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ÖZET 
 

 
FARKLI İNKÜBASYON SICAKLIKLARI VE SONLANDIRMA pH’LARININ 

ACİDOPHİLUSLU YOĞURDUN FİZİKOKİMYASAL, MİKROBİYOLOJİK, 

DUYUSAL VE PROBİYOTİK ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİ   

  
 

EMİNE MİNE ÇOMAK 

 
Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Ahmet KÜÇÜKÇETİN 
Mayıs 2010, 103 Sayfa 

 
 

Bu çalışmada, yoğurt starter kültürü, probiyotik bakteri (Lactobacillus 

acidophilus) ve farklı inkübasyon sıcaklıkları (37°C, 42°C ve 45°C) ile farklı 

inkübasyon sonlandırma pH’ları (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanılarak probiyotik yoğurt 

üretilmiştir. Üretilen yoğurt örnekleri, 4°C’de 30 gün süreyle depolanmış ve 

depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve 

probiyotik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla analizlere tabi tutulmuştur.  

  

Depolama süresi sonunda yoğurt örneklerindeki Lactobacillus debrueckii spp. 

bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve L. acidophilus sayılarında azalma; 

örneklerin su tutma kapasitesi, sertlik ve viskozite değerlerinde ise artma olduğu 

belirlenmiştir. Depolama sonunda probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan probiyotik 

bakterilerin antimikrobiyal aktivitesi, antibiyotiğe duyarlılığı, bakteriyel adezyonu ile 

mide öz suyuna ve safra tuzuna karşı direncinde azalma olduğu tespit edilmiştir.  

 

Yapılan duyusal analizler sonucunda tüm örneklerin depolama süresince duyusal 

özelliklerinin azaldığı belirlenmiştir. Örnekler dış görünüş ve kıvam açısından 

değerlendirildiğinde 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış 

probiyotik yoğurdun, koku ve tat açısından değerlendirildiğinde ise 37oC’de inkübe 

edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik yoğurdun en fazla tercih 

edilen örnek olduğu belirlenmiştir. 
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ABSTRACT 
 
 

THE EFFECT USE OF DIFFERENT INCUBATION TEMPERATURE AND 

DIFFERENT FINAL INCUBATION pH ON PHYSICOCHEMICAL, 

MICROBIOLOGICAL, SENSORIAL AND PROBIOTIC PROPERTIES OF 

ACIDOPHILUS YOGHURT 

 
 

E.MİNE ÇOMAK 

 
M. Sc. Thesis in Food Engineering 

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ahmet KÜÇÜKÇETİN 
May 2010, 103 pages 

 
 
 
 

In this study, probiotic yoghurt was manufactured by using yoghurt starter 

culture, probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus ATCC 4356) and different 

incubation temperatures and final incubation pH’s. The yoghurt samples were stored at 

4°C for 30 days, and physicochemical, microbiological, sensorial and probiotic 

properties of the yoghurts were determined on day 1, 15 and 30 of the storage. 

 
At the final stage of the storage period; the counts of Lactobacillus debrueckii 

spp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus and L. acidophilus in the samples 

decreased; in contrast syneresis, hardness and viscosity of the samples increased. At the 

end of the storage, antimicrobial activity, antibiotic sensitivity, bacterial adhesion, 

gastric juice and bile resistance of probiotic bacteria in the samples decreased.  

 

 Based on the results of sensory analysis, the sensory properties of the samples 

decreased during the storage. Regarding appearance and consistency, and odour and 

taste the yoghurt sample incubated at 45°C until pH 4.6 and the yoghurt sample 

incubated at 37°C until pH 4.4 were more preferred, respectively. 

 

KEY WORDS: Probiotic yoghurt, L. acidophilus, incubation temperature, final 

incubation pH, storage. 
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ÖNSÖZ 
 

Günümüzde tüketici bilincinin ve sağlıklı gıdalara olan yönelimin artmasıyla 

fonksiyonel gıdaların üretimi hız kazanmıştır. Gelişen fonksiyonel gıda piyasasında süt 

ve süt ürünlerinin ayrı bir yeri bulunmaktadır. Keşfedilmesinden günümüze kadar insan 

sağlığına olan olumlu etkilerinden dolayı yoğurt, süt ürünleri içerisinde en çok tercih 

edilen ürünlerin başında gelmektedir. Bu durum probiyotik bakterilerin vücuda 

alınmasında, yoğurdun önemli bir kaynak oluşturabileceği düşüncesini 

güçlendirmektedir.  

 
Literatürde farklı inkübasyon sıcaklıklarının ve inkübasyon sonlandırma 

pH’larının probiyotik yoğurtların fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine 

etkisini belirlemeye yönelik bazı çalışmalar olmasına rağmen, depolama süresince 

özellikle ürünün probiyotik niteliklerini ortaya koyan bir çalışmaya rastlanamamıştır. 

Dolayısı ile L. acidophilus ile aşılanan sütler kullanılarak farklı inkübasyon 

sıcaklıklarında (37°C, 42°C ve 45°C) ve farklı inkübasyon sonlandırma pH’larında (4.8, 

4.6 ve 4.4) üretilen probiyotik yoğurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve 

probiyotik özellikleri üzerine olan etkisinin depolamaya bağlı olarak belirlenmesine 

yönelik bu çalışmanın yapılması gerektiği düşünülmüştür. Çalışmada, süt endüstrisinde 

ve daha sonra yapılacak araştırmalarda kullanılabilecek değerli verilerin elde edildiğine 

inanılmaktadır. 

 
 Yüksek lisans eğitimimin her aşamasında bilgi ve önerileri ile bana yol gösteren, 

hayata dair pek çok konuda bilgi ve yardımlarını esirgemeyen danışman Hocam Sayın 

Doç. Dr. Ahmet KÜÇÜKÇETİN’e ve gıda mühendisliği bölümünde eğitimime 

başladığım günden beri her türlü konuda yardım ve desteğini her zaman hissettiğim 

Değerli Hocam Sayın Prof. Dr. Muharrem CERTEL’e, ayrıca tez çalışmamda verdikleri 

ilgi ve destekten dolayı ekip arkadaşlarıma teşekkür ederim 

 

 Son olarak maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanımda olan, şu an 

bulunduğum noktada olmamda en büyük payın sahipleri canım aileme teşekkürü bir 

borç bilirim. 
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1. GİRİŞ 

 

Dünya nüfusunun her geçen gün artış göstermesi, insanların beslenmesinde yer 

alan doğal kaynakların daha verimli kullanılmasını zorunlu hale getirmektedir. 

Ülkelerin ulusal gelirleri ya da yaşam düzeyleri yükseldikçe, bitkisel gıdalar yerini daha 

kaliteli ve protein yönünden zengin olan hayvansal kaynaklı gıdalara bırakmaktadır. 

Hayvansal gıdalar içerisinde besin değeri bakımından süt ve süt ürünleri önemli yer 

tutmaktadır (Akyüz ve Coşkun 1995). Süt, beslenme için gerekli olan besin öğelerinin 

büyük bir çoğunluğu ile hücre reaksiyonlarında yer alan enzim ve metabolitleri de 

içeren tek gıda maddesidir. İnsan beslenmesinde bu kadar önemli olmasının yanı sıra 

hacimli olması, naklinin zor olması ve çabuk bozulması gibi nedenler, sütün daha 

dayanıklı ürünlere işlenmesini zorunlu hale getirmektedir (Milci 2008). Bu dayanıklı süt 

ürünleri içerisinde insan beslenmesindeki önemi ve sağlıkla ilgili yararlılığından dolayı 

dünyada tüketimi giderek artan yoğurt dikkat çekmektedir (Yetişmeyen ve Deveci 

2000). 

 

Binlerce yıldan beri Türkler tarafından üretilen yoğurdun, toplumumuzun 

beslenmesinde önemli bir yeri bulunmaktadır (Yaygın 1999). Türk Gıda Kodeksi 

Fermente Süt Ürünleri Tebliği’ne göre yoğurt, fermantasyonda spesifik olarak 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un 

simbiyotik kültürlerinin  kullanıldığı fermente süt ürünüdür (Anonim 2009). Yoğurt 

protein, yağ ve mineral maddelerce zengin bir gıdadır. Yoğurdun kimyasal bileşimi süte 

benzemekte; ancak fermantasyon aşamasında meydana gelen değişimlerden dolayı 

yoğurtta bazı farklılıklar gerçekleşmektedir. Yoğurt bakterileri fermantasyon sırasında 

B6, B12 ve C vitaminlerini tüketerek B1, B2 ve nikotinamidi sentezlemektedir. Ayrıca 

yoğurt bakterileri süt proteinlerini aminoasitlere ve süt yağını yağ asitlerine 

parçalayarak yoğurdun hazmını kolaylaştırmaktadır. Yoğurt mineral maddeler 

yönünden özellikle kalsiyum ve fosfor açısından zengin bir gıdadır (Yaygın 1999). 

 

Yoğurt önemli bir gıda maddesi olmasının yanı sıra antimikrobiyal ve terapatik 

özellikleri bakımından da dikkat çekmektedir. Yoğurdun fermantasyonu sırasında 

laktozunun bir kısmı monosakkaritlere hidrolize olmakta, böylece laktoz intolerans olan 
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kişiler süt yerine yoğurt tüketebilmektedir. Yoğurt üretiminde fermantasyon sırasında 

üretilen laktik asit ve hidrojen peroksit gibi bileşenler insan bağırsağında bulunan 

patojenlerin gelişimini engellemektedir. Antibiyotik kullanımıyla insan bağırsak 

florasında az miktarda bulunan patojen mikroorganizmalar artmakta olup bu 

mikroorganizmaların olumsuz etkileri yoğurdun sistematik olarak tüketilmesiyle 

azaltılabilmektedir. Yoğurdun çocuklarda diyareye neden olan rota virüsün viral 

enfeksiyonunun önlenmesinde, bağışıklık sisteminin güçlendirilmesinde, bazı alerjik 

reaksiyonların azalmasında, ülsere neden olan Helicobacter pylori’nin gelişiminin 

engellenmesinde, serum kolestrolünün düşmesinde ve kanserin önlenmesinde etkili 

olduğu bildirilmektedir (Çakmakçı ve Gündoğdu 2005). 

 

Gıdalar tüketiciler tarafından yalnızca lezzet ve besin içeriklerine göre değil, 

aynı zamanda spesifik yararlar sağlayıp sağlamadıklarına göre de değerlendirilmektedir. 

Sağlık üzerine yararlı etkileri olan ve bağırsaklarda canlılığını koruyabilen 

mikroorganizmalar olarak tanımlanan probiyotiklere olan ilgi Rus bilim adamı 

Metchnikoff’un daha uzun bir yaşam için laktobasilleri içeren fermente süt ürünlerinin 

tüketimini tavsiye etmesiyle başlamıştır. Probiyotiklerin sağlık üzerindeki yararlı 

etkileri ise daha sonraki yıllarda anlaşılmıştır. Probiyotik gıdaların tüketilmesiyle, vücut 

hücrelerinin yenilendiği, sindirim sistemindeki rahatsızlıkların iyileştiği, diyarenin 

azaldığı, kolon kanserinin baskılandığı, kolestrol seviyesinin düştüğü ve bağışıklık 

sisteminin düzenlendiği bildirilmektedir (Bakırcı ve Kavaz 2006). 

 

Yoğurdun sağlıkla ilgili yararlarının arttırılabilmesi için probiyotik 

mikroorganizma içeren probiyotik yoğurtlar üretilmektedir. Probiyotik ürünlerden 

beklenen yararların sağlanabilmesi, içerdikleri probiyotik bakterilerin büyük ölçüde 

canlılıklarını korumasına bağlı olup; probiyotik bakterilerin ürünlerde en az 106-107 

kob/g düzeyinde bulunması gerektiği belirtilmektedir (Shortt 1999). Fermente süt 

ürünlerinin yeterli sayıda probiyotik bakterinin tüketiciye ulaştırılmasında en uygun 

taşıyıcılardan biri olduğu düşünülmektedir (Van De Casteele vd 2006). Bu nedenle son 

yıllarda üretiminde probiyotik bakterilerin kullanıldığı çeşitli fermente süt ürünleri ile 

ilgili yapılan araştırmalar artmıştır. 
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Birçok faktör probiyotik bakterilerin yoğurt içerisinde yaşamını sürdürmesini 

etkileyebilmektedir. Bu faktörler arasında probiyotik bakteri türü, ortamın pH’sı, 

hidrojen peroksit ve çözünmüş oksijen varlığı, laktik asit ve asetik asit gibi 

metabolitlerin konsantrasyonu, aşılama miktarı, inkübasyon sıcaklığı, fermantasyon 

süresi ve depolama sıcaklığı sayılmaktadır (Donkor vd 2006).  

 

Probiyotik yoğurtların probiyotik özellikleri ile kalite karakteristikleri birarada 

düşünüldüğünde, üretiminde farklı inkübasyon sıcaklıkları ve imkübasyon sonlandırma 

pH’ları kullanılan probiyotik yoğurdun depolama süresince fizikokimyasal, 

mikrobiyolojik, duyusal ve özellikle probiyotik niteliklerinin bir arada ortaya 

konulmasının önemli bir eksikliği gidereceği öngörülmüştür. Yapılan bu araştırmada, 

farklı inkübasyon sıcaklıkları (37°C, 42°C ve 45°C) ve inkübasyon sonlandırma 

pH’larının (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanılmasıyla üretilmiş olan probiyotik yoğurtların 

probiyotik özellikleri ile diğer bazı önemli kalite unsurları karşılaştırmalı olarak ortaya 

konulmuştur. Çalışmada, probiyotik yoğurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 

ve probiyotik özellikleri belirlenmiş ve elde edilen veriler istatistiksel yöntemlerle 

değerlendirilmiştir. Çalışma sonunda elde edilen verilerin süt endüstrisi ve konu ile 

ilgili daha sonra yapılacak olan çalışmalara katkıda bulunacağı umulmaktadır.  
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2. KURAMSAL BİLGİLER VE KAYNAK TARAMALARI 

 

İnsanın doğduğu andan itibaren tüm yaşamında önemli yeri olan süt ve süt 

ürünlerinin tüketimi hayat boyunca sayısız yararlar sağlamaktadır (Özcan vd 1998). 

Sütün vücutta en iyi değerlendirilme şekli içme sütü olarak tüketilmesidir. Ancak içme 

sütü alışkanlığımızın olmayışı, sütün hacimli ve çok çabuk bozulabilen bir gıda olması, 

üretilen sütün büyük bir kısmının süt ürünlerine işlenmesini zorunlu kılmaktadır. 

(Dervişoğlu 1995, Kırdar ve Gün 2002). 

 

Yoğurdun ilk kez nerede ve nasıl üretildiği ile ilgili çok değişik bilgiler 

bulunmakla birlikte, tarihsel kayıtlar bunun bir Türk ürünü olduğunu göstermektedir. 

Yoğurt, sütün Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus bakterileri kullanılarak laktik asit fermantasyonuna uğratılmasıyla elde 

edilen fermente bir süt ürünüdür (Tamine ve Robinson 1988). S. thermophilus ve L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus’un bağırsak sisteminde yaşama yetenekleri çok düşük 

olduğundan, yoğurda ekstra fizyolojik nitelikler ve besin değeri kazandırmak amacıyla 

bu bakterilere ek olarak Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus 

casei ve Bifidobacterium subsp. gibi probiyotik bakterileri içeren kültürler 

kullanılabilmektedir (Yılmaz 2006). Probiyotik bakterilerin yoğurt bakterileri ile birlikte 

yoğurt üretiminde kullanmanın avantajı, fermantasyon işleminin özel türlerin tek başına 

kullanılmasına göre çok daha hızlı seyretmesi ve bağırsak sisteminde yoğurt 

bakterilerinin, probiyotik bakterilerin aktivitesini arttırmasıdır (Robinson 1989). 

 

Yoğurt zengin bir protein, yağ, vitamin, kalsiyum ve fosfor kaynağıdır. Yoğurtta 

bulunan protein insanın günlük protein ihtiyacının %20’sini karşılamaktadır 

(Anonymous 2008a). Ayrıca yoğurt bakterileri fermantasyon ile proteinleri pepton ve 

aminoasitlere; süt yağını da yağ asitlerine kadar parçalamaktadır. Bu parçalanmalar 

yoğurdun hazmını kolaylaştırmaktadır (Yaygın 1999). Yoğurtta bulunan 

karbonhidratların en önemlisi olan laktoz, enerji kaynağı olmasından başka fizyolojik 

öneme de sahiptir (Yalçınkaya vd 2003). Yoğurdun bileşiminde yer alan kalsiyum, 

osteoporozun önlenmesi ve güçlü kemik oluşumu için oldukça önemlidir. Batı 

Avrupa’da diyetle alınan kalsiyumun yaklaşık %75’i, süt ürünleri özellikle de yoğurt 
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kaynaklıdır (Ward vd 1999). Yoğurt, üretim sırasında uygulanan teknolojik işlemlerden 

dolayı hammaddesi olan süte göre protein, yağ, mineral maddelerce daha zengin 

olabilmektedir. (Tamime ve Robinson 1999). 

 

İnsan beslenmesindeki önemi ve sağlıkla ilgili yararlılığından dolayı yoğurdun 

dünyadaki tüketimi giderek artmaktadır (Yetişmeyen ve Deveci 2000). Örneğin 2001 

yılında süt içecekleri ile yoğurdun da dahil olduğu fermente süt ürünlerinin kişi başına 

tüketimi Avrupa Birliği’nin 25 ülkesinde ortalama 17.3 kg iken 2008 yılında yaklaşık 

%17 oranında artarak 20.3 kg’a çıkmıştır (Anonymous 2009). Yapmış olduğu 

çalışmalar sonucunda yoğurdun insan ömrünü uzattığını ortaya koyan Metchnikoff, söz 

konusu çalışmaları ile 1908 yılında Nobel ödülünü kazanmıştır (Yaygın 1999). 

Metchnikoff’un bu çalışmaları araştırıcıları yoğurt üzerinde yoğun bir şekilde çalışmaya 

teşvik etmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda, diyette yoğurt bulunması ile kişilerde 

laktoz intolerans, osteoporoz, gastrit ve diyare belirtilerinin daha az görüldüğü 

belirlenmiştir. Ayrıca yoğurdun; serum kolesterolünü düşürücü, antibiyotik tedavisinin 

yan etkilerini önleyici, antimikrobiyal ve antitümör etkilere sahip olduğu bildirilmiştir 

(Küçükçetin ve Yaygın 2003). 

 

Yüksek oranda su içeriğine sahip olması (~%85) ve düşük sıcaklık derecelerinde 

bile bakteri faaliyetlerinin durdurulamaması gibi etmenler, bu değerli ürünün raf 

ömrünü sınırlı kılmaktadır (Kırdar ve Gün 2002). Yoğurdun muhafaza süresi, üretim 

sırasında uygulanan hijyen kurallarına, imalat tekniğine ve muhafaza şartlarına bağlı 

olarak değişim göstermektedir. Hijyenik şartlar altında üretilen yoğurtların 

buzdolabında en fazla 3 hafta muhafaza edilebildiği bildirilmektedir (Gönç 1985). Bu 

noktadan hareketle yoğurdun dayanımının artırılması amacıyla pek çok teknik 

geliştirilmiş ve bunun sonucu olarak da yoğurt türevi yeni fermente ürünler ortaya 

çıkmıştır (Küçükçetin ve Milci 2007). 

 

Yirminci yüzyılın başlarında Metchnikoff tarafından izole edilen ve klasik 

yoğurt yapımında kullanılan S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

bakterilerinin insan sindirim sisteminde canlılıklarını yeteri kadar koruyamadığı 

belirlenmiştir (Baysal 2007). Bunun üzerine hem bu sorunu çözmek hem de yoğurdun 
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insan sağlığına faydalı özelliklerini arttırmak için, olumsuz şartlara yoğurt bakterilerine 

göre daha dirençli olan probiyotik mikroorganizmaların yoğurt üretiminde kullanılması 

fikri doğmuştur (Anonymous 2008b). 

 

Son yıllarda dünyanın birçok ülkesinde, klasik yoğurt bakterilerinin yanı sıra 

diyet ve tedavi amaçlı probiyotik bakteriler de kullanılarak Bifiyoğurt, Bioyoğurt ve 

Biyogarde gibi yoğurt benzeri ürünlerin üretimi de gittikçe artmaktadır. Bu ürünlerin 

üretiminde genellikle L. acidophilus ile Bifidobakterilerden yararlanılmaktadır. 

