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OZET

FARKLI KURUTMA YONTEMLERIYLE ELDE EDIiLEN YOGURT
TOZUNUN DEPOLANMASI VE REKONSTITUE AYRAN URETIMINDE
KULLANIMI

SOYSONA AR, Ozlem
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damismani: Dog. Dr. Elvan OCAK
Agustos 2018, 97 sayfa

Bu ¢alismada; konveksiyonel ve liyofilize olmak tizere iki farkli yontemle
yogurt tozu iiretilmistir. Elde edilen bu {irlinlerin yaris1 sade yogurt tozu olarak yaris1 da
rekonstitiie ayran tiretimi i¢in %0.5 tuz eklenerek agizlar1 alliminyum varakli 100 ml'lik
plastik ayran ambalajlarinda depolanmistir. Depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde hem toz olarak hem de rekonstitiie ayran iiretilerek fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmuslardir. Ayrica 1. giin rekonstitue
edilen ayranlar 15. giine kadar +4°C'de depolanip, ayranlarin sulandirildiktan sonraki
dayanim siiresi ve gostermis oldugu degisimler arastirilmistir.

90 giinliik depolama siiresince liyofilize yontem kullanilarak iiretilen yogurt
tozunun fiziksel, kimyasal, ve mikrobiyolojik O6zellikler agisindan daha iyi sonuglar
verdigi ve rekonstitiie ayran olarak tiiketiminde duyusal o6zelliklerinin daha c¢ok
begenildigi ve tercih edilebilirliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayran ornekleri
rekonstitiie halde 15. giine kadar depolandiginda ise hem konveksiyonel hem de
liyofilize 6rneklerde pH degerinin diistiigii, asitlik ve serum ayrilmasi degerinin arttig1,
duyusal Ozelliklerin azaldigi ve tat- aroma kayiplarinin meydana geldigi tespit
edilmistir.

Elde edilen tiim bulgulardan yogurdun belirtilen sekillerde yogurt tozuna
doniistiiriilmesi ve ayran iiretimi i¢in pratik bir sekilde ambalajlanmasi, uzun bir raf
Omriine sahip olmas1 ve istenildiginde aylar sonra bile rekonstitiie edilerek tiiketiminin

saglanmasinin miimkiin olabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Anahtar kelimeler: Konveksiyonel, Liyofilize, Rekonstitiie ayran, Yogurt tozu.






ABSTRACT

USE OF YOGHURT DUST COATED BY DIFFERENT DRYING METHODS
AND PRODUCTION OF RECONSTRUCTURE SEQUENCES

SOYSONA AR, Ozlem
M. Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Elvan OCAK
August 2018, 97 pages

In this study; Convection and Lyophilized yoghurt powder produced in two
different ways. Half of these obtained products were added with 0.5% salt for
reconstituted ayran production as plain yoghurt dumplings, and their mouths were
stored in aluminum foil 100 ml plastic ayran packages. On the 1st, 15th, 30th, 60th and
90th days of storage, both powder and reconstituted ayran were subjected to physical,
chemical, microbiological and sensory analysis. In addition, the reconstituted ayran,
which was produced on the first day, was stored at +4°C until the 15th day, and the
changes in the duration and the changes in the strength after ayranlarin diluted were
investigated.

It has been observed that the yoghurt powder produced by lyophilization gives
better results in terms of physical, chemical and microbiological properties during 90
days of storage and that the sensory properties of the reconstituted ayran are more
appreciated and preferred. When the buttermilk specimens were stored in the
reconstituted state until the 15th day, it was determined that both the pH value
decreased, the acidity and serum separation value increased, the sensory properties
decreased, and the taste loss occurred in both convective and lyophilized samples.

It has been achieved that the yogurt is transformed into yogurt powder in all the
obtained findings and packaged in a practical way for buttermilk production, has a long

shelf life and can be reconstituted and consumed even after months if desired.

Keywords: Convectional, Lyophilized, Reconstitute buttermilk, Yogurt powder.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

cP Santipoise

g Gram

kg Kilogram

ml Mililitre

mPa Megapaskal

°Cc Santigrat Derece

S Saniye

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

FAO Diinya Tarim Orgiitii

GLM Genel Dogrusal Model
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1. GIRIS

Insan yasamindaki 6neminden dolay1, siit ve siit iiriinleri, gida endiistrisinde
onemli bir yere sahiptir. Bu firiinlerden biri olan yogurt, tarihi binlerce yil dncesine
dayanan ve en ¢ok tercih edilen siit iiriinlerinden biridir. Yogurt, siitlerin pastorizasyon
ve homojenizasyon islemlerinden sonra Lactobacillus bulgaricus ve Streptecoccus
thermophilus’dan olusan yogurt starter kiiltiirlerinin ilave edilmesiyle Yogurt Yapim
Kurallar1 Standardi’na uygun islemlerden sonra elde edilen mamuldiir (Anonim, 2008).

Siite kiyasla raf omrii biraz daha uzayan yogurt yine de kisa siire i¢inde tat ve
aromasinda degismeler goriilerek bozulmaya dogru gider. Yogurdun raf omrii 25-
30°C'de 1 giin, 7°C’de 5 giin ve 4°C’de 10 giindiir (Kumar ve Mishra, 2004a). Yogurdun
raf Odmriiniin kisalig1 ticari anlamda yogurt endiistrisinin en 6nemli dezavantajidir.

Yogurdun dayaniminin arttirilmasi amaciyla yiizyillar boyu pratik gozleme
dayali olarak degisik modifikasyonlar gergeklestirilmistir. Bu modifikasyonlar arasinda
en bilineni, yogurdun suyunun uzaklastirilmas: ile daha konsantre bir {irin haline
doniistiiriilmesidir (Erbay ve Kiigiikoner, 2008).

Kurutma terimi gida maddesindeki nemin uzaklastirilmas:  anlamin:
tasimaktadir. Boylece, gidanin nem seviyesi mikroorganizma gelisimini engelleyecek
diizeye diisiiriilmektedir. Bu 6zellikleriyle kurutma, ¢ok ¢esitli iiriinler i¢in en kolay ve
genel gida muhafaza yontemidir ve bu {iiriinler taze {irlin pazarina etkili bir alternatif
olmuglardir. Yogurdun kurutulmasinin amaci, raf émrii uzun, stabil, sogutma ihtiyaci
olmadan ve istenildigi zaman kullanim kolaylig1 olan bir iiriin elde etmektir (Kumar ve
Mishra, 2004a; Akin, 2006).

Yogurdun kurutulmas: ¢ok uzun zamandir bilinen bir uygulamadir. Ornegin
konsantre edilen bir yogurdun raf omrii 7°C’de 30-35 giine ¢ikarken, kurutulmus
yogurdun dayanim siiresi 1 yila kadar uzatilabilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Yogurt benzeri bir iiriin olan ayran, yogurdu sulandirilmasiyla iretilen bir
igecektir. Zengin vitamin igerigi bakimindan olduk¢a faydali bir fermente iriindiir.
Siitlin 6nemli iirlinlerinden olan ve uzun yillardan beri Orta Asya ve Anadolu’da islenen

ayran, Ozellikle Tirk toplumunun beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Kurt, 1995).
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Ozellikle yaz aylarinda iiretimi artan ve asir1 sicaklarda viicudun ter yoluyla kaybettigi
stvinin geri kazanilmasinda 6nemli rol oynayan ayran, igerdigi sodyum ve kloriir
iyonlart ile viicudun sivi dengesinin korunmasini saglar. Sindiriminin kolaylig1 ve
ferahlatici etkisi agisindan da gerek sehirlerde, gerekse kirsal kesimlerde oldukga fazla
miktarda tliketilen bir i¢cecek olmustur (Giilmez ve Giliven, 2003; Kdksoy ve Kilig,
2003).

Ulkemizde ayran tiiketimi bu kadar yaygm iken depolanma zorunlulugu ve raf émrii
kisitlamasi olmayan, istenildiginde kolay ulasilabilir, kolay tasinabilir bir ayran, tiiketici
isteklerinin baginda gelmektedir. Bu baglamda yaptigimiz calismada 2 farkli yontemle
(konveksiyonel ve liyofilize) yogurt tozu iiretilmistir. Depolama periyodu boyunca hem
toz olarak hem de rekonstitiie ayran olarak incelemeye tabi tutulmustur. Bu sekilde
yogurdun toz olarak uzun siire saklanabilmesi, gida alaninda farkli iiretimlerde toz
formunda kullanilabilecegi gibi istendiginde tekrar yogurda ve ayrana
doniistiiriilebilmesi hedeflenmistir. Ayrica uygun saklama yontemiyle dayaniminin
artirllmasi, depolama ve tasinmasinin kolaylastirilmast ve kullanim alanlarinin
genisletilerek (giinlik kullanim, seyahat, askeri operasyonlar, afet alanlar1 vb)

tiiketiminin artirilmasi1 amaclanmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Yogurt, Bilesenleri ve Onemi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine (Anonim, 2008) gére yogurt; inek, koyun, manda,
kegi siitli veya bunlarin karigimlarindan olusan siitlerin pastorize edilmesi veya pastorize
stitiin  gerektiginde siit tozu ilavesiyle homojenize edildikten sonra Lactobacillus
bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan yogurt starter kiiltiiriiniin ilave
edilmesiyle yogurt yapim kurallari Standardina uygun islemlerden sonra elde edilen
mamuldiir.

Uluslararast Siit¢iilik Federasyonuna (IDF) (Anonim, 1991) gore yogurt; tam
yagli, yarim yagli, az yagli, yagsiz siit, konsantre siit, siit tozuyla kuru maddesi artirilmig
siit, homojenize veya homojenize edilmemis siit olarak gruplandirilan siitlerin,
pastOrizasyon veya sterilizasyon isleminden sonra sogutulup 6zel laktik asit bakterilerini
iceren starter kiiltiirlerle fermente edilmesiyle olusan ve igerisinde canli laktik asit
bakterileri i¢eren bir tirlin olarak tanimlanmaktadir.

Yogurt iiretiminde kullanilan siite ve iiretim basamaklarindaki kosullara baglh
olarak yogurt bilesiminde artis ve azalislar meydana gelmektedir. Genel olarak yogurt;
% 14-20 kurumadde, % 2-8 yag, % 4-8 protein ve % 0,8-1,2 mineral madde igerir.
Fonksiyonel bir siit iirlinili olarak degerlendirilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahip olan yogurt; yapisinda protein, karbonhidrat ve lipit bulunan, vitaminler ve
mineraller agisindan zengin olan bir siit iriiniidiir. Kendine 6zgii hos aromasi ve
tekstiirli sayesinde her yas grubunun begenerek tiikettigi bir iirin olan yogurdun bu
kadar yaygimn tiiketilmesinin asil sebebi yogurt starter bakterilerinin insan saglig
tizerindeki yararl etkilerinden kaynaklanmaktadir. Yogurdun yapisinda bulunan laktik
asit bakterilerinin aktivitesi ve fermentasyon sirasinda siitiin yapisinda bulunan protein,
yag ve laktozun yapisinda hidrolizasyonlar meydana gelir. Yogurt; laktozun yapisinda
meydana gelen kismi hidrolizasyon etkisiyle siite gore daha kolay sindirilebilir bir
ozellik kazandigi i¢in laktoz intoleransi olan kisiler tarafindan rahatlikla tiiketilir.

Ayrica bagirsak florasini diizenleyerek cesitli bagirsak rahatsizliklarini 1yilestirici,
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patojenlerin faaliyetlerini Onleyici ve radyoaktif maddelerin etkisini azaltici veya
ortadan kaldirict etkiler gosterir. Yogurdun ozellikle antikanserojenik etkiye sahip
oldugu vurgulanmaktadir ki bu etkisi de bakteriyel enzimleri baskilamasi, intestinal pH'
y1 diisiirmesi ve immun sistemini aktive etmesiyle bagdastirilir. Yogurt ayrica farkli
formlarda olusabilen diyarelerin semptomatik tedavisinde rol alir. Kolesterol diisiiriicii
etkisi sayesinde serum kolesterol miktarinin ve kan basincinin diisliriilmesinde,
diyabetin kontrol altina alinmasinda rol alir. Yogurdun igerdigi laktik asit bakterilerinin
aktivitesi ve fermentasyon sirasinda olusan biyokimyasal degisimler tiimoér olusumunu
engelleyici (antitlimor) bazi iyilestirici etkiler gosterir (Kog, 2008; Yildirim, 2011; Kose
ve Ocak, 2011; 2014; Pancar, 2013; Unver, 2014; Kizilaslan ve Solak, 2016).

Hemen hemen biitiin yas gruplar1 ve giinlin her saatinde yenebilecek bir gida
olan yogurt, hastalar ve biinyesi zayif bireyler icin siitten daha besleyici bir gidadir.
Bagirsak sisteminde yasayan mikroplarin yasamalarini engelledigi i¢in tifo ve ishal
durumlarinda adeta ilag gibi tavsiye edilir. Tiiberkiilozlu hastalar {izerinde de antibiyotik
etki gdsteren yogurt, bulasici hastaliklarin tedavisinde de onemlidir. Ayrica yilize ve
cilde siiriildiiglinde canlilik ve parlaklik kazandiran yogurt, diizenli sekilde
tilkketildiginde uyku sorunlarima da iyi geldigi bilinmektedir. Yogurdun en Onemli
fonksiyonlarindan biri de gidalarin az tiikketilmesini saglamaktir. Giiniimiiz toplumunun
lizerinde hassasiyetle durdugu en 6nemli konu kilo almamak, formunu korumak ve
saglikli yasam siirdiirmek oldugundan dolayr kilo aldirmayan ama aymi zamanda
viicudun zindeligini koruyan yiyecekler ragbet gormektedir. Bu bakimdan miikemmel
bir yiyecek olan yogurt hem doyurucu ve tatmin edicidir hem de daha az kalori verir.
Ayrica yogurttaki asitlik bagirsak mukozasina etki ederek bagirsagin peristaltik
hareketlerini hafifletir. Boylece bagirsaktaki ifrazat ve elektrolit kaybini azalttigindan

dolay1 gida tiikketimini de azalttig1 ortaya konmustur (Ers6z, 2009).
2.2. Kurutma, Kurutma Yéntemleri ve Onemi
Kurutma, herhangi bir iirliniin sahip oldugu nem miktarinin istenilen seviyeye

kadar disiiriilerek iirliniin yapisindan uzaklastirma islemidir. Belirli bir siire¢ icinde

iirlinlin istenilen kuruma degerlerine gelmesini saglayan sisteme de kurutma sistemi
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denir. Gida maddelerini uzun siireli muhafaza etme ihtiyaci insanlarin iizerinde stirekli
calistig1 konulardan biridir. Gidalarin kurutularak daha dayanikli durumlara getirilmesi
yontemi ilk ¢aglardan beri uygulanan bir yontem olsa da yontemin endiistriyel boyutlara
tasinmasi 18. ylizylla dayanmaktadir. Bu yOntem ortam sartlarina ve gelisen
teknolojilere bagli olarak siirekli degisim gdstermistir (Ozgiir, 2015).

Glinlimiizde bir ¢ok sektorde yaygin olarak kullanilan kurutma yontemi 6zellikle
basta gida sektorii olmak iizere tarim, kimya, deri sanayi, silah ve orman iiriinlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kurutmanin bu alanlarda kullanilmasinin temel
sebepleri; {iirlinli nemden koruyarak kalitesini iyilestirmek, uzun siire canliliini
korumak, hacim ve agirliklarin1 azaltmak, tasima, kullanim ve isleme kolaylig1 saglama
gibi avantajlar kazandirmaktir (Ekin, 2013).

Gida maddelerinin hemen hemen tamami biinyesinde belli oranlarda su ihtiva
eder. Bu nedenle gidalar1 belli siire igerisinde tliiketmemiz gerekmektedir. Aksi halde
gidalarda bozulmalar goriiliir. Gidalarin bozulmasi, kiigiik kalite kayiplariyla baslayip
tiiketilmesine olanak verilmeyen bir durum kazanmasina kadar olan degisimleri ifade
eder. Gidalar, {iizerlerinde barindirdiklart mikroorganizmalar yiiziinden bozulma
gosterir. Mikroorganizmalar hastalik yapici kimyasallar salgilayabildikleri gibi sadece
gidanin yapisin1 bozacak kimyasallar da salgilarlar. Ayrica gidalardaki dogal enzimler
de oksijenle reaksiyona girip gidalarda bozulmaya yol agabilir. Genel olarak gidalarda
bozulma  mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal ve fiziksel nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Bozulma nedeni ne olursa olsun bozulmus {iriiniin rengi, aromast,
beslenme degeri, yapist ve bilesenleri baslangictaki iiriinlin 6zelliklerinden farkliliklar
gosterir. Geleneksel ve teknolojik tim yontemler gidalarin bozulmasini 6nlemek
amacghdir. Gidalarin yapisinda bulunan ve bozulma yapan mikroorganizmalar yasayip
gelismek icin suya ihtiya¢ duyarlar. Dolayisiyla gidalarin yapisindaki su kontrol altina
alinarak gidalardaki bozulmanin 6niine gegilebilir. Gidalarin bozulmasinin 6nlenerek
dayanma stiresinin arttirtlmasi i¢in biinyelerindeki suyun azaltilmasi gerekmektedir.
Uzaklastirilan su sayesinde mikrobiyolojik ve enzimatik aktivite sinirlandirilir veya
tamamen durdurulur. Bdylece iiriiniin dayaniklilig: artar (Oz, 2009; Dobooglu, 2012;
Izgi, 2012).



6

Gida maddelerine uygulanan kurutmanin birgok amaci vardir. Kurutma ile
gidanin su aktivitesi ve nem igerigi dusiirilmekte, boylece o gidada meydana
gelebilecek mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesi ya da en aza indirilmesi
saglanmaktadir. Ayrica nem miktarinin disiiriilmesiyle tat, koku ve besin degeri gibi
kalite 6zelliklerinin de korunmasi saglanmaktadir. Kurutma isleminin diger bir amaci
da, lirlin hacmini azaltarak, taginma ve depolanmasinda verimliligi arttirmaktir. (Akkaya
2010; Dirim, 2012; Baysal, Rayman ve Bozkir, 2013).

Dehidrasyon olarak da bilinen kurutma gida {iriinlerinin korunmasinda en etkili
yontemlerdendir. Uriin gesidine bagl olarak kurutmadan sonraki nem igerigi yas baza
gore %]1-15 arasinda olmaktadir. Kurutma ile olast mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalarla, istenmeyen kalite kayiplar1 6nlenmektedir (Hastiirk, 2010). Kurutma, son
iriiniin kalitesini 6nemli diizeyde etkileyen bir islemdir. Yigin yogunlugu, biiziilme,
gozeneklilik ve diger fiziksel ozellikler (6zgiil hacim, renk, tekstiir, rehidrasyon vb.)
kurutulmus iirliniin  kalitesini belirlemektedir. Kurutma, gida maddelerine isleme
kolayligi saglamak, gida maddelerinin tasima masraflarin1 azaltmak ve yeni bir {iriin
elde etmek igin de uygulanmaktadir (Dirim, 2012).

Genel olarak kurutma teknolojisinin yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir
(Tamtiirk, 2013).

e Uriiniin bozulmadan, kalite 6zelliklerini koruyarak muhafaza edilmesi

e  Uriinlerin enzimatik, mikrobiyolojik ve oksidatif bozulmalara karsi dayanikli
olmasi

e  Tasinma kolaylig

e  Sogukta depolanmaya gerek olmamasi

e  (Oda sicakliginda bile uzun sure lezzetini korumasi

e  Kullanima hazir iirlin elde edilmesini saglayarak zamandan tasarruf saglamasi

e  Hacim azalmasi sonucu depolama ve nakliyatta kolaylik saglamasi

e Bir defada yenilebilen miktardan daha fazla besin degeri olan miktarin
alinmasina olanak vermesi

e  Baz iiriinlerin islenmesine olanak vererek daha yiiksek ekonomik degerli iiriin

elde edilmesi



e  Yeni iiriinler elde edilmesi

Genel olarak kurutma teknolojisinde karsilasilan bazi dezavantajlar da vardir.
Kurutma islemi sirasinda iiriinlere uygulanacak optimum kosullar saglanamazsa son
iiriinde baz1 kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Uriinlerin yapisinda meydana gelen
kararma reaksiyonlar1 iiriinlerin rengini degistirir, ¢0ziiniirliigiinii ve besinsel degerini
azaltir. Ayrica istenmeyen tat degisimleri ve geri doniisii olmayan yapisal degisimlere
sebebiyet vermektedir (Oztiirk, 2013; Cinar, 2014).

