

(mg/kg) 

Diasetil 

(mg/kg) 

Propiyonik 

(mg/kg) 

B¿tirik 

(mg/kg) 

BT 12 0,67c 0,40a 2,66a 9,87a 1,11a 55,22a 49,12a 

BB 12 0,87b 0,13c 0,39b 9,81a 0,68b 49,69b 47,08a 

BP 12  0,92ab 0,20b 0,20c 10,00a 1,20a 39,08c 46,52a 

BR 12 1,05a 0,38a  0,35b 9,90a 1,05a 54,77a 50,04a 

Depolama S¿resi (G¿n)   

1 6 0,83b 0,05b 0,12b 9,90a 0,89b 30,81b 39,49b 

90 6 0,93a 0,50a 1,68a 9,89a 1,12a 68,58a 56,89a 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  ¥nemsiz **  **  ¥nemsiz 

Depolama S¿resi **  **  **  ¥nemsiz **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  **  **  ¥nemsiz **  **  ¥nemsiz 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan 
ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
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4.2.12. Duyusal ºzellikler  

 

Teknolojinin geliĸmesi ile birlikte, gēdalar i­in standart ¿r¿n ve kalite derecelendirme 

prosed¿rlerinin yayēmlanmasē, duyusal deĵerlendirme yºntemlerini daha ºnemli hale 

getirmiĸtir. Gēdalarēn t¿keticiler tarafēndan tercih edilebilirliĵi, gºrme, koklama, tatma ve 

dokunma yolu ile belirlenmekte ve gēda g¿venliĵi/kalitesinin deĵerlendirilmesinde de bu 

duyular kullanēlmaktadēr (Drake vd., 2023).  

 

Tereyaĵē ve farklē bileĸimlerdeki s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nler, toplam yaĵ i­eriĵi, 

yaĵ asidi, trigliserit bileĸimi, doymuĸ/doymamēĸ yaĵ asidi ve kolesterol i­eriĵindeki 

farklēlēklar ile saĵlēk yararlarē ve besleyici ºzellikleri a­ēsēndan sēklēkla deĵerlendirilen 

¿r¿nlerdir (Mortensen, 2016; Johnson, 2019). Tereyaĵē ve s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin ¿retim 

yºntemleri ve yaĵ asidi kompozisyonu, ¿r¿nlerin tekst¿r¿n¿ doĵrudan etkilemekte ve bu 

da duyusal ºzelliklerine b¿y¿k ºl­¿de yansēmaktadēr. Bu nedenle tereyaĵē ve s¿r¿lebilir 

¿r¿nlerin makro/mikro yapēsē ile ilgili ­alēĸmalar olduk­a ºnemli olmaktadēr (Smykov, 

2020). 

 

¦r¿nlerin se­imi ve t¿ketimi, duyusal ve duyusal olmayan ºzelliklerden etkilenen 

olduk­a karmaĸēk bir olgudur. T¿keticilerin bir ¿r¿n hakkēndaki algēsēnē anlamak 

ºzellikle de ticari baĸarē i­in ºnemli bir faktºrd¿r (King & Meiselman, 2010; Esmerino 

vd., 2017).  

 

Bu tez ­alēĸmasēnda, fermente kremadan elde edilen, s¿r¿lebilir s¿t yaĵē ¿r¿nlerinin 

duyusal deĵerlendirmesinin ger­ekleĸtirilmesi amacē ile panelistlere sunum yapēlmēĸtēr. 

Bu ama­la, hedonik test kullanēlarak; renk, dēĸ gºr¿n¿ĸ, aroma, tat, krema tadē, ekĸilik, 

diasetil aromasē, yapē ve tekst¿r, sēkēlēk, p¿r¿zs¿zl¿k, s¿r¿lebilirlik, kremamsēlēk, genel 

kabul edilebilirlik ve satēn alma niyeti parametreleri incelenmiĸtir.  

 

Duyusal analizlere iliĸkin varyans analizi sonu­larē ¢izelge 4.54a, b, côde verilmiĸtir. 

¥rneklerin dēĸ gºr¿n¿ĸlerinin deĵerlendirilmesinde LSD testi sonu­larēna gºre, ºrnek 

­eĸidi, depolama s¿resi ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonlarē a­ēsēndan 

p<0,01 d¿zeyinde ºnemli fatklēlēklar bulunmuĸtur.  
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Aroma ve tat parametrelerinin deĵerlendirilmesinde, ºrnek ­eĸidinde p<0,01, depolama 

s¿resinde p<0,05 d¿zeyinde ºnemli ve ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda 

ºnemsiz (p>0,05) olarak farklēlēklar tespit edilmiĸtir. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin 

krema tadē deĵerlerinde, ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi p<0,01 d¿zeyinde ºnemli 

farklēlēk belirlenmiĸtir (¢izelge 4.54 a, b, c). 

 

¥rneklerin ekĸilik ve diasetil aromasē, ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi a­ēsēndan ºnemli 

(p<0,01), ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda ise p<0,05 d¿zeyinde ºnemli 

bulunmuĸtur (¢izelge 4.54a). ¥rneklerin yapē-tekst¿r ve sēkēlēk parametrelerinde yalnēzca 

depolama s¿resi interaksiyonunda p<0,01 d¿zeyinde ºnemli farklēlēk tespit edilmiĸtir 

(¢izelge 4.54b). 