Probiyotik ürünlere talebin artması ürünlerde yer alan probiyotik bakterilerin 

antimikrobiyal özelliklerine, çeşitli enfeksiyonların kontrolüne ve iyileşmesine yardımcı 

olmalarına, tüketicinin serum kolesterol düzeyinin düşmesine, bağışıklık sistemi 

üzerindeki olumlu etkilerine ve hatta bazı antikanserojenik etkilerinin bulunabilmesine 

bağlanmaktadır (Kavaz 2006). 

 

Probiyotikler insan orijinli, sağlığa ilişkin olumlu özellikler gösteren, patojen 

olmayan ve toksin üretmeyen, patojenlere karşı antagonistik etkiye sahip olan, asit ve 

safra tuzlarına dayanıklılık gösterip canlı olarak bağırsak sistemine geçebilen, bağırsak 

hücrelerine tutunabilen, antimikrobiyal bileşikler oluşturabilen ve bağırsak 

mikroflorasını stabilize edebilen canlı mikrobiyal gıda katkı maddeleridir (Erişir 2005). 

 
Bir mikroorganizma türünün probiyotik olarak kabul edilebilmesi için öncelikle 

şu şartları taşıması gerekmektedir (Tonguç 2006). 

 Söz konusu mikroorganizma bilimsel literatürde rapor edilmiş olmalıdır. 

 Sağlığı destekleyici olduğuna dair açık ve net kanıtlar olmalıdır. 

 Gastrointestinal bölgede kolonize olarak bu bölgede mikroorganizmaların 

dengesini yönetici role sahip olmalıdır. 

 Doğal antibiyotik etkisine sahip olarak patojenleri durdurmalıdır.  

 Tüketilmesi güvenli olmalıdır. 

 Ticari üretimde kullanılmaya elverişli olmalıdır. 

 

Bakteriyel kaynaklı kolon hastalıklarının oluşum riskini azaltmak amacıyla 

sindirim sisteminde bulunan yararlı bakterilerin desteklenmesi çalışmaları, probiyotik 
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ürünlere yönelik ilginin artmasına neden olmuştur. Fonksiyonel gıdaların geliştirilmesi 

bakımından değerlendirildiğinde ise, başta fermente süt ürünleri olmak üzere, fermente 

et ürünlerinde, bebek mamalarında ve geliştirilme aşamasında olan birçok gıdanın 

üretilmesinde probiyotik mikroorganizmalar kullanılmaktadır (Menrad 2003). 

 

Bir mikroorganizmanın probiyotik özelliklerini gösterebilmesi için endüstriyel 

prosesler esnasında ve tüketimi sonrası sindirim sisteminde canlı kalması 

gerekmektedir. Bu nedenle kullanılan suşların mide asitliğine ve safra tuzlarına karşı 

dirençli olmaları şarttır. Buna ek olarak, probiyotik mikroorganizmalar bağırsak iç 

çeperlerine tutunabilme yeteneğine sahip olmalıdır. Probiyotik mikroorganizma seçim 

kriterlerinden biri de patojenlere ve bozulma etmeni mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterebilmeleridir (Özer 2001, Kılıç 2003, Başyiğit 2004). 

 

L. acidophilus’un, probiyotik ürünlerde kullanılan mikroorganizmalar içinde en 

güvenilir olanlarından biri olduğu belirtilmektedir. L. acidophilus’un diyetetik ve tedavi 

edici özelliklerine ilişkin çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Bu bakteriyle üretilen 

fermente süt ürünlerindeki besin maddeleri bir ön fermantasyona tabi tutulduğu için, 

ürünlerin besleyici değeri artmakta, sindirilmeleri de süte kıyasla daha kolay olmaktadır. 

Protein ve yağın kısmen parçalanması da ürünün sindirilebilirliğini arttırmaktadır. 

Laktozun hidrolize olup, β-galaktozidaz enzim aktivitesinin artması, laktoz intolerans 

kişilerin bu ürünleri rahatlıkla tüketebilmelerini sağlamaktadır (Kim ve Gilliand 1983, 

Tamime ve Robinson 1988, Driessen ve Boer 1989). Ayrıca L. acidophilus ile üretilen 

fermente süt ürünlerindeki kalsiyum ve bazı mineral maddelerin vücut tarafından daha 

iyi absorbe edildiği ve bu ürünlerin folik asit, niasin, biotin, pantotenik asit, B6 ve B12 

gibi B grubu vitaminler açısından süte göre daha zengin olduğu belirtilmektedir (Rasic 

ve Kurmann 1983, Eden 1988). 

 

L. acidophilus, ilk olarak 1900 yılında Alman bilim adamı Ernst Moro tarafından 

çocuk dışkısından izole edilmiştir. 1936 yılında Winther tarafından “Thermobacterium 

intestinale” olarak adlandırılan bu bakteri, 1970 yılında Hansen ve Mocquat tarafından 

L. acidophilus olarak resmen kabul edilmiştir. Bu terim, asidik ortamda gelişme 

gösterebilen laktik asit bakterisi anlamına gelmektedir. Çubuk şeklinde olan bu bakteri 
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tekli, ikili ya da kısa zincir oluşturmaktadır. Kolonileri genellikle R tipinde olup, 

karakteristik pigmentleri yoktur. Mikroskopta tek ya da kısa zincirler şeklinde 

görülmektedir. Anaerob ya da fakültatif anaerob, hareketsiz, katalaz (-), flagellasız ve 

homofermentatif bir bakteri olup %0.3-1.0 oranında DL formunda laktik asit 

üretmektedir (Kılıç 2001). Argininden amonyak üretmemekte olup amigdalin, 

sellobiyoz, fruktoz, glukoz, galaktoz, mannoz, trehaloz, sakkaroz, eskülin ve maltozu 

fermente edebilmekte ve mannitolü kullanamamaktadır (Yılmaz 2006). L. acidophilus 

Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karşı etkili olan ve acidolin, acidophilin ve lactocidin 

adı verilen antimikrobiyal bileşikler üretmektedir (Mehta vd 1984, Chuayana vd 2003).  

 

Taş ve Erginkaya (2008), probiyotik özellik gösteren L. acidophilus NCC68, 

Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus casei Shirota suşlarının Escherichia coli 

0157:H7 35150 üzerindeki antibakteriyel etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda, 

kullanılan tüm laktik asit bakteri suşlarının E. coli 0157:H7 üzerine antibakteriyel etkiye 

sahip olduğu tespit edilmiş olup, en etkili laktik asit bakteri suşlarının ise L. acidophilus 

ve L. casei olduğu belirlenmiştir.   

 
Bir başka çalışmada farklı dozlarda E. coli 0157:H7 (102, 104 ve 106 kob/mL) 

inoküle edilmiş süt kullanılarak acidophiluslu ve geleneksel yoğurt üretilmiş ve E. coli 

0157:H7’nin yoğurt üretim prosesine dayanımı ile yoğurtların depolanması sırasındaki 

canlı kalma durumu incelenmiştir.   E. coli’nin inkübasyonundan itibaren örneklerde 0., 

3., 24., 48. ve 72. saatlerde E. coli, S. thermophilus ve L. debrueckii subsp. bulgaricus 

sayımları yapılmıştır. Çalışmada 102 kob/mL oranında E. coli inoküle edilmiş olan 

acidophiluslu yoğurtta bu bakterinin eliminasyon süresi 3 saat olarak belirlenirken, 104 

ve 106 kob/mL oranında E. coli inoküle edilen acidophiluslu yoğurtlarda ise bu sürenin 

48 saat olduğu tespit edilmiştir.  Geleneksel yoğurtlarda ise 102 ve 104 kob/mL oranında 

E. coli inoküle edilenlerde eliminasyon süresi 48 saat iken 106 kob/mL olanda ise 72 

saat olduğu tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda, E. coli’nin eliminasyon süresinin 

acidophiluslu yoğurtlarda üretim prosesi ve depolama sırasında geleneksel yoğurtlara 

göre daha kısa olduğu saptanmıştır (Kasımoğlu ve Akgün 2004). 

 

L. acidophilus, antibiyotik ve radyasyonla tedavi sonrasında bozulan bağırsak 

mikroflorasının yeniden düzenlenmesinde de kullanılabilmektedir. Salmonella ve diğer 
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enterobakterileri inhibe etmek için belirli dozda antibiyotik kullanıldığında hasta, tifo, 

paratifo, salmonellosis ve dizanteri gibi enfeksiyonlardan korunmakta; ancak bağırsak 

florası bozularak Gram (+) bakteri sayısı büyük oranda azalmaktadır. Bunun sonucunda 

hastada rahatsızlık verici semptomlar meydana gelebilmektedir. Bu tip bir problemde 

hem bağırsaklarda yaşayabilen, hem de antibiyotiklere karşı dirençli olan L. acidophilus 

içeren kültür ile hastanın tedavisi önerilmektedir (Rasic ve Kurman 1983). 

 

İnsanlar üzerinde gerçekleştirilen denemelerde Clostridium difficile, 

Campylobacter, Salmonella, Clostridium botulinium ve Shigella gibi patojenlerin 

üremelerinin durdurulmasında ya da bu tip patojenlerin floradan tamamen yok 

edilmesinde probiyotik bakterilerin önemi vurgulanmıştır (Kınık ve Kavas 2000). L. 

acidophilus ve Bifidobacterium türlerinin; Staphylococcus aureus, Salmonella 

typhimurium, Yersinia enterocolitica ve Clostiridium perfringens gibi patojenler üzerine 

antagonistik etkiye sahip olduğu, Escherichia coli, Salmonella ve Shigella gibi 

bakterilerin neden olduğu diyarenin önlenmesinde/tedavisi başarılı olduğu 

belirtilmektedir (Çakmakçı ve Turgut 2008). 

 

Hem vücutta sentezlenen hem de gıdalarla alınan kolesterol, karaciğerde safra 

asitlerine dönüşerek safra kesesine iletilmekte, oradan da konjuge formda günde 500-

700 mL miktarında ince bağırsağa salgılanmaktadır. Daha sonra safra asitleri kalın 

bağırsağa geçerek mikrobiyal aktivite sonucu tamamen kimyasal değişimlere 

(dekonjugasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve deglukuronidasyon) 

uğramaktadır (Başyiğit 2004). Safra asitlerinin konjuge olan ve olmayan formları 

antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ancak safra asitlerinin özellikle konjuge olmayan 

formlarının antimikrobiyal etkisi Gram(+) mikroorganizmalara karşı daha belirgin 

olarak ortaya çıkmaktadır. L. acidophilus safra asitlerini dekonjuge edebilme yeteneğine 

sahiptir. Safra asidi konsantrasyonundaki bu azalma, kolesterolün safra asitlerine 

dönüşümü ile telafi edilmekte ve böylece toplam kolesterol düzeyi de düşmektedir 

(Driessen ve Boer 1989, Gönç ve Akalın 1995).  

 

Vinderola ve Reinheimer (2003), safra tuzu ortamının probiyotik bakterilere 

göre laktik asit bakterileri için daha fazla inhibe edici etkiye sahip olduğunu 
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belirlemişlerdir. S. thermophilus suşlarının çoğu %0.5 safra tuzu ortamında inhibe 

olmaktadır. Lactococcus lactis suşlarının %1 safra tuzu ortamında az ya da çok direnç 

gösterebildiği tespit edilmiştir. Aynı çalışmada %1 safra tuzu ortamına karşı en fazla 

direnci L. acidophilus suşlarının gösterdiği, bunu sırasıyla L. casei, Lactobacillus 

rhamnosus ve Bifidobakteri suşlarının takip ettiği belirlenmiştir. 

 

İnsan sağlığına faydalı olduğu düşünülen probiyotik mikroorganizmaların 

vücuda alınımı; fermente süt ürünleri gibi gıdalarla veya bu mikroorganizmaların canlı 

hücrelerinden hazırlanan farmakolojik ürünler (dondurarak kurutulmuş canlı 

mikroorganizma preparatları) şeklinde tablet veya kapsüllerle olmaktadır (Saxelin vd 

1999, Erkmen 2000, Çakır ve Çakmakçı 2002). Probiyotikler, Japonya’da daha çok 

dondurulmuş kültür tabletleri şeklinde, Avrupa’da ise sadece probiyotik gıdalar yoluyla 

kullanılmaktadır (Kalantzopoulos 1997). İlaç kullanımına olan ön yargı nedeniyle 

probiyotiklerin tüketiciye ulaştırılmasında bir gıdanın bileşimine dahil edilmesi daha 

fazla tercih edilmektedir (Çakır ve Çakmakçı 2002). Bu ürünlerden L. acidophilus ve B. 

bifidum ilave edilerek ekstra besin ve fiziksel değer kazanan yoğurt son yıllarda oldukça 

popüler olmuştur (Lourens-Hattingh vd 2001). 

 

Rus asıllı Bulgar bilim adamı Metchnikoff’un da belirttiği gibi sağlık kaynağı 

olan yoğurda 1968’li yıllardan itibaren probiyotik bakteriler ilave edilmeye başlanmıştır 

(Akın 2006). Bu tip yoğurtlarda üretim metodu değişmemekte, genelde AB kültürleri 

olarak ifade edilen Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri ilave edilmektedir 

(Lourens-Hattingh vd 2001). 

 

Yapı ve görünüş olarak geleneksel yoğurda benzeyen probiyotik fermente süt 

ürünleri, kıvam bakımından daha iyi, lezzet olarak da tatlımsı bir aromaya sahiptir. 

Geleneksel yoğurtta baskın olarak hissedilen tereyağımsı asetaldehit aroması bu 

ürünlerde aşırı hissedilmemektedir. Probiyotik bakterilerde, geleneksel yoğurt 

bakterilerindeki gibi aminoasit interaksiyonu söz konusu olmadığı ya da çok zayıf 

olduğu için, inkübasyon ile depolama süresince pH'daki azalma çok yavaş olmakta ve 

üretimi yapılan ürünler daha düşük bir asitlik düzeyine sahip olmaktadır. Bu durumda 
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ürünün daha uzun süre depolanması söz konusu olmaktadır (Akalın ve Gönç 1995, 

Samona vd 1996, Gürsoy vd 1999). 

 

Lactobacillus cinsinin 56 türünün tanımlandığı ve L. acidophilus’un probiyotik 

ürünlerin üretiminde en fazla tercih edilen mikroorganizma olduğu bildirilmiştir. L. 

acidophilus’un sütte yavaş gelişme eğiliminde olmasından dolayı istenmeyen 

mikroorganizmaların gelişimine neden olabilmektedir. L. acidophilus fermente süt 

ürünlerinde düşük pH nedeniyle yeterince gelişememekte ve dolayısıyla bu tip 

ürünlerde L. acidophilus’un istenen yüksek sayılarda bulunması çok zor olmaktadır. 

Ürünlerde L. acidophilus’un istenen miktarlarda bulunamamasının diğer bir nedeni de 

bakteri gelişimi için gereksinim duyulan serbest aminoasitlerin ve küçük boyutlu 

peptitlerin sütte yeterli konsantrasyonlarda bulunmayışıdır (Dertli ve Akın 2007). 

 

Probiyotik ürünlerden beklenen yararların sağlanabilmesi, içerdikleri probiyotik 

bakterilerin büyük ölçüde canlılıklarını korumasına ve bağırsak hücrelerine tutunarak 

kolonize olmasına bağlıdır. Bu durum, probiyotik ürünlerin özellikle patojenler 

üzerindeki etkileri açısından önemlidir. Ürünlerde en az 106-107 kob/g düzeyinde 

bulunması gerektiği, bununla birlikte bazı türlerin 107-108 kob/g düzeyinde aktif, bazı 

türlerin ise 106 kob/g gibi daha düşük miktarlarda etkili olabildiği belirtilmektedir 

(Shortt 1999, Kılıç 2001).  

 

Vinderola vd (2000), üretiminde S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, L. acidophilus LAI ve Bifidobacterium bifidum BBI kullanılan tam yağlı ve 

yağı azaltılmış yoğurtlarda, depolama başlangıcındaki ve sonundaki probiyotik bakteri 

sayısını belirlemişlerdir. 4 hafta süresince 5°C’de depolanan örneklerdeki B. bifidum 

sayısındaki azalmanın yaklaşık 2.5 log birim olduğu tespit edilmiştir. L. acidophilus 

LAI sayısındaki azalmanın ise yoğurt çeşidine göre değişiklik gösterdiği saptanmıştır. 

 

Birçok faktör L. acidophilus’un yoğurt içerisinde yaşamını sürdürmesini 

etkileyebilmektedir. Bu faktörler arasında probiyotik bakteri türü, ortamın pH’sı, 

hidrojen peroksit ve çözünmüş oksijen varlığı, laktik asit ve asetik asit gibi 
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metabolitlerin konsantrasyonu, aşılama miktarı, inkübasyon sıcaklığı, fermentasyon 

süresi ve depolama sıcaklığı sayılmaktadır (Donkor vd 2006).  

 

Probiyotik bakterilerin fermente süt ürünlerindeki kullanımı ile ilgili en önemli 

dezavantaj, bazı probiyotik bakterilerin asitliliğe karşı toleransının olmamasıdır. 

Fermantasyon esnasında laktik asit içeriği arttığı zaman pH değeri azalmakta ve 

bununla birlikte bakterilerin gelişimi ortamın düşük pH’sından etkilenmektedir (Klaver 

vd 1993). Hood ve Zottola (1988) yaptıkları bir çalışma sonucunda pH 2.0’da L. 

acidophilus sayısında ani bir düşüş gözlendiğini; fakat pH 4.0’da yaşayabilen hücre 

sayısında belirgin bir düşüş olmadığını belirlemişlerdir.  L. acidophilus’un gelişimi ile 

ortam pH’sı arasındaki ilişkiyi ortaya koymak üzere Lankaputhra ve Shah (1995) 

tarafından yapılan bir başka çalışmada, L. acidophilus’un 6 farklı suşunun pH 3.0 ve 

daha yüksek pH’larda da gelişebildiği ve söz konusu pH değerlerinde 3 saatlik 

inkübasyon sonucunda L. acidophilus sayısının 107 kob/mL’den yüksek olduğu 

saptanmıştır. 

 
Yoğurttaki asidik koşullar altında L. acidophilus’un, yoğurt bakterileri olan S. 

thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’a göre daha iyi geliştiği belirtilmiştir 

(Hood ve Zottola 1988, Lankaputhra ve Shah 1995). Bununla birlikte depolama 

süresince üründeki L. acidophilus’un sayısındaki azalmayı önlemek için ürün pH'sının 

4.6'nın altına düşmemesi gerekmektedir. Bu nedenle inkübasyona pH 4.9-5.0'da son 

verilmekte; asitliğin gelişmesi, soğutma ve paketleme gibi sonraki aşamalarda 

olmaktadır (Tamime ve Robinson 1988).  

 

Donkor vd (2006) L. bulgaricus Lb1466, S. thermophilus St 1342, L. 

acidophilus LAFTI®L10, Bifidobacterium lactis LAFTI®B94 ve Lactobacillus 

paracasei LAFTI®L26 bakterilerini kullanarak probiyotik yoğurt üretmişlerdir. Ayrıca 

araştırıcılar sadece yoğurt bakterileri kullanarak kontrol grubu yoğurt örnekleri 

üretmişlerdir. Çalışmada yoğurtların inkübasyonuna  farklı pH değerlerinde (4.45, 4.50, 

4.55 ve 4.60) son verilmiştir. Üretilen yoğurt örnekleri 4°C’de 28 gün depolanmış ve 

depolama süresince örneklerdeki yoğurt bakterileri ile probiyotik bakterilerin canlı 

kalma durumları incelenmiştir. Çalışma sonunda, farklı pH değerlerinde inkübasyon 

işleminin sonlandırılmasının probiyotik bakterilerin canlılığı üzerine önemli düzeyde bir 



13 
 

etkisinin olmadığı saptanmıştır. Bununla birlikte yoğurtların depolanması sırasında 

örneklerdeki organik asit miktarının artması ile örneklerin pH değerlerinin düştüğü ve 

bunun da örneklerdeki probiyotik bakterilerin canlılığını olumsuz yönde etkilediği tespit 

edilmiştir.   

 

İnkübasyon süreci, yoğurt üretiminin en önemli işlem basamaklarından birisidir. 

