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BACILLUS INDICUS HU36’NIN YOGURT URETIMINDE KULLANIMI VE
KALITE UZERINE ETKIiLERI

OZET

Probiyotik olarak adlandirilan, bagirsak florasi lizerinde faydasi olan bakterilerin
yapiya katilmasi ile gelistirilen iiriinler glinlimiizde tiim diinyada satilmaktadir. Siit
uriinleri  probiyotiklerin insan viicuduna alinmasi ve etkilerini bagirsakta
gosterebilmeleri agisindan en iyi tastyicilardir. Probiyotik yogurt ile ilgili farkli
kiiltiirlerle yapilmis birgok arastrma bulunmaktadir. Fakat halen teknolojik
ozellikleri gidada islenmeye daha uygun ve gidada yiiksek seviyede canli kalabilen
probiyotik kiiltiirlere ihtiyag vardir. B. indicus HU36, probiyotik potansiyeli bulunan
bir bakteridir. Bu c¢alismada, B. indicus HU36’nin Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus ile birlikte yogurt iiretiminde kullanilabilirliginin ve
depolama siiresince yogurt kalitesi iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmstir. Bu
kapsamda iki tiretim yontemi (Metod | ve Metod I1) ile set tipi yogurt {iretilmistir.
Metodlar arasindaki farklilik Metod I’de yogurt iiretimi 6ncesi B. indicus HU36 nin
stitte on-fermantasyona tabi tutulmas: ve Metod II’de 6n-fermantasyon asamasinin
bulunmamasidir. Uretilen yogurtlar, 4°C’de 21 giin depolanmis ve depolama
stiresince yogurtlarda pH degisimi, B. indicus HU36 ve starter kiiltiir canliligi, renk
ozellikler, duyusal 6zellikler, dokusal ve reolojik 6zellikler takip edilmistir.

Fermantasyon siiresi B. indicus HU36 i¢eren yogurtlar igin 30 dakika kisa stirmiistiir.
14 giin depolanmis yogurtlarda B. indicus HU36 sayisi ~5 log kob/ml’dir. S.
thermophilus canlilig1 B. indicus HU36 igeren yogurtlarda daha diisiiktiir. B. indicus
HU36 varliginda L. bulgaricus gelisimini ise desteklenmistir. B. indicus HU36 ile
iretilen yogurtlarin reolojik 6zellikleri ve dokusal Ozelliklerinde farklilik
gbzlenmemistir. Renk analizi ve duyusal panel sonuglarina gore yogurda B. indicus
HU36 eklenmesi ile yogurdun sarihigi fark edilebilir seviyede artmistir. Metod |
yogurdunda uygulanan 6n fermantasyon islemi yogurt oOzelliklerinde etkili
olmamustir. Sonug olarak; B. indicus HU36’nin 6n-fermantasyona gerek olmadan
yogurt iiretiminde kullanimi uygundur.
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USE OF BACILLUS INDICUS HU36 IN YOGHURT PRODUCTION AND ITS
EFFECTS ON QUALITY

SUMMARY

Food products called probiotics developed by the incorporation of bacteria that have
beneficial effects on intestinal metabolism are marketed in worldwide. Dairy
products are good vehicles for delivering probiotics to human intestine and showing
their probiotic health effects in intestine. There are many studies about probiotic
yoghurts incorporated by different probiotic cultures. However, there is stil need to
probiotic cultures that have superior technological properties for adding to a food
during process and that remain alive in higher counts in the final product. B. indicus
HU36 is potantially a probiotic culture. In this study, the aim is to determine the use
of B. indicus HU36 in yoghurt production together with Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophilus, and its effects on quality during storage. With this
concept, set-type yoghurt produced in two different methods (Method | and Method
I1). The difference between methods were application of pre-fermentation of B.
indicus HU36 in Method | and no pre-fermentation in Method Il. Produced yoghurts
were stored at 4°C for 21 days. During storage, pH changes, viability of B. indicus
HU36 and starter cultures, color, textural, sensory and rheological properties of
yoghurts were investigated.

Fermentation time were 30 minute shorter for yoghurts incorporated with B. indicus
HU36. The number of B. indicus HU36 remained ~5 log cfu/ml after 14th day of
storage. The viability of S. thermophilus was lower in yoghurts incorporated with B.
indicus HU36. The viability of L. bulgaricus was enhanced in the presence of B.
indicus HU36. There is no difference in rheological and textural properties of
yoghurts produced with B. indicus HU36. Color analysis and sensory panel showed
that adding B. indicus HU36 to a yoghurt product enhanced remarkably the yellowish
color. Pre-fermentation technique applied in Method | yoghurt were not effective in
yoghurt properties. As a result; it is appropriate to use B. indicus HU36 in yoghurt
production without pre-fermentation.
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1. GIRIS

Giliniimiizde besleyiciliginin diginda fonksiyonelligi olan gidalara artan taleple
birlikte basta siit ve siit lirlinleri endiistrisi olmak iizere gida sektoriinde bu talebi
karsilamak i¢in yeni fonksiyonel iirtinler gelistirilmektedir. Bir giday1 fonksiyonel

hale getirmenin yollarindan biri de gidaya probiyotik bakteri eklemektir.

Probiyotik kelimesi Yunanca'da “Pro Biyo” koklerinden gelir ve “yasam i¢in”
anlamina gelir (Ozer, 2010). Probiyotic fikri, ilk defa Elie Metchnikoff tarafindan
1908 yilinda yaymnlanan “The Prolongation of Life” adli kitap ile ortaya atilmistir.
Bu kitapta, uzun yasamin sur1 olarak saglikli bagirsak mikrofloras1 gosterilmis ve
Kafkas toplumunun uzun yasamasinin nedeninin bol miktarda tiikettikleri yogurtta
bulunan bakterilerden kaynaklandigi ileri siirilmistiir (Metchnikoff, 1908). Bu
calismadan sonra yogurtta bulunan bakteriler ile ilgili caligmalar hiz kazanmistir.
Daha sonra yapilan ¢alismalar ile fermente gidalardan ve insan bagirsagindan izole
edilen bir¢cok bakteri tiiriiniin probiyotik 6zelligi oldugu anlasilmistir. Probiyotik
organizmalarin gidalara katilmasi ile gidaya bakteri tliriine 06zel belirli saglik
faydalarmin eklenmesi saglanmistir. Probiyotiklerin, laktoz metabolizmasinda
iyilesme, bagisiklik sisteminin uyarilmasi, ishal vakalarinda iyilesme gibi saglik

etkileri vardir (Shah, 2010).

Siit ve siit iirtinleri igerdikleri bilesenlerden dolay1 insan beslenmesi i¢in 6nemli gida
gruplarindandir. Siit riinlerinin kemik saghgmi gelistirme, bazi kanser tiirlerine
yakalanma riskini azaltma, bagisiklik sistemini gii¢clendirme, bagirsak sagligini
koruma gibi saglik faydalar1 vardi (Karagiil-Yiiceer ve Avsar, 2010). Fermantasyon
ise siit tirlinlerine ek fonksiyonel 6zelikler katar. Fermantasyon ile siit bilesenlerinin
degisime ugramasi sonucu organik asitler ve birgok biyoaktif bilesenler olusur. Bu,
fermente siit Uirtinlerini siite oranla daha besleyici ve saglikli yapar. Bir fermente siit
tirinii olan yogurda probiyotik bakteri eklenmesi ile yogurt belirli saglik faydalari

olan bir tiriine doniisiir.

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerine

ait probiyotik organizmalardan probiyotik yogurt iiretimi ile ilgili birgok caligma



yapilmistir. Bazi ¢alismalarda probiyotik bakteriler iiriinde yeterli miktarda kalmis ve
ise de bazilarinda bakteri tiretim veya kosullarma dayanamamus, saglik faydalarini
gostermesi i¢in gerekli olan mimimum bakteri miktarmin altina diismiistiir (Donkor
ve dig., 2006; Saccoro ve dig., 2009). Bu nedenle teknolojik olarak gida tiretim ve
depolama kosullarina daha uygun, gidada yiliksek oranda canli kalan ve gida kalitesi

iizerinde olumsuz etkisi olmayan probiyotik kiiltiirlere ihtiya¢ vardir.

B. indicus HU36, probiyotik kullanim i¢in uygun goriilen bir bakteri ¢esididir (Hong
ve dig., 2008). Saglik faydalar1 heniiz arastirilmaktadir fakat mide asitliginde ve
bagirsakta canli kaldig1 bilinmektedir.

Bu c¢alisgmanin amaci, B. indicus HU36’nin Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ile birlikte yogurt {iretiminde
kullanilabilirliginin ve depolama siiresince yogurt Kkalitesi {iizerine etkisinin

belirlenmesidir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Probiyotik

Probiyotik, FAO/WHO (2002) tarafindan yeterli miktarda alindiginda saglik faydasi
gosteren yasayan mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir. Bu tanima gore,
probiyotik bir {irliniin sahip olmasi gereken iki Onemli 6zellik iirliniin canli
organizma icermesi ve canli organizmalarin saglik faydalarmni gosterebilmeleri i¢in
uriinde gerekli diizeyde bulunmasidir (Giirakan ve Altay, 2010). Probiyotik
organizmalar, insan sindirim sistemininde dogal olarak bulunan bakterilerden veya
bagirsakta bulunmayan fakat bagirsak florasina katkida bulunabilecek tiirlerden
olabilir. Bagirsak florasindaki mikrobiyal dengenin bozulmasi durumunda bagirsakta
gaz olusumu ve ishal basta olmak tizere ¢esitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikar (Karagiil-
Yiiceer ve Avsar, 2010). Probiyotik bakterileri gidalar yardimiyla viicuda alinmasi

ile bagirsakta mikrobiyal denge yeniden saglanir ve rahatsizliklar giderilebilir.

2.1.1 Probiyotik mikroorganizma tiirleri

Karakterize edilen ve probiyotik 6zellikleri oldugu diisiiniilen bakteri tiirleri
Lactobacillus casei, L. paracasei, L. rhamnosus, L. acidophilus, L. gasseri, L.
johnsonii, L. plantarum, L. reuteri, L. crispatus, L. fermentum, Bifidobacterium
bifidum, B. adolescentis, B. lactis, B. breve, B. infantis, B. longum, Saccharomyces
boulardii, S. cerevisiae, Enterococcus faecium, ve E. coli Nissle’dir (Vinderola ve
dig., 2010). Bunlardan Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri insan bagirsak
florasinda bulunan mikroorganizmalardir (Vinderola ve dig., 2010). Bagirsak ortami
diginda fermente siit driinleri, peynir, tahil fermente iriinlerinden probiyotik
potansiyeli olan Lactobacillus tiirleri de izole edilmistir. Bifidobacterium tiirleri ise
oksijene tolere edemedigi icin fermente gida iiriinlerinin dogal florasinda

bulunmamislardir (Vinderola ve dig., 2010).

Laktik asit bakterisinin alt tiirlerinin bir kisminin sindirim sistemi asitligine dayanikli
olmasi ve ilgili alt tiire 6zel saglik faydalarmm bulunmasi nedeni ile, probiyotik

caligmalarin  biiyiik bir kismi  Lactobacillus ve Bifidobacterium iizerine



yogunlagmistir (Champagne ve dig., 2005; Vinderola ve dig., 2010). Ayrica
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine ait ticari probiyotik suslarin mevcut
olmas1 (Shah, 2010), probiyotik iiriin ¢alismalarinda tercih edilmelerine neden
olmustur. L. acidophilus, Bifidobacterium spp., L. casei, L.rhamnosus gibi probiyotik
kiiltiirleri igeren yeni fermente iirlinler gelistirilmesine karsin en ¢ok kullanilan

probiyotik kiiltiirler L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.’dir (Shah, 2010).

L. acidophilus beslenme agisindan en ¢ok Onerilen organizmalardandir. Siitte yavas
gelistigi icin yogurt yapiminda tek basma eklendiginde istenmeyen organizmalarin
gelismesine ortam saglanmis olur. Ayrica, fermente iirliniin pH’smin diisiikliiglinden

dolay1 L. acidophilus yiiksek sayilarda yasayamaz (Shah, 2010).

Bifidobacterium tiirleri ise pH 4,5 ve 5 arasinda yasayamazlar (Shah, 2010).
Bifidobacterium’un oksijene toleranst tiire ve bulundugu ortama baglidir. Ornegin, B.
bifidus aerotelorant ozelliktedir (Nauth, 2006). Bu durumda teknolojik olarak
fermente siit {irliniinde islemeye daha uygun ve son iiriinde daha ytliksek oranda canli

kalan probiyotik bakteri kiiltiirlerine ihtiyag¢ vardir.
e Bacillus tiirlerinin probiyotikligi

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus coagulans, Bacillus cereus ve Bacillus
clausii gibi Bacillus tiirleri probiyotik olarak kullanilmaktadir (Hong ve dig., 2005;
Sander ve dig., 2003). Bacillus tiirlerinin probiyotik olarak kullanimi Duc ve dig.
(2004, 2006) ve Hong ve dig. (2005, 2008) tarafindan arastirilmistir.

