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OZET

Anahtar kelimeler: Incir uyutmasi, probiyotik, prebiyotik, duyusal 6zellik, reolojik
ozellik.

Bu c¢alismada, yoresel bir siit tatlist olan incir uyutmasi, farkli probiyotik kiiltiir
kombinasyonlar1 ve prebiyotik olarak da iniilin kullanilarak iiretilmistir. Uretilen
siit tathilar1 5 °C’ de depolanmis ve 1, 10 ve 20. giinlerde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabii tutulmustur. Uretilen tatli drneklerinde
probiyotik mikroorganizma sayisi probiyotik iiriinler i¢in smir deger olan 6 log
kob/g’mn iizerinde bulunmustur. Bu yOniiyle biitliin tath Ornekleri probiyotik
ozellik tagimaktadir. Iniilin ilavesi probiyotik bakteri sayisinda énemli bir artisa
sebep olmazken, depolama siiresi tatl 6rneklerindeki bakteri sayisinda 6nemli oranda
azalmaya sebep olmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore en yliksek genel kabul
edilebilirlige L.acidophilus, B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus kiltiirlerini
iceren siit tathisi, en diisiik genel kabul edilebilirlige ise L.acidophilus igeren
ornek sahip olmustur. Depolama siiresince siit tatlilarmin kurumadde, serum
ayrilmasi ve viskozitesinde dnemli bir degisiklik olmazken, pH’ sinda ise dnemli
azalma meydana gelmistir. Elde edilen sonuglara gore; incir uyutmasima nitelik
kazandirmak amaciyla kullanilan probiyotik kiiltiirler, tathilarin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.



PRODUCTION OF PROBIOTIC INCIR UYUTMASI DESSERT
WHICH HAS FUNCTIONAL PROPERTIES

SUMMARY

Keywords: Incir uyutmasi, probiotic, prebiotic, sensory properties, rheological
properties

In this research, “Probiotic Incir Uyutmasr” which is the traditional dairy dessert
was produced with using different probiotic culture combinations and iniilin as
prebiotic. Probiotic dairy dessert samples were stored at 5 °C and analyzed for
some physical, chemical, microbiological and sensory characteristics on days of 1,
10 and 20 of the storage. In all of the dessert samples, probiotic counts were much
more than 6 log cfu/g. All of the dairy dessert samples had probiotic properties
according to those results. While adding iniilin didn’t cause important increase in
probiotic bacteria counts, storage time caused an important decrease in probiotic
bacteria counts. As sensory properties, general acceptability of L.acidophilus,
B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus added dessert sample among probiotic dairy
dessert samples had the highest points, lowest acceptability score was for dairy
dessert which added L.acidophilus culture. During storage, while an important
difference didn’t become in the dry matter, whey separation and viscosity,
important decrease occured in the pH. According to the results obtained in this
research, probiotic cultures which were used in the production of incir uyutmasi
desserts, affected physical, chemical and microbiological properties of the
desserts as positive.



BOLUM 1. GIRIS

Tiirk mutfaginin zengin ¢esitlerinden olan siitlii tatlhilar hamur ve suruplu tathlara
gore daha hafif, sindirimi kolay ve besin degeri daha yiiksek olan tathilardir. Bu
nedenle yaslilar ve ¢ocuklar icin son derece uygun tath ¢esitleridir. Bunlara ilave
olarak maliyeti diisiik ekonomik tathlardir. Tiirk mutfaginda yoresel birgok siitli
tath cesidimiz bulunmaktadir. Ornegin, siitlag, kazandibi, sakizli muhallebi
bunlardan sadece birkacidir. Bununla birlikte diinya mutfagindan da bir¢ok siitli

tath ¢esidi mutfagimizda yer bulmustur (Bavaruva, Parfe, Sufle gibi).

Stit tatlis1 tiretiminde aroma maddelerinin 6zelligine ve istege bagli olarak degisik
oranlarda seker ve uygun yapiyr kazandirmak amaciyla da degisik stabilizor
maddeler kullanilmaktadir. Yine, siit tathilaria farkli bir aroma ve daha dayanikli

bir yap1 kazandirmak amaciyla farkl starter kiiltiirler ilave edilebilmektedir [1].

Tirkiye’de siit tathilarmin bir kismi ticari olarak tretilirken, bir kism1 geleneksel
sekilde sadece evlerde tiiketilecek sekilde tiretilmektedir. Bunlar i¢erisinde dikkat
ceken ve heniiz ticari olarak iiretimi gergeklestirilmeyen tathlardan biri de “Incir
Uyutmas1”dir. Incir uyutmas: Anadolu ve Orta Asya’daki Tiirkler tarafindan
dretilen bir sit tathsidir. Bilesimini  yogunluklu olarak siit ve incir
olusturmaktadir. Istege bagl olarak bir miktar seker ve diger tat, koku ve yapi
kazandiric1 katki maddeleri de ilave edilebilmektedir. Genel olarak bilesim
bakimimdan zengin bir besin icerigine sahip olmanin yaninda, farkli bir damak

tad1 vermesi de ilgi ¢ekici 6zellikleri arasidadir.

Bilindigi gibi, siit beslenme ve saglik yoniinden 6nemli bir gida maddesidir.
Ancak, tek basina bir insanm tiim besin ihtiyaglarini karsilayabilecek yeterlilikte
degildir. incir uyutmasina ilave edilen incirler siitiin bu eksik besin elementlerini

tamamlayici rol oynamaktadir. Yani “Incir Uyutmasr” tathsmin siite gére daha



besleyici oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Saglikli beslenmedeki yeri nedeniyle,
dogal gidalarin her gecen giin 6nem kazandigi giiniimiizde, besin degeri yiiksek
olan kuru incirden degisik sekillerde yararlanmak onemli bir husustur. Hele de
incirin siit gibi diger bir degerli besin maddesi ile birlikte degerlendirilmesi elde

edilen iirlinli ¢ok daha fonksiyonel kilmaktadir.

Incir uyutmas:i iizerine daha once yapimis calismalarda; Ayar [2], farkh
uygulamalarla iiretilen incir uyutmalarmin kabul edilebilirlik 6zellikleri iizerine
yaptig1 arastirmada iki farkli yontemle incir uyutmasi liretiminde yagl ve yagsiz
siit kullanmis, seker kaynagi olarak da sakkaroz ve fruktoz surubundan
yararlanmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede homojenize edilerek iiretilen
tathlarin genel kabul edilebilirligi geleneksel yontemle iiretilen tatlilarin kabul
edilebilirliginden daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Mikserde karistirma
esasina dayali lretim tekniginin kabul edilebilirlik tizerine olumlu etkilerde
bulundugu sonucuna varmistir. Ayar ve arkadaslar1 [3], incir uyutmasinin
stabilitesi iizerine bir hidrokolloid olarak salebin etkisini arastirmustir. Salep
ilavesi tatlilarin kurumadde, pH, viskozite, su tutma kapasitesi, renk degerleri,
mineral maddeler, duyusal Ozellikler ve mikrobiyal kalitesi tizerinde etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Salep ilavesi tatlinin viskozitesinde ve su tutma
kapasitesinde onemli artisa sebep oldugu, salebin, seker ve incirin tathlarin

depolama stabilitesini diizenledigi belirlenmistir.

Saglikli beslenme bilincinin giderek artmasi, bireylerin fonksiyonel besinlere ve
besin desteklerine yonelmesine neden olmustur. Fonksiyonel besinler igerisinde
prebiyotik ve probiyotikler 6nemli yer tutmaktadir. Prebiyotikler mikroorganizma
niteliginde olmayan organik komponentlerdir. Genellikle sindirilemeyen
karbonhidrat tiirtindeki ajanlar olan prebiyotikler kalin bagirsakta bulunan bir
veya smirli sayidaki bakterilerin gelisimini ve aktivitesini uyarmak suretiyle
saglig1 koruyucu ve hastaliklar1 onleyici etki gosterirler [4,5]. Probiyotikler ise,
endojen mikrofloranin 6zelliklerini gelistirerek konak¢1 sagligini olumlu yonde

etkileyen canli mikroorganizmalardir [6,7].



Fonksiyonel gidalar, en basit sekilde temel beslenmenin yaninda saghiga yarar
saglayabilen gidalar olarak tanimlanmaktadir. Bir gidanin fonksiyonel olarak
tanimlanabilmesi i¢in besleyici bilesenler igermesinin yani sira, besinle alinmasi
durumunda viicutta olumlu saglik etkileri oldugu iddia edilen bir veya birden ¢ok

fonksiyonel madde igermesi gerekmektedir [8].

Fonksiyonel gidalar Amerika’da gida pazarmin %2’sini, Avrupa’da ise %1 ni
olusturmaktadir. FDA, baz1 gida veya besin Ogeleriyle hastaliklar arasindaki
iliskinin bilimsel kanitlara dayandigini ifade etmistir. Avrupa ilkelerinde en ¢ok
tiiketilen iirtinler arasinda probiyotik bakterileri i¢eren siit iirinlerinin ikinci sirada
yer aldigi belirtilmektedir [9,10]. Diinya fonksiyonel gida pazarinda en hizl
biiyliyen alanin fonksiyonel siit ve yogurt triinleri oldugu bildirilmektedir. Tiirk
tiikketicileri fonksiyonel yogurt iirlinleri ile 2005°te tanismasina ragmen pazarin

kisa bir stire i¢inde biiyiik bir hacme ulagsmasi beklendigi belirtilmektedir.

Avrupa’daki fonksiyonel gida pazari asil olarak probiyotik ve prebiyotik iceren
siit lirlinlerinin gelistirilmesi lizerine; Amerika’da ise gidalarin vitamin ve mineral
madde yoniinden zenginlestirilmesi tizerine odaklanmistir. Avrupa’da fonksiyonel

gidalar arasinda en aktif sahay1 probiyotik siit {iriinleri olusturmaktadir [11,12].

Bu bilgiler 15181nda, bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinin amaci; farkli duyusal ve
fonksiyonel etkilere sahip degisik probiyotik bakterileri incir uyutmas: tathisina
ilave ederek ona fonksiyonel yani probiyotik 6zellik kazandirmak, prebiyotik
ozellige sahip iniilini kullanarak probiyotik bakterilerin tatlilarda daha yiiksek
aktivite gostermesini saglamak ve ilave edilen bu probiyotik ve prebiyotiklerin
iriin tizerindeki fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik etkilerini

arastirmaktir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siitlii Tathlar ve Incir Uyutmas

Genel olarak siitiin seker ve koyulastirict malzemelerle kaynatilmasiyla hazirlanan
tathilardir. Geleneksel olarak siitlii tatli denilince akla muhallebi ve siitlag gelir.
Gilintimiizde degisik meyve ve tatlandiricilar ilave edilerek pek cok siitlii tath
cesidi gelistirilmistir. Bunlar igerisinde dikkat ¢eken ve heniiz ticari olarak iiretimi
gerceklestirilmeyen tathlardan biri de “Incir Uyutmasi”dir. Incir uyutmast,
Anadolu ve Orta Asya’daki Tiirkler tarafindan iiretilen bir siit tathsidir. Bilesimini

yogunluklu olarak siit ve incir olusturmaktadir [3].

Genel olarak bilesim bakimindan zengin bir besin igerigine sahip olmanin
yaninda, farkli bir damak tadi vermesi de ilgi ¢ekici Ozellikleri arasindadir.
Bilindigi gibi, siit beslenme ve saglik yoniinden 6nemli bir gida maddesidir.
Ancak, tek basmna bir insanm tiim besin ihtiyaglarini karsilayabilecek yeterlilikte
degildir. incir uyutmasina ilave edilen incirler siitiin bu eksik besin elementlerini

tamamlayici rol oynamaktadir [3].

Incir uyutmasimin geleneksel iiretiminde: Incir 6nce ince dilimlere parcalanir, siit
ise ayr1 bir kapta kaynatilir, pargalanan incirler yayvan bir kap igerisinde az bir
miktar kaynamus siit ile birlikte iyice ezilir, ezme isleminin ortalarinda istege bagl
olarak bir miktar seker ilave edilir. Seker ve incirlerin siit icerisinde homojen bir
sekilde dagilmasini saglamak icin karistrma islemine devam edilir. Karigtirma
isleminin sonunda kalan siit ilave edilir. Karisim yaklasik 40 °© C’de 60 dk kadar

bekletilir. Buzdolabinda sogumaya birakilir.



2.2. Probiyotikler

“Probiyotik” Yunanca’da “yasam i¢in” anlamina gelen ve uzun yillardan beri
cesitli sekillerde kullanilan bir kelimedir [13]. “Pro” ve “Biota” olmak tizere iki
kistmdan olusan bu terim antibiyotik teriminin anlamca karsitidir. Patojen
bakterilerin kontrolii i¢cin patojen olmayan bakterilerin kullanilmas1 anlamina gelir

[14].

Ik olarak bu ifade 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan antibiyotik ve flora
iizerinde etkili diger antimikrobiyal maddelerin patojen olmayan bakterilerin
yararl (probiotika) etkileriyle iligkisinin anlatildig1 “Anti-und Probiotika” isimli
makalede kullanilmistir [15].

1965 yilinda Lilly ve Stilwell; protozoonlar tarafindan tiretilen ve ortamdaki diger
mikroorganizmalarin  gelismesini tesvik eden maddeler dikkate alinarak
probiyotikler — “diger = mikroorganizmalarin  gelismesini  stimiile  eden

mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir [16].

