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OZET

FARKLI INKUBASYON SICAKLIKLARI VE SONLANDIRMA pH’LARININ
ACIDOPHILUSLU YOGURDUN FiZiKOKIiMYASAL, MiKROBiYOLOJIK,
DUYUSAL VE PROBIiYOTIK OZELLIKLERIi UZERINE ETKIiSi

EMINE MINE COMAK

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendi§ligi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Mayis 2010, 103 Sayfa

Bu c¢alismada, yogurt starter kiiltliri, probiyotik bakteri (Lactobacillus
acidophilus) ve farkli inkiibasyon sicakliklar1 (37°C, 42°C ve 45°C) ile farklhi
inkiibasyon sonlandirma pH’lar1 (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanilarak probiyotik yogurt
iiretilmistir. Uretilen yogurt &rnekleri, 4°C’de 30 giin siireyle depolanmis ve
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve

probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla analizlere tabi tutulmustur.

Depolama siiresi sonunda yogurt 6rneklerindeki Lactobacillus debrueckii spp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve L. acidophilus sayilarinda azalma;
orneklerin su tutma kapasitesi, sertlik ve viskozite degerlerinde ise artma oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan probiyotik
bakterilerin antimikrobiyal aktivitesi, antibiyotige duyarliligi, bakteriyel adezyonu ile

mide 0z suyuna ve safra tuzuna kars1 direncinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda tiim 6rneklerin depolama siiresince duyusal
ozelliklerinin azaldig1 belirlenmistir. Ornekler dis goriiniis ve kivam agisindan
degerlendirildiginde 45°C°de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis
probiyotik yogurdun, koku ve tat agisindan degerlendirildiginde ise 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis probiyotik yogurdun en fazla tercih

edilen 6rnek oldugu belirlenmistir.
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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.MINE COMAK

M. Sc. Thesis in Food Engineering
Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
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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ONSOZ

Gliniimiizde tiiketici bilincinin ve saglikli gidalara olan yonelimin artmasiyla
fonksiyonel gidalarin {iretimi hiz kazanmistir. Gelisen fonksiyonel gida piyasasinda siit
ve siit iriinlerinin ayr1 bir yeri bulunmaktadir. Kesfedilmesinden giintimiize kadar insan
sagligina olan olumlu etkilerinden dolay1 yogurt, siit iiriinleri icerisinde en ¢ok tercih
edilen triinlerin basinda gelmektedir. Bu durum probiyotik bakterilerin viicuda
alinmasinda, yogurdun Onemli bir kaynak olusturabilecegi  diisiincesini

giiclendirmektedir.

Literatiirde farkli inkiibasyon sicakliklarinin ve inkiibasyon sonlandirma
pH’larinin probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine
etkisini belirlemeye yonelik bazi caligmalar olmasina ragmen, depolama siiresince
ozellikle liriiniin probiyotik niteliklerini ortaya koyan bir ¢alismaya rastlanamamustir.
Dolayis1 ile L. acidophilus ile asilanan siitler kullanilarak farkli inkiibasyon
sicakliklarinda (37°C, 42°C ve 45°C) ve farkli inkiibasyon sonlandirma pH’larinda (4.8,
4.6 ve 4.4) iretilen probiyotik yogurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve
probiyotik Ozellikleri iizerine olan etkisinin depolamaya bagli olarak belirlenmesine
yonelik bu ¢alismanin yapilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Calismada, siit endiistrisinde
ve daha sonra yapilacak arastirmalarda kullanilabilecek degerli verilerin elde edildigine

inanilmaktadir.

Yiiksek lisans egitimimin her asamasinda bilgi ve Onerileri ile bana yol gosteren,
hayata dair pek ¢ok konuda bilgi ve yardimlarini esirgemeyen danigsman Hocam Sayin
Dog. Dr. Ahmet KUCUKCETIN’e ve gida miihendisligi boliimiinde egitimime
basladigim giinden beri her tiirlii konuda yardim ve destegini her zaman hissettigim
Degerli Hocam Sayin Prof. Dr. Muharrem CERTEL’e, ayrica tez ¢aligmamda verdikleri

ilgi ve destekten dolay1 ekip arkadaslarima tesekkiir ederim

Son olarak maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan, su an
bulundugum noktada olmamda en biiyiik payin sahipleri canim aileme tesekkiirii bir

borg¢ bilirim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin artig gostermesi, insanlarin beslenmesinde yer
alan dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir.
Ulkelerin ulusal gelirleri ya da yasam diizeyleri yiikseldikge, bitkisel gidalar yerini daha
kaliteli ve protein yoniinden zengin olan hayvansal kaynakli gidalara birakmaktadir.
Hayvansal gidalar icerisinde besin degeri bakimindan siit ve siit iiriinleri 6nemli yer
tutmaktadir (Akytliz ve Coskun 1995). Siit, beslenme icin gerekli olan besin 6gelerinin
biiylik bir ¢ogunlugu ile hiicre reaksiyonlarinda yer alan enzim ve metabolitleri de
iceren tek gida maddesidir. Insan beslenmesinde bu kadar énemli olmasinin yani sira
hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi nedenler, siitiin daha
dayanikli iiriinlere islenmesini zorunlu hale getirmektedir (Milci 2008). Bu dayanikli siit
tirtinleri icerisinde insan beslenmesindeki 6nemi ve saglikla ilgili yararliligindan dolay1
diinyada tiiketimi giderek artan yogurt dikkat ¢ekmektedir (Yetismeyen ve Deveci
2000).

Binlerce yildan beri Tiirkler tarafindan iiretilen yogurdun, toplumumuzun
beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Yaygin 1999). Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne goére yogurt, fermantasyonda spesifik olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un
simbiyotik kiltiirlerinin kullanildigi fermente siit {iriiniidiir (Anonim 2009). Yogurt
protein, yag ve mineral maddelerce zengin bir gidadir. Yogurdun kimyasal bilesimi siite
benzemekte; ancak fermantasyon asamasinda meydana gelen degisimlerden dolay1
yogurtta bazi farkliliklar gerceklesmektedir. Yogurt bakterileri fermantasyon sirasinda
B, Bix ve C vitaminlerini tiiketerek B;, B, ve nikotinamidi sentezlemektedir. Ayrica
yogurt bakterileri siit proteinlerini aminoasitlere ve siit yagini yag asitlerine
pargalayarak yogurdun hazmini kolaylastirmaktadir. Yogurt mineral maddeler

yoniinden 6zellikle kalsiyum ve fosfor acisindan zengin bir gidadir (Yaygin 1999).

Yogurt 6nemli bir gida maddesi olmasinin yani sira antimikrobiyal ve terapatik
Ozellikleri bakimindan da dikkat c¢ekmektedir. Yogurdun fermantasyonu sirasinda

laktozunun bir kism1 monosakkaritlere hidrolize olmakta, bdylece laktoz intolerans olan



kisiler siit yerine yogurt tiiketebilmektedir. Yogurt iiretiminde fermantasyon sirasinda
iiretilen laktik asit ve hidrojen peroksit gibi bilesenler insan bagirsaginda bulunan
patojenlerin gelisimini engellemektedir. Antibiyotik kullanimiyla insan bagirsak
florasinda az miktarda bulunan patojen mikroorganizmalar artmakta olup bu
mikroorganizmalarin olumsuz etkileri yogurdun sistematik olarak tiiketilmesiyle
azaltilabilmektedir. Yogurdun c¢ocuklarda diyareye neden olan rota viriisiin viral
enfeksiyonunun 6nlenmesinde, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesinde, bazi alerjik
reaksiyonlarin azalmasinda, iilsere neden olan Helicobacter pylori’nin gelisiminin
engellenmesinde, serum kolestroliiniin diigmesinde ve kanserin Onlenmesinde etkili

oldugu bildirilmektedir (Cakmak¢1 ve Giindogdu 2005).

Gidalar tiiketiciler tarafindan yalnizca lezzet ve besin igeriklerine gore degil,
ayn1 zamanda spesifik yararlar saglayip saglamadiklarina gore de degerlendirilmektedir.
Saghik iizerine yararli etkileri olan ve bagirsaklarda canliliginm1 koruyabilen
mikroorganizmalar olarak tanimlanan probiyotiklere olan ilgi Rus bilim adami
Metchnikoff’un daha uzun bir yasam i¢in laktobasilleri iceren fermente siit iirlinlerinin
tilketimini tavsiye etmesiyle baglamistir. Probiyotiklerin saglik {izerindeki yararh
etkileri ise daha sonraki yillarda anlasilmistir. Probiyotik gidalarin tiiketilmesiyle, viicut
hiicrelerinin yenilendigi, sindirim sistemindeki rahatsizliklarin iyilestigi, diyarenin
azaldig1, kolon kanserinin baskilandigi, kolestrol seviyesinin diistiigii ve bagisiklik

sisteminin diizenlendigi bildirilmektedir (Bakirci ve Kavaz 2006).

Yogurdun saghkla ilgili yararlarinin arttirilabilmesi i¢in  probiyotik
mikroorganizma igeren probiyotik yogurtlar lretilmektedir. Probiyotik iiriinlerden
beklenen yararlarin saglanabilmesi, igerdikleri probiyotik bakterilerin biiyiik olg¢lide
canliliklarin1 korumasima bagli olup; probiyotik bakterilerin iriinlerde en az 10°-10’
kob/g diizeyinde bulunmasi gerektigi belirtilmektedir (Shortt 1999). Fermente siit
tirtinlerinin yeterli sayida probiyotik bakterinin tiiketiciye ulastirilmasinda en uygun
tagtyicilardan biri oldugu diistiniilmektedir (Van De Casteele vd 2006). Bu nedenle son
yillarda iiretiminde probiyotik bakterilerin kullanildig1 cesitli fermente siit {iriinleri ile

ilgili yapilan arastirmalar artmistir.



Bir¢ok faktor probiyotik bakterilerin yogurt igerisinde yagamini slirdiirmesini
etkileyebilmektedir. Bu faktorler arasinda probiyotik bakteri tiirii, ortamin pH’si,
hidrojen peroksit ve ¢Ozlinmiis oksijen varligi, laktik asit ve asetik asit gibi
metabolitlerin konsantrasyonu, asilama miktari, inkiibasyon sicakligi, fermantasyon

stiresi ve depolama sicakligi sayilmaktadir (Donkor vd 2006).

Probiyotik yogurtlarin probiyotik 6zellikleri ile kalite karakteristikleri birarada
diistintildiiglinde, tiretiminde farkli inkiibasyon sicakliklar1 ve imkiibasyon sonlandirma
pH’lart  kullanilan  probiyotik yogurdun depolama siiresince fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve oOzellikle probiyotik niteliklerinin bir arada ortaya
konulmasinin 6nemli bir eksikligi giderecegi ongoriilmiistiir. Yapilan bu arastirmada,
farkli inkiibasyon sicakliklart (37°C, 42°C ve 45°C) ve inkiibasyon sonlandirma
pH’larmin (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanilmasiyla {iretilmis olan probiyotik yogurtlarin
probiyotik ozellikleri ile diger baz1 6nemli kalite unsurlar1 karsilagtirmali olarak ortaya
konulmustur. Calismada, probiyotik yogurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
ve probiyotik Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir. Caligma sonunda elde edilen verilerin siit endiistrisi ve konu ile

ilgili daha sonra yapilacak olan ¢alismalara katkida bulunacagi umulmaktadir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Insanin dogdugu andan itibaren tiim yasaminda 6nemli yeri olan siit ve siit
{iriinlerinin tiiketimi hayat boyunca sayisiz yararlar saglamaktadir (Ozcan vd 1998).
Siitiin viicutta en iyi degerlendirilme sekli igme siitii olarak tiiketilmesidir. Ancak igme
stitli aliskanligimizin olmayisi, siitiin hacimli ve ¢ok ¢abuk bozulabilen bir gida olmasi,
iiretilen siittin biliylik bir kisminin siit {irlinlerine islenmesini zorunlu kilmaktadir.

(Dervisoglu 1995, Kirdar ve Giin 2002).

Yogurdun ilk kez nerede ve nasil iiretildigi ile ilgili ¢ok degisik bilgiler
bulunmakla birlikte, tarihsel kayitlar bunun bir Tiirk iirlinii oldugunu goéstermektedir.
Yogurt, siitin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus bakterileri kullanilarak laktik asit fermantasyonuna ugratilmasiyla elde
edilen fermente bir siit triiniidiir (Tamine ve Robinson 1988). S. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus’un bagirsak sisteminde yasama yetenekleri ¢ok diisiik
oldugundan, yogurda ekstra fizyolojik nitelikler ve besin degeri kazandirmak amaciyla
bu bakterilere ek olarak Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus
casei ve Bifidobacterium subsp. gibi probiyotik bakterileri igeren kiiltiirler
kullanilabilmektedir (Y1lmaz 2006). Probiyotik bakterilerin yogurt bakterileri ile birlikte
yogurt iiretiminde kullanmanin avantaji, fermantasyon isleminin 6zel tiirlerin tek basina
kullanilmasimna goére ¢ok daha hizli seyretmesi ve bagirsak sisteminde yogurt

bakterilerinin, probiyotik bakterilerin aktivitesini arttirmasidir (Robinson 1989).

Yogurt zengin bir protein, yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Yogurtta
bulunan protein insanin giinlik protein ihtiyacinin  %20’sini  karsilamaktadir
(Anonymous 2008a). Ayrica yogurt bakterileri fermantasyon ile proteinleri pepton ve
aminoasitlere; siit yagin1 da yag asitlerine kadar parcalamaktadir. Bu parcalanmalar
yogurdun hazmim1  kolaylastirmaktadir (Yaygmm 1999). Yogurtta bulunan
karbonhidratlarin en 6nemlisi olan laktoz, enerji kaynagi olmasindan baska fizyolojik
oneme de sahiptir (Yalginkaya vd 2003). Yogurdun bilesiminde yer alan kalsiyum,
osteoporozun Onlenmesi ve giicli kemik olusumu icin olduk¢a Onemlidir. Bati

Avrupa’da diyetle alian kalsiyumun yaklasik %75°1, siit tirtinleri 6zellikle de yogurt



kaynaklidir (Ward vd 1999). Yogurt, iiretim sirasinda uygulanan teknolojik islemlerden
dolayr hammaddesi olan siite gore protein, yag, mineral maddelerce daha zengin

olabilmektedir. (Tamime ve Robinson 1999).

Insan beslenmesindeki 6nemi ve saglikla ilgili yararhligindan dolay1 yogurdun
diinyadaki tiiketimi giderek artmaktadir (Yetismeyen ve Deveci 2000). Ornegin 2001
yilinda siit igecekleri ile yogurdun da dahil oldugu fermente siit {iriinlerinin kisi basina
tiiketimi Avrupa Birligi’nin 25 {ilkesinde ortalama 17.3 kg iken 2008 yilinda yaklasik
%17 oraninda artarak 20.3 kg’a c¢ikmistir (Anonymous 2009). Yapmis oldugu
caligmalar sonucunda yogurdun insan omriinii uzattigini ortaya koyan Metchnikoff, s6z
konusu caligmalar1 ile 1908 yilinda Nobel o&dilinii kazanmistir (Yaygin 1999).
Metchnikoff’un bu ¢alismalari arastiricilart yogurt {izerinde yogun bir sekilde ¢alismaya
tegvik etmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, diyette yogurt bulunmasi ile kisilerde
laktoz intolerans, osteoporoz, gastrit ve diyare belirtilerinin daha az goriildiigi
belirlenmistir. Ayrica yogurdun; serum kolesteroliinii diisiiriicli, antibiyotik tedavisinin
yan etkilerini Onleyici, antimikrobiyal ve antitimdr etkilere sahip oldugu bildirilmistir

(Kiigiikcetin ve Yaygin 2003).

Yiiksek oranda su igerigine sahip olmasi (~%85) ve diisiik sicaklik derecelerinde
bile bakteri faaliyetlerinin durdurulamamasi gibi etmenler, bu degerli {iriiniin raf
omriinii sinirh kilmaktadir (Kirdar ve Giin 2002). Yogurdun muhafaza siiresi, iiretim
sirasinda uygulanan hijyen kurallarina, imalat teknigine ve muhafaza sartlarina baglh
olarak degisim gostermektedir. Hijyenik sartlar altinda {retilen yogurtlarin
buzdolabinda en fazla 3 hafta muhafaza edilebildigi bildirilmektedir (Gong 1985). Bu
noktadan hareketle yogurdun dayanimimin artirilmasi amaciyla pek ¢ok teknik
gelistirilmis ve bunun sonucu olarak da yogurt tiirevi yeni fermente {iriinler ortaya

cikmustir (Kiigiikgetin ve Milci 2007).

Yirminci yiizyilin baglarinda Metchnikoff tarafindan izole edilen ve klasik
yogurt yapimminda kullanilan S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterilerinin insan sindirim sisteminde canliliklarini yeteri kadar koruyamadigi

belirlenmistir (Baysal 2007). Bunun iizerine hem bu sorunu ¢6zmek hem de yogurdun



insan sagligina faydali 6zelliklerini arttirmak i¢in, olumsuz sartlara yogurt bakterilerine
gore daha direncli olan probiyotik mikroorganizmalarin yogurt iiretiminde kullanilmasi

fikri dogmustur (Anonymous 2008b).

Son yillarda diinyanin bircok iilkesinde, klasik yogurt bakterilerinin yani sira
diyet ve tedavi amagh probiyotik bakteriler de kullanilarak Bifiyogurt, Bioyogurt ve
Biyogarde gibi yogurt benzeri {riinlerin iiretimi de gittikge artmaktadir. Bu iriinlerin
tretiminde genellikle L. acidophilus ile Bifidobakterilerden yararlanilmaktadir.
Probiyotik iiriinlere talebin artmasi {riinlerde yer alan probiyotik bakterilerin
antimikrobiyal 6zelliklerine, ¢esitli enfeksiyonlarin kontroliine ve iyilesmesine yardimci
olmalarina, tiiketicinin serum kolesterol diizeyinin diismesine, bagisiklik sistemi
tizerindeki olumlu etkilerine ve hatta bazi antikanserojenik etkilerinin bulunabilmesine

baglanmaktadir (Kavaz 2006).

Probiyotikler insan orijinli, sagliga iliskin olumlu 6zellikler gdsteren, patojen
olmayan ve toksin iiretmeyen, patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip olan, asit ve
safra tuzlarina dayaniklilik gosterip canli olarak bagirsak sistemine gegebilen, bagirsak
hiicrelerine  tutunabilen, antimikrobiyal bilesikler olusturabilen ve bagirsak

mikroflorasini stabilize edebilen canli mikrobiyal gida katki maddeleridir (Erisir 2005).

Bir mikroorganizma tiiriiniin probiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in dncelikle
su sartlar1 tasimasi gerekmektedir (Tongug 2006).

e S0z konusu mikroorganizma bilimsel literatiirde rapor edilmis olmalidir.

e Saghig destekleyici olduguna dair acik ve net kanitlar olmalidir.

e (Qastrointestinal bolgede kolonize olarak bu bolgede mikroorganizmalarin

dengesini yonetici role sahip olmalidir.
e Dogal antibiyotik etkisine sahip olarak patojenleri durdurmalidir.
e Tiiketilmesi giivenli olmalidir.

e Ticari liretimde kullanilmaya elverisli olmalidir.

