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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SUT HOMOJENIZASYONU VE YOGURT STARTERI iLE FERMENTASYON
UZERINE ULTRASONIK DALGA GENLIGIi VE SICAKLIGIN ETKIiSIiNIN
BELIRLENMESI

Ebru KIRPIK
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Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT
2018, 64 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nihat AKIN
Doc. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT

Bu ¢aligmada,siit homojenizasyonunda farkli seviyelerde ultrasonik dalga genligi (% 10, 30,
50 ve 70), islem siiresi (1 ve 5 dakika) ve sicakligi (55, 60 ve 65 °C) uygulanarak set tip yogurt
numuneleri liretilmistir. Yogurtlarin inkiibasyon asamasinda asitifikasyon kinetikleri takip edilmistir.
Depolama siiresince yogurt Orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri
incelenmistir. Asitifikasyon siirecinde en yiiksek degerler 55 °C’de homojenize edilen yogurtlarda
belirlenmistir. Ultrasonikasyon uygulamalar1 yogurtlarin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB),
Lactobacillus ve Streptococcus sayilarinda énemli farkliliklar olusturmustur. % 10 dalga genligi ile
iiretilen yogurtlarda mikroorganizma sayilar1 kontrol grubundan daha yiiksek seviyelerde
belirlenmistir. Sonikasyon genliginin artmasi yogurtlarda mikrobiyal yiikiin 6nemli diizeyde
azalmasini saglamustir.

Yogurtlarin pH degeri, titrasyon asitligi ve su tutma kapasitesi tizerinde homojenizasyon
stiresi herhangi bir etki olusturmamistir. 1 dakikalik sonikasyon daha yiiksek degerlerde su
aktivitesinin kaydedilmesine sebep olmustur. En yiiksek pH degeri 55°C’de homojenize edilen
yogurtlarda gozlemlenmistir. % 10 dalga genligi uygulanan yogurtlar pH ve titrasyon asitligi
acisindan daha yiiksek bulunmustur.Yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri 65 °C’de islem goren
numunelerde en az seviyelerde tespit edilmistir. En yiiksek su tutma kapasitesi degerleri % 70 dalga
genligi uygulanan gruplarda elde edilmistir. Sonikasyon siiresi uzadik¢a yogurtlarin su aktivitesinde
diisiis belirlenmistir. Sicaklik ve dalga genligi L, a ve b kriterleri iizerinde bir etki olusturmamustir.
Ultrasound siiresi uzadik¢a Orneklerin parlaklik intensitesi daha yiiksek bulunmustur. Depolama
stiresince Orneklerin a degerleri azalmistir.Yogurtlarin sertlik, konsistens ve yapiskanlik degerleri
sicaklik arttikga yiiksek seviyelere ulagmistir. Sertlik dlgiimlerinde en yiiksek deger % 70 dalga
genligi uygulanan yogurtlarda belirlenmistir. Sonikasyon genligi viskozite indeksi ve konsistens
degerleri lizerinde herhangi bir etki olusturmamustir. % 10 dalga genli§i uygulanarak iiretilen
yogurtlar duyusal agidan en begenilen gruplar olmustur.

Anahtar Kelimeler: Dalga genligi, duyusal degerlendirme, mikrobiyolojik 06zellikler,
ultrasonikasyon, viskozite, yogurt
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In this study, set type yogurt samples were produced by applying ultrasonic wave amplitude
(10, 30, 50 and 70 %), process time (1 and 5 minutes) and temperature (55, 60 and 65 °C) at different
levels in milk homogenization. The acidification kinetics of the yogurts were monitored during the
incubation. During storage, physicochemical, microbiological and sensory properties of yogurt
samples were investigated. The highest values in the acidification process were determined in
yogurts produced from milk homogenized at 55 °C

Ultrasonication applications resulted in significant differences in total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB), Lactobacillus and Streptococcus counts of yogurts. In yogurts produced from
homogenized at 10 % wave amplitude, the counts of microorganisms were determined at higher
levels than the control group. The increase in the sonication amplitude led to a significant reduction
in microbial load in yogurts.