 

P¿r¿zs¿zl¿k ve s¿r¿lebilirlik parametrelerine ait varyans analizi sonu­larēnda ise, ºrnek 

­eĸidinde p<0,05, depolama s¿resi a­ēsēndan p<0,01 d¿zeyinde ºnemli farklēlēk 

bulunmuĸtur. Kremamsēlēk parametresinde ise, depolama s¿resi p<0,05 d¿zeyinde ºnemli 

olarak tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.54b). 

 

¥rneklerin genel kabul edilebilirlik ºzellikleri ºrnek ­eĸidi ve depolama s¿resi a­ēsēndan 

ºnemli (p<0,01), ºrnek ­eĸidi x depolama s¿resi interaksiyonunda ºnemsiz bulunmuĸtur. 

Satēn alma niyeti parametresi, ºrnek ­eĸidinde p<0,05 d¿zeyinde ºnemli ve diĵerlerinde 

ºnemsiz olarak saptanmēĸtēr (¢izelge 4.54c).  

 

Dēĸ gºr¿n¿ĸ parametresinde L. rhamnosus i­eren s¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n¿n (BR), 

diĵer ºrneklere (BT, BB ve BP) gºre d¿ĸ¿k deĵerler aldēĵē belirlenmiĸtir. Depolama 

s¿resinin 1. 30. ve 60. g¿nlerinde ise dēĸ gºr¿n¿ĸ ºzelliklerinin daha y¿ksek puanlar aldēĵē 

saptanmēĸtēr. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin aroma parametresinde 

farklēlēklarēn olduĵu ve en ­ok beĵenilenin kontrol BT olduĵu tespit edilmiĸtir. Depolama 

s¿resi boyunca aroma ºzelliklerinin azaldēĵē bulunmuĸtur (¢izelge 4.54a). 
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S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin karakteristik duyusal ºzelliĵini oluĸturan krema 

tadēnēn en yoĵun olduĵu ºrnek kontrol BT olarak saptanmēĸtēr. Depolama s¿resince 

ºrneklerin krema tadēnēn azaldēĵē belirlenmiĸtir (¢izelge 4.54a).  

 

K¿lt¿r ilaveli tereyaĵlarēnēn duyusal deĵerlendirmeleri, genellikle yoĵun diasetil aromasē 

ile karakterize edilmektedir (Jinjarak vd., 2006). LABônin biyometabolizmasē ile 

doĵrudan iliĸkili olan ekĸilik ve diasetil aromasē ºrnekler arasēnda farklēlēklara neden 

olmuĸtur. Ekĸilik ve diasetil aromasē a­ēsēndan en beĵenilen ºrnek yine kontrol BT olarak 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.54a). 

 

Sertlik ve s¿r¿lebilirlik, yaĵlarēn tekst¿r¿ ile baĵlantēlē olarak enstr¿mental ve duyusal 

analizlerde deĵerlendirilen temel ºzelliklerden olup, t¿ketici a­ēsēndan genel kabul 

edilebilirliĵi etkilemektedir (Rohm & Ulbert, 2007; ISO, 2020). 

 

¥rnek ­eĸitleri a­ēsēndan yapē-tekst¿r, sēkēlēk, s¿r¿lebilirlik ve kremamsēlēk ºzelliklerinde 

farklēlēk olmadēĵē, depolama s¿resinde ise bu ºzelliklerin 60. g¿ne kadar sabit kaldēĵē 

ancak depolama sonunda az miktarda azaldēĵē saptanmēĸtēr (¢izelge 4.54b). 

 

Duyusal deĵerlendirme prosed¿r¿nde genel kabul edilebilirlik ºzellikleri a­ēsēndan, BT 

ºrneĵinin BB ile BP ºrneĵinin ise BR ile benzerlik gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. ¥rneklerin 

satēn alma niyetinde ise, en y¿ksek beĵeniyi BT ºrneĵi almēĸtēr. Panelistlerin bilinen 

tereyaĵē benzeri ¿r¿nler a­ēsēndan alēĸkanlēk ve eĵilimlerinin geleneksel ticari ¿r¿n 

anlamēnda beĵeniyi arttērdēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir (¢izelge 4.54c).   

 

Lactobacillus veya Bifidobacterium spp. i­eren s¿t yaĵē esaslē ¿r¿nlerin duyusal olarak 

kabul edilebilirliĵinin y¿ksek olduĵu Ong vd. (2007) ve dos Santos vd. (2020) tarafēndan 

belirtilmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlere ait genel kabul edilebilirlik parametresindeki deĵiĸim 

ķekil 4.25, satēn alma niyetindeki deĵiĸim ķekil 4.26, hedonik deĵerlendirme 

parametrelerindeki deĵiĸim ķekil 4.27 ve ¿r¿nlere ait gºr¿nt¿ler ise ķekil 4.28ôde 

verilmiĸtir.  
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¢izelge 4.54a. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin duyusal ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē* 

    

¥rnek ¢eĸidi N Dēĸ Gºr¿n¿ĸ Aroma Tat Krema Tadē Ekĸilik Diasetil Aromasē 

BT 21 9,00Ñ0,010a 8,86Ñ0,122a 8,87Ñ0,123a 8,92Ñ0,094a 8,88Ñ0,091a      8,95Ñ0,053a 

