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Bu c¢aligmada, yag igerikleri % 3, % 1.5 ve % 0.5’e ayarlanmus siitlerden ekzopolisakkarit
(EPS) iiretmeyen kiiltiir (Kontrol) ve EPS iireten (V1 ve V2) kiiltiirler kullanilarak dokuz farkl: stirred
tip yogurt iiretilmistir. Her bir siit de kendi igerisinde li¢ gruba ayrilarak ilk grup EPS iiretmeyen
kiiltir ile, diger iki grup ise EPS iireten kiiltiirlerle inokiile edilmistir. Uretilen yogurtlarda
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite ve
asetaldehit igerikleri belirlenmis, starter Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus sayimi yapilmis, duyusal ve istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Analizlerden
elde edilen sonuclara gore, kiiltiir tipi, yag icerigi ve depolama siiresinin pH, titrasyon asitligi,
viskozite, serum ayrilmasi, asetaldehit icerikleri, Streptococcus. thermophilus ve Lactobacillus.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari, tim duyusal 6zellikler (aroma, yapi-tekstiir, renk goriinils ve
toplam puan) iizerine etkileri istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama sirasinda
orneklerin pH, serum ayrilmasi, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi azalmis, buna
karsin, titrasyon asitligi, ve viskozite degerleri artmustir. Orneklerin asetaldehit icerikleri ile
Streptococcus thermophilus sayilart ve duyusal puanlari ise depolamanmn 7. giinliine kadar artig
gostermis, daha sonra diigsmiistiir. Arastirmada, yag igeriginin diismesiyle ortaya ¢ikabilecek tekstiirel
ve duyusal kusurlarmm EPS fireten kiiltiirlerin kullanildig1 6rneklerde daha az oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle yag igerigi %1.5’e ayarlanan ve EPS iireten Kkiiltiirlerle yapilan yogurtlarin duyusal
Ozelliklerinin tam yagli (%3) 6rneklere yakin oldugu ve panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi
saptanmigtir.

ANAHTAR KELIMELER:Yag icerigi ayarlannus yogurt, ekzopolisakkarit iireten kiiltiir, fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikler
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In this study, nine different stirred type yogurts were manufactured from cow’s milk, in which
fat content was standardized to 3, 1.5 and 0.5%, by using non exopolysaccharide (EPS) producing
(EPS’) and EPS-producing (EPS") strains of yoghurt bacteria. Each batch was also divided into three
groups and the first group was inoculated with the EPS” strains, the second and third groups were
inoculated with different EPS-producing cultures. In the yogurt samples pH, titratable acidity, whey
separation, viscosity and acetaldehyde were determined, Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus counts and all sensory analysis were evaluated at 1., 7.,
14. and 21. days of storage. According to the results obtained, the effects of culture type, fat content
and storage time on pH, titratable acidity, whey separation, viscosity and acetaldehyde, Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus counts and all sensory characteristics
(aroma, consistence, color and appearance and total points) were significant (p<0.01). The pH, whey
separation and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus counts of the samples decreased, but
titratable acidity and viscosity of the samples increased during storage. Acetaldehyde contents
Streptococcus thermophilus counts and sensory points of the samples increased up to 7 days of
storage, and then decreased. In this research, the properties of yogurts produced with EPS” strains,
received higher sensory scored than EPS strains. In addition, the textural and sensory defects being
more pronounced with decreasing fat content were less remarkable in the samples produced with EPS”
strains. Especially, it was determined that the properties of the samples, which fat content were
standardized to 1.5% and produced with EPS” strains had close sensory characteristics to the yoghurts
containing higher fat contents and these samples were most prefered by the panel group.

KEYWORDS: Fat content standardized yogurt, eksopolysaccharyde producing culture, physical,
chemical and sensory properties
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TESEKKUR

Kendi uzmanlik alanindaki bilgi birikiminden 6tiirii siit ve siit tirlinleri konusunda bende merak
uyanmasina vesile olarak beni bu konuda uzmanlagmaya sevk eden ve tez konumun se¢iminden tezin
ortaya ¢ikmasina kadar her asamada gerek teorik gerekse de pratik anlamda her tiirlii destegini benden
esirgemeyen degerli danigmanim saym Yrd. Dog¢. Dr. Mutlu Buket AKIN’a, ¢alismanin 6zellikle
laboratuvarda gecen kismu igin bu konudaki tecriibesiyle bizatihi hazir bulunup yardimeci olan Yrd.
Dog. Dr. Serdar AKIN’a, ¢alismanin &zellikle duyusal degerlendirme ve diger agamalarinda bana
yardimc1 olan basta Dog. Dr. Barbaros OZER olmak iizere biitiin boliim hocalarima, analizlerin
yapilmasi esnasinda benden yardimlarini esirgemeyen arkadaglarim Ars. Gor. Avni KIRMACIya,
Ars. Gor. Mehmet KOTEN e ve Gida Miihendisi Yakup UZUN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GiRiS Aziz KORKMAZ

1. GIRIS

Yogurt, ¢ig siit (TS 1018, TS 11044, TS 11045, TS 11046) ve/veya pastorize
stit TS 1019 standartlarina uygun tercihen homojenize edilmis siitiin Strerptococccus
thermophilus (S. thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un (L.
bulgaricus) etkisiyle laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen yogurt

kiltlirlerini canli olarak igeren fermente bir siit iirliniidiir (Anonim, 1989).

Yogurdun ilk defa nerede ve nasil yapildigi tam olarak bilinmemekle beraber
bir ¢ok arastirmaci yogurdun anavataninin Orta Asya oldugunu ve diger iilkelere de

Tiirkler tarafindan yayildigini belirtmektedir (Kilig, 2001).

Yogurt liretiminde en 6nemli islem basamagi, siit sekeri olan laktozun laktik
asit bakterileri tarafindan fermente edilerek laktik aside doniistiiriilmesidir. Laktik
asit liretimine paralel bir dizi biyokimyasal tepkimenin sonucunda yogurdun kendine
has tekstiir ve aromasi olugmaktadir (Mc Cay ve ark., 1971). Bu fermantasyonda
yogurt tiretimi i¢in kullanilan ¢ig siite uygulanan fiziksel islemler, kullanilacak siitiin
kimyasal kompozisyonu, fermantasyon kosullari, yogurt yapim teknikleri (set veya
stirred) ve kullanilan starter kiiltiirlerin tipi gibi birgok faktér yogurdun
fizikokimyasal ve duyusal karakterlerinin olusumunu etkilemektedir (Tamime ve

Robinson, 1999).

Yogurt bakterileri laktozdan %85-90 oraninda laktik asit iretirler. Bu
ozellikleri ile yogurt bakterileri “homofermentatif” veya “homolaktik™ laktik asit
bakterileri olarak adlandirilirlar. Ticari olarak iiretilen yogurt kiiltiirleri genelde, L.
bulgaricus ve S. thermophilus tirii bakterileri 1:1 oraninda bulundurur.
Fermentasyonda bu bakteri suslar1 birbirlerinin gelisimini tesvik ederek ayri ayri
kullanimlarina gore tekstiirel ve duyusal yonden daha iyi kalitede bir yogurt

tiretilmesini saglarlar (Tamime ve Robinson, 1999)
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Yogurdun tat ve aromasi laktik asit ve karbonil bilesiklerinin {iretiminden ileri
gelir ve yogurt fermantasyonunda bu iki bakterinin birlikte kullanilmasiyla son
iriinde tat ve aromay1 diizenleyen karbonil bilesikleri miktar1 daha yiiksek olur (Pette
ve Lolkema, 1950). Bir karbonil bilesigi olan asetaldehit yogurdun baslica aroma
maddesidir. Bununla birlikte yogurdun dogal aromasinin olusabilmesi ig¢in
asetaldehit tek bagina yeterli degildir. Yogurdun aromasini diizenleyen ve ugucu olan
aroma maddeleri asetaldehit, diasetil, aseton, asetoin ve biitanon-2 gibi karbonil

bilesikleridir (Gaafar, 1992).

Kaliteli bir yogurt iiretimi i¢in tat-aromanin yani sira reolojik 6zellikler olarak
adlandirilan viskozite, konsistens (piht1 sikiligl) ve serum ayrilmasi gibi 6zelliklerin
de optimum diizeyde olmasi gerekir. Yogurtlarda kivami artirmak ve yapiy1
iyilestirmek amaciyla karragenan seliiloz, pektinler, bazi sakizlar ve nisasta gibi
polisakkaritler kullanilabilir. Ancak bazi iilkelerde bu tiir katkilarin kullanimi
siirhidir veya yasaktir. Ornegin, Ingiltere’de yogut iiretiminde %1 oraninda nisasta
kullanimina izin verilirken, diger stabilizorlerin kullanim1 % 0.5 ile sinirlandirilmigtir
(Laws ve Marshall, 2001). Ulkemizde ise meyveli yogurt iiretimi disinda yogurtta
stabilizor kullanimi1 yasaktir (Anonim, 2001). Son donemlerde tiiketiciye, katki
maddesi icermeyen daha saglikli ve kaliteli iirlinleri sunmak amaciyla siit
endiistrisinde eksopolisakkarit (EPS) iireten laktik asit bakterilerinden yararlanma
yoluna gidilmistir. EPS iireten laktik asit bakterileri genel olarak “ropy” kiiltiir adiyla
anilmaktadir (Laws ve Marshall, 2001).

Bilindigi gibi yogurt set tip ve stirred tip olmak tiizere iki farkli sekilde
piyasaya sunulmaktadir (Helliga ve ark, 1986). Stirred tip yogurtlarin yapiminda
iiretim sirasinda fermantasyon tanki ve paketleme makinesi arasindaki mekanik
aktarimlar sonucu yogurt dokusu bozulur ve bunun sonucunda jel igerisine
hapsedilmis su fazi disar1 ¢ikar. Bu durum tiiketici acisindan arzu edilmeyen
sonuglar1 beraberinde getirir. Karistirilarak hazirlanan stirred tip ve meyve aromali
yogurtlarda yapiy1 siklastirmak i¢in son zamanlarda bitkisel kdkenli polisakkaritlere

alternatif olarak laktik asit kiiltiirlerin  koyulastirict  (viskoz) suslarindan
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yararlanilmaktadir. Bu amagla L. bulgaricus ve S. thermophilus’un polisakkarit

tireten suslarindan yararlanilmaktadir (Kilig, 2001).

EPS’lerin yogurt tekstiirii lizerinde iki 6nemli fonksiyonu vardir. Birincisi
hidrofilik karakterleri nedeniyle suyu absorbe etmek, ikincisi ise protein
matriksindeki serbest su hareketini Onlemektir. Bunun yami sira EPS’ler protein
matriksiyle interaksiyona girerek onlarin da su baglama kapasitelerini artirir (Hansen

ve ark., 1994; Hess ve ark., 1997; Amatayakul ve ark., 2005).

Tiketiciler tarafindan siit iirlinlerinde 6nem verilen duyusal 6zellikler, pihti
sikiliiyla beraber iyi bir tat ve aromadir. Yogurt tiiketiminde de tiiketici kitlesinin
istekleri genelde, duyusal olarak taze bir tat ve ¢ogunlukla tipik yogurt aromasi ile
beraber viskoz ve koyu kivamli yapisiyla pliriizsiiz bir goriinlise sahip olmasi
yoniindedir. Yogurt iiretiminde bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak kiiltiir se¢imi
yapilir. Son zamanlarda diyet tirlinlerinin tiiketimine olan talep artmaktadir. Ancak,
stit lirlinlerinde yag icerigi azaldik¢a yapisal kusurlar ortaya ¢ikmaktadir. EPS iireten
kiiltiirlerin {iriniin yapisini iyilestirici yonde etki gosterdigi ve bu Kkiiltiirlerin
kullanimiyla, tiiketici isteklerine uygun nitelikte (goriiniis, tat ve viskozite) ve

saglikli siit tiriinleri tiretilebildigi bildirilmektedir (Duboc ve Mollet, 2001).

Bu caligsmada, bazi kalite parametrelerinin dl¢timlerine dayanarak herhangi bir
katki maddesi (stabilizor, kivam artirici) kullanilmadan, yagi azaltilmis siitlerden
EPS iireten starter kiiltiirleri kullanarak stirred tip yogurt {iiretme olanaklari
aragtirtlmig ve tretilen yogurtlarin 6zellikleri birbirleriyle karsilagtirilarak en uygun

kiiltiir/yag icerigi kombinasyonu saptanmuistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

EPS sentezleyen laktik asit bakterilerinin ozellikleri ve bu bakterilerden

yararlanilarak iiretilen yogurtlarin bazi 6zellikleri bu kisimda belirtilmistir.

2.1. Ekzopolisakkarit (EPS) Ureten Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterilerinin belirli bazi suglari siit gibi uygun ortamlarda EPS
tiretme yeteneklerine sahiptir. Ticari olarak kullanilan bu viskoz kiiltiirlere “ropy”
kiiltiir denmektedir (Laws ve Marshall, 2001). Son donemlerde tiiketiciye katki
maddesi i¢ermeyen daha saglikli ve kaliteli iiriinler sunmak amaciyla siit
endiistrisinde EPS {ireten laktik asit bakterilerinden yararlanma yoluna gidilmistir

(Garti ve Reichman, 1993; Folkenberg ve ark., 2005).

Cizelge 2.1. EPS iireten bazi laktik asit bakterileri (Laws ve Marshall, 2001)

Tiirler ve suslar Tiirler ve suslar

L. lactis subsp. cremoris H414 L. paracasei 34-1

L. lactis subsp. cremoris SBT0495 L. rhamnosus C83

L. lactis subsp cremoris B39 S. thermophilus EU20
L. lactis subsp cremoris B40 S. thermophilus S3
L. lactis subsp cremoris B891 L. acidophilus LMG9433

L. lactis subsp cremoris ARH74 L. delbrueckii susbp. bulgaricus rr
S. thermophilus CNCMI733 L. delbrueckii susbp. bulgaricus 291
S. thermophilus EU21 L. helveticus TY1-2
S. thermophilus Sti6 L. helveticus NCDO 766
S. thermophilus Sfi12 L. helveticus TN-4
S. thermophilus Sfi29 L. helveticus Lh59
L

S. thermophilus Sti20 .sakei 0-1
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EPS iireten laktik asit bakterileri (cizelge 2.1), fermente siit iiriinlerinin
konsistens ve reolojisi iizerinde olumlu etkilerinden dolay1 siit endiistrisinde biiyiik
onem arz etmektedir (Laws ve Marshall, 2001). Bu bakteriler asit gelisiminden 6tiirii
mikrobiyal bozulmalara kars1 gidalar1 korudugu gibi gidalarda aroma gelisimi,
tekstlir olusumunun diizenlemesi gibi bir ¢ok yararindan dolay1 gida endiistrisinde
kullanim1 ¢ok yaygindir (Wood, 1997). Son yapilan bilimsel ¢alismalarda goére bu
bakterilerin EPS fireten baz1 suslarinin insan sagligi iizerinde olumlu etkilerinden
dolay1 6zellikle yogurt gibi fermente siit tirlinlerinde fonksiyonel starter kiiltiir olarak

kullanildig: bildirilmektedir (De Vuyst ve ark., 2003).