Bacillus indicus HU36 karotenoit¢e zengin Bacillus tiiriidiir (Duc ve dig., 2006). Bu
bakterinin spor ve vejetatif formu 11 farkli karotenoit igermektedir (Hong ve dig.,
2008). Bu karotenoitlerin bakterileri UV 1sinlara karsi korudugu distiniilmektedir.
B. indicus HU36, Vietnamlilarin digskilarinda bulunmustur. Bu durum Vietnamlilarin
deniz mabhsiillerince bol beslenmelerinden kaynaklanir ve B. indicus HU36’nin
sindirim sistemi kosullarina dayanikli oldugunu gosterir. Bu nedenle arastirmacilar
B. indicus HU36’nin probiyotik 6zellikleri ve giivenilirligi konusunda aragtirmalar
yapmaktadir. Hong ve dig. (2008)’un ¢aligmasinda B. indicus HU36’nin probiyotik
gida takviyesi olarak kullanimmin giivenli oldugu kanitlanmistir. Saglik faydalari

arastirtlmaktadir. Gidalarda kullanima ile ilgili bilgi heniiz yoktur.



e Starter Kkiiltiirlerin probiyotikligi

Starter Kkiiltiirler, probiyotik etki gosterebilecek siire kadar bagirsak ortaminda
kalamadiklar1 ve bagirsak ortaminda c¢ogalamadiklar1 igin probiyotik olarak
degerlendirilmezler. Fakat yogurt bakterilerini laktoz metabolizmasina yardimci
olduklari i¢in probiyotik olarak degerlendiren arastirmacilar da vardir (Vinderola ve
dig., 2010). Yogurt bakterileri irettikleri p-galaktosidaz nedeniyle laktozun
parcalanmasinda yardime1 olurlar. Yogurt bakterilerinin probiyotik olarak kabul
edilebilecegi ile ilgili bir diger goriis ise yogurdun ¢ok miktarda canli organizma
icermesidir. Bir Uriiniin probiyotik sayilabilmesi i¢in {riiniin ¢ok miktarda canli
organizma igermesi gerekmektedir (Giirakan ve dig., 2010). Ayrica, starter kiiltiirler
siit  proteinlerinden  biyoaktif  peptitlerin  agia  ¢ikmasini,  ¢Oziiniir
ekzopolisakkaritlerin ve antimikrobiyal maddelerin iiretimini saglar (Vinderola ve
dig., 2010).

2.1.2 Probiyotik bakterilerin saghga yararlan

Insan sindirim sistemi mikroflorasi c¢evresel stres, iklim, antibiyotikler ve
beslenmedeki degisikliklerden etkilenmektedir. Mikrofloranin dengesinin bozulmasi
sonucu patojenler bagirsaklara yerlesir ve c¢esitli rahatsizliklar ortaya ¢ikar.
Probiyotik bakteriler mikrobiyal dengeyi koruyarak bagirsaklarda bulunan
reseptorlere baglanir, patojenlerin bagirsak yiizeyine baglanmasin1 engeller ve
patojenlerin disk1 ile atilmasini saglarlar (Inang ve dig., 2005). Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium ve Lactobacillus casei iceren gidalarin tiiketiminin
saghiga faydalar1 kanitlanmistir (Shah, 2010). Probiyotik kiltiirlerle ilgili en iyi

sonuglar laktoz intolerans ve akut ishal vakalar1 i¢in almmustir (inang ve dig., 2005).
Probiyotik bakterilerin saglik faydalar1 su sekilde siralanabilir (Shah, 2010):

e ishale kars: etkinlik: Clostridium difficile saglkl1 insan viicudunda az miktarda
bulunur. Fakat antibiyotik kullanimi nedeni ile bagirsakta bulunan yararli bakteri
floras1 zarar goriince, C. diff. ortama hakim olur. Bu bakterinin ortamda yiiksek
miktarda bulunmasi sonucu iirettigi toksinler ishale neden olur. Bunun disinda
turistlerde enterotoksijenik E. coli’nin neden oldugu ishale de rastlanir (Shah, 2010).
Rotaviriis kaynakli hastaliklarda ise bagirsagin proteinlere karsi gegirgenligi artar ve
cocuklarda ishale gerdeklesir. Bu durumlarda probiyotik bakteriler bagirsaktaki

zararl floray1 temizler ve ishali diizeltir (Shah, 2010).



e Laktoz metabolizmasinin gelistirilmesi: En yaygin bagirsak
rahatsizliklarindan bir tanesi olan laktoz intoleransi, bir disakkarit olan laktozu
monomerleri glukoz ve galaktoza hidrolize edecek [-galaktozidaz enziminin
eksikliginde meydana gelir. Laktozu sindiremeyen kisilerde, laktoz tam
sindirilemeden ince bagirsaktan gegerek kalin bagirsaga ulasir. Burada bulunan
kolon mikroflorasi tarafindan laktozun kullanilmas: ile kisa zincirli yag asitleri ve
gaz (hidrojen) olusur (Yildiz, 2010). Fermente olmayan siit iirlinlerinde yiiksek
miktarda bulunan laktoz nedeni ile laktoz intoleransi olan kisiler bu iirlinleri
tiikettikleri takdirde rahatsiz olurlar. Yogurt gibi fermente tiriinlerde ise hem laktoz
belirli oranda laktik aside ¢evrildiginden hem de probiyotik bakteriler bagirsakta
laktoz metabolizmasina yardimc1 oldugundan bu sorun yasanmaz.

e Antimutagenik etki: Probiyotik bakteriler mutajenleri (kanser yapan maddeler)
hiicre ylizeyine baglarlar ve etkisizlestirirler (Shah, 2010).

e Antikarsinojenik etki: Nitrozamin ve heterosiklik amin gibi toksik maddeleri
iceren 1zgara kirmizi et tiiketiminin fazla olmasi ve beslenmede diyet liflerinin azligi
kolon kanserini tetikler. Ayrica kolon florasinda bulunan bazi bakterilerin iirettigi j3-
glukronidaz, azorediiktaz ve nitro rediikktaz gibi mikrobiyal enzimler
prokanserojenleri kanserojen maddelere ¢evirirler. Probiyotik bakteriler beta-
glukronidaz, azorediiktaz ve nitro rediiktaz seviyelerini distriirler (Shah, 2010).
Ayrica L. acidophilus, Bifidobacterium, L. plantarum, and L. rhamnosus tarafindan
iretilen kisa zincirli yag asitleri mikrobiyal enzim aktivitesini azaltarak kanserojen
maddelerin olusumunu engeller (Shah, 2010). Probiyotik organizmalarin timor
hiicrelerinin biiyiimesini diisiirdiigii de goriilmiistiir (inang ve dig., 2005).

e Serum Kkolestrol seviyesinin diisiiriilmesi: Serum kolestroliiniin, 6zellikle
LDL-kolestrolii seviyesinin yiiksekligi, koroner kalp hastaliklar1 ile iligkilidir.
Kolestrol seviyesi, beslenme ile viicuda alinan doymus yag veya kolestrol ile
ilgilidir. Probiyotik bakterilerin varliginda dekonjuge olan safra tuzlari1 konjuge
hallerinin tersine yaglar1 absorbe etmezler. Boylece kolestrol seviyesi diiser (Shah,
2010). Bazi probiyotik bakterilerinin 3-hidroksi-3-metil-glutaril-koenzim A {iretimi
ile kandaki kolestrolii azalttig1 saptanmustir (Inang ve dig., 2005).

e inflamatuvar bagirsak hastahiklari: Inflamatuvar bagirsak hastaliklari
(“Crohn’s disease”) bagirsak mikroflorasinin bozulmasi ile ilgilidir. Bu hastalikta

bagirsaklarda Lactobacillus ve Bididobacterium tiirii bakteriler azdir. Probiyotik



bakteriler hastaligi tedavi etmezler fakat tedavi edilen hastanin yasam seviyesini
iyilestirirler (Shah, 2010).

e Bagisikhik sisteminin uyarilmasi: Probiyotik bakterilerin alerjik hastaliklara
neden olan potansiyel antijenleri modifiye ettikleri ve immiinojenitelerini
diisiirdiikleri bilinmektedir (Inang ve dig., 2005).

¢ Vitamin sentezleme: Probiyotik bakteriler biotin, folik asit, pantotenik asit gibi
B grubu vitaminlerinin sentezinde etkilidir. Ayrica safra tuzlar1 ve yag asitlerini
enteropatojen mikroorganizmlarin sindiriminden koruyarak bunlarin toksik ve zararl

iiriinlere doniisiimiinii engellerler (Inang ve dig., 2005).

2.1.3 Probiyotik bakterilerin ozellikleri
FAO ve WHO ortakliginda hazirlanan “Guidelines for The Evaluation of Probiotics
in Food”da (2002) gidalarda kullanilacak probiyotik bakterilerin tasimasi gereken

ozellikler su sekilde siralanmistir:

1. Probiyotik etki susa oOzel oldugu icin probiyotik olarak belirlenen
mikroorganizmanin familya, tiir, cinsi ve sus bilgilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Belirli bir saglik etkisi biitiin bir tir igin gegerli degildir.
Yanlizca, S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus cinsi
bakterilerinin tiim alt tiirleri laktoz sindirimine yardimci olma 6zelligine
sahiptir.

2. In vitro testler ile probiyotik bakterinin giivenilirligi ve probiyotik etki
mekanizmasi hakkinda bilgi edinilmelidir.

3. Probiyotik susun giivenilir olmasi, bakterinin orijinin (saglikli insan
bagirsagindan isolasyon gibi), patojen olmadigi ve antibiyotiklere karsi
direncinin olmadiginin bilinmesi, bagirsak florasinda silici etki gostermesi
gibi herhangi bir yan etkiye neden olmadig1 kanitlanmis olmalhdir.

4. Hayvan ve insanlarda In vivo ¢alismalarin yapilmasi gereklidir. Bu ¢aligmalar
ile hastaligin belirtilerinin ve hastalanma riskinin azalmasi gibi etkiler
gbzlenir.

5. Probiyotik bakterinin herhangi bir saglik faydasi oldugu iddia edilirken genel

ifadeler yerine saglik etkisi ile ilgili 6zel bilgi verilmelidir.

Probiyotik bakterilerin saglik faydalarinm yani sira bir tirline katilabilmeleri i¢in bazi

teknolojik ozelliklere de sahip olmalar1 gerekmektedir. Probiyotik organizmalarin



sahip olmasi gereken teknolojik Ozellikler asagidaki gibi siralanabilir (Mattila-
Sandholm ve dig., 2002; Heller, 2001):

e Probiyotik bakteriler teknolojik olarak gida iriinlerine katilmaya uygun ve
iretim  kosullarma dayanikli olmalidirlar. Canliliklarini ve
fonksiyonelliklerini iiretim esnasinda ve depolama sirasinda kaybetmemeli,
iiriinde kotii tat koku ve dokuya neden olmamalidirlar.

e Sindirim sistemi gegisi sirasinda canli kalmali ve etki edecekleri yere canli
ulasmalidirlar.

e Bagwrsak ve mide ortaminda (pH 1,5 kadar diisik) islevlerini yerine
getirebilmelidirler.

e Sindirim sisteminde probiyotik bakterilerin etkinliginin incelenebilmesi igin
probiyotik bakterileri diger bakterilerden ayirabilecek molekiiler tekniklerin
gelistirilmis olmas1 gerekmektedir. Probiyotik bakterilerin saglik etkilerinin
yan1 sira bagirsak mikroflorasina zarar verici etkilerinin olmadigi da
incelenebilmelidir.

e Probiyotik bakteri, bagirsaga ulastiginda fonksiyonel olabilmesi igin bagirsak
duvarina yapisabilmeli, sindirim sisteminde kolonizasyon yetenegine sahip
olmali (Inang ve dig., 2005) ve bagisiklik sistemine yardimci olmali fakat
insan viicudundan bagisiklik sisteminin bir cevabi olan atese neden

olmamalidir.

2.1.4 Probiyotik iiriinler

Probiyotik iirtinlere 6rnek olarak, kahvaltilik gevrekler, meyve sular1 ve yogurt,
peynir, kefir gibi fermente siit triinler verilebilir (Granato ve dig., 2010). Probiyotik
metabolizmas1 sonucu iiretilen organik asit gibi bilesikler kotii tat ve kokuya neden
oldugu icin probiyotik organizmalarin fermente olmayan gidalarda gelismesi
istenmez. Bu nedenle bu tir gidalara probiyotik bakteriler kurutulmus halde
eklenirler. Siit {irlinleri disindaki gidalarda gidanmn formiilasyonu, pH ve oksijen

miktar1 gibi faktorler probiyotik bakterilerin yasamasini zorlastirmaktadir (Saarela,
2007).

Siit driinleri, probiyotik bakterilerin yapiya katilmasi i¢in en uygun gida grubudur.
Sindirim sisteminde mideki yiiksek asitlik ve ince bagirsakta sindirim enzimleri ve

safra gibi pankreatik salgilara maruz kalma sonucu probiyotik bakterilerin bir kism1



oliir. Probiyotik bakterilerin siit, yogurt gibi siit iiriinleri ile tiiketilmesi sonucu siitiin
tamponlama etkisi ile probiyotik bakteriler korunur ve daha ¢ok canli bakteri
bagirsaga ulasir (Yildiz, 2010).

