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OZET

Bu arastirmada, son yillarda triun gelistirme ve terapotik ozellikli
gronler elde etme kapsaminda guncellik kazanan acidophilus’lu
yogurt uretimi, laboratuvar duzeyinde denenmis ve cesitli kalite
kriterlerine gore Urinler tanimlanmaya ¢alistimistir. Bu amacla dort
farkli acidophilus’lu yogurt Uretim teknigi kullanilmistir. Her Gretim
tekniginde Uretilen acidophilus’lu yogurt érnekleri ile, yalnizca klasik
yogurt Kulturunoun (Streptococcus thermophilus . Lactobacillus
bulgaricus ) kullaniimasiyla elde edilen kontrol yogurduna,
depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde duyusal, reolojik, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler uygulanmig, elde edilen sonuclar istatistiksel
olarak karsilastiriimigtir.

Birinci acidophilus’lu yogurt Uretim tekniginde, starter kultur olarak
S. thermophilus, L. bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus’ un

secilen suslari kullaniimigtir. Gel_istirilen yogurt kuoltora, ayri olarak

gelistirilen Z. acidophrfus bulk kultiurd ile G¢ farklis kombinasyon
(1:1, 1:2 ve 1:3) olusturacak sekilde islenecek sute, % 2 oraninda
asilanmis ve sonucta farkli ozellikte U¢ acidophilus’lu yogurt ornegi
elde edilmistir.

Birinci Uretim teknigindeki 6rnekler duyusal ¢6zellikleri acisindan
degerlendirildiklerinde, toplam puan olarak ucincu ornegin Ustin
oldugu gozlenmistir. Genellikle en iyi pthtt stabilitesi kontrol
orneginde belirlenmis, L. acidophi/us oraninin artmastyla reolojik
ozelliklerde degisimler oldugu éaptanmlstlr.

En yuksek pH ve en dusuk titrasyon asitligi degerlerinin kontrol
orneginde oldugu belirlenmistir. Laktik asit icerigi acisindan ornekler
arasindaki fark istatistiksel acidan onemli bulunmamistir. Tirosin
esdegeri olarak olculen proteoliz duzeyinde, kontrol yogurdu ile
diger ornekler arasindaki fark onemli bulunurken, £. acidophilus’ 1u
yogurt ornekleri arasindaki farkin ise 6nemli olmadigt belirlenmistir.
Asetaldehit analizi sonuglarinda, en yuksek ortalama asetaldehit
duzeyini ikinci ornegin gosterdigi belirlenmistir. S Z2ermophilus ve
L. acidophifus sayilart agisindan ornekler arasindaki fark istatistiksel
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acidan onemli bulunmazken, L. bulgaricus sayist bakimindan fark
onemli bulunmustur.

Ikinci Uretim tekniginde starter kultur olarak yine S zaermophilus,
L. bulgaricus ve L. acidophi/us kullanilmis ve iki farkli
acidophilus’lu yogurt 6rnegi Uretilmistir. Birinci ornegin Gretiminde;
urune islenecek olan sutun 3 kismi Z. aa/dophr/us bulk kualtura,l
kism1 ise yogurt kultira ile %2 oranlarinda asilanmistir. Her iki kisim
onceden belirlenen kosullarda inkube edildikten sonra bir gece
buzdolabinda bekletilip dolumdan once homojen olacak sekilde
karistirilmislardir. Ikinci o6rnekte ise; UrUne islenecek olan sitiun
%90"1 gelistirilen yogurt kuoltord, %10'u ise L. acidophilus bulk
koltoru ile asilanmis ve daha sonra birinci 6rnek icin izlenen yol
aynen tekrarlanmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; ikinci 6rnek duyusal 6zellikleri
acisindan daha ustun bulunmustur. En iyi konsistens degerini kontrol
ornegi gostermistir. Viskozite analizinde en yuksek deger yine
kontrol érneginde bulunurken, orneklerin viskoziteleri arasinda
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Serum ayrilmasi sonuclart acisindan
ornekler arasindaki fark onemli bulunmamistir. En yuksek pH ve en
dusik titrasyon asitligi degerleri ikinci ornekte bulunmustur. Laktik
asit icerigi acisindan incelendiklerinde, en yuksek degeri birinci
oérnek, en dusuk degeri ise ikinci ornek gostermistir. Tirosin degerleri
acisindan en viksek proteoliz duzeyi birinci ornekte, en dusuk duzey
ise kontrol orneginde saptan mxst(r. Asetaldehit sonuclart
incelendiginde ise, kontrol ve ikinci 6rnek arasindaki farkin 6nemli
oldugu bulunmustur. Mikrobiyolojik sayim sonug¢lar: incelendiginde,
kullanilan her ¢ starter acisindan da ornekler arasindaki sayim
ortalamalar: farklarinin istatistiksel ac¢idan onemli oldugu
gorulmustur.

Ucuncit Uretim tekniginde, Z. acidophr/us irine islenecek olan sute
livofilize formda ve iki farkl: oranda katilmis ve boylece iki farkl
acidophilus’lu yogurt ornegi uretilmistir. Birinci 6rnekte, yogurda
islenecek olan sute %2 oraninda yogurt kultura ve 3 oze liyofilize Z.
acrdopfaifus kultury, ikinci 6rnekte ise ayni oranda yogurt kultury
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ile, 6 oze liyofilize L. acidophifus kulturd asilanmistir. Kaplara
dagitimdan sonra ¢rneklerin inkibasyonu saglanmigtir,

Duyusal ozelliklerin degerlendirilmesi sonucunda, iki acidophilus'lu
yogurt ornegi arasindaki farkin toplam puanlar agisindan 6nemli
olmadig1 bulunmustur. Konsistens ve viskozite sonu¢lart a¢isindan da
birinci ornegin daha iyi sonuclar gosterdigi saptanmistir. Serum
ayrilmasi sonuclar: bakimindan, iki 6rnek arasindaki fark onemli
bulunmus, en dusik degeri birinci 6rnek gostermistir. En yuksek pH
ve en dusik titrasyon asitligi ikinci 6rnekte belirlenmistir. Laktik asit
sonuclari acisindan, en yuksek degeri kontrol 6rnegi, en dusuk degeri
ise ikinci ornek almistir. Tirosin degerleri acisindan, en yuksek
proteoliz dizeyinin kontrol érneginde, en dusik duzeyin ise ikinci
ornekte oldugu gorulmustiur. Orneklerin asetaldehit ortalamalary
arasindaki farklar onemli bulunmamistir. Mikrobiyolojik sayim
sonuclar: dikkate alindiginda, 8. thermophifus ve L. acidophilus
sayilari agisindan ornekler arasindaki farklarin 6nemli olmadig, Z.
bulgarficus sayisi acisindan ise kontrol ile ornekler arasindaki
farklarin 6nemli oldugu gérulmustor.

Dorduncu uretim tekniginde, starter kultor olarak 8 thermophilfus
ve L. acidophifus kullanilmis ve iki acidophilus’lu yogurt ornegi
uretilmistir. Rekonstitte sut, 5. thermophilus ve L. acidophilus bulk
kulturleriyle, birinci ornekte %3 : %2, ikinci 0rnekte ise %1 : %1 olacak
sekilde ayr:i ayrt asilanmi§ ve inkudbasyonlar: saglanmistir. Elde
edilen isletme kultirleri, Urune islenecek site %6 oraninda asilanmis,
astlanmig sut kaplara dagitilarak inkubasyonlar: saglanmistir.

Duyusal analizler sonucunda, toplam puan ortalamas: acisindan ikinci
6rnegin daha 0stun oldugu bulunmustur. Konsistens ve viskozite
analizlerine gore, en iyi konsistens degerini ikinci 6rnek, en yuksek
viskozite degerini ise birinci ornek gostermistir. Serum ayrilmasi
ortalamalar: actsindan ornekler arasindaki farklarin onemli olmadigi
bulunmustur. En yvuksek pH ve en dusuk titrasyon asitligi kontrol
orneginde bulunmustur. Laktik asit icerigi acisindan en yuksek
degeri birinci ornek, en disik degeri ise kontrol ornegi gostermistir.
Tirosin ve asetaldehit analizleri acisindan ornekler arasindaki fark
onemli bulunmamistir. Mikrobiyolojik sayim sonuglari
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degerlendirildiginde ise, orneklerin S thermophilus ve L. acidophilus
saytm sonug¢lari ortalamalar: arasindaki farklarin 6nemli olmadig:
bulunmustur.

Arastirmanin son asamasinda dort farklt acidophilus’lu yogurt Uretim
teknigi; Uretim teknigi, 6rnek, gin ve ornek*gun etkilesimi
degiskenleri dikkate alinarak istatistiksel ac¢idan birbirleriyle
karsilastiriimistir.

Uretim teknikleri arasindaki fark istatistiksel olarak, koku ozelligi
disinda 6nemli bulunmustur.



SUMMARY

In this study, the techniques of acidophilus yoghurt production that
has been recently drawing much attention for product development,
in particular for therapeutic product development were studied at
laboratory scale and the products were tested and tried in order to
describe them according to various quality criteria. Four different
techniques of acidophilus yoghurt production were used for this
purpose. In each production, samples, together with control yoghurt
produced by only using the yoghurt culture (8. z2ermophilus and L.
bulgaricus) were analysed according to organoleptical, rheological,
chemical and microbiological properties at the 1th 7th and 14th days
of the storage, and the results obtained were compared statistically.

In the first acidophilus yoghurt production technique, selected
strains of 5. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus were used as
starter cultures. Developed yoghurt culture, and the separately
developed L. acidopfi/us bulk culture were inoculated by 2% to the
milk which would be processed to form three different combinations
(1:1, 1:2 and 1:3) and as a result three different types of acidophilus
yoghurt samples were obtained. )

In the first production technique, organoleptic evaluation of the
samples showed that the third sample was superior to the others in
terms of the total score. Generally, control sample gave the best
stability and it was observed that the rheological properties changed
when the Z. acidophi/us ratio was increased. The highest pH and the
lowest titrable acidity were found for the control sample. According
to the results of the lactic acid contents, statistically there was no
notable difference between control and the other samples. Although
the differences in proteolysis level which were determined as
tyrosine equivalent, were found significant, there was no significant
difference among the yvoghurt samples containing Z. acidoplilus.
From the results of the acetaldehyde analysis, it was found that, the
second sample showed the highest mean of the acetaldehyde level.
With respect to the S thermophilus and L. acridophilus counts, the

vii



differences among the samples were not found important, but for the
L. bulgaricus counts these differences were observed as notable.

S thermophilus, L. bulgaricus and L. acidophilus were used again as
starter culture in the second production technique and two different
acidophilus yoghurt samples were produced. In the production of the
first sample, the 3 portions of milk which would be processed was
inoculated with 2% Z. ac/dopfifus bulk culture and 1 portion of this
milk was inoculated with 2% yoghurt culture, separately. After both
portions were incubated in the same containers at predetermined
conditions, they were stored in the refrigerator overnight, and mixed
homogeneously before filling. For the second sample, 90% of milk
which would be processed was inoculated with developed yoghurt
culture and 10% of milk was inoculated with L. acidopfi/us bulk
culture. Then, first sample preparation procedure was followed.

According to the the organoleptic analysis results, the second sample
was found to be superior to the others with its sensorial properties.
The control sample showed the best consistency value. In the
analysis of viscosity, the highest value was obtained for the control
sample and it was determined that there were differences among the
viscosities of samples. There were no important differences in the
syneresis results of samples. The highest pH and the lowest titrable
acidity values were found for the second sample. When the lactic
acid contents of the samples were detected, the first sample had the
maximum value, and the second sample had the minimum wvalue.
According to the tyrosine results of the samples, the highest
proteolysis level was measured in the first sample and the lowest
level was obtained in the control sample. When the acetaldehyde
results were analysed, the difference between the control and the
second sample was found significant. According to the microbiological
count results, it was observed that there were statistically significant
differences among the means of counts for each of the three starters
used.

In the third production technique, Z. ac/dophilus was added to the
milk which would be processed, in lyophilized form in two different
proportions. Thus, two different types of the acidophilus yoghurt
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were produced. In the first sample, milk was inoculated with 2%
yoghurt culture and 3 loopful lyophilized form of Z. acridophilus
culture, while in the second sample the same ratio of yoghurt culture
and 6 loopful lyophilized form of L. acidophifus culture were used.
Samples were incubated after the inoculated milk was distributed to
the containers.

The results of the organoleptic analysis showed that the difference
between the two acidophilus yoghurt samples were not significant
according to total score. When the consistency and viscosity results
were examined, it was found that, the first sample yielded better
results than the second. In terms of the results of the syneresis
analysis, the difference between the two samples was found
significant and the first sample showed the minimum value. The
second sample gave maximum pH and minimum titrable acidity
values. According to the lactic acid result, it was obtained that, the
control sample showed the maximum result and the second sample
gave the minimum result. For the tyrosine analysis results, the
maximum proteolysis level was recorded for the control sample and
the minimum level was recorded for the second sample. The
differences among the means of acetaldehyde results of the samples
were not found significant either. When the results of microbiological
counts are taken into account, the differences among the S
thermophilus and L acidophifus counts of samples were found
insignificant whereas for Z. dulgaricus counts, the differences among
the control and other samples were determined to be significant.

In the fourth production technique, S thermophilus and L.
acidophilus were used as starter cultures and two types of
acidophilus yoghurt were produced. For the first sample, 3% S
thermoplifus and 2% L. acidophifus bulk culture were added to the
reconstitute milks before incubation. For the second sample the
corresponding values were %1: %1. Prepared cultures were inoculated
to the mitk which would be processed, in a ratio of 6%, then milk was
distributed to the containers and incubated.

According to the total scores, the second sample was found superior
to the others, in terms of the results of the organoleptic analysis. In



the consistency and viscosity analyses, the second sample showed the
best consistency and the {irst sample showed the maximum viscosity
values. It was obtained that, there was no significant difference
among the samples in terms of the means of syneresis results. The
control sample had the maximum pH value and the minimum titrable
acidity. While the control sample showed the minimum lactic acid
content, the mazimum content was observed in the first sample. For
the tyrosine and the acetaldehyde analyses, there was no significant
differences among the samples. According to the microbiological
results, the differences among the samples’ S thermophi/us and
L.acidophilfus counts were found insignificant.

At the last stage of the study, four different acidophilus yoghurt
production techniques were compared statistically, in terms of the
production techniques, products, storage periods and interaction of
products and storage periods. The differences among the four
production techniques were found significant, except the test of
odour. -
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1. GIRIS

Eksitilmis s0t Urunlerinin, ¢ok eski vyillardan beri insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri oldugu ve bugin taninan bir ¢ok
fermente sit Urininin Orta Asya ve Balkanlar'dan kaynaklandig:
bilinmektedir.

Sut teknolojisinin gelistigi ulkelerde, yogurt kalitesini gelistirmek,
yeni tekniklerle degisik ozelliklerde yogurt Uretmek amaciyla ¢ok
cesitli calismalar yapiimaktadir. Kivamli yogurttan baska meyveli,
aromali yogurtlar ile degisik starter kombinasyonlari kullanilarak,
cocuklar, hastalar, yaslilar gibi toplumun degisik kesimlerine yonelik
diyet ozelliginde ve terapotik etkili biyoyogurt, bifiyogurt, reform.
yogurt ve biogarde gibi degisik isimlerde ticari yogurtlar
uretilmektedir. Bu tur yogurt Uretimlerinde starter olarak genelde
cesitli laktobasillerden, ozellikle de ZLacrobacillus acidophilus’ dan
yararlaniimaktadir.

Dunyadaki fermente sOt urunleri Oretimi ile ilgili kesin veriler
olmamakla beraber, Finlandiya ve Iskandinav ulkelerinin dinyada
en yuksek tuketim payint aldiklare bilinmektedir. IDF'nin
(Internauonal Dairy Federation) 1983 verilerine gore, ac1doph1lus Iu
sut ve L. acidophius iceren diger sut gronleri toplam Uretiminin
Danimarka, Brezilya ve Rusya'da sirasiyla 2, 21 ve 198 bin ton
oldugu belirtilmektedir (Tamime and Robinson, 1988).

Ikinci Dunya Savasi'ndan bu yana, gida zehirlenmeleri ve penisilin
tedavisinin yol actig1 bagirsak yollar: rahatsizliklarina daha fazla
onem verilmeye baslanmistir. Bagirsak mikroorganizmalar: ile ilgili
calismalarda yeni teknikler gelistirilmis ve bu tip mikroorganizmalari
canlt olarak igceren uUrunlerin istenmeyen bir aromaya sahip
olmaksizin Uretilebilmeleri icin kultur teknolojisinde duzenlemeler
yvapimaya calisilmistir.

Laktobasillerin, ozellikle Z. acrdophirfus’un  gida kaynakli patojenler
ve gidalarda bozulmaya neden olabilen mikroorganizmalara Kkars$i
biyolojik kontrol ajanit olarak kullanilabilecegi belirtilmekte ve bunun
da pastorizasyon gibi fiziksel koruma yontemleri ya da gida katki



maddelerine olan gereksinimi azaltabilecegi veya ortadan
kaldirabilecegi bildirilmektedir (Nahaisi, 1986).

L. acidophifusun Urundeki bakteriyosin ve diger bazi antimikrobiyal
maddelerin Uretimi ile, L. acidophi/us’iu Grinlerin laktoz intoleranst,
kanser, peklik, yuksek kolestrol ve antibiyotik kullaniminin yol actigi
bagirsak rahatsizliiklarinin tedavisinde kullanimt uUzerindeki
calismalar, yogun bir sekilde surdurulmektedir. Insan saghiginin
desteklevicisi olarak gorulen bu tip Urunlere olan ilginin giderek
artmasi, starter Oreticilerini, L. acidophilus, Bitidobacterium bifidum
gibi bakterileri iceren kultorleri, saglik agisindan bilingli Oreticilere
ve tuketicilere guvenle saglama ve sunma ac¢isindan
cesaretlendirmistir (Tamime and Robinson, 1988). Bu tip urunler Z.
acidophilus kaynagi olarak degerlendirilmekte ve urindeki canli Z.
acidophilus saylsmlh onemli oldugu belirtilmektedir. Yurtdisinda
“health food” magazalarinda Z. ac/dophi/us Kaynagi olarak bir ¢ok
urun pazarlanmaktadir (Speck, 1980).

L. acidophi/us’ un tek basina ya da diger starterlerle kombine olarak
kullanilmasiyla Uretilen acidophilus’lu sut, acidophilus tereyagi,
acidophilus quarks, acidophilus macunu, acidophilus’lu suttozu gibi
cok zengin bir Urin cesidinin bulunmasi ve bu Urunlere giderek
yvenilerinin eklenmesi konuya verilen Onemi ac¢ik¢a ortaya
koymaktadir. Bu urunler igerisinde acidophilus’lu yogurt, Z.
acidophilus’u insana canli olarak tastyan iyi bir sut Urunu olarak
degerlendirilmektedir. Yogurdun ulkemizde sevilerek ve bolca
tuketilen bir sut 0runi olmasi, acidophilus’lu yogurdu bu yonde daha
da on plana c¢ikaracagini dusundur mektedir.

L. acidophilus, vyogurt bakterilerinin aksine, insan sindirim
sisteminin dogal bir Uyesi olup, karacigerin detoksifiye edemedigi
bazt maddelerin detoksifikasyonunda onemli bir role sahiptir.

Acidophilus ve bifidobakterler, ince bagirsaklardaki mukoz membran
tarafindan tutularak ve burada cogalarak olusturduklar: asit ve diger
metabolik Urinler ile patojen mikroorganizmalara ve putrefaktif
bakterilere karst bir savunma engeli olustururlar. Bu tip bakterileri



canli olarak iceren urunlerin, belirtilen ozellikleri nedeniyle tedavi
amaciyla da kullanilabilecegi belirtilmektedir (Hansen, 1985).

L. acidophi/us’ lu Urinlerinin gelistirilmesi konusundaki calismalar,
bu urunler icin en uygun suslarin secimi ile ilgili arastirmalarin
yogunlasmasina da neden olmustur (Johnson et al., 1987). Diyetetik
amaclar i¢in kullanimi uygun olan Z. acidopfliius suslarinin bazi
ozelliklere sahip olmas: istenmektedir. Bu ¢zellikler arasinda en
onemlisi, suslarin laktozu hizli bir sekilde katabolize edebilmesi ve
asit olusturma yetenegidir. L. acidopfi/us hucrelerinin hizli bir
sekilde cogalarak sayilarinin artmasi da ticari Oretimler i¢in oldukca
6nemli olan diger bir 6zelliktir. Acidophilus’lu Urunlerde kullanilacak
olan dogru suslarin secimi ve L. acrdophilus’ a istenen belli
ozelliklerin kazandirilabilmesi amaciyla genetik diuzeyde calismalar
surdurulmektedir.

Bu calisma ile, acidophilus’lu sit Grunlerinden biri olan acidophilus’lu
yogurdun ulkemizde de tanitilip, Uretiminin yayginlastirilmasit
amaclanmaktadir. Calismada, farkli acidophilus’lu yogurt uUretim
tekniklerinin, belirli kalite kriterleri dikkate alinarak karsilastiriimals
bir sekilde degerlendirilmesi ile, Z. acidophilus'u Tark tuketicisine
yabancisi olmadiklar: ve tuketmeye aliskin olduklari yogurt gibi bir
urunle sunarak tanitabilmek hedef olarak alinmistir.

Bu amagla, dort farkli acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi
incelemeye alinmistic. Her bir UGretim teknigi icerisinde; kullanidan
starter kultur cesidi ile, bunlarin hazirlanmast ve islenecek site
astlanmasinda bazi farkliliklar yaratilarak birkac¢ c¢esit urun elde
edilmesi planlanmistir. Diger taraftan herbir dretim tekniginde bu
urinlerin yanisira, klasik yogurt kuolturleri kullanilarak uretilen
yogurt ornekleri, kontrol ornegi olarak incelemeye dahil edilmis ve
bu sekilde orneklerin Kkarsilastiriimasi olanagi saglanmaya
calisiimistir.

Tum yogurt orneklerinin, depolama suresince duyusal, reolojik,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Boylece terapotik
ozellikleri actsindan daha Gstiun olan acidophilus'iu yogurdun, belirli
uretim teknikleri cercevesinde uretildiginde, Turk tuketicisi



Uretim teknikleri cercevesinde usretildiginde, Tourk tuketicisi
tarafindan kabul edilebilir 6zelliklere sahip olup olmadigt ortaya
konulmaya calisiimistir.

Calismamizin, bu Konuda ileride yapilacak olan arastirmalara ve bu
Uronin buyuk olgcekte ticari olarak uretiminde kullanilacak
tekniklerin seciminde yardimci olacagi dusuniulmektedir.

Yalnizca acidophilus’lu yogurt Uretiminin incelendigi bu calismanin, Z.
acidophi/us’ un kullanildigi diger sut Urunleri ile ilgili yapilmasi
dusinilen calismalara 1§51k tutacagina inanitlmaktadir. Bunlarin
vanisira, L. acidophilus’ un, ZBifidobacterivm bifidum,
Propionibacterivm shermanii gibi bakterilerle kombine olarak
kullanilmasiyla uUretilebilecek terapétik ozellikli veni fermente
Urunlerin Ulkemiz kosullarinda da gelistirilerek, wretim
parametrelerinin belirlenmesi konularindaki ilerki calismalarin
ozendirilmesinin yararli olacag:r dusunulmektedir.



2. LITERATUR OZET1

Gidalarin fermentasyon yolu ile korunmasi bilinen en eski
yontemlerden birisidir. Bunun en tipik ornegi ise, bircok fermente
sit Urinunin Uretiminde yaygin olarak kullantlan laktik asit
fermentasyonudur. Bu tip fermentasyon teknikleri
mikroorganizmalarin ve enzimlerinin sutteki faaliyetleri sonucunda
gerceklestirilmektedir (Tamime, 1983).

Fermente sut Grunlerinin genel bir siniflandirilmasi, Cizelge 2.1.'de
bazi o6rneklerle gosterilmistir (Tamime and Robinson, 1988).

Bu urinlerden biri olan yogurt, genellikle homojenize edilmis
pastorize sute eklenen Sireptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus’un birlikte gerceklestirdikleri laktik asit fermentasyonu
sonucunda elde edilen ve yogurt starterlerini canli olarak iceren
fermente bir sut Grunudur (Anonymous, 1989). Yogurt, Turkce bir
kelimeden turetilmis olup, degisik ulkelerde; Busa (Turkistan), Dahi
(Hindistan), Viili (Finlandiya), Taettemjolk (Iskandinavya) gibi
degisik isimlerle anilmaktadir. Balkanlar ve Ortaasya'nin geleneksel
bir gidast olan yogurt, ginumizde Avrupa ve dinyanin diger
ulkelerine de hizla yayilmis, tuketimi de aynt sekilde artmistir
(Tamime and Deeth, 1980).

Fermente sut Orunlerinin standart ve yuksek kalitede Uretilebilmesi,
guvenilir kultur sistemlerinin yani starterlerin kullanimina baglidir.
Starterler Grune istenen tat, koku, aroma ve yapi1 gibi ozellikleri
kazandirmak, belli ve standart kalitede Urun elde etmek amaciyla
kullanilan ve bilinen 6zelliklere sahip mikroorganizma kulturleridir
(Halkman, 1985; Kilig, 1990). Starterlerin baslica fonksiyonlar: kisaca
su sekilde siralanabilir: Laktozun fermentasyonuyla laktik asit
tretimi, diasetil ve asetaldehit gibi aroma saglayan ucucu bilesiklerin
uretimi, proteolitik ve lipolitik aktivite, Urunleri patojen ve bozucu
mikroorganizmalardan koruyan asidik ortamin olusturulmasi
(Tamime, 1983; Heap and Lawrence, 1988).

Ticari olarak ilk starter kultur uretimi, 1890 yilinda, peynir yapimi
ve krema olgunlastiriimasinda kullanilmak amaciyla Danimarka’'da



Chr. Hansen laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Daha sonra
Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD), Fransa ve Italya’da da starter
kultar Ureten isletmeler kurulmustur. Starter kKiltur Oretimi; sivi,
dondurulmus (-18°C, - 40°C de dondurulmus starter kultori ve -
196°C’'de sivi azotta dondurulmus starter kulturu) ve liyofilize
formlarda gerceklestirilmektedir. 1965-1970 villar: arasinda ABD'de
bir laboratuvarda konsantre dondurulmus Kultir Gretimi yapilmis,
ancak bunun yayginlasmasi 1976 yilindan sonra olmustur (Yaygin,
1988). Starter kulturler Gzerindeki yogun caligmalar sonucu, her sit
drani hatta her Urinun farkl tipleri i¢cin degisik nitelikte starterler
hazirianmis ve buna bagl olarak, bir starter endUstrisi gelismistir.
Dunyada starter endustrisindeki geliyme mikrobiyolojideki gelismeye
paralel olarak hizla artmaktadir. Starter rotasyon sistemleri, starter
bakterivofaj duyarliliklari, ticari starterlerde lizogeni konulari
Uzerinde vogun bir sekilde calisiimakta, starterlerin plasmidlere
determine edilen o6zellikleri belirlenmeye calisilarak, Ustin
karakterlerin kazandirilabilecegi suslar arastirilmaktadir (Tunail,
1986).

Sut endustrisinde kullanilan en 6nemli starter gurubu laktik asit
bakterileridir. Orla-Jensen tarafindan 1931'de yapilan laktik asit
bakterilerine ait siniflandirma gunimuzde de standart metot olarak
kabul edilmektedir. Buna gore laktik asit bakterileri; Gram pozitif,
sporsuz, katalaz negatif ve karbohidratlardan temel fermentasyon
Urunt olarak laktik asit olusturan, mikroaerofilik bakterilerdir. Bu
gurup igerisine Sitreptococcus, Pediococcus, Levconostoc ve Lactobac!
cinsleri girmektedir. Sireptococcus ve Pediococcus homofer mentatif,
Lez/conog'toc ise heterofermentatif ozellik gostermektedir.
Lacropacillus cinsinin homofermentatif ve Befabacterium olarak
isimlendirilen heterofermantatif tipleri bulunmaktadir.
Homofermentatif Zacrobacillus’ lar ayrica Thermobacterivm ve
Streptobacterium adiyla anilan iki ayrt tipe (alt cins) ayriimistir
(Temiz, 1989).

Bergey’s Manual'e gore ise, laktik asit bakterileri Streprococcaceaeve
Lactobaczlllaceaeolmak Uzere iki familyaya ayrilmaktadir (Buchanan
and Gibbons, 1974; Tamime and Deeth, 1980; Tamime, 1983).
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Fermente siit Grinlerinin Gretiminde kullanilan laktik asit bakterileri
iki genel guruba ayrilmaktadir. Mezofilik laktik asit bakterileri;
optimum gelisme sicakliklar:t 30°Cnin altinda olan Zacrococcus (N
gurubu Strepfococlar ) ve Lewvconostoc cinslerini icermektedir.
Termofilik laktik asit bakterilerinin gelisme stcakliklari ise, 37°C'nin
Uzerindedir ve bu gurup icinde Zaclobacillusile Streptococcusolmak
Uzere iki cins bulunmaktadir. Zactobacillus cinsi, homolaktik vevya
heterolaktik fermentasyon vyapabilen 50’nin uUzerinde tur
icermektedir. Ancak, valnizca bazi turler fermente sut Grunlerinin
Uretiminde kullanilmaktadir. Bunlara, Z. delbrueckiir subsp.
bulparicus, L. acidophilus, L. caserl L helveticus, L. lactis, L. plantarum
gibi turler 6rnek verilebilmektedir (Tamime, 1983; Marshall, 1987).

Yogurt bakterilerinden birisi olan Z. buigaricus; Gram pozitif, diz va
da egri tekli, ikili veya zincir olusturabilen cubuk sekilli sporsuz bir
bakteridir. Bu tirin tum varyeteleri 45°C'de ivi bir sekilde gelisirken
bazilar: 48-52°C'lerde de gelisebilirler. L. bulgaricus termodurik bir
bakteridir ve optimum gelisme pH’s1 5.2-5.5 arasindadir. Proteolitik
aktivitesi zayiftir. Homofer mentatif guruba giren bu bakteri, Orunde
laktik asidin yanisira karbonil bilesikleri, etil alkol ve ucucu vag
asitleri de olusturabilmektedir. Laktozu fermente etme yetenegi
yuksektir ve sitte %1.7 oraninda D(-) laktik asit olusturabilmektedir.
Anaerob kosullarda iyi bir aktivite gostermektedir. Laktozun yanisira
glukoz, fruktoz ve galaktozu da kullanabilmektedir (Parker, 1983;
Kilic, 1990).

Streptococcus cinsindeki turler, S5 thermophi/us’ un disinda
mesofiliktir. S zbermoplii/us bu gurubun tek termofilik Uyesini
olusturmaktadir. S ‘thermophilus da termodoirik ve
homofermentatifdir. 45-50°C'ler arasinda gelisebilmektedir. Optimum
gelisme pH'st 6.0-6.5 olup aerobik ve fakultatif anaerob 6zellik
gostermektedir. Mikroskobik incelemelerde, yuvarlak ya da elips
sekilli hucreler tekli, ¢iftli veya uzun zincirler seklinde
gorulebilmektedir. Bu bakteri sutte %0.5-1 arasinda L{+) laktik asit
uretebilmektedir. Proteolitik aktivitesi daha zayiftir (Tamime, 1983;
Marshall, 1987; Kili¢, 1990).
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Yogurt kulturunu olusturan bu iki bakteri, yogurt uretimi sirasinda
simbiyotik yvasam surdurmektedirier. Karisik kultirde, bu koltturtn
asit Uretme hizinin, ayni kosullarda her bir bakterinin yalniz
baslarina urettiklerininkinden ¢ok daha fazla oldugu saptanmistir. 5.
thermophilus uUreme egrisinin, baslangic asamalarinda sayida
azalma olmaktadir. Z. pulgaricus’ un Urettigi bazi suda ¢ozinebilen
besin elementleri, S zhermophi/us‘un logaritmik Ureme doneminin
uzamasina yardimci olabilmektedir. Bu elementler, £. bulgaricus’un
proteolitik aktivitesi sonucunda, kazeinden elde edilen amino asitler
ve kucuk peptidlerdir. 8. taermophifustarafindan olusturulan formik
asit, pirdvik asit ile ortamdaki O» 'nin yoklugu veya dusuk oksijen
varligys da L. bulgaricus “un Uremesi Uzerinde uyarict etkide
bulunmaktadir. Yogurt kultuoru asilanan sutlerde o6nce asitligin
dusuklugu nedeniyle . thermophilus faaliyet gostermekte, L.
bulgaricus asitligin ilerlemesiyle Uremeye baslamaktadir (Tamime
and Deeth, 1980; Driessen, 1984).

S thermophilus ve L. bulgaricus‘un sutteki metabolik aktiviteleri
Cizelge 2.2'de sematik olarak gosterilmistir (Driessen, 1984).

CGizelgede goruldugi gibi bakterilerden birisi tarafindan olusturulan
uron digeri tarafindan substrat olarak kullaniimaktadir (S, S3, S4).

Yogurt uretim teknolojisindeki degisiklikler ile yeni uriunler elde
etme c¢abalari, mikrobiyolojideki gelisimleri temel almaktadir. Eli
Metchnikoff, bu yuzyilin baslarinda insan bagirsak florasinda dogal
olarak yer alan Lafktobasillerile fermente edilen sutun tuketilmesini
onermistir. Bu konuda arastirmacinin onceleri Bacillus bulgaricus
olarak belirttigi bakteri daha sonra ZAacillus acridophi/us olarak
tanimlanmigtic. Sonraki yillarda ise bakterinin ismi ZLactobacillus
acidopfirfusolarak degistirilmistir (Nahaisi, 1986).

Bagirsak sisteminden yaygin olarak izole edilebilen ZLactobacillus
turleri; L. acidophilus, L. casei L. cellobiosus, L. termentum, L.
plantarvm, L. salivarius ve Bifidobacterium bifidum ( Lactobacillus
bifidus )'dur. Bu mikroorganizmalardan, £. acidophilus, B. bifidum
ve L. caser diyetetik amaglar icin en ¢ok onerilen ve Kullanilanlardir.

11
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Cizelge 2.2 : Yogurt bakterilerinin sutteki metabolik aktiviteleri

Laktik asit

Formik asit _ Kucuk peptidler + aminoasitler

(s 2) 0\"'\%‘ ..::;»F":;:::: (S 4 )
< 4mgQ,/ kg \\,:;‘«

~ L. bulgaricus

"o w*"’ﬂ’%‘y
s, o
* Laktoz «*

(S1)

(— ) : Uretim
(=i ) : Uretimin uyariimasi

“ ( =) : Inhibisyon

Bu amagla kullantlacak olan bir mikroorganizmanin genellikle asagida
siralanan Ozellikleri tasimasi istenmektedir;
a) Insan bagirsak sisteminin dogal florasinda bulunmaly,
b) Bagirsaklara ulasabilmesi icin sindirim sisteminin daha
yukari kisimlarinda canli kalabilmeli,
¢) Yararl: etki olusturma kapasitesi yiuksek olmali,
d) Bulundugu gidada tiuketime kadar olan sirede depolama
boyunca canliligini koruyabilmeli.



L. acidophrlus, Gram pozitif, uclar: yuvarlak, 0.6-0.9 ile 1.5-6.0 um
uzunlugunda, cubuk seklli anaerop ya da fakuitatif anaerop,
hareketsiz ve katalaz negatif bir bakteridir. Mikroskopta tek ya da
¢ift kisa zincirler seklinde gortilmektedir. Kolonileri ise genellikle R
tipindedir ve karakteristik bir pigmentleri yoktur. Z. acidophilus
homofermantatif bir bakteri olup, sutte %0.3-1.9 oraninda DL laktik
asit Uretebilmektedir. Arjininden amonyak uretmezler. Yogurt
" bakterilerine oranla daha genis karbohidrat yararlanimlart
bulunmaktadir. Amigdalin, sellobiyoz, fruktoz, laktoz, salisin,
' galaktoz, glukoz, mannoz, trehaloz, aesculin, sukroz, rafinoz ve
maltozu fermente edebilmektedirler. Mannitoli kullanamazlar.
Gelisebildikleri sicaklik araligt 35-38°C, optimumu ise 37°C'dir.
Optimum pH aralig1 5.5-6.0’dir. DNA'daki G+C icerigi, alt1 varyete icin
- %36.7+0.7 mol olarak bulunmustur (Buchanan and Gibbons, 1974;
Gilmour and Rowe, 1983).

Insanlarin mide ve bagirsak sistemlerindeki mide asidi,
antibakteriyal bir 6zellik tasimaktadir. Yapilan bir arastirmada,
degisik Lacrobasi/ tiurlerinin mide asidine karst bagil direncleri
incelenmistir. Calisma sonucunda, test edilen tirler arasinda
farkliliklar oldugu ortaya cikmis, L. acidophilus, L. caser ve L.
plantarum’ un mide asidine yaklasik 3 saat dayanabildigi, Z.
bulgaricus’ un ise bir saat icerisinde oldugu bildirilmistir (Nahaisi,
1986). Yaptilan diger bir arastirmada ise, degisik Zacrobacillus
turlerinin yuzey gerilimine karsi olan direngleri incelenmistir. Yuzey
geriliminin, bagirsak sisteminde bakterilerin yerlesip, gelisebilmesini
etkileyen onemli faktérlerden biri oldugu belirtilmektedir. Besiyerine
sodyum risinolat katilarak olusturulan ortamda denemeye alinan Z.
bulgaricus varyetelerinin hicbirisinin 40.4 dyn’lik yuzey gerilimi ve
38°C’'de 7 gunde gelisemezken, tum Z. acidophilus varyetelerinin
dusuk vuzey gerilimlerinde hizli bir sekilde gelisebildikleri
saptanmistir.

L. acidophilus’ un safra tuzlary (Oxgall) katilmis MRS agar
besiyerinde %0.6-1.0 oranlarindaki safra derisimine karst direngli
oldugu bildirilmistir. Safra asitleri bagirsaklarda bakteri gelisimini
kontrol altinda tutan bir etkiye sahiptir. Bu konuda yapilan diger bir
arastirmayla, L. bulgaricus’ un, lactobacillus selektif agar (LBS)



besiverinde safra ile inhibe edilebildigi ortaya konulmus, bu
durumda da Z. bulgaricus’un normal kosullarda bagirsak sisteminde
bulunamayacagi sonucuna varimistir (Klaenhammer and Kleeman,
1981; Nahaisi, 1986).

Genellikle LZactobass ' lerin, Ureme ortaminda Urettikleri bazi
inhibitor maddelerin fermente uUrunlerin raf é6mrind uzattigr veya
bunlarim konake¢: ac¢isindan onemli olabildigi bildirilmektedir. Z.
acrdoplarlus da cesitli Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi
etkili olan antimikrobiyal bilesikler Oretebilmektedir. Bu bilesikler,
acidophilin, lactocidin, acidolin, lactolin ve lactacin B olarak
bildirilmektedir. Bir calismada, Z. acidopli/us’ un 37°C’de bu
maddeleri Uretebildigi ve gelisme ortaminin siUt olmas: gerektigi
bulunmustur (Gilmour and Rowe, 1983; Nahaisi, 1986; Muriana and
Klaenhammer, 1987). Diger bazt calismalarda ise, L. acidophifus’un
Bacillus subtilus, Serratia marcescens, Profeus vulgaris, Pseudomonas
fuorescens, P aeruginosa, FEscherichia cofli, Sarcina [utea
Strepltococcus [aclis ve Staphylococcus avreus’a Karst inhibitor etki
gosterdigi saptanmistir (Nahaisi, 1986; Attaie et al., 1987).

Laktoz intolerans: (malabsorbsivonu), dunyanin degisik bolgelerinde
bir ¢ok insani etkileyen bir saglik problemidir. Laktoz intoleransi,
insanlarda genetik olarak intestinal B-galaktosidaz (laktaz) enziminin
yvoklugundan va da daha sonradan laktaz aktivitesinin
kaybolmasindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zelligi tasiyan insanlarda,
sut tuketimi sonucunda bir takim rahatsizliklar ortaya cikmaktadir.
Laktozun kismi fermantasyona ugradig: yoguri gibi fermente sut
urinlerinin tuketiminde ise, bu kisilerde laktoz intoleransi belirtileri
gorulmemektedir. Bu olayda en buyuk etken, fermente sit
Urunlerinde bakterilerin sttteki laktozun vaklasitk %20-50'sini
fermente etmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yanisira, starter
bakteri hiucrelerinin otolizi ile B-galaktosidaz enzimi acgiga ¢itkmakta
ve bu nedenle de laktoz yararlanimt artmaktadir. Bu durum,
fermente sut UrUnlerinin ¢ogunda kullanilan ve insan bagirsak
sisteminde yasamayan mikroorganizmalarla karsilastirildiginda, Z.
acidopfiifus’ un laktoz intoleransina sahip kisiler acisindan oldukca
onemli oldugunu ortaya koymaktadir (Nahaisi, 1986; Gilliand and
Lara, 1988).
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Speck ve arkadaslart (1979), yaptiklart bir arastirmada, laktoz
intoleranst olan bir gurup insanda, 4x106 L. acidophilus/ ml iceren az
yaglt pastorize sut tuketiminin etkilerini incelemislerdir (Nahaisi,
1986). Bagirsaklardaki L. acidophilus sayisinin artisina baglh olarak,
daha verimli bir laktoz absorbsiyonu sonucunda, kandaki glukoz
miktarinda bir artis saptandig: bildirilmistir. Bu konu ile ilgili laktoz
intoleransina sahip insanlar Uzerinde yapilan Uzerinde yapilan bir
¢ok arastirmada da benzeri bulgular elde edilmis ve Z. acidophilus'

lu yogurt ya da st tuketiminin, laktoz yararlanimini arttirmast -

nedeniyle olumlu etkilerine deginilmistir (Nahaisi,1986; Welch,
1987).

Diger taraftan, L. acidophilus’un kan serumu kolestrolu dizeyini
azaltma veteneginde oldugu da gosterilmistir (Welch, 1987).
Hiperkolestroleminin, damar sertliklerine bagli kalp hastaliklarinin
en 6nemli nedeni olduguna inantlmaktadir. Bagirsak sistemindeki
bakteriler kolestrolu bagirsaklardan gecerken parcalariar ve bunun
sonucunda kolestrolan fekal metabolitleri olan kaprostanol,
kaprostanon ve kolestonon olusur. Fermente olmamis acidophilus’iu
sut ile beslenen deney hayvanlarinda kan serumu Kolestrolunun
onemli dlcide dustogiu gozlenmistir. Ornegin, ratlarda 30 gunfuk
beslemenin sonunda serum Kkolestrol miktar:, 141.8 mg/100 ml
duzeyinden 102.5 mg/100 ml duzeyine dusmustur (Gilliand and
Speck, 1977; Nahaisi, 1986).