Bakteriyel kaynakli kolon hastaliklarinin olusum riskini azaltmak amaciyla

sindirim sisteminde bulunan yararli bakterilerin desteklenmesi ¢aligsmalari, probiyotik



irlinlere yonelik ilginin artmasina neden olmustur. Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi
bakimindan degerlendirildiginde ise, basta fermente siit {iriinleri olmak iizere, fermente
et Uriinlerinde, bebek mamalarinda ve gelistirilme asamasinda olan birgok gidanin

tiretilmesinde probiyotik mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Menrad 2003).

Bir mikroorganizmanin probiyotik 6zelliklerini gosterebilmesi i¢in endiistriyel
prosesler esnasinda ve tiiketimi sonrasi sindirim sisteminde canli kalmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kullanilan suslarin mide asitligine ve safra tuzlaria karsi
direngli olmalar1 sarttir. Buna ek olarak, probiyotik mikroorganizmalar bagirsak i¢
ceperlerine tutunabilme yetenegine sahip olmalidir. Probiyotik mikroorganizma se¢im
kriterlerinden biri de patojenlere ve bozulma etmeni mikroorganizmalara karsi

antimikrobiyal aktivite gdsterebilmeleridir (Ozer 2001, Kiligc 2003, Basyigit 2004).

L. acidophilus’un, probiyotik iiriinlerde kullanilan mikroorganizmalar ig¢inde en
giivenilir olanlarindan biri oldugu belirtilmektedir. L. acidophilus’un diyetetik ve tedavi
edici oOzelliklerine iliskin ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu bakteriyle {iretilen
fermente siit iiriinlerindeki besin maddeleri bir 6n fermantasyona tabi tutuldugu igin,
tirlinlerin besleyici degeri artmakta, sindirilmeleri de siite kiyasla daha kolay olmaktadir.
Protein ve yagin kismen parcalanmasi da iriiniin sindirilebilirligini arttirmaktadir.
Laktozun hidrolize olup, B-galaktozidaz enzim aktivitesinin artmasi, laktoz intolerans
kisilerin bu tirlinleri rahatlikla tiiketebilmelerini saglamaktadir (Kim ve Gilliand 1983,
Tamime ve Robinson 1988, Driessen ve Boer 1989). Ayrica L. acidophilus ile iiretilen
fermente siit {irlinlerindeki kalsiyum ve bazi mineral maddelerin viicut tarafindan daha
iyl absorbe edildigi ve bu iirlinlerin folik asit, niasin, biotin, pantotenik asit, B¢ ve B,
gibi B grubu vitaminler agisindan siite gore daha zengin oldugu belirtilmektedir (Rasic

ve Kurmann 1983, Eden 1988).

L. acidophilus, ilk olarak 1900 yilinda Alman bilim adami Ernst Moro tarafindan
cocuk digkisindan izole edilmistir. 1936 yilinda Winther tarafindan “Thermobacterium
intestinale” olarak adlandirilan bu bakteri, 1970 yilinda Hansen ve Mocquat tarafindan
L. acidophilus olarak resmen kabul edilmistir. Bu terim, asidik ortamda gelisme

gosterebilen laktik asit bakterisi anlamina gelmektedir. Cubuk seklinde olan bu bakteri



tekli, ikili ya da kisa zincir olusturmaktadir. Kolonileri genellikle R tipinde olup,
karakteristik pigmentleri yoktur. Mikroskopta tek ya da kisa zincirler seklinde
goriilmektedir. Anaerob ya da fakiiltatif anaerob, hareketsiz, katalaz (-), flagellasiz ve
homofermentatif bir bakteri olup 9%0.3-1.0 oraninda DL formunda laktik asit
tiretmektedir (Kilic 2001). Argininden amonyak iiretmemekte olup amigdalin,
sellobiyoz, fruktoz, glukoz, galaktoz, mannoz, trehaloz, sakkaroz, eskiilin ve maltozu
fermente edebilmekte ve mannitolii kullanamamaktadir (Yilmaz 2006). L. acidophilus
Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 etkili olan ve acidolin, acidophilin ve lactocidin

adi verilen antimikrobiyal bilesikler iiretmektedir (Mehta vd 1984, Chuayana vd 2003).

Tas ve Erginkaya (2008), probiyotik 6zellik gosteren L. acidophilus NCC68,
Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus casei Shirota suslarinin Escherichia coli
0157:H7 35150 tizerindeki antibakteriyel etkilerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda,
kullanilan tiim laktik asit bakteri suslarinin E. coli 0157:H7 iizerine antibakteriyel etkiye
sahip oldugu tespit edilmis olup, en etkili laktik asit bakteri suslarinin ise L. acidophilus

ve L. casei oldugu belirlenmistir.

Bir bagka calismada farkli dozlarda E. coli 0157:H7 (107, 10* ve 10° kob/mL)
inokiile edilmis siit kullanilarak acidophiluslu ve geleneksel yogurt iiretilmis ve E. coli
0157:H7’nin yogurt iiretim prosesine dayanimi ile yogurtlarin depolanmasi sirasindaki
canli kalma durumu incelenmistir. E. coli’nin inkiibasyonundan itibaren drneklerde 0.,
3., 24., 48. ve 72. saatlerde E. coli, S. thermophilus ve L. debrueckii subsp. bulgaricus
sayimlar1 yapilmistir. Calismada 10° kob/mL oraninda E. coli inokiile edilmis olan
acidophiluslu yogurtta bu bakterinin eliminasyon siiresi 3 saat olarak belirlenirken, 10*
ve 10° kob/mL oraninda E. coli inokiile edilen acidophiluslu yogurtlarda ise bu siirenin
48 saat oldugu tespit edilmistir. Geleneksel yogurtlarda ise 10* ve 10" kob/mL oraninda
E. coli inokiile edilenlerde eliminasyon siiresi 48 saat iken 10° kob/mL olanda ise 72
saat oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, E. coli’nin eliminasyon siiresinin
acidophiluslu yogurtlarda iiretim prosesi ve depolama sirasinda geleneksel yogurtlara

gore daha kisa oldugu saptanmistir (Kasimoglu ve Akgiin 2004).

L. acidophilus, antibiyotik ve radyasyonla tedavi sonrasinda bozulan bagirsak

mikroflorasinin yeniden diizenlenmesinde de kullanilabilmektedir. Salmonella ve diger



enterobakterileri inhibe etmek i¢in belirli dozda antibiyotik kullanildiginda hasta, tifo,
paratifo, salmonellosis ve dizanteri gibi enfeksiyonlardan korunmakta; ancak bagirsak
floras1 bozularak Gram (+) bakteri sayis1 bilylik oranda azalmaktadir. Bunun sonucunda
hastada rahatsizlik verici semptomlar meydana gelebilmektedir. Bu tip bir problemde
hem bagirsaklarda yasayabilen, hem de antibiyotiklere karsi direngli olan L. acidophilus

igeren kiiltiir ile hastanin tedavisi 6nerilmektedir (Rasic ve Kurman 1983).

Insanlar iizerinde gergeklestirilen denemelerde  Clostridium difficile,
Campylobacter, Salmonella, Clostridium botulinium ve Shigella gibi patojenlerin
tiremelerinin durdurulmasinda ya da bu tip patojenlerin floradan tamamen yok
edilmesinde probiyotik bakterilerin 6nemi vurgulanmistir (Kinik ve Kavas 2000). L.
acidophilus ve Bifidobacterium tiirlerinin; Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium, Yersinia enterocolitica ve Clostiridium perfringens gibi patojenler iizerine
antagonistik etkiye sahip oldugu, Escherichia coli, Salmonella ve Shigella gibi
bakterilerin neden oldugu diyarenin Onlenmesinde/tedavisi basarili  oldugu

belirtilmektedir (Cakmakc1 ve Turgut 2008).

Hem viicutta sentezlenen hem de gidalarla alinan kolesterol, karacigerde safra
asitlerine doniiserek safra kesesine iletilmekte, oradan da konjuge formda giinde 500-
700 mL miktarinda ince bagirsaga salgilanmaktadir. Daha sonra safra asitleri kalin
bagirsaga gegerek mikrobiyal aktivite sonucu tamamen kimyasal degisimlere
(dekonjugasyon,  dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve  deglukuronidasyon)
ugramaktadir (Basyigit 2004). Safra asitlerinin konjuge olan ve olmayan formlari
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ancak safra asitlerinin 06zellikle konjuge olmayan
formlarinin antimikrobiyal etkisi Gram(+) mikroorganizmalara karsi daha belirgin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. L. acidophilus safra asitlerini dekonjuge edebilme yetenegine
sahiptir. Safra asidi konsantrasyonundaki bu azalma, kolesteroliin safra asitlerine
doniistimii ile telafi edilmekte ve bdylece toplam kolesterol diizeyi de diismektedir

(Driessen ve Boer 1989, Gong ve Akalin 1995).

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

gore laktik asit bakterileri i¢cin daha fazla inhibe edici etkiye sahip oldugunu



belirlemislerdir. S. thermophilus suslarinin ¢ogu %0.5 safra tuzu ortaminda inhibe
olmaktadir. Lactococcus lactis suslarinin %1 safra tuzu ortaminda az ya da ¢ok direng
gosterebildigi tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada %] safra tuzu ortamina karsi en fazla
direnci L. acidophilus suslarmin gosterdigi, bunu sirasiyla L. casei, Lactobacillus

rhamnosus ve Bifidobakteri suslarinin takip ettigi belirlenmistir.

Insan saghigina faydali oldugu diisiiniilen probiyotik mikroorganizmalarin
viicuda alinimi; fermente siit {irtinleri gibi gidalarla veya bu mikroorganizmalarin canli
hiicrelerinden hazirlanan farmakolojik iriinler (dondurarak kurutulmus canl
mikroorganizma preparatlar1) seklinde tablet veya kapsiillerle olmaktadir (Saxelin vd
1999, Erkmen 2000, Cakir ve Cakmakg¢1 2002). Probiyotikler, Japonya’da daha ¢ok
dondurulmus kiiltiir tabletleri seklinde, Avrupa’da ise sadece probiyotik gidalar yoluyla
kullanilmaktadir (Kalantzopoulos 1997). Ila¢ kullanimma olan 6n yargi nedeniyle
probiyotiklerin tiiketiciye ulastirilmasinda bir gidanin bilesimine dahil edilmesi daha
fazla tercih edilmektedir (Cakir ve Cakmake1 2002). Bu firiinlerden L. acidophilus ve B.
bifidum ilave edilerek ekstra besin ve fiziksel deger kazanan yogurt son yillarda oldukca

popiiler olmustur (Lourens-Hattingh vd 2001).

Rus asilli Bulgar bilim adami Metchnikoff’un da belirttigi gibi saglik kaynagi
olan yogurda 1968’li yillardan itibaren probiyotik bakteriler ilave edilmeye baslanmigtir
(Akin 2006). Bu tip yogurtlarda iiretim metodu degismemekte, genelde AB kiiltiirleri
olarak ifade edilen Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri ilave edilmektedir
(Lourens-Hattingh vd 2001).

Yap1 ve goriiniis olarak geleneksel yogurda benzeyen probiyotik fermente siit
tirtinleri, kivam bakimindan daha iyi, lezzet olarak da tatlimsi bir aromaya sahiptir.
Geleneksel yogurtta baskin olarak hissedilen tereyagimsi asetaldehit aromas: bu
tirtinlerde asirt  hissedilmemektedir. Probiyotik bakterilerde, geleneksel yogurt
bakterilerindeki gibi aminoasit interaksiyonu séz konusu olmadigr ya da c¢ok zayif
oldugu i¢in, inkiibasyon ile depolama siiresince pH'daki azalma ¢ok yavas olmakta ve

liretimi yapilan {iiriinler daha diisiik bir asitlik diizeyine sahip olmaktadir. Bu durumda
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iirlinlin daha uzun siire depolanmasi s6z konusu olmaktadir (Akalin ve Goéng 1995,

Samona vd 1996, Giirsoy vd 1999).

Lactobacillus cinsinin 56 tiiriiniin tanimlandig1 ve L. acidophilus’un probiyotik
tirtinlerin iiretiminde en fazla tercih edilen mikroorganizma oldugu bildirilmistir. L.
acidophilus’un siitte yavas gelisme egiliminde olmasindan dolayr istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimine neden olabilmektedir. L. acidophilus fermente siit
tiriinlerinde diisiik pH nedeniyle yeterince gelisememekte ve dolayisiyla bu tip
tirtinlerde L. acidophilus’un istenen yiiksek sayilarda bulunmasi ¢ok zor olmaktadir.
Uriinlerde L. acidophilus’un istenen miktarlarda bulunamamasinin diger bir nedeni de
bakteri gelisimi i¢in gereksinim duyulan serbest aminoasitlerin ve kiigiikk boyutlu

peptitlerin siitte yeterli konsantrasyonlarda bulunmayisidir (Dertli ve Akin 2007).

Probiyotik iirtinlerden beklenen yararlarin saglanabilmesi, i¢erdikleri probiyotik
bakterilerin biiyiik dl¢lide canliliklarin1 korumasina ve bagirsak hiicrelerine tutunarak
kolonize olmasina baghidir. Bu durum, probiyotik {irlinlerin &zellikle patojenler
iizerindeki etkileri agisindan onemlidir. Uriinlerde en az 10°-10" kob/g diizeyinde
bulunmas: gerektigi, bununla birlikte bazi tiirlerin 10’-10® kob/g diizeyinde aktif, bazi
tiirlerin ise 10° kob/g gibi daha diisik miktarlarda etkili olabildigi belirtilmektedir
(Shortt 1999, Kili¢ 2001).

Vinderola vd (2000), tiretiminde S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. acidophilus LAI ve Bifidobacterium bifidum BBI kullanilan tam yagli ve
yag1 azaltilmis yogurtlarda, depolama baslangicindaki ve sonundaki probiyotik bakteri
sayisini belirlemislerdir. 4 hafta siiresince 5°C’de depolanan 6rneklerdeki B. bifidum
sayisindaki azalmanin yaklasik 2.5 log birim oldugu tespit edilmistir. L. acidophilus

LALI sayisindaki azalmanin ise yogurt ¢esidine gore degisiklik gosterdigi saptanmustir.
Bir¢ok faktor L. acidophilus’un yogurt igerisinde yasamini siirdiirmesini

etkileyebilmektedir. Bu faktorler arasinda probiyotik bakteri tiirii, ortamin pH’si,

hidrojen peroksit ve ¢Ozlinmiis oksijen varligi, laktik asit ve asetik asit gibi
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metabolitlerin konsantrasyonu, asilama miktari, inkiibasyon sicakligi, fermentasyon

stiresi ve depolama sicaklig1 sayilmaktadir (Donkor vd 2006).

Probiyotik bakterilerin fermente siit {irlinlerindeki kullanimu ile ilgili en énemli
dezavantaj, bazi probiyotik bakterilerin asitlilige karsi toleransinin olmamasidir.
Fermantasyon esnasinda laktik asit icerigi arttigt zaman pH degeri azalmakta ve
bununla birlikte bakterilerin gelisimi ortamin diisiik pH’sindan etkilenmektedir (Klaver
vd 1993). Hood ve Zottola (1988) yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda pH 2.0°da L.
acidophilus sayisinda ani bir diisiis gozlendigini; fakat pH 4.0’da yasayabilen hiicre
sayisinda belirgin bir diisiis olmadigin1 belirlemislerdir. L. acidophilus’un gelisimi ile
ortam pH’s1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak {iizere Lankaputhra ve Shah (1995)
tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada, L. acidophilus’un 6 farkli susunun pH 3.0 ve
daha yiiksek pH’larda da gelisebildigi ve soz konusu pH degerlerinde 3 saatlik
inkiibasyon sonucunda L. acidophilus sayisimin 107 kob/mL’den yiiksek oldugu

saptanmigtir.

Yogurttaki asidik kosullar altinda L. acidophilus’un, yogurt bakterileri olan S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’a gore daha iyi gelistigi belirtilmistir
(Hood ve Zottola 1988, Lankaputhra ve Shah 1995). Bununla birlikte depolama
stiresince triindeki L. acidophilus’un sayisindaki azalmay1 6nlemek igin {iriin pH'sinin
4.6'nin altina diismemesi gerekmektedir. Bu nedenle inkiibasyona pH 4.9-5.0'da son
verilmekte; asitligin gelismesi, sogutma ve paketleme gibi sonraki asamalarda

olmaktadir (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 yogurt iiretmislerdir. Ayrica
aragtiricilar sadece yogurt bakterileri kullanarak kontrol grubu yogurt Ornekleri
tiretmiglerdir. Calismada yogurtlarin inkiibasyonuna farkli pH degerlerinde (4.45, 4.50,
4.55 ve 4.60) son verilmistir. Uretilen yogurt érnekleri 4°C’de 28 giin depolanmis ve
depolama siiresince Orneklerdeki yogurt bakterileri ile probiyotik bakterilerin canli
kalma durumlart incelenmistir. Calisma sonunda, farkli pH degerlerinde inkiibasyon

isleminin sonlandirilmasinin probiyotik bakterilerin canlilig iizerine 6nemli diizeyde bir
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etkisinin olmadigi saptanmistir. Bununla birlikte yogurtlarin depolanmasi sirasinda
orneklerdeki organik asit miktarinin artmasi ile 6rneklerin pH degerlerinin diistiigli ve
bunun da érneklerdeki probiyotik bakterilerin canliligin1 olumsuz yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Inkiibasyon siireci, yogurt iiretiminin en énemli islem basamaklarindan birisidir.
Bu nedenle inkiibasyon parametrelerinin se¢imi biiyiik énem tagimaktadir. Inkiibasyon
sonu pH’s1 yogurdun su tutma kapasitesi lizerinde de belirleyici olmaktadir. Yiiksek pH
degerine sahip yogurtlarda su tutma kapasitesi biiyiik 6l¢iide azalmaktadir. Bununla
birlikte, pH 4.2-4.6 araliginda yogurtlarin su tutma kapasiteleri arasinda Onemli
farkliliklar meydana gelmektedir. Bu nedenle, yogurt iiretiminde inkiibasyon sonu
pH’sinin 4.2-4.6 araliginda segilmesi ve iiriiniin inkiibasyon sonunda hizla sogutularak
asitlik gelisiminin biiyiik 6l¢iide yavaslatilmasi uygun fiziksel 6zelliklere sahip yogurt
eldesi i¢in 6nem tasimaktadir (Ozer 2006).