BB 21 9,00Ñ0,000a  8,77Ñ0,215ab 8,84Ñ0,091a  8,85Ñ0,120ab  8,77Ñ0,173ab  8,87Ñ0,158ab 

BP 21 8,97Ñ0,060a 8,34Ñ0,434c 8,40Ñ0,385b 8,46Ñ0,432c 8,32Ñ0,564c 8,51Ñ0,569c 

BR 21 8,91Ñ0,190b  8,40Ñ0,236bc 8,41Ñ0,232 b  8,50Ñ0,285bc  8,42Ñ0,349bc  8,59Ñ0,298bc 

Depolama S¿resi (G¿n)  

1 21 9,00Ñ0,000a 8,86Ñ0,156a 8,82Ñ0,198a 8,86Ñ0,132a 8,87Ñ0,100a 8,98Ñ0,038a 

30 21 9,00Ñ0,000a 8,64Ñ0,222ab 8,78Ñ0,159a  8,84Ñ0,119ab  8,64Ñ0,214ab  8,76Ñ0,184ab 

60 21 9,00Ñ0,010a 8,51Ñ0,373ab 8,43Ñ0,371a  8,51Ñ0,431ab 8,30Ñ0,626b 8,40Ñ0,563b 

90 21 8,88Ñ0,179b 8,43Ñ0,443b 8,49Ñ0,376a 8,51Ñ0,372b   8,58Ñ0,322 ab  8,77Ñ0,208ab 

¥rnek ¢eĸidi **  **  **  **  **  **  

Depolama S¿resi **  *  *  **  **  **  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi **  ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz * *  

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf taĸēyan 

ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- beĵenmed m, 

1-H ­ beĵenmed m 

 

 

 



 

 

2
4

4 

¢izelge 4.54b. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin duyusal ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē* 

 

¥rnek ¢eĸidi N Yapē - Tekst¿r Sēkēlēk P¿r¿zs¿zl¿k S¿r¿lebilirlik Kremamsēlēk 

BT 21 8,94Ñ0,049a 8,92Ñ0,059a 8,95Ñ0,048a 8,94Ñ0,038a 8,94Ñ0,040a 

BB 21 8,94Ñ0,079a 8,96Ñ0,053a 8,98Ñ0,028a 8,96Ñ0,053a 8,95Ñ0,042a 

BP 21 8,81Ñ0,228a 8,78Ñ0,279a  8,82Ñ0,307ab 8,80Ñ0,286a 8,83Ñ0,252a 

BR 21 8,80Ñ0,198a 8,75Ñ0,284a 8,60Ñ0,362b 8,69Ñ0,262a 8,74Ñ0,222a 

Depolama S¿resi (G¿n) 

1 21 8,97Ñ0,026a 8,98Ñ0,023a 8,94Ñ0,107a 8,91Ñ0,138a 8,93Ñ0,115a 

30 21 9,00Ñ0,010a 9,00Ñ0,010a 9,00Ñ0,010a 8,99Ñ0,020a 8,97Ñ0,012a 

60 21  8,80Ñ0,118ab  8,78Ñ0,132ab  8,81Ñ0,275ab  8,86Ñ0,109ab 8,89Ñ0,090a 

90 21 8,73Ñ0,197b 8,65Ñ0,277b 8,60Ñ0,370b 8,63Ñ0,300b 8,67Ñ0,254b 

¥rnek ¢eĸidi ¥nemsiz ¥nemsiz * *  ¥nemsiz 

Depolama S¿resi **  **  **  **  *  

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz ¥nemsiz 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. Farklē harf 

taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- 

beĵenmed m, 1-H ­ beĵenmed m 
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¢izelge 4.54c. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin duyusal ºzelliklerine ait LSD testi sonu­larē 

 

¥rnek ¢eĸidi N Genel Kabul Edilebilirlik *  Satēn Alma Niyeti**  

BT 21 8,92Ñ0,033a 4,95Ñ0,020a 

BB 21 8,79Ñ0,191a  4,88Ñ0,188ab 

BP 21 8,43Ñ0,475b  4,73Ñ0,154bc 

BR 21 8,38Ñ0,365b 4,62Ñ0,227c 

Depolama S¿resi (G¿n)    

1 21 8,92Ñ0,123a 4,90Ñ0,100a 

30 21  8,66Ñ0,181ab 4,79Ñ0,147a 

60 21 8,55Ñ0,370b 4,80Ñ0,191a 

90 21 8,40Ñ0,555b 4,70Ñ0,324a 

¥rnek ¢eĸidi **  *  

Depolama S¿resi **  ¥nemsiz 

¥rnek ¢eĸidi x Depolama S¿resi *  ¥nemsiz 

BT: Karēĸēk k¿lt¿r, BB: Karēĸēk k¿lt¿r + L. brevis, BP: Karēĸēk k¿lt¿r + L. paracasei, BR: Karēĸēk k¿lt¿r + L. rhamnosus (*) p<0,05 d¿zeyinde ºnemli, (**) p<0,01 d¿zeyinde ºnemli. 

