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OZET

INEK VE KECI SUTU KULLANILARAK FARKLI YONTEMLERLE URETILEN
KONSANTRE ASIDOFILUSLU SUTLERIN FiZIKOKIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL BAZI OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ercan SARICA

Yiiksek lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Do¢. Dr. Muammer DEMIR
Ocak 2014, 80 sayfa

Bu calismada, saglik agisindan gesitli yararlari oldugu bilinen ve probiyotik
ozelliklere sahip Lactobacillus acidophilus kiiltiirii ile konsantre asidofiluslu siit
iiretilmistir. Uretimde; inek, keci ve inek-keci siitii karistmi olmak iizere 3 farkli
hammadde kullamilmis ve hammaddeye siit tozu ilavesi, hammaddenin evapore
edilmesi, iriiniin siiziilmesi ve triiniin evapore edilmesi olmak iizere 4 farkli liretim
metodu uygulanmistir. Kurumadde diizeyleri yaklasik % 23’¢ ayarlanan 12 farkh
konsantre asidofiluslu siit oOrnekleri, 4°C’de 30 giin siiresince depolanmustir.
Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde 6rneklerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal baz1 6zellikleri tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca orneklerin titrasyon asitligi ve sertlik degerlerinde
artis; pH ve Lactobacillus acidophilus sayisina ait degerlerinde ise azalma
belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde tiim 6rneklerin depolama siiresince
duyusal 6zelliklerine ait degerlerinde azalma oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgulara
gore, inek siitii kullanilarak elde edilen asidofiluslu siitlerin siiziilmesi yontemiyle
tiretilen konsantre asidofiluslu siitlerin duyusal olarak en begenilen iiriin oldugu
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Asidofiluslu siit, fonksiyonel gida, probiyotik,
Lactobacillus acidophilus, konsantre siit tiriinleri

JURI: Yrd. Do¢. Dr. Muammer DEMIR (Danisman)
Dog. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Yrd. Dog¢. Dr. Osman Kadir TOPUZ



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND
SENSORIAL PROPERTIES OF THE CONCENTRATED ACIDOPHILUS MILK PRODUCED
FROM COW’S MILK AND GOAT’S MILK WITH DIFFERENT PRODUCTION METHODS

Ercan SARICA

MSc Thesis in Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Muammer DEMIR
January 2014, 80 pages

In this study, concentrated acidophilus milk products were produced by probiotic
culture which is known to be beneficial effect to health. In production; three raw
materials as cow’s milk, goat’s milk and mixture of cow-goat’s milk were used and four
different production methods were used namely which were addition of milk powder
into raw material, evaporation of raw material, filtration of product and evaporation of
product. So, as a result 12 different concentrated acidophilus milk samples with about
23 % dry matter with 2 replications were produced. Produced concentrated acidophilus
milk samples were stored at 4°C for 30 days. During storage period, certain
physicochemical, microbiological and sensory properties of samples were determined at
1%t 15" and 30" days.

In all concentrated acidophilus milk samples, titratable acidity value and
hardness value increased, while pH value and L. acidophilus numbers decreased at the
final stage of the storage period. The sensory properties of concentrated acidophilus
milk samples decreased during storage period. It was found that the most liked
concentrated acidophilus milk that the samples which were produced with filtration
method by used cow’s milk.

KEYWORDS: Acidophilus milk, functional food, probiotic, Lactobacillus acidophilus,
concentrated dairy products
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ONSOZ

Son yillarda sindirim kanalinda bulunan bagirsak orijinli bakteriler ile tiretilen
fermente siit tirinlerinin insan saglig1 ve beslenmesi lizerine yararlart konusunda yogun
calismalar yapilmaktadir. Bu fermente siit iirlinlerinden biri olan asidofiluslu siit, uzun
yillar gastro intestinal rahatsizliklarin tedavisinde kullamlmustir. Ulkemizde asidofiluslu
stit iirlinleri ile ilgili ¢ok az bilimsel ¢aligmaya rastlanmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda asidofiluslu siitlerde L. acidophilus sayisinin
15 giin depolamadan sonra 107 kob/g’in altina diistiigii goriilmiistir. Bu calismada
irlinlin konsantre edilmesiyle, lirinde bulunan L. acidophilus sayisinin arttirilmas,
canliligmmi daha uzun siire devam ettirmesi, lirlinin depolama ve tasima maliyetinin
diistiriilmesi, ayrica iretimde inek siitiiniin yani sira keci siitii ile inek-kegi siitii
karisiminin kullanilmasina ve farkli iiretim yontemlerine bagl olarak degisik tat, aroma
ve yapisal ozelliklere sahip yeni {irlinlerin iiretilmesi amaglanmistir. Bu ¢aligmada elde
edilen bulgularin siit endiistrisinde ve daha sonra yapilacak arastirmalarda
kullanilabilecegine inanilmaktadir.

Yiiksek lisans egitimimin her agamasinda bilgi ve Onerileri ile bana yol gosteren
danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Muammer DEMIR e, ¢alismam siiresince yardim
ve desteklerini esirgemeyen Dog. Dr. Ahmet KUCUKCETIN e tesekkiir ederim. Ayrica
tez calismamda ilgi ve desteklerini esirgemeyen Akdeniz Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii lisansiistii 6grencilerine tesekkiir ederim.

Projeye verdikleri desteklerden otiirii Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne de tesekkiir ederim.

Son olarak maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan, su an

bulundugum noktada olmamda en biiyiik payimn sahipleri canim aileme tesekkiirii bir
borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler

C Karbon

Ca  Kalsiyum

dk Dakika

Fe Demir

g Gram kuvvet
gr Gram

HCI  Hidroklorik asit

H202 Hidrojen peroksit

H2SO4 Siilfirik asit

J Joule

kg Kilogram

kob  Koloni olusturan birim sayisi

L Litre

log Logaritma

mg Miligram

mL  Mililitre

mm  Milimetre

N Normal

NaOH Sodyum hidroksit

P Fosfor

rpm  Dakikadaki devir sayisi

sn Saniye

um  Mikrometre

°C Santigrat derece

°SH  Soxhlet Henkel

% Yiizde

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

F F degeri

IDF  The International Dairy Federation
KM  Kurumadde

K.O. Kareler ortalamasi

M.O. Milattan dnce

S.D.  Serbestlik derecesi

UHT Ultra High Temperature — Cok Yiiksek Sicaklik
UK  United Kingdom - Birlesik Krallik

- Uluslararasi Siitgiiliik Federasyonu
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1.GIRIS

Insan yasamiin her evresinde saglikli beslenme icgin gerekli olan siit, esas olarak
yeni dogan yavrunun gelisebilmesi ve yasamini devam ettirebilmesi icin ihtiyag
duydugu besin elementlerini yeterli ve dengeli miktarda iceren ideal bir gida
maddesidir. Bu besin elementlerini organizma tarafindan kolayca alinabilecek ve
sindirilebilecek sekilde igermesi nedeniyle siit, beslenme fizyologlari tarafindan temel
gida maddesi olarak kabul edilmektedir (Jain 1998, Metin 2009). Siit, 6zellikle gelisme
cagindaki ¢ocuklar, gencler, hamile kadinlar ve bebek emziren anneler i¢in daha biiyiik
Oonem tagimaktadir (Dervisoglu 1995).

Fermente siit uriinleri, siitiin basta laktik asit bakterileri olmak iizere belirli
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi sonucu elde edilen farkli kivam ve
aromaya sahip iriinlerdir. Siitiin fermentasyon yoluyla asitliginin gelistirilip, yeni bir
irline doniistiiriilmesi, bdylece raf Omriiniin uzatilmas: eskiden beri bilinen ve
uygulanan yontemlerden biridir (Tamime 1978, Atamer vd 1988).

Fermente siit iirlinleri, insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir
(Ozbas 1993). Fermente siit iiriinlerinin tiiketimi ile insan saghg iizerine faydalari
kismen laktik asit bakterilerini icermeleriyle iliskilendirilmektedir. Son zamanlarda
Lactobacillus, Bifidobacterium ve Streptococcus thermophilus gibi laktik asit bakterisi
iceren fermente siit lirlinlerinin saglik tizerindeki rolii yogun olarak arastirilmaktadir.
Laktozun sindirimi, diyarenin Onlenmesi, immiin sistemin diizenlenmesi ve serum
kolesteroliiniin azaltilmasin1 da igeren insan sagligi ile ilgili bir¢ok faydalar fermente siit
iriinlerinin tiikketimine atfedilmektedir (Ganesh 2006).

Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus), ilk kez 1900’li yillarin basinda
Avustralyali aragtirmacilar tarafindan biberonla beslenen bebeklerin fekal 6rneklerinden
izole edilmis olup, Bacillus acidophilus olarak adlandirilmigtir. Giliniimiizde
Lactobacillus acidophilus adi kullanilmaktadir. Acidophilus adi acido (asit) ve philus
(seven) kelimelerinden tiiretilmistir. Bu isim bu tiirlerin aside dayanikli oldugunu
belirtmektedir. Insan sindirim sistemi ile ilgili bozukluklarin iyilestirilmesinde L.
acidophilus 'un faydali roliiniin ilk kez kayitlara gegtigi 1922 yilindan itibaren L.
acidophilus igeren firiinler, 6zellikle de asidofiluslu siitlerin ¢esitli tiirleri giin gegtikce
popiiler olmustur. Genellikle insan viicudu 500°den fazla farkli bakteriyel tiiri
barindirmaktadir. Bunlarin arasinda laktobasiller 6zellikle 6nemli bir ekolojik rol
oynamaktadir. Ayrica laktobasiller insana &zgii mikrobiyal ekosistemlerin bir
parcasidir. L. acidophilus, insan gastrointestinal kanalina dogal olarak yerlesmis ve
saglig1 gelistiren laktobasillus tiirlerinin en iyi bilinenidir. L. salivarius, L. leichmanii ve
L. fermentum gibi diger laktobasillus tiirleriyle birlikte alt ince bagirsagin
sekmenlerinde ve kalin bagirsagin boliimlerinde koloni olusturmaktadir (Kneifel ve
Bonaparte 2003).

Bakteriler, insanlar tarafindan hastalik ve enfeksiyonla iligkilendirildiginden
insanlarda olumsuz bir ¢agrisim yapmaktadir. Fakat bagirsak bakterileri, hastaliklarin
onlenmesinde ve viicut sagligmin korunmasi icin gereklidir. Son yillarda
antibiyotiklerin yanlis ve asir1 kullanimindan dolayr bunlara direngli olan cesitli
bakterilerin farkli suslari ortaya ¢ikmustir (Tenney 1996). Lactobacillus tiirleri ve



ozellikle L. acidophilus, son yillarda fermente siit tirtinleri tiiketimi ve insan saghgi
arasindaki iligkiyi arastiran ¢alismalarin ¢cogunda iizerinde dnemle durulan bakteriler
olmustur (Ozbas 1993). L. acidophilus, saglikli bir bagirsak mikroflorast olusumu igin
gerekli olan bir bakteridir. L. acidophilus, bagirsak yolunda ve vajinada bulunan en
onemli probiyotik bakteridir. L. acidophilus, sindirim sistemini enfeksiyona ve
hastaliklara neden olan mikroorganizmalardan koruyabilmektedir (Tenney 1996).

Fermente siit tirtinleri diinyada birgok iilkede degisik isimlerle anilmakta olup,
degisik tiir siitlerden iretilmekte ve tiiketilmektedir. Bunlarin bazilart iyi duyusal
ozelliklere sahip olmasindan, bazilar1 ise saglik iizerinde olumlu etkileri oldugu icin
retilip tikketilmektedir. Giiniimiizde bir¢ok yeni fermente siit tirlinii tiretilmekle birlikte,
en ¢ok tiiketileni en eski fermente siit liriinii olarak bilinen yogurttur. Bununla birlikte,
L. acidophilus ve baz1 Bifidobacterium tiirii mikroorganizmalarin, yogurt bakterileriyle
kombinasyonlar1 veya tek baslaria kullanimi da yaygimlasmaktadir (Akin 1999).

Asidofiluslu siit, ilk kez ABD’de iiretilmistir. Asidofiluslu siit, ana fonksiyonu
laktozdan laktik asit tiretmek olan L. acidophilus ile inokiile edilerek iiretilmektedir. L.
acidophilus; probiyotik bir bakteri olarak kabul edilmekte, beslenme ve saglik agisindan
cesitli yararlart oldugu belirtilmektedir (Heller 2004, Surono ve Hosono 2011).
Asidofiluslu siit, L. acidophilus ile daha ¢ok siitiin fermentasyonuyla iiretilmektedir ve
% 2’ye kadar laktik asit igerebilmektedir. L. acidophilus’un bir¢cok susu, siitte
olusturduklar1 yiiksek asit sartlarinda canli kalamayabilmektedir. Bu nedenle {iriinde
istenilen ylksek miktarda canliligin devami zordur. Bdylece daha iyi aroma 6zelligi
olan ancak L. acidophilus’un bulunmasi nedeniyle de asidofilus siite benzer terapotik
ozelliklere sahip c¢esitli alternatif iriinler gelistirilmistir. Bunlar arasinda tath
asidofiluslu siitte vardir (Mistry 2004).

Diinyadaki fermente siit iirlinleri iiretimi ile ilgili kesin veriler olmamakla
birlikte Finlandiya ve Iskandinav iilkelerinin diinyada en yiiksek tiiketim payin1 aldiklari
bildirilmektedir. IDF’nin 1983 verilerine gore, asidofiluslu siit ve L. acidophilus iceren
diger siit tirlinleri toplam {tiretiminin Danimarka, Brezilya ve Rusya’da sirasiyla 2, 21 ve
198 bin ton oldugu belirtilmektedir (Ozbas 1993).

Asidofiluslu fermente siit ve yogurt gibi fermente siit iirlinlerinin {iretiminde
yaygin olarak kullanilan homofermentatif laktik asit bakterilerinin inek siitiindeki
biyokimyasal aktiviteleri ile ilgili ¢esitli lilkelerde bircok calisma yapilmis olmasina
ragmen, koyun ve keci siitleri gibi siitlere ait yeterli ¢calisma yapilmamistir. Halbuki bu
stitler iilkemiz igin {iretim bakimindan ikinci derecede dnemli olan siit ¢esidi olup,
tiretildikleri bolgelerde bunlardan ticari olarak yogurt ve benzeri iriinler iretilen
fermente silit ve mamullerinin liretiminde ve tiikketiminde biiylik artis kaydedilmistir.
Besleyici ozellikleri yaninda insan sagligi lizerinde de faydali etkilerinin bilimsel
calismalarla ortaya konmasi bu iirlinlere talebi daha da arttirmistir. Yapilan bazi
caligmalarda, laktik asit bakterileriyle siitiin fermentasyonu esnasinda olusan
biyokimyasal aktivitenin degisik kaynaklardan saglanan siitte farklilik gosterdigi
belirtilmistir (Tamime ve Deeth 1980). Son yillarda laktik asit bakterileri kullanilarak
degisik isimlerle bircok fermente siit iirlinliniin iiretilmesi bu {irlinlerin bazi énemli
ozelliklerinin arastirilmasini giindeme getirmistir (Akin 1997).



Canli probiyotik bakteri igeren f{irlinlerin raf Omri siiresi degiskenlik
gostermekle birlikte +4°C’de genellikle 10-14 giin arasinda degigsmektedir. Probiyotik
iriiniin Uretim prosesi, iiretimde kullanilan starter kiiltiir ve gida katki maddeleri ile
sitlin kimyasal bilesimi; olusan aromayi, tekstiiri ve son {iriiniin konsistensini
etkileyeceginden {iriinlin raf Omriinii belirlemektedir. Ayrica T{riine zararl
mikroorganizmalarin bulagmasi ile oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlar: sonucu iiriinde
goriilen acilagsma ve kotii tat da Uriiniin raf omriinti etkilemektedir. Ancak probiyotik
tiriinlerde en 6nemli konu, tiretimde kullanilan probiyotik starter kiiltiirlerin iiriiniin raf
omriiniin sonuna kadar her 1 graminda en az 107 adet canli olarak bulunmasinin zorunlu
olmasidir.

Yapilan bu g¢alismada, probiyotik bir mikroorganizma olan L. acidophilus’un
kiltiir olarak kullanildig1 “Konsantre Asidofiluslu Siit” iiretilmistir. Yapilan literatiir
calismalarinda asidofiluslu siitlerde L. acidophilus’un 15. giinden sonra 10 kob/g’mn
altina diistiigii goriilmiistiir. Uriiniin konsantre edilmesiyle L. acidophilus’un canliligim
daha uzun siire devam ettirilmesi, iriiniin depolama ve tasima maliyetinin ise
diisiiriilmesi amaglanmistir. Ayrica kullanilan siitlerin siit tozu ilavesi ve evaporasyon
yontemiyle konsantrasyonundan sonra fermente edilmesinin yani sira, {iretilen
asidofiluslu siitlerin siizme ve evaporasyon yontemiyle konsantre edilmesi olmak iizere
dort farkl tiretim yontemi uygulanmis olup, bu iiretim yontemleri ile birlikte inek siitii,
keci siitii ve 1:1 oraninda inek-keci siitli karigimi olmak tizere 3 farkli siit cesidi
kullanilmistir. Uretilen konsantre asidofiluslu siitler 4°C’de 30 giin siiresince
depolanmis olup, depolanan Orneklerin 1., 15. ve 30. giinlerinde fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal baz1 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica esas olarak ¢alismanin
konusunu olusturan farkli hammadde ve iiretim metotlarinin konsantre asidofiluslu
stitlerin s6z konusu 6zellikleri iizerine etkisi tespit edilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Inek ve Kegi Siitiiniin Onemi

Tiketilen siit tiirti, toplumlarin kiiltiiriine baglh olarak degisiklik gostermektedir.
Ulkemizde siit denildiginde akla ilk olarak inek siitii gelmesine karsin, koyun, kegi ve
manda siitii de yaygin olarak tiiketilmektedir (Besler ve Unsal 2006). Basta igme siitii
olmak iizere birgok siit mamullerinin islenmesine uygun olan ve bu nedenle siit
teknolojisi i¢in Onem tasiyan inek sitiiniin kurumaddesi % 10.5-14.5 arasinda olup,
bilesimine bagli olarak asitligi 6.2-8.9 °SH ve yogunlugu 1.028-1.039 gr/mL arasinda
degisir (Metin 2009). Inek siitii teknolojik agidan fonksiyonel bir gida olmasinmn yani
sira, insan sagligi ve beslenme bakimindan da son derece Onemlidir (Michalski ve
Januel 2006).

Baz1 insanlarda inek siitii kaynakli alerjilerin goriilmesi ve keci siitiiniin diger
stitlerden farkli kilan 6zellikleri ve bu siitiin saglik {izerine olan olumlu etkilerinden
dolay1r gelismis tlkelerde keci siitiinden elde edilen iirtinlere olan ilgi giderek
artmaktadir (Coskun ve Ondiil 2004). Onceki yillarda bazi Avrupa iilkelerinde kegi
stitlinlin daha ¢ok koyun ve inek siitii ile karistirilarak degerlendirilmesine karsin, bugiin
tek bagina kullanim alami giderek artig gostermektedir (Demirtas vd 2009). Kegi siitil,
bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik 3/4’1 kazeinden olustugu icin kazeinli siitler
grubuna dahildir. Karoten miktar1 az oldugu i¢in keg¢i siitlinlin rengi inek siitiine oranla
daha beyazdir. Yeni sagilan keci siitiintin asitligi 6.4-10 °SH ve yogunlugu 1.028-1.041
gr/mL civarindadir. Kegi siitiiniin kurumaddesi % 13-14 arasinda degisir (Metin 2009).

Inek siitiine gére insan sagligi {izerine daha olumlu etkiler gosteren kegi siitii
essiz bazi Ozelliklerinden dolay1 daha degerli bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Metin 2009). Kegi siitii, yaklasik % 0.7-1.0 azot icermekte, inek siitiine kiyasla daha
yilksek oranda protein olmayan azot ve daha diisik oranda kazein azotu
bulundurmaktadir. Ayrica keg¢i slitii proteinleri 6nemli antihipertansif peptidlerin
kaynagini olusturmaktadir (Yerlikaya vd 2010, Senel vd 2011). Kegi siitiiniin yiiksek
protein, protein olmayan azot ve fosfat igerigi Onemli tamponlama kapasitesi
olusturmaktadir. Ancak fermente kegi siitii lirlinlerinde, kegi siitiiniin diisiik tamponlama
kapasitesinden dolay1 asir1 asitlik gelisimi problemiyle karsilasiimaktadir (Martin-Diana
vd 2003). Fakat diisiik asi-kazein igerigi ve B-laktoglobulinin daha kolay sindirilmesi
nedeniyle alerjen 6zelligi inek siitiine gore azdir (Giiney ve Kaymakci 1997). Inek
stitline gore yiiksek oranda B-kazein, az oranda osi-kazein ve yiiksek oranda protein
olmayan azot igerdiginden keci siitliniin mayalanma siiresi ¢ok kisadir (Arslanbas ve
Bodur 2010). Tim bu faktorler keci siitiinde pihtinin reolojik 6zelliklerini etkiler.
Fermente kegi siitlerinde arzu edilen piht1 sikligi elde edebilmek igin, yagsiz kurumadde
iceriginin arttirllmast gerekmektedir (Martin-Diana vd 2003). Kegi siitii, inek siitiine
gore yag fazinda daha yiiksek oranda kisa ve orta zincirli yag asitlerine ve lipoprotein
lipaza sahiptir. Keci siitii yagi, inek siitii yagina gore fazla miktarda biitirik (Ca:0),
kaproik (Ce), kaprilik (Cs.0), kaprik (Cio00), laurik (Ci2:0), miristik (Ci4:0), palmitik
(C16:0), linoleik (Cuis:2) asit; daha az miktarda stearik (Cis:0) ve oleik (Cis:1) asit gibi yag
asitlerini icermektedir (Yerlikaya vd 2010, Senel vd 2011). Anilan farkliliklar,
hammadde olarak ke¢i siitii kullanilarak iiretilen fermente {iriinlerin karakteristik
Ozellikler de kazanmasina neden olmaktadir. Nitekim hammaddesi kegi siitii olan



fermente iriinlerde kiigilk molekiillii yag asitlerinin, karakteristik tat-aromanin

olusmasinda, Onemli etkiye sahip oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmistir
(Atamer 2001).

Siit ve siit tirtinleri hayvansal gida kaynaklarindan birisi olup insanin yasami
boyunca dengeli ve yeterli beslenmesi i¢in gerekli olan yag, laktoz, vitamin ve mineral
maddeleri tam ve yeterli oranda igermektedirler (Ozcan vd 1998). Ayrica siit proteini,
hiicre ve dokularin olusmasinda gorev alarak viicudun biiylimesini ve gelismesini
saglamaktadir. Siit ve siit Uriinlerinin tiiketimi ile birlikte viicudun kalsiyum ile fosfor
ihtiyaci karsilanmis olur. Boylece kemik, dis olusumu ve gelisiminin saglanmasina ek
olarak kaslarin saglikli kasilmasi fonksiyonu yerine getirilmis olur. Biitiin bunlarin yan

sira siit, dogal bagirsak florasinin olugsmasinda ve korunmasinda rol oynayabilmektedir
(Atasever 2003).

2.2. Fermente Siit Uriinleri ve Siniflandirilmasi

Siitiin hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi nedenler,
daha dayanikl iirtinlere islenmesini zorunlu hale getirmektedir (Milci 2008). Bu iiriinler
icinde fermente siit iirlinlerinin yeri blyiiktiir. Fermente siit iirlinlerine olan ilgi,
besleyici olmalarinin yaninda o6zellikle fonksiyonel ve probiyotik gidalara olan
egilimden dolay1 son yillarda giderek artmaktadir. Fermente siit liriinlerinin fonksiyonel
ve probiyotik oOzellikleri iizerine bir¢ok arastirmaci tarafindan yogun caligmalar
yapilmis ve bu oOzellikleri defalarca vurgulanmistir (Tamime ve Robinson 2007).
Dolayisiyla tiiketici bilincinin ve saglikli gidalara egilimin artmasi fermente iriinlere
ilginin de artmasina neden olmustur. Bu sebeple de fermente siit iirlinleri, siit
firmalariin pazar iriinleri arasina girmesine neden olmustur (Ender vd 2006). Tiirk
Gida Kodeksi’nde fermente siit {iriinii, siitlin uygun mikroorganizmalar tarafindan
fermentasyonu ile pH degerinin diismesi veya koagiilasyonu sonucu olusan ve 1s1l islem
gormedigi siirece spesifik mikroorganizmalar1 aktif halde bulunduran iirlin olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 2009a).