Yogurt, peynir, ayran tereyagi gibi fermente siit {lirlinlerinin hemen hemen
tamamu laktik asit bakterileri ile iiretilirler. Laktik asit bakterilerinin hem termofilik
hem de mezofilik tiirleri fermentasyon i¢in kullanilir. Lactococcus lactis (L. lactis)
gibi mezofilik tiirler Iskandinav iilkelerde, ‘langfil’ gibi viskoz yapidaki fermente siit
riinlerinin yapiminda starter kiiltiir olarak termofilik olan S. thermophilus ve L.
bulgaricus gibi tiirler yogurt yapiminda birarada kullanilir (Degeest ve ark., 2001;
Ruas-Madiedo ve Zoon, 2003)

EPS’ler iki farkli formda sentezlenmektedir. Birincisi hiicre duvarinin yiizeyine
bagl olan kapsiiler formda olan polisakkarit, digeri ise hiicre duvarinin disindaki
ortama salgilanip yapiskan karakter sergileyen ve ropy olarak adlandirilan
EPS’lerdir. Bazi mikroorganizmalar her iki tip polisakkariti sentezleyebilirken
bazilar1 da sadece bir tipini sentezleyebilmektedir (Looijesteijn ve ark., 2000; Hassan

ve ark., 2001).

L. bulgaricus NCFB 2772 susu, gelisme ortaminda glukoz veya fruktozun
bulunma durumuna goére farkli EPS’leri irettigi goriilmiistiir (Grobben ve ark.,
1996). Yapilan bir ¢calismada enerji kaynagi olarak farkli karbonhidratlarin kullanima
gore degisik varyasyonlarda EPS iirettikleri tespit edilmis ve karbon kaynaginin
iiretilen toplam EPS miktarin1 da etkiledigi agik¢a goriilmiistiir. Bu konuda yapilan
bir ¢alismada karbon kaynagi olarak laktoz kullanimini ile S. thermophilus LYO03
susundan glukoz kullanimina goére daha fazla miktarda EPS elde edildigi
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goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada L. lactis subsp. cremoris NIZO B40 susundan yine
karbon kaynagi olarak glukoz kullanildiginda fruktoz kullanimina goére daha fazla

EPS sentezlendigi goriilmiistiir (Degeest ve Vuyst, 2000).

L. bulgaricus ve S. thermophilus igin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonucunda
optimum gelisme sicakligt ve maksimum polisakkarit iiretimi arasinda bir iliski
oldugu ve S. thermophilus’un 30 °C ve 24 saatin sonunda 2.5 kat daha fazla

polisakkarit tirettigi ve viskozitenin de 20 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir (Mozzi

ve ark., 1985).

2.2. EPS’lerin Yapis1

EPS’ler, kimyasal yapilar1  bakimindan  homopolisakkaritler  ve
heteropolisakkaritler olmak {izere iki gruba ayrlir. Homopolisakkaritler,
karbonhidrat karakterli tek bir monosakkarit ve/veya dissakkaritin bir araya
gelmesiyle olusurken, heteropolisakkaritler ~farkli  monomer yapilarindan
olusmaktadir. Cesitli laktik asit bakterileri tarafindan seker kompozisyonu ve
molekiil agirliklar: 1.0x10"ile 6.0x10* arasinda degisen birbirinden farkl1 olan bir ¢ok
heteropolisakkarit ¢esidinin salgilandig1 bildirilmektedir (Kilig, 2001).

Kimyasal yapilar1 bakimindan homopolisakkaritler 4 gruba ayrilir. Bunlar o-D-
glukan, B-D-glukan, fruktanlar ve poligalaktonlardir. Homopolisakakrit {iretimi i¢in
sukroz gibi spesifik siibsratlara ihtiya¢ vardir. Uretim hiicre disindaki ortamda veya
membranda gerceklesebilir. D-glukoz ve/veya D-fruktozun dekstran sukraz ve
glukan sukraz gibi enzimler araciligiyla enzimatik yolla bir araya getirilerek zincir
yapist olusturulur. Heteropolisakkaritler ise farkli monomer yapilarina sahiptir.
Bunlar D-glukoz, D-galaktoz, L-ramnoz gibi sekerler yaninda N-acetilglukozamin,
N-asetilgalaktozamin ve glukoronik asit gibi bilesikleri de igerir. Bazi
heteropolisakkaritler karbonhidrat yapisinda olmayan fosfat, asetil ve gliserol gibi

bilesikleri de igerebilir (Ruas-Madiedo ve ark., 2002).
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Heteropolisakakritlerin tliretimi homopolisakkaritlerin tiretiminden farkli ve
biraz daha karmagiktir. Bunlarin iiretiminde Oncii veya ara maddeler (lipit fosfat
esterleri ve izoprenoid alkoller gibi) gereklidir. Yan gruplarin sentezi hiicre
duvarinda yapildiktan sonra bunlar s6z konusu ara maddeler yardimiyla hiicreler
arasi ortama taginir ve enzimatik olarak bir araya getirilip sentezleme yapilir. Bu
sentezde, glukozil transferaz, galaktozil transferaz, 1 2 glukoronik asit transferaz ve
polimeraz enzimleri gorev yapar. Sentezlenen EPS miktar1 ve karakteri, pH, sicaklik
ve inkiibasyon siiresi gibi ortam kosullarindan etkilendigi gibi ortamdaki substrat
miktar1 ve kompozisyonuna gore de degiskenlik gosterebilmektedir (Garti ve
Reichman, 1993; Fajardo-Lira ve ark. 1997; Ruas-Madiedo ve ark., 2002; Mozzi ve
ark., 1985).

EPS’lerin kimyasi ile zincir stabilitesi arasindaki iligki her ne kadar kompleks
olsa da bazi arastirmacilar, EPS’nin dallanma profilinin stabilite {izerinde 6nemli rol
oynadig1 ve monosakkaritleri bir araya getiren  (1—4) baglantisinin o (1—4) veya f3
(1—3) baglantisina gore daha ¢ok stabilite gdsterdigini, bununda EPS molekiiliiniin
bulundugu soliisyondaki viskozite olugturma karakterini diizenledigini ileri

stirmiislerdir (Tuinier, 1999).

Bakteriyel EPS’ler asir1 derecede diisiik konsantrasyonlarda bile fermente siit
tiriinlerinde tekstiirii ve reolojiyi etkileyebilmektedir. Bu polimerlerin kivam artirici
giicii diger bitkisel stabilizorlere gore daha cok etkindir (Helliga ve ark., 1986).
Laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen EPS’ler kimyasal kompozsiyon,
elektriksel yiik, ticboyutlu yapi, rijidite ve proteinlerle interaksiyon yapabilme
yetenekleri gibi bir ¢ok Ozellik bakimindan pek c¢ok degiskenlik gosterdiginden
dolayi, iiriin viskozitesi ve ortamdaki EPS konsantrasyonu arasindaki iligki tam
olarak aciklanmis degildir (Schellaas ve Morris, 1985; Doco ve ark., 1990; Hassan ve
ark., 1996; Rawson ve Marshall, 1997).

EPS’lerin elektriksel yiikii ile proteinler arasindaki interaksiyonun viskoziteyi
etkiledigi bildirilmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada noétral polisakkarit

tireten L. helveticus 766 ve L. helveticus 291 ile L. sakei 0-1 ve L. paracasei
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suslarinin negatif yiiklii polisakkarit iireten starterlerin olusturdugu iiriiniin
viskozitesi EPS’nin iiretilmedigi kontrol 6rneginin 10 kati kadar daha yiiksek
oldugu, buna karsilik negatif yiiklii polisakkaritin sentezlendigi iiriinde de daha az
viskozite ve daha yiiksek elastikiyet elde edildigi goriilmiistiir (Van Den Berg ve
ark., 1995). Bu sonuglarda, notral EPS iceren orneklerin daha yiiksek viskozite
olusturmasinda, negatif ylikli EPS’lerin ortamdaki pozitif yiiklii protein misellerinin
¢Oziiniirliiglinii azaltarak onlarin serum icerisinde viskozite olusturmasini engelledigi
ileri siiriilmistiir (Robijn ve ark., 1995a; Robijn ve ark., 1995b; Plejsier ve ark.,

2000).

EPS karakteri ve liretim miktari starterin tiiriine, ortamdaki besin maddelerinin
¢esidi ve miktarina (karbon, azot ve diger besin maddeleri) ve gelisme kosullarina
(pH, sicaklik, oksijen konsantrasyonu, inkiibasyon siiresi) gore farklilik
gosterebilmektedir (Kilig¢ ve ark., 2000; Torino ve ark., 2000; Grobben ve ark.,
2001). Ornegin; S. thermophilus igin EPS iiretim miktar1 50-350 mg/L arasinda
degisirken L. bulgaricus igin bu deger 60-150 mg/L, L. lactis subsp. cremoris i¢in
25-600 mg/L ve Lactococcus casei igin de 50-60 mg/L. arasinda degistigi
saptanmustir (Cerning, 1995).

2.3. Yogurt Reolojisi

Son birkac yilda stirred tip yogurtlarin reolojik 6zellikleri bir¢ok bilimsel
calismaya konu olmustur (De Kee ve ark., 1983; Potanin, 1991; Potanin ve Uriew,
1991; Ramawamy ve Basak, 1991b; Benezech ve Miangannot, 1994; Van Marle ve
ark., 1999). Yogurdun reolojik yapisi, daha ¢ok jelin kimyasal bilesimiyle ilgili bir
karakterdir ve bu karakter viskoziteyi dogrudan etkilemektedir (Simsek ve Con,
2003). Yogurt reolojisinin olusumunda iiretim teknolojisinin yaninda kullanilan
starter kiiltiiriin mikrobiyolojisi de ¢ok oOnemlidir (Tamime ve Robinson, 1993;

Rawson ve Marshall, 1997).

Yogurt gibi viskoelastik gidalarda reolojik dzellikler, viskozite ve elastikiyet

gibi parametreler ile birlikte ele alinmaktadir. Viskozite, dokunun akigskanliga karsi



2. KURAMSAL TEMELLER Aziz KORKMAZ

gosterdigi direng olarak tanimlanirken, elastikiyet ise, deformasyona tabi tutulan
dokunun deformasyonun uzaklastirilmasinin ardindan eski seklini alma egilimini
ifade etmektedir. Yogurt tekstiirli, serum fazda bulunan ve biyo-stabilizer ajan olan
EPS’lerin varligindan 6nemli derecede etkilenmektedir. Jel igerisinde fiziksel olarak
gerceklesen EPS-protein, EPS-bakteri ve protein-protein, interaksiyonlari, serum
fazin hidrasyon kapasitesini artirarak tekstiirii olumlu yonde etkilemektedir
(Vlahapoulou ve ark., 2001; Duboc ve Mollet, 2001). Reolojik karakterler, yogurt
gibi fermente siit tirlinlerinde duyusal olarak tiiketici agisindan ¢ekici bir goriiniis ve
agizda iyi hissedilebilir bir kivamin olugsmasinda ¢ok énemlidir (Sebastani ve Zelger,

1998; Skriver ve ark., 1993).

EPS konsantrasyonu ile viskozite arasinda dogrusal bir iliski olmadigi
bildirilmistir (Van Marle ve Zoon (1995). Bu calismada ropy olmayan LL yogurt
kiltiiriinden 90 mg/l EPS elde ederken ropy RR kiiltiirden 101 mg/l EPS elde etmis

ve her iki yogurt arasinda viskozite bakimindan biiyiik fark oldugunu saptanmustir.

Marshall ve Rawson (1999), L. bulgaricus’un viskoz susunun S.
thermophilus 'un viskoz olmayan susu ile birlikte kullanimi durumunda en yiiksek
viskozite ve en diisiik serum ayrilmasi degerleri elde etmistir. Ayni ¢alismadaki
sonuglar, EPS miktar1 ile piht1 sikiligi arasinda negatif bir iliski oldugunu
gostermistir. Buna ek olarak viskozitenin EPS miktartyla dogrusal olarak
etkilenmedigi goriilmiistiir Celigkili gibi goriinen bu durum soyle agiklamaktadir; bir
cok arastirmaciya gore asit gelisimi ve protein denatiirasyonu sonucu siki bir yogurt
jeli olusturan protein—protein birlesimi ortamda polisakkaritlerin bulunmasi
durumunda engellenmektedir ve bu da yapiin yumusak olmasina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla EPS miktarindaki artisin protein matriksini daha c¢ok olumsuz
etkileyeceginden piht1 yapisinin da o oranda yumusak olacagi savunulmaktadir

(Laws ve Marshall, 2001).
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2.4. EPS Ureten Kiiltiirlerin Yogurdun Baz1 Tekstiirel ve Duyusal
Ozelliklerine Etkisi

De Kee ve ark. (1983), stirred tip yogurtlarin iretimi sirasinda, jelin
kirilmasindan 6tiirii yogurt matriksinin  bozuldugunu ve bunun sonucunda jel
igerisine hapsedilmis su fazimin disar1 c¢ikarak tliketici begenisini olumsuz
etkiledigini ama, EPS iireten kiiltiirlerin kullanimiyla yapilmus stirred tip yogurtlarda

tekstiirel kusurlar 6nemli bir dereceye kadar dnlenebildigini bildirmektedirler.

Helliga ve ark. (1986), EPS iireten laktik asit bakterileri ile yapilan stirred tip
yogurtlarin EPS iiretmeyen kiiltiirlerin yogurtlarina gore, sahip oldugu kremamsi
yumusak ve piiriizsiiz yapt ve buna bagli olarak agizda biraktiklart dolgunluk
hislerinden otiirii bu tip yogurtlarin duyusal olarak daha ¢ok tercih edildigini
belirtmislerdir.

Forsen ve ark. (1987), EPS iireten laktik asit bakterilerinin sindirim sisteminde
sentezledigi EPS’lerin 0Ozellikle antitiimor, bagisiklik sistemini gelistirici ve

kolesterol diisiiriicii olarak insan sagligina yararli oldugunu ileri siirmiislerdir.

Fajardo-Lira ve ark. (1997), ii¢ farkli starter olarak EPS iireten (ropy) kiiltiir,
bakteri hiicre duvarinin yilizeyine bagli duran polisakkarit iireten kiiltiir (kapsiil
yapida) ve ropy olmayan tii¢ farkli starter kiiltiirle yaptig1 yogurtlarda, en yiiksek
viskozite degerlerini ve en diisiikk serum ayrilmasi miktarlarini (sineresiz), ropy

starterinin kullanildig: kiiltiirden elde edilen yogurtlarda saptamiglardir.

Zoon ve Van Marle (1998), ropy ve ropy olmayan starterlerle iiretilen
yogurtlarin mikro yapilarinin karsilagtirilmalariyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada, ropy
suslarini iceren protein jelinin homolog yapidaki kiigiik bosluklara sahip oldugunu,
buna kars1 ropy olmayan kiiltiirden elde edilen yogurt jelinin ise, daha diizensiz ve

bliyiik bosluklar i¢erdigini bulmuslardir.