Gilliand ve arkadaslart (1985), ZL. acidopfr/us’ un domuzlar Gzerinde
hipokolestremik etkisini arastirmislardir (Welch, 1987). Calismada
kontrol gurubu, yalnizca kolestrollu yemle beslenirken, diger iki
guruba Kolestrollu yemin yanisira, L. acidopfilus ' un farkli iki
varyetesini 5x1010 hiicre/gin duzeyinde icerecek sekilde besleme
yvapilmistir. Gunlok alinan kan o6rneklerinde, enzimatik ve
spektrofotometrik yolla serum Kkolestrol dizeyi incelenmistir.
Arastirma sonucunda, Z. gacidophi/us’un Kan serumundaki Kolestrol
derisimini dusurebildigi, ancak bunun farkli varyeteler icin farkl
duzeylerde olabilecegi belirtilmigstir.
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Grunewald (1985), tarafindan yapilan bir calismada ise ratlarda
benzer etkiler, L. acidopfi/us kullanilarak fermente edilmis sut ile
besleme yoluyla incelenmis ve yakin sonuclar elde edilmistir (Welch,
1987).

Antibiyotik tedavisinin gastrointestinal rahatsizliklara neden
olabildigi ve genellikle de bagirsak florasinin kompozisyonunu
degistirdigi bilinmektedir. Degisen florada, antibiyotige direncli olan
bakteriler 6nemli sorunlara neden olabilmekte ve hatta diger tirlere
de bu direnglilik faktoruonu aktarabilmektedirler. Bilim adamlari,
dizenli acidophilus’lu sit tuketiminin bagirsaklarda istenen floranin
kurulmasina yardimci olacagi ve bu organizmalarin bagirsak
sisteminde olusabilecek rahatsizliklar: kontrol altinda tutacag:
konusunda birlesmektedirler. Bunun vanisira, acidophilus’lu
yogurdun antibiyotik tedavisinden sonra bagirsak sistemi
florasindaki normal dengenin yeniden kurulmasina yardim ettigi
bildirilmektedir (Brennan et al., 1983; Nahaisi, 1986; Andres, 1987).

Pollman ve arkadaslar: (1980), yaptiklar: bir calismada Z. zeidophilus
ile desteklenmis diyetle beslenen yavru domuzlarda kilo artisinin
kontrol gurubuna gore cok daha fazla, ve diyetien yararlanimin da
daha yuksek oldugunu saptamislardir (Welch, 1987). Bu olay,
fermente sut ile protein yararlaniminin daha yuksek olmasi ile
actklanmaktadir.

Robinson ve Thompson (1952), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise,
biberonla beslenen bebekler denemevye alinmis ve L. gcidopliilus ile
desteklepmis formulasyonlarla beslenen bebeklerde kontrol
gurubuna oranla daha fazla kilo artis: gozlendigi bildirilmistir (Gurr,
1984).

Diger taraftan, acidophilus’lu sUtin Kkronik kabizligi etkileyen
bagirsak transport yetenegini arttirdigi bildirilmektedir. Yaslt ve
yatalak hastalarda altkarin kaslarinin zayifligt cok ciddi sorunlara yol
acabilmekte ve tedavi olarak glc¢liu mishil uygulamasi da
bagirsaklarin elzem elektrolitleri de icerecek sekilde tamamen
bosalmasina neden olmaktadir. Kabizlik ¢eken, yaslart 54 ve 92
arasinda degisen kadin ve erkek hastalara ginluok 200 ml
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acidophilus’lu sit verilmis ve mushil kullanimi gereksiniminin
azaldig: gozlenmistir. Dokuz kisim fermente vayikalti ( Szreptococcus
lactis, 5. cremorss, S. lacifs subsp. diacetylaclis ve Leuvconostoc
cremorss) ile bir kisim acidophilus’lu sit karisimindan olusan
“filmjolk” ile ginluk 300-400 m! olacak sekilde beslenen elli hastada
benzer sonuclar elde edilmistir. Ancak bu karisimin etkisinin,
acidophilus’lu sutten daha az oldugu bulunmustur. Sterilize edilmis
acidophilus’lu sGtun ayni etkiyi gostermemesi, Urinde canli Z.
gordophidus 'un gerekli oldugunu ortaya koymustur. Graf (1983), Z.
acidophrlus’ un bagirsak mukozasindaki mikrobiyal denge ve
etkilesimi olumlu yonde etkiledigini bildirmektedir (Nahaisi, 1986).

Butin bunlarin vanisira, son ¢calismalar laktobasillerin beslenme ve
kanser iliskileri Uzerinde de olumlu yonde etkileri oldugunu ortaya
cikarmistir. Sekonder aminler ve nitritler invivo olarak kanserojen
nitrozaminleri olusturabilirler. Insan midesi, disuk pH’ st nedeniyle
dimetilaminin nitrozasyonu ve dimetilnitrozamin ile birlikte diger
nitrozaminlerin meydana gelmesine uygun bir ortam
olusturmaktadir. Laktobasil varyeteleri ve £ co/f/'nin, bifidobakterler
ve bakteriodes’e oranla nitrozaminleri parcalamada daha aktif
olduklar: bulunmustur. Bakterilerde nitrozamin metabolizmasi
memelilerdekinden farklidir; CO2 ve formata enzimatik parc¢alanma
olmaz, nitrozaminler amin ve nitrit ivonlarina parcalanirlar. Bu
nedenle bakterilerin varlifi midede olusan nitrozamin derisimini
dusurmektedir (Nahaisi, 1986).

Epidemiyolojik calismalar, bol miktarda fermente suUt Uruns
toketiminin bagirsak kanseri riskini azalttigini gostermistir. Bagirsak
mikroorganizmalarinin, bagirsakta kimyasal prokanserojenleri
kanserojen maddelere donustordugiu kabul edildigi icin belli bazi
fekal enzimler bagirsak kanserinin gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Ratlarda ve insanlarda Z. ac/dophilus ile
desteklenmis diyetlerin, bakteriyal fekal enzimler olan azoreduktaz,
B-glukuronidaz ve nitrorediktaz: azalttif:t saptanmistir. S
thermophilus ile fermente edilmis sutle beslenen ratlarda da kolon
kanserinin geriledigi bulunmustur. Buna karsilik, L. bulgaricus’un
bovle bir etki gostermedigi belirtilmektedir (Friend and Shahani,
1984). L. acidophifus’ un vicuda alimi, laktobasil miktarint énemli



duzeyde arttirmakta ve B-glukozidaz ile B-glukurunidaz aktivitelerini
de azaltmaktadir. L. acidophi/us’ un bagirsak mikroflorasinin
dagiliminda ve fekal enzimlerin meiabolik aktivitesi Uzerinde yararli
etkileri oldugu, boylece intestinal putrifikasyon duzeyini
indirgeyerek kolon kanseri olasiligini azalttigina isaret edilmektedir.

Bogdanav ve arkadaslary (1975). Z. acidopfiflus’ un kuvvetli
antitumor aktivitesi tastdigini ortaya cikaran ilk arastirmacilardir
(Friend and Shahani, 1984).

Scioli (1982), acidophilus’'lu sit veya yogurt ile beslenmenin,
-hamsterlerde, kanserin neden oldugu DNA hasarinin giderilmesi
Uzerindeki etkilerini incelemistir (Friend and Shahani, 1984). Ug
gruba ayrilan hayvanlara 6nce 20 gun boyunca acidophilus’lu sit,
acidophilus'lu yogurt ve kontrol olarak da fermente edilmemis bir
karisim verilmis, ardindan hayvanlara kuvvetli pankreatik
kanserojen madde enjekte edilmistir. Acidophilus’lu sit ve yogurt ile
beslenen guruplarda baslangicta DNA onariminin diger guruplara
oranla c¢ok hizli gerceklestigi gozlenmistir. L. acidophifus ‘un
antitumor etkisi ile ilgili yapilan bir cok arastir mada benzeri sonuglar
elde edilmis ve bu ozellik iki baslik altinda aciklanmaya calisiimistir.
Mitsuoka'ya (1981) gére, bunlardan ilki; bagirsak sistemindeki
kanserojenik bilesiklerin olusumlarinin engellenmesi, digeri ise;
kanser olusumunun baskilanmasi ya da konakc¢inin bagisiklik
ozelliklerinin arttirtimasidir (Friend and Shahani, 1984).

Ayni zamanda, starter bakteriler konak¢ida antikorlarin olusmasina
neden olan onemli antijen kaynaklari olarak da dusunulmektedirler.
Fazla miktarda canli bifidobakter ve laktik asit bakterilerini iceren
fermente sut urunleri ile beslenen hayvanlarda immunolojik
reaksiyonlarin gelistigi gézlenmistir (Klupsch, 1985).

Bu mikroorganizmalarin aciklanan etkileri gosterebilmeleri icin
mutlaka bagirsak sistemine yapisabilmeleri ve gelismeleri
gerek mektedir (Hood and Zottola, 1987). Kleeman and Klaenhammer
(1982), tarafindan yapilan bir caliymada, incelenen tum Z.
gcrdoplilus varyetelerinin insan bagirsak sistemi epitel hucrelerine
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yapisabildigi ve bunun Kkalsiyum iyonlar: varlifinda gerceklestigi
belirtilmistir (Hood and Zottola, 1987).

L. acidophilus kultirlerinin diyetetik amagclt kullanimi ve ilgili
arastirmalar bu yuzyilin baslarina kadar dayanmaktadir. Kopeloff
(1926), Rettger ve arkadaslari (1933), bu konuda ilk énemli
calismalari yapan arastirmacilardir (Pederson, 1971; Speck, 1980).
Gercgeklestirilen calismalar, bu bakterinin insanlarda cesitli tipteki
bagirsak sistemi hastaliklarina iyi geldigini ortaya koymustur. II.
Dunya savasindan sonra, Z. acrdophifus’ un bagirsak sistemi
mikroflorast ve saglik Uzerine olan olumlu etkisi yeniden dikkati
cekmeye baslamistir. Ozellikle son yillarda, bu konu Uzerindeki
calismalara agirlik verildigi gorulmekte, bunun sonucunda da uUretim
teknikleri ve Grun cesidinde artislar oldugu gézlenmektedir.

Cizelge 2.3’de acidophilus’lu st Orunlerinin ¢esitliligi gorulmektedir
(Ucuncu, 1985; Tamime and Robinson, 1988).

Acidophilus’lu sit, fazla miktarda Z. ac/dopfi/us icerecek sekilde
gelistirilmis ilk acidophilus’lu sUt Urunudir. Bu Urin, homojenize
edilmis ve 151l islem goérmus sute ya da vagsiz sute L. acidophilus’ un
%2-5 oraninda asilanmasi, yaklasik 37°C'de %0.60-0.70 titrasyon
asitligine kadar inkube edilip 5°C'ye sogutulmas ile elde
edilmektedir. Olusan piht: kirilarak dolumdan sonra urin 4°C'de
depolanmaktadir. Ancak gelistirilen bu ilk UOrin bir takim
problemleri de beraberinde getirmistir. Ozellikle insan kaynakli olan
L. acidophilus sutte yavas bir gelisme gostermekte ve bakteri
canliliging depolama boyunca korumak gi¢ olmaktadir. Diger bir
problem ise, Urundeki konsistens ve koku kusuru olarak
bildirilmektedir ( Kosikowski, 1966; Anonymous, 1985; Ucinci,
1985; Nahaisi, 1986; Kumar and Mital, 1989).

Sute %0.5 maya 6zutu, %1-5 dekstroz, %1-5 domates suyu, 500 ppm
oraninda pepton veva 0.5 ppm oraninda tripsin gibi maddelerin
eklenmesinin Z. acidophifus ‘un gelisimine etki ederek, fermentasyon

suresini kisalttigi cesitli arastirmacilar tarafindan acgiklanmistir
(Ucincn, 1985; Agrawal et al., 1986; Nahaisi, 1986).
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Agrawal ve arkadaslar:t (1986), tarafindan yapilan bir c¢alismada,
farkli L. acidophilus varyeteleri ile yapilan acidophilus’lu sutlerde,
site eklenen sukroz, folik asit ve maya 0z0tonun etkileri
incelenmistir. Kontrol ile karsilastirtldiginda, %1 sukroz ve %0.25
maya 6zUutl ya da her ikisi birden eklenerek yapian Orunler daha
0stin bulunmuslardir. Ancak maya 6z0ti kullanimi, 0rinion duyusal
olarak kabul edilebilirligini olumsuz yonde etkilemistir.

[lk acidophilus’'lu Urin olan acidophilus’lu sutte karsilasilan bu
sorunlar ve tam olarak giderilemeyen duyusal problemler,
arastirmacuar: L. acfdopfai/us’ un fermente ve fermente olmayan
daha farkli urunlerde denenerek tuketilebilme yollarini incelemeye
itmistir. Bu ¢alismalarin sonucu olarakda, Z. ac/dopli/us’ un
kullanildig1 cok farkls Urunler ortaya cikmistir (Agrawal, et al., 1986).
Bu amagla belirli bazit gidalar L. acidophi/us tasivicist olarak
Onerilmis ve tuketimleri 6zendirilmistir. Bunlarin arasinda sekercilik
Urinleri, serbet ve joleler de bulunmaktadir. Ancak, bu trunlerde
bakterinin canlilift uzun sire korunamamistir. SUtin insan
beslenmesi acgisindan en onemli gidalardan birisi olmasi, kendisinin
va da fermente sut Orunlerinin L. aa/dopfifus icin iyi bir tasivict
olacagini gundeme getirmis ve calismalar bu yoénde tekrar
yogunlasmistir.

Tatl: acidophilus’'lu sut veya fermente olmamis acidophilus’lu sit,
taze sUt aromasina sahip bir orinduir. Bu Urin, pastorize edilmis ve
soguk haldeki az yaglh sute insan orijinli Z. z2c/dophilus’ un
dondurulmus konsantratinin eklenmesiyle Uretilmektedir. Urin
4°C'nin altinda saklanmakta ve mililitresinde bir ka¢ milyon, safraya
direncli Z gcidophifus bulundurabilmektedir. Organizmanin canliligs,
buzdolabinda 2-3 hafta korunabilmektedir (Speck, 1980; Marshall,
1984a; Nahaisi, 1986).

Acidophilus’lu yogurt, acidophilus’lu sutteki zayif aroma sorununu da
¢Ozen bir Urun olmustur. Tuketiminde o6zellikle son yillarda artan bir
gelisme oldugu bildirilmektedir (Speck, 1980; Nahaisi, 1986).

Acidophilus’lu yogurt, L. zcidophilus, L. bulgaricus ve 8.

thermopflii/us starterlerini icermektedir. Bu yogurt, yogurt
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starterlerinin Z. ac/idopfirfus ile birlikte inkube edilmesi veya normal
vogurdun Z. acridopfifus kullanilarak fermente edilmis sutle
karistiriimasiyla Uretilebilmektedir. Ancak yogurda eklendiginde, Z.
acidopliifus sayisinda 4-5°C'de depolama sirasinda bir azalma
oldugu bildirilmektedir. Bu olayin Z. bulgaricus’ un urettigi
hidrojenperoksitten kaynaklanan bir antogonist etkiyle meydana
geldigi ileri surulmektedir (Speck, 1980; Nahaisi, 1986).

Manus (1979), vogurt va da yayikalti ile tek basina Z. acidophilus’ la
fermente olmus sutin karistirilmasi ile elde ettigi Urinde canli Z.
acrdophi/us’ un korundugunu ve Urunin iyi bir aromaya sahip
oldugunu bildirmistir (Nahaisi, 1986). Mulhens (1970), tarafindan
yapilan bir denemede normal yogurt mikroflorast ve 30x106 Z.
actdoplaifus /ml icerecek sekilde Uretilen bir vogurtta L. gcidopliius’
un buyuk oranda canli kaldigi saptanmistir (Nahaisi, 1986).

Acidophilus’lu  vyogurdun vyapiminda farklt teknikler
kullanilabilmektedir (Ucinci, 1985). Bunlardan ilkinde, yogurt
kultorleri ile Z. acidopfir/fus kulturleri ayri olarak gelistirildikten
sonra, sute kattlmakta ve birlikte inkube edilmektedirler. Ikinci
yontemde, yogurda islenecek olan sutun bir bolumt (%90) normal
yogurt kulturd ile, diger bolumu (%10) ise L. acidophifus Kultiry ile
asitlanmakta ve dolumdan once birbirleriyvle karistiriimaktadirlar.
Elde edilen Urin akici bir kivama sahip olmaktadir. Diger bir
yontemde ise; L. acidophr/us sute dogrudan, liyofilize formda
katilmaktadir. Bu vontem, inkibasyon sirasinda L. acrdoplei/us’un
sinirlt olarak gelisebilmesi ve laktik asit olusumunun genellikie
yogurt kiltirunun faaliyeti sonucunda ortaya cikmasindan hareketle
gelistirilmistir. Bu yontemle elde edilen UrUndeki Z. acidophilus
sayist 2-5x105 organizma/ml olarak belirtilmektedir

Bivoyogurt, ilk defa Almanya’da Uretilen ve starter kultor olarak Z.
acidophifus 'un vanisira yogurt bakterilerini de iceren bir urundur.
Bu Urbnin elde edilmesinde diger Kultur kombinasyonlarindan da
yvararlanilabilmektedir. Bu kombinasyonlar; L. acidophilus ve 5.
thermophilus yva da L. acidophilus ve 8. [factisvar. taette olarak
belirtilmektedir (Speck, 1980; Ucunci, 1985; Nahaisi, 1986). Yapilan
calismalarda L. acidophifus’un belirtilen bu iki bakteri ile en ivi
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sekilde simbiyoz bir etkinlik gosterdigi bulunmustur. Biyoyogurt
kolturu, on islemlerden gecirilmis site %4-6 oraninda asitlanmakta,
inkubasyon ve sogutmadan sonra istenirse GUrline meyve ve benzeri
eklentiler de yapilabilmektedir. Inkubasyon suresinin kisa tutulmass,
koyu kivamli ve son derece ustin bir tada sahip hafif eksi bir
~ Urinon olusumunu saglamaktadir (Gong, 1985; Ucunci, 1985).

Biogarde, Almanya’da uretilen, L. gcidophi/us, bifidobakterler ve 5.
thermopfiffus gibi diger bazi bakterileri de icerebilen bir Grunddur.

"Kulturler ayri ayri gelistirilmekte,ancak son urun florasinda Z.

acrdophilus ve Bifidobacteria %1 oraninda bulunmaktadir.

Aco-yogurt, Isvi¢re'de uretilen diger bir acidophilus’lu yogurttur.
Urun, £ acidoppi/us’un daha kolay gelisebilmesi icin kullantlan
diger starter bakterilerden ayri fermente edilmesi ile Oretilmektedir.
Paketlemeden once Z. acidophiifus ile fermente edilmis olan kisim,
yvogurda eklenmektedir. Son drunun 4-6x107 L. acidophilus /200 ml
icerdigi bildirilmektedir (Jespersen and Dinesen, -; Speck, 1980).

A-38, Danimarka kaynakli benzer bir fermente sut urunddaur.
Islenecek olan sitin bir kismi tereyag: starterleri, bir kism1 ise Z.
gcidophilus ile fermente edilmekte ve daha sonra bunlar

karistirtlmaktadir. Karisim oranlari genellikle, tereyagi starterleri: Z.

acidophilus 9:1 ya da 8:2 olarak verilmektedir. Kullanilan mezofitik
tereyagi starterleri nedeniyle drunin “junket” adi ile anilan fermente
bir sut urununun konsistensinde oldugu belirtilmektedir. A-38'deki
L. acidopfilus sayisi ise 3-10x108 organizma/ml olarak
verilmektedir. Uriin tad ve kokusunun, tek basina mezofilik
starterlerin kullanilmas: ile elde edilenden ¢ok daha yumusak
oldugu, ayrica L. acidophi/us’un yalniz basina olusturdugu hos
olmayan aromanin da kayboldugu bildirilmektedir (Jespersen and
Dinesen,-).

Bifighurt va da Acidophilus-Bifidus yogurdu, ayr1 ayrt hazirlanan Z.
acidophilus, 8. thermophilus ve B bi#idum mono Kulturleri
kullanilarak uretilmektedir. Bu mono kultirler 42°C'de sirastyla 24,7
ve 4 saat inkube edilerek hazirlanmakta ve bu 0¢ kuolturu 1:1:1
oraninda iceren sut, 42°C'de 4 saat inkibe edilmektedir. Bu sekilde
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hazirlanan bulk starter, rine islenecek olan site asilanmakta ve
42°C'de 3 saat inkube edilmektedir. Z. acidophilus ve B bifidum ’un
depolama boyunca sayilarindaki azalmay: énlemek icin son pH'nin
4.6'nin altina inmemesi gerekmektedir. Bu nedenle inkibasyona pH
4.9-5;0’de son verilmekte, asitligin gelismesi sogutma ve paketleme
gibi sonraki asamalarda olmaktadir. Klasik olarak uretilen yogurtta
depolama boyunca laktik asit gelisimi yavas olarak devam ederken,
Biogard, Biyoyogurt ve Bifighurt'da, depolama sonrast 6zelliklerinin
farkli olmas: nedeniyle, 2-4°C'de asitlik gelisiminin ihmal edilir
nitelikte oldugu bildirilmektedir (Tamime and Robinson, 1988).

Zbikowski (1981), tarafindan yapilan bir ¢alismada Z. acidophirlus ve
B bifidum’ un yogurt Uretiminde kullanilmasi arastiriimigtir.
Calismada, U¢ 2 biidum, 4 L. acidophilus, 4 L. bulgaricus ve S5 5.
thermopfhifus susu kullanilmistir. Bu kuolturler tek ya da karisik
olarak kullanilarak sutte asitlik gelisimi incelenmistir. Yogurt
uretiminde S. thermophilus, B. bifidum ve L. acidophilus 2:2:1
kombinasyonunda kullanilmis, asilama %3 oraninda yapilmistir.
Calisma bulgular: degerlendirildiginde, bu modifiye yogurdun 37°C'de
inkibe edildiginde aroma bilesenleri acisindan ¢ok iyi bir gelisme
gosterdigi saptanmistir. Kontrol olarak uretilen klasik yogurtla
karsilastirildiginda ise, daha uzun depolama suresi, disuk D-laktik
asit icerigi ve gelismis aroma oOzellikleri nedeniyle bu Grunin
tiketime uygun nitelikte oldugu belirlenmistir.

Cekoslovakya'da dretilen bir Orun olan acidophilus’lu eksi sut,
acidophilus’lu sitin aromasini iyilestirmek ve zenginlestirmek
amaciyla gelistirilmistir. Bu Gretimde sutun bir bolumu L. acidophiius
ile, diger bolumu ise S fzctis, S. cremoris, S. diacetylactis, Leuconostoc
citrovorum ve L. dextranicum’dan olusan krema olgunlastirma
kultarleri ile fermente edilmektedir. Karistirmadan sonra dusuk
basin¢ta bir homojenizasyon islemi uygulanmakta, daha sonra da
sogutma, dolum ve sogukta depolama yapilmaktadir. Urun, kKremimsi
bir konsistense ve krema benzeri eksimsi, serinletici bir aromaya
sahip olmaktadir (Ucuncy, 1985).

Acidophilin daha ¢ok Rusya’'da bilinen ve islenen eksi bir st urunu
olarak belirtilmektedir. Starter olarak L. ac/dophifus’un vaninda S
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factis ve Kefir kultorlerini de icermektedir. Bu kulturler ayry ayri
uretilmekte ve daha sonra esit oranlarda karistirilarak islenecek sute
%6-9 oraninda astlanmaktadir (Ugunci, 1985; Nahaisi, 1986).

Acidophilus-maya-yagsiz sut icecegi, diyetetik bir eksi sut icecegidir.
Urun dayanikli bir konsistense ve eksi, keskin maya tadina sahiptir.
Starter olarak L. zcidopfii/us ile birlikte, bira, ekmek veya sarap
mavyasit birlikte kullanilmaktadir. Mayalarin gelisebilmesi icin
iSlenecek olan sute %2-3 oraninda sakkaroz eklenmektedir. Elde
edilen son uOrunde %0.5-0.6 oraninda etil alkol bulunmaktadtr.
Mavalar ve £. acidopfilus’un birbirlerini aktive edici etkileri oldugu
ve Urinde onemli 6lcide antibivotik birikimi oldugu belirtilmektedir
(Uguncu, 1985; Nahaisi, 1986).

Acidophilus’lu mavalt sut ise, Avrupa ve Kuzey Amerika’'da
gelistirilmis bir Orindur.

Subramanian ve Shankar (1985), laktozu fermente edebilen
Saccharomyces fragilis va da (andida psevdolroprcals ile birlikte
yuksek sayida Z. acidophilus’uv (6.2-9.8x108 Cfu/ml) urunde canlt
tutabildiklerini bildirmektedirler (Tamime and Robinson, 1988).
Islenen sutte koagilasyonun, 33°C ya da 37°C'de yaklasik 20 saatte
meydana geldigi gozlenmistir. Pihtt Konsistensi, sotun %1.5 yagsiz
suttozu ve %0.5 agar ile zenginlestirilmesiyvle gelistirilmektedir..
Agarin, CO2 olusumu ile pihtinin Kkirilmasini engelledigi
belirtilmektedir. Munch ve arkadaslar1 (1981), bu Griunin tiberkuloz
ve bazi bagirsak hastaliklarinin tedavisinde basar: ile kullanildigini
belirtmislerdir (Uguncy, 1985).

Acidophilus’lu yayikalt1 icecegi, cogunlukla Rusya’da Uretilmektedir.
Hammadde olarak tatli ya da eksi yayikalt: kullanilmaktadir. Saf
kultor olarak vyagsiz sUtte Uretilmis Z. acidophifus kullanilmakta,
eksi yayikalt: kullaniltyorsa %2.5-3, tatli yayikalt: kullanilsyorsa %5
oraninda asilama yapilmaktadir (Ugiinci, 1985).

Acidophilus macunu, quark benzeri bir sit Oruntdur. Son derece

ustin bir aromaya sahip oldugu belirtilen bu truntn oretiminde, Z.

acidophi/us’ un biri mukoz bir madde ureten iki farklt susu
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kullanilmaktadir. Macun koyu krema kivaminda bir konsistense
sahiptir. Urinin yag orani %8, su orant %80, laktik asit icerigi %1.62-
1.80 ve asitligi 72-80 SH olarak bildirilmektedir.Bu Grunun 6zellikle
¢ocuklarin tuketimi icin son derece uygun oldugu ve tiketimi
ozendirdigi vurgulanmaktadir (Nahaisi, 1986). Acidophilus quarki va
da diyet quark Uretiminde ise Z. acidopfiilus ve sarap mayasindan
olusan saf bir kultur kullaniimaktadir (Ugiinct, 1985).

Acidophilus’lu terevaginin eldesinde, krema, krema olgunlastirma
kultiurleri verine saf Z. acidophi/us va da bu bakterinin diger
termofil st asidi bakterileri ile birlikte olusturdugu karisik
kulturlerle eksitilmektedir. Ayrica, Rusya’da uretilen peynirlerde
kullanilan kulturler arasinda, Z. acidopliifus’ un da ver aldigi
bildirilmektedir (Ucinco, 1985).

Arla, isvec¢'de dretilen, sOtun 24 saat L. agcridophilus ile
fermentasyonu sonucunda elde edilen diger bir acidophilus’lu suttor
(Nahaisi, 1986).

Yakult ise, Japon kaynakli, terapoétik etkili fermente bir sut
Urunoduor. Gunumiuzde Uzakdogu, Kuzey ve Guney Amerika'da da
uretilmektedir. Ozellikle Japonya'da ¢ok fazla tiketimi olan bir Uriun
olarak bildirilmektedir. Yakult Uretiminde tek basina Z. caser
kullanilabildigi gibi Z. acidophilus, Bifidobacterivm breve ve B
biffdum ‘da kullanilabilmektedir. Ince bir konsistense sahip oldugu
ve “junket” a benzedigi belirtilmektedir. Duyusal ozellikleri
gelistirmek i¢in Urune sukroz ve sebze sulart katilabildigi
bildirilmistir (Tamime and Robinson, 1988).

Cultura, Danimarka’da Uretilen fermente bir sut uruntdor. Starter
kultoru olarak Z. acidophilus ve B biidum icermektedir. Raf omra,
uretildikten sonra en az 20 gundur ve plastik kaplarda 500 ml ve
150 m! hacimlerde korunmaktadir. Son Uritn, 7-8x108 Z. acidophilus
/ml ve 4-5x108 £ bifidum /ml icer mektedir. Terapotik etkili bir
icecektir. Cultura yogurt formunda da uretilebilmektedir. Konsistens
ve aromasi normal yogurda benzemektedir. Cultura Gretiminde
Biogarde, Biyoyogurt ve Bifighurt'dan farklt olarak fermentasyon
suresi 16-18 saati bulmakta ve urun pH'st 4.1-4.2'yve kadar
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dusebilmektedir. Yapidaki bakteriler bu pH'da zarar gormekle
birlikte, 7°C'de 21 gun sonra bile terapotik etki gosterebilecek bir
sayinin kKorunabildigi bildirilmistir (Anonymous, 1985; Hansen, ,
1985; Taylor,1987; Robinson and Tamime, 1988).

Acidophilus suttozu eldesinde degisik teknikler kullanilabilmektedir.
Urun eldesinde genellikle, fermentasyondan once seker gibi
maddeler ya da koyulastirma ile kuru madde orani yukseltilmekte,
daha sonra L. acridophi/us ile asilama ve inkibasyon
gerceklestirilerek, bu sekilde elde edilen konsantrat, dusuk sicaklikta
puskirtme yontemi ile kurutulmaktadir (Ucunci, 1985).

L. acidophilus’ un tuketicive sunulabildigi diger bir yol ise
acidophilus tabletleridir. Bunlar, dondurularak kurutulmus Z.
acidophr/us Kulturonid icermektedir. Bu Urunler organizmanin
canliligint ozellikle buzdolab: kosullarinda aylarca
koruyabilmektedirler. Ancak kurutmanin, hucrelerde hasara yol
actigl ve bu nedenle de, ornegin safraya olan direncin kayboldugu
bildiritmektedir (Speck, 1980; Nahaisi, 1986).

Dondurarak kurutma yonteminin, yuksek sayida canli hucrenin
korunmasina olanak saglayan en yaygin yontemlerden biri oldugu
bilinmektedir. Parajapati ve arkadaslart (1986), tarafindan yapilan
bir caliymada spray dried olarak uretilmis acidophiluslu sit-muz-
domates ve seker karisiminin canli olarak 87x108 L. acidophilus /g
icerdigi bildirilmistir (Prajapati et al., 1987). Acidophilus’'lu sut
yerine vagsiz sut ile hazirlanan kontrolla karsilastirildiginda, bu
urunun riboflavin ve folik asit iceriginin de daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Protein kalitesi standart kazeinle karsilastiriidiginda
yvuksek bulunmustur. Kurutulmus olarak hazirlanan Urunlerin, Z.
acidophrfus’ un kullanildigt diger uUrinlere ek olarak koruma,
pazarlama, depolama ve tuketimdeki avantajlari nedeni ile
bakterinin bu tip Orunlerde kullanilabilirligi cesitli sekillerde
arastirilmistir.

Brennan ve arkadaslar: (1983), tarafindan yaptlan bir caliymada da
vakum kurutmanin dondurarak kurutmaya oranla L. acidophilus
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hicrelerini canli olarak koruyabilmede daha basarisiz oldugunu
saptamislardir.

Robinson (1987), tarafindan yaptlan bir calismada iki ayri Gretim
tekniginde L. acidopti/us’ un canliligi incelenmistir. Ilk Uretimde
vagsiz suttozundan hazirlanan 6zel bir bilesim 6n islemlerden
gecirildikten sonra %1.5 (v/v) L. acidophilus ve 1:1 oraninda karisik
yogurt kultiri ile %0.5 (v/v) oraninda asilanmistir. Daha sonra,
37°C'de 3-4 saat %0.4-0.5 laktik asit olusumuna kadar inkibe
edilmistir. Elde edilen akict kivamdaki yogurt 5°C'ye sogutulduktan
sonra seker, renk ve aroma maddeleri ile karistirilarak ayni
sicaklikta depolanmistir. L. gacidophifus sayisinin 14. ginde 40x103
organizma/ml diuzeyinde korunabildigi belirlenmistir. Ikinci teknikte
ise, L. acidophrlus ve B birdvm Kullantlarak Cultura Uretilmigtir.
Son urunde canli bakteri sayilart sirastyvla 2-4x108/ml ve 1-
2x108/ml olarak bulunmustur.

Diger bir arastirmada ise, Z. acidopfrifus Kullanilarak Uretilen
yogurtlarda bakterinin canliig: incelenmistir (Hull, et al., 1984). Z.
acrdophi/us’un Uretiminden once diger starterlerle karistirilmasi
durumunda daha fazla canli kalabildigi bildirilmistir. Bu vyolla
uretilen bir Urunde gramda yaklasik 1-5x107 canli Z. acidophilus
bulunabildigi ve 5°C'de u¢ hafta depolama sonucunda da bu saymin
vaklasik vyarisinin korunabildigi bildirilmistir. Buna karsilik, Z.
aclidophiffus’un Uretimden sonra yogurda eklenmesi durumunda ise,
canliligin uzun sure korunamadig:, 5°C'de 2-5 gun depolama
sonucunda %1'den daha az hicrenin canlt kalabildigi bulunmustur.

Gilliand \;e Speck’e (1977) gore, yogurt Uretimi ve/veya depolanmasi
sirasinda L. bulgaricus tarafindan Uretilen hidrojenperoksit Z.
acidophrfus ‘un gelisimi Uzerinde olumsuz etki yvapmakta ve
hidrojenperoksit antogonistik etkinin baslica sorumlusu olan madde
olarak belirtilmektedir. Bu arastiricilar yaptiklart caligmada, ortama
katalaz eklenmesinin, belirtilen antogonistik etkiyi azalttigini
saptamislardir.

L. acfdophi/us’ un yogurttaki stabilitesini inceleyen diger bir
arastirmada ise, L. acridophilus ile sirastyla, yvogurt kulturu,/Z.
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bulgaricus, S. thermophilus Kombinasyonlari hazirlanmis ve yogurt
uretiminde kullanilmistir (Schioppa, et al., 1981). En iyi stabilitenin 5.
thermophitlus ve L. acidophilusile hazirlanan ornekte elde edildigi
bildirilmektedir. Calismanin diger bir bélimUnde ise, ayn1 6rneklere,
sabit bir miktarda katalaz enzimi eklenmis ve Z. acidophilus
stabilitesi incelenmistir. Sonu¢ olarak katalaz eklenmis orneklerde
bakteri sayisinin daha stabil kaldig: gézlemlenmigtir.

Yapilan diger bir arastirmada, L. gcidophilus ve FPropionibacterium
frevdenreficht/ ‘nin birlikte kullanildigr veni tip bir fermente sut
uruno gelistirilmeye calisiimistir (Mantere-Alhonen and Makinen,
1987). lyi bir aroma, konsistens ve asitlige sahip, yuksek sayida canlt
Lactobaci/ ve Propronibacterivm iceren Urun eldesi icin,
inkubasyonda optimum sicaklik-sure kombinasyonlar: ve her bir
organizma icin gereken oranlar incelenmistir. En iyi starter
kombinasvonunun %3 £ freudenrefchii subsp. shermanii ve %1 L.
acrdopfd/us oldugu saptanmistir.

Daha o¢nce vyapilan bazi c¢alismalarda, acidophilus'lu site
Propronibacterium sfermanisi eklenerek yapilan benzeri urunlerin
cocuklarda gorilen ishal tedavisinde kullanildig: ve olay: yavaslattigt
da bildirilmistir.

Yogurt basta ABD ve Ingiltere olmak Uzere bir ¢ok Ulkede tuketimi
hizla artan bir Orun olmustur. Yogurt ile ilgili ¢esitli Ulkelere ait
standartlardaki farkliliklar, yogurdun kalite Kkriterlerini belirlemede
bazi standart analiz yontemlerine olan gereksinimi arttirmistir
(Tramer,41973; Robinson and Tamime, 1976).

Yogurttaki asitlik kismen sutun dogal asitligine, kismen de bakteriyal
flora tarafindan gelistirilen asitlige baglidir. Yogurt Oretimi
sirasindaki laktik asit olusumu en 6nemli kimyasal degisimlerden
birisidir. Laktik asit kazein misellerinin kararlilifina yvardimct oldugu
gibi, sut proteinlerinin koagulasyonu ve yogurt jelinin olusumunu da
saglamaktadir. Laktik asit, yogurda tipik hosa giden asit tadini da
vermektedir. Asitlik gelisimi, soguk depolama kosullarinda belli
duzeylerde surmektedir. Asitlik, proteinlerin su tutma kapasitelerini
etkilediginden pihtinin reolojik o6zellikleri olarak belirtilen
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konsistens, viskozite, serum ayrilmasi uzerinde de oldukca etkilidir.
Yogurda islenen sutun pihtilagmasi pH 5.3'de baslamakta, pH 5.0'de
belirginlesmekte ve pH 4.7’de ise tamamlanmaktadir. Depolamadaki
asitlik gelisimi Ozerine etkili faktorlerden birisi de Kullanilan
kolturon aktivitesidic (Tramer, 1973; Robinson and Tamime, 1976;
Tamime and Deeth, 1980; Atamer ve Sezgin, 1987).

Asetaldehit ve diasetil yogurdun en onemli aroma bilesikleridir
(Tamime and Deeth, 1980; Marshall, 1987). Lees ve Jago (1976),
laktik starterlerde asetaldehit Uretiminde kullanilan metabolik yolu
tanimlayan arastiricilardir (Marshall, 1987). Buna gore glukoz yogurt
bakterileri tarafindan sirasiyla aldehitdehidrogenaz ve
alkoldehidrogenaz aktivitleri ile asetaldehit ve etil alkole metabolize
olmaktadir. Adi gegen ilk enzim valnizca L. bulgaricus’ da, ikincisi
ise, yuksek aktivitede S. zhermopfhi/us’ un bazit suslarinda
bulunmaktadir. L. acidopli/us’un ise dusik duzeyde asetaldehit
urettigi bilinmektedir.

Asetaldehit aminoasitlerin metabolizmast sonucunda da
dretilebilmektedir. Sit oldukca az serbest aminoasit icermektedir ve
bakteriler azot kaynag: olarak genellikle kazeinin proteoliz Urunlerini
kullanmaktadirlar. Treonin aminoasitinin treonin aldolaz enzimi
araciligi ile glisine donisimu, asetaldehitin aciga ¢itkmasina neden
olmaktadir (Marshall, 1984b; Marshall, 1987). Treonin aldolaz
asetaldehit olusumuna yol acan bir enzimdir. Marshall ve Cole
(1982), L. acidophilus’un sahip oldugu treonin aldolaz enziminin
aktivitesini asagidaki sekilde aciklamislardir (Nahaisi, 1986).

Treonin aldolaz

CH 3CH(OH JCH(NH ,JCOOH > NH2 CHz COOH + CH ;CHO

Treonin Glisin Asetaldehit
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Ancak L. acrdophilus asetaldehiti alkole indirgeyen
alkoldehidrogenaz enzimini de i¢ermektedir ve bu enzimin
fonksiyonu asagidaki sekildedir:

NADH® +H NAD*
CH3CHO U » CH, CH,0H
Asetaldehit Alkoldehidrogenaz Etil alkol

L. bulgaricus ise alkoldehidrogenaz enzimini icermemektedir.

Yapilan bir arastirmada, serum proteinleri ile zenginlestirilmis olan
sute %0.1 ve %0.5 oranlarinda treonin katildiginda, L. acidophilus

1748 susu tarafindan uretilen asetaldehitin kontrol 6rnegi icin -

‘olculen 3 ppm’den sirastyla 21 ppm ve 41 ppm’e ciktigi saptanmigtir

(Nahaisi, 1986). Bu artis, alkol dehidrogenaz aktivitesi daha dusuk
olan susta, alkoldehidrogenaz substrati ile hemen doygun hale
geldigiﬁden, tretilen asetaldehitin artik etil alkole donusmemesi ve
birikmesi ile aciklanmaktadir.

L. acidophifus'dan kaynaklanan, ozellikle acidophilus’lu sutteki zayif
aroma problemini c¢ozebilmek icin genetik c¢aligymalar da
surdurulmektedir. Ancak bu konuda yapilan caligymalarin henuz
saytli oldugu bildirilmektedir (Nahaisi, 1986).

Laktik asit bakterilerinin genellikle zayif proteolitik aktiviteye sahip
olduklar: diusuonulmekle birlikte, yogurt da dahil olmak uzere
fermente st Grunlerinin c¢ogunda onemli o¢l¢ide proteoliz
gerceklestirebilmektedirier. Bu olay, urunun fiziksel yapisinda
onemli degisikliklere yol agcmakta ve ayrica aroma bilesiklerinin
olusumuna da yardimct olmaktadir. Proteoliz urund olan cesitli
peptidler ve aminoasitler direkt aroma olusumuna seyrek olarak
katkida bulunmakta ancak, aromay: olusturan gesitli kimyasal ve
enzimatik reaksiyonun baslaticist olarak rol oynamaktadirlar. Yogurt
bakterilerinden Z. bulgaricus’un daha fazla proteolitik aktiviteye
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sahip oldugu ve kazeini hidrolize edebildigi, buna karsilik &
thermopfar/us ‘un ise oldukca sinirli bir proteinaz aktivitesine sahip
oldugu bilinmektedir. Ancak S rhermophilus, L. bulgaricus
tarafindan parc¢alanan kazeinin ara urunlerini hidrolize edebilen
peptidaz aktivitesine sahiptir. En yogun proteoliz, yogurt
bakterilerinin gelisimi sirasinda Uremenin logaritmik evresinde
gerceklesmektedir. Proteoliz, sabit bir evreye ulastiktan sonra
azalmaktadir. Bu nedenle proteolizin buyuk bir kismi ilk 24-48
saatte tamamlanmaktadir. Yogurt bakterilerinin baslangictaki yuksek
proteoliz hizi depolama siresince azalmaktadir. Yogurttaki Z.
bulgaricus ve S. thermopfi/us oraninin proteoliz dizeyini etkiledigi
bildirilmektedir. Bu oran ayni zamanda serbest aminoasit
spektrumunu da degistirmektedir. £. bulgaricus ve 8. thermophilus
orani 1:1 oldugunda; 24 saat sonra tirosin, fenilalanin ve 10sinin
serbest aminoasitlerin %56’sin1, oran 1:3 oldugunda ise; prolinin
serbest aminoasitlerin %71'ini olusturdugu bildirilmistir (Tamime
and Deeth, 1980).

Yogurt, fiziksel ozelliklerine gore uU¢ sinifta incelenebilmektedir.
Bunlar set, stirred ve sivi yogurt olarak tanimlanmaktadir (Robinson
and Tamime, 1976). Set yogurtta siki ve kirtlmamis bir pihty
bulunmaktadir. Yogurtta iyi bir konsistensden oncelikle &
thermopfiffus sorumludur. S thermopbifus ilk 6nce gelismekte pH'yi
yvaklasik 5’e dusurdikten sonra, L. bulgaricus’'un devreye girmesi ile
pH vaklasik 3.8°e dusmektedir. Asitlikteki bu artis, yogurdun
karakteristik pthtisinin olusmasina neden olmakta, iyi bir asitlik
gelisimi ise, istenen yapida pihti olusumuna yol agmaktadir.