Diinyanin hemen her yerinde ¢ok eski tarihlerden beri fermente gidalar iiretilmis
ve bunlarin da bozulmadan daha uzun siire saklanabildigi gozlenmistir (Ender vd 2006).
Fermente siit lirtinlerinin (yogurt, kefir, kimiz, eksitilmis siit vb.) tarihsel gelisimine
bakildig1 zaman insanlik medeniyetinin erken ¢aglar1 olan M.O. 10000 yillarina kadar
dayandig1 goriilmektedir. Arkeolojik veriler bazi medeniyetlerin (Mezopotamya’da
Stimerler ve Babilliler, Kuzey Afrika’da antik Misirlilar ve Asya’da Hintliler) ziraat ve
cift¢ilik metotlarinda, 6zellikle yogurt olmak {izere fermente siit {iriinlerinin liretiminde
oldukea ileri gittigini gostermektedir. Esasen yogurt ve benzeri fermente siit iiriinlerinin
yiizyillardir Orta Dogu’da ve Hindistan’da tiretilip tiiketildigi bilinmektedir (Tamime vd
2005, Tamime ve Robinson 2007). Ulkemizde de en fazla tiiketilen ve milli bir
liriiniimiiz olan yogurt, laktik asit fermentasyonu sonucunda elde edilen fermente bir siit
trtintidiir (Caglar ve Cakmake1 1995, Anonim 2006).

Yogurdun yani sira asidofiluslu siit, ayran, dadli, gioddu, hangop, huslanka,
harma, kefir, kimiz, buttermilk, sauerrahm, omeire, skuta, lang, mjolk, fiili ve yazma
gibi fermente iceceklerin bircogu giinlimiizde genel anlamda geleneksel iiretim
yontemleri ile diinya ¢apinda tiretilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle siit endiistrisinde



gelismis tilkelerde s6z konusu triinlerin yoreselden ¢ikip endiistriyel olarak {iretiminin
yapildig1 goriilmektedir (Ender vd 2006).

Arastirmacilar, giiniimiizde diinya capinda geleneksel veya endiistriyel
Olceklerde ¢ok yaygin olarak iiretilen 400 civarinda fermente siit liriinii ¢esidi oldugunu
bildirmektedir. Bu iriinlerin bir¢ogu yoresel olarak farkli isimlerle bilinmektedir.
Bunlarin  bir kismi farkli isimlerde olmasina ragmen gercekte ayni irilinler
olabilmektedir. Bu nedenle daha dogru bir siniflandirma yapildigi takdirde bu iiriin
yelpazesinin sayisinin azalmasi muhtemeldir. Bu nedenle arastirmacilar fermente siit
tiriinlerinin iiretiminde kullanilan siit ¢esidi (inek, keci, koyun vs.), fermente iiriindeki
hakim mikroflora ve baslica metabolik iirtinleri dikkate alarak bir siniflandirma diizeni
Onermistir. Buna gore fermente siit iriinleri Sekil 2.1°de gorildiigi gibi li¢ temel
kategori altinda siniflandirilmaktadir. Bunlar; laktik fermentasyonlari, maya-laktik
fermentasyonlar1 ve kiif-laktik fermentasyonlaridir. Kefir, kimiz ve asidofilus-maya siit,
maya-laktik fermentasyon simifi altindaki iirtinler olup alkollii siit icecekleri olarak da
bilinmektedir. Laktik fermentasyonlar sinifi ise mezofilik, termofilik ve terapdtik olmak
iizere li¢ ayn alt sinifa ayrilmaktadir. Bu siifta bircok farkli sayida fermente siit tirtini
bulunmakla birlikte en ¢ok bilinenleri basta yogurt olmak {izere langofil, ymer, labneh
ve yakulttur. Yogurt bu siniflandirmanin termofilik laktik fermentasyon grubunda,
asidofiluslu siit ise terapotik laktik fermentasyon grubunda yer alan fermente siit
driinleridir. Diger bir simif olan kiif-laktik fermentasyonlarda ise viili bulunmaktadir
(Robinson 2002).

Son zamanlarda fermente siit {irlinlerinin insan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri
anlasilmis ve degerli gida kaynaklar1 olarak yaygin sekilde tiiketilmeye baslanmistir
(Takano ve Yamamoto 2011). Bir gidanin besleyici degeri, icerdigi besin maddelerinin
yeterli diizeyde sindirilebilir ve emilebilir olmasina baglidir. Fermente siit {irtinlerindeki
besin maddeleri starter kiiltiir bakterileri tarafindan bir 6n fermentasyona
ugratildiklarindan, bunlarin besleyici degeri daha yiiksek, sindirimleri siite goére daha
kolaydir (Kirdar 2009). Laktozun hidrolize olup, B-galaktosidaz enzim aktivitesinin
artmasi, laktoz intoleransa sahip kisilerin bu dirlinleri rahatlikla tiiketebilmelerini
saglamaktadir (Kim ve Gilliand 1983, Tamime ve Robinson 1988, Driessen ve Boer
1989). Fermente siit iiriinlerinde bulunan kalsiyum ve bazi mineral maddelerin daha iyi
absorbe edildigi ve ¢ogu iiriiniin folik asit, niasin, biotin, pantotenik asit, Bi, Bs ve Bi2
gibi B grubu ile K vitaminleri bakimindan siitle kiyaslandiginda daha zengin oldugu
belirtilmektedir. Cilinkii probiyotik bakterilerin bunlar1 sentezledikleri bildirilmektedir.
Probiyotik fermente siit Uriinlerinin besin degeri ile ilgili yapilan calismalarda
laktobasillerin kullanildig1 {irtinlerin daha diisiik laktoz ve daha yliksek serbest
aminoasit diizeylerine sahip oldugu; ayrica laktik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
miktarida da artis oldugu gozlenmistir (Kirdar 2009). Son yillarda tiiketici tercihlerinin
dogal gidalara ve probiyotik iirlinlere karsi artan talebi neticesinde fermente siit
iceceklerinin farkli bir konuma geldigi, insan sagligi ve beslenmesi agisindan oldukga
onemli nitelikler tagidig1 goriilmektedir (Ender vd 2006).

Mezofilik bakterilerin starter kiiltlir olarak kullanilmasiyla iiretilen fermente siit
{irinleri Iskandinav iilkelerinde, maya laktik asit fermentasyonu ile iiretilen fermente siit
iiriinleri ise Orta Asya Tirk Cumbhuriyetleri ile Dogu Avrupa Ulkeleri, Rusya
Federasyonu ve Mogolistan’da yaygin olarak tiiketilmektedir (Akpinar 2008).
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Sekil 2.1. Fermente siit tirtinlerinin siniflandirilmasi (Robinson 2002).

2.3. Probiyotik Bakteriler

Probiyotik terimi eski yunanca kokenli olup, yasam i¢in anlamina gelen pro ve
biotica kelimelerinden meydana gelmistir. 2001°de yapilan Birlesmis Milletler Tarim ve
Gida Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan diizenlenen ‘Bilirkisi Istisare
Toplantisinda’ probiyotikler i¢in olduk¢a genis bir tanimlama yapilmistir. Bu tanima
gore probiyotikler, yeterli diizeyde alindiginda konakgida saglik agisindan yararl
olabilecek etkileri olan canli mikroorganizmalardir (Tannis 2008). Tibbi olarak ise
probiyotikler, insan orijinli, sagliga iliskin olumlu 6zellikler gosteren, patojen olmayan
ve toksin liretmeyen, patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip olan, asit ve safra
tuzlarma dayaniklilik gosterip canli olarak bagirsak sistemine gecebilen, bagirsak
hiicrelerine  tutunabilen, antimikrobiyal bilesikler olusturabilen ve bagirsak



mikroflorasin1 stabilize edebilen canli mikrobiyal gida katki maddeleri olarak
tanimlanmaktadir (Erigir 2005).

Laktik asit bakterilerinin aliminin insan sagligi {izerinde faydali oldugu fikrini
ilk olarak ileri siirenin, Nobel 6diilli Rus bilim adami Eli Metchnikoff oldugu
bildirilmektedir. Bu diisiince probiyotik olarak adlandirilan yeni bir arastirma alanim
dogurmustur. Probiyotiklerin en ¢cok kabul goren tanimi, yeterli miktarda alindig1 zaman
konak¢iya olumlu saghk etkileri saglayan canli mikroorganizmalar olarak
yapilmaktadir. Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerinin birgok susunun insanlarda
terapotik etkilerinin yani sira profilaktik etkilerinin de oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, bu bakteri suslari, 6zellikle fermente olmus ve fermente olmamais siit iirtinleri
olmak {izere gesitli gida iirlinlerine giin gegtikce ilave edilmektedir (Gopal 2011).

Bir mikroorganizma tiiriiniin probiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in bir¢ok
ozelligi tasimasi gerekmektedir. Oncelikle sdz konusu bakteri bilimsel literatiirde rapor
edilip taksonomik smiflandirilmasi kesin olmalidir (Tongug 2006, Toprak Kavas 2007).
Bir probiyotigin klinikte veya gida katkisi olarak kullanilabilmesi i¢in giivenli olmasi,
konakgida yan etki olusturmamasi gerekmektedir (Ozbek 2010). Giivenli olmasinin yani
sira gidaya istenen duyusal 6zellikleri kazandirmalidir (Erten 2005). Ortam sartlarina
dayanikli olmali; diisiik pH, sindirim enzimleri ve safra tuzlar1 gibi olumsuz cevre
kosullarindan etkilenmeden bagirsakta uzun siire yasamimi siirdiirebilmelidir.
Probiyotiklerin mide-bagirsak kanalinda kalis sliresinin uzamasi ve bagirsak peristaltik
hareketleri ile sindirim sisteminden akip gitmemeleri i¢cin mukus tabakasina veya epitel
yiizeylere tutunabilmeleri gerekmektedir. Antimikrobiyal maddeler {iiretebilmeli ve
antibiyotiklere karsi direncli olabilmelidir. Terapdtik etki dozlari heniiz bilinmeyen
probiyotikler, genellikle birkag milyar mikroorganizma igeren dozlar halinde
alindiklarindan bu kosullarda canliligmi ve etkisini kaybetmeden {iretimde yer
alabilmelidir (Coskun 2006, Alp ve Ashim 2009, Ozbek 2010). Probiyotik sus,
bagisiklik sistemi tarafindan tolere edilebilmeli ve viicutta probiyotik suslara karsi
antikor olugsmamalidir. Ayrica enfektif endokartitis (kalp i¢i zar1) gibi hastaliklarda
etken olarak goriilmiis olmamalhidir (Erten 2005).

Bakteriyel kaynakli kolon hastaliklarinin olusum riskini azaltmak amaciyla
sindirim sisteminde bulunan yararli bakterilerin desteklenmesine yonelik caligmalar,
probiyotik {irinlere olan ilginin artma nedenlerinden biridir. Fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi bakimindan degerlendirildiginde ise, basta fermente siit iirlinleri olmak
iizere, fermente et lriinlerinde, bebek mamalarinda ve gelistirilme asamasinda olan

bir¢ok gidanimn iretilmesinde probiyotik mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Menrad
2003).

Probiyotik iirlinlerden beklenen yararlarin saglanabilmesi, i¢cerdikleri probiyotik
bakterilerin canliliklarini biiyiik 6l¢iide korumasina ve bagirsak hiicrelerine tutunarak
kolonize olmasina baglidir. Bu durum, probiyotik {iriinlerin 6zellikle patojen ve zararh
bakteriler iizerindeki etkileri agisindan dnemlidir. Probiyotiklerin iiriinlerde en az 10°-
107 kob/gr diizeyinde bulunmasi gerektigi, bununla birlikte baz1 tiirlerin 107-108 kob/gr
diizeyinde etkili olabilirken, bazi tiirlerin ise 10° kob/gr gibi daha diisiik oranlarda da
etkili olabildigi belirtilmektedir (Shortt 1999, Kili¢ 2001).



Stit ve siit trtinleri probiyotik mikroorganizmalar i¢in miilkemmel bir tasiyicidir.
Onlarin ¢ogu gelismeleri i¢in enerji kaynagi olarak kolaylikla laktozu kullanabilirler.
Boylece, bagirsak yolunda gelismeleri i¢in dnemli bir gereksinim siitle saglanir. Siit
proteinleri ayrica probiyotik bakterilerin mideden gecisi sirasinda 6nemli bir koruma
saglar (Charteris vd 1998).

Probiyotik siit {iriinlerinin iilkemizde yeni liretilmeye baslanmasina kargin bir¢ok
tilkede bu iiriinlerin tiiketimi giin gectikce daha da artmaktadir (Ender vd 2006).
Genellikle siitiin bakterilerle fermentasyonu sonucu olusan fermente siit {irtinlerinde
probiyotik laktik asit bakterileri kullanilmaktadir. Bu bakteriler igerisinde bazi
Lactobacillus tiirleri, Bifidobacterium tiirleri ve Streptococcus thermophilus gibi
bakteriler vardir. Bu tiir bakterilerin fonksiyonel gidalar igerisinde yer almasinin nedeni
sagliga yararl etkilerinin kanitlanmis olmasidir (Akpinar 2008).

Fermente siit ve siit iirlinlerinin tiretiminde kullanilan starter kiiltiirler, ytliksek
kalitede iirlin iiretimde en elzem bilesen olup, bu iirlinlerin kalbi durumundadir (Surono
ve Hosono 2011). Diyetetik amacla kullanilacak olan bir mikroorganizmanin genelde,
insan bagirsak sisteminin dogal florasinda bulunmasi, bagirsaklara ulagabilmesi i¢in
sindirim sisteminin st kisimlarinda canli kalabilmesi, yararli etki olusturma
kapasitesinin yiiksek olmasi ve bulundugu gidada tiiketilinceye kadar olan siirede
depolanma boyunca canliligin1 koruyabilmesi istenmektedir (Nahaisi 1986). Insanin
dogal bagirsak florasinda bulunan mikroorganizmalarla iiretilen siit {irlinlerinin
yararliligmin daha fazla oldugunu bildiren yaymnlar her gecen giin artmaktadir. Insan
orijinli olan ve fermente siit {irlinleri iginde bulunan L. acidophilus, L. bifidus ve
digerleri, tist gastrointestinal sistem kosullarindan etkilenmeden canl kalarak bagirsaga
kadar ulasabilmekte ve bagirsakta kolonize olabilmektedir. 1980°li yillarda bir¢cok
arastirmacit asidophilus ve bifidus ile iiretilen siit iirlinlerinin saglik yoniinden daha
yararli oldugunu belirtmislerdir. Bu {irlinlerin L (+) laktik asidi yiiksek oranda igerdigi,
ayn1 zamanda bagirsak enfeksiyonlarindan korudugu, mide ve karaciger hastaliklar
iizerinde olumlu etkiler gésterdigi bildirilmistir (Ozden 2008).

Ileri teknoloji teknikleriyle yapilan son taksonomik calismalarin sonucunda
Lactobacillus tiirlerinin ~ bazilart  yeniden  siniflandirilmistir.  Smiflandirmada
Lactobacillus acidophilus grubu ve Lactobacillus casei grubu probiyotik olarak
listelendi. Lactobacillus acidophilus grubu, L. acidophilus, L. amylovorus, L. crispatus,
L. gasseri ve L. johnsonni’den olusmaktadir. Lactobacillus casei grubu ise; L. caseli, L.
paracasei ve L. rhamnosus’dan olusmaktadir. Diger laktobasiller L. reuteri ve L.
plantarum igerir (Gilliland 2001).

2.4. Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillaceae familyasinin  Lactobacillus
genusuna ait Gram (+) bir bakteridir. Bu bakteri literatiirde Bacillus acidophilus,
Mycobacterium lacticum ve Thermobacterium intestinal olarak da isimlendirilmistir
(Ozden 2008). Ilk olarak 1900 yilinda Alman bilim adani Ernst Moro tarafindan
‘Thermobacterium intestinale’ olarak adlandirilan bu bakteri, 1970 yilinda Hansen ve
Mocquat tarafindan Lactobacillus acidophilus olarak resmen kabul edilmistir. Bu terim,
acido (asit) ve philus (seven) kelimelerinden tiiremis olup, asidik ortamda gelisme



gosterebilen laktik asit bakterisi anlamina gelmektedir (Kilig 2001, Kneifel ve
Bonaparte 2003). Cubuk seklinde, 0.6-0.9 mikron kalinliginda, 1.5-6 um uzunlugunda
olan bu bakteri tekli, ikili ya da kisa zincir olugturmaktadir. Kolonileri genellikle R
tipinde (koloni cevresi zikzakli ve yiizeyi pirtiiklii) olup, karakteristik pigmentleri
yoktur. Mikroskopta tek ya da kisa zincirler seklinde goriilmektedir (Kilig 2001, Ozden
2008). Hiicre duvari peptidoglikan Lys-p-Asp tipidir. Istisnalar disinda bu bakterinin
45°C’de iyi gelisme gosterdigi, fakat 15°C’nin altinda ise iyi gelisemedigi bildirilmistir.
Optimum gelisme sicakligt ise 35-38°C’ler arasidir (Kneifel ve Bonaparte 2003).
Anaerob ya da fakiiltatif anaerob, hareketsiz, katalaz (-), flagellasiz ve homofermantatif
bir bakteri olup % 0.3-1.0 oraninda DL formunda laktik asit tiretmektedir (Kilig¢ 2001).
Arjininden amonyak iiretmezler. Amigdalin, sellobiyoz, fruktoz, laktoz, salisin, glukoz,
galaktoz, mannoz, trehaloz, sukroz, esculin ve maltozu fermente edebilmektedir.
Mannitolii kullanamazlar (Ozbas 1993). Genellikle glukoz metabolizmasi i¢in EMP
yolunu takip ederler. Onemli biiyiime faktdrii gereksinimleri; asetik ya da mevalonik
asit, riboflavin, pantotenik asit, niasin, folik asit ve kalsiyumdur (Kneifel ve Bonaparte
2003). L. acidophilus bagirsak orijinli bir bakteri oldugundan genellikle siit emen
cocuklarin digkisindan izole edilmektedir (Kilig 2001).

L. acidophilus, ince bagirsakta bulunan yararli bakteriler arasinda en yaygin
bulundugu bildirilmektedir. Saglikli bir kolonun en az % 85 laktobacillus ve % 15
koliform grubu bakteri icermesi gerektigi tahmin edilmektedir. Cogu birey gerekli
seviyelerde laktobasilluslara sahip olmadig1 i¢in gaz, sisme, kabizlik, emilim bozuklugu
ve mide yanmasi gibi sindirim rahatsizliklar1 gériilmektedir (Tenney 1996).

L. acidophilus, bagirsak yolunda ve vajinada bulunan en 6nemli probiyotik
bakteridir. Bu bakteriler viicuda yerlesen ve yasamaya baslayan Candida ve diger
jermlerin yerlesmesine karsi viicudu korumaya yardim etmektedirler. L. acidophilus,
zararli mikroorganizmalarin bagirsakta tutunmalarina engel olmak i¢in hi¢ bosluk
kalmayacak sekilde sanki bir astar gibi bagirsak duvarina tutunarak, zararli bakteriler ile
miicadele ederler. Bu miicadelede ortamdaki tiim gida rezervelerini yiyerek zararh
bakterileri a¢ birakip ortamdan ayrilmaya zorlamaktadirlar. Béylece zararli bakterilerin
herhangi bir yere konaklamasina izin vermeden gitmelerine neden olmaktadir. Bu
sebeple de L. acidophilus, onlarin neden olacagi hastaliklar1 Onleyerek viicudun
savunma sistemine yardimci olmaktadirlar. L. acidophilus, diger faydali bakteriler ile
birlikte; diger bakteri, viriis, protozoa ve mantarlara karsi antibiyotikler iiretmektedirler
(Tenney 1996).

Lactobasillerde antimikrobiyal etki laktik asit, H202 ve bir takim antimikrobiyal
maddelerin iiretimi ile agiklanabilir. Laktik asit, bir takim fizyolojik ve biyolojik
avantajlara sahiptir. Bunlar;

» Uriinlerin korunmasi ve depolama émriiniin uzatilmast,

» Sindirim sivisinin salgilanmasini uyarmasi,

» Ca, P ve Fe’in kullanimini artirmasi,

» Siit proteinlerini pihtilastirarak sindirimini kolaylagtirmasi,

» Midede bulunan gidalarin sindirim sisteminde ilerlemesini hizlandirmasi,
» Uriiniin kendine has bir tadinin olusmast,
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> Solunumda enerji kaynag1 olarak viicuda katilmasi olarak bildirilmektedir (Ozbas
1993, Akin 1996).

L. acidophilus, Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 etkili olan ve acidolin,
acidophilin, lactocidin, lactolin ve lactacin B adi verilen antimikrobiyal bilesikler
tiretebilmektedir. Bir ¢alismada; L. acidophilus’un 37°C’de bu maddeleri iiretebildigi ve
gelisme ortaminin siit olmasi gerektigi bulunmustur. Diger bazi ¢alismalarda ise L.
acidophilus’un Bacillus subtilus, Serratia marcescens, Proteus vulgaris, Pseudomonas
fluorescens, P. Aeruginosa, Escherichia coli, Sarcina lutea ve Staphylococcus aureus’a
karsi inhibitdr etki gosterdigi saptanmustir (Mehta vd 1984, Ozbas 1993). L.
acidophilus’larin antibiyotik 6zelliklere sahip oldugunu soyleyen, Nebraska Universite
Gida Bilimleri profesorii, Dr. Khem Shahani’e gore L. acidophilus tarafindan fermente
edilen siitler, asidofilin olarak adlandirilan bir antibiyotik icermektedir. Bu antibiyotik,
bir penisilin (penicillin), streptomisin (streptomycin) ve teramisin (terramycin) gibi
benzer Ozelliklere sahip giiclii bir antibiyotiktir. Hatta bahsedilen diger antibiyotiklerden
daha giiglii oldugu diisiiniilmektedir (Tenney 1996).

Asit ve safra asidi karsisinda gelisebilme yetenegi, bu bakterinin bagirsak
yolunda canli kalabilmesini miimkiin kilmaktadir (Surono ve Hosono 2011). 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 kullanimi hastalari, tifo,
paratifo, salmonellosis ve dizanteri gibi enfeksiyonlardan korumakta; ancak bu
hastalarin bagirsak flora dengesini bozarak floradaki Gram (+) bakteri tiplerinin biiyiik
oranda azalmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda hastada rahatsizlik verici
semptomlar meydana gelmektedir. Bu tip bir problemde, hem bagirsaklarda yasayabilen
hem de antibiyotiklere kars1 direngli olan L. acidophilus kiiltiirii ile hastanin tedavisi
onerilmektedir. Bifibacterium bifidum’un da ayni1 amagla kullanilabilecegi bildirilmekte;
ancak c¢ogu bagirsak hastaliklarinin ince bagirsakta meydana gelmesi nedeniyle,
tedavide Bifibacterium bifidum’un, L. acidophilus ile birlikte kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Rasic ve Kurmann 1983).

Laktobasiller, genellikle insan probiyotikleri olarak kabul edilmektedir. L.
acidophilus’un birgok susu saglik iizerine olan olumlu katkilari ile birlikte
tanimlanmistir. Bu suslarin konakgiya sunduklar1 saglik iizerine katkilari; laktoz
intoleransa  sahip  bireylerde gastrointestinal ~semptomlar1 azaltma, kabizlik
semptomlarindan kurtulma, bebek ishallerinin tedavisinde, seyahat ishallerinin
onlenmesinde, gastrit etmeni Helicobacter pylori'yi inhibe etmek, antikanserojen etki,
anti-mutajen etki, immiin sistemi diizenlemek ve gida alerjilerini kontrol etmek seklinde
siralanabilmektedir. Ayrica fonksiyonel siit iiriinlerinin kemik sagligi ve kolesterol
distiriicii etkileri belirlenmistir (Sezen ve Kogak 2006, Gopal 2011).

Acidophilus tiirleri, ince bagirsaktaki mukoz membran tarafindan tutulmakta,
burada olusturduklar1 asit ve diger metabolik iiriinler ile patojen ve diger
mikroorganizmalara kars1 direng gostermektedir. Bu durumda, L. acidophilus ile
tiretilen iriinlerin diizenli olarak tiiketilmesi bu bakterilerin bagirsak sistemlerine
tutunmasini saglamakta ve tedavi edici bir ozellik gostermesine neden olmaktadir
(Heller 2004). Yararli bakterilerin bagirsak duvari yiizeyine tutunma mekanizmasi
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henliz tam olarak aciklanamamistir. Ancak Klaenhammer ve Kleeman tarafindan
yapilan bir caligmada, incelenen tiim L. acidophilus varyetelerinin insan bagirsak
sistemi epitel hiicrelerine tutunabildigi ve bunun kalsiyum iyonlar1 varliginda
gerceklestigi belirtilmistir (Ozbas 1993).

L. acidophilus mide-bagirsak yolunda baz1 zararli maddeleri detoksifiye ederek
sindirim sistemine yardimci olmaktadir. Ayrica viicutta yapilan 6nemli enzimlerinlerin
tiretiminde gerekli olan proteinlerin sindirimine ve Bi, B2, Bs, B12 ve folik asit gibi B
vitaminlerin iiretimine de yardim etmektedir (Tenney 1996).

DNA-DNA homoloji ¢alismasiyla bakterilerin asidofilus grubu; Lactobacillus
acidophilus (Al), Lactobacillus crispatus (A2), Lactobacillus amylovarus (A3),
Lactobacillus gallinarum (A4), Lactobacillus gasseri (B1) ve Lactobacillus johnsonii
(B2) olmak tiizere 6 ana tir olarak siniflandirilmaktadir. Muhtemelen bu
siniflandirmadan evvel {liretilen asidofiluslu siitlerin bu tiirlerin bir veya daha fazlasini
icermesi miimkiindiir. Giliniimiizde ticari olarak {retilen fermente siitlerde L.
acidophilus ve L. johnsonii kullanilmaktadir (Mistry 2004).