10
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Faber ve ark. (1998), S. thermophilus’un ropy olmayan Rs susu 135 mg/l
konsantrasyonunda ve 2.6x10° kDa molekiil agirhgma sahip EPS iiretirken, Sts
susunun daha az miktarda (127 mg/l) fakat daha yiiksek molekiil agirligina sahip
(3.7x10° kDa) EPS irettigini goézlemlemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen EPS’lerin
kimyasal kompozisyonlarinin birbirine ¢ok yakin olmasia kargin molekiil agirlig
yuksek olan S. thermophilus Sts susunun iirettigi EPS’nin daha yiiksek viskozite

gosterdigi goriilmiistiir.

Van Marle ve ark. (1999), ropy 6zellik gosteren ti¢ farkl starter kiiltiirle yaptigi
calismada, EPS’lerin stirred yogurtlarin o6zellikleri {izerinde karmasik etkiler
gosterdigini ve EPS miktart ile jelde olusan ropy 6zellik arasinda basit bir korelasyon
olmadigin1 belirtmekle birlikte, ii¢ farkli starterin sentezledigi EPS’lerin ayni
kimyasal kompozisyonda olmalarina ragmen molekiil biiyiikliiklerinin farkl

olmasindan dolay1 farkli viskozite olusturduklarini bildirmektedir.

Marshall ve Rawson (1999), ropy ve ropy olmayan Kkiiltiirleri kombine
kullanarak iirettikleri yogurtlarin bazi reolojik Ozelliklerini karsilastirmislar ve L.
bulgaricus 'un viskoz susunun S. thermophilus’un viskoz olmayan susu ile birlikte
kullanimi1 durumunda her iki susun da viskoz olmasi durumuna gore, daha yiiksek

viskozite ve diigiik serum ayrilmasi degerlerini elde ettigini gérmislerdir.

Akalin ve Gong (1999), viskoz olmayan bir kiiltiir susu (A) ve viskoz 6zellik
gosteren iki farkli kiiltiir (B ve C) suslarini hem ayr1 ayr1 hem de kombine olarak
kullanarak tirettikleri yogurtlarda depolamanin 1., 7., ve 14. gilinlerinde yaptiklar
analizlerde, en yliksek viskozite ve en diislik serum ayrilmasinin C viskoz kiiltiiriiniin
yogurtlarinda saptandigin1 ve bu kiiltiirlerin 6rneklerinde depolama boyunca daha
fazla asitlik artis1 ve starter bakteri gelisimi goriildiigiinii belirtmektedirler. Ayni
calisgmada duyusal oOzellikler bakimindan en yiikksek yapi, tekstiir ve goriinis
degerleri kombine kiiltiirlerle elde edilmis ve bu degerlerin depolama sirasinda
azalma gostermedigi saptanmistir. Ayrica A+C kiiltiiriinden elde edilen yogurdun
daha diistik asitlik ile daha yiiksek asetaldehit ve diasetil miktar1 nedeniyle tat ve
koku bakimindan daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir.

11
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Looijesteijn ve ark. (2000), L. lactis tiirii bakterinin EPS tireten NZ4010ve EPS
tiretmeyen MG1614 iki farkli susu iizerinde yaptig1 ¢alismada, EPS {ireten susun
bakteri hiicresinin bakteriyofaj, lisozim, agir metal iyonlar1 ve nisin gibi
antimikrobiyal faktorlere karsi daha c¢ok tolerans gosterdigini ama EPS’lerin

hiicrenin sindirim boslugunda canli kalmasinda etkili olamadigini belirtmislerdir.

Degeest ve De Vuyst (2000), fermente siit iiretiminde starter kiiltlir olarak S.
thermophilus’un bes farkli susuyla yaptiklari ¢alismada bu bakteriler tarafindan
salgilanan EPS’lerin {iretim miktar1, molekiiler agirliklar1 ve seker kompozisyonlari
ile birlikte, elde edilen yogurt O6rneklerinin tekstiirel karakteristikleri arasindaki
iligkinin test edilmesinde; S. thermophilus LYO03 ve S. thermophilus CHI101
suslarinin ikisi de yogurtta en yiiksek diizeyde EPS miktar1 ve viskozite degerleri
sergilerken, S. thermophilus ST 111 susunun ve S. thermophilus STD susunun ise
oldukca fazla miktarda EPS sentezleyip belirgin bir viskozite sergilemedikleri
goriilmiistiir. Ayrica S. thermophilus ST 111 susunun yiiksek miktarda EPS iirettigi
ve fermente siit ortaminda S. thermophilus LYO03 yiiksek molekiil agirlikli (HMM)
EPS ve diisiik molekiil agirlikli (LMM) olmak iizere monomer kompozisyonu ayni
olan (Gal/Glu/GalNAc= 3.4:1.4:1.0) iki farkli heteropolisakkarit iirettigi test
edilmistir. S. thermophilus ST 111 sadece HMM-EPS (Gal/Rha=2.5:1.0)
sentezlerken S. thermophilus CH 101 susu (Gal/Glu=1.0.1.0), S. thermophilus ST
113 (Gal/Glu/Rha/GalNAc=1.7:3.9:1.5:1.0) ve S.  thermophilus  STD
(Gal/Glu/Rha/GalNAc=3.5:6.2:1.2:1.0) kompozisyonunda olan yalniz LMM-EPS
tirettigi gorilmiistir. HMM-EPS ve LMM-EPS’lerin ikisi de (S. thermophilus LY
03) son iriinde pseudoplastik karakter sergiledigi goriilmiistiir. Yiiksek molekiil
agirhgindaki EPS’lerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek konsistens degeri
sergiledikleri goriilmesine karsilik EPS konsantrasyonunun tekstiir degeri ile

dogrusal bir iliski i¢erisinde olmadig1 goriilmiistiir.
Tuinier ve ark. (2001), molekiil yapis1 iizerindeki yan dallanmalarin stabilite

tizerinde Onemli oldugunu ve L. lactis’in B891 ve B39 suslarinin sentezledigi

EPS’lerde molekiiliin iizerindeki galaktozil yan grubunun zincir stabilitesini

12
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azaltigini ve dolayisiyla polimerin koyulastirict etkisini azaltma egiliminde
oldugunu belirtirken, B39 susunun sentezledigi EPS molekiiliine baglh asetil
grubunun zincir stabilitesini etkilemedigini bildirmektedirler. Ayni ¢alismada,
EPS’lerin mevcut elektriksel yiikiiniin de (6rnegin EPS iizerindeki fosfat grubunun
sahip oldugu negatif yiik) iyonik kuvveti destekledigi ve bunun polimerin molekiiller
arast etkilesimini artirarak hidrodinamik hareketliligi ve viskoziteyi artirdig

gOriilmiistiir

Looijesteijn ve ark. (2001), L. lactis ssp. cremoris NZ4010 susunun
sentezledigi EPS’nin  bakteri hiicresinin  sindirim kanalmi canli  olarak

gecebilmesinde herhangi bir koruyucu etki gostermedigini bulmuslardir.

Laws ve Marshall (2001), yogurt tekstliriiniin olusumunda EPS
karakteristikleriyle beraber, iiretim miktari, ortam asitligi ve kompozisyonu ve
fermantasyon siiresi gibi faktorlerin de etkili oldugunu goérmekle beraber, ayni
caligmada starter kiiltiir olarak ropy olmayan S. thermophilus ve ropy olan L.
bulgaricus suslarini birlikte kullanimiyla elde edilen yogurdun viskozitesinin her iki

susun da ropy olmasi durumundan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ruas-Madiedo (2002), EPS iireten laktik asit bakterilerinin teknolojik
avantajlariin yaninda bu kiiltiirlerin insan sagligi {izerinde ozellikle antitiimér,
immiinolojik aktivite, kolesterol diisiiriicii olarak faydali olduguna dair yapilan bazi

calismalar da ileri siiriildiigiinii rapor etmektedir.

Ozer ve Atasoy (2002), viskoz ve viskoz olmayan Kkiiltiirleri kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, iiretilen yogurtlardan viskoz olmayan kiiltiirlere ait yogurtlarin
daha yiiksek diizeyde asetaldehit ve asitlik olusumundan dolay1 aromalarinin daha iyi
olmasim karsi, viskoz kiiltiire ait yogurtlarin duyusal olarak daha iyi bir tekstiire
sahip oldugunu bulmuslardir.

Giizel-Seydim ve ark. (2005), ropy (B-3) ve ropy olamayan (CH-1) iki farkl
starter kiiltiirii kullanarak iirettigi yogurtlarda, depolamanin 1. ve 14.giinlerinde

yaptig1 baz1 analizlerde, toplam asitlik ve viskozite degerleri bakimindan

13
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depolamanin sonuna kadar viskoz kiiltiiriin daha yiiksek degerler sergiledigini, buna
kars1 viskoz olmayan kiiltiiriin ise asetaldehit ve serum ayrilmasi degerlerinin daha
yiiksek oldugunu saptamislardir. Yani aroma bakimindan viskoz olmayan ornekler
digerlerine gore daha yiiksek degerlere sahipken, tekstiirel yonden daha zayif bir

yapiya sahip olduklar1 belirtilmistir.

Folkenberg ve ark. (2005), ropy suslardan elde edilen yogurt jelinin lazer
tarayict mikroskop altinda incelenmesinde iki farkli mikro-yap1 saptamislardir. Jelin
birisinde ortamdaki EPS’lerin protein agiyla bir etkilesim igerisinde oldugunu buna
karsilik diger jelin igerisindeki EPS’lerin protein ag1 igerisindeki bosluklara yerlesip
herhangi bir baglant1 olusturmadig: bildirilmekte ve bu jelin diger yogurt jeline gore
daha az viskoz doku ve daha yiiksek serum ayrilmasi karakteri gosterdigini ve
EPS’lerin protein matriksiyle olan interaksiyonun yogurt jelinin tekstiirel
karakterlerinin olusumunda c¢ok Onemli oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak, EPS-
protein interaksiyonunun goriildiigli yogurt Orneklerinin duyusal olarak agizda

hissedilebilirligi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Amatayakul ve ark. (2005) ropy, kapsular ve ropy olmayan (kontrol) {i¢ farkl
starter kiiltlir kullanarak elde ettikleri yogurtlarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini
karsilagtirmiglardir. Bu calismada starter kiiltlir tipinin laktik asit konsantrasyonu
tizerinde 6nemli bir fark gostermedigi, tiretilen EPS miktarinin ropy kiiltiirle yapilan
ornekte en fazla oldugu, biitiin 6rneklerde EPS miktarinin depolama boyunca arttigi
ve kiiltiir tipinin canli hiicre sayisi ilizerinde dnemli olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica,
yogurt Orneklerinin sertligi bakimindan ropy ve kapsiiler starterin kullanimi
durumunda ropy olmayan kiiltiir kullanimina gore daha diisiik oldugu saptanmis ve
bunun asit olusumu sirasinda sekillenen yogurt jelindeki protein-protein
birlegsmesinin ortamdaki EPS tarafindan tam olarak gergeklesmesinden ileri geldigi
savunulmustur. Ayni calismada serum ayrilmasinin en fazla ropy olmayan kiiltiirle
yapilan yogurtta goriildiigii belirtilmistir. En diisiik serum ayrilmasi da ropy
kiiltiirden elde edilen yogurt 6rneginde ve en yliksek viskozitenin yine ropy kiiltiir

kullanimi durumunda saglandigi belirlenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER Aziz KORKMAZ

Ruas-Madiedo ve ark. (2005), ropy ve ropy olmayan kiiltiirlerin ayr1 ayri
kullanimiyla elde edilen yogurtlarda su aktivitesi degerinin ropy kiiltiirle iiretilen
yogurt Orneklerinde daha diisiik oldugunu belirlemisler ve bunun ropy kiiltiiriin
sentezledigi EPS’lerin serum fazdaki serbest suyu yapilarina baglanmasindan ileri

geldigini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yogurt liretiminde kullanilan ¢ig inek siitii, Ko¢ Ata Besi ve Sigircilik A.$ nin
stit isletmesinden temin edilmistir. Siitiin kurumaddesi, piyasadan temin edilen
siittozu (Pinar Siit ve Mamulleri A. $.) ile standardize edilmistir. Yogurt iiretiminde
Visby (Danisco Cultor, Tiirkiye)’den temin edilen ve S. thermophilus ile L.
delbrueckii subsp. bulgaricus karisimindan olusan Yoghurt 632 (kontrol), Yoghurt
V1 (viskoz) ve Yoghurt V2 (viskoz) kiiltiirleri kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yogurt iiretimi

Yag icerigi ayarlanmig inek siitlerinden stirred tip yogurt liretimi Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Uretim iki tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Her bir tekerriir igin;
stitler li¢ gruba ayrilarak yag igerikleri % 0.5, % 1.5 ve % 3.0 olacak sekilde
standardize edilmistir. Siitler, yagsiz kurumaddeleri, siittozu ilavesiyle % 12’ye
ayarlandiktan sonra 90 °C’ta 5 dakika siire ile pastorize edilmistir. Pastorize edilen
siitler 45+1 °C’a sogutularak her biri yeniden ii¢ gruba ayrilmis ve inokiiliim miktari
% 2 olacak sekilde birinci grup kontrol, ikinci ve tiglincli gruplar ise viskoz
kiiltiirlerle inokiile edilmistir. 42 °C’ta pH 4.7’¢ diisiinceye kadar inkiibe edilen
orneklerde, inkiibasyondan sonra piht1 kirma islemi gergeklestirilmistir. Bir dakika
(30 kez) karistirilarak pihtis1 kirilan yogurtlar 100 g’lik paketlere doldurulup
buzdolabi kosullarinda (4+1 °C) 21 gin siireyle depolanmaya birakilmigtir.
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Aziz KORKMAZ

Siit
(inek siitii)

l

Yag Ayarlamasi
(Yag %0.5, %1.5, %3.0)

l

Yagsiz Kurumadde standardisazyonu
(Yagsiz kurumadde % 12)

l

Pastorizasyon
(90 °C/5 dakika)

l

Sogutma
(45+1 °C)

!
Inokiilasyon (% 2, 42 °C’de)

(Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1, Yoghurt V2)

l

Inkiibasyon
(42 °C’de pH 4.7’ye kadar)

l

Piht1 Kirma
(karistirma, 30 kez)

l

Paketleme

l

Sogutma
(4+1°C)
!

Yogurt

Sekil 3.1. Stirred yogurt liretim akig semasi
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3. MATERYAL ve YONTEM Aziz KORKMAZ

Yogurt {iretiminde kullanilan siitlerde ve iretilen yogurt Orneklerinde

depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gilinlerinde asagidaki analizler uygulanmustir.
3.2.2. Cig siitte ve yogurtlarda yapilan analizler

3.2.2.1. Fizikokimyasal analizler

pH tayini: Siitte ve yogurtlarda pH degerleri bilesik elektrotlu dijital pH-metre ile
saptanmistir (Ling, 1963).

Toplam asitlik: Cig siit ve yogurtlarda asitlik tayini titrasyon yoOntemine gore
yapilmis ve alkali olarak ayarli 0.1 N NaOH kullanilmistir. Sonuglar % l.a. “laktik

asit” cinsinden ifade edilmistir (Anonim, 1989).