Gida drilinlerinin  kurutulmasinda uygulanan bir¢ok yontem vardir ve bu
yontemler 1s1 kaynagia gore dogal kurutma ve yapay kurutma olarak siniflandirilirlar.
Yiizyillardir uygulanan geleneksel bir yontem olarak dogal kurutma iirlinlin giines
altinda kurutulmasidir. Giines altinda kurutma tekniginde havanin sicakligi ve nemi
onemli iki faktordiir. Bu teknigin basarili olabilmesi icin iklim kosullarinin uygun
olmast gerekir. Kontrollii bir kurutma sicakligmmin olmamasi ve disaridan
kontaminasyonlara ac¢ik olmasi yontemin en 6nemli dezavantajlaridir. Yapay kurutma
metotlar1, dogal kurutma metotlarina gore iiriiniin kuruma stiresini kisaltarak kalitesini
yiikseltir ve lirlinii giinesin zararli etkilerinden korur. Yapay kurutma yontemlerinin en
biiyiik avantaji kontrollii bir kurutma ortami saglamasi ve daha iyi niteliklere sahip
triinler elde edilmesidir. Gidalarin muhafazasinda kullanilan baslica yapay kurutma
yontemlerin temel prensibi diisiik ve yliksek sicaklik uygulamalar, diisiik ve yliksek
basin¢g uygulamalari, ultraviyole ve radyoaktif 1sinlama uygulamalaridir (Dobooglu,
2012).

Diinya niifusunun hizla artmasi ve buna paralel olarak gida tiiketiminin artmasi
sonucunda gida iriinlerinin korunmast ve depolanmasi igin ¢esitli yOntemler
uygulanmaktadir. Uriiniin besin degeri ve kalitesi agisindan oldugu kadar kurutma
yonteminin ekonomikligi ve enerji tasarrufu diistiniilerek endiistriyel uygulamalarda
farkli tip kurutma metotlar1 aragtirillip uygulamaya alinmaktadir. Yeni teknolojilerin
geligmesi, sistemlerin otomatik kullaniminin kolay olmasi ve insan isgiiciinii daha da
azaltan etkenler sayesinde kurutma yontemleri de farklilasmaktadir. Bu yontemler
asagidaki gibi siralanabilir (Heybeli, 2017).

e  Konveksiyon Kurutma

e  Kondiiksiyon Kurutma



e Infrared (Kizilétesi) Isinla Kurutma
e  Mikrodalga ile Kurutma

e  Mordtesi Isin ile Kurutma

e  Vakumda Kurutma

e  Kizgin Buharda Kurutma

e  Dielektrik Kurutma

e  Dondurarak Kurutma

. Osmotik Kurutma

Konveksiyonel kurutma

Geleneksel kurutma yontemi olarak da adlandirilan konveksiyonel kurutma;
1sinin 1sitilmis hava veya gaz aracilifiyla madde lizerinden akitilarak saglanan 1s1
aktarim yontemidir. Aktarilan 1s1 sayesinde buharlastirilan nem, kurutucu gaz veya hava
ile uzaklastirilir. Dogrudan kurutucu olarak da adlandirilan bu sistemler graniiler, tabaka
veya kek formundaki yas maddelerin kurutulmasi i¢in uygundur (Aydin, 2014).

Konveksiyonel kurutma igleminin esasi; Kurutma islemi ic¢in kapali bir alana
aliman maddenin nem miktari, kapali alanin nem miktarinin istiindeyse geleneksel
yontemlerle ortamin 1sis1 ylikseltilerek ya da ortam havalandirilarak nemli havanin
disaridan gelen kontrolsiiz hava ile yer degistirmesi sonucu olusan nem farkindan
dolay1 kuruma igleminin gergeklestirilmesine dayanir (Kartal, 2011).

Konveksiyonel kurutucular uygulanabilirlik ve ekonomiklik gibi avantajlari
sebebiyle gida kurutmada en cok tercih edilen kurutucu tipleridir. Konveksiyonel
kurutmada, kaliteli kurutulmus triiniin enerji efektif olarak elde edilmesinde en onemli
adim kurutma karakteristiklerinin belirlenmesidir. Birgok alanda basariyla uygulanmis
olan konveksiyonel kurutmada en onemli iki parametre kurutucu hava sicakligi ve
tirtiniin nem igerigidir (Cinar, 2014).

Konveksiyonel kurutma isleminde iirlin {izerine direk sicak hava akimi
uygulandigindan dolayi tiriinde 6zellikle renk ve besinsel kayiplara neden olmaktadir.

Bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in kurutma islemleri daha diisiik sicakliklar
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ve vakum altinda yapilmaktadir. Endiistride kullanilan geleneksel kurutma islemlerinin
hizli, ekonomik ve en az kayipla sonlanmasi i¢in geleneksel kurutma yontemlerinden
daha ¢ok gelismis ve daha ekonomik olan sistemler tercih edilmektedir. Bundan dolay1
kurutulmak istenen iirtine gore birgok farkli kurutucu tip devreye girer. Akiskan yatakli,
doner (rotary), puskiirtmeli (spray) tipindeki kurutucular bu simifa birer 6rnektir (Kartal,

2011; Dobooglu, 2012; Aydin, 2014).

Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma isleminin esast genel olarak siiblimasyon olaymna dayanir.
Dondurarak kurutma genellikle ¢ok diisiik basingta donmus gidalardan veya donmus
cozeltilerden, ¢oziiciiniin (genellikle su) siiblimasyonla ve bagl suyun (donmamis) da
desorpsiyonla uzaklastirilmasidir (Liapis ve Bruttini, 1997). Dondurarak kurutma
isleminde sistemin ¢aligsma prensibi genellikle ii¢ baglik altinda toplanabilir.

1- Dondurma periyodu
2-Birinci kurutma periyodu
3- Ikinci kurutma periyodu

Dondurma periyodunda dondurulacak gida maddeleri veya ¢ozeltiler igerdikleri
¢Oziiciiniin tiimii donana kadar sogutulur. Bu agsama dondurarak kurutma islemi i¢in ¢cok
onemlidir. Kurutulacak olan {riin donma sicakliginin altindaki bir sicakliga kadar
sogutulur. Yeteri kadar bir dondurma islemi yapilamazsa bu durum iiriinden suyun
uzaklastirllmasin1  zorlastirir ve dolayisiyla birinci kurutma periyodunun siiresini
fazlasiyla uzatmis olur. Birinci kurutma periyodunda iirliniin i¢inde donmus halde
bulunan ¢dziicii (su) siiblimasyon olayi ile iiriinden uzaklastirilir. Uriiniin i¢inde donmus
halde bulunan ¢oziicliniin yapidan uzaklasabilmesi i¢in kurutma sisteminin basincinin
donmus c¢dziiciiniin buhar basincindan genellikle daha az olmasi gerekmektedir. Bu
periyot boyunca iiriinden donmus haldeki ¢6ziicliniin uzaklasmasiyla birlikte iiriinden
cok az da olsa bir miktar bagl su da uzaklasir. Bu kuruma periyodu boyunca {iriinden
siiblimasyon ve desorpsiyonla uzaklasan su buhar1 kurutucunun kurutma odasina girer.
Su buharinin maddeden siirekli olarak uzaklagmasini saglamak i¢in su buhar1 kurutma

odasindan kondensor araciligiyla siirekli uzaklastirilir. Boylece kurutma odasinin
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icindeki su buharmin kismi buhar basinci iirlindeki su buharmin kismi buhar
basincindan siirekli olarak diisiik kalmasi saglanir. Sonugta su buhari kondensor
yiizeyinde buz olarak toplanir. Bu sekilde devam eden kuruma periyodu fiiriindeki tim
donmus tabakanin bitmesiyle birinci kuruma periyodu sonlanir. ikinci kuruma periyodu
olarak nitelendirilen periyot boyunca; iiriiniin yapisinda bulunan ve baglh su olarak
nitelendirilen donmamis haldeki su tiriinden uzaklasir. Uzaklasan bagli su kurutulmus
tabakanin gozeneklerinden tasinarak tiriinden uzaklasir (Liapis ve Bruttini, 1997).
Dondurarak kurutma yontemi gidada sivi su bulunmamasinmi ve diisiik sicaklik
gerektirdigi icin kuruma esnasinda meydana gelebilecek mikrobiyal ve diger kimyasal
olaylar durdurulmus olmaktadir. Ayrica dondurarak kurutma esnasinda {iriiniin
yapisindaki su kati formda bulundugu i¢in elde edilen son firiin sekli de korunmus
olmaktadir. Bu nedenlere bagli olarak dondurarak kurutma islemi yiiksek kaliteli
kurutulmug {riin elde edilebilen modern bir kurutma yontemidir (Cemeroglu, 2004;
Tamtiirk, 2013; Aydin, 2014).
Dondurarak kurutma yonteminin bazi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir
(Yagcioglu, 1999).
Avantajlart:
e  Uriiniin fiziksel, kimyasal oOzellikleri ve besin degeri en iist diizeyde
korunmaktadir
e Islem diisiik sicakliklarda gerceklestigi icin protein denatiirasyonu, enzimatik ve
enzimatik olmayan kararma reaksiyonlart minimum seviyeye indirgenmektedir.
e  Dondurularak kurutulmus gidalar goézenekli yapiya sahip oldugundan dolayi su,
gidanin molekiiliindeki yerini kolaylikla geri kazanabilir.
e  Dondurarak kurutulmus iirlinlerin aroma ve beslenme degeri ¢ok yiiksektir.
Dezavantajlart:
e  Ekipmanlar biiyiik yatirim maliyeti gerektirir.
e  Yiiksek enerji maliyeti ve yogun is giicii gerektirdigi i¢in isletme maliyeti

oldukga yiiksektir.
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2.3. Yogurt Tozu ve Onemi

Yogurt; hem siitiin sahip oldugu biitiin besleyici 6zellikleri tasimakta hem de
olusumu sirasinda meydana gelen birtakim fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylar
sayesinde onemi kat ve kat artmaktadir. Insan beslenmesindeki dnemi ve faydalar
saymakla bitmeyen yogurdun biitiin olumlu 6zelliklerinin yani sira en biiyiik dezavantaji
raf Omriliniin kisaligidir. Yogurttaki raf Omriiniin kisaligit hem {ireticiler hem de
tiikketiciler agisindan en biiyiik sorunlardan biridir.Yogurdun raf émrii 25-30°C’de 1
giin, 7°C°de 5 giin ve 4°C’de 10 giindiir (Kumar ve Mishra, 2004a; Kog, 2008; Ozden,
2009).

Yogurdun raf dmriinii uzatmak i¢in uygulanan en dnemli yontem kurutmadir.
Kurutma ilk ¢aglardan beri kullanilan, en temel amag olarak gidalarin bozulmadan, daha
uzun siire muhafazasini saglamak i¢in uygulanan en eski yontemlerden biridir. Gelisen
teknolojilerle birlikte gidalarin farkli yollarla kurutulmasi yayginlik kazanmis olup
kullanim1 ve uygulamasi diinyada her gecen giin daha fazla uygulanmakta olan bir islem
haline gelmistir (Ergiin, 2012).

Yogurdun dayanimimn artirilmast amaciyla farkli  yontemlerle suyu
uzaklastirilarak daha konsantre bir {iriin olan torba ya da siizme yogurtlar elde edilir. Bu
konsantre yogurtlarin raf omrii 7°C’nin altinda depolandiginda 30-35 giine kadar
cikabilmektedir. iran ve Tiirkiye’de de geleneksel olarak halen uygulanmakta olan
kurutma yontemi ile elde edilen kurutun dayanim: da uygun kosullarda 1 yila kadar
uzayabilmektedir Ulkemizde bdlgesel olarak yogurdun raf émriinii uzatmak amaciyla
suyunun stiziilerek uzaklastirilmasi (siizme yogurt), giineste kurutma (kurut) gibi ¢esitli
yontemler kullanilmakla birlikte endiistriyel olarak yogurt tozu tiretimi de yapilmaktadir
(Kog, 2008; Nalchi, 2014).

Yogurdun kurutularak raf Omriiniin uzatilmasi ¢ok eskiye dayanan bir
yontemdir. Yogurdu kurutmak amaciyla, dondurarak kurutma, piiskiirtmeli kurutma,
direkt giines 15181 altinda kurutma, mikrodalga kurutma ve konveksiyonel kurutma gibi
yontemler uygulanmaktadir. Yogurttan bu gibi yontemler kullanilarak elde edilen
yogurt tozu; soguk depolama zorunlulugu olmadan istenilen zamanda kullanim

kolaylig1 saglayan ve raf dmrii 1-2 yil arasinda degisen yeni bir iiriine doniismektedir.
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Yogurt tozu yogurda oranla daha diisiik paketleme ve depolama maliyetine sahiptir.
Uygulanan kurutma islemi sayesinde yogurdun hacmi azalmakta, depolanmasi ve
taginmast kolaylagmaktadir. Boylece yogurt tozu; yogurdun depolanmasinin zor oldugu
sicak bolgelerde, aclik ve protein eksikliginin goriildiigii gelismekte olan tilkeler i¢in iyi
bir besleyici alternatif haline gelmektedir (Rasic ve Kurman, 1978; Kumar ve Mishra,
2004a, Kumar ve Mishra, 2004Db).

Yogurt tozu su ilave edilerek direkt yogurt olarak kullanilabildigi gibi, su ilavesi
ile geleneksel igecegimiz olan ayrana donistiiriilerek de tiiketilebilmektedir. Ayrica
yogurt tozu taze yogurdun yerine; firin liriinlerinde (biskiivi, kraker, kek, ¢itir ekmek),
meyve sularinda, hazir toz ¢orba karisimlarinda, bitter cikolatalarda, yogurt aromali
seker ve tatlilarda, dondurmalarda ve dondurma kiilahlarinda, protein zenginlestirici
olarak bir¢ok gida iiriinlinde, soslarda, sosislerde, bebek mamalarinda, kozmetik
tiriinlerinde (krem, maske vb.) kullanilmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999). Yogurt
tozu starter kiiltiir ve evlerde kara maya olarak da kullanilabilmektedir.

Yogurt tozu iiretiminde kuruma isleminin etkinligini arttirmak icin yogurdun
kuru maddesini arttirmak faydalidir. Bu kuru madde arttirma islemi i¢in yogurdun
sliziilmesi, preslenmesi, santrifiijlenmesi, ultrafiltrasyonu ve buharlastirma ile suyunun
uzaklastirllmas1 gibi fiziksel ayirma yontemleri kullanilabilmektedir. Ancak bu
yontemlerden birinin kullanilmasiyla uzaklasan su ile beraber yogurdun yapisinda
birtakim kayiplar da meydana gelebilmektedir. Bu kayiplar vitaminler (tiamin,
riboflavin) mineraller (Ca, P, Na, K) , laktoz yag ve serbest amino asit (histidin, tirosin)
kayiplar1 olarak gruplandirilabilmektedir (Chehade ve ark., 1992; Hessabi, 1995; Nergiz
ve Seckin, 1998; Kumar ve Mishra, 2004a).

Yapilan arastirmalara gore kurutma 6ncesinde yogurda uygulanan konsantrasyon
islemleri maksimum 50-60°C kosullarinda gerceklestirilmelidir. Bu  sicaklik
degerlerinin se¢imi maksimum sayida canli yogurt bakterisi elde etmek amaclidir.
Konsantrasyon islemi i¢in daha yiiksek sicakliklarin segilmesi evaporator yilizeyinde
yanmay1 arttirdigt ve son iirlinde istenmeyen renk olusumlarina sebebiyet verdigi
bildirilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Kurutulmus tirlinlerin kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerden birisi son

trliniin su aktivitesi degeridir. Siit bazli toz iirlinlerde depolama boyunca depolama
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kosullarina bagli olarak esmerlesme, topaklagsma, maillard reaksiyonu sonucu
¢coziinmeyen bilesiklerin olusumu, laktik asit bakteri sayisinda azalma gibi sorunlar
meydana gelebilmektedir (Kumar ve Mishra, 2004b).

Yogurt tozunun kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerden bir digeri de canli
kalan laktik asit bakteri sayisidir. FAO/WHO’ya (Anonim, 1977) gore taze yogurtta ve
yogurt tozunda Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterileri canli
ve bol miktarda bulunmahdir. Taze yogurt tozunda minimum 5.10° kob/g bir yil
depolanmis iiriinde ise minimum 5.10° kob/ g diizeyinde bakteri bulunmalidir (Rasic ve
Kurman, 1978).

Uygulanan kurutma islemine ve kurutma kosullarina bagli olarak yogurt
tozunda; nem igerigi, partikiil biiyiikligli, renk, aroma, lezzet, goriinilis, ¢oziiniirlik,
dagilabilirlik, 1slanabilirlik gibi duyusal kalite ozellikler farklilik gosterebilmektedir
(Kumar ve Mishra, 2004a).

Rekonstitlisyon iglemi sirasinda zayif kazein jeli 6zelligindeki yogurt matriksi
zarar gordiiglinden rekonsitiiye yogurt, taze yogurda oranla daha diisiik piht1 sikilig1 ve
viskozite degerlerine sahiptir. Bilinen tiim kurutma teknikleri yogurt jelinde geri
doniisiimsiiz deformasyonlara yol agmaktadir (Ozer, 2006).

Yogurt tozu, 10-40°C’de su ile 1:5 oraninda (agirlikga, toz:su) rekonstitiie
edildiginde elde edilen iriiniin lezzet, koku ve besin degeri ag¢isindan taze yogurda
benzer oldugu gosterilmistir. Yogurt tozundan elde edilen rekonstitiie yogurdun kivam
ozellikleri taze yogurt ile kiyaslandiginda kivam o6zellikleri daha zayiftir. Bu durumun
temel nedeni kurutma islemi sirasinda taze yogurdun gosterdigi jel yapisinin bozulmus
olmasindan kaynaklidir Bu duruma ragmen yine de yogurt tozu ozellikle beslenme
eksikligi goriilen, aclik oran1 yliksek ve sicak iklim kusagindaki gelismemis tilkeler i¢in
thra¢ potansiyeli yiiksek bir iiriin olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de firin iiriinlerinde,
soslarda ve hazir ¢orba sanayinde kullanilmak iizere ¢ok yeni olsa da yogurt tozu

iretimi yapilmaya baslanmistir (Pan ve ark., 1994; Kumar ve Mishra, 2004a).



14

2.4. Ayran Uretimi ve Onemi

Siit ve siit {riinleri insanin dogdugu andan itibaren yasaminda 6nemli bir yer
tutar. Siitlin en 1yi degerlendirme yontemi i¢me siitii olarak tiiketilmesi olsa da gerek siit
icme aligkanligimizin zayif olmasi gerek siitiin ¢abuk bozulan bir gida olmasi gibi
sebepler siitiin biiyiikk bir kismint siit {riinlerine islenmesini gerektirmektedir. Uzun
yillardan beri Orta Asya ve Anadolu'da islenen ayran, Ozellikle Tiirk toplumunun
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Akcay, 2016).

Ilk kez nerede ve nasil yapildig: bilinmemekle birlikte tarihi kaynaklara gore
ayranin bir Tiirk bulusu oldugu ve ylizyillardan beri Tiirkler ve Tiirk kiiltiirii altinda
kalan tilkelerde yaygin olarak tiiketildigi belirtilmistir (Yaygin, 1981; Kurt, 1995).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ayran; “Yogurda su katilarak veya kuru maddesi
ayarlanan siite yogurt kiiltlirii ilave edilerek igilebilir kivamda hazirlanan fermente
tiriindiir.” seklinde tanimlanmaktadir. Tiirk Standartlarina gore ayran; yogurdun veya
inek, koyun, kegi ve manda siitlerinin teknigine uygun olarak islenmesiyle elde edilen,
kendine 0zgii renk, koku, tat, kivam ve goriinliimii olan bir siit iirlinii olarak
tamimlanmaktadir (Anomim, 2003).

Hos tadi ve kokusu, sindiriminin kolayligi ve ferahlatic1 etkisi sayesinde
fermente siit iirtinleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan ayranin 6zellikle yaz aylarinda
tiretiminin ve tiiketiminin arttig1 bilinmektedir. Geleneksel bir {irlinlimiiz olan ayranin
bilesiminde, ham madde olarak kullanilan yogurdun veya siitiin bilesimine bagli olarak
oransal artigslar ve azalmalar meydana gelmektedir. Endiistriyel iiretimde Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére ayran tam yagli, yarim yagh ve yagsiz
olmak iizere li¢ farkh tipte iiretilmektedir. Tam yagl ayranlarin igermesi gereken yag
miktar en az %1.5 yarim yagh ayranlarin igermesi gereken yag miktart en az %0.8 ve
yagsiz ayranlarin igermesi gereken yag miktart ise en fazla %0.15 seklindedir. Tirk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore ayranin fizikokimyasal ozellikleri
Cizelge 2.1°de verilmistir (Akgay, 2016).