Yine ilk olarak hayvan biiylimesini destekleyici yem katkisi olarak 1970’li
yillarda kullanilmis ve “hayvanlarin barsak mikrobiyal dengesini gelistirerek
onlara yararli olan canli mikrobiyal yem katkilar1” olarak tanimlamiglardir [17].
Probiyotiklerin en ¢ok kabul goren tamimlar1 Roy Fuller tarafindan 1989’da
“tiiketici saghgna bireylerin barsak mikrobiyal dengesini koruyarak veya
gelistirerek yararli olan canli mikrobiyal gida katkilaridir” seklinde yapilmigtir
[18]. Bu tanim 1998 yilinda Salminen ve ark. tarafindan “insan ve hayvanlarin
sagligini gelistirmek icin tasarlanan gida, yemler ya da besinsel katkilardaki canli

mikrobiyal preparatlar” olarak degistirilmistir [19].

Probiyotiklere “biyoterapotik ajanlar” da denir. Probiyotik ile tedaviye “bakteriyel
yerine koyma tedavisi”, “bakteriyoterapi” ve patojen mikroorganizmalarm patojen

olmayanlar ile kontrolii, tedavisi” seklinde adlandirmalar da yapilmaktadir.



Probiyotik terimi; genellikle fermente siit iirlinleri yada diyet katkisi olarak
alimabilen biyolojik aktivite ve intestinal sistemde canliliklarini siirdiirme ve
yasama kabiliyetleri ile tanimlanan, Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. ve
Enterococcus spp. gibi secilmis laktik asit bakterilerini ifade etmek icin de
kullanilmaktadir. Bu bakteriler barsak florasin1 diizenleyen konakg¢i sagligi

iizerine faydali etkileri olan 6nemli mikroorganizma tiirleridir [20, 21].

Probiyotikler, intestinal sistemdeki mikrobiyal dengeyi saglayan, mukozal ve
sistemik bagisiklig1 ayarlayarak konaga tesir eden, sindirim sisteminde belli
sayilarda bulunan ve temel beslenmenin yaninda saglik agisindan yararli olan

mikroorganizmalardir [22, 23].

Tanimlamalar, 1997 yilinda Fuller tarafindan, sadece canli mikroorganizma
kiiltiirlerini vurgulamak i¢in gbézden gecirilmis ve konak¢inin sindirim sistemi
mikrobiyal dengesini gelistirmek suretiyle konak¢inin bagisiklik sistemi ve sindirim
islevine faydalar1 olan canli mikrobiyal gida katkilar1 olarak tanimlanmistir [17, 24,
25,26, 27, 28, 29, 30]. Giinimiizdeki tanimlamaya gore ise probiyotikler; sindirim
sistemi mikroflorasini gelistirerek konak¢inin sagligi tizerine yararl etkiler sunan

canli mikroorganizmalar seklinde ifade edilmektedir.

Tablo 2.1. Giintimiizde probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar

Lactobacillus sp. Bifidobacterium Diger laktik asit bakterileri | Laktik asit bakterisi olmayan
sp. diger bakteriler
L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecalis Bacillus cereus var. toyoi
L. amylovorus B. animalis Enterococcus faecium Escherichia coli Nissle
L. casei B. bifidum Lactococcus lactis Propionibacterium
L. crispatus B. breve Leuconostoc mesenteroides freudenreichii
L. bulgaricus B. infantis Pediococcus acidilactici Saccharomyces cerevisiae
L. gallinarum B. lactis Sporolactobacillus inulinus Saccharomyces boulardii
L. gasseri B. longum S. thermophilus
L. johnsonii
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus




2.2.1.Probiyotiklerin faydalan
Probiyotiklerin faydalar1 genel olarak;

1. Sindirim sistemi enfeksiyonlarini engellemesi,
. Laktoz toleransini arttirmasi,

. Kanser riskini azaltmasi,

2
3
4. Kolesterolii diistirmesi ve kalp-damar hastaliklarin1 engellemesi,
5. Sindirim zorluklarmi gidermesi,

6. Cesitli vitaminler sentezleyerek besleyiciligi arttirmasi ve

7. Bagisiklik sistemini kuvvetlendirmesi seklinde gruplandirilmaktadir [31, 32,

33, 34] .

Probiyotikler insan bagirsagindaki bakterilerin, 6zellikle de patojen bakterilerin
kolonizasyonunu onleyerek bagirsak rahatsizliklarini1 gidermede etkili olan birgok
mekanizmay1 harekete gecirirler. Bu mekanizmalar su sekildedir:

1. Inhibitér maddelerin {iretilmesi: organik asit, hidrojen peroksit ve
bakteriyozinlerden ibaret olan bu inhibitdr maddeler, hem gram negatif hem de
gram pozitif bakterilerin bagirsaga tutunmasini engeller.

2. Diger bakterilerin tutunacagr adezyon bdlgelerini kompetetif inhibisyon
suretiyle tutarak etkili olurlar.

3. Kompetetif olarak besinleri patojen bakterilerden calarlar (Ancak bu etki
invivo kosullarda dogrulanmamastir).

4. Toksin reseptorlerini yikima ugratirlar.

5. Immiin sistemi gii¢lendirirler [35].

Bazi1 probiyotikler, B-galaktosidaz enzimini sentezleyebilmeleri nedeniyle laktozu
parcalayabilmektedir. Dolayisiyla laktoz viicut tarafindan pargalanamasa da
probiyotikler aracilifiyla parcalanarak emilimi saglanabilmektedir. Bu sayede

probiyotikler laktoz tolerasinin arttirilmasini saglamaktadir [36].

Farkli probiyotik kiiltiirlerin kendine 6zgii mekanizmalarla bagisiklik sistemini

kuvvetlendirmesi miimkiindiir. Bu konuya 6rnek olarak probiyotik ozelliklere



sahip olarak gosterilen Escherichia coli Nissle 1917 kiltiiriiniin B-defensin-2
(hBD2) antimikrobiyal peptit sentezini tetiklemesi verilebilir. Bu sayede mide-

bagirsak sisteminde patojenlerin gelisimi engellenebilmektedir [37].

Probiyotiklerin yaygin olarak kabul edilen 6zelliklerinden birisi de kolesterol
seviyesini diisiirmeleridir. Yapilan bir ¢alismada fermente siit iirlinlerinden izole
edilen laktik asit bakterilerinin kolesterolii azaltma Ozellikleri incelenmistir.
Arastrmada  Enterococcus  faecalis, Lactococcus lactis,  Leuconoctoc
mesenteroides, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei tirlerine ait suslar
kullanilmis ve bunlar arasinda Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis

R-43 susunun %33.91 oraninda kolesterolii bagladigi belirtilmistir [38].

2.2.2. Lactobacillus acidophilus

Gram-pozitif, c¢ubuk seklinde, 0,6- 0,9 pum genisliginde ve 1,5-6,0 pm
uzunlugunda tek, c¢ift veya zincir halinde ve hareketsiz bir bakteri olan L.
acidophilus i1lk olarak 1990 yilinda Moro isimli arastirici tarafindan siitle beslenen
bebeklerin fegeslerinden izole edilip intestinal laktobasilleri simgelemek tiizere
Bacillus acidophilus olarak adlandirilmistir. L. acidophilus insan ve hayvanlarin
sindirim sistemleri ile genital bolgelerdeki hakim mikrofloray1 olusturmaktadirlar

[13,39].

Asitte yasayan anlamma gelmektedir. Zorunlu homofermantatiftir ve fakiiltatif
anaerob Ozellik gostermektedir. Laktik asidin hem D- hem de L- izomerini
olusturur [40]. Spor olusturmazlar, flagellalar1 bulunmaz, hareketsizdirler. Hiicre
duvarnin peptidoglikan yapis1 L-lisin D-aspartat tipindedir. Genellikle taikoik asit
olmayip, sitokromlar1 bulunmaz [41]. L. acidophilus’un bir¢ok susu, glikoz,
galaktoz, sakkaroz, laktoz, fruktoz, mannoz, maltoz, trealoz, salisin, eskulin,
sellobiyoz, amigdalin gibi genis araliktaki karbonhidratlar1 fermente
edebilmektedir. Laktoz siitte bulunan tek sekerdir, ancak L. acidophilus‘un
sakkarozu laktoza gore daha etkin bir sekilde kullanabildigi rapor edilmistir. Bu
sonu¢ galaktosidaz ve fruktofuranosidaz enzimlerinin etkilerinin farkliligina

baglanabilir. Fruktofuranosidaz asil enzimken galaktosidaz tesvik edici enzim



olabilmektedir. Ayrica sakkarozun bilesenleri olan glikoz ve fruktoz L.
acidophilus tarafindan kullanilabilirken laktozdaki galaktoz birimi istenilen
seviyede metabolize edilememektedir. Glikoz ise EMP yoluyla son iiriin olan
laktik aside dontistiiriiliir. Olusan laktik asit miktar1 1,8 mol/mol glikozdur. Bu
sirada az miktarda diger tirtinler de olugsmaktadir. Asetaldehit, treonin gibi nitrojen
iceren bilesiklerin parcalanmasimndan olusabilecegi gibi laktozun metabolize
edilmesi swrasinda da olusabilmektedir. L. acidophilus’ un yiiksek miktarda

treonin aldolaz enzim aktivitesine de sahip oldugu bildirilmistir [11].

L. acidophilus’ un gelismesi 45 °C ve bazen 48 °C gibi yiliksek sicakliklarda
olmaktadir. Bu nedenle Thermobacterium grubunda bulunmaktadir. Optimum
gelisme 35-40 °C’ler arasindadir. 15-22 °C’de gelisememektedir. Asitlige
toleranslar1 titre edilebilir asitlik cinsinden %0,3-1,9 arasinda degismektedir.
Optimum gelisme pH’ s1 5,5-6,0 arasindadir. Gelisebilmesi i¢in ortamin pH’ sinin

baslangicta 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir [42].

2.2.3. Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus yogurt kiiltiiriinde bulunan sferik veya oval sekilde
tekli, ikili veya zincir seklinde ve tetrat formda bir bakteridir. Gram(+), katalaz(-)
ozellik gosterirler. Optimum gelisme pH’s1 6,0-6,5 olup aerobik ve fakiiltatif
anaerob Ozellik gostermektedir. Endospor olusturmazlar. Hareketsiz veya nadiren
hareketlidirler. Kemoorganotrofik 06zellik gosterirler ve karbonhidratlardan
fermentasyon sonucu laktik, asetik, formik asit ve alkol ve CO, olustururlar.
Optimum gelisme sicakliklar1 37°-42°C” dir. Termofilik 6zellik gosterirler, 10 °C’
de gelisemezler, 50°C’ de gelisebilirler. Sicakliga kars1 oldukca dayanikli olup, 75
°C’ de 15 dakika veya 65 °C’ de 30 dakika 1s1] islemde imha olmaz. Bu nedenle
“yiiksek sicaklik kisa siire pastorizasyon yontemi (HTST)” ile pastorize edilmis
siitlerde her zaman bulunur. Ancak, maltozu par¢alama yetenegi yoktur ve %2’lik
tuz ¢ozeltisinde gelismesini siirdiiremez. Minimum enerji gereksinimleri genelde
komplekstir, aminoasit, purin, pirimidin, peptid, vitaminler ve ara sira yaglara

gereksinim duyarlar.



10

Termofilik asit iireten bir starter bakteri olarak L. bulgaricus ile birlikte yogurt ve
emmental tipi bazi1 peynirlerin lretiminde kullanilir. Ortak calismada
S.thermophilus glikoliz olaymi gergeklestirerek L.bulgaricus i¢cin uygun bir
cogalma ortamu saglarlar. Antibiyotiklere karsi son derece hassastir. Bu nedenle
penisilin streptomisin varliginin tespitinde S. thermophilus test organizmasi olarak

kullanmilir [42,43]

2.2.4. Lactobacillus lactis

Gram-pozitif, genisligi 2 um’ den kiigiik olan ¢ubuk seklinde bir bakteri olup,
bircok morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri itibariyle Lactobacillus bulgaricus’tan
ayirmasi olduke¢a zordur. Tekli veya ¢iftli ¢ubuk seklinde goriiliirler. Katalaz (-),
homofermentatif ozelliklere sahiptirler. % 1,8 oraninda D(-) laktik asit
olustururlar. Optimum gelisme sicakliklar1  42°-43°C° dir. 52°C° de
gelisebilmelerine karsin 15°C” de gelisme gdsteremezler. pH 5,2-5,8 de optimum
proteolitik aktivite gosterirler. Olduk¢ca kompleks besin istekleri mevcuttur,
proteolitik etkiye sahip olduklarindan peynir teknolojisinde oOzellikle yari-sert

peynirlerin tiretiminde kiiltiir olarak kullanilan bir bakteri tiiriidiir [42].

L. lactis, asit ve safraya kars1 dayanikliligi, intestinal epitel hiicrelerine tutunma
yetenegi ve belirli enteropatojenlere karsi inhibe edici etkisi nedeniyle, potansiyel
bir probiyotik bakteri tiirii olarak kullanim1 agisindan 6nem kazanmaktadir [44].
Ayrica L. lactis’in Escherichia coli O157:H7 susuna kars1 ve Salmonella spp.’ ye
kars1 antagonistik etkiye sahip oldugu bildirilmistir [45].