Farklē harf taĸēyan ortalamalar birbirinden farklēdēr. 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m,  

2- beĵenmed m, 1-H ­ beĵenmed m 
**Satēn Alma N yet : 5- Kes nl kle satēn alērēm, 4- Belk  alērēm, 3- kararsēzēm 2- Satēn almam, 1- Kes nl kle satēn alma 
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ķekil 4.25. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlere ait genel kabul edilebilirlik deĵerleri  

 

 

 

ķekil 4.26. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde satēn alma niyetine ait deĵerler  
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ķekil 4.27. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin hedonik deĵerlendirme parametrelerindeki deĵiĸim* 
*Hedon k: 9- Son derece beĵend m, 8- ¢ok beĵend m, 7- Orta derece beĵend m, 6- Az beĵend m, 5-Ne beĵend m ne beĵenmed m, 4-B raz beĵenmed m, 3- Orta derece beĵenmed m, 2- beĵenmed m, 1-H ­  

beĵenmed m 
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8,40

8,50
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8,70

8,80

8,90

9,00

Dēĸ Gºr¿n¿ĸ
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Diasetil AromasēYapē ve Tekst¿r

Sēkēlēk

P¿r¿zs¿zl¿k

S¿r¿lebilirlik

Kremamsēlēk

BT BB BP BR
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ķekil 4.28. S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlere ait gºr¿nt¿ler   

 

BT 

(Karēĸēk K¿lt¿r) 

BB 

(Karēĸēk K¿lt¿r + L. brevis) 

Yan Kesit Gºr¿n¿ĸ ve Ķ­ Yapē 

BP 

(Karēĸēk K¿lt¿r + L. paracasei) 

BR 

(Karēĸēk K¿lt¿r + L. rhamnosus) 
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5. SONU¢ 

 

Geleneksel fermente gēdalar, farklē k¿lt¿r ve toplumlarda, insan beslenmesinin ºnemli bir 

besin grubunu oluĸturmakta ve temel beslenme ihtiya­larēnēn karĸēlanmasēnēn yanē sēra 

saĵlēĵēn geliĸtirilmesinde de b¿y¿k ºneme sahip bulunmaktadērlar. 

 

Yenilik­i s¿rekli/ticari ¿retim kapasitelerinin geliĸtirilmesi, t¿keticilerin farklē fermente 

¿r¿nlere olan eriĸimini kolaylaĸtērarak tat ve damak zevklerinin ºn plana ­ēkmasēna yol 

a­mēĸtēr. Lezzetli, aromatik, yapēsal a­ēdan stabil karakteristiklere sahip fermente ¿r¿nler, 

ayrēca kronik hastalēklarēn engellenmesi ve iyileĸtirilmesi ya da yaĸam kalitesinin 

arttērēlmasē gibi saĵlēĵē geliĸtirici ºzellikleri nedeni ile de tercih edilmektedir. 

 

Fermantasyon hammaddelerin raf ºmr¿n¿ uzatma amacēnēn yanē sēra gēdalarēn kalitesi ve 

duyusal ºzelliklerine de katkēda bulunmaktadēr. Fermantasyonda yer alan en ºnemli 

bakteri grubunu laktik asit bakterileri oluĸturmaktadēr. ¦retimde farklēlēklarēn saĵlanmasē 

bu gēdalardaki LABônin bireylerin beslenmesine taĸēnmasēnda en ºnemli ara­tēr. Bu 

bakteriler, gēda matriksindeki temel bileĸenlerin metabolize edilmesi ile peptitler, amino 

asitler, organik asitler, aldehitler, alkoller, esterler ve yaĵ asitleri gibi makro ve mikro 

bileĸiklerin oluĸturulmasēnda ºnemli metabolik reaksiyonlarē ger­ekleĸtirmektedir. 

 

S¿t ¿r¿nlerine atfedilen biyoterapºtik ºzellikler ise, genellikle fermantasyon prosesinde 

kullanēlan LABôi ile saĵlanmaktadēr. Yapēlan ­alēĸmalar ile bu bakterilerin belirtilen 

ºzellikleri klinik araĸtērmalarda da yer almaktadēr. Elde edilen sonu­lar, LAB ve 

probiyotik bakterilerin baĵērsak enfeksiyonlarē, alerjik hastalēklar, kolon kanseri baĸta 

olmak ¿zere ­eĸitli kanser t¿rlerinin iyileĸtirilmesi, sindirim ve baĵēĸēklēk sisteminin 

d¿zenlenmesi gibi etkileri ile a­ēklanmaktadēr. 

 

LAB tarafēndan temel bileĸenlerin metabolize edilmesi saĵlēk etkisinin dēĸēnda, fermente 

gēdalarēn raf ºmr¿, aroma, tat ve tekst¿r¿n¿n geliĸtirilmesinde de ºnemli bir rol 

oynamaktadēr. LAB bu ama­la tek veya kombine k¿lt¿rler halinde geleneksel ¿r¿nlerinin 

¿retilmesinde ve ­eĸitlendirilmesinde kullanēlmaktadēr.  
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Fermente gēdalarda LABônin ¿r¿n matriksindeki etkilerinin araĸtērēlmasē, end¿striyel 

uygulamalarda bir­ok yºnden fayda saĵlamaktadēr. Bakterilerin ¿r¿nde canlē olmasē, raf 

ºmr¿ boyunca bu canlēlēĵēn korunmasē ve en iyi kalitede ¿r¿n ºzelliklerinin oluĸturulmasē 

ºnemli teknolojik potansiyellerindendir. LABônin temel biyo-fonksiyonlarē olan glikoliz, 

proteoliz ve lipoliz end¿stride ¿retim parametrelerinin oluĸturulmasēnda, tekst¿r ve aroma 

ºzelliklerinin geliĸtirilmesinde ºnemli olmaktadēr.  