S. thermophi/us’ un mukoz madde UuUreten varyetelerinin
kullaniimasinin ya da starter olarak S fZanz’in Kullaniimasinin
viskoziteyi artirdifi ve daha iyi konsistense sahip bir urun
olusumuna yol actigt bildirilmektedir (Tramer, 1973).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1.80t

Bu calismada hammadde olarak kullanilan, 6én islemlerden gecirilmis
olan sut, Ataturk Orman Ciftligi Sut Fabrikasi'ndan homojenize
edilmis halde saglanmistir.

3.1.2. Suttozu

Yogurt orneklerine islenecek olan sutin kurumaddesini artirmak
amaciyla, Pinar S0t ve Mamulleri A.§.'den saglanan A sinifit vagsiz
suttozu kullaniimistir.

3.1.3. Starter koltorler

Chr. Hansen (Denmark) ve Wiesby (Germany) firmalarindan
saglanan cesitli laktik asit starter kulturleriyle yvapilan on
denemelgr sonucunda; Streptococcus thermophi/us CH-1 (Chr.
Hansen), Lactobacillus bulgaricus CH-2 (Chr. Hansen) ve ZLactobacilus
acidophifus 145 (Wiesby) liyofilize kulturleri amaca uygun olarak
belirlenmis ve arastirmada kullaniimiglardir.
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3.1.4. Denemelerde kullanilan besiyerleri, dilusyon sivilari ve
cozeltiler

Cahsniada kullanilan besiyerleri, dilusyon sivilari ve c¢oézeltilerin
bilesimleri Ek-A’da verilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Liyofilize kulturlerin aktiflestirilmesi ve kultur tretimi

Chr. Hansen ve Wiesby Firmalari’'ndan saglanan liyofilize klturlerle
yapilan 6n denemeler sonucunda, acidophilus’lu yogurt Uretimine en
uygun olan S. thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophir{us
kuolturleri saptanmistir. On denemelerde ve yogurt Uretimi sirasinda,
koltorlerin aktiflestirilmesi ve uUretilmesi icin asagida belirtildigi
sekilde bir yol izlenmistir.

Yagsiz sittozundan yararlanilarak kurumaddesi % 15 olacak sekildé
hazirlanan ve 10 ml miktarlarda taplere dagitilan rekonstitue site,
su banyosunda 85°C'de 20 dakika 1sil islem uygulanmis ve daha

sonra inkubasyon sicakligina sogutulmustur.

Liyofilize kultirlerden,aseptik kosullarda o6zel olarak hazirlanmis
standart bir 6ze yardimi ile 3'er 6ze 10 ml’ lik rekonstitie sut iceren
tuplere aktarilmistir. Her bir kultur icin firmanin onerdigi
inkibasyon sicaklik dereceleri ve sureleri kullanilmistir. Bu amagla 5.
thermophifus 40° C'de 12-16 saat, L. bulgaricus 40° C'de 20 saat
inkube edilerek gelismeleri saglanmi§ ve boylece ana kulturler elde
edilmistir (Anonymous, - ¢; Anonymous,- d; Jespersen and Dinesen,-).
Ikinci asamada, erlenlere 100 m! miktarlarda rekonstitue sit
dagitilmi1s ve bunlara 85°C'de 20 dakika i1sil islem uygulanmistir.
Daha sonra bunlara ana kultirlerden ayr:i ayri % 2 oraninda
aktarmalar yapilarak her bir erlen yukarida belirtilen sicaklik ve
surelerde inkuUbasyona terkedilmistir. Elde edilen ara kulturlerden
aynm1 sekilde hareket edilerek bulk kultirlere gecilmistir. Bulk



kulturler, uygulanacak olan uretim teknigine gore tek tek veya
belirli oranlarda karistirilarak isletme kultuort hazirlanmis, bir gece
buzdolabinda bekletildikten sonra Uretimde kullanilmistir.

3.2.2. Yogurda islenecek olan sute uygulanan islemler

Yogurda islenecek olan homojenize sit, viskabatordeki (Viskubator-
Konstant, tip 411, model 682, Laboratorium Wiesby, GmbH and Co.,
West Germany) 6zel kaplara alinarak 85°C'de 20 dakika isil islem
uygulanmistir (Anonymous,- a). Islem sirasinda sicaklik 45-50°C’ ye
ulastiginda, kurumaddeyi artirmak amaciyla % 3 oraninda yagsiz
siittozu Kkitleye karistirilarak eklenmigtir.

3.2.3. Arastirmada kullanilan kontrol ve acidophilus’'lu yogurt Uretim
teknikleri

3.2.3.1. Kontrol yogurt érneklerinin Gretimi

Arastirmada, her uretim yontemi icerisinde, calisilan acidophilus'tu
yogurt orneklerinin yanisira klasik yogurt ornekleri de oretilmis ve
bu ornekler kontrol olarak arastirmaya dahil edilmistir.

Kontrol yogurdunun Uretiminde izlenen yol Cizelge 3.1'de sematik
olarak ac¢iklanmistir (Robinson and Tamime, 1983).
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Cizelge 3.1 : Kontrol olarak kullanilan yogurt érneklerinin dretim akim gemas:

S. thermophilus L. bulgarrcus
(Liyofilize) (Liyofitize)
3 oze ‘ 3 oze ‘
Agilama Asilama
{Rekonstitue sut) {Rekons 1tUe(,; sut)
400C 40 C
Ana kuoltor Ana kuoltar
[+
%2L40°c %2¢4oc
Ara kultur Ara kultur
’ [+

Bulk kultor Bulk kultiir

Asilama
{Rekonstitie sut)
l43°c '
On islemlerden gecirilmis
Yogurt Kulturu homojenize sut
: I
Asilama Isil islem, <€—— St tozu
Lss C, 20 dak.
% 2 o
‘ pSogutma (43 C)
¢ v
Kaplara dagitim
43°C
Inkubasyon
v

Urun
(pH 4.5-4.7)

'

Depolama
{ 3-5%C)



Homojenize sut 6rnegine, viskubatorde 85°C'de 20 dakika isil islem
uygulanmigtir. Sicaklik 45-50 °C'ye ulastiginda kuru maddeyi
artirmak amaciyla % 3 oraninda yagsiz suttozu, karstirtlarak site
eklenmistir. Isil islem sonrasinda sut, inkibasyon sicakligt olan 43
°C'ye sogutulmustur.

Daha onceden, Bolum 3.2.1'de aciklandigi sekilde mono kulturler
olarak hazirlanan S. Zhermophilus ve L. bulgaricus bulk kulturleri, 1
:1 oraninda olacak sekilde %2 oraninda isil islem uygulanmis
rekonstitue sute agilanip, 43°C'de gelistirilmistir. Elde edilen yogurt
kulturunden inkdbasyon sicakligina sogutulmus site % 2 oraninda
asilama yapimistir. Asilanan sit, duyusal ve mikrobiyolojik analizler
icin100 ml, diger analizler icin 250 m! hacimlerde olacak sekilde
plastik kaplara ayri ayri aktarilarak, 43°C'de inkiubasyona
biraktlmistir. Yogurt orneklerinin pH'st 4.5-4.7'ye ulastiginda
inkubasyona son verilip, ¢6rnekler buzdolabinda 3-5°C'de
depolanmislardir. Yogurt orneklerinin analizleri, Oretimdeki diger
orneklerle birlikte depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde
gérceklestirilmistir.

2232 Acidophilus’ surt dretim teknizi I (Acidophil |

Birinci Uretim teknigi ile ilgili istem basamaklar: Cizelge 3.2.'de
gosterilmistir.

Birinci uretim tekniginde, liyofilize formdaki 5. thermophrilus, L.

bulgaricus ve L. acidophifus kulturleri daha once Bolum 3.2.1.de
actklandig1 sekilde aktive edilip gelistirilmis ve bulk Kkulturleri elde
edilmistir. Daha sonra 8. zAermopfhilus ve L. bulgaricus mono
kulturleri 1:1 oraninda olacak sekilde ve rekonstitue sute %2

oraninda asitlanmis, 43°C'de inkube edilerek vyogurt kuoltura

olusturulmustur. Yogurt kultGrunden, Bolum 3.2.3.1.'de ag¢iklanan
kontrol orneginin Uretiminde ve acidophilus yogurdu uretiminde
kullanilacak olan starter Kkarisiminin hazirlanmasinda
yararlanilmistir.
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Gizelge 3. 2 . Acidophilus'lu yogurt uretim teknigi [

S. thermophilus L. bulgaricus L. acidophilus
(Liyofilize) (Liyofilize) (Liyofitize)
3 oze l 3 oze l 3 oze l
Asilama Asilama Agilama
(Rekonstitiue sut) {(Rekonstitile sut) (Rekonstitue sut)
l 40°%C l 40°C L 37°C
Ana kultor Ana kultur Ana kultor
%2 | 40¢C % 2 40°C % 2 37¢
Ara kultur Ara kultur Ara kUltigf
% 2 l4o°c % 2 l4o°c % 2 37¢C
Bulk kultur 1:1 Bulk kultur Bulk kultur
% 2
Asilama
(Rekonstitie sut)
43°C
Yogurt kultiru 1:1

Urune islenecek site
Asilama

Kaplara dagitim

Inkubasyon

‘43%
Urun
(pH 4.5-4.7)
SR
Depolama
(3-5°C)



Acidophilus yogurduna islenecek olan sut, Bolum 3.2.2.'de aciklanan
islemler uygulandiktan sonra, 43 °C've sogutularak, bu uretimdeki G¢
farkli acidophilus’lu yogurt ornegi icin kullanilmistir. Yogurt kultura
ve L. ac/doplilus bulk kulturlerinden sirasiyla oranlary 1:1, 1:2,1:3
olacak sekilde 43°C'ye sogutulmus site % 2 oraninda astlamalar
vapumistir. Asilama yapilan sut, 100 ve 250 ml'lik hacimlerde,
kaplara ayri ayri dagitiimis ve 43 °C’'de inkubasyona birakimistir. pH
4.5-4.7'ye ulastiginda inkubasyona son verilmis ve yogurt 6rnekleri
buzdolabinda 3-5°C'de depolanmislardir. Orneklerin analizleri,
depolamanin 1., 7. ve 14. ginlerde yapulmistir (Ucinca, 1985).

3233 Acidophilus' g reti knigi 11 (Acidophil
yogurdu)

Ikinci oOretimde izlenen yol Cizelge 3.3'de sematik olarak
gosterilmistir.

Ikinci uretimde, ilk asamada Bolum 3.2.1.de ac¢iklanan yol izlenerek
S. thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus‘un bulk kulturleri
elde edilmistir.

Acidophilus yogurduna islenecek olan sute, Bolum 3.2.2°de aciklanan
islemler uygulanmis ve sit 43°C'ye sogutulduktan sonra 3 kisim ve 1
kisim olacak sekilde ikiye ayriimistir. Sutun 3 kisimlik bolumune %2
oraninda Z. acidophilusbulk kultura, 1 kisimhk bolumu ise, % 2
oraninda yogurt kultiru ile astlanmastir. L. acidophi/us kulturu ile
asilanan kisim 37°C'de, yogurt kulturu ile asilanan ise 43°C'de son pH
4.5-4.7'ye ulasincaya kadar inkibe edilmislerdir. Bu sekilde elde
edilen ara urunler bir gece buzdolabinda bekletildikten sonra
birbiriyle homojen sekilde karistirilarak kaplara doldurulmuslar ve
buzdolabinda (3-5°C'de) depolanmislardir.

Bu uretimdeki ikinci yogurt o6rneginde ise, acidophilus yogurduna
islenecek olan sut %90 ve %10 olacak sekilde iki kisma ayrilmis,
43°C'ye sogutulduktan sonra %90°lik kismi %2 oraninda yogurt
kaltaru ile, %10°luk kismi ise %2 oraninda L. acidophilus  bulk
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Cizelge 3. 3 : Acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi I1

S. thermophilus L. bulgarrcus L. acidophilus
(Liyofilize) (Liyofilize) (Liyofilize)
3 oze 3 oze 3 oze l
Astlama Asilama Astlama
(Rekonstitue sut) (Rekonstitie sut) (Rekonstitie sut)
[+
L 40°C ‘ 40°C #37 C
Ana kultur Ana kultir Ana kuiltur
%2L4o°c % 2 l4o°c % 2 l37°C
Ara kultur Ara kultar Ara kultor
%2#46’(: %2$4o°c %2‘37%
Bulk kultur 1:1 Bulk kultur Bulk kultur
Y
Asitlama

(Rekonstitue sut)
0
‘ 43 C
Kulty
% 2 Yogurt kulturu ¥ %2/ \\z,g

._A.cidophilus yogurduna Acidophilus yogurduna Acidophilus yogurduna Acidophilus yogurduna
islenecek olan sutun islenecek olan 1 kisim  islenecek olan 3 kisim iglenecek olan sutun
% 90'imna asuama sute astlama site astlama % 10'una asilama
o (] ¢ ]
lfzsc szsc l_37c L37c

Inkiubasyon Inkibasyon Inkubasyon Inkubasyon
Ara Oron Ara Urun Ara Urin Ara urin
(pH 4.5-4.7) (pH 4.5-4.7) (pH 4.5-4.7) (pH 4.5-4.7)

Buzdolabinda bel(le‘tme Buzdolabinda bekletme Buzdolabinda bekletme Buzdolabinda bekletme

1 gece

Karistirma— Kaplara dagitim —» {Jrun

Karigtirma

Depolama Depolama

(3-5°C) <¢—Urun — Kaplara dagrtim (3-5°C)



kulturo ile asdanmistir (Ugiincs,1985). Yogurt kultiuro ile asilanan
kisim 43°C'de, L. acidophifus ile astlanan kisim 37°C'de, pH 4.5-4.7'ye
ulagincaya kadar inkubasyonda birakilmislar ve bdylece ara Orunler
elde edilmistir. Bir gece buzdolabinda bekletildikten sonra, iki kisim
birbirlerivle homojen olarak karistiriimig, 100 ve 250 ml'lik
hacimlerde ayri ayri kaplara dagitiimislardir. Ornekler buzdolabinda
(3-5°C'de) depolanmislardir.

Bu Uretim tekniginde, kontrol yogurdu Uretiminde degisik bir islem
asamasi bulunmaktadir. Bolim 3.2.3.1.’de islem basamaklari
aciklandigi sekilde hazirlanan yogurt kulturu, yogurda islenecek olan
sute %2 oraninda astlanmis ve asilama yapilan sut, bulundugu kapta
inkube edilmistir. Buzdolabinda bir gece bekletilen yogurt ornegi
daha sonra homojen olarak karistirilarak kaplara dagitilmislar ve
buzdolabinda (3-5°C'de) depolanmislardir.

Orneklerin analizleri, depolamanmn 1.7. ve 14. ginlerde yapilmistir.

3.2.3.4, Acidophilus’lu yogurt Uretim teknigi III (Acidophilus
yvogurdu)

Uctincu Uretim tekniginde, liyofilize L. acidophilus kultors
Acidophilus vogurduna islenecek olan site, aktiflestirilmeden direkt
olarak katilmaktadir (Ugoncu, 1985).

Uciincu getime ait akim semas: Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Ucuncu Uretimde, S thermophilus ve L. bulgarfcus'a ait livofilize
kulturler, Bolum 3.2.1'de belirtilen sekilde aktivite edilip
gelistirilmislerdir. Bu iki mono kultorin 1:1 oraninda kullaniimasiyla
yogurt kultord elde edilmistir.

Acidophilus yogurduna islenecek olan sit, daha once Bolum 3.2.2'de
actklanan islemlerden gegirildikten sonra, 43°C'ye sogutulmustur. Bu
Uretimdeki birinci yogurt érnegi icin, sit % 2 oraninda yogurt Kultiro
ve standart bir 6ze kullanilarak aseptik kosullarda alinan 0¢ 6ze
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Cizelge 3. 4. : Acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi I11

8. thermophilus A pulf{aﬁbus L. acidophilus
(Liyofilize) (Liyofilize) (Liyofilize)
3 ézel ’ 3 0zel
Asilama Asilama
(Rekonstitue sut) (Rekonstitile sut)
%2 Ltm"c %2 l4o°c
Ana kultar Ana kultor
% 2 40°C % 2 40°C
Ara kultor Ara kultar
9 2 L4o°c % 2 l40°c
Bulk kultor Bulk kultor
1:1
% 2
Asilama Asilama
(Rekonstitue sut)
l 43C
Yogurt koltiuru

Urune islenecek site asilama

'

Kaplara dagitim
l43°c Inkobasyon

Urun
(pH 4.5-4.7)

v

Depolama

(3-5°C)



liyofilize Z. acidopfilus kultury ile sut asdanmistir. Ikinci yogurt
orneginde, siute yine yogurt kultirinden % 2 oraninda, Z. ac/dophilus
kuoltirinden ise alty 6ze aktarma yapilmigtir.

Bu uretimde, liyofilize formda kullanilacak olan L. zeidophilus
oranlari daha 6nce yapilan 6n denemelerie saptanmistir.

Asilamalardan sonra 100 ve 250 ml'lik hacimlerde ayr: ayri plastik
kaplara dolum vyapilmis ve ornekler 43°C'de inkubasyona

birakilmislardir. pH 4.5-4.7'ye ulastiginda inkiibasyona son verilmis
ve ornekler buzdolabinda (3-5°C) depolanmislardir.

Kontrol ornekleri, daha 6nce Bolum 3.2.3.1.de agiklanan sekilde
uretilmis ve depolanmistardir. Ornek analizleri depolamanin 1., 7. ve
14. gunlerinde gergeklestirilmistir.

32.3.5. Acidophilus'lu yosurt tiretim teknigi IV (Biyoyogurt)

Dorduncu uretimde izlenen yol Cizelge 3.5’de sematik olarak
gosterilmistir.

Biyoyogurt Uretiminde, starter olarak 8. taermopfiffus ve L.
acidopfid/us Kullanilmistir(Sharma and Singh, 1982 ; Géng, 1985
Ucunci, 1985).

[1k asamada liyofilize formdaki kulturler, Bolim 3.2.1.’de belirtilen
sekilde aktive edilip, gelistirilmislerdir. 5. thermophilvs : L.
acidophilus bulk kulturlerinden rekonstitie sute, oranlar: sirasiyla
% 2:%3ve%1:%1 olacak sekilde astlama yapiimistir. Asilama
yvapilan rekonstitie sutler 40°C'de yaklasik 5 saat inkube edilmisler
ve boylece isletme kilturleri elde edilerek bir gece buzdolabinda
bekletilmislerdir.

Yogurda islenecek olan ve Bolum 3.2.2. °de aciklanan islemler
uygulanmis, 43°Cye sogutulmus olan sut, birinci biyoyogurt
orneginin Uretimi icin % 2: % 3 oraninda hazirlanmis olan isletme



Cizelge 3. 5 : Bivovogurt Uretim akim semasi

5. thermophilus L. acidophilus
(Livofilize) (Liyofilize)
3 oze 3 oze
Astlama Asilama
(Rekonstitie sut) (Rekonstitie sut)
40°C 37¢C
\ v
Ana kuoltor Ana kultor
%2 | 40°C %2 | 37%
\ 4 \ 4
Ara kultur Ara kultur
%2 | 4% %2 | 37°C
v v
Bulk kultor %21:%1 Bulk kultor
%2:%3
Asilama
( Rekonstitue sut)
40°C 5 saat
Inkubasyon

Isletme kultora

v

Buzdolabinda bekletme (1 gece)
% 6

v

Biyoyogurda islenecek olan siite asilama

\4
Kaplara dagomm

43 C
Inkubasyon

Urin —» Depolama (3-5 C)
(pH 4.5-4.7)



koltura ile, ikinci biyoyogurt 6rnegi icin ise, % 1 : % 1 kombinasyonu
ile asilanmistir. Her iki kombinasyon icin starter eklenmesi % 6
oraninda yapiumis ve asilanan sut, 100 ile 250 m!'lik hacimlerde ayri
ayri kaplara dagitidmislardir. Ornekler, Boluom 3.2.3.1.’de aciklanan
sekilde uretilen, kontrol olarak kullanilan yogurt ornekleri ile birlikte
43°C'de pH 4.5-4.7've ulasincaya kadar inkubasyona birakilmislardir.
Buzdolabinda (3-5°C'de) depolanan orneklerin analizleri 1., 7. ve 14.
gunlerde gerceklestirilmigtir.

3.2.4. Sute uygulanan analizler

Ana hammadde olarak kullanilan sut ile, istl islem sirasinda kuru
maddeyi artirmak amacryla suttozu katiddiktan sonra elde edilen
site asagida aciklanan analizler uygulanmistir.

3.2.4.1. Kuru madde

Kuru madde analizi TSE 1018’e gore yapilmistir{ Anonymous, 1982).

3242 pH

Sut oérneklerinde pH analizi, Fisher Accumet Model 610 A digital
pH'metresi (Fisher Scientific, Co., USA) kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

3.2.4.3. Titrasyon asitligi

Asitlik derecesi, Soxhelet Henkel cinsinden, TS 1018’e gore
belirlenmistir(Anonymous, 1982).
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3244 Yag

Orneklerde vyag miktar: tayini, Gerber Yoéntemi'ne gére
gerceklestirilmistir (Anonymous, 1982).

3.2.45. Toplam protein

Sut orneklerinde toplam protein, Kjeldahl Yoéntemi'ne gore
belirlenmistir(Anonymous, 1963). Analizde, Buchi yakma ve
destilasyon aygitlarindan (Buchi System 321/430, Buchi Laboratory-
Techniques, Switzerland) yararlaniimistir.

Azotu proteine c¢evirme faktoru olarak 6.37 degeri
kullaniimistir(Heimann, 1980).

3.2.5. Yogurt orneklerine uygulanan analizler

3.2.5.1. Duyusal analizler

Cizelge 3.6 : Duyusal degerlendirme sistemi

Ornek no. Degerlendirme Ust sinir puant
parametreleri_
Gorunus S
Kivam 10
Koku 5
Tat 10

Toplam 30
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Yogurt orneklerinin duyusal analizi Rasic ve Kurman’'a (1978) gore,
gerceklestirilmistir (Sezgin vd., 1988).

Degerlendirilmeler,belirlenen bes panelist tarafindan yapilmigtir.

Acidophilus yvogurt ornekleri, kontrol ¢rnegi ile karsilastirilarak
asagida verilen sisteme gore puanlandiriimislardir. Kontrol 6rnekleri
tam puan olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.2 Konsistens

Yogurt orneklerinde konsistens analizleri, penetrometre (Precision
penetrometre, seri no: 11 Y3, Precision Scientific Co., Chigago)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Orneklerin konsistens élcimleri,
o6rnekler buzdolabindan cikartildiktan hemen sonra yapumis ve
sonuglar, 55 gram agirhigindaki 60° ’lik konik bashigin 10 sanivedeki
batma derinligi X 1/10 (mm) olarak verilmistir (De Mann, et al,,
1979).

3.2.5.3 Viskozite

Viskozite ol¢umu, viskozimetre (Haake, VI 181/VT 24, Germany)
kullantlarak buzdolabindan c¢ikartilan 6rneklerde yapilmistir. Olcim
oncesinde pihty, sabit bir karistirma hizi kullanilarak kiridimistir
(Anonymous, -b).

S.4. Serum avril

Orneklerde serum ayrilmasinin saptanmast volumetrik olarak
gerceklestirilmistir. Yontem, 25 gram ornegin 4°C'de 2 saat, filtre
kagidindan suzulmesi ile ayrilan serumun o6lcUlmesi seklinde
uygulanmistir (Sezgin vd., 1988).
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3.2.5.5. Titrasyon asitligi

Yogurt orneklerinde titrasyon asitligi TS 1330’a gore yapimistir
(Anonymous, 1989).

3.2.5.6. pH

pH analizi, Fisher Accumet Model 610 _digital pH metresi (Fisher
Scientific, Co.,USA) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Orneklerde laktik asit analizleri Steinholt ve Calbert'e (1960) gore
spektrofotometrik olarak gerceklestirilmigtir.

Laktik asit kalibrasyon grafigi Ek-B'de verilmistir.

3.25.8 Tirosi

Yogurt orneklerinde proteoliz duzeyinin saptanmasi, Hull Yontemi'ne
gore spektrofotometrik olarak yapilmis ve sonuglar tirosin esdegeri
olarak belirtilmistir (Hull, 1947; Citti, et al.,, 1963; Tunail, 1978).

Tirosin kalibrasyon grafigi Ek-C'de verilmistir.

3.2.5.9. Asetaldehit

Yogurt orneklerindeki asetaldehit duzeyi, Robinson ve arkadaslari’'nin
(1977), gelistirdigi yvonteme gore, spektrofotometrik olarak
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belirlenmistir(Koneca and Dokladalova,1970; Robinson, et al., 1977).

Asetaldehit kalibrasyon grafigi Ek-D'de verilmistir.

3.2.5.10. Sireplococcus thermoplafus savimi

Orneklerde S thermophilus sayimi icin M17 agar besiyeri, dilusyon
sivist olarak tamponlanmis peptonlu su kullanilmistir. Sayvimda
dokme plaka yontemi kullanilmis ve kulturler 37°C'de 48 saat inkube
edilmislerdir (Anonymous, 1984; Anonymous, 1986; Peral de Portillo,
et al., 1988). Inkubasyon sonunda, belirtilen selektif besiyerinde
ureyen Kkoloniler sayima alinmis ve sonuclar dilisyon faktoru ile
carpilarak Cfu/g (Colony forming unit/gram) olarak belirlenmistir.

32511 Lactobacillus bu cUS im

Yogurt orneklerindeki Z. bulgaricus sayising saptayabilmek icin MRS
agar besiyeri, dilusyon sivisi olarak ise modifive MRS broth
kullaniimistir (Hull and Roberts, 1984).

Dokme plaka vontemi, c¢ift kath ekim teknigi ile uygulanmis,
koltorler 37°Cde 72 saat inkubasyona birakilmislardir (Anonymous,
1986; Peral de Portillo, et al., 1988). Sure sonunda, tipik koloniler
sayima adhmms ve sonuclar dilusyon faktoru ile carpilarak Cfu/g
olarak bélirlenmistir.

251 act ~lus acidophilus sa

L. acidopl/us ‘un starter olarak katildig:s yogurt érneklerinde, bu
bakterinin sayimi icin modifiye MRS agar (MMRS agar) besiyeri
kullanilmistir. Seyreltiler modifiye MRS broth’da yaptlmistir (Hull
and Roberts, 1984; Hull, et al., 1984).



Ekimlerde cift katli dokme plaka yontemi kullanilmis, kulturler
37°C'de 72 saat inkibasyona birakilmiglardir. Inkibasyon suresi
sonunda, petri kutularinda sayimlar gerceklestirilmis ve sonuglar,
dilusyon faktoru ile carpilarak Cfu/g olarak belirlenmistir.

3.2.6. Arastirma sonuclarinin degerlendirilmesinde kullanilan
istatistiksel yontemler

Calismadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, varyans
analizi sonucunda 6nemli bulunan degiskenlere duyusal analizler icin
Newman-Keuls, diger analizler icin Duncan testleri uygulanmigtir
(Larmond, 1970; Winer, 1971; Muluk vd., 1985).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Acidophilus'lu yogurt uretim teknigi I

Birinci acidophilus’lu yogurt uretim tekniginde, yogurda islenecek
olan sut Bolum 3.2.2'de belirtildigi sekilde islenmis ve kontrol 6rnegi
ile birlikte dort farkli 6rnek Uretimi gerceklestirilmistir.

4.1.1. Hammaddenin bilesim 6zellikleri

Yogurt uretiminde, hammadde olarak kullanilan ¢ig siotin niteligi
kalite Uzerinde direkt etkili olmaktadir. Bu nedenle uretimlerde
kullanilan ¢ig sUtin belirli bazi 6zellikleri belirlenmistir.

Birinci Uretim tekniginde, hammadde olarak Ataturk Orman Ciftligi
Sut Fabrikasi'ndan saglanan ve belirli bazi bilesim o6zellikleri
saptanan homojenize sut kullanilmistir. Yogurda islenecek olan sitin
kuru maddesini artirmak amaciyla % 3 oraninda (w/v) yagsiz sittozu
eklenmistir. Kuru maddesi artirilmis olan sttun bilesim 6zellikleri de
ayrica belirlenmistir.

Cizelge 4.1.'de ¢ig sUte ait belirlenen kuru madde, pH, titrasyon
asitligi, toplam protein ve yvag degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1 : Hammadde olarak kullanilan stutin bazi ozellikleri~

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 10.76
pH 6.65
Titrasyon Asitligi (SH) 8.40
Toplam Protein (%) 3.10
Yag (%) 2.70

*Sonugclar iki paralel ¢calismanin ortalamasi alinarak verilmistir.
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Cizelge 4.2'de ise kuru maddesi artirilmis ¢ig sute ait belirlenen bazt
Ozellikler verilmistir.

Cizelge 4.2 : Kuru maddesi artirilmis olan sutin bazi ozellikleri”

Ozellik Deger

Kuru madde (%) 13.52
pH 6.75
Titrasyon Asitligi (SH) 8.80
Toplam Protein (%) 3.54
Yag (%) 2.85

% Sonuclar iki paralel calismanin ortalamast olarak verilmistir.
4.1.2. Urunler ile ilgili analiz sonuclart
4.1.2.1. Duvusal analizler

Urunun fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerinin yanisira mikrobiyolojik
guvenilirligi ve duyusal 6zellikleri de buyuk bir onem tasimaktadir.
Duyusal incelemeler, 6nemli o6lcude incelenen Uriniun tuketici
tarafindan kabul edilip edilmeyecegini de ortaya koyan onemli bir
belirleyici olarak kabul edilmektedir (Caul, 1984).

Orneklerin duyusal analizleri, daha 6nce Bolum 3.2.5.1'de belirtilen
yontemden yararlanilarak gerceklestirilmistir. Duyusal analizler
kapsaminda, 6rneklerin goérunus, kivam, koku ve tat ozellikleri
incelenmistir.

Cizelge 4.3'de birinci Uretim teknigine ait duyusal analiz sonuclari
gosterilmigtir. Sonuglar, her bir degerlendirme Kkriteri icin bes
panelistin verdigi puanlarin ortalamalar: alinarak bulunmus ve
toplam puanlar da hesaplanmistir.

Sekil 4.1'de, érneklerin gorunus acisindan aldiklart puanlarin
depolama suresi boyunca degisimi gorilmektedir.



Cizelge 4.3 : Birinci acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi ile Uretilen
orneklere ait duyusal analiz sonuclari

Gorinus Kivam Koku Tat Toplam

Tam puan : 5.0 10.0 5.0 10.0 30.0
Ornek Gun

1 4.8 6.4 3.4 6.8 18.8

1 7 34 7.0 4.4 86 23.2

14 3.0 7.0 42 7.4 21.6

1 3.6 6.6 3.8 7.6 21.4

2 7 3.6 7.2 4.0 7.0 21.6

14 38 8.0 3.8 6.4 22.0

1 3.8 7.8 3.6 7.2 22.4

3 7 4.2 8.0 4.0 8.8 25.0

14 48 88 472 8.8 26.6

Orneklerin aldiklari gérinis puanlarinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde, sonuglara ilk 6nce varyans ¢é6zimlemesi
uygulanmistir. Varyans c¢ézumlemesinde kullanilan modelde
varyasyon Kkaynagi olarak ornek, gin, ornek*gun etkilesimi
incelenmistir. Varvans c¢oézumlemesi sonucunda ¢énemli bulunan
degiskenlere Newman-Keuls testi uygulanmistir.

Gérunus puanlarinin incelendigi c¢oézuimlemede varyasyon
kaynaklarindan, farklt oranlarda starter kombinasyonlar: ile
hazirlanan 6rnek degiskeninin énemli oldugu bulﬁnmustur (P<0.05).
Bu degiskene Newman-Keuls testi uygulanmistir. Test sonucunda,
Uretilen butin vogurt ornekleri ile kontrol érneginin gorunusu
arasindaki farklarin, depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0.05). Ornekler, kontrol disinda birbirleriyle
karstlastirildiklarinda ise, starter kombinasyon oranlarinin (yogurt
kuoltaru: L. acidophilus) sirastyla 1:1 ve 1:2 olarak kullanildigi



birinci ve ikinci 6rneklerin gorunuisleri arasindaki farkin 1., 7. ve 14.
gunlerde onemsiz (P>0.05), birinci ve Ucuncy, ikinci ve U¢incu
ornekler arasindaki farkin ise 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.1 : Birinci Uretim tekniginde, farkli starter kombinasyon
oranlarinin ve depolama siresinin érnek gorunuslerine
etkisi

Gorunus acisindan, depolamanin birinci gininde en yuksek puani
ornekler 4rasinda birinci ornek alirken, 7. ve 14. gunlerde bu puan
dusmus, ikinci ve Gc¢uncu 6érneklerin gérunuslerinde ise bu yonde
olumlu bir gelisme gozlenmistir.

Sekil 4.2'de vogurt orneklerine ait kivam puanlarinin depolama
suresi boyunca degisimi gosterilmistir.

Birinci uretim teknigindeki yogurt orneklerinin kivam a¢isindan
aldiklar: puanlarin istatistiksel degerlerdirilmesinde ise; uygulanan
varyans ¢6zUmlemesinde oOrnek, gin ve o6rnek*gin etkilesimi
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incelendiginde, yine ornek degiskeninin 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0.05).

12
[d KONTROY
ORNEK 1
3 ORNEK 2
10F 3 T ORNEK 3
Al &) hY
g '\/ r\/
N e *
8 ‘I: - X
fass o
— '’ r s £
= ‘;" 5 A
=L ™ L, N
a1 N “ A Y
. -:\ :\: :s:
= er gt . A
<L v L, l\o‘
2 b,\ '\’ ’\’
o N L™, o
b LY b Y
) . ” A
4F b L™, I:J
‘/: ':I .
3
S8 [ Ny
) ', ’ A
A “~ AY
P N , 4
2F o [~ "y
A3 “ “
L \: 5
s L, & e
N 2 o oy
O e L
1 7
GUN

Sekil 4.2 : Birinci uretim tekniginde farkli starter kombinasyon
oranlarinin ve depolama suresinin ornek kivamlarina

etkisi

Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulanmis ve kivam
acisindan, depolama siresi boyunca kontrol yogurdu ile diger
ornekler arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir. Orneklerin
birbirlerine gore kivam acsindan durumlar: incelendiginde ise,
birinci ve ikinci ornekler ile ikinci ve Gc¢uncu ornekler arasindaki
farklarin, depolama suresi boyunca énemli olmadigs, buna karsilik
birinci ve ucunci ornek arasindaki farkin onemli oldugu
butunmustur. Orneklerin depolama suresince aldiklari kivam
puanlarinin incelenmesinden de gorulebilecegi gibi, 1..7. ve 14.
gunlerde en yuksek puani sirastyla ucuncu ve ikinci orneklerin aldig
ve bu orneklerde depolama suresi ilerledikc¢e kivamda da iyi bir
gelisme oldugu izlenmektedir.
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Orneklerin duyusal olarak degerlendirilmesinde kullanilan diger bir
parametre ise kokudur. Orneklerin depolama boyunca aldiklar: koku
puanlari Sekil 4.3'de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Birinci Uretim tekniginde, farkli starter kombinasyon
oranlarinin ve depolama suUresinin 6érnek kokularina
etkisi

Alinan sonuclara uygulanan varyans ¢6zUmlemesinde, ornek
degiskeni‘ onemli bulunmustur (P<0.05). Ornek degiskenine Newman-
Keuls testi uygulanmis ve ornekler arasindaki farklarin koku
acisindan onemli olup olmadigi arastirilmistir. Test sonucunda,
kontrol ile ornekler arasindaki farklarin 6énemli oldugu (P<0.05),
ornekler arasindaki farklarin ise 6nemsiz oldugu (P>0.05) ortaya
¢ikmistir. Depolama siUresi boyunca, genellikle ¢rnekler koku
agisindan birbirlerine olduk¢a yakin puanlar alirlarken, istatistiksel
sonuclara gire tam puana en yakin ortalama degeri birinci 6rnegin
aldig1 gorulmistor.
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Tat, tuketiciyi en fazla ilgilendiren 6nemli bir duyusal parametredir.
Birinci Uretim icin orneklerin depolama suresi boyunca aldiklar: tat
puanlarinin dagilimi Sekil 4.4'de gosterilmektedir.

Duyusal parametrelerden tat ile ilgili olan sonuclarin
degerlendirilmesinde, ilk asamada wuygulanan varyans
cozumlemesinde, kullanilan modelde 6rnek, gin ve o6rnek*gun
etkilesiminin herbirinin onemli oldugu ortaya c¢ikmistir (P<0.05).
Onemli bulunan tim varyasyon kaynaklarina Newman-Keuls testi
uygulanmigstir.

Ornek degiskeni incelendiginde, kontrol ve tim ornekler arasindaki
farklarin onemli oldugu bulunmustur. Tat acisindan érnekler kendi
iclerinde incelendiklerinde de vine o6rnekler arasindaki farklarin
onemli oldugu goérulmustur (P<0.05). Istatistiksel sonuclara gore
depolama boyunca en yvuksek ortalama puani Ucinci ¢rnek, sonra
sirastyla birinci ve ikinci ornekler almistir. Ayrica panelistler
tarafindan depolama sonunda (14. gin) yapilan analizlerde G¢inci
ornegin agir ve dengeli bir fermentasyon gecirdigi, ucucu bilesikler
dagiliminin da ¢ok dengeli oldugu izlenimi edinildigi bildirilmistir.

Gun degiskeni incelendiginde ise, 1. ve 14. gin ile 7. ve 14. gin
arasindaki farklarin onemsiz (P>0.05), 1. ve 7. gun arasindaki farkin
ise onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Istatistiksel olarak tum
orneklerin aldiklari tat puanlari gun degiskeni dikkate alinarak
incelendiginde; en yuksek puana 7. ginde ulasildig: ve gine gore
olan bu puan degisiminde 7. ve 1. gin arasindaki fark onemli
bulunurken, 7. ve 14. gin dikkate alindiginda aradaki farkin énemsiz
oldugu §0r01mu$t0r. Birinci ve uUcunci dOrnegin tat puanlart,
depolamanin 7. guniunde 1. gune oranla artis gosterirken, ikinci
Ornekte depolama suresi boyunca bir azalma goéstermistir.

Birinci Uretim tekniginde, 6rneklerin herbirinin gérionis, kivam,
koku ve tat acisindan aldiklari puanlarin toplanmastyla depolamanin
1., 7. ve 14. gunlerindeki toplam puanlar hesaplanmis ve genel bir
degerlendirme acisindan, toplam puanlara da varyans analizi
uygulanmistir. Orneklerin aldiklari toplam puanlarin depolama suresi
boyunca degisimi Sekil 4.5'de gosterilmistir.
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Sekil 4.4 : Birinci Uretim tekniginde, farkli starter kombinasyon

ve depolama siUresinin 6rnek tatlarina etkisi

oranlarinin
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Sekil 4.5 : Birinci tretim tekniginde, farkli starter kombinasyon
oranlarinin ve depolama suresinin 6rnek toplam puanlarina etkisi



Toplam puanlara uygulanan varyans ¢6zumlemesi sonucunda 6rnek
ve gin degiskenlerinin 6nemli oldugu ortaya cikmistir (P<0.05).
Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, tim érnekler
ile kontrol 6rnegi arasindaki farklarin énemli oldugu bulunmustur.
Ornekler aldiklar: toplam puanlar acisindan degerlendirildiklerinde
ise, starter kombinasyonunun (yogurt KultGru: . aaidophilus) 1:1 ve
1:2 oranlarinda kullanildig: birinci ve ikinci 6rnekler arasindaki
farkin 6nemsiz (P>0.05), 1:3 oraninin kullanildig1 Gcunci érnek ile
birinci, G¢uncu 6rnek ile ikinci 6rnekler arasindaki farklarin ise
énemli (P<0.05) oldugu saptanmistir.

Sekil 4.5 in incelenmesinden de gorulecegi gibi, Gcunci oOrnek
depolama siresi boyunca, toplam puan acisindan surekli bir artis
gostermektedir. lkinci 6rnekte bu yonde artisin daha az oldugu
gorulurken birinci érnek, 7. gunde 6nce bir artis, 14. gunde ise bir
azalma gostermistir.

Gun degiskeni incelendiginde, orneklerin aldiklar: toplam puan
degerlerinin ortalamalarinin, depolamanin 7. ve 14. gunlerindeki
farkinin onemli olmadigi, ancak 1. ve 7. gunler ile 1. ve 14. gunler
arasindaki farklarin ise onemli oldugu belirlenmistir.

Ikinci ve Ucinci ornegin en viksek toplam puanit 14. gunde aldiklari,
birinci 6rnegin ise toplam puaninda 7. ginde bir artis, daha sonra ise
bir azalma oldugu gérulmustir. Orneklerin depolama siiresi boyunca
aldiklar: toplam puanlarin ortalamasi alindiginda, panelistlerin
begenisini en fazla kazanan oOrnegin 24.6 puanla UclUncl drnek
oldugu, bunu izleyen ikinci ornek (21.6) ile birinci ornek (21.2)
arasinda puan acisindan 6nemli bir fark olmadig: goraimastir.

4.1.2.2 Konsistens analizi

Konsistens, viskozite ve serum ayrilmasi pihtinin en onemli reolojik
tzellikleri arasinda sayilmaktadir. Pihtinin fiziksel ¢zellikleri Uzerine,
genel olarak toplam kuru madde ve protein igerigi, kazein ve kazein
olmavyan azot orani, asitlik, denatiire serum proteinleri ile kazein
arasindaki etkilesim ve homojenizasyonun etkili oldugu
bildirilmektedir. Piht1 stabilitesi de yogurdun onemli fiziksel

60



6zelliklerinden birisi olup, stabilite Uzerine Kkullanilan kulturin
proteolitik aktivitesi, mukoz olusturma yetenegi gibi faktorlerin de
etkisi bulunmaktadir (Atamer ve Sezgin, 1986).

Yogurt orneklerinde konsistens analizi daha énce Bolum 3.2.5.2'de
belirtildigi sekilde gerceklestirilmis, elde edilen sonuclar Cizelge
4.4'de verilmistir. Sonucglarin istatistiksel acidan
degerlendirilmesinde, uygulanan varyans ¢ézumlemesi sonucunda,
ornek ve o6rnek*giun etkilesiminin konsistens degerleri Uzerindeki
etkisinin dnemsiz oldugu, buna karsi gun degiskeninin onemli oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.4 : Birinci uretim tekniginde, yvogurt 6rneklerine ait
konsistens analizi sonuclart*

GUN KONSISTENS x 1/10 (mm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

1 281.0 2825 297.5 298.0

7 2505 2515 2505 250.5

14 250.0 250.0 251.0 251.0

*Sonuclar iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Gun degiskenine Duncan testi uygulandiginda, depolamanin 7. ve 14.
gunleri arasindaki konsistens degisiminin 6nemli olmadigi1, ancak 1.
ve 7. ile 1. ve 14. gunler arasindaki farklarin ise P; 0.05 duzeyinde
onemli olguklari saptanmistir.