Bu nedenle inkübasyon parametrelerinin seçimi büyük önem taşımaktadır. İnkübasyon 

sonu pH’sı yoğurdun su tutma kapasitesi üzerinde de belirleyici olmaktadır. Yüksek pH 

değerine sahip yoğurtlarda su tutma kapasitesi büyük ölçüde azalmaktadır. Bununla 

birlikte, pH 4.2-4.6 aralığında yoğurtların su tutma kapasiteleri arasında önemli 

farklılıklar meydana gelmektedir. Bu nedenle, yoğurt üretiminde inkübasyon sonu 

pH’sının 4.2-4.6 aralığında seçilmesi ve ürünün inkübasyon sonunda hızla soğutularak 

asitlik gelişiminin büyük ölçüde yavaşlatılması uygun fiziksel özelliklere sahip yoğurt 

eldesi için önem taşımaktadır (Özer 2006). 

 

Yoğurt üretiminde seçilen inkübasyon sıcaklığı da probiyotik bakterilerin 

yoğurttaki canlılığını etkileyen en önemli faktörlerden biridir (Lourens-Hattingh vd 

2001). Konu ile ilgili olarak Qstlie vd (2005), L. acidophilus La5, L. acidophilus 1748, 

Lactobacillus johsonii LA1, Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus reuteri SD 

2112 ve Bifidobacterium animalis BB12 aşıladıkları sütleri farklı sıcaklıklarda (20, 30, 

37 ve 45oC) 48 saat inkübe edip, söz konusu probiyotik bakterilerin gelişimi ile 

inkübasyon sıcaklığı arasındaki ilişkiyi belirlemeye yönelik bir çalışma yapmışlardır. 

Çalışma sonunda probiyotik bakterilerin gelişimi açısından değerlendirildiğinde 

20°C’nin uygun bir inkübasyon sıcaklığı olmadığı tespit edilmiştir. Ayrıca 48 saat 

süresince 30, 37 ve 45°C’lerde inkübe edilen sütlerde bulunan L. reuteri SD 2112 

dışındaki tüm probiyotik bakteri sayısının 106.5 kob/mL değerinden yüksek olduğu,  

45°C’de 24 saat ya da daha fazla süre inkübe edilen sütlerde bulunan L. reuteri SD 2112 

sayısının ise 106.0 kob/mL değerinden düşük olduğu belirlenmiştir.  

 

Probiyotik yoğurt üretiminin inkübasyon sıcaklığı, ürünün duyusal özelliklerini 

dolayısı ile tüketici beğenisini de etkilemektedir. Güler-Akın ve Akın (2007), yoğurt 

bakterileri ile L. acidophilus, B. bifidum ve L. casei bakterilerini kullanarak keçi 
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sütünden farklı inkübasyon sıcaklıklarında (37°C ve 42°C) probiyotik yoğurt üretmişler 

ve 4°C’de 14 gün depolama süresince üretilen yoğurtların duyusal özelliklerini 

karşılaştırmışladır. Çalışma sonunda depolama süresince tüm yoğurtlara verilen duyusal 

puanların azaldığı ve 37°C’de inkübe edilen yoğurtların, 45°C’de inkübe edilen 

yoğurtlara göre daha fazla beğenildiği belirlenmiştir.  

 

Genel olarak, inkübasyon sıcaklığındaki artış ile birlikte set tipi yoğurtta reolojik 

özellikler sistematik olarak iyileşmektedir. Bu durum özellikle kazein molekülleri 

arasındaki hidrofobik interaksiyonlarda meydana gelen artıştan kaynaklanmaktadır. 

Bununla birlikte inkübasyon sıcaklığı ile üretimde kullanılan starter kültürün suş 

özellikleri arasında sıkı bir ilişki bulunmaktadır. Bazı suşlar 43°C’de inkübasyon 

sırasında yoğurtta yüksek viskoelastik özelliklerin oluşmasına olanak tanırken, 

polisakkarit üretebilen bazı suşlar 37-39°C’de yoğurtta yüksek viskozite artışına neden 

olmaktadır (Özer 2006). 
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3. MATERYAL ve METOT  
 

3.1. Materyal 

 

Probiyotik yoğurt üretiminde yağsız süt tozu, Lactobacillus acidophilus (ATCC 

4356) ve yoğurt starter kültürü (CH-1 Yo-Flex) kullanılmıştır. Yoğurt üretiminde 

kullanılan yağsız süt tozu (İzi Süt Gıda Mamülleri Sanayi ve Tic. A.Ş., Konya) 

Lactobacillus acidophilus suşu Alman Mikroorganizmalar ve Hücre Kültürleri 

Koleksiyonu (DSMZ)’den ve ticari yoğurt kültürü ise Chr. Hansen’s Laboratorium 

Denmark A/S’nin İstanbul temsilcisi Peyma Sanayi ve Ticaret A.Ş.’den temin 

edilmiştir. Probiyotik yoğurt üretimi, Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Döner 

Sermaye İşletmesi bünyesinde üretim yapan süt işleme tesisinde gerçekleştirilmiştir.  

 

3.2. Metot 

 
3.2.1. Lactobacillus acidophilus’un yoğurt üretiminde kullanılmak üzere 

hazırlanması ve depolanması 

 
Orijinal ampüllerinde bulunan Lactobacillus acidophilus steril koşullar altında 

1’er mL MRS sıvı besiyerine eklenip karıştırıldıktan sonra 250 mL MRS sıvı besiyerine 

aşılanmış ve 37oC’de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon bitiminde karışım, santrifüj 

(6000 g, 5oC, 5 dk) edilmiştir. Santrifüj sonrası santrifüj tüplerinde üstte kalan sıvı 

kısım döküldükten sonra çöken kısımların üzerine 5 mL Nutrient sıvı besiyeri-Gliserin 

karışımı (0.8 g Nutrient sıvı besiyeri + 30 mL gliserin + 70 mL saf su) ilave edilerek 

eppendorf tüplerine (1.5 mL’lik) 1 mL olacak şekilde konulmuş ve yoğurt üretimleri 

sırasında kültür hazırlanacağında kullanılmak üzere -80oC’de depolanmıştır.  

 

3.2.2. Probiyotik yoğurt üretimi   

 
Probiyotik yoğurt üretimlerinde probiyotik bakteri olarak kullanılan L. 

acidophilus’un üretimlerde kullanılmak üzere hazırlanmasında yapılan işlemler şu 

şekilde sıralanabilir: İçerisinde probiyotik bakteri bulunan 1 adet eppendorf tüpü oda 

sıcaklığında 1-2 dakika bekletilerek çözündürüldükten sonra 250 mL’lik MRS sıvı 

besiyerine aşılanmış ve 37oC’de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon bitiminde 
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karışım toplam 8 santrifüj tüpüne konularak santrifüj (6000 g, 5oC, 5 dk) edilmiştir. 

Santrifüj sonrası elde edilen santrifüj tüplerinin üstte kalan sıvı kısmı döküldükten sonra 

her bir santrifüj tüpündeki çöken kısımların üzerine 5 mL Nutrient sıvı besiyeri-Gliserin 

karışımı ve 5mL MRS sıvı besiyeri ilave edilerek 37oC’de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Santrifüj tüplerinde inkübe edilmiş bu karışımlardan 5’er mL boş santrifüj 

tüplerine konulmuş ve herbirinin üzerine 5mL MRS sıvı besiyeri ilave edilmiştir. İçinde 

yeni karışım bulunan toplam 16 adet santrifüj tüpü aynı sıcaklık ve süre normunda 

inkübe edilmiştir. İnkübasyon işlemi sonunda her bir santrifüj tüpünün içindeki karışım 

90’ar mL’lik MRS sıvı besiyerlerine aktarılmıştır. Elde edilen 100 mL’lik yeni 

karışımlar 37oC’de 48 saat inkübe edildikten sonra santrifüj (6000 g, 5oC, 5 dk) işlemine 

tabi tutulmuştur. Santrifüj sonrası santrifüj tüplerinde üstte kalan sıvı kısım döküldükten 

sonra kalan kısımlar, her bir santrifüj tüpüne 2 mL süt konularak vortex yardımıyla 

karıştırılıp 5 kg’lık probiyotik yoğurt üretiminde kullanılmıştır.  

 

Probiyotik yoğurt üretiminde kullanılmak üzere yağsız süt tozundan distile 

deiyonize su kullanılarak hazırlanan rekonstitüye sütler kurumaddesi %12 olacak 

şekilde standardize edilmiş ve ısıl işlem öncesi 4oC’de en az 2 saat bekletilmiştir. 

Hazırlanan sütler, 95oC’de 5 dakika ısıl işleme tabi tutulduktan sonra 3 farklı gruba 

ayrılarak 37°C, 42°C ve 45°C’ye soğutulmuştur. Soğutulan sütlere %0.03 (w/v) 

oranında yoğurt kültürü ile yukarıda belirtilen miktarlarda probiyotik bakteri 

aşılanmıştır. Probiyotik bakteri aşılanan sütler 37°C, 42°C ve 45°C’de inkübe edilmiş 

olup inkübasyonlara ürünlerin pH’sı 4.8, 4.6 ve 4.4’e ulaşınca son verilmiştir. 

İnkübasyon sonucunda yoğurt örnekleri 4oC’deki soğuk hava deposuna alınmış ve bu 

sıcaklıkta 30 gün süresince depolanmıştır. Çalışma süresince her bir deneme için toplam 

5 kg probiyotik yoğurt üretilmiştir. 

 

3.2.3. Fizikokimyasal analiz yöntemleri  

 

3.2.3.1. Sütte yapılan analizler 

 

3.2.3.1.1. Kurumadde tayini: TS 1018 Çiğ Süt Standardı’nda verilen metoda göre 

gravimetrik yöntem kullanılarak tespit edilmiştir (Anonim 2002). 
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3.2.3.1.2. Yağ tayini: Üretimlerde kullanılan sütün yağ oranı Van Gulik butirometre 

kullanılarak Gerber yöntemiyle tespit edilmiştir (Anonim 1995). 

 

3.2.3.1.3. Protein tayini: Yoğurt yapımında kullanılan sütün azot miktarı Kjeldahl 

yöntemine göre belirlenmiş ve elde edilen değer 6.38 faktörüyle çarpılarak protein 

miktarı bulunmuştur (Kurt vd 1993). 

 

3.2.3.1.4. pH tayini: Sütün pH değeri WTW (Inolab pH level 2, WTW GmbH, 

Weilheim, Germany) marka dijital pH metre kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.2.3.1.5. Titrasyon asitliği tayini: TS 1018 Çiğ Süt Standardı’nda belirtilen Soxhelet-

Henkel yöntemi ile yapılmış olup sonuçlar %laktik asit cinsinden hesaplanmıştır 

(Anonim 2002). 

 

3.2.3.1.6. Kül tayini: Sütün kül miktarı gravimetrik yöntem kullanılarak belirlenmiştir 

(Kurt vd 1993). 

 

3.2.3.2. Yoğurtta yapılan analizler 

 

3.2.3.2.1. Kurumadde tayini: Yoğurt örneklerinin toplam kurumadde içerikleri 

Uluslararası Sütçülük Federasyonu (IDF)’nin verdiği referans metoda göre gravimetrik 

yöntem kullanılarak belirlenmiştir (Anonymous 1987). 

 

3.2.3.2.2. Yağ tayini: Yoğurt örneklerinin yağ içerikleri standart Gerber süt 

bütirometreleri ile TS 1330 Yoğurt Standardı esas alınarak belirlenmiştir (Anonim 

2006). 

 

3.2.3.2.3. Protein tayini: Yoğurt örneklerinde protein miktarları, Kjeldahl metodu ile 

belirlenmiştir (Anonymous 1986). 

 

3.2.3.2.4. Kül tayini: Örneklerin kül içerikleri gravimetrik yöntem kullanılarak 

belirlenmiştir (Kurt vd 1993). 
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3.2.3.2.5. Titrasyon asitliği tayini: Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği, IDF’nin 

verdiği referans metotta belirtilen Soxhelet-Henkel yöntemi ile yapılmıştır (Anonymous 

1991).  

 

3.2.3.2.6. pH tayini: Yoğurt örneklerinin pH değerleri WTW 537 (Inolab pH level 2, 

WTW GmbH, Weilheim, Germany) marka pH metre kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.2.3.2.7. Sertlik analizi: Yoğurtlarda sertlik değeri TA.XT Plus tekstür analiz cihazı 

(Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK) ile Haque vd (2001)’nin kullandığı yöntem 

modifiye edilerek tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinin sertlik analizi sırasında örnek 

sıcaklığı 4oC olup analiz, 25 mm’lik silindir prob kullanılarak ve test hızı 1 mm/s, trigger 

kuvveti 5 kg ve uzaklık 45 mm olacak şekilde yapılmış ve sonuçlar g cinsinden verilmiştir.  

 

3.2.3.2.8. Viskozite analizi: Yoğurt örneklerinin viskozite değerleri Brookfield 

viskozimetresi (Model DV II+Pro, Brookfield Engineering Laboratories Inc, 

Middleboro, MA, USA) kullanılarak tespit edilmiştir. Ölçümler 4oC’de 94 numaralı 

spindle kullanılarak ve 1.5 rpm dönüş hızında yapılmış olup sonuçlar cP olarak 

verilmiştir (Shihata ve Shah 2002).  

 

3.2.3.2.9. Su tutma kapasitesi: Su tutma kapasitesi Remeuf vd (2003)’nin bildirdiği 

yöntem modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir. 25 g yoğurt örneği santrifüj tüpü içerisine 

tartılmış ve 10oC’de 10 dk 6000 g’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrası santrifüj tüpünde 

üstte kalan serum kısmı döküldükten sonra kalan kısım tartılmış (son tartım) ve su tutma 

kapasitesi değeri aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

Su tutma kapasitesi (%) = [(son tartım - santrifüj tüpünün ağırlığı) / örnek miktarı] × 100 

 

3.2.4. Mikrobiyolojik analizler 

 

Yoğurtlardaki mikrobiyolojik analizler, örneklerin 4oC’deki depolamasının 1., 

15. ve 30. günlerinde yapılmıştır.  
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3.2.4.1. Seri dilüsyonların hazırlanması: Mikrobiyolojik ekimler yapılmadan önce 1/4 

kuvvetinde ringer çözeltisi kullanılarak aseptik şartlar altında uygun desimal seri 

dilüsyonlar hazırlanmıştır (Anonymous 2001). 

 

3.2.4.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayımı: L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus sayımında pH’sı 5.2’ye ayarlanmış MRS Agar besi ortamı olarak 

kullanılmıştır. Uygun dilüsyonlardan dökme plak yöntemi ile ekim yapılan petri kutuları 

anaerobik ortamda 45oC’de 72 saat süreyle inkübe edilmiştir (Tabasco vd 2007). 

 

3.2.4.3. Streptoccoccus thermophilus sayımı: S. thermophilus sayımında %1 laktoz 

ilave edilmiş M-17 Agar besi ortamı olarak kullanılmıştır. Uygun dilüsyonların her 

birinden M-17 Agar’a dökme plak yöntemi ile ekim yapılmış ve petri kutuları 45oC’de 

48 saat inkübasyona bırakılmıştır (Tabasco vd 2007). 

 

3.2.4.4. Lactobacillus acidophilus sayımı: L. acidophilus sayımında bromocresol green 

ve clindamycin ilave edilmiş, De Man Rogasa Sharp (MRS-BC) besi ortamı olarak 

kullanılmıştır. pH’sı 6.2’ye ayarlanmış MRS Agar ve %0.2 (w/v) konsantrasyonda 

hazırlanmış bromocresol green çözeltisine sterilizasyon amacıyla 121oC’de 15 dakika 

ısıl işlem uygulanmıştır. 5 mg clindamycin 100 mL saf su içerisinde çözündürülüp 

membran filtreden (0.45 µm) geçirilerek steril edilmiştir. Döküm sıcaklığına gelen 

besiyerine L. acidophilus dışındaki mikroorganizmaların gelişimini durdurmak 

amacıyla bromocresol green çözeltisinden 20 mL/L, clindamycin çözeltisinden ise 2 

mL/L ilave edilmiş ve besiyeri petri kutularına dökülmüştür. Analiz dökme plak 

kültürel sayım yöntemi ile yapılmış olup, inkübasyon anaerobik ortamda 37oC’de 72 

saat süreyle gerçekleştirilmiştir (Phillips vd 2006). 

 

3.2.5. Probiyotik özelliklerin belirlenmesi amacıyla yapılan analizler 

 

Probiyotik özelliklerin belirlenmesi amacıyla yapılan analizler, 4oC’de 

depolanan probiyotik yoğurt örneklerinde depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde 

gerçekleştirilmiştir.  
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3.2.5.1. Lactobacillus acidophilus bakterisinin izolasyonu: Probiyotik yoğurt 

örneklerinden steril ringer çözeltisi kullanılarak dilüsyonlar hazırlanmıştır. Hazırlanan 

10-1 dilüsyonlarının her birinden 0.1 mL alınarak MRS-BC Agar’a yayma plak kültürel 

sayım yöntemi ile ekim yapılmıştır. Ekim yapılmış olan petri kutuları 37oC’de 72 saat 

anaerobik inkübasyona tabi tutulmuş ve inkübasyon süresi sonucunda elde edilen 

izolatlar, probiyotik özelliklerin belirlenmesi amacıyla yapılan analizlerde 

kullanılmıştır. 

 

3.2.5.2. Antimikrobiyal aktivite testi: Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi 

amacıyla test bakterileri olarak Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escherichia 

coli ATCC 35218 kullanılmıştır. 3.2.5.1’de belirtildiği şekilde örneklerden izole edilen 

L. acidophilus bakterisi MRS sıvı besiyerine aşılanarak 37oC’de 24 saat süreyle 

inkübasyona bırakılmış ve inkübasyonun ardından yoğunluğu 1.0 MacFarland değerine 

ayarlanmıştır. Nutrient sıvı besi ortamında 37oC’de 24 saat tutularak aktifleştirilen ve 

yoğunluğu 0.5 MacFarland değerine ayarlanmış olan patojen test bakterilerinin her 

birinden steril petri kutularına 50 µL aktarılarak üzerine 20 mL Nutrient Agar ilave 

edilmiştir. Katılaşan agar üzerine steril çubuk yardımı ile 1 cm çapında kuyucuklar 

açılmış ve bu kuyucukların tabanı 100 µL steril agar agar ile tekrar kapatılmıştır. Daha 

sonra bu kuyucuklara yukarıda bahsedildiği şekilde hazırlanan probiyotik bakteri 

kültürlerinden 100 µL ilave edilerek petri kutuları 37oC’de 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda her bir kuyucuk çevresinde oluşan zonların çapları 

kumpas ile ölçülerek sonuçlar milimetrik olarak verilmiştir (Reinheimer vd 1990). 

 

3.2.5.3. Antibiyotik duyarlılık testi: Örneklerden izole edilen L. acidophilus bakterisi, 

amoxycillin (10 g), amoxycillin-clavulanic acid (30 g), bacitracin (10 unit), 

carbenicillin (100 g), cephalothin (30 g), chloramphenicol (30 g), clindamycin (2 

g), nystatin (100 unit), ofloxacin (5 g), polymyxin (300 unit), streptomycin (10 g) 

ve vancomycin (30 g) olmak üzere toplam 12 adet antibiyotiğe karşı duyarlılıkları 

tespit edilmiştir. İzole edilen L. acidophilus MRS sıvı besiyerine aşılanarak 37oC’de 24 

saat süreyle inkübasyona tabi tutulmuş ve inkübasyon süresi sonunda L. acidophilus’un 

optik yoğunluğu MacFarland cihazı kullanılarak ayarlanmıştır (Danielsen ve Wind 

2003). Sterilize edildikten sonra 45-50oC’ye soğutulan 50 mL MRS Agar üzerine, 
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yoğunluğu 1.5 MacFarland değerine ayarlanmış bakteri %1 oranında inoküle edilmiş ve 

iyice karıştırıldıktan sonra besiyeri, 15 cm çapındaki steril petri kutularına dökülmüştür. 

Bakteri aşılanmış MRS Agar üzerine, antibiyotik diskleri petri kutusunun kenarından 10 

mm ve birbirlerinden 15 mm uzaklıkta olacak şekilde yerleştirilmiş ve 37oC’de 18 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonucunda antibiyotik disk çevresinde oluşan 

zonların çapları kumpas ile milimetrik olarak ölçülmüştür. Sonuçlar Charteris vd 

(1998)’nin yaptıkları çalışma sonunda belirledikleri kriterlere göre değerlendirilmiştir 

(Çavuş 1985, Çetin ve Gürler 1989). 