2.2.5. Lactobacillus bulgaricus

Gram pozitif, anaerobik veya fakiiltatif, uzun ¢ubuklar halinde tek olarak veya ¢ift
olarak bulunan bir bakteridir. Lactobacillus bulgaricus ilk olarak Bulgar Grigoroff
tarafindan tanimlanmistir. Optimum gelisme sicakligi 42-45 °C ve pH’s1 5,2-5,5°
dir. 22-50 °C’ lerde de faaliyet gosterirler.
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Kendi i¢in hazirlanan ortamda laktozu hizla parcalayarak %1,8 oraninda D(-)
laktik asit agiga c¢ikarir. Laktat ve asetaldehit meydana getirerek aroma olusumunu
saglarlar. Bilindigi gibi asetaldehit yogurdun en énemli aroma maddesidir. Isvicre
ve Italyan tipi peynirlerde, yogurt ve kefir {iretiminde termofilik starter kiiltiir

olarak kullanilir [42].

Diger laktobasiller gibi giiclii fermentatif 6zellikler gosterir ve kompleks besin
ithtiyacglar1 vardir. Asidiirik 6zellik gostererek fermente gidalarda asitligi 4 pH’ya
kadar diisiirebilirler. Genelde 7,2 pH’ ya kadar ortamlarda gelisebildikleri kabul
edilir [46].

2.2.6. Bifidobacterium lactis

Bifidobakterler, CO, iiretmeden asetik asit ve laktik asit iireten sakkarolitik
organizmalardir. Optimum gelisme sicakliklar1 37-41 °C, optimum gelisme
pH’lar1 6-7°dir. 4,5-5 pH’nin altinda gelisemezler. Ayrica 43-45 °C iistiinde ve
25°-28 °C altinda gelisme gosteremezler [13]. Bifidobakterler intestinal bolgeden
gecerek kolon bolgesine yiiksek canlilik oraninda ulasabilirler. Bunun en belirgin
sebebi kolon bolgesinde en yogun goriilen bakterilerden biri olmalaridir.
Bifidobakterler dogal intestinal florasini domine ederek enzim aktivitesinin
diizenlenmesi ve bagirsaktan madde gec¢isinin diizenlenmesi gibi olumlu etkiler
saglarlar. Bifidobakterler ayrica bazi diyare ve kabizlik rahatsizliklarmin
giderilmesinde yardimci rol oynarlar, sindirim parametrelerini gili¢lendirerek

insanlardaki antipatojen mekanizmasini tetiklerler [47].

2.2.7. Probiyotik tiirlerin secilmesinde etkili kriterler

Fonksiyonel gida pazarinda sikca kullanilan probiyotiklerin se¢imi i¢in belirlenen
kriterler oldukga cesitlidir. Tablo 2.2’de son yillarda yaymlanan bir¢ok makale ve
tavsiyelere dayanarak olusturulan se¢im kriterleri listelenmistir. Tiim kriterler dort
temel kategoride gruplandirilmistir. Bu gruplar; uygunluk, teknolojik uyum,

yarigmaci Ozellikler, verim ve fonksiyonalite olarak siralanabilir [48].



Tablo 2.2. Probiyotik tiirlerin se¢ilmesinde etkili kriterler

Uygunluk
1. Dogru taksonomik seleksiyon
2. Hedef tiirlerin bulundugu ortamda dogal olarak bulunma: insanlar i¢in orijinli
olmalar1
3. Toksik ve patojenik etki gostermeme
Teknolojik uyum
4. Toplu iiretime ve depolamaya uygunluk: uygun sicaklik, konsantrasyon,
donma, dehidrasyon, depolama ve dagitim,
5. Yiiksek popiilasyon seviyelerinde canlilik (tercihen 10° —10%)
6. Kiltiir hazirlanma siirecinde istenilen 6zelliklerin korunmasi
7. Gidalarda veya fermentasyon islemlerinde kullanildiginda arzu edilen
organoleptik 6zellikleri tagimasi veya istenmeyen ozellikler tagimamasi.
8. Genetik agidan stabil
9. Genetik agidan uysal
Yarismaci ozellikler
10. In vivo sartlarda, hedef bolgede canliliklarni devam ettirebilme, ¢ogalabilme
ve metabolik aktivitelerini gerceklestirebilme yetenekleri
11. Safraya dayaniklilik
12. | Aside dayaniklilik
13. Normal mikroflorada ayn1 veya yakin tiirlerle yarigmaci ézelliklere sahip olma,
mikrofloranin trettigi asit, bakteriyosin ve diger antimikrobiyallare karsi
dayanikli olmalari
14. Tutunma ve kolonilesme yetenekleri
Performans ve fonksiyonalite ozellikleri
15. Klinik olarak dogrulanmis bir veya daha g¢ok saglik yararlari ( or: laktoz
toleransi)
16. Patojenik/karyojenik bakterilere kars1 antagonistik etki
17. Antimikrobiyal madde iiretme yetenegi (bakteriyosinler, hidrojen peroksit,
organik asitler veya diger inhibe edici bilesikler)
18. Bagisiklig uyarici etkiler
19. Antimutajenik 6zellige sahip olma
20. Antikarsinojenik etkiye sahip olma
21. Biyoaktif bilesikler iiretebilme yetenekleri ( enzimler, vasinler, peptidler)

12
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2.3. Prebiyotikler

Prebiyotikler, “Sindirim sistemi tarafindan sindirilemeyen ancak sindirim
sistemindeki bir veya birden fazla faydali mikroorganizmalarin gelisimini segici
olarak arttiran gida bilesenleri” olarak tanimlanmaktadir. Bir gida bileseninin
prebiyotik olarak adlandirilmasi i¢in sindirim sisteminin {ist bolgelerinde hidrolize
olmamas1 veya emilememesi, faydali mikroorganizmalarin segici olarak
gelisimini saglamasi, kalin bagirsaktaki mikrobiyal kolonizasyonu faydali yonde
etkilemesi ve saglik iizerinde olumlu etkilere yol agmas1 gerekmektedir [49]. Eger
bir gida hem probiyotik hem de prebiyotik iceriyorsa sinbiyotik olarak
adlandirilmaktadir [33].

Prebiyotikler:

1. Sindirilemezler ve diisiik enerji degerine sahiptirler (< 9 kJ/g),

2. Digk1 hacminde artis saglarlar,

3. Bifidobacterium, Lactobacillus ve Eubacterium spp.’nin yani probiyotik
bakterilerin stimiilasyonunu saglarlar,

4. Patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteroides) inhibisyonunu saglarlar[50].

Kimyasal yapilarindan dolay1 bazi oligosakkaritler sindirim enzimlerine karsi
dayaniklidir ve sindirilemeden kalin bagirsaklara gecerek orada bulunan
probiyotik sakkarolitik bakterilerin fermantasyonu i¢in zemin hazirlarlar. Bu
maddeler midede ya hi¢ parcalanmazlar veya kismen parcalanir [51].
Prebiyotikler, bifidobakteriler tarafindan “bifidojenik faktor” olarak tercihen
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Ticari Oneme sahip,
fruktooligosakkaritleri kapsayan bazi “bifidojenik faktorler”; laktuloz, laktitol gibi

laktoz derivatlari, galaktooligosakkaritler ve soya oligosakkaritleridir [52,53].

Giinliik diyetle Kuzey Amerika’da 75 kg agirhigindaki bir insanin giinde 1-4 g
fruktooligosakkarit tiikettigi Avrupa’da ise bunun 3-11 g oldugu saptanmistir. Bir
porsiyon pirasa yemegi, bir kiiclik boy muz, bir kii¢ciik boy sofan ve sarimsak

giinliik prebiyotik gereksinimini karsilamaktadir.
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2.3.1.Iniilin

Prebiyotiklerden olan inulin, diiz zincirli B-(2—1) baglariyla bagh fruktoz
molekiilleri (n~35) ile ucta sakkaroz molekiilinden olusan polidispers
karbonhidrat olarak tammlanir. Iniilin igeren bitkiler genellikle Liliaceae,
Amaryllidaceae, Gramineae ve Compositae tamilyasindandir. Bununla beraber
endiistriyel olarak iniilin, geleneksel olarak “giineyik” ismiyle bilinen
“hindiba”dan iiretilir. Prebiyotik olarak, iniilin ve oligofruktoz, meyve ve
sebzelerde onemli oranda bulunur. Cesitli bitkisel kaynaklardaki iinilin icerigi
Tablo 2.3’te verilmistir. Sentetik iniilin tipi fruktanlar ise, sukroz molekiillerinin
enzimatik olarak katalize edilmesiyle iiretilir. Iniilin tipi fruktanlar tatlandirici
olarak, yag ikamesi olarak (sadece iniilin), tekstiir diizeltici olarak, stabilizator
olarak, dondurma ve tathilarda jellestirici olarak, ekmekgilikte, pastacilikta ve
bebek mamalarinda kullanilmaktadir. Son yillarda, iniilin tipi fruktanlar da

sindirilemeyen oligosakkarit (prebiyotik) olarak siniflandirilmistir [8].

Seliilozlarda oldugu gibi iniilinler de ince bagirsakta sindirilmezler. Bunun yerine
kolona dogru ilerler, oradaki bakterilerce metabolize edilirler ve anaerobik
fermentasyon sirasinda kisa zincirli yag asitlerinin {iretimi i¢in enerji saglarlar.
Iniilinler, Bifidobakterilerce tercih edilen bir substrattr ve bagirsakta saglik
koruyucu etkiye sahip Bifidobakterilerin gelisimini tesvik ederler. In-vitro
kosullarda, oligofruktoz, iniilin ve glikoz gibi fermente edilebilir substratlarin
degisik Bifidobakteri suslarinin gelisimi {izerine etkileri arastirilmistir.
Calismalarda daima oligofruktoz, denenen Bifidobakteri suslarmin gelisimi
iizerine glikozdan daha 1yi sonug¢ vermistir. Substrat olarak inulin kullanildiginda
glikoza gore, karsilastirilan 7 adet Bifidobakteri susundan 4 adedi daha iy1 gelisim

gostermistir. Ancak oligofruktoz, iniilin ve glikoza gore tiim Bifidobakteri

suslarinda en iy1 sonucu vermistir [54].
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Tablo 2.3. Cesitli bitkisel kaynaklardaki iniilin igerigi

Bitkisel kaynaklar Iniilin oran Ortalama deger
Sogan(¢ig) 1,1-7,5 4,3
Sogan(pismis) 0,8-5,3 3,0
Yer elmasi(yumru) 16,0-20,0 18,0
Hindiba(kok) 35,7-47,6 41,6
Kuskonmaz(¢ig) 2,0-3,0 2,5
Kuskonmaz(haslanmais) 1,4-2,0 1,7
Pirasa(cig) 3,0-10,0 6,5
Sarmmsak(¢ig) 9,0-16,0 12,5
Sarmmsak(kurutulmus) 20,3-36,1 28,2
Enginar(yaprak) 2,0-6,8 4,4
Muz (¢ig) 0,3-0,7 0,5
Muz(konserve) 0.1-0,3 0,2
Bugday(kepek) 1,0-4,0 2,5
Bugday(un) 0,2-0,6 0,4
Piring(pismis) 0,5-0,9 0,7
Arpa(¢ig) 0,5-1,0 0,8
Arpa(pismis) 0,1-0,2 0,2

2.4. incir

Ficus carica domestica L. tiriine giren agaglarin olgun, meyvelerinin hasat
edildikten sonra dogal ve suni metotlarla kurutulmasiyla elde edilen ve dogrudan
ya da islendikten sonra insan tiiketimine arz edilen meyveye kuru incir adi

verilmektedir [55].

Diinya kuru incir ihracatinda Tiirkiye ilk swrada yer alirken, onu sirastyla Iran,
Ispanya, Suriye ve Yunanistan gibi iilkeler izlemektedir. Tiirkiye 35000-45000
tonluk wyillik kuru incir ihracatindan, yaklasik 70-80 milyon dolar gelir
saglamaktadir [56].
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Tiirkiye, Diinya kuru incir tiretiminin %60"m1 karsilamaktadir. Bu iiretimin de
yaklasik olarak %70-75"ni (35 bin ton kuru incir) sadece Aydin ilinin karsiladigt,
geriye kalan %25-30'luk kisminim da (15 bin ton kuru incir) Izmir ilinde iiretildigi

belirtilmektedir [57].

Subtropik ve 1liman kusagin sicak kesimlerinde yetisen incirin meyveleri sofralik
(taze) ve kurutmalik olarak degerlendirilir. Yiiksek kalori degeri, mineral
maddeler ve besin maddeleri icerigiyle gida maddeleri arasinda 6zel bir yeri olan
kuru incirin ¢ok gesitli tiiketim alanlar1 mevcuttur. Kuru incir, uluslar arasi
pazarlarda, ¢erezlik olarak tiiketildigi gibi pasta imalatinda, cesitli yemeklerin
yapiminda, dilimlenmis olarak ekmek imalatinda, sekerli mamuller imalatinda ve
meyve karigimlarinda kullanilmaktadir. Kalitesi diisiik olanlardan, pekmez, hurda
incirlerden de etil alkol tiretilmektedir. Etil alkoliin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan

incir ¢ekirdekleri de boya, kozmetik ve ilag sanayinde degerlendirilmektedir [58].