Konsistens degerlerinin belirlenmesinde penotremetre kullanilmigtir.
Iyi konsistens gosteren yogurtlarda az batma ve kuciuk bir deger,
konsistensin bozulmasi ile daha fazla batma, daha buytk konsistens
degeri elde edilmektedir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, depolama suUresince Kkonsistens
degerlerinin tUm o6rneklerde once azaldig1 sonra yaklasik ayni kaldigt
gorulmektedir. Ornek degiskeni istatistiksel olarak P; 0.05 duzeyinde
onemli bulunmamasina ragmen, en iyi konsistensi 1. ginde kontrol
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orneginin gosterdigi bulunmustur. Ornek bir, iki ve G¢de yani yogurt
kulturu ile £. acidophi/us kilturunion asilama oranlarinin sirasiyla
1:1, 1:2 ve 1:3 oldugu urinlerde konsistens degerinin 1. ginde 282.5,

2975 ve 298.0 [x 1710 (mm)] oldugu gorulmektedir. Z. acidophilus’

un sutte nispeten zayif bir pihti olusturdugu bildirilmektedir
(Ucuncu, 1985). Elde edilen bu sonucglar da L. acidophifus’ un
Uriundeki oraninin artmasiyla belli bir dlcide konsistensi etkilemis
olabilecegini dusindirmektedir. Depolamanin 7. ve 14. ginlerinde
tum oérneklerin konsistens degerleri arasindaki farklarin azaldigi ve
konsistensin arttii gézlenmistir. Bu artista, daha énce s6zu edilen bir
takim diger faktorlerin, o6zellikle de Kkazein misellerinin
stabilizasyonunun etkili oldugu dusunulmektedir.

Sekil 4.6'da, 6rneklerde depolama siresi boyunca konsistens degisimi
gosterilmistir.
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Sekil 4.6 : Birinci uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
sUresi boyunca konsistens degisimi
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(1.2.3. Viskozi lizleri

Viskozite, Newtonian akiskanlarda, akmaya Kkarsi olan direnci
gostermektedir ve konsistens gibi pihtinin 6nemli reolojik
ozelliklerinden bir digeridir. Doner viskozimetre, Grunde yalnizca jel
vapisi sikiliging degil, ayni zamanda dénme etkisiyle su salmayi da
(syneresis) ol¢mektedir (Robinson and Tamime, 1976).

Urunlere uygulanan viskozite analizleri, daha 6nce Bélum 3.2.5.3'de
aciklandig1 sekilde gerceklestirilmistir.

Birinci uretim teknigine ait orneklerdeki viskozite analizi sonuclari

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt drneklerine ait
viskozite analizi sonuclart*

GUN VISKOZITE (cP)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 3050 3050 2450 2000
7 2100 1500 1400 1900
14 1550 1600 1500 1850

*Sonuclar iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Veriler istatistiksel olarak degerlendirildiklerinde, varyans
¢ozumlemesi sonucunda, ornek, gin ve dérnek*gin etkilesiminin her
birinin viskozite Uzerindeki etkisinin énemli oldugu ortava ¢cikmistir
(P<0.05).

Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, birinci érnek ile
kontrol yogurdu arasindaki fark énemsiz cikarken (P>0.05), ikinci ve
ucunci ornekler ile kontrol yogurdu arasindaki fark ise ¢nemli
bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.5'in incelenmesinden de

gorulebilecegi gibi, kontrol érnegi ile Kkarsilastirildiginda, Z.

acidophilus oranmnin artmastyla viskozite degerleri dusmustur.
Kontrol 6rneginde bu deger 1. ginde 3050 cP iken, Ucinci 6rnekte
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2000 cP olarak belirlenmistir. Yogurt koltort ve L. acidophii/us’un
1:1 oraninda tutuldugu birinci ornekte ise, 1. ginde kontrole benzer
bir sonuc¢ alinmistir. Ornekler istatistiksel olarak birbirleriyle
karsilastirildiklarinda, ikinci ve U¢iinci ile birinci ve U¢inci érnekler
arasindaki fark onemsiz (P>0.05), birinci ve ikinci érnekler arasindaki
fark ise 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.5 incelendiginde, Ucunci ornegin viskozite acisindan
depolama suresince fazlaca bir degisim gostermedigi izlenmektedir.

Gun degiskenine Duncan testi uygulandignda, tum ornekler dikkate
alindigr zaman, 1. ve 7. ile 1. ve 14. gunler arasindaki farklarin
onemli (P<0.05), 7. ve 14. gunler arasindaki farkin ise ¢nemsiz
(P>0.05) oldugu bulunmustur.

Sekil 4.7'de depolama suresince orneklerdeki viskozite degisimi
gorulmektedir.
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Sekil 4.7 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt 6rneklerinde depolama
suresi boyunca viskozite degisimi
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Varyans ¢ézumlemesinde, érnek ve gin etkilesiminin de onemli
oldugu bulunmustur. Grafikten de izlenebilecegi gibi, kontrol yogurdu
dahil tim ¢rneklerde, 7. ginde 1. gine oranla bir disme olmustur.
Bu azalma en fazla birinci érnekte gozlenirken, bunu sirasiyla ikinci
ve kontrol 6rnekleri izlenmistir. 14. ginde ise bu azalma kontrol
orneginde sirmus, birinci, ikinci érneklerde vizkozitede bir artis
gozlenmistir. SUre boyunca en stabil viskoziteyi, kivam acisindan da
panelistler tarafindan en yiksek puani alan U¢incu o6rnegin
gosterdigi bulunmustur. Orneklerin konsistens degerlerinin de
viskozite sonuclarini destekledigi gorulmektedir.

2.4. Se li

Yogurt o6rneklerinde, serum ayrilmas: analizi daha 6nce Bolium
3.2.5.4'de aciklanan voénteme gore gerceklestirilmistir. Serum
ayriimast da pthtinin énemli reolojik odzelliklerinden bir tanesini
olusturmaktadir. Bu ézellik yogurtlarda en vaygin olarak gorulen
kusurlardan biri olmasi nedeniyle, 6nemli bir kalite él¢utudir. Serum
ayrilmasi, uUrundeki protein aginda tutulan sivi fazin yapidan
ayriimas: ile olusmaktadir (Tamime and Deeth, 1980). Serum
ayrilmas: Uzerine, site uygulanan isil islem normlari, asitlik ve
proteinlerin su tutma kapasiteleri arasindaki iligki;, inkibasyon ve
sonrasinda olusan carpma, sallama gibi fiziksel faktorler etkili
olabilmektedir (Atamer ve Sezgin, 1987).

Gizelge 4.6'da serum ayrilmasi analizi sonuclar: gosterilmistir.

Cizelge 4.6 : Birinci Gretim tekniginde, yogurt drneklerine ait serum
ayrilmasi analiz sonuclart*

GUN SERUM AYRILMASI (m1/25 g)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

1 3.050 3.625 3.700 3.225

7 4.225 4525 4.300 4.200

14 3.950 4.250 4.325 4.600
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*Sonuglar iki kutu, ikiser paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclara varyans ¢ézumlemesi uygulandiginda, 6rnek yani farkli
starter kombinasyon oranlarinin ve ¢rnek*gin etkilesiminin serum
ayrilmast Uzerindeki etkisinin o6nemsiz oldugu (P>0.05), gin
degiskeninin ise ¢énemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Ornek
degiskeni 6nemli bulunmamakla birlikte, depolama suresi boyunca
genel ortalama olarak, en az serum ayrilmasi kontrol érneginden
sonra U¢uncl 6rnekte saptanmistir.

Gun degiskenine Duncan testi uygulandiginda, tim 6rnekler dikkate
alinarak, 1. ve 7. gunler ile 1. ve 14. gunler arasindaki farkin onemli
(P<0.05), 7. ve 14. gunler arasindaki farkin ise énemli olmadigs
bulunmustur (P>0.05). Serum ayrilmas: degerlerinin 1. ginden 7.
gune arttigs, 7. ginden 14. gine dogru gidildiginde ise, fazlaca bir
degisim gostermedigi gozlenmistir. Konsistens, veiskozite ve serum
ayrilmasi, birbirleriyle yakindan ilgili olan parametrelerdir.
Orneklerde gorulen viskozite azalmasiyla, depolama suresince 1. gine
oranla serum ayrilmasi degerlerinde de artig oldugu dikkati
¢ekmektedir. Birinci érnekte, 7. ginden 14. gine viskozitede az bir
artts gorulurken, serum ayrilmasinin da azaldigi, ikinci 6rnekte ise
fazla degismedigi gorulmektedir.

Orneklerde depolama suresi boyunca serum ayrimas: degisimi Sekil
4.8'de gorulmektedir.

Yogurda islenen sUtun pihtilasmasi, genellikle pH 5.3'de basiamakta,
pH 5.0’e ulasildiginda gozle farkedilebilir hale gelmekte, pH 4.7'de ise
tamamlanmaktadir. Yogurt Uretimi sirasinda, inkibasyon isleminin

tamamlandigina genel olarak pH kontrolu yapilarak karar

verilmektedir. Depolama kosullarindaki asitlik gelisim hizina,
baslangic pH degerinin 6nemli 6lcide etki ettigi bildirilmektedir
(Atamer ve Sezgin, 1987).
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Sekil 4.8 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinde depolama
suresi boyunca serum ayrilmast degisimi

Bu calismada uretilen yogurt 6érneklerindeki pH analizleri daha énce
Bolum 3.2.5.6'da belirtildigi sekilde gerceklestirilmis ve birinci
uretim teknigi ile Oretilen orneklere ait, Cizelge 4.7'de gosterilen

sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4.7 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt o6rneklerine ait pH

sonuclar1*
GUN pH
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 4.57 4.45 4.50 4.43
7 4.55 4.50 4.40 4.38
14 4.42 4.36 4.28 4.35

*Sonuclar iki kutu, ikiser
hesaplanmigstir.

paralel calismanin ortalamasi alitnarak
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Elde edilen verilere varyans ¢ozimlemesi uygulandiginda, kullanilan
cozimleme modelinde 6rnek ve guniun pH degerleri Uzerindeki
etkisinin o6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Ornek*gin
etkilesiminin ise P;0.05 dizeyinde 6nemli olmadigi ortaya ¢ikmistir
(P>0.05).

I1k olarak, énemli bulunan o6rnek degiskenine Duncan testi
uygulanmistir. Ornekler tek tek kontrol vyogurdu ile
karsilastirildikiarinda, her bir 6rnek ile kontrol érneginin
ortalamalar: arasindaki farklar onemli bulunmustur (P<0.05). Yogurt
drnekleri birbirleri ile karsilastirildiklarinda ise, érneklerin
ortalamalar: arasindaki farklarin 6nemli olmadigi ortaya cik mistir
(P>0.05).

Cizelge 4.7 nin incelenmesinden de goérulebilecegi gibi, en yiuksek pH
ortalamasina kontrol yogurdu sahipken, diger 6rneklerde daha dusuk
ve birbirine yakin degerler elde edilmistir.

Onemli bulunan diger varyans kaynagi, gine de Duncan testi
uvgulanmis ve orneklerin depolama suresince gosterdikleri pH
degerleri acisindan, 1. ve 14. gun ile 7. ve 14. gun arasindaki
farklarin ¢nemli (P<0.05), 1. ve 7. gin arasindaki farkin ise onemli
olmadig: bulunmustur (P>0.05).

Ornek pH'larinin depolama boyunca degisimini gésteren Sekil 4.9'dan
da izlenebilecegi gibi, genellikle tim o6rneklerde pH degerlerinde
depolama boyunca bir disme gozlenmistir. Ancak bu digmenin 7. ve

14. gunler arasinda daha belirgin oldugu saptanmistir. Z. acidophriius’

un farkli oranlarda kullanidig: U¢ vogurt érneginde, pH degerlerinin
kontrole oranla biraz daha dusuk duzeylerde oldugu saptanmistir,
Diger taraftan, Ucinci érnekteki pH degisiminin depolama suresi
boyunca daha kararli kaldigi gorolmustor.

Asitligin ayni zamanda Urin reolojisini de etkileyen énemli bir faktor
oldugu bilinmektedir. Dusuk asitligin (pH 4.6'dan buyuk) proteinlerin
su tutma kapasitelerinin azalmasina yol acarak konsistensi olumsuz
yonde etkilivecegi, yuksek asitligin ise (pH 4'den kucuk), pihtt
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buzulmesine yol acarak serum ayrilmasint tesvik edecegi
bildirilmistir (Atamer ve Sezgin, 1987).

Bu yonden incelendiginde, elde -edilen pH degerlerinin urin
reolojisini olumsuz yonde etkilemeyecek sinirlarda oldugu
gorulmektedir.
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Sekil 4.9 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinde depolama
suresi boyunca pH degisimi

4.1.2.6 Titrasyon asitligi

Urunin kuru madde igerigi ile laktozun fermentasyon derecesi ve
protein, fosfat, sitrat, laktat gibi maddeler yogurttaki titrasyon
asitligi Uzerinde etkisi olan parametrelerden bazilarini
olusturmaktadir (Tamime and Deeth, 1980).

Iyi bir yogurt aromasi icin titrasyon asitliginin belirli sinirlar icinde
olmas: gerekmektedir. Bu sinir degerlerinin altinda veya Ustunde,
yogurtlarda yavan tat, ya da astry asit tad: ile tanimlanan kusurlar
ortaya cikmaktadir. Yapilan gesitli calismalarda, yogurt tadinin en iyi
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algilanabildigi optimum titrasyon asitliginin %0.9 ile %1.25 arasinda
degistigi bildirilmistir (Atamer vd., 1989).

Rasic ve Kurman (1978), titrasyon asitligi %0.85-%0.95 arasinda olan
yvogurtlar: "hafif eksimsi”, $0.95-%1.2 arasinda olanlari ise, "asir1 asit”
tadina sahip olarak tanimlamislardir (Atamer vd., 1989).

TS 1330 Yogurt Standardinda da, titrasyon asitligi, laktik asit
cinsinden alt sinir olarak %0.80, ust sinir olarak da %1.60 olarak
belirtilmistir (Anonymous, 1989). IDF (International Dairy
Federation) ise, bu konuda alt sinir1 %0.7 olarak bildirmistir
(Robinson and Tamime, 1976).

Yogurt orneklerinde titrasyon asitligi, Bolum 3.2.4.3'de belirtilen
yonteme gore yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.8'de % laktik
asit cinsinden hesaplanarak verilmistir.

Cizelge 4.8 : Birinci uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait
titrasyon asitligi sonuclar1* ‘

GUN TITRASYON ASITLIGI (% LAKTIK ASIT)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 0.853 0.935 0.887 0.928
7 0.892 0.901 0917 0.974
14 0.926 0.968 1.020 0.995

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.

Analiz sonuclari, istatistiksel olarak incelendiginde, varyans
¢ozumlemesinde o6rnek ve gun degiskenlerinin titrasyon asitligi
Uzerindeki etkisinin énemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Ornek*gin
etkilesiminin ise, titrasyon asitligi acisindan fnemli olmadig1 ortaya
cikmistir (P>0.05).

Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, kontrol érnegi ile Z.

acidophifus’ un farkli oranlarda kullanildig: 0¢ yogurt orneginin her
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biri arasindaki farklarin titrasyon asitligi acisindan énemli oldugu
bulunmustur (P<0.05). Yogurt 6rnekleri arasindaki farklarin ise,
onemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05). Cizelge 4.8'in incelenmesinden
de anlasilabilecegi gibi, depolama suresi boyunca en diusuk titrasyon
asitligi ortalamasini kontrol orneginin gosterdigi, bunu sirasiyla
birbirleriyle fazla farklilasmamakla birlikte birinci, ikinci ve U¢unci
orneklerin gosterdigi gozlenmistir.

pH ve titrasyon asitliginin gelisimi, buyuk olcude kultur aktivitesine
de baglidir. Karsilastirmal: olarak incelendiginde, iki parametre
arasinda anlamli bir iliski oldugu gorulmektedir. Depolama siresince
orneklere ait ortalamalar dikkate alindiginda, en yuksek titrasyon
asitligi, en dusuk pH degerini alan UcUncli 6rnekte, en dusiuk
titrasyon asitligi ise en yuksek pH degerini alan kontrol 6rneginde
saptanmistir.

Gun degiskenine Duncan testi uygulandiginda, tum 6rneklerin 1.,7. ve
14. gunlerde ulastiklari titrasyon asitligi degerleri actsindan, 1. ve 7.
gunler arasindaki farkin onemsiz (P>0.05), 1. ve 14., 7. ve 14. gunler
arasindaki ortalama farklarinin ise énemli olduklar: saptanmistir
(P<0.05). Orneklerin depolama siuresi boyunca titrasyon asitligi
degisimini gosteren Sekil 4.10 incelendiginde de, tim o6rneklerde
depolama suresi sonunda titrasyon asitliginin arttig1 gézlenmektedir.

Inkubasyon sonrasi asitlik degisiminin, Urionin dayanimi yani,
tiuketilebilme ozelligini kaybetmeksizin saklanabilecegi sirenin
belirlenebilmesi acisindan da ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmaktadir
(Sezgin vd.,1988).

Sonuclar bu acidan yorumlanacak olursa, 6rneklerin depolama
boyunca aldiklari en vyuksek ve en diusik titrasyon asitligi
degerlerinden vararlanilarak, asitlik gelisiminde en az degisim
yuzdesini sirastyla birinci, 0ciinct ve kontrol 6rneginin gosterdigi
saptanmistir. En fazla asitlik degisimini ise, Z. acidophilus'un 1:2
oraninda Kullanildigs ikinci ornek gostermistir.
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Sekil 4.10 : Birinci uUretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca titrasyon asitligi degisimi

7. Laktik asit a

Laktik asit, yogurt aromasinin olusumunda onemli rol oynayan ve
yogurdun asidik, keskin, hosa giden bir tat kazanmasini saglayan bir
maddedir (Tamime and Deeth, 1980). Oncelikle protein
koagulasyonundan sorumlu olan laktik asit, damak zevkine bagli
olarak tuketici tercihi ve uUrunun raf 6mri Uzerinde de etkili
olmaktadir. Bu nedenle Uretim sirasindaki asit gelisiminin, sogutma
ve depolamada da dikkate alinarak, dikkatli sekilde kontrol edilmesi
gerekmektedir (Robinson and Tamime, 1976).

Yogurt o6rneklerindeki laktik asit analizi, daha énce Boélim 3.2.5.7'de
belirtilen yonteme gore gerceklestirilmis ve orneklere ait laktik asit
sonugclari Cizelge 4.9'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait laktik
asit analizi sonuclar1*

GUN LAKTIK ASIT (g/100 mli)
Kontrol = Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 0613 0.688 0.645 0.705
7 0.638 0.660 0.682 0.726
14 0.723 0717 0711 0.729

*Sonuclar, iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.

Sonugclar istatistiksel olarak incelendiginde, uygulanan varyans
¢ozumlemesine gore, gun degiskeninin laktik asit Ozerindeki etkisi
onemli bulunurken (P<0.05), ornek ve ornek*giun etkilesiminin
onemli olmadig: (P>0.05) belirlenmistir.

Onemli bulunan gin degiskenine Duncan testi vygulandiginda, 1. ve
7.ile 7. ve 14. ginler arasindaki farklarin ¢nemsiz, 1. ve 14. gunler
arasimndaki farkin ise 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.9 incelendiginde, depolama suresince en fazla laktik asit
artisinin Kontrol 6rneginde, en az artisin ise, L. acrdopfi/us’'un 1:3
oraninda kullanildigi G¢unci 6rnekte oldugu gorulmektedir. Bu
durum $Sekil 4.11'den de izlenebilmektedir.

Tum ornekler dikkate alindiginda, ornekler arasindaki laktik asit
ortalamalar: farklari istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmamakla
birlikte, 0.613 g/100 ml ile 0.729 g/100 ml arasinda degismektedir.
Bu sonuclarin, 6rneklere ait pH ve titrasyon asitligi sonuclariyla da
uyumlu oldugu belirlenmigtir.

Birinci gunde en dusuk laktik asit degerine kontrol 6rnegi sahipken,
depolama siresince en fazla degisimi bu 6rnek gostermistir. 1. ginde
en yuksek deger ise L. acidophifus’ un en yuksek oranda katildigs
Ucinci ornekte saptanmis, ancak depolama suresinde kontrole oranla
daha dengeli bir gelisme yine bu érnekte belirlenmistir. Ucliinci
Ornek, tat acisindan da en begenilen érnek olmustur.
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Sekil 4.11 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca laktik asit degisimi
4 irosin analizi

Yogurt 6rneklerindeki, proteoliz duzeyi, tirosin esdegeri olarak Bolum
3.2.5.8'de aciklanan yonteme gore saptanmistir.

Sutteki kazeinin parcalanma urunlerinden olan aminoasitler laktik
starterlerin gelismelerinde etkin bir rol oynamaktadirlar. Diger
taraftan, starter mikroorganizmalarin laktik asit Uretimi ve
proteolitik aktiviteleri arasinda bir Kkorelasyon oldugu
bildirilmektedir. Bu nedenle de starter mikroorganizmalarin yuksek
proteolitik aktivite gostermeleri istenmektedir. Lacrobaci/ius’ lar
laktik Streptococcus’ lara oranla daha yuksek proteolitik aktiviteye
sahiptirler. Proteolitik aktiviteleri agisindan karsilastirildiklarinda en
yuksek proteolitik aktiviteyi L. bulgaricus un gosterdigi bunu Z.
acrdophifus’ un izledigi ve S thermopfii/us’ un ise bunlardan daha
dusuk bir aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Tunail, 1978).
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Rasic ve Kurman (1978), tarafindan sogukta depolama sirasinda
urindeki serbest aminoasit iceriginin arttigt bildirilmistir (Sezgin vd.,
1988). Proteoliz sonucu olusan par¢alanma Urunlerinin yogurt
aromasi Uzerinde olumsuz etki yaratabildigi belirtilmis, ve
parcalanma duzeyinin belirlenmesinde yararlantlan tirosin degerinin
0.5 mg/(5 ml)' den fazla oldugunda urinde bozuk aromanin ortaya
ciktigt aciklanmistir (Atamer vd., 1988; Sezgin vd., 1988). Tirosin
degerinin daha dusuk olmas: halinde tat ile bu deger arasindaki
korelasyonun 6nemli olmadig:, ancak korelasyonun 0.625 mg/ml
dizeyi uzerinde 6nem kazandigi bildirilmistir. Tirosin degeri 0.5
mg/(5 ml)'den fazla oldugu zaman Grinlerde "asirt asit” ya da hafif
acimsi olarak tanimlanan tadin ortaya ciktigi belirtilmektedir.

Yogurt orneklerine ait tirosin degerleri Cizelge 4.10'da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 : Birinci Oretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
tirosin analizi sonuclart*

GUN TIROSIN (mg/ml)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 0.0375 0.0517 0.0622 0.0532
7 0.0525 0.0604 0.0658 0.0848
14 ~ 0.0613 0.0818 0.0749 0.0934

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Elde edilen veriler istatistiksel olarak incelendiginde, varyans
¢ozumlemesinde ornek ve gun degiskenlerinin tirosin degerleri
Uzerindeki etkilerinin onemli oldugu (P<0.05), oérnek*gin
etkilesiminin ise onemli olmadig: bulunmustur (P>0.05).

Onemli bulunan 6rnek degiskenine Duncan testi uygulanmistir ve
valnizca yogurt kulturu ile uretilen kontrol ornegi ile diger U¢ 6rnek
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.05). Tirosin degerleri
actsindan Uc¢ ornek arasindaki farkin ise onemli olmadig: ortaya
citkmistir (P>0.05). Cizelge 4.10'un incelenmesinden de
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anlasilabilecegi gibi, kontrol ornegindeki proteoliz duzeyi, Z.
acrdoparfus’ un katildigt orneklerdeki dizeylerden daha dusuktor.
Bu durum, proteolitik aktivitesi daha yuksek olan Z. bulgarfcus’ a ek
olarak ortama ayrica L. acidophi/us’ un katilmasinin dogal bir sonucu
olarak gorulmektedir. Tim depolama suresi dikkate alindiginda,
ortalama en yuksek tirosin degeri, yogurt kolturiu: L. ac/dophilus
oraninin 1:3 oldugu Uc¢unci 6rnekte goérulmuistur. Birinci ve ikinci
ornek ise birbirlerine olduk¢a yakin ortalama tirosin degerleri
vermislerdir. Orneklerdeki proteoliz duzeyinin kontrol
yogurdununkinden yuksek olmasina karsilik, bu degerlerin aroma
kusurlarintn ortaya ciktigi sinirt agymadigi gérulmektedir.

Onemli bulunan gun degiskenine de Duncan testi uygulanmis ve tim
ornekler acisindan, 1., 7. ve 14. ginlerdeki degisimlerin timQ 6nemli
bulunmustur. Sekil 4.12'den de izlenebilecegi gibi, 6rneklere ait
tirosin degerlerinde depolama suresince bir artig olmustur.
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Sekil 4.12 : Birinci tretim tekniginde, yogurt o6rneklerinde
depolama suresi boyunca tirosin degerlerinin
degisimi
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Tirosin degerlerinin, ayni1 zamanda laktik asit degerleri ile de iliskili
oldugu saptanmiustir. Orneklerin depolama siresi boyunca genel
ortalamalar: dikkate alindiginda, en dusuk aéitlige sahip Kontrol
orneginin en dusuk tirosin degerini gisterdigini, en yuksek asitlige
sahip ucinci ornegin ise yine en yuksek proteoliz dizeyine sahip
oldugu belirlenmistir. Diger oOrneklerde de benzeri iliskiler
gorulmektedir.

( L2.9. Asetaldehi lizi

Karbonil bilesiklerinden asetaldehit, asetoin, aseton ve diasetil
yogurdun esas aroma bilesikleridir. Ancak bir cok arastirici
tarafindan ozellikle asetaldehit varhiginin iyi bir yogurt aromasi icin
oncelikle onemli oldugu vurgulanmaktadir (Tamime and Deeth, 1980;

Marshall, 1987). Yine ayni kaynaklarda, S thermophifus ve L.

bulgaricus arasindaki simbiyotik iliskinin, Uretilen asetaldehit
miktarint artirdigi da belirtilmektedir. Genellikle L. bufgaricus’ un
yogurttaki esas aroma saglayicist oldugu bildirilmekle birlikte, S
thermophi/us ‘un sutte Uremeyi destekleyen faktorler bulundugunda,
L. bulgaricus 'dan daha fazla asetaldehit urettigi de behrulmektedu'
(Tamime and Deeth, 1980).

Yogurt orneklerinde asetaldehit analizi, Bolum 3.2.5.9'da belirtilen
yonteme gore yapilmis ve elde edilen sonuclar (Cizelge 4.11'de
gosterilmistir.

Cizelge 4.11 : Birinci Uretim tekniginde, yvogurt orneklerine ait
asetaldehit analiz sonuclar:*

GUN ASETALDEHIT (ppm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 9.85 7.02 3.38 6.03
7 792 5.27 8.42 2.30
14 8.98 10.12 10.17 8.29

*Sonuglar iki kutu, ikiser paralel caliymanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.
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Elde edilen sonucglara varyans c¢ozUmlemesi uygulandiginda,
kullanilan modeldeki varyasyon Kkaynaklari olan érnek, gin ve
ornek*gun etkilesiminin asetaldehit degerleri Gzerindeki etkilerinin
ayri ayri énemli olduklart bulunmustur (P<0.05).

Ornek degiskenine Duncan testi uygulanmis ve ilk asamada kontrol
yvogurdu ile acidophiluslu yogurt ornekleri karsilastirtimigtir.
Sonucta, kontrol ile birinci 6rnek arasindaki farkin énemli olmadig:
(P>0.05), ancak kontrol ile ikinci ve G¢luncu 6rnek arasindaki farkin P;
0.05 duzeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Ornekler birbirleriyle
karsilastirildiklarinda ise, birinci ve Uc¢unci 6rnek arasindaki farkin
onemli olmadig1, ancak birinci ve ikinci, ikinci ve U¢uncu drnekler
arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu saptanmistir.

Depolama sUresi boyunca, érneklerin ortalama asetaldehit degerleri
dikkate alindiginda en yvuksek asetaldehit duzeyini 11.00 ppm ile
ikinci 0rnegin gosterdigi, bunu 8.92 ppm ile kontrol 6rneginin izledigi
bulunmustur. En dusuk ortalama asetaldehit diuzeyini ise 5.54 ppm
ile Gcincl ornek gostermis, birinci érnek ise, 7.74 ppm ile kontrol
ornegine vakin bir degerde kalmistir.

Yapilan gesitli calismalarda yogurtlardaki asetaldehit miktarlarinin
2.5 ppm ile 41 ppm arasinda degistigi bildirilmektedir (Tamime and
Deeth, 1980).

Gursel (1983), tarafindan ulkemizde yapilmis bir calismada,
yogurtlarda asetaldehit miktarlarinin 2.86 ppm ile 10.96 ppm
arasinda degistigi, diger bir arastirmada ise, asetaldehit diuzeyinin
incelenen yogurtlarda 4 ppm ile 26 ppm arasinda bulundugu
bildirilmistir (Sezgin vd., 1988).

Caltsmamizda, yogurt orneklerinde elde edilen asetaldehit
miktarlarinin genellikle belirtilen bu sinirlar igcerisinde kaldigi
gorulmektedir.

Bottazi ve arkadaslari (1977), tarafindan asetaldehit olusumunun
buyuk 6lcide pH'va bagimli oldugu bildirilmektedir (Atamer ve
Sezgin, 1987). Arastiricilar, Uronin pH'st 5.0'a ulastiginda asetaldehit
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olusumunun basladigini, pH 4.0'e dogru ise vyavasladigini
belirtmislerdir.

Depolama suresince ortalama olarak en dusuk asetaldehit duzeyinin
saptandigs Gcunclu o6rnegin, aynt sekilde en dusuk ortalama pH'va
sahip oldugu gérulmustuor.

Sharma ve Prasad (1986), tarafindan yaptlan bir calismada, normal
yogurt ve L. aczb’op/u]z)s L. bulgaricus:s. thermophilus ' un sirasiyla
0.5 : 0.5 : 1.0 oraninda kullaniimasiyla Gretilen acidophilus'lu yogurt
cesitli ozellikleri acisindan karsilagtirilmistir. Bu calismayla olusan
asetaldehit ve ugucu asit duzeylerinin acidophilus’lu yogurtta, normal
yogurda oranla daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan, ugucu yag asitlerinin yogurt aromasi Uzerinde
asetaldehit ile birlikte dengeleyici bir role sahip olduguna
deginilmekte ve uUrundeki ucucu vyag asitleri miktarinin depolama
siresi ile birlikte arttig1 bildirilmektedir (Atamer vd., 1989).

Yogurt orneklerinde, farkli oranlarda kullanilan starter
kombinasyonlarinin asetaldehit miktarina etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur. £Z. ac/dopfifus’ un 1:1 oraninda kullanidig
birinci 6rnek bu yonde ortalama olarak kontrole ¢ok yakin sonug
verirken, 2:1 oraninda kullanildig: ikinci 6rnek en yuksek ortalama
degerini gostermistir. Z. acidopfifus’un 1:3 oraninda kullanildigi
dcuncu 6rnegin ise, en diusiuk pH ve asetaldehit degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak U¢unci 6rnek, tat acisindan en yuksek
ortalama puani almistir. Bu sonuglara goére ucincu ornekte tat
puaninin yiksek olmasinda asetaldehitin yanisira, yogurt aromasinda
6nemli olan diasetil, ucucu yag asitleri, alkol, laktik asit ve diger
karbonilli bilesiklerin de etkili oldugu dusinilmektedir.

Gun degiskenine Duncan testi uygulandiginda, 1. ve 7. ginler
arasindaki farkin onemli olmadig:s (P>0.05), 7. ve 14. ile 1. ve 14.
gunler arasindaki farklarin ¢nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.13'0n incelenmesinden de anlasilacags gibi tum o6rnekler
ortalama olarak en vyiksek asetaldehit duzeyine 14. ginde
ulasirlarken, en diusitk degeri 7. ginde gostermislerdir.
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Sekil 4.13 : Birinci Uretim tekniginde, vogurt oOrneklerinde
depolama sUresi boyunca asetaldehit degerlerinin
degisimi

1 0. .57 0CCH mopfus savi

Yogurt orneklerine uygulanan duyusal, reolojik ve kimyasal
analizlerin yanisira, érneklerde depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde
S. thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus sayimlari da
yvapilmis ve depolama suresi boyunca bakteri savyilarindaki
degisimler incelenmistir.

Orneklerde S thermophilus sayimi daha énce Bolum 3.2.5.10'da
aciklandigs sekilde M17 agar besiyeri kullanilarak gerceklestirilmis,
elde edilen sayim sonuclar: Cizelge 4.12'de verilmistir.
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Cizelge 4.12 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait 5.
thermophifus sayim sonuglari

GUN : S. thermoptilus [log (Cfu/g)l
Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

1 8.16 8.00 7.78 751

7 8.18 8.00 7.66 7.69

14 8.36 8.22 8.14 8.39

Sonugclar, iki paralel calismanin ortalamas: alinarak hesaplanmistir.

Elde edilen veriler, varyans c¢dziumlemesi yapilarak istatistiksel
olarak degerlendirildiklerinde, 6rnek degiskeninin 5 rthermophilvs
sayist Uzerindeki etkisinin onemli olmadig (P>0.05), gun
degiskeninin ise onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Onemli
bulunan gin degiskenine Duncan testi uygulanmistir. Duncan testinin
sonucunda depolama suresi boyunca, tum grnekler acisindan, 1. ve 7.
gunler arasindaki ortalama farklarinin 6nemli olmadigs (P>0.05),
ancak 1. ve 14. ile 7. ve 14. gunler arasindaki ortalama farklarinin
onemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.12'den de gorulebilecegi gibi, tum orneklerde depolama
suresi sonunda 5. thermoplii/fus sayisinda bir artis oldugu
gorulmektedir. 1. ginden 14. gine en fazla artis oraninin Gcuncu
ornekte oldugu, bunu ikinci 6rnegin izledigi gorulmustir. En dusik
artitg oranini kontrol ornegi gostermis, L. acidophilus’ un en az
oranda katildigi birinci 6rnekte de benzeri bir gelisme gozlenmistir.

4.1.2.11. Lactobacillus bulgaricus sayimi

Yogurt orneklerinde Z. bulgaricus sayimi MRS agar besiyeri
kullanilarak daha o6nce Bolim3.2.5.11'de aciklandig: sekilde
gerceklestirilmis ve elde edilen sayim sonuclari Cizelge 4.13'de
verilmistir.
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Cizelge 4.13 : Birinci Gretim tekniginde, yogurt dérneklerine ait Z.
bulgaricus sayim sonuglari*

GUN L. bulgaricus llog (Cfu/g)l

Kontrol Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
1 6.30 7.87 7.10 6.90
7 6.46 7.01 7.37 7.37
14 5.56 7.00 6.43 6.95

*Sayim sonug¢lari, iki paralel calismanin ortalamas: alinarak
hesaplanmigstir.

Sonuclar, varyans ¢izimlemesi uygulanarak istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, ornek degiskeninin L. bulgaricus sayisi
Uzerindeki etkisinin onemli oldugu (P<0.05), gun degiskeninin ise
onemli olmadigt bulunmustur (P>0.05).

Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, Z. bulgaricus sayist
acisindan kontrol 6rnegi ile diger ornekler arasindaki farklarin
onemli oldugu (P<0.05), orneklerin birbirleri arasindaki ortalama
farklarinin ise onemli olmadig: bulunmustur (P>0.05).

Depolama siresi boyunca, en yuksek sayim ortalamasini ikinci 6rnek
gosterirken, en distuk sayim ortalamas: kontrol 6rneginde
gorulmustor.

1 C: s aci {us S
L. acidophilus 'un katiddigl Ug yogurt érneginde L. acidophii/us sayimi,
daha o6nce Bolim 3.2.5.12'de belirtilen MMRS agar besiyeri
kullanilarak, depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde yapilmis, sayim
sonuclari Cizelge 4.14'de verilmistir.
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Cizelge 4.14 : Birinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait Z
aclfdoplt/us sayim sonucglart*

GUN : L. acidoptiilus [log (Cfu/g)]
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

1 6.95 6.84 7.24

7 6.99 7.43 7.38

14 6.87 7.64 7.48

*Sayim sonuclari, iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Sayim sonugclari istatistiksel olarak degerlendirildiginde, uygulanan
varyans ¢ozumlemesi sonucunda, £. gcidophi/us sayist acisindan
ornek ve gun degiskenlerinin 6nemli olmadiklari belirlenmistir
(P>0.05).

Cizelge 4.14'0n incelenmesinden de gorilecegi gibi, istatistiksel olarak
aralarindaki fark onemli bulunmamakla birlikte genelde, en yiuksek
sayim sonuclariny Z. acidophifus ‘un en fazla oranda katildigi acincu
ornek vermistir. En disuk savy1 ise bu starterin en az oranda katildig:
birinci érnekte saptanmistir.

L. acidophrlus ' un terapotik etki gosterebilmesi icin, Urundeki canlt
hicre sayisinin minumum 1 x 103/g olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Robinson, 1987). Butun acidophilus'lu yogurt
orneklerinde depolama sonunda terapotik etki icin 6nerilen bu sinirin
korundugu gorulmektedir.

Kontrol yogurdu ile birinci, ikinci ve U¢incu acidophilus'lu yogurt
o6rneklerinde depolama suresi boyunca mikrobiyal flora degisimleri
sirastyla Sekil 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.14 : Birinci Uretim tekniginde, kontrol yogurdunda
mikrobiyal floranin depoloma suresince degisimi
(ST: & thermophilus, LB: L. bulgaricus )

*Sekil 4.14'de goruldugi gibi, kontrol orneginde depolama suresince
S. thermopliifus sayisinda hafif bir artis olurken, Z. bulgaricus
sayisinda 7. gune kadar bir miktar artis ve daha sonra disme
olmustur.

Birinci acidophilus'lu yogurt orneginde, S zhermophilus sayist
depolama boyunca artarken, L. bulgaricus sayist 7. ginde dusmus
ve 14. gune kadar sayida fazlaca bir degisim meydana gelmemistir. Z.
acidopliifus sayisi ise, 7. ginde bir miktar artmis, depolama sonuna
dogru ise azalma gostermistir (Sekil 4.15).

Ikinci yogurt orneginde, S thermoplhilus sayisi yine depolama
sonuna dogru 1. gune gore bir artis gosterirken L. bulgaricus
sayisinda azalma, L. acidophilus sayisinda ise bir yukselme
gozlenmistir (Sekil 4.16)
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Sekil 4.15 : Birinci uretim tekniginde, birinci yogurt drneginde
mikrobiyal floranin depolama suresince degisimi (ST:
kY lhermophilus; LB: L. bulgaricus: LA: L. acraophrlus)

Ucincu yogurt 6rneginde, depolama suresince 5 Lhermophilus
sayisinda bir artis olurken, £. bujgaricus sayisinda 7. giinde bir artis,
14. gtinde bir azalma, L. acidoppiifus sayisinda ise artis gorulmustor
(Sekil 4.17).

Birinci acidophilus'ly yogurt Uretim tekniginde, Uretilen tum
orneklerin panelistlerce kabul edilir nitelikte olmasina ragmen,
duyusal acidan £ acldophilus' un en yiksek oranda katildigs ucuncy
O0rnegin begeni kazandig gozlenmistir. Ayrica Ucinca 6rnegin
depolama sonunda, terapétik etkiyi saglayacak say1 acisindan daha
elverisli oldugu da gorulmustor. Acidophilus'lu sut urdnlerinde,
genellikle problem olan depolama boyunca canl L. acidophilus
Sayisinin Korunabilmesi, calismamizin bu bolomunde bir olciude
saglanmis gorunmektedir. Birinci ornekte karsilasilan sayidaki
azalmanin ise, /, acidophi/us un buy ornege baslangictaki katilma
oraninin disuk olmasindan kaynaklandigs diusinilmektedir.
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azalmanin ise, Z. acidophi/us’ un bu o6rnege baslangictaki katilma
oraninin di§uk olmasindan kaynaklandig duosuniimektedir.

S
= ST
- B
L & LA

Tog {CFU/g)
<

0 2 4 6 8 10 12 14 16
GUN

Sekil 4.16 : Birinci Uretim tekniginde, ikinci yogurt érneginde
mikrobiyal floranin depolama suresince degisimi (ST:
S thermophilus, LB: L. bulgaricus; LA: L. acidophilus)

4.2. Acidophilus’lu yogurt Uretim teknigi I1I

Ikinci acidophilus'lu yogurt Uretim tekniginde, yogurda islenecek
olan sut daha once Bolum 3.2.2'de belirtildigi sekilde islenmis ve
kontrol 6rneginin yanisira iki farkli Grin elde edilmistir.

4.2.1. Hammaddenin bilesim ¢zellikleri

Bu uretimde hammadde olarak yine Atatirk Orman Ciftligi Sut
Fabrikasi'ndan saglanan ve bazi bilesim o6zellikleri belirlenen
homojenize sut kullaniimistir. Kuru madde % 3 oraninda yagsiz
sUttozu katilarak artiriimistir.
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Sekil 4.17 : Birinci uUretim tekniginde, 0cuncu yogurt érneginde
mikrobiyal floranin depolama siresince degisimi (ST :
8. thermophiilus, LB L. bulgaricus LA L. acidophbilus)

Cizelge 4.15'de fabrikadan alinan sut ornegine ait kuru madde, pH,
titrasyon asitligi, toplam protein ve yag degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.15 : Hammadde olarak kullanilan sitiun bazi ézellikleri*

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 10.53
pH 6.61
Titrasyon asitligi (SH) 7.60
Toplam protein (%) 3.10
Yag (%) 2.90

Cizelge 4.16'da ise, kuru maddesi artirilmis olan sit érneginin
bilesimi ile ilgili belirli 6zellikler gosterilmistir.
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Cizelge 4.16 : Kuru maddesi artirilmis olan sutun bazi 6zellikleri*

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 13.35
pH 6.75
Titrasyon asitligi (SH) 8.40
Toplam protein (%) 4.33
Yag (%) 3.00

*Sonuglar iki paralel ¢aligmanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
4.2.2. Urinler ile ilgili analiz sonuclari

2.2.1. Duyusal anali
Orneklerin duyusal analizleri, Bslim 3.2.5.1'de aciklanan yonteme
gore gerceklestirilmistir. Bes panelist tarafindan érneklerin gorinus,
kivam, koku, tat degerlendirmeleri kontrol érnegi ile karsilastirilarak

degerlendirilmis ve aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmistir.