 

G¿nl¿k diyetlerde bir­ok insan tarafēndan tercih edilen ve fermente s¿t ¿r¿nlerinin en 

geniĸ grubunu oluĸturan peynir, temel bileĸenlerinin yanē sēra LABônin de ºnemli bir 

kaynaĵēnē oluĸturmaktadēr. ¥zellikle geleneksel yºntem ile doĵal mikrobiyotasē 

korunarak ¿retilmiĸ peynirler bir­ok farklē LABôni yapēsēnda barēndērmaktadēr. ¢eĸitliliĵi 

saĵlayan LABônin geleneksel peynirlerden izole edilmesi ve ºzellikle ¿r¿nde tesad¿fi 

olarak bulunan starter olmayan bakterilerin de teknolojik ºzelliklerinin araĸtērēlmasē, 

sahip olduklarē metabolik yollar ile biyo-reaksiyonlarēnēn incelenmesi ve hatta 

izolasyonlarēnēn ger­ekleĸtirilerek farklē ¿r¿nlerdeki davranēĸlarēnēn belirlenmesi bu 

alandaki ­alēĸmalarēn b¿y¿k bir kēsmēnē oluĸturmaktadēr.  

 

Gēdalarēn farklē em¿lsiyon sistemlerinden oluĸtuĵu gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda izole 

edilen bu mikroorganizmalarēn davranēĸlarē b¿y¿k oranda deĵiĸiklik gºstermektedir. 

LABônin temel substratlarēndan olan karbonhidratlarēn degredasyonunda ve birincil 

metabolik yollarēndan olan glikoliz sonucunda, ortamda karbonhidratlarēn farklē 

kompozisyonlarē ve proteinler/yaĵlar ile interaksiyonlarēna da baĵlē olarak bu bakterilerin 

fermantasyon dinamiklerinde deĵiĸiklikler meydana gelmektedir. Farklē suĸlara ait 

bakterilerin bulunduĵu gēda em¿lsiyonlarēnda, ortak yaĸam sisteminde ¿retilen 

metabolitler ile ¿r¿n¿n fonksiyonel ºzelliklerine yºn veren simbiyotik veya antagonistik 

etkiler oluĸturulmaktadēr. 

 

Geleneksel Mihali­ peynirinden izole edilen bakterilerin, farklē em¿lsiyon sistemlerinde 

metabolizmalarēnēn a­ēklanmasē bu tez ­alēĸmasēnēn amacēnē oluĸturmuĸtur. Se­ilen izole 

edilmiĸ mikroorganizma t¿rlerinin, deĵiĸen biyo-mekanizmalarēnēn yaĵsēz fermente s¿t 

ve krema sistemlerindeki davranēĸlarēnēn incelenmesi hedeflenmiĸtir. Biyo-metabolik 

mekanizmalar ile major komponentlerin minºr komponentlere (amino asitler, aroma 
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bileĸikleri, organik asitler ve yaĵ asitleri vb.) dºn¿ĸ¿mlerinin tespit edilmesi, bu 

deĵiĸimler sonucunda fermente s¿t sistemlerinin fonksiyonel, reolojik, tekst¿rel ve 

duyusal karakteristiklerin incelenmesi ve temel starter k¿lt¿rler ile etkileĸimlerinin 

araĸtērēlmasē ticari ¿retim yaklaĸēmlarēnēn geliĸtirilmesi a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. 

 

Bu ama­la, fermente s¿t ¿r¿nlerinin ¿retilmesinde, geleneksel yoĵurt k¿lt¿rlerine ek 

olarak otokton L. brevis, L. paracasei ve L. rhamnosus suĸlarē kullanēlmēĸtēr.  

 

Fermente S¿t ¦r¿nleri Tebliĵiônde (2022/44) spesifik mikroorganizma sayēsē en az 107 

kob/g; T¿rk Gēda Kodeksi Beslenme ve Saĵlēk Beyanlarē Tebliĵiônde (2017) ise 

probiyotik gēdalarēn en az 1x106 kob/g canlē probiyotik mikroorganizma i­ermesi 

gerektiĵi a­ēklanmaktadēr. Fermente s¿t ¿r¿nlerinden beklenen en temel ºzelliklerden biri 

olan, mikroorganizmalarēn aktif olma niteliĵi, bu ­alēĸmada t¿m ek k¿lt¿r kullanēlan 

¿r¿nlerde saĵlanmēĸ ve 21 g¿nl¿k depolama s¿resince canlēlēklarēnēn korunduĵu 

saptanmēĸtēr (>7,97 log10 kob/g). Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ k¿lt¿rlerin, 

geleneksel yoĵurt starter k¿lt¿rlerinden S. thermophilus ile sinbiyotik bir iliĸki gºsterdiĵi, 

bu bakterilerin L. delbrueckii subsp. bulgaricusôa karĸē ise antagonistik etki yaratmēĸ 

olabileceĵi ancak bu etkiye raĵmen mikroorganizma sayēlarēnēn terapºtik seviyelerin 

¿zerinde korunduĵu saptanmēĸtēr.   

 

Laktozun degredasyonu ile protein jelleĸmesinin saĵlanmasēnda ºnemli parametrelerden 

olan pH d¿ĸ¿ĸ¿ ve titrasyon asitliĵinin y¿kselmesinin etkin bir ĸekilde saĵlandēĵē ve 

depolama s¿resince de bu deĵiĸimin minºr d¿zeylerde devam ettiĵi belirlenmiĸtir.  