Yogurt iiretiminde segilen inkiibasyon sicakligi da probiyotik bakterilerin
yogurttaki canliligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Lourens-Hattingh vd
2001). Konu ile ilgili olarak Qstlie vd (2005), L. acidophilus La$5, L. acidophilus 1748,
Lactobacillus johsonii LA1, Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus reuteri SD
2112 ve Bifidobacterium animalis BB12 asiladiklar: siitleri farkli sicakliklarda (20, 30,
37 ve 45°C) 48 saat inkiibe edip, s6z konusu probiyotik bakterilerin gelisimi ile
inkiibasyon sicakligi arasindaki iligskiyi belirlemeye yonelik bir calisma yapmislardir.
Calisma sonunda probiyotik bakterilerin gelisimi agisindan degerlendirildiginde
20°C’nin uygun bir inkiibasyon sicakligi olmadigi tespit edilmistir. Ayrica 48 saat
siiresince 30, 37 ve 45°C’lerde inkiibe edilen siitlerde bulunan L. reuteri SD 2112
disindaki tiim probiyotik bakteri sayisinm 10%° kob/mL degerinden yiiksek oldugu,
45°C’de 24 saat ya da daha fazla siire inkiibe edilen siitlerde bulunan L. reuteri SD 2112

sayismin ise 10°° kob/mL degerinden diisiik oldugu belirlenmistir.
Probiyotik yogurt iiretiminin inkiibasyon sicakligi, liriiniin duyusal 6zelliklerini

dolayist ile tiiketici begenisini de etkilemektedir. Giiler-Akin ve Akin (2007), yogurt
bakterileri ile L. acidophilus, B. bifidum ve L. casei bakterilerini kullanarak keci
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siitlinden farkli inkiibasyon sicakliklarinda (37°C ve 42°C) probiyotik yogurt iiretmisler
ve 4°C’de 14 giin depolama siiresince iiretilen yogurtlarin duyusal o6zelliklerini
karsilagtirmisladir. Calisma sonunda depolama siiresince tiim yogurtlara verilen duyusal
puanlarin azaldigit ve 37°C’de inkiibe edilen yogurtlarin, 45°C’de inkiibe edilen

yogurtlara gore daha fazla begenildigi belirlenmistir.

Genel olarak, inkiibasyon sicakligindaki artis ile birlikte set tipi yogurtta reolojik
ozellikler sistematik olarak iyilesmektedir. Bu durum ozellikle kazein molekiilleri
arasindaki hidrofobik interaksiyonlarda meydana gelen artigtan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte inkiibasyon sicakligi ile iiretimde kullanilan starter kiiltiiriin sus
Ozellikleri arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Bazi suslar 43°C’de inkiibasyon
sirasinda yogurtta yiliksek viskoelastik ozelliklerin olusmasina olanak tanirken,
polisakkarit iiretebilen bazi suslar 37-39°C’de yogurtta yiiksek viskozite artisina neden
olmaktadir (Ozer 2006).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Probiyotik yogurt liretiminde yagsiz siit tozu, Lactobacillus acidophilus (ATCC
4356) ve yogurt starter kiiltliri (CH-1 Yo-Flex) kullanilmistir. Yogurt iiretiminde
kullanilan yagsiz siit tozu (Izi Siit Gida Mamiilleri Sanayi ve Tic. A.S., Konya)
Lactobacillus acidophilus susu Alman Mikroorganizmalar ve Hiicre Kiiltiirleri
Koleksiyonu (DSMZ)’den ve ticari yogurt kiiltiiri ise Chr. Hansen’s Laboratorium
Denmark A/S’nin Istanbul temsilcisi Peyma Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin
edilmistir. Probiyotik yogurt iiretimi, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner

Sermaye Isletmesi biinyesinde iiretim yapan siit isleme tesisinde gergeklestirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Lactobacillus acidophilus’un yogurt iiretiminde kullanilmak iizere

hazirlanmasi ve depolanmasi

Orijinal ampiillerinde bulunan Lactobacillus acidophilus steril kosullar altinda
1’er mL MRS si1v1 besiyerine eklenip karistirildiktan sonra 250 mL MRS siv1 besiyerine
asilanmis ve 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon bitiminde karisim, santrifiij
(6000 g, 5°C, 5 dk) edilmistir. Santrifiij sonrasi santrifiij tiiplerinde istte kalan sivi
kisim dokiildiikten sonra ¢oken kisimlarin lizerine 5 mL Nutrient sivi besiyeri-Gliserin
karisimi (0.8 g Nutrient sivi besiyeri + 30 mL gliserin + 70 mL saf su) ilave edilerek
eppendorf tiiplerine (1.5 mL’lik) 1 mL olacak sekilde konulmus ve yogurt {iretimleri

sirasinda kiiltiir hazirlanacaginda kullanilmak tizere -80°C’de depolanmustir.

3.2.2. Probiyotik yogurt iiretimi

Probiyotik yogurt {retimlerinde probiyotik bakteri olarak kullanilan L.
acidophilus’un {iiretimlerde kullanilmak iizere hazirlanmasinda yapilan islemler su
sekilde siralanabilir: Igerisinde probiyotik bakteri bulunan 1 adet eppendorf tiipii oda
sicakliginda 1-2 dakika bekletilerek ¢oziindiiriildiikten sonra 250 mL’lik MRS sivi

besiyerine asilanmis ve 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon bitiminde
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karigim toplam 8 santrifiij tiipiine konularak santrifiij (6000 g, 5°C, 5 dk) edilmistir.
Santrifiij sonrasi elde edilen santrifiij tiiplerinin iistte kalan sivi kismi1 dokiildiikten sonra
her bir santrifiij tiipiindeki ¢oken kisimlarin lizerine 5 mL Nutrient s1v1 besiyeri-Gliserin
karisimi ve SmL MRS sivi besiyeri ilave edilerek 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Santrifiij tiiplerinde inkiibe edilmis bu karisimlardan 5’er mL bos santrifiij
tiiplerine konulmus ve herbirinin iizerine SmL MRS s1v1 besiyeri ilave edilmistir. I¢inde
yeni karisim bulunan toplam 16 adet santrifiij tiipii ayn1 sicaklik ve siire normunda
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon islemi sonunda her bir santrifiij tiipiiniin icindeki karisim
90’ar mL’lik MRS sivi besiyerlerine aktarilmistir. Elde edilen 100 mL’lik yeni
karigimlar 37°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra santrifiij (6000 g, 5°C, 5 dk) islemine
tabi tutulmustur. Santrifiij sonrasi santrifiij tiiplerinde iistte kalan s1vi kisim dokiildiikten
sonra kalan kisimlar, her bir santrifiij tiipiine 2 mL siit konularak vortex yardimiyla

karigtirtlip 5 kg’lik probiyotik yogurt tiretiminde kullanilmigtir.

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanilmak iizere yagsiz siit tozundan distile
deiyonize su kullanilarak hazirlanan rekonstitiiye siitler kurumaddesi %12 olacak
sekilde standardize edilmis ve 1s1l islem oncesi 4°C’de en az 2 saat bekletilmistir.
Hazirlanan siitler, 95°C’de 5 dakika 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra 3 farkli gruba
ayrilarak 37°C, 42°C ve 45°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siitlere %0.03 (w/v)
oraninda yogurt kiiltiirli ile yukarida belirtilen miktarlarda probiyotik bakteri
asilanmistir. Probiyotik bakteri asilanan siitler 37°C, 42°C ve 45°C’de inkiibe edilmis
olup inkiibasyonlara {iriinlerin pH’s1t 4.8, 4.6 ve 4.4’e¢ ulasinca son verilmistir.
Inkiibasyon sonucunda yogurt érnekleri 4°C’deki soguk hava deposuna almmis ve bu
sicaklikta 30 giin siiresince depolanmistir. Calisma siiresince her bir deneme i¢in toplam

5 kg probiyotik yogurt liretilmistir.

3.2.3. Fizikokimyasal analiz yontemleri

3.2.3.1. Siitte yapilan analizler

3.2.3.1.1. Kurumadde tayini: TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen metoda gore

gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 2002).
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3.2.3.1.2. Yag tayini: Uretimlerde kullanilan siitiin yag oran1 Van Gulik butirometre

kullanilarak Gerber yontemiyle tespit edilmistir (Anonim 1995).

3.2.3.1.3. Protein tayini: Yogurt yapiminda kullanilan siitiin azot miktar1 Kjeldahl
yontemine gore belirlenmis ve elde edilen deger 6.38 faktoriiyle ¢arpilarak protein

miktar1 bulunmustur (Kurt vd 1993).

3.2.3.1.4. pH tayini: Siitin pH degeri WTW (Inolab pH level 2, WTW GmbH,

Weilheim, Germany) marka dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3.1.5. Titrasyon asitligi tayini: TS 1018 Cig Siit Standardi’nda belirtilen Soxhelet-
Henkel yontemi ile yapilmis olup sonuclar %laktik asit cinsinden hesaplanmistir

(Anonim 2002).

3.2.3.1.6. Kiil tayini: Siitiin kiil miktar1 gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir

(Kurt vd 1993).

3.2.3.2. Yogurtta yapilan analizler

3.2.3.2.1. Kurumadde tayini: Yogurt Orneklerinin toplam kurumadde icerikleri
Uluslararas: Siitciiliikk Federasyonu (IDF)’nin verdigi referans metoda gore gravimetrik

yontem kullanilarak belirlenmistir (Anonymous 1987).
3.2.3.2.2. Yag tayini: Yogurt Orneklerinin yag igerikleri standart Gerber siit
biitirometreleri ile TS 1330 Yogurt Standardi esas alinarak belirlenmistir (Anonim

2006).

3.2.3.2.3. Protein tayini: Yogurt 6rneklerinde protein miktarlari, Kjeldahl metodu ile
belirlenmistir (Anonymous 1986).

3.2.3.2.4. Kiil tayini: Orneklerin kiil icerikleri gravimetrik yontem kullanilarak
belirlenmistir (Kurt vd 1993).
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3.2.3.2.5. Titrasyon asitligi tayini: Yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi, IDF’nin
verdigi referans metotta belirtilen Soxhelet-Henkel yontemi ile yapilmistir (Anonymous

1991).

3.2.3.2.6. pH tayini: Yogurt orneklerinin pH degerleri WTW 537 (Inolab pH level 2,
WTW GmbH, Weilheim, Germany) marka pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3.2.7. Sertlik analizi: Yogurtlarda sertlik degeri TA.XT Plus tekstiir analiz cihazi
(Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK) ile Haque vd (2001)’nin kullandig1 yontem
modifiye edilerek tespit edilmistir. Yogurt orneklerinin sertlik analizi sirasinda 6rnek
sicakligi 4°C olup analiz, 25 mm’lik silindir prob kullanilarak ve test hizi 1 mm/s, trigger

kuvveti 5 kg ve uzaklik 45 mm olacak sekilde yapilmis ve sonuglar g cinsinden verilmistir.

3.2.3.2.8. Viskozite analizi: Yogurt Orneklerinin viskozite degerleri Brookfield
viskozimetresi (Model DV II+Pro, Brookfield Engineering Laboratories Inc,
Middleboro, MA, USA) kullanilarak tespit edilmistir. Ol¢iimler 4°C’de 94 numarali
spindle kullanilarak ve 1.5 rpm donilis hizinda yapilmis olup sonuglar cP olarak

verilmistir (Shihata ve Shah 2002).

3.2.3.2.9. Su tutma Kkapasitesi: Su tutma kapasitesi Remeuf vd (2003)’nin bildirdigi
yontem modifiye edilerek gerceklestirilmistir. 25 g yogurt 6rnegi santrifiij tiipii icerisine
tartilmis ve 10°C’de 10 dk 6000 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi santrifiij tiipiinde
iistte kalan serum kismu dokiildiikten sonra kalan kisim tartilmis (son tartim) ve su tutma
kapasitesi degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Su tutma kapasitesi (%) = [(son tartim - santrifiij tiipiiniin agirlig1) / 6rnek miktari] x 100

3.2.4. Mikrobiyolojik analizler

Yogurtlardaki mikrobiyolojik analizler, 6rneklerin 4°C’deki depolamasinin 1.,

15. ve 30. glinlerinde yapilmistir.
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3.2.4.1. Seri diliisyonlarin hazirlanmasi: Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan 6nce 1/4
kuvvetinde ringer ¢oOzeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun desimal seri

diliisyonlar hazirlanmistir (Anonymous 2001).

3.2.4.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus saymm: L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayiminda pH’s1 5.2’ye ayarlanmus MRS Agar besi ortami olarak
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan dokme plak yontemi ile ekim yapilan petri kutular

anaerobik ortamda 45°C’de 72 saat siireyle inkiibe edilmistir (Tabasco vd 2007).

3.2.4.3. Streptoccoccus thermophilus sayimi: S. thermophilus sayiminda %1 laktoz
ilave edilmis M-17 Agar besi ortami olarak kullanilmistir. Uygun diliisyonlarin her
birinden M-17 Agar’a dokme plak yontemi ile ekim yapilmig ve petri kutular1 45°C’de
48 saat inkiibasyona birakilmistir (Tabasco vd 2007).

3.2.4.4. Lactobacillus acidophilus saymmi: L. acidophilus sayiminda bromocresol green
ve clindamycin ilave edilmis, De Man Rogasa Sharp (MRS-BC) besi ortami olarak
kullanilmigtir. pH’s1 6.2°ye ayarlanmig MRS Agar ve %0.2 (w/v) konsantrasyonda
hazirlanmig bromocresol green ¢ozeltisine sterilizasyon amaciyla 121°C’de 15 dakika
151l islem uygulanmistir. 5 mg clindamycin 100 mL saf su igerisinde ¢oziindiiriiliip
membran filtreden (0.45 pm) gecirilerek steril edilmistir. Dokiim sicaklifina gelen
besiyerine L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin  gelisimini  durdurmak
amaciyla bromocresol green ¢ozeltisinden 20 mL/L, clindamycin ¢ozeltisinden ise 2
mL/L ilave edilmis ve besiyeri petri kutularina dokiilmiistiir. Analiz dokme plak
kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmig olup, inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 72

saat siireyle gerceklestirilmistir (Phillips vd 2006).
3.2.5. Probiyotik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan analizler
Probiyotik 6zelliklerin  belirlenmesi amaciyla yapilan analizler, 4°C’de

depolanan probiyotik yogurt orneklerinde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde

gerceklestirilmistir.
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3.2.5.1. Lactobacillus acidophilus bakterisinin izolasyonu: Probiyotik yogurt
orneklerinden steril ringer ¢ozeltisi kullanilarak diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
10" diliisyonlarinin her birinden 0.1 mL alinarak MRS-BC Agar’a yayma plak kiiltiirel
sayim yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilmig olan petri kutulari 37°C’de 72 saat
anaerobik inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyon siiresi sonucunda elde edilen
izolatlar, probiyotik oOzelliklerin  belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde

kullanilmustir.

3.2.5.2. Antimikrobiyal aktivite testi: Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi
amaciyla test bakterileri olarak Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escherichia
coli ATCC 35218 kullanilmistir. 3.2.5.1°de belirtildigi sekilde 6rneklerden izole edilen
L. acidophilus bakterisi MRS sivi besiyerine asilanarak 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyonun ardindan yogunlugu 1.0 MacFarland degerine
ayarlanmistir. Nutrient sivi besi ortaminda 37°C’de 24 saat tutularak aktiflestirilen ve
yogunlugu 0.5 MacFarland degerine ayarlanmis olan patojen test bakterilerinin her
birinden steril petri kutularina 50 pL aktarilarak tizerine 20 mL Nutrient Agar ilave
edilmistir. Katilasan agar iizerine steril ¢ubuk yardimi ile 1 c¢m capinda kuyucuklar
acilmis ve bu kuyucuklarin taban1 100 pL steril agar agar ile tekrar kapatilmistir. Daha
sonra bu kuyucuklara yukarida bahsedildigi sekilde hazirlanan probiyotik bakteri
kiiltiirlerinden 100 pL ilave edilerek petri kutular1 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda her bir kuyucuk cevresinde olusan zonlarin ¢aplari

kumpas ile dlgiilerek sonuglar milimetrik olarak verilmistir (Reinheimer vd 1990).

3.2.5.3. Antibiyotik duyarlihk testi: Orneklerden izole edilen L. acidophilus bakterisi,
amoxycillin (10 pg), amoxycillin-clavulanic acid (30 pg), bacitracin (10 unit),
carbenicillin (100 pg), cephalothin (30 pug), chloramphenicol (30 pg), clindamycin (2
ng), nystatin (100 unit), ofloxacin (5 pg), polymyxin (300 unit), streptomycin (10 pg)
ve vancomycin (30 pg) olmak iizere toplam 12 adet antibiyotige karsi duyarliliklari
tespit edilmistir. izole edilen L. acidophilus MRS siv1 besiyerine asilanarak 37°C’de 24
saat siireyle inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyon siiresi sonunda L. acidophilus’un
optik yogunlugu MacFarland cihazi kullanilarak ayarlanmistir (Danielsen ve Wind

2003). Sterilize edildikten sonra 45-50°C’ye sogutulan 50 mL MRS Agar lizerine,
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yogunlugu 1.5 MacFarland degerine ayarlanmis bakteri %1 oraninda inokiile edilmis ve
tyice karistirildiktan sonra besiyeri, 15 cm ¢apindaki steril petri kutularina dokiilmiistiir.
Bakteri agilanmig MRS Agar {izerine, antibiyotik diskleri petri kutusunun kenarindan 10
mm ve birbirlerinden 15 mm uzaklikta olacak sekilde yerlestirilmis ve 37°C’de 18 saat
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucunda antibiyotik disk cevresinde olusan
zonlarin caplari kumpas ile milimetrik olarak Olc¢lilmiistiir. Sonuglar Charteris vd
(1998)’nin yaptiklar1 calisma sonunda belirledikleri kriterlere gore degerlendirilmistir

(Cavus 1985, Cetin ve Giirler 1989).

3.2.5.4. Mide 6z suyuna direng testi: Mide 6zsuyuna direng testinde %0.3 (w/v) pepsin
ve %0.5 NaCl (w/v) igeren ve pH’lar1 2.0 ve 3.0’a ayarlanmus ¢ozeltiler mide 6z suyu
ortami olarak kullanilmigtir. MRS sivi besiyerinde 37°C’de 18 saat siireyle gelistirilen
L. acidophilus (30 mL) 5°C’de 20 dakika santrifiij (6000 g) edilmistir. Daha sonra kat1
kisim 50 mM K,;HPO4 (pH 6.5) tampon ¢06zeltisi ile iki kere yikanarak yine ayni ¢ozelti
icerisinde (3 mL) ¢6ziindiiriilmiistiir. Buradan 1 mL alinarak 5°C’de 5 dakika santrifiij
(12 000 g) edilmis, ardindan kat1 kistm pH’lar1 2.0 ve 3.0 olan 10 mL’lik mide 6z suyu
ortamlar1 igerisinde ¢oziindiiriilerek 37°C’de 3 saat siireyle inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyonun baslangicinda (0. saat) ve sonunda (3. saat) 1’er mL 6rnek alinarak MRS
Agara ekim yapilmig ve petri kutular1 37°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmustir.
37°C’de 72 saatlik inkiibasyonun ardindan, mide 6z suyuna direng goésteren % L.
acidophilus sayis1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Vinderola ve
Reinheimer 2003).

Mide 6z suyuna direng gosteren bakteri sayisi (%) = (A/B) x 100
A: 3. saatte alinan orneklerdeki koloni sayisi

B: 0. saatte alinan 6rneklerdeki koloni sayisi

3.2.5.5. Safra tuzuna diren¢: MRS siv1 besiyerinde 37°C’de 18 saat siireyle gelistirilen
L. acidophilus, icerisinde %0.3 oraninda safra tuzu bulunan steril MRS siv1 besiyerine
%1 oraninda asilanip 37°C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Safra tuzu yerine %0.3 oraninda
saf su konulmus MRS sivi besiyeri kontrol amaciyla kullanilmistir. 3 saatlik
inkiibasyonun baslangicinda (0. saat) ve sonunda (3. saat) kiiltiirlerden 1’er mL alinarak

10°ya kadar seri diliisyonlar hazirlanmis ve 107, 10, 10°, 10’ lik diliisyonlarin her
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birinden MRS Agara dokme plak kiiltiirel sayim yontemiyle ekim yapilmstir. 37°C’de
72 saatlik inkiibasyonun ardindan, safra tuzuna direng gosteren % L. acidophilus sayisi
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Prasad vd 1999, Erkkild ve Petdjd 2000,
Xanthopoulus vd 2000).