L. acidophilus suslari, asidofiluslu siit, yogurt, ayran, mirumiru, kefir ve kimiz
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu iiriinlerde L. acidophilus’un belirlenmis bir susu igin
canliligmi minimum seviye (107 kob/g) devam ettirebilmesi ¢ok &nemlidir. Ciinkii bu
trtinler, icermesi gereken mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak
bulundurdugu iddia edilerek satilmaktadir. Bu triinlerde L. acidophilus’un canlilik ve
stabilitesini belirlemede son pH’nin 6nemli bir rol oynadigi goriilmektedir. L.
acidophilus’un canliliginda 6nemli olan diger bir faktor ise muhafaza sicakligidir. S6z
konusu bakterinin genellikle oda sicakligina gore daha disiik sicakliklarda (5-9°C
buzdolabi sicakliginda) canli kalma olasilig1 daha yiiksektir (Gopal 2011).

Bagirsak yolllarinda yasamlarim siirdiiriip metabolik aktivite gdsteren, boylece
bagirsak mikroflorasinda uygun olan dogal dengenin gelismesini saglayacak
Lactobacilli i¢eren tiriinlere giinliikk beslenme rejimlerinde kesin gereksinim oldugu
kanis1 giin gegtikce giiclenmektedir (Bozoglu 1986).

2.5. Asidofiluslu Siit Uriinleri

L. acidophilus kiltiirlerinin diyetetik amagh kullanimiyla ilgili arastirmalar, bu
yiizy1lin baslarma kadar dayanmaktadir. Ik L. acidophilus’lu {iriin olarak kabul edilen
‘Asidofiluslu siitte’ zayif gelisme, depolama boyunca canliligin korunamamasi gibi
karsilagilan bazi1 sorunlar ve duyusal problemler nedeniyle, arastirmacilar L.
acidophilus’un fermente ve fermente olmayan daha farkli iriinlerde denenerek
tilketilebilme yollarina kaymistir. Bu ¢alismalar sonucu olarak da L. acidophilus’un
kullanildig1 ¢ok farkli iirlinler ortaya g¢ikmistir. Bu amagla belirli baz1 gidalar L.
acidophilus’un tasiyicis1 olarak Onerilmis ve tiiketimleri Ozendirilmistir. Bunlarin
arasinda sekercilik triinleri, serbet ve joleler de bulunmaktadir. Ancak bu {iriinlerde
bakterinin canlilig1r uzun siire korunamamigtir. Siitiin insan beslenmesi agisindan en
onemli gidalardan birisi olmasi, kendisinin ya da fermente siit irinlerinin L. acidophilus
icin iyl bir tasiyict olacagimi giindeme getirmis ve calismalar bu yonde tekrar
yogunlasmstir (Ozbas 1993).
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Gergekte yogurt yapiminda kullanilan alisagelmis bakteri kiltiirleri (L.
bulgaricus ve S. thermophilus) bagirsak yollarinda yasamlarini siirdiirebilen
mikroorganizmalar degildirler. Fakat L. acidophilus’un yogurt yapiminda yogurt
kiiltiirleriyle birlikte kullanilabilmesi i¢in bazi denemeler yapilmistir. Bu calismalarda
en biiylik sorun, L. acidophilus’un yogurt yapiminda kullanilacak siitte ¢ogalabilmesi
icin ortama bu mikroorganizmanin beslenmesi i¢in gerekli maddelerin bol miktarda
eklenmesi zorunlulugundan kaynaklanmistir. Oysaki bu sekilde hazirlanan yogurdun
tadi, alisilagelmis yogurt tadindan farkli olmustur. Tiiketim asamasindan oOnce L.
acidophilus’un yogurt i¢inde bulunan diger bakterilerle saklanmasinin, bu bakterinin
yasam fonksiyonlarmi ciddi bi¢cimde etkiledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla yogurt, L.
acidophilus’un giinliik besin rejimlerinde kullanilabilmesi i¢in, 6zellikle uzun siireli
stoklama kosullarinda iyi bir ortam olusturamamaktadir. L. acidophilus’un diger laktik
asit bakterileri igeren ortamlarda {iremesinin zorlugu goz oniine alinarak, fermentasyonu
tamamlanmis iiriine paketleme isleminden hemen once L. acidophilus’un eklenmesiyle
tiretilen yeni trlinler gelistirilmistir. Bu tiir {irlinlerden biri, Almanya’da L. bulgaricus
ve S. lactis kiilttirleriyle kullanilarak hazirlanan ve Biogurt adi verilen bir cesit
yogurttur. Isvigre’de Aco-yogurt ad1 verilen ve paketleme isleminden dnce yogurda 200
mililitrede 4-6x10” L. acidophilus icerecek sekilde bu bakterinin katilmasiyla
olusturulan baska bir ¢esit yogurt gelistirilmistir. Ayrica, L. acidophilus ve L. bifidus
icerip Biogarde adi verilen benzeri bir iiriin daha tretilmistir. Danimarka’da ise A-38
adi verilen triin piyasada satilmaktadir (Bozoglu 1986).

Saglikli yasam i¢in birgok arastirmaci tarafindan 6nemi bildirilen, probiyotik bir
bakteri olan L. acidophilus ile iiretilmis ¢ok sayida siit {iriinii bulunmaktadir. Bu siit
urtinleri1 3 farkli grup altinda toplanmaktadir. Starter kiiltiir olarak sadece saf L.
acidophilus’un kullanilmastyla tiretilen {iriinler 1. grubu olusturmaktadir. Rusya, Dogu
Avrupa iilkeleri ve Iskandinavya’da tiiketilmekte olan asidofiluslu siit, siitiin
fermentasyonuyla iiretilmektedir. Ancak bu grupta fermente asidofiluslu siitiin yan1 sira
fermente edilmemis (tatl) asidofiluslu siit iirtinleri de bulunmaktadir. Bu iiriin genellikle
soguk kosullarda (4-6°C) L. acidophilus’tan olusan kiiltiir konsantresinin Standardize
edilmis siite inokiile edilmesiyle tretilir. 2. grubu ise Avrupa’nin diger bolgelerinde
tretilmekte olan ve L. acidophilus ile birlikte Bifidobacterium spp., Streptococcus
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. casei gibi mikroorganizmalarin farkli
kombinasyonlarinin da kullanildig, siitiin fermentasyonu sonucu firetilen siit {iriinleri
olusturmaktadir. Bunlar da L. acidophilus ile diger mezofilik laktik asit bakterileriyle
birlikte fermente olmus asidofiluslu siit, L. acidophilus ile diger termofilik laktik asit
bakterileri ve/veya bifidobakteriler ile iiretilen fermente siit ve L. acidophilus ile
mayalar ve istenirse mezofilik veya termofilik laktik asit bakteri ilave edilerek iiretilen
fermente siit olmak tizere 3 gruba ayrilir. Bu sekilde L.acidophilus’un da dahil oldugu
cok bilesenli starter kiiltlirlerle asilanmig siit {irlinleri, giderek artan miktarlarda
tiretilmekte ve ¢ogu insan tarafindan da tiiketilmektedir. L. acidophilus’un yani sira
Streptococcus thermophilus ve Lactococcus subsp. lactis’in kombine fermentasyonuyla
iretilen bioyogurt, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’un kombine fermentasyonuyla iiretilen asidofiluslu yogurt, acoyogurt ile
yogurt kiltirii ve Bifidobacterium bifidum’un kombine fermentasyonuyla iiretilen
asidofiluslu bifidus yogurt 2. gruba 6rnektir. Asidofiluslu siitlerin 3. grubunu ise sekerle
zenginlestirilmis macun kivaminda sunulan veya kiipler seklinde kesilmis halde olan
fermente asidofiluslu iirlinler ile soya siitii bazli asidofiluslu siitler olugturmaktadir. Bu
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irlinlerin bazilar1 ayrica yagda ve suda c¢oziinen vitaminler ile iz elementlerle
desteklendirilebilmektedir. Genellikle sivi karakterli pihtist parcalanmig {riinlerin
tiretilmesine karsin yagsiz kurumadde miktar1 arttirilmis set-tip fermente asidofiluslu siit
riinleri de mevcuttur (Kneifel ve Bonaparte 2003). L. acidophilus ile iiretilen

probiyotik bazi siit liriinleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. L. acidophilus ile tiretilen baz: siit tiriinleri

Uriinler Kullanilan kiiltiirler
Acidophilus’lu siit (reform yogurt) L. acidophilus
Tatli Acidophilus’lu siit L. acidophilus

Acidophilus yogurdu L. acidophilus, L. bulgaricus, S. thermophilus

Biyoyogurt L. acidophilus, S. thermophilus ve ya S. lactic var.
taette

AB yogurdu L. acidophilus, B. bifidum, L. bulgaricus, S.

thermophilus

Acidophilus’lu eksi siit

L. acidophilus, S. lactis, S.cremoris, S.
diacetylactic, L. citrovorum, L. dextranicum

Acidophilin

L. acidophilus, S. lactis, kefir kiiltiirii

Acidophilus-Maya yagsiz siit igecegi

L. acidophilus, Saccharomyces cerevisiae

Acidophilus’lu yayikalt1 icecegi

L. acidophilus

Acidophilus quark: (Diyet quark)

L. acidophilus, sarap mayasi

Acidophilus macunu

L. acidophilus

Acidophilus tereyagi

L. acidophilus veya L. acidophilus ile termofil siit
asidi bakteriler

Acidophilus peyniri

L. acidophilus, peynir iiretiminde kullanilan diger
starter kiiltiirler

Acidophilus siittozu

L. acidophilus

Aco-yogurt

L. acidophilus, L. bulgaricus, S. thermophilus

Bifighurt (Acidophilus-Bifidus yogurt)

L. acidophilus, L. bifidus, S. thermophilus

Cultura igecegi (Cultura AB) L. acidophilus, B. bifidum

A-38 fermente siit L. acidophilus, mezofilik laktik asit bakterileri
Biogarde L. acidophilus, B. bifidum, S. thermophilus
Miru-Miru ve Yakult L. acidophilus, L. casei, B. breve

Arla L. acidophilus
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2.6. Asidofiluslu Siit

Rettger ve Cheplin’in bildirdigine gore asidofiluslu siit, ilk kez ABD’de yagsiz,
yarim yagli veya tam yagh siitten Uretilmistir (Heller 2004). Asidofiluslu siit, ana
fonksiyonu laktozdan laktik asit tiretmek olan L. acidophilus ile genellikle fermentasyon
yoluyla iiretilmekte ve % 2’ye kadar laktik asit igerebilmektedir (Uniacke-Lowe 2011).

Asidofiluslu siitiin probiyotik etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Mevcut canli
kiiltiirlerin saglikli bir bagirsak mikroflorasini korudugu ve devam ettirdigi kabul
edilmektedir. Geleneksel asidofiluslu siitlerin laktik asit miktar1 ¢ok yliksek oldugu i¢in
kimi {ilkelerde tiiketiciler tarafindan ¢ok eksi olarak degerlendirilmektedir (Mistry
2004). Arzu edilen aromadan yoksun ve eksi olmasi nedeniyle aroma, tatlandirici
ve/veya diger laktik asit bakterileri ilave edilmektedir (Heller 2004). Bunun yaninda
iriinlerde aroma saglayabilmek icin ¢esitli oranlarda meyve suyu da karistirilmaktadir.
Ancak ¢ilek gibi baz1 meyve sularmin L. acidophilus’un canlilig1 {izerine olumsuz etki
yaptig1 bildirilmistir (Gopal 2011).

L. acidophilus’un terapotik 6zellikleri uzun vadeli olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte asidofiluslu siit, saglik ftriinlerinin satist yapilan marketlerde
bulunmakta ve terapétik bir iiriin olarak kullanilmaktadir. Mezofilik bir bakteri olan L.
acidophilus, patojen mikroorganizmalarla kontamine olmus ve bu mikroorganizmalarin
cogalma olasilig1 olan siitlerde yavas gelismektedir. Buna karsi koruyucu olarak
fermentasyon Oncesi siitiin sterilizasyonu veya yiiksek sicaklikta pastorizasyonu
Onerilmektedir. Ancak siite uygulanan sterilizasyon islemi iiriinde giiclii bir pismis
lezzet olusturmaktadir. Uriiniin yiiksek asit iceriginden dolay1 olumsuz lezzeti, iiriiniin
tiketimini sinirlayan onemli bir karakteristiktir. Bunun yaninda L. acidophilus’un
bircok susu, siitte olusturduklart yiiksek asit sartlarinda canli kalmayabilmektedir.
Sonugta {irtinde istenilen yiiksek miktarda canli probiyotik bakteri sayisinin korunmasi
zordur. Bu nedenle daha iyi aroma ozelligi olan ancak L. acidophilus’un bulunmasi
nedeniyle de asidofilus siite benzer terapotik 6zelliklere sahip gesitli alternatif iirlinler
gelistirilmistir. Bunlar arasinda tatli asidofiluslu siit de vardir. Bu alternatif sivi
tirtinlerin bazilar1 fermente edilmez ve bu nedenle tatli terimi kullanilir (Heller 2004,
Mistry 2004). L. acidophilus susunun dondurularak konsantre edilmis kiiltiirlerinden
yeni pastorize edilmis soguk siite yeterli miktarda ilave edilip soguk ortamda
bekletilerek tatli asidofiluslu siit iiretilmektedir. Bu iirlinlerin bazilar1 ayrica yagda
¢Oziinen vitaminler (A, D, E), suda ¢dzlinen vitaminler (tiamin) ve eser elementlerle
(demir) zenginlestirilmektedir (Kneifel ve Bonaparte 2003). Tatli asidofiluslu siitlerin
ilk tretilenleri sadece L. acidophilus igermektedir. Ancak giiniimiizde iiretilen tath
asidofiluslu siitler, Bifidobakterilerin bir veya daha fazla susunu da igermektedir. Bu tiir
tirlin i¢in kullanilan Lactobacillus susu, genellikle L. acidophilus A1 grubunun bir tiyesi
olan L. acidophilus NCFM’dir. Bu siitlere ilave edilen kiiltiiriin canli hiicre sayisi, siitiin
mililitresinde yaklasik 5 milyondur. Fermentasyon olmamasi nedeniyle hi¢ laktik asit
tiretilmemektedir. Fakat tiiketimi neticesinde canli laktobasillerden ve/veya bifidobakter
hiicrelerinden 6nemli miktarda alinmakta ve sonrasinda bagirsaklarda implantasyon
yoluyla yerlesmektedir. Bu tiir siitlerin raf 6mrii, canli laktik asit {ireten bakterilerin
bulunmasi nedeniyle buzdolabr kosullarinda 2 haftayla sinirlanmaktadir (Heller 2004,
Mistry 2004).
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L. acidophilus siitte yavas yavas gelismektedir. Bu nedenle de ana kiiltiiri,
giinliik transferlerle inokiiliim aktivitesini devam ettirmek gerekmektedir. Asidofiluslu
siit, % 2-5 aktif kiiltiir ile inokiile edilerek 38°C’de piht1 formu olusana kadar (genellikle
18-24 saat veya daha fazla) fermente edilmektedir. Son iiriin % 1.5-2.0 laktik asit
igerirken, hi¢ alkol igermemektedir. Karistirma isleminden 6nce son iiriin 10°C’ye kadar
sogutulur ve daha sonra sise ya da karton kutulara doldurmak ic¢in dolduruculara
pompalanmaktadir. Bazi iilkelerde, kabizlik, iilseratif kolit ve diyareyi igceren ¢esitli
gastrointestinal kanali diizensizliklerine sahip hastalara doktorlar tarafindan asidofiluslu
stit tavsiye edilmektedir (Surono ve Hosono 2011). Mistry (2004)’in bildirdigine gore
mezofilik sartlarda fermente edilen bir asidofiluslu siitiin tiretim yontemi asagidaki
gibidir:

» Santrifiijlii seperasyon yontemiyle siit yagi % 2’ye kadar standardize edilir,

» 120°C’de 20 dk 1s1l islem uygulanur,

» Siit 38°C’ye sogutulur,

» L. acidophilus starter kiiltiirden % 5 inokiiliim edilir,

» 38°C’de 18-24 saat ya da laktik asit cinsinden titrasyon asitligi % 1’in tizerinde
olacak sekilde pihtilasma olana kadar inkiibe edilir,

» Asidofiluslu siite, 10°C’ye gelene kadar hizli sogutma uygulanir ve iirliniin
paketleme islemi gergeklestirilir,

» Paket asidofiluslu siitler, 4°C’ye sogutulur ve hizli bir sekilde dagitimi
gercgeklestirilir.

2.7. Konsantre Etme Yontemleri

Diinyanin hemen her yerinde ¢ok eski tarihlerden beri fermente gidalar iiretilmis
ve bu vyolla iiretilen gidalarin da bozulmadan daha uzun siire saklanabildigi
gozlemlenmistir (Ender vd 2006). Bir¢ok fermente siit {iriinii de, raf dmriiniin uzatilmasi
amaciyla konsantre edilmektedir. Bunlardan konsantre yogurt en fazla tliketilenidir
(Yazici ve Akgiin 2004). Yogurtlarin ve yogurt benzeri iiriinlerin depolanmasi sirasinda
asitligin gelismesi ile birlikte proteoliz, lipoliz ve oksidasyon olaylar1 ortaya ¢ikmakta
ve Uriiniin kendine has tat ve aromasi bir siire sonra kaybolmaktadir. Mikrobiyal,
enzimatik ve kimyasal nedenlerden kaynaklanan bu degisimin durdurulabilmesi icin
iirlin igerisindeki suyun bir kisminin uzaklastirilmasi ve iirlin dayaniminin arttirilmasi
gerekmektedir. Yogurt ve yogurt benzeri iiriinlerin konsantre {irlinlere doniistiirtilmesi
bu acgidan 6nemlidir. Fermente edilmis konsantre siit iiriinlerinde kimyasal bilesim,
mikrobiyolojik ve duyusal kalitenin; kullanilan siite, starter Kkiiltiir tipine, iretim
metotlarma bagli olarak degisim gosterdigi cesitli aragtiricilar tarafindan yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur (Simsek vd 2010).

Yogurt benzeri iiriinlerin yogunlugunu 6nemli derecede artirarak {iriin kalitesini
iyilestirebilmek i¢in, ilk olarak ates listlinde ham siitiin kismi konsantrasyonu iglemi
uygulanmistir (Robinson 2002). Fakat en eski siit muhafaza tekniklerinden birisi olan
stitiin konsantre edilmesi, 19. yliz yilin baslarinda Fransiz Nicholos Appert ile basladig1
kabul edilmektedir. Buna gore, o donemde ag¢ik kazanlarda siitiin suyunun 2/3’i
buharlastirilmis, siselere doldurulmus ve su banyosunda 2 saat kadar 1sil islem
uygulanarak bir anlamda sterilizasyon yapilmigtir. Béylece elde edilen iiriinde 18 aylik
depolama sonucunda {iriin kalitesinin hala yiiksek oldugu goriilmiistiir. 1800’1l yillarin
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ilk yarisinda konsantre siitiin raf Oomriiniin uzatilmasi amaciyla {riine seker ilave
edilirken, ikinci yarisinda kismi vakum evaporasyon yontemi uygulanarak endiistriyel
yontemle konsantre siit iretilmistir. Bu uygulama konsantre siitiin yaygin olarak
pazarlanmasi i¢in ilk uygulama olarak gosterilmektedir. Gegmisten gilinlimiize kadar bu
konularda bir¢ok ¢alisma yapilarak bu tip iirlinlerin tiretimi i¢in daha ileri teknolojiler
gelistirilmis ve buna bagl olarak da iirlin kalitesinde ¢ok 6nemli gelismeler olmustur.
Ayrica son yillarda popiilaritesi gittikce artan membran filtrasyon teknolojisindeki
gelismelere bagli olarak da konsantrasyon teknolojisine farkli boyutlar getirilmistir
(Akin 2010).

Konsantre bir siit iirlinii elde etmek i¢in, {iriinii bez torba i¢inde siizme, mekanik
santrifiijler aracilifiyla konsantre etme, formiilasyon (rekombinasyon/rekonstitiisyon)
yontemiyle konsantre etme, membran teknikleri araciligiyla konsantre etme ve

evaporasyonla buharlagtirma gibi ¢esitli metotlar kullanilmaktadir (Tamime vd 2005,
Anonim 2007, Anonim 2009a).

Konsantre siit triinleri tlretiminde temel prensip, Uriiniin serum fazinin
uzaklastirilmast ve kurumaddesi yiiksek bir son fiiriin eldesidir. Kurumadde artirimi
sirasinda temel olarak gercek cozelti formundaki laktoz, su ve bazi mineral maddeler
iriinden uzaklastirilmakta, buna karsin protein ve yag iceriginde artiy meydana
gelmektedir (Ozer 2006). Kurumadde artirmminin temel gerekgesi ise, son iiriinde arzu
edilen fiziksel ve duyusal niteliklerin elde edilmesi ve tiiketici begenisinin
saglanmasidir (Yetisemiyen 2013).

Siit tozu ilavesi ile siitiin kurumadde igeriginin arttirtlmasi kii¢iik ya da orta
6l¢ekli isletmelerde iiriin iiretimde en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Siit tozu
ilavesi ile koyulastirilan siitlerden tiretilen {irtinlerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde
belirgin iyilesmeler saglanmaktadir. Bu amagcla genellikle yagsiz siit tozundan
yararlanilmaktadir. Yagsiz siit tozu ilavesi ile siitiin yag disindaki bilesenlerinin
konsantrasyonunda artis saglanmaktadir. Fakat fazla miktarda katilmasi iiriinde piitiirlii
yap1 ve tozumsu tat meydana getirmektedir (Yetisemiyen 2013).

Uriine islenecek siitiin kurumaddesinin artiriminda yaygin olarak kullanilan
metotlardan biri de evaporasyondur. Genellikle siittozu ilavesine alternatif yontem
olarak kullanilmaktadir. Ancak ekonomik nedenlerden dolay1 kiiclik ve orta Olgekli
isletmelerde tercih edilmemektedir. Bu yontem, diisiik basin¢ altinda siitiin kaynama
noktasini diisiirerek suyun buharlastirilmasi prensibine dayanmaktadir. Diistik sicaklikta
kaynamanin olmasi sebebiyle 1sil islemin {riinde olusturacagr olumsuzluklar
Onlenebilir. Evaporasyon isleminde tiim siit bilesenlerinde artis saglanmaktadir (Akin
2010, Yetisemiyen 2013).

Uriiniin dayanikliligim arttirmak ve saklama kolaylig1 saglamak igin, iiriiniin bez
torbalarda siiziilmesi ile yapilmaktadir. Siiziilme esnasinda kismen besin degeri
ozellikle B vitaminlerinde kayip olmakla birlikte protein, yag ve kalsiyum yoniinden
zengin bir triindir. Siiziilmeyle birlikte kurumadde miktar1 artan stizme {iriin; yumusak
yapili, kivamli, kolay siiriilme kabiliyetinde ve kullanilan siit tilirline gore beyazdan
sartya degisen renktedir (Anonim 2007). Genellikle kiiciik isletmelerde oda sicakliginda
yapilan suyun ayrilmasi islemi, son zamanlarda soguk hava depolarinda yapilmaktadir.
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Boylece asitlik ve mikroorganizma gelismesi kontrol altina alinabilmektedir. Bazi
durumlarda suyun ayrilmasinda yardimeci olmak igin baski uygulama islemi
yapilabilmektedir. Son iiriinde istenilen kurumadde seviyesine ulastiktan sonra iiriinde
homojen bir karigim elde etmek icin karistirma isleminin yapilabilecegi uygun bir tanka
alinarak uygun bir sekilde karistirilmaktadir (Akin 2010).

Siit ve siit Uriinlerinin raf Omriiniin arttirilmasinda uygulanan yontemlerden biri
de membran teknolojisidir. Membranlar, farkli iki faz1 birbirinden ayiran polimer esaslt
yapilardir. Gozenek ¢ap1 biiyiikliiklerine gore; mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon
(UF), nanofiltrasyon (NF) ve ters ozmos (RO) olarak siniflandirilmaktadirlar (Ozcan ve
Kurtuldu 2011).

Konsantre siit lriinleri basta depolama ve ekonomiklik olmak {izere birgok
avantaja sahiptir. Bu {riinler, uygun depolama sartlarinda daha az depolama hacmine
gereksinim duyar ve ayn1 zamanda yiiksek kalitesini koruyabilir. Kiitle ve hacim olarak
azaltilmasindan dolay1 tasima maliyeti daha azdir. Konsantrasyonla elde edilen ¢ig siit,
konsantrasyonla elde edilen yogurt ve diger siit {iriinleri de bu iirlinlerin yetersiz oldugu
donemlerde tekrar sulandirilabilir. Savas, deprem ve salgin hastalik gibi taze siitiin
temininin giic olabilecegi acil durumlarda kullanilabilir. Ayrica c¢esitli gidalarin
formiilasyonlarinin hazirlanmasinda sabit bilesiminden dolay1 kullanim kolaylig1 saglar
(Akin 2010).