 

Proteinlerin destabilizasyonu ile kararlē ¿­ boyutlu aĵēn oluĸturulmasē sonucunda su 

tutma kapasitesinin tercih edilebilir d¿zeylerde, sinerezise neden olmadēĵē ve en iyi 

etkinin L. paracasei i­eren FMP ºrneĵinde olduĵu saptanmēĸtēr.  

 

ARGE pilot denemeleri sērasēnda ve t¿ketici tercihlerinde ilk deĵerlendirilen ºzellik olan 

renk parametrelerinde otokton k¿lt¿r kullanēmē ile deĵiĸiklik olmadēĵē saptanmēĸtēr. 

Fermente s¿t ºrneklerinde ºnemli olan parlaklēk indeksinin (L*) t¿m ºrneklerde benzer 

olduĵu belirlenmiĸtir.  
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Pēhtē kalitesinin saĵlanmasēnda ve mikroorganizmalarēn inok¿le edildiĵi aĸamadan, 

ºrneklerin raf ºmr¿ sonuna kadar stabilitesi ile beklenen tekst¿rel ºzelliklerin otokton 

k¿lt¿r i­eren t¿m ºrneklerde olumlu yºnde geliĸtiĵi belirlenmiĸtir. Raf ºmr¿ s¿resince 

sēkēlēk parametresi a­ēsēndan ºne ­ēkan ºrneĵin L. brevis i­eren FMB olduĵu, otokton 

k¿lt¿rlerin konsistens parametresinde farklēlēk yaratmadēĵē, i­ yapēĸkanlēk ve viskozite 

indeksi ºzelliklerin de ise kontrol ºrneĵine gºre daha geliĸmiĸ jel yapēsēna sahip olduĵu 

tespit edilmiĸtir.  

 

Bu ­alēĸmada, mikroorganizma farklēlēklarēnēn amino asit miktarlarēnda deĵiĸikliklere 

neden olduĵu, belirtilen ­alēĸmalara benzer olarak depolama sonunda amino asit 

miktarlarēnda azalma olan ºrneklerde, mikroorganizmalarēn canlē/aktif olduĵu ve amino 

asit katabolizmasē ile gerekli substrat/enerjiyi saĵlamēĸ olabilecekleri a­ēk­a tespit 

edilmiĸtir. Ayrēca fermente s¿t ºrneklerinde tespit edilen glisin, alanin, valin, izolºsin, 

prolin, treonin, metiyonin, lºsin, fenilalanin, tirozin, lisin, aspartik asit, triptofan, GABA 

ve histidin i­eriklerindeki farklēlēklarēn amino asit ¿retimi ve katabolizmasēnēn t¿re ºzg¿ 

olduĵunu kanētlar nitelikte olduĵu belirlenmiĸtir. Verilen ­alēĸmalarda da bildirildiĵi 

¿zere fermantasyon sērasēnda mikroorganizmalarēn sahip olduklarē proteolitik ºzellikler 

ve farklē bileĸiklerin de substrat olarak kullanēlmasē ºrneklerin amino asit miktarlarēnda 

deĵiĸimler oluĸturmuĸtur.   

 

Fermente s¿t ºrneklerinde otokton k¿lt¿rlerin kullanēmē, mikroorganizmalarēn birincil 

biyo-mekanizmalarēndan olan organik asitlerin miktarlarēnda farklēlēklara neden 

olmuĸtur. Bu ­alēĸma kapsamēnda, fermente s¿t ºrneklerinde organik asit bileĸiklerinden, 

formik, laktik, sitrik, s¿ksinik ve ¿rik asit miktarlarē, y¿ksek konsantrasyona sahip asitler 

olarak belirlenmiĸtir. Otokton k¿lt¿r i­eren ºrneklerde, laktik, pir¿vik ve orotik asit 

miktarlarēnēn kontrol C ºrneĵinin aksine depolama s¿resince konsantrasyonlarēnda artēĸ 

olduĵu kaydedilmiĸtir.  

 

Mikroorganizma metabolizmalarēna ve ¿r¿n bileĸimine gºre deĵiĸen ve duyusal 

parameterleri de etkileyen aroma bileĸiklerinde, anlamlē farklēlēklar saptanmēĸtēr. T¿m 

ºrneklerde en y¿ksek konsantrasyonlarda 2 b¿tanon, propiyonik asit ve b¿tirik asit 

aromalarē belirlenmiĸtir. Geleneksel yoĵurt k¿lt¿rlerinin kullanēldēĵē fermente s¿tlerde 
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temel aroma bileĸiklerinden olan asetaldehit, en y¿ksek L. rhamnosus i­eren FMR 

ºrneĵinde tespit edilmiĸtir. 