Safra tuzuna direng gosteren bakteri sayist (%) = (A/B) x 100
A: 3. saatte alian 6rneklerdeki koloni sayis1

B: 0. saatte alinan 6rneklerdeki koloni sayisi

3.2.5.6. Bakteriyel adezyon (Bagirsak ¢eperine tutunma yetenegi) tespiti: MRS siv1
besiyerinde 37°C’de 18 saat siireyle gelistirilen L. acidophilus, igerisinde %0.05 sistein-
HCl bulunan MRS sivi besi ortamma %1 oraninda asilanip 37°C’de 18 saat
inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon siiresi sonucunda, L. acidophilus asilanmis
olan siv1 besi ortami 5000 g’de 15 dakika santriflij edilmistir. Santrifiij isleminin
ardindan elde edilen bakteri hiicreleri fosfat-lire-magnezyum-siilfat tampon ¢ozeltisi
(22.2 g/ K;HPO4.3H,0, 7.26 g/ KH,PO4, 1.8 g/L iire ve 0.2 g/L MgS0,4.7H,0,
pH=7.1) ile iki kere yikanarak yine ayni ¢ozelti ile 610 nm’deki optik yogunlugu (OY)
0.8-0.9’a ayarlanmis ve bu deger baslangic OY degeri olarak kullanilmistir. Optik
yogunlugu ayarlanmis olan bakteri siispansiyonundan 2.4 mL alinip {izerine 0.4 mL n-
hexadecane ilave edilerek 2 dakika karistirilmis ve bu karigim faz ayrimimin olusmasi
amaciyla 37°C’de 1 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda
tiipiin iist kisminda olusan faz steril pastdr pipeti ile ayrilip 610 nm’deki absorbans
degeri Olglilmiis ve bu deger son OY degeri olarak almmustir. L. acidophilus’un
adezyonu asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Rosenberg vd 1980, Mishra ve Prasad

2005).

%Adezyon = [(Baslangi¢ OY — Son OY) / Baglangic OY] x 100

3.2.6. Duyusal analiz

Yogurt drneklerinin duyusal analizleri Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi

Boliimii lisansiistii 6grencilerinden olusturulmus 7 kisilik panelist grubu tarafindan
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yapilmistir. Yogurtlarin duyusal yonden degerlendirilmesinde Yogurt Standardi (TS
1330)’da belirtilen kriterler (Cizelge 3.1) kullanilmistir (Anonim 2006).

Cizelge 3.1. Probiyotik yogurt Orneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda

kullanilan puanlama 6lgiitleri (Anonim 2006)

Puan
Gorliniis
-Temiz, parlak, siit renginde*, serum ayrilmasi olmamis, catlak ve gaz kabarcigi
bulunmayan, homojen,
-Temiz, siit renginde, serum ayrilmasi1 olmamus, ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunmayan, 4
-Temiz, mat, grimsi, az sayida ¢atlak ve az miktarda serum ayrilmis, 3
-Siit renginden farkli degisik renk meydana gelmesi, ¢cok sayida catlak, gaz kabarcigi 12
bulunan, serumu ayrilmis, gozle goriilebilen her tiirlii yabancit madde bulunan
Kivam
-Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan sonra 5
koyu bir akicilik, serumu hemen ayrilmayan, dille damak arasinda kolay dagilmayan
-Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan sonra koyu bir 4
akicilik, serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az dagilan, dolgun yapida homojen
-Alinan kesitte akicilig1 az, hafif piitiirlii yapida, karistirildiktan sonra akici ve serumu 3

hemen ayrilan, agiza alindiginda dagilan, hafif piitiirli

-Alman kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve piitiirlii, karistirildiktan sonra ¢ok akici
hemen ve fazla miktarda serumu ayrilan, dipte tortu bulunduran, dille damak arasinda | 1-2
tutulamayan, akici, homojen olmayan

Koku
-Kendine has hos kokuda 4-5
-Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden 3
-Kendine has olmayan, alkolsii, yanik veya yabanci koku ihtiva eden 1-2
Tat
-Kendine has hafif eksimsi tatta olan 5
-Hafif eksimsi veya hafif tatlimsi 4

-Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiiftimsii, hafif sabunumsu ya da hafif yanik tadda olan ve
benzeri yabanci tat igeren
-Asir1 derecede eksimsi, acimsi, kiifiimsii, sabunumsu yanik tatta olan ve benzeri

yabanci tat iceren 1-2

*Homojenize edilmemis yogurtlarda siit yagindan kaynaklanan agik sarimsi, homojenize yogurtlarda
porselen beyaz renkte.

3.2.7. istatistiksel analiz

Aragtirma 2 tekerrlirlii  yapilmis olup, analizler paralelli olarak
gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglart varyans analizine tabi tutulmus ve farkl
bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd

1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢lari

4.1.1. Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin fizikokimyasal ozellikleri

Yogurt iiretiminde hammadde olarak kullanilan rekonstitiiye siitlerin ortalama
kurumadde, toplam protein, yag, kiil, titrasyon asitligi (% laktik asit) ve pH degerleri
sirastyla %12.07+£0.07, %4.25+0.34, %0.10+0.00, 9%1.02+0.01, %0.184+0.02 ve
6.62+£0.03 olarak tespit edilmistir. TS 1018 Cig Inek Siitii Standardina gére inek
stitlerinde yagsiz kurumadde miktarinin en az %8.5, protein miktarinin en az %2.8 ve
titrasyon asitligi degerinin ise laktik asit cinsinden en ¢ok %0.2 olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Anonim 2002). Elde edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan
siitlerdeki belirlenen degerlerin, standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu

gOriilmiistiir.

4.1.2. Yogurtlarin fizikokimyasal ozellikleri

Yogurdun ortalama kurumadde, toplam protein, yag ve kiil degerleri sirasiyla
%11.974+0.20, %4.52 £ 0.08, %0.10 £ 0.00 ve %1.03+£0.05 olarak tespit edilmistir. TS
1330 Yogurt Standardina gore yogurtlarin yagsiz kurumadde miktarinin en az %12,
protein miktarinin ise en az %4 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2006). Elde
edilen sonucglara gore denemelerde kullanilan yogurtlarda belirlenen degerlerin,

standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistir.
4.1.3. Yogurtlarin pH ve titrasyon asitligi degerleri
Ug farkli inkiibasyon sicakligi ve ii¢ farkli inkiibasyonu sonlandirma pH’si

kullanilarak {iiretilen probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama pH degerleri ve bu

degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.1°de verilmistir.
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(izelge 4.1. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama pH degerleri

Depolama zamani

Ornek
1. giin 15. glin 30. giin
A 4.27+0.04 4.19+0.15 4.02+0.06
B 4.42+0.06 4.20+0.03 4.04+0.04
C 4.62+0.08 4.25+0.15 4.02+0.03
D 4.13+0.01 4.10+0.06 4.02+0.03
E 4.24+0.05 4.11+0.14 4.09+0.07
F 4.37+0.06 4.27+0.10 4.24+0.16
G 4.21+0.04 4.16+0.06 4.05+0.03
H 4.28+0.07 4.19+0.07 4.06+0.02
I 4.35+0.07 4.24+40.11 4.09+0.02

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

4,80 - H [ .giin
O15.gin
H30.giin

4,60 -

4,40 -

4,20 -

4,00 -

3,80 -

3,60 -
A B C D E F G H |

Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.1. Probiyotik yogurt rneklerinin ortalama pH degerleri
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Cizelgede goriildigii tizere 30 giinlik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan pH analizlerinde probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen degerlerin 1. giin
sonunda 4.13-4.62, 15. giin sonunda 4.10-4.27, 30. giin sonunda 4.02-4.24 arasinda

degistigi belirlenmistir. Probiyotik yogurt Orneklerine ait ortalama pH degerleri
kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyonu sonlandirma pH’s1 ve depolama zamanimin
probiyotik yogurt drneklerinin ortalama pH degerleri iizerine olan etkisini belirlemek
amactyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan inkiibasyonu sonlandirma pH’s1 ve
depolama zamaninin probiyotik yogurt Srneklerinin pH degerleri iizerine P<0.001
diizeyinde, inkiibasyon sicakliginin ise P<0.05 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica inkiibasyon sicakligi x depolama zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt
orneklerinin pH degerleri tizerine P<0.001, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 x depolama

zamani interaksiyonunun ise P<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Probiyotik yogurt Orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig (S) 2 0.02772870 443"
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.19259537 30.77""
Depolama zamani (DZ) 2 0.56657315 90.50""
S x pH 4 0.01306898 2.09
Sx DZ 4 0.06551759 1047
pHx DZ 4 0.02275926 3.64"
SxpHx DZ 8 0.00962245 1.54
Hata 81 0.00626019

"P<0.05 diizeyinde 6nemli ~ P<0.01 diizeyinde énemli~ P<0.001 diizeyinde énemli

Probiyotik yogurt orneklerine ait ortalama pH degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde 37°C’de
inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneginin diger sicakliklarda inkiibe edilen 6rneklere
gore daha yiiksek pH degeri gosterdigi, bununla birlikte 42°C’de inkiibe edilen
probiyotik yogurt ornegi ile 45°C’de inkiibe edilen probiyotik yogurt Orneklerinde
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belirlenen pH degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.
Farkli pH’larda inkiibasyonu sonlandirilan probiyotik yogurt érneklerinin ortalama pH
degerleri arasinda (P<0.05) 6nemli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica depolama
stiresince Orneklerde tayin edilen pH degerlerinin azaldig1 ve s6z konusu azalmanin

istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.3. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH

degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH
Inkiibasyon Sicaklig

37°C 4.22+0.20 a

42°C 4.17+0.11b

45°C 4.18+0.10 b

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 4.12+0.09 ¢

4.6 4.1840.12 b

4.8 4.27+£0.17 a

Depolama Zamani

1. glin 4.32+0.14 a

15. giin 4.19+0.06 b

30. giin 4.06+0.07 ¢

Probiyotik yogurt Orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri ve bu
degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.4’de verilmistir. Ayrica probiyotik
yogurt 0rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri kullanilarak hazirlanan grafik

Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri

Depolama zamani

Ornek
1. giin 15. giin 30. giin
A 1.25+0.07 1.41+0.11 1.53+0.20
B 1.07+£0.07 1.38+0.11 1.49+0.17
C 0.95+0.11 1.26+0.15 1.47+0.13
D 1.31+0.06 1.50+0.08 1.61£0.10
E 1.2340.05 1.43+0.04 1.51+0.05
F 1.20+0.09 1.30+0.11 1.46+0.08
G 1.26+0.13 1.42+0.06 1.48+0.10
H 1.16+£0.07 1.38+0.02 1.44+0.04
I 1.11+0.04 1.24+0.08 1.41£0.05

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:

45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

2,00 -
1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 -

1,00 -

Titrasyon asitligi (%)

0,80 -

0,60 -
A B C D

E

Uriin cesidi

H [ .giin
O15.giin
H30.glin

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:

45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.2. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri
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Cizelge 4.4’de goriildiigii tizere 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan titrasyon asitligi analizlerinde probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen degerler
1. glin sonunda %0.95-1.31, 15. giin sonunda %1.24-1.50, 30. giin sonunda %1.41-1.61
arasinda degismistir. Ayrica 1. giinde en yiiksek titrasyon asitligi degerini 42°C’de
inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rnegi
alirken, en disiik degeri 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8°de
sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rnegi almistir. Depolamanin 15. giliniinde en yiiksek
titrasyon asitligi degerini 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rnegi alirken, en diisiik degeri 45°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt ornegi almistir.
Depolamanin son giinii olan 30. giinde ise en yiiksek titrasyon asitligi degerini 42°C’de
inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt alirken, en diisiik degeri
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt

Orneginin aldig1 tespit edilmistir.

Varyasyon kaynaklarinin probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama titrasyon
asitligi (%) degerleri {izerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge incelendiginde tiim ana varyasyon
kaynaklarmin probiyotik yogurt orneklerinin titrasyon asitligi (%) degerleri iizerine
P<0.001 diizeyinde, inkiibasyon sicakligt x depolama zamani interaksiyonunun ise

P<0.05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Probiyotik yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon

asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicakligi (S) 2 0.06830278 12.92"
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.21241944 40.18™
Depolama zamani (DZ) 2 0.92725278 175.40""
S x pH 4 0.00145139 0.27
Sx 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 diizeyinde 6nemli ~ P<0.001 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.6. Probiyotik yogurt o6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari

% Titrasyon Asitligi
Inkiibasyon Sicaklig

37°C 1.31+0.20 b

42°C 1.39+0.14 a

45°C 1.32+0.13 b

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 1.41£0.23 a

4.6 1.34+0.15b

4.8 1.26+£0.17 ¢

Depolama Zamani

1. glin 1.160.11 ¢

15. giin 1.36+0.09 b

30. giin 1.48+0.06 a

Probiyotik yogurt orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi (%) degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge
incelendiginde 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneginin diger sicakliklarda
inkiibe edilen 6rneklere gore daha yiiksek titrasyon asitligi (%) degerine sahip oldugu,
bununla birlikte 37°C’de inkiibe edilen probiyotik yogurt 6rnegi ile 45°C’de inkiibe
edilen probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi (%) degerleri arasinda
onemli bir farklilik olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Farkli pH’larda inkiibasyonu
sonlandirilan probiyotik yogurt orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri
incelendiginde orneklerin pH degerleri diistiikge titrasyon asitligi degerlerinin arttig
belirlenmistir. Ayrica depolama siiresince Orneklerde belirlenen titrasyon asitligi (%)
degerlerinin arttig1 ve s6z konusu artisin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) oldugu

bulunmustur.
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4.1.4. Yogurtlara ait viskozite degerleri

Probiyotik yogurt 6rneklerine ait viskozite degerleri Cizelge 4.7’ de verilmis ve
depolama periyodu boyunca yogurt Orneklerinin viskozite degerlerinin daha iyi
incelenebilmesi amaciyla Sekil 4.3 diizenlenmistir. Cizelge incelendiginde yogurt
orneklerinin viskozite degerlerinin depolama siiresince 14000-36166.7 cP arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek viskozite degerini (36166.7 cP) 45°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rnegi depolamanin
30. giiniinde alirken, en diisiik viskozite degerini (14000 cP) 37°C’de inkiibe edilmis ve
inklibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt O6rnegi depolamanin ilk

giintinde almistir.

Cizelge 4.7. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama viskozite degerleri (cP)

Depolama zamani

Ornek
1. glin 15. giin 30. giin
A 17166.7£1374.4 22333.44+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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt
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45000,0 - M 1.giin
40000,0 - m15.giin
35000,0 - H30.glin
& 30000,0 -
3 25000,0 -
20000,0 -
15000,0 -
10000,0 -
5000,0 -
0,0 -

Viskozite (¢

A B C D E F G H

Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.3. Probiyotik yogurt 6rneklerine ait ortalama viskozite degerleri (cP)

Cizelge 4.8. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen viskozite

degerlerine (cP) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 424893164 98.76
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 474291761 110.24™
Depolama zamani (DZ) 2 615424977 143.04°
S x pH 4 8275714 1.92
Sx DZ 4 6510316 1.51
pH x DZ 4 21056344 4.89"
S x pH x DZ 8 2781872 0.65
Hata 81 4302468

"P<0.01 diizeyinde 6nemli P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, probiyotik yogurt

orneklerinin viskozite degerleri tizerine inkiibasyon sicakligi, inkiibasyonu sonlandirma
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pH’s1 ve depolama zamaninin 6nemli derecede (P<0.001) etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Orneklerin viskozite degerleri iizerine inkiibasyon sonlandirma pH’s1 x depolama

zamani interaksiyonunun da P<0.01 diizeyinde etkisi saptanmustir.

Cizelge 4.9. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen viskozite

degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Viskozite (cP)
Inkiibasyon Sicaklig1

37°C 19203.7+3856.6 ¢

42°C 23370.4+5632.7 b

45°C 26018.5+5165.5 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 26296.3+6056.3 a

4.6 23231.5+4338.1 b

4.8 19064.8+3833.7 ¢

Depolama Zamani

1. giin 18851.8+3315.8 ¢

15. glin 22629.6+4394.4 b

30. giin 27111.1£5574.0 a

Probiyotik yogurt Orneklerinin viskozite degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da sunulmustur. Orneklere ait ortalama
viskozite degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari incelendiginde, farkl
sicakliklarda inkiibe edilen probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama viskozite degerleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik oldugu (P<0.05) ve probiyotik yogurt
tiretiminde kullanilan inkiibasyon sicaklig1 arttikca fiiretilen probiyotik yogurt
orneklerine ait ortalama viskozite degerlerinin arttig1 saptanmistir. Farkli sonlandirma
pH’larmin da probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama viskozite degerleri arasinda
istatistiksel agidan onemli bir farklilik olusturdugu (P<0.05) ve probiyotik yogurt
tiretiminde kullanilan inkiibasyon sonlandirma pH’s1 arttik¢a iiretilen probiyotik yogurt
orneklerine ait ortalama viskozite degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica yogurt
orneklerinin ortalama viskozite degerlerinin depolama siiresince arttig1 ve bu artisin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05), 4°C’de 30 giin depolanan probiyotik yogurt

orneklerinin en yliksek ortalama viskozite degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
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4.1.5. Yogurt orneklerine ait sertlik degerleri

Probiyotik yogurt orneklerine ait ortalama sertlik degerleri Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigii lizere drneklere ait ortalama sertlik degerleri 51.2-
99.2 g arasinda degismistir. Ayrica probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince

sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Sertlik agisindan en yiiksek degeri 4°C’de 30 giin boyunca depolanan 45°C’de
inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis probiyotik yogurt drnegi
alirken, en diisiik degeri ise 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de

sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rnegi depolamanin ilk giiniinde almistir.

Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama sertlik degerleri (g)

Depolama zamani

Ornek
1. glin 15. giin 30. giin
A 55.04£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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt
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110,0 + M 1.giin
100,0 - O15.glin
90,0 - H30.glin
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -

Sertlik (g)

A B C D E F G H |

Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.4. Probiyotik yogurt 6rneklerine ait sertlik degerleri (g)

Cizelge 4.11. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen sertlik

degerlerine (g) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
inkiibasyon sicakligi (S) 2 11783.73593 205.92""
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 47.45593 0.83
Depolama zamani (DZ) 2 425.33398 7437
S x pH 4 6.95343 0.12
Sx DZ 4 59.16231 1.03
pH x DZ 4 8.35356 0.15
S x pH x DZ 8 7.42773 0.13
Hata 81 57.22457

FHF

P<0.001 diizeyinde 6nemli

Yogurt Orneklerinin ortalama sertlik degerleri iizerine inkiibasyon sicakligi,
inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin istatistiksel olarak etkili olup

olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmig ve bu analize ait sonuglar
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Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, inkiibasyon sicakligi ve depolama
zamaninin  sertlik degerleri tlizerine Onemli diizeyde (P<0.001) etkili oldugu

goriilmektedir.