Siitlin toplam proteinlerinin %80’ini olusturan kazeinin fizyolojik rolii olduk¢a
onemlidir. Kazeinden agia ¢ikan biyoaktif peptidler, kardiyovaskiiler sistem, sinir
sistemi, bagisiklik sistemi ve beslenme sistemi olmak iizere dort 6nemli sistemde etki
gosterdiginden, protein igerigi yiiksek olan konsantre siit iirlinlerinin tliketilmesi insan
saglig1 i¢in son derece dnemlidir. Biyoaktif peptidler hem gastrointestinal islemlerle in
vivo olarak hem de laktik asit bakterilerinin enzimatik hidrolizasyonu sonucunda in
vitro olarak meydana gelebilmektedir. Bu nedenle konsantre fermente siit {irinleri insan
saglig1 agisindan son derece onemlidir (Simsek vd 2010).

2.8. Asidofiluslu siitler ile ilgili yapilan ¢alismalar

Walter (1934), L. acidophilus starter kiiltiir mikroorganizmasini kullanarak
asidofiluslu siit icecegi tiretmistir. Yapilan ¢alismada cesitli sicakliklarda ve sogukta
depolanan asidofiluslu siitlerin canli L. acidophilus sayilari ve titrasyon asitligi sogukta
depolamada 2., 4., 7. ve 14. giinlerde, oda sicakliginda depolamada 1., 2., 4., 6., 9., 15.
ve 30. giinlerde belirlenmistir. Ayrica hazirlanan asidofiluslu siitler degisik inkiibasyon
sicakligina birakilmistir ve sonuclar karsilastirilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda en
iyi gelisimin 37°C’de inkiibasyona birakilan ve 5 °C’de depolanan asidofiluslu siitler de
oldugu goriilmiistiir (Akpinar 2008).

Akin (1997), inek, koyun ve kegi siitlerinden tiretilen asidofiluslu fermente siit
iiriinlerinin organik asit miktarlarmin tespiti ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. Inek ve kegi
stitlerinden {iretilen asidofiluslu fermente siit iirtinlerinin ortalama toplam kurumaddesi
yaklagik % 12 civarindayken bunlarin ultrafiltrasyon teknigi ve gelencksel (slizme)
yontemler kullanilarak konsatrasyonu sonucu elde edilen {riinlerin toplam
kurumaddeleri ise yaklasik olarak % 23 civarinda ayarlanmistir. Arastirma sonuglarina
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gore, fermentasyondan sonra orotik, plirivik, sitrik ve hipiirik asit miktarlarinda azalma
gozlenirken laktik, asetik asit miktarlarinda artiglar olmustur. Uriiniin konsantrasyonu
ile organik asit miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 belirtilmistir.

Akin (1999), farkli starter kiiltlirler kullanilarak inek ve koyun siitlerinden
hazirlanan fermente siit tirlinlerinde, geleneksel yontemlerle konsantre ettigi iiriinlerin
sertlik ve organoleptik ozelliklerini belirlemistir. Inek siitiinden {iretilmis fermente siit
iriinlerinden asidofiluslu fermente siit ile konsantre asidofiluslu fermente siitliin
kurumadde oranlar1 sirasiyla % 12.4 ve % 23.5 olarak belirlenmistir. Siizme yontemiyle
tiretilmis konsantre asidofiluslu fermente siitiin ortalama duyusal test ve sertlik dl¢iim
sonuglarina ait degerler; renk ve goriintis (4,2/5) , kivam ve yapi (4,8/5), lezzet (7,6/10),
sertlik 85 g olarak tespit edilmistir.

Robinson ve Thompson (1952) tarafindan yapilan bir ¢alismada biberonla
beslenen bebeklerde, L. acidophilus ile desteklenmis formiilasyonlar denendiginde,
kontrol grubuna oranla daha fazla kilo artis1 gézlendigi bildirilmistir (Ozbas 1993).

Asidofiluslu siitiin kronik kabizlig1 etkileyen bagirsak transport yetenegini
artirdi@1 bildirilmektedir. Yasli ve yatan hastalarda alt karin kaslarinin zayifligi ¢ok
ciddi sorunlara yol acabilmekte ve tedavi olarak miishil uygulamasi da bagirsaklarin
elzem elektroitleri de igerecek sekilde tamamen bosalmasina neden olmaktadir. Kabizlik
ceken yaglart 54-92 arasinda degisen kadin ve erkek hastalar1 giinde 200 mL
asidofiluslu siit verildiginde miishil kullanimi1 gereksiniminin azaldig1 gozlenmistir. L.
acidophilus’un bagirsak mukozasindaki mikrobiyal denge ve etkilesimi olumlu yonde
etkiledigi bildirilmektedir (Nahaisi 1986).

Bir bagka c¢alismada ise L. acidophilus tiiketiminin kalinbagirsak kanserini
onledigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmaya 21 adet saglikli bireylerden goniilliiler katilmis
ve L. acidophilus kiiltirii siit veya yogurda katilarak deneklere verilmistir.
Arastirmacilar bir aylik uygulama periyodundan sonra diskidaki prokarsinojenleri
karsinojene doniistliren bakteriyel enzim konsantrasyonunda 6nemli azalmalar oldugunu
bildirmiglerdir (Bozkurt ve Aslim 2004).

Akpmar (2008) yaptigr calismada, sade, visne, cilek ve limon aromali
asidofiluslu siit iiretmistir. Uriinlerin 28 giinliik depolamasi siiresince kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Depolamanin ilk giinlerinde L. acidophilus sayilart 8 log
seviyesindeyken depolamanin son giiniinde 1 log’luk bir diisiis olmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Uretimde kullanilan siitler

Konsantre asidofiluslu siitlerin tiretiminde Y riikoglu yarim yagli UHT inek siitii
ve Kay yarim yagli UHT kegi siitii kullanilmistir. Uretimde kullanilan yarim yagli UHT
inek siitii Yéoriikoglu Siit ve Uriinleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’nden (Antalya),
yarim yagli UHT kegi siitii ise Mar Tiiketim Maddeleri Ihracat ithalat Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketi’nin Ankara Bolge Miidiirliigiinden satin alinmistir.

3.1.2. Uretimde kullanilan siit tozlari

Arastirmada kullanilan siit tozu ilavesiyle konsantre asidofiluslu siitlerin
iretiminde kullanilan yagsiz inek siit tozu Konya’da bulunan Izi Siit Gida Mamiilleri
Sanayi ve Tic. A.S.’den satin alinarak temin edilmistir.

Yagsiz kegi siit tozu ise Antalya ili ¢evresindeki kdylerden temin edilen ¢ig kegi
stitlerinden laboratuvar dlcekli seperator ile yagi ¢ekildikten sonra piiskiirtmeli kurutucu
kullanilarak Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarinda tretilmistir. Bu maksatla, ¢ig keci siitii 55°C’ye 1sitilarak yag orani
separatdr (SMS ZENIT GA-140, Tiirkiye) yardimiyla % 0.1’e ayarlanmistir. Yag orani
standardize edilen siitler, 90°C’de 5 dakika 1sil isleme tabi tutulup 37°C’ye
sogutulmustur. Yagsiz keci siitii, toplam kurumaddesi % 33’e ¢ikincaya kadar 40+2°C
ve 75 rpm’de rotary evaporatorle (HEIDOLPH Laborota 4000 efficient, Almanya)
konsantre edilmistir. Konsantrasyon isleminden sonra giris ve ¢ikis sicakligi sirasiyla
180+3 °C ve 75+3 °C olan piiskiirtmeli kurutucu (BUCHI- Mini Spray Dryer B-290,
Isvigre) ile yagsiz kegi siit tozu iiretilmistir.

3.1.2. Uretimde kullanilan Kiiltiir

Konsantre asidofiluslu siitlerin {iretiminde kullanilan Lactobacillus acidophilus
(LA-5) kiiltirti Chr. Hansen’s Laboratorium Denmark A/S’nin Istanbul temsilcisi
Peyma Sanayi ve Ticaret A.S.’den satin alinarak temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Konsantre asidofiluslu siit iiretimi

Piyasadan temin edilmis olan yarim yagli UHT inek ve kegi siitleri, tiretilecek
olan her bir {irlin i¢in; iiretim yontemindeki farliliklara bagli olarak farkli miktarlarda
ayrilarak tiretime hazirlanmistir.

Bu maksatla; siit tozu ilavesiyle konsantre asidofiluslu siit iiretiminde son {iriin
icin 1 L inek siitii, 1 L keci siitli ve 1:1 oraninda olmak iizere 1 L inek-kegi siitli karigimi
kullamlmustir.  Uretimlerde kullanilan siitlerin  evapore edilmesiyle konsantre
asidofiluslu siit tiretimi ile iretilen asidofiluslu siitlerin evapore edilmesi yontemiyle
konsantre asidofiluslu siit {iretiminde ise son iiriin i¢in 3 L inek siitii, 3 L keg¢i siitii ve
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1:1 oraninda olmak iizere 3 L inek-keci siitii karisimi kullanilmistir. Siizme yontemiyle
konsantre asidofiluslu siit iiretiminde ise son tiriin i¢in 4 L inek siitii, 4 L keci siitii ve
1:1 oraninda olmak tizere 4 L inek-keci siitli karigimi kullanilmistir.

3.2.1.1. Siit tozu ilavesiyle konsantre asidofiluslu siit iiretimi

Siit tozu ilavesiyle konsantre asidofiluslu siit iiretiminde kullanilan yarim yagh
UHT inek ve kegi siitii ile 1:1 oraninda karistirilarak hazirlanan inek-kegi siitii karigimai,
ayr1 ayrt 55°C’ye kadar isitilmigtir. Siitlerin toplam kurumadde orami % 23 olacak
sekilde inek siitiine yagsiz inek siit tozu, ke¢i slitiine yagsiz keg¢i siit tozu ve inek-kegi
stiti karisimina ise 1:1 oraninda yagsiz inek-keci siit tozu karigimi ilave edilmek
suretiyle kurumadde diizeyleri standardize edilmistir. Standardize etme esnasinda
kullanilan siit ile stit tozu mikser (Bosch MSM 7700, Almanya) yardimi ile homojenize
edilmistir. Kurumaddesi artirilan sitler, 90°C’de 5 dakika 1s1l isleme tabi tutulduktan
sonra 37°C’ye sogutulup % 0.05 oraninda L. acidophilus kiiltiirii ile inokiile edilip
37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra siitlerin pH degeri 4.6’ya gelince
inkiibasyon islemi sonlandirilmastir.

3.2.1.2. Kullanilan siitlerin evapore edilmesi yontemiyle konsantre asidofiluslu siit
iiretimi

Yarim yagli UHT inek siitii, kegi siitii ve 1:1 oraninda karigtirilarak hazirlanan
inek-kegi siitii karisimi, toplam kurumadde diizeyleri % 23 oluncaya kadar 40+2°C ve
75 rpm’de rotary evaporator ile vakum altinda evapore edilmistir. Kurumaddesi artirilan
stitlere % 0.05 oraninda L. acidophilus kiiltiirii inokiile edilip 37°C’de inkiibasyona (Lab
Companion 1L-21) birakilmistir. Daha sonra siitlerin pH degeri 4.6’ya gelince
inkiibasyona son verilmistir.

3.2.1.3. Siizme yontemiyle konsantre asidofiluslu siit iiretimi

Yarim yaghh UHT inek siitii, kegi siitii ve 1:1 oraninda karigtirilarak hazirlanan
inek-kegi siitli karisimi, 6nceden steril hale getirilmis plastik kaplara aseptik kosullarda
doldurulup % 0.05 oraninda L. acidophilus kiiltiirii ile inokiile edilmistir. Siitlerin pH
degeri 4.6’ya gelince inkiibasyon islemi sonlandirilmistir. Elde edilen asidofiluslu siitler
bez keselere (standart Amerikan pamuklu bez) bosaltilip, 4°C’de toplam kurumadde
diizeyleri % 23 oluncaya kadar siiziilmek suretiyle geleneksel yontemle siizme islemi
gergeklestirilmistir.

3.2.1.4. Asidofiluslu siitlerin evapore edimesi yontemiyle konsantre asidofiluslu siit
iiretimi

Yarim yagli UHT inek siitii, keci siitii ve 1:1 oraninda karigtirilarak hazirlanan
inek-kegi siitli karisimi, onceden steril hale getirilmis plastik kaplara aseptik kosullar
altinda doldurularak % 0.05 oraninda L. acidophilus kiiltiirii ile inokiile edilmistir.
Siitlerin pH degeri 4.6’ya ulasinca inkiibasyon islemi sonlandirilmistir. Elde edilen
asidofiluslu siitler, toplam kurumadde oranlari % 23 oluncaya kadar 40+2°C ve 75
rpm’de rotary evaporator ile vakum altinda evapore edilmistir.
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Sogutma inokiilasyon
(37°C) (0.05 gr/L)

Pastorizasyon inkiibasyon
(95°C, 5dk) (37°C, pH 4.6)

Sit tozu ilavesi __ Depolama
(% 23 KM) Homojenizasyon (4°C, 30 giin)

Sekil 3.1. Siit tozu ilavesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siitlerin {iretim akim semasi

v

Evaporasyon
(40°C, % 23 KM)

Inktibasyon Depolama

(37°C, pH 4.6) (4°C, 30 giin)

inokiilasyon
(0.05 gr/L)

Sekil 3.2. Siitlerin evaporasyonuyla tiretilen konsantre asidofiluslu siitlerin iiretim akim
semast

v

Stzme islemi
" Depolama
(4°C, % 23 KM) (4°C, 30 giin)

inkiibasyon
(37°C, pH 4.6)

inokiilasyon
(0.05 gr/L)

Sekil 3.3. Siizme yontemiyle konsantre asidofiluslu siitlerin tiretim akim semast
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Evaporasyon Depolama

(40°C, % 23 KM) (4°C, 30 giin)

inokiilasyon inkiibasyon

(0.05 gr/L) (37°C, pH 4.6)

Sekil 3.4. Asidofiluslu siitlerin evaporasyonuyla iiretilen konsantre asidofiluslu siitlerin
iretim akim semast

3.2.2. Orneklerin Depolanmasi

Uretimler sonunda elde edilen konsantre asidofiluslu siitler, 60 mL’lik agzi
kapakli steril plastik kaplara konulmus ve 30 giin siire ile buzdolabi1 sicakliginda
(4£1°C) depolanmustir.

3.2.3. Analiz Yontemleri

3.2.3.1. Siit tozunda yapilan analizler

a. Kurumadde tayini: Bos kurutma kaplari, agizlar1 agik olarak kapaklari ile birlikte
102+£2°C’ye ayarlanmus etiivde 60 dakika stireyle kurutulmustur. Daha sonra kapaklari
kapatilarak desikatore alinmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan
kurutma kaplarinin ilk tartim islemi yapilip daralar1 kaydedilmistir. Kurutma kaplarina
yaklagik 3’er gr siit tozu 6rnekleri konularak tekrar tartim islemi yapilmistir. Daha sonra
kurutma kaplarinin kapaklari agik olarak siit tozu ornekleri 102+2°C’ye ayarl etiivde
yaklagik 2 saat tutulmustur. Bu siire sonunda kaplarin kapaklar1 tekrar kapatilip,
desikatdrde oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmus ve tartim islemi yapilmistir.
Sonra ornekler yine etiive alinarak ayni sartlarda 1 saat birakilip desikatoérde sogutularak
tartim islemi yapilmistir. Bu islem, birbirini izleyen tartimlar arasindaki agirlik farki 0.5
mg’dan daha az oluncaya kadar devam edilmistir (Metin 2008).

Kurumadde (%) = [(Gs — G1) / (G2 — G1)] x 100

G1= Bos kurutma kabinin kiitlesi (dara), gr
G2= Siit tozu 6rnegi ile birlikte kabin kiitlesi, gr
Gs= Kurutulmus siit tozu 6rnegi ile birlikte kabin kiitlesi, gr

b. Yag tayini: Siit biitirometreleri, agizlar1 yukariya gelecek sekilde 6zel dayanaklarina
yerlestirilmistir. Sonra sirasiyla ve dikkatlice biitirometrelerin i¢ine yogunlugu 1.82
gr/mL olan H2SO4’den 10 mL konulup, iizerine yavag¢a 3 mL damitik su ve 1.69 gr
slittozu ilave edilmistir. Sonra {izerine 1 mL amil alkol eklendikten sonra deney sonunda
yag siitununun biitirometrenin dereceli boyun kisminda olmasini saglayacak kadar
damitik su ilave edilmistir. Biitirometrenin agzi iyice kurulanip, kuru ve saglam kauguk
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tikaci ile sikica kapatilmistir. Daha sonra biitirometre yavasca 10 kez alt-iist edilerek
icindekilerin tamamen karigmasi saglanmistir. Biitirometreler karsilikli olarak santrifiije
(Funke Gerber, Almanya) yerlestirilip 1100 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Siit
tozunun yag miktar1 % olarak hesaplanmistir (Metin 2008).

% Yag oran1 = BD x 6.67

BD= Biitirometre skalasinda okunan deger

3.2.3.2. Siitte yapilan fizikokimyasal analizler

a. Kurumadde tayini: Uretimde kullanilacak siitlerde kurumadde tayini, 3.2.3.1.a.’da
yer alan siit tozundaki kurumadde tayini yonteminde belirtilen sekilde yapilmistir
(Metin 2008).

b. Yag tayini: Analize baslamadan 6nce 6rnek sicakliklari 20+£2°C’ye getirilmistir. Siit
biitirometreleri agizlar1 yukariya gelecek sekilde 6zel dayanaklarina yerlestirilmistir.
Sonra sirasiyla ve dikkatlice yavas bir sekilde biitirometrelerin ig¢ine yogunlugu 1.82
gr/mL olan H2SO4’den 10 mL, sonra 20°C’ye ayarlanmis siit 6rneginden 11 mL ve son
olarak da 1 mL amil alkol aktarilmistir. Biitirometrelerin agizlar iyice kurulanip, kuru
ve saglam kauguk tikaglar ile sikica kapatilmistir. Daha sonra biitirometreler yavasca
10 kez alt-iist edilerek igindekilerin tamamen karismasi saglanmistir. Biitirometreler
karsilikli olarak santrifiije yerlestirilip 1100 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Orneklerin yag icerigi biitirometre skalalarindan okunup, okunan deger gr yag/100 mL
siit olarak ifade edilmistir (Metin 2008).

c. Protein tayini: Analize baslamadan 6nce 6rnek sicakliklar1 20+£2°C’ye getirilmistir.
Yakma tiipleri igerisine 5’er gr siit 6rnekleri tartilip, her tiip igerisine 1 adet kjeldahl
tableti (potasyum siilfat ve selenyum karisimi) konulmus ve iizerine 13 mL derisik
H2SOus ilave edilip karigtirtlmigtir. Tiipler yakma tinitesine yerlestirilip sicaklik 150°C’de
30 dakika ve 250°C’de 30 dakika olmak tizere 350°C’ye kadar kademeli olarak
yiikseltilmistir. Ornekler bu sicaklikta berrak sari renk olusuncaya kadar 4 saat
yakilmistir. Yakma isleminden sonra oda sicakligina sogutulan 6rnek tiipleri teker teker
sirayla destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Destilasyon {initesinde her 6rnek tiipii i¢in
ayrt olmak tizere destilatin toplanacagi tarafa, icine % 0.5’lik brom kresol yesil
cozeltisi, % 0.1°lik metil kirmiz1 ¢ozeltisi ve % 4’1k 25 mL borik asit ¢ozeltisi konmus
olan 250 mL’lik erlen yerlestirilmigtir. Destilasyon cihazinda gerekli programlama
ayarlar1 yapilip destilasyon islemi baslatilmistir. Bu sirada cihaz, otomatik olarak
yaklasik 50 mL saf su ile 50 mL % 40’lik NaOH’i tiip icine pompalamistir. Toplanan
destilat, foktorii bilinen 0.1 N HCI ile leylak rengi goriiliinceye kadar titre edilip
harcanan miktar kaydedilerek asagida verilen hesaplamalarla protein miktarlart
belirlenmistir (Metin 2008).

% Azot=[(S-Sksr) X F x 0.0014 x 100] / M
Siit proteini (%) = % Azot x 6.38

S= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI hacmi (mL)
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Sksr= Kor deney, asil deneyin yapildig1 sartlarda 6rneksiz yapilan bir deneydir. Sksr de
orneksiz yapilan deneyde titrasyonda harcanan 0.1 N HCl hacmi (mL)

F=HCI ¢6zeltisinin faktori

M= Ornek miktar1 (gr)

d. Kiil tayini: Orneklerdeki kiil miktar1 tayini Metin (2008)’in bildirdigi y&ntem
modifiye edilerek yapilmistir. Bos ve temiz porselen krozeler agizlari agik olarak
kapaklar1 ile birlikte 60 dakika siireyle 550+2°C’ye ayarlanmis kiil firminda
birakilmistir. Bu silire sonunda kroze ve kapaklar1 desikatore alinarak oda sicakligina
kadar sogutulup daralar1 alimmistir. Daralar1 alinmis porselen krozelere 5’er mL siit
aktarilip kapaklari ile birlikte tartim islemi gergeklestirilmistir. Krozeler 100°C’lik kiil
firmni igerisinde 1 saat bekletildikten sonra sicaklik 6nce 150°C’ye ve sonrada 250°C’ye
cikartilmistir. Bu sicaklik degerlerinde de 1 saat bekletilmis ve daha sonra kiil firininin
sicakligt 550°C’ye ayarlanmustir. Krozeler, igerisinde bulunun siit orneklerindeki
organik maddelerin tamaminin yanip, inorganik maddelerden olusan beyaz renkte kiil
olusuncaya kadar, yaklasik 6 saat kiil firininda tutulmustur. Yakma islemi sonrasi
ornekler desikatore alinip sogutulmus ve tartim islemi gergeklestirilmistir. Son tartim ile
dara arasindaki farktan yararlanilarak orneklerin kiil miktar1 % olarak hesaplanmustir.

Kiil (%) = [(G3 — G1) / (G2 — G1)] x 100

Gi1= Bos krozenin kiitlesi (dara), gr
G2= Siit 0rnegi ile birlikte krozenin kiitlesi, gr
Gs= Kl firininda yakilmas siit 6rnegi ile birlikte krozenin kiitlesi, gr

e. Titrasyon asitligi tayini: 100 mL hacmindeki erlen icerisine baget ile karigtirarak
homojenize edilmis rnekten 20 gr tartilmistir. Uzerine 1 mL % 2’lik fenolftaleyn
indikator c¢ozeltisinden ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile kaybolmayan
hafif pembe renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Harcanan alkali miktarindan
orneklerin % asitlik degeri hesaplanmistir (Kurt vd 1993).

Siit asidi (%) =(VxExFx 100) /M

V= Harcanan 0.1 N NaOH hacmi (mL)

E=1 mL 0.1 N NaOH’in nétrledigi asit miktar1 (laktik asit i¢in 0.009 gr)
F=NaOH ¢ozeltisinin faktori

M=Titre edilen 6rnek miktar1 (gr)

f. pH tayini: Uretimlerde kullanilan siitlerin pH degerleri Thermo Scientific Orion 2
Star marka pH metre kullanilarak 6l¢tilmiistir.

3.2.3.3. Konsantre asidofiluslu siitlerde yapilan fizikokimyasal analizler
a. Kurumadde tayini: Konsantre asidofiluslu siitlerde kurumadde tayini, 3.2.3.1.a.da

yer alan siit tozundaki kurumadde tayini yonteminde belirtilen sekilde yapilmistir
(Metin 2008).
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b. Yag tayini: Orneklerin yag igerikleri 3.2.3.2.°de yer alan siitte yag miktarinin
belirlenmesindeki yonteme gore yapilmistir. Ancak yag tayininden 6nce asidofiluslu siit
ornekleri 1:1 oraninda saf su ile sulandirilmistir. Orneklerin yag igerigi biitirometre
skalasindan okunan degerin 2 ile ¢arpilmasiyla % olarak bulunmustur (Metin 2008).

c. Protein tayini: Yakma tiipii icerisine, 4-5 gr konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinden
tartilmistir. Bundan sonraki islemler, 3.2.3.2.°de yer alan siitte protein miktarinin
tayinindeki yontemde belirtilen sekilde yapilmistir (Metin 2008).

d. Kiil tayini: Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kiil i¢erikleri, 3.2.3.2.’de yer alan
stitte kiil miktarinin tayini yonteminde belirtilen sekilde yapilmistir (Metin 2008).

e. Titrasyon asitliginin belirlenmesi: Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon
asitligi, 3.2.3.2.’de yer alan siitte titrasyon asitliginin belirlenmesi yonteminde belirtilen
sekilde yapilmistir. Titrasyon asitligi tayininde Ornek olarak 1:1 oraninda saf su ile
sulandirilmig konsantre asidofiluslu siitler kullanilmistir. (Kurt vd 1993).

f. pH tayini: Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH 6lgiimleri Thermo Scientific
Orion 2 Star marka pH metre kullanilarak yapilmustir.

g. Tekstiir analizi: Konsantre asidofiluslu siitlerde tekstiir degerleri TA.XT Plus tekstiir
analiz cihazi (Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK) kullanilarak Haque vd
(2001)’nin belirttikleri yontem modifiye edilerek Tekstiir Profil Analiz (TPA) metodu
ile tespit edilmistir. Konsantre asidofiluslu siit o6rneklerinin tekstiir analizi sirasinda
orneklerin sicakligi 4°C’de tutulmustur. Analiz 25 mm’lik silindir prob kullanilarak load
cell 5 kg, test hizt 1 mm/sn, trigger kuvveti 5 g ve uzaklik 15 mm olacak sekilde
yapilmistir. Tekstiir analizi ile 6rneklerin sertlik, tutunabilirlik, elastikiyet, yapiskanlik
ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.