Endiistriyel anlamda ayranlar; Tiirk Standartlar1 Enstitiistine gore 2 farkl sekilde

gruplandirilmaktadir (Anonim, 2003).
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Cizelge 2.1 Ayranin fizikokimyasal 6zellikleri

Bilesen Enaz

Siit proteini (agirlikga %) 2.7

Titrasyon asitligi (% Laktik asit) 0.6

Yagsiz kuru madde % 6

Yogunluk (g/ml) Belirtilmemis
NaCl (%) Belirtilmemis
Toplam spesifik mikroorganizma (Kob) 10°

1- Kisa 6miirlii ayran

Geleneksel olarak gerek evlerde gerekse endiistriyel boyutlarda {iretilen
ayranlardir. Bu iiriin; "Yogurda igilebilir nitelikte su ve tuz veya siite igilebilir nitelikte
su, yogurt bakterileri ve fermantasyon isleminden sonra tuz ilavesi ile teknigine uygun

olarak iiretilen fermente bir siit iirtiintidiir." seklinde tanimlanmaktadir.

2- Uzun Omiirli ayran

Geleneksel olarak tretilen ayranlarda ortaya ¢ikan birtakim olumsuzluklari
engellemek amaciyla gelistirilmis bir {riindiir. Bu iirlin; "Teknigine uygun olarak
tiretilen ayrana katki maddesi ilave edildikten sonra homojen hale getirilen ve
fermentasyon islemi 1s1l islemle durdurulan, oda sicakliginda (20°C) en az 30 giin veya
sogukta (4°C) en az 60 giin kendine 6zgii renk, tat, koku, kivam ve gorliinlimiinii
koruyabilen fermente bir siit tirtinii" seklinde tanimlanmaktadir.

Ayran Tlretimi siit veya direk yogurtla yapilabildigi gibi yogurt tozunun
sulandirilmasiyla da ftretilebilir. Tiirkiye’de sevilerek tiiketilen yogurdun toz haline
getirilmesi ile dayaniminin arttirilmasi, depolama ve tasmmasinin kolaylastirilmasi,
pratik kullanim kolayliginin saglanmasi gibi avantajlarinin yaninda geleneksel
icecegimiz olan ayrana da doniistiiriilmesi hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in biiyiik

avantajlar saglayabilecegi disiiniilmektedir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Yogurt

Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢alismada yogurt iiretiminde materyal olarak,
Stit-Kur Gida San. ve Tic. Sti tarafindan temin edilen ve analizleri Van Yiiziinci Yil
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii pilot siit isletmesinde
yapilan ¢ig inek siitii kullanilmigtir. Yogurt dretimi Sit-Kur siit isletmesinde
gerceklestirilmis olup islenen yogurtlar Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii pilot siit isletmesine getirilerek yogurt tozuna
islenmistir. Islenen siitlerin kurumadde artirimi igin, Pmar Siit Mamulleri San. ve Tic.
Ltd. Sti. (Istanbul) tarafindan iiretilen yagsiz siittozu kullanilmustir.

Yogurt tiretiminde hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlerin bilesimine ait

ortalama degerler standart hatalariyla birlikte Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1.Yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin bilesim 6zellikleri

Ozellikler Cig siit

pH 6.71+0.01
Titrasyon Asitligi (%l.a) 0.18+0.03
Kurumadde (%) 11.88+0.01
Yag (%) 3.55+0.02
Protein (%) 4.20+0.02

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne gore
(Anonim, 2000). Cig inek siitiiniin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden 0.135 — 0.20
arasinda, yag oraninin en az % 3.5 ve protein oraninin da en az % 2.8 olmas1 gerektigi
belirtilmektedir  Yogurt iretiminde kullanilan bilesim &zellikleri teblig ile

karsilagtirildiginda teblige uygun degerler bulundugu goriilmiistiir.
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Yogurt tozu iiretiminde kullanilan yogurtlarin bilesimine ait ortalama degerler

standart hatalariyla birlikte Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Yogurt tozu iiretiminde kullanilan yogurtlarin bilesim 6zellikleri

Analiz Cig st

pH 4.56+0.01
Titrasyon Asitligi (%l.a) 1.00+0.05
Kurumadde (%) 14,21+0.01
Yag (%) 3.50+0.03
Protein (%) 4.34+0.07
Mikrobiyoloji (log kob/g)

L. bulgaricus 7.21+0.04
S.thermophilus 7.58+0.15

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Tebligine (Anonim, 2009) gore yogurdun
titrasyon asitligi; laktik asit cinsinden en az % 0.6, ve en fazla % 1.5 olmalidir. Tam
yagli yogurt en az % 3.8, yagl yogurt en az % 3, yarim yagli yogurt en az % 1.5, az
yagli yogurt en fazla % 1.5 , yagsiz yogurt en fazla % 0.15 oraninda siit yagi icermelidir
Buna gore, iiretilen yogurtlar kodekse uygun olup, yaghh yogurt tipine uygundur.
FAO/WHO'ya (Anonim, 1977) gore taze yogurtta ve yogurt tozunda Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterileri canli ve bol miktarda
bulunmalidir. Buna gore ideal yogurdun her graminda, 107 ile 10° kob/g canli S.
thermophilus ve L. bulgaricus bulunmaktadir. Bu degerler logaritmik olarak
degerlendirildiginde {iretilen yogurtlarin bakteri sayisimin  bu aralikta oldugu

gorilmektedir.
3.1.2. Yogurt kiiltiirii
Arastirmada, yogurt kiiltiirii olarak CHR- HANSEN (Danimarka) firmasinin

trettigi Yoflex@Express 1.0 (Streptecoccus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii

ssp. bulgaricus) kullanilmstir.
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3.1.3. Kurutucu

Dondurarak Kurutma Cihazi olarak LABCONCO (ABD) marka liyofilizator
cihazi kullanilmistir. Dondurarak kurutma islemi kosullari; -55°C'de 96 saat siireyle ve

i¢ basing 0.005 Torr olacak sekilde uygulanip kurutulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Labconco marka liyofilizator cihazi.

Konveksiyonel kurutma cihazi olarak OZTIRYAKILER (Tiirkiye) markali
konveksiyonel firin kullanilmistir. Konveksiyonel kurutma kosullari; firin tepsilerine 3
mm kalinhiginda yayilarak serilen yogurt 60°C'de 8 saat siireyle kurutulmustur (Sekil
3.2).

oxtiryakiler

an

= W

Sekil 3.2. Oztiryakiler markali konveksiyonel kurutma cihazi.
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3.1.4. Ambalaj materyali

Ambalaj materyali olarak agiz kismi otomatik ambalajlama makinasinda

aliminyum varakla kapatilan 100 ml' lik polipropilen ambalaj kullanilmustir.

3.1.5. Ogiitiicii

Denemede yogurt tozunun dgiitiilmesi igin 6giitiicli olarak ARNICA (Tiirkiye)
markal1 kahve giitme makinesi kullanilmistir (Sekil3.3).

Sekil 3.3. Arnica markali kahve dglitme makinesi.
3.1.6. Karistirici
Uretilen yogurt tozlarindan elde edilen ayranlarin karistirilmasi icin HEIDOLPH

SILENTCRUSHER M (Almanya) markali karistirict kullanilmistir. Karistirilma iglemi
15 bin devirde 3 dakika olarak belirlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Heidolph Silentcrusher-M markali karistirici.
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3.2. Yontem

3.2.1 Yogurt iiretimi

Siit-Kur isletmesinde siitler yogurt tretimi igin, 45°C'ye kadar isitilip %3
oraninda yagsiz siittozu ile kuru madde ayarlamasi yapilmistir. Kurumadde
ayarlamasindan sonra homojenizasyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra siit 90°C
de 5 dakika pastorize edilmistir. Pastorizasyondan sonra mayalama sicakligina kadar
sogutulup tanklarda S. termophilus ve L. bulgaricus igeren maya ile inokiile edilmistir.
Mayalama isleminden sonra denemede kullanilmak {izere mayal siit 4 litrelik kaplara
dolum yapilarak 43°C'de pH 4.70'i gosterene kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra hizli bir sekilde sogutulup yogurtlarin sicakligi 4°C'ye diistiriiliip 1 giinliik siireyle
depolanmistir (Sekil 3.5).

On Isitma Kurumadde —
(45°C) F Ayarlamas: Homojenizasyon
(%3 siittozu l
Starter Kiiltiir Inkiibasyon Pastorizasyon
ilavesi Slcakhglna Sogutma _ (900C 5 dk)
(43°C)
Kaplara Inkiibasyon Sogutma _—
dolum =) (43°C'depH4.70 |mmdi (+4°C) ogurt
olana dek)

Sekil 3.5. Yogurt iiretimi akim semas.
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3.2.2. Yogurt tozu iiretimi
3.2.2.1. Konveksiyonel yontemle yogurt tozu iiretimi

Bir gilinliik depolamanin ardindan yogurt tozu lretmek iizere pihtist kirilan
yogurtlarin bir kismi1 konveksiyonel yogurt tozu i¢in altina yagl pisirme kagidi serilmig
32x53 cm ebadindaki konveksiyonel firin tepsilerine 3 mm kalinliginda serilerek
60°C'de 8 saat siireyle Kkurutulmustur. Kurutulan yogurtlar 6giitme isleminden
gecirilerek yogurt tozu tiretilmistir (Sekil 3.6).

Yosurt | Piht1 Tepsilere
— w o)
kalinliginda)

Konveksiyonel

Firinda Kurutma
(60°C'de 8 saat)

Sekil 3.6. Konveksiyonel yontemle yogurt tozu iiretimi.

3.2.2.2. Liyofilize yontemle yogurt tozu iiretimi

Pihtis1 kirilan yogurtlarin diger yarisi liyofilize yogurt tozu iiretimi i¢in 100
ml'lik plastik kapakli kaplara dolum yapilarak -18°C'de bir gece dondurulmustur.
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Dondurma isleminin ardindan ¢alisma kosullar1 -55°C sicaklik ve 0.005 Torr vakum
basinct olan cihaza yerlestirilen yogurt ornekleri 96 saatin sonunda kurutulmus ve

ogilitme islemi de gergeklestirildikten sonra yogurt tozu elde edilmistir (Sekil 3.7).

Yogurt Kurutma 1 Gece On
Kaplarina Dondurma
Dolum (-18°C'de)

Dondurarak
Ogiitme |— Kurutma
(-55°C, 0.005 Torr,
l ' 96 saat)

Yogurt tozu

Sekil 3.7. Liyofilize yontemle yogurt tozu iiretimi.

3.2.3. Yogurt tozundan rekonstitiiye ayran iiretimi

Elde edilen yogurt tozlar1 gerekli kuru madde ayarlamalar1 yapilarak (%11.64)
ve % 0.5 oraninda tuz eklenerek rekonstitiiye ayrana doniistiirilmiis ve 1., ve 15.
giinlerde analizleri yapilmak tizere 4°C'de depolanmistir. Yogurt tozlarinin bir kismi da
100 ml'lik plastik ayran ambalajlar1 icerisine 15 g tartilip %0.5 tuz eklenerek ayran
paketleme tinitesinde paketlenip 4°C'de depolanmistir. Depolanan yogurt tozlar 1., 15.,

30., 60. ve 90. giinlerde acilip, belirtilen kurumadde miktarina ulasmasi i¢in sulandirilip
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15 bin rpm'de 3 dakika karistirildiktan sonra ayrana doniistiriilmiis ve belirlenen

analizler yapilmistir (Sekil 3.8).

Yogurt Tozu Su Ekleme
+
%0.5 Tuz
Karistirma
(15 bin rpm' de 3 dakika)
&=
Depolama ve
Ayran ) Analiz
(+4°C' de)

Sekil 3.8. Yogurt tozundan rekonstitiie ayran tiretimi.

3.3. Uygulanan Analiz Yontemleri

3.3.1 Yogurt tozunda ve rekonstitiie ayranlarda yapilan kimyasal analizler

3.3.1.1. pH tayini

Yogurt tozunda ve rekonstitiie ayranlarda pH degeri HANNA portable yogurt

pH meter marka cam elektrotlu dijital pH metre ile saptanmistir. pH degeri 6l¢iilmeden
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once pH metre bir siire ¢alistirilarak stabilize olmasi saglanmistir. Daha sonra pH metre
pH=7 ve pH=4’liikk buffer solusyonlariyla kalibre edilmistir. Ornek kiiciik bir beher
icine konularak pH metre elektrodu igine daldirilmis ve okuma yapilmistir (Kosikowski,
1982).

3.3.1.2. Asitlik orani (%olaktik asit) tayini

Yogurt tozunda asitlik tayini, alkali titrasyon yontemine gore yapilmistir. 1 gram
yogurt tozu 50°C'deki 10 ml su ile yavas yavas karistirilmistir. 4-5 damla fenolftalein
indikatoriinden eklenerek 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan alkali miktarindan
yogurt tozunun % laktik asit derecesi bulunmustur (Anonim, 1994).

Rekonstitlie ayranlarda asitlik tayini, alkali titrasyon yontemine gore yapilmistir.
Alkali olarak 0.1 N NaOH kullanilmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden ifade
edilmistir (Es. 3.1) (Anonim, 1994).

Titrasyon Asitligi (%)= [(Cx0.009) / P]x 100 (3.1)

C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)
3.3.1.3. Kuru madde tayini

Orneklerde kuru madde analizi i¢in kurutma dolabinda 100°C’de 15 dk. tutulan
kurutma kaplar1 sogumasi i¢in desikatére alinmis ve darasi alinan kurutma kaplarina
2.5- 3 g ornek tartilmistir. Kurutma kaplart degismeyen agirliga gelinceye kadar
kurutma dolabinda bekletilmis (103- 105°C’de 3- 4 saat) ve desikatorde sogutulduktan
sonra son tartimlar alinmistir. Alinan tartimlardan orneklerdeki % kuru madde miktari

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Es. 3.2) (AOAC, 1990).

Kuru madde (%) = [Ornegin kuru madde agirhigi(g) / Ornegin agirhgi(g)]x100 (3.2)
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3.3.1.4. Yag tayini

Yogurt tozunda yag tayini i¢in biitirometrelere 10 ml siilfirik asit ve 3 ml su
konulmustur. Bir huni yardimiyla 1.69 g yogurt tozu biititrometrelere aktarilmistir.
Uzerine 1 ml amil alkol konulmustur. Yeterli miktarda 80°C’de saf su eklenerek
biititrometrelerin isaretli kismina kadar doldurulmustur. Sonra iist tipa kapatilmis ve
hafif karistirma isleminden sonra 5 dakika santrifiijde déndiirilmiistir. 65°C’de su
banyosunda 3-4 dakika tutulup okuma yapilmistir. Biitirometreden okunan deger 6.66
ile carpilarak % yag degeri olarak kaydedilmistir (Kurt ve ark., 2003).

Rekonstitiic ayran orneklerinde yag tayini i¢in biititrometrelere 10 ml siilfirik
asit konulmus. Uzerine 11ml ayran ve 1 ml amil alkol konulmustur. Sonra iist tipa
kapatilmis ve hafif karistirma isleminden sonra 5 dakika santrifiijde dondiirilmiistiir. 65
%C’de su banyosunda 3-4 dakika tutulup okuma yapilmustir. Biitirometreden okunan

deger % yag degeri olarak kaydedilmistir (Kurt ve ark., 2003).

3.3.1.5. Protein tayini

Yogurt tozu ve rekonstitliie ayranlarin toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Kjeldahl tiiplerine yaklasik 1 g 6rnek tartilip tizerine 12 ml siilfirik asit
ile 1 adet kjeldahl tableti konulmustur. Tiipler Kjeldahl iinitesinin yakma bdliimiine
takilarak tiip icerigi berraklasincaya kadar yakma islemi gergeklestirilmistir. Yakma
tinitesinden alinan tiipler sogutulup iizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tiipler daha
sonra distilasyon iinitesine baglanarak distilasyon iinitesinden tiiplere otomatik olarak
75 ml % 33’likk NaOH ilave edilmistir. Distilasyon initesinin diger ucuna iginde 25 ml
%4'lik borik asit bulunan erlenmayer baglanarak distilasyona yaklasik 150 ml distilat
toplaninca son verilmistir. Elde edilen distilat 0.1N HCI ile titre edilip titrasyon
sonucunda harcanan HCI miktar1 dikkate alinarak orneklerin toplam azot igerikleri
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Es. 3.3). Bulunan azot miktar1 6.38 faktorii ile
carpilip %protein bulunmustur (AOAC, 1990).

Toplam Azot (%) = [((A-B) x N x 0.014) / Ornek Miktar1 (g)]x100 (3.3)
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A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

N=HCI’nin normalitesi

3.3.2 Yogurt tozunda ve rekonstitiie ayranlarda yapilan fiziksel analizler

3.3.2.1. Renk tayini

Renk degerleri; Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, inc., Osaka, Japan)

cihazi ile Ol¢lilmiistiir.

3.3.2.2 Coziiniirliik analizi

Yogurt tozunda ¢Oziinlirlik analizi, IDF 129A’ya (Anonim, 1988) gore
yapilmistir. 13g toz 6rnek tartilmis ve lizerine 25°C’de 100 ml damitik su eklenmistir.
Koplirmeyi 6nlemek amaciyla 2-3 damla amil alkol damlatilmistir. Karisim bir baget ile
90 saniye karistirildiktan sonra 15 saniye bekletilmistir. Daha sonra alt kismi konik
sekilli ve Olciilii santrifiij tiiplerine 50 ml aktarilmig ve 1100 dev/dak’da 5 dakika
santrifiijlenmistir. Cokelti kismina dokunmadan ¢okelti kismina yiizeyden yaklasik 5 ml
kalincaya kadar sivi kisim bir sifon yardimiyla bosaltilmig, dipte kalan c¢okelti
kanigtirilarak iizerine 25°C’de 25 ml damitik su eklenmis, karistirilmis ve 50 ml’ye
tamamlanarak tekrar 1100 dev/dak’da 5 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijden alinan
tiiplerin (C) c¢okelti seviyesi okunmustur. Orneklerin ¢dziinebilme orani asagidaki

formiile gére hesaplanmistir (Es. 3.4).

Coziinebilme oran1 (%)= 100-2C (3.4)

3.3.2.3. Dagilabilirlik ve 1slanabilirlik analizi

Yogurt tozunda dagilabilirlik ve 1slanabilirlik analizleri FIL-IDF:87'ye (Anonim,
1979) gore yapilmustir.
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Dagilabilirlik analizi i¢in, 13g toz 6rnek tartilmis ve 25°C’de 100ml su igerisine
2,5s igerisinde tamamen bosaltilmistir. Bu asamada kronometre calistirilmig ve 20s
icerisinde 20 dairesel hareket yapildiktan sonra karigtirmaya son verilmistir. Tiim
topakeiklar tamamen eridiginde, kronometre durdurulmus ve sonug, saniye cinsinden
gecen siire olarak kaydedilmistir.

Yogurt tozunda 1slanabilirlik analizi i¢in, 13g toz ornek tartilmis ve 25°C’de
100ml su igerisine 2,5s igerisinde tamamen bosaltilmistir. Bu asamada kronometre
calistirilmis ve tiim partikiiller tamamen battiginda kronometre durdurulmus ve sonug,

saniye cinsinden gecen siire olarak kaydedilmistir.
3.3.2.4. Serum ayrilmasi

Rekonstitiie ayranlarin serum ayrilmasi degerleri i¢in 100 ml'lik meziirlere
konulan ayranlarda 4°C'de depolama siiresi boyunca ayrilan serum miktar: dlciilerek (ml
olarak) % olarak verilmistir (Oziinlii, 2005).
3.2.3.2.5. Viskozite

Rekonstitiie ayran oOrneklerinin viskozite degerleri Brookfield Dv-111 Ultra
Programmable Rheometer ile $lgiilmiistiir. 10°C sabit sicaklikta ve 30 rpm'de Ultra Low
Adaptor (ULA) kullanilarak 10 saniyede bir 6l¢tim alinmigtir. Toplam 5 dakika boyunca
30 olgtim yapilmistir.

3.3.3 Yogurt tozunda ve rekonstitiie ayranlarda yapilan mikrobiyolojik analizler

Yogurtta canli bakteri sayimi TS ISO 7889 (Anonim, 2004) standardina gore
yapilmugtir.
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3.3.3.1. Lactobacillus bulgaricus belirlenmesi

L. bulgaricus belirlenmesi i¢cin dokme plak yontemi ile MRS agara ekim
yapildiktan sonra 37°C’de 72 saat anaerobik ortamda inkiibe edilerek belirlenmistir.
Petrilerde gelisen tiim koloniler L. bulgaricus olarak degerlendirilmistir. Koloni sayimi

sonucu, “koloni olusturma birimi/g kurumadde” (kob/g KM) olarak belirlenmistir.

3.3.3.2. Streptococcus thermophilus belirlenmesi

S. thermophilus belirlenmesi i¢in M-17 agara dokme plak yontemi ile ekim
yapildiktan sonra 37°C’de 48 saat inkiibe edilerek belirlenmistir. Petrilerde gelisen tiim
koloniler S. thermophilus olarak degerlendirilmistir. Koloni sayimi sonucu, “koloni

olusturma birimi/g kurumadde” (kob/g KM) olarak belirlenmistir.