Insan saglig1 agisindan, yiiksek kalori degeri, icerdigi mineral maddeler ve besin
maddeleri ile 6zel bir yere sahip olan kuru incirin 100 gramimda 217 kcal’ lik
enerji, 138 mg kalsiyum, 163 mg fosfor, 4,2 mg demir, 91,5 mg magnezyum,
0,073 mg B1 ve 0,072 mg B2 vitaminleri bulunmaktadir [59].

Sekil 2.1. Incir ve siit arasindaki iliski
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Incirde kalsiyum orami ¢ok yiiksektir. Bir kase kuru incir, bir kase siit ile ayn1
miktarda kalsiyum saglamaktadir.

Tablo 2.4’ te yas ve kuru incirin besin degerleri karsilastirilmistir. Incirin

kurutulmastyla birlikte besin degerlerinde de 6nemli artis oldugu gézlenmektedir.

Tablo 2.4. Yas ve kuru incirin besin degerleri

Yas ve kuru incirin besin degerleri(100 g)

Yas incir Kuru incir
Kalori(kcal) 74 249
Lif(g) 3 10
Yag(g) 0 1
Protein(g) 1 3
Seker(g) 16 48
Vitamin A(IU) 142 10
Vitamin C((mg) 2 1.2
Vitamin B1 0,1 0,1
Vitamin B2 0,1 0,1
Vitamin B6 0,1 0,1
Sodyum 1 10
Potasyum 232 680
Kalsiyum 35 162
Fosfor 232 67
Magnezyum 17 68
Demir 0.4 3,07
Manganez 0,1 0,8
Bakir 0,1 0,3
Selenyum 0,2 0,6
Cinko 0,2 0,5
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2.5. Probiyotiklerle ilgili Literatiir Calismalan

Yapilan bir arastirmada L. acidophilus, B. bifidum ve S.thermophilus probiyotik
kiiltiir kombinasyonu ve dort farkli meyve-seker kombinasyonu ile iiretilen muzlu
yogurtlar 14 giin siireyle depolanarak cesitli 6zellikleri incelenmis, meyve ve
seker ilavesinin yogurt orneklerinde serum ayrilmasi, titrasyon ve pH iizerine
onemli etkide bulunmus fakat S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ve
maya-kiif gelismesine etkide bulunmadigi tespit edilmistir. Depolama
periyodunun viskozite, L. acidophilus ve Bifidobacterium sayilari iizerine 6nemli
bir etkisinin olmadigin1 ve drneklerde canli mikroorganizma sayisinin da 6 log

kob/g’n altina diismedigi goriilmiistiir [60].

Yapilan bir baska calismada probiyotik ve prebiyotik ilave edilmis ¢ikolatali
kopiiklerin tiiketici sagligma yararlilig1 ve duyusal kabul edilebilirligi incelenmis,
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 82 probiyotik kiiltiirii tek olarak
veya iniilin ile birlikte kullanilarak {retilen Ornekler 28 giin depolamistir.
Probiyotik kiiltiirtin 28 giin boyunca canliligin siirdiirdiigii ancak kiif ve maya
olusumunun probiyotik gelisimini sinirlandirdig: tespit edilmistir. Iniilin ilavesi

duyusal kabul edilebilirligi de olumsuz etkilememistir [61].

Yapilan bir ¢calismada prebiyotik olarak kullanilan iniilin ve maltrinin probiyotik
yogurt dondurmalarinin canli bakteri sayisina etkileri incelenmistir. Bu amagla
Rhodia kiiltiirti kullanilarak bes ¢esit probiyotik yogurt dondurmasi iiretilmistir.
Fermente edilmis misklerde ve dondurmalarda depolamanin 1., 7., 30., 60. ve
90. giinlerinde yogurt kiiltiirii ve probiyotik sayilar1 belirlenmistir. Iniilin ve
maltrin ilavesi ve kullanim oranlar1 dondurmalarin St thermophilus ve L.
Bulgaricus sayilari etkilemezken, L. acidophilus ve B. bifidum sayilarinda artig

saglamistir [62].

Yogurt benzeri 5 farkli fermente siit iirlinii Uretildigi bir ¢alismada 110 6rnek
iiretilmistir. Kontrol grubu 6rnekler, geleneksel yogurt kiiltiirleri (S. thermophilus,
L. bulgaricus) kullanilarak iiretilirken, denemeyi olusturan diger fermente siit

irlinleri S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis, L. casei
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kiiltiirlerinin farkli1 kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilmistir. Uretilen yogurt
benzeri fermente siit liriinii 6rneklerine depolamanin 0., 1., 3.,5.,7.,10., 15.,
20. , 25., 30. ve 35. giinlerinde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal
analizler uygulanmistir.35 giin depolama sonrasinda en fazla probiyotik
mikroorganizma iceren 0rnegin L. acidophilus, B. lactis ve L. casei kombinasyonu
ile tretilen Ornegin oldugu bunu D (L. acidophilus, B. lactis) ve B (S.
thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp.) ve C (S. thermophilus, L.
acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis) cesitleri izlemistir. Tiim Orneklerde
depolama sonunda saptanan toplam probiyotik mikroorganizma sayisinin
terapotik etki icin Onerilen rakamin iizerinde oldugu belirlenmistir. Probiyotik
mikroorganizmalarim depolama siiresince canlilig1 incelendiginde, en fazla
canliligm1 siirdiirebilen bakterilerin L. acidophilus, B. lactis ve L. casei
kombinasyonu ile iiretilen ornekte (%82,04), en az ise %71,22 oram ile S.
thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis kombinasyonu ile

iiretilen 6rnekte oldugu saptanmistir [63].

Inek siitinden L. acidophilus susu kullanilarak bioyogurt olarak tanimlanan
fermente bir siit lirlinii tiretilmis, daha sonra kusburnu marmelati ilave edilmis ve
bioyogurtlar 4+1 °C’ de 14 giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresince biitiin
orneklerin titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerleri artarken pH ve askorbik
asit seviyeleri azalmistir. Bununla birlikte S. thermophilus ve L. acidophilus
sayllarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir. Kusburnu marmelat1 ilavesi
bioyogurtlarin titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, renk (L, a, b) ve askorbik asit
degerlerini 6nemli 6l¢iide (p<0,005) etkilemistir. Kusburnu marmelatli 6rnekler
sadelere oranla daha yiiksek duyusal puanlar almis, depolama stiresince her iki
ornek grubunun renginde ve duyusal Ozelliklerinde 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Probiyotik mikroorganizma sayist beklenen terapdtik etkiyi
saglayacak 6 log kob’lik diizeyin altina diismemis ve {iriin depolama siiresince

probiyotik 6zelligini korumustur [64].

Siit ve su ile iiretilmis pudingler lizerinde yapilan bir ¢alismada, Lactobacillus
acidophilus La5 1748, B. animalis Bb 12 ve L. rhamnosus GG Kkiiltiirlerinin

gelisme mekanizmalar1 incelenmistir. Biitliin puding formiilasyonlari, potansiyel
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probiyotik, polidekstroz ve Litesse ile ya da bu probiyotik ajanlar kullanilmadan
iretilmistir. Bu caligmada katki maddelerinin, probiyotik kiiltiirlerin canlilik ve
metabolizmalarina etkisinin belirlenmesi amacglanmistir. Puding ornekleri, 37
°C’de 12 saatlik fermantasyon siiresince ve 4-6 °C’ de 21 giinliik depolama
boyunca analiz edilmistir. Siitten yapilan pudinglerde kullanilan kiiltiirler, 8,0-9,1
log kob/g diizeyinde kalmistir. L. rhamnosus GG susu ise katkilanmis pudinglerde
kabul edilebilir derecede (8,1 log kob/g) gelisme gostermistir. Calisma sonucunda,
pudinglerin kabul edilebilir nitelikte oldugu ve probiyotik olarak ilave edilen
Litesse’nin pudinglerin lezzet profilinde herhangi bir etki meydana getirmeden

prebiyotik olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [65].

Karagozlii (1997), bir ¢calismasinda ¢ilek, visne, seftali meyveleriyle kus tiziimii,
visne ve bugday iceren karisik Ornekler ile klasik (L. bulgaricus +
S.thermophilus) ve asidofiluslu (L. acidophilus + S.thermophilus) yogurt
kiiltlirler1  kullanarak meyveli yogurt {retmistic. L. acidophilus + S.
thermophilus’un kullanildig1 meyveli bioyogurt orneklerinde belirtilen yumusak
tadin, depolamanin ilk giinlerinde klasik yogurt kiiltiirleriyle iiretilen drneklere
gore daha diisiik, ilerleyen giinlerde ise bunlara gore daha yiiksek puanlar aldigini

bildirmistir [66].

Boughida (2007) bir ¢alismasinda iniilin kullaniminin laktik asit bakterilerinin
gelisimi lizerine etkisi arastrmistir. Bu amagla % 0, 1,5 ve 3 iniilin iceren
probiyotik dondurma ornekleri hazirlamis ve -20 °C de 28 giin depolamaya
birakmustir. Depolama siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin ve probiyotik
bakterilerin popiilasyonunda Onemli bir azalma ger¢eklesmemistir. Donma
fazinda bakteri popiilasyonunda zarar verici bir etki olusmamistir. Ek olarak %3
iniilin ilavesinin dondurma Orneklerinin viskozitesinde Onemli artisa sebep
oldugunu ancak probiyotik gelisimini 6nemli dl¢iide etkilemedigini tespit etmistir

[67].

Probiyotik  yogurtlarin bazi1  Ozelliklerinin  arastirildigi  bir  ¢alismada,
Bifidobacterium animalis veya Bifidobacterium longum igeren probiyotik

yogurtlarin bazi kimyasal 6zellikleri, + 4 °C’de 28 giin depolama siiresince
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incelenmistir.  Fruktooligosakkarit iceren probiyotik yogurtlarda kontrol
yogurtlarma gore daha diisiik miktarda laktoz, glikoz, galaktoz ve asidik tat degeri
bulundugu belirtilmistir. Bu degerlerin kimi arastirmacilarin degerlerinden yiiksek
bulunmasi, yogurt yapiminda kullanilan probiyotik bakterilerinin asit olusturma

aktivitesinin diisiik olmasi ile ilgili oldugu seklinde agiklanmistir [68].

Bir arastirmada, geleneksel yogurt kiiltiirleri ve S. thermophilus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp. (ABT) kullanarak koyun siitiinden {irettikleri yogurt ve
probiyotik fermente siit {iriinlerinde 14 giinliik depolama siiresince duyusal ve
kimyasal 6zellikleri incelemislerdir. Depolamanin 1. giiniinde daha yiiksek aroma
ve daha 1iyi konsistens nedeniyle geleneksel yogurt, probiyotik fermente siit
irlinlerinden daha yiiksek puan almis ancak depolamanin son giiniinde artan
asitlik nedeniyle durum tersine donmiistiir. Depolama siiresince asetaldehit ve
diasetil icerigi dikkate alindiginda geleneksel yogurda gore probiyotik fermente
siit triinlerinin bu iki karbonil bilesigi nedeniyle daha belirgin bir aromaya sahip

oldugu belirlenmistir [69].



BOLUM 3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siit tathsi iiretiminde kullanilan siit

Siitlii tath yapimmda, Adamenekse Siit Isletmesinden temin edilen ¢ig inek siitii
kullanilmistir. Kullanilan stit %3,79 yag, %8,79 yagsiz kurumadde, kurumaddede
%28,7 protein icermektedir. Yogunlugu ise 1,033 g/cm? tiir.

3.1.2.Kuru incir

Siit tathis1 (incir uyutmasi) yapiminda kullanilan kuru incir Simbat Firmasindan
temin edilmistir. Kullanilan incirler; 100 gr kurumaddede 4 gr protein, 55,3 gr
seker, 1,2 gr yag, 6,7 gr diyet lifi, 138 mg kalsiyum 163 mg fosfor, 91,5 mg
magnezyum, 4,2 mg demir, 0,072 mg vitamin Bl ve 0,072 mg vitamin B2

icermektedir.

3.1.3.1niilin ve seker

Yapilan calismada Orafti HPX marka iniilin maddesi kullanilmistir. Kullanilan

niilin %99,5 safliga sahiptir. Seker olarak da sakaroz kullanilmastir.

3.1.4.Kiiltiirler

Stitlii tath tiretiminde kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus acidophilus Sakarya
Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii  Gida
mikrobiyoloji laboratuvarindan, Streptococcus thermophilus-Lactobacillus lactis

(YO-MIXTMYOGURT CULTURES 204), Streptococcus thermophilus-
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Lactobacillus bulgaricus- Lactobacillus acidophilus-Bifidobacterium lactis (YO-
MIXTMYOGURT CULTURES 205) suslar1 Danisco firmasmin Istanbul’da

bulunan yetkili distribiitériinden temin edilmistir.

3.1.5. Ambalaj materyali

Yapilan probiyotik siitlii tath liretiminde ambalaj materyali olarak alimiinyum

folyodan yapilmis sup kaseler kullanilmstir.