Kinlganhk ‘/Sertlik

:wik\:
<L
\f

Faman —»

Sekil 3.5. Tekstiir Profil Analizi (TPA) i¢in temsili bir kurve (Bourne 2002)
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Sertlik (Hardness), gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak
icin uygulanmasi gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ise
ilk sikistirmanin  bitip geri c¢ekilmenin bagsladigi noktaya karsilik gelmektedir.
Elastikiyet (Springiness), gida maddesinin {izerindeki deforme edici kuvvet
kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hizi
olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmanin bitimi ve bunu
takiben ikinci sikistirmanin baglangici arasinda gecen zaman araligina karsilik
gelmektedir (B-C). Tutunabilirlik (Adhesiveness), gida maddesinin yiizeyi ile temas
ettigi ylizey (dis, dil, damak veya probe) arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek icin gerekli
is olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmada gbzlenen negatif
alandir (A3). Baglilik/Yapiskanlik (Cohesiveness), gida maddesinin yapisini olusturan
i¢c baglarin giiclinii gostermektedir. Tekstiir profili analizinde ikinci sikistirmada
gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada gézlenen pozitif kuvvete oranidir (Az / Az).
Sakizimsilik (Gumminess), yar1 kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale
gelene kadar parcalanmasi i¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili
analizinde okunan sertlik ve yapiskanlik degerleri carpilarak hesaplanir (Bourne 2002).

h. Su tutma kapasitesi: Konsantre asidofiluslu siitlerin su tutma kapasiteleri Remeuf
vd (2003)’nin bildirdikleri yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Buna goére 25’er gr
konsantre asidofiluslu siit ornekleri darasi alinmis santrifiij tiipleri igerisine tartilip,
4°C’de 12000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiij edilmis, santrifiij sonrasi santrifiij
tiiplerinin {stiinde kalan serum kisimlari dokiildiikten sonra geriye kalan kisimlar
tiiplerle beraber tartilip (son tartim) su tutmasi kapasine ait degerler asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmaistir.

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

3.2.3.4. Konsantre asidofiluslu siitlerde yapilan mikrobiyal analizler

a. Seri diliisyonlarin hazirlanmasi: Petrilerdeki besi yerlerine ekimler yapilmadan
once 4 kuvvetinde ringer ¢ozeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun desimal seri
diliisyonlar hazirlanmistir (Anonymous 2001).

b. Lactobacillus acidophilus saymm: L. acidophilus sayiminda De Man Rogasa Sharp
(MRS) agar (Merck, Almanya), besi ortami olarak kullanilmigtir. Kullanim talimatinda
belirtildigi sekilde hazirlanmis ve erlenlere doldurulmus MRS agar, 121°C’de 15 dakika
otoklavda (WiseClave WACS) sterilize edilmistir. Analiz, petrilerde dokme plak
kiltlirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 48 saat
stireyle gerceklestirilmistir (Anonymous 1997).

3.2.3.5. Duyusal analiz yontemi

Konsantre asidofiluslu siitlerin duyusal degerlendirmesi, Bodyfelt vd’nin (1988)
belirttikleri yontemin modifiye edilmesiyle puanlama sistemine gore (Cizelge 1.1)
Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisansiistii  6grencilerinden
olusturulmus 7 kisilik panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Orneklerin duyusal
analizleri depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin duyusal niteliklerinin
saptanmasinda kullanilan puanlama 6l¢iitleri

OZELLIKLER YOK HAFIF BELIRGIN COK BELIRGIN
AROMA
Pismis Tat 10 9 8 6
Yabanci Tat 10 8 7 6
Yuksek Asitlik 10 9 7 5
Yiksek Tathhk 10 9 8 7
Metalik/okside tat 10 6 4 1
Ransit/Aci 10 4 2 0
Dogal olmayan aroma 10 8 6 4
Mayamsi 10 6 4 2
YAPI VE TEKSTUR
Pihtili Yapi 5 4 3 2
Gazli Yapi 5 4 3 2
Kumlu Yapi 5 4 3 2
Dusuk Viskoz 5 4 3 2
Tortu 5 4 3 2
Sinmus 5 3 2 1
GORUNUS VE RENK
Tipik Olmayan renk 5) 4 3 2
Yagi ayrilmis yapi 5 4 3 2
Serum Ayrilmasi 5 4 3 2
Yabanci Madde 5 4 3 2
Homojen olmayan 5 4 3 2

3.2.3.6. istatistiksel analiz yontemi

Caligma 2 tekerriirlii ve analizler 2 paralelli olarak gerceklestirilmigtir. Arastirma
sonunda elde edilmis sonuglar, SAS bilgisayar programinda Varyans Analizine tabi
tutulmus ve siit ¢esidi, tiretim metodu ve depolama siiresi ile ilgili olarak 6nemli ¢ikan
uygulamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd

1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢lar1

4.1.1. Konsantre asidofiluslu siitlerin iiretiminde kullanilan siit tozlarina ait
fizikokimyasal ozellikler

Siite siit tozu ilavesiyle konsantre asidofiluslu siit iiretim yonteminde, siitiin
kurumaddesini arttirmak amaciyla kullanilan inek ve kegi siit tozlarmin kurumadde
miktarlarina ait ortalama degerler sirasiyla % 93.97+0.36 ve % 87.32+0.06, yag
miktarlarina ait degerler ise her ikisinde de % 0.1’den az olarak tespit edilmistir.

4.1.2. Konsantre asidofiluslu siitlerin iiretiminde kullanilan siitlere ait
fizikokimyasal ozellikler

Konsantre asidofiluslu siitlerin iiretiminde, yarim yagli UHT inek siitii ve yarim
yaglhh UHT kegi siitii kullanilmistir. Cizelge 4.1°de tiretimde kullanilan inek ve keci
siitlerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler verilmistir.

Cizelge 4.1. Konsantre asidofiluslu siitlerin iiretiminde kullanilan inek ve keg¢i siitlerinin
baz1 fizikokimyasal 6zellikleri

Analizler Inek Siitii Keci Siitii
Kurumadde (%) 9.93+0.29 7.80+0.40
Yag (%) 1.50£0.00 1.60+0.00
YSKM* (%) 8.43+0.29 6.20+0.40
Protein (%) 2.78+0.00 2.02+0.03
Kiil (%) 0.63+0.12 0.65+0.00
pH 6.66+0.09 6.49+0.05
Titrasyon Asitligi (%) 0.15+0.00 0.19+0.02

(*) Yagsiz siit kurumaddesi kisaca YSKM olarak gosterilmistir.

Tiirk Gida Kodeksinin Cig Siit ve Isil Iislem Gormiis Igme Siitleri Tebligine gore
yarim yagli i¢cme siitliinlin yag miktar1 100 mL’de en az 1.5 gr olmasi gerektigi
bildirilmistir (Anonim 2000). Elde edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan
stitlerdeki belirlenen yag degerlerinin, tebligde belirtilen degerler ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir.

4.1.3. Konsantre asidofiluslu siitlerin fizikokimyasal ozellikleri

Sekillerde konsantre asidofiluslu siitlere iliskin analiz sonuglari; inek siitiiniin siit
tozu ilavesiyle konsantre edilip kiiltiir asilanarak fermente edilmesiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siitler i¢in STI, kegi siitiiniin siit tozu ilavesiyle konsantre edilip
kiiltiir asilanarak fermente edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siitler icin STK,
1:1 oraninda karistirilarak hazirlanmis inek ve keci siitii karistminin siit tozu ilavesiyle
konsantre edilip kiiltlir asilanarak fermente edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu
siitler i¢in STIK, evaporasyon yontemiyle konsantre edilen inek siitiiniin kiiltiir
asilanarak fermente edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siitler igin SEI,
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evaporasyon yontemiyle konsantre edilen kegi siitiiniin kiiltiir agilanarak fermente
edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siitler i¢in SEK, evaporasyon yontemiyle
konsantre edilen 1:1 oraninda karistirilarak hazirlanmis inek ve kegi siitii karigiminin
kiiltiir asilanarak fermente edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siitler i¢cin SEKI,
inek siitiintin  kiiltiir asilanarak fermente edilip siiziilmesiyle {iretilen konsantre
asidofiluslu siitler i¢in SZI, keci siitiiniin kiiltiir asilanarak fermente edilip siiziilmesiyle
iiretilen konsantre asidofiluslu siitler i¢in SZK, 1:1 oraninda karistirilarak hazirlanmis
inek ve keci siitii karisimimin kiiltiir asilanarak fermente edilip siiziilmesiyle tiretilen
konsantre asidofiluslu siitler icin SZIiK, inek siitiniin kiiltiir asilanarak fermente
edilmesi ile elde edilen asidofiluslu siitlerin evaporasyonuyla {iretilen konsantre
asidofiluslu siitler i¢in ASI, keci siitiiniin kiiltiir asilanarak fermente edilmesi ile elde
edilen asidofiluslu siitlerin evaporasyonuyla iiretilen konsantre asidofiluslu siitler icin
ASK, 1:1 oraninda karstirilarak hazirlanmis inek ve kegi siitii karigiminin kiiltiir
asilanarak fermente edilmesi ile elde edilen asidofiluslu siitlerin evaporasyonuyla
iiretilen konsantre asidofiluslu siitler i¢in ASKI kisaltmalari ile verilmistir.

Cizelge 4.2. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerine ait analiz sonuglarinin sekillerde
gosterilmesinde kullanilan kisaltmalar

Siit Cesidi
Uretim Metodu . el . . Inek - Keci
Inek Siiti Keci Siitii Siitii Karigimi

Hammaddeye siit tozu ilave STi STK STiK

etme

Hammaddeyi evapore etme SEI SEK SEKI
Uriinii siizme SZi SZK SZIK
Uriinii evapore etme ASI ASK ASKI

4.1.3.1. Konsantre asidofiluslu siitlerin kurumadde degerleri

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden farkli
tiretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin depolamanin 1. giiniindeki kurumadde miktarlarina (%) ait
ortalama degerlerin siit ¢esidine ve iiretim yontemine bagli olarak degisimi Cizelge
4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin kurumadde miktarlarina (%) ait

ortalama degerler

Siit Cesidi
Depolama S i

o Uretim Metodu . ] fnek — Kegi

surcsl Inek Siitii Kegi Siiti .

Stt Karigimi

g;‘gmaddeye sittozuilave 3 051031 23.50£0.04 23.43+0.18
1. giin Hammaddeyi evapore etme  23.12+0.14 23.21+0.03 22.59+0.15
Uriinii siizme 23.20+0.19 22.51+0.30 22.24+0.22
Uriinii evapore etme 23.33+0.22 23.50+0.01 22.92+0.23

Cizelgeden de goriildiigi gibi konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kurumadde
miktarlaria (%) ait ortalama degerlerin 22.24-23.50 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Konsantre asidofiluslu siit Orneklerinin kurumadde miktarlarinin (%) ortalama
degerlerine ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir.

23,50
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< 23,00
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Sekil 4.1. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kurumadde (%) miktarlarina ait
ortalama degerler

Ak (1999) inek ve koyun siitlinden iiretilen bazi konsantre fermente siit
tirtinlerinin sertligi ve duyusal 6zellikleri {izerine yaptigi ¢alismada % 12.4 kurumaddeli
fermente siitleri, ultrafiltrasyon ve geleneksel (siizme) yontemiyle % 22-24 kurumadde
seviyesine ¢ikarmis ve bunun sonucunda inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu
sitiin  ultrafiltrasyonla konsantre edilerek {iretilen konsantre asidofiluslu siitiin
kurumaddesi % 23.17, siizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre
asidofiluslu siitiin kurumaddesi % 23.50 olarak bulmustur. Koyun siitiinden iiretilen
fermente asidofiluslu siitiin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre
asidofiluslu siitiin kurumaddesi % 23.41, siizme yontemiyle konsantre edilerek tiretilen
konsantre asidofiluslu siitiin kurumaddesi % 23.15 olarak bulmustur.
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Yazici ve Akgiin (2004), farkli yogurt Kkiiltiirleri ile irettikleri farkli yag
oranlarina sahip siizme yontemiyle iiretilen konsantre yogurt orneklerinin depolama
stiresince kurumadde degerlerini % 16.32-26.19 arasinda tespit etmislerdir.

4.1.3.2. Konsantre asidofiluslu siitlerin protein degerleri

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden farkli
iretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin depolamanin 1. giiniindeki protein miktarlarma (%) ait

ortalama degerlerin siit ¢esidine ve iiretim yontemine bagli olarak degisimi Cizelge
4.4°da verilmistir.

Cizelge 4.4. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein miktarlarina (%) ait
ortalama degerler

Siit Cesidi
Uretim Metodu . AR . Inek - Kegi
Inek Suti Kegi Siitii Siitii Karigim
gfn‘zmaddeye SR 15v° 7.6320.01 7.52+0.00 6.99+0.03
Hammaddeyi evapore etme 6.77+0.07 6.78+0.20 6.68+0.13
Uriinii siizme 10.04+0.05 8.58+0.24 10.57+0.10
Uriinii evapore etme 6.63£0.06 6.64+0.04 6.94+0.05

Cizelgeden de gorildiigii gibi konsantre asidofiluslu siit drneklerinin protein
miktarlarina (%) ait ortalama degerlerin 6.63-10.57 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi’nin Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore konsantre fermente siit
iirlinleri i¢in protein oraninin fermantasyondan dnce veya sonra en az % 5.6 oraninda
yiikseltilmis olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Anonim 2009b). Elde edilen sonuglara gore
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen degerlerin, tebligde belirtilen degerler
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin protein
miktarlarina ait ortalama degerler grafik halinde Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein miktarlarina (%) ait ortalama
degerler
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Uretim yontemi ve siit ¢esidinin, konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein
miktarlaria (%) ait ortalama degerler {izerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge incelendiginde iiretim
yontemi ile liretim yontemi x siit ¢esidi interaksiyonunun konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin protein miktarlarina (%) ait degerler iizerine P<0.001 diizeyinde, siit
¢esidinin ise P<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein miktarlarina (%) ait
ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON PROTEIN

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 12.11463333 527.30 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.44190417 19.23 **
UY X SC 6 0.66478750 28.94 ***
Hata 36 0.02297500

** P <0.01 diizeyinde 6nemli, *** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.6’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde siizme yoOntemiyle {retilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin diger yontemlerle konsantre edilerek tiretilen 6rneklere gore daha yiiksek
protein degerine sahip oldugu ve farkin istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. Hammaddenin evapore edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin protein miktarlarina (%) ait ortalama degerler ile son {iriiniin evapore
edilmesiyle {iretilenlerin protein miktarlarina (%) ait ortalama degerler arasinda
istatiksel olarak onemli bir farklilik olmadigr (P>0.05) saptanmistir. Kegi siitiiyle
tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein miktarlarina (%) ait ortalama
degerin, inek siitii ve inek-ke¢i siitii karigimiyla iiretilenlerin protein miktarlarina ait
ortalama degerinden diisiik oldugu ve farkin istatistiksel olarak énemli oldugu (P<0.05)
tespit edilmistir. Ancak inek siitii ile inek-kegi siitii karisimiyla iiretilen konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin protein miktarlarina (%) ait ortalama degerler arasinda
istatiksel olarak dnemli bir farklilik olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin protein miktarlarina (%) ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Protein (%)

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme 7.38+0.28 b
Hammaddeyi evapore etme 6.75+£0.04 ¢
Uriinii siizme 9.73+0.84 a
Uriinii evapore etme 6.74+0.15 ¢
Siit Cesidi

Inek siitii 7.77+1.36 a
Kegi siitii 7.38+0.77 b
Inek — Keci siitii karigimi 7.80£1.61 a
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Uretim metotlar1 arasindaki farklilik; siiziilme esnasinda suda ¢oziinen vitamin,
karbonhidrat ve mineral kaybinin yani sira protein, yag ve kalsiyum yoniinden zengin
bir iirlin olugmasi, siizme yontemiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6érneklerinin
diger yontemlerle konsantre edilerek iiretilen Orneklere gore daha yiiksek protein
degerine sahip oldugunu agiklayabilir. Hammaddeye siit tozu ilave edilerek iiretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin hammaddenin evapore edildigi ile son {irliniin
evapore edildigi orneklere gore yagsiz siit tozu kullanilmasi sebebiyle daha yiiksek
protein degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Akin (1999) yaptig1 ¢alismada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek {iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin protein degerini
% 8.15, siizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin
protein degerini % 8.50 olarak bulmustur. Koyun siitlinden {iretilen fermente
asidofiluslu siitiin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek {iretilen konsantre asidofiluslu
slitiin protein degerini % 8.55, siizme yontemiyle konsantre edilerek tiretilen konsantre
asidofiluslu siitiin protein degerini ise % 8.75 olarak bulmustur.

Yazic1 ve Akgiin (2004) yaptiklar ¢alismada, farkli yag oranlarina sahip, farkl
yogurt kiiltiirleri kullanarak ve slizme yoOntemiyle irettikleri konsantre yogurtlarda
depolamanmn ilk giiniinde protein degerlerini % 10.92 ile % 13.30 arasinda tespit
etmislerdir.

4.1.3.3. Konsantre asidofiluslu siitlerin yag degerleri

Inek, keci ve inek-kegi siitii karistmi olmak iizere 3 farkli hammaddeden, farkl
iretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit Orneklerinin depolamanin 1. giiniindeki yag miktarlarina (%) ait
ortalama degerlerin siit ¢esidine ve iiretim yontemine bagli olarak degisimi Cizelge
4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.7. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalama

degerler
Siit Cesidi
Uretim Metod ) Inck - Keci
" inek Siitii Kegi Siitii Inek - Kegi
Siitii Karigimi

gfn“e}maddeye siit tozu ilave 1.3340.03 1.55+0.05 1.40£0.00
Hammaddeyi evapore etme 3.85+0.05 4.00+0.00 3.95+0.05
Uriinii siizme 5.65+0.15 6.90+0.50 7.50£0.10
Uriinii evapore etme 3.50+0.20 3.90+0.00 3.55+0.05

Cizelgeden goriildiigli gibi, yapilan yag tayininde konsantre asidofiluslu siit
orneklerine ait degerlerin 1.33-7.50 arasinda degistigi belirlenmistir. Konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalama degerler grafik halinde
Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalama
degerler

Uretim ydntemi ve siit ¢esidinin, konsantre asidofiluslu siit érneklerinin yag
miktarlaria (%) ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.8’da verilmistir. Cizelge incelendiginde {iretim
yonteminin konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yag (%) degerleri iizerine P<0.001
diizeyinde, siit c¢esidi ile iiretim yontemi x siit ¢esidi interaksiyonunun ise P<(0.01
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON YAG

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 27.86815972 501.94 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.70072917 12.62 **
UY X SC 6 0.40461806 7.29 **
Hata 36 0.05552083

** P <0.01 diizeyinde 6nemli, *** P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit Orneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.9°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde silizme yOntemiyle {retilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin diger yontemlerle konsantre edilerek iiretilen 6rneklere gore daha yiliksek
yag degerine sahip oldugu goriilmektedir. Hammaddenin evapore edilmesiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siit ornekleri ile son iirlinlin evapore edilmesiyle diiretilen
orneklerin yag miktarlarina (%) ait ortalama degerleri arasinda istatiksel olarak énemli
bir farklilik olmadig1 (P>0.05) saptanmustir. inek siitiiyle {iretilen konsantre asidofiluslu
siit orneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalama degerlerin, kegi siitii ve inek-keci siitii
karisimiyla tiretilen 6rneklere ait degerlerden diisiik oldugu ve bu farkliligin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Ancak keci siitii ile inek-kegi siitii
karisimiyla iretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yag miktarlarina (%) ait
ortalama degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir.

35



Cizelge 4.9. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yag miktarlarina (%) ait degerlerin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Yag (%)
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 1.43+£0.09 ¢
Hammaddeyi evapore etme 3.93+0.06 b
Uriinii siizme 6.68+0.77 a
Uriinii evapore etme 3.65+£0.18 b
Siit Cesidi
Inek Siitii 3.58+1.54 b
Kegi Siitii 4.09+1.90 a
Inek — Keci siitii Karisimi 4.10+2.19 a

Uretim metotlar1 arasindaki farklilik; siiziilme esnasinda suda ¢oziinen vitamin,
karbonhidrat ve mineral kaybinin yani sira protein, yag ve kalsiyum yoniinden zengin
bir {iriin olugmasi, siizme yontemiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
diger yontemlerle konsantre edilerek iiretilen orneklere gore daha yiiksek yag degerine
sahip oldugunu aciklayabilir. Hammaddeye siit tozu ilave edilerek iiretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin hammaddenin evapore edildigi ile son iiriiniin evapore
edildigi 6rneklere gore yagsiz siit tozu kullanilmasi sebebiyle daha diisiik yag degerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Akin (1999) yaptig1 calismada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin yag degerini %
9.09, siizme yoOntemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin yag
degerini % 9.19 olarak bulmustur. Koyun siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek {iretilen konsantre asidofiluslu siitiin yag degerini %
9.07, slizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin yag
degerini ise % 9.09 olarak bulmustur. Calismamizda iiretilen konsantre asidofiluslu
stitlerin yag miktarlarina (%) ait degerlerin, arastirmacinin bildirdigi yag miktarlarina
iliskin degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. S6z konusu degerler arasindaki
fark tiretimlerimizde kullanilan siitlerin yarim yaglh olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yazict ve Akgiin (2004), % 0.5 ile % 2 yag diizeylerine standardize ederek inek
stittinden irettikleri slizme yogurt ile ilgili calismalarinda 14 giinliikk depolama siiresi
boyunca 6rneklerin yag degerlerini % 1.40 ile % 7.73 arasinda tespit etmislerdir.

4.1.3.4. Konsantre asidofiluslu siitlerin kiil degerleri

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden farkli
iretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin depolamanin 1. giiniindeki kiil miktarlarina (%) ait
ortalama degerlerin siit ¢esidine ve iiretim yontemine bagli olarak degisimi Cizelge
4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Konsantre asidofiluslu siit 6rnerklerinin kiil miktarlarina (%) ait ortalama

degerler
Siit Cesidi
Uretim Metodu . e e Inek - Keci
Inek Siiti Keci Siitii Siitii Karigim
g;“;maddeye siit tozu ilave 1.8120.01 2.31+0.00 1.85+0.00
Hammaddeyi evapore etme 1.76+0.00 1.97+0.03 1.93£0.01
Uriinii siizme 0.85+0.03 0.78+0.00 0.76+0.00
Uriinii evapore etme 1.80+0.02 2.05+0.01 1.96+0.01

Cizelgede goriildiigii gibi, yapilan kiil tayini sonucunda konsantre asidofiluslu
stit orneklerinin kiil miktarlarina (%) ait degerlerin 0.76-2.31 arasinda degistigi
saptanmistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kiil miktarlarina (%) ait ortalama
degerler kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.4°te verilmistir.
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Sekil 4.4. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kiil miktarlarina (%) ait ortalama
degerler
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Uretim yontemi ve siit ¢esidinin, konsantre asidofiluslu siit drneklerinin kil
miktarlaria (%) ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°te verilmistir. Cizelge incelendiginde varyasyon
kaynaklarinin konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kiil (%) degerleri iizerine P<0.001
diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin kiil miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerin varyans analiz sonuglar1

VARYASYON KUL

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 1.96578194 3601.43 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.10355000 189.71 ***
UY X SC 6 0.03744444 68.60 ***
Hata 36 0.00054583

*#% P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin kiill miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.12’te verilmistir.
Cizelge incelendiginde hammaddeye siit tozu ilave edilerek {iretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek kiil degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica iiretim yontemlerinin her birinin konsantre asidofiluslu siitlerin
kiil miktarlarina (%) ait ortalama degerler iizerinde farklilik olusturdugu ve bu farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Kegi siitiiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siit drneklerinin kiil miktarlarina (%) ait ortalama degerin, inek
sttli ve inek-kegi siitli karisimiyla iiretilen 6rneklerin kiil miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica siit ¢esidinin her birinin
konsantre asidofiluslu siitlerin kiil miktarlarima (%) ait ortalama degerler iizerinde
farklilik olusturdugu ve bu farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir.