Probiyotik bakterilerin ¢ogunlukla siit tiriinlerinde kullanilmasinin bir diger nedeni
ise tiiketici algisidir. Canli bakteri tiiketme fikri tiiketiciye hos goriinmezken yogurt
gibi zaten canli bakteri icerdigi bilinerek tiiketilen gidalara probiyotik bakteri
eklenmesi ile pozitif ve saglikli bir imaj ¢izilir. Ayrica, yogurt iiretim asamalarmin
fermantasyon yapan bakterilerin yasamasi i¢in optimize edilmis olmasindan
nedeniyle probiyotik bakterilerin yapiya katilmasi ve canliliklarinin korunmasi daha
kolay olmustur (Heller, 2001).

Yogurt ve peynir, probiyotik bakteri eklenen siit iiriinleri 6rnektir (Vinderola ve dig.,
2010). Yogurt, yapisinin normal olarak icerdigi canli organizmalarin yasamasina
elverisli oldugu i¢in probiyotik bakteriyi yapisma katmak c¢ogunlukla uygun
olmaktadir. Peynirde ise yiiksek pH, iirliniin kapali matriksi ve yliksek yag icerigi
probiyotik organizmalar1 hem depolama sirasinda hemde sindirim sistemi gegisinde
korumaktadir (Vinderola ve dig., 2010). Dondurulmus siit triinleri (dondurma,
donmus yogurt gibi) ve kefir probiyotik bakteri eklenmesi i¢in uygun diger siit

urtnlerdir.

2.2 Yogurt

Yogurt, siitiin 40-45°C’de fermantasyona birakilmasi ile geleneksel olarak tiretilen
bir fermente siit triiniidiir (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001). Yogurt, TS Yogurt
standardinda, inek siitii, koyun siitli, manda siitli, keci siitii veya karigimlarinin
pastorize edilmesi veya pastorize siitiin, gerektiginde siit tozu ilavesiyle homojenize
edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus
thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve uygun islemlerden
sonra elde edilen mamiil olarak tanimlamistir. Siit pastérizasyonundaki 1s1l islem ve
fermantasyon sirasinda olusan asitlik siitteki proteinlerin pihtilagip bir ag yapist

olusturmasina yani yogurt olusumuna neden olur.

2.2.1 Yogurt cesitleri

Yogurt, yag oranma, yapim teknigine ve aromasma gore asaZidaki sekilde

smiflandirilir (TS 1330; Giirakan ve Altay, 2010):



Yag oranina gore yogurt cesitleri:

e Tam yagh yogurt (en az %3.8 yag)

e Yagl yogurt (en az %3.0 yag)

e Yarim yagh yogurt (en az %1.5 yag)
e Az yagl yogurt (en fazla %1.5 yag)
e Yagsiz yogurt (en fazla %0.15 yag)

Yapim teknigine gore yogurt ¢esitleri:

e Set yogurt (Pihtis1 kirilmamis yogurt)

e Stirred yogurt (Pihtis1 kirilmis yogurt)
Aromasina gore yogurt cesitleri:

e Sade yogurt
e Meyveli yogurt

Diger yogurt cesitlert:

e Konsantre yogurt (slizme yogurt)
e Dondurulmus yogurt.

e Kurutulmus (toz) yogurt (kurut)
e Biyo-yogurt (probiyotik yogurt)

2.2.2 Yogurt iiretimi

Geleneksel yontem olan mayalama ile yogurt fermantasyonu
gergeklestirilebilmektedir. Mayalama yonteminde daha once liretilmis yogurttan bir
miktar alinarak maya olarak yeni tiretime eklenir. Bu yontemde, fermantasyon
kontrol edilebilir degildir ve son firiinde kalitesi her zaman ayni olmayabilir. Bu
nedenle biiylik c¢apta iiretim yapilan isletmelerde ticari starter kiiltiir karigimi

kullanilarak yogurt tiretimi yapilir (Giirakan ve Altay, 2010).

Yogurt iiretim basamaklar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir. Yogurt iiretiminde
kullanilacak siit once aritilir (klarifikasyon) ve yagi separatorler ile ayrilir. Daha
sonra yagsiz siit istenen yag oranmna gore standardize edilir ve homojenizasyon
islemine tabi tutulur. Homojenizasyon islemi ile yogurtta serum ayrilmasi
engellenmis olur. Daha sonra siit pastorizasyon islemine tabi tutulur. Bu islem

95°C’de 10 dakika veya 85°C’de 30 dakika seklindedir (Y1ldiz, 2010). Pastorizasyon
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ile hem siitte bulunan bakteri sayis1 azaltilmis olur hem de siitiin dokusal 6zellikleri
gelisir. Inkiibasyon sicakhma sogutulan siit starter kiiltiirler ile inokiile edilir.
Inokiile edilmis siitler kaplara aktarilir ve 42°C’de inkiibasyona birakilr.
Karistirilmis yogurt tretiminde inkiibasyon biiyiikk tanklarda gerceklestirilir ve
paketlemeden &nce yogurt karistirilir. Inkiibasyon sonrasi yogurtlar hizli bir sekilde
sogutulur ve sogukta saklanir. BOylece fermantasyon ve bakterilerin metabolik

aktivitesi durdurulmus olur.

Cig Siit

!

Klarifikasyon

|

Standardizasyon

|

Homojenizasyon

DVS kiiltiir l
l Pastorizasyon
Siitte 15 dakika l
aktivasyon (%1 w/v) Sogutma (~45°C)

| '

Starter inokulumu — Starter kiiltiir ilavesi (%0,4 v/v)

|

Inkiibasyon (42°C)

|

Depolama (4°C)

Sekil 2.1: Yogurt iiretim basamaklar1
2.2.3 Yogurt kimyasi

Yogurt yapisinin olusumunda starter kiiltiirlerin aktivitesi ve siit proteinlerinde

meydana gelen degisimler 6nemli rol oynar.

Siit proteinleri, serum proteini ve Kkazeindir. Serum proteini, B-laktoglobulin, o-
laktalbumin ve albumin igerir. Serum proteinleri proteoz-pepton harig 1sil igslemlere
kars1 hassastir. Kasein ise pastdrizasyon sicakligma dayanikli olmasina ragmen

fermantasyon sirasinda gerceklesen pH diisiisii ile ¢oker (Ozer, 2010). 70°C’nin
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iistiindeki sicakliklarda serum proteinleri doniisiimsiiz sekilde denatiire olur ve kasein
miselleri ile kompleks olusturup ¢okerek yogurdun yapisma katki saglar (Ozer,
2010). Ozellikle B-laktoglobulin ile x-kazein arasindaki interaksiyonu yogurt
yapismin olusumunda etkilidir (Url-1).

Yogurt tiretiminde kullanilan starter kiiltiirler S. thermophilus ve L. bulgaricus‘un
karigimidir. Her iki bakteri de siit sekeri laktozu glikoz ve galaktoza pargalayan f3-
galaktozidaz sistemine sahiptir. Laktoz pargalanma firiinlerinden glikoz metabolik
aktiviteler sonucu laktik aside doniistiiriiliirken galaktoz kismen pargalanir. Laktozun
hidrolizi ile asetaldehit, laktik asit, asetik asit, diasetil ortaya ¢ikar ve bu bilesikler
yogurt aromasia katkida bulunurlar (Giirakan ve Altay, 2010). Asetaldehit yogurt
aromasin1 veren baslica bilesiktir. Asetik asit iiriinde sertlige ve sirke benzeri tada

neden olur, bu nedenle iiriinde olusumu istenmez (Giirakan ve Altay, 2010).

S. thermophilus ve L. bulgaricus yogurt iiretiminde simbiyotik olarak aktivitelerine
devam ederler. L. bulgaricus’un proteolotik aktivitesi sonucu olusturdugu peptitler
ve aminoasitler, S. thermophilus tarafindan kullanilir. S. thermophilus’un drettigi
laktik asit, formik asit ve karbondioksit L. bulgaricus’un gelisimi iizerinde sinerjik
etkiye sahiptir (Nauth, 2006). Yogurt pH’smin 5’e kadar diisiistinden S. thermophilus
sorumludur. pH 5’de ortamda S. thermophilus hakimdir. 5’den daha diisiik pH’larda
ise S. thermophilus laktik asit birikmesinden dolay1 inhibe olur ve L. bulgaricus’un
aktivitesi artar (Yildiz, 2010).

2.3 Probiyotik Yogurt

Yogurt tiretimi sirasinda kullanilan mikroorganizmalar S. thermophilus ve L.
bulgaricus bagirsak orijinli degildir ve sindirim sistemini kosullarinda yasayamazlar.
Fakat probiyotik olarak kullanilan Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi bakteri
cinsleri bagirsagin normal florasinda bulunurlar ve saglk faydalar1 saglarlar.
Probiyotik bakterilerin bir kismi mide asitligine ve bagirsakta bulunan inhibe edici
maddelere dayaniklidir. Bu nedenle probiyotik bakteriler, bagirsak gecisleri sirasinda
metabolik aktivitelerine devam eder ve yogurda eklenmeleri yogurda ek o6zellikler
katarlar (Vinderola ve dig., 2010).

Probiyotik yogurt iretiminde probiyotik kiiltlirler yogurt starterlerinin yaninda
yardimct kiiltlir olarak eklenirler (Shah, 2010). Ciinkii, probiyotik bakteriler
proteolitik aktivite eksikliginden dolay: siitte yavas gelisir (Oliveira ve dig., 2001) ve
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yogurt fermantasyonu istenen siireler icerisinde tamamlanamaz. Ornegin;
Maragkoudakis ve dig., (2006) calismalarinda sadece probiyotik kiiltiir
(Lactobacillus plantarum and Lactobacillus tolerans) igeren siitin 6 saat
fermantasyon kosullarinda bekletilmesi sonunda pH 6,3’a ulasmistir. Yogurt
olusumu i¢in ise pH 4,5 olmas1 gerekmektedir. Starter kiiltiirlerle yapilan yogurtta ise

bu siire¢ 4-6 saat arasmda tamamlanir.

Probiyotik fermente siit lirlinli iiretiminin en dnemli noktasi probiyotik bakteri ve
starter bakterilerin etkilesimidir. Bu etkilesim sinerjistik veya antagonistik olabilir.
Antogonizm genellikle baktoriosin {iretiminden kaynaklanir. Hidrojen peroksit,
benzoik asit, laktik asit iiretimi de laktik asit bakterilerinin irettigi antogonistik

ozellige sahip bilesenlerdir (Heller, 2001).

Probiyotik bakterilerin beklenen yararlar1 saglayabilmeleri i¢cin depolama siiresi
boyunca, yani tiilketim anina kadar iirlinde canli olarak kalmasi gerekir. Probiyotik
bakterilerin sagliga yararli etkilerinin goriilebilmesi igin tirlinde bulunmasi gereken
minimum bakteri miktar1 7 veya 8 log kob/ml arasindadir ve bu limit bakteri ¢esidine
gore degisebilmektedir (Oliveira ve dig., 2009). Probiyotik bir {iriinde raf omrii
sonunda 5 ve 8 log kob/ml probiyotik organizma bulunmasi1 Maragkoudakis ve dig.,

(2006) tarafindan kabul edilebilir olarak nitelenmistir.

L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. animalis subsp. lactis ‘in yogurt tiretiminde L.
bulgaricus ve S. thermophilus ile birlikte kullanilmasi durumunda L. rhamnosus ve
B. animalis subsp. lactis’in birlikte bulundugu iiriinde probiyotik organizma sayisi
saglik etkisi gosterecek degerlerin tstiinde kalirken, L. acidophilus and L. bulgaricus
inhibe olmustur (Saccaro ve dig.,2009). Diger yandan, Vinderola ve dig. (2000)
calisgmasinda ise probiyotik yogurtta L. acidophilus’un iriindeki canlhligi, B.
bifidus’a gore daha az olmustur. Diger bir probiyotik bakteri tiirii olan Lactobacillus
casei eklenmis yogurdun 21 giin siiresince depolanmasi sonucu probiyotik bakteri 7
log kbo/ml seviyesinde yani probiyotik etki gdosterebilecek seviyede kalmistir.
(Korbekandi ve dig., 2008). Probiyotik yogurt ile ilgili yapilan calismalarda,
probiyotik bakterinin canhiliginin tiirden tiire degistigi goriilmektedir. Ayrica, yogurt
fermantasyon siiresi ve yapist ortamda bulunan bakteri ¢esitlerinden etkilenmektedir
(Saccaro ve dig.,2009). Probiyotik bakterilerin yogurda katilmasi ile {iriine belirli

saglik faydalar1 katilmis olurken, {iriiniin kalitesi de arttirilabilir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Calisma igin gerekli siit tozu (Pinar Siit Mamiilleri Sanayi A.S., Tirkiye), yerel bir

marketten alinmistir. Siit tozu % 1,25 oraninda yag icermektedir.