Probiyotik yogurt orneklerinin sertlik degerlerine ait ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgeden de
gorildiigi gibi 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneginin diger sicakliklarda
inkiibe edilmis Orneklere gore daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu bununla
birlikte 37°C ve 42°C’de inkiibe edilen probiyotik yogurt drneklerinin ortalama sertlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bi farklilk olmadigi (P>0.05)
belirlenmigtir. Ayrica farkli pH’larda {iretimi sonlandirilan probiyotik yogurt
orneklerinin aldig1 sertlik degerleri arasinda istatiksel acidan Onemli bir farklilik
olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, en
ylksek ortalama sertlik degeri depolamanin 30. giiniinde belirlenmistir. Depolamanin 1.
ve 30. giinlerinde probiyotik yogurt Orneklerinin aldigi ortalama sertlik degerleri
arasinda istatiksel agidan 6nemli bir farklilik olmasina kargin (P<0.05), depolamanin ilk
15 giinliik periyodunda probiyotik yogurt 6rneklerinin aldig1 ortalama sertlik degerleri

arasinda istatiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen sertlik

degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sertlik (g)
Sicaklik
37°C 57.0+2.8b
42°C 59.842.9b
45°C 89.6+4.9 a
pH
4.4 70.1+16.1 a
4.6 68.5+15.5a
4.8 67.8+£16.6 a
Depolama Zamani
1. giin 65.6+£15.5b
15. giin 68.4+14.0 b
30. giin 72.4+17.7 a
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4.1.6. Yogurt orneklerinde su tutma kapasitesi

Uretimlerinde 3 farkli inkiibasyon sicaklig1 ve 3 farkli inkiibasyon sonlandirma
pH’s1 kullanilan probiyotik yogurt 6rneklerine ait ortalama su tutma kapasitesi degerleri
Cizelge 4.13°de, ayn1 Orneklerin ortalama su tutma kapasitesi degerlerinin grafiksel
gosterimi de Sekil 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.13’den goriildiigli iizere probiyotik
yogurt Orneklerine ait su tutma kapasitesi degerlerinin %23.6 ile %34.1 arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama su tutma kapasitesi degerleri (%)

Depolama zamani

Ornek

1. glin 15. giin 30. giin
A 29.0£1.5 31.9+1.3 32.4+1.1
B 29.4+0.8 33.1+0.7 33.54+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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.5. Probiyotik yogurt drneklerine ait ortalama su tutma kapasitesi degerleri (%)

Cizelge 4.14. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen su tutma

kapasitesi degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklar1 S.D. K.O. F
inkiibasyon sicakligi (S) 2 388.1450926 197.66
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.0428704 0.02
Depolama zamani (DZ) 2 135.7345370 69.12""
S x pH 4 9.5642593 487"
SxDZ 4 2.0592593 1.05
pHx DZ 4 0.3320370 0.17
SxpHx DZ 8 0.3003009 0.15
Hata 81 1.963735

"P<0.01 diizeyinde 6nemli P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt orneklerine ait ortalama su tutma kapasitesi degerlerinin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan

inkiibasyon sicakligi ve depolama zamaninin su tutma kapasitesi degerleri iizerine
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P<0.001 o6nemli diizeyinde inkiibasyon sicakligt x pH interaksiyonunun ise P<0.01

onem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15°de verilen orneklere ait ortalama su tutma kapasitesi degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde en fazla su tutma
kapasitesinin 37°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneginde, en diisiik su tutma
kapasitesinin ise 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt orneginde oldugu
belirlenmigtir. Farkli sicakliklarda inkiibe edilen Orneklere ait su tutma kapasitesi
degerleri arasinda onemli bir farklilik oldugu (P<0.05) buna karsin farkli inkiibasyon
sonlandirma pH’lar1 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt O6rneklerine ait su tutma
kapasitesi degerleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmustir.
Depolama siiresince probiyotik yogurt Orneklerinin aldigi su tutma kapasitesi
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte depolamanin 1. ve 30. giinlerinde
probiyotik yogurt orneklerinin aldigi, ortalama su tutma kapasitesi degerleri arasinda
istatiksel acidan 6nemli bir farklilik olmasina ragmen (P<0.05), depolamanin son 15
giinliik doneminde probiyotik yogurt drneklerinin aldig1 ortalama su tutma kapasitesi

degerleri arasinda istatiksel acidan 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Probiyotik yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen su tutma
kapasitesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari

Su tutma kapasitesi (%)

Inkiibasyon Sicaklig

37°C 32.0£1.9 a

42°C 25.8+1.5¢

45°C 27.0+2.0 b

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 28.2+2.8 a

4.6 28.2+3.3 a

4.8 28.3+3.9 a

Depolama Zamani

1. giin 26.0+2.8 b

15. giin 29.1£3.0 a

30. giin 29.6£3.0 a
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4.2. Mikrobiyolojik analiz sonu¢lari

Cizelge 4.16’da probiyotik yogurt drneklerinde depolama boyunca belirlenen L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, S.thermophilus ve L. acidophilus sayilarina ait
logaritmik degerlerdeki degisim goriilmektedir. Ornekler probiyotik bakterinin iiriindeki
bulunabilirligi acisindan degerlendirildiginde depolama siiresince yogurtlarm >10°
kob/g L. acidophilus icerdigi goriilmektedir. Depolama periyodu siiresince drneklerdeki

L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.16. Probiyotik yogurt Orneklerinde belirlenen L. delbrueckii subsp.

bulgaricus, S. thermophilus ve L. acidophilus’a ait sayim sonuglar1 (log

kob/g)
i Depolama L. delbrueckii . i .
Ornek . S. thermophilus L. acidophilus
(4°C) subsp. bulgaricus

1. glin 8.3+0.4 8.3+£0.3 8.6+0.2

A 15. giin 8.2+0.3 8.3+0.1 8.3+£0.2
30. giin 8.0£0.1 7.6£0.0 7.8+0.2

1. giin 8.3+0.2 8.5+0.3 8.6+0.2

B 15. giin 8.2+0.1 8.3+0.0 8.240.1
30. glin 7.9+0.2 7.5+£0.2 7.7£0.2

1. giin 8.1+0.2 8.6+0.1 8.4+0.1

C 15. giin 8.0£0.1 8.2+0.1 8.2+0.1
30. glin 7.8+0.2 7.440.1 7.620.1

1. glin 8.5£0.0 8.4+0.2 8.2+0.1

D 15. giin 8.4+0.1 8.3+0.2 8.1+£0.2
30. glin 8.3%0.1 7.7+0.1 8.0+£0.2

1. giin 8.3£0.2 8.3+0.2 8.620.1

E 15. giin 8.2+0.3 8.2+0.3 8.4+0.2
30. giin 8.0+£0.1 8.0+0.1 7.8+0.2

1. gilin 8.1+0.1 8.4+0.2 8.1+0.1

F 15. giin 8.0+0.2 8.4+0.1 7.8+0.1
30. giin 7.8+0.2 7.8+£0.3 7.5+0.2

1. gilin 8.6+0.0 8.1+0.1 8.2+0.1

G 15. giin 8.4+0.1 7.7£0.1 8.1+0.2
30. glin 8.0+0.2 6.6+0.1 7.8+0.2

1. giin 8.6+0.1 8.3£0.0 8.2+0.1

H 15. giin 8.320.1 8.0+0.0 8.1£0.1
30. glin 7.9+0.1 7.5£0.0 7.7£0.1

1. glin 8.4+0.1 8.3+0.0 8.4+0.1

I 15. giin 8.320.1 8.240.1 8.340.1
30. glin 7.8+0.2 8.0+0.2 7.8+0.2

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt
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4.2.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda probiyotik yogurt 6rneklerinde tiim
depolama siiresince L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin log 7.8 ile 8.6 kob/g
arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.16). Depolama periyodu boyunca yogurt
orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda meydana gelen degisimler
Sekil 4.6’da verilmistir.
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Ex
d§ 8,2
&2 80 -
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.6. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen L. delbrueckii

subsp. bulgaricus (log kob/g) degerlerindeki degisim

Cizelge 4.16’da sunuldugu iizere probiyotik yogurt 6rneklerinde depolamanin 1.
giiniindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayismin 8.1-8.6 log kob/g,
depolamanin 15. giinlindeki 6rneklerde ortalama 8.0-8.4 log kob/g ve depolamanin 30.

giintindeki orneklerde ise ortalama 7.8-8.3 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir.
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Probiyotik yogurt Orneklerine ait L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.17°de sunulmustur. Varyans
analiz sonuglari incelendiginde inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve
depolama zamaninin Orneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi iizerinde
P<0.001 6nem diizeyinde, inkiibasyon sicakligi x depolama zamani interaksiyonunun

ise P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen L.

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

sonugclari
Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 0.26231481 8.65
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.60342593 19.89™
Depolama zamani (DZ) 2 1.64925926 5436
S x pH 4 0.07189815 237
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 diizeyinde 6nemli~ P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt o6rneklerinde belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilarina ait ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge
4.18de verilmistir Inkiibasyon sicakligi faktdriine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglarma gore, 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi, 37°C ve 42°C’de inkiibe
edilmis probiyotik yogurt orneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisindan yiiksek bulunmus, iretimlerinde 37°C ve 42°C inkiibasyon sicakligi
kullanilan probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Inkiibasyon sonlandirma pH’s1 faktdriine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde farkli inkiibasyon sonlandirma pH’lari
kullanilarak tretilen probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp.

bulgaricus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik oldugu (P<0.05),
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inkiibasyonu sonlandirma pH’s1 arttikca probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica probiyotik
yogurt Orneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin depolama
stiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel acidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir. Ayrica Orneklere ait en diisiik L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi,

depolamanin 30. gliniinde belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Probiyotik yogurt oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen L.
delbrueckii subsp. bulgaricus degerlerine (log kob/g) ait ortalamalarin

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

(log kob/g)
Inkiibasyon Sicaklig
37°C 8.1+0.2 b
42°C 8.1+0.2 b
45°C 8.2+0.3 a
Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1
4.4 8.3+t0.2 a
4.6 8.1+0.2 b
4.8 8.0£0.2 ¢
Depolama Zamani
1. giin 8.3+0.2 a
15. giin 8.2+0.1 b
30. giin 7.9+0.2 ¢

4.2.2. Streptococcus thermophilus sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda tiim yogurt 6rneklerinde depolama
stiresince S. thermophilus sayisinin 6.6 ile 8.6 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir
(Cizelge 4.16). Depolama periyodu boyunca yogurt &rneklerinin S. thermophilus

sayisinda meydana gelen degisimler Sekil 4.7°de verilmistir.
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.7. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen S. thermophilus

(log kob/g) degerlerindeki degisim

Cizelge 4.16’da sunuldugu iizere probiyotik yogurt drneklerinde depolamanin 1.
giiniinde ortalama S. thermophilus sayisinin 8.1-8.6 log kob/g, depolamanin 15.
giinlinde 7.7-8.3 log kob/g ve depolamanin 30. giiniinde ise 6.6-8.0 log kob/g arasinda
degistigi belirlenmistir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen S. thermophilus sayilar istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.19’da sunulmustur. Varyans analiz
sonuglart incelendiginde inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve
depolama zamam ile inkiibasyon sicakligi x inkiibasyon sonlandirma pH’s1
interaksiyonu ve inkiibasyon sicakligi x inkiibasyon sonlandirma pH’st x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt Orneklerindeki S. thermophilus sayisi

tizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Probiyotik yogurt oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen S.

thermophilus degerlerine (log kob/g) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 1.13453704 2490
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.73481481 16.13"
Depolama zamani (DZ) 2 7.18731481 157.77°°
S x pH 4 0.47537037 10.437
Sx DZ 4 0.08662037 1.90
pHx DZ 4 0.06273148 1.38

S x pH x DZ 8 0.18078704 3.977
Hata 81 0.04555556

EEE3

P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt o6rneklerindeki S. thermophilus degerlerine ait ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Inkiibasyon
sicakligr faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore,
42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneklerinin ortalama S. thermophilus sayisi,
37°C ve 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt Orneklerindeki ortalama S.
thermophilus sayisindan yiiksek bulunmustur. Inkiibasyon sonlandirma pH’s1 faktdriine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart incelendiginde
inkiibasyon sonlandirma pH’s1 4.6 ve 4.8 olan probiyotik yogurt Orneklerindeki
ortalama S. thermophilus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir farklilik
olmadigr (P>0.05), inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilan probiyotik yogurt
orneklerindeki ortalama S. thermophilus sayisinin ise diger drneklere gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢izelgede probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama S.
thermophilus sayisinin depolama boyunca azaldigi, bu azalmanin istatistiksel agidan
onemli oldugu (P<0.05) ve en diisik S. thermophilus sayisinin 4°C’de 30 giin

depolanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Probiyotik yogurt Orneklerinin depolama siiresince belirlenen S.
thermophilus (log kob/g) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

S. thermophilus sayis1

(log kob/g)
Inkiibasyon Sicaklig1

37°C 8.0£0.5b

42°C 8.2+0.4 a

45°C 7.8+0.5 ¢

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 7.8+0.6 b

4.6 8.1+0.4 a

4.8 8.1£0.4 a

Depolama Zamani

1. giin 8.3+0.2 a

15. giin 8.2+0.2 b

30. giin 7.5+£0.4 ¢

4.2.3. Lactobacillus acidophilus sayis1

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, probiyotik yogurt 6rneklerinde tiim
depolama siiresince ortalama L. acidophilus sayisinin 7.5 ile 8.6 log kob/g arasinda
degistigi saptanmistir (Cizelge 4.16). Depolama periyodu boyunca probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus sayisinda belirlenen degisimler Sekil 4.8’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.16’da sunuldugu iizere probiyotik yogurt 6rneklerinde depolamanin 1.
giiniindeki ortalama L. acidophilus sayisinin 8.1-8.6 log kob/g, depolamanin 15.
giiniindeki orneklerde 7.8-8.4 log kob/g ve depolamanin 30. giiniindeki 6rneklerde ise

PR

7.5-8.0 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir.
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9,0 4 H1.gin
88 O15.giin
8,6 - H30.giin
8,4 -
8,2 -
8,0 -
7,8 -
7,6 -
7,4 -
7,2 -
7,0 -

L. acidophilus sayis1 (log kob/g)

A B C D E F G H |

Uriin gesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.8. Probiyotik yogurt drneklerinde depolama boyunca belirlenen L. acidophilus

(log kob/g) degerlerindeki degisim

Cizelge 4.21. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen L.

acidophilus degerlerine (log kob/g) ait ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 S.D. K.O. F
inkiibasyon sicakligi (S) 2 0.42250000 13.617
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.44777778 14.42"
Depolama zamani (DZ) 2 2.64694444 85.25""
S x pH 4 0.06236111 2.01
SxDZ 4 0.20861111 6.72""
pH x DZ 4 0.02055556 0.66
SxpHx DZ 8 0.02055556 0.66
Hata 81 0.03104938

FHE

P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt orneklerine ait L. acidophilus sayilari istatistiksel olarak

degerlendirilmis ve varyans analiz sonuglari Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge
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incelendiginde 6rneklerdeki ortalama L. acidophilus sayisi {izerine inkiibasyon sicakligi,
inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamani ile inkiibasyon sicakligi x depolama
zamani interaksiyonunun P<0.001 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. inkiibasyon
sicaklig1 x inkiibasyon sonlandirma pH’si, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 x depolama
zamani ve inkiibasyon sicakligi x inkiibasyon sonlandirma pH’s1 x depolama zamani
interaksiyonlarinin ise probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus sayisi lizerinde

onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen L.
acidophilus degerlerine (log kob/g) ait ortalamalarin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

L. acidophilus sayis1 (log kob/g)

Inkiibasyon Sicaklig1

37°C 8.1+0.4 a

42°C 7.9+0.2 b

45°C 7.9+0.2 b

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 8.140.2 a

4.6 8.0+0.3 b

4.8 7.9+0.3 ¢

Depolama Zamant

1. glin 82+0.2 a

15. glin 8.0+0.2 b

30. giin 7.7£0.1 ¢

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamanina
bagl olarak probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen L. acidophilus sayilarina ait
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir
Inkiibasyon sicakligi faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore, 37°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L.
acidophilus sayisi, 42°C ve 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneklerindeki
ortalama L. acidophilus sayisindan yiiksek bulunmus (P<0.05), iiretimlerinde 42°C ve
45°C inkiibasyon sicakligi kullanilan probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L.

acidophilus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak oénemli bir farklilik olmadigi (P>0.05)

49



tespit edilmistir. Inkiibasyon sonlandirma pH’s1 faktdriine ait ortalamalarm Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde farkli inkiibasyon sonlandirma
pH’lart kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt drneklerindeki ortalama L. acidophilus
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik oldugu (P<0.05); en yiiksek ve
en diisiikk L. acidophilus sayilarinin sirasiyla inkiibasyonu pH 4.4’de ve pH 4.8’de
sonlandirilan probiyotik yogurt 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica probiyotik
yogurt 6rneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama siiresince azaldigi, bu
azalmanin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) ve bununla birlikte 6rneklerde en

diistik L. acidophilus sayis1 depolamanin 30. giiniinde belirlenmistir.

Yasal olarak probiyotik yogurdun tiiketim aninda belirli diizeyde (107-10® kob/g)
canli probiyotik bakterinin bulunmasi bir zorunluluktur. Ancak gerek {iretim sirasinda
gerekse soguk depolama siiresince Orneklerdeki probiyotik bakterilerin sayilari
azalabilmektedir (Ozer 2006). Bununla birlikte ¢alisma sonucunda probiyotik yogurt

orneklerindeki L. acidophilus sayisinin istenilen diizeylerde oldugu belirlenmistir.