Cizelge 4.12. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin kiil miktarlarina (%) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kiil (%)

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme 1.9940.23 a
Hammaddeyi evapore etme 1.88+0.09 ¢
Uriinii siizme 0.80+0.04 d
Uriinii evapore etme 1.94+0.10 b
Siit Cesidi

Inek Siitii 1.55+0.41¢
Kegi Siitii 1.78+0.59 a
Inek — Kegi siitii Karisimi 1.63+0.50 b

Uretim metotlar1 arasindaki farklilik; siiziilme esnasinda suda ¢dziinen vitamin,
karbonhidrat ve mineral kaybinin yan1 sira protein, yag ve kalsiyum yoniinden zengin
bir {iriin olugmasi, siizme yontemiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
diger yontemlerle konsantre edilerek iiretilen drneklere gore daha diisiik kiil degerine
sahip oldugunu aciklayabilir. Hammaddeye siit tozu ilave edilerek iiretilen konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin hammaddenin evapore edildigi ile son iirliniin evapore
edildigi orneklere gore yagsiz siit tozu kullanilmasi sebebiyle daha yiiksek kiil degerine
sahip oldugu goriilmektedir.
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Akin (1999) yaptig1 calismada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin kiil degerini %
0.92, siizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin kiil
degerini % 0.78 olarak bulmustur. Koyun siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin kiil degerini %
1.00, siizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin kiil
degerini ise % 0.96 olarak bulmustur. Arastirmacinin sonuglarma ait degerlerin,
yaptigimiz ¢alismada geleneksel yontem olan siizme yontemiyle liretilen drneklerin kiil
degerlerine paralellik gosterdigi, ancak diger iiretim yontemleriyle {iretilen orneklere ait
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Yazic1 ve Akgiin (2004) yaptiklar1 ¢alismada, farkli yogurt kiiltiirleri ile farkl
yag oranlarina sahip ve siizme yontemiyle iiretilen konsantre yogurt Orneklerinin
depolama siiresince kiil degerlerini % 0.65-0.80 arasinda tespit etmislerdir.

4.1.3.5. Konsantre asidofiluslu siitlerin pH degerleri

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden farkli
tiretim metotlar1 uygulanarak tretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin pH’larna ait ortalama degerlerin siit ¢esidine, iiretim
yontemine Ve depolama siiresine bagli olarak degisimi Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama degerler

Depolama . @il Cosd! i
siiresi Uretim Metodu - e - Inek — Kegi
Inek Siiti Keci Siitii Siit Karisimi

Hammaddeye suttoru Ve 4 57,001 4.46+0.00 4.46+0.01

1. giin Hammaddeyi evapore etme  4.65+0.01 4.57+0.00 4.44+0.01
Urlinii slizme 4.44+0.02 4.33+0.02 4.26+0.01
Uriinii evapore etme 4.47+0.00 4.42+0.00 4.37+0.00
Hammaddeye suttoru Ve 4 494000 4.30:0.00 4.22+0.00

15. giin Hammaddeyi evapore etme  4.50+0.00 4.46+0.00 4.38+0.00
Uriinii siizme 4.36+0.01 4.31+0.00 4.17+0.00
Uriinii evapore etme 4.38+0.00 4.34+0.00 4.30+0.00
Lommaddeye suttoen Ve 461000 4272000 4.19:000

30. giin Hammaddeyi evapore etme  4.43+0.00 4.41+0.00 4.35+0.00
Urlinii stizme 4.30+0.00 4.20+0.01 4.36+0.01
Uriinii evapore etme 4.31+0.00 4.28+0.00 4.25+0.00

Cizelgeden goriildiigi gibi 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan pH Olciimleri ile konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinde degerlerin 1. giin
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sonunda 4.26-4.65, 15. giin sonunda 4.17-4.50 ve 30. giin sonunda 4.19-4.46 arasinda
degistigi belirlenmistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama
degerler kullanilarak olusturulan grafik Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama degerler
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Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama zamaninin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin pH’laria ait degerler iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’da verilmistir. Cizelge incelendiginde varyasyon
kaynaklarinin her birinin konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH degerleri {lizerine
P<0.001 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama degerlerin
varyans analiz sonuglari

VARYASYON pH DEGERI

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 0.09834954 997.35 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.10791806 1094.38 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 0.10751806 1090.32 ***
UY X SC 6 0.01011065 102.53 ***
UY X DZ 6 0.00572731 58.08 ***
SC XDz 4 0.00349306 35.42 ***
UY X SC X DZ 12 0.00675509 68.50 ***
Hata 108 0.00009861

**% P <0.001 diizeyinde énemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama degerlerin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
hammaddenin evapore edilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH
degerlerinin diger iiretim yontemleri ile iiretilen 6rneklere ait degerlerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Farkli {iretim yontemleriyle iiretilen konsantre asidofiluslu
siitlerin pH degerleri arasinda énemli bir farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Inek
stitliyle tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama degerinin,
keci siitli ve inek-keci siitli karisimiyla iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
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pH’larina ait ortalama degerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Calismada,
iretimlerde kullanilan siit c¢esidinden her birinin konsantre asidofiluslu siitlerin
pH’larina ait ortalama degerler iizerinde fark olusturdugu ve bu farkin istatistiksel
olarak 6dnemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Ayrica depolama siiresinde orneklere ait
pH degerlerinin azalma gosterdigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.15. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin pH’larina ait ortalama degerlerin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

pH Degeri
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 4.38+0.13 b
Hammaddeyi evapore etme 4.46+0.09 a
Uriinii siizme 4.30+0.08 d
Uriinii evapore etme 4.35+0.06 ¢
Siit Cesidi
Inek siitii 4.44+0.10 a
Kegi siitii 4.36+0.10 b
Inek — Kegi siitii karisim1 4.31+0.09 ¢
Depolama Siiresi
1. giin 4.45+0.10 a
15. giin 4.35+0.10 b
30. giin 4.32+0.08 c

Akin (1999) yaptig1 ¢alismada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin pH degerini
4.26, slizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin pH
degerini 4.27 olarak bulmustur. Koyun siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin pH degerini
4.30, slizme yontemiyle konsantre edilerek liretilen konsantre asidofiluslu siitiin pH
degerini ise 4.15 olarak bulmustur. Bu sonuglar, ¢alismamizda geleneksel yontem olan
siizme yoOntemiyle lretilen 6rneklerin pH degerine paralellik gdstermektedir. Ancak
aragtirmacinin ~ sonuglarina  gore, Orneklerinde  belirledigi pH  degerlerinin
calismamizdaki diger iiretim yontemleriyle iiretilen 6rneklerin pH degerlerinden daha
diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Yazici ve Akgiin (2004), farkli yogurt kiiltiirleri kullanarak, farkli yag oranlara
sahip ve siizme yOntemiyle {irettikleri konsantre yogurtlarin depolama siiresince pH
degerlerinin 1. giin sonunda 4.18-4.28, 7. giin sonunda 3.93-4.00 ve 14. giin sonunda ise
3.86-3.91 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.1.3.6. Konsantre asidofiluslu siitlerin titrasyon asitligi degerleri

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden farkli
iiretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen laktik asit cinsinden titrasyon asitligine (%) ait
ortalama degerlerin siit ¢esidine, {iretim yontemine ve depolama siiresine bagli olarak
degisimi Cizelge 4.16’de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitliklerine (%) ait

ortalama degerler

Siit Cesidi
Depolama . ]

. Uretim Metodu . fnek — Keci

stirest Inek Siitii Kegi Siitii »

Stit Karigimi

g;“;maddeye sittozuilave 4 90,000 2.0420.01 1.93+0.01
1. giin Hammaddeyi evapore etme  1.81+0.01 2.13+0.01 2.11£0.00
Uriinii siizme 1.46+0.01 1.38+0.01 1.59+0.04
Uriinii evapore etme 1.87+0.04 2.18+0.00 2.05+0.01
g;n;maddeye sittozuilave 15001 2.27:0.02 2.19+0.02
15. giin Hammaddeyi evapore etme  1.98+0.07 2.30+0.02 2.20+0.00
Uriinii siizme 1.63%0.00 1.43+0.00 1.70+0.02
Uriinii evapore etme 2.00+0.00 2.26+0.02 2.19+0.01
g?nlgmaddeye sittozuilave 5 15001 23020.01 2.24+0.01
Hammaddeyi evapore etme  2.24+0.01 2.34+0.00 2.43+0.01
30800y i stizme 1.6940.00  1.65+0.01 1.5120.01
Uriinii evapore etme 2.11+0.00 2.28+0.01 2.27+0.01

Titrasyon Asitligi (%)

Cizelgeden goriildigi gibi 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan analizlerle konsantre asidofiluslu siit orneklerinin titrasyon asitligi (%)
degerlerinin 1. giin sonunda 1.38-2.18, 15. giin sonunda 1.43-2.30 ve 30. giin sonunda
1.51-2.53 arasinda degistigi saptanmistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
titrasyon asitligine (%) ait ortalama degerler kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.6’da
goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitliklerine (%) ait ortalama

degerler
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Uretim y&ntemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin, konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin titrasyon asitligine (%) ait ortalama degerleri lizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.17°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde varyasyon kaynaklarinin her birinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri lizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitliklerine (%) ait
ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON TITRASYON ASITLIGI

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 1.55399398 2416.58 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.13232917 205.78 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 0.32201250 500.75 ***
UY X SC 6 0.04606065 71.63 ***
UY X DZ 6 0.01537731 23.91 ***
SC X DZ 4 0.00542917 8.44 ***
UY X SC X DZ 12 0.01180231 18.35 ***
Hata 108 0.000643

**% P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin titrasyon asitligine (%) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde hammaddenin evapore edilmesiyle {iretilen konsantre
asidofiluslu siit drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin diger iiretim yontemleri ile
tretilen orneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Farkl: iiretim yontemleriyle
iretilen konsantre asidofiluslu siitlerin titrasyon asitligi degerleri arasinda istatiksel
olarak &nemli bir farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. inek siitiiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitligine (%) ait ortalama degerin, kegi
sitli ve inek-keci siitii karisimiyla iiretilen Orneklerin titrasyon asitligine (%) ait
ortalama degerlerine gore daha diisiik oldugu ve farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu (P<0.05) saptanmustir. Ancak kegi siitii ile inek-keci siitii karisimiyla iiretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitligine (%) ait ortalama degerler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ayrica
depolama siiresinde Orneklere ait titrasyon asitligi degerlerinin arttigi ve s6z konusu
artisin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.18. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitliklerine (%) ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Titrasyon Asitligi (%)

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme 2.13+0.14 b
Hammaddeyi evapore etme 2.17+0.18 a
Uriinii siizme 1.56+0.11 ¢
Uriinii evapore etme 2.14+0.13 b

Devamui Sonraki Sayfada
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Cizelge 4.18’in Devami

Siit Cesidi

Inek siitii 1.92+0.23 b
Kegi siitii 2.05+0.34 a
Inek — Keci siitii karisimi 2.04+0.28 a
Depolama Siiresi

1. giin 1.87+0.25¢
15. giin 2.03£0.28 b
30. giin 2.10+0.29 a

Akin (1999) yaptig1 ¢calismada inek siitiinden {iretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek {iretilen konsantre asidofiluslu siitiin titrasyon
asitligi degerini % 0.97, siizme yoOntemiyle konsantre edilerek iiretilen konsantre
asidofiluslu siitiin titrasyon asitligi degerini % 1.10 olarak bulmustur. Koyun siitiinden
iretilen fermente asidofiluslu siitiin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen
konsantre asidofiluslu siitiin titrasyon asitligi degerini % 1.11, siizme yontemiyle
konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin titrasyon asitligi degerini ise %
1.13 olarak bulmustur. Bu sonugclar, arastirmacinin Orneklerinde belirledigi titrasyon
asitligi degerlerinin c¢alismamizdaki farkli iiretim yontemleriyle iiretilen 6rneklerin
titrasyon asitligi degerlerinden daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu farkliligin
aragtirmacinin titrasyon asitligi formiiliinde Ornek miktar1 yerine 1:1 oraninda
sulandirdig1 6rnek+su toplam miktarint almis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yazici ve Akgiin (2004), farkli yogurt kiiltiirleri kullanarak, farkli yag oranlarina
sahip ve siizme yoOntemiyle iirettikleri konsantre yogurt Orneklerinde depolama
stiresince titrasyon asitligi degerlerini 1. giliniin sonunda 1.51-1.94, 7. giinlin sonunda
1.59-2.18 ve 14. giliniin sonunda 1.79-2.31 arasinda bulmuslardir. Arastirmacinin
orneklerinde belirledigi titrasyon asitligi degerlerinin ¢calismamizdaki iiretilen 6rneklerin
titrasyon asitligi degerleriyle benzerlikler gosterdigi goriilmektedir.

4.1.3.7. Konsantre asidofiluslu siitlerin su tutma kapasitesi degerleri

Inek, keci ve inek-kegi siitii karisimi olmak {izere 3 farkli hammaddeden, farkli
tiretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitesine (%) ait ortalama degerlerin siit
cesidine, iiretim yontemine Ve depolama siiresine bagl olarak degisimi Cizelge 4.19°de
verilmistir.

Cizelge 4.19. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitelerine (%) ait
ortalama degerler

Siit Cesidi
Depolama S i

o Uretim Metodu . fnek — Kegi

Surcsi Inek Siitii Kegi Siitii .

Siit Karisimi

gfnrgmaddeye sittozuilave y36.012  37.65£0.05  40.13+0.26
1. giin Hammaddeyi evapore etme  50.35+0.36 41.34+0.59 46.39+0.07
Uriinii siizme 59.13+1.52 58.34+1.04 63.57+2.30
Uriinii evapore etme 41.96+0.16 44.37+0.30 43.33+0.34
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Cizelge 4.19’1n Devami

Hammaddeye siit tozu ilave

etme 43.06+0.14 41.26+2.03 41.62+0.56
15. giin Hammaddeyi evapore etme  50.67+0.11 47.07+0.24 45.54+0.51
Uriinii siizme 62.43+0.78 56.52+0.05 66.51+5.56
Uriinii evapore etme 42.46%0.11 46.20+0.48 45.234+0.34
g?nrgmaddeye SUttozullave 43301017 44000028  41.60£0.02
30. giin Hammaddeyi evapore etme  52.09+0.10 44.91+0.42 46.19+0.20
Uriinii siizme 60.12+0.19 60.43+3.07 69.11+3.95
Uriinii evapore etme 42.58+0.02 44.76+0.10 45.24+0.68

Cizelgeden goriildiigii gibi 30 gilinlik depolama siiresince asidofiluslu siit
orneklerinin ti¢ farkli zamanda su tutma kapasiteleri belirlenmis ve degerlerin 1. giin
sonunda 37.65-63.57, 15. giin sonunda 41.26-66.51 ve 30. giin sonunda 41.60-69.11
arasinda degistigi bulunmustur. Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin su tutma

kapasitelerine (%) ait ortalama degerlerin yer aldig1 grafik Sekil 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitelerine (%) ait

degerler

Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin su tutma kapasitelerine (%) ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde iiretim yontemi ve {liretim yontemi x siit ¢esidi interaksiyonunun
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerleri iizerine P<0.001
diizeyinde, siit ¢esidinin P<0.01 ve depolama siiresinin ise P<0.05 diizeyinde etkili

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitelerine (%) ait
ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON SU TUTMA KAPASITESI
KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 1463.301157 365.74 ***
Siit Cesidi (SC) 2 38.202012 9.55 **
Depolama Zamani (DZ) 2 27.291612 6.82 *
UY X SC 6 52.521768 13.13 ***
UY X DZ 6 1.519863 0.38

SC X DZ 4 2.750350 0.69

UY X SC X DZ 12 6.086236 1.52
Hata 108 4.000960

*P < 0.05 diizeyinde 6nemli, ** P < 0.01 diizeyinde 6nemli, *** P < 0.001 diizeyinde dnemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitelerine (%) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.21°te verilmistir.
Cizelge incelendiginde siizme yoOntemi ile {iretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin su tutma kapasitesine ait degerlerin diger iiretim yoOntemleri ile iiretilen
orneklere ait degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Farkli iiretim
yontemleriyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit orneklerinin su tutma kapasitesi
degerleri arasinda onemli bir farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Kegi siitiiyle
tiretilen konsantre asidofiluslu siit drneklerinin su tutma kapasitelerine ait ortalama
degerinin, inek siiti ve inek-ke¢i siitii karisimiyla ftretilen 6rneklerin su tutma
kapasitelerine ait ortalama degerine gore daha diisiik oldugu ve farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05) saptanmistir. Ancak inek siitli ile inek-ke¢i siitii karigimiyla
iretilen konsantre asidofiluslu siit orneklerinin su tutma kapasitelerine ait ortalama
degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.
Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma
kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmasina karsin
(P<0.05), 15. ve 30. giinlerine ait degerler arasinda ise onemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin su tutma kapasitelerine (%) ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Su Tutma Kapasitesi (%)

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme 41.77+1.86 d
Hammaddeyi evapore etme 47.17£3.16 b
Uriinii siizme 61.80+3.81a
Uriinii evapore etme 44.01+£1.40 c
Siit Cesidi

Inek siitii 49.29+7.38 a
Kegi siitii 47.24+6.94 b
Inek — Keci siitii karisimi 49.54+9.98 a
Depolama Siiresi

1. giin 47.49+£8.09 b
15. giin 49.05+8.04 a
30. giin 49.53+8.54 a
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4.1.3.8. Konsantre asidofiluslu siitlerin tekstiir degerleri

a. Sertlik (Hardness)

Inek, keci ve inek-kegi siitii karisimi olmak {izere 3 farkli hammaddeden, farkli
tiretim metotlar1 uygulanarak tretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin sertliklerine (hardness) ait ortalama degerlerin siit ¢esidine,
iiretim yontemine Ve depolama siiresine bagli olarak degisimi Cizelge 4.22°te
verilmistir.

Cizelge 4.22. Konsantre asidofiluslu siitlerin sertlik derecelerine (g) ait ortalama

degerler

Depolama S Siit Cesidi i

stiresi Uretim Metodu Inek Siitii Kegi Siitii Inek —Keci
Y Siit Karigimi

gf_‘n“;maddeye sittozuilave 51514050  16.77£0.08  23.30:0.29

1. giin Hammaddeyi evapore etme 22.52+ 1.66 21.25+0.47 25.51+1.63
Urlini stizme 125.22+5.33 75.10+£3.10 59.91+2.20

Uriinii evapore etme 17.25+ 2.06 18.14+0.25 16.41+£0.17
Lommaddeye suttoruilave  5g600424 19334243 25754225

15,48 Hammaddeyi evapore etme 26.45+2.82 44.76+3.78 32.8442.03
Urlini stizme 175.98+ 8.28 130.71+6.10 110.31+4.24

Uriinii evapore etme 21.76+2.43 25.57+0.10 19.24+0.02
gﬁ]n;maddeye sittozuilave 59514327 20152202 26.24+2.01

30. giin Hammaddeyi evapore etme 27.43+2.17 53.67+0.69 33.8743.83
Urlini stizme 211.33£10.19  133.13+7.49 110.50+6.36

Uriinii evapore etme 27.06+ 2.39 32.1640.63 22.06+0.06

Cizelgeden de goriildiigli gibi 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan sertlik analizlerinde konsantre asidofiluslu siit Orneklerine ait ortalama
degerlerin 1. giin sonunda 16.41-125.22, 15. giin sonunda 19.24-175.98 ve 30. giin
sonunda 22.06-211.33 arasinda degistigi belirlenmistir. Sertlik acisindan en yiiksek
degeri inek siitii kullanilarak siizme yontemiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
ornegi depolamanin son giiniinde alirken, en diisiik degeri ise inek-kegi siitii karigimi
kullanilarak iiriinii evapore etme yontemiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rnegi
depolamanin ilk giiniinde almistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sertliklerine
ait ortalama degerler Sekil 4.8’de grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 4.8. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sertlik derecelerine (g) ait ortalama
degerler

Uretim ydntemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin sertliklerine ait ortalama degerleri lizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelge
incelendiginde tiim varyasyon kaynaklarinin konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
sertlik degerleri tizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sertlik derecelerine (g) ait ortalama
degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON SERTLIK

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 44933.2373 8530.51 ***
Siit Cesidi (SC) 2 2303.1313 437.25 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 3820.8396 725.38 ***
UY X SC 6 2611.2289 495,74 ***
UY X DZ 6 1295.6672 245.98 ***
SC X DZ 4 100.3631 19.05 ***
UY X SC X DZ 12 93.6751 17.78 ***
Hata 108 5.2674

**% P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin sertlik derecelerine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.24’da verilmistir.
Cizelge incelendiginde silizme yoOntemi ile {iretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin sertlik degerlerinin diger iretim yontemleri ile iiretilen Orneklere ait
degerlerden daha yliksek oldugu goriilmektedir. Ayrica farkli iiretim yontemleriyle
iretilen konsantre asidofiluslu siitlerin sertlik degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
oldugu (P<0.05) bulunmustur. Bunun yaninda, inek siitilyle iiretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin sertlik derecelerine ait ortalama degerinin, keci siitii ve
inek-kegi siitii karigimiyla {iretilen Orneklerin  sertlik derecelerine ait ortalama
degerlerine gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Farkli siit cesitleriyle iiretilen
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konsantre asidofiluslu siit orneklerinin sertlik degerleri arasinda onemli bir farklilik
oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Depolama siiresince 6rneklere ait sertlik degerlerinin
artt1ig1 ve s6z konusu artmanin istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.24. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sertlik derecelerine (g) ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Sertlik ()
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 23.90+ 4.10¢c
Hammaddeyi evapore etme 32.03+£10.20 b
Uriinii siizme 125.80+43.84 a
Uriinii evapore etme 22.72+ 492 ¢
Siit Cesidi
Inek siitii 61.58+65.82 a
Kegi siitii 49.60+40.60 b
Inek — Kegi siitii karigimi 42.16+£32.32 ¢
Depolama Siiresi
1. giin 36.88+32.10 ¢
15. giin 55.52+50.75 b
30. giin 60.93+£57.41 a

Yazici ve Akgiin (2004), farkli yogurt kiiltiirleri kullanarak farkli yag oranlarma
sahip ve slizme yontemiyle trettikleri konsantre yogurt Orneklerine ait sertlik (g)
degerlerinin 1. glin sonunda 60.77-315.53, 7. giin sonunda 90.77-317.83 ve 14. giin
sonunda ise 109.07-405.97 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Ganesh (2006), L. acidophilus igceren yeni bir yogurt benzeri {iriin gelistirme
calismasinda, farkli oranlarda L. acidophilus kiiltiirii iceren ornekleri 3 ay boyunca
depolamistir. Depolama siiresince  Orneklerin  mikrobiyolojik  sayimlarimi  ve
depolamanin ilk 2 ay1 siiresince ise tekstiir analizlerini yapmustir. Arastirmact L.
acidophilus kiiltiirii igeren drneklerin depolama siiresince sertlik (N) degerlerinin 1350-
1800 arasinda degistigini bildirmistir.

b. Tutunabilirlik (Adhesiveness)

Inek, keci ve inek-kegi siitii karisimi olmak {izere 3 farkli hammaddeden, farkh
tiretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin tutunabilirlik (adhesiveness) derecelerine ait ortalama
degerlerin siit ¢esidine, liretim yontemine Ve depolama siiresine bagl olarak degisimi
Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik derecelerine (g.mm)

ait ortalama degerler

Depolama S Siit Cesidi i

stiresi Uretim Metodu inek Siitii Kegi Siitii Inek —Keci
¢ Siit Karisimi

Hammaddeye sULtZUIAE 17204 098 0.00+ 0.00 3020+ 1.22

1. giin Hammaddeyi evapore etme -35.37+14.11 -1.61+ 0.80 -35.27+ 7.32
Uriinii siizme -759.79+25.59 -333.42+18.72 -264.42+24.34

Uriinii evapore etme 0.00+ 0.00 -0.01+ 0.01 0.00+ 0.00
Lommaddeye sittoru Ve 458942014 0,00+ 0.00 3478+ 526

15. giin Hammaddeyi evapore etme -54.88+22.69  -44.39+10.22  -60.88+ 4.78
Uriini siizme -1090.08+49.15 -601.56+£33.67 -493.94+32.90

Uriinii evapore etme -0.35+ 0.35  -13.80« 4.15 -1.28+ 1.22
g;rgmaddeye sittozuilave 441441607 0.00= 000  -35.40+ 7.10

30. giin Hammaddeyi evapore etme -55.53+25.64  -63.22+ 599  -66.36+21.06
Urlinii siizme -1368.92+69.90 -514.97+24.13 -450.76+17.67

Uriinii evapore etme -9.67+ 9.67 -30.02+ 2.23 -7.45+ 0.43

Cizelgeden de goriildiigli gibi 30 giinliik depolama siiresince ti¢ farkli zamanda
yapilan tutunabilirlik testlerinde konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik
degerlerinin (-1368.92) - 00.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Tutunabilirlik
derecesine ait en yliksek deger, inek siitii kullanilarak siizme yontemiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneginde depolamanin 30. giiniinde alinmustir. Konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik derecelerine ait ortalama degerler kullanilarak
hazirlanan grafik Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin tutunabilirlik derecelerine (g.mm) ait ortalama
degerler
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Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin, konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin tutunabilirlik derecelerine ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’de goriilmektedir.
Cizelge incelendiginde tiim varyasyon kaynaklarinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin tutunabilirlik degerleri tiizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Cizelge 4.26. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik derecelerine (g.mm)
ait ortalama degerlerin ait varyans analiz sonuglari

VARYASYON TUTUNABILIRLIK

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 1774973.791 11074.1 ***
Siit Cesidi (SC) 2 211857.119 1321.78 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 65723.468 410.05 ***
UY X SC 6 198032.305 1235.52 ***
UY X DZ 6 40709.577 253.99 ***
SC X Dz 4 8499.264 53.03 ***
UY X SC X DZ 12 8730.283 54 47 ***
Hata 108 160.282

**% P <0.001 diizeyinde onemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik derecelerine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.27°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde siizme yoOntemi ile {retilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin tutunabilirlik degerlerinin diger iiretim yontemleriyle {iretilen 6rneklere ait
degerlere gore daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Farkli iretim yontemleriyle tiretilen
konsantre asidofiluslu siitlerin tutunabilirlik degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Inek siitiiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin tutunabilirlik derecesine ait ortalama degerinin, kegi siitii ve inek-keci siitii
karisimiyla tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik derecesine ait
ortalama degerlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir. Farkli siit cesitleriyle
tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik degerleri arasinda dnemli
bir farklilik oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Depolama siiresince ise Orneklere ait
tutunabilirlik degerlerinin artti§i ve s6z konusu bu artisin istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.27. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin tutunabilirlik derecelerine (g.mm)
ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Tutunabilirlik

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme -23.08+ 18.06 b
Hammaddeyi evapore etme -46.39+ 19.16 ¢
Uriinii siizme -653.10+342.54 d
Uriinii evapore etme -8.07+ 10.21 a
Siit Cesidi

Inek siitii -290.994+469.13 ¢
Kegi siitii -133.58+210.39 b
Inek — Keci siitii karisim1 -123.40+170.08 a
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Cizelge 4.27’nin Devami

Depolama Siiresi

1. giin -123.11+£219.89 a
15. giin -203.52+330.33 b
30. giin -221.34+384.54 ¢

Ganesh (2006) yaptig1 bir calismada, farkli oranlarda L. acidophilus kiiltiiri
iceren, 3 ay boyunca depolanmis Orneklerde depolama siiresince mikrobiyolojik ve
depolamanin ilk 2 ay1 siiresince ise tekstiir analizleri yapmustir. L. acidophilus kiiltiirti
iceren Orneklerin bu siire boyunca tutunabilirlik (J) degerlerinin (-5)-0 arasinda
degistigini bulmustur. Bu sonuglar, calismamizdaki 6rneklerin tutunabilirlik degerlerine
benzerlik gostermektedir. Ancak arastirmacinin sonuglarit ile bizim degerlerimizin
sonuglar1 birim farkliligindan dolay1 farkli goriilmektedir.

c. Elastikiyet (Springiness)

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden, farkli
tiretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin elastikiyet (springiness) derecelerine ait ortalama degerlerin
stit ¢esidine, iiretim yontemine Ve depolama siiresine bagli olarak degisimi Cizelge
4.28’da verilmistir.