Yogurt iiretiminde kullanilan dondurularak kurutulmus starter kiiltiir karistgmi DVS
(Direct Vat Set) formunda Chr. Hansen (YC-350, 50-U pouches, Danimarka)’dan ve
B. indicus HU36, AB 7. Cergeve “COLORSPORE” akronimli projeden temin
edilmistir

Mikrobiyolojik ¢alismalarda kullanilan Luria Bertani (LB) agar ve broth ile
Difco Sporulation Medium (DSM) Oxoid (ingiltere)’den; Man Rogosa Sharp (MRS)
agar ve M17 agar Merck (Almanya)’den alinmistir.

3.2 Metodlar

3.2.1 Inokulum hazirlanmasi

Yogurt tiretimi igin kullanilacak B. indicus HU36 stogu su sekilde hazirlanmistir: B.
indicus HU36 saf kiiltiirii ¢izme teknigi ile DSM besiyerine inokiile edilmis ve
30°C’de 1 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda DSM besiyerinde
gelismis olan koloniler ile 3 ml LB broth inokiile edilmis ve 1 gece boyunca 30°C’de
250 rpm sallantili su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Ertesi sabah, inkiibe
edilmis LB broth’dan 0,3 ml alinarak 30 ml LB broth inokiile edilmistir. 37°C’deki
su banyosunda 150-250 rpm araliginda karistirilarak inkiibe edilirken sivi ortamin
600 nm’deki optik dansitesi (ODgqo) takip edilmis ve ODggo yaklasik 1,00’e ulasinca
30 ml’lik inkiibe LB broth 1’e 5 oraninda LB broth ile seyreltilmistir. Yapilan
mikrobiyolojik ekimler sonucu sivi ortamda ODsgoo 1,00 oldugunda 8 log kob/ml
bakteri bulundugu bilinmektedir. Elde edilen inokiile sivi ile LB agar inokiile
edilmistir ve besiyerleri 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrast LB agarda gelismis bakteriler ylizeyden alinarak steril falkon tiipiine

alinmigtir. Elde edilen B. indicus HU36 stogunun bakteri miktarini belirmek i¢in ileri
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seyreltimler yapilarak ODggo’lin 1,00 oldugu seyreltim bulunmus ve seyreltim orani

ile ¢arpilarak stokta bulunan bakteri miktar1 belirlenmistir.

B. indicus HU36 saf kilturu

v

DSM besiyerine ekim yapilir

30°C’de 1 giin inkiibasyon

v
Besiyerinden alinan bakteri ile 3ml LB broth inokiile edilir

30°C ve 250 rpm’de sallanan su

banyosunda 1 gece inkiibasyon
v

0,3 ml alinarak 30 ml LB broth inoktle edilir

37°C’de 150-250 rpm’de sallanan
su banyosunda inkiibasyon

v

ODgoo~1.00 olunca 1:5 oraninda LB broth ile seyreltim yapilir

LB agar yiizeyine yayma yontemi ile ekim yapilir

l 37°C’de 1 giin inkiibasyon

Yiizeyden kazinarak tiipe toplama
B. indicus HU36 stogu

Sekil 3.1 : B. indicus HU36 iiretim basamaklar1

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus iceren
dondurularak kurutulmus ticari yogurt starter kiiltiirleri %1 w/v olacak sekilde
pastorize siitte (%13 toplam kat1 madde, 42°C) ¢ozdiiriilmiistiir. Starter kiiltiirleri
iceren silit 42°C’de 15 dakika aktivasyona birakilmistir. Yogurt {iretiminde,

hazirlanan bu inokulum %0,4 v/v oraninda kullanilmistir (Korbekandi ve dig., 2008).

3.2.2 Yogurt iiretimi

Yogurt tiiretimi, (i) fermantasyon sirasinda asitlik gelisimi, (ii) mikroorganizma
canlilig1 ve depolama sirasinda asitlik gelisimi, (iii) reolojik analiz, (iv) doku ve renk
analizi ve (v) duyusal analiz igin ayri1 ayri yapilmistir. Duyusal analiz ve
fermantasyon sirasinda asitlik gelisimi iki tekrarh ve iki paralelli, diger analizler ise 3

tekrarl ve 3 paralelli gerceklestirilmistir.
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Ticari siit tozu distile suda %13 toplam kati madde miktar1 olacak sekilde
¢oziindiiriilmiistiir. Hazirlanmis olan siit, Metod I, Metod II ve kontrol yogurtlar1
icin yogurtta yapilmasi amaglanan analize goére 350-480 ml araliginda 500 ml’lik
laboratuar siselerine paylastirilmistir. Pastorizasyon, 95°C’deki su banyosunda siitiin
i¢c sicakligt 95°C’ye ulastiktan sonra siitiin 95°C’de 15 dakika bekletilmesi ile
yapilmistir (Korbekandi ve dig., 2008). Pastorizasyon sonrasi siitler buz akiileri

yardimi ile hizlica fermantasyon sicakligina sogutulmustur.

Yogurt tiretiminde iki yontem uygulanmis ve bunlar Metod | ve Metod Il olarak
adlandirilmiglardir. Metod I yogurdu iiretiminde, siit 8 log kob/ml olacak sekilde
gerekli miktarda B. indicus HU36 stogu ile inokiile edilmis ve sallantili su
banyosunda 250 rpm ve 37°C’de 2 saat On-fermantasyona birakilmistir. Siite,
inkiibasyon sonrasinda starter kiiltiir inokulumu eklenmistir (%0,4 v/v). Metod I
yogurdunda ise siit, 8 log kob/ml olacak sekilde B. indicus HU36 stogu ve starter
inokulum (%0,4 v/v) ile ayn1 anda inokiile edilmistir. Kontrol yogurdu iiretiminde
siite sadece starter kiiltiir inokulumu eklenmistir (%0,4 v/v). Hazirlanmig olan
siselerdeki Metod I, Metod Il ve kontrol siitleri, 50 ml’lik falkon tiiplerine
dagitilmistir. Her bir falkon tiipiinde fermantasyon sirasinda asitlik gelisimi i¢in 10
ml, mikroorganizma analizi ve depolama sirasinda asitlik gelisimi ile reoloji i¢in 30
ml, doku analizi ve renk ile duyusal analiz i¢in 80 ml siit koyulmustur. Falkon tiipleri
42°C’deki su banyosunda pH 4,5 olana kadar fermantasyona birakilmstir.
Fermantasyon tamamlandiktan hemen sonra falkon tiiplerindeki yogurtlar su
banyosundan c¢ikarilmis ve 4°C’ye sogutulmustur. Uretilen yogurtlar 21 giin
stiresince 4°C’de depolanmistir. Depolamanmn 1., 7., 14. ve 21. gilinlerinde
yogurtlarda mikroorganizma canliligi, depolamada asitlik gelisimi, renk, reolojik ve
dokusal 6zellikler degerlendirilmistir. Depolamanin 1. ve 7. giinlerinde ise duyusal

analiz yapilmistir.

3.2.3 Fermantasyonda asitlik gelisimi

Fermantasyon siiresince inokiile siitlerin pH degisimleri takip edilmistir. Ornekleme
her 15 dakikalik zaman araliginda 2 paralelli olacak sekilde falkon tiiplerinin su
banyosundan almmas: ile yapilmustir. Orneklerin pH’lar1 pH metre (Model pH 211,
Hanna Instrument, Amerika) ile dl¢iilmiistiir. Alinan 6rnekler pH 6l¢iimiinden sonra

tekrar kullanilmamustir. Kinetik analizde 5 kinetik parametre dikkate alinmistir.
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Kinetik parametreler;

Vmax . maksimum asidifikasyon hizi (mpH units/min);
tmax  © Vmax'a ulagma siiresi, (h);

PHvmax: Vmax‘ta dlgiilen pH olan;

tonso : pH 5,0’a ulagma siiresi olan, (h);

toras : pH 4,5’e ulagma siiresi olan (h)’dir.

Vmax, her 0l¢ctim araligindaki birim pH degisimlerinden en biiytigiidiir (dpH/dt)

3.2.4 Microorganizma canhligimin belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinden ileri diliisyonlar hazirlanarak besiyerlerine ekim yapilmistir.
B.indicus HU36 sayisi LB agara ekim ve 37°C’de 24 saat inkiibasyon ile
belirlenmistir. S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilari ise sirasi ile MRS ve M17
agarlara ekim ve 37°C’de 5 gilin anaerobik inkiibasyon sonucu gelisen kolonilerin

sayimt ile yapilmistir.

Anaerobik ortam su sekilde hazirlanmistir: Multivac ambalaj makinasi ile
gecirgenligi diisik ALPE paket materyalinden agzi acik paketler hazirlanmustir.
Hazirlanmis paketlere petriler yerlestirilmis ve paket kapatilirken i¢ ortami gaz
karistirict cihaz (MAP Mix 9000) ile degistirilmis, ~%100 CO, gaz karisimi 1 dakika
boyunca 25 L/dakika hizla paket i¢cine verilmistir.

Mikrobiyal analizler, yayma plak yontemine gore 3 paralelli gergeklestirilmistir.

3.2.5 Depolama sirasinda asitlik degisimi

Yogurtlarin depolanmasi siiresince pH degisimi pH metre ile takip edilmistir.

Olgiimler 3 paralelli yapilmistr.

3.2.6 Renk analizi

Yogurt renk 6lgiimleri Chroma Meter (Model CR-400 Konica Minolta Sensing Inc.,
Japonya) ile 3 paralelli olarak yapilmustir. CIE L"a’b renk evreni kullanilmistir ve C*
(kroma) ve h* (hue) degerleri de degerlendirmeye almmistir. Ayrica, yogurt
orneklerinin beyazlik indeksi (BI) (3.1) (Vargas ve dig., 2008) ve toplam renk
degisimi (AE*) (3.2) hesaplanmustir.
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0.5
BI =100- [(1oo-|_*)2+a*2+b*2] (3.1)

N . N2 o N2 gx w21 00 3.2
AE = [(Lérnek'LO) +(a6rnek' aO) +(b6rnek' bO) ] ( )

Lo, ay Ve bg kontrol yogurdunun 1 giin depolanmasi ile dl¢iilen degerlerdir.

3.2.7 Duyusal analiz

Tanmmlayict duyusal analiz teknigi uygulanmisti. ITU Gida Miihendisligi
boliimiinden segilen 6 panelist yogurt oOzelliklerinin tanimlart ve referanslari
konusunda karar vermiglerdir. Duyusal panel, fermantasyondan 1 giin sonra ve 7 giin
depolama sonrasinda iki tekrarli gergeklestirilmistir. B.indicus HU36’un probiyotik
kullanimu ile ilgili ¢aligmalar devam etmekte oldugundan duyusal panelde sadece
goriinlis ve doku ile ilgili 6zellikler degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede

kullanilan form 6rnegi Ek A Sekil A.1°de verilmistir.

3.2.8 Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Yogurt orneklerinin reolojik 6zellikleri Haake RheoStress Reometre (RS 50, Haake
Rheometer, Almanya)’de paralel plaka sensorii (plaka ¢ap1 35 mm, 1 mm bosluk) ile
belirlenmistir. Yogurtlar depolandiklar1 kosullardan ¢ikarildiktan hemen sonra
analizlenmislerdir. Yogurt numuneleri 6l¢iim oncesi spatula ile 10 kere karistirilmis

ve drnek reometre plakasina koyulmustur. Olgiim sicaklig1 4°C’de sabit tutulmustur.

Yogurt Orneklerinin akis davranislarini belirlemek amaci ile tiksotropi testi
yapilmistir. Plakaya yerlestirilen yogurt orneklerinin kayma gerilimleri, dnce 120
saniyede kayma hizi 0’dan 290 s™’ye arttirilirken (artan akis egrisi) ve sonra 120
saniyede 290°den 0 s™ ye azalirken (azalan akis egrisi) kaydedilmistir (Paseephol ve
dig., 2008). Artan akis egrisi ve azalan akis egrisi arasinda kalan histerisis alani (AA)
ile artan akis egrisi altinda kalan alan (Ayp) belirlenmistir. Akis davraniginin artan
kayma hizinin ilk 40 saniye i¢in Power law (3.3), Bingham (3.4) ve Casson (3.5)

modelleri uygulanmustir.
=Ky" (3.3)

T=To Y (3.4)
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Vi=/t+kafy (3.5)

Denklemlerde;

© = kayma gerilmesi (Pa),

v = kayma hiz1 (s'l),

K = yogunluk indeksi (Pa s"),
n = akis indeksi,

7o= akma gerilmesi (Pa),

npi =plastik viskozite (Pa s),

ke? =Casson plastik viskozite (Pa s*°)dir.

Power law, Bingham ve Casson modellerinde parametreler dogrusal regresyon

yontemi ile hesaplanmistir.