 

Fermente s¿t ºrneklerinin duyusal ºzelliklerinin deĵerlendirilmesi ile, ºrneklerin dēĸ 

gºr¿n¿ĸ ºzelliklerinin Mihali­ peynirinden izole edilen bakterilerin kullanēmēndan 

etkilenmediĵi, depolama s¿resi boyunca fermente s¿t tadēnēn geliĸtiĵi, fermente s¿t tadē 

ºzelliĵi ile asetaldehit aromasē arasēnda doĵrusal bir korelasyon olduĵu ve otokton k¿lt¿r 

i­eren ºrneklerde bu ºzelliĵin ºn plana ­ēktēĵē panelistlerin deĵerlendirmeleri ile 

saptanmēĸtēr. 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ºrneklerinin ¿retiminde, karēĸēk tereyaĵē k¿lt¿r¿ne ek 

olarak Mihali­ peynirinden izole edilmiĸ otokton L. brevis, L. paracasei ve L. rhamnosus 

kullanēlmēĸ ve 90 g¿n boyunca bazē mikrobiyolojik ºzellikleri incelenmiĸtir. Ķzole edilen 

k¿lt¿rleri i­eren ºrneklerde Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. sayēlarēnēn 

biyoterapºtik d¿zeylerde olduĵu ve karēĸēk k¿lt¿rde yer alan bakteriler ile geliĸimlerinin 

olumsuz etkilenmediĵi belirlenmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿n ¿retiminde yaĵ glob¿llerinin etkileĸiminde ºnemli 

parametrelerden biri olan d¿ĸ¿k pH ve y¿ksek asitlik deĵerlerinin en y¿ksek L. paracasei 

i­eren BP ºrneĵinde olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ºzelliklerde meydana gelen deĵiĸimlerin 

mikroorganizma aktiviteleri ve organik asit ¿retme yetenekleri ile doĵrusal bir korelasyon 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir.  

 

S¿t yaĵē a­ēsēndan zengin ¿r¿nlerin raf ºmr¿n¿ etkileyen peroksit deĵeri ¿r¿nlerde 

saptanamamakla birlikte, serbest yaĵ asitliĵi deĵerinin L. rhamnosus i­eren ºrnekte arttēĵē 

ve tespit edilen mikroorganizma canlēlēklarē, pH ve titrasyon asitliĵi d¿zeyleri ile anlamlē 

bir iliĸki oluĸturduĵu saptanmēĸtēr. Bununla birlikte serbest yaĵ asitliĵi deĵeri s¿t yaĵēnda 

ºnemli bir deĵiĸim ve duyusal etki yaratmamēĸtēr. Kalite parametrelerinden renk 

ºzellikleri a­ēsēndan ise, b* ve YI* deĵerlerinin ºrnekler arasēnda farklēlēĵa neden olduĵu 

sºylenebilmektedir.  
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Yaĵ esaslē ¿r¿nlerin s¿r¿lebilirlik ºzellikleri sēkēlēk parametresi ile deĵerlendirilmiĸ ve 

otokton k¿lt¿r i­eren t¿m ºrneklerde bu deĵerin kēsmi oranda azaldēĵē saptanmēĸtēr. 

Kontrol BT ºrneĵinden farklēlēk gºsteren sēkēlēk deĵerlerinin deĵiĸen fermantasyon 

dinamikleri, izole k¿lt¿r i­eren ºrneklerin mikroorganizma sayēlarēnēn y¿ksek olmasē ve 

yaĵ asitleri kompozisyonlarēnda meydana gelen deĵiĸiklikler nedeni ile ger­ekleĸtiĵi 

belirlenmiĸtir.  

 

Yaĵ i­inde su em¿lsiyon ºrneklerinde yaĵ asitlerinin toplam bileĸimi (ễYA) a­ēsēndan, 

kontrol BT ºrneĵine en yakēn ºrneĵin L. rhamnosus i­eren BR ºrneĵi olduĵu 

saptanmēĸtēr. Ancak yine de kompozisyon a­ēsēndan depolama sonunda, LCFA, VLCFA, 

MUFA, PUFA ve YA deĵerlerinin minºr d¿zeyde azaldēĵē, MCFA ve SFA deĵerlerinin 

ise arttēĵē saptanmēĸtēr. SCFA deĵerlerinde anlamlē bir deĵiĸim belirlenmemiĸtir. En 

y¿ksek deĵerlere sahip yaĵ asitlerinin, miristik, palmitik, stearik ve oleik asit olduĵu 

tespit edilmiĸtir. SCFA, MCFA, VLCFA, SFA ve PUFA miktarlarēna ait en y¿ksek 

deĵerler ise L. paracasei i­eren BP ºrneĵinde saptanmēĸtēr.  

 

Organik asitlerin tespit edilmesi ile, formik, laktik, oksalik ve ¿rik asit en y¿ksek 

konsantrasyonlara sahip asitler olarak belirlenmiĸtir. Ķzole bakterilerin sitrat ve t¿revlerini 

dºn¿ĸt¿rme biyomekanizmalarēna baĵlē olarak, major asitlerden s¿ksinik asit ise daha 

y¿ksek konsantrasyonda tespit edilmiĸtir. 

 

S¿t yaĵē esaslē s¿r¿lebilir ¿r¿nlerin genel aroma kompozisyonu incelendiĵinde, 2- 

b¿tanon, propiyonik ve b¿ritik asit miktarlarē y¿ksek konsantrasyonda tespit edilmiĸtir. 

T¿m ºrneklerde depolama s¿resi boyunca propiyonik, b¿tirik asit, aseton ve asetoin 

konsantrasyonlarēnēn arttēĵē saptanmēĸtēr. Sadece BB ve BP ºrneklerinde ise asetaldehit 

miktarē artarken, fermente s¿t yaĵēnēn anahtar aroma bileĸiĵi olan diasetil miktarēnēn ise 

BT, BP ve BR ºrneklerinde arttēĵē belirlenmiĸtir.    