Serum ayrilmasi: Kessler ve Kammmerlahner (1982) tarafindan tanimlanan
yontemin Atamer ve Sezgin (1986) tarafindan modifiye edilmis sekli olan 25 g
yogurt orneginden buzdolabr sicakliginda 3 saat sonra kaba filtre kagidindan gegerek

ayrilan serumun ml olarak 6l¢lilmesi esasina gore belirlenmistir.

Viskozite: T bar baslikli Brookfield viskozimetresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Ozer ve

ark., 1997).

Kurumadde tayini: Cig siitte ve yogurt orneklerinde KM “kurumadde”, belirli
miktardaki 6rneklerin 105 +2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile

gravimetrik olarak belirlenmistir. (Anonim, 1989).

Yag: Cig siit ve yogurtlardaki yag oranlar1 Gerber biitirometreleri kullanilarak

Gerber yontemine gore saptanmistir (Yoney, 1973).
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3. MATERYAL ve YONTEM Aziz KORKMAZ

Toplam azot ve protein: Siitte, mikro kjeldal yontemi ile toplam azot belirlenmistir.
Bulunan toplam azot miktar1 6.38 faktorii ile ¢arpilarak da toplam protein

hesaplanmistir (Anonymous, 1993).

Asetaldehit: Gaz kromatografisi (Agilent 6890 GC) kullanilarak Ott ve ark.
(1999)’na gore yogurtlarin asetaldehit miktarlar1 belirlenmistir. 5 g 6rnek alip
teflon malzeme ile kaplanmig 10 ml hacmindeki hazneye konularak 80 °C’de 15
dakika bekletilip dengeye getirilmesi saglanmistir. Daha sonra Ornegin sicakligi
diisiiriilmeden 100 pl’lik miktar1 GC’nin 30 m uzunlugunda ve 0.32 mm i¢ ¢apindaki
kolonuna enjekte edilmistir. Tastyict gaz olarak da helyum gazi (1 ml/dakika)
kullanilmistir. Kolonun sicakligi 50 °C’de 6 dakika tutulduktan sonra sicakligi 80
°C’ye getirilip bu sicaklikta 2 dakika bekletilmistir. Daha sonra kolonun g¢ikis
tarafina baglannmis 200 °C’deki FID (Alev Iyonlastiric1) dedektoriinden gegirilerek

asetaldehit miktar1 saptanmustir.

3.2.2.2. Mikrobiyolojik analizler

TS 2530 gore alinan (Anonim, 1999) 1’er g yogurt 6rneklerinin % 0.2’°lik
steril peptonlu su ile karistirilmasindan sonra uygun diliisyonlar hazirlanmistir.
Degisik grup mikroorganizmalar i¢in Onceden hazirlanmig petri kutularina,
hazirlanan diliisyonlardan 1 ml alinarak dokme ekim yontemi uygulanmistir. Ekimler
2 paralelli olarak 3 degisik diliisyonda yapilmis, petri kutularinda olusan koloniler

sayilarak 6rneklerde canli mikroorganizma sayilari belirlenmistir.

L. bulgaricus saymmi: Yogurt orneklerinde L. bulgaricus sayisinin belirlenmesinde
MRS agar besiyeri kullanilmigtir. Petriler anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat inkiibe
edildikten sonra olusan koloniler sayilmistir. Anaerobik kosullarin yaratilmasi igin

Anaerocult A (Merck) kullanilmigtir (Dave ve Shah, 1996).

S. thermophilus  saymimi: Yogurt Orneklerinde S, thermophilus  sayisinin
belirlenmesinde M17 besiyeri kullanilmustir. Petriler aerobik olarak 37 °C’de 72 saat
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilmistir (Rybka ve Kailasaphaty, 1996).
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3.2.2.3. Duyusal analizler

10 kisilik panel grubunun katlimi ile yogurtlarda yapilan duyusal
degerlendirmelerde (Bodyfelt ve ark., 1988) kullanilan duyusal analiz formu ve

uygulanan puan cetveli sirasiyla Ek 1 ve Ek 2’de verilmistir.

3.2.2.4 istatistiksel analizler

Istatistik analizler "Faktoriyel Deneme Deseni"ne (3x3x4x2) gore yapilmistir.
Kimyasal 6zellikler acisindan, drnekler arasinda farklilik olup olmadigini saptamak
icin varyans analizi yapilmig ve varyans analizinde énemli olanlar LSD testine tabi
tutulmustur. Duyusal analiz sonuglarina non-parametrik testlerden “Kruskal Wallis”

sira puanlar1 varyans analizi uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Stirred tip yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin icerigine ait baz1 degerler ve
bu siitlin yag oran1 ayarlandiktan sonra farkli starter kiiltiirlerle inokiile edilmesiyle
elde edilen yogurt orneklerinin, depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerine ait bazi
fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerine ait deneysel sonuglar ve bu sonuglarin

istatistiksel degerlendirilmesi bu boliimde verilmistir.

4.1. Yogurt Uretiminde Kullanilan Inek Siitlerinin Ozellikleri

Kullanilan ¢ig siitlerin bilesimlerine ait baz1 degerler ¢izelge 4.1.’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, ¢ig siitlerde saptanan iceriklerin TSE 1018’de inek siitii
bilesimi i¢in belirtilen sinirlar icerisinde oldugu ve siitlerin kimyasal bilesimlerinin
“TS 1018 Cig Inek Siitii” standartlarina uygun oldugu gériilmiistiir (Anonim, 1994).

Inek siitleri yag igerikleri bakimindan birinci sinif siit sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Yogurt liretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi

Titrasyon Kurumadde Yag
Tekerriir pH Asitligi X g Protein (%) | Laktoz (%)
0 (%) (%)
(% l.a)
1. Tek 6.64 0.0186 12.40 3.75 3.64 419
1. Tek 6.29 0.0180 12.34 3.80 3.50 4.20
Ortalama | 6.47£0.247 | 0.02£0.000 | 12.37+0.042 | 3.78£0.035 | 3.57£0.099 | 4.20+0.007

4.2. Yogurtlarda Depolama Boyunca Saptanan Ozellikler

4.2.1. Fizikokimyasal analizler

Yogurtlarda depolama boyunca saptanan fizikokimyasal 6zelliklere ait degerler

Ek 3’te verilmistir.
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4.2.1.1. Fermentasyon siiresi

Yogurt Ornekleri fermentesyon siireleri (Ek 4) bakimindan incelendiginde,
viskoz kiiltlirlerle iiretilen orneklerin viskoz olmayan (kontrol) kiiltiir ile iiretilen
orneklere gore daha uzun fermentasyon siiresine sahip oldugu oldugu belirlenmistir.
Viskoz (V1) kiiltiirii ile tiretilen 6rneklerin fermentasyon stireleri viskoz (V2) kiiltiirii
ile tretilen Orneklere gore daha kisa oldugu saptanmistir. Viskoz kiiltiirlerin
inkiibasyon sirasinda iirettigi EPS’lerin laktik asit {iretimini yavaglattigi ve bundan
dolayl, ortam pH’nin diistirmesinde viskoz kiiltlirlerin kontrol kiiltiiriine gore
geciktigi tahmin edilmektedir. Haque ve ark. (2001)’nin bildirdigine gore, yogurt
tiretiminde viskoz kiiltlirlerin viskoz olmayan kiiltiirlere gore daha fermantasyon

suresine neden olmaktadir.

Yag igerigi diisik Orneklerin fermentasyon siirelerinin daha kisa oldugu
belirlenmistir. Yag icerigi diisiik 6rneklerdeki asitlik gelisimi yag icerigi yiiksek
orneklere gore daha i1yi oldugundan bu 6rneklerde fermentasyon siirelerinin daha
hizli oldugu disliniilmektedir. Titrasyon asitligiyle 1ilgili sonuglar da bunu

desteklemektedir.

4.2.1.2. pH

Deneme oOrneklerine ait pH degerlerinde depolama siiresince goriilen

degismeler Sekil 4.1.”de verilmistir

Kullanilan kiiltiir suglarinin yogurtlarin pH’sina etkisi incelendiginde, Kontrol
kiltiiri ile tiretilen yogurtlarda pH degerinin daha diisiik oldugu gézlenirken, viskoz
kiiltiirler ile (V1 ve V2) firetilen yogurtlarda pH degerleri daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. V1 ve V2 grubu 6rnekler kendi aralarinda karsilastirildiginda V2 grubu
yogurtlarin pH’degerlerinin, V1 grubu orneklere gore daha yiiksek bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analizlerde kiiltiir susunun pH iizerinde etkisinin énemli oldugu

belirlenmistir (p<<0.01).
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Orneklerin pH’sinda yag icerigine bagh olarak diizenli olmayan degismeler
goriilmekle birlikte yag igerigi az olan Orneklerin pH’sinin digerlerine gore daha
diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, yagsiz yogurtlarda bakteri sayisinin
daha yiiksek olmasina baglanabilir. Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuglar
da bunu desteklemektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde yag oraninin pH iizerinde

p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

5.0 - 'm1.gin m7. gin @14. gin O21. gin
4.5 -
4.0 -
3.5 -
3.0 -
2.5 -
2.0 -
1.5 -
1.0 -
0.5 -
0.0 -

pH

%0.3 | %1.5 | %0.5 | %3.0 | %1.5| %0.5 | %3.0 | %1.5| %0.5

Kontrol VA1 V2
Yogurt Ornekleri

Sekil 4.1.Yogurt 6rneklerinde depolama boyunca saptanan pH degerleri
" Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Depolama siiresince tiim 6rneklerin pH degerinde bir azalma goriilmiistiir. Bu
azalma  yogurt bakterilerinin  faaliyeti  sonucu  asitligin  artmasindan
kaynaklanmaktadir (Lucey ve Singh, 1998). Yapilan istatistiksel analizlerde de
depolama siiresinin pH iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).Yogurt
tiretiminde pH degeri, inkiibasyon kosullarini etkileyen, dolayisiyla starter kiiltiiriin
metabolik faaliyetleri iizerinde rol oynayan onemli bir faktordiir (Degeest ve ark.

2001).

Akalin ve Gong (1999), viskoz ve viskoz olmayan kiiltiirle elde ettikleri
yogurtlarda pH degerlerinin depolama siiresince biitiin 6rneklerde diistiigii ve viskoz

kiltiirle iiretilen yogurtlarda pH degerinin daha diisiik oldugunu bulmuslardir.
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Giizel-Seydim ve ark. (2005), ropy ve ropy olmayan kiiltiirler elde ettikleri set

tip yogurtlarda, pH degerinin ropy Kkiiltiirlerde ropy olmayan Kkiiltiirlere gore daha
diisiik oldugunu bildirmistir.

Ozer ve Atasoy (2002), yaptiklar1 calismada viskoz ve viskoz olmayan
kiltiirlerle iiretilen yogurtlarda pH degeri lizerinde kiiltiir tipinin énemli olmadigini

saptamislardir.

4.2.1.3. Titrasyon asitligi

Depolama siiresince yogurtlarin asitlik degerlerindeki degisim Sekil 4.2.°de
verilmistir. Kullanilan kiiltiirlerden en yiiksek asitlik degerleri V1 grubu 6rneklerde
goriilmiis ve bunu sirasiyla Kontrol ve V2 grubunun 6rnekleri takip etmistir. Kiiltiir
suslarinin asitlik tizerinde istatistiksel olarak etkisinin énemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Yogurt iiretiminde kullanilan viskoz kiiltiirler, ortamda bulunan ve enerji
kaynag1 olarak kullanilan galaktozun bir kisminm1 viskoz madde (EPS) sentezinde
kullandig1 i¢in, viskoz kiiltiirlerin ayni inkiibasyon kosullarinda viskoz olmayanlara
gore daha diisiik miktarda asitlik olusturdugu bildirilmektedir. (Ozer ve Atasoy,
2002).

H1.gin W@7.gun @14. gun O21. gin

0.14 -
0.12
0.10 ~
0.08 -
0.06 +
0.04 -
0.02
0.00 -

Titrasyon Asitligi (% l.a)

%3.0 | %1.5| %0.5| %3.0 | %1.5 | %0.5 | %3.0 | %1.5 | %0.5

Kontrol V1 V2
Yogurt Ornekleri’

Sekil 4.2. Yogurtlarda asitligin zaman goére degisimi
" Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)
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Orneklerin asitlik diizeyleri yag oram1 bakimindan incelendiginde, genel olarak
disiik yaglh orneklerin asitlik diizeyleri daha yiliksek c¢ikmistir. Asitlik diizeyi,
kiiltiirlerin inkiibasyon sirasinda ve depolama siiresinde gdosterdigi mikrobiyal
performansa paralel olarak gelisen bir 6zellik oldugundan, yiiksek asitlik yine
mikrobiyolojik sonuglarin da destekledigi gibi canli starterlerin sayisinin fazla
olmastyla ilgili bir sonuctur. Depolama siiresince mikrobiyal faaliyete bagli olarak
biitiin yogurt 6rneklerinde asitlik diizeyleri artmistir ve depolama siiresinin asitlik

diizeyi iizerinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01).

Amatayakul ve ark. (2005), EPS {ireten ve {iretmeyen satarter kiiltiirlerle
trettikleri yogurtlarda, laktik asit konsantrasyonu bakimindan onemli bir fark

olmadigini gérmiisler.

Ozer ve Atasoy (2002), viskoz ve viskoz olmayan suslarla iirettikleri
yogurtlarda, viskoz Kkiiltiirlerin ortamdaki galaktoz ve glukoz gibi karbon
kaynaklarinin bir miktarint EPS diretimi i¢in kullandiklarindan dolay1, viskoz

olmayan kiiltiirlere gére daha az miktarda laktik asit olusturduklarin1 saptamiglardir.

Akalin ve Gong (1999), yaptiklart calismada viskoz starter kiiltiirlerin
yogurtta viskoz olmayan starterlere gore daha yiiksek konsantrasyonda laktik asit

olusturduklarini goérmiislerdir.
Giizel-Seydim ve ark. (2005), ¢aligmalarinda, ropy olmayan starter kiiltiiriin

yogurtta ropy kiiltire gore daha diisiik miktarda laktik asit olusturdugunu

bulmuslardir.

4.1.2.4. Asetaldehit

Depolama siiresince yogurt Orneklerinde saptanan asetaldehit diizeylerinde

goriilen degisim Sekil 4.3.’te verilmistir.
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Yogurtlarin asetaldehit diizeyi lizerinde kullanilan kiiltiir suslarmin etkisi
istatistiksel olarak onemli olmustur (p<0.01) Konrtol grubu orneklerin asetaldehit
diizeyinin V1 ve V2 grubu orneklerinin asetaldehit diizeyinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. V1 ve V2 grubu Orneklerindeki asetaldehit diizeyleri birbirine ¢ok
yakin degerler gostermistir. Viskoz kiiltiirler, asetaldehit sentezinde substrat olarak
kabul edilen B-glukandan EPS iiretirken, klasik kiiltiirler asetaldehit sentezlemektedir
(Ozer ve Atasoy, 2002). Asetaldehit diizeyinde Kkiiltiirlere bagl olarak goriilen

farkliligin nedeni buna baglanabilir.