Viskoelastik Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla akis davranismin karakterize
edilmesinden hemen sonra dinamik salinim testi yapilmistir. Lineer viskoelastik
bolgeyi belirlemek i¢in 1 Hz sabit frekansta gerilim 0,1°den 15 Pa ¢ikarilarak gerilim
taramas1 yapilmis. Kayip modiilii (G”) ve depolama modiilii (G')’niin %10’dan az
degistigi aralikta gerilim degeri se¢ilmistir. Daha sonra viskoelastik bolgede frekans
0,05’den 100 Hz‘e arttirilirken sabit 0,5 Pa kayma gerilmesinde G’, G”, tan 6 (G"/G")
ve dinamik kompleks viskozite (n") belirlenmistir (Paseephol ve dig., 2008).
Sonuglar 3 paralelli hazirlanmis Orneklerden elde edilen verilerin ortalamalari

seklindedir.

3.2.9 Doku profil analizi

Depolama boyunca Orneklerin sertlik, i¢ yapiskanlik, esneklik,  zamklilik,
cignenebilirlik ve dis yapiskanlik 6zellikleri incelenmistir. Yogurt, 150 ml’lik 60 cm
capinda plastik kaplarda fermente edilmistir. Yogurt ornekleri, bulunduklar1 kapta
doku analizatériinde (TPA, Lloyd Instruments-TA Plus) analizlenmistir. 20 mm
¢apinda silindir prop ve 50 N yiik hiicresi kullanilmistir. Bourne (2002a)’ye gore,
ornek cap1 probun 3 kat1 oldugunda, sikistirma sirasinda 6rnegin dis c¢eperlerinden
gelen etki ihmal edilebilir seviyededir. 60 mm/dk sikistirma hiz1 ile iki sikistirmali

cevrim uygulanmistir. Ornek %50 sikistirilmis, Zamana gére yiik (N) dleiilmiistiir.
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Yari sivi gidalarin doku profil analizinde genellikle uygulanan iki sikistirmali ¢evrim

(“Double compression test”), gidaya agiz tarafindan uygulanan birinci ve ikinci

kuvvet seklinde yorumlanir (Steffe, 1996).

Doku profil analizi ile elde edilen tipik egri Sekil 3.2’deki gibidir. Bu egriden

hesaplanan paramatreler ve tanimlar1 asagidaki gibidir (Steffe, 1996; Ak ve
Gunasekaran, 2003a) :

Kuvvet

Sertlik (N): Uriin iizerinde belli bir deformasyon meydana getirmek icin
gerekli kuvvet miktaridir. (P; noktasindaki kuvvet miktari)

I¢ yapiskanlik: Yapiy1 olusturan i¢ baglarin uygulanan kuvvete dayanma
giictidiir. (A2/A; alani)

Esneklik (mm): Deformasyon kuvvetini kaldirdiktan sonra yapinin tekrar
kazanmudir. Plastiklik ve elastiklik ile ilgilidir. (d2 uzunlugu)

Zamklilik (N): Sertlik x I¢ yapiskanlik, yar1 kat1 gidanin yutmaya hazir hale
gelene kadar yapisinin yikilmasi i¢in gerekli enerjidir.

Cignenebilirlik (Nmm): Zamklilik x Esneklik, kat1 gidanin yutmaya hazir
olana kadar ¢ignenmesi i¢in gerekli enerjidir.

D1s yapiskanlik (Nmm): Gidanin sikistirma plakasindan ayrilmasi sirasinda

olusan gerilme kuvvetidir. (Az alani)

l I . . PRy .
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g T
| 1
/ 1 I “
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Sekil 3.2 : Genel doku profil egrisi (Ak ve Gunasekaran, 2003).
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3.2.10 istatistiksel analiz

Analizler i¢in ‘Minitab® Release 12.2 for Windows’ programi kullanilmistir.
Microsoft® Office Excel 2003’de hazirlanan veriler bu programa aktarilarak genel
lineer modelleme ve varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Elde edilen modelin
Anderson-Darling normalite egrisi ¢izilmis, bu egrinin p degerine bakilarak verilerin
istatiksel olarak normal dagilimimna bakilmistir. Eger veriler normal dagilmis ise
(normalite egrisi p>0,05 diizeyinde), Tukey ikili karsilastirma testiyle %95 giiven

diizeyinde ikili karsilastirmalar yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fermantasyonda Asitlik Gelisimi

42°C’de pH 4,5’e kadar inkiibe edilen siitlerin fermantasyon siiresince pH degisim
egrileri ve yogurt fermantasyonunun Kinetik parametreleri sirasiyla Sekil 4.1 ve

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

7,0 1
--m - Metod|
3 —=n— Metod Il
..... o Kontrol
6,0 1
A N NG
so4 TG
.............. PO
4,5 4
40 b
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Sure (dakika)
Sekil 4.1 : 42°C’de pH 4,5’e kadar inkiibe edilen siitlerin fermantasyon stiresince pH
degisim egrileri.

B. indicus HU36 igeren yogurtlarin fermantasyonu sirasinda pH disiisii kontrol
yogurduna gore daha hizli olmus ve yogurt fermantasyonu 30 dakika erken
sonlanmigtir (bkz. Sekil 4.1). Bu sonuca gore, yogurt fermantasyonunda B. indicus
HU36’nin starter kiiltiirler ile birlikte kullanimmin asitlik artiginda etkili oldugu
diisiiniilebilir.

Metod I, Metod II ve kontrol yogurtlarmin maksimum asidifikasyon hizi (Vmax)
sirastyla 18,00, 17,35 and 13,00 mpH/dakika’dir. Her iki yontemle iiretilen B. indicus
HU36 yogurtlarinin Vmax degerleri arasinda farklilik olmazken bu deger kontrol

yogurdunun Vmax degerinden fazladir (p<0,05). Kristo ve dig. (2003a)’nin

caligmalarinda starter kiiltiirlere ek olarak L. paracasei eklenmis yogurdun Vmax

23



degeri (17,69) olarak gozlenmistir ve B. indicus HU36 eklenmis yogurtlarin Vmax
degeri ile yaklasik aynidir. Baska bir ¢aligmada, kontrol yogurdu Vmax degeri 18,21
iken (Kristo ve dig., 2003b), kontrol yogurdu i¢in goézlenen Vmax degeri 13,00
seviyesinde kalmistir (bkz. Cizelge 4.1). Calismalar arasindaki farkliliklar yogurt

iiretiminde kullanilan farkli starter kiiltiir formlarindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.1 : 42°C’de pH 4,5’e kadar inkiibe edilen siitleri Kinetik parametreleri.

Vmax

I"Jl'ﬁll (mpH Unlt/dak)A thax (S)B pHVmaxC tS.O (S)D t4-5 (S)E
Metod | 18,00+0,99% 2,13+0,18" 5,70+0,01° 3,00+0,00°% 4,75+0,00°
Metod I 17,35+0,92° 2,37+0,18" 5,40+0,17% 3,00+0,00°% 4,75+0,00°
Kontrol 13,00:£0,47" 3,00+0,00° 5,16+0,03° 3,50+0,00° 5,25+0,00°

®Kiiciik simgelerde farkli harfler ayn1 parametre icin degerler arasinda Tukey testine (p<0,05) gore
farklilik oldugununu gostermektedir. Biiyiik simgelerdeki harfler ise su anlamlara gelmektedir:
AMaksimum asidifikasyon hizi

B Vmax‘a ulagma siiresi

€ Vmax‘ta 0lciilen pH

P bH 5,0’a ulasma siiresi

E pH 4,5’¢ ulagma siiresi

Maksimum asidifikasyon hizina ulasmak igin gegen siire olan tymax, biitiin yogurtlar
icin 2 ile 3 saat arasindadir. B. indicus HU36 eklenmesi tymax lizerinde etkili olurken
(p<0,05) B. indicus HU36 yogurdu i¢in farkli tiretim metotlar1 tymax‘da farkliliga
neden olmamistir (p>0,05). Benzer sekilde Oliveira ve dig. (2009) ¢aligmalarinda L.
acidophilus, L. rhamnosus ve B. lactis igeren yogurtlarda tymax (2,77 saat)’in sadece
starter kiiltiirler iceren kontrol yogurttan (3,04 saat) daha diisiik oldugunu, yani
probiyotik kiiltiir igeren yogurtlarin maksimum asidifikasyon iiretme hizina daha kisa
siirede ulastigini gézlemislerdir. pH 5,0’a ulagma siiresi olan tyns0’da tymax’a benzer
davranig gostermis, B. indicus HU36 igeren yogurtlar kontrol yogurduna gore daha
kisa siirede pH 5,0’a ulasmustir. Yogurtta yapr fermantasyon esnasinda asit tiretimi
sonucu pH 5,0’ altinda serum proteinlerinin denatiire olmasi ile olusur (Kristo ve
dig, 2003a). Bu nedenle pH’nin 5,0’a ulagma siiresi yogurt liretiminde 6nemli bir

parametredir.

4.2 Mikroorganizma Canhihig:

B. indicus HU36 ve starter kiiltiirlerin (L. bulgaricus ve S. thermophilus) 4°C’de 21

giin yogurt depolamasi siiresince canliliklarindaki degisim Sekil 4.2’te gosterilmistir.
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Sekil 4.2 : B. indicus HU36, L. bulgaricus and S. thermophilus‘un 21 giin
depolanmas1 sirasinda canliliklarindaki degisim (hata cubuklar
standart sapmalar1 gosterir).

Yogurt fermantasyonu oncesinde 8,65 log kob/ml seviyesinde bulunan B. indicus
HU36, fermantasyon sonrasinda depolamanin 1. giiniinde sirasiyla Metod I ve Metod
Il yogurtlar1 i¢in 6,57 ve 5,43 log kob/ml’ye diigmiistiir. Metod I yogurdunun
depolamanin 1. giiniinde Metod Il yogurdundan daha fazla B. indicus HU36 igermesi
(p<0,05), Metod | yogurdunun iretiminde B. indicus HU36’nin 2 saat On
fermantasyona tabi tutulmasi ile bakterinin ortama daha iyi adapte olmasi seklinde
agiklanabilir. 14 giin depolama sonrasinda B. indicus HU36 sayis1 Metod I ve Metod
Il yogurtlar1 i¢in sirastyla 5,32 ve 5,06 kob/ml’ye diiserek (p<0,05) Maragkoudakis

25



ve dig. (2006) tarafindan belirtilen depolama sonunda yogurtta bulunmasi gereken
minimum kabul edilebilir probiyotik bakteri seviyesinin iistiinde kalmigstir. Fakat
depolamanin 21. giiniinde B. indicus HU36 ~3,5 log kob/mI’ye diismiistiir (p<0,05).
Fermantasyon siiresince ve depolama esnasinda starter kiiltiirlerin aktiviteleri
probiyotik bakterinin canlilig1 lizerinde inhibe edici etkiye sahip olabilir (Dave ve
Shah, 1997; Saxelin ve dig., 1999; Saccaro ve dig., 2009) ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un tirettigi hidrojen peroksit gibi bilesikler probiyotik bakterilerin sayica
diistisine neden olur (Sodini ve dig., 2002). Diger taraftan, Donkor ve dig.
(2006)’nin ¢alismasinda probiyotik yogurtta 21 gilin depolama sonrasinda L.
acidophilus ve L. paracasei sayisi sabit (swrasiyla ~8 ve ~7,5 log kob/ml’de)
kalmistir. Probiyotik yogurt ile ilgili bir diger ¢aligmada ise 21 giin depolamadan
sonra Urlindeki Lactobacillus casei miktar1 7 log kob/ml’dan yiiksek seviyededir
(Korbekandi ve dig., 2008). Bu durum probiyotik bakterilerin yogurtta canli kalma

oraninin bakteri ¢esidine bagli oldugunu gostermektedir.

Vinderola ve dig. (2000)’ne gore, probiyotik bakterilerin canli kalma orani az yagh
yogurtta tam yagl yogurda oranla daha yiiksektir. Benzer sekilde, B. indicus HU36
yogurtlarinin az yagli olmasi bakteri canlihigmni iizerinde etkili olmus olabilir.
Vinderola ve dig. (2000)’nin ¢alismasinda, 4 hafta depolama sonucu L. acidophilus,
az yagl yogurtta 5 log kob/ml seviyesinde kalirken tam yagh yogurtta canlilik <5 log
kob/ml’dir.