 

3.2.5.4. Mide öz suyuna direnç testi: Mide özsuyuna direnç testinde %0.3 (w/v) pepsin 

ve %0.5 NaCl (w/v) içeren ve pH’ları 2.0 ve 3.0’a ayarlanmış çözeltiler mide öz suyu 

ortamı olarak kullanılmıştır. MRS sıvı besiyerinde 37oC’de 18 saat süreyle geliştirilen 

L. acidophilus (30 mL) 5oC’de 20 dakika santrifüj (6000 g) edilmiştir. Daha sonra katı 

kısım 50 mM K2HPO4 (pH 6.5) tampon çözeltisi ile iki kere yıkanarak yine aynı çözelti 

içerisinde (3 mL) çözündürülmüştür. Buradan 1 mL alınarak 5oC’de 5 dakika santrifüj 

(12 000 g) edilmiş, ardından katı kısım pH’ları 2.0 ve 3.0 olan 10 mL’lik mide öz suyu 

ortamları içerisinde çözündürülerek 37oC’de 3 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyonun başlangıcında (0. saat) ve sonunda (3. saat) 1’er mL örnek alınarak MRS 

Agara ekim yapılmış ve petri kutuları 37oC’de 72 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

37oC’de 72 saatlik inkübasyonun ardından, mide öz suyuna direnç gösteren % L. 

acidophilus sayısı aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır (Vinderola ve 

Reinheimer 2003). 

 
Mide öz suyuna direnç gösteren bakteri sayısı (%) = (A/B) × 100 

A: 3. saatte alınan örneklerdeki koloni sayısı  

B: 0. saatte alınan örneklerdeki koloni sayısı 

 

3.2.5.5. Safra tuzuna direnç: MRS sıvı besiyerinde 37oC’de 18 saat süreyle geliştirilen 

L. acidophilus, içerisinde %0.3 oranında safra tuzu bulunan steril MRS sıvı besiyerine 

%1 oranında aşılanıp 37oC’de 3 saat inkübe edilmiştir. Safra tuzu yerine %0.3 oranında 

saf su konulmuş MRS sıvı besiyeri kontrol amacıyla kullanılmıştır. 3 saatlik 

inkübasyonun başlangıcında  (0. saat) ve sonunda (3. saat) kültürlerden 1’er mL alınarak 

10-6’ya kadar seri dilüsyonlar hazırlanmış ve 10-3, 10-4, 10-5, 10-6’lık dilüsyonların her 
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birinden MRS Agara dökme plak kültürel sayım yöntemiyle ekim yapılmıştır. 37oC’de 

72 saatlik inkübasyonun ardından, safra tuzuna direnç gösteren % L. acidophilus sayısı 

aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır (Prasad vd 1999, Erkkilä ve Petäjä 2000, 

Xanthopoulus vd 2000). 

 
Safra tuzuna direnç gösteren bakteri sayısı (%) = (A/B) × 100 

A: 3. saatte alınan örneklerdeki koloni sayısı  

B: 0. saatte alınan örneklerdeki koloni sayısı 

 

3.2.5.6. Bakteriyel adezyon (Bağırsak çeperine tutunma yeteneği) tespiti: MRS sıvı 

besiyerinde 37oC’de 18 saat süreyle geliştirilen L. acidophilus, içerisinde %0.05 sistein-

HCl bulunan MRS sıvı besi ortamına %1 oranında aşılanıp 37oC’de 18 saat 

inkübasyona tabi tutulmuştur. İnkübasyon süresi sonucunda, L. acidophilus aşılanmış 

olan sıvı besi ortamı 5000 g’de 15 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüj işleminin 

ardından elde edilen bakteri hücreleri fosfat-üre-magnezyum-sülfat tampon çözeltisi 

(22.2 g/L K2HPO4.3H2O, 7.26 g/L KH2PO4, 1.8 g/L üre ve 0.2 g/L MgSO4.7H2O, 

pH=7.1) ile iki kere yıkanarak yine aynı çözelti ile 610 nm’deki optik yoğunluğu (OY) 

0.8-0.9’a ayarlanmış ve bu değer başlangıç OY değeri olarak kullanılmıştır. Optik 

yoğunluğu ayarlanmış olan bakteri süspansiyonundan 2.4 mL alınıp üzerine 0.4 mL n-

hexadecane ilave edilerek 2 dakika karıştırılmış ve bu karışım faz ayrımının oluşması 

amacıyla 37oC’de 1 saat süre ile inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonucunda 

tüpün üst kısmında oluşan faz steril pastör pipeti ile ayrılıp 610 nm’deki absorbans 

değeri ölçülmüş ve bu değer son OY değeri olarak alınmıştır. L. acidophilus’un 

adezyonu aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (Rosenberg vd 1980, Mishra ve Prasad 

2005). 

 
%Adezyon = [(Başlangıç OY – Son OY) / Başlangıç OY] × 100  

 

3.2.6. Duyusal analiz 

 
Yoğurt örneklerinin duyusal analizleri Akdeniz Üniversitesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü lisansüstü öğrencilerinden oluşturulmuş 7 kişilik panelist grubu tarafından 
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yapılmıştır. Yoğurtların duyusal yönden değerlendirilmesinde Yoğurt Standardı (TS 

1330)’da belirtilen kriterler (Çizelge 3.1) kullanılmıştır (Anonim 2006).  

 
Çizelge 3.1. Probiyotik yoğurt örneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasında 

kullanılan puanlama ölçütleri (Anonim 2006) 

 Puan 
Görünüş  

-Temiz, parlak, süt renginde*, serum ayrılması olmamış, çatlak ve gaz kabarcığı 
bulunmayan, homojen, 

5 

-Temiz, süt renginde, serum ayrılması olmamış, çatlak ve gaz kabarcığı bulunmayan, 4 
-Temiz, mat, grimsi, az sayıda çatlak ve az miktarda serum ayrılmış, 3 
-Süt renginden farklı değişik renk meydana gelmesi, çok sayıda çatlak, gaz kabarcığı 
bulunan, serumu ayrılmış, gözle görülebilen her türlü yabancı madde bulunan 

1-2 

Kıvam  
-Kaşıkla alınan kesitte dolgun kıvamda, düzgün yapıda, homojen, karıştırıldıktan sonra 
koyu bir akıcılık, serumu hemen ayrılmayan, dille damak arasında kolay dağılmayan 

5 

-Alınan kesitte dolgun kıvamda, düzgün yapıda, homojen, karıştırıldıktan sonra koyu bir 
akıcılık, serumu az ayrılan, dille damak arasında en az dağılan, dolgun yapıda homojen 

4 

-Alınan kesitte akıcılığı az, hafif pütürlü yapıda, karıştırıldıktan sonra akıcı ve serumu 
hemen ayrılan, ağıza alındığında dağılan, hafif pütürlü 

3 

-Alınan kesitte çok akıcı, homojen olmayan ve pütürlü, karıştırıldıktan sonra çok akıcı 
hemen ve fazla miktarda serumu ayrılan, dipte tortu bulunduran, dille damak arasında 
tutulamayan, akıcı, homojen olmayan 

1-2 

Koku  
-Kendine has hoş kokuda 4-5 
-Kendine has olmayan veya yabancı koku ihtiva eden 3 
-Kendine has olmayan, alkolsü, yanık veya yabancı koku ihtiva eden 1-2 

Tat  
-Kendine has hafif ekşimsi tatta olan 5 
-Hafif ekşimsi veya hafif tatlımsı 4 
-Ekşimsi, hafif acımsı, hafif küfümsü, hafif sabunumsu ya da hafif yanık tadda olan ve 
benzeri yabancı tat içeren 

3 

-Aşırı derecede ekşimsi, acımsı, küfümsü, sabunumsu yanık tatta olan ve benzeri 
yabancı tat içeren 

1-2 

*Homojenize edilmemiş yoğurtlarda süt yağından kaynaklanan açık sarımsı, homojenize yoğurtlarda 
porselen beyaz renkte. 

 

3.2.7. İstatistiksel analiz 
 

Araştırma 2 tekerrürlü yapılmış olup, analizler paralelli olarak 

gerçekleştirilmiştir. Araştırma sonuçları varyans analizine tabi tutulmuş ve farklı 

bulunan sonuçlar Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile karşılaştırılmıştır (Düzgüneş vd 

1987). 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuçları 

 

4.1.1. Yoğurt üretiminde kullanılan sütün fizikokimyasal özellikleri 

 

Yoğurt üretiminde hammadde olarak kullanılan rekonstitüye sütlerin ortalama 

kurumadde, toplam protein, yağ, kül, titrasyon asitliği (% laktik asit) ve pH değerleri 

sırasıyla %12.07±0.07, %4.25±0.34, %0.10±0.00, %1.02±0.01, %0.18±0.02 ve 

6.62±0.03 olarak tespit edilmiştir. TS 1018 Çiğ İnek Sütü Standardına göre inek 

sütlerinde yağsız kurumadde miktarının en az %8.5, protein miktarının en az %2.8 ve 

titrasyon asitliği değerinin ise laktik asit cinsinden en çok %0.2 olması gerektiği 

bildirilmiştir (Anonim 2002). Elde edilen sonuçlara göre denemelerde kullanılan 

sütlerdeki belirlenen değerlerin, standartta belirtilen değerler ile uyumlu olduğu 

görülmüştür.  

 

4.1.2. Yoğurtların fizikokimyasal özellikleri 

 

Yoğurdun ortalama kurumadde, toplam protein, yağ ve kül değerleri sırasıyla 

%11.97±0.20, %4.52 ± 0.08, %0.10 ± 0.00 ve %1.03±0.05 olarak tespit edilmiştir. TS 

1330 Yoğurt Standardına göre yoğurtların yağsız kurumadde miktarının en az %12, 

protein miktarının ise en az %4 olması gerektiği bildirilmiştir (Anonim 2006). Elde 

edilen sonuçlara göre denemelerde kullanılan yoğurtlarda belirlenen değerlerin, 

standartta belirtilen değerler ile uyumlu olduğu görülmüştür.  

 

4.1.3. Yoğurtların pH ve titrasyon asitliği değerleri 

 

Üç farklı inkübasyon sıcaklığı ve üç farklı inkübasyonu sonlandırma pH’sı 

kullanılarak üretilen probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama pH değerleri ve bu 

değerlerin depolama sırasındaki değişimi Çizelge 4.1’de verilmiştir.  
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Çizelgede görüldüğü üzere 30 günlük depolama süresince üç farklı zamanda 

yapılan pH analizlerinde probiyotik yoğurt örneklerinde belirlenen değerlerin 1. gün 

sonunda 4.13-4.62, 15. gün sonunda 4.10-4.27, 30. gün sonunda 4.02-4.24 arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama pH değerleri 

kullanılarak hazırlanan grafik Şekil 4.1’de görülmektedir.  

 

İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyonu sonlandırma pH’sı ve depolama zamanının 

probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama pH değerleri üzerine olan etkisini belirlemek 

amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. Çizelge 

incelendiğinde ana varyasyon kaynaklarından inkübasyonu sonlandırma pH’sı ve 

depolama zamanının probiyotik yoğurt örneklerinin pH değerleri üzerine P<0.001 

düzeyinde, inkübasyon sıcaklığının ise P<0.05 düzeyinde etkili olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca inkübasyon sıcaklığı x depolama zamanı interaksiyonunun probiyotik yoğurt 

örneklerinin pH değerleri üzerine P<0.001, inkübasyon sonlandırma pH’sı x depolama 

zamanı interaksiyonunun ise P<0.01 düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen pH 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları            S.D.             K.O.          F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 0.02772870 4.43* 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.19259537 30.77*** 
Depolama zamanı (DZ) 2 0.56657315 90.50*** 
S x pH 4 0.01306898 2.09 
S x DZ 4 0.06551759 10.47*** 
pH x DZ 4 0.02275926 3.64** 
S x pH x DZ 8 0.00962245 1.54 
Hata 81 0.00626019  
*P<0.05 düzeyinde önemli **P<0.01 düzeyinde önemli ***P<0.001 düzeyinde önemli 
 
 

Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama pH değerlerinin Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.3’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde 37oC’de 

inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinin diğer sıcaklıklarda inkübe edilen örneklere 

göre daha yüksek pH değeri gösterdiği, bununla birlikte 42oC’de inkübe edilen 

probiyotik yoğurt örneği ile 45oC’de inkübe edilen probiyotik yoğurt örneklerinde 
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belirlenen pH değerleri arasında önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir. 

Farklı pH’larda inkübasyonu sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama pH 

değerleri arasında (P<0.05) önemli bir farklılık olduğu belirlenmiştir. Ayrıca depolama 

süresince örneklerde tayin edilen pH değerlerinin azaldığı ve söz konusu azalmanın 

istatistiksel olarak önemli (P<0.05) olduğu bulunmuştur.   

 

Çizelge 4.3. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen pH 

değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
 pH 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 4.22±0.20 a 
42oC   4.17±0.11 b 
45oC  4.18±0.10 b 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 4.12±0.09 c 
4.6 4.18±0.12 b 
4.8 4.27±0.17 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 4.32±0.14 a 
15. gün 4.19±0.06 b 
30. gün 4.06±0.07 c 

 

 

Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama titrasyon asitliği değerleri ve bu 

değerlerin depolama sırasındaki değişimi Çizelge 4.4’de verilmiştir. Ayrıca probiyotik 

yoğurt örneklerine ait ortalama titrasyon asitliği değerleri kullanılarak hazırlanan grafik 

Şekil 4.2’de görülmektedir.  
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Çizelge 4.4’de görüldüğü üzere 30 günlük depolama süresince üç farklı zamanda 

yapılan titrasyon asitliği analizlerinde probiyotik yoğurt örneklerinde belirlenen değerler 

1. gün sonunda %0.95-1.31, 15. gün sonunda %1.24-1.50, 30. gün sonunda %1.41-1.61 

arasında değişmiştir. Ayrıca 1. günde en yüksek titrasyon asitliği değerini 42oC’de 

inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği 

alırken, en düşük değeri 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 

sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği almıştır. Depolamanın 15. gününde en yüksek 

titrasyon asitliği değerini 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 

sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği alırken, en düşük değeri 45oC’de inkübe edilmiş 

ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği almıştır. 

Depolamanın son günü olan 30. günde ise en yüksek titrasyon asitliği değerini 42oC’de 

inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt alırken, en düşük değeri 

45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt 

örneğinin aldığı tespit edilmiştir.  

 

Varyasyon kaynaklarının probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama titrasyon 

asitliği (%) değerleri üzerine olan etkisini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.5’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde tüm ana varyasyon 

kaynaklarının probiyotik yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği (%) değerleri üzerine 

P<0.001 düzeyinde, inkübasyon sıcaklığı x depolama zamanı interaksiyonunun ise 

P<0.05 düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen titrasyon 

asitliği (%) değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 0.06830278 12.92*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.21241944 40.18*** 
Depolama zamanı (DZ) 2 0.92725278 175.40*** 
S x pH 4 0.00145139 0.27 
S x DZ 4 0.01773056 3.35* 
pH x DZ 4 0.01275972 2.41 
S x pH x DZ 8 0.00617292 1.17 
Hata 81 0.00528642  
*P<0.05 düzeyinde önemli ***P<0.001 düzeyinde önemli
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Çizelge 4.6. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen titrasyon 

asitliği (%) değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Testi sonuçları 

 
 % Titrasyon Asitliği 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 1.31±0.20 b 
42oC   1.39±0.14 a 
45oC  1.32±0.13 b 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 1.41±0.23 a 
4.6 1.34±0.15 b 
4.8 1.26±0.17 c 

Depolama Zamanı  
1. gün 1.16±0.11 c 
15. gün 1.36±0.09 b 
30. gün 1.48±0.06 a 

 

 

Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama titrasyon asitliği (%) değerlerinin 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.6’da verilmiştir. Çizelge 

incelendiğinde 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinin diğer sıcaklıklarda 

inkübe edilen örneklere göre daha yüksek titrasyon asitliği (%) değerine sahip olduğu, 

bununla birlikte 37oC’de inkübe edilen probiyotik yoğurt örneği ile 45oC’de inkübe 

edilen probiyotik yoğurt örneklerinde belirlenen titrasyon asitliği (%) değerleri arasında 

önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir. Farklı pH’larda inkübasyonu 

sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama titrasyon asitliği (%) değerleri 

incelendiğinde örneklerin pH değerleri düştükçe titrasyon asitliği değerlerinin arttığı  

belirlenmiştir. Ayrıca depolama süresince örneklerde belirlenen titrasyon asitliği (%) 

değerlerinin arttığı ve söz konusu artışın istatistiksel olarak önemli (P<0.05) olduğu 

bulunmuştur.   
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4.1.4. Yoğurtlara ait viskozite değerleri 

 

Probiyotik yoğurt örneklerine ait viskozite değerleri Çizelge 4.7’de verilmiş ve 

depolama periyodu boyunca yoğurt örneklerinin viskozite değerlerinin daha iyi 

incelenebilmesi amacıyla Şekil 4.3 düzenlenmiştir. Çizelge incelendiğinde yoğurt 

örneklerinin viskozite değerlerinin depolama süresince 14000-36166.7 cP arasında 

değiştiği belirlenmiştir. En yüksek viskozite değerini (36166.7 cP) 45oC’de inkübe 

edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği depolamanın 

30. gününde alırken, en düşük viskozite değerini (14000 cP) 37oC’de inkübe edilmiş ve 

inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği depolamanın ilk 

gününde almıştır. 

 

Çizelge 4.7. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama viskozite değerleri (cP) 
 

Örnek 
Depolama zamanı 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 17166.7±1374.4 22333.4±816.5 25500.0±838.9 

B 16166.7±1000.0 20166.7±838.9 23000.0±384.9 

C 14000.0±769.8 15500.0±638.3 19000.0±1186.3 

D 21666.7±2000.0 26666.7±2610.5 34333.3±5149.6 

E 19666.7±3333.3 24333.3±1154.7 27166.7±1990.7 

F 16000.0±1885.6 17333.3±2880.3 23166.7±2742.0 

G 24166.7±1990.7 28666.7±1633.0 36166.7±2063.8 

H 21916.7±1641.5 26333.4±1677.7 30333.4±3150.6 

I 18916.7±687.2 22333.3±2211.1 25333.3±1962.6 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
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pH’sı ve depolama zamanının önemli derecede (P<0.001) etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca örneklerin viskozite değerleri üzerine inkübasyon sonlandırma pH’sı x depolama 

zamanı interaksiyonunun da P<0.01 düzeyinde etkisi saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.9. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen viskozite 

değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
 Viskozite (cP) 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 19203.7±3856.6 c 
42oC   23370.4±5632.7 b 
45oC  26018.5±5165.5 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 26296.3±6056.3 a 
4.6 23231.5±4338.1 b 
4.8 19064.8±3833.7 c 

Depolama Zamanı  
1. gün 18851.8±3315.8 c 
15. gün 22629.6±4394.4 b 
30. gün 27111.1±5574.0 a 

 

Probiyotik yoğurt  örneklerinin viskozite değerlerine ait ortalamaların Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.9’da sunulmuştur. Örneklere ait ortalama 

viskozite değerlerinin Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde, farklı 

sıcaklıklarda inkübe edilen probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama viskozite değerleri 

arasında istatistiksel açıdan önemli bir farklılık olduğu (P<0.05) ve probiyotik yoğurt 

üretiminde kullanılan inkübasyon sıcaklığı arttıkça üretilen probiyotik yoğurt 

örneklerine ait ortalama viskozite değerlerinin arttığı saptanmıştır. Farklı sonlandırma 

pH’larının da probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama viskozite değerleri arasında 

istatistiksel açıdan önemli bir farklılık oluşturduğu (P<0.05) ve probiyotik yoğurt 

üretiminde kullanılan inkübasyon sonlandırma pH’sı arttıkça üretilen probiyotik yoğurt 

örneklerine ait ortalama viskozite değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca yoğurt 

örneklerinin ortalama viskozite değerlerinin depolama süresince arttığı ve bu artışın 

istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0.05), 4oC’de 30 gün depolanan probiyotik yoğurt 

örneklerinin en yüksek ortalama viskozite değerlerine sahip olduğu belirlenmiştir. 
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4.1.5. Yoğurt örneklerine ait sertlik değerleri 

 
Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama sertlik değerleri Çizelge 4.10’da 

verilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü üzere örneklere ait ortalama sertlik değerleri 51.2-

99.2 g arasında değişmiştir. Ayrıca probiyotik yoğurt örneklerinin depolama süresince  

sertlik değerlerinde meydana gelen değişimler Şekil 4.4’de görülmektedir.  