30 -

'W1.gin M7.gin O14.gin O21. giin|

Asetaldehit (ppm)
o

10 - [
5 _
0 |
%3.0 1 %1.5%0.5 %3.0|%1.5%0.5|%3.0|%1.5|%0.5
Kontrol VA1 V2

Yogurt Ornekleri

Sekil 4*.3. Depolama boyunca yogurtlardaki asetaldehit diizeyindeki degisimler
Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Orneklerin yag icerikleri arttikga, asetaldehit diizeyinde de artis oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Siit yaginda bulunan serbest yag asitleri yiizey aktif madde
olarak yogurdun serum fazi ile hava arasinda bir emiilsifiye edici ajan olarak etki
gosterebilmektedir. Dolayisiyla yag oraninin yiiksek olmasina bagli olarak bu
emiilsifiyer etki de fazla olur ve kisa karbonlu zincirli yapisindan dolay1 ugmaya

meyili olan asetaldehit molekiillerinin de serum fazdaki konsantrasyonu da yiiksek
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olur (Lee ve ark., 1995). Yag oranmin yiiksek oldugu orneklerde asetaldehit

diizeyinin de yiiksek olmas1 buna baglanabilir.

Depolama siiresinin asetaldehit diizeyi ilizerinde 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Depolamanin 7. giiniine kadar biitiin 6rneklerin asetaldehit diizeyinde bir
artis gozlenirken, 14. glinden itibaren asetaldehit diizeylerinde bir diisme egilimi
gbzlenmistir. Bu diisiis etanoliin mikrobiyolojik enzimler tarafindan diger iiriinlere

hidrolize edilmesinden kaynaklanabilir (Tamime ve Robinson, 1999).

Robinson ve ark. (1977), ropy olmayan (CH-1) susunun yogurtta starter kiiltiir
olarak kullanilmasi durumunda, ropy (Boll-3 ve RR) suslarinin starter kiiltiirlerine

gore daha yliksek miktarda asetaldehit tiretildigini rapor etmektedir.

Benzer olarak, Giizel-Seydim ve ark. (2005), viskoz olmayan kiiltiiriin viskoz
kiiltiire gore daha yiiksek miktarda asetaldehit sentezledigini ve biitiin Orneklerin
asetaldehit diizeyinde depolamanin 1. ve 14. giinleri arasinda Onemli bir fark

olmadigini bulmuslardir .

Akalin ve Gong (1999), calismalarinda viskoz olmayan kiiltiirlerin viskoz
kiiltiirlere gore, daha diisilk miktarda asetaldehit olusturdugunu ve depolamanin
7.glinline kadar asetaldehit miktarinda artis oldugunu ve daha sonra da bir diisme

gerceklestigini gormiisler.

Kreuder ve ark. (1994), EPS iireten ve iliretmeyen kiiltiirlerden elde edilen
yogurtlarin asetaldehit diizeyleri arasinda depolmanin 8. giiniine kadar onemli bir
fark olmadigini saptamiglardir.

4.2.1.5. Serum ayrilmasi

Yogurt orneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince

degisimini gosteren grafik Sekil 4.4.’te verilmistir.
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Kullanilan kiiltiir suslari, serum ayrilmasi degeri iizerinde etkili olmustur
(p<0.01). En diisiik serum ayrilmasi degerleri V1 grubu 6rneklerinde saptanirken, en
yiiksek serum ayrilmasi degerleri, V2 grubu Orneklerde saptanmustir. Viskoz
kiiltiirlerle tiretilen yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi degerlerinin viskoz olmayan
kiiltiirle iretilen orneklere gore daha diisiik oldugu belirtilirken (Cerning, 1999;
Marshall ve Rawson, 1999), V2 viskoz kiiltiirii ile {iretilen yogurt 6rneklerinde serum
ayrilmasi degerlerinin diger Orneklerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, kiiltiirlerin trettigi EPS’lerin miktar1 ve bilesimi ile ilgili olabilir. Farkli
bilesimlerdeki EPS’lerin suyu baglama kapasiteleri farklidir (Folkenberg ve ark.,
2005).

H1.g0n BE7.gun @E14.gun O21.gln
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Sekil 4.4 Yogurtlarda depolama siiresince serum ayrilmasi miktarindaki degisim
* Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Ayni kiiltiirle iiretilen yogurt 6rneklerinde yag oraniyla serum ayrilmasi miktari
arasinda ters orantili bir iligki mevcuttur. Sekil 4.3.’te goriildigi gibi, biitiin
orneklerde yag oraninin yiiksekligine bagli olarak serum ayrilmasi degerleri de diistis
gostermistir. Yag orani, serum ayrilmasi degeri tizerinde istatistiksel olarak 6dnemli
olmustur (p<0.01). Yag orani yiiksek olan 6rneklerde serum ayrilmasi1 degerlerinin

diisiik olmasi, yag icerigi yiiksek siitlerden {iretilen yogurtlarda jelin yapisini
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olusturan protein matriksinin daha siki olmasindan ve bu yapida serumun daha fazla

tutulmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Lucey ve Singh, 1998).

Depolama siiresi boyunca biitiin yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi degerleri
bir diigme egilimi gostermistir. Bu durum, protein matriksindeki azalan net basincin
serum ayrilmasini diisirmesine baglanabilir (Akin, 1998; Giler-Akin, 2005).
Depolama siiresi serum ayrilmasit degeri lizerinde istatistiksel yonden Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Akalin ve Gong (1999), iki farkli viskoz kiiltlir ve viskoz olmayan bir kiiltiir
cesidini kullanarak iirettigi yogurtlarda serum ayrilmasi degerinin viskoz olmayan

kiiltiirin kullanildig1 yogurtlarda daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Fajardo-Lira ve ark. (1997), ii¢ farkl starter olarak EPS iireten (ropy) kiiltiir,
bakteri hiicre duvarinin yiizeyine bagli duran polisakkarit iireten kiiltiir (kapsiiler) ve
ropy olmayan {ii¢ farkl starter kiiltiirle yaptig1 yogurtlarda, en diisiik serum ayrilmasi
miktarlarini (sineresiz), ropy starterinin kullanildig: kiiltiirden elde edilen yogurtlarda

saptamigtir

Amatayakul ve ark. (2005), EPS iireten ropy ve kapsiiler starter kiiltlirler ve
EPS {iiretmeyen starterlerle iirettikleri yogurtlarda, EPS iiretmeyen kiiltiirlerden elde
edilen yogurt 6rneklerinin diger iki 6rnege gore daha fazla miktarda serum saldigini

gomustur.

Laws ve Marshall (2001), S thermophilus ve L. bulgaricus bakterilerinin ropy
(LYO03, SY102) ve ropy olmayan (LYS58, SY60) ikiser susundan her seferinde li¢
farkli starter kiltir (LY03 + SY60, LY58 + SY102 ve LY03 + SY102)
kombinasyonlarinin kullanilarak iiretilen yogurtlarda, ropy ve ropy olmayan (LY03 +
SY60) suslarmin birlikte kullanimi durumunda serum ayrilmasi degerinin starter
kiiltliriin iki susunun da ropy olmast (LYO03 + SY102) durumuna gore daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.1.6. Viskozite

Yogurt 6rneklerine ait depolama siliresince saptanan viskozite degerlerinde

goriilen degismeler Sekil 4.5°te verilmistir.

Kullanilan kiiltiir suslari, yogurtlarda viskozite degerleri iizerinde Snemli
derecede etkili olmustur (p<0.01). En yiiksek viskozite degerleri, V1 grubu
orneklerde goriiliirken bunu sirasiyla V2 ve Kontrol grubu 6rnekleri takip etmistir.
Viskoz kiiltiirlerden {iretilen yogurtlarin viskozite degerleri arasindaki farkin, her
kiiltiiriin sentezledigi EPS’lerin farkli molekiil agirligina bagl olarak farkli viskozite

degerleri gostermesinden ileri geldigi diisiiniilmektedir (Looijesteijn ve ark., 2000).
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Sekil 4.5. Yogurtlarda viskozitenin depolama boyunca degisimi
*Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Yag orant ve viskozite degerleri arasinda dogru orantili bir korelasyon
goriilmistiir. Yani, orneklerin yag igerigi arttik¢a viskozite degerleri de artmaktadir.
Yag orani viskozite degeri ilizerinde istatistiksel olarak 6énemli olmustur (p<0.01).

Yiiksek yag oranma sahip yogurtlarda viskozite degerinin de yiiksekligi, toplam

30



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Aziz KORKMAZ

kurumadde miktarinin viskoziteyi pozitif yonde etkilemesiyle ilgili bir sonugtur

(Duboc ve Mollet, 2001).

Depolama siiresinin viskozite iizerindeki etkisi énemli bulunmustur (p<0.01).
Biitiin yogurt oOrneklerinde depolama siiresi boyunca viskozite degerleri artig
gostermistir. Depolama siiresince artan EPS miktariyla paralel olarak viskozite

degerlerinin artt1g1 tahmin edilmektedir.

Fajardo-Lira ve ark. (1997), li¢ farkl starter olarak EPS iireten (ropy) kiiltiir,
bakteri hiicre duvarinin ylizeyine bagl duran polisakkarit iireten kiiltiir (kapsiiler) ve
ropy olmayan ti¢ farkli starter kiiltiirle yaptig1 yogurtlarda, en yiiksek viskozite ropy

starterinin kullanildig: kiiltiirden elde edilen yogurtlarda saptamustir.

Amatayakul ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢calismada; ropy, kapsiil formda ve ropy
olmayan starter kiiltiirleri kullanarak irettikleri stirred tip yogurtlarda en yiiksek
viskozitenin ropy kiiltiirle iiretilen drneklerde goriildiigiinii belirlemislerdir. Ayrica,
depolama siiresi (28 giin) boyunca pihti sikiligi degerlerinin, ropy kiiltiiriin
kullanildig1 yogurtlarda genel olarak arttig1, kapsiiler kiiltiirle iiretilen yogurtlarda ise
depolamanin 21.gilinline kadar arttigi ve daha sonra da diisme gostermesine karsi
ropy olmayan kiiltiirle iiretilen 6rneklerde depolamanin 14.giiniine kadar bu degerin
arttig1 ve daha sonra da diistiigiinii gorilmiistir.

Giizel-Seydim ve ark. (2005), ropy ve ropy olmayan kiiltlirleri kullanarak elde
ettigi set tip yogurtlarda ropy kiiltiirlin daha fazla viskoz ozellik gosterdigi ve
depolama siiresince biitlin  Orneklerin  viskozite degerlerinin  yiikseldigini

bulmuslardir.
Akalin ve Gong (1999), viskoz 6zellik gostermeyen bir kiiltiir tipi ile iki viskoz

kiiltiir tipini yogurt liretiminde ayr1 ayr1 kullandiginda viskoz olmayan kiiltiiriin diger

ikisine gore diisiik viskozite sergiledigini bulmuslardir.
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4.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Deneme oOrneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerden saptanan S.

thermophilus ve L. bulgaricus’un koloni sayilar1 Ek 5°de verilmistir.

4.2.2.1. Streptococcus thermophilus (S. thermophilus)

Yogurtlarda depolama siiresince S. thermophilus koloni sayilarindaki degisim

Sekil 4.6. verilmistir.

Kullanilan kiiltiir suslarinin, S. thermophilus koloni sayisi lizerindeki etkisi
istastistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (p<0.01). Kontrol grubu 6rneklerinde
S thermophilus koloni sayilarmin genel olarak digerlerine gore yiiksek degerler
sergiledigi ve bunu sirasiyla V1 ve V2 grubu Orneklerin takip ettigi goriilmiistiir.
Viskoz kiiltiirlerin tirettigi EPS’lerin suyu baglama 6zelliklerinden dolay1 ortamin su
aktivitesini disiirdiigii ve bununda bakteri hiicresi iizerinde bir tiir osmotik basing
olusturdugundan bu yogurtlardaki mikrobiyolojik aktivitenin diisiik olmasina bagh

olarak canli bakteri sayilarinin da diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresince yogurtlardakiki S. thermophilus koloni sayisindaki degisimler
' Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)
kob: koloni olugturma birimi
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Yag oranina gore S. thermophilus koloni sayilarina bakildiginda genel olarak
yag orani yiiksek olan yogurtlarin S. thermophilus koloni sayisinin da ytiksek oldugu
goriilmiistiir. Yag oraninin S. thermophilus koloni sayisi lizerinde istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (p<0.01). Yiksek yag icerikli yogurtlarda starter
sayilarinin yiiksek olmasinin siit yaginda bulunan ve starterler i¢in besin maddesi
olarak kabul edilen bazi vitaminlerin ortamdaki konsantrasyonun da starterlerin
gelisimini olumlu yonde etkilemesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Mistry

ve ark., 1991).

Depolama stiresinin S. thermophilus koloni sayisi iizerinde istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmus (p<0.01) ve biitiin yogurt drneklerinde S. thermophilus
koloni sayisinin depolamanin 7.gliniine kadar arttigi ve daha sonra distiigii
goriilmiistiir. Depolamanin sonuna dogru stirekli olarak S. thermophilus koloni
sayisinin  diismesi  asitlik gelisimine bagli olarak pH degerinin diismesine

baglanabilir.

Akalin ve Gong (1999), viskoz ve viskoz olmayan kiiltiirlerle iirettikleri
yogurtlarda S. thermophilus sayilarinin genel olarak viskoz kiiltiirle iiretilen yogurtta
daha yiiksek oldugunu ve depolamanin birinci haftasindan sonra bu sayimin siirekli

azaldigin1 bildirmislerdir.

Amatayakul ve ark. (2005), viskoz ve viskoz olmayan Kkiiltiirleri kullanarak
elde ettigi yogurtlarda S. thermophilus sayilari bakimindan yogurtlarda kiiltiir tipinin
cok onemli bir fark olusturmadigini ve S. thermophilus sayilarinin depolamanin 7.
giinline kadar bir artig gosterdigini daha sonra asitlik gelisiminden dolay1 bu sayilarin

stirekli bir diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

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

Yogurtlarda depolama siiresince L. bulgaricus koloni sayilarindaki degisim

Sekil 4.7. verilmistir.
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H1.gin BE7.gin @O14.gin 0O21.gln
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Sekil 4.7. L. bulgaricus’un koloni sayisinin depolama boyunca degisimi
! Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)
" kob: koloni olusturma birimi

Kullanilan kiiltiir suslariin L. bulgaricus™un koloni sayilar lizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Kontrol grubu 6rneklerdeki
L. bulgaricus koloni sayilart V1 ve V2 grubu 6rneklerin L. bulgaricus koloni
sayilarina gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. L. bulgaricus koloni sayilarinin
Kontrol kiiltiiriine ait 6rneklerde yiiksek olmasi, fermantasyon sirasinda viskoz
olmayan suslarin bakteriyel gelisimlerinin viskoz kiiltiirlere gore daha hizli oldugunu
gostermektedir (Lucey ve Singh, 1998). Bu durumun, starter bakterilerden EPS
iretenlerin inkiibasyon sirasinda metabolik aktivitelerini hiicresel gelisme (bio-mass)
yerine ortama salgiladiklar1 EPS’lerin sentezinde kullandiklarindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. Asitlik diizeyleri ve pH degerlerine bakildiginda bunun
desteklendigi goriilmektedir.