Cizelge 4.28. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin elastikiyet derecelerine (mm) ait
ortalama degerler

Depolama . Sit Cesidi i
siiresi Pt Mol fnek Siitii Kegi Siitii Inek ~“Kegi
Siit Karigimi
gfnrgmaddeye sittozuilave 4 7340 01 0.00£0.00  14.12+0.08
1. giin Hammaddeyi evapore etme 14.4440.18 16.81+1.62 14.32+0.10
Urlinii stizme 13.97+0.13 13.99+0.03 14.20+0.14
Uriinii evapore etme 0.00+0.00 19.88+0.15 0.00+0.00
gfnrgmaddeye sittozuilave 14664012 19.912298  14.29+0.06
15. giin Hammaddeyi evapore etme 14.25+0.19 14.26+0.08 14.19+0.10
Uriinii slizme 13.73+0.17 13.90+0.14 14.03+0.07
Uriinii evapore etme 19.18+0.07 14.68+0.07 17.41£2.44
Lommaddeye SULtoUIAVE 14 604007 19814004 14.2940.09
30. giin Hammaddeyi evapore etme 14.26+0.20 14.18+0.08 14.19+0.06
Uriinii stizme 13.80+£2.14 13.91+0.12 14.05+0.12
Uriinii evapore etme 14.85+0.01 14.51+0.03 14.84+0.03

Cizelgeden goriildiigii tizere 30 giinliik depolama siiresince, li¢ farkli zamanda
yapilan elastikiyet testlerinde konsantre asidofiluslu siit Orneklerine ait degerlerin
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00.00-19.91 arasinda degistigi belirlenmistir. Elastikiyet derecesine ait en yiiksek
degeri keci siitii kullanilarak, siit tozu ilavesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
ornegi, depolamanin 15. giiniinde almistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
elastikiyet derecelerine (mm) ait ortalama degerler kullanilarak hazirlanan grafik Sekil
4.10°da goriilmektedir.

20,00

~

(9]

wn

(¢D)

k= 15,00
(@)]

[

5= 10,00
n e
-

=&

> 5,00
'

=

[7)]

ﬁ 0,00

ST STK STIK SEi  SEK SEKi Szi  SzK Szik ASi  ASK  ASKi

m1.Gun m15.Gun 30.Gln

Sekil 4.10. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin elastikiyet derecelerine (mm) ait
ortalama degerler

Uretim ydntemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin elastikiyet derecelerine ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.29’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde tiim varyasyon kaynaklarinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin  elastikiyet degerleri {lizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Cizelge 4.29. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin elastikiyet derecelerine (mm) ait
degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON ELASTIKIYET

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 19.255147 58.58 ***
Siit Cesidi (SC) 2 24.277765 73.85 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 224.079290 681.67 ***
UY X SC 6 33.026650 100.47 ***
UY X DZ 6 106.221783 323.14 ***
SC XDz 4 3.120395 9.49 ***
UY X SC X DZ 12 130.192937 396.06 ***
Hata 108 0.328722

**% P <(.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin elastikiyet derecelerine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.30°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde hammaddenin evapore edilmesi yontemiyle iiretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin elastikiyet degerlerinin diger tiretim yontemleri ile iiretilen
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orneklere ait degerlere gore daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Hammaddeye siit tozu
ilave edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rnekleriyle {iriinii siizme yontemiyle
iiretilen Orneklere ait elastikiyet degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
olmadigr (P>0.05) tespit edilmistir. Keg¢i siitiiyle {iretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin elastikiyet derecesine ait ortalama degerinin, inek siitii ve inek-keci siitii
karisimiyla {retilen Orneklere ait ortalama degerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. inek siitii ile inek-keg¢i siitii karisimiyla iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin elastikiyet degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi
(P>0.05) saptanmistir. Depolamanin 15. giinlinde 6rneklere ait elastikiyet degerlerinin
1. ve 30. giinlerindeki degerlerine gore daha yiiksek oldugu ve farkliligin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.30. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin elastikiyet derecelerine (mm) ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Elastikiyet
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 14.06+5.44 b
Hammaddeyi evapore etme 14.54+0.80 a
Uriinii siizme 13.95+0.13 b
Uriinii evapore etme 12.82+7.11 ¢
Siit Cesidi
Inek siitii 13.55+4.31b
Keci siitii 14.65+£5.02 a
Inek — Kegi siitii karigimi 13.33+4.12b
Depolama Siiresi
1. glin 11.37+6.76 ¢
15. giin 15.38+£2.08 a
30. giin 14.78+£1.55b

Ganesh (2006) yaptig1 ¢calismada, farkli oranlarda L. acidophilus kiiltiirii i¢eren
ornekleri 3 ay boyunca depolamis ve depolama siiresince mikrobiyolojik analizlere ait
sonuglarla depolamanin ilk 2 ayinda tekstiir analizlerine ait sonuglar1 saptamistir. Sonug
olarak L. acidophilus kiiltiiri igeren orneklerin depolama siiresince elastikiyet (mm)
degerlerinin 8-11 arasinda degistigini bildirmistir.

d. Baghhk-Yapiskanhk (Cohesiveness)

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak {izere 3 farkli hammaddeden, farkli
iretim metotlar1 uygulanarak iretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin yapigskanlik (cohesiveness) derecelerine ait ortalama
degerlerin siit ¢esidine, iiretim yontemine Ve depolama siiresine bagli olarak degisimi
Cizelge 4.31°te verilmistir.
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Cizelge 4.31. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapiskanlik derecelerine ait

ortalama degerler

Depolama . Siit Cesidi i
stiresi Uretim Metodu inek Siitii Kegi Siitii Inek ~Kegi
¢ Siit Karigimi

g‘r’nrgmaddeye sttozuilave o 641001 0.000.00 0.68+0.01

1. giin Hammaddeyi evapore etme 0.76+0.03 0.73+0.01 0.67+0.02
Urliinii stizme 0.59+0.01 0.59+0.03 0.58+0.01
Uriinii evapore etme 0.00+0.00 0.74+0.09 0.00+0.00
Pammaddeye SUOZUTRVE  08120.04 0695000  0.65+0.03

15. giin Hammaddeyi evapore etme 0.71£0.02 0.49+0.00 0.59+0.01
Urlinii stizme 0.58+0.08 0.57+0.07 0.51+£0.05
Uriinii evapore etme 0.81+0.00 0.65+0.00 0.82+0.03
thfnrzmaddeye sittozuilave g 10,02 0.69-£0.00 0.65+0.04

30. giin Hammaddeyi evapore etme 0.70+0.02 0.48+0.01 0.57+0.04
Uriinii stizme 0.51+0.04 0.56+0.07 0.50+0.03
Uriinii evapore etme 0.74+0.00 0.60+0.01 0.74+0.01

Cizelgeden goriildigi tizere 30 giinliikk depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan yapigkanlik analizleri sonucunda konsantre asidofiluslu siit 6rneklerine ait
degerlerin 00.00-0.84 arasinda degistigi saptanmustir. Yapiskanlik derecesine ait en
yiiksek deger, inek siitii kullanilarak siit tozu ilavesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu
Konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin yapiskanlik derecelerine ait ortalama degerler kullanilarak olusturulan
grafik Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin yapiskanlik derecelerine ait ortalama
degerler
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Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin, konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin yapiskanlik derecelerine ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.32’te verilmistir.
Cizelge incelendiginde tiim varyasyon kaynaklarinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin  yapiskanlik degerleri {izerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.32. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapiskanlik derecelerine ait
ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON YAPISKANLIK

KAYNAKLARI S.D K.O F

Uretim Yontemi (UY) 3 0.04015324 43.87 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.05565417 60.81 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 0.13687917 149.55 ***
UY X SC 6 0.07485046 81.78 ***
UY X DZ 6 0.15391435 168.16 ***
SC XDz 4 0.00544583 5.95 ***
UY X SC X DZ 12 0.09706991 106.06 ***
Hata 108 0.00091528

*#% P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapiskanlik derecelerine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.33’te verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda siit tozu ilavesiyle ve hammaddenin evapore edilmesiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapiskanlik degerlerinin {irlinii siizme ve iriinii
evapore etme yontemleri ile iiretilen drneklerin degerlerine gore daha yiiksek oldugu ve
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) goriilmektedir. Ancak hammaddeye
siit tozu ilave etme ve hammaddeyi evapore etme iiretim yoOntemleri ile lretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapiskanlik degerleri arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik olmadig1 (P<0.05), benzer sekilde {iriinii siizme ve iriinii evapore
etme tUretim yontemleri ile iretilen Orneklerin yapiskanlik degerleri arasinda da
istatistiksel agidan &nemli bir farklilik olmadigi (P<0.05) belirlenmistir. Inek siitiiyle
tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapigkanlik derecelerine ait ortalama
degerinin, keci siitii ve inek-kec¢i siitii karigimiyla iretilen orneklerin yapiskanlik
derecelerine ait ortalama degerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bundan
baska, keci siitii ile inek-ke¢i siitii karigimi kullanilarak tiretilen konsantre asidofiluslu
stit Orneklerinin yapiskanlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak oOnemli
olmadig1 (P>0.05) bulunmustur. Depolamanin 15. giiniinde 6rneklere ait yapiskanlik
degerinin 1. ve 30. giinlerindeki degerlerine gore daha yiiksek oldugu ve farkin
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.33. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapiskanlik derecelerine ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Yapiskanlik
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 0.65+0.24 a
Hammaddeyi evapore etme 0.63+0.10 a
Uriinii siizme 0.55+0.04 b
Uriinii evapore etme 0.57£0.31b
Siit Cesidi
Inek siitii 0.65+0.23 a
Kegi siiti 0.56+0.20 b
Inek — Kegi siitii karisimi 0.58+0.19 b
Depolama Siiresi
1. giin 0.51+0.31 ¢
15. giin 0.66+0.11 a
30. giin 0.63+0.10 b

Ganesh (2006)’in yaptig1 caligmada, farkli oranlarda L. acidophilus kiiltiiri
iceren ornekler 3 ay boyunca depolamis ve depolamanin ilk 2 ayma ait tekstiir analizi
sonuglart belirlenmistir. Buna gore L. acidophilus kiiltirii iceren 6rneklerin depolama
siiresince yapiskanlik degerlerinin 0.5-0.6 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu sonuglar,
calismamizdaki 6rneklerin yapigkanlik degerlerine benzerlik gostermektedir.

e. Sakizimsilik (Gumminess)

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden, farkli
iiretim metotlar1 uygulanarak tretilen ve 30 giin siire ile depolanan konsantre
asidofiluslu siit Orneklerinin sakizimsilik (gumminess) derecelerine ait ortalama
degerlerin siit ¢esidine, liretim yontemine Ve depolama siiresine bagl olarak degisimi
Cizelge 4.34’da goriilmektedir.

Cizelge 4.34. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin sakizimsilik derecelerine (g) ait
ortalama degerler

Siit Cesidi
Depolama A i

. Uretim Metodu ] fnek —Keci

suresl Inek Siitii Keci Siitii N

Siit Karigimi

g?nn;maddeye sittozuilave 15034034 0.000.00 15.77+0.01
1. giin Hammaddeyi evapore etme 17.01+£0.62  15.50+0.18 17.02+0.62
Uriinii siizme 74.17£3.16  44.2242.44 34.77£1.25
Uriinii evapore etme 0.00+0.00 13.38+1.76 0.00+0.00

Devami Sonraki Sayfada
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Cizelge 4.34’iin Devami

Hammaddeye siit tozu ilave

etme 23.04+2.37 15.00+0.00 16.64+0.74
15. giin Hammaddeyi evapore etme 18.75+1.45  21.89+1.81 19.52+1.50
Uriinii stizme 102.13£3.99  73.91+4.12 55.89+1.24
Uriinii evapore etme 19.69+0.00  16.64+0.05 15.72+0.49
g;‘gmaddeye sittozuilave 53 €44199  15.26£0.00 17.04+0.37
30. giin Hammaddeyi evapore etme 19.15+0.99  25.98+0.70 19.15+0.84
Uriinii slizme 107.50£3.97  74.42+2.76 55.57+1.54
Uriinii evapore etme 21.92+0.00  19.13+0.11 16.27+£0.22

Cizelgeden goriildiigii gibi 30 giinlik depolama siiresince li¢ farklt zamanda
yapilan sakizimsilik analizlerinde konsantre asidofiluslu siit 6rneklerine ait degerlerin
00.00-107.50 arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin sakizimsilik derecelerine ait
en yiksek deger, inek sitii kullanilarak siizme yontemiyle fretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneginde depolamanin 30. giiniinde alinmistir. Konsantre asidofiluslu
stit orneklerinin sakizimsilik derecelerine ait ortalama degerlerle ilgili grafik Sekil

4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sakizimsilik derecelerine (g) ait
ortalama degerler

Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin sakizimsilik derecelerine ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35’de goriilmektedir.
Cizelge incelendiginde tim varyasyon kaynaklarmin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin sakizimsilik degerleri iizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu
anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.35. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sakizimsilik derecelerine (g) ait
ortalama degerlerin ait varyans analiz sonuglari

VARYASYON SAKIZIMSILIK

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 12664.33141 9355.30 ***
Siit Cesidi (SC) 2 1132.13093 836.32 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 1384.83978 1023.00 ***
UY X SC 6 798.20193 589.64 ***
UY X DZ 6 208.50101 154.02 ***
SC X DZ 4 20.83293 15.39 ***
UY X SC X DZ 12 32.28219 23.85 ***
Hata 108 1.35371

**% P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sakizimsilik derecelerine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.36’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde siiziilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siit Orneklerinin
sakizimsilik degerlerinin diger iiretim yontemleri ile iiretilen orneklere ait degerlere
gore daha yiliksek oldugu anlasilmaktadir. Farkli iiretim yontemleriyle {iretilen
konsantre asidofiluslu siitlerin sakizimsilik degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli
bir farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Inek siitii kullanilarak iiretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin sakizimsilik derecelerine ait ortalama degerinin, ke¢i siitii
ve inek-kegi siitii karisimi kullanilarak tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
sakizimsilik derecelerine ait ortalama degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bundan bagka, farkli siit cesitleriyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin sakizimsilik degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu
(P<0.05) saptanmustir. Ayrica, depolama siiresi boyunca orneklere ait sakizimsilik
degerlerinin artti§1 ve s6z konusu artisin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.36. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin sakizimsilik derecelerine (g) ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sakizimsilik
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 16.02+ 6.41c
Hammaddeyi evapore etme 19.33+£ 292 b
Uriinii siizme 69.18+23.09 a
Uriinii evapore etme 13.64+ 7.66 d
Siit Cesidi
Inek siitii 37.07+34.50 a
Kegi siitii 27.94+22.84 b
Inek — Kegi siitii karigimi 23.61+16.06 c
Depolama Siiresi
1. giin 20.81£20.48 c
15. giin 33.24+27.26 b
30. giin 34.594+28.03 a
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4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

Inek, keci ve inek-kegi siitii karisimi olmak {izere 3 farkli hammaddeden, farkli
liretim metotlar1 uygulanarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen
L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerler ve bu degerlerin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.37°da verilmistir.

Cizelge 4.37. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin L. acidophilus sayilarina (log
kob/mL) ait ortalama degerler

Depolama . Sit Cesidi i
siiresi Uretim Metodu inek Siiti  Kegisuti  _nek—Ked
¢ Stit Karigimi

thfnrgmaddeye sittozuilave ¢ g4,10.05 9.0240.03  9.24+0.01

1. giin Hammaddeyi evapore etme 9.01+0.04 8.85+0.03 9.05+0.04
Uriinii stizme 9.31+0.05 9.334+0.02 9.31+0.02
Uriinii evapore etme 9.10+0.01 9.13+£0.01 9.06+0.05
thﬁq”;maddeye sittozuilave ¢ 51,0 04 8.6040.02  9.04+0.05

15. giin Hammaddeyi evapore etme 8.93+0.04 8.82+0.05 8.81+0.00
Urliinii stizme 8.77+0.01 9.27+0.03 9.24+0.01
Uriinii evapore etme 8.99+0.01 8.91+0.04 8.99+0.01
rammaddeye suttoruilave g 114025 7.59:0.01  8.5440.03

30. giin Hammaddeyi evapore etme 8.81+0.02 8.71+0.03 8.67+0.03
Urliinii siizme 7.62+0.02 8.87+0.00 8.89+0.08
Uriinii evapore etme 8.81+0.02 8.66+0.00 8.79+0.14

Cizelgeden de goriildiigii gibi 30 giinliik depolama siiresince ti¢ farkli zamanda
yapilan mikrobiyolojik analizlerde konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin L. acidophilus
sayilarina ait logaritmik degerlerin 1. giin sonunda 8.80-9.33, 15. giin sonunda 8.51-
9.27 ve 30. giin sonunda 7.11-8.89 kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Konsantre
asidofiluslu siit orneklerinin L. acidophilus sayilarinin depolama siiresince 107
kob/mL’den yiiksek oldugu dolayisiyla yeterli miktarda probiyotik bakteri icerme
sartin1 sagladigi (>107 kob/mL) goriilmektedir. Bununla birlikte depolama siiresince
orneklerin probiyotik bakteri sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen L. acidophilus sayilarinin logaritmalarina ait
ortalama degerler kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.13’te verilmistir.

60



9,50

@ 9,00
=
2 —E' 8,50
=3
= © 8,00
S <

(@))
S o 7,50
S 2
S
j 7,00 I

6,50
STi  STK STIK SEi  SEK SEKi  Szi  SzK Szik ASi  ASK  ASKi

m1.Gin m15.Gin m™30.Gln

Sekil 4.13. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin ortalama L. acidophilus sayilarina
(log kob/mL) ait ortalama degerler

Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerleri {izerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38’da verilmistir.
Cizelge incelendiginde tiim varyasyon kaynaklarinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin icerdigi L. acidophilus sayilar lizerine P<(0.001 diizeyinde etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Cizelge 4.38. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin L. acidophilus sayilarina (log
kob/mL) ait ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON L. acidophilus

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 0.82944583 127.80 ***
Siit Cesidi (SC) 2 0.63085972 97.20 ***
Depolama Zamani (DZ) 2 2.92708889 451.00 ***
UY X SC 6 0.36130417 55.67 ***
UY X DZ 6 0.39436667 60.76 ***
SC X DZ 4 0.15836597 24.40 ***
UY X SC X DZ 12 0.09509375 14.65 ***
Hata 108 0.00649028

*#% P <(.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit orneklerinde belirlenen L. acidophilus sayilarinin
logaritmalarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.39°de goriilmektedir. Cizelgeye bakildiginda siizme ve iiriinii evapore etme
yontemleriyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin L. acidophilus sayilarinin,
hammaddeye siit tozu ilave etme ve hammaddeyi evapore etme yontemleriyle iiretilen
orneklere ait L. acidophilus sayilarina gore daha yiiksek oldugu ve farkin istatistiksel
olarak 6nemli bulundugu (P<0.05) anlasilmaktadir. Ancak slizme ve iiriinii evapore
etme yoOntemleriyle tretilen orneklerin L. acidophilus sayilarina ait degerler arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadigi (P<0.05) belirlenmistir. Bundan baska,
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inek-kegi siitii karisimiyla tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin L. acidophilus
sayilarina ait ortalama degerinin, inek ve kegi siitiiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerine gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda, farkli siit ¢esitleriyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin L. acidophilus sayilarina ait degerler arasinda 6nemli bir farklilik oldugu
(P<0.05) saptanmistir. Depolama siiresince ise drneklerin L. acidophilus sayilarina ait
degerlerinde azalma oldugu ve bu azalmanin istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin L. acidophilus sayilarina (log
kob/mL) ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari
L. acidophilus

Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 8.50+0.67 ¢
Hammaddeyi evapore etme 8.85+0.12 b
Uriinii siizme 8.96+0.52 a
Uriinii evapore etme 8.94+0.15 a
Siit Cesidi
Inek siitii 8.65+0.61 c
Kegi siitii 8.81+0.43 b
Inek — Kegi siitii karigimi 8.97+0.23 a
Depolama Siiresi
1. giin 9.10+0.17 a
15. glin 8.91+0.21b
30. giin 8.42+0.59 ¢

Akpmar (2008), yaptig1 calismada sade, visne, cilek ve limon aromali
asidofiluslu siit tretip, {rlinlerini 28 giin boyunca depolamistir. Depolamanin 1.
giiniinde {irlinlerde L. acidophilus sayis1 sirasiyla 8.41, 8.30, 8.33 ve 8.34 kob/mL
olarak tespit edilmistir. Depolamanin 28. giiniinde ise iirlinlerde bulunan L. acidophilus
sayist sirastyla 7.94, 8.16, 8.15 ve 8.04 olarak belirlenmistir.

4.3. Duyusal Analiz Sonuclari

4.3.1. Aroma

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi1 olmak iizere 3 farkli hammaddeden, farkli
iretim metotlar1 uygulanarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen
aroma puanlarina ait ortalama degerler ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.40’de verilmistir. Aroma puanlarina ait degerlendirmeler 80 toplam puan
iizerinden yapilmistir.
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Cizelge 4.40. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin aroma puanlarina ait ortalama

degerler
Depolama Uretim Metodu , e fnek —Keci
Suresl Inek Siitii Kegi Siitii Siit Karisimi
gﬁ]rgmaddeye sittozuilave 27391018 74.36£021  75.14£0.86
1. giin Hammaddeyi evapore etme  75.73+1.56 75.39+1.89 73.52+3.19
Urlinii stizme 79.83+0.17 78.67+1.33 78.00+0.00
Uriinii evapore etme 77.38+0.95 76.71+0.29 75.44+0.27
gfn“;maddeye sittozuilave o) 914351 74362064  75.07:021
15. giin Hammaddeyi evapore etme  71.21+0.07 61.50+2.36 69.21+£3.36
Urlinii siizme 76.00+3.33 72.20+£2.75 76.00+£0.83
Uriinii evapore etme 71.30+0.55 71.70+1.45 71.98+1.27
Lammaddeye sUIOZUIAG 66430171 67215150 66.86+1.86
30. giin Hammaddeyi evapore etme  59.88+0.88 58.48+1.77 56.98+4.27
Uriinii siizme 70.00+£2.04 62.00+1.00 65.40+6.17
Uriinii evapore etme 73.58+0.58 70.54+0.04 64.68+4.82

Cizelgede gorildiigii gibi 30 giinliik depolama siiresince ti¢ farkli zamanda
yapilan duyusal degerlendirmelerde, konsantre asidofiluslu siit 6rneklerine ait aroma
puanlarinin 80 puan iizerinden olmak iizere 1. giin sonunda 73.52-79.83, 15. giin
sonunda 61.50-76.00 ve 30. giin sonunda 56.98-73.58 arasinda degistigi belirlenmistir.
Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin aroma puanlarina ait ortalama degerler
kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.14’te goriilmektedir.