Cizelge 4.17 : Ikinci acidophilus'lu yogurt Oretim teknigi ile Uretilen
Orneklere ait duyusal analiz sonuclari

Gorunus Kivam Koku Tat Toplam
Tam Puan (5.0) (10.0) (5.0) (10.0) (30.0)
Ornek Gin
| 4.0 9.4 3.4 5.0 21.4
1 7 4.4 7.2 3.2 6.6 21.4
14 4.4 9.2 4.4 6.4 24.4
1 3.6 9.2 3.4 8.0 23.9
2 7 4.2 7.8 34 8.8 25.0

14 4.2 9.4 4.4 9.6 27.6




Sekil 4.18'de, d6rneklerin depolama siuresince aldiklar: gérinus
puanlarinin degisimi gértlmektedir.
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Sekil 4.18 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinin depolama
suresince aldiklar: gérunis puanlari

Bu puanlara istatistiksel olarak varyans ¢ézimlemesi uygulandiginda,
ornek degiskeninin onemli oldugu (P<0.05), gin ve ornek*gin
etkilesiminin 6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, yalnizca
yogurt kulturinin starter olarak Kullaniimasiyla Uretilen kontrol
yogurdu ile diger ornekler arasindaki farklarin onemli oldugu
(P<0.05), ancak birinci ve ikinci érnek arasinda goérunis puanlari
ortalamalar: acisindan o6nemli bir fark olmadig: bulunmustur
(P>0.05). Gun degiskeninin énemli bulunmamasi, érneklerin goronis
puanlarina depolama suresinin c¢ok fazla etki etmedigini
gostermektedir.
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Bu uretimde, calisilan orneklerin “stirred yoghurt" teknigi ile
Uretilmesinin, her iki ornek arasindaki gorunis farkini azalttig:
duosunulmektedir. Ancak kontrole gore ve tam puan Uzerinden
degerlendirildiginde, aralarindaki fark onemli bulunmamakla
birlikte, birinci ornegin daha yuksek bir ortalama gérinus puant
aldigt bulunmustur. Istatistiksel olarak depolama siuresi énemli
gorulmemekle birlikte, her iki 6rnegin gorunis puanlarinda
depolama boyunca bir iyilesme oldugu gorulmektedir.

Ikinci uUretimde, yogurt orneklerinin aldiklart kivam puanlars
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 6rnek, gun ve ornek*gin
etkilesiminin kivam 0zerindeki etkisinin ayri ayri onemli oldugu
bulunmustur (P<0.05). |

Orneklerin depolama suresince aldiklart kivam puanlar: Sekil 4.19'da
gosterilmistir.
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Sekil 4.19 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt drneklerinin depolama
suresince aldiklari kivam puanlari
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Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, ortalama

kivam puanlar: agisindan birinci ve ikinci érnek arasindaki farkin

onemli olmadigi(P>0.05), ancak kontrol ile karstlastirildiginda her iki
ornek ile kontrol arasindaki farkin onemli oldugu (P<0.05)
bulunmustur.

Gun degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, 1. ve 14.
gunler arasindaki fark, depolama suresinin kivam puanlarina etkisi
acitsindan 6nemsiz bulunurken, 1. ve 7., 7. ve 14. giunler arasindaki
farklarin onemli oldugu saptanmistir. Sekil 4.19'un incelenmesinden
de gorilebilecegi gibi, her iki 6rnege ait Kivam puanlari 7. gunde bir
diusme gostermektedir. 14. gunde ise, puanlarda 1. gindeki puana
benzer bir iyilesme gorulmektedir. Bu durumun buyuk o6lcide
uretimin ozelliginden kaynaklandii1 dusunolmektedir. Uretildikten
sonra bulunduklar:s kapta bir gece buzdolabinda bekletilen, daha
sonra karistirilip kaplara doldurulan o6rneklerde 6nce kivam
puanlarinda bir dusme, sonra ise depolama suresine bagli bir artis
oldugu tahmin edilmektedir.

Ornek*gin etkilesimi ele alindiginda ise, Sekil 4.19'dan da
izlenebilecegi gibi her iki ornekte de depolama siresine bagli olarak
kivam puanlarinda once bir dusme, sonra ise bir yukselme
kaydedilmistir. Bu durum, her iki 6rnek icinde etkilesimin 6nemli
oldugunu ortaya c¢ikarmaktadtr.

Orneklerin koku puanlart uygulanan varyans c¢ozumlemesi ile
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 6rnek ve gin degiskenlerinin
koku ozelligi Uzerindeki etkilerinin 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0.05).

Sekil 4.20'de orneklerin depolama boyunca aldiklary koku puanlart
gorulmektedir.

Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, kontrol ile
ornekler arasindaki farklarin 6nemli oldugu (P<0.05), buna karsilik
her iki ornek arasindaki koku puanlar: ortalamalar: farkinin 6nemli
olmadig1 bulunmustur (P>0.05). Sekil 4.20'den de izlenebilecegi gibi,
her iki ornegin 1. ve 14. gunlerdeki koku puanlari ayni1 duzeydedir.
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Sekil 4.20 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt oérneklerinin depolama
suresince aldiklar: koku puanlari

Gun degiskeni ayni sekilde degerlendirildiginde, 1. ve 7. ginler
arasindaki fark onemli bulunmazken (P>0.05), 7. ve 14. ile 1. ve 14.
gunler arasindaki farklarin ¢nemli olduklar: belirlenmistir (P<0.05).
Depolama boyvunca koku puanlarinda bir gelisme oldugu ve
6rneklerin en iyi koku puanlarini ortalama olarak 14. gunde aldiklari
gorulmektedir. Her iki 6rnekte de koku puanlarinin birbirlerine ¢ok
yvakin olmasi, L. acidophi/us’ un digerine oranla daha yogun
bulundugu birinci 6rnegin bu yonde olumsuz olarak etkilenmedigini
gostermektedir.

Tat puanlar: istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 6rnek ve gin
degiskenlerinin tat Uzerindeki etkilerinin 6nemli oldugu ortaya
cikmistir (P<0.053).

Sekil 4.21'de érneklerin depolama suresince aldiklar: tat puanlari
gosterilmistir.
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Sekil 4.21 : Ikinci uretim tekniginde, yogurt érneklerinin depolama
sUresince aldiklari tat puanlart

Onemli bulunan o6rnek degiskenine Newman-Keuls testi
uygulandiginda, kontrol 6rnegi ile diger d6rnekler arasindaki farklar
ile, her iki 6rnegin aralarindaki farkin 6nemli oldugu bulnmustur
(P<0.05). Orneklerin aldiklar: tat puanlari incelendiginde ikinci
0rnegin tat puanlarinin birinci oOrnekten vyuksek oldugu
goriulmektedir. Ikinci érnek, 6zellikle 14. ginde tam puana oldukca
yakin bir puan almistir. Ayrica panelistler tarafindan, birinci 6érnegin
ilk tadimda yuksek asitlik nedeniyle olumsuz bir etki yarattigi, ancak
daha sonra agizda hos bir aroma biraktigs da belirtilmistir. Birinci
Ornekte islenecek olan sutin daha buyuk bir oraninin L. acidophilus
starteri ile fermente edilmesinin, dogal olarak 4rinde, bu kKulturtn
fermentasyon §zelliklerinin daha baskin olmasina yol a¢cmistir. Bu
nedenle, L. acidophilus’ un tek basina sutte gelismesiyle olusan bir
takim tat kusurlarinin bu Urione yansidigt dusoniolmektedir. Ancak
buna karsilik, diger érnekte oldugu gibi bu Urinde de depolamanin
ilerlemesiyle tat acisindan bir iyilesme oldugu gorulmostor.
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Onemli bulunan diger degisken; depolama suresi istatistiksel olarak
Newman-Keuls testi ile degerlendirildiginde, 1. ve 7. ile 1. ve 14.
ginler arasindaki farklarin énemli oldugu, ancak 7. ve 14. gunler
arasindaki ortalama tat degisimi puanlarinin 6nemli olmadig:
bulunmustur (P>0.05). Ornekler ortalama olarak en yuksek tat
puanlarini 14. ginde, en dusik puanlarint ise 1. ginde almislardir.
Bu sonuglar, depolama suresinin tat 6zelligi Uzerinde olumlu bir
etkisinin oldugunu goéstermektedir.

Orneklerin tum duvyusal ézellikleri bir butin olarak
degerlendirilerek, toplam duyusal puanlar hesaplanmis ve bu
degerlerin depolama suresince degisimi Sekil 4.22'de gosterilmistir.
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Sekil 4.22 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinin depolama
siresince aldiklari toplam duyusal puanlar

Toplam puanlar istatistiksel olarak incelendiklerinde, uygulanan
varyans ¢ozimlemesinin sonucunda, 6rnek ve gun degiskenlerinin
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orneklerin duyusal 6zellikleri Gzerindeki etkilerinin é6nemli oldugu
bulunmustur (P<0.05).

Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, kontrol
ornegi ile ornekler arasindaki ortalama farklarinin ve her iki 6rnek
arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Sekil 4.22'den
de gorilebilecegi gibi, ikinci 6rnek tium depolama siuresince birinci
ornege gore daha yviuksek ve kontrole daha yakin degerler almis,
ayrica bu degerler depolama suresince de gelisme goster mistir.

Toplam puanlar acisindan depolama sUresi istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise, 1. ve 7. gunler arasindaki fark onemli
bulunmazken, 7. ve 14. ile 1. ve 14. gunler arasindaki toplam puan
degerlerinin ortalamalari arasindaki farklarin onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Cizelge 4.17'deki toplam puanlarin
incelenmesinden de anlasilacag: gibi, 6rneklerin aldiklar: toplam
puan degisimi 1. ve 7. ginler arasinda 1. ve 14. ile 7. ve 14,
gunlerden daha dusuktor. Ornekler en yuksek ortalama toplam puani
depolamanin 14. guoninde alirlarken, en diustk degeri 1. glunde
almislardir.

422 i
Pihtinin 6nemli reolojik 6zelliklerinden birisi olan konsistensin analizi
6rneklerde daha o6nce Bélum 3.2.5.2'de belirtilen yénteme gore

vapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.18 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait
konsistens analizi sonuc¢lar:*

GUN KONSISTENS X 1/10 mm
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 451.0 484.5 499.5
7 438.5 432.0 451.35
14 432.0 432.0 436.5

*Sonuglar iki paralel ¢calismanin ortalamast alinarak hesaplanmistir.
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Sonuglara varyans c¢ézimlemesi uygulandi§inda, 6rnek ve gin
degiskenleri ile 6rnek*giin etkilesiminin énemli oldugu bulunmustur
(P<0.05).

Ornekler arasindaki farkin énemli olup olmadiginit ortaya koyabilmek
amaciyla 6rnek degiskenine Duncan testi uygulanmistir. Test
sonucunda, kontrol 6rnegi ile birinci 6rnek arasindaki konsistens
ortalamalari farki énemli bulunmazken, kontrol ile ikinci 6rnek ve
her iki 6rnek arasindaki farklarin énemli oldugu belirlenmistir.
Orneklerin depolama boyunca konsistens degerleri ortalamalars
dikkate alindiginda, en yuksek degeri (daha zayif bir pihtiy1) ikinci
ornegin [462.5 x 1/10 (mm)], en dusiuk degeri (daha iyi bir pihtiy1)
kontrol érneginin [440.5 x 1/10 (mm)] verdigi bulunmustur. Diger
taraftan birinci 6rnekte, kontrole ¢ok yakin bir ortalama deger
[449.5 x 1/10 (mm)] goster mistir.

Ikinci Uretim tekniginin 6zelligi olan; pthtinin dolumdan énce kirilip
homojen olarak Kkaristirilmasi nedeniyle, genelde Kkonsistens
degerlerinin yUksek olduklari dikkati ¢ekmektedir. Ancak buna
ragmen, depolama boyunca tim 6rneklerde konsistens degerlerinde
gelisme oldugu gortlmektedir. Cizelge 4.18'de gorilebilecegi gibi, 1.
gunde en iyi piht1 yapisini kontrol, en zayif pihtiy1 ise ikinci 6rnek
vermigtir. Depolama siresinin ilerlemesiyle, érnekler arasindaki
farklarin da azaldigs gorulmektedir. Z. acidophifus 'un starter olarak
kullanildig1 érneklerin de depolamanin 14. ginunde, yalnizca yogurt
kultorunon kullanilmasiyla Oretilen 6rnege benzer bir konsistens
degerine ulastigi belirlenmistir.

Depolama suresi, Duncan testi ile analiz edildiginde ise, 7. ve 14.
gunler arasindaki orneklere ait ortalama konsistens degerleri
arasindaki fark 6nemli bulunmazken (P>0.05), 1. ve 14, 1. ve 7.
gunler arasindaki farklarin énemli oldugu bulunmustur (P<0.05).
Ornekler, en yiksek ortalama konsistens degerlerini depolamanin 1.,
en dusuk ortalama konsistens degerlerini ise 14. ginde
gostermislerdir.

Depolama siresi boyunca orneklerdeki kosistens degisimi Sekil
4.23'de gosterilmistir.
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Sekil 4.23 incelendiginde, tim 6rneklerde depolama boyunca benzeri
bir degisim oldugu gozlenmektedir. Ozellikle birinci ve ikinci
ornekteki degisim oranlari birbirlerine paralellik gdsterirken, kontrol
Orneginde bu degisim daha kararli bir sekilde sirmstir. Bu nedenle,
6rnek*gin etkilesimi de 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.23 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
suresi boyunca konsistens degisimi

Viskozi

Piht1 reolojisini belirlemede 6nemli bir rold olan viskozite analizi
Bolum 3.2.5.3'de agiklanan yontemle gerceklestirilmistir. Orneklere
ait viskozite sonuclari, Gizelge 4.19'da gosterilmistir.



Cizelge 4.19 : Ikinci Oretim tekniginde, vogurt o6rneklerine ait
viskozite analizi sonuclar1*

GUN VISKOZITE (cP)
. Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 2100 1950 1700
7 2150 1500 1900
14 1900 1300 1650

*Sonuclar iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Viskozite sonucglarina uygulanan varyans ¢6zumlemesinde, érnek,
gun ve grnek*gun etkilesiminin viskozite Uzerindeki etkisinin énemli
oldugu bulunmustur (P<0.05). Ornek degiskeni Duncan testi ile
degerlendirildiginde, kontrol ¢rnegi ile her iki 6érnek arasindaki ve
birinci ve ikinci 6rnekler arasindaki farklarin onemli olduklari
bulunmustur. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, depolama
sturesince en vuksek viskozite ortalamasini kontrol 6rneginin, en
dusuk ortalamavyi ise, birinci 6rnegin gésterdigi belirlenmistir. Bu
sonuca gore, yalnizca yogurt kiolturu ile uretilen kontrol érneginin en
viskoz Urun, Z. acidophifus’ u daha yuksek oranda iceren birinci
ornegin ise, viskozitesi en dusuk Orun oldugu ortaya ¢ikmistir. Daha
once de belirtildigi gibi, Z. acidophifus 'un, yogurt kultirune oranla
Urune daha gevsek bir pihti kazandirmast nedeniyle Grin viskozitesi,
starter katilma oranindan etkilenmektedir.

Onemli bulunan gun degiskenine Duncan testi uygulandiginda ise,
depolamanin 1. ve 7. ginleri arasindaki viskozite ortalamalari
arasindaki farkin onemli olmadig: bulunmustur (P>0.05). Ancak, 1. ve
14. ile 7. ve 14. ginler arasindaki fark ise 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Genellikle tim 6rneklerde depolama sonuna dogru viskozite
degerlerinde bir dusme oldugu gorulmektedir. Orneklerin depolama
bovunca gosterdikleri viskozite degerlerinin degisimi Sekil 4.24'de
verilmistir.

Varyans ¢6zimlemesinde drnek*gin etkilesiminin de ¢nemli oldugu
bulunmustur. Kontrol 6rnegi ile, icerisinde Z. acidopfilus un daha az
oranda bulundugu ikinci 6rnek Sekil 4.24'de de goriuldugu gibi
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929

depolama boyunca benzer viskozite degisimleri gostermislerdir.
Uretimde daha yiksek oranda Z. acidopfii/us kullanilan birinci érnek
ise depolama boyunca azalan bir viskozite degisimine sahip olmustur.
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Sekil 4.24 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
suresi boyunca viskozite degisimi

4.2.2.4. Serum ayrilmass analizleri

Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmast analizi volumetrik olarak Bélim
3.2.5.4'de -anlatilan yoéntem ile yapilmis ve elde edilen analiz
sonugclari Cizelge 4.20'de gosterilmistir.

Cizelge 4.20 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
serum ayrilmasi analiz sonuclart*

GUN SERUM AYRILMASI (m1/25 g)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 4.050 4.900 4.000
7 3.050 3.425 3.325

14 3.750 3.450 3.250




*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel caliymanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclara uygulanan varyans ¢oziomlemesi, depolama suresinin
serum ayrilmas: acisindan 6nemli oldugunu ortaya koymustur
(P<0.05). Ornek degiskeni ile 6rnek*gin etkilesimi ise P;0.05
diuzeyinde énemli bulunmamistir (P>0.05).

Ornek degiskeni 6nemli bulunmamakla birlikte, érneklerin depolama
boyunca sahip olduklari ortalama serum ayrilmasi degerleri dikkate
alindiginda, en fazla serum ayrilmasinin birinci érnekte gozlendigi
(3.920 ml/25 g), kontrol (3.620 mi1/25 g) ve ikinci érnegin (3.525
ml1/25 g) ise bu yoénde daha dusuk ve birbirine yakin sonuglar
verdikleri bulunmustur.

Gun degiskenine Duncan testi uygulandiginda, depolamanin 1. ve 7.
ile 1. ve 14. ginleri arasindaki serum ayrilmasi1 ortalamast farklar
onemli bulunurken (P<0.05), 7. ve 14. gunler arasindaki farkin
onemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05). Tum érnekler dikkate
alindiginda, en yuksek serum ayrilmas: degerinin depolamanin 1.
gununde, en dusuk degerin ise 14. ginden ¢ok az farkli olmaklia
birlikte 7. ginde olustugu belirlenmistir.

Sekil 4.25'de depolama boyunca yogurt o6rneklerindeki serum
ayrilmasi degerlerinin degisimi goésterilmistir. Sekilden de
goriulebilecegi gibi, genelde bitun oérneklerde depolamanin 1.
guninden sonra serum ayrilmas: degerlerinde bir azalma olmustur.
Ortalama degerlerde en yuksek serum ayrilmasinin L. ac/doplailus ‘un
viksek oranda kullanildigi Orunde olmasina kars:, 14. ginde
ornekler arasindaki farkin azaldig: gorulmektedir.

1225, pH analizi

Yogurt orneklerinin pH analizi Bolum 3.2.5.6'da belirtildigi sekilde
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.21'de verilmistir.
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Sonuclar uygulanan varyans c¢6zumlemesi ile istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, o6rnek, gin ve oérnek*gun etkilesiminin
orneklerin pH degerleri tzerindeki etkilerinin 6énemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.25 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
suresi boyunca serum ayrilmasi degisimi

Cizelge 4.21 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt 8rneklerine ait pH

sonuglars*
GUN pH
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 4.25 4.10 4.48
7 ' 423 4.07 4.37
14 4.26 4.07 4.35

*Sonuclar, iki kutu ikiser paralel calismanin ortalamast alinarak
hesaplanmistir.

Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, kontrol ile her iki
Ornek arasindaki farkin ve orneklerin birbirleri arasindaki farkin
. G -
Phlksckdgeetin Murdu
Dokimantasyon weckest
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onemli oldugu saptanmistir (P>0.05). Depolama siresi boyunca,
orneklerin aldiklari ortalama pH degerleri dikkate alindiginda, en
yuksek pH'y: ikinci érnegin (pH 4.40), en dusuk pH degerini ise
birinci 6rnegin (pH 4.08) gosterdigi bulunmustur. L. acidophifus 'un
oraninin fazla oldugu birinci yogurt 6rneginde pHnin disik oldugu
dikkati cekmektedir. Bu sonuclara gore, Uretimde L. zcidophilus 'un
kullantlmasinin ve bu starterin Urindeki oraninin Grun pH'sini
etkiledigi gérulmektedir.

Urun pH'larina depolama sUresinin etkisi arastirildiginda, tim
ornekler icin genelde 1. ve 7., 1. ve 14. ginler arasindaki pH
ortalamalar: arasindaki fark onemli bulunurken (P<0.05), 7. ve 14.
gunler arasindaki farkin 6nemli olmadig: ortaya ¢tkmistir (P>0.05).
Genel olarak, ornekler en yuksek pH degerlerini 1. gunde
gosterirlerken, depolama boyvunca pH azalmasinin c¢ok belirgin
olmadigi gbrulmektedir. Bu durum depolamanin 7. ve 14. gunleri
arasindaki farkin o6nemli bulunmamasiyla da dogrulanmistir
Orneklerin depolama boyunca pH degerlerindeki degisim Sekil
4.26'da gosterilmistir.
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Sekil 4.26 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
suresi boyunca pH degisimi

102



103

Sekil 4.26'nin incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi, depolama
boyunca en fazla pH degisiminin ikinci ornekte oldugu, ancak tim
orneklerde 7. ve 14. gunler arasinda fazlaca bir degisim olmadigi
g(‘)rulmektedir. Istatistiksel olarak ornek*gun etkilesimi onemli
bulunmustur. Tum o6rneklerin depolama boyunca benzeri degisimler
gostermesi de bu sonucu dogrular niteliktedir.

pH degerlerinin, o6zellikle birinci 6rnekte 4.0'e yakin olmasina
ragmen, reolojik ozelliklerinin bundan olumsuz yénde etkilenmedigi
gorulmektedir. Orneklerin tat acisindan degerlendirilmelerinde de,
birinci ornekte ilk anda asitligin dikkati ¢ektigi, ancak sonradan
Urinutn agizda hos bir tat biraktig: panelistlerce belirtilmistir. Bunun
L. acidophifus’ un baskin oldugu Urtne 6zg0 bir ozellik oldugu
disunulmektedir.

226 Tit itligi

Bolum 3.2.4.3'de belirtilen yontemle gerceklestirilen orneklere ait
titrasyon asitligi sonuglari Cizelge 4.22'de verilmigstir.

Cizelge 4.22 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
titrasyon asitligi analiz sonucglari*

GUN TITRASYON ASITLIGI (% LAKTIK ASIT)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2

1 0.629 0.765 0.538
0.653 0.830 0.596

14 0.671 0.850 0.607

*Sonuglar iki kutu, ikiser paralel caliymanin ortalamasit alinarak
hesaplanmistir.

Verilere varyans ¢ozumlemesi uygulandiginda, ornek ve gun
degiskenlerinin titrasyon asitligi Uzerindeki etkisinin onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).



Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, érnekler ile kontrol
yogurdu arasindaki titrasyon asitligi ortalamalar: farklarinin énemli
oldugu bulunmustur. Birinci ve ikinci 6rnek arasindaki fark da ayni
sekilde énemli bulunmustur (P<0.05). Ornekler icin genel ortalamalar
dikkate alindiginda, titrasyon asitligi a¢isindan en yuksek degeri Z.
dacidophilus’u yuksek oranda iceren birinci ornegin (%0.814), en
dusuk degeri ise ikinci 6rnegin (%0.580) aldig1 saptanmistir. Kontrol
ornegi icin ortalama deger ise %0.651 olarak belirlenmistir.

Titrasyon asitligi Uzerinde depolama suresinin etkisi incelendiginde,
1. ve 7. ile 1. ve 14. gunler arasindaki ortalamalar farklarinin énemli
oldugu (P<0.05), ancak 7. ve 14. gunler arasindaki farkin ise snemli
olmadig: belirlenmistir (P>0.05). Genelde tum ornekler icin titrasyon
asitligi degerlerinde depolama boyunca bir artis gézlenmektedir.
Sekil 4.27'den de gorulebilecegi gibi 6rnekler en yuksek titrasyon
asitligine depolamanin 14. ginunde ulasmislardir.
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Sekil 4.27 : ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
suresi boyunca titrasyon asitligi degisimi
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L. acidopfif/fus’ un daha az oranda kullanildigi ikinci érnekteki
titrasyon asitligi degerlerinin birinci 6rnege oranla kontrol érnegine
daha yakin oldugu gériulmektedir. Depolama siresi boyunca en
yuksek titrasyon asitligi degisim yuzdesi ikinci 6rnekte, en dusuk
degisim yuzdesi ise kontrol 6rneginde belirlenmistir.

Titrasyon asitligi degerleri pH degerleri ile iliskili olarak
degerlendirildiginde, en dusik pH degerini en yuksek titrasyon
asitligini gosteren birinci drnegin, en yuksek pH degerini de en dusik
titrasyon asitligi degerini gosteren ikinci o6rnegin gosterdigi
belirlenmistir.

4227 laktik asit analizi

Orneklerin laktik asit analizi Bolum 3.2.5.7'de aciklanan yontemle
yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.23'de gosterilmistir.

Cizelge 4.23 : Ikinci uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
laktik asit analizi sonuclari*

GUN LAKTIK ASIT (g/100 ml)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.759 0.935 0.643
7 0.797 0.951 0.699
14 0.785 1.022 0.705

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmigstir.

Sonucglara varyans c¢6zimlemesi uygulandiginda, 6rnek ve gin
degiskenlerinin 6nemli olduklar: bulunmustur (P<0.05).

Daha sonra, énemli bulunan 6rnek degiskenine Duncan testi
uygulanmis ve sonucta kontrol 6rnegi ile her iki 6rnegin laktik asit
ortalamalar: arasindaki farkin onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Ayni sekilde her iki 6rnek arasindaki fark da 6nemli bulunmustur.
Depolama boyunca 6rneklerin aldiklari ortalama laktik asit degerleri
dikkate alindiginda, en yiksek degeri 0.970 g/100 ml ile birinci
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ornegin, en dusuk degeri ise, 0.683 g/100 ml ile ikinci 6rnegin
gosterdigi bulunmustur. Depolama boyunca L. ac/idophifus’un da
starter olarak kullanildig: birinci ve ikinci 6rneklerin laktik asit
degerlerinde bir artis gozlenirken kontrol érneginde 7. gunde bir
artss, 14. ginde ise hafif bir azalma gozlenmistir.

Sekil 4.28'de depolama boyunca érneklerdeki laktik asit degisimi
gosterilmektedir.
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Sekil 4.28 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerinde depolama
siiresi boyunca laktik asit degisimi

Depolama suresinin, érneklerin laktik asit degerlerine etkisi Duncan
testi uygulanarak arastiriimig ve 1. ve 7. ile, 1. ve 14. gunler
arasindaki, drneklere ait laktik asit ortalamalart farklarinin énemli
oldugu (P<0.05), 7. ve 14. ginler arasindaki farkin ise 6nemli
olmadigi belirlenmistir. Ortalamalar dikkate alinirsa, grneklerin en
disuk laktik asit degerini 1. gun, en yuksek laktik asit degerini ise
14. ginde gosterdikleri saptanmistir. Depolama boyunca en yuksek
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degisim yuzdesini ikinci ornegin gisterdigi, en dusuk degisim
yizdesinin ise kontrol 6rneginde oldugu belirlenmigtir.

Elde e_dilen bu sonuclar Orinlerin pH ve titrasyon asitligi degerleri ile
birlikte bir butun olarak incelendiginde, U¢ parametreye ait
degerlerin birbirleriyle bir uyum i¢inde oldugu ortaya ¢ikmistir.

(228 Tirosi lizi
Orneklerdeki proteoliz diuzeyi, tirosin esdegeri olarak Bolum
3.2.5.8'de actklanan yortem ile belirlenmistir. Tirosin sonuglari

Cizelge 4.24'de gosterilmistir.

Cizelge 4.24 : Ikinci Gretim tekniginde, yogurt drneklerine ait
tirosin analizi sonuglart*

GUN TIROSIN (mg/ml)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.0433 0.1260 0.0474
7 0.0509 0.1674 0.0695
14 0.0543 0.1659 0.0814

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel caliymanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclara uygulanan varyans c¢ozumlemesinde, 6rnek, gun ve
ornek*gun etkilesiminin tirosin degerleri uzerindeki etkisinin ayri
ayr1 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Orneklerin tirosin ortalamalar: Duncan testi ile karsilastirildiklarinda,
kontrol ornegi ve diger iki ornek arasindaki fark ile, her iki 6rnek
arasindaki farkin onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Orneklerin
depolama boyunca aldiklart tirosin ortalamalar: dikkate alindiginda,
en vuksek proteoliz duzeyinin L. ac/dopfis/us’ un yuksek oranda
katildig1 birinci ornekte (0.1530 mg/ml), en dusuk dizeyin ise
kontrol orneginde (0.0495 mg/inl) oldugu belirlenmistir. Ikinci
ornekte ise ortalama tirosin degeri 0.0661 mg/ml olarak
saptanmistir.
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Depolama suresinin, orneklerin tirosin degerlerine etkisi
incelendiginde. 1. ve 7., 1. ve 14. gunler arasindaki 6rneklere ait
tirosin ortalamalart arasindaki farklarin 6nemli oldugu, 7. ve 14.
gunler arasindaki farkin ise onemli olmadig1 belirlenmistir. Genelde,
tum orneklerde tirosin degerinin depolama boyunca arttigi, ve bitun
orneklerin en dusuk tirosin degerini depolamanin 1., en yuksek
degeri ise, 14. gunde gosterdikleri belirlenmigstir. Sekil 4.29'da
depolama boyunca orneklerin proteoliz duzeylerinin degisimi
gosterilmistir.
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Sekil 4.29 : Ikinci uretim tekniginde, yogurt ¢érneklerinde depolama
sUresi boyunca tirosin degerlerinin degisimi

Orneklerin depolama boyunca tirosin degerlerinin degisimi
incelendiginde, en yuksek artis yuzdesinin ikinci 6rnekte, en dusuk
artis yozdesinin ise kontrol orneginde oldugu gorulmektedir. Sekil
4.29'dan da gorulebilecegi gibi, kontrol ornegi ile L. acidophi/us un
dusuk oranda kullanildig1 ikinci ornegin tirosin degisimlerinde belirli
bir paralellik bulunmaktadir.

Her U¢ 6rnekte de tirosin degerleri depolama boyunca benzeri bir
degisim gostermistir, bu da ornek*giin etkilesiminin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmasina neden olmustur.
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Tat kusurunun ortaya ¢iktig1 bildirilen 0.5 mg/5 ml tirosin sinirinin
yalnizca birinci 6rnekte asildigi gorulmektedir. Ikinci érnekte ise
depolama boyunca bu deger istenen sinirda korunmustur. Ancak
panelistler tarafindan tat degerlendirmesi yapildiginda, birinci
ornekte Urine 6zgu bir tat algilandig1 seklinde bir yorum yapilmistir.

Tirosin sonug¢lari, laktik asit sonuclart ile birlikte
degerlendirildiginde, en yuksek proteoliz duzeyinin genel ortalama
olarak yine en yuksek laktik asit icerigine sahip olan birinci ornekte
oldugu da belirlenmistir.

(229 \dehi lizi

Yogurtlarda en etkin aroma bilesigi olarak tanimlanan asetaldehit,
Bolum 3.2.5.9'da aciklanan yontem ile belirlenmistir. Sonuclar Cizelge
4.25'de verilmistir.

Cizelge 4.25 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait
asetaldehit analizi sonuclart*

GUN ASETALDEHIT (ppm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 8.56 7.90 291
7 8.30 7.53 3.49
14 4.08 S5.41 ‘ 3.08

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamast alinarak
verilmistir.

Verilere varyans c¢ozimlemesi uygulandiginda, érnek, gun ve
ornek*gun etkilesiminin asetaldehit degerleri Uzerindeki etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Orneklerin depolama boyunca asetaldehit ortalamalar: Duncan testi
ile karsilastirildiginda, kontrol ile birinci 6rnek arasindaki farkin
onemsiz (P>0.05), kontrol ile ikinci ornek arasindaki farkin ise 6nemli
oldugu bulunmustur (P<0.05). Ancak her iki 6rnek arasindaki farkin
onemli oldugu saptanmigtir.
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Depolama suresince oOrneklere ait asetaldehit ortalamalar:
incelendiginde, kontrol (6.98 ppm) ve birinci 6rnegin (6.95 ppm) ¢ok
yvakin sonuclar verdigi, ikinci érnegin ise bunlardan oldukca dusuk
bir degere (3.16 ppm) sahip oldugu belirlenmistir.

Depolama suresinin etkisi incelendiginde, 1. ve 7. gunler arasindaki
asetaldehit ortalamalar: arasindaki farkin énemsiz, 1. ve 14. ile 7. ve
14. gunler arasindaki ortalama farklarinin ise onemli oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.30'un incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi,
kontrol ve birinci 6rnek en yuksek asetaldehit degerini 1. gunde
gOostermisler ve depolama sonuna dogru bunlarin asetaldehit
dizeylerinde bir azalma olmustur.
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Sekil 4.30 : Ikinci uretim tekniginde, yogurt érneklerinin depolama
suresi boyunca asetaldehit degerlerinin degisimi

Bu azalma yuizdesi, kontrol érneginde daha fazladir. Ikinci oérnekte
ise, en yiksek asetaldehit dizeyinin 7. gunde oldugu gorulmekle
birlikte bu Urun depolama boyunca daha kararli bir degisim
gostermistir. ikinci yogurt 6rneginde, asetaldehit duzeyinin daha
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dusik olmasina karsilik, bunun tat acisindan en begenilen 6rnek
olmast Urinde asetaldehitin yanisira aromanin olusmasinda rol
oynayan diger bazi bilesiklerin etkili olabildigini disundirmektedir.
Diger taraftan, birinci ornekteki asitlik nedeniyle ilk anda
panelistlerce yadirganan tadin da puanlama da etkili oldugu
saniimaktadir.

Orneklerin asetaldehit icerikleri birbirlerinden farkli bulunmakla
birlikte, Z. acidopfiifus’ un katildigt orneklerdeki degisimin daha
dengeli oldugu dusunulmektedir.

4 10, Strepto thermoplilus sa
Orneklerde 1., 7. ve 14. ginlerde daha once Bolum 3.2.5.10'da
aciklandi81 sekilde gerceklestirilen 5 zhaermoplrifus’ a ait sayim

sonuclari Cizelge 4.26'da verilmistir.

Cizelge 4.26 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
thermophilus sayim sonuclart*

GUN 8. thermophitlus | log (Cfu/g)l
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 9.15 9.00 8.02
7 9.21 9.30 8.38
14 875 . 8.45 8.08

*Sonuglar iki paralel caligmanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

S thermophil/us’ a ait sayim sonuglari uygulanan wvaryans
¢ozumlemesi ile istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yalnizca
ornek degiskeninin 8. zAermophi/us sayist Uzerindeki etkisinin
onemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Ornekler arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin anlasilabilmesi
icin, ortalamalar arasindaki fark Duncan testi uygulanarak analiz
edilmistir. Duncan testinin sonucunda, kontrol 6rnegi ile birinci 6rnek
arasindaki farkin o6énemsiz (P>0.05), kontrol ile ikinci ornek
arasindaki farkin ise onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). §
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thermophius sayisi acisindan, her iki ornek arasindaki farkin da
onemli oldugu belirlenmistir.

Depolama boyunca érneklerin aldiklar: ortalama degerler dikkate
alindiginda, en yuksek 5 thermophilus sayisint kontrol érneginin, en
dusuk sayiyt ise ikinci ornegin gosterdigi saptanmistir. Depolama
sUresinin, 5. Zhermophifus sayist Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamaklia birlikte, genelde tim o6rneklerin depolama
boyunca benzer degisimler gosterdigi belirlenmistir. Orneklerdeki S
thermopfifus sayisinda 7. gunde bir artis olurken, 14. gunde
Ozellikle birinci 6érnekte belirgin bir azalma kaydedilmistir. TOm
orneklerin en yuksek 5 thermopliilus sayismi 7. gunde, en disuk
sayiyi ise 14. gunde gosterdikleri bulunmustur. Birinci 6rnekteki 14.
ginde gorulen hizli azalmanin, 6rnegin Kkazandig: asitlikten
kaynaklanabilecegi diusunuimektedir.

42211, Lactobacillus bulgaricus sayimy

Orneklerdeki [/ bulgaricus sayimi depolamanin 1., 7. ve 14.
gunlerinde Bolum 3.2.5.11'de aciklandig: sekilde gerceklestirilmistir.
Sayim sonuclari Cizelge 4.27 'de gosterilmistir.

Gizelge 4.27 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt 6rneklerine ait Z.
bulgaricus sayim sonuglart*

GUN L. bulgaricus [log (Cfu/g)l
, Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 5.30 g9.11 852
7 5.23 9.21 8.43
14 5.05 8.75 8.08

*Sonuclar, iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Sayim sonuclari varyans ¢éziimlemesi ile analiz edildiginde, 6rnek ve
gun degiskenlerinin P; 0.05 duzeyinde 6nemli olduklari bulunmustur.



Ornek degiskenine Duncan testi uygulanmis ve L. bulgaricus sayisi
acisindan, kontrol ve her iki ornek arasindaki fark ile iki 6rnek
arasindaki farkin énemli oldugu belirlenmistir. (P<0.05).

Depolama boyunca orneklerdeki ortalama L. bulgaricus sayilari
hesaplandiginda, en yuksek degeri birinci 6rnegin, en dusik sayim
sonucunu ise kontrol érneginin gosterdigi belirlenmistir.

Depolama suresinin L. bulgaricus sayisit Uzerindeki etkisi
arastirildiginda, 1. ve 7. gunler arasindaki fark onemsiz bulunurken,
1. ve 14. ile 7. ve 14. ginler arasindaki farklarin 6nemli oldugu

gorulmustiur. Depolama boyunca 6rnekler genelde en yuksek Z.

bulgarfcus sayisina 1. gunde, en diusuk sayiya ise 14. gunde
ulasmiuslardir. L. bulgaricus sayisinda depolama boyunca en dusuk
azalma yuzdesi birinci 6rnekte, en yuksek azalma yuzdesi ise ikinci
ornekte gozlenmistir.

2212 Lac ; /e /e
Birinci ve ikinci 6rnege ait 1., 7. ve 14. gunlerdeki, daha 6nce Bélum

3.2.5.12.'de anlatildig1 sekilde gerceklestirilen L. zeidoplilus sayim
sonugclari Cizelge 4.28 'de verilmistir.

GCizelge 4.28 : Ikinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait Z.

acidoplrilus sayim sonuglart*

GUN L. acidophilus [log (Cfu/g)]
Ornek 1 Ornek 2
1 9.27 8.38
7 9.24 8.34
14 8.72 8.06

*Sonuglar, iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmigstir.

Saytm sonuglarina varyans ¢ozimlemesi uygulandiginda, érnek
degiskeninin Z. acidopfiifus sayist Uzerindeki etkisinin énemli oldugu
(P<0.05), depolama siresinin ise onemli olmadigi belirlenmistir
(P>0.05).
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L. acidophirfus’un katildigs ornekler arasindaki farklilik Duncan testi
ile karsilastirildiginda, iki 6rnek arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Depolama bovunca L. aardophifus’ un daha yiksek oranda katildigs
birinci ornegin daha yuksek bir sayim ortalamas: verdigi
belirlenmistir. £. ac/idophifus Kulturu, gelistirilmis yogurt kiltuorane
eklendiginde sogukta depolama boyunca urundeki L. acidophilus
sayisinda azalmalar meydana geldigi bildirilmektedir (Speck, 1980;
Nahaisi, 1986). Ikinci Gretim tekniginde her iki 6rnekte de depolama
boyunca L. acidophilus sayisinda bir azalma gérulmektedir.
Ornekler en yiksek sayiy:r depolamanin 1. ginunde gosterirlerken,
en dusuk say1 ise 14. gunde belirlenmistir. Bunun yanisira, depolama
suresince L. acidophilus sayisindaki azalma yuzdesinin, birinci
ornekte daha yuksek oldugu da dikkati cekmektedir.

L. acidophilus sayist, her iki ornekte de depolama suresince
azalmakla birlikte, bu degerlerin terapoétik etkinin gerceklesebilmesi
icin, Urunde olmasi gerekli duzeyin Uzerinde oldugu belirlenmistir.

L. acirdophirlus sayisinin bu duzeyde korunabilmesinin buyuk ol¢cude
Uretim tekniginden kaynaklandigi dusinulmektedir. Daha 6nce de
aciklandigt gibi; her iki acidophilus’lu yogurt érneginde de Urine
islenecek olan sutun belirli kKisimlari, yogurt kulturu ve L. acidophilus
starteri ile ayri ayrt asilanmis ve inkUbe edilmistir. Inkubasyon
sonunda elde edilen ara urunler karistiriimis ve kultirlerin yalnizca
depolama boyunca karsilasmalart saglanmistir. Yogurt kalturung
olusturan 5. thermophilfus ve L. bulgarrcus ile L. acidophilus’ un
simbiyotik calistiklart bilinmekle birlikte, yukarida aciklandig:
sekilde bir teknik kullanilarak bu starterlerin aynit ortamda inkube
edilmesinden kaynaklanabilecek olumsuz etkilesimler ve /Z.
acidophifus " un urundeki sayisinin azalma tehlikesi en aza
indirebilmistir.

Sekil 4.31-4.33, orneklerdeki depolama boyunca mikrobiyal flora
degisimini goster mektedir.
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Sekil 4.31 : Ikinci UOretim tekniginde, kontrol yogurdundaki
mikrobiyal floranin depolama suresince degisimi (
ST :8 thermophifus, LB : L. bulgaricus)

Sekil 4.31'de de goruldugn gibi depolama boyunca 5. thermoplilus
sayisinda 6nce ¢ok az bir artis daha sonra azalma olmustur. Z.
bulgaricus sayisinda ise sinirli da olsa depolama boyunca bir azalma
gozlenmektedir.

Birinci acidophilus’'lu yogurt orneginde, S. thermophilus ve L.
bulgaricus sayilarinda depolamanin 7. gininde artis gorulurken Z.
dcidophifus sayisinda bir azalma meydana gelmistir. 14. gune
ulasildiginda ise, her U¢ bakterinin sayisinda da bir azalma oldugu
gozlenmektedir. Sayidaki en fazla azalma 5. thermophi/us’ ta ortaya
cik mistir (Sekil4.32).

Ikinci acidophilus'lu yogurt érneginde, S tbhermophilus sayisinin
depolama boyunca birinci 6rnektekine benzer bir degisim gosterdigi,
7. gunde artarken, depolamanin sonunda azaldii1 belirlenmistir. Z.
bulgaricus ve L. acidophilus sayisinda ise, depolama siresince bir
azalma oldugu gorulmektedir. Bu azalmanin depolamanin 7.
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guninden 14. ginine dogru daha fazla oldugu saptanmistir (Sekil
4.33).

Ikinci acidophilus'lu yogurt Uretim tekniginde, ikinci 6rnek, duyusal
acitdan daha fazla begenilmesine ragmen, birinci 6rnekte Z.
acidopfiifus ‘'un daha baskin olmasindan kaynaklandig:r disunulen
baslangictaki tadin depolama boyunca gelistigi gérulmuostiur. Daha
onceden de aciklandig: gibi; UGretim tekniginin ozelliginden
kaynaklandigi dusunilen canli L. acidophi/us dizeyinin istenilen
stnirlarda korunmasi da Grunlerin kabul edilebilirligini destekler

gorulmektedir.
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Sekil 4.32 : Ikinci Uretim tekniginde, birinci acidophilus'lu yogurt
orneginde mikrobiyal floranin depolama suresince
degisimi (ST : S zhermophifus, LB . L. bulgaricus, LA
: L. acidophilus)
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Sekil 4.33 : Ikinci Uretim tekniginde, ikinci acidophilus'lu yogurt
0rneginde mikrobiyal floranin depolama sUresince
degisimi (ST : S thermopliifus, LB : L. bulgaricus, LA :
L. acidophilus)

4.3. Acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi I11

Ucunci acidophilus'lu yogurt Uretim tekniginde, yogurda islenecek
olan si0t daha 6nce Bolum 3.2.2'de aciklandigi sekilde islenmis ve
kontrol 6rnegi ile birlikte u¢ farkli 6rnek elde edilmistir.