Yag orani yoniinden L. bulgaricus koloni sayisi incelendiginde, genel olarak
yag orani yliksekligine bagli olarak L. bulgaricus koloni sayilarinin da yiikseldigi
goriilmiistiir. Yag orani istatistiksel olarak L. bulgaricus koloni sayilari tizerinde

etkili olmustur (p<0.01) Mikrobiyal gelismede besin maddelerinin varlig1 bakteri
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hiicrelerinin ¢ogalmasini olumlu yonde etkiledigi ve bu anlamda yag globiillerinde
bulunan fosfat gruplar1 gibi inorganik kaynakli besinler ve yine siit yagir kaynakl
olup yagda ¢oziinen bazi vitaminlerin bakteri hiicresince besin elementleri olarak
kullanilabildiginden yiiksek yag oranina sahip yogurtlarin mikrobiyel gelisim i¢in
daha uygun bir ortam olabilecegi diistiniilmektedir (Mistry ve ark., 1991).

Depolama siiresinin L. bulgaricus koloni sayilar lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus (p<0.01) ve depolama siiresince L. bulgaricus koloni
sayilart siirekli olarak azalmistir. Depolama siiresince artan titrasyon asitliginin L.

bulgaricus’un gelisimini yavaslattig1 diistiniilmektedir.

Akalin ve Gong (1999), viskoz ve viskoz olmayan kiiltiirlerle iirettikleri
yogurtlarda L. bulgaricus sayilarmin viskoz kiiltiirle iiretilen yogurtta daha fazla
oldugunu ve depolamanin birinci haftasindan sonra bu saymnin stirekli azaldigin

bildirmislerdir.

Amatayakul ve ark. (2005), viskoz ve viskoz olmayan kiiltiirleri kullanarak
elde ettigi yogurtlarda L. bulgaricus sayilari bakimindan yogurtlarda kiiltiir tipinin
cok Onemli bir fark olusturmadigini ve L. bulgaricus sayilarinin depolamanin 14.
giiniine kadar bir artis gosterdigini daha sonra asitlik gelisiminden dolay1 bu sayilarin

stirekli bir diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Ozer ve Atasoy (2002), viskoz ve viskoz olmayan kiiltiirleri kullanarak
tirettikleri yogurlarda toplam canli bakteri sayilar1 bakimindan yogurtlarda énemli bir
fark olmadigini bildirmislerdir.

4.2.3. Duyusal analizler

Yogurtlarda depolama boyunca saptanan duyusal 6zelliklere ait degerler Ek

6’da verilmistir.
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4.2.3.1. Aroma

Farkl1 yag igerigine sahip inek siitlerinin farkl starter kiiltiir suslar1 ile inokiile
edilerek elde edilen yogurt 6rneklerinde, duyusal yonden yapilan degerlendirmelerde

saptanan aroma puanlarina ait degisimler Sekil 4.8.’de verilmistir

Viskoz kiiltiirlerle tiretilen yogurtlarin aroma puanlarinin Kontrol kiiltiirii ile
iretilenlere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum Kontrol kiiltiire ait
orneklerde asetaldehit miktarinin daha yiliksek olmasina baglanabilir. Kiiltiir susunun,
yogurtlarin aromasi iizerindeki etkisi istatistiksel yonden Onemli bulunmustur
(p<0.01). Ayrica viskoz kiiltiirlerin birbirine gore farkli aroma puanlarina sahip
olmasinin, asitlige bagli olarak eksi tat ve aromadan kaynaklandigi tahmin

edilmektedir.
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Sekil 4.8. Yogurt 6rneklerinde aroma puanlarimin depolama siiresince degisimi
Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Yag oraninin yogurtlarda aroma Tlizerindeki etkisi Onemli bulunmustur

(p<0.01). Genel olarak, depolama stiresi boyunca yag orani yiiksekligine bagh olarak
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yogurtlarda saptanan aroma puanlar1 da yiiksek degerler sergilemekle beraber, % 1.5
yag oranina sahip yogurtlarin aroma puanlarinin % 3.0 yag oranina sahip yogurt
orneklerinin aroma puanlarina ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Panelistlerce, viskoz
kiiltiirlerin % 1.5 yag icerikli yogurtlar, aroma yoniinden viskoz olmayan kiiltiiriin %
3.0 yag igerikli yogurtlarina gore daha c¢ok tercih edilmistir. Bu durumun, viskoz
kiltlirle iretilen yogurtlarin daha kivamli yapida olmalarina bagli olarak ugucu
ozellik gosteren aroma maddelerinin bu yapidaki yogurtlarda daha yiiksek miktarda
tutulmasina baglanabilir. Depolamanin sonunda ise, % 1.5 yag oranina sahip
yogurtlarin aroma puanlari daha yiiksek olmustur. Bu durumun, o6zellikle viskoz
kiltiirlerle tiretilen yogurtlarda EPS sentezlenmesine bagli olarak yogurtlara yaglilik

hissinin verilebilmesine baglanmaktadir.

Depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak aroma puanlar1 iizerinde 6nemli
olmustur (p<0.01). Biitiin yogurt 6rneklerinde depolamanin 7.giinline kadar aroma
puanlari artmis ve daha sonra bir diigme egilimi gostermistir. Bu durum, 6rneklerin
asetaldehit diizeyindeki degisimle paralellik arz etmektedir. Ayrica, depolamayla
beraber artan asitlik de aromay1 olumsuz etkilemektedir. Depolamanin sonuna dogru
% 3.0 yagh orneklerin aroma puanlarinda diger diisiik yagl orneklere gore daha
belirgin diigme goriilmiistiir. Bunun, depolamanin sonuna dogru siit yaginda bulunan
ve mikrobiyel lipazlar tarafindan agiga ¢ikarilarak ransit tat olusturan yag asitlerinin

miktarinin ¢ok olmasindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.

Akalin ve Gong (1999), iki ayn viskoz kiiltiirle {iretilen yogurtlarda aroma
puanlarmin viskoz olmayan kiiltiiriin yogurduna goére daha yiiksek oldugunu

bulmuslardir.
Ozer ve Atasoy (2002), yogurt iizerinde yaptiklar1 galigmalarmda duyusal

olarak, viskoz olmayan kiiltiiriin viskoz kiiltiirlere gore daha fazla oranda aroma

olusturdugunu gérmiislerdir.
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Kreuder ve ark. (1994), EPS iireten ve iiretmeyen S. thermophilus farkl
suslarinin depolamada 1. haftanin sonuna kadar yogurt aromasi lizerinde énemli bir

fark olusturmadigini bildirmislerdir.

4.2.3.2. Yapi-tekstiir

Yogurt Orneklerine ait yapi-tekstiir puanlarinda goriilen degisimler Sekil
4.9.°da verilmistir. Kullanilan kiiltiir suslar1 duyusal yonden yogurt tekstiirii iizerinde
onemli farkliliklar olusturmustur (p<0.01). Sekilde goriildiigii gibi viskoz kiiltiirlerle
tiretilen yogurtlarin tekstiir puanlar1 Kontrol kiiltiirii ile tiretilen yogurtlara gore daha
yuksek bulunmustur. Viskoz kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarinin
kontrol kiiltiirii ile {iretilen yogurtlara goére daha yiliksek olmasi, viskoz kiiltiirlerin
tirettigi EPS’lerin stirred yogurtlarda yapiy1 diizenleyici 6zellik gostermesinden ileri
geldigi diistinilmektedir. Ayrica Kontrol kiiltiire ait yogurtlarin pihtisinin daha
kirillgan ve graniiler bir yap1 gostermesi de bu orneklerin tekstiir puanlariin diisiik
olmasina sebep oldugu tahmin edilmektedir. Viskoz Kkiiltiirler kendi aralarinda
karsilagtirildiginda ise, tekstiir puanlarinin birbirine ¢ok yakin degerler sergiledigi
gbzlenmigtir. Diger taraftan, viskoz 6zellik gosteren kiiltlirlerin 6rneklerinde tekstiir
bakimindan farkli sonuglarin goriilmesi, bu kiiltiirler tarafindan sentezlenen
EPS’lerin molekiiler biiyiikliikk, zincir uzunlugu, yan dallanmalar, proteinlerle
interaksiyona olusturabilme yetenekleri gibi karakteristik ozelliklerlerinin farkl
olmasi yaninda bu molekiillerin iiretim miktarlarinin da farkli olmasindan ileri

geldigi kabul edilmektedir.

Yag orani yoniinden yogurtlara ait tekstiir puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde farkliliklar olmustur ve yag orani ile tekstiir arasinda genel olarak
biitiin 6rneklerde pozitif bir iliski oldugu goriilmekle birlikte, yag oram1 % 1.5 ve
%3.0 olan Orneklerin tekstiir puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Yag oraninin yiiksek olmasi yogurt jelini olusturan kazein matriksindeki protein-yag
birlesmesinin daha siki olmasina bagli olarak yapinin stabilitesinin de artmasiyla

ilgili bir sonug olabilecegi tahmin edilmektedir.
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§eki1 4.9. Yogurt 6rneklerinde tekstiir puanlarmin depolama siireince degisimi
Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Depolama siiresi bakimindan tekstiir puanlar1 incelendiginde, Kontrol kiiltiirii
ile tiretilen orneklerin tekstiir puanlar1 depolama siiresince artmis, buna karsilik V1
ve V2 kiiltiirleriyle iiretilen 6rneklerinin tekstiir puanlari depolama boyunca diizenli
olmayan bir degisim gostermistir. Depolama siiresi bakimindan 6rneklerin tekstiir
puanlarindaki degisim istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama
stiresince duyusal olarak tekstiir puanlarinin yilikselmesi zamanla EPS miktarindaki

artisa baglanabilir.

Folkenberg ve ark. (2005), ropy ve ropy olmayan farkli kiiltiirlerle iirettigi
yogurt Orneklerinin de yaptigi duyusal degerlendirmede, ropy oOzellik gdsteren

orneklerin tekstiirel yonden daha yiiksek puanlar aldigini belirlemislerdir.
Akalin ve Gong (1999), viskoz kiiltlirlerle iiretilen yogurtlarin yapi1 ve

tekstiiriiniin viskoz olmayan kiiltiirlerle {iretilen yogurtlara gore duyusal olarak daha

iyi oldugunu bildirmislerdir.
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Giizel-Seydim ve ark. (2005), ropy 6zellik gosteren kiiltiirler ile iiretilen yogurt
orneklerinin, ropy olmayan kiiltiirle {iretilen 6rnege gore tekstiirel yonden daha

yiiksek puanlar aldigini bildirmislerdir .

Potanin ve Uriev (1991), ropy olmayan kiiltiirden iiretilen yogurt jelinin
tekstiirel yonden graniiler yap1 gosterdigini ve ropy kiiltlirlerden iiretilen yogurtlara

gore daha zayif tekstiirel 6zelliklere sahip oldugunu saptamislardir.

4.2.3.3. Goriiniim

Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince duyusal yonden saptanan goriiniim
puanlarinda goriilen degisim Sekil 4.10.’da verilmistir. Kullanilan kiiltiir susunun
duyusal olarak goriiniim iizerindeki etkisi Onemli olmustur (p<0.01). Viskoz
kiiltiirlerle tretilen yogurtlarin goriiniim puanlari, Kontrol kiiltiirii ile {irtilen
yogurtlarin goriinlim puanlarina gore daha yiiksek degerler almistir. Viskoz
kiiltiirlerle {iretilen yogurtlarin yapist daha kivamli, goériiniimii diizgiin ve piiriizsiiz
iken Kontrol kiiltiirii ile tiretilen yogurtlarda serum ayrilmasi goriilmiis ve bunun
sonucunda jel topakli ve graniiler yapida bir goriinlime sahip olmustur. Bunun da
Kontrol kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarin goriiniim puanlarimin daha diisiik olmasina

neden oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4.10. Yogurt drneklerinde gdriiniim puanlarinin depolama siireince degisimi
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) Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)
Yogurtlarda genel olarak yag orani yiiksekligine bagli olarak goriiniim

puanlarinin da yiikseldigi goriilmiistiir. Yag oraninin etkisi duyusal olarak yogurdun
goriinlimiinde etkili olmustur (p<0.01). Yogurtlarda yag icerigindeki artisa paralel

olarak gdriiniim puanlarinin da yiiksek oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresi, yogurtlarin goriinlim puanlar iizerinde istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrol kiiltiirii ile retilen yogurt ve V2
kiltiirii ile tretilen yogurtlarda genel olarak depolama siiresince goriiniim
puanlarinda bir azalma goriliirken, V1 kiiltiirii ile iretilen yogurdun goriiniim
puanlarinin arttigi goriilmiistiir. Stirred tip yogurtlarda pihtinin kirilmasi, zamana
bagl olarak jelden ayrilabilen serum fazin sedimantasyon sonucu iistte birikmesine
(faz ayrilmasi) sebep oldugu i¢in Kontrol kiiltiirii ile tiretilen yogurtlarda depolama
siiresince goriinim puanlarinin azalmast bu duruma baglanabilir. V1 kiltiri ile
iiretilen yogurtlarda ise, bu kiiltiiriin sentezledigi EPS’lerin yapisina bagli olarak
protein matriksinde gerceklestirdigi hidrofobik baglantilarin daha gii¢lii oldugu ve
buna bagli olarak yogurt yapisinin bozulmasina neden olabilecek (asitlik artis1, serum
ayrilmasi gibi) etmenlere karsi daha direngli bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir.
Boylece, bu kiiltiirle iiretilen yogurtlarin duyusal olarak tekstiiriinlin de daha iyi

oldugu goriilmiistiir.
Akalin ve Gong (1999) viskoz ve viskoz olmayan orneklere ait set tip

yogurtlarda duyusal yonden goriinlimlerde bir fark olmadigin1 ve depolamanin 14.

giinlinden sonra goriiniim puanlarinin biitiin 6rneklerde azaldigini belirtmislerdir.

4.2.3.4. Toplam puan

Yogurtlarda depolama siiresince toplam duyusal Ozelliklerde saptanan

puanlarda goriilen degisim Sekil 4.11.’de gdsterilmistir.

Kullanilan kiiltiir suslarinin toplam duyusal Ozellikler {izerinde Onemli

farkliliklar olusturmustur (p<0.01). Kontrol kiiltiir ile iiretilen yogurtlarin en diisiik
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toplam puana sahip oldugu saptanirken, V1 kiiltiir ile iiretilen yogurtlarda en yiiksek
toplam puana sahip olmustur. V1 grubu 6rneklerinde diistik asitlik icerigi nedeniyle
eksi tada sahip olmamasi, agizda dolgunluk hissi vermesi, piiriizsiiz ve kremamsi

yapida olmasi nedeniyle diger drneklere gore daha yiiksek puanlar almistir.

m1.gin m7 gin m14.giin O21. gin|

Toplam Puan

V1

Kontrol

Yogurt Ornekleri’

Sekil 4.* 11. Yogurtlarda depolama siiresince toplam duyusal puanlardaki degisimler
Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

Yag oraninin toplam duyusal puan iizerinde etkisi Onemli bulunmustur
(p<0.01). Genel olarak orneklerin yag igerigindeki artigla birlikte toplam duyusal
puanlart da artmustir. V1 kiltiiri ile tretilen ve yag oram1 % 1.5 olan yogurdun
toplam duyusal puaninin V2 Kkiiltiirii ile tretilen % 3.0 yagl yogurdun toplam
duyusal puanindan yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir. Bu durum, viskoz kiiltiirlerin,

tirettigi EPS’lerin agizda yaglhilik hissi olusturmasindan ileri gelebilir.
Depolama siiresince, Kontrol ve V1 kiiltiirleri ile iiretilen yogurtlarin toplam
duyusal puanlarinda diizenli olmayan degisimler goriiliiriiken, V2 kiiltiirii ile tiretilen

yogurtlarin toplam duyusal puanlar1 7. giinden sonra azalma gostermistir.