3.2. Metot

3.2.1.0n denemeler

Seker ve incirin uygun bilesim oranlarini tespit etmek amaciyla 6n denemeler
yapilmistir. Yapilan 6n denemelerde biitiin kiiltlirler farkli formulasyonlardaki
tathlara ilave edilmistir. Probiyotik kiiltiirlerin gelismesini engellememesi i¢cin 6n
denemelerde tatli formiilasyonlarina Tablo 3.1° de de goriildiigi gibi %5 seker ve
%5 incir ilave edilmistir. Bu Orneklerde probiyotik mikroorganizma sayilari
istenilen oranlarda olmasina ragmen, tatlilarin duyusal yonden kabul edilebilirlik

ozellikleri diisiik olmustur.



Tablo 3.1. Probiyotik siit tatlis1 iiretiminin 6n deneme plani
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Uriin no Kiiltiir (%5) Seker | Incir Prebiyotik
1 L. acidophilus 5 5 3
2 L. acidophilus 5 5 -
3 S. thermophilus, L. lactis - 5 3
4 S. thermophilus, L.lactis - 5 -
5 L. acidophilus, S. 5 5 3

thermophilus,
L. lactis
6 L. acidophilus, S. 5 5 -
thermophilus,
L. lactis
7 L. acidophilus, B. lactis, L. - 5 3
bulgaricus, S. thermophilus
8 L. acidophilus, B. lactis, L. - 5 -
bulgaricus, S. thermophilus
9 L. acidophilus 5 5 3
10 L. acidophilus 5 5 -
11 S. thermophilus, L. lactis - 5 3
12 S. thermophilus, L. lactis - 5 -
13 L. acidophilus, S. 5 5 3
thermophilus,
L. lactis
14 L. acidophilus, 5 5 -
S.thermophilus,
L.lactis
15 L.acidophilus, B.lactis, - 5 3
L.bulgaricus, S.thermophilus
16 L.acidophilus, B.lactis, - 5 -
L.bulgaricus, S.thermophilus




3.2.2.Esas deneme plani

Arastirmada probiyotik kiiltiir (4 farkli sus karisim) ve prebiyotik (iniilin) ilaveli
incir uyutmasi ile sadece probiyotik kiiltiir ilaveli incir uyutmasi elde edilmis ve
seker oram1 %5, iniilin oram1 %3 olarak belirlenirken incir oram1 %15°e

cikarilmistir. Analizler 1, 10 ve 20 giinlik 3 farkli depolama siiresinde 2

tekerrtiirli olarak yapilmistir.

Tablo 3.2. Probiyotik siit tatlis1 iretiminin esas deneme plani

S.thermophilus

Uriin Kiiltiir ¢esidi (%5) Seker Incir Prebiyotik
no (iniilin)
1 L.acidophilus 5 15 3
2 L.acidophilus 5 15 -
3 S. thermophilus, L. lactis 5 15 3
4 S. thermophilus, L. lactis 5 15 -
5 L. acidophilus+ 5 15 3
(S.thermophilus,
L. lactis)
6 L. acidophilus+ 5 15 -
(S.thermophilus,
L. lactis)
7 L. acidophilus, B. lactis, 5 15 3
L.bulgaricus,
S.thermophilus
8 L.acidophilus, B.lactis, 5 15 -
L.bulgaricus,
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3.2.3. incir uyutmasi tathsi iiretimi

Probiyotik incir uyutmasi iiretimi Sekil 3.1’ de verilen iiretim akis semasindaki
gibi gerceklestirilmistir. Incir uyutmasi iiretimi i¢in ¢ig siitten 6 litre almmis
baslangigta 90 °C de 10 dk 1s1l isleme tabi tutulmustur. Incirler ise iyice
temizlenip ayiklanmis, sonra kiiciik dilimlere parcalanmistir. Genisge tepsilere
alimmus, siitiin bir kismi tepsiye aktarilmis ve % 10 oraninda olacak sekilde
tepsiye incir ilave edilmis, agactan yapilmis genis bir kasik ile incirler siit i¢erinde
lyice ezilmistir. Daha sonra da siitiin kalan1 tepsiye aktarilmis ve formiilasyona
uygun oranlarda seker ve iniilin ilave edilip siitle karistirilmistir. Probiyotik kiiltiir
veya Kkiiltiir karigimlar1 ilave edildikten sonra Ornekler aliiminyum folyodan
yapilmis sup kaselere konulup 40 °C’ de 1 saat bekletilmis, oda kosullarinda

yarim saat dinlendirildikten sonra 5 °C’ de depolamaya alimustir
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Cig sut Kuru incir

4 9

Satin muayenesi
ve temizlenmesi

. 4 4

Satdn Sicak sutte bekletme
kaynatilmasi ve mikserde parcalama

3

Sit ile parcalanmis
incirlerin karistirilmasi

4

Seker ve/veya tnilin
ilavesi

4

Mikserde karistirma

A 4

Kaltr ilavesi

:

Incirin ayiklanmasi

; ; S.thermophilus ve éil?:rir(ril%l:)};}ilﬁs L aciophineB.Ia
L. acidophilus - s a— ? ve L lactis s | ctis,L.bulgaricus,

karisimi S.thermophilus

o Oda kosullarinda
0 bil?li:n;;aat . 30 dakika . 5°C de depolama
bekletme

Sekil 3.1. Probiyotik incir uyutmasinin iiretim akis semasi
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3.2.3.1. Bakteri kiiltiirlerinin aktive edilmesi

S. thermophilus, L. bulgaricus igeren DVS kiiltiir ve diger probiyotik bakterileri
iceren kiiltlirler, Texel firmasi tarafindan Onerilen hazirlama asamasma gore
rekonstitute siit igerisinde hazirlanmistir. 200 mL lik dort adet % 12 kurumaddeli
rekonstitute siit once 110 °C’ de 5 dakikalik bir otoklavlama islemi uygulanarak
45 °C’ ye sogutulmustur. Bakteri kiiltiiriinden uygun aseptik kosullarda ilave
edilip ¢oziindiiriildiikten sonra 40 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Oran
yapilan 6n denemeler sonucu belirlenmistir. Siitten petrilere yapilan ekimlerle 6

log kob/g’in probiyotik gelisimi oldugu gézlenmistir.

Sekil 3.2. Probiyotik siit tatlist 6rneklerinin genel goriiniisii

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analiz metotlar

3.2.4.1. Viskozite tayini

Test ornekleri RVT Brookfield Viscometer kullanilarak analiz edilmistir.

Okumalarda 7 numarali spindle kullanilmistir. Okuma iglemi 100 rpm’ de 30.

saniyelerde yapilmistir.
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3.2.4.2.Tekstiir analizi

Test ornekleri TA XT Plus Texture Analyzer ile uygun spindle kullanilarak analiz

edilmistir. Yapilan analizde 6rneklerin sertlik degerleri incelenmistir.

3.2.4.3. Serum ayrilmasi tayini

Yirmi bes gram tath Ornegi alinarak 4+1 °C’ de 2 saat siireyle basit filtre
kagidindan siiziilmiis ve elde edilen serum miktar1 volumetrik olarak Slgiilmiistiir

[70].

3.2.4.4. pH tayini

pH 6l¢iimii hazirlanan siit tathlarina problarin daldirilmasi ile gerceklestirilmistir.
Bu amagla dijital pH metre (Hanna Instruments pH Meter 211 microprocessor pH

meter) kullanimdan 6nce pH 4 ve pH 7 tamponlari ile kalibre edilmistir [71].

3.2.4.5. Kurumadde tayini

Kurumadde analizi, AND MX-50 nem tayin cithazina konulan yaklasik 1 gram siit
tatlis1 orneklerinde yapilmistir. Bu cihaz 1sitma yoluyla suyun uzaklastirilmasi
prensibiyle ¢aligmaktadir. Isitma halojen bir lambayla saglanip agirligin degisimi
cthaza entegre bir terazi ile kontrol edilir. Cihazin verdigi % nem miktarma

bakilarak kurumadde hesab1 yapilmistir.

% Kurumadde miktar1 = % 100 - % nem miktar1 (cihazda okunan deger)

3.2.5. Duyusal analiz

Duyusal degerlendirme oncesinde kendilerine 6n bilgi verilen 10 kisilik panel

grubu Ornekleri renk, tekstiir, tat ve aroma, istenmeyen tat ve aroma, seker

konsantrasyonu, incir aromasi ag¢isindan degerlendirmistir. Her bir duyusal 6zellik
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icin 1-9 araliginda puan sistemi kullanilmistir. Duyusal degerlendirmede Tablo

3.3’ te gosterilen duyusal analiz form 6rne§inden yararlanilmistir.

Tablo 3.3. Duyusal analiz form 6rnegi

Ozellik Degerlendirme Puanlari
Cok iyi Iyi Normal Iyi degil
Renk 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Cok iyi Iyi Normal Iyi degil
Tekstlir 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Cok iyi Iyi Normal Iyi degil
Tat ve Aroma 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Istenmeyen Tat ve Yok Cok az | Fark edilebilir Cok
Aroma 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Cok iyi Iyi Normal Iyi degil
Incir Aromast 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Cok iyi Iyi Normal Iyi degil
Seker 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Konsantrasyonu
Cok iyi Iyi Normal Iyi degil
Genel 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Kabuledilebilirlik

3.2.6. Mikrobiyolojik analiz metotlar:

3.2.6.1. Diliisyon hazirlama

Seyreltme sivist olarak %0,85 NaCl igeren steril fizyolojik ¢ozelti kullanilmastir.
Baslangicta orneklerden 10 g alinip 90 mL’lik fizyolojik ¢ozelti icerisinde
homojenize edilerek ilk diliisyon (10') ve bu diliisyondan desimal seyreltmelerle
diger dilisyonlar hazirlanmistir. Daha sonra uygun diliisyonlardan ekim
gerceklestirilmistir. Sayim sonuclar1 diliisyon faktorii ve seyreltme sivis1 miktari

g0z Oniinde tutularak hesaplanmistir.

3.2.6.2. Streptococcus thermophilus sayimi
Streptococcus thermophilus sayiminda M 17 agar (Merck) kullanilmistir. M17
agar icerisine thermophilus i¢in secicilik saglayan laktozdan 1000 ml de 10 gr

olacak sekilde ilave edilmistir. Dokme plak yontemi uygulanarak, uygun
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dilisyonlardan 1’er ml ¢ift petri plagina ilave edilmis ve rotasyon hareketi ile
besiyeri ve sivi karistirilmistir. Petriler 40 °C’ de 48 saat inkiibe edilmis ve

inkiibasyon sonrasi olugan koloniler sayilmistir [72, 73].

3.2.6.3. Lactobacillus acidophilus sayim

L. acidophilus sayiminda MRS agar (Merck) kullanilmis ve hazirlanirken
L.acidophilus i¢in segicilik saglayan her 1000 mL de 10 gr olacak sekilde glikoz
ilave edilmigtir. 1/100 000 ve 1/1 000 000 oraninda hazirlanan diliisyonlardan
steril petri kaplarma 1’er mL aktarilmistir. Glikozlu MRS-Agar’dan petri
kaplarina 15-20 mL katilarak rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivi1 karistirilmistir.
Petri plaklari, Anaerocult A (Merck) ile birlikte anaerobik jarlara (Merck)
konularak olusturulan anaerobik ortamda 40 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve

inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilmistir [74].

3.2.6.4. Lactobacillus bulgaricus sayimi

L. bulgaricus sayimi i¢cin 1.0 M HCI ile pH’s1 5.2’ye ayarlanmig MRS-Agar
(Merck, Germany) kullanilmistir. 1/100 000 ve 1/1 000 000 oraninda hazirlanan
diliisyonlardan steril petri kaplarina 1’er mL aktarilmistir. pH’s1 5.2°ye ayarh
MRS-Agar’dan petri kaplarma 15 - 20 mL katilarak rotasyon hareketi ile besiyeri
ve siv1 karistirilmistir. Besiyeri katilagtiktan sonra petri kutular1 ters ¢evrilmis, 40
°C’ de 3 giin anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Anaerobik inkiibasyonu
saglamak i¢in Anaerobentopf (Merck, Germany) adi verilen 2.5 L’lik plastik
kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England)
ad1 verilen sistem kullanilmustir. Inkiibasyondan sonra olusan diizensiz beyaz
renkteki koloniler (30 - 300) sayilarak gramda L.bulgaricus sayis1 adet olarak
saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir

[75].



32

3.2.6.5. Lactobacillus lactis sayim

Bu sayimda M17 Agar hazirlanip 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmis daha sonra
dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Hazirlanan 1/100 000 ve 1/1 000 000
oraninda hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL paralel steril petri kabimna alindiktan
sonra, iizerlerine ince bir tabaka halinde Onceden eritilmis ve 40 — 45 °C’ye
sogutulmus besiyerinden 15 - 20 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon
hareketi yapilarak iyi bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra karisim petri kaplar1 ters
cevrilerek 40 °C’ de 3 gilin Anaerobentopf (Merck, Germany) adi verilen 2.5 L’lik
plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid,
England) adi verilen sistem kullanilarak anaerobik inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra olusan diizensiz sarims1 koloniler (30-300) sayilarak gramda
L. lactis sayis1 adet olarak saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede sonuglar

logaritmik olarak verilmistir [76].