 
Sertlik açısından en yüksek değeri 4oC’de 30 gün boyunca depolanan 45oC’de 

inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği 

alırken, en düşük değeri ise 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 

sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneği depolamanın ilk gününde almıştır. 

 

Çizelge 4.10. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama sertlik değerleri (g) 
 

Örnek 
Depolama zamanı 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 55.0±8.2 57.3±6.2 61.4±4.9 

B 56.1±7.5 57.8±5.7 58.5±4.5 

C 51.2±6.7 57.0±4.1 58.6±3.4 

D 59.4±10.5 62.5±12.2 63.2±12.7 

E 55.3±7.8 60.9±11.8 62.2±12.4 

F 55.1±12.3 59.8±10.8 60.5±10.9 

G 86.3±2.7 86.8±2.5 99.2±0.9 

H 86.1±2.5 86.4±0.6 94.0±0.2 

I 86.1±1.5 87.6±2.2 94.8±6.9 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
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Çizelge 4.11’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde, inkübasyon sıcaklığı ve depolama 

zamanının sertlik değerleri üzerine önemli düzeyde (P<0.001) etkili olduğu 

görülmektedir. 

 

Probiyotik yoğurt örneklerinin sertlik değerlerine ait ortalamalarının Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.12’de verilmiştir. Çizelgeden de 

görüldüğü gibi 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinin diğer sıcaklıklarda 

inkübe edilmiş örneklere göre daha yüksek sertlik değerine sahip olduğu bununla 

birlikte 37oC ve 42oC’de inkübe edilen probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama sertlik 

değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bi farklılık olmadığı (P>0.05) 

belirlenmiştir. Ayrıca farklı pH’larda üretimi sonlandırılan probiyotik yoğurt 

örneklerinin aldığı sertlik değerleri arasında istatiksel açıdan önemli bir farklılık 

olmadığı (P>0.05) saptanmıştır. Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçlarına göre, en 

yüksek ortalama sertlik değeri depolamanın 30. gününde belirlenmiştir. Depolamanın 1. 

ve 30. günlerinde probiyotik yoğurt örneklerinin aldığı ortalama sertlik değerleri 

arasında istatiksel açıdan önemli bir farklılık olmasına karşın (P<0.05), depolamanın ilk 

15 günlük periyodunda probiyotik yoğurt örneklerinin aldığı ortalama sertlik değerleri 

arasında istatiksel açıdan önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen sertlik 

değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
 Sertlik (g) 

Sıcaklık  
37oC 57.0±2.8 b 
42oC   59.8±2.9 b 
45oC  89.6±4.9 a 
pH  
4.4 70.1±16.1 a 
4.6 68.5±15.5 a 
4.8 67.8±16.6 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 65.6±15.5 b 
15. gün 68.4±14.0 b 
30. gün 72.4±17.7 a 
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4.1.6. Yoğurt örneklerinde su tutma kapasitesi 

 
Üretimlerinde 3 farklı inkübasyon sıcaklığı ve 3 farklı inkübasyon sonlandırma 

pH’sı kullanılan probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama su tutma kapasitesi değerleri 

Çizelge 4.13’de, aynı örneklerin ortalama su tutma kapasitesi değerlerinin grafiksel 

gösterimi de Şekil 4.5’te verilmiştir. Çizelge 4.13’den görüldüğü üzere probiyotik 

yoğurt örneklerine ait su tutma kapasitesi değerlerinin %23.6 ile %34.1 arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama su tutma kapasitesi değerleri (%) 
 

Örnek 
Depolama zamanı 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 29.0±1.5 31.9±1.3 32.4±1.1 

B 29.4±0.8 33.1±0.7 33.5±2.6 

C 30.8±2.2 33.9±1.0 34.1±1.0 

D 24.4±0.4 27.4±4.6 28.0±0.6 

E 24.2±0.6 26.4±1.8 27.0±1.2 

F 23.6±0.8 25.5±1.4 25.7±0.8 

G 24.3±0.3 28.2±0.4 28.9±0.8 

H 24.3±0.5 28.1±0.1 28.4±0.9 

I 24.5±0.9 28.0±0.8 28.8±0.5 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
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P<0.001 önemli düzeyinde inkübasyon sıcaklığı x pH interaksiyonunun ise P<0.01 

önem düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.15’de verilen örneklere ait ortalama su tutma kapasitesi değerlerinin 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde en fazla su tutma 

kapasitesinın 37oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinde, en düşük su tutma 

kapasitesinın ise 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinde olduğu 

belirlenmiştir. Farklı sıcaklıklarda inkübe edilen örneklere ait su tutma kapasitesi 

değerleri arasında önemli bir farklılık olduğu (P<0.05) buna karşın farklı inkübasyon 

sonlandırma pH’ları kullanılarak üretilen probiyotik yoğurt örneklerine ait su tutma 

kapasitesi değerleri arasında önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) saptanmıştır.  

Depolama süresince probiyotik yoğurt örneklerinin aldığı su tutma kapasitesi 

değerlerinin arttığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte depolamanın 1. ve 30. günlerinde 

probiyotik yoğurt örneklerinin aldığı, ortalama su tutma kapasitesi değerleri arasında 

istatiksel açıdan önemli bir farklılık olmasına rağmen (P<0.05), depolamanın son 15 

günlük döneminde probiyotik yoğurt örneklerinin aldığı ortalama su tutma kapasitesi 

değerleri arasında istatiksel açıdan önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.15. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen su tutma 

kapasitesi değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Testi sonuçları 

 
 Su tutma kapasitesi (%) 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 32.0±1.9 a 
42oC   25.8±1.5 c 
45oC  27.0±2.0 b 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 28.2±2.8 a 
4.6 28.2±3.3 a 
4.8 28.3±3.9 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 26.0±2.8 b 
15. gün 29.1±3.0 a 
30. gün 29.6±3.0 a 

 

 



40 
 

4.2. Mikrobiyolojik analiz sonuçları 

 
Çizelge 4.16’da probiyotik yoğurt örneklerinde depolama boyunca belirlenen L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus ve L. acidophilus sayılarına ait 

logaritmik değerlerdeki değişim görülmektedir. Örnekler probiyotik bakterinin üründeki 

bulunabilirliği açısından değerlendirildiğinde depolama süresince yoğurtların >106 

kob/g L. acidophilus içerdiği görülmektedir. Depolama periyodu süresince örneklerdeki 

L. acidophilus sayısında azalma olduğu saptanmıştır. 
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Çizelge 4.16. Probiyotik yoğurt örneklerinde belirlenen L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, S. thermophilus ve L. acidophilus’a ait sayım sonuçları (log 

kob/g) 

 

Örnek 
Depolama 

(4°C) 
L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
S. thermophilus L. acidophilus 

A 

1. gün 8.3±0.4 8.3±0.3 8.6±0.2

15. gün 8.2±0.3 8.3±0.1 8.3±0.2

30. gün 8.0±0.1 7.6±0.0 7.8±0.2

B 

1. gün 8.3±0.2 8.5±0.3 8.6±0.2

15. gün 8.2±0.1 8.3±0.0 8.2±0.1

30. gün 7.9±0.2 7.5±0.2 7.7±0.2

C 

1. gün 8.1±0.2 8.6±0.1 8.4±0.1

15. gün 8.0±0.1 8.2±0.1 8.2±0.1

30. gün 7.8±0.2 7.4±0.1 7.6±0.1

D 

1. gün 8.5±0.0 8.4±0.2 8.2±0.1

15. gün 8.4±0.1 8.3±0.2 8.1±0.2

30. gün 8.3±0.1 7.7±0.1 8.0±0.2

E 

1. gün 8.3±0.2 8.3±0.2 8.6±0.1

15. gün 8.2±0.3 8.2±0.3 8.4±0.2

30. gün 8.0±0.1 8.0±0.1 7.8±0.2

F 

1. gün 8.1±0.1 8.4±0.2 8.1±0.1

15. gün 8.0±0.2 8.4±0.1 7.8±0.1

30. gün 7.8±0.2 7.8±0.3 7.5±0.2

G 

1. gün 8.6±0.0 8.1±0.1 8.2±0.1

15. gün 8.4±0.1 7.7±0.1 8.1±0.2

30. gün 8.0±0.2 6.6±0.1 7.8±0.2

H 

1. gün 8.6±0.1 8.3±0.0 8.2±0.1

15. gün 8.3±0.1 8.0±0.0 8.1±0.1

30. gün 7.9±0.1 7.5±0.0 7.7±0.1

I 

1. gün 8.4±0.1 8.3±0.0 8.4±0.1

15. gün 8.3±0.1 8.2±0.1 8.3±0.1

30. gün 7.8±0.2 8.0±0.2 7.8±0.2

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
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Probiyotik yoğurt örneklerine ait L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayıları 

istatistiksel olarak değerlendirilmiş ve sonuçlar Çizelge 4.17’de sunulmuştur. Varyans 

analiz sonuçları incelendiğinde inkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve 

depolama zamanının örneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısı üzerinde 

P<0.001 önem düzeyinde, inkübasyon sıcaklığı x depolama zamanı interaksiyonunun 

ise P<0.01 önem düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 4.17. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus değerlerine (log kob/g) ait varyans analiz 

sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 0.26231481 8.65*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.60342593 19.89*** 
Depolama zamanı (DZ) 2 1.64925926 54.36*** 
S x pH 4 0.07189815 2.37 
S x DZ 4 0.14231481 4.69** 
pH x DZ 4 0.00384259 0.13 
S x pH x DZ 8 0.01543981 0.51 
Hata 81 0.03033951  
**P<0.01 düzeyinde önemli ***P<0.001 düzeyinde önemli

 

 Probiyotik yoğurt örneklerinde belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayılarına ait ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 

4.18’de verilmiştir İnkübasyon sıcaklığı faktörüne ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçlarına göre, 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısı, 37oC ve 42oC’de inkübe 

edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayısından yüksek bulunmuş, üretimlerinde 37oC ve 42oC inkübasyon sıcaklığı 

kullanılan probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayıları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) tespit 

edilmiştir. İnkübasyon sonlandırma pH’sı faktörüne ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde farklı inkübasyon sonlandırma pH’ları 

kullanılarak üretilen probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus sayıları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olduğu (P<0.05), 
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inkübasyonu sonlandırma pH’sı arttıkça probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus sayısının azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca probiyotik 

yoğurt örneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısının depolama 

süresince azaldığı ve bu azalmanın istatistiksel açıdan önemli olduğu (P<0.05) tespit 

edilmiştir. Ayrıca örneklere ait en düşük L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısı, 

depolamanın 30. gününde belirlenmiştir. 

 
Çizelge 4.18. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus değerlerine (log kob/g) ait ortalamaların 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                   L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısı  

                                                                 (log kob/g) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 8.1±0.2 b 
42oC   8.1±0.2 b 
45oC  8.2±0.3 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 8.3±0.2 a 
4.6 8.1±0.2 b 
4.8 8.0±0.2 c 

Depolama Zamanı  
1. gün 8.3±0.2 a 
15. gün 8.2±0.1 b 
30. gün 7.9±0.2 c 

 

   

4.2.2. Streptococcus thermophilus sayısı 

 
Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda tüm yoğurt örneklerinde depolama 

süresince S. thermophilus sayısının 6.6 ile 8.6 log kob/g arasında değiştiği saptanmıştır 

(Çizelge 4.16). Depolama periyodu boyunca yoğurt örneklerinin S. thermophilus 

sayısında meydana gelen değişimler Şekil 4.7’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.19. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen S. 

thermophilus değerlerine (log kob/g) ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 1.13453704 24.90*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.73481481 16.13*** 
Depolama zamanı (DZ) 2 7.18731481 157.77*** 
S x pH 4 0.47537037 10.43*** 
S x DZ 4 0.08662037 1.90 
pH x DZ 4 0.06273148 1.38 
S x pH x DZ 8 0.18078704 3.97*** 
Hata 81 0.04555556  
***P<0.001 düzeyinde önemli 
 

 Probiyotik yoğurt örneklerindeki S. thermophilus değerlerine ait ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.20’de verilmiştir. İnkübasyon 

sıcaklığı faktörüne ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçlarına göre, 

42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama S. thermophilus sayısı, 

37oC ve 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama S. 

thermophilus sayısından yüksek bulunmuştur. İnkübasyon sonlandırma pH’sı faktörüne 

ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde 

inkübasyon sonlandırma pH’sı 4.6 ve 4.8 olan probiyotik yoğurt örneklerindeki 

ortalama S. thermophilus sayıları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

olmadığı (P>0.05), inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılan probiyotik yoğurt 

örneklerindeki ortalama S. thermophilus sayısının ise diğer örneklere göre daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Aynı çizelgede  probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama S. 

thermophilus sayısının depolama boyunca azaldığı, bu azalmanın istatistiksel açıdan 

önemli olduğu (P<0.05) ve en düşük S. thermophilus sayısının 4oC’de 30 gün 

depolanan örneklerde olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.20. Probiyotik yoğurt örneklerinin depolama süresince belirlenen S. 

thermophilus (log kob/g) değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                     S. thermophilus sayısı  

                                                                    (log kob/g) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 8.0±0.5 b 
42oC   8.2±0.4 a 
45oC  7.8±0.5 c 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 7.8±0.6 b 
4.6 8.1±0.4 a 
4.8 8.1±0.4 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 8.3±0.2 a 
15. gün 8.2±0.2 b 
30. gün 7.5±0.4 c 

 

4.2.3. Lactobacillus acidophilus sayısı 

 

Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda, probiyotik yoğurt örneklerinde tüm 

depolama süresince ortalama L. acidophilus sayısının 7.5 ile 8.6 log kob/g arasında 

değiştiği saptanmıştır (Çizelge 4.16). Depolama periyodu boyunca probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus sayısında belirlenen değişimler Şekil 4.8’de 

görülmektedir.  

 

Çizelge 4.16’da sunulduğu üzere probiyotik yoğurt örneklerinde depolamanın 1. 

günündeki ortalama L. acidophilus sayısının 8.1-8.6 log kob/g, depolamanın 15. 

günündeki örneklerde 7.8-8.4 log kob/g ve depolamanın 30. günündeki örneklerde ise 

7.5-8.0 log kob/g arasında değiştiği belirlenmiştir. 
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incelendiğinde örneklerdeki ortalama L. acidophilus sayısı üzerine inkübasyon sıcaklığı, 

inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanı ile inkübasyon sıcaklığı x depolama 

zamanı interaksiyonunun P<0.001 düzeyinde etkili olduğu görülmektedir. İnkübasyon 

sıcaklığı x inkübasyon sonlandırma pH’sı, inkübasyon sonlandırma pH’sı x depolama 

zamanı ve inkübasyon sıcaklığı x inkübasyon sonlandırma pH’sı x depolama zamanı 

interaksiyonlarının ise probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus sayısı üzerinde 

önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.22. Probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen L. 

acidophilus değerlerine (log kob/g) ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları 

 

                                                                   L. acidophilus sayısı (log kob/g)           
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 8.1±0.4 a 
42oC   7.9±0.2 b 
45oC  7.9±0.2 b 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 8.1±0.2 a 
4.6 8.0±0.3 b 
4.8 7.9±0.3 c 

Depolama Zamanı  
1. gün 8.2±0.2 a 
15. gün 8.0±0.2 b 
30. gün 7.7±0.1 c 

 

İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanına 

bağlı olarak probiyotik yoğurt örneklerinde belirlenen L. acidophilus sayılarına ait 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.22’de verilmiştir 

İnkübasyon sıcaklığı faktörüne ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçlarına göre, 37oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. 

acidophilus sayısı, 42oC ve 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki 

ortalama L. acidophilus sayısından yüksek bulunmuş (P<0.05), üretimlerinde 42oC ve 

45oC inkübasyon sıcaklığı kullanılan probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. 

acidophilus sayıları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) 
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tespit edilmiştir. İnkübasyon sonlandırma pH’sı faktörüne ait ortalamaların Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde farklı inkübasyon sonlandırma 

pH’ları kullanılarak üretilen probiyotik yoğurt örneklerindeki ortalama L. acidophilus 

sayıları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olduğu (P<0.05); en yüksek ve 

en düşük L. acidophilus  sayılarının sırasıyla inkübasyonu pH 4.4’de ve pH 4.8’de 

sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerinde olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca probiyotik 

yoğurt örneklerindeki ortalama L. acidophilus sayısının depolama süresince azaldığı, bu 

azalmanın istatistiksel açıdan önemli olduğu (P<0.05) ve bununla birlikte örneklerde en 

düşük L. acidophilus sayısı depolamanın 30. gününde belirlenmiştir. 

 

Yasal olarak probiyotik yoğurdun tüketim anında belirli düzeyde (107-108 kob/g) 

canlı probiyotik bakterinin bulunması bir zorunluluktur. Ancak gerek üretim sırasında 

gerekse soğuk depolama süresince örneklerdeki probiyotik bakterilerin sayıları 

azalabilmektedir (Özer 2006). Bununla birlikte çalışma sonucunda probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus sayısının istenilen düzeylerde olduğu belirlenmiştir. 

 

4.3. Probiyotik Özelliklerin Belirlenmesi Amacıyla Yapılan Analizlerin Sonuçları 

 

4.3.1. Antimikrobiyal aktivite testi  

 

Probiyotik yoğurtlarda bulunan L. acidophilus’un Staphylococcus aureus ATCC 

25923 ve Escherichia coli ATCC 35218’ye karşı antimikrobiyal aktivite değerleri 

Çizelge 4.23’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.23’de görüldüğü üzere tüm depolama süresince probiyotik yoğurt 

örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karşı belirlenen ortalama inhibisyon 

zon çapları 16.5-23.1 mm arasında değişmiştir. Depolama periyodu boyunca probiyotik 

yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karşı belirlenen inhibisyon 

zon çaplarındaki değişim Şekil 4.9’da görülmektedir. 
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Çizelge 4.23. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S.aureus ve 

E.coli’ye karşı antimikrobiyal etkisi 

 

Örnek Bakteri 

İnhibisyon zon çapları (mm) 

Depolama (4°C) 

1. gün 15. gün 30. gün 

A S.aureus 18.8±0.3 18.2±0.1 18.0±0.7 

E.coli 18.5±0.2 18.1±0.4 18.1±0.1 

B S.aureus 18.9±0.8 18.2±0.4 17.9±0.7 

E.coli 19.3±0.2 18.4±0.5 18.2±0.7 

C S.aureus 18.8±0.4 17.9±0.7 17.9±0.3 

E.coli 18.3±0.3 18.1±0.3 17.8±0.3 

D S.aureus 19.2±0.9 17.6±0.4 16.9±0.5 

E.coli 18.9±0.5 18.5±0.2 17.2±0.3 

E S.aureus 18.0±0.5 18.0±0.7 17.6±0.9 

E.coli 18.0±0.8 17.5±0.4 17.3±0.1 

F S.aureus 18.9±0.5 17.9±0.4 17.5±0.5 

E.coli 18.5±0.2 17.7±0.1 16.7±0.5 

G S.aureus 23.1±0.7 21.7±0.2 16.9±0.3 

E.coli 19.4±0.2 19.3±0.1 16.6±0.7 

H S.aureus 21.4±0.5 21.2±0.8 16.5±0.4 

E.coli 19.5±0.3 19.4±0.6 17.3±0.4 

I S.aureus 21.2±0.1 21.0±0.6 17.2±0.6 

E.coli 19.8±0.6 19.5±0.3 16.5±0.2 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 
Depolamanın ilk günü ile 30. gününe ait değerler karşılaştırıldığında probiyotik 

yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karşı antimikrobiyal akvite 

değerinin %2.2-26.9 arasında azaldığı tespit edilmiştir. 45oC’de inkübe edilmiş ve 

inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneğinde bulunan L. 
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inteaksiyonlarının ise probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. 

aureus’a karşı göstermiş olduğu antimikrobiyal aktivite değerleri üzerine P<0.05 

düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.24). 