4.3.1. Hammaddenin bilesim 6zellikleri

Hammadde olarak, Ataturk Orman Ciftligi Sut Fabrikasi'ndan
saglanan ve bazi bilesim ozellikleri belirlenen homojenize sut
kullaniimistir. Kuru madde %3 oraninda yagsiz suttozu katilarak
arttiriimistir.

Cizelge 4.29'da ¢ig sute ait belirlenen kuru madde, pH, titrasyon
asitligi, toplam protein ve yag degerleri verilmigtir.
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Cizelge 4.29 : Hammadde olarak kullanilan situn baz 6zellikleri*

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 10.69
pH 6.58
Titrasyon asitligi (SH) 8.00
Toplam protein (%) 3.74
Yag (%) 3.05

*Sonugclar iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Cizelge 4.30'da ise kuru maddesi artiriimis cig sUte ait belirlenen bazi

ozellikler verilmistir.

Cizelge 4.30 : Kuru maddesi artirilmi§ olan sitin bazi 6zellikleri*

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 13.23
pH 6.63
Titrasyon asitligi (SH) 8.40
Toplam protein (%) 4.37
Yag (%) 2.90

*Sonuclar, iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak verilmistir.

4.3.2. Uronler ile ilgili analiz sonuclart

4.3.2.1. Duyusal analizler

Yogurt ornekleri duyusal olarak bes panelist tarafindan daha o6nce
Bolum 3.2.5.1.'de aciklanan yonteme gore degerlendirilmistir. Cizelge
4.31'de uc¢Unci Uretim teknigine ait duyusal analiz sonuclar

gosterilmistir.
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Cizelge 4.31

119

: Uciinci acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi ile
Uiretilen orneklere ait duyusal analiz sonuclari

Goronis Kivam Koku Tat Toplam

Tam Puan 5.0 10.0 5.0 10.0 30.0
Ornek  Gun

1 4.0 8.0 4.2 8.4 24.6
1 7 3.8 8.8 4.4 8.4 25.4

14 4.0 8.6 4.4 7.4 24.4

1 4.4 8.4 4.0 7.0 23.8
2 7 4.4 8.2 3.8 7.4 23.8

14 3.4 8.6 4.2 7.6 23.0

Sekil 4.34'de

orneklerin depolama boyunca aldiklar:i goérunus

puanlar gorulmektedir.

GORON(S PUANI

Sekil 4.34
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: Ucuncu uretim tekniginde, yogurt 6rneklerinin

depolama boyunca aldiklari gérinius puanlart



Gorunis puanlart uygulanan varyans ¢oziomlemesi ile istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, ornek degiskeninin gérinus puanlari
tzerindeki etkisinin onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Gin
degiskeni ise 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Ornekler arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadig: Newman-Keuls testi ile analiz
edildiginde, kontrol ile 6rnekler arasindaki farklarin 6nemli oldugu,
birinci ve ikinci ornekler arasindaki farkin ise 6nemli olmadig:
saptanmistir Gérunis puanlar: incelendiginde, depolama boyunca
birinci 6rnekte c¢ok fazla bir fark olmadigi, ikinci 6rnekte ise
depolama sonunda bir puan dususiu oldugu gorulmektedir.

Orneklere ait kivam puanlarina varyans c¢ozimlemesi
uygulandiginda, o6rnek, gion ve ornek*gun degiskenlerinin kivam
ozelligi tzerindeki etkilerinin onemli olmadigs belirlenmistir (P>0.05).
Bu olayin buyuk 6lcude iki érnegin kivam puanlarinin birbirlerine
cok yvakin olmasindan ve depolama boyunca cok fazla bir degisim
gostermemesinden kaynaklandig: sanilmaktadir. Sekil 4.35'de
orneklerin depolama bovunca aldiklar: kivam puanlari gosterilmistir.
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Sekil 4.35 : Ucunci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinin
depolama boyunca aldiklari kivam puanlari
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Koku puanlarina varyans c¢6ézimlemesi uygulandiginda, 6rnek
degiskeninin koku puanlar: Gzerindeki etkisinin ¢nemli,depolama
suresi ve ornek*gun etkilesiminin ise 6nemli olmadigi bulunmustur.
Sekil 4.36'da depolama boyunca o6rneklerin aldiklar:t koku
puanlarinin degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.36 : Ucgunciy uretim tekniginde, yogurt orneklerinin
depolama boyunca aldiklar: koku puanlari

Onemli bulunan 6rnek degiskeni, 6rnek ortalamalar: arasindaki
farkin 6nemli olup olmadiginin anlasiimasi agisindan Newman-Keuls
testi ile analiz edilmistir. Test sonucunda, kontrol érnegi ile birinci ve
ikinci érnekler arasindaki farklarin dnemli oldugu, ancak birinci ve
ikinci vogurt oOrnekleri arasindaki farkin ise 6nemli olmadigs
belirlenmistir. Depolama bovunca genel ortalamalar dikkate
alindiginda, birinci 6rnegin daha yuksek bir ortalamaya sahip oldugu
gorulmektedir. Her iki yogurt 6rneginin en yuksek koku puanlarini
depolamanin 14. ginunde aldiklari, depolama bovunca koku
puanlarinin gelistigi belirlenmistir.



En onemli duyusal parametrelerden birisi olan tat puanlari
istatistiksel olarak degerlendirildiklerinde, 6rnek degiskeninin tat
puanlar1 Uzerindeki etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05), gun ve
érnek*gin etkilesiminin ise onemli olmadigt anlasiimistir (P>0.05).
Sekil 4.37'de depolama boyunca 6rneklerin aldiklari tat puanlar:
gorulmektedir.
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Sekil 4.37 : Ucunci uretim tekniginde, yogurt orneklerinin
depolama boyunca aldiklari tat puanlari

Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, kontrol
Ornegi ile birinci ve ikinci 6rneklerin ortalamalar: arasindaki
farklarin 6nemli oldugu (P<0.05), birinci ve ikinci 6rnek arasindaki
farkin ise 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0.05). Aralarindaki fark
6nemli bulunmamakla birlikte, depolama boyunca birinci
acidophilus’lu yogurt 6rneginin ikinciye oranla daha yuksek bir
ortalama puana sahip oldugu belirlenmistir.

Depolama suresinin érneklerin tat puanlar: Gzerindeki etkisi ¢nemli
bulunmamakla birlikte, birinci érnegin tat puaninda depolama
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sonunda bir azalma, ikinci 6rnekte ise, olumlu bir gelisme oldugu
saptanmigtir.

Orneklerin aldiklari duyusal parametre puanlarinin toplanmasiyla,
her bir 6rnege ait toplam duyusal puan degerleri hesaplanmigstir.
Sekil 4.38'de orneklerin toplam puanlarinin depolama boyunca
degisimi gérulmektedir.
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Sekil 4.38 : Ucunciu uretim tekniginde, yogurt 6rneklerinin
depolama suresince aldiklari toplam duyusal
puanlar

Toplam puanlar varyans ¢ozimlemesi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirildiklerinde, 6rnek degiskeninin toplam duyusal
puanlar Uzerindeki etkisinin énemli oldugu (P<0.05), depolama
sUresinin ise 6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Onemli bulunan o6rnek degiskenine Newman-Keuls testi
uygulandiginda, kontrol ornegi ile diger iki o6rnek arasindaki
farklarin énemli oldugu (P<0.05), birinci ve ikinci yogurt érneklerinin



depolama boyunca aldiklar: toplam puan ortalamalar: arasindaki
farkin ise 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Her iki 6rnegin depolama boyunca aldiklari toplam puan ortalamalari
birbirine ¢ok vakin olmakla beraber, birinci 6rnegin (24.8), ikinci
ornege (23.5) oranla daha yuksek bir ortalamaya sahip oldugu
bulunmustur.

Istatistiksel olarak, depolama suresinin toplam duyusal puanlar
Uzerine etkisi onemli bulunmamakla birlikte, birinci 6érnegin en
yuksek toplam puani 1. ginde aldigl, 7. ginde bu degerin bir miktar
arttigs ve 14. ginde distogi belirlenmistir. Ikinci yogurt érneginde
ise, en yuksek puan 1. ve 7. gunlerde esit olarak belirlenmis, 14.
glinde ise toplam puanda azalma goérGlmustor.

Ucuinct acidophilus'lu yogurt Uretim tekniginde, Z. acidophilus her
iki ornege de liyofilize formda, ancak farkli oranlarda astlanmistir.
Boylece L. acidopfiilus’ un sinirli 6lcide gelismesi ve Urunde canli
kalmasi ile asitlik gelisiminin dogrudan yogurt kulturinin etkinligi
sonucunda ortaya ¢ikmas: amaglanmistir (Uctinct, 1985).

Orneklerin duyusal analiz sonuclar: genel olarak degerlendirildiginde,

birinci ve ikinci érneklerde liyofilize formda ve farklt iki oranda Z.

acidoplei/us kullaniimasina ragmen, érneklerin duyusal 6zelliklerinde
cok fazla bir fark géorulmemistir. Her iki 6rnek de, birbirlerine yakin
puanlar almislardir. Ancak genellikle, panelistler tarafindan bu
Orneklerin kontrol érneginden daha Ustin olduklari belirtilmistir.

4.3.2.2. Konsistens analizi

Uginci acidophilus'lu yogurt uretim tekniginde, orneklerde
konsistens analizi Bolum 3.2.5.2.'de aciklandigt sekilde
gerceklestirilmis ve 6rneklere ait konsistens sonuglar: Cizelge 4.32'de
verilmistir.
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Cizelge 4.32 : Ucinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait
konsistens analizi sonuclart*

GUN KONSISTENS x 1/10 (mm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 306.5 283.0 301.0
7 2975 275.5 300.5
14 284.0 272.5 278.5

*Sonuglar iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmaigstir.

Sonuclar uygulanan varyans ¢ézimlemesi ile istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, ornek ve gun degiskenlerinin Kkonsistens
Uzerindeki etkilerinin énemli oldugu (P<0.05), érnek*gin
etkilesiminin ise 6nemli olmadigt bulunmustur (P>0.05).

Ornekler arasindaki farkin énemli olup olmadiginin anlasilabilmesi
icin sonuclara Duncan testi uygulanmistir. Test sonucunda, kontrol
ornegi ile birinci acidophilus’lu yogurt ¢rnegi arasindaki farkin
onemli, ikinci 6érnek arasindaki farkin ise o6nemli olmadig:
belirlenmistir. Ayrica birinci ve ikinci érnek arasindaki konsistens
ortalamalar: farkinin da oénemli oldugu anlasiimistir (P<0.05).
Orneklerin depolama boyunca aldiklari konsistens degerleri
ortalamalar: dikkate alindiginda, en yuksek konsistens degerini
kontrol drneginin [296.0 x 1/10 (mm)], en dusuk ortalamayi ise
birinci drnegin [277.5 x 1/10 (mm)] gosterdigi bulunmustur. Ikinci
ornek ise 293.3 x 1/10 (mm) konsistens degeri ile kontrole oldukca
yvakin bir ortalama sonucu géster mistir.

Depolama suresinin konsistens degeri U(zerindeki etkisi
arastirildiginda, 1. ve 7. gunler arasindaki ortalama farki onemli
bulunmazken, 1. ve 14. ile 7. ve 14. gunler arasindaki farklarin
onemli oldugu saptanmistir. Depolama sUresi boyunca, érneklerin
konsistens degerleri degisimi Sekil 4.39'da verilmistir. Orneklerin
timionde depolama boyunca konsistens degerlerinde bir azalma
oldugu gorulmektedir. Ornekler en yuksek konsistens degerlerini
depolamanin 1., en disik degerleri ise 14. ginde gostermislerdir.
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Sekil 4.39 : Ucinci uretim tekniginde, yogurt orneklerinde

depolama suresi boyunca konsistens degisimi

Sekil 4.39'un incelenmesinden de gorilebilecegi gibi, en fazla azalma
yuzdesi birbirine yakin degerlerde ikinci ve kontrol érneklerinde, en
dusuk azalma vyuzdesi ise; birinci ornekte saptanmistir. Depolama
boyunca ¢rneklerin konsistens ortalamalari incelendiginde,
digerlerine oranla en iyi piht1 direncini Z. zacidophilus’ un daha
dusuk oranda katildigt birinci 6rnegin, en zayif pihti direncini ise,
kontrolle aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli bulunmadig
ve L. acidophrfus’ un daha yuksek oranda katildigi ikinci ornegin
gostedigi belirlenmistir.

4.3.2.3. Viskorzite analizleri

Orneklerin viskozite analizleri Bolim 3.2.5.3.'de belirtilen yonteme
gore yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.33'de verilmistir.

Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, uygulanan varyans
cozumlemesi sonucunda, érnek, gun ve érnek*gin etkilesiminin
viskozite degerleri Uzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.33 : Uciincu Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
viskozite analizi sonuclar*

GUN VISKOZITE (cP)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 1500 2550 1700
7 2400 2550 2200
14 2150 2450 2450

*Sonuclar iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, kontrol ile birinci
ornek arasindaki fark énemli bulunmazken, kontrol ve ikinci érnek
ile birinci ve ikinci 6rnekler arasindaki farklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Orneklerin depolama boyunca, viskozite ortalamalart
dikkate alindiginda, en yuksek viskoziteyi birinci érnegin (2517 cP),
en dusuk viskoziteyi kontrol érneginin (2017 cP) gosterdigi, kontrol
ornegi ile aralarindaki fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmayan
ikinci 6rnegin ise ortalama olarak 2150 cP degerinde bir viskoziteye
sahip oldugu belirlenmistir.

Depolama suresinin viskozite Uzerindeki etkisi incelendiginde, 1. ve
7. ile 1. ve 14. gunler arasindaki farklarin 6nemli, 7. ve 14. giunler
arasindaki farkin ise 6nemli olmadig: bulunmustur. Sekil 4.40'da
orneklerin depolama boyunca viskozite degisimleri gosterilmistir.

Sekil 4.40 incelendiginde, kontrol 6rneginin viskozite degerinde 7.

gunde bir arti§,14. ginde ise bir azalma goérulmektedir. Z.

acidophrfus un daha distk oranda katildigi birinci 6rnekte depolama
boyunca viskozitede daha kararli bir degisim oldugu, ikinci érnegin
viskozitesinde ise, bir artis oldugu belirlenmistir. Orneklerdeki
viskozite degisimleri depolama sturesine bagh olarak farkli ozellikler
gostermistir. Bu da 6rnek*gin etkilesiminin onemli oldugunu ortaya
cikarmistir.

Orneklerin viskozite ve konsistens degerleri birlikte
degerlendirildiginde, sonuclar arasinda arasinda bir paralellik oldugu
gozlenmektedir.
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Sekil 4.40 : Ucunci uretim tekniginde, vogurt orneklerinde
depolama siresi boyunca viskozite degisimi

4.3.2.4 Serum ayrilmasi analizleri

Yogurt orneklerinde, pihti reolojisi acisindan 6nemli olan serum
ayrilmast analizi Bolum 3.2.5.4'de aciklanan yontemle volumetrik
olarak saptanmistir. Orneklerin analiz sonuclar: Cizelge 4.34'de
verilmistir.

Cizelge 4.34 : Ucuncu uretim tekniginde, yogurt o6rneklerine ait
serum ayrilmasi analizi sonuclars*

GUN SERUM AYRILMASI (m1/25 g)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 4.050 3.750 4.750
7 3.775 3.575 4.550
14 3.925 3.300 3.200

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.
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Veriler uygulanan varyans c¢ézumlemesi ile istatistiksel olarak
incelendiginde, 6rnek, gin ve Ornek*gin etkilesiminin serum
ayrilmasi 0zerindeki etkilerinin ayri ayri 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0.05).

Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, serum ayrilmasi
sonuclar:t bakimindan kontrol 6rnegi ile birinci ve ikinci érnekler
arasindaki ortalamalar arasindaki farklarin énemli olmadig: (P>0.05),
ancak her iki o6rnek arasindaki farkin ise oOnemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Depolama suresi boyunca en yuksek serum ayrilmasi ortalama
degerini 4.167 ml/25 g ile L. acidophr/us’un daha yuksek oranda
katildigr ikinci 6rnegin, en diusuk ortalamayi ise birinci 6rnegin
(3.542 mi1/25 g) gosterdigi bulunmustur. Ancak, bu oérnekler ile
kontrol ornegi arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamistir. Acidophilus'lu yogurt 6rnekleri ile kontrol érnegi
arasindaki serum ayrilmast ortalamalar:i farklarinin o6nemli
cikmamast, L. acrdopfifus’ un Urine islenecek olan sute liyvofilize
formda katilmas:i nedeniyle Urunde sinirli bir gelisme
gistermesinden kaynaklanmis olabilir.

Depolama suresinin serum ayrilmasi 0zerindeki etkisi incelendiginde,
1. ve 7, gunler arasindaki serum ayrilmasi ortalamalari farklari
onemli bulunmazken, 1. ve 14., 7. ve 14. gunler arasindaki farklarin
6nemli oldugu belirlenmistir. Depolama siresinde en yiksek serum
ayrilmast ortalama degerinin 1. ginde, en diusuk degerin ise; 14.
gunde oldugu dikkati cekmektedir. Sekil 4.41'de 6rneklerin serum
ayrimasi degerlerinin depolama boyunca degisimleri gosterilmistir.

Sekil 4.41'in incelenmesinden de gorilebilecegi gibi, depolama
suresince serum ayrilmast degisiminin genel olarak 1. ginden 7. giine
daha az oldugu, 14. gine ulasildiginda ise degisimin daha belirgin
hale geldigi saptanmistir. En yiuksek degisim yuzdesi ikinci 6rnekte,
en az degisim yuzdesi ise kontrol érneginde gortlmustir. Birinci ve
ikinci acidophilus’lu yogurt 6rneginde depolama boyunca serum
ayrilmasi degerlerinde bir azalma gozlenirken, kontrol érneginde 7.
gunde bir azalma, 14. ginde ise 7. gine oranla hafif bir artis
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olmustur.Ancak bu artisa ragmen en yiksek degerin vyine
depolamanin 1. gininde oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.41: Ucunci uUretim tekniginde, yogurt oérneklerinde
depolama suresi boyunca serum ayrilmasi
degerlerinin degisimi

Yogurt orneklerinin serum ayrilmasi sonuclar:t konsistens ve
viskozite sonuclar: ile birlikte degerlendirildiginde, genelde tum
Orneklerde konsistens degerlerinde depolama suUresince bir dusme,
viskozite degerlerinde bir artts, serum ayrilmasinda ise azalma
gozlenmistir. Ornek bazinda incelendiginde de, yine sonuclar arasinda
bir paralellik oldugu belirlenmistir. Serum ayrimasinin en az oldugu
1. 6rnek en iyi piht1 stabilitesini ve viskozite degerini gostermistir.

4.3.2.5. pH analizi

Orneklerin pH analizi Bélum 3.2.5.6'da belirtilen yonteme gore
gerceklestirilmis ve sonuclar Cizelge 4.35'de verilmistir.
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Cizelge 4.35 : Uclncu Uretim tekniginde, uretimde yogurt
orneklerine ait pH sonuclart*

GUN pH
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 4.36 4.38 4.56
7 4.33 4.40 451
14 4.34 4.41 4.49

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamas: alinarak
verilmistir.

Sonuglara varyans ¢ézumlemesi uygulandiginda, 6rnek degiskeninin
pH Uzerindeki etkisinin énemli oldugu, depolama silresinin etkisinin
ise 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Ornekler arasindaki farkhilig: belirlemek icin Duncan testi uygulanmis
ve test sonucunda kontrol ile birinci acidophilus’'lu yogurt 6rnegi
arasindaki farkin énemli olmadigi, kontrol ile ikinci 6rnek arasindaki
farkin ise tnemli oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde birinci ve ikinci
ornek arasindaki fark da yine onemli bulunmustur. Orneklerin
depolama boyunca aldiklari genel ortalama pH degerlerine gore, en
yuksek pH'yi ikinci 6rnegin, en diusuk pH'y: ise birinci 6rnegin
pH'sina ¢ok vakin olmakla birlikte kontrol érneginin gosterdigi
saptanmigtir.

Sekil 4.42'de orneklerin depolama boyunca pH degisimleri

gosterilmistir. Sekilde de gorulebilecegi gibi, daha az oranda Z.

acidopfifus un kullanildigl birinci 6rnegin pH degisimi kontrole
oldukca yvakin degerlerde degismistir. Baslangic pH'lar: gdzOnune
alindiginda, 1. gunde en yuksek pH'nin saptandigi ikinci vogurt
orneginde depolama boyunca degerlerde bir dosme olmustur.

(326 Ti iz

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitlikleri Bolum 3.2.4.3'de actklanan
yontem ile gerceklestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.36'da verilmistir.
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Sekil 4.42 : Ucuncu uUretim tekniginde, yogurt orneklerinin
depolama suresi boyunca pH degisimleri

Cizelge 4.36 : Ucincu uretim tekniginde, yogurt drneklerine ait
titrasyon asitligi sonuclart*

GUN TITRASYON ASITLIGI (% LAKTIK ASIT)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.621 0.594 0.544
7 0.655 0.610 0.582
14 0.662 0.636 0.573

*Sonuglar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Titrasyon asitligi sonuclart varyans c¢oézimlemesi ile analiz
edildiginde, 6rnek ve gin degiskenlerinin titrasyon asitligi uzerindeki
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Ornekler arastndaki farkin onemli olup olmadig:s Duncan testi ile
arastiriimistir. Test sonucunda, titrasyon asitligi degerleri acisindan
kontrol dahil butin 6rnekler arasindaki farklarin énemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Orneklerin depolama boyunca aldiklart ortalama degerler acisindan
en yuksek titrasyon asitligi kontrol 6rneginde bulunurken (% 0.646),
en disuk degerin; ikinci yogurt orneginde (% 0.567) oldugu
belirlenmistir. Birinci yogurt 6rnegi ise ortalama % 0.614 degerinde
bir titrasyon asitligi gostermistir.

Depolama suresinin titrasyon asitligi Uzerindeki etkisi Duncan testi ile
incelendiginde, 1. ve 7. ile 1. ve 14. gunler arasindaki ortalama
farklar: onemli bulunurken, 7. ve 14. gunler arasindaki farkin énemli
olmadig1 belirlenmistir. Sekil 4.43'de depolama suresi boyunca
orneklerdeki titrasyon asitligi degerlerinin degisimi verilmigstir.
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Sekil 4.43 : Ucuncu Uretim tekniginde, yogurt orneklerinin
depolama siresi boyunca titrasyon asitligi degisimi
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Ornekler ortalama olarak en dusuk titrasyon asitligini depolamanin 1.
gininde, en yuksek degeri ise 14. ginde gostermislerdir. Genelde
orneklerin titrasyon asitligi degerlerinde depolama boyunca artis
olmustur. Ancak ikinci ornekte 7. gunden 14. gune ulasildiginda,
titrasyon asitligi degerlerinde bir miktar azalma oldugu
belirlenmistir. Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin pH
sonuclarina uyum gosterdigi gorulmektedir. En yuksek ortalama pH
degeri, en dusuk titrasyon asitligine sahip olan ikinci 6rnekte, en
dusuk ortalama pH ise en yuksek titrasyon asitligi degerini gosteren
kontrol orneginde saptanmistir.

{327 Laktik asi lizi

Orneklerin laktik asit icerikleri Bolum 3.2.5.7'de belirtilen ydntem ile
gercgeklestirilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.37 'de verilmistir.

Cizelge 4.37 : Ucunci uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
laktik asit analizi sonuclar1*

GUN LAKTIK ASIT (g/100 m!)

Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.666 0.643 0.560
7 0.837 0.754 0.671
14 0.885 0.810 0.735

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calisjmanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclara varyans ¢6zumlemesi uygulandiginda, 6rnek ve gun
degiskenlerinin laktik asit degerleri Gzerindeki etkilerinin 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Onemli bulunan 6rnek degiskenine Duncan testi uygulandiginda,
kontrol ornegi ve her bir acidophilus'lu yogurt ornegi arasindaki
farklar ile birinci ve ikinci ornekler arasindaki farkin onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).
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Orneklerin depolama suresince aldiklari genel ortalamalar
incelendiginde, en yuksek laktik asit degerini kontrol érneginin, en
dusuk degeri ise ikinci 6rnegin gosterdigi bulunmustur.

Depolama suresinin laktik asit icerigi Uzerindeki etkisi
arastirildiginda, depolamanin 1. ve 7., 1. ve 14, 7. ve 14. gunleri
arasindaki ortalama farklarinin énemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
Ortalama olarak, butun orneklerde en yiksek laktik asit igerigi
depolamanin 14. ginunde, en dusuk laktik asit icerigi ise 1. gunde
bulunmustur. Tim ¢rneklerin laktik asit iceriklerinde depolama
boyunca bir artis gozlenmistir. Sekil 4.44, orneklerin depolama
boyunca laktik asit iceriklerindeki degisimi géstermektedir.
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Sekil 4.44 : Uclnci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama boyunca laktik asit degisimi

Depolama boyunca, en yuksek laktik asit artis yuzdesi kontrol
orneginde bulunurken, en disuk artis yiuzdesini birinci 6rnek
gostermistir.
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Orneklerin laktik asit sonuglarinin titrasyon asitligi ve pH sonuclari
ile uyumlu oldugu belirlenmigstir.

4328 Ticosin analizi

Orneklerin tirosin analizleri Bolum 3.2.5.8'de belirtilen yonteme gore
gerceklestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.38'de verilmistir.

Cizelge 4.38 : Uclinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait
tirosin analizi sonuglart*

GUN TIROSIN (mg/ml)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.0417 0.0344 0.0273
7 0.0551 0.0458 0.0360
14 0.0491 0.0469 0.04170

*Sonugclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmaistir.

Sonuglara varyans c¢ozumlemesi uygulandiginda, ornek ve gii’n
degiskenlerinin tirosin degerleri Uzerindeki etkilerinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Onemli bulunan érnek degiskeni Duncan testi ile analiz edildiginde,
kontrol ornegi ile birinci acidophiluslu yogurt ¢érnegi arasindaki
farkin 6nemsiz oldugu (P>0.05), kontrol ve ikinci ornek ile birinci ve
ikinci ornek arasindaki farklarin ise onemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

Orneklerin depolama boyunca aldiklari ortalama degerler incelendigi
zaman, en yuksek proteoliz duzeyini kontrol orneginin (0.0478
mg/ml), en dusuk proteoliz duzevini ise, ikinci ornegin (0.0350
mg/ml) gosterdigi belirlenmistir. Birinci érnegin ortalama tirosin
degeri ise; 0.04238 mg/ml olarak hesaplanmuistir.

Depolama siresinin érneklerde proteoliz duzeyine etkisi Duncan testi
ile arastirildiginda, 1. ve 7. ile 1. ve 14. gunler arasindaki tirosin



ortalamalari farklarinin 6nemli oldugu (P<0.05), 7. ve 14. gunler
arasindaki farkin ise onemli olmadigs ortaya ¢ikmistir(P>0.05).

Sekil 4.45, depolama boyunca dérneklerdeki tirosin degerlerinin
degisimini gostermektedir,
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Sekil 4.45 : Ucuncu uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca tirosin degerlerinin
degisimi

Depolama boyunca birinci ve ikinci yogurt dérneklerinde tirosin
degerlerinde bir artis gozlenirken, kontrol 6érneginde 7. gunde bir
artis, 14. gunde ise azalma belirlenmistir. Butun 6rnekler en dusik
proteoliz duzeyini 1. gunde gostermislerdir. Depolama boyunca
orneklerdeki arti§ yuzdeleri hesaplandiginda, en fazla degisimi ikinci,
en dosuk degisimi ise kontrol 6rneginin gosterdigi belirlenmistir.
Ikinci acidophilus'lu yogurt orneginin ortalama en dusuk tirosin
degerini gostermesine ragmen en yuksek artis yuzdesine sahip
olmasinin, daha yuksek oranda, ancak liyofilize formda katilan Z.
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acrdopfilus’ un etkinliginin ge¢ ortaya ¢ikmasindan
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Orneklerdeki proteoliz dizeylerinin, Grinde bozuk aromanin ortaya
clktlgi stnirlari altinda oldugu gorulmektedir. Ayrica 6rneklerin
laktik asit ve tirosin degerleri birlikte incelendiklerinde, en yuksek
tirosin degeri en yuksek laktik asit degerini gosteren Kkontrol
orneginde, en disik tirosin degeri ise, yine en disuk laktik asit
icerigine sahip ikinci 6rnekte belirlenmistir.

9 dehit a
Yogurt orneklerinin asetaldehit analizi Bolum 3.2.5.9'da ac¢iklanan
yvonteme gore gerceklestirilmis ve sonuclar Cizelge 4.39'da

verilmistir.

Cizelge 4.39 : Ucunci dretim tekniginde, yogurt érneklerine ait
asetaldehit analizi sonug¢lar1*

GUN ASETALDEHIT (ppm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 9.89 8.57 8.92
7 11.05 9.08 10.46

14 6.63 7.90 6.50

*Sonuclar iki kutu ikiser paralel calismanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmistir.

Asetaldehit sonuclarina varyans ¢éziumlemesi uygulandiginda,
depolama suresinin asetaldehit degerleri Uzerindeki etkisinin énemli
{P<0.05), ornek degiskeninin ise onemli oimadi: belirlenmistir
(P>0.05). Ornek degiskeni istatistiksel olarak onemli bulunmamakla
birlikte, en yuksek asetaldehit ortalamasini kontrol érneginin (9.19
ppm), en dusuk ortalamayi ise birinci acidophilus’lu yogurt orneginin
(8.52 ppm), gosterdigi belirlenmistir. Ikinci acidophilus'lu yogurt
orneginin birinci ornege oldukca yakin bir ortalama degere (8.63
ppm) sahip oldugu bulunmustur.
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Onemli bulunan gin degiskeni Duncan testi ile incelendiginde, gunler
arasindaki asetaldehit ortalamalari farklarinin 6énemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Sekil 4.46'da depolama boyunca érneklerdeki
asetaldehit degisimi gorulmektedir.
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Sekil 4.46 : Ucincu uretim tekniginde, yogurt 6rneklerinin
depolama sUresi boyunca asetaldehit degerlerinin
degisimi

Sekil 4.46'nin incelenmesinden de gorulebilecegi gibi orneklerin
asetaldehit degerlerinde depolama boyunca benzeri bir degisim
ortaya cikmistir. Orneklerin asetaldehit degerlerinde 7. ginde bir
artig gozlenirken, 14. ginde azalma oldugu bulunmustur. Depolama -
boyunca en yuksek azalma yizdesinin kontrol 6rneginde, en dusuk
azalma yuzdesinin ise birinci érnekte oldugu belirlenmistir.

Duyusal parametrelerden tat ve koku puanlarinda da birinci ve ikinci
Ornekler arasinda onemli bir fark olmadig: belirlenmisti.
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Orneklerdeki S thermophilus sayimlari M17 agar besiyeri
kullanilarak Bélum 3.2.5.10.'da aciklandigt sekilde gerceklestirilmis
ve sayim sonuglari Cizelge 4.40'da topluca gosterilmistir.

Cizelge 4.40 : Ucinci uUretim tekniginde, yogurt drneklerine ait S
thermaophilus sayim sonuglart*

GUN S thermophilus [log(Cfu/g)l
Kontrol Ornek 1 Ornek 2

1 8.87 8.50 778

7 8.75 8.30 8.17

14 8.25 8.27 8.04

*Sayim sonug¢lar:i iki paralel caligsmanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

S. thermophif/us’ a ait sayim sonuclar:t istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, uygulanan varyans ¢fzumlemesi sonucunda,
6rnek ve gun degiskenlerinin 5 ZAermophi/us sayisi Gzerindeki
etkilerinin énemli olmadig: belirlenmistir(P>0.05). Istatistiksel olarak
6nemli bulunmamakla birlikte, en yiksek sayim sonucu ortalamasini
kontrol 6rneginin (8.62 Cfu/g), en disik sayim sonucu ortalamasini
ise ikinci 6rnegin(8.00 Cfu/g) gosterdigi bulunmustur. Birinci 6rnegin
sayim sonucu ortalamasi ise 8.00 Cfu/g olarak belirlenmistir. Kontrol
ve birinci yogurt oérneklerinin 5 thermopfifus sayilarinda depolama
suresince bir azalma gozlenirken, L. ac/dopfi/us’ un daha yuksek
oranda katildigi ikinci 6rnegin S thermophilus sayisinda 7. ginde bir
artig,14. ginde ise bir azalma oldugu gorulmektedir. Kontrol ve
birinci acidophilus’'lu vogurt o6rnegi karsilastirildiginda, S
thermophifus' un azalma yuzdesinin kontrol érneginde daha fazla
oldugu bulunmustur.

4.32.11. Lactobacillus bulgaricys sayimi

Bolum 3.2.5.11.'de aciklandig: sekilde gerceklestirilen, orneklere ait
sayim sonugclari Cizelge 4.41'de verilmistir.



Cizelge 4.41 : Uginci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait Z.
bulgaricus sayim sonuclars*

GUN L. bulgaricus [log(Cfu/g)l
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 5.35 5.11 5.04
7 5.24 4.97 4.67
14 5.13 4.48 4.57

*Sayim sonuclart iki paralel calismanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclara varyans ¢6zimlemesi uygulandiginda, érnek ve gun
degiskenlerinin Z. bulgaricus sayisi Uzerindeki etkilerinin 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0.05). L. bulgaricus sayilari acisindan,
6rnekler arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in uygulanan Duncan
testinin sonucunda, kontrol 6rnegi ile birinci ve ikinci 6rnek
arasindaki ortalama farklarmnin onemli oldugu (P<0.05), birinci ve
ikinci 6rnek arasindaki farkin ise ¢nemli olmadigi bulunmustur
(P>0.05). Depolama suresince érneklerin ortalama Z. bHulgaricus
sayilar: dikkate alindiginda, en yiksek ortalamayi kontrol érneginin,
en dusuk ortalamay: ise ikinci yogurt orneginin gosterdigi
bulunmustur. Birinci 6rnek ortalama olarak ikinci 6rnegin degerine
oldukc¢a yakin bir deger gostermigtir.

Depolama suresinin orneklerdeki Z. bulgaricus sayisi Uzerindeki
etkisi arastirildiginda, depolamanin 1. ve 14. ginleri arasindaki fark
onemli bulunurken (P<0.05), 1. ile 7. ve 7. ile 14. gunler arasindaki
farklarin 6nemli olmadig: gorulmustor (P>0.05). Tim o6rneklerin
depolama suresince en yuksek L. bulgaricus sayisina 1. ginde, en
disuk sayiya ise 14. gunde ulastiklar: gorulmuostur. Yine butun
orneklerin L. bulgaricus sayilarinda depolama boyunca bir azalma
oldugu gorulmektedir. Ornekler arasindaki en yuksek azalma
yuzdesinin birinci acidophilus'lu yogurt érneginde, en disik azalma
yuzdesinin ise kontrol 6rneginde oldugu belirlenmistir.
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43212, Lactobacill doohil

Birinci ve ikinci vogurt orneklerindeki Z. acidophi/us sayimlari daha
once Bolum 3.2.5.12.'de aciklandig1 sekilde gerceklestirilmis ve elde
edilen sonugclar Cizelge 4.42'de verilmistir.

Cizelge 4.42 : Ucincu Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait Z.
acidophrfus sayim sonuglart*

GUN L. acidophilus [log(Cfu/g)]
Ornek 1 Ornek 2
1 5.12 4.92
7 4.77 474
14 4.34 441

*Sonuglar iki paralel calismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Sonuglara uygulanan varyans ¢ozimlemesinde, gun degiskeninin Z.
acidophi/us  sayis: Uzerindeki etkisinin 6nemli (P<0.05), érnek
degiskeninin ise 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Depolama suresinin, L. gaidophi/us sayist Uzerindeki etkisi Duncan
testi ile arastirildiginda, 1. ve 14. gunler arasindaki farkin ¢nemli
oldugu, 1. ve 7. ile 7. ve 14. gunler arasindaki farklarin ise 6nemli
olmadigi anlasiimistir. Cizelge 4.49'dan da gorulebilecegi gibi, her iki
ornegin L. acidopfilus sayisinda da depolama boyunca bir azalma
olmustur. Ornekler en yiksek sayim sonucunu depolamanin 1.
gununde gosterirlerken, en disuk sayim sonuglar:t 14. ginde
belirlenmistir. Depolama boyunca oérneklerdeki azalma yuzdeleri
hesaplandiginda, birinci érnekteki azalma yuzdesinin, Z. acidophilus’
un daha yuksek oranda kullanildigs ikinci 6rnektekinden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Orneklerdeki Z. acidophilus sayilarinin
birbirlerine yakin olmasinin, kultoron liyofilize formda kullaniimis
olmasindan ve bu formdaki starterin uUrunde sinirli élcude
gelisebilmesinden kaynaklandigi dusinulmektedir.

Sekil 4.47-4.49'da, yogurt orneklerinde mikrobiyal floranin
degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 4.47
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Sekil 4.48 : Ucuncl uretim tekniginde, birinci acidophilus’'lu yogurt
orneginde mikrobiyal floranin depolama siresince degisimi (ST: S
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Sekil 4.49 : Ucinci Uretim tekniginde, ikinci acidophilis'lu yogurt
orneginde mikrobiyal floranin depolama suresince
degisimi (ST: S thermoplrilus, LB: L. bulgaricus, LA: L.
acidopbilus)

Sekil 4.47'de gorulebilecegi gibi, kontrol érnegindeki Z. bulgaricus ve
S thermophilus sayilarinda depolama boyunca bir azalma olmustur.

Birinci acidophilus'lu yogurt érneginde, kullanilan her ¢ bakterinin
sayilarinda da depolama suresince bir azalma gé6zlenmistir. Ancak
ozellikle 8 thermophilus sayisindaki azalmanin ¢ok fazla miktarda
olmadig1 gorulmektedir (Sekil 4.48).

Ikinci acidophilus'lu yogurt orneginde,S. thermophilus sayisinda

depolama boyunca bir miktar artis gorulurken, Z. bulgaricus ve L.

acidopliifus sayilarinda cok az da olsa bir dusis olmustur.

Genel olarak yogurt 6rneklerinin tumiunde, mikrobiyal florada
depolama sUresince benzeri bir degisimin meydana geldigi
bulunmustur. Bu durumun buyuk olcude L. acidophifus ‘un liyofilize
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formda kullanilmasi ve yogurt kulturonin ortam ¢zelliklerine hakim
olmasindan kaynaklandig:1 dusuntlmektedir.

Acidophilus'lu yogurt orneklerinde, depolamanin 1. guninde
terapotik etkinin gorilebilecegi L. acidophifus siniri yakalanirken,
depolamanin sonunda Z. gcidophilus sayisindaki azalma nedeniyle
bu sintrin altina diasulmuostor. Bu durumun yine liyofilize formdaki
L. acidophilus’ un uriunde depolama suresinde sinirli 6lgide
gelisebilmesinden kaynaklandig: saniimaktadir.

4.4. Acidophilus'lu yogurt Uretim teknigi IV

Calismanin bu bélumunde, yogurda islenecek olan siut daha 6nce
Bolum 3.2.2'de aciklandigi sekilde islenmis ve kontrol érnegi ile
birlikte U¢ farklt yogurt 6rnegi elde edilmistir.

4.4.1. Hammaddenin bilesim 6zellikleri

Daha onceki U¢ Uretimde oldugu gibi, hammadde olarak kullanilan
sut Ataturk Orman Ciftligi Sut Fabrikasi'ndan saglanmis ve bu site

%3 oraninda yagsiz suttozu eklenerek kuru maddesi artirtimistir.

Cizelge 4.43'de cig sute ait belirlenen bazi bilesim o6zellikleri
verilmistir.

Cizelge 4.43 : Hammadde olarak kullanilan sutun baz 6zellikleri*

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 11.28
pH 6.72
Titrasyon Asitligi (SH) 8.00
Toplam Protein (%) 3.00
Yag (%) 2.85

*Sonuglar iki paralel caliymanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.



Cizelge 4.44'de ise kuru maddesi artirilmis cig slite ait belirlenen bazi
Ozellikler belirlenmistir.

Cizelge 4.44 : Kuru maddesi artirilmis olan sutin bazi 6zellikleri*

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 12.93
pH 6.60
Titrasyon Asitligi (SH) 8.80
Toplam Protein (%) 4.04
Yag (%) 2.85

*Sonugclar iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
4.4.2. Urunler ile ilgili analiz sonuglari

4.4.2.1. Duyusal analjzler

Orneklerin duyusal analizleri Bolom 3.2.5.1'de belirtilen yénteme
gore, bes panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuclarin ortalamalar: alinarak Cizelge 4.45 'de gosterilmistir.

Yogurt orneklerinin depolama boyunca aldiklar:i gorunis puanlar:
Sekil 4.50'de verilmistir. Gérunus puanlari uygulanan varyans
¢ozimlemesi ile istatistiksel olarak degerlendirildiginde; o6rnek
degiskeninin orneklerin gorunusleri Gzerindeki etkisinin 6nemli
oldugu (P<0.05), depolama suresinin ise o¢nemli olmadigt
belirlenmistir (P>0.05).

Ornek degiskeni, Newman-Keuls testi ile analiz edildiginde, kontrol
ile birinci acidophilus’lu yogurt érnegi arasindaki farkin 6nemli,
ikinci 6rnek arasindaki farkin ise 6nemli olmadigi belirlenmistir.
Birinci ve ikinci ornekler arasindaki fark ise goérunius puanlari
ortalamalar: agisindan énemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.45 : Dordinci acidophilus’lu yogurt Uretim teknigi ile

Uretilen orneklere ait duyusal analiz sonuclari

Gorunus Kivam Koku Tat Toplam

Tam Puan 5.0 10.0 5.0 10.0 30.0
Ornek  Gon

1 3.4 7.8 4.2 7.8 24.0
1 7 4.4 9.0 4.4 8.4 26.2

14 4.2 8.8 3.8 7.8 23.6

1 4.8 9.4 4.0 9.2 27.4
2 7 5.0 9.4 4.6 8.6 27.6

14 5.0 9.4 4.2 9.0 26.0
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Sekil 4.50 : Dordiunci uretim tekniginde, yogurt 6rneklerinin

GUN

depolama boyunca aldiklar: gorinis puanlart
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Orneklerin depolama boyunca aldiklari genel ortalamalar dikkate
alindiginda, ikinci acidophilus’lu yogurt 6rneginin (4.93), birinciye
(4.27) oranla daha yiksek ve kontrol puanina ¢ok yakin bir ortalama
verdigi gorulmuostor. Her iki 6rnekte de depolamanin birinci giniine
oranla gorinis puanlarinda bir iyilesme oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.51'de ¢rneklerin kivam puanlarinin depolama boyunca
degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.51 : Dérduncu Uretim tekniginde, yogurt érneklerinin
depolama boyunca aldiklar: kivam puanlari

Orneklerin aldiklari kivam puanlarina varyans ¢ézimlemesi
uygulandiginda, 6rnek degiskeninin kivam Uzerindeki etkisinin
onemli oldugu (P<0.05), gin degiskeninin ise énemli olmadigi
belirlenmistir (P>0.05).