3.3.3.3. Toplam mezofililk aerobik bakteri belirlenmesi

Toplam mezofililk bakterilerin belirlenmesi i¢in PCA besiyerine ekim
yapildiktan sonra 37 °C’de 48 saat inkiibe edilerek belirlenmistir. Petrilerde gelisen tiim
koloniler mezofililk bakteri olarak degerlendirilmistir. Koloni sayimi sonucu, “koloni

olusturma birimi/g kurumadde” (kob/g KM) olarak belirlenmistir.

3.3.3.4. Toplam maya- kiif belirlenmesi

Maya-kiif sayimi i¢in PDA besiyerine ekim yapildiktan sonra 25°C’de 5 giin
inkiibe edilerek belirlenmigtir. Petrilerde gelisen tiim koloniler Maya-kiif olarak
degerlendirilmistir. Koloni saymmi sonucu, “koloni olusturma birimi/g kurumadde”

(kob/g KM) olarak belirlenmistir.
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3.3.4 Rekonstitiie ayranlarda yapilan duyusal analizler

Rekonstitlie ayran 6rneklerinin duyusal analizi 5 kisilik panelist grubu tarafindan
belirlenen giinlerde yapilmistir. Duyusal analizler i¢in 5 puanlik skalada orneklerin
gOriiniis, kivam, tat, koku, renk ve genel begenirlikleri degerlendirilmistir. Rekonstitiie

ayranlarin duyusal analizi i¢in kullanilan degerlendirme formu Sekil 3.9'de verilmistir.

3.3.5 istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde, SAS 9.4 paket programi
kullanilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde genel
dogrusal model (GLM) analizi yapilmis, ikiden fazla olan gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemli olup-olmadiginin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma
testinden yararlanilmistir. Duyusal analiz sonuc¢larinin degerlendirilmesinde parametrik
olmayan iki yonlii varyans analizi kullanilarak, renk, goriiniis, koku, tat ve genel begeni
gruplart arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi

kullanilmistir (SAS, 2014).

Panelistin adi-soyad:: Giin

AYRAN ORMEKLERININ DUYUSAL DEGERLENDIRMESI

5 puan Uzerinden degerlendirme yapilacaktir

5: Cok iyi 4: i 3: orta 2: kot 1: Cok kot

Omek No Goriiniis Kivam Tat Koku Renk Genel Begenirlik

Sekil 3.9. Rekonstitlie ayranlarin duyusal degerlendirme formu.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Konveksiyonel (K) ve Liyofilize (L) olmak {izere iki farkli yontemle iiretilen
yogurt tozlarinin yaris1 100 ml'lik plastik ambalajlarda depolanip 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerde belirlenen analizlere tabi tutulmustur. Diger yarisi ise rekonstitiie ayran tiretimi
icin %0.5 tuz eklenerek 100 ml'lik ambalajlarda depolanmis ve yine 1., 15., 30., 60. ve
90. giinlerde analizleri yapilmistir. Ayrica 1. giin iiretilen rekonstitue ayranlar 15. giine
kadar +4°C'de depolanip, ayranlarin sulandirildiktan sonraki dayanim siiresi ve
gostermis oldugu degisimler belirlenmistir.

Bu bolimde yogurt tozlarinin ve yogurt tozlarindan firetilen rekonstitiie
ayranlarin depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri

incelenmis ve bulunan degerler istatistiksel olarak yorumlanmuistir.

4.1. Depolama Siireci Boyunca Yogurt Tozlarinda Saptanan Ozellikler

4.1.1. Kimyasal ozellikler

Depolama stiresince yogurt tozlarinda saptanan pH, asitlik, kurumadde, yag ve

protein degerleri istatistiksel olarak degerlendirilip Cizelge 4.1'de verilmistir.

4.1.1.1.pH

K ve L olmak {iizere iki farkli yontemle iiretilen yogurt tozlarinin pH degerleri
incelendiginde; depolama periyoduna gore orneklerin pH degerlerinde bir azalis s6z
konusu olsa da bu azalig onemli diizeyde bulunmamustir. Fakat yogurt tozu iiretim
yonteminin pH degerleri arasinda meydana getirdigi farklilik 6rnekler arasinda 6nemli
tespit edilmistir. Depolama periyodu siiresince K 6rneginin pH degerinin L 6rneginin
pH degerinden diisiik oldugu gériilmiistiir. Orneklerin pH degerleri arasindaki farkliligin

K 06rneginin tiretim yontemindeki yiiksek sicaklik ve siirenin etkisiyle meydana gelen
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asitlik artisina baglh oldugu diisiiniilmektedir. Yogurt tozlarinin pH degerinde meydana

gelen degisim Sekil 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Depolama stireci boyunca yogurt tozlarinda saptanan kimyasal 6zellikler

Depolama Periyodu (Giin)

Analiz Ornek
1 15 30 60 90
K 3.96+0.0152 3.96+0.0452 3,94+ 0,018  3.91+0,0452 3.89+0.0152
pH
L 4.48+0.024°  447+0,004  445+0.03  4.43+0.02%° 4.40 +£0.05"2
K 8.84+0.28"2 8.89+0.04%2 9.09+0.02"2 9.26+0.072 9.47+0.03 A°
Asitlik (%l.a)
L 8.23+0.04%%  831+0.07%%  8.52+0.04%2 8.61+0.04%% 8.79+ 0.0652
Kurumadde K 95.56+0.13%*  95.38+0.02**  95.72+0.03"*  95.47+0.16"* 95.37+ 0.66"°
% Aa Aa Aa A
(%) L 95.70:001"  95.45:0.04*°  95.81+0.02°"  95.65:001°"  gccy g pAe
K 24.34+0.09%°  24.30+0.04"*  24.23+0.33"%  24.11+0.02"% 24.02 +0.16"°
Yag (%)
24.66+0.07**  24.59+0.35%°  24.49+0.01%*  24.31+ .16 24.9740.167
K 28.14+0.04%%  28.39+0.08%%  28.29+0.23%%  28.43+0.05%° 28.64+ 0.0352
Protein (%)
L 30.3240.024%  30.28+0.06"%  30.54+0.09"%  30.63+0.16"* 30.424 0.0472

ab¢ Kiigiik harfler ayni satirda ayni 6rnege ait donemler arasi farklihigi gostermektedir (p< 0.05).

ABC Biiyiik harfler ayni siitunda 6rnekler arasi farklihg gostermektedir (p< 0.05).

pH
5,00 -
4,50 -
mK
4,00 -
mL
3,50 -
3,00 I T T T T 1
1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.1. Depolama siiresince yogurt tozlarinda meydana gelen pH degisimi.
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Giilter (2011), Liyofilize yontem ile {irettigi kasar peyniri tozlarmin 90 giinliik
depolama periyodu boyunca pH degerlerinde degisim saptanmadigini vurgulamistir.

Atalar (2012), "Kurutulmus Kefir Uretimi" bashg: altinda yaptigi tez
caligmasinda, piskiirtmeli kurutucu islem kosullarmin pH degerleri {izerine 6nemli bir

etkide bulunmadigini belirtmistir.

4.1.1.2. Asitlik (% laktik asitlik)

Depolama periyodu boyunca K ve L 6rneklerinin titrasyon asitligi artan degerler
alsa da depolama periyodunun Orneklerin titrasyon asitligine etkisi Onemli
goriilmemistir. Titrasyon asitligindeki bu artigin nedeni, laktik asit bakterilerinin
faaliyetlerinin devam etmesi sonucu laktozun laktik aside dontismesi olarak
diisiiniilebilir. Uretim ydnteminin titirasyon asitligine etkisi depolama siiresince onemli
bulunmustur. Orneklerin titrasyon asitligi degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.2'de

verilmigtir.

Asitlik (%l.a)
10 ~
9 .
mK
8 - mL
7 -
1 15 30 60 90 Gin

Sekil 4.2. Depolama siiresince yogurt tozlarinda meydana gelen asitlik degisimi (%l.a).

Biiyiik oranda kurumadde igeriginden etkilenen titrasyon asitligi, siit ve siit
tirtinlerinin dayaniminda ve aromasinda etkili bir parametredir. Protein igerigindeki artis
tamponlama kapasitesini arttirdigindan dolay1 depolamada titrasyon asitliginde artis
olmasma karsin pH degerinde 6nemli degisimler goriillmemektedir (Atamer ve ark.,
1986).



34

Nalchi (2014), liyofilize yontem kullanarak iirettigi yogurt tozunun asitlik
degerini %8.54 olarak bulmustur. Calismamizda yogurt tozlarinda tespit ettigimiz

titrasyon asitligi degerleri bu ¢aligmayla paralellik gostermektedir.

4.1.1.3. Kurumadde

Depolama siiresi boyunca yogurt tozlarinin kurumadde degerleri birbirine yakin
degerler almistir. Kurutulmus iirtinde kuru madde icerigi, kurutma isleminin etkinligi
acisindan 6nemli bir parametredir. Kurutulmus iiriiniin raf dmriiniin uzun olmast kuru
madde igerigi ile yakindan iliskilidir. Orneklerin kurumadde degerinde meydana gelen

degisim Sekil 4.3'de verilmistir.

Kurumadde (%)

mK

mL

90 Giin

Sekil 4.3. Depolama siiresince yogurt tozlarinda meydana gelen kurumadde degisimi

(%).

Kearney (2009), kurutulmus toz firiinlerde kurumadde miktarinin %95'in
tizerinde olmasi gerektigini belirtmektedir. Calismamizda buldugumuz kurumadde
degerleri (ortalama %95.56) bu agiklama ile paralellik gostermektedir.

Nalchi (2014), liyofilize yontem kullanarak {tirettigi yogurt tozunun kurumadde
miktarin1 94.29 olarak belirlerken; Kog¢ (2008), piiskiirtmeli yontemle {irettigi yogurt
tozunda 90°C hava ¢ikis sicakliginda kurumadde degerini %96.02, 60°C'de ise %92.83

olarak belirlemistir.
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4.1.1.4. Yag

Uretilen yogurt tozlarinin yag degerlerindeki degisim énemli diizeyde degildir.

Orneklerin yag degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.4'de verilmistir.

Yag (%)
26 -
25 - mK
24 - mL
23 -
1 15 30 60 CIUNP

Sekil 4.4. Depolama siiresince yogurt tozlarinda meydana gelen yag degisimi (%).

Giilter (2011), kasar peyniri tozlar1 tlizerine yaptiglt calismasinda 90 giinliik
depolama siiresinin kasar peyniri tozlarinin yag oranlarinda énemli bir degisiklige yol

agmadigini vurgulamistir.

4.1.1.5. Protein

K ve L orneklerinin protein degerleri incelendiginde K Orneginin protein
degerinin L &rneginin protein degerinden daha diisiik oldugu gdzlemlenmistir. Uretim
yontemi Orneklerin protein degerleri arasinda onemli bir fark meydana getirmistir. K
orneginin protein degerinin daha diisiik bulunmasinin sebebi, Kumar ve Mishra'nin
(2004) belirttigi gibi, konveksiyonel iiretimde sicakligin etkisiyle bir miktar serum
proteininin denatiire olmasidir. Benzer sonuglar Tontul ve ark. (2018) tarafindan yapilan
calismada da tespit edilmistir. Orneklerin protein degerinde meydana gelen degisim

Sekil 4.5'de verilmistir.
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Protein (%)
32

30 K
ol ol o o -
26| T T T T

1 15 30 60 90 Giin

ekil 4.5. Depolama stiresince yogurt tozlarinda meydana gelen protein degisimi (%).
S p yog y gelen p gisimi (%)

4.1.2. Fiziksel ozellikler

Yogurt tozlarmin depolama periyodu boyunca Olglilen renk, ¢oziiniirlik,
dagilabilirlik ve 1slanabilirlik ozelliklerine ait istatistiksel analiz sonuglari Cizelge

4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Depolama periyodu boyunca yogurt tozlarinda belirlenen fiziksel 6zellikler

Depolama Periyodu (Giin)

Analiz Ornek
1 15 30 60 90
L™ 85,67+0.4952 85.32+0.21% 86.02+0.1252 86.88+0.38%%  87.79+0.77°¢
K a* -3.36+0.05%° -3.25+0.0584 -3.46£0.06°2 -3.28+0.035¢ -3.32+0.028¢
b*  25.47£1.62"° 25.83+0.25%° 26.15+1.224 25.36+£0.35"  24.70+0.03°
Renk
L"  95.26+0.04"* 95.56:+0.40"° 95.98+0.62"° 95.11+0.21%* 9551031
L a* -0.31+0.05% -0.40+0.03"% -0.50+0.15%2 -0.55+0.10"%  -0.59+0.02"2
b*  13.99+0.02%¢ 14.94:0.20°2 14.02+0.3752 15.324£0.18%%  14.05+0.125¢
Coziiniirlik K 73.50+0.50"° 72.80+0.20 A2 74.30+0.407° 72.70£0.304%  72.40+0.20 2
(%) L 86.00+0.00%2 86.20:£0.20 2 85.50+0.50 &2 84.60+0.405%%  85.60+0.20 ®*
Daglabilirlik K 997+12.50 4% 1027+14.00 42 1043+12.50 42 1039423.504%  1007+16.00 ¢
() L 116510.00%  1117+14.00%° 1090+0.75 &2 1101£18.0082  1183+33.50 52
Islanabilirlik K 1248+13.00%%  1219+71.004% 1237+7.50 42 1245+17.504%  1227+19.50 42
() L 1331£11.50%2  1311+43.0052 1323+9.00 &2 1302+4.50%%  13466.50 52

abe, Kiigiik harfler ayni satirda ayni 6rege ait donemler arasi farkliligi gostermektedir(p< 0.05).

ABC Biiyiik harfler aym siitunda drnekler arasi farkliligi gostermektedir (p< 0.05).
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4.1.2.1. Renk

4.1.2.1.1. L" degeri

Ug boyutlu CIE renk 6l¢iim sisteminde L*, aydinlik degerini gostermektedir. L~
degerinin araliklart 0100 arasinda degismektedir. O degeri siyah, 100 degeri ise beyazi
ifade etmektedir. Depolama siiresince K &rneklerinin L~ degerleri 85.32 ile 87.79
araliginda belirlenirken, L ornekleri 95.11 ile 95.98 araliginda degerler almigtir.
Depolama periyodu 6rneklerin L degerini etkilemezken, liretim yontemi 6rneklerin L
degerini etkilemistir. Orneklerin L" degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.6'da

verilmigtir.

L* Degeri
100 -+
95 A

90 -
85 A L

mK

80 -

75 A
1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.6. Depolama siiresince yogurt tozlarinin L* degerinde meydana gelen degigim.

Siit ve siit tiriinlerinde 6rneklerin yag orani ve uygulanan 1sil islem etkinligi elde
edilen {iriiniin rengini etkilediginden dolay1 K ve L orneklerinin renk tonlar1 hissedilir
derecede farklilik gostermistir.

K &rneklerinin L~ degerinin daha diisiik bulunmasi konveksiyonel yontemde
yogurt tozu Tlretimi sirasinda meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 ile iliskilidir. Dondurularak ve sicak hava ile kurutulmus yogurt
orneklerinin renk ozelliklerinde meydana gelen farkliliklar Carvalho ve ark. (2017),

Tontul ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sekilde bulunmustur.



38

Daha Once yapilan literatiir ¢alismalarina paralel olarak yaptigimiz ¢alismada da
yiiksek sicakligin yogurt tozlarimin renk ozelliklerini hissedilir derecede etkiledigi
goriilmektedir.

Yapilan farkli calismalarda Liyofilize yontem kullanilarak {iretilen yogurt
tozunun renk analizinde olgiilen L degeri 96.46, piskiirtmeli kurutma yontemi ile
iiretilen yogurt tozunda giris sicaklign 165°C, ¢ikis sicaklign 75°C iken 6lgiilen L degeri
87.85 olarak oOl¢iilmistiir (Kog, 2008; Nalchi, 2014).

4.1.2.1.2. 3" degeri

Ug boyutlu CIE renk &l¢iim sisteminde a* degeri kirmizilig1 ve yesilligi (- yesil,
+kirmizi) gostermektedir (Anonim, 1994).

Depolama siiresince K Orneginin a* degerinde; -3.46 ile -3.25 araliginda, L
orneginde -0.31 ile -0.59 araliginda degisim gorilmistir. K Orneginin iretim
asamasinda uzun siireli ve yiiksek sicakliga maruz kalmasi1 a* degerini azaltmistir. Bu
azalis, kurutma esnasinda sicakliga bagli olarak meydana gelen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari ile iligkili olabilir.

Carvalho ve ark. (2017) ve Tontul ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda
da dondurularak ve sicak hava ile kurutulmus yogurt Orneklerinin a* degerinde
meydana gelen renk farkhiligi benzer sekilde bulunmustur. Orneklerin a~ degerinde

meydana gelen degisim Sekil 4.7'de verilmistir.

1 15 30 60 90 Giin
0 T T T T
-1
5 mK
-3 mL
-4
a" degeri

Sekil 4.7. Depolama siiresince yogurt tozlarinin a* degerinde meydana gelen degisim.
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4.1.2.1.3.b" degeri

Ug boyutlu CIE renk 6lgiim sisteminde b* degeri ise sar1 ve maviligi (— mavi, +
sar1) ifade etmektedir. Depolama siiresinin K ve L Orneklerinin b* degerine etkisi
onemli goriilmezken, {iretim yonteminin Orneklerin b* degerine etkisi Onemli

bulunmustur. Orneklerin b” degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.8'de verilmistir.

b* degeri

30
25
20
15
10

5

mK

L

1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.8. Depolama siiresince yogurt tozlarmin b* degerinde meydana gelen degisim.

Sicak hava ile kurutulmus K 6rneginin b* degerinin dondurularak kurutulan L
Orneginin b* degerinden daha yiiksek bulunmasi K oOrneginin yapisinda bulunan
laktozun sicakligin etkisiyle enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu gostermesinin
sonucu oldugu diistiiniilmektedir. Benzer sonuglar Tontul ve ark. (2018) tarafindan
yapilan c¢alismada da bulunmustur. Benzer ¢alismalarda ise Liyofilize olarak iiretilen
yogurt tozunun renk analizinde dlgiilen b” degeri 9.60, piiskiirtmeli kurutma yontemi ile

tiretilen yogurt tozunda ise 30.17 olarak olgtilmiistiir (Kog, 2008; Nalchi, 2014).
4.1.2.2. Coziiniirliik

Coziiniirlik, toz turiiniin bir sivi igerisinde rehidrasyonunu ifade eder ve
cOziinebilen parcaciklarin ¢oOzelti igerisinde ¢oOziilmesi, ¢Oziinemeyenlerin de
dispersiyon halinde bulunmasi durumudur (Thomas ve ark., 2004; Schuck, 2011).

Coziinebilme orani, siit veya siit iirlinlerinden elde edilen toz gidalarin kalitesinin
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belirlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir (Metin ve Oztiirk,
2002).

Marshall (1993)'e gore drlinliin nem miktarindaki azalis ve partikiil
biyiikliigiindeki artis ¢oziiniirliigii olumlu yonde etkilemektedir. Cano-Chauca ve ark.
(2005), ¢oziiniirligln toz tirtinlerde 6nemli bir kalite kriteri oldugunu ve partikiil mikro
yapisinin ¢éziiniirliigii dogrudan etkiledigini belirtmislerdir.

Uretilen yogurt tozlarinin ¢dziiniirliik dzellikleri K drneklerinde 72.40 ile 74.30,
L orneklerinde 84.60 ile 86.20 araliginda tespit edilmistir. Depolama siiresinin
orneklerin ¢oziiniirliik degerine etkisi Oonemsiz iken, iiretim yOnteminin Orneklerin
¢oziiniirliik degerine etkisi onemli bulunmustur. Orneklerin ¢oziiniirlik degerinde

meydana gelen degisim Sekil 4.9'da verilmistir.

Coziiniirliik (%)

mK

mL

60 90 Giin

Sekil 4.9. Depolama siiresince yogurt tozlariin ¢oziiniirlik degerinde meydana gelen

degisim.

Ko¢ (2008), "Piuskiirtmeli kurutucuyla yogurt tozu {retim prosesinin
optimizasyonu" adli tez ¢alismasinda hava ¢ikis sicakligi 66°C, hava giris sicakligi
156°C ve besleme sicakligt 9°C’de en diisiik yogurt tozu ¢oziinebilme oranini %65,
hava ¢ikis sicakligi 84°C, hava giris sicakligi 174°C ve besleme sicakligi 25°C’de iken
en yuksek yogurt tozu ¢oziinebilme oranini %73 olarak tespit etmistir.

Siit ve siit Urtinlerinden yapilan tozlarin ¢oziiniirliigli protein denatiirasyon
diizeyine gore degisir. Tozlarin iretim siirecindeki 1s1l iglemler proteinlerin
denatiirasyonuna neden olur. Denatiire olan proteinlerin ¢éziliniirliiglinlin diisiik olmasi

tozun ¢Oziiniirliigiini de diisiirtir. Aynm1 zamanda, serum proteinlerinin ¢oziinebilme
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yeteneginin pH 7°de yiiksekken, pH 5’in altina inildiginde %15 oraninda diistiigii de
belirtilmektedir (Stapelfeldt ve ark., 1997; Thomas ve ark., 2004).