 

Çizelge 4.24. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a 

karşı belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz 

sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 42.6295398 107.84*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.8233620 2.08 
Depolama zamanı (DZ) 2 55.2460454 139.76*** 
S x pH 4 1.1199884 2.83* 
S x DZ 4 21.369500 54.06*** 
pH x DZ 4 1.2828190 3.25* 
S x pH x DZ 8 0.6389037 1.62 
Hata 81 0.3953046  
*P<0.05 düzeyinde önemli ***P<0.001 düzeyinde önemli

 

Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karşı 

göstermiş olduğu ortalama antimikrobiyal aktivite değerlerinin Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.25’de verilmiştir. İnkübasyon sıcaklığı 

faktörüne ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde 

45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a 

karşı olan ortalama inhibisyon zon çapı değerinin diğer örneklere göre daha yüksek 

olduğu, bir başka deyişle inkübasyonu 45oC’de gerçekleştirilen yoğurt örneklerindeki L. 

acidopilus’un S. aureus’a karşı antimikrobiyal aktivite değerinin diğer örneklere göre 

daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 42oC’de inkübasyonu gerçekleştirilmiş olan 

probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a karşı ortalama 

antimikrobiyal aktivite değerinin, 37oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a karşı ortalama antimikrobiyal aktivite 

değerine göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca farklı inkübasyon 

sonlandırma pH’larının probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a 

karşı olan ortalama inhibisyon zon çapı değerleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 

(P>0.05) tespit edilmiştir. Depolama süresince örneklerdeki L. acidophilus’un S. 
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aureus’a karşı ortalama inhibisyon zon çaplarında azalma görülmüş olup, bu azalmanın 

istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulunduğu saptanmıştır. Çizelgeden de görüleceği 

üzere 4oC’de 30 gün depolanan örneklerdeki L. acidophilus’un S. aureus’a karşı 

ortalama antimikrobiyal aktivite değerinin depolamanın 1. ve 15. gün örneklerindeki L. 

acidophilus’un S. aureus’a karşı ortalama antimikrobiyal aktivite değerlerine göre daha 

düşük olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.25. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a 

karşı belirlenen inhibisyon zon çapı ortalamalarına ait Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                   İnhibisyon zon çapları (mm) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 18.3±0.4 b 
42oC   17.9±0.7 c 
45oC  19.9±2.4 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 18.9±2.1 a 
4.6 18.6±1.6 a 
4.8 18.9±1.4 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 19.7±1.7 a 
15. gün 19.0±1.7 b 
30. gün 17.3±0.5 c 

 

 

Çizelge 4.23’de görüldüğü üzere tüm depolama süresince probiyotik yoğurt 

örneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karşı göstermiş olduğu 

antimikrobiyal aktivite değerleri 16.5-19.8 mm arasında değişmiştir.  

 

Depolamanın ilk günü ile 30. gününe ait değerler karşılaştırıldığında probiyotik 

yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karşı antimikrobiyal akvite 

değerinin %2.19-16.54 arasında azaldığı tespit edilmiştir. 45oC’de inkübe edilmiş ve 

inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneğinde bulunan L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı antimikrobiyal aktivitesinin, diğer örneklerde bulunan L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı antmikrobiyal aktivitesine göre 30 günlük depolama 

sürecinden daha fazla etkilendiği ve söz konusu örnekte bulunan L. acidophilus’un E. 
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Çizelge 4.26. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karşı 

belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 5.55734537 27.23*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.55208981 2.70 
Depolama zamanı (DZ) 2 25.13924815 123.16*** 
S x pH 4 1.07604398 5.27*** 
S x DZ 4 5.48005231 26.85*** 
pH x DZ 4 0.34325509 1.68 
S x pH x DZ 8 0.35783426 1.75 
Hata 81 0.2041244  
***P<0.001 düzeyinde önemli 
 

Araştırmada kullanılan parametrelerin probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı olan ortalama inhibisyon zon değerleri ile ilgili yapılan 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.27’de verilmiştir. Çizelgeden de 

görüldüğü gibi 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı olan ortalama inhibisyon zon çapı değerinin 37oC ve 

42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un E. coli’ye 

karşı olan ortalama inhibisyon zon çapı değerlerinden daha büyük olduğu tespit 

edilmiştir. İnkübasyon sonlandırma pH’sı faktörüne ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları incelendiğinde probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı gösterdiği en yüksek ortalama inhibisyon zon çapı 

değerini inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneğinin aldığı 

saptanmıştır. Ancak inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılan probiyotik yoğurt örnekleri 

ile inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı antimikrobiyal aktivite değerleri arasında önemli bir 

farklılık olmadığı (P>0.05), inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılan probiyotik yoğurt 

örnekleri ile inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı antimikrobiyal aktivite değerleri arasında ise önemli bir 

farklılık olduğu (P<0.05) tespit edilmiştir. E. coli’ye karşı en yüksek antimikrobiyal 

aktivite değerine 4°C’de 1 gün depolanan örneklerdeki L. acidophilus’un sahip olduğu, 

depolama süresi ile örneklerdeki L. acidophilus’un E. coli’ye karşı antimikrobiyal 
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aktivite değerinde azalma meydana geldiği ve 30 gün depolanan örneklerdeki L. 

acidophilus’un E. coli’ye karşı en düşük antimikrobiyal aktivite değerlerine sahip 

olduğu saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.27. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karşı 

belirlenen inhibisyon zon çapı ortalamalarına ait Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                   İnhibisyon zon çapları (mm) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 18.3±0.4 b 
42oC   17.8±0.7 c 
45oC  18.5±1.4 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 18.2±0.9 ab 
4.6 18.3±0.9 a 
4.8 18.0±1.1 b 

Depolama Zamanı  
1. gün 18.9±0.6 a 
15. gün 18.4±0.7 b 
30. gün 17.2±0.6 c 

 

 
 

4.3.2. Antibiyotik duyarlılık testi 

 
Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama sırasında 

amoxycillin (10 g), amoxycillin-clavulanic acid (30 g), bacitracin (10 unit), 

carbenicillin (100 g), cephalothin (30 g), chloramphenicol (30 g), clindamycin (2 

g), nystatin (100 unit), ofloxacin (5 g), polymyxin (300 unit), streptomycin (10 g) 

ve vancomycin (30 g) olmak üzere toplam 12 adet antibiyotiğe karşı duyarlılığı 

Çizelge 4.28’de verilmiştir.  
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 A B C D E 

Antibiyotik 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 

CAR2 
24.2  
(+) 

27.5  
(+) 

28.5  
(+) 

24.7  
(+) 

28.0  
(+) 

28.8  
(+) 

24.2  
(+) 

26.7  
(+) 

27.4  
(+) 

26.2  
(+) 

27.4  
(+) 

27.8  
(+) 

26.0  
(+) 

27.5  
(+) 

27.6  
(+) 

DA 
15.6 
(++) 

16.6 
(++) 

14.9 
(++) 

14.8 
(++) 

16.0 
(++) 

17.6 
(++) 

14.9 
(++) 

15.2 
(++) 

17.2 
(++) 

13.9 
(++) 

15.1 
(++) 

15.1 
(++) 

14.9 
(++) 

15.5 
(++) 

15.7 
(++) 

AML 
22.7  
(+) 

22.9  
(+) 

24.5  
(+) 

21.8  
(+) 

22.5  
(+) 

23.3  
(+) 

21.9  
(+) 

22.5  
(+) 

23.3  
(+) 

22.2 
(+) 

25.5 
(+) 

26.4 
(+) 

22.8 
(+) 

23.2 
(+) 

25.6 
(+) 

VA 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 

OFX 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 

C 
19.2 
(++) 

22.4  
(+) 

22.5  
(+) 

19.4 
(++) 

21.8  
(+) 

22.8  
(+) 

18.9 
(++) 

21.3  
(+) 

23.0  
(+) 

21.8  
(+) 

22.3  
(+) 

22.4  
(+) 

21.3  
(+) 

21.8  
(+) 

22.4  
(+) 

S 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 

AMC 
24.2  
(+) 

25.7  
(+) 

25.7  
(+) 

23.8  
(+) 

24.8  
(+) 

25.7  
(+) 

22.3  
(+) 

25.0  
(+) 

26.2  
(+) 

25.2  
(+) 

27.0  
(+) 

28.8  
(+) 

24.2  
(+) 

27.1  
(+) 

27.3  
(+) 

KF 
19.7 
(++) 

20.5  
(+) 

21.6  
(+) 

18.0 
(++) 

20.0  
(+) 

22.6 
(+) 

18.8 
(++) 

19.1 
(++) 

20.5  
(+) 

17.6 
(++) 

18.6 
(++) 

18.7 
(++) 

16.5 
(++) 

18.9 
(++) 

19.0 
(++) 

NS 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 

PB 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 

BA 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
5.7 

(+++) 
A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış 
yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
CAR Carbenicillin (100 g), DA Clindamycin (2 g), AML Amoxycillin (10 g), VA Vancomycin (30 g), OFX Ofloxacin (5 g), C Chloramphenicol (30 g), S Streptomycin (10 g), AMC 

Amoxycillin-clavulanic acid (30 g), KF Cephalothin (30 g), NS Nystatin (100 unit), PB Polymyxin (300 unit), BA Bacitracin (10 unit) 
 +++ Dirençli (zon çapı<10 mm), ++ Orta derecede duyarlı (zon çapı<10-20 mm), + duyarlı (zon çapı>20 mm)  
 

Çizelge 4.28. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un  depolama sırasında antibiyotiklere karşı duyarlılığı (mm) 
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 F G H I 

Antibiyotik 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 1.gün 15.gün 30.gün 

CAR2 25.8 
(+) 

27.8  
(+) 

28.3  
(+) 

27.9  
(+) 

28.0  
(+) 

44.5  
(+) 

27.4  
(+) 

29.7  
(+) 

44.2  
(+) 

28.0  
(+) 

31.1  
(+) 

42.6  
(+) 

DA 14.1 
(++) 

14.6 
(++) 

15.7 
(++) 

15.6 
(++) 

19.2 
(++) 

32.4  
(+) 

15.5 
(++) 

21.0  
(+) 

32.3  
(+) 

13.9 
(++) 

21.3  
(+) 

30.2 
(+) 

AML 22.7 
(+) 

24.4 
(+) 

24.4 
(+) 

20.4  
(+) 

22.7  
(+) 

28.0  
(+) 

20.5  
(+) 

20.8  
(+) 

26.9  
(+) 

21.0  
(+) 

21.3 
(+) 

26.8 
(+) 

VA 5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

OFX 5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

C 21.6  
(+) 

22.9  
(+) 

23.2  
(+) 

22.3  
(+) 

24.4  
(+) 

32.0  
(+) 

22.5  
(+) 

25.1  
(+) 

31.7  
(+) 

22.7  
(+) 

24.3  
(+) 

29.7  
(+) 

S 5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

AMC 25.1  
(+) 

26.9  
(+) 

27.2  
(+) 

23.7  
(+) 

24.0  
(+) 

32.8  
(+) 

23.4  
(+) 

24.3  
(+) 

32.7  
(+) 

19.3  
(+) 

22.9  
(+) 

31.6  
(+) 

KF 18.4 
(++) 

18.8 
(++) 

19.0 
(++) 

20.1  
(+) 

25.0  
(+) 

40.6  
(+) 

20.7  
(+) 

26.7  
(+) 

40.6  
(+) 

20.9  
(+) 

23.6   
(+) 

38.9  
(+) 

NS 5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

PB 5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

BA 5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

5.7 
(+++) 

F: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
CAR Carbenicillin (100 g), DA Clindamycin (2 g), AML Amoxycillin (10 g), VA Vancomycin (30 g), OFX Ofloxacin (5 g), C Chloramphenicol (30 g), S Streptomycin (10 g), AMC 

Amoxycillin-clavulanic acid (30 g), KF Cephalothin (30 g), NS Nystatin (100 unit), PB Polymyxin (300 unit), BA Bacitracin (10 unit) 
 +++ Dirençli (zon çapı<10 mm), ++ Orta derecede duyarlı (zon çapı<10-20 mm), + duyarlı (zon çapı>20 mm)  
 

Çizelge 4.28 devamı. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un  depolama sırasında antibiyotiklere karşı duyarlılığı (mm) 
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Çizelge 4.28 incelendiğinde probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un carbenicillin, amoxycillin ve amoxycillin-clavulanic acid’e karşı tüm 

depolama süresince duyarlı olduğu belirlenmiştir. Örneklerde bulunan L. acidophilus’un 

carbenicillin, amoxycillin ve amoxycillin-clavulanic acide karşı duyarlılığı üzerine 

inkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanının herhangi 

bir etkisinin bulunmadığı saptanmıştır.   

 

37oC’de ve 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un clindamycin’e karşı depolama süresince orta derecede duyarlı olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca 37oC’de ve 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e karşı duyarlılığı üzerine 

inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanının herhangi bir etkisinin 

bulunmadığı tespit edilmiştir. Buna karşılık 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e karşı duyarlılığı üzerine 

inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanının etkisinin bulunduğu tespit 

edilmiştir. 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik 

yoğurt örneğinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e karşı depolamanın ilk günü 

ve 15. gününde orta derecede duyarlı, depolamanın 30. gününde ise duyarlı olduğu 

tespit edilmiştir. 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonları pH 4.6 ve pH4.8’de 

sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e 

karşı depolamanın ilk günü orta derecede duyarlı, devam eden depolama süresince ise 

duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 

 

Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un vancomycin, 

ofloxacin, streptomycin, nystatin, polymyxin ve bacitracine karşı depolama süresince 

dirençli olduğu belirlenmiştir. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un 

vancomycin, ofloxacin, streptomycin, nystatin, polymyxin ve bacitracine karşı 

duyarlılığı üzerine inkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama 

zamanının herhangi bir etkisinin bulunmadığı saptanmıştır. 

 

37oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un chloramphenicole karşı depolamanın ilk günü orta derecede duyarlı, 
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devam eden depolama süresince ise duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 42oC’de ve 45oC’de 

inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un 

chloramphenicole karşı depolama süresince duyarlı olduğu belirlenmiştir. Söz konusu 

örneklerde bulunan L. acidophilus’un chloramphenicole karşı duyarlılığı üzerine 

inkübasyon sıcaklığı ve depolama süresinin etkisinin bulunduğu, inkübasyon 

sonlandırma pH’sının ise herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

 

Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un cephalothin’e karşı 

duyarlılığı üzerine inkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama 

zamanının etkisinin bulunduğu belirlenmiştir. 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonları 

pH 4.4 ve pH 4.6’da sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un cephalothin’e karşı depolamanın ilk günü orta derecede duyarlı, devam 

eden depolama süresince ise duyarlı olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 37oC’de inkübe 

edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerinde L. 

acidophilus’un cephalothin’e karşı depolamanın ilk ve 15. günü orta derecede duyarlı, 

30. gününde ise duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik 

yoğurt örneklerinde L. acidophilus’un cephalothin’e karşı tüm depolama süresince orta 

derecede duyarlı olduğu, 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerinde ise L. 

acidophilus’un cephalothin’e karşı depolama süresince duyarlı olduğu belirlenmiştir 

 

4.3.3. Mide öz suyuna direnç testi  

 

 Probiyotik yoğurt örneklerinden izole edilen L. acidophilus’un mide öz suyuna 

(pH=2.0) direnci ile ilgili sonuçlar Çizelge 4.29’da sunulmuştur. Depolamanın 1. 

gününde probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus sayısının pH 2.0 ortamında 3. 

saat sonunda logaritmik olarak 4.7 ile 6.2 birim arasında azaldığı, bu azalmanın 

depolamanın 30. gününde 5.7 ile 7.0 birim arasında değiştiği belirlenmiştir.  

 

 Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyuna (pH=2.0) 

direnci ile ilgili sonuçların daha iyi incelenmesi amacıyla sırasıyla Şekil 4.11 ve Şekil 

4.12 düzenlenmiştir.   

 



6
2 

 

 

A: 37oC’de inküb
edilmiş ve inküb
inkübasyonu pH 
4.4’de sonlandırı
yoğurt 

Şekil 4.11. Pro

1.
gü

n

0

5

10

B
aş

la
n

gı
çt

ak
i L

.a
ci

do
ph

il
u

s
sa

yı
sı

 (
lo

g 
k

ob
/g

)

be edilmiş ve inküb
basyonu pH 4.8’de
4.6’da sonlandırılm
ılmış yoğurt H: 45o

obiyotik yoğurt ö

g

1.
gü

n

15
.g

ün

30
.g

ün

A

basyonu pH 4.4’de 
e sonlandırılmış yo
mış yoğurt, F: 42oC
oC’de inkübe edilmi

örneklerinde bul

1.
gü

n

15
.g

ün

15
.g

ün

30
.g

ün

B C

sonlandırılmış yoğ
oğurt D: 42oC’de 
C’de inkübe edilmi
iş ve inkübasyonu p

lunan L. acidoph

1.
gü

n

15
.g

ün

15
.g

ün

30
.g

ün

C D

 

ğurt, B: 37oC’de ink
inkübe edilmiş ve

iş ve inkübasyonu p
pH 4.6’da sonlandır

hilus’un depolam

1.
gü

n

15
.ü

n

30
.g

ün

30
gü

n

E

kübe edilmiş ve ink
e inkübasyonu pH 
pH 4.8’de sonlandı
rılmış yoğurt, I: 45o

ma süresince mid

1.
gü

n

15
.g

ün

30
.g

ün

30
.g

ün

F

kübasyonu pH 4.6’d
4.4’de sonlandırılm
ırılmış yoğurt, G: 4
oC’de inkübe edilm

de öz suyuna (pH

1.
gü

n

15
.g

ün

30
.g

ün

G

da sonlandırılmış yo
mış yoğurt E: 42o

45oC’de inkübe edi
miş ve inkübasyonu 

H=2) direncinde

1.
gü

n

15
.g

ün

30
.g

ün

H

oğurt, C: 37oC’de in
oC’de inkübe edilm
ilmiş ve inkübasyon
pH 4.8’de sonlandı

eki değişim   

1.
gü

n

15
.g

ün

30
.g

ün

0

5

10

15

I  

nkübe 
miş ve 
nu pH 
ırılmış 

0

5

3.
sa

at
 s

on
u

n
d

ak
i L

.a
ci

do
ph

il
u

s
sa

yı
sı

 (
lo

g 
k

ob
/g

)



 

A: 37oC’de 
ve inkübasy
sonlandırılm
42oC’de ink
inkübasyonu
sonlandırılm
45oC’de ink

 

Şekil 4.1

 

De

suyuna (p

acidophilu

oranı %40

pH 2.0 ort

 

 

 

 

 

 

1

2

3

4

5

6

7

%
 c

an
lı 

sa
yı

sı

inkübe edilm
yonu pH 4.6’d
mış yoğurt D:
kübe edilmiş v
u pH 4.8’de 

mış yoğurt H:
kübe edilmiş v

2. Probiyo

süresinc

değişim

epolama sür

H=2.0) dire

us’un depol

0.2-52.8 ara

tamında 3. s

0

10

20

30

40

50

60

70

A

miş ve inkübas
da sonlandırılm
 42oC’de ink

ve inkübasyon
sonlandırılmış
: 45oC’de ink
e inkübasyonu

otik yoğurt

ce mide öz

i 

resince prob

encinin azal

lamanın ilk 

asında, dep

saat sonund

B C

6

syonu pH 4.4’
mış yoğurt, C

kübe edilmiş v
nu pH 4.6’da 
ş yoğurt, G:

kübe edilmiş 
u pH 4.8’de s

t örneklerin

z suyu (pH

biyotik yoğu

ldığı belirle

gününde pH

polamanın 3

da canlı kalm

D E

Ürün ç

63 

’de sonlandırı
C: 37oC’de ink
ve inkübasyo
sonlandırılmı
45oC’de inkü

ve inkübasyo
onlandırılmış 

nde buluna

H=2.0) orta

urt örnekler

enmiştir. Pr

H 2.0 ortam

30. gününde

ma oranı ise

E F

çeşidi

ılmış yoğurt, B
kübe edilmiş 
nu pH 4.4’de
ış yoğurt, F: 4
übe edilmiş v

onu pH 4.6’da
yoğurt 

an L. acid

amındaki ca

rindeki L. a

obiyotik yo

mında 3. saa

e örneklerd

 %36.0-48.7

G H

B: 37oC’de in
ve inkübasyo
e sonlandırılm
42oC’de inkü
ve inkübasyon
a sonlandırılm

dophilus’un

anlı kalma 

acidophilus’

oğurt örnekl

at sonunda c

deki L. acid

7 arasında d

I

nkübe edilmiş
onu pH 4.8’de
mış yoğurt E:
be edilmiş ve
nu pH 4.4’de
mış yoğurt, I:

depolama

oranı (%)

un mide öz

lerindeki L.

canlı kalma

dophilus’un

değişmiştir.