Onemli bulunan o6rnek degiskeni icin Newman-Keuls testi
uygulandiginda, kontrol yogurdu ile birinci ve ikinci ornekler
arasindaki kivam puanlari ortalamalar: farklarinin 6nemli oldugu
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bulunmustur (P<0.05). Ayni sekilde, Z. acidophilus ve 5.
thermopfiifus Kulturlerinin sirasiyla %3 : %2 ve %1 : %1 oranlarinda
kullanildig1 birinci ve ikinci érnekler arasindaki fark da onemli
bulunmustur (P<0.05).

Birinci 6rnekteki kivam puanlar:t depolama boyuncal. gine oranla
artmasina ragmen, ikinci érnegin aldigi puanlardan daha dusuk
degerlerde kalmistir. Ikinci érnegin depolama siuresi boyunca
oldukca yuksek kivam puanlar: aldigt gérialmektedir.

Duvyusal parametrelerden bir digeri olan koku sonug¢larina varyans
¢ozumlemesi uygulandiginda, 6rnek degiskeninin koku uUzerindeki
etkisinin onemli oldugu (P<0.05), depolama suresinin ise ¢nemli
olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Sekil 4.52, érneklerin depolama boyunca aldiklart koku puanlarini
gostermektedir.
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Sekil 4.52 : Dordinci Uretim tekniginde, yogurt orneklerinin
depolama boyunca aldiklari koku puanlari
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Onemli bulunan ornek degiskeni, Newman-Keuls testi ile analiz
edildiginde, kontrol ile, birinci ve ikinci acidophilus'lu yogurt
oérnekleri arasindaki farklarin onemli oldugu bulunmustur (P<0.05).
Ancak koku puanlari agisindan birinci ve ikinci yogurt 6rnekleri
arasindaki farkin ise onemli olmadigr belirlenmistir (P>0.05).
Orneklerin depolama boyunca aldiklari ortalama puanlar dikkate
alindiginda, ikici ornegin birinciye oranla daha yuksek bir
ortalamaya sahip oldugu bulunmustur. Ikinci érnek, depolama
boyunca koku puanlari agisindan gelisme gosterirken, birinci 6rnekte
bu yonde once bir artis, daha sonra ise azalma meydana gelmistir.

Sekil 4.53'de orneklerin depolama boyunca aldiklari tat puanlarinin
degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.53 : Dordunci uretim tekniginde, yogurt o6rneklerinin
depolama boyunca aldiklari tat puanlari

Onemli bir duyusal parametre olan tat puanlarina uygulanan varyans
cozumlemesinde, ornek degiskeninin tat Uzerindeki etkisinin énemli
oldugu (P<0.05), depolama suresinin etkisinin ise onemli olmadigt
belirlenmistir (P>0.05).

150



Tat puanlar: acisindan ornekler arasindaki farkliligin arastiriimasi
‘amaciyla, Newman-Keuls testi kullaniimistir. Test sonucunda, tum
ornekler arasindaki farklarin oO6nemli oldugu belirlenmistir.
Orneklerin depolama boyunca aldiklar: ortalama tat puanlari dikkate
alindiginda, ikinci ornegin (8.93), birinci 6rnekten (8.00) daha yiksek
bir ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir.

Orneklerin duyusal parametre puanlarinin toplanmasiyla
depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerindeki toplam puaniar hesaplanmis
ve sonuclara varyans ¢ozimlemesi uygulanmistir. Sekil 4.54'de
depolama boyunca orneklerin aldiklar) toplam puanlarin degisimi
gosterilmistir.
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Sekil 4.54 : Dordiuncu Oretim tekniginde, yogurt 6rneklerinin
depolama boyunca aldiklari toplam duyusal puanlar

Toplam puanlar istatistiksel olarak degerlendirildiklerinde,
uygulanan varyans c¢ozumlemesi sonucunda o6rnek degiskeninin
toplam puanlar uzerindeki etkisinin o6nemli oldugu (P<0.05),
depolama suresinin etkisinin ise 6nemli olmadig:i bulunmustur
(P>0.05).
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Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, toplam
puanlar acisindan tum ornekler arasindaki ortalama farklarinin
onemli oldugu belirlenmistir.

Orneklerin depolama boyunca aldiklar: toplam puan ortalamalar
hesaplandiginda, ikinci 6rnegin (27.0), birinciden (24.6) daha yuksek
bir ortalama gosterdigi bulunmustur. Her iki ornek de en viksek
toplam puant 7. ginde almislar, depolama sonuna dogru bu degerde
bir miktar disme gorulmustir.Ancak depolama siresince toplam
puan degisimleri istatistiksel olarak onemli bulunmamistir.

Genel olarak, orneklerin duyusal parametreleri incelendiginde, Z.
acrdoplidus - 8. thermoplhilus kombiﬁasyonunun %1 : %1 olarak
kullanildig ikinci acidophilus'lu yogurt 6rneginin, %3 : %2 oraninda
kullanilan birinci 6rnege oranla daha Gstun oldugu bulunmustur.

422 Konsi analizi

Dorduncu uUretim teknigi ile uretilen yogurt oOrneklerine ait
konsistens analizi sonuclari Cizelge 4.46'da gosterilmistir.

Cizelge 4.46 : Dorduncu Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
konsistens analizi sonuclar1*

GUN KONSISTENS x 1/10 {mm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 305.0 300.0 288.5
7 304.0 290.0 282.0
14 286.5 2755 278.0

*Sonugclar iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Sonuclar varyans c¢ozumlemesi yapilarak istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 6rnek ve gin degiskenlerinin konsistens
uzerindeki etkilerinin onemli oldugu bulunmustur (P>0.05).

Konsistens ac¢isitndan ornekler arasindaki farklilig: ortaya koyabilmek
icin uygulanan Duncan testinde, kontrol ile birinci acidophilus'iu

152



yogurt ornegi arasindaki konsistens ortalamalar: farkinin onemli
olmadigi, kontrol ile ikinci 6rnek arasindaki ortalama farkinin ise

o6nemli oldugu bulunmustur. Birinci ve ikinci 6rnegin konsistens *

ortalamalar: arasindaki fark ise 6nemli bulunmustur.

Orneklerin depolama boyunca gosterdikleri ortalama konsistens
degerlerine gore, en iyi pihtt stabilitesini ikinci 6rnegin [282.8 x 1/10
(mm)], en zayif pihts stabilitesini ise kontrol 6rneginin [298.5 x 1/10
(mm)] gosterdigi bulunmustur. Birinci acidophilus'lu yogurt érneginin
konsistens ortalamasi ise; 288.5 x 1/10 (mm) olarak belirlenmistir.

Depolama suresinin orneklerin konsistens degerleri Uzerindeki etkisi
Duncan testi ile analiz edildiginde; depolamanin 1. ve 7. gunleri
arasindaki konsistens ortalamalar: farki onemli bulunmazken
(P>0.05), 1. ile 14. ve 7. ile 14. gunler arasindaki farklarin énemli
olduklari belirlenmistir (P<0.05).

Sekil 4.55'de o6rneklerin depolama boyunca aldiklari konsistens
degerlerinin degisimi gosterilmistir.

Sekilden de izlenebilecegi gibi tum orneklerin konsistens
degerlerinde depolama boyunca bir azalma, diger bir deyisle pihtt
stabilitesinde sogukta depolamaya bagli olarak bir iyilesme
goérulmektedir. Depolama boyunca en yuksek degisim yuzdesinin
birinci ornekte, en disiuk degisim yuzdesinin ise ikinci o6rnekte
oldugu hesaplanmistir.

4.4.2.3 Viskozite analizleri

Orneklerin viskozite analizleri Bolim 3.2.5.3'de aciklanan yéntem
kullanilarak gerceklestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.47'de verilmistir.
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Sekil 4.55 : Doérduncu uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca konsistens degisimi

Cizelge 4.47: Dorduncu uUretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
viskozite analizi sonuclar1*

GUN VISKOZITE (cP)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 2250 2450 2300
7 2550 3000 2350
14 2550 3100 2550

*Sonuclar iki paralel calismanin ortalamas: alinarak hesaplanmistir.

Viskozite sonuclari uygulanan varyans ¢ozimlemesi ile istatistiksel
olarak degerlendirildiginde ornek, depolama suresi ve 6rnek*gun
etkilesiminin viskozite uzerindeki etkilerinin onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).
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Ornek degiskenine Duncan testi uygulandiginda, kontrol érnegi ile
birinci acidophilus’lu yogurt ornegi arasindaki viskozite ortalamalari
farki onemli bulunmazken, kontrol ile ikinci 6rnek ve birinci ile ikinci
ornekler arasindaki ortalama farklarinin o6énemli olduklart
belirlénmistir. Orneklerin depolama boyunca aldiklar: viskozite
ortalamalar: dikate alindiginda, en dusuk viskoziteyi ikinci drnegin
(2400 cp), en yuksek viskoziteyi ise birinci ornegin (2850 cP)
gosterdigi saptanmigstir.

Depolama siresinin orneklerin viskozite degerleri tzerindeki etkisi
Duncan testi ile incelendiginde; gunler arasindaki farklarin énemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sekil 4.56'den de gorilebilecegi gibi,
orneklerin viskozite degerlerinde depolama boyunca bir gelisme
olmustur.
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Sekil 4.56 : Dorduncu uretim tekniginde yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca viskozite degisimi

Depolama boyunca, en yuksek degisim yuzdesi birinci ornekte
(%20.97) pbelirlenirken, en dusuk degisim yuzdesinin ikinci 6rnekte
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(%10.87) oldugu, kontrol orneginin de (%11.76) ikinciye yakin
degerde bir degisim yuzdesi verdigi belirlenmistir.

Yogurt 6rnekierinde serum ayrilmasi analizi volumetrik olarak Bolum
3.2.5.4'de aciklanan yonteme gore gerceklestirilmis ve orneklere ait
analiz sonuclari Cizelge 4.48 de verilmistir.

Cizelge 4.48 : Dordunci uretim tekniginde, yogurt ¢rneklerine ait
serum ayrilmasi analiz sonuclar*

GUN SERUM AYRILMASI (m1/25 g)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 6.100 5.975 5.675
7 5.400 4.975 5.050
14 3.975 4.925 3.900

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel ¢alismanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, uygulanan varyans
¢ozumleme modeline gore ornek degiskeninin serum ayrilmasi
Uzerindeki etkisinin onemli olmadig:i bulunmustur. Depolama
suresinin etkisinin bu yoénde ¢énemli, é6rnek*giun etkilesiminin ise
onemli olmadig1 belirlenmistir.

Serum ayrilmast sonuclart bakimindan, 6rnekler arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamasina karsilik, depolama
boyunca en yuksek ortalamay: kontrol 6rnegi (5.917 ml/25 g), en
dusuk ortalamayi ise ikinci acidophilus'lu yogurt 6rnegi (4.267 ml1/25
g) vermistir. Birinci acidophilus'lu yogurt érneginin serum ayrimasi
ortalama degeri ise 5.142 ml/25 g olarak hesaplanmistir.

Onemli bulunan depolama suresi degiskeni Duncan testi ile analiz
edildiginde; ginler arasindaki serum ayrilmasi ortalamalari
farklarinin onemli ofdugu bulunmustur (P<0.05). Sekil 4.57'de
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depolama boyunca érneklerin serum ayrilmasi degerlef-inin degisimi
gosteriilmektedir.
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Sekil 4.57 : Dorduncu uUretim tekniginde, yogurt Orneklerinde
depolama suresi boyunca serum ayriimasi degisimi

Sekilden de gorulebilecegi gibi, depolama boyunca tum orneklerin
serum ayrilmas: degerlerinde bir azalma oldugu belirlenmistir.
Depolama boyunca en yuksek azalma yuzdesini kontrol ornegi (%
34.8) gosterirken, en diusuk azalma yuzdesi birinci 6rnekte (%17.57)
saptanmistir. Ikinci yogurt érnegi ise bu yonde kontrole ¢ok yakin
bir deger (%31.2) vermistir.

Genel olarak orneklerin reolojik parametrelerine bakildiginda,
depolama bovunca en ivi pihti stabilitesini ve en disiuk serum
ayrilmasi degerlerini L. acidophilus ve 5. thermophi/us kultirlerinin
%1 : %1 oraninda kullanildig: ikinci ornek gosterirken, en yuksek
viskozite degerini ayni kultirlerin %3 : %2 oraninda kullanildig:
birinci ornegin gosterdigi belirlenmistir. Her iki biyoyogurt érneginin
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de reolojik parametreler bakimindan kontrol yogurdundan daha
Uston sonuclar verdigi bulunmustur.

S, ol analizi

Orneklerin pH degerleri Bolum 3.2.5.6'da belirtilen yontemle
gerceklestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.49'da gosterilmistir.

Cizelge 4.49 : Dorduncu uretim tekniginde, yogurt ¢6rneklerine ait
pH analizi sonuclart*

GUN pH
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 4.68 4.50 4.55
| 4.50 4.43 4.48
14 4.39 4.39 438

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel caliymanin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.

pH sonuclar: uygulanan varyans ¢ozumlemesi ile istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 6rnek, gun ve o6rnek*gin etkilesiminin pH
uzerindeki etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Ornekler arasindaki farklilik, Duncan testi ile analiz edildiginde,
kontrol yogurdu ile birinci ve ikinci acidophilus'lu yogurt o6rnekleri
arasindaki pH ortalamalar: farklarinin onemli oldugu (P<0.05), birinci
ve ikinci acidophilus’lu yogurt ornekleri arasindaki farkin ise onemli
olmadig: belirlenmistir (P>0.05). Depolama boyunca érneklerin pH
ortalamalar: hesaplandiginda, en yuksek pH ortalamasint kontrol
orneginin (pH 4.52), en dusuk pH ortalamasin: birinci érnegin (pH
4.44) gosterdigi bulunmustur. Ikinci yogurt érneginin pH ortalamasi
ise (pH 4.47), birinci 6rnege yakin bir degerde bulunmustur.

Depolama suresinin, 6rneklerin pH degerleri Uzerindeki etkisi Duncan
testi ile incelendiginde, gunler arasindaki pH ortalamalar: farklarinin
6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Sekil 4.58'de orneklerin
depolama boyunca pH degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 4.58 : Dorduncu uretim tekniginde, vogurt 6rneklerinde
depolama suresi boyunca pH degisimi

Ornekler en yuksek pH degerlerini depolamanin 1. ginunde, en
dusuk pH degerlerini ise 14. gunde gostermislerdir.

Sekil 4.58'den de gorulebilecegi gibi, o6rnek*gun etkilesimi
istatistiksel olarak onemli bulunmus ve orneklerin tumunun pH
degerlerinde depolama boyunca azalma oldugu belirlenmistir.
Ornekler arasinda en fazla azalma yizdesi kontrol orneginde (%6.2)
belirlenirken, en disik degisim yuzdesini birinci ornek (%2.4)
gostermistir. [kinci 6rnegin depolama boyunca degisim yuzdesi %3.7
olarak saptanmistir. ’

426 T tigi

Yogurt o6rneklerinde titrasyon asitligi Bélum 3.2.4.3'de aciklanan
yonteme gore gerceklestirilmis ve sonuclar Cizelge 4.50'de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.50 : Dordinctu Uretim tekniginde, yogurt orneklerine ait
titrasyon asitligi sonuclart*

GUN TITRASYON ASITLIGI (% LAKTIK ASIT)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2

1 0.529 0.562 0.545

7 0.501 0.539 0.502

14 0.502 0.543 0.517

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclar vygulanan varyans c¢ozimlemesi ile istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 6rnek ve gun degiskenlerinin titrasyon asitligi
Uzerindeki etkilerinin o6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Ornek*gin etkilesimi ise P; 0.05 dizeyinde dnemli bulunmamistir.

Ornekler arasindaki farkldik Duncan testi ile analiz edildiginde;
kontrol ornegi ile birinci acidophilus’lu yogurt ornegi arasindaki
titrasyon asitligi ortalamalar: farki ¢nemsiz bulunurken (P>0.05),
kontrol ile ikinci ve birinci ve ikinci érnekler arasindaki farklarin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Depolama suresi boyunca 6rneklerin titrasyon asitligi ortalama
degerleri hesaplandiginda; en yuksek degeri birinci 6rnegin (%0.548),
en diusik degeri ise kontrol orneginin (%0.511) gosterdigi
belirlenmistir. Ikinci acidophilus'lu yogurt 6rneginin titrasyon asitligi
ortalamasi ise %$0.522 olarak belirlenmistir.

Depolama suresinin titrasyon asitligi uUzerindeki etkisi
arastirtldiginda, 1. ile 7. ve 1. ile 14. ginler arasindaki titrasyon
asitligi ortalama farklarinin 6nemli oldugu bulunurken (P<0.05), 7. ile
14. gunler arasindaki farkin ise onemli olmadig belirlenmistir
(P>0.05).

Sekil 4.59'de depolama boyunca oérneklerin titrasyon asitligi degisimi
gorulmektedir.
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Sekil 4.59 : Dordiuncy uretim tekniginde, yvogurt o6rneklerinde
depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degisimi

Ornekler en yuksek titrasyon asitligi degerlerini depolamanin 1.
guninde, en diusuk degerlerini ise 7. gunde gostermislerdir. 14.
gunde tum o6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinde 7. gine oranla
bir artis olmustur. Ancak kontrol érneginde, 7. ve 14. ginler arasinda
titrasyon asitligi degerlerinde bir kararlilik oldugu gorulmektedir.
Ikinci érnekte ise titrasyon asitligi artis yuzdesi (%2.90), birinciye
oranla (%0.74) daha yuksek olarak belirlenmistir.

Sharma ve Singh (1982), yaptiklart bir calismada, yagsiz sut
orneklerini ayrt ayri olmak uzere %0.5 : %0.5 oraninda L. acidophilus
ve 8. lhermoplil/us, ayni oranlarda L. bulgaricys ve 5. thermophilus,
ve %0.25 : %0.25 : %0.5 oraninda L. acidophilus: L. bulgaricus: 5.
thermoplii/us ile astlamislar ve bunlar1 37°C'de inkUbe ederek elde
ettikleri Urinlerin bazi ¢zelliklerini karsilastir mislardir. Arastiricilar
ayni zamanda bu starterlerin monokultur halinde ayni kosullarda
gelistikleri zaman gosterdikleri aktiviteleri de incelemislerdir.
Calismada maksimum titrasyon asitligine, L. bulgaricus ve 5.
thermophilus ile karsilastirildiinda, Z. acidophilus monokultiuri ile
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ulasildigs, ancak L. acidophilus ve 8. thermophilus
kombinasyonunun diger starter kombinasyonularina ve LZ.
acrdophiflus monokulturine oranla daha ivi bir performans
gosterdigi belirlenmistir.

 4.2.7. Laktik asi lizi

Orneklerin laktik asit analizi, Bolum 3.2.5.7'de aciklanan yontem ile
gerceklestirilmis ve sonuclar Cizelge 4.51'de gosterilmistir.

Cizelge 4.51 : Dordincu Uretim tekniginde, yogurt o6rneklerine ait
laktik asit analizi sonuclart*

GUN LAKTIK ASIT (g/100 ml)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.643 0.729 0.688
7 0.694 0.747 0.682
14 0.759 0.837 0.772

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, uygulanan varyans
¢cbzumlemesinin sonucunda, érnek ve gun degiskenlerinin laktik asit
Uzerindeki etkilerinin onemli oldugu belirlenmistir (P<0.03).

Onemli bulunan érnek degiskeni, érnekler arasindaki farklilig1 ortaya
koyabilmek amaciyla Duncan testi ile incelenmistir. Test sonucunda,
kontrol ¢érnegi ile birinci acidophilus'lu yogurt o6rnegi arasindaki
laktik asit ortalamalar: farki 6nemli bulunurken, ikinci 6rnek ile
kontrol arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Birinci ve
ikinci acidophilus’lu yogurt 6rnegi arasindaki laktik asit ortalamalari
farkinin da yine 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Yogurt
0rneklerinin depolama boyunca aldiklari laktik asit degerlerinin
ortalamalar: hesaplandiginda, en yuksek ortalama degerini Z.
acidophilus ve S. thermophi/us kombinasyonunun %3 : %2 oraninda
kullanildigt birinci 6rnegin (0.771 g/100 ml), en dusuk ortalama
degerini ise; yogurt kultoru ile Gretilen kontrol yogurdunun (0.699



g/ 100 ml) gosterdigi belirlenmistir. Z. acidophilus ve 5.
thermophdfus'un %1 . %1 oraninda Kullanildig: ikinci 6rnegin laktik
asit ortalama degeri ise; 0.715 g/100 ml olarak belirlenmistir.

Depolama suresinin érneklerin laktik asit icerikleri Uzerindeki etkisi
Duncan testi ile arastirildiginda, 1. ile 7. gunler arasindaki fark
onemli bulunmazken, 1. ile 14. ve 7. ile 14. ginler arasindaki
farklarin énemli oldugu belirlenmistir. Sekil 4.60'da, orneklerde
depolama boyunca laktik asit degerlerinin degisimi gorulmektedir.
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Sekil 4.60 : Dordinciy Uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca laktik asit degisimi

Ornekler depolama siresince en dusuk laktik asit degerlerini
depolamanin 1. ginunde gosterirlerken, en yuksek degerlerine ise
14. gunde ulasmislardir. Depolama boyunca tum oérneklerin laktik
asit degerlerinde genelde bir artis gézlenmistir. En yioksek degisim
yuzdesi kontrol érneginde (%15.3) belirlenirken, en diusuk degisim
yizdesi ikinci 6rnekte (%10.9) saptanmistir. Birinci 6rnegin degisim
yuzdesi ise; %12.9 olarak bulunmustur.

163



Orneklerin pH, titrasyon asitligi ve laktik asit sonuglar: bir butun
olarak incelendiginde, degerlerin belli bir uyum igerisinde oldugu
gorulmektedir.

Orneklerde tirosin analizi Bolum 3.2.5.8'de belirtilen yonteme gore
gercgeklestirilmis ve analiz sonuclari Cizelge 4.52'de verilmistir.

Cizelge 4.52 : Dorduncu uretim tekniginde, yogurt 6rneklerine ait
tirosin analizi sonuclart*

GUN TIROSIN (mg/m1)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 0.0360 0.0352 0.0368
00450 0.0509 0.0484
14 0.0442 0.0501 0.0433

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmistir.

Sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, ornek degiskeninin
tirosin degerleri Uzerindeki etkisi 6nemli bulunmazken (P>0.05), gun
degiskenin bu yonde etkisinin onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Depolama suresince, orneklerin tirosin ortalamalari arasindaki fark
onemli bulunmamakla birlikte, en yuksek tirosin (proteoliz) duzeyini
birinci acidophilus'lu yogurt drneginin (0.0454 mg/ml), en dusuk
diuzeyi ise; kontrol o6rneginin (0.04172 mg/ml) gosterdigi
bulunmustur. Ikinci 6rnegin ortalama tirosin degeri ise, 0.0428
mg/ml olarak hesaplanmistir.

Depolama siiresinin tirosin degeri Uzerindeki etkisi incelendiginde; 1.
ille 7. ve 1. ile 14. gunler arasindaki tirosin ortalamalar: farklar:
o6nemli bulunurken (P<0.05), 7. ile 14. gunler arasindaki farkin ise
onemli olmadig: belirlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.61'da, depolama suresi boyunca orneklere ait tirosin
degerlerinin degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.61 : Dordunci uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
depolama suresi boyunca tirosin degerlerinin
degisimi

Orneklerde depolama boyunca tirosin degerlerinin degisimi
incelendiginde, kontrol ornegi ve birinci acidophilus'lu yogurt
orneginde, depolamanin 7. ginunden 14. ginine olan degisimin
oldukca az oldugu, ikinci érnekte ise; 14. gundeKki tirosin duzeyinde,
7. gune oranla daha belirgin bir dusme oldugu gorulmektedir. Tum
orneklerde en yuksek proteoliz duzeyinin depolamanin 7. guninde,
en dusuk proteoliz dizeyinin ise 1. gunde oldugu belirlenmistir.

Sonuclar incelendiginde, butun orneklerde tirosin degerlerinin aroma
kusurlarinin belirdigi duzeyin altinda oldugu goriaimektedir.

Sharma ve Singh(1982), tarafindan yapilan calismada, daha 6nce
Bolum 4.4.2.6'da aciklanan kombinasyonlarla %1 asilama dizeyinde
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Uretilen orneklerde, L. bulgaricus ve 5. thermophilus
kombinasyonunun, Z. zcidophilus ve 8. thermophilus
kombinasyonuna oranla daha yuksek dizeyde bir proteolize neden
oldugu aciklanmisir. MonokGltirler acgisindan ise; proteolitik aktivite
sitralamast L. bulgaricus, L. acidophilus ve 5. thermophifus olarak
belirlenmistir.

Calismamizda, depolamanin 1. gininde en yiuksek proteoliz duzeyi
digerlerinden ¢ok az farkli olmakla birlikte ikinci acidophilus'lu
yogurt orneginde belirlenirken, 7. ve 14. ginlerdeki en vuksek
proteoliz duzevi L. acidopfhifus ve 5. thermopliifus’ un %3 : %2
oraninda kullanildig: birinci érnekte bulunmustur. Daha énce Bolum
3.2.3.5'de belirtildigi gibi asilama oranlari birinci ve ikinci
acidophilus'lu vogurt orneklerinde %6, kontrol érneginde ise %2
oraninda tutulmustur.

4.2.9. Aset it analizi
Orneklerin asetaldehit analizleri Bolum 3.2.5.9'da belirtilen yonteme
gore gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.53'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.53 : Dordunci Uretim tekniginde, yogurt drneklerine ait
asetaldehit analizi sonuclari*

GUN ASETALDEHIT (ppm)
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 7.01 5.16 6.63
7 8.17 7.15 7.39
14 493 5.14 4.35

*Sonuclar iki kutu, ikiser paralel calismanin ortalamalar: alinarak
hesaplanmistir.

Sonucglara uygulanan varyans c¢oézumlemesi sonucunda, ornek
degiskeninin asetaldehit Uzerindeki etkisinin 6nemli olmadigi
(P>0.05), gun degiskeninin etkisinin ise énemli oldugu bulunmustur
(P<0.05).



Orneklerin depolama boyunca, asetaldehit ortalamalari arasindaki
fark istatistiksel acidan énemli bulunmamakla birlikte, en yuksek
ortalamay: kontrol érnegi (6.70 ppm), en disuk ortalamayi birinci
ornek (5.82 ppm) gostermistir. Ikinci yogurt ornegi (6.12 ppm) ise,
asetaldehit ortalamasi acisindan, kontrole oldukc¢a yakin bir deger
gOstermistir.

Depolama siuresinin, érneklerin asetaldehit degerleri Uzerindeki etkisi
Duncan testi ile arastirildiginda, 7. ile 14. gunler arasindaki ortalama
fark: onemli bulunurken, 1. ile 7. ve 1. ile 14. gunler arasindaki
farklarin énemli olmadiklar: belirlenmistir. Sekil 4.62'de depolama
boyunca orneklerdeki asetaldehit degisimi gdsterilmektedir.
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Sekil 4.62 : Dordiunci uretim tekniginde, vogurt érneklerinde
depolama suresi boyunca asetaldehit degerlerinin
degisimi

Depolama siresi boyunca drneklerin aldiklari asetaldehit sonuclari
incelendiginde, buton 6rneklerin en yuksek dizeye depolamanin 7.
gininde, en dusuk dizeye isel4. gunde ulastiklar: gortolmektedir.
Genel olarak, butin o6rneklerde 1. gunden 7. gine asetaldehit
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degerlerinde bir artis oldugu belirlenmistir. 1. ginden 7. gune en
fazla artis yuzdesi birinci 6rnekte, en dusuk yuzde ise ikinci ornekte
saptanmistir. Orneklerin asetaldehit igeriklerindeki 7. gunden 14.
gune olan azalma yuzdeleri hesaplandiginda, en yuksek azalma
yuzdesi ikinci 6rnekte bulunurken, en disuk yuzde birinci ornekte
belirlenmistir.

Sharma ve Singh (1982), tarafindan yapilan ¢alismada, daha once
Bolom 4.4.2.6'da belirtildigi sekilde Gretilen orneklerde, asetaldehit
ve ucucu asitlik analizleri de gerceklestirilmistir. En yuksek degerler

24 saatlik bir inceleme sonunda, monokulturler icin sirasiyla Z.

bulgaricus, L. acidophilus ve S. thermophilus’ da belirlenirken,

karisik kulturler icin sirasiyla, Z. bu@anbus ve 5. thermophilus, L.

acidophilus ve 5. thermophilus Kombinasyonlar: ile uretilen
urinlerde saptanmistir.

Orneklerin tat, koku puanlar: dikkate alindiginda, ortalama
asetaldehit icerigi acisindan daha yuksek bir deger gosteren ikinci
acidophilus'lu yogurt 6rneginin birinci 6rnege gore daha ustun oldugu
belirlenmigtir.

cocecus Lhe U,

Orneklerdeki S thermophilus sayimi1 daha once Bolum 3.2.5.10'da
aciklandig1 sekilde ”gerceklestirilmis ve sonuclar Cizelge 4.54'de
verilmistir.

Cizelge 4.54 : Dorduncu uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait §
thermophilus sayimi sonuclart™

GUN S, thermophilus [log (Cfu/g)]
Kontrol Ornek 1 Ornek 2
1 8.72 8.41 8.48
7 8.70 8.14 7.89
14 873 8.44 8.45

*Sonuclar, iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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Sonuglara uygulanan varyans ¢ozimlemesi sonucunda drnek ve gun
degiskenlerinin 5 Zhermophilus sayisi Uzerindeki etkilerinin énemli
olmadig1 bulunmustur (P>0.05). Depolama boyunca érneklerin .S
thermopfifus sayisi ortalamalart dikkate alindiginda, en yiksek
ortalamay: kontrol o6rneginin, en dusuk ortalamay: ise ikinci
acidophilus'lu vogurt ¢érneginin gosterdigi belirlenmistir. Depolama
sUresinin 5. tAermophilus sayisi Uzerindeki etkisi o6nemli
bulunmamakla birlikte, tim o6rneklerden 7. gunde alinan sayim
sonuc¢larinda bir azalma olmustur. Birinci ve ikinci acidophilus'lu
yogurt ornekleri dikkate alindiginda, ikinci 6rnekte 1. ginden 7. giine
olan azalma yuzdesinin birinci 6rnege oranla daha yuksek oldugu
bulunmustur. Kontrol érnegindeki 5 fhermopfri/us sayisinin ise ¢ok
az bir degisimle depolama boyunca korundugu gorulmektedir.

4.4.2.11. Lactobacillus 2ricys sayil
Dordioncu uretim tekniginde, Z. bulgaricus valnizca kontrol
yogurdunda starter olarak kullanildigindan, sayimlar yalnizca bu

o0rnekte gerceklestirilmistir.

Daha once Bolum 3.2.5.11'de aciklandigi sekilde gerceklestirilen Z.
bulgaricus sayimlarina ait sonuclar Cizelge 4.55'de gosterilmistir.

Cizelge 4.55 : Dordinci uretim tekniginde, kontrol ¢rnegine ait Z.
bulgaricus sayim sonuglart*

GUN L. bulgaricus [log (Cfu/g)l
Kontrol
1 5.32
7 5.22
14 5.08

*Sayim sonuglar: iki paralel calismanin ortalamasi alinarak
hesaplanmigtir.

Elde edilen sonuclar tek veri dizisi oldugu icin istatistiksel olarak
degerlendirilememistir. Sayim sonuclari incelendiginde, L. bulgaricus
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sayisinda depolama boyunca ¢ok az da olsa bir azalma oldugu
gorulmektedir.

Bu uretim tekniginde, birinci ve ikinci acidophilus'lu yogurt
orneklerindeki Z. acidophilus sayimlari daha énce Bolim 3.2.5.12'de
aciklandigr sekilde gerceklestirilmis ve sayim sonuclari Cizelge
4.56'da gosterilmistir.

Cizelge 4.56 : Dordinci Uretim tekniginde, yogurt érneklerine ait Z.

acrdoplilus sayim sonuclart*

GUN L. acidophilus [log (Cfu/g)l
Ornek 1 Ornek 2
1 7.40 7.11
7 6.90 6.70
14 4.90 5.38

*Sayim sonuclari, iki paralel caligmanin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Sayim sonug¢larina uygulanan varyans c¢oziumlemesinde, érnek
degiskeninin Z. acidophilus savyist Uzerindeki etkisinin onemli
olmadig:1 (P>0.05), gun degiskeninin etikisinin ise 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0.05).

Depolama siresinin Z. acidophi/us sayist Uzerindeki etkisi Duncan
testi ile incelendiginde, 1. ile 7. gunler arasindaki fark onemli
bulunmazken (P>0.05), 7. ile 14. ve 1. ile14. gunler arasindaki sayim
sonuclar: ortalamalar: farklarinin ise ¢nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Her iki ornekteki Z. acidophilus sayisinda depolama

boyunca azalma meydana gelmistir. Bu azalmalar, 6zellikle 7. ve 14.

gunler arasinda daha belirgindir. Depolamanin 7. ve 14. gunleri
arasindaki azalma yizdesinin birinci 6rnekte ikinciye oranla daha
yuksek oldugu belirlenmistir.

L. acidophilus’ un terapotik etki gosterebilmesi icin gerekli olan
sayinin ikinci 6rnekte depolama boyunca korunabildigi gorulurken,
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birinci o6rnekte depolamanin 14. guninde bu sayinin istenilen
dt‘lzeyin altinda diastigi saptanmigtir.

Sekil 4.63-4.65'de, dorduncu Uretim tekniginde, yogurt orneklerinde
mikrobiyal floranin degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 4.63 : Dorduncu uretim tekniginde, kontrol yogurdunda
mikrobiyal floranin depolama suresince degisimi

Sekil 4.63'de goruldugu gibi yalnizca yogurt kulturinin starter
olarak kullanilmasiyla Uretilen kontrol yogurdunda, Z. bulgaricus
sayisinda depolama suresince hafif bir azalma olurken, 5
lhermophilus sayisinda da ¢ok az bir miktar artis olmustur. Genel
olarak her iki bakteri sayisinda depolama boyunca ¢ok fazla bir
degisim olmamistir.

Birinci acidophilus’lu yogurt ornegindeki L. acidophilus sayisinda,
depolama sonunuda bir azalma gézlenirken, S zthermophilus
sayisinda bir artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64 : Dorduncu uretim tekniginde, birinci yogurt drneginde
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mikrobiyal floranin depolama suresince degisimi
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Sekil 4.65 : Dorduncu Gretim tekniginde, ikinci yogurt orneginde
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mikrobiyal floranin depolama suresince degisimi
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Ikinci acidophilus'lu yogurt orneginde de mikrobiyal florada birinci
ornege benzer bir degisim oldugu gorulmektedir. L. acidopliilus
sayisinda, depolama boyunca' bir azalma olurken, 8 thermophilus
sayisinda 7. gunde bir azalma, depolamanin sonunuda ise bir artis
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.65).

4.5. Acidophilus'lu yogurt uretim tekniklerinin karsilastiriimasi

Degerlendirmenin son asamasinda, dort farkl:i acidophilus'lu yogurt
iretim teknigi incelenen ozellikler acisindan istatistiksel olarak
birbirleriyle karstlastiriimistir.

4.5.1. Duyusal dzellikler

Acidophilus'lu yogurt Uretim teknikleri ilk asamada gérunis puanlari
ortalamalar: acgisindan istatistiksel olarak degerlendirildiklerinde,
uygulanan varyans ¢ozumlemesi modelinde, Uretim teknigi ve drnek
degiskenlerinin gérunius Uzerindeki etkileri 6nemli bulunurken
(P<0.05), gun ve ornek*gin etkilesiminin 6nemli olmadiklar

belirlenmistir (P>0.05).

Onemli bulunan degiskenler Newman-Keuls testi ile incelenmislerdir.
Uretim teknigi degiskenine bu test uygulandiginda, birinci ile Ugunci,
ikinci ile Oc¢uncu ve ikinci ile dorduncu Uretimler arasindaki farklarin
onemli olmadigi (P>0.05), birinci ile ikinci, birinci ile dérduncu ve
ucincu ile dorduncia uretimler arasindaki farklarin ise onemli
olduklar: bulunmustur (P<0.05). Uretim tekniklerine ait gorinus
puanlar: ortalamalari hesaplandiginda, en yuksek ortalamay!
dordincu uretimin (4.7), en dusuk ortalamayi ise birinci uretimin
(4.0), gosterdigi bulunmustur. Ikinci Uretim teknigi (4.4) ve ug¢uncu
uretim teknigi (4.3) degerinde ortalamalar vermistir. Gorunus
acisindan en iyi sonucun dordinci uretim tekniginde oldugu
belirlenmistir.

Ornek degiskeni Newman-Keuls testi ile analiz edildiginde, genelde
tam puana (5.0) oranla érneklerin gorinius puanlarinin daha duasuk
oldugu bulunmustur. Uretimlerdeki birinci ve ikinci orneklerin
gorunis puanlari karsilastirildiginda aralarindaki farkin onemli



olmadigt bulunmustur (P>0.05). Birinci ve ikinci érneklerdeki
gorunios puanlarinin ortalamalar:t sirasiyla 3.9 ve 4.1 olarak
hesaplanmistir.

Uretim teknikleri kivam puanlar: acisindan Karsilastiriidiklarinda,
uygulanan varyans ¢6z0mleme modelinde, Uretim teknigi, 6rnek ve
gun degiskenlerinin Kivam Uzerindeki etkileri énemli bulunmustur
(P<0.05).

Uretim teknigi degiskeni Newman-Keuls testi ile analiz edildiginde,
ikinci ile 0c¢uncy, ikinci ile dérdincu ve ucunci ile dordunci Uretim
teknikleri arasindaki farklarin onemli olmadig: (P>0.035), birinci ile
ucuncu, birinci ile ikinci, birinci ile doérduncy Uretim teknikleri
arasindaki farklarin ise ¢énemli olduklar:t bulunmustur (P<0.05).
Uretim tekniklerine ait kivam puanlari ortalamalar: hesaplandiginda,
en yuksek ortalamayi dérdunci uretimin (9.3), en dusuk ortalamayi
ise birinci Uretimin (8.1) gosterdigi belirlenmistir. Kivam puanlar:
ortalamalari agisindan ikinci (9.1) ve Ucunciu (8.9) Uretim teknikleri,
dordunci Uretim teknigine olduk¢a yakin puanlar almislardir.

Gun degiskeni Newman-Keuls testi ile analiz edildiginde, depolama
suresinin kivam puanlar: Gzerindeki etkisi genelde o6nemli
bulunmakla birlikte, 1., 7. ve 14. gunlerdeki kivam puanlari
ortalamalart arasindaki farklar 6nemli citkmamistir. Ancak en yuksek
kivam puanlarinin depolamanin 14. guninde (9.1) kazanildigs
hesaplanmistir. 7. ve 14. gunlerdeki kivam puanlar:t ise esit
bulunmustur (8.7).

Ornek degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, genelde
orneklerin tam puana (10.0) oranla daha dusuk puanlar aldiklari
gorulmistor. Genelde, ornekler arasindaki kivam puanlari
ortalamalari arasindaki farklar da 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Dort Gretim teknigi, koku puanlari agisindan karsilastirildiklarinda,
kullanilan varyans ¢ozimleme modelinde,iretim teknigi degiskeninin
koku uzerindeki etkisi énemli bulunmazken (P>0.05), giin ve 6rnek
degiskenlerinin etkilerinin énemli olduklari bulunmustur (P<0,05).
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Gun degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda, koku puanlar:
acisindan depolamanin 1. ile 7. ve 1. ile 14. gonleri arasindaki
ortalama farklar: 6nemli bulunurken (P<0.05), 7. ile 14. gunler
arasindaki ortalama farkinin onemli olmadig: belirlenmistir (P>0.05).
Uretimlerde genel olarak en yuksek koku puanlar: ortalamasi (4.4),
14. gunde bulunurken, en disuk ortalama (4.2), 1. ginde belirlenmis
ve koku puanlarinda depolama boyunca bir gelisme oldugu
saptanmistir.

Ornek degiskeni Newman-Keuls testi ile incelendiginde, genelde tim
orneklerin koku puanlarinin tam puandan (5.0) daha dusuk oldugu
gorulmustir. Ornekler arasindaki koku puanlari ortalamalar: farky ise
6nemli bulunmamistir.

Uretim teknikleri tat puanlari acisindan Kkarsilastirtldiklarinda,
uygulanan varyans ¢6zimlemesinde, Uretim teknigi, gun ve 6rnek
degiskenlerinin tat uzerindeki etkilerinin o6nemli olduklar:
bulunmustur (P<0.05).

Uretim teknigi degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda,
genelde Uretimler arasindaki tat puanlari ortalamalar: farklarinin
onemli olmadiklars belirlenmistir (P>0.05). Ancak en yuksek
ortalamayi dordiunci Uretim teknigi (9.0), en dusuk ortalamayi ise,
birinci uretim teknigi (8.2) gostermistir. Ikinci Uretim tekniginde tat
puanlar:s ortalamas: 8.3, ucunci Uretimde ise 8.5 olarak
hesaplanmistir.

Depolama suresinin etkisi Newman-Keuls testi ile analiz edildiginde,
depolamanin 1., 7. ve 14. gunleri arasindaki tat puanlari ortalamalari
arasindaki farklar onemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak genelde en
yuksek tat puanlari ortalamast depolamanin 7. gininde (8.7)
bulunurken, en dusuk ortalama degerin 1. giunde (8.2) oldugu
saptanmistir. 14. gunun tat puanlart ortalamas: ise 8.5 olarak
hesaplanmistir.

Ornek degiskeni Newman-Keuls testi ile incelendiginde, genelde
orneklere ait tat puanlarinin tam puandan (10.0), daha disiuk oldugu
gorulmektedir. Ancak 6rneklerin tat puanlar: ortalamalart arasindaki
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farklarin 6nemli oldugu, yani o6rneklerin tat puanlar: acisindan
farklilastiklar: belirlenmistir. En iyi tat puani ortalamasinin, Gretim
teknigi degiskeninin incelendigi kisimda da belirtildigi gibi dordunci
tiretim tekniginde oldugu saptanmistir.

Uretim teknikleri, uygulanan varyans cozumlemesi ile aldiklari
toplam duyusal puanlar acisindan karsilastirildiklarinda, Gretim
teknigi, gun ve 6rnek degiskenlerinin toplam puan Uzerindeki
etkilerinin 6nemli olduklar: bulunmustur (P<0.05).

Uretim teknigi degiskenine Newman-Keuls testi uygulandiginda,
birinci ile G¢incy, ikinci ile Gguncy, ikinci ile doérdunci ve Ugincu ile
dordiunci uretimler arasindaki farklarin énemli olmadigt (P>0.05),
birinci ile ikinci ve birinci ile déordincu Uretimler arasindaki farklarin
ise onemli olduklari bulunmustur (P<0.05). Uretimler arasinda en
yvuksek toplam duyusal puan ortalamasint dérdincu uretim teknigi
(27.2) verirken, en dusuk ortalamayi birinci Uretim teknigi (24.4),
gostermistir. Dordunci Uretim teknigine olduk¢a yakin bir ortalamayi
ise sirastyla ucuncu (26.1) ve ikinci (26.0) vuretim teknikleri
gostermistir.