Fermantasyon oncesi siitlere eklenen S. thermophilus ve L. bulgaricus sayisi her iki
kiiltir iginde ~8 log kob/ml’dir. Fermantasyon ve 1 giin depolama sonrasinda
yogurtlarda starter kiiltiirlerin sayis1 yaklasik olarak fermantasyon Oncesi sayi ile
ayni oranda kalmistir. Yogurtlarda, depolama ve B. indicus HU36 varligi, S.
thermophilus ve L. bulgaricus sayisi iizerinde etkili olmustur (p<0,05). B. indicus
HU36 iceren yogurtlarda S. thermophilus un canliligi kontrol yogurttakinden daha
diisiiktiir ve depolamanin 21. giiniine kadar S. thermophilus sayis1 B. indicus HU36
iceren yogurtlar i¢in ortalama 6,5 log kob/mI’ye diismiis (p<0,05). Yine B. indicus
HU36 varliginda L. bulgaricus sayica depolama siiresince bir miktar diigmiistiir
(p<0,05) fakat B. indicus HU36 yogurtlarindaki L. bulgaricus sayisi kontrol
yogurdundan fazladir. Depolama sonunda Lactobacillus ortama hakim kiiltiirdiir.
Donkor ve dig. (2006), L. acidophilus, B. lactis ve L. paracasei gibi probiyotik

kiiltlirlerin yogurtta L. bulgaricus gelisimini destekledigini rapor etmistir.
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4.3 Depolama Sirasinda Asitlik Degisimi

Yogurtlarin 4°C’de 21 giin depolanmasi sirasinda asitliklerindeki degisim Sekil
4.3’de gosterilmistir. B. indicus HU36 yogurtlar1 (Metod 1 ve Metod 1) ile kontrol
yogurdunun pH’lar1 depolama siiresince diigmiistiir (p<0,05). 21 giin depolama
esnasinda B. indicus HU36 igeren yogurtlarda depolama sirasinda asitlik gelisimi
kontrol yogurduna gore daha az olmustur (p<0,05). Fakat aradaki fark yogurt
kalitesini onemli diizeyde etkileyecek kadar biiyiikk degildir. Depolama sirasinda
asitlik gelisimi depolama kosullarinda starter organizmalarin aktivitelerine devam
etmelerinden kaynaklanir (Saccoro ve dig., 2009) ve tiiketici tercihlerini olumsuz

etkileyebileceginden istenmez.

4,60 -
4,55 -
z —{73— Metod |
4,50 A —— Metod Il
—a— Kontrol
4,45 T T T !
1 7 14 21
Siire (giin)

Sekil 4.3 : Yogurtlarm 4°C’de 21 giin depolanmasi sirasinda pH degisim egrileri
(hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir).

4.4 Renk Analizi

B. indicus HU36 igeren yogurtlar ve kontrol yogurdunun 4°C’de depolama sirasinda
L* (aciklik), b* (sarilik), C* (kroma), h* (hue), Bl (beyazlik indeksi) ve AE* (toplam
renk degisimi) degerlerindeki degisimler Sekil 4.4’te gosterilmistir.

L* parametresi 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degerler almaktadir ve iirliniin
renginin agikligi ile ilgili bilgi vermektedir. B. indicus HU36 igeren yogurtlar igin L*
degeri kontrol yogurda gore depolamanin 1. giiniinde daha disiiktiir (p<0,05). Fakat
depolamanin 7. giiniinde yogurtlarin L* degerleri arasindaki farklilik kapanmistir ve
21. giin depolama sonunda B. indicus HU36 yogurtlar ile kontrol yogurdu i¢in L*
degeri ayn1 olmustur (p>0,05). b* parametresi ise (+) degerlerde saridan (-)
degerlerde maviye dogru degismektedir. b* parametresi B. indicus HU36 iceren

yogurtlarda kontrol yogurda gore daha yiiksektir (p<0,05). Bunun nedeni B. indicus
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HU36’nin igerdigi karotenoitlerdir. B. indicus HU36 iceren yogurtlar i¢in iliretim
sekli (Metod | ve Metod Il) farklilik yaratmamistir (p>0,05). B. indicus HU36
yogurtlarinin b* degeri depolama siiresince degismemistir (p>0,05). Yani, B. indicus

HU36 karotenoitlerinin depolama sirasinda renginde degisim olmamustir.
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Sekil 4.4 : B. indicus HU36 igeren yogurtlar ile kontrol yogurdunun L* (agiklik) ve
b* (sarilik), C* (kroma), h* (hue) ve beyazlik indeksi, AE* (toplam renk
degisimi) degerlerinin depolama sirasinda degisimi (hata gubuklari
standart sapmalar1 gosterir).
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Sekil 4.4 : B. indicus HU36 iceren yogurtlar ile kontrol yogurdunun L* (agiklik) ve
b* (sarilik), C* (kroma), h* (hue) ve beyazlik indeksi, AE* (toplam renk
degisimi) degerlerinin depolama sirasinda degisimi (hata g¢ubuklar1
standart sapmalar1 gosterir) (devam).

h*, derece (°) cinsinden bir birimdir ve 0° (kirmizi)’den, 90° (sar1), 180° (yesil) ve
270° (mavi)’ye kadar degisir. Rengin sar1, kirmizi, yesil veya mavilikten sapmasi ile
ilgili bilgi verir. C* ise renk doygunlugudur ve 0 ile 100 arasinda degerler alir. C*

(4.1) ve h* (4.2) , L*,a*,b* parametrelerinden hesaplanir.

*

h'=tan' (:—) (4.1)
* * *2 0.5
c’=(a"+1b") (4.2)
Depolama C* {izerinde etkili olmamistir (p>0,05) fakat yogurda B. indicus HU36
eklenmesi C* degerini arttirmustir (p<0,05). Bunun yani1 sira, h* dereceleri depolama
stiresince degismemistir (p>0,05). Fakat B. indicus HU36 yogurtlarinin (Metod | ve
Metod I1) h* derecesinin sariliga (90°) kontroliin h* derecesinden daha yakin olmasi
b* parametresinden elde edilen sonug ile paralellik gostermektedir. Ayrica beyazlik
indeksi B. indicus HU36 yogurtlar1 (Metod | ve Metod Il) i¢in kontrole gore daha
diistiktiir (p<0,05) ve depolama siiresince sabit kalmistir (p>0,05). Yogurt
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orneklerinde rengin 1. glindeki kontrol yogurttan farkliligmin bir gostergesi olan AE*
degeri, B. indicus HU36 yogurtlarinin renginin kontrol yogurdundan farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

4.5 Duyusal Analiz

Panelistler tarafindan belirlenen yogurt duyusal analizi 6zellikleri Cizelge 4.2°de
gosterildigi  gibidir.  Yogurtlarm  duyusal olarak panelistler tarafindan
degerlendirilmesinin sonuglar1 Sekil 4.5°de gosterilmistir. Duyusal 06zelliklerin
karsilastirilmas1 fermantasyon sonrasinda 1. giin ve depolamanin 7. giiniinde
yapilmistir. Yogurda B. indicus HU36 eklenmesi yogurdun genel goriiniisiinde
diisise neden olmustur. B. indicus HU36 yogurtlarinda serum ayrilmasi ve piiriizlii
yiizey sorunu bulunmaktadir. Ik giin B. indicus HU36 yogurtlarinda serum ayrilmasi
fazla iken ayrilmis serum depolama ile azalmistir fakat yine de kontrol yogurdundan
hayli fazladir. B. indicus HU36 yogurtlarinda piiriizli yiizey gozlenmistir. Depolama
ile yogurt ylizeyinde piriizliliik artmistir. Yogurt yapist ve tekstiirii ise B. indicus
HU36 eklenmesinden ve depolamadan etkilenmemistir. Bunlarin yani sira, B. indicus
HU36 ilavesi panelistler tarafindan da fark edilebilen renk degisimine neden
olmustur ve B. indicus HU36 yogurtlarinin sarmms1 rengi depolamadan

etkilenmemistir.

Cizelge 4.2 : Tanimlayic1 duyusal analizde belirlenen duyusal 6zellikler ve tanimlari.

Duyusal Ozellikler | Tamim ve Referanslar

Genel Goriiniis Referans: Danone Activia Probiyotik Yogurt=6 (0-7 skalas1)

Uriiniin renginin beyaz ile sar1 arasinda degerlendirilmesi (0-7 skalas1)

Renk Referans: Danone Activia Probiyotik Yogurt=0, Calve Mayonez=4,
Danone Activia Kuru Kayisili Probiyotik Yogurt=7

Yogurdun yiizeyindeki serum miktar1 (0-7 skalasi)

Serum ayrilmasi Referans: Danone Dogal Yogurt= 0, Danone Light Yogurt= 1, Danone
Activia Probiyotik Yogurt=4

Piiriizlii ve homojen olmayan yogurt goriiniisti (0-7 skalasi)

Piiriizlii yiizey Referans: Danone Activia Probiyotik Yoghurt=1, Danone Dogal Yogurt =
3, Danone Light Yogurt=5

Kasikta yogurt benzeri siki yap1 (0-7 skalasi, 7= sik1 yapida yogurt)
Yogurt yapisi ve o o
tekstiirii Referans: Danone Activia Kuru Kayisili (karistirilmig)=0, Danone Activia

Probiyotik Yogurt=3, Danone Light Yogurt=5, Danone Dogal Yogurt="7
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= = Metod |
(a) Genel Goriinis

— \Metod I

------- Kontrol

Genel Kalite Renk

Yogurt Yapisi ve

Tekstiiri Serum Ayrilmasi

PlrizlG Yuzey

(b) Genel Gorlinls

Genel Kalite Renk

Yogurt Yapisi ve

Tekstiirii Serum Ayrilmasi

Plrazlt Yuzey

Sekil 4.5 : Yogurtlarin 1. giin (a) ve 7. giin (b) duyusal doku analizi sonuglari.

4.6 Reolojik Ozellikler

4.6.1 Akis ozellikleri

Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yogurt 6rneklerinin dlgiilen akis egrileri
EK B’de Sekil B.1, Sekil B.2, Sekil B.3 ve Sekil B.5’de gdsterilmistir. Biitiin akis
egrileri histerisis ¢emberi icermekte ve akis sanki plastik davranis gdstermektedir.
Metod I, Metod II ve kontrol yogurtlarmin akis egrileri yaklasik ayni egimde
oldugundan yogurtlarin uygulanan kayma giicline esit oranda diren¢ gosterdigi
sOylenebilir. Sabit kayma hizinda deformasyon uygulandiginda kayma gerilmesi ve

viskozite zamanla azaldigindan yogurt tiksotropik bir akigkandir (Simsek, 2008).

Cizelge 4.3°de artan akis egrisi altinda kalan alan, histeriris gemberinin alan1 ve akis

egrisinin ilk 40 saniyesi i¢in Power law, Bingham ve Casson modelleri ile

hesaplanan parametreler ve denklemlerin R? degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 : B. indicus HU 36 iceren yogurtlar ile kontrol yogurdun 4°C’de 21 giin
depolanmasi sirasinda yapilan tiksotropi testleri sonucu elde edilen
reolojik parametreler.

Giin Uriin Aup AA Power law modeli Bingham modeli Casson modeli
(Pals)*  (Pals)® K n R? T Mol R? T ke R?
1 Metod | 14039 6937 8,25 0450 902 274 0307 69,7 149 0,391 70,7
Metod 11 13724 6613 8,43 0439 834 264 0304 728 149 0,382 733

Kontrol 13026 6187 8,60 0,421 891 256 0,284 714 146 0,365 71,8

7 Metod | 13680 6262 7,06 0471 904 236 0327 785 124 0,409 779
Metod I1 14139 6792 1134 0374 876 302 0287 670 185 0,348 70,7
Kontrol 14069 6593 12,45 0,349 86,7 303 0,278 683 193 0,332 71,7

14 Metod | 14432 7168 13,77 0,348 86,0 343 0247 610 227 0,302 65,3
Metod I1 14616 7210 10,12 0,415 809 342 0258 552 212 0,332 56,8
Kontrol 15214 7492 8,53 0473 801 358 0269 550 215 0,348 55,6

21 Metod | 15187 7606 10,89 0421 810 369 0263 524 228 0,336 55,4
Metod I1 14979 7426 12,10 0,388 816 372 0248 496 235 0,320 53,4
Kontrol 14790 7326 11,15 0,401 79,3 368 0244 503 233 0,317 52,9

*Kayma gerilmesi ve kayma hizi egrisinde artan kaymagerilmesi sirasinda egrinin altinda kalan alan.
Kayma gerilmesi ve kayma hizi1 egrisinde artan ve azalan egrilerin arasinda kalan alan.

Histerisis alan1 kayma sirasinda yogurdun yapisindaki kirilma hakkinda bilgi verir
(Amatayakul ve dig., 2006). B. indicus HU36 ilavesi A,, ve AA ozelliklerini
etkilememistir (p>0,05). Fakat depolama A,, ve AA o6zelliklerinde artisa neden

olmustur (p<0,05).

Yogurt, Newtoniyan olmayan davranisin bircok karakteristigini bir arada
bulundurmaktadir. Bu nedenle yogurdun akis 6zellikleri Power law (Ostwald-De
Waele), Casson ve Bingham gibi matematiksel modeller ile tanimlanabilir (Velez-
Ruiz, 2008). Newton tipi akislar i¢in n =1 iken, sanki ve plastik akislar i¢in 0 < n <
1’dir (Bourne, 2002b). Power law modelinde hesaplanan n degerlerinin 1’den kii¢iik
olmas1 yogurtlarin sanki plastik akisi gosterdiklerini dogrulamaktadir. Power law
modeli ile hesaplanan K ve n degerleri i¢in yogurtlar arasinda farklilik olmamustir
(p>0,05). Depolama ile K artmus, n ise sabit kalmistir. Casson plastik viskozite
degerlerinin Bingham plastik viskozite degerlerinden yiiksek oldugu, Bingham akma
gerilmesi degerlerinin ise Casson akma gerilmesi degerlerine gore yiiksek oldugu
gozlenmistir (bkz. Cizelge 4.3). Casson ve Bingham parametrelerinde yogurtlar
arasinda farklilik gozlenmemistir (p>0,05). Her bir 6l¢iim i¢in uygulanan modellerin

uygunlugunu gosteren R’ degerleri Bingham modeli i¢cin %83,3 ile %41,7 arasinda,
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Casson modeli i¢in %84,7 ile %45,4 arasinda ve Power law modeli i¢in %96,1 ile
%74,1 arasinda degismektedir. Bu durum, Power law modelin 40 saniye boyunca
artan kayma hizinda yogurt akismi diger modellere gore daha iyi tanimladigini

gosterir. R? ‘deki diisiis depolama ile modele uygunlugun azaldigimi gdstermektedir.