The time of homogenization did not affect the pH value, titration acidity and water holding
capacity of the yogurts. Sonication for 1 min resulted in higher water activity values.The highest pH
value was observed in the yogurt produced by homogenized at 55 °C. Yogurt produced by applying
10 % wave amplitude was found higher in terms of pH and titration acidity. The lowest water
holding capacity values were determined in yogurt samples treated at 65 °C. The highest water
holding capacity values were obtained in groups produced by applying 70 % wave amplitude. A
decrease in the water activity of the yogurt was determined depending on increasing sonication time.
Temperature and wave amplitude did not affect the L, a and b values. As the duration of sonication
prolonged, the lightness intensity of the samples was found to be higher. The a values of samples
decreased during storage. The values of hardness, consistency and cohesiveness of yogurts reached
high levels as the temperature increased. In hardness measurements, the highest value was
determined in yogurts produced by applying at 70% wave amplitude. Sonication amplitude did not
affect viscosity index and consistency values. Yogurts produced by applying a 10 % wave amplitude
are the most sensually favored groups. As a result of sensory analysis, yogurts produced by applying
10% wave amplitude were the most favored groups.

Keywords: Wave amplitude, sensory evaluation, microbiological properties, ultrasonication,
viscosity, yogurt.
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1. GIRIS

Yogurt; termofilik laktik asit bakterilerinden Streptococcus thermophilus (S.
thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) karigik
kiiltlirlerinin siite ilave edilmesiyle iiretilen fermente bir siit iriintidiir. Bu karisik
kiiltiirlerin yogurt iiretimindeki temel gorevi; laktozu laktik aside doniistiirerek asitlik,
ekzopolisakkarit iireterek viskoz bir yap1 ve tipik yogurt aromasini olusturmaktir (Ott
ve ark.,, 1999; Chaves ve ark., 2002; Chaves ve ark., 2003; Mckinley, 2005).
Uluslararas: Siitciiliikk Federasyonu (IDF) yogurdu, “tam yagl, yagl, yarim yagh, az
yagli, yagsiz siit; konsantre siit, siit tozuyla kurumaddesi artirilmig siit, homojenize veya
homojenize edilmemis, pastorize veya sterilizasyon isleminden sonra sogutulup 6zel
laktik asit bakterilerini igeren starter kiiltiirleriyle tek baslarina veya karigimlari
kullanilarak fermente edilmis, igerisinde tiiketimden once canli laktik asit bakterileri
iceren bir Uiriin” olarak tanimlamistir (Akin, 2006).

Kolaylikla sindirilebilen, yiiksek besin degerine sahip, karbonhidrat, protein,
yag, vitamin, kalsiyum ve fosforca zengin bir kaynak olan yogurt sindirimi kolay bir siit
mamuliidiir (Rasic ve Kurmann, 1978; Lee ve ark., 1988; Sanchez-Segarra ve ark.,
2000).

Yogurt ve fermente siit iirlinleri genellikle saglikli gidalar olarak kabul edilerek,
stit Uirlinleri arasinda diinyada yaygin olarak tiiketilmektedirler (Remeuf ve ark., 2003).
Yapilan c¢aligmalar karakteristik yogurt bakterileri Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilusun simbiyoz halde yasadiklarimi ve Lactobacillus
bulgaricus’un proteinleri parcalayarak Streptcoccus thermophilus’un gelismesi igin
gerekli olan valini aciga cikardigimi gostermistir (Wasselfall, 1973). Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus’a goére yalniz basina fazla asetaldehit
iiretmesine karsin bu iki bakteri birlikte kullanildiginda daha fazla diizeyde asetaldehit
olusumu, yogurt bakterilerinin  birbirlerini  tesvik  edici  Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Diasetil ve aseton tretiminden S. thermophilus sorumludur, L.
bulgaricus’un suslar1 az miktarda asetoin iiretmektedir. Yogurt bakterilerinin metabolik
aktivitesi sonucunda ucucu yag asitleri serbest hale gecmektedir. Laktoz ve
aminoasitlerin transformasyonu, yagin par¢alanmasi ugucu yag asitlerinin olusumuna
neden olabilmektedir (Tamime ve Deeth, 1980).

Yogurdun tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde tat ve aromasi 6énemli rol

oynamaktadir. Cesitli bilesiklerin etkisiyle olusan aroma yogurdun duyusal 6zelliklerini



belirleyen onemli bir kalite parametresidir (Hoffmann ve Heiden, 2000). Tipik yogurt
aromasini; yogurt bakterileri tarafindan iiretilen, eksimsi ve serinletici tat saglayan
laktik asit ve yogurdun temel aroma bileseni olarak diisiiniilen asetaldehit, aseton,
asetoin ve diasetil gibi ¢esitli karbonil bilesikleri teskil etmektedir (Ott ve ark., 1997,
Beshkova ve ark., 1998; Chaves ve ark., 2002).