4.3. Probiyotik Ozelliklerin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Analizlerin Sonuglar

4.3.1. Antimikrobiyal aktivite testi

Probiyotik yogurtlarda bulunan L. acidophilus’un Staphylococcus aureus ATCC
25923 ve Escherichia coli ATCC 35218’ye karsi antimikrobiyal aktivite degerleri
Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23’de goriildiigii lizere tim depolama siiresince probiyotik yogurt
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a kars1 belirlenen ortalama inhibisyon
zon ¢aplar1 16.5-23.1 mm arasinda degismistir. Depolama periyodu boyunca probiyotik
yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karsi belirlenen inhibisyon

zon ¢aplarindaki degisim Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un S.aureus ve

E.coli’ye kars1 antimikrobiyal etkisi

Inhibisyon zon caplar1 (mm)
Ornek Bakteri Depolama (4°C)

1. glin 15. giin 30. giin

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 18.94+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 19.240.9 17.6+0.4 16.9+0.5
E.coli 18.9+0.5 18.5+0.2 17.240.3

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 17.310.1

F S.aureus 18.94+0.5 17.9+0.4 17.5+0.5
E.coli 18.5+0.2 17.740.1 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 21.240.1 21.0+0.6 17.2+0.6
E.coli 19.8+0.6 19.5+0.3 16.5+0.2

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Depolamanin ilk giinii ile 30. giiniine ait degerler karsilagtirildiginda probiyotik
yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karsi antimikrobiyal akvite
degerinin %2.2-26.9 arasinda azaldigi tespit edilmistir. 45°C’de inkiibe edilmis ve
inklibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis probiyotik yogurt Orneginde bulunan L.
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acidophilus’un S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivitesinin, diger drneklerde bulunan
L. acidophilus’un S. aureus’a kars1 antmikrobiyal aktivitesine gore 30 giinliik depolama
stirecinden daha fazla etkilendigi ve s6z konusu 6rnekte bulunan L. acidophilus’un S.
aureus’a karst antimikrobiyal akvite degerinin 30 giinlikk depolama sonunda ilk giin

ornegine gore %26.9 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

H1.giin
O15.giin
22 A H30.gilin

inhibisyon zon ¢ap1 (mm)

A B C D E F G H |

Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.9. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince

S. aureus’a kars1 belirlenen inhibisyon zon ¢aplarindaki degisim

Probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karsi
gostermis oldugu antimikrobiyal aktivite degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan inkiibasyon sicakligi ve depolama zamaninin
orneklerde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karsi géstermis oldugu antimikrobiyal
aktivite degerleri lizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu; inkiibasyon sicakligi x
depolama zamani interaksiyonunun P<0.001 diizeyinde, inkiibasyon sicakligi x

inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve inkiibasyon sonlandirma pH’s1 x depolama zamani
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inteaksiyonlarinin ise probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. acidophilus’un S.
aureus’a kars1 gostermis oldugu antimikrobiyal aktivite degerleri iizerine P<0.05

diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a

karst belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon kaynaklar1 S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicakligi (S) 2 42.6295398 107.84"
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.8233620 2.08
Depolama zamani (DZ) 2 55.2460454 139.76""
S x pH 4 1.1199884 2.83"
Sx 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 diizeyinde 6nemli~ P<0.001 diizeyinde nemli

Probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a karsi
gostermis oldugu ortalama antimikrobiyal aktivite degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Inkiibasyon sicakligi
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde
45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a
karst olan ortalama inhibisyon zon ¢ap1 degerinin diger Orneklere gére daha yliksek
oldugu, bir baska deyisle inkiibasyonu 45°C’de gergeklestirilen yogurt drneklerindeki L.
acidopilus’un S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite degerinin diger drneklere gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir. 42°C’de inkiibasyonu gergeklestirilmis olan
probiyotik yogurt Orneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a karst ortalama
antimikrobiyal aktivite degerinin, 37°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a karsi ortalama antimikrobiyal aktivite
degerine gore daha diisik oldugu tespit edilmistir. Ayrica farkli inkiibasyon
sonlandirma pH’larinin probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un S. aureus’a
kars1 olan ortalama inhibisyon zon ¢ap1 degerleri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi

(P>0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince oOrneklerdeki L. acidophilusun S.
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aureus’a kars1 ortalama inhibisyon zon caplarinda azalma goriilmiis olup, bu azalmanin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulundugu saptanmistir. Cizelgeden de goriilecegi
tizere 4°C’de 30 giin depolanan oOrneklerdeki L. acidophilus’un S. aureus’a karsi
ortalama antimikrobiyal aktivite degerinin depolamanin 1. ve 15. giin drneklerindeki L.
acidophilus’un S. aureus’a karsi ortalama antimikrobiyal aktivite degerlerine gore daha

diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Probiyotik yogurt drneklerinde bulunan L. acidophilus’un S. aureus’a
kars1 belirlenen inhibisyon zon c¢api ortalamalarina ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

Inhibisyon zon caplar1 (mm)

Inkiibasyon Sicaklig

37°C 18.3+0.4 b

42°C 17.9£0.7 ¢

45°C 19.942.4 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 18.9+2.1 a

4.6 18.6+1.6 a

4.8 18.9+1.4 a

Depolama Zamani

1. glin 19.7£1.7 a

15. glin 19.0£1.7 b

30. giin 17.3+0.5 ¢

Cizelge 4.23’de goriildiigii lizere tim depolama siiresince probiyotik yogurt
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karst gostermis oldugu

antimikrobiyal aktivite degerleri 16.5-19.8 mm arasinda degismistir.

Depolamanin ilk giinii ile 30. giiniine ait degerler karsilastirildiginda probiyotik
yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karsi antimikrobiyal akvite
degerinin %2.19-16.54 arasinda azaldig: tespit edilmistir. 45°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt orneginde bulunan L.
acidophilus’un E. coli’ye kars1 antimikrobiyal aktivitesinin, diger 6rneklerde bulunan L.
acidophilus’un E. coli’ye karsi antmikrobiyal aktivitesine gore 30 giinliik depolama

stirecinden daha fazla etkilendigi ve s6z konusu 6rnekte bulunan L. acidophilus’un E.
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coli’ye karst antimikrobiyal akvite degerlerinin 30 giinliilkk depolama sonunda
depolamanin ilk gilinline gore %16.54 oraninda azaldigi belirlenmistir. Depolama
periyodu boyunca yogurt drneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karsi olan

inhibisyon zon ¢aplarindaki degisim Sekil 4.10°da verilmistir.

21 1 M 1.giin
20 A O15.giin

18 -

inhibisyon zon capr (mm)
=
~

16 -
15 -
14 -
13 -
A B C D E F G H I
Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.10. Probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama

stiresince E. coli’ye kars1 belirlenen inhibisyon zon ¢aplarindaki degisim

Cizelge 4.26’da probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un
depolama siiresince E. coli’ye karsi olan antimikrobiyal aktivite degerleri istatistiksel
acidan degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus’un E. coli’ye karst olan antimikrobiyal aktivite degerleri
izerine inkiibasyon sicaklig1 ve depolama zaman ile inkiibasyon sicakligi x inkiibasyon
sonlandirma pH’s1 interaksiyonu ve inkiibasyon sicakligi x depolama zamamn

interaksiyonunun P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.26. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye kars1

belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 5.55734537 27.23"
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.55208981 2.70
Depolama zamani (DZ) 2 25.13924815 123.16™"
S x pH 4 1.07604398 527
Sx DZ 4 5.48005231 26.85"
pH x DZ 4 0.34325509 1.68
SxpHx DZ 8 0.35783426 1.75
Hata 81 0.2041244

"P<0.001 diizeyinde 6nemli

Arastirmada kullanilan parametrelerin probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un E. coli’ye kars1 olan ortalama inhibisyon zon degerleri ile ilgili yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelgeden de
gorildiigic gibi 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un E. coli’ye kars1 olan ortalama inhibisyon zon g¢api1 degerinin 37°C ve
42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus™un E. coli’ye
karst olan ortalama inhibisyon zon c¢api degerlerinden daha biiyiikk oldugu tespit
edilmistir. Inkiibasyon sonlandirma pH’s1 faktériine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde probiyotik yogurt oOrneklerindeki L.
acidophilus’un E. coli’ye kars1 gosterdigi en yiiksek ortalama inhibisyon zon gapi
degerini inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig probiyotik yogurt 6rneginin aldigi
saptanmistir. Ancak inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilan probiyotik yogurt drnekleri
ile inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilan probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un E. coli’ye kars1 antimikrobiyal aktivite degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigi (P>0.05), inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilan probiyotik yogurt
ornekleri ile inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilan probiyotik yogurt 6érneklerindeki L.
acidophilus’un E. coli’ye karsi antimikrobiyal aktivite degerleri arasinda ise dnemli bir
farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. E. coli’ye kars1 en yiiksek antimikrobiyal
aktivite degerine 4°C’de 1 giin depolanan orneklerdeki L. acidophilus’un sahip oldugu,

depolama siiresi ile orneklerdeki L. acidophilus’un E. coli’ye karsi antimikrobiyal
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aktivite degerinde azalma meydana geldigi ve 30 giin depolanan Orneklerdeki L.
acidophilus’un E. coli’ye kars1 en diisiik antimikrobiyal aktivite degerlerine sahip

oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.27. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye kars1
belirlenen inhibisyon zon c¢ap1 ortalamalarma ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

Inhibisyon zon caplar1 (mm)

Inkiibasyon Sicaklig

37°C 18.3+0.4 b

42°C 17.8+0.7 ¢

45°C 18.5+1.4 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 18.2+0.9 ab

4.6 18.3£0.9 a

4.8 18.0£1.1 b

Depolama Zamani

1. glin 18.9+0.6 a

15. giin 18.4+0.7 b

30. giin 17.240.6 ¢

4.3.2. Antibiyotik duyarhlik testi

Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama sirasinda
amoxycillin (10 pg), amoxycillin-clavulanic acid (30 pg), bacitracin (10 unit),
carbenicillin (100 pg), cephalothin (30 pug), chloramphenicol (30 pg), clindamycin (2
pg), nystatin (100 unit), ofloxacin (5 pg), polymyxin (300 unit), streptomycin (10 pg)
ve vancomycin (30 pg) olmak iizere toplam 12 adet antibiyotige karsi duyarliligi

Cizelge 4.28’de verilmistir.
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A B C D E

Antibiyotik | 1.gilin 15.glin | 30.giin 1.gilin 15.glin | 30.glin | 1.giin 15.giin | 30.giin 1.glin 15.glin | 30.giin 1.giin 15.giin | 30.giin
CAR? 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 22.5 233 21.9 22.5 233 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
(++) (++) (++) (++) +H) | (D) | (+D) (++) (++) (++) (++) (++4) (++4) (++) (++)

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
(+++) (+++) (+++) (++) () | (D) | (+D) (+++) (+++) (++) (++) (++4) (+++) (+++) (++)

C 19.2 22.4 22.5 19.4 21.8 22.8 18.9 21.3 23.0 21.8 223 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
(++) (+++) (++) (++) () | (D) | (+D) (++) (++) (++) (++) (++) (+++) (+++) (++)

AMC 242 25.7 25.7 23.8 24.8 25.7 223 25.0 26.2 25.2 27.0 28.8 242 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
() () () () () () () () () () () () () () ()

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

NS (++) (++) (+++) (+++) () | (D) | (D) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (++) (++)

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
(++) (++) (++) (+++) () | (D) | (D) (++) (++) (+++) (+++) (+++) (+++) (++) (++)

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
(++) (++) (++) (+++) () | (D) | (D) (++) (++) (+++) (+++) (+++) (+++) (++) (++)

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis
yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, 1: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8”de sonlandirilmig yogurt

CAR Carbenicillin (100 pg), DA Clindamycin (2 pg), AML Amoxycillin (10 pg), VA Vancomycin (30 pg), OFX Ofloxacin (5 pg), C Chloramphenicol (30 pg), S Streptomycin (10 pg), AMC
Amoxycillin-clavulanic acid (30 pg), KF Cephalothin (30 pg), NS Nystatin (100 unit), PB Polymyxin (300 unit), BA Bacitracin (10 unit)
+++ Direngli (zon ¢ap1<10 mm), ++ Orta derecede duyarli (zon ¢api1<10-20 mm), + duyarli (zon ¢ap1>20 mm)

Cizelge 4.28. Probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un depolama sirasinda antibiyotiklere karsi duyarliligi (mm)
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F G H I
Antibiyotik | l.gin | 15.giin | 30.giin l.giin 15.glin | 30.giin 1.glin 15.giin | 30.giin l.giin 15.glin | 30.giin
CAR? 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 19.2 324 15.5 21.0 323 13.9 21.3 30.2
¢ | (D () () () ) () *) *) () *) *)
AML 22.7 24.4 244 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
() | (D (++) (++) (++) (++) (++) (++) (+++) (++) (++) (+++)
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
++) | (D) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++)
C 21.6 22.9 23.2 223 244 32.0 22.5 25.1 31.7 22.7 243 29.7
*) *) *) ) ) () *) *) *) ) ) *)
N 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7
+) | (D) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (++) (++) (+++) (+++) (+++)
AMC 25.1 26.9 27.2 23.7 24.0 32.8 234 243 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
D | D () ) ) ) ) ) ) ) ) )
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
(+) | (D) (+++) (++) (++) (++) (++4) (++) (++) (++) (++) (+++)
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
(+) | (D) (+++) (++) (++) (++) (+++) (++) (++) (++) (++) (+++)

F: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8”de sonlandirilmis yogurt

CAR Carbenicillin (100 pg), DA Clindamycin (2 pg), AML Amoxycillin (10 pg), VA Vancomycin (30 pg), OFX Ofloxacin (5 pg), C Chloramphenicol (30 pg), S Streptomycin (10 pg), AMC
Amoxycillin-clavulanic acid (30 ng), KF Cephalothin (30 pg), NS Nystatin (100 unit), PB Polymyxin (300 unit), BA Bacitracin (10 unit)
+++ Direngli (zon ¢api<10 mm), ++ Orta derecede duyarli (zon ¢ap1<10-20 mm), + duyarli (zon ¢apr>20 mm)

Cizelge 4.28 devami. Probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un depolama sirasinda antibiyotiklere karsi duyarliligi (mm)



Cizelge 4.28 incelendiginde probiyotik yogurt O&rneklerinde bulunan L.
acidophilus’un carbenicillin, amoxycillin ve amoxycillin-clavulanic acid’e karsi tim
depolama siiresince duyarli oldugu belirlenmistir. Orneklerde bulunan L. acidophilus’un
carbenicillin, amoxycillin ve amoxycillin-clavulanic acide karst duyarliligi iizerine
inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin herhangi

bir etkisinin bulunmadig: saptanmustir.

37°C’de ve 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneklerinde bulunan L.
acidophilus’un clindamycin’e karsi depolama siiresince orta derecede duyarli oldugu
belirlenmistir. Ayrica 37°C’de ve 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e kars1 duyarliligi {izerine
inklibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin herhangi bir etkisinin
bulunmadig: tespit edilmistir. Buna karsilik 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e karsi duyarliligi iizerine
inkiibasyon sonlandirma pH’st ve depolama zamaninin etkisinin bulundugu tespit
edilmistir. 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig probiyotik
yogurt drneginde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e karst depolamanin ilk giini
ve 15. giliniinde orta derecede duyarli, depolamanin 30. giiniinde ise duyarli oldugu
tespit edilmistir. 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonlar1 pH 4.6 ve pH4.8’de
sonlandirilmig probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un clindamycin’e
kars1 depolamanin ilk gilinii orta derecede duyarli, devam eden depolama siiresince ise

duyarli oldugu tespit edilmistir.

Probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. acidophilus’un vancomycin,
ofloxacin, streptomycin, nystatin, polymyxin ve bacitracine karsi depolama siiresince
direngli oldugu belirlenmistir. Probiyotik yogurt érneklerinde bulunan L. acidophilus’un
vancomycin, ofloxacin, streptomycin, nystatin, polymyxin ve bacitracine karsi
duyarlilig1 tizerine inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama

zamaninin herhangi bir etkisinin bulunmadig1 saptanmustir.

37°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L.

acidophilus’un chloramphenicole karsi depolamanin ilk giinii orta derecede duyarli,
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devam eden depolama siiresince ise duyarli oldugu tespit edilmistir. 42°C’de ve 45°C’de
inkiibe edilmis probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. acidophilus’un
chloramphenicole kars1 depolama siiresince duyarli oldugu belirlenmistir. S6z konusu
orneklerde bulunan L. acidophilus’un chloramphenicole karsi duyarliligi {izerine
inklibasyon sicakligt ve depolama siiresinin etkisinin bulundugu, inkiibasyon

sonlandirma pH’sinin ise herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Probiyotik yogurt drneklerinde bulunan L. acidophilusun cephalothin’e karsi
duyarlilig1 {izerine inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama
zamaninin etkisinin bulundugu belirlenmistir. 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonlar1
pH 4.4 ve pH 4.6’da sonlandirilmis probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L.
acidophilus’un cephalothin’e kars1 depolamanin ilk giinii orta derecede duyarli, devam
eden depolama siiresince ise duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde L.
acidophilus’un cephalothin’e kars1 depolamanin ilk ve 15. giinii orta derecede duyarli,
30. gliniinde ise duyarli oldugu tespit edilmistir. 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik
yogurt 6rneklerinde L. acidophilus’un cephalothin’e karsi tiim depolama siiresince orta
derecede duyarl oldugu, 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde ise L.

acidophilus’un cephalothin’e kars1 depolama siiresince duyarl oldugu belirlenmistir

4.3.3. Mide 6z suyuna direng testi

Probiyotik yogurt 6rneklerinden izole edilen L. acidophilus’un mide 6z suyuna
(pH=2.0) direnci ile ilgili sonuglar Cizelge 4.29°da sunulmustur. Depolamanin 1.
giiniinde probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus sayisinin pH 2.0 ortaminda 3.
saat sonunda logaritmik olarak 4.7 ile 6.2 birim arasinda azaldigi, bu azalmanin

depolamanin 30. giiniinde 5.7 ile 7.0 birim arasinda degistigi belirlenmistir.
Probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyuna (pH=2.0)

direnci ile ilgili sonuglarin daha iyi incelenmesi amaciyla sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil

4.12 diizenlenmistir.