STI S S| AS

TK  STIK SEI SEK  SEKI szi SZK  SZiK  ASi K ASKi
H1.Gin ®15.Gin m30.Gin

80,00
75,00
70,00

65,00

Aroma puani

60,00
55,00

50,00

Sekil 4.14. Konsantre asidofiluslu siit orneklerinin aroma puanlarina ait ortalama
degerler
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Uretim ydntemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin aroma puanlarma ait ortalama degerler iizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41°te verilmistir. Cizelge
incelendiginde varyasyon kaynaklarindan tiiretim ydntemi ve depolama siiresinin
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin aroma puanlarina ait degerler iizerine P<0.001
diizeyinde, siit ¢esidi ile iiretim yontemi x depolama siiresi interaksiyonunun ise P<0.01
diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.41. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin aroma puanlarina ait ortalama
degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON AROMA PUANLARI

KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 151.610833 25.73 ***
Siit Cesidi (SC) 2 38.327706 6.50 **
Depolama Zamani (DZ) 2 775.143960 131.55 ***
UY X SC 6 10.025744 1.70

UY X DZ 6 35.100071 596 **
SC X DZ 4 14.399064 2.44

UY X SC X DZ 12 9.436628 1.60
Hata 108 5.892456

** P <0.01 diizeyinde 6nemli, *** P <0.001 diizeyinde dnemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin aroma puanlarina ait ortalama degerlerin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.42°te verilmistir. Cizelgeye
bakildiginda, hammaddeyi evapore etme yontemiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin aroma puanlarina ait degerin diger iiretim yontemleriyle {iretilen 6rneklerin
aroma puanlarma ait degerlerine gore daha diisiikk oldugu ve farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05) goriilmektedir. Ancak hammaddeye siit tozu ilave etme, iirlinii
sizme ve TUriinii evapore etme iiretim yoOntemleriyle iiretilen Orneklerin aroma
puanlarina ait degerler arasinda istatistiksel acidan oOnemli bir farklilik olmadigi
(P<0.05) anlagilmaktadir. Bundan bagka, inek siitli kullanilarak {iretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin aroma puanlarina ait degerinin, kegci siitii ile inek-keci siitii
karigimi kullanilarak iiretilen 6rneklerin aroma puanlarina ait degerlerine gére daha
yliksek oldugu tespit edilmistir. Ancak keg¢i ve inek-kegi siitli karigimiyla {iretilen
orneklerin aroma puanlarina ait ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli
bir farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Depolama siiresince ise orneklere ait aroma
puanlarinin azalma gdsterdigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05)
oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.42. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin aroma puanlarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Aroma
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 72.1843.94 a
Hammaddeyi evapore etme 66.88+7.19 b
Uriinii siizme 73.12+5.87 a
Uriinii evapore etme 72.59+3.63 a
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Siit Cesidi

Inek siitii 72.63+5.25 a
Kegi siitii 70.26+£6.27 b
Inek — Kegi siitii karisimi 70.69+5.93 b
Depolama Siiresi

1. giin 76.46+£1.77 a
15. glin 71.95+£3.73 b
30. gilin 65.17+4.84 ¢

Akin (1999) yaptigi ¢alismada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek {iretilen konsantre asidofiluslu siitiin lezzet puani 10
tam puan lzerinden 6.8, siizme yontemiyle konsantre edilerek fiiretilen konsantre
asidofiluslu siitiin lezzet puanm1 7.6 olarak belirlenmistir. Koyun siitiinden iiretilen
fermente asidofiluslu siitiin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre
asidofiluslu siitiin lezzet puani 4.6, slizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen
konsantre asidofiluslu siitiin lezzet puani ise 4.3 olarak belirlenmistir. Arastirmacinin
orneklerinde yaptig1 lezzet test sonucuyla bizim g¢alismamizdaki aroma test sonucu
benzer sekildedir. Her iki ¢alismada da slizme iiretim yontemiyle inek siitiinden iiretilen
orneklerin aroma puanlar1 diger yontemlerle iiretilenlere gére daha fazladir.

4.3.2. Yap1 ve Tekstiir

Inek, kegi ve inek-kegi siitii karisimi olmak {izere 3 farkli hammaddeden, farkli
iiretim metotlar1 uygulanarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve
tekstiir puanlarina ait ortalama degerler ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.43. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapi1 ve tekstiir puanlarina ait
ortalama degerler

Siit Cesidi
Depolama A i
. Uretim Metodu ] fnek —Kegi

suresl Inek Siitii Keci Siitii ;
Siit Karigimi
gfn“;maddeye sittozuilave  oesi1 01 27712057 28.71£0.29
1. giin Hammaddeyi evapore etme  26.93+0.07 26.46+1.04 28.20+1.37
Uriinii siizme 29.17+0.17 28.00<1.00 28.50+0.83
Uriinii evapore etme 27.89+0.39 26.57+0.43 26.99+0.15
th?nrzmaddeye sittozuilave  »g 000100 27.142043  27.710.29
15. giin Hammaddeyi evapore etme  27.36+0.64 26.29+0.29 27.14+0.29
Uriinii siizme 29.20+0.25 29.40+0.50 29.00+2.67
Uriinii evapore etme 27.63+0.63 27.00+1.00 26.59+1.16

Devami Sonraki Sayfada
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Cizelge 4.43’lin Devam

Hammaddeye siit tozu ilave

etme

30. giin Ii|ammaddey| evapore etme
Urlinii siizme

Uriinii evapore etme

25.21+1.07

26.46+0.04
29.43+0.50
28.25+0.75

26.64+0.21

27.95+0.80
27.3340.67
26.24+0.90

27.43+0.29

28.07+0.07
29.00+0.67
26.40+0.74

Cizelgeden gorildiigii gibi 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan duyusal analizlerde, konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yapi ve tekstiir
puanlarina ait degerlerin, 30 puan {izerinden olmak {izere 1. giin sonunda 26.46-29.17,
15. giin sonunda 26.00-29.40 ve 30. giin sonunda 25.21-29.43 arasinda degistigi
belirlenmistir. Konsantre asidofiluslu siit o6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait

ortalama degerler kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.15’te goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait

ortalama degerler

Uretim yontemi, siit cesidi ve depolama siiresinin, konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin yapt ve tekstiir puanlarina ait ortalama degerleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuclart Cizelge 4.44’da verilmistir.
Cizelge incelendiginde iiretim yonteminin konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1
ve tekstlir puanlarina ait degerler ilizerine P<0.001 diizeyinde, liretim yOntemi x siit

cesidi interaksiyonunun ise P<0.01 diizeyinde etkili oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.44. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait
ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON YAPI VE TEKSTUR PUANLARI
KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yontemi (UY) 3 12.73895185 17.37 ***
Siit Cesidi (SC) 2 2.05443889 2.80
Depolama Zamani (DZ) 2 0.53606806 0.73

UY X SC 6 3.38292963 4.61 **
UY X DZ 6 1.16008102 1.58

SC X DZ 4 0.30913056 0.42

UY XSC XDZ 12 0.66771296 0.91
Hata 108 0.7333250

** P <0.01 diizeyinde 6nemli, *** P <0.001 diizeyinde 6nemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlaria ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.45°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde siizme yoOntemi ile {retilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait degerin, diger iiretim yontemleriyle tiretilen
orneklere ait degerlere gore daha yiiksek oldugu ve farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu (P<0.05) goriilmektedir. Ancak hammaddeye siit tozu ilave etme, hammaddeyi
evapore etme ve lirlinii evapore etme liretim yontemleriyle iiretilen 6rneklerin yap1 ve
tekstiir puanlarina ait degerler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik (P<0.05)
bulunmamustir. inek siitii kullanilarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin
yap1 ve tekstiir puanlarina ait ortalama degeri ile inek-keci siitli karigimi kullanilarak
iiretilen Orneklerin yap1 ve tekstiir puanlarina ait ortalama degeri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik olmadigi1 (P>0.05) tespit edilmistir. Ayn1 sekilde inek siitii
kullanilarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina
ait ortalama degeri ile kegi siitii kullanilarak iiretilen Orneklerin yapt ve tekstiir
puanlarina ait ortalama degeri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince drneklere ait yap1 ve tekstiir degerlerinde
azalma goriildiigli, ancak s6z konusu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:
(P>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.45. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Yap1 ve Tekstiir

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme 27.05+£0.97 b
Hammaddeyi evapore etme 27.21£0.69 b
Uriinii siizme 28.78+0.67 a
Uriinii evapore etme 27.06+0.67 b
Siit Cesidi

Inek siitii 27.53+x1.27ab
Kegi siitii 27.23+£0.88 b
Inek — Keci siitii karisim1 27.81+0.87 a

Devami Sonraki Sayfada
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Cizelge 4.45’in Devami

Depolama Siiresi

1. glin 27.67+0.86 a
15. giin 27.54+1.08 a
30. giin 27.37+1.18 a

Akin (1999) yaptig1 calismada inek siitiinden tiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin kivam ve yap1
puan1 5 tam puan iizerinden 4.8, siizme yontemiyle konsantre edilerek iiretilen
konsantre asidofiluslu siitiin kivam ve yapi puami 4.8 olarak belirlenmistir. Koyun
stitinden {iretilen fermente asidofiluslu siitiin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek
tiretilen konsantre asidofiluslu siitin kivam ve yapt puant 2.9, siizme yOntemiyle
konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin kivam ve yapi puani ise 2.6
olarak belirlenmistir. Arastirmacinin 6rneklerinde yaptigi kivam ve yapi test sonucuyla
bizim ¢alisgmamizdaki kivam ve yap1 test sonucu benzer sekildedir. Sonuglar arasindaki
farklilik, biz c¢alismamizda degerlendirmeyi 30 tam puan iizerinden yaparken
aragtirmaci 5 tam puan tizerinden yapmasindan kaynaklanmaktadir.

4.3.3. Goriiniis ve Renk

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden, farkli
iretim yontemleri uygulanarak tiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin goriiniis
ve renk puanlarina ait ortalama degerler ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.46°de verilmistir.

Cizelge 4.46. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin goriiniis ve renk puanlarina ait
ortalama degerler

Depolama b Siit Cesidi i

siiresi Uretim Metodu - . R Inek —Keci
Inek Siti Kegi Siitii Siit Karisimi

Lommaddeye sittoru lave 53 sge142 24794021 24504021

1. giin Hammaddeyi evapore etme ~ 24.01+0.15 24.19+0.52 24.02+0.31
Uriinii stizme 24.00+0.33 24.33+0.33 25.00+0.00

Uriinii evapore etme 24.55+0.12 24.55+0.12 24.62+0.05
Lommaddeye sittoan ave 93671047 23.645036  23.4340.18

15. giin Hammaddeyi evapore etme  23.14+0.29 23.29+1.00 23.50+0.50
Urlinii stizme 23.80+0.58 20.80+0.67 22.80+1.50

Uriinii evapore etme 21.96+0.54 22.80+0.05 21.88+1.13
gfnrgmaddeye sittozuilave o) g640.14  23.64£1.07  23.36£0.36

30. giin Hammaddeyi evapore etme 19.68+0.18 19.70+0.55 18.79+0.21
Uriinii stizme 21.71+1.42 16.67+2.17 20.67+2.33

Uriinii evapore etme 22.3940.11 22.40+0.74 22.31+0.02
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Cizelgede goriildigi gibi 30 giinlik depolama siiresince {i¢ farkli zamanda
yapilan duyusal analizlerde, konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin goriiniis ve renk
puanlarina ait degerlerin 25 puan iizerinden olmak iizere 1. giin sonunda 23.58-25.00,
15. giin sonunda 20.80-23.80 ve 30. giin sonunda 16.67-23.64 arasinda degistigi
belirlenmistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait
ortalama degerler grafik halinde Sekil 4.16’da goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin goriiniis ve renk puanlarina ait
ortalama degerler

Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin, konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin gorilinlis ve renk puanlarina ait ortalama degerleri lizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.47°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde iiretim yontemi, depolama siiresi, iiretim yontemi x siit ¢esidi ile
iretim yontemi x depolama siiresi interaksiyonlarimin konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin goriiniis ve renk puanlarina ait degerleri iizerine P<0.001 diizeyinde, siit
cesidi x depolama siiresi ile iiretim yontemi x siit ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonlarinin ise P<0.05 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.47. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin goriiniis ve renk puanlarina ait
degerlerin varyans analiz sonuglar1

VARYASYON GORUNUS VE RENK PUANLARI
KAYNAKLARI S.D K. O F
Uretim Yoéntemi (UY) 3 9.3823889 21.17 ***
Siit Cesidi (SC) 2 1.0438292 2.36
Depolama Zamani (DZ) 2 60.2240292 135.88 ***
UY X SC 6 3.8614625 8.71 ***
UY XDz 6 8.0336847 18.13 ***
SC X DZ 4 1.1756771 265 *
UY X SC X DZ 12 1.1109687 251 *
Hata 108 0.4432028

*P < 0.05 diizeyinde 6nemli, *** P < (.001 diizeyinde 6nemli
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Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin goriiniis ve renk puanlarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde hammaddeye siit tozu ilave etme yontemiyle iiretilen konsantre
asidofiluslu siit 6rneklerinin goriinlis ve renk degerlerinin diger iiretim yontemleriyle
iretilen Orneklerin goriiniis ve renk degerlerine gore daha yiiksek oldugu ve farkin
istatistiksel olarak oOnemli oldugu (P<0.05) anlasiimaktadir. Ancak hammaddeyi
evapore etme ve lirlinii siizme iiretim yontemleriyle iiretilen 6rneklerin goriiniis ve renk
degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan Onemli bir farkliik olmadigi (P<0.05)
goriilmektedir. Inek, ke¢i ve inek-keci siitii karisimi kullanilarak iiretilen konsantre
asidofiluslu siit drneklerinin goriinilis ve renk puanlarma ait ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Depolama
stiresince Orneklere ait gorlinlis ve renk degerlerinin azaldig1 ve s6z konusu azalmanin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.48. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin goriiniis ve renk puanlarina ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Goriiniis ve Renk

Uretim Metodu

Hammaddeye siit tozu ilave etme 23.72+0.55 a
Hammaddeyi evapore etme 22.26+2.07 ¢
Uriinii siizme 22.2042.44 ¢
Uriinii evapore etme 23.05+1.10 b
Siit Cesidi

Inek siitii 22.95+1.29 a
Kegi siitii 22.57+42.30 a
Inek — Kegi siitii karisimi 2291+1.72 a
Depolama Siiresi

1. glin 24.35+0.38 a
15. gilin 22.89+0.87 b
30. giin 21.18+£2.02 ¢

Akin (1999) yaptig1 caligmada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin goriiniis ve
renk puani 5 tam puan iizerinden 3.4, siizme yontemiyle konsantre edilerek iretilen
konsantre asidofiluslu siitiin goriiniis ve renk puan1 4.2 olarak belirlenmistir. Koyun
sitlinden tretilen fermente asidofiluslu siitiin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek
tiretilen konsantre asidofiluslu siitiin goriiniis ve renk puani 3.5, siizme yontemiyle
konsantre edilerek tiretilen konsantre asidofiluslu siitiin goriinlis ve renk puani ise 3.5
olarak belirlenmistir.

4.3.4. Toplam puanlara gore duyusal degerlendirme

Inek, keci ve inek-keci siitii karisimi olmak iizere 3 farkli hammaddeden, farkli
iretim yontemleri uygulanarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin duyusal
degerlendirmeleri sonucunda belirlenen toplam puanlara ait ortalama degerler ve bu
degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.49°de verilmistir.

70



Cizelge 4.49. Konsantre asidofiluslu siit drneklerinin toplam duyusal puanlarina ait

ortalama degerler

Siit Cesidi
Depolama S i
. Uretim Metodu . fnek —Keci
Suresl Inek Siitii Kegi Siitii N
Siit Karigimi
Hammaddeye siit tozu ilave
etme 127.75+£2.25 126.86+0.57 128.36+1.36
1. giin Hammaddeyi evapore etme  126.67+1.33 126.05+1.38 125.75+4.25
Uriinii siizme 133.00+0.33 131.00£2.00 131.50+0.83
Uriinii evapore etme 129.82+0.68 127.83+0.83 127.05+0.38
gﬁ]“;maddeye sittozuilave 157 504499  125.1420.14  126.2120.50
15. giin Hammaddeyi evapore etme  121.71+0.29 111.07+3.64 119.86+4.14
Uriinii siizme 129.00+4.17 122.40+£2.58 127.80+0.25
Uriinii evapore etme 120.89+0.61 121.50+0.50 120.45+1.30
g‘r’nrgmaddeye sittozuilave 14501093 117506279 117.64+2.50
30. giin Hammaddeyi evapore etme  106.02+0.73 106.13+£3.13 103.84+4.41
Uriinii siizme 121.14+0.13  106.00£1.67  115.07+9.17
Uriinii evapore etme 124.23+0.06 119.18+1.68 113.39+4.11

Cizelgede goriildiigii tizere 30 giinliik depolama siiresince ti¢ farkli zamanda
yapilan duyusal analizlerde, konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam puanlarina
ait ortalama degerlerin, 135 tam puan iizerinden olmak iizere, 1. giin sonunda 125.75-

133.00, 15. giin sonunda 111.07-129.00 ve 30. giin sonunda 103.84-124.34 arasinda
degistigi belirlenmistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam puanlarina ait

ortalama degerler kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.17°de goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam duyusal puanlarina ait

ortalama degerler
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Uretim yontemi, siit ¢esidi ve depolama siiresinin, konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin toplam duyusal puanlarina ait ortalama degerler iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.50’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde {iretim yontemi, depolama siiresi ve tiretim yontemi x depolama
sliresi  interaksiyonunun konsantre asidofiluslu siit Orneklerinin toplam duyusal
puanlarina ait degerler iizerine P<0.001 diizeyinde, siit ¢esidi ile liretim yontemi x siit
cesidi interaksiyonunun P<0.01 diizeyinde etkili oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.50. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam duyusal puanlarina ait
ortalama degerlerin varyans analiz sonuglari

VARYASYON TOPLAM DUYUSAL PUANLARI
KAYNAKLARI S.D K.O F
Uretim Yéntemi (UY) 3 221.452627 24.87 ***
Siit Cesidi (SC) 2 56.223810 6.31 **
Depolama Zamani (DZ) 2 1318.618351 148.09 ***
UY X SC 6 34.313241 3.85 **
UY X DZ 6 59.106844 6.64 ***
SC X DZ 4 13.519016 1.52

UY X SC X DZ 12 17.166906 1.93
Hata 108 8.903965

** P <0.01 diizeyinde 6nemli, *** P <0.001 diizeyinde dnemli

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam duyusal puanlarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.51°te verilmistir.
Cizelge incelendiginde hammaddeyi evapore etme yoOntemiyle {iretilen konsantre
asidofiluslu siit Orneklerinin toplam duyusal puanlarina ait degerin diger iiretim
yontemleriyle tiretilen Orneklere ait degerlere gore daha diisiik oldugu ve farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) goriilmektedir. Ancak hammaddeye siit tozu
ilave etme, lrlinlii slizme ve Uriinii evapore etme yoOntemleriyle liretilen orneklerin
toplam duyusal degerleri arasinda istatistiksel agidan onemli bir farklilik olmadigi
(P<0.05) anlasilmaktadir. Inek siitii kullanilarak iiretilen konsantre asidofiluslu siit
orneklerinin toplam duyusal puanlarina ait ortalama degeri ile inek-kegi siitii karisimiyla
tiretilen Orneklerin toplam duyusal puanlarina ait ortalama degeri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ayn1 zamanda ke¢i
stitiiyle tiretilen orneklere ait degerler ile inek-keg¢i siitii karigimiyla tiretilen 6rneklere
ait degerler arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik olmadigi (P>0.05)
saptanmustir. Depolama siiresince ise drneklere ait toplam duyusal puanlarin azaldig1 ve
s0z konusu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.51. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam duyusal puanlarina ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Toplam Puan
Uretim Metodu
Hammaddeye siit tozu ilave etme 122.95+4.86 a
Hammaddeyi evapore etme 116.34+8.98 b
Uriinii siizme 124.10+8.43 a
Uriinii evapore etme 122.70+4.80 a
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Cizelge 4.51’in Devamu

Siit Cesidi

Inek siitii 123.11+£7.01 a
Kegi siitii 120.05+£8.04 b
Inek — Kegi siitii karisimi 121.41+7.61 ab
Depolama Siiresi

1. giin 128.47+2.24 a
15. giin 122.39+4.44 b
30. giin 113.72+6.47 ¢

Akin (1999) yaptig1 calismada inek siitiinden iiretilen fermente asidofiluslu siitiin
ultrafiltrasyonla konsantre edilerek iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin duyusal toplam
puan1 20 tam puan iizerinden 15, siizme yontemiyle konsantre edilerek {iretilen
konsantre asidofiluslu siitiin duyusal toplam puani 16.6 olarak belirlenmistir. Koyun
siitinden iretilen fermente asidofiluslu siitlin ultrafiltrasyonla konsantre edilerek
tiretilen konsantre asidofiluslu siitiin duyusal toplam puani 10.7, siizme yontemiyle
konsantre edilerek {iiretilen konsantre asidofiluslu siitiin duyusal toplam puani ise 10.5
olarak belirlenmistir.

73



5. SONUC

Bu caligmada, saglik acisindan cesitli yararlart oldugu bilinen probiyotik
Lactobacillus acidophilus kiiltiirii ile konsantre asidofiluslu fermente siit iriinleri
iiretilmistir. Uretimde; inek, keci ve inek-keci siitii karistmi olmak iizere 3 farkli
hammadde ve hammaddeye siit tozu ilavesi, hammaddenin evapore edilmesi, iiriiniin
stiziilmesi ve iriiniin evapore edilmesi yontemleri olmak {izere 4 farkli {iretim metodu
kullanilmistir. Boylece ortalama % 23 kurumaddeli 12 farkli konsantre asidofiluslu siit
ornegi 2 tekerriirlii olarak iiretilmistir. Uretilen konsantre asidofiluslu siitler, 4°C’de 30
giin siiresince depolanmistir. Depolama siiresince 6rneklerin 1., 15. ve 30. giinlerinde
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal baz1 6zellikleri tespit edilmistir.

Konsatre asidofiluslu siitlere ait protein, yag ve kiil degerleri sadece
depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir. Konsatre asidofiluslu siitlerin kurumadde, pH,
titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, sertlik, tutunabilirlik, elastikiyet, baglilik-
yapiskanlik, ¢ignenebilirlik degerleri ile L. acidophilus sayilart ve duyusal 6zellikleri ise
1., 15. ve 30. giinlerinde tespit edilmistir. Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinin 4
farkli tiretim yontemiyle {iretilmesi sebebiyle drneklere ait protein, yag ve kiil degerleri
onemli diizeyde farkliliklar gostermistir. Buna gore protein, yag ve kiil miktarlarina (%)
ait ortalama degerler sirasiyla hammaddeye siit tozu ilave etme yontemi igin 7.38, 1.43,
1.99; hammaddeyi evapore etme yontemi igin 6.75, 3.93, 1.88; iriinii siizme yontemi
icin 9.73, 6.68, 0.80 ve iiriinii evapore etme yontemi igin 6.74, 3.65, 1.94 olarak
bulunmustur.

Konsantre asidofiluslu siit drneklerine ait titrasyon asitligi ve sertlik degerlerinde
depolama siiresince bir artis meydana geldigi belirlenmistir. En yiiksek titrasyon asitligi
degerinin, inek-kegi siitii karisiminin evapore edilerek konsantre edilmesiyle iiretilen
konsantre asidofiluslu siit 6rneklerine, en diisiik titrasyon asitligi degerinin ise keg¢i stitii
kullanilarak elde edilen asidofiluslu siitlerin siiziilerek konsantre edilmesiyle tiretilen
orneklere ait oldugu saptanmistir. En yiiksek sertlik degeri, inek siitii kullanilarak elde
edilen asidofiluslu siitlerin siiziilmesiyle iiretilen konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinde
saptanmistir.

Konsantre asidofiluslu siit 6rneklerinde depolama siiresince kurumadde ve pH
degerleri ile Lactobacillus acidophilus sayilarinda azalma meydana geldigi fakat
depolama sonuna kadar L. acidophilus sayisinin 10" kob/mL’den yiiksek degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir.

Konsantre asidofiluslu siit o6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi, Akdeniz
Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi Gida Miihendisligi  Boliimii  lisansiistii
ogrencilerinden olusturulan 7 kisilik panelist grup tarafindan, depolamanin 1., 15, ve 30.
giinlerinde yapilmistir. Panelist grup tarafindan ornekler icin verilen toplam duyusal
puanlarin depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, inek
sitii kullanilarak elde edilen asidofiluslu siitlerin siiziilmesiyle iretilen konsantre
asidofiluslu siitlerin duyusal olarak en begenilen grup oldugu belirlenmistir.
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