Robinson ve ark. (1977), viskoz ve viskoz olmayan Kkiiltiirlerle iirettikleri

yogurtlarda asetaldehit miktarinin yiiksekligine bagli olarak panelistlerin aroma
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bakimindan viskoz olmayan kiiltiirle tiretilen yogurdu daha ¢ok tercih ettiklerini

bildirmislerdir.

Akalin ve Gong (1999) viskoz ve viskoz olmayan kiiltiirleri ayri ayr1 ve
kombine olarak kullanarak tirettikleri yogurtlarda viskoz ve viskoz olmayan kiiltiiriin
birlikte kullanildig1 (kombine) kiiltiirlerle iiretilen yogurt 6rneklerinin duyusal olarak
en yiiksek yapi, tekstiir ve goriiniis degerleri sergiledigini ve bu yogurdun daha diisiik
asitlik ile daha yiiksek asetaldehit ve diasetil miktar1 nedeniyle tat ve koku

bakimindan digerlerinden daha fazla begenildigini belirtmislerdir.

Ozer ve Atasoy (2002), viskoz ve viskoz olmayan Kkiiltiirlerle iirettikleri
yogurtlarda duyusal olarak en iyi koku, aroma ve tadin viskoz olmayan kiiltiirle
tiretilen yogurtta olmasina ragmen, en iyi yap1 ve tekstiiriin viskoz kiiltiirle tiretilen

yogurt érneginde oldugunu saptamigslardir.

Folkenberg ve ark. (2005), ropy ve ropy olmayan kiiltiirlerden {iretigi
yogurtlarda duyusal olarak yaptig1 analizlerde, ropy kiiltiirle {iretilen yogurtlarin daha
cok kremamsi 6zellik gostermelerine bagli olarak, duyusal olarak agiz iginde daha iyi
dagildigin1 ve daha c¢ok dolgunluk hissi verdigini, bununla beraber bu yogurtlarin
daha diisiik serum ayrilmasi gosterdigini ve pihti sikiligi bakimindan daha ¢ok tercih

edildigini saptamislardir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, viskoz 6zellik gosteren (EPS iireten) starter kiiltiirlerin stirred
olarak iiretilen diisiik yagli yogurtlarin spesifik kalitesini etkileyen bazi1 6zellikler
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amacla, farkl kiiltiir cesitleri olarak viskoz
olmayan (Kontrol) ve viskoz (V1 ve V2) kiiltiirlerinin ayr1 ayr1 olarak % 3.0, % 1.5
ve % 0.5 yag oranina sahip siitlerde starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla 9 farklh
stirred yogurt iiretilmistir. Iki tekeriirlii olarak gerceklestirilen iiretimde elde edilen
yogurt drneklerinde depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde pH, titrasyon asitligi,
asetaldehit miktari, serum ayrilmasi1 ve viskozite degerleri; S. thermophilus ve
L. bulgaricus sayilari; aroma, tekstiir, gorliniim ve toplam duyusal puanlar

belirlenmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Yogurtlarin pH degerleri kullanilan kiiltiir suslarina gore farklilik gostermistir
(p<0.01). En diisiik pH degeri Kontrol kiiltiirii ile iiretilen yogurtta goriiliirken, en
yiiksek pH degerleri viskoz V2 Kkiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda goriilmistiir.
Yogurtlarin yag oran1 pH degeri {lizerinde 6nemli olmustur (p<0.05) ve yag orani
yiiksek yogurtlarda pH degerinin daha diisiik oldugu belirlenmigtir. Depolama

stiresince biitiin yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin diistiigii goriilmiistiir (p<0.01).

Yogurtlarin titrasyon asitligi kullanilan kiiltiir suslarina gére 6nemli farkliliklar
sergilemistir (p<0.01). En yliksek asitlik degeri Kontrol kiiltiirii ile {iretilen
yogurtlarda goriiliirken, en diisiik asitlik degeri viskoz V2 Kkiiltiirii ile iiretilen
yogurtlarda saptanmistir. Genel olarak yag orani yiiksek olan yogurtlarda titrasyon
asitligi miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Depolama siiresince

biitiin yogurt orneklerinde titrasyon asitligi degerleri artis gostermistir (p<0.01).

44



5. SONUCLAR ve ONERILER Aziz KORKMAZ

Kullanilan kiiltiir suslarina gére yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri 6nemli
farkliliklar sergilemistir (p<0.01). En diisiik serum ayrilmasi degeri V1 kiiltiirii ile
tiretilen yogurtta goriiliirken en yiiksek serum ayrilmasi degeri V2 kiiltiirii ile tiretilen
yogurtta goriilmiistiir. Yag orani serum ayrilmasi iizerinde Onemli farkliliklar
(p<0.01) olusturmus yiiksek yag oranina sahip yogurtlarin serum ayrilmasi degerinin

de diisiik oldugu ve goriilmiistiir.

Yogurtlarin viskozitesi ilizerinde kullanilan kiiltiir suslarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek viskozite degeri V1 kiiltlirii ile iiretilen yogurtta
goriiliirken, en diisiik viskozite degeri ise Kontrol kiiltlirii ile tretilen yogurtta
goriilmiistiir. Yag oraninindaki artisa paralel olarak viskozite degerlerinin de arttig1
ve en yliksek viskozite degerlerinin % 3.0 yag oranina sahip Orneklerde oldugu
goriilmistiir (p<0.01). Biitiin yogurt Orneklerinde depolama siiresince viskozite

degerlerinde bir artig olmustur (p<0.01).

Yogurtlarin asetladehit diizeyi iizerinde kullanilan kiiltiir suslar1 6nemli
farkliliklar olusturmustur (p<0.01). En yiiksek asetaldehit diizeyi Kontrol kiiltiirii ile
iiretilen yogurtta goriiliirken, en diisiik asetaldehit diizeyi de V2 kiiltiirii ile iiretilen
yogurtlarda goriilmistiir (p<0.01). Genel olarak yag orani yiiksekligine bagli olarak
yogurtlarin asetaldehit diizeyleri de yiiksek ¢ikmis ve en yliksek asetaldehit diizeyleri
% 3.0 yag oranina sahip 6rneklerde goriilmiistiir (p<0.01). Depolamanin 7. giinlinde
asetaldehit igerigi en yiiksek seviyeye ulasmis, depolamanin sonraki giinlerinde ise

stirekli bir azalma goriilmiistiir.

En yiiksek canli S. thermophilus koloni sayist Kontrol kiiltiirii ile iiretilen
yogurtta belirlenmis, V1 ve V2 Kkiiltiirleri ile iiretilen yogurtlarda S. thermophilus
koloni sayilar1 ise birbirine yakin bulunmustur. S. thermophilus koloni sayist % 3.0
yagli yogurtlarda daha yiiksek olmus, % 1.5 ile % 0.5 yaglh yogurtlarda ise birbirine
yakin degerler sergilemistir (p<0.01). Depolama siiresince biitiin yogurtlarda S.
thermophilus koloni sayilar1 depolamanin 7. giliniine kadar artmis depolamanin

sonraki gilinlerinde ise azalmistir (p<0.01).
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Kontrol kiiltiirii ile tiretilen yogurtlardaki L. bulgaricus koloni sayilar1 viskoz
kiltiirler ile tiretilen yogurtlara gére daha yiiksek bulunmustur (p<0.01). Viskoz
kiiltiir ile tretilen yogurtlarin L. bulgaricus koloni sayilar1 ise birbirlerine yakin
olmustur (p<0.01). Yag igerigi arttikca orneklerdeki L. bulgaricus koloni sayisinin
arttigr belirlenmistir. Depolama siiresince biitiin yogurtlarin L. bulgaricus koloni

sayilar1 azalmistir (p<<0.05).

Yogurtlarin duyusal 6zellikleri incelendiginde Kontrol kiiltlirii ile {iretilen
yogurtlarin aroma yoniinden daha cok tercih edildigi goriilmiistiir (p<0.01). Yag
oranindaki artisa bagli olarak aroma puanlarinin da arttig1 ve viskoz kiiltiirler ile
tretilen yarim yagl (% 1.5) yogurtlarin aroma puanlarinin, tam yagh (% 3.0)
orneklere yakin oldugu belirlenmistir (p<0.01). Depolama siiresince genel olarak

biitiin yogurt 6rneklerinin aroma puanlarinda bir azalma olmustur (p<0.01).

Yogurt tekstiirii tizerinde kullanilan kiiltiir suslarinin etkili oldugu bulunmustur
(p<0.01). En yiiksek tekstiir puanlar1 V1 kiiltiirii ile tiretilen yogurtlarda, en diisiik
tekstlir puanlari ise Kontrol kiiltiirii ile iretilen yogurtlarda saptanmistir. Yag orani
tekstiirii pozitif yonde etkilemis ve en yiiksek tekstlir puanlart % 3.0 yagli olan
yogurtlarda bulunmustur (p<0.01). Kontrol ve V1 kiiltiirleri ile iiretilen yogurtlarin
depolama siiresince tekstiir puanlariin arttig1 buna karsilik V2 kiiltiirii ile tiretilen
yogurdun depolama siiresince tekstiir puaninda bir azalma oldugu goriilmistiir

(p<0.01).

Yogurtlarin goriiniimii lizerinde kullanilan kiiltiir suslarinin etkisinin énemli
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Viskoz kiiltiirler ile iiretilen yogurtlarin goériiniim
puanlari, Kontrol kiiltiirii ile iiretilen yogurdun goériinlim puanlarindan daha yiiksek
olmustur. Yag icerigi arttik¢a yogurtlarin goriiniim puanlarinin da arttig1 saptanmigtir
(p<0.01). Depolama siiresince biitiin yogurt 6rneklerinin gériiniim puanlari azalmistir
(p<0.01).

Toplam duyusal puanlar iizerinde kullanilan kiiltiir suslarinin énemli oldugu
(p<0.01) ve enyiiksek puanlar1 V1 kiltiri ile {retilen yogurtlarin aldig

belirlenmistir. Orneklerin yag icerigindeki artis toplam puanlarii da artirmistir
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(p<0.01). Depolama siiresince Orneklerin toplam duyusal puanlarinda diizenli

olmayan degisimler goriilmiistiir (p<0.01).

Elde edilen sonuglarin 15181 altinda, stirred tip yogurt iiretiminde diisiik asitlik
ve serum ayrilmasi, yiiksek viskozite, daha iyi goriinlim ve yapi-kivam olusturmasi
nedeniyle viskoz kiiltiirlerin kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Ancak
aroma agisindan incelendiginde, viskoz olmayan kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarin
yiiksek asetaldehit icerigi nedeniyle daha c¢ok tercih edildigi kaginilmaz bir gercektir.
Yag iceriginin azalmasi oOrneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal &zelliklerinde
kalitenin diismesine neden olmakla birlikte viskoz kiiltiirler ile iiretilen yarim yagh
orneklerde bu ozellikler tam yagli 6rneklere yakin degerler gostermistir. Viskoz
kiiltiirler kullanilarak iiretilen yogurtlarda 6zellikle duyusal olarak yaglilik hissinin

arttig1 gozlemlenmistir.

Arastirmamizda, viskoz kiiltiir ile iiretilen yogurtlarin tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinin viskoz olmayan kiiltiir ile iiretilen yogurtlara gére daha iyi oldugu
belirlenmistir.  Viskoz  kiiltiirler ile Tretilen yogurtlar kendi aralarinda
karsilastirildiginda, bu yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin birbirinden farkl
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun kullanilan kiiltiir suglarinin trettikleri EPS
miktarinin ve yapisiin birbirinden farkli olmasiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir.
Sonug olarak, kaliteli bir stirred yogurt tiretimi i¢in kullanilacak kiiltiirlerin dikkatlice

se¢ilmesi gerektigi kanisina varilmstir.
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Ek 3

Yogurtlarda depolama boyunca saptanan bazi kimyasal ve fiziksel degerler’

Ozellik | Kiltiir' | Yag™ Depolama Siiresi
(%) 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
3.0 | 4.42+021*" | 4.1420.02°*** 4.19+0.00*** 4.10+0.07*4
Kontrol | 15 | 433+0.04""! | 4.20+0.05"% 4.18+0.06*% 4.024+0.04**%
0.5 | 4.25+0.01*" |4.16+0.04" 4.14+0.02"2 4.07+0.01°%
3.0 | 4.48+0.00""" | 4.20+0.05** 4.21+0.06*** 4.14+0.04*4
pH V1|15 |4.48+0.03% |4.14+0.01*P 4.11£0.05**52 4.07+0.02*433
0.5 | 4.29+0.01°®" |4.15+0.04** 4.14+0.03"% 4.11£0.03"%
3.0 | 4.47£0.08™" | 4.34+0.02* 4.3240.08"* 4.29£0.03"3
V2 |15 | 4.5640.04""" | 4.30+0.11%"2 4.37+0.03"4P2 4.25+0.06"*
0.5 | 4.50£0.07°®" |4.28+0.00" 4.3240.02"% 4.20£0.01°%
3.0 | 0.098+0.012°4'] 0.121£0.014***  ]0.120£0.032** | 0.119+0.021**
Kontrol | |5 | 0.108+0.070°®' | 0.122+0.007°*>  [0.123+0.007*  |0.126+0.014*>*
0.5 |0.101£0.021°°" | 0.118+0.028"*  |0.124+0.014° | 0.124+.007**
o 3.0 | 0.10240.022°4"0.11940.021°**  0.120+0.006"** | 0.123+0.041"*
?yiltll:; V1 115 |0.106+0.028%%" | 0.125+0.042°%2  |0.130+0.000°** |0.128+0.071°%*
0.5 ]0.107+0.042"%¢'| 0.130+0.000°** ]0.128+0.007°*% |0.129+0.000"%
3.0 | 0.096£0.000°*' | 0.107+0.021°**  ]0.110+£0.014°** | 0.109+0.007°**
V2 1.5 [0.096+0.000°“®'| 0.110+0.000°“"* [0.110+0.014°*™ |0.110+.0007°%
0.5 | 0.096+0.000°°' [0.113+0.014°>  ]0.113+0.021°“* | 0.114+0.007°“
3.0 [20.3+0.011*** |24.5+0.001*"' 18.2+0.004** 12.4+0.005**
Kontrol | |5 | 19.6+0.008"% |23.6+0.012%®! 17.3+0.000°> 11.940.001°*
0.5 | 19.1£0.011** |22.8+0.001°" 16.9+0.004* 10.6+0.001*“
. 3.0 |18.5+0.011°* |20.4+0.004""  |16.1£0.001"*  ]9.5+0.001°**
A(sg;ﬁegl;lt VI o115 | 17.740.006™ |19.9+0.009"*  |15.2+0.002""  |8.7+0.004">
0.5 | 16.8£0.001°* |18.1+0.001°" 14.5+0.004° 8.5+0.003"*
3.0 | 17.3£0.008** |20.3+0.004°*' 15.8+0.004°* 9.10.003*
V2 115 [16.7+0.010® |19.8+0.008" 15.1£0.004® | 8.5+0.003%
0.5 | 16.2+0.009°* |18.240.001°! 14.2+0.002° 7.9+0.000°*
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(Ek 3’iin Devami)