61



29

15

10 r

Baslangictaki L.acidophilus sayis1 (log kob/g)
3.saat sonundaki L.acidophilus sayis1 (log kob/g)

5 t
4 5
CHll = (= | = (= | Nt
= | =l | = = | (=] | = SRS
D) ) S ) (@)
1 | 2] | [= ] | 1=} Te] | [@)
<M== 1SS = | 1
0 0
A B C E G H I

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH
4.4’de sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I: 45°C°de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig

yogurt

Sekil 4.11. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince mide 6z suyuna (pH=2) direncindeki degisim
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.12. Probiyotik yogurt oOrneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
siiresince mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki canli kalma oram (%)

degisimi

Depolama siiresince probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z
suyuna (pH=2.0) direncinin azaldig1 belirlenmistir. Probiyotik yogurt 6érneklerindeki L.
acidophilus’un depolamanin ilk giiniinde pH 2.0 ortaminda 3. saat sonunda canli kalma
oran1 %40.2-52.8 arasinda, depolamanin 30. giiniinde 6rneklerdeki L. acidophilus’un

pH 2.0 ortaminda 3. saat sonunda canli kalma orani ise %36.0-48.7 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.29. Yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un mide 6z suyuna (pH=2.0)

direnci (log kob/g)
i Depolama
Ornek Sartlar

1. glin 15. giin 30. giin

Baslangi¢ 10.7£0.2 10.5+0.1 10.4+0.1

A 3. saat sonu 5.0+0.3 4.7+0.5 3.7£0.5
Baslangi¢ 10.440.2 10.2+0.0 10.4+0.1

b 3. saat sonu 4.240.6 3.040.8 3.9+0.1
Baslangi¢ 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
Baslangic 10.2+0.1 10.1£0.4 10.4+0.0

P 3. saat sonu 5.0+0.4 4.8+0.9 3.4+0.1
Baslangic 10.4+0.1 10.1+£0.3 9.9+0.2

t 3. saat sonu 5.7£0.1 4.240.3 4.240.1
Baglangic 10.3+£0.2 9.7+0.3 10.1£0.0

g 3. saat sonu 4.8+0.4 4.6+£0.2 4.7+0.3
Baslangic 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
Baglangic 10.5+0.1 10.3+0.1 10.240.1

. 3. saat sonu 5.4+0.1 5.3+0.8 5.0+0.1
Baslangic 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

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt
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Cizelge 4.30. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un mide 6z suyu

(pH=2.0) ortamindaki canli kalma orani (%)

Depolama zaman

Ornek

1. glin 15. giin 30. giin
A 46.6+3.8 44,9443 36.0+4.9
B 40.2+6.7 38.048.1 37.0+0.7
C 51.14£3.5 49.0+4.0 47.34£7.1
D 49.0£3.3 47.0+6.9 43.0%1.1
E 55.0+£0.5 42.04+4.5 42.54+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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt

Cizelge 4.31. Probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu

(pH=2.0) ortamindaki canli kalma oranina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 4813611111 21487
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 150.8611111 6.73"
Depolama zamani (DZ) 2 404.1944444 18.04°
S x pH 4 118.6388889 5297
Sx DZ 4 27.2222222 1.21
pHx DZ 4 77.2222222 3.45"
S x pH x DZ 8 41.3125000 1.84
Hata 81 22.410494

"P<0.05 diizeyinde 6nemli~ P<0.01 diizeyinde énemli~ P<0.001 diizeyinde 6nemli

Ana varyasyon kaynaklarmin probiyotik yogurt oOrneklerinde bulunan L.
acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki canli kalma oranina olan etkisini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan inkiibasyon sicakligi ve depolama
zamanin ile inkiibasyon sicakligi x inkiibasyon sonlandirma pH’s1 interaksiyonunun
probiyotik yogurt Orneklerinin mide 6z suyuna (pH=2.0) diren¢ degerleri iizerine
P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica inkiibasyon sonlandirma
pH’sinin probiyotik yogurt orneklerinin mide 6z suyuna (pH=2.0) diren¢ degerleri
tizerine P<0.01 diizeyinde, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 x depolama zamani

interaksiyonunun ise P<<0.05 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu
(pH=2.0) ortamindaki canli kalma oranina ait ortalamalarin Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

L. acidophilus’un canli kalma orani1 (%)

Inkiibasyon Sicaklig

37°C 43.5+5.6 b

42°C 453+4.0b

45°C 50.5£2.4 a

Inkiibasyon sonladirma pH’s1

4.4 45.3+5.0 b

4.6 45.1£6.5 b

4.8 48.842.7 a

Depolama Zamani

1. glin 49.5+4.4 a

15. giin 47.0+4.9 a

30. giin 42.8+4.7 b

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyonu sonlandirma pH’s1 ve depolama zamanina
bagli olarak probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0)
ortamindaki canli kalma oranina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 45°C’de inkiibe
edilmis probiyotik yogurt O6rnegindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0)
ortamindaki canli kalma oraninin diger sicakliklarda inkiibe edilmis 6rneklere gére daha
yliksek oldugu, bununla birlikte 37°C ve 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki canli kalma

oranlar1 arasinda dnemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Farkli pH’larda iiretimi sonlandirilmigs probiyotik yogurt 6rneklerindeki L.
acidophilus’un mide 6z suyuna (pH=2.0) direncini inceledigimizde inkiibasyonu pH
4.8’de sonlandirilan probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu
(pH=2.0) ortamindaki canli kalma oraninin diger 6rneklere gore daha yiiksek oldugu;
ayrica inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilan probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki canli kalma oranlar1 ile
inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilan probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki canli kalma oranlari arasinda

onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Depolama siiresince probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z
suyuna (pH=2.0) direncinin azaldigi, bununla birlikte 4°C’de 1 giin depolanan
probiyotik yogurt érneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki
canli kalma oranmi ile 4°C’de 30 giin depolanan probiyotik yogurt drneklerindeki L.
acidophilus’un mide 6z suyu (pH=2.0) ortamindaki canli kalma orani arasinda énemli

bir farklilik oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinden izole edilen L. acidophilus’un mide 6z suyuna
(pH=3.0) direnci ile ilgili sonuglar Cizelge 4.33’de sunulmustur. Depolamanin 1.
giiniinde probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus sayisinin pH 3.0 ortaminda 3.
saat sonunda logaritmik olarak 0.0 ile 0.2 birim arasinda azaldigi, bu azalmanin

[

depolamanin 30. giiniinde 0.1 ile 0.3 birim arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan probiyotik bakterilerin mide 6z
suyuna (pH=3.0) direnci (log kob/g)

i Depolama
Ornek Sartlar

1. glin 15. giin 30. giin

Baglangig 10.6+0.1 10.6+0.1 10.4£0.0

A 3. saat sonu 10.4£0.1 10.4=0.0 10.0+0.0
Baslangic 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
Baglangic 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
Baslangic 10.2+0.1 10.4+0.1 10.4+0.1

P 3. saat sonu 10.2+0.1 10.4+0.0 10.2+0.1
Baslangic 10.1£0.1 10.3+£0.0 10.4+0.0

¢ 3. saat sonu 10.1+0.1 10.240.1 10.3+0.2
Baslangic 10.5+0.1 10.4+0.1 9.8+0.2

f 3. saat sonu 10.3+0.1 10.240.1 9.6+0.2
Baslangic 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
Baslangic 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
Baslangic 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

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu
pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis
yogurt E: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de
inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da
sonlandirilmis yogurt, I: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt
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Probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyuna (pH=3)
direnci ile ilgili sonuglarin daha iyi incelenmesi amaciyla sirasiyla Sekil 4.13 ve Sekil

4.14 diizenlenmistir.

102,0 ~ H1.giin
101,0 - O15.gin
100,0 - H30.giin
99,0 -

98,0 -

% canli sayisi

97,0 -
96,0 -

95,0 -

94,0 -
A B C D E F G H |

Uriin ¢esidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt
Sekil 4.13. Probiyotik yogurt oOrneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
siiresince mide 6z suyu (pH=3) ortamindaki canli kalma orani (%)

degisimi

Depolama siiresince probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z
suyuna (pH=3.0) direncinin azaldig1 belirlenmistir. Probiyotik yogurt 6érneklerindeki L.
acidophilus’un depolamanin ilk giiniinde pH 3.0 ortaminda 3. saat sonunda canli kalma
orant %98.4-99.7, depolamanin 30. giiniinde 6rneklerdeki L. acidophilus’un pH 3.0

ortaminda 3. saat sonunda canli kalma orani ise %96.7-98.6 arasinda degismistir.
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH
4.4°de sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis

yogurt

Sekil 4.14. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince mide 6z suyuna (pH=3) direncindeki degisim



Cizelge 4.34. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un mide 6z suyu

(pH=3.0) ortamindaki canl1 kalma oran1 (%)

Depolama zaman

Ornek

1. glin 15. giin 30. giin
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 98.340.5

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt

Cizelge 4.35. Probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu

(pH=3.0) ortamindaki canli kalma oranina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicakligi (S) 2 4.78259259 525"
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 2.41231481 2.65
Depolama zamani (DZ) 2 6.49898148 7.137
S x pH 4 2.51148148 2.75°
Sx 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 diizeyinde énemli” P<0.01 diizeyinde énemli

Ana varyasyon kaynaklarinin probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L.
acidophilus’un mide 6z suyu (pH=3.0) ortamindaki canli kalma oranlarinin istatistiksel
analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de verilmistir. Inkiibasyon sicakligi ve depolama

zamaninin probiyotik yogurt orneklerinin mide 6z suyuna (pH=3.0) diren¢ degerleri

71



tizerine P<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica inkiibasyon sicakligi x
inkiibasyon sonlandirma pH’s1 interaksiyonunun probiyotik yogurt érneklerinin mide 6z

suyuna (pH=3.0) diren¢ degerleri lizerine P<0.05 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyonu sonlandirma pH’s1 ve depolama zamanina
bagli olarak probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=3.0)
ortamindaki canli kalma oranina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 42°C’de inkiibe
edilmis probiyotik yogurt o6rnegindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=3.0)
ortamindaki canli kalma oraninin diger sicakliklarda inkiibe edilmis 6rneklere gére daha
yliksek oldugu; bununla birlikte 37°C ve 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=3.0) ortamindaki canli kalma

oranlar1 arasinda dnemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Farkli pH’larda inkiibasyonu sonlandirilmis probiyotik yogurt drneklerindeki L.
acidophilus’un mide 6z suyuna (pH=3.0) direncini inceledigimizde, inkiibasyonu pH
4.6’da sonlandirilan probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu
(pH=3.0) ortamindaki canli kalma oranlar ile inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilan
probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z suyu (pH=3.0) ortamindaki

canli kalma oranlar1 arasinda 6nemli bir farklilik oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Depolama siiresince probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un mide 6z
suyuna (pH=3.0) direnci azalmakla birlikte, 4°C’de 1 giin depolanan probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilusun mide 6z suyu (pH=3.0) ortamindaki canli kalma orani
ile 4°C’de 30 giin depolanan probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un mide
0z suyu (pH=3.0) ortamindaki canli kalma orani arasinda 6énemli bir farklilik oldugu

(P<0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. Probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus’un mide &zsuyu
ortamindaki (pH=3.0) canli kalma oranina (%) ait ortalamalarin Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

L. acidophilus’un canli kalma orani1 (%)

Inkiibasyon Sicaklig

37°C 98.1+0.9 b

42°C 98.8+0.7 a

45°C 98.3+0.3 b

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 98.5+0.9 ab

4.6 98.6+0.6 a

4.8 98.1+0.5 b

Depolama Zamani

1. giin 98.8+0.6 a

15. giin 98.44+0.6 a

30. giin 98.0+0.6 b

4.3.4. Safra tuzuna direncg testi

Probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un safra tuzuna direnci ile ilgili
sonuglar Cizelge 4.37°de sunulmustur. Depolamanin ilk giiniinde, safra ortaminda 3.
saat sonunda probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus sayisindaki azalmanin
logaritmik olarak 0.0-0.1 birim arasinda degistigi belirlenmistir. Depolamanin 30.
giiniinde ise safra ortaminda 3. saat sonunda probiyotik yogurt orneklerindeki L.

acidophilus sayisindaki azalmanin logaritmik olarak 0.0-0.3 birim arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.37. Yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un safra tuzuna direnci (log

kob/g)
i Depolama
Ornek Sartlar

1. glin 15. giin 30. giin

Baglangic 8.4+0.1 8.4+0.1 8.2+0.1

A 3. saat sonu 8.3+0.1 8.1+0.1 8.0+£0.0
Baslangic 8.4+0.1 8.3+0.1 8.1+0.1

? 3. saat sonu 8.3+0.1 8.2+0.0 7.840.1
Baglangic 8.3+0.1 8.3+0.1 8.1+£0.0

© 3. saat sonu 8.2+0.0 8.2+0.2 7.940.1
Baslangic 8.4%0.0 8.4=0.0 8.2+0.0

P 3. saat sonu 8.4+0.1 8.4+0.1 8.140.1
Baslangic 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
Baslangic 8.4+0.1 8.1+0.1 8.4+0.1

f 3. saat sonu 8.3+£0.0 8.0+0.0 8.3+0.1
Baslangic 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
Baslangic 8.2+0.1 8.3=0.0 8.3+0.0

. 3. saat sonu 8.140.1 8.2+0.1 8.2+0.0
Baslangic 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

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt
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Probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un safra tuzuna direnci ile ilgili

sonuclarin daha 1iyi incelenmesi amaciyla sirastyla Sekil 4.15  ve Sekil 4.16

diizenlenmistir.
101,0 + M1 .giin
100,0 - - O15.glin
H- H30.giin
99,0 T T [ ] ] ] aF e
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>} e
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95,0 1 @+
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A B C D E F G H
Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.15. Probiyotik yogurt oOrneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama

sliresince safra ortamindaki canli kalma orani (%) degisimi

Depolama siiresince probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un safra
tuzuna direncinin azaldig1 belirlenmistir. Probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un depolamanin ilk giiniinde % 0.3’liik safra tuzu iceren ortamda 3. saat
sonunda canli kalma oran1 %99.0-99.7 arasinda, depolamanin 30. giiniinde 6rneklerdeki
L. acidophilus’un % 0.3’liik safra tuzu igeren ortamda 3. saat sonunda canli kalma orani

ise %96.2-99.4 arasinda degismistir.
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8 de sonlandirilmig yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH
4.4’de sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmisg

yogurt

Sekil 4.16. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince depolama siiresince safra tuzuna direncindeki degisim



Cizelge 4.38. Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un % 0.3’liik safra

tuzu iceren ortamdaki canli kalma oran1 (%)

Depolama zaman

Ornek

1. glin 15. giin 30. giin
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 99.24+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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmis yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmis yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt

Cizelge 4.39. Probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un % 0.3’lik safra

tuzu igeren ortamdaki canli kalma oranina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicakligi (S) 2 16.89509259 25.80
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 1.75453704 2.68
Depolama zamani (DZ) 2 10.59953704 16.18"
S x pH 4 1.12898148 1.72
Sx DZ 4 3.87231481 5917
pHx DZ 4 0.53217593 0.81

S x pH x DZ 8 0.54703704 0.84
Hata 81 0.6549383

EET3

P<0.001 diizeyinde 6nemli

Ana varyasyon kaynaklarinin probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L.

acidophilus’un % 0.3’liikk safra tuzu igeren ortamdaki canli kalma oranlarinin

istatistiksel analiz sonuclari Cizelge 4.39’da verilmistir. Inkiibasyon sicakhigi ve
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depolama zamani ile inkiibasyon sicakligt x depolama zamani interaksiyonunun
probiyotik yogurt Orneklerindeki L. acidophilus’un % 0.3’liik safra tuzuna direng

degerleri iizerine P<(.001 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.40. Probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un % 0.3’liik safra tuzu
igeren ortamdaki canli kalma oranina ait ortalamalarin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

L. acidophilus 'un canli kalma orani1 (%)

Inkiibasyon Sicaklig

37°C 98.0£1.2 b

42°C 99.3+0.3 a

45°C 99.0+0.4 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 98.5t1.0b

4.6 98.8+1.0 ab

4.8 98.9+0.7 a

Depolama Zamani

1. glin 99.3+0.3 a

15. giin 98.8+0.8 b

30. giin 98.2+1.1¢c

Ana varyasyon kaynaklarina bagli olarak probiyotik yogurt drneklerindeki L.
acidophilus’un safra ortamindaki canli kalma oranina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.40°da verilmektedir. Cizelgeden de gorildigi
gibi 37°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt ornegindeki L. acidophilus’un safra
ortamindaki canli kalma oraninin diger sicakliklarda inkiibe edilmis 6rneklere gére daha
disiik oldugu; bununla birlikte 42°C ve 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus’un safra ortamindaki canli kalma oranlar1 arasinda 6nemli

bir farklilik olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Farkli pH’larda tretimi sonlandirilmis probiyotik yogurt Orneklerindeki L.
acidophilus’un safra ortamina direncini inceledigimizde, inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilan probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un safra ortamindaki canli

kalma oranlar1 ile inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilan probiyotik yogurt
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orneklerindeki L. acidophilus’un safra ortamindaki canli kalma oranlar1 arasinda 6nemli

bir farklilik oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Depolama siiresince probiyotik yogurt drneklerindeki L. acidophilus’un safra
ortamina direncinin azaldigi, bu azalmanin tiim depolama periyodu siiresince 6nemli
oldugu (P<0.05) saptanmistir. Depolama siiresince analiz yapilan tiim giinlerde
orneklerdeki L. acidophilus’un safra ortamindaki canli kalma oranlar1 arasinda 6nemli

farkliliklar oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

4.3.5. Bakteriyel adezyon tespiti

Probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un bakteriyel adezyon
degerleri 1ile ilgili sonuglar1 Cizelge 4.41°de sunulmustur. Probiyotik yogurt
orneklerinde bulunan L. acidophilus’a ait ortalama bakteriyel adezyon degerlerinin tiim
depolama siirecinde %95.3 ile %97.4 arasinda degistigi belirlenmistir. En yliksek
bakteriyel adezyon degerine 4°C’de 1 giin depolanan, 45°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig probiyotik yogurt Orneginde bulunan L.
acidophilus’un, en digiik bakteriyel adezyon degerine 4°C’de 30 giin depolanan,
37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig probiyotik yogurt

orneginde bulunan L. acidophilus’un sahip oldugu saptanmuistir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un bakteriyel adezyon

degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Cizelge 4.41. Probiyotik yogurt drneklerinde bulunan L. acidophilus’un adezyonu (%)

Ornek Depolama

1. giin 15. glin 30. giin
A 96.9+0.8 96.1+0.6 95.5+0.9
B 96.7+0.9 96.1+0.7 95.7+0.4
C 96.3+0.2 95.9+0.3 95.3+0.5
D 97.0+0.4 96.9+0.4 96.6+0.5
E 96.9+0.2 96.8+0.6 96.7+0.7
F 97.0+0.6 97.0+0.6 96.9+0.7
G 97.4+0.5 97.24+0.6 97.0+0.9
H 97.3+0.4 97.0+0.2 96.8+0.8
I 97.3+0.7 97.1+0.4 97.0+£0.8

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

99,0 - H1.giin
O15.giin
H30.glin

98,0 -
97,0 -
96,0 -
95,0 -
94,0 -
93,0 -

Bakteriyel adezyon (%)

92,0 -
A B C D E F G H |
Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8°de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.17. Probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama

stiresince bakteriyel adezyon degerlerindeki degisim
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Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin
probiyotik yogut 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un ortalama bakteriyel adezyon
degerleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.42°de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere, Orneklerden izole edilen L.
acidophilus’un ortalama bakteriyel adezyon degerleri iizerine inkiibasyon sicakligi ve
depolama zamaninin P<0.00! 6énem diizeyinde etkili oldugu; inkiibasyon sonlandirma
pH’s1 ile ana varyasyon kaynaklarinin interaksiyonlarmin ise 6nemli bir etkisinin

olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.42. Probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un bakteriyel

adezyon degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 11.32250833 31.55
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.06188611 0.17
Depolama zamani (DZ) 2 3.03055278 8.457"
S x pH 4 0.23004028 0.64
SxDZ 4 0.73120694 2.04
pHx DZ 4 0.07215139 0.20
SxpHx DZ 8 0.02338472 0.07
Hata 81 0.35884599

""P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un ortalama bakteriyel
adezyon degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.43’de
verilmistir. 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt orneginden izole edilen L.
acidophilus’un en yiiksek ortalama bakteriyel adezyon degerine sahip oldugu; ancak
45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneginden izole edilen L. acidophilus’un
bakteriyel adezyon degerleri ile 42°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneginden
izole edilen L. acidophilus’un bakteriyel adezyon degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkliik (P>0.05) olmadigi belirlenmistir. Buna karsin 37°C inkiibasyon
sicakligi kullanilarak tiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un
en diisiik bakteriyel adezyon degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Probiyotik yogurt
tiretiminde farkli inkiibasyon sonlandirma pH’sinin 6rneklerde bulunan L.

acidophilus’un bakteriyel adezyon degerleri lizerine Onemli bir etkisinin olmadigi
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(P>0.05) belirlenmistir. Depolama siiresince L. acidophilus’un ortalama bakteriyel

adezyon degerlerinin diistligii, s6z konusu diisiisiin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

(P<0.05) ve ayrica probiyotik yogurt drneklerinin 30 giinliik depolanma siirecinde en

yiiksek ve en diislik bakteriyel adezyon degerlerine sirasiyla 1 giin ve 30 giin depolanan

orneklerde bulunan L. acidophilus™un sahip oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.43. Probiyotik yogurt orneklerinde bulunan L. acidophilus’un ortalama

bakteriyel adezyon degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari
Bakteriyel adezyon (%)
Inkiibasyon Sicaklig