Depolama siresinin, Oretimlerdeki toplam duyusal puan ortalamalari
Uzerindeki etkisi Newman-Keuls testi ile incelendiginde, 1. ile 7. gin
arasindaki fark onemli bulunurken, 1. ile 14. ve 7. ile 14. ginler
arasindaki farklarin ise onemli olmadiklar: belirlenmistir. Depolama
boyunca en yiuksek toplam duyusal puan ortalamasi (26.1), 7. ve 14.
gunlerde belirlenirken, en dusuk ortalama (25.2) 1. ginde
saptanmistir.

Ornek degiskeni Newman-Keuls testi ile incelendiginde, drneklerin
toplam duyusal puanlarinin genelde tam puandan (30.0) dosuk
oldugu gorulmustir. Bununla birlikte, 6rneklerin toplam puan
ortalamalari arasindaki farklarin da 6nemli olduklar: bulunmustur.

4.5.2. Konsistens

Dort farkli Oretim teknigindeki konsistens analizi sonug¢larina
varyans coziomlemesi uygulandiginda, Uretim teknigi ve gin
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degiskenlerinin kKonsistens Uzerindeki etkilerinin 6nemli olduklart
(P<0.05), ornek degiskeninin etkisinin ise oénemli olmadig
bulunmustur (P>0.05).

Uretim teknigi degiskeni Duncan testi ile incelendiginde, konsistens
degerleri ortalamalari acisindan tGcunci ve doérdiuncd Uretimler
arasindaki fark onemli bulunmazken (P>0.05), diger butun uretimler
arasindaki ortalama farklarinin 6énemli olduklar: belirlenmistir
(P<0.05). En yuksek konsistens degeri ortalamasi, diger bir deyisle;
en zayif pihti 6zelligi Oretim tekniginin dogal bir sonucu olarak ikinci
uretimde [451 x 1/10 (mm)] belirlenirken, en diusuk deger, vani en
iyi pihti stabilitesi birinci Uretim tekniginde [264 x 1/10 (mm)]
saptanmistir. Ucinct [289 x 1/10 (mm)] ve dérdunco [290 x 1/10
(mm)] uvretim tekniklerinde konsistens ortalama degerleri
birbirlerine oldukc¢a yakin bulunmustur.

Depolama siresinin konsistens degerleri Uzerindeki etkisi Duncan
testi ile incelendiginde, genel olarak, tiom analiz glnlerindeki
konsistens ortalamalari farklarinin 6nemli olduklari bulunmustur
(P<0.05). En yuksek konsistens ortalama degeri [337 x 1/10 (mm)]
depolamanin birinci gininde, en dusuk deger [306 x 1/10 (mm)] ise
14. gunde bulunmustur. 7. gindeki konsistens ortalamasi degeri 313
x 1/10 (mm) olarak hesaplanmistir. Genelde tum Uretim
tekniklerinde, depolama boyunca konsistens degerlerinde bir gelisme
oldugu gorulmektedir.

4.5.3. Viskozite

Acidophilus'lu yogurt uretim teknikleri, viskozite sonuclari acisindan
karsilastiriidiklarinda, uygulanan varyans ¢ézimlemesi sonucunda
Uretim teknigi degiskeninin viskozite Uzerindeki etkisinin 6nemli
oldugu (P<0.05), 6rnek ve gin degiskenlerinin etkilerinin ise §nemli
olmadiklari bulunmustur (P>0.05).

Onemli bulunan Uretim teknigi degiskeni Duncan testi ile
incelendiginde, birinci ile ikinci ve birinci ile O¢incu uUretimler
arasindaki viskozite ortalamalar: farklarmnin ¢nemli olmadiklart
(P>0.05), ikinci ile G¢cuncuy, ikinci ile dordincu, birinci ile dérdinct ve
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ucincu ile dorduncu Oretimler arasindaki farklarin ise 6nemli
olduklar:t bulunmustur (P<0.05). En yiksek viskozite ortalamasint
dordoncu Gretim teknigi (2567 cP) gosterirken, en dusuk ortalamaya
ikinci Uretim tekniginin (1794 cP) sahip oldugu belirlenmistir.
Uciunci uretim icin viskozite ortalama degeri 2228 cP, birinci Gretim
icin 1996 cP olarak hesaplanmistir.

4.5.4. Serum ayrilmast

Uretim teknikleri, serum ayrilmasi sonuclart acisindan
karsilastirildiklarinda, uygulanan varyans ¢ozimlemesi sonucunda,
Uretim teknigi degiskeninin serum ayrilmasi Ozerindeki etkisi 6nemli
bulunurken (P<0.05), ornek ve gin degiskenlerinin etkilerinin énemli
olmadiklari belirlenmistir (P>0.05).

Uretim teknigi degiskenine Duncan testi uygulandiginda, ikinci ile
Uclincuy, birinci ile U¢uncu ve birinci ile ikinci Uretim teknikleri
arasindaki ortalama farklar: 6nemli bulunmazken (P>0.05), ikinci ile
dorduncu, ucunci ile déordiuncu ve birinci ile dorduncu uretimler
arasindaki farklarin ¢nemli olduklari saptanmistir (P<0.05). En
viksek serum ayrilmasi ortalamasi dordinct uretim tekniginde (5.1
ml/25 g), en dusuk deger ise ikinci uUretimde (3.7 ml/25 g)
bulunmustur. Birinci Uretim tekniginin serum ayrilmasi ortalama
degeri 4.0 ml/25 g, Ocinct Uretim teknigininki ise; 3.9 ml/25 g
olarak hesaplanmistir.

45.5. pH

Uretim teknikleri arasindaki farkliligin belirlenebilmesi amaciyla pH
sonuglarina uygulanan varyans ¢6zimlemesi sonucunda; Uretim
teknigi, ornek ve gin degiskenlerinin pH Uzerindeki etkilerinin
onemli olduklari belirlenmistir (P<0.05).

Uretim teknigi degiskenine Duncan testi uygulandiginda, birinci ile
ikinci, ikinci ile Ucuncu ve ikinci ile dérdinct Oretimler arasindaki
farklar onemli bulunurken (P<0.05), birinci ile ucuncy, birinci ile
dordunct ve Ucunci ile dordinci Uretimler arasmdaki farklarin
énemli olmadiklars belirlenmistir (P>0.05). En yuksek pH ortalamast
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dordinci Uretim tekniginde (pH 4.48), en disiuk ortalama deger ise,
ikinci uretim tekniginde (4.24), saptanmistir. Diger taraftan Ocinci
(pH 4.42) ve birinci (pH 4.43) uretim tekniklerine ait pH ortalamalar
da dordoncu uUretiminkine yakin degerlerde olup, istatistiksel olarak
aralarindaki fark da 6nemsiz bulunmustur.

Depolama suresinin pH 0zerindeki etkisi Duncan testi ile
incelendiginde. 7. ile 14. ginler arasindaki pH ortalamalar: farki
6nemli bulunmazken (P>0.05), 1. ile 14. ve 1. ile 7. gunler arasindaki
farklarin onemli olduklar: belirlenmistir (P<0.05). Gene! olarak
depolama boyunca yogurt orneklerinin pH degerlerinde bir azalma
oldugu gozlenmistir. pH ortalama degerleri depolamanin 1. gintnde;
4.45, 7. gininde; 4.40 ve 14. gununde; 4.35 olarak saptanmistir.

Ornek degiskeni Duncan testi ile incelendiginde ise, genelde Uretim
teknikleri icindeki vyogurt o¢rneklerinin pH ortalamalarinin
birbirlerine yakin olduklar: ve aralarindaki farklarin istatistiksel
actdan onemli olmadiklari belirlenmistir (P>0.05).

4.5.6. Titrasyon asitligi

Uretim teknikleri, titrasyon asitligi acisindan uygulanan varyans
analizi ile karsilastirildiginda, Oretim teknigi, 6rnek ve gun
degiskenlerinin titrasyon asitli§i Uzerindeki etkilerinin o6nemli
olduklar: bulunmustur (P<0.05).

Uretim teknigi degiskeni Duncan testi ile analiz edildiginde, dort
farkli Gretim teknigi arasindaki titrasyon asitli§i ortalamalar:
farklarinin énemli olduklar:i bulunmustur (P<0.05). En yuksek
titrasyon asitligi ortalamasini birinci (% 0.933), en dusuk ortalamay:
ise dordiuncu tretim tekniginin (% 0.527) verdigi saptanmistar. ikinci
uretim teknigindeki titrasyon asitligi ortalama degeri (%0.682) ile
icincu uretimdeki deger (%0.609) birbirlerine yakin bulunmuslardir.
Depolama suresinin titrasyon asitligi degerleri Uzerindeki etkisi
arastirildiginda;l. ile 14. gunler arasindaki titrasyon asitligi
ortalamalari arasindaki fark 6nemli bulunurken (P<0.05), 1. ile 7. ve
7. ile 14. gunler arasindaki farklarin o6nemli olmadiklari
belirlenmistir (P>0.05). Genelde en yuksek titrasyon asitligi
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ortalamasi depolamanin 14. ginunde, en disuk ortalama ise 1. ginde
saptanmi§ ve depolama boyunca titrasyon asitligi degerlerinde bir
artis oldugu gozlenmistir.

Onemli bulunan 6rnek degiskeni Duncan testi ile incelendiginde,
genelde uUretimlerdeki érneklerin titrasyon asitligi ortalamalar:
arasindaki farklarin énemli olduklar: bulunmustur (P<0.05).

4.5.7. Laktik asit

Uretim teknikleri laktik asit icerikleri acisindan birbirleriyle
karsilastirildiklarinda, uygulanan varyans ¢6zi0mleme modelinde,
Uretim teknigi degiskeninin laktik asit Ozerindeki etkisinin 6nemli
(P<0.05), ornek ve gin degiskenlerinin etkilerinin ise onemli
olmadiklari (P>0.05), belirlenmistir.

Uretim teknigi degiskeni, laktik asit ortalamalar: arasindaki farklarin
ortaya konulabilmesi a¢isindan Duncan testi ile analiz edildiginde,
birinci ve ikinci Uretim teknikleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
(P<0.05), diger tum Uretimler arasindaki farklarin ise onemli
olmadiklar: (P>0.05), bulunmustur. En yiksek ortalama laktik asit
icerigi ikinci (0.811 g/100 ml), en dusuk ortalama ise, birinci Gretim
tekniginde (0.687 g/100 ml) belirlenmistir. Ucunci (0.785 g/100 ml),
ve dordinci (0.728 g/100 ml) Uretimlerin laktik asit ortalamalar: ile
ikinci Uretime ait ortalama deger arasindaki farklarin 6nemli
olmadiklari bulunmustur.

Genel olarak butin Uretim tekniklerinde, depolama suresinin laktik
asit ortalama farklari Uzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak
6nemli olmadiklari bulunmustur (P>0.05). Ayni sekilde,
uretimlerdeki ornekler arasindaki laktik asit ortalamalari farklari da
benzer degisimler gostermis ve farklarin istatistiksel a¢idan 6nemli
olmadiklar: belirlenmistir (P>0.05).
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45.8. Tirosin

Dort uUretim teknigi tirosin degerleri ac¢isindan birbivleriyle
karsilastirtldiklarinda, uygulanan varyans ¢6zimiemesi sonucunda
Uretim teknigi, gin ve ornek degiskenlerinin tirosin Uzerindeki
etkilerinin 6nemli olduklart bulunmustur (P<0.05).

Onemli bulunan Oretim teknigi degiskeni uUretimler arasindaki
farklarin ortaya konulabilmesi amaciyla Duncan testi ile analiz
edildiginde, Ucunciu ve dordinci uretimlerin tirosin ortalamalart
arasindaki fark onemli bulunmazken (P>0.05), diger tum Uretimler
arasindaki ortalama farklarinin 6nemli olduklar: belirlenmistir
(P<0.05). Uretim teknikleri icerisinde, en yuksek ortalama proteoliz
dizeyi tirosin esdegeri olarak ikinci Uretimde (0.090 mg/ml)
bulunurken, en dusuk duzeyin, Gicincu Uretim tekniginde (0.042
mg/m!) oldugu belirlenmistir. Dordinci Uretim tekniginde, tirosin
ortalamasi degeri (0.043 mg/m!) G¢lncl Uretim teknigine ait degere
oldukca yakin bulunmus ve istatistiksel olarak aralarindaki farkin
da 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Birinci Oretim tekniginde ise
tirosin ortalama degeri 0.065 mg/ml olarak saptanmistir.

Depolama suresinin, Uretim teknikleri bazinda tirosin degerleri
Uzerindeki etkisi Duncan testi ile karsilastirildiginda, 1. ile 7. ve 1. ile
14. gunler arasindaki tirosin ortalamalari farklar: 6nemli bulunurken
(P<0.05), 7. ve 14. ginler arasindaki farkin énemli olmadig:
belirlenmistir (P>0.05). Genel olarak en yuksek proteoliz duzeyi
depolamanin 14. guninde, en dusuk dizey ise 1. ginde gozlenmistir.

Onemli bulunan o6rnek degiskeni Duncan testi ile analiz edildiginde,
genelde uUretim tekniklerindeki orneklere ait proteoliz duzeylerinin
farklilik gosterdikleri ve orneklerin tirosin ortalamalar: arasindaki
farklarin da onemli olduklart belirlenmistir.

4.5.9. Asetaldehit
Uretim teknikleri asetaldehit sonuclari acisindan incelendiginde:

uygulanan varyans ¢6zumlemesi sonucunda, Uretim teknigi, ornek ve
Ornek*gun etkilesiminin asetaldehit Uzerindeki etkilerinin 6nemli
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ornek*gin etkilesiminin asetaldehit Ozerindeki etkilerinin 6nemli
olduklar: belirlenmistir (P<0.05). Depolama siresinin asetaldehit
ortalamalar: Uzerindeki etkisi, Uretim teknikleri temel alindiginda,
isatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Uretim teknigi degiskeni, asetaldehit icerigi acisindan Gretimler
arasimdaki farkliligs ortaya koyabilmek amaciyla Duncan testi ile
incelendiginde, ikinci ile dordinci ve birinci ile dordinci Uretimlerin
asetaldehit ortalamalari arasindaki farklarin 6nemli olmadiklari
(P>0.05), birinci ile ikinci, ucinci ile dordinc ve birinci ile Gginci
Uretimler arasindaki ortalama farklarinin ise 6nemli olduklar:
belirlenmisir (P<0.05). En yuksek asetaldehit ortalamasi degeri
Ucinci uretimde (8.86 ppm) goruliurken, en disuk ortalama
degerinin ikinci uretimde (5.69 ppm) oldugu belirlenmistir. Birinci
uretim (7.31 ppm), ve dérdinci Uretim (6.22 ppm) tekniklerinde
asetaldehit ortalama degerleri arasindaki fark, istatistiksel acidan
Onemli bulunmamis ancak her iki Oretim teknigi asetaldehit icerikleri
acisindan uclncu Uretimin asetaldehit degerinin altinda kalmislardir.

Onemli bulunan 6rnek degiskeni Duncan testi ile incelendiginde,
genelde asetaldehit ortalamalar: agisindan, Gretim tekniklerindeki
ornekler arasindaki farklarin onemli olduklar: bulunmustur (P<0.05).

4.5.10. 8 thermophilus sayisi

Dort farkli Uretim teknigi, 5. zhermophilus sayim sonuclari yoninden
istatistiksel olarak karsilastirildiklarinda, uygulanan varyans
¢6zimlemesinin sonucunda, Uretim teknigi ve 6rnek degiskenlerinin
S. thermophilus sayisi uzerindeki etkilerinin 6nemli olduklar:
bulunmustur (P<0.05). Depolama slresi boyunca S z#ermophilus
sayisindaki degisimler acisindan Oretimler arasindaki fark ise 6nemli
bulunmamistir (P>0.05).

Uretim teknigi degiskenine uygulanan Duncan testinin sonucunda,
birinci ile dérdincu, birinci ile ikinci ve ikinci ile Gicinci Oretimler
arasindaki S tbermophifus sayim ortalamalari farklars énemli
bulunurken, birinci ile G¢uncu, Ocincl ile dordunci ve ikinci ile
dordiuncu Uretimler arasindaki ortalama farklarinin 6nemli
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olmadiklari belirlenmistir. En yuksek sayim sonucu ortalamas: ikinci
(8.7 Cfu/g), en dusiuk ortalama ise birinci Gretim tekniginde (8.0
Cfu/g) bulunmustur. Dordinct Uretim teknigindeki sayim sonucu
ortalamasi (8.4 Cfu/g) ile ikinci Uretim teknigindeki ortalama deger
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Uctinci
Uretim tekniginde ise ortalama deger; 8.3 Cfu/g olarak belirlenmistir.

Ornek degiskeni Duncan testi ile incelendiginde, genelde, S
thermoplirfus sayim sonuglar: acisindan uretim tekniklerindeki
ornekler arasindaki farklarin énemli olduklart bulunmustur.

4.5.11. L. bulgaricus sayisi

L. bulgarfcus sayim sonuclart acisindan dort Uretim teknigi
karsilastirildiginda, uygulanan varyans ¢6zimle mesinin sonucunda,
uretim teknigi ve ornek degiskenlerinin L. bulgaricus sayisi
Uzerindeki etkilerinin 6nemli olduklar: (P<0.05), gun degiskeninin
etkisinin ise 6nemli olmadig: bulunmustur (P>0.05).

Uretim teknikleri arasindaki farklihigs ortaya koyabilmek amacryla
Duncan testi kullanilmis ve birinci ile ikinci Uretimler arasindaki
sayim sonuclar: ortalama farkinin 6neml!li olmadigi, diger tum
Uretimler arasindaki ortalama farklarinin ise 6énemli olduklari
belirlenmistir. En yuksek sayim sonucu ortalamas: ikinci Gretim
tekniginde (7.5 Cfu/g), en dusuk ortalama ise Uc¢unci uUretim
tekniginde (4.9 Cfu/g), bulunmustur. Birinci Uretim (6.9 Cfu/g) ve
ikinci Oretim tekniklerinin sayim sonucu ortalamalari arasindaki fark
6nemli bulunmamistir. Déordunct Uretim tekniginin sayim sonucu
ortalamasi; 5.2 Cfu/g olarak hesaplanmistir.

Ornek degiskeni Duncan testi ile incelendiginde, genelde, uretim
tekniklerindeki orneklere ait L. bwlgaricus sayim sonucu
ortalamalari arasindaki farklarin 6nemli olduklari belirlenmistir.

4.5.12. L. acidophilus sayist

Uretim teknikleri, L. acidophilus sayim sonuglari acisindan
uygulanan varyans ¢6zUmlemesi ile karstlastirildiklarinda, Gretim
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teknigi degiskeninin L. acidophilus sayisi Uzerindeki etkisinin 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0.05). Ornek ve gun degiskenlerinin etkileri
ise onemli bulunmamistir (P>0.05).

Uretim teknikleri arasindaki farkliligin ortaya konulabilmesi
amaciyla uygulanan Duncan testinin sonucunda, Z. acidophiilus
sayimi ortalamalar: acisindan, dort farklt Uretim teknigi arasindaki
farklarin énemli olduklar: belirlenmistir (P<0.05). En yuksek sayim
ortalamasi ikinci Uretim tekniginde (8.7 Cfu/g), en dusik ortalama
ise Gcuncy vretim tekniginde (4.7 Cfu/g) belirlenmistir. Z. acidophilus
sayim sonucu ortalamasi birinci Gretim tekniginde 7.2 Cfu/g,
dorduncy uretim tekniginde ise 6.4 Cfu/g olarak hesaplanmistir.



5. SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada dort farkli acidophilus'lu yogurt GUretim teknigi
denenmis ve toplam olarak dokuz adet acidophilus'lu yogurt Grini
elde edilmistir. Degerlendirmenin ilk asamasinda, her bir uUretim
teknigi icinde, Oretilen farkli acidophilus’lu yogurt uUrunleri ve
kontrol olarak kullantlan Kklasik yogurt oOrneklerine uygulanan
duyusal, reolojik, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerden elde edilen
sonuclar ayri ayri olmak uzere Kkendi ic¢lerinde istatistiksel
yontemlerle karsilastiriimistir.

Degerlendirmenin son asamasinda ise, dort farkli acidophilus'lu
vogurt Uretim teknigi incelenen ¢zellikler acisindan istatistiksel
olarak birbirlerivlie karsilastiriimis ve elde edilen tUm sonuclar
tartisilarak Bolum 4.5'de topluca verilmistir.

Arastirma bulgular:i ve degerlendirme sonucglar: genel anlamda
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Orneklerin duyusal ozellikleri Uzerine 6rnek degiskeninin etkisi
birinci, ikinci, Ocincu ve dorduncu uretim tekniklerinde dnemli
bulunmus ve belirli 6rneklerin daha 0stin puanlara sahip olduklar:
gorulmstor.

2. Duvyusal analizlerde, panelistler bazi durumlarda ekstra
degerlendirmeler de yapmislardir. Ornek olarak; ikinci Uretim
tekniginde Z. zcidopfii/us oraninin yiuksek tutuldugu birinci érnekte
ilk anda asitligin dikkati ¢ektigi, daha sonra urunin agizda hos bir tat
biraktigt panelistlerce belirtilmistir.

3. Uretim tekniginin Grinlere kazandirdig: bazi nitelikler, 6rneklerin
incelenen belirli zellikleri Uzerinde etkili olabilmistir. Ornegin ikinci
uretim tekniginde o6rnekler stirred yogurt tipinde Uretilmislerdir. Bu
durum orneklerin gorinis ve kivam puanlari ile konsistens ve
viskozite degerlerini etkilemistir.
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4. Depolama suresinin 6rneklerin duyusal 6zelliklerine etkisi bazi
durumlarda ¢énemli olmus ve belirli 6rneklerin duyusal dzelliklerinde
depolama siresince olumlu gelismeler meydana gelmistir.

5. Arastirma sonuglari, Z. zcfdopfilus 'un Urine islenecek site
katilma orant veya Urunde bulunan miktarinin érneklerin duyusal
O0zellikleri uUzerinde etkili olabildigini dusiundirmektedir. Bu
durumun, Uretim teknigine bagli olarak kullanilan starter
kombinasyonuna, L. acidophi/us’ un site katilma formu ve sekline
gore de degisebilecegi gorulmustir.

6. Acidophilus'lu yogurt 6rneklerinin konsistens, viskozite ve serum
ayrilmasina ait degerleri, bunlarin genelde birbirleriyle vakindan

ilgili parametreler olduguna isaret etmektedir. Diger taraftan, Z.

acidophi/us’ vn Orindeki miktarinin Oronin konsistens, viskozite ve
serum ayrilmas: ¢zelliklerini genel olarak etkiledigi ortaya cik mistir.
L. acidophi/us’ un Urlne islenecek site katilma orani arttikea,
ozellikle depolamanin 1. guntnde bu ézelliklerde olumsuz yénde bir
gelisme oldugu belirlenmistir. Bu durumun, £. ac/dopfiifus” un starter
kombinasyonu icinde genel olarak nispeten zayif bir pihtt ve disuk
viskozite olusturma ile daha fazla serum ayrilmasina neden
olmasindan kaynaklandig: duosunulmektedir. Ancak starter
kombinasyonunun farkli oldugu dordunci dretim tekniginde bu
yvonde oldukca olumlu sonucglar alinmistir. S6z0 edilen Uretim
tekniginde S. thermophilus ve L. acidophilus starter kombinasyonu
kullanilmis ve L. acidophifus’ un daha fazla oranda katildigi birinci
ornek depolama boyunca en yiuksek viskozite degerlerini gosterirken,
bu starterlerin daha az oranda kullanildig: ikinci érnek en iyi pihti
stabilitesi ve en dusik serum ayrilmasi degerlerine sahip olmustur.
Diger taraftan, her iki 6rnek de genelde reolojik 6zellikler yéonuyle
kontrol 6rneginden daha Ustin sonuclar vermislerdir. Bu sonuclar Z.
acidophi/lus’ un siute katilma oraninin yanisira, Urundeki starter
kombinasyonunun da Urunin reolojik ozellikleri Ozerinde etkili
olabildiginin bir kanit1 olarak degerlendirilebilir.

7. Uretim tekniklerinin tomunde acidophilus'lu yogurt orneklerinin
konsistens ozelligi depolamanin sonunda bir iyilesme olacak sekilde
degisim gostermistir. Viskozite degerlerinde ise depolama boyunca
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farkly degisimler meydana gelmistir. Ornegin, birinci Gretim
teknigindeki orneklerde depolamanin son ginunde viskozite
degerlerinde bir disus olmustur. Depolama sGresince en kararit
degisim ise, Z. acidopfr/us’ un daha fazla oranda katildigi Gcionci
ornekte meydana gelmistir. Buna karsulik, ikinci Uretim tekniginde Z.
acrdophilus’ un daha fazla oranda tutuldugu birinci 6rnekte,
depolama boyunca surekli azalan bir viskozite degisimi gézlenmistir.
Genel olarak viskozitede gorilen azalmalara paralel olarak érneklerin
serum ayrilmasi degerlerinde bir artis oldugu belirlenmistir. Ornegin;
ikinci Uretim tekniginde birinci 6rnegin viskozite degerleri, ikinci
ornege gore daha dusuk ancak serum ayrilmasi degerleri daha
yvuksektir.

Serum ayrilmas: degerlerinde, depolama boyunca farkli sonuglar
alinmakla birlikte, genel olarak en yuksek degerlerin depolamanin 1.
guninde oldugu goérulmustir.

8. Yogurt Orneklerine ait pH ve titrasyon asitligi degerleri ile laktik
asit icerigi arasinda, genelde anlamli bir iliski oldugu gorulmuis; pH
degerlerindeki dususlere paralel olarak titrasyon asitligi degerleri ve
laktik asit iceriklerinde artislar meydana gelmistir. Diger taraftan
acidophilus'lu vogurt orneklerinin pH degerlerinin genel olarak
kontrol yogurduna ait degerlerden daha dusiuk dizeylerde oldugu ve
L. aclidophifus orani arttikca Urinin pH degerlerinin genelde azaldig:
gdzlenmistir.

Klasik anlamda uretilen yogurtta olmast istenen titrasyon asitligi
sinirlarina yalnizca birinci Uretim teknigindeki érneklerde ve ikinci
Uretim teknigine ait birinci 6rnekte erisilmistir. Ancak birinci
uretimde orneklerin titrasyon asitligi ortalamalar: arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Diger Gretim tekniklerinde ise, Z. acidophilus’
un UOrune islenecek site katilma orani, sekli ve starter
kombinasyonuna bagli olarak asitlik gelisiminde farkliliklar ortaya
cikmistir. Ornegin, ikinci retim tekniginde kontrol yogurdu ve ikinci
ornekte istenilen titrasyon asitligi degerleri altinda kalinmis, ancak Z.
acidophifus’ un daha fazla oranda tutuldugu birinci érnekte istenilen
degerlere erisilebilmistir. Ucinci uretim tekniginde, kontrol yogurdu
dahil baton yogurt 6rneklerinde titrasyon asitligi sinir dizeyin biraz
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katilmasinin etkisi olabildigi dusunulmektedir. Dérdincu Uretim
tekniginde ise ornekler istenilen titrasyon asitligi duzeylerinin

altinda ve birbirlerine olduk¢a yakin degerler gostermislerdir. En

yuksek asitlik ortalamasi degerini L. ac/dophifus’ un daha fazla
oranda katilmasiyla Uretilen birinci 6rnek, en dusuk degeri ise
kontrol ornegi gostermistir. Bu durumun, dérdunci uUretim
teknigindeki starter kombinasyonunun diger tekniklere gore farkl:
olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Yogurtta depolama boyunca fazlaca asitlik gelisimi, uruniun raf
omruni etkileyebilecegi i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu konuda
uretim teknikleri icindeki o6rneklerden fark!t sonuglar alinmistir.
Birinci ikinci ve u¢incu uretim tekniklerinde depolamanin 14.
gununde ulasilan titrasyon asitligi degerleri 1. gundeki degerlerden
daha yuksek olmustur. Ancak bu uretim tekniklerindeki bazi
orneklerde titrasyon asitligi degerleri depolamanin 7. gununde, 14.
gundeki degerlere gore daha dusuk ya da yuksek duzeylerde
kalabilmistir. Dordincu Uretim tekniginde ise, orneklerin titrasyon
asitligi depolama boyunca diger U¢ teknikteki orneklere gore cok
farkli bir gelisim gostermis, depolamanin sonunda degerlerde 1. gine
gore azalmalar meydana gelmistir.

Laktik asit yogurtlarin tat o6zelligi Uzerinde etkili olabilen bir
parametre olarak degerlendirilmektedir. Birinci Uretim tekniginde en
yuksek laktik asit icerigine sahip 0¢Unci drnegin tat acisindan en
yuksek puani almasi bu durumu destekler gorilmektedir. Ancak tat
o0zelligi Uzerinde Bolum 4.1.2.9'da tartigmasit yapilan diger
parametrelerin de etkili olabilecegi dusunulmelidir.

9. Yogurtlarda tirosin ve asetaldehit duzeyi Urinin tat ve aromasinin
olusumunda 6nemli olabilen diger iki etkendir. Diger taraftan genel
olarak yogurttaki asitlik ve laktik asit ile proteoliz diuzeyleri arasinda

bir korelasyon oldugu bildirilmekte ve Lactobaci’ lerin Streptococ’

lara gore daha vuksek bir proteolitik aktiviteye sahip olduklars
belirtilmektedir. Bu yonde bir degerlendirme yapildiginda, dort farkls
uretim tekniginde de en yuksek asitlige sahip olan ¢rneklerde yine
en yuksek tirosin degerleri saptanmistir. Bu sonuglar, asitlik ve
tirosin arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir. Birinci, ikinci ve
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dorduncu dretim tekniklerinde kontrol yogurdu en dasuk proteoliz
duzeyine sahip olan 6rnektir. Bu durumun, £. acidopfrilus ‘a kontrol
yogurdunda yer verilmemesi nedenine bagli olarak bu startere ait
proteolitik aktivite eksikliginden kaynaklandig: dosunilmektedir.
Uctunciu Uretim tekniginde en dusuk proteolizin ikinci érnekte, en
yuksek duzeyin ise kontrol yogurdunda oldugu gériulmistur. Bu
durumun, Uretim tekniginin bir geregi olarak acidophilus'lu yogurt
orneklerinde L. acidophrfus’ un liyofilize formda kullaniimas: ve bu
nedenlede starterin Grunde sinirlt bir aktivite gosterebilmesinden
kaynaklandig: saniimaktadir.

Diger taraftan ¢rneklere ait tirosin degerleri dort Uretim tekniginde
de depolama boyunca belirli duzeylerde artislar gostermistir. Bu da

proteolitik aktivitenin depolama suresince devam ettigine bir isaret

saytlabilir.

Yogurtta tat kusurunun ortaya c¢ikabildigi bildirilen tirosin sinirlari,
yvalnizca ikinci Uretim teknigindeki birinci érnekte asiimistir. Bu
ornekteki tirosin degerlerinin depolama boyunca surekli yuksek
duzeylerde oldugu gorulmustur. Ancak adi gecen ornekte,
panelistlerce drune o6zgu bir tat algtlandigi seklinde bir yorum
yapilmis ve bu érnegin tad puanlari depolamanin 1. ginunde daha
dusukken, 14. gunde tat puanlarinda bir iyilesme olmustur.

Yogurtta asetaldehit olusumunun buyik élcude asitlige bagli oldugu
bildirilmektedir. Ancak bu calisymada yogurt o6rneklerinin pH
degerleri ve asetaldehit icerikleri arasinda surekli belirgin bir iliski
kurulamamistir.

Orneklere ait asetaldehit miktarlari, dort Uretim tekniginde de
yogurtlardaki asetaldehit miktartyla ilgili caliyma sonuclarinda
belirtilen sinirlar icinde kalmistir. Yalnizca birinci Gretimdeki icunci
ornege ait deger depolamanin 7. guninde belirtilen sinirlarin altina
duasmustar.

S thermophilus ve L. bulgaricus’ un simbiyotik aktivitesinin
yogurttaki asetaldehit olusumu Gzerinde olumlu bir etkisi bulundugu,
asetaldehit olusumundan esas sorumlu starterin ise Z. bulgaricus
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S. thermophilus ve L. bulgaricus’ un simbiyotik aktivitesinin
yogurttaki asetaldehit olusumu Uzerinde olumlu bir etkisi bulundugu,
asetaldehit olusumundan esas sorumlu starterin ise Z. bulgarfcus
oldugu bildirilmektedir. Ikinci, Ucunci ve dordunci Uretim
tekniklerinin bazilarinda diger 6rneklerle aralarindaki fark onemli
bulunmamakla birlikte genellikle kontrol érneginin daha viuksek
asetaldehit ortalamasi gosterdigi belirlenmistir. Déordinci Uretim
tekniginde acidophilus'lu yogurt orneklerindeki asetaldehit
olusumunun valnizca S thermophilus ve L. acidoplhilus
kombinasyonunun aktivitesinden kaynaklaniyor olmasi dikkati
ceken bir konudur. Birinci Uretim tekniginde asetaldehit duzeyi
genelde disuk olan Gcinci 6rnegin, yiksek tat puanina sahip olmasi
aroma olusumunda asetaldehitin yanisira diger dgelerin de etkili
oldugu gorisini desteklemektedir.

Asetaldehit miktarinin depolama boyunca degisimi érneklere gore
farkliliklar gostermistir.

10. L. acidophi/us’ un terapotik etki varatabilmesi icin onerilen,
urunde bulunmast gerekli minumum canli hicre sayist sinirinin,
birinci Uretim teknigindeki her ¢ acidophilus'lu yogurt 6rneginde de
depolama boyunca asildigi belirlenmistir. Ikinci Oretim tekniginde,
her iki érnegin Z. acidophifus  sayisinda da depolamanin son
gununde dusisler olmus, ancak vine de terapdétik etki icin gerekli
olan sayi korunmustur. Bu teknikte yvogurt starteri ve L. acidophilus
ayni ortamda inkibe edilmedigi i¢in, birlikte inkibe edilmesinden
kaynaklanacak olasi olumsuz etkilesimlerin ortadan kaldirildigs
disunolmektedir. Ucinci Oretim tekniginde, o6rneklerdeki Z.
acidophilus sayilari birbirlerine ¢ok vakindir. Diger taraftan, bu
Uretim teknigindeki bitun 6rneklerde depolama siresince
mikrobiyal flora degisimi birbirine ¢ok benzemektedir. Bu durumun,
L. acidophilus’ un site liyofilize formda katilmast ve buna bagls
olarak Urunde sinirli gelisme olanagt bulmasi ile yogurt kultirinin
ortam ozelliklerine hakim olmasindan kaynaklandig: saniimaktadir.
Bu teknikte, 6rneklerdeki L. acidophi/us sayilart depolamanin 1.
guniunde istenilen sinirlarda iken, 14. ginde sayidaki azalmalar
nedeniyle sinir degerin altina disulmistor. Dordinci uretim
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tekniginde ise, her iki 6rnege ait L. acidophii/us sayisinda depolama
sUiresince azalmalar meydana gelmistir. Ancak ikinci érnekteki sayi
depolama suresince istenilen dizeyin ustinde kalirken, birinci
6rnekteki L. acidophilus sayisi depolamanin son guniunde sinir
degerin hemen altina dusmustur. Orneklerdeki S zhermophilus
sayilarinda ise depolama boyunca daha kararli bir degisim olmustur.

Birinci Uretim tekniginde, en yuksek toplam duyusal puan
ortalamasini, L. acidopr/us’ un en fazla oranda katildigt Gcincl 6rnek
gostermistir. Ancak diger Uretim tekniklerinde, her bir Uretim
tekniginin ozelligine bagl olarak, orneklerin toplam duyusal puan
ortalamalari ile L. acidophilus sayilar: arasindaki iliskilerin degisken
oldugu gozlenmistir.

11. Degerlendirmenin son asamasinda, dort uretim teknigi
istatistiksel olarak; uretim teknigi, 6rnek, gun ve oOrnek*gun
etkilesimini kapsayan bir wvaryans analiz modeli ile
karsilastirilmislardir.

Uretim teknikleri arasindaki farklar koku 6zelligi disinda, diger tim
parametreler acisindan istatistiksel acidan 6nemli bulunmuslardir.

Arastirmadan elde edilen bulgular ve bunlarin
degerlendirilmesinden de gorulebilecegi gibi, bir sut Gruni olarak
yvogurt, L. acfdoplhifus’ un canli halde tiketicive aktarilabilecegi
uygun tasiyict gidalardan birini olusturmaktadir. Arastirma bulgular:
acidophilus'lu yogurtlarin belirli bazi 6zellikleriyle klasik yogurda
oranla daha uUstun sonuclar verdigini de gostermistir. Acidophilus'lu
yogurt Uretim teknikleri icinde belirli olcitlere gore daha olumlu
sonuclar alinan Or0nlerin, érnek ve tekrarlanabilirlik sayisinin
arttirilacagt deneme modellerinde karsilastirmali olarak incelenmesi
yararl goruolmektedir.

Acidophilus’lu st Urinlerinin daha énce anilan terapotik ozellikleri
dikkate alindiginda, ¢ocuklar, yaslilar ve belirli hasta guruplar: gibi
degisik tuketici kesimlerinde kullanilabilme olanaklari
arastirilabilecegi gibi, bunlarin yogurt tipinde ancak yeni bir
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fermente uUrin olarak butin tiketici kesimine sunumu Gzerinde de
calismalar yapilabilir.

Bu calismada, Z. ac/idophi/us’ un yogurt bakterileri ile birlikte
kullanildigi bazi acidophilus'lu vyogurt uUretim teknikleri
degerlendirilmeye calisilmistir. Z. acidopfi/us’ un yogurt
bakterilerinin vyanisira Bifidobacterium bifiduvm ve
FPropionibacterium shermanii gibi diger starterler ile birlikte
kullanilmasiyla Uretilebilecek yveni karakterlerde fermente sut
Urunleri, bu ¢alisma bulgular: temel alinarak denemeve alinabilir ve
tuketiciye kazandirilmaya calisilabilir. Bunun yanisira, ¢ok genis bir
Urin yelpazesine sahip olan Z. acidopfrifus’ un, diger sut Urinlerinde
kullanilabilirligi Gzerinde de Kkarsilastirmali c¢alismalar
gerceklestirilebilir.
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EK ACIKLAMALAR-A

ARASTIRMADA KULLANILAN BESIYERLERI, DILUSYON SIVILARI VE
GCOZELTILER

A.1. M17 Agar besiyeri (Oxoid) g/l
Tyrptone 5.00
Soya pepton 5.00
Meat digest 5.00
Yeast extract 2.50
Askorbik asit 0.50
Magnezyum suifat 0.25
Disodyum-gliserofosfat 19.00
Agar 11.00
pH 6.9 + 0.2

Hazir besiyerinden 48.25 gram tartilarak uygun bir erlene
aktariimistir. Erlene 950 ml damitik su eklenerek kaynar su
banyosunda bir sure tutulmus ve besiyerinin ¢6zinmesi saglanmistir.
Besiyeri otoklavda 1210Cde 15 dakika sterilize edilmis ve yaklasik
50°C'ye sogumas: saglanarak icerisine 50 ml, %10’luk (w/v) steril
laktoz ¢ozeltisi eklenmistir (Anonymous, 1986).

Laktoz ¢ozeltisi:

10 gram laktoz (Oxoid), 100 m!'ye damitik su ile tamamlanmis,
¢ozulmesi saglanmis ve bu ¢ozelti otoklavda 121°C'de 15 dakika
tutularak sterilize edilmistir.
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A.2. MRS agar besiyeri (Oxoid) g/l
Pepton 10.00
Lab-lemco 8.00
Yeast extract 4.00
Dextrose 20.00
Tween 80 1.00 ml
Dipotasyum hidrojen fosfat . 3 H20 2.00
Sodyum asetat .3 H20 5.00
Triamonyum sitrat 2.00
Magnezyum sulfat .7 Hz0 0.20
Mangan sulfat .4 H20 0.05
Agar No. 1 10.00
pH6.2+0.2

Hazir besiverinden 52 gram tartilarak uygun bir erlene aktarilmistir.
Erlene 1 | damitik su eklenerek, kaynar su banyosunda bir sure
tutulmus ve besiyerinin ¢é6zunmesi saglanmistir. Besiyeri otoklavda

121°C'de 15 dakika sterilize edilmistir (Anonymous, 1986).

A.3. Modifive MRS agar besiyeri g/l
Pepton 10.00
Beef extract 10.00
Yeast extract 5.00
Tween 80 1.00 ml
Dipotasyum hidrojen fosfat .3H20 5.00
Sodyum asetat .3H20 2.00
Triamonyum sitrat 2.00
Magnezyum sulfat . 7H20 0.20
Mangan sulfat .4H20 0.05
Agar 12.00

pH 6.2 +0.2
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Besiyerinin bilesenleri ayri ayr: tartilip, uygun bir erlene
aktarilmistir. Erlene 900 ml damitik su eklenerek, kaynar su
banyosunda bir sure tutulmus ve hesiyerinin ¢6zonmesi saglanmistir.
Besiyeri otoklavda 121°Cde 15 dakika sterilize edilmis ve yaklasik
500C’ ye sogumast saglanarak icerisine litreye 20 gram olacak
sekilde, ayri olarak sterilize edilmis maltoz (Difco) cozeltisi
eklenmistir (Hull and Roberts, 1984).

A.4. Modifiye MRS broth besiveri

Bu besiyeri, bilesiminde agar, seker ve beef extract olmayan
modifiye MRS agar besiyeridir. Besiyeri bilesenleri tartilarak uygun
bir erlene aktarilmistir. 1 litre damitik su eklenerek, sicak su
banyosunda bir sure tutulmus ve besiyerinin ¢6ziunmesi saglanmastir.
Besiyeri tuplere dagitilarak, otoklavda 121°C'de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir (Hull and Roberts, 1984).

A.5. Tamponlanmis peptonlu su g/l
Pepton 10.0
Sodyum klorur 5.0
Sodyum fosfat, dibazik 3.5
Potasyum fosfat, monobazik 1.5
pH7.2+02

Besiyerinin bilesenleri tartilarak uygun bir erlene aktarilmistir.
Erlene 1 | damitik su eklenerek, sicak su banyosunda bir sire
tutulmus ve besiyefinin ¢ozinmesi saglanmistir. Besiyeri uygun erlen
ve tuplere dagitilarak, otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edilmistir (Anonymous, 1984).
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EK ACIKLAMALAR-B

LAKTIK ASIT KALIBRASYON GRAFIGI
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Sekil B.1: Laktik asit kalibrasyon grafigi
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EK ACIKLAMALAR-C

TIROSIN KALIBRASYON GRAFIGI
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§ekil C.1: Tirosin Kalibrasyon grafigi
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EK ACIKLAMALAR-D

ASETALDEHIT KALIBRASYON GRAFIGI
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Sekil D.1: Asetaldehit kalibrasyon grafigi
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