 

Tespit edilen deneysel sonu­larēn ve tekst¿rel niteliklerin kombinasyonunu yansētan 

kalite karakteristiklerinden, duyusal ºzellikler, somatosensoriyel (mekanik), duyusal, 

iĸitsel reseptºrler ve fotoreseptºrler tarafēndan algēlanan mekanik, geometrik ve y¿zey 

parametreleri ile kapsamlē olarak tanēmlanmaktadēr. T¿m ºrnekler panelistler tarafēndan 
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genel anlamda beĵenilmiĸtir. Enstr¿mental analizler ile de saptanan aroma 

bileĸiklerindeki deĵiĸiklikler duyusal ºzelliklerde de tespit edilmiĸtir. 

 

¥zetle, ­alēĸmanēn hipotezine uygun olarak, LAB t¿r ve suĸlarē arasēndaki metabolik 

mekanizmalarēn deĵiĸiklik gºstermesi, fermente s¿t ve s¿r¿lebilir s¿t yaĵē esaslē 

kremalarda belirlenen t¿m deneysel ºzellikler ile ortaya konmuĸtur. Mikrobiyal ­eĸitlilik 

ve pop¿lasyon dinamiklerindeki k¿­¿k deĵiĸikliklerin amino asit, yaĵ asitleri, organik 

asit ve u­ucu/u­ucu olmayan bileĸiklerinin oluĸumunu etkileyebileceĵi ve dolayēsē ile bu 

farklēlēklarēn duyusal ve tekst¿rel ºzelliklere de aktarēldēĵē saptanmēĸtēr. Bu ­alēĸma ile 

geleneksel peynirlerin mikrobiyota zenginliĵinden yararlanēlarak ­eĸitli fonksiyonel s¿t 

¿r¿nlerin oluĸturulabileceĵi belirlenmiĸtir. Otokton bakterilerin ­eĸitliliĵi farklē bileĸim 

ve em¿lsiyon ºzellikleri gºsteren ¿r¿nlerde baĸarēlē bir ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir.   

 

Bu tez ­alēĸmasē ile elde edilen veriler doĵrultusunda, otokton bakterilerin sahip olduĵu 

biyomekanizmalar ile simbiyotik sistemlerde ¿r¿nlerin beslenme, reolojik ve 

organoleptik ºzelliklerini ºnemli ºl­¿de etkilediĵi sonucuna varēlabilmektedir. Ayrēca bu 

­alēĸmanēn gēda end¿strisi i­in, yeni kombine ve alternatif k¿lt¿rlerin geliĸtirilmesine 

yardēmcē olacaĵē ve yeni beslenme modellerinin geliĸtirilmesinde de rasyonel bir yol 

saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

Gēdalarēn karmaĸēk em¿lsiyonlara sahip olmasē ve LABônin geliĸme kinetikleri, gēda 

komponentleri (protein-yaĵ-karbonhidrat) ve enzim interaksiyonlarēnēn tespitini 

zorlaĸtērmaktadēr. LABônin ºzellikle fermantasyon yetenekleri ve aroma ile ilgili 

metabolizmalarēnēn belirlenmesi proses kontrol¿nde farklē ¿retim stratejilerini oluĸturma 

potansiyeline sahiptir. Genomik, pleiotropik, proteomik, ve metabolomik yaklaĸēmlar ile 

­eĸitli biyoaktif mikrobiyal metabolik yollarēn tanēmlanmasē, istenilen duyusal ve 

tekst¿rel ºzelliklerin ¿r¿ne kazandērēlmasēnda katkē saĵlayacaktēr. Ayrēca, izole edilen L. 

brevis, L. paracasei ve L. rhamnosus suĸlarēnēn probiyotik ºzelliklerinin (adhezyon, asit 

ve safra tuzlarēna dayanēklēlēk, antibiyotik diren­liliĵi vb.) daha ayrēntēlē olarak 

belirlenmesi gerekmektedir. 
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Son yēllarda, artisanal olarak ¿retilen peynirlerin taksonomik ­eĸitliliĵinin ve LABônin 

fenotipik ve genotipik ºzelliklerinin belirlenmesi ºncelikli ­alēĸmalar arasēnda yer 

almaktadēr. Bununla birlikte, geleneksel ¿r¿nlerden izole edilen mikroorganizmalarēn 

fermantasyon, proteolitik ve lipolitik  ºzellikleri ile, ĸuan end¿stride kullanēlan ticari 

starter k¿lt¿rleri destekleyecek ve/veya bu starter k¿lt¿rlerin yerini alabilecek potansiyel 

etkileri de in vitro sistem ve gēda modellerinde araĸtērēlmalēdēr.  

 

Sonu­ olarak peynirlerin ºzellikle olgunlaĸma dºneminde aktif rol oynayan, t¿ketici 

tercihini belirleyen ve yeterli/dengeli aroma oluĸumunu saĵlayan ancak starter olmayan 

doĵal laktik floranēn, raf ºmr¿ daha kēsa olan s¿t ¿r¿nlerindeki metabolomik etkileri 

sonucunda, artan fonksiyonel ve duyusal ºzelliklere sahip s¿rd¿r¿lebilir ve inovatif 

¿r¿nlerin geliĸtirilebileceĵi saptanmēĸtēr.   
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