3.2.6.6. Bifidobacterium lactis. sayimi

Bifidobacterium lactis sayimi icin BSM-agar tartilip saf suda ¢oziindiiriildiikten
sonra 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Bu amacla hazirlanan ve steril
edilen besiyeri 40 — 45 °C’ye sogutulmustur. Daha sonra bu besiyerinden, dnceden
hazirlanarak homojen hale getirilmis diliisyonlarin 1’er mL halinde inokiile
edildigi paralel steril petri kaplarina yaklasik 15 - 20 mL dokiilmiis ve petriler 37
°C’de 3 giin Anaerobentopf (Merck, Germany) 2.5 L’ lik plastik kavanozlar ve
oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) sistem
kullanilarak anaerobik inkiibasyona birakildiktan sonra, olusan kiiciik kremsi
renkteki kolonilerin sayimi (30 - 300) yapilmustir. Istatistiksel degerlendirmede

sonuglar logaritmik olarak verilmistir [74,77].
3.2.6.7. Maya ve kiif sayimi
Siit tathis1 orneklerinde maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA)

(Merck) besiyeri kullanilmigtir. Tatl 6rneklerinin uygun diliisyonlarindan 0,1’er

ml paralelli olarak, sterilize edilmis ve pH' s1, steril %10'luk tartarik asit ile 3.5'e
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ayarlanmis PDA besiyerine yayma yontemiyle ekilmistir. Inkiibasyon 22-25

°C’de 4-5 giin siire ile yapilmis ve gelisen kolonilerin saymmi yapilmastir [78].

3.2.7. Ilstatistiksel analiz metotlar

Arastirmada, probiyotik incir uyutmasi iizerinde yapilan fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonucglarma, kullanilan probiyotik kiiltiir farkliliginin,
prebiyotik varligmin ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu amagla istatistiksel analiz paket programi
SPSS versiyon 13.0 kullanilmistir (SPSS Inc., Chicago, Illinois). ANOVA
sonucunda onemli ¢ikan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0,01

diizeyinde test edilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
4.1.1. Kurumadde

Depolama siiresi ve farkl kiiltiir kombinasyonlarmin kullanilmasi kurumadde
miktarinda Onemli bir degisime neden olmazken iniilin ilavesi kurumadde
miktarmda &nemli degisime neden olmustur (P<0.01). Iniilinli siit tatlis1
orneklerinde kurumadde miktar1 %?28,66 iken iniilinsiz Orneklerde bu deger
%26,19°dur. Probiyotik siit tatlis1 i¢erisindeki basta kuru incir olmak tizere seker
ve/veya iniillin varligi kurumadde oraninin 6nemli Ol¢lide artmasma neden
olmustur. Yapilan bir incir uyutmasi ¢alismasinda ayni oranda (%35) seker ve incir
kullanilmis ve kurumadde degerlerinin %?22,79-25,42 arasinda degistigi
gozlenmistir  [3]. Bizim calismamizdaki farkin probiyotik  kiiltiirlerin

aktivitelerinden ve iniilinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Depolama siiresince yogurt benzeri fermente siit iirlinlerinde bir miktar suyun
buharlagarak kurumaddenin yiikselmesi dogal karsilanmaktadir [79]. Siit tatlisi
orneklerimizde de depolama siiresince kurumadde miktart %27°den %27,77’ye
yiikselmistir. Ancak depolama siiresi kurumadde miktarinda 6nemli bir degisime

sebep olmamistir (P>0.01).
4.1.2.pH
Depolama periyodu boyunca probiyotik siit tatlist 6rneklerinde belirlenen pH

degerleri Tablo 4.1’ de verilmistir. pH degerlerinin 1. giin ortalama 6,16 ; 10. giin
6,06 ve 20. giin 6,02 oldugu belirlenmistir. Yani depolama siiresi pH degerlerinde
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onemli bir degisime sebep olmustur (P<0.01). Bu azalma probiyotik kiiltiirlerin

laktozu laktik aside doniistiirmelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Farkli kiiltir kombinasyonlarmin pH iizerine etkisine bakildiginda S.
thermophilus, L. lactis ve L.acidophilus, B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus
kiiltiir kombinasyonlarmin kullanildig1 6rneklerle kiyaslandiginda L.acidophilus
ve S. thermophilus, L. lactis, L.acidophilus kiiltiir kombinasyonlarmin kullanildigi
orneklerde pH’nin daha diisiik oldugu goriilmiis, bu iki grup arasindaki pH’nin
onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (P<0.01). Yapilan bir bagka
arastirmada, iniilin ilave edilerek yapilan ¢ikolatali kopiiklerde pH’ nin 5,37 ile
6,21 arasinda degistigini tespit edilmis, depolamaya bagli olarak 28.giinde pH’da
onemli Olclide azalma goriiliirken, iniilin ilavesi de pH’da dnemli bir degisime
sebep olmustur [61].Bizim ¢alismamizda da iniilin ilavesi de pH iizerinde 6nemli
degisiklige sebep olmustur (P<0.01). Iniilinsiz érneklerde pH 6,05 iken iniilinli

orneklerde 6,11 olarak belirlenmistir.

Bir baska arastirmaci grubu, L. bulgaricus, L. acidophilus ve S. thermophilus
kiiltlirlerini tek ve karisik sekilde kullanarak bir ¢alisma yapmuglardir.
Inokiilasyon oram1 % 1 olarak belirlenen ¢ahsmada karisik kiiltiirlerin
kombinasyonu soyledir; L. bulgaricus + S. thermophilus (%6 0.5 + % 0.5), L
acidophilus + S. thermophilus (% 0.5 + % 0.5) ve L. acidophilus + L. bulgariclis
+ S. thermophilus (% 0.25 + % 0.25 + % 0.5). Calismanin sonuclarina gore; L.
bulgaricus, S. thermophilus ve L. acidophilus kiiltiirleri ayr1 ayr1 ele alindiginda,
maksimum asitlik gelisimini L. acidophilus'un sagladig1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte, L. acidophilus ve S. thermophilus karisimmm, L bulgaricus ve S.
thermophilus ya da L. acidophilus + L. bulgaricus + S. thermophilus
karistmmdan daha iyt performans gosterdigi belirtilmistir [80]. Bizim
calismamizda bu ¢aligmayi destekler bicimdedir ve maksimum asitlige 5,92 pH ile

L.acidophilus ilaveli tath 6rnegi sahiptir.
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4.1.3. Serum ayrilmasi

Depolama periyodu boyunca probiyotik siit tatlis1 6rneklerinde belirlenen serum
ayrilmasi degerleri Tablo 4.3’ te verilmistir. Serum ayrilmasi degerleri siit
tathilarinda 1. giin ortalama 2.31; 10. giin 2.46 ve 20.glin 2,37 mL/25 g olarak
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerlerinde 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Yapilan bir ¢aligmada serum ayrilmasi degerleri sade
bioyogurtlarda 1. giin ortalama 7,97 ve 14. giin 8,64 mL/25 g; kusburnu
marmelatli bioyogurtlarda ise 4,44 ve 4,84 mL/25 g olarak belirlenmistir [64].

Bir diger arastirmaci ¢alismasinda, serum ayrilmasini muzlu probiyotik
yogurtlarda 3,45-4,95 mL/25 g arasinda, sade probiyotik yogurtta ise 5,27 ile 5,88
mL/25 g olarak tespit etmistir [60]. Kusburnu marmelatli ve muzlu yogurtlarda
belirlenen degerlerin bizim degerlerimizden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi siit tatlis1 6rnegimizde bulunan kuru incirin lif iceriginin yiiksek
olmas1 ve icerikteki meyve oranimizin yiiksek olmasi olabilir. Nitekim meyve
ilavesinin serum ayrilmasini azalttii, yiiksek oranda starter kiiltiir ilavesi ve
yagsiz sit kullanimi gibi faktorlerin serum ayrilmasini hizlandirdigr bazi

arastiricilar tarafindan bildirilmektedir [81, 82].

Prebiyotik 1ilavesinin etkisine bakildiginda serum ayrilmasmin iniilinsiz
orneklerde 2.66 ve iniilinli drneklerde 2.16 mL/25 g oldugu saptanmustir. iniilin
ilavesinin serum ayrilmasini 6nemli dl¢iide azalttig1 goriilmiistiir (P<0.01). Farkli
kiiltir kombinasyonlarmin etkilerine bakildiginda ise L.acidophilus ve
L.acidophilus-B.lactis-L.bulgaricus-S.thermophilus  kiiltiir ~kombinasyonlarinin
kullanildig1 orneklerde istatistiksel olarak o©Onemli fark goriilmezken S.
thermophilus - L. lactis ve S. thermophilus - L. lactis - L.acidophilus kiltiir
kombinasyonlariyla iiretilen Orneklerde serum ayrilmasinin arttigi ve bu
orneklerin diger iki 6rnekten 6nemli diizeyde farkl oldugu gézlenmistir (P<0.01).
Bu sonugtan anlasildig1r gibi S.thermophilus ve L.lactis kombinasyonu serum

ayrilmasmi arttirmigtir.



37

4.1.4.Viskozite

Probiyotik siit tatlis1 6rneklerinin viskozite degerleri Tablo 4.1° de verilmistir.
L.acidophilus igeren siit tatlis1 en yiiksek viskoziteye sahiptir ve digerlerinden
onemli derecede farklidir (P<0.01). S. thermophilus-L. lactis-L.acidophilus ve S.
thermophilus- L. lactis kombinasyonlarini iceren 6rneklerin viskoziteleri arasinda
onemli fark yoktur (P>0.01). Tim Ornekler i¢cinden en viskoz yapinin
L.acidophilus ve daha sonra L.acidophilus, B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus
kiiltir kombinasyonlarin1 igeren Orneklerde oldugu soylenebilir. Bu durum

kiiltiirlerin fermentasyon kabiliyetleri ile ilgili olabilir.

Meyvelerde bulunan pektinin siserek viskoziteyi arttirdigt yapilan bir caliymada
tespit edilmistir [83]. Calismamiz da bu goriisii destekler sekildedir. Siit tatlis
iretiminde kullandigimiz incir de icerdigi pektin sayesinde viskozite iizerinde

oldukc¢a olumlu etki saglamistir.

Prebiyotik ilavesine bakildiginda iniilinli 6rnegin viskozitesinin iniilinsiz 6rnekten
onemli derecede farkli oldugu gozlenmektedir (P<0.01). Iniilinsiz &rnekte
viskozite 2.53 iken iniilinli 6rnekte 3.62 P’ dir. Kurumaddedeki artisin daha

viskoz bir yapiya neden oldugu sdylenebilir.

Nitekim yapilan bir ¢alismada, iniilinin laktik asit bakterilerinin gelisimi iizerine
etkisi dondurma Orneklerinde arastirilmis, bu g¢alismada %3 iniilin miktarinin

viskoziteyi istatistiksel olarak dnemli 6lciide arttirdigini saptamistir [67].

Depolama siiresinin viskozite lizerine 6nemli bir etkisi olmamustir (P>0.01)

(Tablo 4.3).
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Tablo 4.1. Kullanilan farkl: kiiltiirlerin siit tatlilarim bazi fizikokimyasal 6zellikleri izerine etkisi

Kiiltiir Kurumadde pH Serum Viskozite
(%) ayrilmasi (Poise)
(mL/25g)
L.acidophilus 27,92+2.60 | 5,92+0,14 ¢ 2,12+0,37 b 3,78+0,39 a
a
S. thermophilus, | 27,13£2,29 | 6,15+£0,07 a 2,75+0,39 a 2,58+0,23 ¢
L. lactis a
L.acidophilus, | 27,50£1,87 | 6,11+£0,03 b 2,5+0,63 a 2,59+1,41 ¢
S. thermophilus, a
L. lactis
L.acidophilus, 27,18+2,26 | 6,15+0,12 a 2,16+0,53 b 3,34+0,72 b
B.lactis, a
L.bulgaricus,
S.thermophilus

Tablo 4.2. Iniilin ilavesinin siit tatlismin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkisi

Prebiyotik | Kurumadde(%) pH Serum ayrilmasi Viskozite
(mL/25 gr) (Poise)
Iniilinsiz | 26,19+2,08b | 6,05£0,15b 2,66+£0,40 b 2,53+0,97 b
Iniilinli 28,66+1,59a | 6,11+0,11a 2,10+0,53 a 3,62+0,5 a

Tablo 4.3. Depolama siiresinin siit tatlisinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri {izerine etkisi

Depolama | Kurumadde pH Serum ayrilmasi | Viskozite
stiresi (%) (mL/25 gr) (Poise)
1.Giin 27,00£2,30a | 6,16+0,08 a 2,31+£0,51 a 3,09+0,99 a
10.Glin | 27,53+1,54a | 6,06+£0,14 b 2,46+0,59 a -
20.Gin | 27,77£2,72a | 6,02+0,14 ¢ 2,37+0,56 a 3,06£0,91 a
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4.1.5. Tekstiir

Probiyotik siit tatlis1 Orneklerimizin tekstiir Ozelliklerine bakilirken sertlik
acisindan  degerlendirme  yapilmustir. Farkli  kiiltiir kombinasyonlarinin
kullanilmasinda ve prebiyotik ilavesinde meydana gelen degisim gozlenmistir.
Farkl kiiltiir kombinasyonlarindaki sertlik degerleri Tablo 4.4’te verildigi gibidir.
Ornekler arasmda L.acidophilus, B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus Kkiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen 6rnek 85,51 g ile en yiiksek sertlik degerine sahiptir.
Diger kiiltiir kombinasyonlar1 da sertlik degerlerinde onemli degisiklige sebep

olmustur (P<0.01).