4.6.2 Viskoelastik ozellikler

Viskoelastik bir madde farkli kosullarda kati veya viskoz sivi gibi davranabilir.
Gidalar ¢cogunlukla viskoelastik 6zelliktedir. Yogurdun ii¢ boyutlu bir ag igeren jel
yapist viskoelastik Ozellikleri tizerinde onemli etkiye sahiptir. Yogurdun jelatin
yapis1 ve yapisinin bozulmasimi incelemek i¢in viskoelastik yapr ile ilgili bilgi veren
dinamik testler yapilir (Velez-Ruiz, 2008). Depolama modiilii (G') yogurdun elastik
yapist (katiya benzerlik), kayip modiilii (G”) ise viskoz yapisi (siviya benzerlik)
hakkinda bilgi verirken tan 6 (G"/G') ise bu iki 6zelligin oranidir.

Yogurt Orneklerinde viskoelastik bolgeyi belirlemek amaci ile yapilan gerilim
taramas1 sonucu Sekil 4.6’daki egriler elde edilmistir. Bu egriler géz Oniinde
bulundurularak frekans taramasi i¢in viskoelastik bolgede bulunan 0,5 Pa gerilim

degeri se¢ilmistir.

—0—Kontrol —#— Metod! —&— Metod Il

1000 -
. 100 0#0*0*0*0‘0‘0‘0‘o‘0‘0‘0"'0‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘.‘,l.l,“l,
£
©
10
1 T 1
0,1 1 10
1000
. 100
©
(5
©

10

Gerilim (Pa)

Sekil 4.6 : Yogurt 6rneklerinin artan gerilim ile G' ve G" 6zelliklerinin degisimi.
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Yogurt orneklerinin viskoelastik ozellikleri Cizelge 4.4’teki gibidir. Yogurda B.
indicus HU36 ilavesi G', G", tan & ve " parametrelerinde farkliliga neden olmamustir
(p>0,05). Depolama ile G' ve G" ‘nde artis gozlenmistir. Fakat tan &’daki azalis
depolama ile yogurdun elastik Ozelliklerinin arttig1 gosterir. G' degerlerinin tim
ornekler ve depolama igin G" degerlerinden yiiksek olusu zayif viskoelastik yapinin

gostergesidir (Paseephol ve dig., 2008). Ayrica n" depolama siiresince artmustir

(p<0,05).

Cizelge 4.4 : B. indicus HU 36 iceren yogurtlar ile kontrol yogurdunun 4°C de 21
giin depolanmasi sirasinda 1 Hz frekansta belirlenen viskoelastik

Ozellikleri.

Giin Uriin G' (Pa) G" (Pa) tan § (°) 1" (Pa.s)
1 Metod | 83,7 23,3 0,278 13,8
Metod 11 90,4 25,5 0,282 15,0
Kontrol 88,5 25,1 0,284 14,6
7 Metod | 80,0 21,7 0,272 13,2
Metod 11 101,2 27,4 0,271 16,7
Kontrol 108,7 28,8 0,265 17,9
14 Metod | 122,6 33,6 0,273 20,2
Metod 11 140,9 38,1 0,270 23,2
Kontrol 134,5 35,8 0,266 22,2
21 Metod | 120,2 32,0 0,266 19,8
Metod 11 140,5 37,7 0,268 23,2
Kontrol 122,5 32,6 0,266 20,2

4.7 Doku Profilindeki Degisimler

Doku profil analizi sirasinda elde edilen tipik doku profil egrisi Sekil 4.7’deki
gibidir. B. indicus HU36 cklenmis yogurtlar ile kontrol yogurdunun sertlik, i
yapiskanlik, esneklik, zamklilik, ¢ignenebilirlik ve dis yapiskanlik 6zelliklerinde
depolama siiresince degisim Sekil 4.8’de gosterilmistir. Yogurda B. indicus HU36
eklenmesi ve depolama, esneklikte 14 giin depolama ile gézlenen yiikselis disinda
yogurt drneklerinin sertlik, i¢ yapiskanlik, esneklik, zamklilik, ¢cignenebilirlik ve dig
yapiskanlik 6zelliklerini etkilememistir (p>0,05). Sertlik, i¢ yapiskanlk, esneklik,
zamklilik, cignenebilirlik ve dis yapiskanlik oOzellikleri i¢in depolama siiresince
Olciilen ortalama degerler sirasi ile 0,788 N, 0,319, 16,66 mm, 0,25 N, 4,18 Nmm ve
2,39 Nmm’dir. % 1,5 yag icerigindeki klasik yontemle 1s1l igleme tabi tutulmus
stitlerden elde edilmis yogurtlarin sertlik, i¢ yapiskanlik, esneklik, zamklilik ve
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cignenebilirlik degerleri sirast ile 0,652 N, 0,630, 78,89 mm, 0,409 N ve 4,8 Nmm
olarak Olglilmiistiir (Riener ve dig., 2010). Riener ve dig. (2010)’un ¢alismasinda

Olciilen esneklik bu calisma kapsaminda iiretilen yogurtlarin esnekliginden 5 kat
kadar daha fazladir.

Yiik (N)

10T

A

P

Zaman

Sekil 4.7 : Metod I yogurdunun depolamanin 1. giiniinde 6l¢iilen doku analizi egrisi.

B Metod| B Metod!ll OKontrol

1,0

Sertlik (N)

0,0 -

I¢ yapiskanhk

0,0 -
1 7 14 21
Siire (giin)

Sekil 4.8 : Yogurt 6rneklerinin 4°C depolanmasinin sertlik, i¢ yapiskanlik, esneklik,

dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve zamklilik iizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir).
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B Metod| B Metod !l OKontrol

Esneklik (mm)

0,5 -
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Sekil 4.8 : Yogurt 6rneklerinin 4°C depolanmasinin sertlik, i¢ yapiskanlik, esneklik,

dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve zamklilik iizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir) (devam).



5. SONUC

B. indicus HU36 igeren yogurtlar (Metod I ve Metod II) iiretilmis ve 4°C’de 21 giin
stiresince depolanmistir. Depolama boyunca yogurtlarin asitlik, renk, duyusal, akis,
viskoelastik ve dokusal 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. B. indicus HU36
yogurtlarinda fermantasyon siiresi kontrol yogurduna gore 30 dakika erken
tamamlanmustir.  Uriin, probiyotik ozelliklerini 14 giin depolama siiresince
korumustur. Yogurda B. indicus HU36 eklenmesi, yogurdun akis ve viskoelastik
ozellikleri ile dokusal 6zellikleri lizerinde etkili olmamustir. Ayrica B. indicus HU36
depolamada pH degisimini etkilemistir (daha az pH diisiisii) ve yogurtlarda b” ve C*

degerlerinde artiga, beyazlik indeksinde ise diisiise neden olmustur

Yogurda B. indicus HU36 ilavesinde On-fermantasyon isleminin eklenmesi
mikroorganizma canliigi ve yogurt Kkalitesi {iizerinde etkili olmamstir. On-
fermantasyonlu yogurttaki B. indicus HU36 sayisi ilk giin fazla olmasina ragmen
depolama sonunda 6n-fermantasyon uygulanan ve uygulanmayan yogurtlar arasinda
farklilik olmamustir. B. indicus HU36 igeren yogurt iiretiminde 6n-fermantasyon
isleminin uygulanmasi1 gerekmemektedir. Sonu¢ olarak, B. indicus HU36 yogurt

iretiminde S. thermophilus ve L. bulgaricus ile birlikte kullanilabilir.

Gelecekte yapilabilecek c¢alismalar, B. indicus HU36’nin saglik etkilerinin
belirlenmesi, iirtinde canliligi arttiracak calismalar (prebiyotik eklenmesi vb.) ve
diger probiyotik bakterilerle muhtemel sinerjistik etkilerin belirlenmesi seklinde

olabilir.
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EKLER

EK A. DUYUSAL ANALIiZ FORMU

YOGURT REFERANS TANIMLAYICI ANALIiZ FORMU

Adi-Soyad:
Tarih:

Verilen 6rnekleri referanslari dikkate alarak herbir 6zellik icin
degerlendirip 6rneklerin kodlarini gizgi skalasinda uygun yere
yaziniz. (Skalada 7=¢ok ve O=yok olarak degerlendirilecektir)

Genel goriiniis
Ref: Danone Activia (Probiyotik)=6

Renk: Beyazdan turuncuya dogru
Ref: Danone Dogal Yogurt=0
Calve Mayonez=4

Danone Activia Kuru Kayisili=7

Serum ayrilmasi: Yogurdun
yiizeyindeki serum miktar1

Ref: Danone Dogal Yogurt=0
Danone Light Yogurt=1

Danone Activia Probiyotik Yogurt=0

Piiriizlii yiizey: PiiriizIii ve homojen
olmayan yogurt goriiniis

Ref: Danone Activia (Probiyotik)=1
Danone Dogal Yogurt=3

Danone Light Yogurt=5

Yogurt yapisi ve tekstiirii:
Kasikta yogurt benzeri sik1 yap1
(7: kat1 olacak sekilde)

Ref: Danone Activia Kuru Kayisili=0
Danone Activia (Probiyotik)=3
Danone Light Yogurt=>5

Danone Dogal Yogurt=7

Sekil A.1 : Yogurt referans tanimlayici analiz formu.



EK B. AKIS EGRILERI
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Sekil B.2 : 7 giin depolanmig yogurtlarin akis egrileri.
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Sekil B.4 : 21 giin depolanmis yogurtlarin akis egrileri.
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EK C. DOKU PROFILI OLCUM SONUCLARI

Cizelge C.1 : Yogurtlarin doku profili 6l¢iim sonuglari.

Dokusal ozellikler

Gim  Yogurt Sertlik yapl;lfanhk Esneklik Zamkhlk Cignenebilirlik yapl?l?anhk
(N) (mm) (N) (Nmm) (Nmm)

0,724 0,342 16,7 0,248 4,138 2,453

Metod | 0,785 0,304 16,7 0,238 3,984 2,064
0,829 0,287 16,5 0,238 3,911 2,394

0,735 0,320 16,5 0,235 3,876 1,960

1 Metodll 0,691 0,319 16,3 0,220 3,596 2,479
0,756 0,280 16,2 0,212 3,439 2,544

0,750 0,314 16,4 0,236 3,869 2,414

Kontrol 0,690 0,310 16,1 0,214 3,445 2,115
0,884 0,303 16,3 0,268 4,380 2,185

0,841 0,330 16,5 0,278 4,593 2,159

Metod | 0,727 0,306 16,1 0,223 3,592 2,572
0,832 0,314 17,2 0,262 4,491 2,301

0,741 0,313 16,5 0,232 3,832 2,163

7 Metodll 0,725 0,321 16,5 0,232 3,841 2,031
0,826 0,311 16,5 0,256 4,233 2,186

0,732 0,320 16,3 0,235 3,822 2,314

Kontrol 0,720 0,333 16,1 0,240 3,859 2,391
0,881 0,310 16,7 0,273 4,556 2,650

0,546 0,422 15,6 0,231 3,592 1,161

Metod | 0,908 0,316 17,8 0,287 5,096 2,801
0,944 0,318 17,6 0,300 5,282 0,429

0,778 0,344 16,9 0,268 4,533 2,815

14 Metod Il 0,809 0,337 16,7 0,273 4,543 2,383
0,899 0,319 17,3 0,287 4,955 2,293

0,729 0,312 16,5 0,228 3,756 2,436

Kontrol 0,801 0,333 16,8 0,266 4,485 2,388
0,962 0,303 17,3 0,292 5,040 2,297

0,723 0,333 16,2 0,240 3,903 2,399

Metod | 0,714 0,300 16,7 0,214 3,580 2,032
0,909 0,317 17,2 0,288 4,972 2,632

0,674 0,300 16,0 0,202 3,233 2,631

21 Metod Il 0,859 0,331 17,4 0,284 4,947 2,950
0,800 0,342 16,7 0,274 4,574 2,320

0,788 0,327 16,9 0,257 4,349 3,438

Kontrol 0,698 0,306 16,7 0,214 3,568 2,295
0,986 0,296 17,2 0,292 5,035 0,648
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EK D. BAZI VARYANS ANALIZi SONUCLARI iICiN ORNEKLER

Cizelge D.1 : Fermantasyon kinetigi Vmax (maksimum asidifikasyon hizi) varyans

analizi.
Factor Type Levels Values
Yogurt fixed 3 Kontrol Metod I Metod II
Analysis of Variance for Vmax, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seqg SS Adj SS Adj MS F P
Yogurt 2 29,563 29,563 14,782 22,12 0,016
Error 3 2,005 2,005 0,668
Total 5 31,568
Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Vmax
All Pairwise Comparisons among Levels of Yogurt
Yogurt = Kontrol subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod I 5,000 0,8175 6,116 0,0179
Metod II 4,350 0,8175 5,321 0,0263
Yogurt = Metod I subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod II -0,6500 0,8175 -0,7951 0,7313
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Cizelge D.2 : B. indicus HU36’nin depolama siiresince canliligmim varyans analizi.