Yukaridaki literatiir bilgilerine paralel olarak calismamizda K Ornegindeki
proteinlerin bir kisminin 1s1l islem ile denatiire olmas1 ve pH degerinin daha diisiik

bulunmasi K 6rneginde ¢6ziiniirliik oraninin da diistik olmasina sebep olmustur.
4.1.2.3. Dagilabilirlik ve 1slanabilirlik
Depolama periyodu boyunca K orneklerinin dagilabilirlik degerlerinin L

orneklerinden daha diisikk degerler aldigi gozlemlenmistir. Depolama siiresince

orneklerin dagilabilirlik degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.10'da verilmistir.

Dagilabilirlik (s)
1400 -
1200 - mK
1000 - =t
800 -
1 15 30 60 90 Gin

Sekil 4.10. Depolama siiresince yogurt tozlarinin dagilabilirlik degerinde meydana

gelen degisim (S).

Islanabilirlik, tozun kati1 ve siv1 yiizeyindeki yiizey gerilimini asma yetenegi
olarak tanimlanir ve tozun tamamen islatilmasi icin gegen siire olarak oOlciliir
(Selomulya ve Fang, 2013). Islanabilirlik degeri; tozun morfolojisi, boyutu, geometrisi
ve gozenekliligi ile dogrudan iliskilidir ve daha diisiik 1slatma siiresi arzu edilen bir
Ozelliktir (Seth ve ark., 2017). K ve L 6rneklerinin 1slanabilirlik degerlerindeki degisim
depolama periyoduna gore Onemli bulunmazken, iiretim yoOntemine goére Onemli
goriilmiistiir. Orneklerin 1slanabilirlik degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.11'de

verilmistir.
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Islanabilirlik (s)

1400 -
1300 -
1200 - mK
1100 - mL
1000 -

Sekil 4.11. Depolama siiresince yogurt tozlarinin 1slanabilirlik degerinde meydana gelen

degisim (s).

Calismamizda iiretim yontemlerindeki farklilik ve yag oraninin yiiksek olmas1 K
ve L orneklerinin dagilabilirlik ve 1slanabilirlik siirelerini olumsuz etkiledigi ve siireyi
arttirdig1 gézlemlenmistir.

Toz iirlinlerin dagilabilirlik ve 1slanabilirlik degerleri yiizey bilesiminden
dogrudan etkilenir. Ayrica toz materyalin yag icerigi 1slanma siiresini olumsuz etkiler.
Ciinkii yag yiizeyde hidrofobik bir yapi olusturup yiizeyi yapiskan bir kopri gibi
kaplayarak 1slanabilirlik siiresini uzatir (Kim ve ark., 2005).

Sicakligin arttirilmasi, tersinmez olarak denatiirasyonun artmasia sebebiyet
verdigi i¢in, siit triinlerinin rekonstitiie edilmesi sirasinda denatiire olmus proteinin
sabit bir dagilabilirlik gostermedigi ve ayrica partikiil biiyiikliigiiniin de dagilabilirlik
degerlerini etkiledigi belirtilmistir (Hall ve Hedrick, 1975).

Calismamizda konveksiyonel tiretimde sicakligin etkisiyle bir miktar serum
proteininin denatiire olmasi1 K 6rneginin protein degerinin daha diisiik bulunmasina ve
buna paralel olarak K oOrneginin dagilabilirlik degerinin de diisiik ¢ikmasina neden
olmustur. Kog¢ (2008), piskiirtmeli kurutucuyla yogurt tozu fiiretim prosesinin
optimizasyonu iizerine yaptigi tez caligmasinda; Yogurt tozlarmim dagilabilirlik
stirelerini 194-897, 1slanabilirlik siirelerini 316-1007 saniye araliginda tespit etmistir.

Kim ve ark. (2002), yaptiklari bir ¢aligmada piiskiirtmeli kurutucuda kurutularak
elde edilen ti¢ farkli endiistriyel siit tozu triinii olarak belirledikleri yagsiz siit tozu,

yagli siit tozu ve siit yag1 tozunun fizikokimyasal davraniglarini incelemislerdir. Yagsiz
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siit tozu Orneginde 1slanabilirlik siiresi yaklasik 10 dakika stirerken, diger 6rneklerde 15

dakikadan uzun siireler tespit edilmistir.
4.1.3 Mikrobiyolojik ozellikler

Depolama siireci boyunca yogurt tozlarinda saptanan L. bulgaricus, S.
thermophilus, toplam mezofilik bakteri ve toplam maya-kiif sayilar1 log kob/g olarak

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Depolama siireci boyunca yogurt tozlarinda saptanan mikrobiyolojik

ozellikler (log kob/g)
Srnek Sayimi yapilan Depolama Periyodu (Giin)
rne
mikroorganizma 1 15 30 60 90
L. bulgaricus 3.71+0.015% 3.68+0.028%  3.32+0.01%% 2.97+0.025%® 2.68+0.035"
S.thermophilus 4.45+0.04%%  4.36+0.07%%  4.30£0.03%%  4.24+0.07%% 4.17+0.17%°
K
TMAB 5.19+0.02"% 514+030%  5.12+0.16%% 5.16+.0.12"% 5,10+0.09"?
Toplam maya-kiif 0.00%° 0.50£0.01"%  0.70+0.02"%  0.78£0.07”*  0.62+0.10"?
L. bulgaricus 5.67£0.03" 5.65+0.04*%  556+0.04™  550+0.01"% 541+0.04"?
S. thermophilus 6.80+0.01"%  6.70£0.05*®  6.63+0.00°® 6.47+0.07"°  6.44+0.04"°
L
TMAB 4.9140.07"%  4.95+0.04"*  4.99+0.04"?  4.96+0.02°%  4.90+0.03"°
Toplam maya-Kkiif 0.00%P 0.52+0.00**  0.78+0.02"%  0.61+0.07**  0.70+0.02*°

aP¢ Kiigiik harfler ayni satirda ayni 6rnege ait donemler arasi farkliligi gostermektedir(p< 0.05).

ABC Biiyiik harfler ayni siitunda drnekler arasi farkliligi gostermektedir (p< 0.05).

L. bulgaricus ve S. thermophilus yogurt starter bakterileri olarak kullanilan ve
yogurt liretiminden sorumlu olan laktik asit bakterileridir (Yilmaz ve Temiz, 2003).
Yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iliskide Lactobacillus’lar; proteinleri amino asit
ve di-peptitlere dontistiirmede, Streptococcus’lar ise piirivik asit, formik asit, folik asit,
uzun zincirli yag asitleri ile CO; gibi metabolitleri iireterek ortamin pH’sin1 diisiirmede

rol alirlar (Petti ve ark., 2001).
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Yogurt tozundaki canli bakterilerin sayisi, kurutma sirasinda uygulanan 1s1
derecesinin etkinligini degerlendirmek ve isleme kosullarini iyilestirmek igin iyi bir
kalite indeksi olarak diistiniilebilir (Kog, 2008).

Kurutma iglemi sonrasinda yogurt tozu kalitesini etkileyen en onemli kalite
olgiitlerinden biri canli laktik asit bakterisi sayisidir. FAO/WHO'ya (Anonim, 1977)
gore taze yogurtta ve yogurt tozunda L. bulgaricus ve S. thermophilus bakterileri canli
ve bol miktarda bulunmalidir. Buna gore kurutulmus yogurdun en 6nemli kalite kriteri
olan canli laktik asit bakterisi sayisi, taze yogurt tozunda minimum 5*10° kob/g
diizeyinde bulunmalidir (Rasic ve Kurman, 1978).

Kurutulmus tiriinlerde canliligin devamini etkileyen en énemli faktorlerden biri
depolama ve depolama siiresince kullanilan ambalaj kosullaridir. Farkli caligsmalar
sicakligin depolama stirecindeki canlilik i¢in en dnemli etken oldugunu goéstermistir.
Bilindigi iizere kurutulmus orneklerin stabilitesi depolama siiresince azalma gdsterir.
Ancak diisiik sicakliklarda depolama var olan mikroorganizma yogunlugunun hayatta
kalma oranini arttirmaktadir (Nale, 2013).

Calismamizda yogurt tozlarinin +4°C'de depolanmasi ve ayrica dis ortamin
neminden etkilenmesini engelleyen ambalaj malzemesinde saklanmasi depolama
stiresince var olan mikroorganizma yogunlugunu korumus ve bakteri sayisinin azaligini

sinirlandirmustir.

4.1.3.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus)

Cizelge 4.3 incelendiginde K ve L 6rneklerinin L. bulgaricus sayisi depolama
stiresince azalan degerler gostermistir. K drnegindeki azalig 1. ve 90. giinlerde dnemli
ancak , L 6rnegindeki azalis depolama siiresince dnemsizdir.

Depolama siiresince drneklerdeki canli bakteri degisimini sinirlandiran etkenin
ortamdaki serbest su miktarmin azalmasit oldugu disiiniilmektedir. Yani ortamda
bakterilerin gelisimi i¢in gerekli olan serbest suyun azalmasiyla mikroorganizma
gelisimi azalmistir. Depolama siiresince O6rneklerin L' bulgaricus sayisinda meydana

gelen degisim Sekil 4.12'de verilmistir.
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L. bulgaricus
sayisi (log kob/g)
6 -

5 -
mK
4 -
mL
3 .
2 — T T T T 1
1 15 30 60 90  Giin

Sekil 4.12. Depolama siiresince yogurt tozlarinin L. bulgaricus sayisinda meydana gelen

degisim (log kob/g).

K oOrneginde saptanan L. bulgaricus sayisinin L Orneginde saptanan L.
bulgaricus sayisindan daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun K 6rneginin
tiretim yonteminde kullanilan yiiksek sicaklik ve siirenin bakteri sayisini olumsuz
etkilemesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tontul ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; yogurt tozu iiretiminde kullanilan
taze yogurtta 9 log olan L. bulgaricus sayisim 60°C'de ve 0.5 mm kaliniginda sererek
tirettigi yogurt tozunda 5 log kob/g olarak belirlerken, dondurarak kurutma ile elde ettigi
yogurt tozunda 8,5 log kob/g olarak belirlemistir.

Caligmamizda ise yogurt tozu tretiminde kullanilan taze yogurdun L. bulgaricus
sayist 7.21 log kob/g olarak bulunmustur. Bu deger gboz Oniine alindiginda;
konveksiyonel yontemle iretilen yogurt tozunda L. bulgaricus sayisi literatiir
caligmasina paralel bir azalma gosterirken, dondurularak firetilen yogurt tozundaki L.
bulgaricus sayisinin literatiire nazaran daha fazla bir azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Bu durumun muhtemel nedeni ¢alismamizdaki dondurarak kurutma islem kosullarinin

farkli ve siirenin daha uzun olmasidir.

4.1.3.2. Streptococcus subsp. thermophilus (S.thermophilus)

K ve L &rneklerinin S. thermophilus sayis1 depolama siiresince azalan degerler

gostersede bu azalis 6nemli olarak goriilmemistir.
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K oOrneginde saptanan S. thermophilus sayisinin, L 6rneginde saptanan S.
thermophilus sayisindan daha diisiik bulunmasi K 0Orneginin {iretim ydnteminde
kullanilan yliksek sicaklik ve silirenin bakteri sayisin1  olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Depolama siiresince Orneklerin ~ S.thermophilus sayisinda meydana

gelen degisim Sekil 4.13'de verilmistir.

S. thermophilus
sayisi (log kob/g)
8 -
7 .
6 .
5 mK
4 .
3 A mL
2 .
1 .
0 - T T T T )
1 15 30 60 90  Giin

Sekil 4.13. Depolama siiresince yogurt tozlarmin S. thermophilus sayisinda meydana
gelen degisim (log kob/g).

Tontul ve ark. (2018), S. thermophilus sayisim1 taze yogurtta 9 log kob/g,
60°C'de ve 0.5 mm kalmliginda sererek iirettigi yogurt tozunda 7 log kob/g, dondurarak
kurutma ile elde ettigi yogurt tozunda 9 log kob/g olarak belirlemistir. Kog¢ (2008); hava
giris sicakhginm 155°C, ¢ikis sicakhginm 66°C oldugu kosullarda S.thermophilus
bakteri sayisini taze yogurtta 3.92x10%, yogurt tozunda 8.86x10° diizeyinde bulmustur.
Konveksiyonel yontemle tirettigimiz yogurt tozunun S. thermophilus sayisinin literatiir
calismalarina paralel bir azalis gosterdigi tespit edilmistir.

Depolama boyunca K ve L orneklerin S. thermophilus sayis1 L. bulgaricus
sayisindan daha yiiksek bulunmustur. Konveksiyonel kurutmada sicakligin etkisiyle L.
bulgaricus bakterisinin membran gegirgenligi zarar goérdiigiinden dolayr bakteri
sayisinda daha fazla azalma goriilir. Bu durum S. thermophilus bakterisinin L.
bulgaricus bakterisinden daha direngli oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar

literatiirdeki diger arastirmacilarin bulgulariyla da desteklenmektedir (Kim ve
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Bhowmik, 1990; Castro ve ark., 1997; Bielecka ve Majkowska, 2000; Ergiin ve ark.,
2013).

Benzer sekilde, Wang, Yu ve Chou (2004), S. thermophilus'un dondurularak
kurutulmasindan sonra Lactobacillus acidophilus'a gore daha yiiksek bir hayatta kalma

yiizdesi gosterdigini belirtmistir.

4.1.3.3. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

Depolama siiresince yogurt tozlarinda saptanan TMAB sayis1 log kob/g olarak K
orneginde 5.19-5.10, L orneginde 4.99-4.90 araliginda degisen degerler almistir. K
orneginde depolama siiresince tespit edilen TMAB sayis1 L orneginden daha yiiksek
bulunmasma ragmen depolama siiresinin ve orneklerin iiretim yonteminin TMAB
sayisina etkisi onemli goriilmemistir.

TS 1329 Siittozu standardina gore, siittozunda bulunmasi gereken TMAB sayis1
5x10%- 10° adet/ g olmasi gerektigi bildirilmektedir. Bu degerlere gore calismamizda K
ve L orneklerinde tespit ettigimiz TMAB sayis1 standartlara uygunluk gostermektedir.
Depolama siiresince 6rneklerin TMAB sayisinda meydana gelen degisim Sekil 4.14'de

verilmistir.

TMAB sayisi (log
kob/g)
6 -
5 - mK
. )
4 1 T T T T 1
1 15 30 60 90 .
Giin

Sekil 4.14. Depolama siiresince yogurt tozlarinin TMAB sayisinda meydana gelen
degisim (log kob/g).
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4.1.3.4. Toplam maya- kiif

Cizelge 4.3 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde K ve L 6rneklerinde maya
ve kiif tespit edilememistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde Orneklerde saptanan
toplam maya- kiif sayilar1 ¢ok kiigiik miktarda ve birbirine ¢ok yakin degerler almistir.
Depolama siiresi ve orneklerin iiretim yontemleri maya-kiif sayisini etkilememistir.

Mikrobiyolojik kriterler tebligine (Anonim, 2009b) gore siittozunda bulunmasi
gereken maya- kiif sayisinin en az 10 en fazla 10° olmas: gerektigi bildirilmektedir.
Calismamizda tespit ettigimiz maya- kiif sayist bu sinir degerinin ¢ok altinda tespit
edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin toplam maya- kif sayisinda meydana gelen

degisim Sekil 4.15'de verilmistir.

Toplam maya-
kif sayisi
(log kob/g)
mK
1 A L
: i 'K | 'n 1 B
1 15 30 60 90 Gln

Sekil 4.15. Depolama siiresince yogurt tozlariin toplam maya- kiif sayisinda meydana
gelen degisim (log kob/g).

4.2 Depolama Siireci Boyunca Rekostitiie Ayranlarda Saptanan Ozellikler

4.2.1. Kimyasal analizler

Depolama siiresi boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan pH, asitlik,
kurumadde, yag ve protein degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir. Ayran liretimine hazir
sekilde paketlenip +4°C saklanan yogurt tozlar1 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde

rekonstitiie edilip belirlenen analizler yapilmistir. Ayrica 1. giin iiretilen rekonstitue
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ayranlar 15. giine kadar +4°C'de depolanip, K yonrot V€ L kontror ayranlari olarak
nitelendirilmistir. Boylelikle rekonstitiie edilen ayranlarin dayanim siiresi ve gostermis
oldugu degisimler gozlemlenerek toz halde ve rekonstitiie halde saklamanin farki

belirlenmek istenmistir.

Cizelge 4.4 Depolama siireci boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan kimyasal

ozellikler
. " Depolama Periyodu (Giin)
Analiz Ornek
1 15 30 60 90

K 3.96+0.0152%x 3.96+0.0454%* 3,94+ 0,012 3.91+ 0,042 3.89+0.0152

L 4.48+0.02 AaXx 4.47 £ 0,005 4.45 +0.03"° 4.43+0.02"° 4.40 £0.05"2
pH

K kontrol 3,96 £ 0.01%* 3.58+0.01"Y

L kontrol 4,48+ 0.02 %> 3,99+0.02"Y

K 1.1340.03A%x 1.15+0.01A2 7 1.1840.014 1.21£0.012 1.2940.012

0.72+0.04582 *x 0.75+0.0582 Yx 0.80 +0.0352 0.86+0.0152 0,92+0.05%2

Asitlik (%l.a)

K kontrar ~ 1.13£0.03%Y 1.36+0.00°*

L kontrot  0.72:£0.04*Y 1,00£0.01%*

K 11.72+£0.0442%x 11.74£0.15%%%  11.45+0.02 42 11.58+0.02 4% 11.71+£0.08 A*

L 11.68 £0.16™*%*  11.73+0.024***  11.62+0.174* 11.50+0.07 A# 11.68+0.08 A*
Kurumadde (%)

K kontrol  11.72+0.04** 11.75 £0.02 %%

L kontror  11.68+0.16%* 11.70+0.03 **

K 3,10+0.05%2 Xx 3.00+£0.052%* 3.10£0.1042 2.95+0.05 44 3.05+0.05 44

L 3.00+0.0342 Xx 3,05+0.10%% Xx 3.10+£0.05 42 3.05+£0.05 42 3.00£0.1042
Yag (%)

K kontrol  3,10£0.05%* 3.05+0.05 %

L kontrol 3.00+0.03 xx 2,95+0.05 xx

K 3.1940.0782 % 3.2540.0452 %x 3.31+£0.02 52 3.20+0.06 %2 3.26+0.0252

L 4.18+0.02°2 Xx 4.10£0.06 4% 4.12+0.05"* 4.23+0.08 7 4.29+0.0242

Protein (%)
K kontrol 3.19+0.07 %

L Kontrol 4.18+0.02 XX

3.23+0.03 *

4.13+0.04 **

ABC Biiyiik harfler ayni siitunda drnekler aras1 farklihig géstermektedir (p< 0.05).
abe Kiigiik harfler ayni satirda ayn1 6rnege ait donemler arasi farkliligi géstermektedir (p< 0.05).
*Y.Z Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni siitunda Grnekler arasi farklilig1 gostermektedir (p< 0.05).

XY,z

(p< 0.05).

'Kiigiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayn satirda ayni drnege ait donemler arasi farkliligi gostermektedir
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4.2.1.1. pH

90 giinliikk depolama siiresince K rekonstitiie ayranlarinin pH degeri L
rekonstitiie ayranlarinin pH degerinden diisiik oldugu belirlenmistir. K 6rneklerinin pH
degeri 3.86-3.96, L orneklerinin pH degeri 4.32-4.40 araliginda degisim gostermistir.
Depolama periyoduna gore rekonstitiie ayranlarin pH degerleri bir azalis gosterse de bu
azalig onemli bulunmamistir. Ancak iiretim yonteminin farklilig1 rekonstitiie ayranlarin
pH degerini etkilemistir. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin ph degerinde

meydana gelen degisim Sekil 4.16'da verilmistir.

mK
mL
1 15 30 60

90 Giin

pH
5,00 -

4,50 -
4,00

3,50

3,00

Sekil 4.16. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin pH degerinde meydana gelen

degisim.

1. glin tretilip 15. gline kadar depolanan ve kontrol 6rnegi olarak kullanilip
dayanim siiresi belirlenmek istenen ayranlarinin 15 giinliik depolama sonrasinda pH
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; K kontrol Ve L kontrol @yraninin 15.
giniin sonunda K ve L ayranlarma gore Onemli miktarda azalis gosterdigi
gozlemlenmistir. Depolama siiresince ayranlarin ph degerinde meydana gelen degisim

Sekil 4.17'de verilmistir.
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pH

5 mK

4

3 H K kontrol
2 - L

14 m L kontrol
0 .

Sekil 4.17. Ayranlarin pH degerlerinde meydana gelen degisim.