37°C 96.0+£0.5b

42°C 96.8+0.1 a

45°C 97.1+0.2 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 96.7+0.6 a

4.6 96.6+0.5 a

4.8 96.6+0.7 a

Depolama Zamani

1. glin 96.9+0.3 a

15. giin 96.6+0.5 b

30. giin 96.3+0.7 ¢

4.4. Duyusal Analiz Sonuclari

4.4.1. D1s goriiniis

Probiyotik yogurt 6rneklerine ait ortalama dis goriiniis puanlar1 ve bu puanlarin

depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.44’de verilmistir. Ayrica yogurt 6rneklerine ait

ortalama dig goriinlis puanlari

goriilmektedir.
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Cizelge 4.44. Probiyotik yogurt érneklerinin ortalama dis goriiniis puanlari

Dig goriiniis puant (Tam puan=5)

Ornek

1. glin 15. glin 30. giin
A 3.4+0.8 3.240.5 3.1+0.8
B 3.6+£0.6 3.4+1.2 3.1+0.6
C 3.5+0.9 3.4+1.2 3.2+0.9
D 3.7£1.0 3.540.5 3.4+0.7
E 4.1+£0.8 3.6+0.2 3.1+0.3
F 4.0+£0.2 3.6:0.2 3.2+0.5
G 4.240.1 4.1£0.2 3.9+0.2
H 4.2+0.1 4.1£0.0 4.0+0.0
I 4.2+0.1 4.1+£0.3 4.0£0.2

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

5,0 M 1.giin

O15.gin
H30.giin
4,0

3,5 -

Dis goriiniis puani

2,5 A

2,0 -
A B C D E F G H |

Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.18. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince dis goriinlis puanlarina

ait degisim
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Cizelgede 4.44°de 30 giinliik depolama siiresince li¢ farkli zamanda yapilan
duyusal analizlerde probiyotik yogurt 6rneklerinin dis goriiniis bakimindan 5 tam puan
tizerinden 3.1 ile 4.2 arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir. En
diigiik dis goriintis puanim (3.1) 4°C’de 30 giin depolanma siiresi sonunda 37°C’de
inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt 6rnegi, 37°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt 6rnegi ve 42°C’de inkiibe
edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt 6rneginin; en yliksek dis
gOrliniis puanini (4.2) ise 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonlart pH 4.4, 4.6 ve

4.8’de sonlandirilmis yogurt 6rneklerinin depolamanin ilk giiniinde aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Probiyotik yogurt 6rneklerinin dig goriiniis puanlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklar1 S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicakligi (S) 2 2.75473889 7.40"
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.03861667 0.10
Depolama zamani (DZ) 2 0.89055556 2.39
S x pH 4 0.00376389 0.01
SxDZ 4 0.10194444 0.27
pH x DZ 4 0.02250556 0.06
SxpHx DZ 8 0.02868194 0.08
Hata 27 0.37241481

"P<0.01 diizeyinde 6nemli

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyonu sonlandirma pH’s1 ve depolama zaman ile
bunlarin ikili ve {i¢lii interaksiyonlarinin probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama dis
goriiniis puanlar1 {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.45’de verilmistir. Cizelge incelendiginde inkiibasyon sicakliginin
probiyotik yogurt orneklerine verilen ortalama dis goriiniis puanlari iizerine P<0.01
onem diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. Inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve
depolama zamani ile diger tiim interaksiyonlarin ise panelistler tarafindan verilen
ortalama dig gorlinlis puanlart lizerine Onemli bir etkisinin olmadigr (P>0.05)

belirlenmistir.
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Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamanina
bagl olarak probiyotik yogurtlarin ortalama dig goriiniis puanlarinin Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii
gibi 45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt drneginin diger sicakliklarda inkiibe
edilmis 6rneklere gore daha yiiksek dis goriiniis puani aldigi, 37 ve 42°C’de inkiibe
edilmis probiyotik yogurt 6rneklerine panelistlerce verilen dig goriiniis puanlar1 arasinda
onemli bir farklilik (P>0.05) olmadig tespit edilmistir. Bununla birlikte farkli pH’larda
inkiibasyonu sonlandirilmig probiyotik yogurt drneklerine verilen ortalama goriiniis
puanlart arasinda Onemli bir farklilik olmadigr (P>0.05) belirlenmistir. Probiyotik
yogurt orneklerine panelistlerce verilen ortalama dig goriinlis puanlarinin depolama
siiresince azaldigi saptanmigtir. Bununla birlikte 4°C’de 1 giin depolanan probiyotik
yogurt orneklerinin almis oldugu ortalama dis goriiniis puanlar1 ile aym sicaklikta 15
giin depolanan probiyotik yogurt Orneklerinin almig oldugu dig goriiniis puanlar
arasinda farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Depolamanin ilk giinii ile 30.
giinlinde probiyotik yogurt 6rneklerine verilen ortalama dis goriiniis puanlar arasindaki

farkin ise dnemli (P<0.05) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.46. Probiyotik yogurt orneklerinin ortalama dig goriiniis puanlarina ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Dis goriiniis puanlari
(Tam puan=5)

Inkiibasyon sicaklig

37°C 33202 b

42°C 3.5+20.3b

45°C 4.1+0.1 a

Inkiibasyonu sonlandirma pH’s1

4.4 3.6£04 a

4.6 3.740.4 a

4.8 3.6+0.4 a

Depolama Zamani

1. giin 3.8¢0.3 a

15. giin 3.6£0.4 ab

30. giin 3.4+0.4b
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4.4.2. Kivam

Probiyotik yogurt Orneklerine ait ortalama kivam puanlar1 ve bu puanlarin
depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.47°de verilmistir. Ayrica yogurt 6rneklerine ait

ortalama kivam puanlari kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.19°da goriilmektedir.

Calismada 30 giinliik depolama siiresince {li¢ farkli zamanda yapilan duyusal
analizlerde yogurt Orneklerinin kivam bakimindan 5 tam puan iizerinden 3.2 ile 4.4
arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmiistiir. En diisiik ortalama kivam
puanini 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig probiyotik
yogurt ornegi 4°C’de 30 giinliik depolama sonunda, en yiiksek ortalama kivam puanini
ise 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis probiyotik yogurt

orneginin depolamanin ilk giiniinde aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.47. Probiyotik yogurt drneklerinin ortalama kivam puanlari

Kivam puani (Tam puan=5)

Ornek

1. glin 15. giin 30. giin
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 3.240.3
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+40.1 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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8de sonlandirilmis yogurt
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A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.19. Probiyotik yogurt Orneklerinin depolama siiresince kivam puanlarina ait
degisim

Cizelge 4.48. Probiyotik yogurt orneklerinin kivam puanlarina ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynaklar1 S.D. K.O. F
inkiibasyon sicakligi (S) 2 2.73668889 9.02""
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.12185000 0.40
Depolama zamani (DZ) 2 0.37267222 1.23
S x pH 4 0.15060556 0.50
SxDZ 4 0.02725278 0.09
pHx DZ 4 0.00630556 0.02
SxpHx DZ 8 0.01106944 0.04
Hata 27 0.30354259

FHE

P<0.001 diizeyinde 6nemli

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaniin
yogurt orneklerine verilen ortalama kivam puanlar iizerine olan etkisini belirlemek

amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.48’de verilmistir. Cizelge
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incelendiginde inkiibasyon sicakliginin probiyotik yogurt érneklerine verilen ortalama
kivam puanlar iizerine P<0.001 6énem diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. Diger
ana varyasyon kaynaklar1 ile ana varyasyon kaynaklarmin interaksiyonlarmnin ise

ortalama kivam puanlari iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.49. Probiyotik yogurt drneklerinin ortalama kivam puanlaria ait Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Kivam puanlar1 (Tam puan=5)

Inkiibasyon Sicaklig1

37°C 3.6£0.2 b

42°C 3.4+0.2 b

45°C 4.1+0.1 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 3.8404 a

4.6 3.840.4 a

4.8 3.6£03 a

Depolama Zamani

1. glin 3.840.3 a

15. glin 3.740.4 a

30. glin 3.6£0.4 a

Probiyotik yogurt Orneklerine ait ortalama kivam puanlarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir. Cizelge incelendiginde
45°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt 6rneginin diger sicakliklarda inkiibe edilen
orneklere gore daha yiiksek ortalama kivam puani aldigi, bununla birlikte 37°C’de
inkiibe edilen probiyotik yogurt 6rnegi ile 42°C’de inkiibe edilen probiyotik yogurt
Ornegine verilen ortalama kivam puanlart arasinda onemli bir farklilik olmadig:
(P>0.05) tespit edilmistir. Farkli pH’larda inkiibasyonlarina son verilen probiyotik
yogurt orneklerinin, kivam agisindan benzer nitelikler tasidigi ve drneklere panelistlerce
verilen kivam puanlart arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmistir.
Ayrica depolama siiresince Orneklere verilen ortalama kivam puanlarinin azaldigi,
ancak s0z konusu azalmanin istatistiksel olarak Onemli olmadigt (P>0.05)

belirlenmistir.

88



4.4.3. Koku

Probiyotik yogurt orneklerine ait ortalama koku puanlari ve bu puanlarin
depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.50°de verilmigtir. Ayrica probiyotik yogurt
orneklerine ait ortalama koku puanlar kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.20°de

goriilmektedir.

Calismada 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan duyusal
analizlerde probiyotik yogurt drneklerinin koku bakimindan 5 tam puan {izerinden 3.1
ile 4.2 arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmistiir. Panelistlerce verilen en
diisiik koku puanini, 30 giin siiresince 4°C’de depolanan 45°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt 6rneginin, en ylksek koku
puanini ise 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8”de sonlandirilmis probiyotik
yogurt 6rnegi ile 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis

probiyotik yogurt 6rneginin depolamanin ilk giliniinde aldig1 saptanmustir.

Cizelge 4.50. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama koku puanlari

Koku puani (Tam puan=5)

Ornek

1. giin 15. giin 30. glin
A 4.0+0.3 3.940.1 3.5+0.2
B 4.0£0.1 3.7£0.4 3.7+£0.2
C 4.24+0.3 3.8+0.2 3.6+£0.2
D 4.2+0.1 3.620.1 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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt
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5,0 - H1.giin
O15.giin
H30.giin

Koku puam

A B C D E F G H |
Uriin cesidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmig yogurt

Sekil 4.20. Probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince koku puanlarina ait

degisim

Cizelge 4.51. Probiyotik yogurt orneklerinin ortalama koku puanlarina ait varyans

analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig (S) 2 0.33545741 1.81
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.00451296 0.02
Depolama zamani (DZ) 2 2.00703519 10.84™
S x pH 4 0.01799074 0.10
Sx DZ 4 0.05739630 0.31
pH x DZ 4 0.01575185 0.09
SxpHxDZ 8 0.02585046 0.14
Hata 27 0.18513333

"P<0.001 diizeyinde 6nemli

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin
probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama koku puanlar {izerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.51°de verilmistir. Cizelge

incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan sadece depolama zamaninin probiyotik
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yogurt Orneklerinin yap1 puanlar1 lizerine P<0.00! diizeyinde etkili oldugu, diger
varyasyon kaynaklari ile ana varyasyon kaynaklarinin interaksiyonlarinin ise ortalama

koku puanlari iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.52. Probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama koku puanlarina ait Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Koku puanlari
(Tam puan=5)

Inkiibasyon Sicaklig1

37°C 3.840.2 a

42°C 3.6£0.3 a

45°C 3.5+04 a

Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1

4.4 3.740.3 a

4.6 3.6£0.3 a

4.8 3.6£0.4 a

Depolama Zamant

1. glin 4.0+0.1 a

15. glin 3.6£0.2b

30. giin 3.3+£0.2 b

Probiyotik yogurt orneklerine ait ortalama koku puanlarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.52°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
iretilen tiim probiyotik yogurt 6rneklerinin koku 6zelligi acisindan benzer nitelikleri
tasidigr ve orneklerin ortalama koku puanlari arasinda énemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. Duyusal panelden almig oldugu goriiniis ve kivam puanlaria
benzer sekilde, orneklerin ortalama koku puanlari da depolama siiresince azalmistir.
Bununla birlikte ilk 15 giinliik depolama siiresince Orneklere panelistlerce verilen
ortalama koku puanlarindaki azalmanin 6nemli oldugu (P<0.05); ancak devam eden

depolama siirecinde s6z konusu azalmanin 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

91



4.4.3. Tat

Probiyotik yogurt 6rneklerine ait ortalama tat puanlar1 ve bu puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.53’de verilmistir. Ayrica probiyotik yogurt drneklerine

ait ortalama tat puanlar kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.21°de goriilmektedir.

Cizelge 4.53. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama tat puanlari (Tam puan=5)

Ornek Tat puanm

1. glin 15. giin 30. giin

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 2.620.1
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 2.940.1 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: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Calismada 30 giinliik depolama siiresince {li¢ farkli zamanda yapilan duyusal
analizlerde probiyotik yogurt drneklerinin tat bakimindan 5 tam puan tizerinden 2.1 ile
4.0 arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmiistiir. Panelistlerce verilen en
diisiik tat puanini 30 giin siiresince 4°C’de depolanan 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonulart pH 4.6 ve pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt drneklerinin
aldig1 tespit edilmistir. Ayrica duyusal degerlendirmede en yiliksek tat puanini ise
37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis probiyotik yogurt
ornegi ile 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis probiyotik

yogurt drneklerinin depolamanin ilk giiniinde aldig1 saptanmustir.

92



5,0 - M1 .giin
4,5 - O15.gin
4'0 i E30gun

2,5 -

Tat puam

2,0

A B C D E F G H |

Uriin ¢esidi

A: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmis yogurt, B: 37°C’de inkiibe edilmis
ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, C: 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de
sonlandirilmig yogurt D: 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig yogurt E:
42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmis yogurt, F: 42°C’de inkiibe edilmis ve
inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt, G: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de
sonlandirilmig yogurt H: 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da sonlandirilmig yogurt, I:
45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.8’de sonlandirilmis yogurt

Sekil 4.21. Probiyotik yogurt drneklerinin depolama siiresince tat puanlarina ait degisim

Cizelge 4.54. Probiyotik yogurt drneklerinin tat puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Inkiibasyon sicaklig1 (S) 2 1.29379074 12.047
Sonlandirma pH’s1 (pH) 2 0.11505741 1.07
Depolama zamani (DZ) 2 6.57261296 61.15""
S x pH 4 0.13624074 1.27
SxDZ 4 0.17244630 1.60
pH x DZ 4 0.12063796 1.12

S x pH x DZ 8 0.10189213 0.95
Hata 27

FHF

P<0.001 diizeyinde 6nemli

Ana varyasyon kaynaklarinin yogurt 6rneklerinin ortalama tat puanlar1 iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.54’de

verilmistir. Cizelge incelendiginde inkiibasyon sicakligi ve depolama zamaninin

93




probiyotik yogurt 6rneklerine verilen ortalama tat puanlari lizerine P<0.001 6nem
diizeyinde etkisinin oldugu, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ile ana varyasyon
kaynaklarinin interaksiyonlarinin ise probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama tat

puanlari lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.55. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama tat puanlarina ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

Tat puanlari
(Tam puan=5)
Inkiibasyon Sicaklig1
37°C 3.4+0.5a
42°C 2.94+0.6 b
45°C 2.94+0.6 b
Inkiibasyon Sonlandirma pH’s1
4.4 3.1+04 a
4.6 3.1+0.6 a
4.8 3.0+0.7 a
Depolama Zamani

1. giin 3.740.2 a
15. giin 3.0£0.3 b
30. giin 25404 c

Probiyotik yogurt Orneklerine ait ortalama tat puanlarmin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.55°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
37°C’de inkiibe edilmis probiyotik yogurt Orneklerinin en yiiksek ortalama tat
puanlarini aldigi, ayrica tat puanlari agisindan 42°C ve 45°C’de inkiibe edilmis
probiyotik yogurt 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. Inkiibasyon sonlandirma pH’sinin  probiyotik yogurt
orneklerinin aldig1 tat puanlar iizerine dnemli bir etkisinin olmadigt (P>0.05) tespit
edilmistir. Depolama stiresince Orneklere verilen ortalama tat puanlarinin azaldigi, bu
azalmanin tiim depolama periyodu siiresince 6nemli oldugu (P<0.05) saptanmistir.
Panelistlerce probiyotik yogurt orneklerine en diisiik tat puanlari depolamanin 30.

giinlinde verilmistir.
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SONUC

Bu calismada, yogurt starter Kkiiltiirii, probiyotik bakteri (Lactobacillus
acidophilus) ve farkli inkiibasyon sicakliklart (37°C, 42°C ve 45°C) ile farkh
inkiibasyon sonlandirma pH’lar1 (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanilarak probiyotik yogurt
iiretilmistir. Uretilen yogurt &rnekleri, 4°C’de 30 giin siireyle depolanmis ve
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve

probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla analizlere tabi tutulmustur.

Probiyotik yogurtlara ait kurumadde, kiil, yag ve protein degerleri sadece
depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH, titrasyon
asitligi, su tutma kapasitesi, viskozite ve sertlik degerleri ise depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresi ile orantili olarak su
tutma kapasitesi, viskozite ve sertlik degerlerinde bir artis meydana geldigi
belirlenmistir. Ayrica 6rneklerdeki en yiiksek viskozite ve sertlik degerleri, tiretiminde
45°C inkiibasyon sicakligi kullanilan probiyotik yogurlarda, en yiiksek su tutma
kapasitesi degerleri ise tretiminde 37°C inkiibasyon sicakligi kullanilan probiyotik

yogurtlarda saptanmistir.

Yogurtlarin depolanmasi siiresince drneklerdeki L. debrueckii subsp. bulgaricus,
S. thermophilus ve L. acidophilus sayismin azaldigi tespit edilmistir. Yogurt
orneklerinde bulunan yogurt bakterileri ve L. acidophilus sayilarimin en yiiksek
degerlerinin, 6rnekleri depolamanin ilk giiniinde oldugu belirlenmistir. Orneklerdeki
yogurt bakterileri ve L. acidophilus sayillarmin farkli inkiibasyon sicakligi ve
inkiibasyon sonlandirma pH’larina bagl olarak degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
Uretilen tiim probiyotik yogurt 6rnekleri, L. acidophilus 'un {iriindeki bulunabilirligi
acisindan  degerlendirildiginde, &rneklerin tim depolama siiresince >10° kob/g

diizeyinde probiyotik bakteri igerdigi tespit edilmistir.

Ornekler probiyotik dzellikler acisindan ele alindiginda, probiyotik yogurtlarda

bulunan L. acidophilus’'un depolama siiresince antibiyotige duyarliliklari,
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antimikrobiyal aktiviteleri ile mide 6z suyuna ve safra tuzuna karsi direng ve bakteri

¢eperine tutunma yeteneklerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Probiyotik yogurt drneklerinin duyusal 6zellikleri, depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Depolama siiresi uzadikca
orneklere verilen toplam puanlarda diisme meydana geldigi belirlenmistir. En yiiksek
duyusal puanlar, depolamanin 1. giiniinde yapilan duyusal analizlerde; en diisiik duyusal
puanlar ise 30 giin depolanan &rneklerde tespit edilmistir. Ornekler dis goriiniis ve
kivam agisindan degerlendirildiginde 45°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6’da
sonlandirilmis probiyotik yogurdun, koku ve tat puanlar1 agisindan degerlendirildiginde
ise 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4’de sonlandirilmig probiyotik

yogurdun panelistler tarafindan en fazla tercih edilen 6rnek oldugu belirlenmistir.
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