Yapilan g¢aligmalarda yogurdun tat ve aromasinin ugucu ve ugucu olmayan
asitler ve karbonil bilesiklerinin {iretimiyle olustuguna dair genel bir genel bir kani
vardir (Fernandez-Garcia ve Mcgregor, 1994; Marshall ve Tamime, 1997; Beshkova ve
ark., 2003; Akin, 2006). S6z konusu bilesenler i¢inde karbonil bilesenleri 6zellikle
asetaldehit temel aroma maddesi digerleri ise tat-aromay1 destekleyici maddeler olarak
kabul edilmektedir (Atamer ve ark., 2004; Senel, 2006). Yogurttaki ucucu bilesenlerle
ilgili yapilan ¢aligmalarda bugiline kadar 60’dan fazla aroma maddesinin tanimlandigi
bildirilmektedir (Ott ve ark., 1997).

L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yogurtta tat-koku bilesenlerinin iiretiminden ve
son Uriiniin keskin asitliliginden sorumlu mikroorganizma olarak tanimlanmaktadir.
Yogurdun tat-kokusu, siitte bulunan ugucu bilesenler ve fermantasyonu gerceklestiren
laktik asit bakterilerinin trettigi ikincil metabolitler arasindaki dengeden dolay1
olugmaktadir. Bu bakteriler laktozu, biiylik Olciide laktik aside (yaklasik %95), az
miktarda da asetaldehit, diasetil, etanol, aseton ve asetoine doniistiirmektedir. Bu
metabolitler yogurdun tat-kokusunu olusturan temel aroma bilesenleridir (Ott ve ark.,
1999; Yaygin, 1999).

Yogurtta, S. thermophilus ve L. bulgaricus tarafindan asetaldehit ve diger
aromatik bilesiklerin olusumu fermantasyon esnasinda ve bazi siit bilesenlerinin 1s1l
islemle pargalanmasi sonucunda olugmaktadir. Bu {iriinlerin son miktarlar1 ise farkl siit
Ogelerinden karbonil bilesiklerinin olusumunu katalizleme yeteneginde olan spesifik
enzimlere baghdir (Lees ve Jago, 1978; Atamer ve ark., 2004; Akin, 2006; Sahan ve
ark., 2007). Yogurdun iiretimi ve depolanmasi siiresince iriinde toplam ugucu yag
asitleri miktarinda gozle goriiliir bir artiy meydana gelmektedir. Bu yag asitleri S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un tek tiirleri ve karigik kiiltiirler
tarafindan serbest hale gegirilmektedir. S. thermophilus’a goére, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un bu asitleri daha fazla ftrettigi bilinmektedir. Yogurttaki ugucu yag
asitlerinin miktarindaki artig, siit tipi, starter kiiltiir tiirii, slite uygulanan 1sil islem
sicaklig1 ve stiresi ile depolama kosullarina bagli degismektedir. Ayrica yag igeriginin

ylksek olmasi serbest yag asitleri miktarini artirmaktadir Yogurdun olusumu sirasinda



en yiiksek diizeyde asetik asit, takiben formik, kapron, kapril, kaprin, biitirik,
propiyonik ve izovalerik asit meydana gelmektedir. Bu maddelerin dogrudan veya
dolayli olarak yogurttaki tat ve kokuya etkili olabilecekleri bildirilmistir (Yaygin, 1999;
Kondyli ve ark., 2002).

Ses dalgalar1 gida sanayinde; oksidasyonun hizlandirilmasinda, enzim aktivitesinin
inhibisyonunda, emiilsiyon, ekstraksiyon, kristalizasyon, filtrasyon ve degassing
islemlerinin  gergeklestirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica yogurt gibi iiriinlerde
ultrasound uygulamasimin Lactobacillus aktivitesini % 50 arttirdigi ve toplam iiretim
stiresinde % 40’a varan azalmalar sagladig1 bilinmektedir. Zirai anlamda kullanildiginda
ise, tohumlarin ¢imlenmesini hizlandirmakta oldugu belirtilmistir. Tiim bu uygulamalarin
yan1 sira, sivi  dezenfektanlar ile birlikte ylizey dekontaminasyonu icin de
kullanilabilmektedir (Povey ve Mason, 1998).