90 giin boyunca toz halde saklanan ve depolama boyunca pH bakimindan 6nemli
bir degisiklik gostermeyen ayran tozlarmin rekonstitiie edildikten sonraki 15. giiniin
sonunda pH degerlerinin 6nemli derecede azalis gosterdigi goriilmistiir. Bu durum
temel olarak ayranlarin toz halinde saklanmasinin avantajini, ¢alismamizin amacini ve
ulagilmak istenen asil sonucu ortaya koymaktadir.

Giilter (2011), Liyofilize yontem ile iirettigi kasar peyniri tozlarim 90 giinliik
depolama periyodu boyunca pH degerlerinde degisim saptanmadigini vurgulamistir.

Akgay (2016), “Acili ayran liretimi ve bazi dzelliklerinin arastirilmasi” adli tez
caligmasinda 20 giinliik depolama periyodunda kontrol 6rneginin pH degerini 4.31 ile
3.65 araliginda azalan degerlerde bulmustur.

Farkli starter kiiltiir kullanilarak iiretilen ayranlarin kalite 0©zelliklerinin
incelendigi bir aragtirmada; 21 giinliik depolama siiresince pH degeri; 1. giinde 4.64, 21.
giinde 3.83 olarak tespit edilmistir (Polat, 2009).

Calismamizda ayranlarin gostermis oldugu pH degisimleri yapilan literatiir

caligmalarina paralel sekilde bulunmustur.

4.2.1.2. Asitlik (% l.a)

Titre edilebilir asitlik degeri, ayranin tat ve aromasiyla ilgili bir kalite kriteri
olup ayranin tiiketilebilme 06zelligini  kaybetmeden saklanabilecegi siirenin
belirlenmesinde son derece etkili bir faktordiir. Ayranin titrasyon asitligi degeri laktik

asit cinsinden en az % 0.6 olmasi gerektigi belirtilmistir (Akcay, 2016).
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Depolama periyoduna gore rekonstitiie ayranlarin titrasyon asitligi degerleri bir
artis gosterse de bu artis onemli bulunmamistir. Ancak tiretim yonteminin farklilig
rekonstitiie ayranlarin titrasyon asitligi degerini istatistiksel olarak etkilemistir.
Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin asitlik degerinde meydana gelen degisim

Sekil 4.18'de verilmistir.

Titrasyon asitligi
(%l.a)
1,5 +
1 .
mK
mL
0,5 A
O i T T T T 1
1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.18. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin titrasyon asitligi degerinde

meydana gelen degisim (% l.a).

1. giin iiretilip 15.giine kadar +4°C'de depolanan ayranlarin titrasyon asitliginde
onemli bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. Asitlikteki artig, starter kiiltiirler ve bu
starter kiiltiirlerin tiretmis oldugu enzimlerin aktivitelerine baglidir (Abrahamsen ve
ark., 1978; Abrahamsen ve Holmen, 1981; Atamer ve ark., 1989; Sezgin ve ark., 1993;
Aydar, 1996; Altinayar, 1997; Atamer ve ark., 1999; Giilmez ve Giiven, 2003).
Depolama siiresince ayranlarin asitlik degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.19'da

verilmisgtir.
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Titrasyon asitligi
(% l.a)
1,5 -
mK
11 m K konrol
L
0,5 -
m L kontrol
O -
1 15 Giin

Sekil 4.19. Ayranlarin titrasyon asitligi degerinde meydana gelen degisim (% 1.a).

K kontrol V& L kontrol  ayranlarinin toz halde saklanan ve 15. giinde rekonstitiie
edilen K ve L ayranlarina gore asitlik derecesinin artisi, drnekleri tat- aroma yoniinden
de olumsuz etkilemistir. Toz halinde saklanan ayran 6rnekleri 90 giinliik depolama
stiresince 90. giinde bile hala ilk giinkii tat aromay1 verebiliyorken, sulandirilmis halde
depolanan ayranlar 15. giiniin sonunda Onemli diizeyde tat- aroma degisimleri
gostermistir. Yapilan duyusal analizlerde de 15. giindeki K ontrol V& L kontrol @yranlarinin
daha disiik puanlar aldigr tespit edilmisti. Bu durum ayranlarin toz halde
saklanmasinin avantajini ve ¢aligmamizin temel amacini ortaya koymaktadir.

Ayranin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve probiyotik ozelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada 30 giinliik depolama siiresince ti¢ farkli
zamanda titrasyon asitligi analizi yapilmistir. Ayran Orneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi degerleri 1. giin sonunda %0.80-0.95, 15. giin sonunda %0.93-1.10 ve 30. giin
sonunda %0.95-1.16arasinda degismistir (Zengin, 2011).

Akgay (2016), "Acili ayran iiretimi ve bazi1 6zelliklerinin arastirilmasi” adl tez
caligmasinda 20 giinliik depolama periyodunda kontrol orneginin titrasyon asitligi
degerlerini 0.56 ile 0.72 arasinda artan degerlerde bulmustur.

Calismamizda yogurt tozu iiretim yOnteminin etkisi nedeniyle K 06rneginin
titrasyon asitligi degerleri literatiir ¢alismalarindan biraz yliksek bulunmustur ancak L

Orneginin titrasyon asitligi literatiir ¢alismalarina paralel sekildedir. Bu durum
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dondurularak Kkurutulan orneklerin konveksiyonel kurutulan o6rneklere gore iiriiniin

yapisini daha az degistirdigini ve daha iyi derecede sonug alindigin1 gostermektedir.

4.2.1.3. Kurumadde

Rekonstitlie ayranlarin depolama siiresi boyunca kurumadde degerleri 11.45-
11.89 araliginda degisen degerler almistir. Orneklerin kurumadde degerindeki bu
degisim istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Depolama siiresince rekonstitiie

ayranlarin kurumadde degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.20'de verilmistir.

Kurumadde
degeri (%)
13 -

12 -
mK

mL
11 A

1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.20. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin kurumadde degerinde meydana

gelen degisim (%).

90 giinliik depolama siirecinde yogurt tozlarinin kurumadde degerleri 6nemli
degisiklikler sergilemediginden dolayir rekonstitiie ayranlar da buna paralel olarak
degisiklik gostermemistir.

1. giin tretilip 15. giine kadar depolanan kontrol 6rnekleri ile 15. giinde tozdan
rekonstitiie edilen K ve L Orneklerinin kurumadde degerlerindeki degisim Onemsiz
bulunmustur. Depolama siiresince ayranlarin kurumadde degerinde meydana gelen

degisim Sekil 4.21'de verilmistir.
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Kurumadde (%)
12,00 -
11,50 - mK
m K konrol
11,00 -
WL
10,50 - m L kontrol
10,00 -

1 15 Giin

Sekil 4.21. Ayranlarin kurumadde degerinde meydana gelen degisim (%).

Oziinlii (2005), yaptig1 calismada ayran drneklerinin kuru madde degerlerini %
9.15-9.32; Koksoy (2003) ise ayranin yapisal Ozelliklerinin iyilestirilmesine yonelik
yaptiklar1 caligmada 5 farkli ticari markaya ait ayranlarin kuru madde degerlerini % 7.6-
8.3 arasinda bulmustur.

Ayran ile ilgili yapilan diger caligmalarda kurumadde miktarin1 Polat (2009)
%8.36-8.37, Yalcin (2016) ise %7.85 -%8.17 araliginda tespit etmistir.

Calismamizda rekonstitlie ayranlarin  kurumadde degerleri literatiirdeki
calismalardan daha yiiksek bulunmustur. Ciinkii kivamli ayran tliketiminin tiiketiciler
tarafindan daha ¢ok tercih edilebilecegi disiiniilmiis ve buna goére sulandirma

yapilmistir.

4.2.1.4. Yag

Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin yag miktarlarinda bir farklilik tespit
edilmemistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonim, 2009a) gére tam
yagli ayranin yag orani en az %1.8 olmasi gerektigi bildirilmektedir. Buna gore iiretilen
rekonstitlie ayranlar tam yaghh ayran grubuna girmektedir. Depolama siiresince

rekonstitiie ayranlarin yag degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.22'de verilmistir.
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Yag (%)
4 -

mK

mL

1 15 30 60 90  Giin

Sekil 4.22. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin yag degerinde meydana gelen

degisim (%).

K kontrol V& L kontrol ayranlart ile 15. giinde rekonstitiie edilen K ve L ayranlarinin
yag degerlerinde meydana gelen degisim Onemsiz bulunmustur. Depolama siiresince

ayranlarin yag degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.23'de verilmistir.

Yag (%)
4 -

mK

m K kontrol
3 A mL

M L kontrol
2 .

1 15 Giin

Sekil 4.23. Ayranlarin yag degerlerinde meydana gelen degisim

Ayran ile ilgili yapilan ¢caligmalarda 6rneklerin yag oranlarin1 Koksoy (2003), %
1.9-2.0 arasinda; Kus (2010), % 2.5-2.7 arasinda; Akgay (2016) ise 1.8-3.2 arasinda
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bulmustur. Calismamizda tespit ettigimiz yag degerleri bu caligmalarla paralellik

gostermektedir.

4.2.1.5. Protein

Ornekler {iretim yontemlerine gore kiyaslandiginda K 6rneginin L 6rneginden
daha diisiik protein oranina sahip olmasi 6nemli bulunmustur. K 6rneginin protein
degerinin daha diisiik bulunmasinin sebebi, K drneginin kurutma esnasinda direkt olarak
sicak havaya maruz kalmast ve bir miktar proteinin denatiirasyonuna yol agmig
olmasidir (Tontul ve ark., 2018). Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin protein

degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.24'de verilmistir.

Protein (%)
5 -
4 .
mK
mL
3 .
2 .
90  Giin

Sekil 4.24. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin protein degerinde meydana gelen

degisim (%).

Siit Uriinleri Tebligi’nde (Anonim, 2009a); ayranlarda protein oraninin en az %
2.0 olmas1 gerektigi bildirilmistir Protein miktar1 agisindan iiretilen ayranlarin ilgili
teblige uygun oldugu belirlenmistir.

K kontrot V€ L kontrol ayranlart ile 15. giinde rekonstitiie edilen K ve L ayranlarinin
protein degerleri arasindaki degisim dnemsizdir. Depolama siiresince ayranlarin protein

degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.25'de verilmistir.
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Protein (%0)
5 -
4 - mK
m K kontrol
mL
3 .
m L kontrol
2 |
1 15 Giin

Sekil 4.25. Ayranlarin protein degerlerinde meydana gelen degisim (%).

Akcay (2016), 20 giinlikk depolama boyunca ayran Orneklerinin protein
oranlarini %2.84-2.90 arasinda bulmustur.

Ayran ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; ayranlarin depolama siireci
boyunca kurumadde, yag ve protein degerlerinin degismedigi goriilmiistir. Bu
baglamda bazi arastirmacilar tiretilen ayranlarda sadece birinci giin i¢in kurumadde, yag
ve protein oranlarina bakip depolamanm ilerleyen giinlerinde bu odlgtimleri
tekrarlamamiglardir (Polat, 2009; Celikel, 2012). Polat (2009), {iirettigi ayranlarin
protein oranini 1. giin 2.25-2.27; Celikel (2012) ise 1.97-2.03 olarak bulmustur.

Calismamizda protein oranlarmin literatiir calismalarindan biraz daha yiiksek
bulunmus olmasi ayranlarimizin kurumadde degerinin literatiirdeki ¢alismalardan daha

yiiksek olmasindandir.

4.2.2. Fiziksel analizler

Depolama siiresi boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan serum ayrilmasi,

viskozite ve renk olgtimleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Depolama stireci boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan fiziksel

ozellikler
. Depolama Periyodu (giin )
Analiz Ornek P Y s
1 15 30 60 90
K 3.30£0.017%%%  3.50+£0.50"*Y*  3.70£0.30"®  3.60£0.40"*  3.50+0.25"°
Serum L 1.10£0.1082%*  1,00+0.20%2Y* 1.40+0.20%2 1.20+0.2052 1.30+0.10%2
Ayrilmasi K kontror  3.30£0.01%Y 26.00+2.00%*
(%) L kontror ~ 1.10£0.108%Y 11.00+1.00 %%
K 8.39+0.14 82X 8 11+£0.1284%*  825+0.07%*  7.93+0.26%%  7.85+0.0752
Viskozi L 39.60+1.914%%%  39.15+0.24A2%*  38.90+0.10"  38.51+0.65**  38.18+0.2172
Iskozite
) K kontrol ~ 8.39+0.14B88%X g 7810 2] BaxXx
Ci
L konrol  39.60£1.914%%% 39 53+0.06"**
K 86.71+0.97%2%*  87.69+0.108#%*  87.30+0.52%%  88.99+0.72%%  87.59+0.7754
L 95.38+0.004%%%  95.01+0.13* 95.62+0.16%%  95.73+0.37"%  95.94+0.86"°
L*
K rontrol  86.71£0.9783%% 85 04+0.4654%*
L konral  95.38£0.004%%%  93.79+0.05 AaXx
K -2.00+£0.1384%% 2 07+0.045*%%  2.05+0.13%%  -2.13+0.065%  -2.25+0.0252
L -0.18+0.0242%*  0.20£0.104***  -0.15+£0.04"*  -0.23+0.01"**  0.21+£0.05°
Renk a*
K rontrol  -2.00£0.13%* -1.9740.29%*
L konral  -0.18+0.017°* -0.21+0.08%*
K 16.23+1.10%%%  16.86+0.84 3% 16.15£0.524%  16.74+0.75  16.70+£0.03
L 9.69+0.09 %% 9.77+0.028***  9.41+0.10%%  9.53+0.23%2 9.89+0.1552
b*
K rontrol  16.23£1.10%* 16.25+0.39%*
L konral  9.69£0.097* 9.93+0.37%*

ABC. Biiyiik harfler ayni siitunda Grnekler arasi farkliligi gostermektedir (p< 0.05).
abe Kiigiik harfler aym satirda aym drnege ait donemler arasi farklihg gdstermektedir (p< 0.05).
XY Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni siitunda Grnekler arasi farkliligi gostermektedir (p< 0.05).

X,y,Z

(p< 0.05).

4.2.2.1. Serum ayrilmasi

, Kiigiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni satirda ayni1 6rnege ait donemler arasi farkliligi gostermektedir

Su salma veya serum ayrilmasi yogurt ve ayranlarda yaygin olarak goriilen bir
kusurdur. Yogurt ve ayran gibi jelimsi maddelerde syneresis olarak da adlandirilan

serum ayrilmasi, katt ve siv1 fazin birbirinden ayrilmasidir. Protein ag1 suyu siki bir
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sekilde tutamadigr zaman serum ayrilmasi meydana gelir. Serum ayrilmasi 6nemli bir
kalite 6l¢iitiidiir (Lucey, 2001; Celikel, 2012).

Calismamizda K ve L rekonstitiie ayranlarinin serum ayrilmasi degerinin
belirlenmesi i¢in; depolama siiresince belirlenen giinlerde hazirlanan ayranlar 100 ml’
lik silindirik meziirlerde +4°C'de 1 giinliik depolanmustir. 1 giinliik depolamanin
ardindan serum ayrilmasi degerleri saptanmustir.

K ve L rekonstitie ayranlarinda saptanan serum ayrilmasi degerleri
incelendiginde; depolama siiresince K Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin L
orneklerinin serum ayrilmas1 degerlerinden daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.
Konveksiyonel yontemle iiretilen K grubu 6rneklerinin tiretim yonteminde direk 1siya
maruz kalmasi proteinlerin ag yapisint bozmus olabilecegi ve bdylece proteinlerin su
tutma kapasitesinin diismiis olabilecegi diislinlilmektedir. Rekonstitiie ayranlarin serum

ayrilmasi degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.26'da verilmistir.

Serum ayrilmasi
(%)
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

nK
mL

1 15 30 60 90  Giin

Sekil 4.26. Depolama stiresince rekonstitiie ayranlarin serum ayrilmas: degerlerinde

meydana gelen degisim.

1. giinde K kontrol, L kontrol Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri sirasiyla %3.30
ve %1.10 olarak olgiiliirken, bu 6rnekler 15.giine kadar depolandiginda serum ayrilmasi
degerleri sirastyla %26 ve %11 olarak tespit edilmistir. Toz halde depolanip 15. giinde
rekonstitlie edilen K ve L ayranlarinin serum ayrilmasi degerleri ise sirasiyla %3.50 ve
%1.00 olarak tespit edilmistir. Toz halde depolanip 15. giinde rekonstitiie edilen K ve L
ayranlarinda serum ayrilmasi degerleri 1. giine gore 6nemli bir degisim sergilemezken,

15.giinde K ve Kyonirol Ornekleri ile L Ve Lyontrol Orneklerinin serum ayrilmasi degerinde
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1. giine gore meydana gelen degisim Onemli bulunmustur. Depolama siiresince

ayranlarin serum ayrilmasi degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.27'de verilmistir.

Serum ayrilmasi

%
30 (%)
25 . .K
20 1 m K kontrol
15 -
10 - L
5 L konrtol

1 .
1 15 Giin

Sekil 4.27. Ayranlarin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim.

Yal¢in (2016), farkli oranlarda yag igeren siitlerden (iiretilen ayranlarda
homojenizasyon ve 1sil islem uygulamalarmin etkilerini inceledigi calismasinda; 30
giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinde belirlenen serum ayrilmasi degerlerini
depolamanin ilk giiniinde %12.0 ile %31.6, 15. giinlinde %20.0 ile %37.6 ve
depolamanin 30. giinlinde ise %21.0 ile %39.6 arasinda degistigini belirtmistir.

Yapilan bir calismada; ayran 6rneklerinin 14 giinliik depolama siiresince serum
ayrilmast degerleri 1. giin %5.50, 7. gin % 21.50, 14. giin %29.50 olarak tespit
edilmistir (Oziinlii, 2005).

Sanli (2011), yaptig1 tez caligmasinda 20 giinliik depolama periyodunda kontrol
Orneginin serum ayrilmasi degerlerini 1. giin %1.50, 10. giin % 17.25, 20. giin %34.25
olarak bulmustur.

Bir tez caligmasinda 20 giinliik depolama siiresince kontrol Grneginin serum
ayrilmast degerleri 1. giin %3, 10. giin % 30, 20. giin %36 olarak tespit edilmistir
(Celikel, 2012).

15 giinlik depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda tespit edilen serum
ayrilmast degerlerinin yapilan literatiir caligmalarina paralel olarak artis gostermesi
beklenen bir durumdur. Bu durum ayran 6rneklerinde ciddi bir yap1 kusuru iken, toz

halde saklanip daha sonra rekonstitiie edilen ayran orneklerinde 90 giinliik depolama
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siiresinde bile ¢ok az miktarda serum ayrilmasi meydana gelmesi tercih edilebilecek bir

durumdur.

4.2.2.2. Viskozite

Swvilarin, molekiilleri bir arada tutan etkilesim kuvvetleri ile akigkani akmaya
zorlayan dis kuvvetlere karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Etkilesim kuvvetleri ne
kadar kuvvetli olursa sivinin viskozitesi de o kadar yiiksektir (Peker ve ark. 2003).
Yogurt ve ayran gibi {riinlerin viskozitesi kalite ve reolojik ozellikler bakimindan
oldukca 6nemlidir. Bu ayn1 zamanda iiriinlerin kabul edilebilirligi ile de ilgilidir.

Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin viskozite degerleri incelendiginde K
ornekleri 8.39- 7.85 cP, L ornekleri 39.60-38.18 cP araliginda degerler almistir.
Depolama siiresince Orneklerin viskozite degerlerindeki degisim birbirine yakin
bulunmustur. Depolama siiresinin viskozite degerlerindeki degisime etkisi dnemsiz
bulunmustur. Uretim y&ntemlerine gore K ve L rekonstitiie ayranlari birbiriyle
kiyaslandiginda depolama siiresince K ayraninin viskozite degeri L ayranindan daha
diisiik bulunmustur. Viskozite degerleri arasindaki bu farklilik 6nemli bulunmustur. Bu
farkliligin  konveksiyonel yontemle iretilen yogurt tozunun yapisinda bulunan
proteinlerin yliksek sicaklik etkisiyle bozunmasi ve su tutma kapasitesinin diigmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Krasaekoopt ve Bhatia (2012); 50, 60
ve 70°C'de kuruttuklar1 yogurt tozundan iirettikleri %15 kurumaddeli igecegin viskozite
degerinin diisme sebebini, sicaklik artigina bagli olarak proteinlerin hasar gormesi
olarak agiklamislardir.

Yogurt ve ayranlarin viskozite degerine; kurumadde ve yag orani, kullanilan
starter kiiltiir tipi, uygulanan 1si1l islem normu ve diger teknolojik islemler
(homojenizasyon vb. gibi), 6l¢lim sicakligi, kullanilan 6l¢iim cihazi, dl¢lim cihazinin
ucu ve devir sayist gibi bircok faktér etki eder. Depolama siiresince rekonstitiie

ayranlarin viskozite degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.28'de verilmistir.



Viskozite (cP)

40 -
35
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5_
0_

mK
mL

9  Giin

Sekil 4.28 Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin viskozite degerlerinde meydana

gelen degisim (CP).