Tablo 4.4. Farkli kiiltiirlerin siit tatlilarinin tekstiir 6zellikleri tizerine etkisi

Kiiltiir Sertlik (g)
L.acidophilus 62,90+0,76 b
S. thermophilus, L. lactis 61,69+1,86 ¢
L.acidophilus, 41,02+5,87 d

S. thermophilus, L. lactis
L.acidophilus, B.lactis, 85,51+4,75 a

L.bulgaricus,

S.thermophilus

Prebiyotik ilavesinin sertlik iizerindeki etkisi de dnemli 6lgiidedir (P<0.01). Iniilin
ilave edilmis iirlinde sertlik 74,95 g iken iniilinsiz Uriinde sertlik degeri 50,61 g’dir

(Tablo 4.5)

Tablo 4.5. Iniilinin siit tatlilarmin tekstiir 6zellikleri {izerine etkisi

Prebiyotik Sertlik (g)
Iniilinsiz 50,61+11,79 b
Iniilinli 74,95+33,0 a
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4.2. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.2.1. Lactobacillus acidophilus

L.acidophilus, L.acidophilus-S.thermophilus-L.lactis ve L.acidophilus-B.lactis-
L.bulgaricus-S.thermophilus kiltiir kombinasyonunu igeren Orneklerde sayim
yapilmis; L.acidophilus sayilar1 sirasiyla 6,76, 6,55 ve 6,78 log kob/g olarak tespit
edilmistir. L.acidophilus, S. thermophilus, L. lactis kiiltiir kombinasyonundan
olusan ornekteki L.acidophilus sayis1 diger orneklerden dnemli derecede farklidir

(P<0.01).

Farkl kiiltiir kombinasyonlarindan olusan 6rneklerde L.acidophilus’un aktivitesi
incelendiginde  canliligm1 en fazla  L.acidophilus-B.lactis-L.bulgaricus-
S.thermophilus kiiltiir kombinasyonunu iceren Ornekte siirdiirdiigii saptanirken
bunu sirasiyla L.acidophilus ve L.acidophilus-S. thermophilus-L. lactis iceren
ornekler izlemistir. Bu sonuca gore, S. thermophilus-L. lactis kiltir
kombinasyonunun L.acidophilus’un aktivitesi lizerinde engelleyici etkide bulundugu
ve L.acidophilus-S. thermophilus-L. lactis kiiltir kombinasyonunu i¢eren Ornekte
L.acidophilus sayismin digerlerine goére daha diisik oldugu saptanmistir.

L.acidophilus, B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus kiiltir kombinasyonu ile
olusturulan 6rnegin ise canliligimni en fazla korumasi, kiiltiir kombinasyonunda yer

alan B. lactis’in L. acidophilus’un gelismesi lizerine sinerjist etkide bulunmasi ile

aciklanabilir.

Meyveli probiyotik yogurtlar {izerinde depolama siiresince L.acidophilus
sayisindaki degisim iizerine calisan arastrmacilar 7,38-7,92 log kob/g; 2,2-7,1
log kob/g ve 7,68-8,62 log kob/g arasinda degisen farkli sonuglar bildirmislerdir
[60, 66, 84]. Elde ettigimiz sonuclarin belirtilen degerlerin bazilarindan diisiik
bazilarindan ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farklilik ¢alismalarda kullanilan
kiiltir tipi  ve orani, ortamin Dbilesimi veya depolama sartlarindan

kaynaklanmaktadir.
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Prebiyotik ilavesinin gelisim {izerine etkisine bakildiginda aksine iniilinsiz
irlinlerin bakteri sayismin iniilinli iiriinlerden O6nemli Olciide fazla oldugu

gozlenmistir (P<0.01).

Depolama esnasinda probiyotik sayisinda onemli bir azalma s6z konusudur
(P<0.01). 1. giin bakteri sayis1 6,80 log kob/g iken, 20.giin 6,60 log kob/g’a
digmiistiir. Yapilan bir c¢alismada yogurt benzeri fermente siit Uriinlerinin
iretiminde farkli kiiltiir kombinasyonlarinin kullanimi1 {izerine bir c¢alisma
yapilmis ve ¢alismada ortalama L. acidophilus sayilarinin depolama esnasinda

8.13 log kob/g’dan 6.28 log kob/g’a azaldig1 saptanmistir [63].

4.2.2.Streptococcus thermophilus

Probiyotik siit tatlis1 0rneklerinde depolama siiresinin S.thermophilus {izerine
etkisi incelendiginde; en yliksek mikroorganizma sayis1 1. giinde saptanmis ve
depolama siiresince sayinin devamli azaldigi, en diislik oranin 20. giinde sayildigi
goriilmiistiir. Depolama stiresi, S.thermophilus sayisinda 6nemli degisime neden
olmustur (P<0.01). Yapilan bir caligmada, depolama siiresince ortalama minimum
S. thermophilus sayist giinler bazinda 7.47 log kob/g ile 35. giin analizlerinde
bulunurken ortalama maksimum S. thermophilus sayisinin ise 9.14 log kob/g ile 0.
glinde goriildiigiinii tespit edilmistir [63]. Bizim calismamizda oldugu gibi

depolama stiresine bagli probiyotik kiiltiir sayisinda azalma gézlenmistir.

S.thermophilus, L.lactis kombinasyonu ile olusturulan tathi Orneklerinde, S.
thermophilus diger bakterilere gore ortama daha fazla uyum saglamistir ve
probiyotik bakteri sayis1 daha fazladir. Bu durum ortam pH’smin S
thermophilus’un optimum gelisme pH’ s1 olan 6,0-6,5° e yakin olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Farkli kiiltiir kombinasyonlar1 S.thermophilus sayilar1 arasinda Onemli bir
degisiklige sebep olmamistir (P>0.01). S.thermophilus L.acidophilus ile birlikte
kullanildig1 3.kiiltiir kombinasyonunda ©nemli diizeyde olmasa da azalma

gozlenmistir. Bakteri sayis1 6,98 log kob/g’dan 6,92 log kob/g’ ye diigmiistiir.
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Iniilin ilavesi de S.thermophilus sayisi iizerinde énemli bir etkide bulunmamistir

(P>0.01).

4.2.3. Lactobacillus lactis

S. thermophilus,L. lactis ve L.acidophilus, S. thermophilus, L. lactis kiiltiir
kombinasyonlarinin kullanildig: siit tathis1 6rneklerinde bulunan L.lactis sayisi
7,03 ve 6,94 log kob/g’d1r. L.acidophilus ile yogurt kiiltiiriiniin birlikte kullanildigi
siit tatlis1 6rneginde L.lactis sayis1 onemli 6lgiide azalmistir. Bakteri sayilarindaki
azalmadan anlasilacagi lizere L.acidophilus, L.lactis ve S.thermophilusun gelisimi

iizerinde engelleyici (antagonist) etkiye sahiptir.

Depolama esnasinda L./actis sayis1 sirasiyla 7,06 , 7,00 ve 6,90 log kob/g’dir. Bu
periyot boyunca bakteri sayisinda azalma gozlenmistir ve bu azalma 10. ve 20.

giin arasinda L.lactis sayisinda 6nemli oranda olmustur (P<0.01).

Yapilan bir caligmada, yogurt benzeri fermente siit tirlinlerinde, L./actis sayisinda
depolama siiresince azalma oldugu mikrobiyolojik analizler sonucunda
saptanmistir. 1. giinde 9.33 log kob/g olan L. lactis sayis1 35. giinde 7.60 log kob/g
olarak belirlenmistir [63].

Iniilin ilavesi L.lactis sayismda énemli 6lgiide azalmaya sebep olmustur (P<0.01).

(Tablo 4.7).

4.2.4. Bifidobacterium lactis

Genel olarak diger probiyotik kiiltiirlerle kiyaslandiginda sayis1 daha diisiiktiir.
Bulundugu kiiltiir kombinasyonundaki probiyotik kiiltiirler gelismesini olumsuz

yonde etkilemis olabilir.

B.lactis niilinsiz 6rneklerde 6,58 log kob/g iken iniilinli 6rneklerde 6,62 log kob/g
dir. Yani prebiyotik ilavesi bakteri sayisinda 6nemli bir artisa sebep olmamustir.

Bir arastrmaci iniilinin probiyotik bakterilerin gelisimi iizerine dondurma



43

orneklerinde arastrma yapmis, %1,5 ve %3 iniilin kullanilan dondurma
orneklerindeki laktik asit bakterilerinin sayisinda 6nemli bir degisiklik tespit
etmemistir [81]. Calismamizda probiyotik siit tatlis1 6rneklerinde kullandigimiz

iniilin miktar1 da %3 tiir ve yapilan ¢alismaya benzer sonug elde edilmistir.

1., 10. ve 20. giinlerde B.lactis sayilar1 6,77, 6,57 ve 6,47 log kob/g dir.
Depolama siiresine bagli olarak diger kiiltlir 6rneklerinde oldugu gibi B.lactis

sayisinda da 6nemli derecede azalma gozlenmistir (P<0.01).

4.2.5. Lactobacillus bulgaricus

L.bulgaricus iniilinsiz 6rneklerde 6.69 log kob/g iken iniilinli drneklerde 6.73 log
kob/g dir.Yani prebiyotik ilavesi bakteri sayisinda 6nemli bir artisa sebep olmamigtir

(P>0.01).

1., 10. ve 20. giinlerde L.bulgaricus sayilar1 7.07,6.55 ve 6.51 log kob/g dir. Ilk 10
giinliik depolama stireci L.bulgaricus sayisinda 6nemli derecede azalmaya sebep
olmustur (P<0.01). Diger kiiltiir 6rneklerinde oldugu gibi 10. ve 20. giinliik
depolama periyotlar1 arasinda bakteri sayisinda 6nemli bir azalma s6z konusu
degildir. Yapilan bir ¢alismada S. thermophilus sayisinin depolama siiresince tim
orneklerde 21. glinden sonra 6nemli derecede azaldigi, L. bulgaricus sayisinim ise
bu bakterinin aside karsi daha dayanikli olmasi nedeniyle 28 giinliik depolama

siiresince degismedigi saptanmigtir [85].



Tablo 4.6. Kullanilan farkl kiiltiirlerin siit tathilarinim mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Kiltiir L.acidophilus S.thermophilus L.lactis B.lactis L.bulgaricus Kiif ve maya
L.acidophilus 6,76+0.06 a - - - - 2,34+0,86 a
S. thermophilus, - 6,98+0.3 a 7,03+0.06 a - - 2,45+0,76 ab
L. lactis
L.acidophilus 6,55+0.11 b 6,92+0.28 a 6,94+0.18 b - - 2,27+0,85 b
S. thermophilus,
L. lactis
L.acidophilus, 6,78+0.22 a 6,93+0.31 a - 6,60+0.14 6,71+£0.26 2,26+0,86 b
B.lactis,
L.bulgaricus,
S.thermophilus
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Tablo 4.7. Iniilin ilavesinin siit tatlilarinin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Prebiyotik L.acidophilus S.thermophilus L.lactis B.lactis L.bulgaricus Kiif ve maya
Iniilinsiz 6,73+£0,21 a 6,97+0,31 a 7,03+0,05 a 6,58+0,19 a 6,69+0,27 a 2,2940,84 a
Iniilinli 6,66+0,12 b 6,92+0,28 a 6,94+0,17 b 6,62+0,08 a 6,73+0,28 a 2,3840,80 a
Tablo 4.8. Depolama siiresinin siit tatlisinin mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine etkisi
Depolama L.acidophilus S.thermophilus L.lactis B.lactis L.bulgaricus Kiif ve Maya
stiresi
1.glin 6,80+0,22 a 7,27£0,17 a 7,06+0.05 a 6,77+0,07 a 7,07+0,04 a 1,26+0,17 a
10.giin 6,69+0,07 b 6,89+0,23 b 7,00+0.11 a 6,57+0,06 b 6,55+0,05 b 2,62+0,20 b
20.giin 6,60+0,15 c 6,68+0,06 c 6,90+£0.17 b 6,47+0,07 c 6,51+0,02 b 3,13+£0,12 ¢

414
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4.2.6. Kiif ve maya

Depolama siiresi, kiif ve maya sayisinda 6nemli artisa sebep olmustur. Kiif maya
sayisi, 1.giin 1,26 log kob/g, 10. giin 2,62 log kob/g iken en yiiksek kiif maya
sayisma 20. giinde ulasilmustir. Iniilin ilavesi kiif maya sayisinda énemli bir

degisiklige sebep olmamustir.

Farkl kiiltiir kombinasyonlarinin kullanilmas1 da kiif maya sayisin1 énemli 6lgiide
etkilemistir. Sadece L.acidophilus igeren siit tatlis1 6rneginin kiif maya sayisi
digerlerinden Onemli Olciide fazladr. Bu durum ortam kosullarindan

kaynaklaniyor olabilir.