Factor Type Levels Values
Yontem fixed 2 Metod I Metod II
Sure fixed 4 1 7 14 21
Analysis of Variance for B. indic, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Yontem 1 1,0125 1,8697 1,8697 50,96 0,000
Sure 3 38,6735 35,9094 11,9698 326,22 0,000
Yontem*Sure 3 2,2566 2,2566 0,7522 20,50 0,000
Error 38 1,3943 1,3943 0,0367
Total 45 43,3370
Unusual Observations for B. indic
Obs B. indic Fit StDev Fit Residual St Resid

17 5,59000 5,23500 0,07820 0,35500 2,03R

18 5,60000 5,23500 0,07820 0,36500 2,09R

22 2,85000 3,34000 0,07820 -0,49000 -2,80R

42 4,48000 4,86167 0,07820 -0,38167 -2,18R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Tukey Simultaneous Tests

Response Variable B. indic

All Pairwise Comparisons among Levels of Yontem

Yontem = Metod I subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
Yontem of Means Difference T-Value P-Value
Metod II -0,4069 0,05700 -7,138 0,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable B. indic
All Pairwise Comparisons among Levels of Sure

Sure = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value
7 -0,656 0,07820 -8,39 0,0000
14 -0,918 0,07820 -11,73 0,0000
21 -2,532 0,08294 -30,53 0,0000
Sure = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value
14 -0,2602 0,07820 -3,35 00,0096
21 -1,876 0,08294 -22,62 0,0000
Sure = 14 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value
21 -1,615 0,08294 -19,47 0,0000
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Cizelge D.3 : S. thermophilus’un depolama siiresince canliliginin varyans analizi.

Factor Type Levels Values

Sure fixed 4 1 7 14 21
Yontem fixed 3 Kontrol Metod I Metod II
Analysis of Variance for S.thermo, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Sure 3 39,3556 37,4951 12,4984 788,37 0,000
Yontem 2 3,1586 3,0701 1,5351 96,83 0,000
Sure*Yontem 6 3,1709 3,1709 0,5285 33,34 0,000
Error 55 0,8719 0,8719 0,0159
Total 66 46,5569
Unusual Observations for S.thermo
Obs S.thermo Fit StDev Fit Residual St Resid

13 6,34000 6,72167 0,05140 -0,38167 -3,32R

21 6,00000 6,34000 0,05140 -0,34000 -2,96R

23 6,57000 6,34000 0,05140 0,23000 2,00R

41 7,63000 7,37667 0,05140 0,25333 2,20R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Tukey Simultaneous Tests

Response Variable S.thermo

All Pairwise Comparisons among Levels of Yontem

Yontem = Kontrol subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
Yontem of Means Difference T-Value P-Value
Metod I -0,5266 0,03877 -13,58 0,0000
Metod II -0,3806 0,03834 -9,93 0,0000
Yontem = Metod I subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
Yontem of Means Difference T-Value P-Value
Metod II 0,1460 0,03680 3,968 00,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable S.thermo
All Pairwise Comparisons among Levels of Sure

Sure = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value
7 -0,170 0,04335 -3,91 0,0014
14 -1,402 0,04368 -32,11 0,0000
21 -1,713 0,04266 -40,15 0,0000
Sure = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value
14 -1,233 0,04501 -27,39 0,0000
21 -1,543 0,04402 -35,06 0,0000
Sure = 14 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value
21 -0,3104 0,04435 -6,998 0,0000
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Cizelge D.4 : L. bulgaricus’un depolama siiresince canliliginin varyans analizi.

P
0,000
0,000
0,000

Factor Type Levels Values

Yontem fixed 3 Kontrol Metod I Metod II

Sure fixed 4 1 7 14 21

Analysis of Variance for L.bulgar, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F

Yontem 2 1,02072 0,80216 0,40108 63,57

Sure 3 2,82683 2,89932 0,96644 153,19

Yontem*Sure 6 0,26704 0,26704 0,04451 7,05

Error 43 0,27128 0,27128 0,00631

Total 54 4,38588

Unusual Observations for L.bulgar

Obs L.bulgar Fit StDev Fit Residual St Resid
41 8,52000 8,68600 0,03552 -0,16600 -2,34R
50 7,78000 7,98600 0,03552 -0,20600 -2,90R
69 7,57000 7,81200 0,03552 -0,24200 -3,41R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable L.bulgar

All Pairwise Comparisons among Levels of Yontem

Yontem = Kontrol subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Yontem of Means Difference T-Value P-Value
Metod I 0,02112 0,02602 0,8120 0,6977
Metod II 0,27325 0,02701 10,1171 0,0000
Yontem = Metod I subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Yontem of Means Difference T-Value P-Value
Metod II 0,2521 0,02639 9,553 0,0000
Tukey Simultaneous Tests
Response Variable L.bulgar
All Pairwise Comparisons among Levels of Sure

Sure = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value

7 0,3508 0,03038 11,548 0,0000

14 0,3337 0,03076 10,8406 0,0000

21 -0,1973 0,03019 -6,537 0,0000
Sure = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value

14 -0,0172 0,03095 -0,55 0,9448

21 -0,5482 0,03038 -18,04 0,0000
Sure = 14 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
Sure of Means Difference T-Value P-Value

21 -0,5310 0,03076 -17,26 0,0000
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Cizelge D.5 : Depolama sirasinda asitlik degisimi varyans analizi.

Factor Type Levels Values
Siire fixed 4 1 7 14 21
Yogurt fixed 3 Kontrol Metod I Metod II
Analysis of Variance for pH, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0,0131700 0,0139556 0,0046519 35,66 0,000
Yogurt 2 0,0092175 0,0093346 0,0046673 35,78 0,000
Sire*Yogurt 6 0,0028811 0,0028811 0,0004802 3,68 0,010
Error 23 0,0030000 0,0030000 0,0001304
Total 34 0,0282686
Unusual Observations for pH
Obs PH Fit StDev Fit Residual St Resid

7 4,49000 4,51000 0,00659 -0,02000 -2,14R

9 4,53000 4,51000 0,00659 0,02000 2,14R

R denotes an observation
Tukey Simultaneous Tests
Response Variable pH

All Pairwise Comparisons

with a large standardized residual.

among Levels of Sire

Sire = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sire of Means Difference T-Value P-Value
7 -0,03778 0,005384 -7,017 0,0000
14 -0,04222 0,005384 -7,842 0,0000
21 -0,05333 0,005604 -9,518 0,0000
Stire = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sire of Means Difference T-Value P-Value
14 -0,00444 0,005384 -0,826 0,8418
21 -0,01556 0,005604 -2,776 0,0491
Stire = 14 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Sire of Means Difference T-Value P-Value
21 -0,01111 0,005604 -1,983 0,2234
Tukey Simultaneous Tests

Response Variable pH
All Pairwise Compari

Yogurt = Kontrol sub
Level Differe
Yogurt of Me
Metod I 0,01
Metod II 0,04
Yogurt = Metod I sub
Level Differe
Yogurt of Me
Metod II 0,02

sons among Levels of Yodurt
tracted from:

nce SE of Adjusted
ans Difference T-Value P-Value
500 0,004806 3,121 0,0128
000 0,004806 8,323 0,0000
tracted from:

nce SE of Adjusted
ans Difference T-Value P-Value
500 0,0040663 5,362 0,0001
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Cizelge D.6 : Renk analizinde L* (agiklik) varyans analizi.

Factor Type Levels Values

sure fixed 4 1 7 14 21
Yogurt fixed 3 Kontrol Metod I Metod II
Analysis of Variance for L*, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
sure 3 10,8950 10,8950 3,6317 5,55 0,005
Yogurt 2 2,8513 2,8513 1,4256 2,18 0,135
sure*Yogurt 6 8,6302 8,6302 1,4384 2,20 0,078
Error 24 15,6953 15,6953 0,6540
Total 35 38,0718
Unusual Observations for L*
Obs L* Fit StDev Fit Residual St Resid

17 85,5700 84,1233 0,4669 1,4467 2,19R

32 82,1700 83,8167 0,4669 -1,6467 -2,49R

R denotes an observation with a large

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable L*

standardized residual.

All Pairwise Comparisons among Levels of Yogurt
Yogurt = Kontrol subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod I -0,6883 0,3301 -2,085 0,1143
Metod II -0,3767 0,3301 -1,141 0,4990
Yogurt = Metod I subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod II 0,3117 0,3301 0,9440 0,6184
Tukey Simultaneous Tests
Response Variable L*
All Pairwise Comparisons among Levels of sure
sure = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
sure of Means Difference T-Value P-Value

7 -1,134 0,3812 -2,976 0,0312

14 -1,487 0,3812 -3,900 0,0036

21 -0,806 0,3812 -2,113 0,1776
sure = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
sure of Means Difference T-Value P-Value

14 -0,3522 0,3812 -0,9239 0,7924

21 0,3289 0,3812 0,8627 0,8238
sure = 14 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
sure of Means Difference T-Value P-Value

21 0,6811 0,3812 1,787 0,3040

52



Cizelge D.7 : Reolojik dzelliklerde artan akis egisi altinda kalan alan (Ayp) varyans

analizi.

Factor Type Levels Values
Yogurt fixed 3 Kontrol Metod I Metod II
Gun fixed 4 1 7 14 21
Analysis of Variance for Aup, using Adjusted SS for Test
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Yogurt 2 50047 50047 25024 0,05 0,953
Gun 3 11537315 11537315 3845772 7,40 0,001
Yogurt*Glun 6 3166256 3166256 527709 1,01 0,439
Error 24 12478747 12478747 5199438
Total 35 27232365
Unusual Observations for Aup
Obs Aup Fit StDev Fit Residual St Resid

4 14928,5 13724,3 416, 3 1204, 2 2,05R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Tukey Simultaneous Tests

Response Variable Aup

All Pairwise Comparisons among Levels of Yogurt

Yogurt = Kontrol subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
Yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod I 59,42 294,14 0,2019 0,9778
Metod II 89,77 294, 4 0,3050 0,9501
Yogurt = Metod I subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
Yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod II 30,35 294, 4 0,1031 0,9942

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Aup
All Pairwise Comparisons among Levels of Gln

Gin = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Glun of Means Difference T-Value P-Value
7 366,4 339,09 1,078 0,7060
14 1157, 6 339,09 3,405 0,0116
21 1388,8 339,09 4,086 0,0023
Gun = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Gun of Means Difference T-Value P-Value
14 791,1 339,09 2,327 0,1198
21 1022,4 339,09 3,008 0,0290
Gun = 14 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Glun of Means Difference T-Value P-Value
21 231,3 339,09 0,6803 0,9035
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Cizelge D.8 : Doku profili analizi sertlik parametresi varyans analizi.

P
0,698
0,823
0,993

Factor Type Levels Values

Gln fixed 4 1 7 14 21

yogurt fixed 3 Kontrol Metod I Metod II

Analysis of Variance for Sertlik, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F

Gun 3 0,01663 0,01663 0,00554 0,48

yogurt 2 0,00453 0,00453 0,00226 0,20

Gun*yogurt 6 0,00824 0,00824 0,00137 0,12

Error 24 0,27634 0,27634 0,01151

Total 35 0,30574

Unusual Observations for Sertlik

Obs Sertlik Fit StDev Fit Residual St Resid
19 0,546000 0,799133 0,061952 -0,253133 -2,89R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Sertlik

All Pairwise Comparisons among Levels of yogurt
yogurt = Kontrol subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod I -0,01159 0,04381 -0,2646 0,9622
Metod II -0,02737 0,04381 -0,6247 0,8081
yogurt = Metod I subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
yogurt of Means Difference T-Value P-Value
Metod II -0,01577 0,04381 -0,3601 0,9312
Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Sertlik
All Pairwise Comparisons among Levels of Gln
Gun = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Gun of Means Difference T-Value P-Value
7 0,02011 0,05058 0,3976 0,9782
14 0,05906 0,05058 1,1675 0,6525
21 0,03414 0,05058 0,6750 0,9055
Gun = 7 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Gun of Means Difference T-Value P-Value
14 0,03894 0,05058 0,7699 0,8672
21 0,01403 0,05058 0,2774 0,9923
Gun = 14 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
Gun of Means Difference T-Value P-Value
21 -0,02491 0,05058 -0,4925 0,9600
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EK E. YOGURT ORNEKLERININ GORUNUSLERI

Cizelge E.1 : Yogurt 6rneklerinin goriiniisleri.

Depolama Yogurt
siiresi Kontrol Metod | Metod 11

1.giin

7. glin
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