1. giin dretilip 15. gline kadar depolanan ayranlarin depolama siiresince viskozite
degerlerinde degisim tespit edilmemistir. Ayran lizerine yapilan bir¢ok caligmada
depolama siiresince viskozitenin degismedigi belirtilmistir (Aydar, 1996; Altinayar,
1997; Atamer ve ark., 1999; Avsar ve ark., 2001). Depolama siiresince ayranlarin serum

ayrilmasi degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.29'da verilmigtir.

Viskozite (cP)
40,00 -
30,00 K
m K kontrol
20,00 - ol
10,00 - m L kontrol

0,00 -
1 15 Giin

Sekil 4.29. Ayranlarin viskozite degerlerinde meydana gelen degisim.
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Yapilan bir c¢alismada ayran oOrneklerinin 14 giinlilk depolama siiresince
viskozite degeri 1. giin 66, 7. giin 58, 14. giin 65 cP olarak tespit edilmistir (Oziinlii,
2005).

Akgay (2016) tarafindan yapilan g¢alismada 20 gilinlilk depolama siiresince
kontrol grubu ayran 6rneklerinin viskozite degerini 1. giin 36.00, 10. giin 40.50, 20. giin
42.50 cP olarak tespit edilmistir.

Sagkesen (2016) Peyniralt1 suyuyla zenginlestirilmis fermente siit icecegi iiretimi
adli tez ¢alismasinda kontrol 6rneginin viskozite degerlerini 1. glinde 4.90, 7. giinde
3.85 cP olarak bulmustur.

Yalgin (2016), yaptig1 tez ¢aligmasinda 95°C’de 80 saniye 1s1l islem uyguladigi
%2 yagl kontrol grubu ayran Orneklerinin viskozite degerlerini 1. giin 60.2, 15. giin
58.6 ve 30. giin 35.5 mPa.s bulmustur.

Bir ¢alismada; 20 giin boyunca depolanan ve depolamanin 1., 10. ve 20. giinlerinde
yapilan analizlerde ayran orneklerinin viskozite degerleri 15 ile 35 cP arasinda tespit
edilmistir (Sanli ve ark., 2011).

Ayran 6rneklerinin depolama siiresince viskozite degerlerinde meydana gelen

degisimler bu literatiir bilgileriyle paraleldir.
4.2.2.3. Renk

Gidanin rengi tizerine etki eden en 6nemli iki parametre kimyasal ozellikler ve
fiziksel yapr olarak bilinmektedir. Gidanin rengi 1s18in gecisi ve yansimasindan
etkilenmekte ve tiiketici tercihlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Rudan ve ark.,
1998).

4.2.2.3.1. L* degeri

90 giinliik depolama siiresince toz halde saklanip belirlenen giinlerde rekonstitiie
edilen ayranlarda K 6rneklerinin L~ degeri 88,99 ile 86.71, L orneklerinin L~ degeri
95.01 ile 95.94 arah@inda belirlenmistir. Orneklerin iiretim yontemi L” degerini 6nemli

diizeyde etkilemistir. K ayraninin iiretiminde kullanilan yogurt tozunun {iretim
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yonteminde uzun siireli yliksek sicakliga maruz kalmasi ayranin L degerini
diisiirmiistiir. Artan sicakliga bagl olarak L" degerinin diistiigii Tontul ve ark. (2018)
tarafindan yapilan c¢alismada da belirlenmistir. Depolama siiresince rekonstitiie

ayranlarin L* degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.30'da verilmistir.

L* degeri

96 -
94 -
92 -
90 -
88 -
86 -
84 -
82 A

mK

L

90  Giin

Sekil 4.30 Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin L* degerlerinde meydana gelen

degisim.

1.giin tiretilip 15. giine kadar depolanan rekonstitiie ayranlarin L~ degerinde 15
giinliik depolama siiresince Onemli degisim gozlenmemistir. Depolama siiresince

ayranlarin L* degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.31'de verilmistir.

L* degeri
100 -
95 - mK
90 - H K kontrol
85 - mL
80 1 H L kontrol
75 -
1 15 Giin

Sekil 4.31. Ayranlarin L* degerlerinde meydana gelen degisim.
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Nalchi (2014), liyofilize yontem kullanarak elde ettigi yogurt tozundan irettigi
rekonstitiie yogurdun 21 giinliik depolama siiresince kontrol 6rneginde belirledigi L~
degerlerini sirasiyla 1. giin 96.53, 7. giin 97.87, 21. giin 99.47, olarak belirtmistir. Bu
calismada depolama siiresi rekonstitiie yogurtlarin L degerini Onemli diizeyde
etkilememistir. Orneklerimizde belirlenen L degeri sonuglar1 bu literatiir ¢alismasiyla

paralellik gostermektedir.
4.2.2.3.2. a* degeri

Depolama siiresince K orneklerinde a* degeri; -2.00 ile -2.25 araliginda, L
orneklerinde -0.15 ile -0.23 araliginda degisim goriilmistir. K ve L o6rneklerinin
depolama siiresince gosterdigi bu degisim 6nemsiz bulunmustur ancak orneklerin
iretim yonteminin a* degerine etkisi Onemli bulunmustur. Depolama siiresince

rekonstitiie ayranlarin a* degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.32'de verilmistir.

Giin

mK
-1,5
mL

-2,5 J

a" degeri

Sekil 4.32 Depolama siiresince rekonstitliie ayranlarin a* degerlerinde meydana gelen

degisim.

1. giin rekonstitiie edilip 15. giine kadar depolanan ayranlarin 15 giinliik

depolama periyodu siiresince renk degisimini etkileyecek herhangi bir faktor
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olmadigindan dolay1r depolama siiresinin ayran orneklerinin a* degerini etkilemedigi

goriilmistiir. Ayranlarin a* degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.33'de verilmistir.

1 15 Giin
0 1 T
_0,5 u
. mK
-1,5 - H K kontrol
2 - L
-2,5 - m L kontrol
a" degeri

Sekil 4.33. Ayranlarin a* degerlerinde meydana gelen degisim.

Nalchi (2014), liyofilize yontem kullanarak elde ettigi yogurt tozundan iirettigi
rekonstitiie yogurtta 21 giinliik depolama siiresinin kontrol dérneginin a* degerini 6nemli
diizeyde etkilemedigini belirtmistir.

Calismamizda depolama siiresince ayran Orneklerinin a* degerinin sergilemis

oldugu degisimler bu ¢alismayla paraleldir.

4.2.2.3.3. b* degeri

Renk oOlglim sisteminde b* degeri ise sar1 ve maviligi (— mavi, + sar1 ) ifade
etmektedir.

90 giinliikk depolama siiresince belirlenen periyotlarda rekonstitiie edilen K
ayranmin b* degerinde; 16.15 ile 16.86 araliginda, L ayraninda 9.41 ile 9.89 araliginda
degisim goriilmiistiir. Depolama siiresinin K ve L 6rneklerinin b* degerini etkilemedigi,
tiretim yonteminin ise orneklerin b* degerini etkiledigi tespit edilmistir. Depolama
stiresince rekonstitiie ayranlarin b* degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.34'de

verilmistir.
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b* degeri
20
15 mK
10 mL
5
1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.34. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin b* degerlerinde meydana gelen

degisim.

1. giin rekonstitiie edilip 15. giine kadar depolanan ayranlarin 15 giinliik
depolama periyodu siiresince renk degisimini etkileyecek herhangi bir faktor
olmadigindan dolayr depolama siiresinin ayran 6rneklerinin b* degerini etkilemedigi
goriilmiistiir. Depolama siiresince ayranlarin b* degerinde meydana gelen degisim Sekil

4.35'de verilmistir.

b* degeri
20 =K
15
m K kontrol
10
mL
5
0 L kontrol
1 15 Giin

Sekil 4.35. Ayranlarin b* degerlerinde meydana gelen degisim.

Yapilan bir ¢aligmada kontrol 6rneginin b* degeri 1. glin 9.54, 7. giin 9.51 ve 21.
gin 9.35 olarak belirtmistir Bu caligmada 21 giinliik depolama siiresi.rekonstitiie
yogurtlarin renk 6zelliklerini etkilememistir (Nalchi, 2014).

Benzer sekilde Sagkesen (2016), renk degisimini etkileyecek herhangi bir faktor
bulunmadigindan L, a, b degerleri cinsinden o6lgiilen renk degerlerinin depolama
stiresince degisimini istatistiki olarak onemsiz bulmustur. Calismamizda rekonstitiie

ayranlarin 15 giinliik depolama siiresince gosterdigi degisimler bu caligmayla paraleldir.
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4.2.3. Mikrobiyolojik ozellikler

Depolama siiresince belirlenen giinlerde rekonstitiie edilen ayranlarin

mikrobiyolojik 6zelliklerinde saptanan degerler Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelge 4.6. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan mikrobiyolojik

degerler (log kob/ml)
Sayimm Depolama Periyodu (Giin)
yapilan Ornek
) 1 15 30 60 90

bakteri

K 2.39+0.0284%* 2 .30+0.12 B *x 2.21+0.1282 2.10+0.05 52 2.01.+£0.23 82

L 4.5040.0544%% 4 47+0.024% XX 4.41+0.07%° 4.32+0.03 A% 4.29+0.08 42
L.bulgaricus

K ontrol 2.39:0.02 %~ 2.53+0.04 %~

L kontrol 4.50+0.05** 4.68+0.03

K 3.25+0.01 B3 X 3.16+0.065% ** 3.05+0.0142 2.97+0.08 A2 2.89:+0.02 ¢

L 5.61+0.06 4% %% 557+0.0] A& X 5.50+0.04"2 5.34+0.04 A2 5.12+0.034°
S.thermophilus

K kontrol 3.25+0.01 *~ 3.58+0.06 %~

L kontrol 5.61:+0.06 5.82+0.07 **

K 4.17+0.03/%%%  4,11+0.24 42 VX 4,08+0.124° 3.99+0.1442 3.95+0.1142

L 3.83+0.03 4% %%  3,.89+0.03 A VX 3.84+0.0142 3.79+0.1242 3.76+0.00 ¢
TMAB

K kontrol 4.17+0.03 Xy 6.75+0.21 XX

L kontrol 3.83+0.03*Y 5,78+0.04 %~

K 0.47Aa%x 0.42+0.01 A& Y~ 0.61:£0.03 A% 0.49+0.01 A2 0.85+0.01 A¢

Aa Xx Aa, Y, X Aa Aa Aa

Toplam L 0.49 0.47+0.00 0.54+0.01 0.67+0.01 0.32+0.03
Maya-Kiif Koo 0.47% 1.34+0.03 %

L kontrol 049 Xy 1301000 XX

ABC Biiyiik harfler ayni siitunda Grnekler arasi farklihg gdstermektedir (p< 0.05).

abe Kiiciik harfler ayni satirda aymi 6rnege ait donemler arasi farklihg: gostermektedir (p< 0.05).

X2 Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni siitunda Srnekler arast farkliligi gostermektedir (p< 0.05).

*¥2 Kiigiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni satirda aym Srnege ait donemler arasi farklilign gostermektedir
(p< 0.05).
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4.2.3.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus)

90 giinliikk depolama siiresince belirlenen periyotlarda rekonstitiie edilen
ayranlarin L. bulgaricus bakterisinin degisimi incelendiginde; K 6rneginin L.bulgaricus
bakteri sayis1 2.01-2.39 log kob/ml, L 6rneginin bakteri sayis1 4.29-4.50 log kob/ml
araliginda degisen degerler aldigr goriilmiistiir. Depolama siiresince Orneklerin
gostermis oldugu degisim Onemsiz bulunmustur. K 6rneginin L. bulgaricus bakteri
say1s1 L 6rneginin L. bulgaricus bakteri sayisindan diisiik degerdedir. Orneklerin bakteri
sayilar1 arasinda meydana gelen fark o6nemli bulunmustur. Depolama siiresince
rekonstitiiec ayranlarda saptanan L.bulgaricus sayisinda meydana gelen degisim Sekil

4.36'da verilmistir.

L.bulgaricus
sayisi (log
kob/ml)

5 -

) mK

| mL
1 15 30 60 90 Gin

Sekil 4.36. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan L.bulgaricus sayisi (log
kob/ml).

O R N W b
1

1. giin rekonstitiie edilip 15. giine kadar depolanan K yonror V& L kontrol
orneklerinin 15 giinliik depolama siiresince bakteri sayisinin arttigi ancak onemli bir
artis gostermedigi goriilmistiir. Depolama siiresince ayranlarda saptanan L.bulgaricus
sayisinda meydana gelen degisim Sekil 4.37'de verilmistir.

Yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iliskide S.thermophilus trettigi formik
asit sayesinde L.bulgaricus 'un gelisimini tesvik etmektedir. Bu simbiyotik iliski ile

depolama siiresince ayran orneklerinde L.bulgaricus un sayilari artig gostermis olabilir.



71

Ayrica ortamda bakterilerin kullanabilecegi serbest su miktarinin artmasina bagl olarak

bakteri sayis1 artis gostermis olabilir (Akgay, 2016).

L. bulgaricus
sayisi (log
kob/ml)

5 -
mK
4 -
m K kontrol
3 .
L

m L kontrol

1 15 Giin

Sekil 4.37. Ayranlarin L.bulgaricus sayisinda meydana gelen degisim (log kob/ml).

Yogurt bakterileriyle ilgili yapilan ¢aligmalarda; depolama siiresince bakterilerin
gostermis oldugu degisimler iizerine farkli sonuglar elde edilmistir. Var ve ark. (2004),
ayranlarin bakteri iceriginin 15 giin depolama sonunda arttigin1 saptarken; Avsar ve ark.
(2001), benzer sonuca 7 gilinliik depolama sonunda varmislardir.

Yapilan bir ¢alismada 20 giinlik depolama siiresince kontrol Orneginin
L.bulgaricus sayist log kob/ml olarak 1. giin 5.33, 10. giin 5.48, 20. giin 5.86 olarak
artan degerlerde bulunmustur (Akcay, 2016). Bir baska c¢alismada ise L.bulgaricus
sayist 1. giin 8.1-8.7 log kob/ml, 14. giin 8.0-8.6 log kob/ml araliginda belirlenmistir
(Oziinlii, 2005). Bu literatiir calismalarindaki ayran &rnekleri direkt olarak siitiin veya
yogurdun sulandirilmasiyla iiretilen ayran ornekleridir. Ancak bizim ¢aligmamizda
yogurt farklt yontemlerle yogurt tozuna doniistiiriiliip daha sonra ayran iiretiminde
kullanilmistir. Yogurdun belli islemlerden gecirilip yogurt tozuna doniistiiriilmesi
esnasinda islem parametrelerine bagli olarak bir miktar mikroorganizma kayb1 meydana
gelebilmektedir. Bu duruma baglh belli tespit ettigimiz L.bulgaricus sayis1 bu

calismalara nazaran daha diisiikk bulunmustur ve bu beklenen bir durumdur.
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4.2.3.2. Streptococcus subsp. thermophilus (S.thermophilus)

Depolama periyotlarinda sulandirilan K rekonstitiie ayranlarinin S. thermophilus
sayilar1 3.25-2.89 log kob/ml araliginda, L rekonstitiie ayranlarinin S. thermophilus
sayilar1 5.61-5.12 log kob/ml araliginda birbirine yakin degerler aldigi goriilmiistiir.
Depoloama siiresinin S. thermophilus sayisina etkisi onemli degilken, yogurt tozu
tiretim yonteminin 6rneklerin S. thermophilus sayisinda meydana getirdigi farka paralel
olarak K ve L ayran oOrnekleri de S. thermophilus sayisi bakimindan farklilik
gostermistir. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan S. thermophilus

sayisinda meydana gelen degisim Sekil 4.38'de verilmistir.

S. thermophilus
sayisi (log
kob/ml)

6 -

] m K
] mL
1 15 30 60

90 Giin

O B N W &~ U

Sekil 4.38 Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan S. thermophilus sayisi
(log kob/ml).

1. giin rekonstitiie edilip 15. giine kadar depolanan K yontrol V& L kontrol
orneklerinin 15 glinliik depolama siiresince S. thermophilus bakteri sayisinin artis
gostermedigi  gorilmistiir. Yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iligkide
S.thermophilus L.bulgaricus'un kazeinden {irettigi birgok amino asit ile gelisimini
devam ettirmektedir. Bu etkiden dolay1 streptokok hiicreleri daha kisa siirede iirer ve
sayilar1 artar. L.bulgaricus da S.thermophilus’un irettigi formik asit sayesinde
gelisimini devam ettirmektedir. Bu simbiyotik iliski ile 15 giinliik depolama siiresince K

kontrol V€ L kontrol reKonstitiie ayranlarinin S. thermophilus sayilari artis géstermis olabilir
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(Akcay, 2016). Ayranlarda saptanan S. thermophilus sayisindaki degisim Sekil 4.39'da

verilmisgtir.

S. thermophilus
sayisi (log
7kobl/e) m K
6 .
5 m K kontrol
4 -
3 . L
2 A - m L kontrol
1 .
O T
1 15 Giin

Sekil 4.39. Ayranlarin S. thermophilus sayisinda meydana gelen degisim (log kob/ml).

Yapilan bir ¢aligmada 20 giinlilk depolama siiresince kontrol o6rneginin S.
thermophilus sayis1 log kob/ml olarak 1. giin 7.38, 10. giin 7.53, 20. giin 7.61 olarak
artan degerlerde bulunmustur (Akgay, 2016). Bir baska ¢alismada S. thermophilus sayisi
log kob/ml olarak 1. giin 8.5-8.7, 14. giin 8.6-8.8 araliginda belirlenmistir (Oziinlii,
2005). Calismamizda tespit ettigimiz S. thermophilus sayisi bu ¢aligmalara nazaran daha
diisiik bulunmustur. Yogurt tozu tiretim yonteminde S. thermophilus sayisinda meydana
gelen azalmaya bagli olarak bakteri sayisinin literatiir ¢alismalarindan disiik

bulunulmasi beklenen bir durumdur.

4.2.3.3. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

90 giinliik depolama siiresince +4°C tutulan ve belirlenen periyotlarda
rekonstitiie edilen ayranlarin TMAB sayis1 log kob/ml olarak K 6rneginde 4.17-3.95, L
orneginde 3.89-3.76 araliginda degisen degerler almistir. rekonstitiie ayranlarda

saptanan TMAB sayisinda goriilen degisim Sekil 4.40'da verilmistir.
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TMAB sayisi (log
kob/ml)

4,5 -
4,3
4,1 - mK
3,9 - mL

3,7 A

3,5 -

90 Giin

Sekil 4.40. Depolama stiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan TMAB sayisi1 (log
kob/ml).

1. giin {iretilip 15. giine kadar depolanan K yoniro 6rneginde TMAB sayisi 1.gilin
4.17 log kob/ml, 15.giin 6.75 log kob/ml, Lyontror Orneginde 1.giin 3.83 log kob/ml,
15.giin 5.78 log kob/ml olarak artmistir. Depolama siiresince ayranlarda saptanan

TMAB sayisinda goriilen degisim Sekil 4.41'de verilmistir.

TMARB sayisi
(log kob/ml)
8,00 -
6,00 - mK
H K kontrol
4,00 -
mL
2,00 - m L kontrol
0,00 -
1 15 Giin

Sekil 4.41. Ayranlarin TMAB sayisinda meydana gelen degisim (log kob/ml).

Seker (2008); ayran ile ilgili yapti§1 calismasinda; +4 °C'de depoladigi kisa
Omiirlii ayran 6rneginin TMBA sayini ilk giin 7.76 log kob/ml, 14.giin 9.00 log kob/ml,
uzun Omiirlii ayran 6rneginin TMAB sayisini ilk giin 3.45 log kob/ml 14. giin 5.22 log
kob/ml olarak arttigini tespit etmistir. Ayranlardaki TMAB sayisinin artis gostermesi
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iretimin yapildig1 isletmede iyi iiretim tekniklerinin uygulanmamasina bagli tiretim
sonras1 kontaminasyon kaynakli olabilecegini belirtilmistir.

Calismmizda 15 giinliik depolama siiresince K- K oot V€ L- L kontrol
orneklerinde tespit ettifimiz TMAB sayisi yapilan bu calismaya paralel sekildedir.

Yaptigimiz calismada 90 giin boyunca toz halde depolayip belirlenen
periyotlarda rekonstitlie ettigimiz ayranlarda TMAB bakteri yogunlugunun
degismemesine ragmen; rekonstitiie edip 15 glin depoladigimiz ayranlarda bakteri
yogunlugunun 6nemli diizeyde arttig1 gézlemlenmistir. Bu bakteri yogunlugundaki artis
ortamdaki serbest su miktarinin artmasina bagli olarak bakterilerin hizla gelisip

cogalmasindan kaynaklanmaktadir.

4.2.3.4. Toplam maya- kiif

K ve L ayranlarinda saptanan maya- kiif sayilar1 sirasiyla 0.32- 0.87 log kob/ml
ve 0.49-0.70 log kob/ml araliginda degisen degerlerde bulunmustur. Depolama siiresinin
ve iiretim yonteminin ayranlarin maya- kiif sayisini etkilemedigi tespit edilmistir.