1.gün

15.gün

30.gün

 
ş 
e 
: 
e 
e 
: 

a 

) 

z 

 

a 

n 

 



64 
 

Çizelge 4.29. Yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un mide öz suyuna (pH=2.0) 

direnci (log kob/g) 

 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 
  

Örnek Şartlar 
Depolama 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 
Başlangıç 10.7±0.2 10.5±0.1 10.4±0.1 

3. saat sonu 5.0±0.3 4.7±0.5 3.7±0.5 

B 
Başlangıç 10.4±0.2 10.2±0.0 10.4±0.1 

3. saat sonu 4.2±0.6 3.9±0.8 3.9±0.1 

C 
Başlangıç 10.3±0.4 10.3±0.0 10.2±0.1 

3. saat sonu 5.2±0.6 5.1±0.4 4.8±0.8 

D 
Başlangıç 10.2±0.1 10.1±0.4 10.4±0.0 

3. saat sonu 5.0±0.4 4.8±0.9 3.4±0.1 

E 
Başlangıç 10.4±0.1 10.1±0.3 9.9±0.2 

3. saat sonu 5.7±0.1 4.2±0.3 4.2±0.1 

F 
Başlangıç 10.3±0.2 9.7±0.3 10.1±0.0 

3. saat sonu 4.8±0.4 4.6±0.2 4.7±0.3 

G 
Başlangıç 10.3±0.0 10.3±0.1 10.0±0.0 

3. saat sonu 5.4±0.2 5.4±0.1 4.8±1.0 

H 
Başlangıç 10.5±0.1 10.3±0.1 10.2±0.1 

3. saat sonu 5.4±0.1 5.3±0.8 5.0±0.1 

I 
Başlangıç 10.3±0.0 10.3±0.0 10.1±0.1 

3. saat sonu 5.5±0.1 5.4±0.2 4.7±1.0 
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Çizelge 4.30. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranı (%) 

 

Örnek 
Depolama zamanı 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 46.6±3.8 44.9±4.3 36.0±4.9 

B 40.2±6.7 38.0±8.1 37.0±0.7 

C 51.1±3.5 49.0±4.0 47.3±7.1 

D 49.0±3.3 47.0±6.9 43.0±1.1 

E 55.0±0.5 42.0±4.5 42.5±0.8 

F 47.2±4.2 46.2±0.9 47.1±3.5 

G 52.0±1.7 52.6±1.1 47.9±7.2 

H 51.1±0.5 51.0±7.7 48.7±1.6 

I 52.8±1.0 52.6±1.6 46.3±6.6 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 

Çizelge 4.31. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranına ait varyans analiz sonuçları 

  

Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 481.3611111 21.48*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 150.8611111 6.73** 
Depolama zamanı (DZ) 2 404.1944444 18.04***  
S x pH 4 118.6388889 5.29*** 
S x DZ 4 27.2222222 1.21 
pH x DZ 4 77.2222222 3.45* 
S x pH x DZ 8 41.3125000 1.84 
Hata 81 22.410494  
*P<0.05 düzeyinde önemli **P<0.01 düzeyinde önemli ***P<0.001 düzeyinde önemli 
 

Ana varyasyon kaynaklarının probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranına olan etkisini 

belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.31’de verilmiştir. 
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Çizelge incelendiğinde ana varyasyon kaynaklarından inkübasyon sıcaklığı ve depolama 

zamanını ile inkübasyon sıcaklığı x inkübasyon sonlandırma pH’sı interaksiyonunun 

probiyotik yoğurt örneklerinin mide öz suyuna (pH=2.0) direnç değerleri üzerine 

P<0.001 düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca inkübasyon sonlandırma 

pH’sının probiyotik yoğurt örneklerinin mide öz suyuna (pH=2.0) direnç değerleri 

üzerine P<0.01 düzeyinde, inkübasyon sonlandırma pH’sı x depolama zamanı 

interaksiyonunun ise P<0.05 düzeyinde etkili olduğu belirlenmiştir. 

 
 

Çizelge 4.32. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranına ait ortalamaların Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 

 L. acidophilus’un canlı kalma oranı (%) 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 43.5±5.6 b 
42oC   45.3±4.0 b 
45oC  50.5±2.4 a 

İnkübasyon sonladırma pH’sı  
4.4 45.3±5.0 b 
4.6 45.1±6.5 b 
4.8 48.8±2.7 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 49.5±4.4 a 
15. gün 47.0±4.9 a 
30. gün 42.8±4.7 b 

 

  

İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyonu sonlandırma pH’sı ve depolama zamanına 

bağlı olarak probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) 

ortamındaki canlı kalma oranına ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçları Çizelge 4.32’de verilmektedir. Çizelgeden de görüldüğü gibi  45oC’de inkübe 

edilmiş probiyotik yoğurt örneğindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) 

ortamındaki canlı kalma oranının diğer sıcaklıklarda inkübe edilmiş örneklere göre daha 

yüksek olduğu, bununla birlikte 37oC ve 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) ortamındaki canlı kalma 

oranları arasında önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 
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Farklı pH’larda üretimi sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un mide öz suyuna (pH=2.0) direncini incelediğimizde inkübasyonu pH 

4.8’de sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranının diğer örneklere göre daha yüksek olduğu; 

ayrıca inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranları ile 

inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranları arasında 

önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05)  belirlenmiştir. 

 

Depolama süresince probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz 

suyuna (pH=2.0) direncinin azaldığı, bununla birlikte 4oC’de 1 gün depolanan 

probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) ortamındaki 

canlı kalma oranı ile 4oC’de 30 gün depolanan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un mide öz suyu (pH=2.0) ortamındaki canlı kalma oranı arasında önemli 

bir farklılık olduğu (P<0.05) belirlenmiştir. 

 

 Probiyotik yoğurt örneklerinden izole edilen L. acidophilus’un mide öz suyuna 

(pH=3.0) direnci ile ilgili sonuçlar Çizelge 4.33’de sunulmuştur. Depolamanın 1. 

gününde probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus sayısının pH 3.0 ortamında 3. 

saat sonunda logaritmik olarak 0.0 ile 0.2 birim arasında azaldığı, bu azalmanın 

depolamanın 30. gününde 0.1 ile 0.3 birim arasında değiştiği belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.33. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan probiyotik bakterilerin mide öz 

suyuna (pH=3.0) direnci (log kob/g) 

 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe 
edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu 
pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış 
yoğurt E: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de 
inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da 
sonlandırılmış yoğurt, I: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 

Örnek Şartlar 
Depolama 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 
Başlangıç 10.6±0.1 10.6±0.1 10.4±0.0 

3. saat sonu 10.4±0.1 10.4±0.0 10.0±0.0 

B 
Başlangıç 10.4±0.1 10.5±0.1 10.4±0.0 

3. saat sonu 10.3±0.2 10.4±0.1 10.2±0.0 

C 
Başlangıç 10.5±0.2 10.6±0.1 10.4±0.0 

3. saat sonu 10.3±0.1 10.3±0.0 10.1±0.0 

D 
Başlangıç 10.2±0.1 10.4±0.1 10.4±0.1 

3. saat sonu 10.2±0.1 10.4±0.0 10.2±0.1 

E 
Başlangıç 10.1±0.1 10.3±0.0 10.4±0.0 

3. saat sonu 10.1±0.1 10.2±0.1 10.3±0.2 

F 
Başlangıç 10.5±0.1 10.4±0.1 9.8±0.2 

3. saat sonu 10.3±0.1 10.2±0.1 9.6±0.2 

G 
Başlangıç 10.4±0.0 10.4±0.2 10.3±0.0 

3. saat sonu 10.2±0.1 10.2±0.0 10.1±0.1 

H 
Başlangıç 10.2±0.0 10.3±0.1 10.5±0.1 

3. saat sonu 10.1±0.2 10.1±0.1 10.2±0.2 

I 
Başlangıç 10.4±0.1 10.3±0.1 10.3±0.0 

3. saat sonu 10.3±0.0 10.1±0.1 10.1±0.1 
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Çizelge 4.34. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=3.0) ortamındaki canlı kalma oranı (%) 

 

Örnek 
Depolama zamanı 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 98.7±0.7 98.4±0.4 96.7±0.6 

B 99.4±2.0 99.0±0.7 98.5±0.8 

C 98.4±0.9 97.4±0.7 97.5±0.4 

D 99.9±0.2 99.6±0.6 98.6±1.5 

E 99.7±0.2 98.7±0.6 98.5±1.4 

F 98.4±0.5 98.4±0.4 97.9±0.4 

G 98.5±1.1 98.1±1.4 98.2±1.6 

H 98.7±1.6 98.4±0.5 97.8±1.9 

I 98.6±0.5 98.5±0.6 98.3±0.5 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 

Çizelge 4.35. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=3.0) ortamındaki canlı kalma oranına ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 4.78259259 5.25** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 2.41231481 2.65 
Depolama zamanı (DZ) 2 6.49898148 7.13** 
S x pH 4 2.51148148 2.75* 
S x DZ 4 0.36898148 0.40 
pH x DZ 4 0.41953704 0.46 
S x pH x DZ 8 0.76391204 0.84 
Hata 81 0.9116667  
*P<0.05 düzeyinde önemli**P<0.01 düzeyinde önemli

 
Ana varyasyon kaynaklarının probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un mide öz suyu (pH=3.0) ortamındaki canlı kalma oranlarının istatistiksel 

analiz sonuçları Çizelge 4.35’de verilmiştir. İnkübasyon sıcaklığı ve depolama 

zamanının probiyotik yoğurt örneklerinin mide öz suyuna (pH=3.0) direnç değerleri 
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üzerine P<0.01 düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca inkübasyon sıcaklığı x 

inkübasyon sonlandırma pH’sı interaksiyonunun probiyotik yoğurt örneklerinin mide öz 

suyuna (pH=3.0) direnç değerleri üzerine P<0.05 düzeyinde etkili olduğu belirlenmiştir. 

 

İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyonu sonlandırma pH’sı ve depolama zamanına 

bağlı olarak probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=3.0) 

ortamındaki canlı kalma oranına ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçları Çizelge 4.36’da verilmektedir. Çizelgeden de görüldüğü gibi  42oC’de inkübe 

edilmiş probiyotik yoğurt örneğindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=3.0) 

ortamındaki canlı kalma oranının diğer sıcaklıklarda inkübe edilmiş örneklere göre daha 

yüksek olduğu; bununla birlikte 37oC ve 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=3.0) ortamındaki canlı kalma 

oranları arasında önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

 

Farklı pH’larda inkübasyonu sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un mide öz suyuna (pH=3.0) direncini incelediğimizde, inkübasyonu pH 

4.6’da sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu 

(pH=3.0) ortamındaki canlı kalma oranları ile inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılan 

probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=3.0) ortamındaki 

canlı kalma oranları arasında önemli bir farklılık olduğu (P<0.05)  belirlenmiştir. 

 

Depolama süresince probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz 

suyuna (pH=3.0) direnci azalmakla birlikte, 4oC’de 1 gün depolanan probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus’un mide öz suyu (pH=3.0) ortamındaki canlı kalma oranı 

ile 4oC’de 30 gün depolanan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide 

öz suyu (pH=3.0) ortamındaki canlı kalma oranı arasında önemli bir farklılık olduğu 

(P<0.05) belirlenmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 



73 
 

Çizelge 4.36. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un mide özsuyu 

ortamındaki (pH=3.0) canlı kalma oranına (%) ait ortalamaların Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
 L. acidophilus’un canlı kalma oranı (%) 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 98.1±0.9 b 
42oC   98.8±0.7 a 
45oC  98.3±0.3 b 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 98.5±0.9 ab 
4.6 98.6±0.6 a 
4.8 98.1±0.5 b 

Depolama Zamanı  
1. gün 98.8±0.6 a 
15. gün 98.4±0.6 a 
30. gün 98.0±0.6 b 

 

 

 
4.3.4. Safra tuzuna direnç testi  

 
 Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un safra tuzuna direnci ile ilgili 

sonuçlar Çizelge 4.37’de sunulmuştur. Depolamanın ilk gününde, safra ortamında 3. 

saat sonunda probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus sayısındaki azalmanın 

logaritmik olarak 0.0-0.1 birim arasında değiştiği belirlenmiştir. Depolamanın 30. 

gününde ise safra ortamında 3. saat sonunda probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus sayısındaki azalmanın logaritmik olarak 0.0-0.3 birim arasında değiştiği 

belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.37. Yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un safra tuzuna direnci (log 

kob/g) 

 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
 
 
 

Örnek Şartlar 
Depolama 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 
Başlangıç 8.4±0.1 8.4±0.1 8.2±0.1 

3. saat sonu 8.3±0.1 8.1±0.1 8.0±0.0 

B 
Başlangıç 8.4±0.1 8.3±0.1 8.1±0.1 

3. saat sonu 8.3±0.1 8.2±0.0 7.8±0.1 

C 
Başlangıç 8.3±0.1 8.3±0.1 8.1±0.0 

3. saat sonu 8.2±0.0 8.2±0.2 7.9±0.1 

D 
Başlangıç 8.4±0.0 8.4±0.0 8.2±0.0 

3. saat sonu 8.4±0.1 8.4±0.1 8.1±0.1 

E 
Başlangıç 8.4±0.0 8.1±0.1 8.4±0.0 

3. saat sonu 8.4±0.0 8.1±0.1 8.3±0.1 

F 
Başlangıç 8.4±0.1 8.1±0.1 8.4±0.1 

3. saat sonu 8.3±0.0 8.0±0.0 8.3±0.1 

G 
Başlangıç 8.2±0.0 8.2±0.0 8.3±0.1 

3. saat sonu 8.2±0.0 8.1±0.0 8.1±0.0 

H 
Başlangıç 8.2±0.1 8.3±0.0 8.3±0.0 

3. saat sonu 8.1±0.1 8.2±0.1 8.2±0.0 

I 
Başlangıç 8.4±0.1 8.3±0.0 8.2±0.0 

3. saat sonu 8.3±0.1 8.3±0.1 8.1±0.1 
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Çizelge 4.38. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un % 0.3’lük safra 

tuzu içeren ortamdaki canlı kalma oranı (%) 

 

Örnek 
Depolama zamanı 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 99.0±0.6 97.0±2.1 96.9±1.3 

B 99.3±0.8 98.6±1.1 96.2±1.0 

C 99.4±0.5 98.3±1.7 97.4±0.6 

D 99.6±0.2 99.4±0.4 99.0±0.4 

E 99.7±0.2 99.6±0.2 99.1±0.4 

F 99.4±0.4 99.2±0.1 98.9±0.9 

G 99.0±0.7 98.7±0.6 98.3±1.1 

H 99.1±0.7 99.1±0.5 98.9±0.3 

I 99.7±0.4 99.6±0.4 99.4±0.5 

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 

Çizelge 4.39. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un % 0.3’lük safra 

tuzu içeren ortamdaki canlı kalma oranına ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 16.89509259 25.80*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 1.75453704 2.68 
Depolama zamanı (DZ) 2 10.59953704 16.18*** 
S x pH 4 1.12898148 1.72 
S x DZ 4 3.87231481 5.91*** 
pH x DZ 4 0.53217593 0.81 
S x pH x DZ 8 0.54703704 0.84 
Hata 81 0.6549383  
***P<0.001 düzeyinde önemli 
 

 
Ana varyasyon kaynaklarının probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. 

acidophilus’un % 0.3’lük safra tuzu içeren ortamdaki canlı kalma oranlarının 

istatistiksel analiz sonuçları Çizelge 4.39’da verilmiştir. İnkübasyon sıcaklığı ve 
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depolama zamanı ile inkübasyon sıcaklığı x depolama zamanı interaksiyonunun 

probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un % 0.3’lük safra tuzuna direnç 

değerleri üzerine P<0.001 düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 4.40. Probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un % 0.3’lük safra tuzu 

içeren ortamdaki canlı kalma oranına ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
 L. acidophilus’un canlı kalma oranı (%) 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 98.0±1.2 b 
42oC   99.3±0.3 a 
45oC  99.0±0.4 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 98.5±1.0 b 
4.6 98.8±1.0 ab 
4.8 98.9±0.7 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 99.3±0.3 a 
15. gün 98.8±0.8 b 
30. gün 98.2±1.1 c 

 

 

Ana varyasyon kaynaklarına bağlı olarak probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un safra ortamındaki canlı kalma oranına ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.40’da verilmektedir. Çizelgeden de görüldüğü 

gibi  37oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğindeki L. acidophilus’un safra 

ortamındaki canlı kalma oranının diğer sıcaklıklarda inkübe edilmiş örneklere göre daha 

düşük olduğu; bununla birlikte 42oC ve 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt 

örneklerindeki L. acidophilus’un safra ortamındaki canlı kalma oranları arasında önemli 

bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

 

Farklı pH’larda üretimi sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerindeki L. 

acidophilus’un safra ortamına direncini incelediğimizde, inkübasyonu pH 4.4’de 

sonlandırılan probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un safra ortamındaki canlı 

kalma oranları ile inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılan probiyotik yoğurt 
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örneklerindeki L. acidophilus’un safra ortamındaki canlı kalma oranları arasında önemli 

bir farklılık olduğu (P<0.05)  belirlenmiştir. 

 

Depolama süresince probiyotik yoğurt örneklerindeki L. acidophilus’un safra 

ortamına direncinin azaldığı, bu azalmanın tüm depolama periyodu süresince önemli 

olduğu (P<0.05) saptanmıştır. Depolama süresince analiz yapılan tüm günlerde 

örneklerdeki L. acidophilus’un safra ortamındaki canlı kalma oranları arasında önemli  

farklılıklar olduğu (P<0.05) belirlenmiştir. 

 

4.3.5. Bakteriyel adezyon tespiti 
 

Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un bakteriyel adezyon 

değerleri ile ilgili sonuçları Çizelge 4.41’de sunulmuştur. Probiyotik yoğurt 

örneklerinde bulunan L. acidophilus’a ait ortalama bakteriyel adezyon değerlerinin tüm 

depolama sürecinde %95.3 ile %97.4 arasında değiştiği belirlenmiştir. En yüksek 

bakteriyel adezyon değerine 4oC’de 1 gün depolanan, 45oC’de inkübe edilmiş ve 

inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneğinde bulunan L. 

acidophilus’un, en düşük bakteriyel adezyon değerine 4oC’de 30 gün depolanan, 

37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt 

örneğinde bulunan L. acidophilus’un sahip olduğu saptanmıştır.     