4.3. Duyusal Ozellikler

Depolama siiresince probiyotik siit tatlist 6rnekleri birinci giinden baglayarak
periyodik olarak 10. ve 20. giinlerde, Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimii lisans O6grencileri arasindan segilen on kisilik bir
panelist grubu tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Panelistlere,
orneklerin goriinlim ve renk, tekstiir, tat ve aroma, istenmeyen tat ve aroma, seker
orani, incir orant ve genel kabuledilebilirlik gibi baz1 6zelliklerini 1 ile 9 arasinda
puanlar vererek degerlendirmeleri soylenmistir. Puanlamada c¢ok iyi 9, iy1 degil 1,
orta 5 rakamiyla ve diger rakamlar da 1’den 9’a kadar c¢ok iyiye dogru

derecelendirilmistir.
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Tablo 4.9. Kullanilan farkl: kiiltiirlerin siit tatlilarin bazi duyusal 6zellikleri {izerine etkisi

Kiiltiir Renk Tekstiir Tatve | Istenmeyen Seker Incir Genel
aroma tat ve aroma orani aromasi Kabul
L.acidophilus 6,651, | 5,56+£1,49 | 5,48t1, | 6,21%1,74a | 6,13£1,4 | 6,83+1,3 5,6+1,26
08 a a 56 b 8b a b
S.thermophils, 6,661, | 5,68+1,43 | 5,711, | 6,46+1,58a | 6,06£1,4 | 6,35+1,58 | 5,75+1,34
. 28 a a 43 b 0b a b
L. lactis
L.acidophilus 6,85t1, | 5,4+1,30a | 6,11%1, | 6,65£1,36a | 6,80+1,2 | 6,53+£1,41 | 6,01+1,09
S. thermophilus, 162 18 ab 4a a b
L. lactis
L.acidophilus, 6,98+1, | 5,66£1,41 | 6,41£1, | 6,70£1,26a | 6,51£1,3 | 6,86£1,32 | 6,51£1,2
. 15a a 52a 8 ab a a
B.lactis,
L.bulgaricus,
S.thermophilus

Tablo 4.9°da gorildigii gibi farklh kiiltir kombinasyonlar1 kullanimmin tat ve
aroma, seker ve genel kabul edilebilirlik acisindan 6nemli derecede farkliliklara
sabep olmustur (P<0.01). L. acidophilus ve S. thermophilus — L. lactis kiiltlirlerini
iceren tatl Ornekleri tat ve aroma acisindan yakinken, S. thermophilus-L.
bulgaricus- L. acidophilus-B. lactis kiiltiir kombinasyonunu iceren tatli drnekleri
digerlerinden 6nemli derecede farklidir ve digerlerine gére daha ¢ok begenilmistir
(P<0.01). Seker oranit bakimindan L. acidophilus, S. thermophilus ve L. lactis
kiiltlirlerini iceren Ornek digerlerinden onemli derecede farkhidir ve 6,8 puan

alarak daha ¢ok begenilmistir (P<0.01).

Tim kiiltiir kombinasyonlar1 agisindan genel kabul edilebilirlige bakarsak en ¢ok
begenilen probiyotik siit tatlis1 S. thermophilus, L.bulgaricus, L. acidophilus, B.
lactis kiltiir kombinasyonu ile yapilan siit tatlisidir. Bu iirlin tekstiir ve seker orani

disinda en yiiksek puanlara sahiptir.

Tablo 4.10. Iniilin ilavesinin siit tathsmin bazi duyusal 6zellikleri iizerine etkisi

Prebiyotik | Renk | Tekstiir Tat  ve | Istenmeyen | Seker Incir Genel
aroma tat ve aroma Kabul

Iniilinsiz 6,80+ | 5,53£1,39a | 5,90+1,58 | 6,48+1,47a | 6,30+1,40a | 6,63£1,46a | 6,025
I,15a a +1,32

Iniilinli 6,76+ | 5,62£1,42a | 5,95+1,35 | 6,53+1,54a | 6,45+1,41a | 6,65+1,37a | 591+
1,20 a a 1,22 a
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Prebiyotik ilavesinin probiyotik siit tatlist O6rneklerinin duyusal 06zellikleri
iizerinde 6nemli diizeyde farkliliklara sebep olmadig1 gbzlenmistir. Tablo 4.10°da
goriildiigi gibi iniilinsiz 6rne8in genel kabul edilebilirligi 6.025 iken iniilinli

ornegin genel kabul edilebilirligi 5.91 dir.

Tablo 4.11. Depolama siiresinin siit tatlismin duyusal dzellikleri lizerine etkisi

Depolama Renk Tekstiir Tat ve | Istenmeyen tat | Seker Incir Genel

siiresi aroma ve aroma Kabul

1.giin 6,87£0,8 | 5,96£1,31 | 5,98+1,62 | 6,65+1,77 a 6,551, | 6,61+1,53 | 6,12+1,2
3a a a 54 a a 4a

10.giin 6,95+1,2 | 54+1,60a | 5,66+1,47 | 6,15+1,37 a 6,36+1, | 6,66£1,44 | 5,571,3
0a a 44 a a 2b

20.giin 6,53+1,3 | 537x1,21 | 6,15£1,26 | 6,721,264 6,22+1, | 6,66£1,28 | 6,21%1,1
9a a a 2l a a 5a

Tablo 4.11°de goriildiigii lizere depolama siiresi de tatli o6rneklerinin duyusal
ozelliklerini onemli Olclide etkilememistir (P>0.01). Sadece 10. giin yapilan
analizlerde genel kabul edilebilirlik orani 1. ve 20. giinden 6nemli derecede farkli

cikmustir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, yoresel bir siit tatlis1 olan incir uyutmasi, probiyotik kiiltiirler (L.
acidophilus, S.thermophilus—L.lactis, S.thermophilus-L.bulgaricus-L. acidophilus-
B.lactis ) ve prebiyotik (iniilin) ilave edilerek farkli formiilasyonlarda tiretilmistir.
Uretilen siit tathlar1 5 °C’ de depolanmus ve 1. , 10. ve 20. giinlerde fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabii tutulmustur. Yapilan

analizlerden elde edilen degerlere gore su sonuglara varilmistir:

1. Uretilen tath érneklerinde probiyotik mikroorganizma sayis1 probiyotik iiriinler
icin sinir deger olan 6 log kob/g’1n lizerinde bulunmustur. Bu yoniiyle biitiin tatl
ornekleri probiyotik 6zellik tasimaktadir. Iniilin ilavesi probiyotik bakteri
sayisinda onemli bir artisa sebep olmazken, depolama siiresi tath 6rneklerindeki

bakteri sayisinda 6nemli oranda azalmaya sebep olmustur.

2. Iniilin ilavesi bakteri sayisida 6nemli bir artisa sebep olmamistir. Yani iniilin
prebiyotik etki gdstermemistir. Kullandigimiz iniilin % 3 oranmndadir. Iniilin oran

arttirilarak bakteri sayisinda degisim olup olmadig1 gézlenebilir.

3. S. thermophilus, L.lactis kombinasyonu ile olusturulan tatli 6rneklerinde, S.
thermophilus diger bakterilere gore ortama daha fazla uyum saglamistir ve
probiyotik bakteri sayis1 daha fazladir. Bu durum ortam pH’smin S
thermophilus’un optimum gelisme pH’ s1 olan 6,0-6,5° e yakin olmasmdan

kaynaklanmaktadir.

4. Tek tek kiiltiir kombinasyonlar1 incelendiginde L.acidophilus, L.lactis ve
S.thermophilusun gelisimi tlizerinde engelleyici etkiye sahip oldugu gozlenmistir.
S.thermophilus ve L.lactis kiiltiir kombinasyonu L.acidophilus ile birlestiginde

S.thermophilus ve L.lactis sayilarinda azalma tespit edilmistir.
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5. Farkli kiiltir kombinasyonlarindan olusan Orneklerde L.acidophilus’un
aktivitesi incelendiginde canliligini en fazla L.acidophilus-B.lactis-L.bulgaricus-
S.thermophilus kiiltiir kombinasyonunu iceren Ornekte siirdiirdiigii saptanirken
bunu sirasiyla L.acidophilus ve L.acidophilus-S. thermophilus-L. lactis iceren
ornekler izlemistir. Bu sonuca gore, S. thermophilus-L. lactis kiltir
kombinasyonunun L.acidophilus’un aktivitesi lizerinde engelleyici etkide bulundugu
ve L.acidophilus-S. thermophilus-L. lactis kiiltir kombinasyonunu i¢eren Ornekte
L.acidophilus sayisimnin  digerlerine goére daha disik oldugu saptanmistir.

L.acidophilus, B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus kiiltir kombinasyonu ile
olusturulan 6rnegin ise canliigimi en fazla korumasi, kiiltiir kombinasyonunda yer

alan B. lactis’in L. acidophilus’un gelismesi {lizerine sinerjist etkide bulunmasi ile

aciklanabilir.

6. Yapilan tekstiir analizinde iniilin ilavesine bagl olarak sertlik degerlerinde artis
meydana  gelmistir.  Kiiltiir ~ kombinasyonlarindaki  sertlik  degerlerini
karsilagtiracak olursak en yiiksek sertlik degerine L.acidophilus, B.lactis,
L.bulgaricus, S.thermophilus kiiltir kombinasyonunu iceren iiriin sahipken en
disiik sertlige L.acidophilus, S. thermophilus, L. lactis kiltiir kombinasyonunu
iceren irlin sahiptir. Nitekim duyusal analizlerde de en diisiik tekstiir puanini,
L.acidophilus, S. thermophilus, L. lactis kiiltir kombinasyonunu iceren Ornek

almistir. Duyusal analizlerde tekstiir analizlerini destekler bigcimdedir.

7. Depolama stiresince kiif ve maya sayisinda 6nemli artis meydana gelmistir.
Kiif maya sayisi, 1.giin 1,26 log kob/g, 10. giin 2,62 log kob/g iken en yiiksek kiif
maya sayisma 20. giinde ulasilmistir. Kiif maya sayisindaki artig laboratuvar

ortamindaki kontaminasyondan kaynaklanmaktadir.

8. Depolama siiresince siit tathlarinin  kurumadde, serum ayrilmasi ve
viskozitesinde onemli bir degisiklik olmazken, pH’ sinda ise 6nemli azalma
meydana gelmistir. Yani siit tathlarinin depolama siiresi ile kurumadde arasinda
dogru pH degerleri ve viskozite ile ters orant1 vardir. Maksimum asitlige 5,92 pH

ile L.acidophilus ilaveli tath 6rnegi sahiptir.
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9. Tim kiiltiir kombinasyonlar1 agisindan genel kabul edilebilirlige bakarsak en
cok begenilen probiyotik siit tathist B.lactis, L.bulgaricus, S.thermophilus,
L.acidophilus kiiltir kombinasyonu ile yapilan siit tathsidir. Bu iiriin tekstiir ve
seker orani disinda en yliksek puanlara sahiptir. S. thermophilus ve L. lactis kiiltiir
kombinasyonu ile yapilan tath Ornegindeki seker oranmi digerlerinden onemli

Olgtide fazla begenilmistir.

Probiyotik kiiltiir ilave edilerek incir uyutmas siit tatlilarina probiyotik 6zellik
kazandirilmigtir. Bu 06zellik sayesinde hem tatliya fonksiyonel 0Ozellik
kazandirilmis hem de iirtinde cesitlilik artmustir. Yoresel bir {iriine boyle bir
ozellik kazandwrmak {riiniin ticari olarak degerlendirilmesinde de ©nemli rol

oynayacaktir.
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EKLER

Tablo A.1. Tiim siit tatlist 6rneklerinin fiziokokimyasal 6zellikleri

Ornek no Kurumadde pH Serum Viskozite Sertlik
(%) ayrilmasi(mL/25 g) (Poise) ()
1 30,23 5,97 1,83 3,76 63,855
2 25,62 5,88 2,42 3,82 62,755
3 28,80 6,15 2,75 2,81 63,595
4 25,47 6,16 2,75 2,37 60,178
5 19,44 6,10 2,08 3,92 46,144
6 26,23 6,12 2,92 1,27 36,973
7 26,88 6,25 1,75 4,00 127,034
8 27,47 6,05 2,67 2,70 44,028
Tablo A.2. Tiim siit tatlist 6rneklerinin mikrobiyolojik sayim sonugalri (log kob/g)
Ornek no L. S.thermophilus | L.lactis B.lactis | L.bulgaricus | Kiif ve
acidophilus maya
1 6,73 - - - 2,36
2 6,80 - - - 2,34
3 - 6,83 7,06 - 2,44
4 - 7,15 7,01 - 2,47
5 6,57 7,00 6,83 - 2,35
6 6,54 6,85 7,07 - 2,19
7 6,71 6,97 - 6,63 6,74 2,36
8 6,86 6,91 - 6,59 6,70 2,17
Tablo A.3. Tiim siit tatlist 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
Ornek Renk Tekstiir Tatve | Istenmeyen Seker Incir Genel
no aroma tat ve kabul
aroma
1 6,67 5,67 5,77 6,30 6,27 6,93 5,67
2 6,63 5,47 5,20 6,13 6,00 6,73 5,53
3 6,87 6,00 5,80 6,77 6,27 6,50 6,00
4 6,47 5,37 5,63 6,17 5,87 6,20 5,50
5 6,90 5,23 6,00 6,63 6,90 6,43 5,73
6 6,80 5,57 6,23 6,67 6,70 6,63 6,30
7 6,63 5,60 6,27 6,43 6,37 6,77 6,27
8 7,33 5,73 6,57 6,97 6,67 6,97 6,77
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