3.0 | 6.8+0.03"" 4.7+.02° 5.240.33" 4.1£0.06"
Kontrol | | 5 | 7.1+0.74"! 6.1£0.49"* 5.4+0.12°% 4.8+0.05°%
0.5 | 7.6+0.23"" 6.4+.0.81" 6.5£0.41" 5.8+.0.14"
Serum 3.0 | 5.7+0.71°¢! 4.3+0.35° 3.7+0.28°C 3.10.32¢
Aynlmasi| V1 1.5 | 6.6+0.28°%' 5.1+0.16°% 4.1+0.28°% 3.6+0.61°%
(mi25 ) 0.5 | 7.2+0.14°*! 5.7£0.33? 5.7£0.01°% 4.5£0.31°
V2 3.0 | 5.9+0.28°! 5.7+0.25° 5.7+0.73* 5.5+.0.46"*
1.5 | 6.8+0.30°% 6.6+£0.82"% 6.3+£0.02"* 5.7+£.01*%
0.5 | 7.4+0.51* 7.1£0.96*** 6.5£0.34" 6.4£0.19**
3.0 | 684504212 | 74200283 [86400+566"*% | 90000+£000"*!
Kontrol | |5 | 67450+495™* | 70150+212°%  |84450+212°%2 | 87800+283"""
0.5 | 50200+141°" | 60900141  |68300+424°> | 73100141
Viskozite 3.0 | 84500+£141* | 91350+£354*F  [95650+141*** | 103000:00**!
(cP) Vi 1.5 | 67100+141*™* | 90500+141°*  197000+000*** | 97900+141°*
0.5 | 56550+212°“ | 72700+£141°  [74200+283"% | 85100+£141°"
3.0 | 58600+283°M | 63200141 [74100£141°** | 77150+£212°"
V2 1.5 | 50500£141®* | 60200000 70400283 | 74300141
0.5 | 39200+000°“* | 49200+£283°  [60100+141°* | 6+3200+283"

' Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

" Kiiltiir tipine gore her bir 6zellik ¢in aymi siitun yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayn1 harfle
(kiiciik harf) belirtilen degerler birbirinden farksizdir (p>0.05).

" Yag igerigine gore her bir 6zellik igin aym siitun yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni harfle
(biiytik harf) belitritlen degerler birbirinden farksizdir (p>0.05).

""Depolama siiresine gore her bir 6zellik igin ayni satir soldan saga dogru incelendiginde aymi
rakamla belirtilen degerler biribirinden farksizdir (p>0.05)

Ek 4
Yogurt 6rneklerine ait fermantasyon siireleri
i Fermentasyon
Kiiltiir' Yag(gj;rlg' Siiresi
° (Saat)
3.0 34
Kontrol 1.5 33
0.5 2.9
3.0 3.6
\%| 1.5 3.4
05 3.3
3.0 3.9
V2 1.5 3.7
05 3.1

"Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)
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Ek S

Yogurtlarda depolama siiresince saptanan canl bakteri sayilari, (log kob® g')*

. oHEE
Depolama Siiresi

Srava et 8 .. : :
1.giin 7.giin 14.giin 21.giin

3.0 | 9.18+0.141*** | 8.60+£0.008**" | 9.78+0.099** | 8.43+0.007**

Kontrol | 1.5 | 9.28+0.013*®* | 8.51£0.000*®' | 9.81+0.120"%* | 8.37+0.007*%*

0.5 | 9.47+0.064°* | 8.78+0.000°" | 9.93+0.156" | 8.52+0.014"“*

3.0 | 9.65+0.007°*% | 8.54+0.007°*" | 9.92+0.014"* | 8.11+0.014°

S. thermophilus | ;4 1.5 | 9.67+0.014"® | 8.48+0.007"®' | 9.94+0.064"> | 8.15+0.120°®
0.5 | 9.83+0.000°“ | 8.56+0.007°" | 10.00+0.02°“* | 8.18+0.078"*

3.0 | 9.45+0.007°** | 8.30+0.021°*" | 9.81+0.064"* | 8.13+0.071°*

V2 1.5 | 9.46£0.007°® | 8.29£0.000°®' | 9.81£0.085"% | 7.97:+0.042"%

0.5 | 9.50£0.049°* | 8.41£0.000°" | 9.840.000° | 8.15+0.028**

3.0 | 8.47£0.000*"|7.91£0.028*%* |7.79+0.014** | 7.53+0.064*"*

Kontrol | 1.5 | 8.49+0.042°®' | 7.92+0.057"** | 7.81+0.028"% | 7.58+0.049°%

0.5 | 8.77£0.000°' | 7.92+0.028°* | 7.84+0.007°° | 7.63x0.035*

3.0 | 8.39£0.000°*®" | 7.81+0.000"%* [7.44+0.007°*% | 7.05+0.071°*3*

L. bulgaricus A% 1.5 | 8.35+0.000®" | 7.92+0.049"%* | 7.25+0.021°% | 7.15+0.028"%*
0.5 | 8.68+£0.028°" | 7.91£0.092°* | 7.25+0.007° | 7.30+0.057°%

3.0 | 8.35£0.000°%" | 8.28£0.000"%* 7.44:0.707°*% | 7.32+0.021°*B*

V2 1.5 | 8.4420.156°®" | 7.79+0.049°®* | 7.49+£0.014°% | 7.37+0.049%*

0.5 | 8.58+0.007°*' | 7.81£0.049"*% | 7.59+0.014"* | 7.49+0.007"*

! Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)
? Koloni olusturma birimi
" Kiiltiir tipine gore her bir 6zellik ¢in ayn1 siitun yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni harfle
(kiiciik harf) belirtilen degerler birbirinden farksizdir (p>0.05).
" Yag igerigine gore her bir 6zellik i¢in ayn1 siitun yukaridan agagiya dogru incelendiginde ayni harfle
(bilyiik harf) belitritlen degerler birbirinden farksizdir (p>0.05).

***Depolama stiresine gore her bir 6zellik igin ayn1 satir soldan saga dogru incelendiginde ayni

rakamla belirtilen degerler biribirinden farksizdir (p>0.05)
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Ek 6

Cizelge 4.5. Depolama boyunca duyusal 6zelliklere ait puan degerleri*

Ozellik |Kittir' | V2 Depolama Siresi

(%) 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin

3.0 | 7.45+0.233% 8.71£0.106"* 8.11£0.092¢4 7.65+0.092°4!

Kontrol | 1.5 | 7.58+0.092°%" 8.05+0.106" 7.70+0.106°3* 7.86+0.078°!

A 0.5 | 7.25+0.049°C! 8.01+0.106" 6.83+0.212°° 6.92+0.113°!
R 3.0 | 7.56+0.028*" | 8.50+0.000°* 7.25+0.092° 6.75+0.212°!
o V1 1.5 | 7.67+0.156! 8.05+0.21252 6.96+0.233"% 6.95+0.078°8!
M 0.5 | 6.35+0.148! 7.63+0.163°? 6.75+0.000° 6.25+0.184"!
A 3.0 | 6.69+0.106* 7.36+0.106**? 7.36+0.049°* 6.77+0.035*"!
V2 1.5 | 6.62+0.177"' 7.01+0.141°%2 6.79+0.014 6.91+0.120°%!

0.5 | 6.35+0.064"" 6.87+0.021° 6.42+0.092° 6.55+0.212°!

3.0 | 2.9440.085% | 2.94+0.085** 3.25+0.205" 3.65+0.092%!

Kontrol | 1.5 | 2.35+0.0643% | 2.9440.085"* 2.89+0.014% 3.35+0.177%8!

E 0.5 | 2.2340.141*°% | 2.55+0.163°* 2.62+0.255* 3.53+0.000°"
K 3.0 | 4.12+0.1774% | 4.32+0.148°2 4.50+0.1483 3.75+0.035°!
S A% 1.5 | 3.71£0.113®% | 3.87+0.014°* 3.92:+0.085° 4.19£0.028°!
T 0.5 | 3.45+0.092°“® | 3.50+0.099°* 3.07+0.177°¢ 4.1240.120°“!
g 3.0 | 4.15£0.156"% | 3.89+0.049°** 3.35+0.177° 3.85+0.035"!
V2 1.5 | 3.85+0.212°8% | 3.71+0.049"% 3.65+0.000"% 4.25+0.141"!

0.5 | 3.4840.141°°% | 3.54+0.198"“ 3.14+0.269° 4.1940.156""

3.0 | 3.35+0.177°% 2.76+0.141° 2.48+0.113° 3.15+0.177°

Kontrol | 1.5 | 3.27+0.148®! 2.99+0.141°32 2.76+0.057°% 2.75+0.000°%

g 0.5 | 3.13+0.071°! 2.43+0.007°* 2.05+0.057°2 2.29+0.141°
R 3.0 | 3.73+0.028"" | 4.31+0.127" | 4.69+0.177°* 4.37+0.212°
U Vi 1.5 | 3.73£0.099°' | 4.07+0.099"%2 4.29+0.092°% 4.05+0.064"%
N 0.5 | 3.35+0.064"" 3.24+0.028" 3.39+0.552° 3.95+0.106°
;jl 3.0 | 4.54+0.127° 4.38+0.071°4 4.48+0.113 4.15+0.177°4
V2 1.5 | 4.25+0.177°®! 4.45+0.205° 3.89+0.156 4.06+0.092°

0.5 | 4.05+0.205°" 3.7540.191°% 3.4740.042° 3.65+0.177°¢
3.0 | 13.05£0.34*% | 13.05+0.049**" | 13.10+0.141** 12.65+0.305
Kontrol | 1.5 | 12.27+0.09°5% | 12.94+0.08%! 12.44+0.228"53 13.0440.297°8?
T 0.5 | 11.75£0.13*% | 11.85+0.191°®" | 11.04+0.221°*%° 11.79+0.055"32
o 3.0 | 154240224 | 17.14+0.212*" | 17.30+0.431°* 16.05+0.071°4
Ilj \%! 1.5 | 15154020 | 15.95+0.191®" | 15.91+0.161°%° 16.12+0.170°%2
A 0.5 | 13.05£0.24®” | 14.35£0.233®" | 13.29+0.441°> 14.97+0.177°%
M 3.0 | 16.44+0.33* | 16.98+0.438"*" | 15.38+0.255""* 14.65+0.106"*
V2 1.5 | 15.65£0.44% | 15.91+0.339°8! | 14.22+0.255"%3 15.24+0.198"52
0.5 | 14.35£0.06°%% | 15.25+0.516"" | 13.45+0.064"" 13.94+0.622"%

" Yoghurt 632 (Kontrol), Yoghurt V1 ve Yoghurt V2 (viskoz)

" Kiltiir tipine gore her bir 6zellik ¢in aym siitun yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni harfle

(kiiciik harf) belirtilen degerler birbirinden farksizdir (p>0.05).

" Yag icerigine gore her bir 6zellik igin aym siitun yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni harfle

(biiyiik harf) belitritlen degerler birbirinden farksizdir (p>0.05).

""Depolama siiresine gore her bir 6zellik i¢in aymi satir soldan saga dogru incelendiginde aym
rakamla belirtilen degerler biribirinden farksizdir (p>0.05)
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OZET

Bu caligmada eksopolisakkarit (EPS) iireten viskoz kiiltiirler kullanilarak
diisiik yag icerigine sahip inek siitlerinden stirred tip yogurt iiretim olanaklari
arastirilmistir. Bu amagla viskoz 6zellik gostermeyen klasik yogurt kiiltiirti (A)ve iki
farklr tipteki viskoz kiiltiirler (B ve C) ile yag oran1 % 3.0, % 1.5 ve % 0.5’
ayarlanmus siitlerden 9 farkli yogurt 6rnegi iiretilmistir. Iki tekerriirlii olarak yapilan
tiretimde elde edilen yogurt 6rneklerinde pH, titrasyon asitligi, asetaldehit diizeyi,
serum ayrilmasi, viskozite, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus sayilari gibi analizler ve aroma, tekstiir,
goriiniim gibi duyusal analizler yapilmistir. Yapilan istatistiklere gore kiiltiir tipi, yag
igerigi ve depolamanin stirret tip yogurtlarin pH degeri, titrasyon asitligi, asetaldehit
diizeyi, serum ayrilmasi canli starter sayilari ve aroma, tekstiir ve goriinim gibi
duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir (p<<0.01).
Viskoz kiiltiirlerin viskoz olmayan kiiltiire ve yiikksek yag iceriginin diisiik yag
igerigine gore yukarida belirtilen 6zellikler stirred yogurdun kalitesi {izerinde daha
cok istenen yonde etkiledigi gosterdigi belirlenmistir. Genelde, B viskoz kiiltiiriin
kullanildig1 ve yag igerigi % 1.5 olna yogurt Orneklerinin duyusal olarak

panelistlerce daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir.
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SUMMARY

In this study, nine different stirred type yogurts were manufactured from cow’s
milk, in which fat content was standardized to 3, 1.5 and 0.5%, by using non
exopolysaccharide (EPS) producing (EPS’) and EPS-producing (EPS") strains of
yoghurt bacteria. The milks, used in the manufacture were divided into three bathces
and their fat contents were standardized to 3%, 1.5% and 0.5%. Each batch was also
divided into three groups and the first group was inoculated with the EPS’ strains, the
second and third groups were inoculated with different EPS-producing cultures. In
the yogurt samples pH, titratable acidity, whey separation, viscosity and
acetaldehyde were determined, Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus counts and all sensory analysis were evaluated at 1., 7.,
14. and 21. days of storage. According to the results obtained, the effects of culture
type, fat content and storage time on pH, titratable acidity, whey separation, viscosity
and acetaldehyde, Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp
bulgaricus counts and all sensory characteristics (aroma, consistence, color and
appearance and total points) were significant (p<0.01). The pH, whey separation and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus counts of the samples decreased, but
titratable acidity and viscosity contents of the samples increased during storage.
Acetaldehyde contents Streptococcus thermophilus counts and sensory points of the
samples increased up to 7 days of storage, and then decreased. In this research, the
properties of yogurts produced with EPS" strains, received higher sensory scored
than EPS’ strains. In addition, the defects being more pronounced with decreasing fat
content were less remarkable in the samples produced with EPS” strains. Especially,
it was determined that the properties of the samples, which fat content were
standardized to 1.5% and produced with EPS" strains had close sensory
characteristics to the yoghurts containing higher fat contents and these samples were

most prefered by the panel group.
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