 
Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un bakteriyel adezyon 

değerleri kullanılarak hazırlanan grafik Şekil 4.17’de sunulmuştur. 
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İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanının 

probiyotik yoğut örneklerinde bulunan L. acidophilus’un ortalama bakteriyel adezyon 

değerleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.42’de verilmiştir. Çizelgeden de anlaşılacağı üzere, örneklerden izole edilen L. 

acidophilus’un ortalama bakteriyel adezyon değerleri üzerine inkübasyon sıcaklığı ve 

depolama zamanının P<0.001 önem düzeyinde etkili olduğu; inkübasyon sonlandırma 

pH’sı ile ana varyasyon kaynaklarının interaksiyonlarının ise önemli bir etkisinin 

olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.42. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un bakteriyel 

adezyon değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 11.32250833 31.55*** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.06188611 0.17 
Depolama zamanı (DZ) 2 3.03055278 8.45*** 
S x pH 4 0.23004028 0.64 
S x DZ 4 0.73120694 2.04 
pH x DZ 4 0.07215139 0.20 
S x pH x DZ 8 0.02338472 0.07 
Hata 81 0.35884599  
***P<0.001 düzeyinde önemli 

 

Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un ortalama bakteriyel 

adezyon değerlerinin Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.43’de 

verilmiştir. 45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinden izole edilen L. 

acidophilus’un en yüksek ortalama bakteriyel adezyon değerine sahip olduğu; ancak 

45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinden izole edilen L. acidophilus’un 

bakteriyel adezyon değerleri ile 42oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinden 

izole edilen L. acidophilus’un bakteriyel adezyon değerleri arasında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık (P>0.05) olmadığı belirlenmiştir. Buna karşın 37oC inkübasyon 

sıcaklığı kullanılarak üretilen probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un  

en düşük bakteriyel adezyon değerine sahip olduğu tespit edilmiştir. Probiyotik yoğurt 

üretiminde farklı inkübasyon sonlandırma pH’sının örneklerde bulunan L. 

acidophilus’un bakteriyel adezyon değerleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 
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(P>0.05) belirlenmiştir. Depolama süresince L. acidophilus’un ortalama bakteriyel 

adezyon değerlerinin düştüğü, söz konusu düşüşün istatistiksel olarak önemli olduğu 

(P<0.05) ve ayrıca probiyotik yoğurt örneklerinin 30 günlük depolanma sürecinde en 

yüksek ve en düşük bakteriyel adezyon değerlerine sırasıyla 1 gün ve 30 gün depolanan 

örneklerde bulunan L. acidophilus’un sahip olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.43. Probiyotik yoğurt örneklerinde bulunan L. acidophilus’un ortalama 

bakteriyel adezyon değerlerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçları 

 
                                                                   Bakteriyel adezyon (%) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 96.0±0.5 b 
42oC   96.8±0.1 a 
45oC  97.1±0.2 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 96.7±0.6 a 
4.6 96.6±0.5 a 
4.8 96.6±0.7 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 96.9±0.3 a 
15. gün 96.6±0.5 b 
30. gün 96.3±0.7 c 

 

 
 

4.4. Duyusal Analiz Sonuçları 

 

4.4.1. Dış görünüş 

 

 Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama dış görünüş puanları ve bu puanların 

depolama sırasındaki değişimi Çizelge 4.44’de verilmiştir. Ayrıca yoğurt örneklerine ait 

ortalama dış görünüş puanları kullanılarak hazırlanan grafik Şekil 4.18’de 

görülmektedir.  
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Çizelgede 4.44’de 30 günlük depolama süresince üç farklı zamanda yapılan 

duyusal analizlerde probiyotik yoğurt örneklerinin dış görünüş bakımından 5 tam puan 

üzerinden 3.1 ile 4.2 arasında değişen puanlarla değerlendirildiği görülmektedir. En 

düşük dış görünüş puanını (3.1) 4oC’de 30 gün depolanma süresi sonunda 37oC’de 

inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt örneği, 37oC’de inkübe 

edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt örneği ve 42oC’de inkübe 

edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt örneğinin; en yüksek dış 

görünüş puanını (4.2) ise 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonları pH 4.4, 4.6 ve 

4.8’de sonlandırılmış yoğurt örneklerinin depolamanın ilk gününde aldığı belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.45. Probiyotik yoğurt örneklerinin dış görünüş puanlarına ait varyans analiz 

sonuçları 

 
Varyasyon kaynakları S.D. K.O. F 
İnkübasyon sıcaklığı (S) 2 2.75473889 7.40** 
Sonlandırma pH’sı (pH) 2 0.03861667 0.10 
Depolama zamanı (DZ) 2 0.89055556 2.39 
S x pH 4 0.00376389 0.01 
S x DZ 4 0.10194444 0.27 
pH x DZ 4 0.02250556 0.06 
S x pH x DZ 8 0.02868194 0.08 
Hata 27 0.37241481  
**P<0.01 düzeyinde önemli 

 

İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyonu sonlandırma pH’sı ve depolama zamanı ile 

bunların ikili ve üçlü interaksiyonlarının probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama dış 

görünüş puanları üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.45’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde inkübasyon sıcaklığının 

probiyotik yoğurt örneklerine verilen ortalama dış görünüş puanları üzerine P<0.01 

önem düzeyinde etkili olduğu görülmektedir. İnkübasyon sonlandırma pH’sı ve 

depolama zamanı ile diğer tüm interaksiyonların ise panelistler tarafından verilen 

ortalama dış görünüş puanları üzerine önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05) 

belirlenmiştir.  
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İnkübasyon sıcaklığı, inkübasyon sonlandırma pH’sı ve depolama zamanına 

bağlı olarak probiyotik yoğurtların ortalama dış görünüş puanlarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.46’da verilmektedir. Çizelgeden de görüldüğü 

gibi  45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinin diğer sıcaklıklarda inkübe 

edilmiş örneklere göre daha yüksek dış görünüş puanı aldığı, 37 ve 42oC’de inkübe 

edilmiş probiyotik yoğurt örneklerine panelistlerce verilen dış görünüş puanları arasında 

önemli bir farklılık (P>0.05) olmadığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte farklı pH’larda 

inkübasyonu sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerine verilen ortalama görünüş 

puanları arasında önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. Probiyotik 

yoğurt örneklerine panelistlerce verilen ortalama dış görünüş puanlarının depolama 

süresince azaldığı saptanmıştır. Bununla birlikte 4oC’de 1 gün depolanan probiyotik 

yoğurt örneklerinin almış olduğu ortalama dış görünüş puanları ile aynı sıcaklıkta 15 

gün depolanan probiyotik yoğurt örneklerinin almış olduğu dış görünüş puanları 

arasında farklılık olmadığı (P>0.05)  belirlenmiştir. Depolamanın ilk günü ile 30. 

gününde probiyotik yoğurt örneklerine verilen ortalama dış görünüş puanları arasındaki 

farkın ise önemli (P<0.05) olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.46. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama dış görünüş puanlarına ait 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

   
                                                                   Dış görünüş puanları 

                                                                 (Tam puan=5) 
İnkübasyon sıcaklığı  

37oC 3.3±0.2 b 
42oC   3.5±0.3 b 
45oC  4.1±0.1 a 

İnkübasyonu sonlandırma pH’sı  
4.4 3.6±0.4 a 
4.6 3.7±0.4 a 
4.8 3.6±0.4 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 3.8±0.3 a 
15. gün 3.6±0.4 ab 
30. gün 3.4±0.4 b 
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4.4.2. Kıvam 

 

 Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama kıvam puanları ve bu puanların 

depolama sırasındaki değişimi Çizelge 4.47’de verilmiştir. Ayrıca yoğurt örneklerine ait 

ortalama kıvam puanları kullanılarak hazırlanan grafik Şekil 4.19’da görülmektedir.  

 
Çalışmada 30 günlük depolama süresince üç farklı zamanda yapılan duyusal 

analizlerde yoğurt örneklerinin kıvam bakımından 5 tam puan üzerinden 3.2 ile 4.4 

arasında değişen puanlarla değerlendirildiği görülmüştür. En düşük ortalama kıvam 

puanını 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik 

yoğurt örneği 4oC’de 30 günlük depolama sonunda, en yüksek ortalama kıvam puanını 

ise 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış probiyotik yoğurt 

örneğinin depolamanın ilk gününde aldığı belirlenmiştir. 

 
Çizelge 4.47. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama kıvam puanları  
 

Örnek 
Kıvam puanı (Tam puan=5) 

1. gün 15. gün 30. gün

A 3.9±0.3 3.8±0.2 3.6±0.2

B 3.9±0.1 3.8±0.1 3.5±0.1

C 3.5±0.2 3.4±0.2 3.3±0.2

D 3.6±0.1 3.4±0.1 3.2±0.3

E 3.6±0.3 3.4±0.3 3.3±0.2

F 3.9±0.2 3.5±0.1 3.3±0.1

G 4.3±0.2 4.2±0.1 4.2±0.1

H 4.4±0.1 4.3±0.1 4.2±0.1

I 4.1±0.2 4.1±0.2 3.9±0.1

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
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incelendiğinde inkübasyon sıcaklığının probiyotik yoğurt örneklerine verilen ortalama 

kıvam puanları üzerine P<0.001 önem düzeyinde etkili olduğu görülmektedir. Diğer 

ana varyasyon kaynakları ile ana varyasyon kaynaklarının interaksiyonlarının ise 

ortalama kıvam puanları üzerine önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.49. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama kıvam puanlarına ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                   Kıvam puanları (Tam puan=5) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 3.6±0.2 b 
42oC   3.4±0.2 b 
45oC  4.1±0.1 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 3.8±0.4 a 
4.6 3.8±0.4 a 
4.8 3.6±0.3 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 3.8±0.3 a 
15. gün 3.7±0.4 a 
30. gün 3.6±0.4 a 

 

Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama kıvam puanlarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.49’da verilmiştir. Çizelge incelendiğinde 

45oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneğinin diğer sıcaklıklarda inkübe edilen 

örneklere göre daha yüksek ortalama kıvam puanı aldığı, bununla birlikte 37oC’de 

inkübe edilen probiyotik yoğurt örneği ile 42oC’de inkübe edilen probiyotik yoğurt 

örneğine verilen ortalama kıvam puanları arasında önemli bir farklılık olmadığı 

(P>0.05) tespit edilmiştir. Farklı pH’larda inkübasyonlarına son verilen probiyotik 

yoğurt örneklerinin, kıvam açısından benzer nitelikler taşıdığı ve örneklere panelistlerce 

verilen kıvam puanları arasında önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) saptanmıştır. 

Ayrıca depolama süresince örneklere verilen ortalama kıvam puanlarının azaldığı; 

ancak söz konusu azalmanın istatistiksel olarak önemli olmadığı (P>0.05) 

belirlenmiştir.   
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4.4.3.  Koku 

 
Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama koku puanları ve bu puanların 

depolama sırasındaki değişimi Çizelge 4.50’de verilmiştir. Ayrıca probiyotik yoğurt 

örneklerine ait ortalama koku puanları kullanılarak hazırlanan grafik Şekil 4.20’de 

görülmektedir.  

 
Çalışmada 30 günlük depolama süresince üç farklı zamanda yapılan duyusal 

analizlerde probiyotik yoğurt örneklerinin koku bakımından 5 tam puan üzerinden 3.1 

ile 4.2 arasında değişen puanlarla değerlendirildiği görülmüştür. Panelistlerce verilen en 

düşük koku puanını, 30 gün süresince 4oC’de depolanan 45oC’de inkübe edilmiş ve 

inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneğinin, en yüksek koku 

puanını ise 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik 

yoğurt örneği ile 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış 

probiyotik yoğurt örneğinin depolamanın ilk gününde aldığı saptanmıştır.  

 
Çizelge 4.50. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama koku puanları  
 

Örnek 
Koku puanı (Tam puan=5) 

1. gün 15. gün 30. gün

A 4.0±0.3 3.9±0.1 3.5±0.2

B 4.0±0.1 3.7±0.4 3.7±0.2

C 4.2±0.3 3.8±0.2 3.6±0.2

D 4.2±0.1 3.6±0.1 3.4±0.1

E 4.0±0.2 3.7±0.2 3.3±0.2

F 3.9±0.3 3.6±0.3 3.3±0.2

G 3.9±0.1 3.6±0.3 3.2±0.3

H 4.0±0.1 3.5±0.3 3.3±0.1

I 4.1±0.1 3.4±0.2 3.1±0.1

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 
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yoğurt örneklerinin yapı puanları üzerine P<0.001 düzeyinde etkili olduğu, diğer 

varyasyon kaynakları ile ana varyasyon kaynaklarının interaksiyonlarının ise ortalama 

koku puanları üzerine önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.52. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama koku puanlarına ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                   Koku puanları 
                                                                    (Tam puan=5) 

İnkübasyon Sıcaklığı  
37oC 3.8±0.2 a 
42oC   3.6±0.3 a 
45oC  3.5±0.4 a 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 3.7±0.3 a 
4.6 3.6±0.3 a 
4.8 3.6±0.4 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 4.0±0.1 a 
15. gün 3.6±0.2 b 
30. gün 3.3±0.2 b 

 

 
Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama koku puanlarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.52’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde 

üretilen tüm probiyotik yoğurt örneklerinin koku özelliği açısından benzer nitelikleri 

taşıdığı ve örneklerin ortalama koku puanları arasında önemli bir farklılık olmadığı 

(P>0.05) tespit edilmiştir. Duyusal panelden almış olduğu görünüş ve kıvam puanlarına 

benzer şekilde, örneklerin ortalama koku puanları da depolama süresince azalmıştır. 

Bununla birlikte ilk 15 günlük depolama süresince örneklere panelistlerce verilen 

ortalama koku puanlarındaki azalmanın önemli olduğu (P<0.05); ancak devam eden 

depolama sürecinde söz konusu azalmanın önemli olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir.  
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4.4.3. Tat 

 
Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama tat puanları ve bu puanların depolama 

sırasındaki değişimi Çizelge 4.53’de verilmiştir. Ayrıca probiyotik yoğurt örneklerine 

ait ortalama tat puanları kullanılarak hazırlanan grafik Şekil 4.21’de görülmektedir.  

 

Çizelge 4.53. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama tat puanları (Tam puan=5) 

 

Örnek 
Tat puanı

1. gün 15. gün 30. gün

A* 3.9±0.3 3.6±0.2 3.4±0.2

B 3.7±0.3 3.4±0.1 2.9±0.1

C 4.0±0.3 3.4±0.2 2.5±0.1

D 3.6±0.2 3.1±0.2 2.6±0.1

E 3.4±0.2 3.1±0.1 2.1±0.2

F 3.7±0.2 2.6±0.1 2.1±0.2

G 3.6±0.2 2.9±0.1 2.7±0.2

H 4.0±0.2 2.8±0.1 2.6±0.2

I 3.8±0.1 2.7±0.0 2.4±0.1

A: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt, B: 37oC’de inkübe edilmiş 
ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, C: 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de 
sonlandırılmış yoğurt D: 42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış yoğurt E: 
42oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, F: 42oC’de inkübe edilmiş ve 
inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt, G: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de 
sonlandırılmış yoğurt H: 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış yoğurt, I: 
45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış yoğurt 

 

Çalışmada 30 günlük depolama süresince üç farklı zamanda yapılan duyusal 

analizlerde probiyotik yoğurt örneklerinin tat bakımından 5 tam puan üzerinden 2.1 ile 

4.0 arasında değişen puanlarla değerlendirildiği görülmüştür. Panelistlerce verilen en 

düşük tat puanını 30 gün süresince 4oC’de depolanan 42oC’de inkübe edilmiş ve 

inkübasyonuları pH 4.6 ve pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt örneklerinin 

aldığı tespit edilmiştir. Ayrıca duyusal değerlendirmede en yüksek tat puanını ise 

37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.8’de sonlandırılmış probiyotik yoğurt 

örneği ile  45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da sonlandırılmış probiyotik 

yoğurt örneklerinin depolamanın ilk gününde aldığı saptanmıştır.  
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probiyotik yoğurt örneklerine verilen ortalama tat puanları üzerine P<0.001 önem 

düzeyinde etkisinin olduğu, inkübasyon sonlandırma pH’sı ile ana varyasyon 

kaynaklarının interaksiyonlarının ise probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama tat 

puanları üzerine önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir.   

 

Çizelge 4.55. Probiyotik yoğurt örneklerinin ortalama tat puanlarına ait Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları 

 
                                                                   Tat puanları 

                                                                    (Tam puan=5) 
İnkübasyon Sıcaklığı  

37oC 3.4±0.5 a 
42oC   2.9±0.6 b 
45oC  2.9±0.6 b 

İnkübasyon Sonlandırma pH’sı  
4.4 3.1±0.4 a 
4.6 3.1±0.6 a 
4.8 3.0±0.7 a 

Depolama Zamanı  
1. gün 3.7±0.2 a 
15. gün 3.0±0.3 b 
30. gün 2.5±0.4 c 

 

Probiyotik yoğurt örneklerine ait ortalama tat puanlarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.55’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde 

37oC’de inkübe edilmiş probiyotik yoğurt örneklerinin en yüksek ortalama tat 

puanlarını aldığı, ayrıca tat puanları açısından 42oC ve 45oC’de inkübe edilmiş 

probiyotik yoğurt örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı 

(P>0.05) belirlenmiştir. İnkübasyon sonlandırma pH’sının probiyotik yoğurt 

örneklerinin aldığı tat puanları üzerine önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05) tespit 

edilmiştir. Depolama süresince örneklere verilen ortalama tat puanlarının azaldığı, bu 

azalmanın tüm depolama periyodu süresince önemli olduğu (P<0.05) saptanmıştır. 

Panelistlerce probiyotik yoğurt örneklerine en düşük tat puanları depolamanın 30. 

gününde verilmiştir. 

 

 



95 
 

SONUÇ 

 

Bu çalışmada, yoğurt starter kültürü, probiyotik bakteri (Lactobacillus 

acidophilus) ve farklı inkübasyon sıcaklıkları (37°C, 42°C ve 45°C) ile farklı 

inkübasyon sonlandırma pH’ları (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanılarak probiyotik yoğurt 

üretilmiştir. Üretilen yoğurt örnekleri, 4°C’de 30 gün süreyle depolanmış ve 

depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve 

probiyotik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla analizlere tabi tutulmuştur.  

 

Probiyotik yoğurtlara ait kurumadde, kül, yağ ve protein değerleri sadece 

depolamanın ilk gününde belirlenmiştir. Probiyotik yoğurt örneklerinin pH, titrasyon 

asitliği, su tutma kapasitesi, viskozite ve sertlik değerleri ise depolamanın 1., 15. ve 30. 

günlerinde tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresi ile orantılı olarak su 

tutma kapasitesi, viskozite ve sertlik değerlerinde bir artış meydana geldiği 

belirlenmiştir. Ayrıca örneklerdeki en yüksek viskozite ve sertlik değerleri, üretiminde 

45oC inkübasyon sıcaklığı kullanılan probiyotik yoğurlarda, en yüksek su tutma 

kapasitesi değerleri ise üretiminde 37oC inkübasyon sıcaklığı kullanılan probiyotik 

yoğurtlarda saptanmıştır.   

  

Yoğurtların depolanması süresince örneklerdeki L. debrueckii subsp. bulgaricus, 

S. thermophilus ve L. acidophilus sayısının azaldığı tespit edilmiştir. Yoğurt 

örneklerinde bulunan yoğurt bakterileri ve L. acidophilus sayılarının en yüksek 

değerlerinin, örnekleri depolamanın ilk gününde olduğu belirlenmiştir. Örneklerdeki 

yoğurt bakterileri ve L. acidophilus sayılarının farklı inkübasyon sıcaklığı ve 

inkübasyon sonlandırma pH’larına bağlı olarak değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. 

Üretilen tüm probiyotik yoğurt örnekleri, L. acidophilus’un üründeki bulunabilirliği 

açısından değerlendirildiğinde, örneklerin tüm depolama süresince >106 kob/g 

düzeyinde probiyotik bakteri içerdiği tespit edilmiştir.   

 

Örnekler probiyotik özellikler açısından ele alındığında, probiyotik yoğurtlarda 

bulunan L. acidophilus’un depolama süresince antibiyotiğe duyarlılıkları, 
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antimikrobiyal aktiviteleri ile mide öz suyuna ve safra tuzuna karşı direnç ve bakteri 

çeperine tutunma yeteneklerinde azalma olduğu belirlenmiştir.  

 

 Probiyotik yoğurt örneklerinin duyusal özellikleri, depolamanın 1., 15. ve 30. 

günlerinde panelistler tarafından değerlendirilmiştir. Depolama süresi uzadıkça 

örneklere verilen toplam puanlarda düşme meydana geldiği belirlenmiştir. En yüksek 

duyusal puanlar, depolamanın 1. gününde yapılan duyusal analizlerde; en düşük duyusal 

puanlar ise 30 gün depolanan örneklerde tespit edilmiştir. Örnekler dış görünüş ve 

kıvam açısından değerlendirildiğinde 45oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.6’da 

sonlandırılmış probiyotik yoğurdun, koku ve tat puanları açısından değerlendirildiğinde 

ise 37oC’de inkübe edilmiş ve inkübasyonu pH 4.4’de sonlandırılmış probiyotik 

yoğurdun panelistler tarafından en fazla tercih edilen örnek olduğu belirlenmiştir. 
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