Calismamizda tespit edilen toplam maya kiif miktarlar1 depolama siiresince Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde belirtilen sinir degerinin altinda
tespit edilmistir (Anonim, 2009b). Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan

toplam maya-kiif sayisinda meydana gelen degisim Sekil 4.42'de verilmistir.

Maya-kiif sayisi
(log kob/ml)

2
1L
1 15 30 60 90

Sekil 4.42. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan toplam maya-kiif sayisi
(log kob/ml).

mK
mL

Giin




76

K kontrol V& L kontrol @yranlarinin 15 giinlilk depolama siiresince maya- kiif
sayilarinda onemli bir artis tespit edilmistir. Ayrica K kontrol V€ L kontrol @yranlarinin 15
giintindeki maya- kiif artisi, toz halde saklanan ve 15. giin rekonstitiie edilen K ve L
orneklerine goére de 6nemli bulunmustur. Depolama siiresince ayranlarda saptanan

toplam maya-kiif sayisinda goriilen degisim Sekil 4.43'de verilmistir.

Maya-kif sayisi
(log kob/ml)

2

mK
H K kontrol
14 L
. m L kontrol
1 15 Giin

Sekil 4.43. Ayranlarin toplam maya- kiif sayisinda meydana gelen degisim (log kob/ml).

Calismamizda K ve L ayranlarinda 90 giinliik depolama siiresince tespit edilen
toplam maya- kif miktari, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde
belirtilen sinir degeri olan 2 log degerinin altinda tespit edilirken; rekonstitiie halde
depolanan K yontrot V& L kontrol @yranlarinda 15 gilinlik depolama sonunda maya-kiif
miktar1 dnemli bir artis gostererek 2 log olan sinir degerine yaklagmistir.

Seker (2008) 95°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasi ile iiretip 4°C de
depoladigi ayranlarda depolama boyunca kiif gelisimi gozlenmedigi, maya gelisiminin
ise depolamanin basinda 1,00 log kob/ml 14. giinlinde 3.45 log kob/ml oldugunu
belirtmistir Yaptigimiz c¢alismada toplam maya- kif sayisinda meydana gelen artis

bakimindan tespit ettigimiz sonuglar bu ¢alismayla paraleldir.

4.2.4. Duyusal analizler

Rekonstitlie ayranlara ait duyusal degerlendirme bulgular1 Cizelge 4.7'de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan duyusal 6zellikler

Depolama Periyodu (Giin)

i Ornek

Analiz rne 1 1 30 ) )

K 2.8+0.04%2 X% 2 6+0.04%2X* 2 7+0.00B2 2.4+0.64%2 2.5+0.8982
Gériiniis L 4.6+0.35 4.4+6.48"° 4.6+0.48"2 4.240.9472 4.8+0.00"*

K kontrol 2.810.04X'x 2.5+0.1 OX'X

L kontrol 4.6+0.35%~ 4.5+0.00%~

K 3.4+0.48%2 %% 3.6+0.67%* %% 32403382 3.4+0.9452 3.5+0.5082
Kiwvam L 4.840.50"* %% 4.8+0.3972 4.6+0.50"° 4.5+0.39"2 4.7+0.39”2

K kontrol 3.4+0.48%~ 3.5+2.14%~

L wontrol 4.8+0.50%~ 4.6+1.15%~

K 2.3+0.7188%Xx 2 1+0.0282%* 7 3+0.73B@ 1.9+0.2082 2.0.+£0.0052
Tat L 4.8+0347%7% 400817 X% 4.5+0.84%° 4.7+0.00%* 4.8+0.59%*

K kontrol 2.3+0.71%% 1.0£0,00"Y

L ontrol 4.8+0.34%~ 3.0£0,43YY

K 3.5+0.8282 3.6+0.19%* %% 3 4407282 3.5+0.6382 3.240.1382
Koku L 4.8£0.45/27%  4.7x0.7544 X% 4,940,674 4.8+0.76"* 470157

K kontrol 3.5+0.82%% 3.4+.0.21%%

L wontrol 4.8+0.45%~ 4.5+0.54*~

K 2.2+0.7383Xx 9 1407788 %% 1 .9+0.4752 2.0£0.4552 1.9+.6652
Renk L 4.740.947%7% 480897 X% 4.9+0.48™° 4.7+0.94% 4.9.+0.48%*

K kontrol 2.2+0.73%% 2.0£0.45%~

L ontrol 4.7+0.94%% 4.5+0.64%~

K 3.3+0.718% %% 34404882 %x 30407582 3.1+0.64%2 3.340.6952
Genel L 4.240.417%%%  4.0£0.032* %% 4,0+0.00* 44403372 4.6£0.392
Begeni K kontrol 3.3+0.71% 3.0£0.05%~

L wontrol 4.2+0.41% 4.0+0.65%*

ABC Biiyiik harfler ayni siitunda drnekler aras farkliligi géstermektedir (p< 0.05).

b Kiigiik harfler aym satirda aym drnege ait donemler arasi farklihg gdstermektedir (p< 0.05).

XY'Z. Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni siitunda 6rnekler arasi farkliligi gostermektedir (p< 0.05).
Kiigiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayn satirda ayni drnege ait donemler arasi farkliligi gostermektedir
(p< 0.05).

X.y.Z,

4.2.4.1 Goriiniis

90 giinliik depolama periyodu siiresince toz halde +4°C' de saklanan ve
belirlenen periyotlarda rekonstitiie edilen K ve L ayranlarinda yapilan duyusal
analizlerde goriiniis 6zelligi icin K 6rnegi 2.4-2.8, L 6rnegi 4.2- 4.8 arasinda degisen
puanlar almistir. Depolama siiresince goriinlis bakimindan K 6rnegi en yiiksek puani 1.
giin alirken, L 6rnegi en yiiksek puan1 90. giin almistir. Depolama siiresinin 6rneklerin

gorliniis Ozelligine etkisi onemli goriilmezken; orneklerin iiretim yontemi ayranlarin
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goriinlis Ozelliginde farklilik meydana getirmistir. Depolama siiresince rekonstitiie

ayranlarin goriiniis 6zelliginde meydana gelen degisim Sekil 4.44'de verilmistir.

Giiriinis 6zelligi

5 -

4 4
i mK
) mL
1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.44. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin goriiniis 6zelligi degisimi

o P N W

K kontrol V€ L kontrol ayranlarinin goriiniis 6zelligi sirasiyla 1. giin 2.8 ve 4.8
15.glinde 2.5 ve 4.5 degerinde puanlar almistir. Depolama siiresince ayranlarin goriiniis

ozelliginde saptanan degisim Sekil 4.45'de verilmistir.

Giriiniig 6zelligi
5 -
4 .
mK
3 .
m K kontrol
2 - mL
1 - m L kontrol
0 - .
1 15 Giin

Sekil 4.45. Ayranlarin goriiniis 6zelliginde meydana gelen degisim.

Kog¢ (2008), piskiirtmeli yontemle iirettigi yogurt tozlarindan elde ettigi
rekonstitiie yogurdun dis goriiniis 6zelliginin duyusal puanlamasinda en yiiksek puani

hava giris sicakhig1 165°C, ¢ikis sicakligi 60°C'de iken tespit etmistir. Nalchi (2014),
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liyofilize yontem kullanarak iirettigi yogurt tozundan elde ettigi rekonstitiie yogurtlarin
dis goriinlis puanlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli diizeyde olmadigini belirtmistir.
Sackesen (2016), iirettigi fermente icecegin 7 giinlilk depolama siiresince
goriinilis degerinin degisimini dnemsiz bulmustur.
Calismamizda depolama siiresince Orneklerin goriiniis 6zelliginde meydana

gelen degisimler literatiir ¢aligmalarina paraleldir.

4.2.4.2 Kivam

Duyusal analizlerde kivam o6zelligi i¢in K o6rnegi 3.2- 3.6, L O6rnegi 4.5-4.8
arasinda puanlar almistir. Depolama siiresince L 6rneginin kivam o6zelligi K 6rnegine
gore daha c¢ok begenilmistir. Depolama siiresi Orneklerin  kivam 6zelligini
etkilememistir. Ancak tiretim yontemi ayranlarin kivam 6zelliginde 6nemli bir farklilik
olusturmustur.

Orneklerin {iretim ydntemine bagli olarak viskozitesi yiiksek ¢ikan L érneginin
kivam oOzelliginin duyusal puanlamasi da buna paralel olarak yiiksek ¢ikmuistir.
Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin kivam 6zelliginde meydana gelen degisim

Sekil 4.46'da verilmistir.

Kivam ozelligi

5 -
4 -

3 A mK
2 A mL

1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.46. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin kivam 6zelligi degisimi.
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K kontrol V€ L kontrol @yranlarinin 15 giinliik depolama siiresince kivam 6zelliginde
onemli degisimler saptanmamistir. Depolama siiresince ayranlarin kivam 6zelliginde

meydana gelen degisim Sekil 4.47'de verilmistir.

Kivam ozelligi

5

4 mK

3 B K kontrol
2 - L

1 - H L kontrol
0 -

1 15 Giin

Sekil 4.47. Ayranlarin kivam 6zelliginde meydana gelen degisim.

Sackesen (2016), peyniralti1 suyuyla zenginlestirilmis fermente siit igecegi
tiretiminde igeceklerin kivam degerlerinin 7 glinlik depolama siiresince gosterdigi
degisimin istatistiksel agidan onemsiz oldugunu tespit etmistir. Nalchi (2014), irettigi
rekonstitiie yogurtlarda 21 giinliik depolama siiresince kontrol Orneginin kivam
ozelliginde goriilen degisimleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulmustur.

Calismamizda depolama siiresince ayran 6rneklerinin kivam 6zelliginde goriilen

degisimler bu ¢alismayla benzerlik gdstermektedir.

4243 Tat

K ve L ayranlarinda yapilan duyusal analizlerde tat 6zelligi i¢in K 6rnegi 1.9-
2.3, L ornegi 4.5- 4.9 arasinda degisen puanlar almigtir. Depolama siiresi drneklerin tat
ozelligini etkilemedigi, ancak L Orneginin tadimin panelistler tarafindan daha cok
begenilmesi Orneklerin iiretim yonteminin tat 6zelligini etkiledigini gostermektedir

Rekonstitiie ayranlarin tat 6zelliginde tespit edilen degisimler Sekil 4.48'de verilmistir.
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Tat ozelligi
5 -
4 .
37 mK
2 A mL
1 .
O -

90 Giin

Sekil 4.48. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin tat 6zelligi degisimi.

K kontrol V& L kontrol ayranlart tat 6zelligi bakimindan sirasiyla 1. giin 2.3 ve 4.8
puanlarini alirken 15.giinde 1.00 ve 3.0 degerinde puanlar almislardir. K konirol VE L kontrol
ayranlarinin 15 giinlik depolama siiresince tat 6zelligindeki duyusal degerlendirmede
meydana gelen degisimlerin 6nemli oldugu tespit edilmstir. Depolama siiresince
rekonstitiie ayranlarin tat 6zelliginde meydana gelen degisim Sekil 4.49'da verilmistir.

Asitlik artis1 K 6rneginde daha yiiksek oldugundan dolayr ayran 6rneklerinin tat

ve aromasinin olumsuz etkilendigi ve panelistler tarafindan daha diisiikk puanlar aldigi

tespit edilmistir.
Tat ozelligi

5 -

4 1 mK

3 m K kontrol
2 mL

1 4 m L kontrol
0 .

1 15 Giin

Sekil 4.49. Ayranlarin tat 6zelliginde meydana gelen degisim.

Kog¢ (2008), yaptigi ¢alismasinda sicaklik artisina bagli olarak rekonstitiie

yogurtlarda yanik tadin hissedildigi ve panelistler tarafindan diisiik puan aldigini
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belirtmistir. Calismamizda K ayranlarinin duyusal analizinde tespit edilen tat 6zellikleri

bu ¢aligsmayla paralellik gostermektedir.

4.2.4.4 Koku

Depolama siiresince yapilan duyusal analizlerde ayran Orneklerinin koku
Ozelliginin Onemli degisimler gostermedigi goriilmistir. Ancak tretim yontemi
ayranlarin koku ézelliginde 6nemli bir farklilik meydana getirmistir. Uretim yonteminde
kullanilan sicakliga bagli olarak K 6rneginde meydana gelen bu koku farkliliginin L
ornegine gore daha az begenildigi tespit edilmistir. Dondurarak kurutulmus iiriinlerde en
Oonemli avantajlardan biri aroma ve beslenme degerinin c¢ok yiiksek olmasidir
(Yagcioglu, 1999). L ayraninda iiretim yonteminin sagladigir avantajlara bagl olarak
kokunun daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir. Rekonstitiie ayranlarin koku 6zelliginde

goriilen degisimler Sekil 4.50'de verilmistir.

Koku ozelligi
5 -

4 -
3 -
mK
2 -
mL
1 -
O = T T T T 1
1 15 30 60 90  Gun

Sekil 4.50. Depolama stiresince rekonstitiie ayranlarin koku 6zelligi degisimi.

K kontrol V& L kontrol @yranlarinin 15 giinliik depolama stiresince koku 6zelligindeki
duyusal degerlendirmede onemli bir degisimin meydana gelmedigi gorilmiistiir.
Depolama siiresince ayranlarin koku 6zelliginde meydana gelen degisim Sekil 4.51'de

verilmisgtir.
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Koku ozelligi

5 -

4 - mK

3 A m K kontrol
2 L

1 - M L kontrol
0 .

1 15 Giin

Sekil 4.51. Ayranlarin koku 6zelliginde meydana gelen degisim.

Nalchi (2014), liyofilize yontemle elde ettigi yogurt tozundan irettigi
rekonstitiie yogurtlarin kontrol 6érneginde koku puanlamalarinin yiiksek oldugunu ve 21
giinliik depolama siiresince degismedigini tespit etmistir. Calismamizda L ayranlarinin
koku 6zelligi i¢in yiiksek puan almasi ve depolama siiresince degisim gostermemesi

yapilan bu ¢aligmaya benzerdir.

4.2.4.5 Renk

K ve L ayranlarinda yapilan duyusal analizlerde renk 6zelligi i¢in K 6rnegi 1.9-
2.2, L ornegi 4.7- 4.9 arasinda degisen puanlar almistir. Depolama siiresince L
orneginin renk puani K 6rneginin renk puanindan daha yiiksek bulunmus ve panelistler
tarafindan daha cok begenilmistir. L Orneginin renk puaninin daha yiliksek olmasi,
tiretim yonteminin ayranlarin renk 6zelliginde 6nemli bir farklilik meydana getirdigini
gostermektedir. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin renk 6zelliginde meydana
gelen degisim Sekil 4.52'de verilmistir.

K kontrol V€ L kontrol @yranlar1 renk 6zelligi bakimindan sirasiyla 1. giin 2.2 ve 4.7 ,
15. giinde 2.00 ve 4.5 degerinde puanlar almistir. K yontrol V€ L kontrol @yranlarinin 15
giinliik depolama siiresince renk 6zelligindeki duyusal degerlendirmede meydana gelen
degisimler onemsiz bulunmustur. Depolama siiresince ayranlarin renk o6zelliginde

meydana gelen degisim Sekil 4.53'de verilmistir.
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Renk ozelligi
5 -
4 -
3 - mK
2 mL
1 -
0 - - . . . .
1 15 30 60 90 Giin
Sekil 4.52. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarin renk 6zelligi degisimi.
Renk ozelligi
5 -
4 - mK
3 m K kontrol
2 A mL
1 m L kontrol
0 -
1 15 Giin

Sekil 4.53. Ayranlarin renk 6zelliginde meydana gelen degisim.

Calismamizda K ve L ayranlarinda renk analizi i¢in belirlenen L a" b
degerindeki farkliliklara paralel olarak duyusal analiz igin belirlenen puanlar da benzer

sekilde farklilik gostermektedir.
4.2.4.6 Genel begenirlik

90 giinliik depolama periyodu siiresince toz halde +4°C'de saklanan ve belirlenen
periyotlarda rekonstitiie edilen K ve L ayranlarinda yapilan duyusal analizlerde goriintis,
kivam tat, koku ve renk ozellikleri i¢in genel begenirlik durumlar1 goz oniine alinmig
ve puanlama yapilmistir. Depolama siiresince genel begenirlik durumu icin K 6rnegi
3.0- 3.4, L ornegi 4.0- 4.6 arasinda degisen puanlar almistir. Genel begenirlik a¢isindan

K 6rnegi en ¢ok 15. giinde, L 6rnegi en ¢ok 90. giinde begenilmistir. Depolama siiresi
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orneklerin genel begenirlik 6zelligini etkilememistir. Ancak iiretim yontemi ayranlarin
genel begenirlik 6zelliginde farkliliklar gostermistir. Depolama siiresince rekonstitiie

ayranlarin genel begenirlik 6zelliginde meydana gelen degisim Sekil 4.54'de verilmistir.

Genel begenirlik
ozelligi
5 -
4 .
3 =K
2 - mL
1 .
0 - T T T )
1 15 30 60 90 Giin

Sekil 4.54. Depolama stiresince rekonstitiie ayranlarin genel begenirlik 6zelligi

degisimi.

K kontrol V€ L kontrol ayranlar1 genel begenirlik 6zellikleri bakimindan sirasiyla 1.
giin 3.3 ve 4.2 puanlarim1 alirken 15.giinde 3.0 ve 4.0 degerinde puanlar almislardir K
kontrol V& L kontol ayranlarmin 15 giinliik depolama siiresince genel begenirlik
ozelligindeki duyusal degerlendirmede meydana gelen degisimler O6nemli diizeyde
degildir. Depolama siiresince ayranlarin genel begenirlik 6zelliginde meydana gelen

degisim Sekil 4.55'de verilmistir.

Genel begenirlik

ozelligi
5 -
4 - mK
3 - H K kontrol
2 - mL
1 - H L kontrol
0 -

Sekil 4.55. Ayranlarin genel begenirlik 6zelliginde meydana gelen degisim.
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Goriiniis, kivam, tat, koku, ve renk yoniinden en yiiksek puani L 6rnegi almistir.
L orneginin genel begenirlik diizeyinin K 6rneginden yiiksek bulunmasi ve panelistler
tarafindan daha ¢ok tercih edilmesi toz {iriinlerin iiretiminde liyofilize yontemin iirliniin
niteliklerini daha iyi korudugu sonucuna ulastirmaktadir. Hem tiiketicinin begenecegi
hemde raf 6mrii sikintis1 olmadan depolanabilecek bir {iriin elde etmek ¢alismamizin

esasini olusturmaktadir.



5.SONUC VE ONERILER

Calisma siiresince yogurt tozlarinda ve rekonstitiie ayranlarda yapilan kimyasal,

fiziksel, mikrobiyolojik analizler 1s181nda asagidaki sonug ve oneriler elde edilmistir.

1.

Konveksiyonel ve liyofilize olmak tizere farkli iki yontem ile yogurt tozu elde
edilmis ve farkliliklar1 ortaya konulmustur.

Kullanioma hazir irlin elde edilerek; dayanikli, tasinmasi kolay, Soguk
depolamaya ihtiya¢ duyulmayan, oda sicakliginda bile lezzetini uzun siire
koruyabilen, zamandan tasarruf saglayan, hacim azalmasi sonucu depolama ve
nakliyatta kolaylik saglayan bir {iriin elde edilmistir.

Yogurt tozu haricinde ilk defa toz ayran iiretimi gergeklestirilmis ve belirtilen
depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal agidan
degisimleri izlenmistir.

Yogurt tozlarinin ve rekonstitiie ayranlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal  Ozellikleri  depolama  periyoduna gore Onemli degisimler
sergilememistir. Uriinler kalite ozelliklerini koruyarak bozulmadan 90 giin
boyunca depolanabilmistir.

Uretim yontemine bagli olarak yogurt tozu ve rekonstitiie ayranlarin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri L 6rneginde daha iyi sonuglar
vermis ve begenirliliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma 1s18inda; yogurt tozu iretimiyle ilgili farkli yontemlerin denenip
calismalarin yayginlastirilmasi, yogurt tozu liretiminde daha diisiik yag oranina
sahip yogurdun kullanilmasi, iiretim yonteminde konveksiyonel iiretime nazaran
liyofilize {iretimin tercih edilmesi, farkli ambalaj yontemleriyle pratik

kullaniminin artirilmasi Onerilebilir.
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tarafindan TURNITIN intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 7 (YEDI) dir.

Uygulanan filtreler agagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfas: harig,

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler hari,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmast ve Kullanilmasina [liskin
Yénergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim. 2&. 0% 208

Adi Soyadi: Ozlem Sbysona Ar
Ogrenci No:149101213
Anabilim Dah: Gida Mithendisligi

Programi: Siit Teknolojisi

Statiisii: Y. Lisans [& Doktora O

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

(Unvan, Ad Soyad, imza)