Katilardan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu, kirmizi ve sari pigmentlerin
ekstraksiyonu, soya fasiilyesinden yag ve proteinlerin ekstraksiyonu, yaglh tohumlardan
yag ekstraksiyonu, iizlim, erik, mango gibi meyvelerde hiicre zarinin gecirgen hale
gelmesi, meyve sulari, piire, sos ve giinliik iiriinlerin islenmesi, portakal suyu gibi
dispersiyonlarin  stabilitesi ultrasound uygulamalarinin  6rneklerindendir.  Gida
endiistrisinde; yiiksek enerjili ultrason sivi  gidalarda degassing islemlerinde,
oksidasyon/rediiksiyon reaksiyonlarinin indiiklenmesinde, enzimlerin inaktivasyonunda,
enzimler ve proteinlerin ekstraksiyonunda, kristalizasyonun indiiklenmesinde, diisiik
enerjili ultrason canli hiicrelerin aktivitesini artirmak amaciyla, gidalarin ylizey
temizligini saglamak igin, ultrasonik olarak destekli ekstraksiyon, kristalizasyonun
indiiklenmesi, emiilsifikasyon, filtrasyon, kurutma ve dondurma proseslerinde
kullanilmaktadir.

Bu calismada farkli dalga genligi ve sicaklik kullanilarak islem goren siitten
iiretilen set tip yogurtlarin fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Bu kapsamda {iretilen yogurtlarin sogukta muhafazas: siiresince baz1 fizikokimyasal
degisimler ve mikrobiyolojik 6zellikler takip edilmis, ayrica iiretilen yogurtlarin tiiketici
acisindan begenilme derecesi izlenmistir. Bu uygulamada yogurtlarin hem degerlerini
kaybetmeden uzun siire muhafaza edilmesi hem de tiiketici agisindan kabul edilebilirlik
diizeylerinin korunmasi ve bu sekilde sektdre yeni secenekler kazandirilabilmesi

amaglanmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Zengin bir kaynak olan siit, binlerce yildir insan beslenmesinde 6nemli bir yer
almistir (Frdlich, 2002). Yiiksek beslenme kalitesi ve essiz fiziko-kimyasal ve
fonksiyonel ozelliklerinden dolayi, siitiin en degerli bileseni protein olmustur. Bu
ozellikler, peynir veya yogurt gibi birgok siit {irliniiniin {iretimi veya karakteristigi i¢in
temeldir (Rattray ve Jelen, 1996; Huppertz ve ark., 2006).

Ultrasonikasyon uygulamasi, pastorizasyon i¢in termal olmayan alternatiflerden
biridir.  Ultrasonikasyon  sirasinda  kavitasyon  kabarciklarinin = olusumunun
mikroorganizmalari inaktive ettigi diisiiniilmiistiir (Morton ve ark., 1982). Bir ultrasonik
aritmanin, aralarinda diisiik enerji kullanim1 (Neppiras, 1984; Ciccolini ve ark., 1997)
ve termal proseslere bagli hi¢bir duyusal kayip olmaksizin birka¢ ek faydasi olmaktadir.
Peynir, yogurt vb. iiretmek igin siit isleme sirasinda, farkli siit bilesenlerinin 6nemi,
1sinin farkl siit bilesenleri iizerindeki etkileri hakkinda kapsamli ¢aligmalar yapilmasina
yol agmistir. Ultrasonikasyon, pastdrizasyona nispeten yeni bir alternatiftir ve bu
nedenle ultrasonikasyonun siit bilesenleri lizerindeki etkisini daha fazla arastirma
ihtiyaci hissedilmektedir.

Giliniimiizde korunmus ve islenmis gidalara olan ilgi artmaktadir. Tiiketiciler,
besin Ozelliklerini azaltmadan daha az koruyucu madde ile daha az islenmis, daha
dogal, daha uzun raf omriine sahip saglikli gidalar tercih etmektedirler. Sonug olarak,
su giinlerde gida ozelliklerini degistirebilecek termal enerjinin kullanimina dayanan en
geleneksel yontemlerin aksine, en az koruma ve isleme yoOntemleri i¢in yeni ve
gelismekte olan teknolojilerin ilerletilmesine 6nem verilmektedir.

Termal olmayan bir teknoloji olarak ultrasonik gii¢, gida endiistrisinde biiyiik
ilgi cekmektedir. Yeterince yiiksek yogunluga sahip mekanik titresimler vasitasiyla,
ultrasonik gii¢, yapisin1 farklilastirarak ya da belirli kimyasal tepkimeleri ilerleterek
yiyeceklerde degisiklikler yapabilmektedir. Gida endiistrisinde ultrasonik giic
uygulamalari cesitliligi hizla artmaktadir. Bu teknolojinin kullanimi; isleme ve bakim
maliyetlerinin diisiiriilmesi ve islem siirelerinin kisaltilmasi gibi bazi énemli yararlar
saglamaktadir. Ancak, bu teknolojinin, duyusal ve besleyici gida Ozellikleri iizerine

etkileri hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir.



2.1. Ultrasonik Giiciin EtKileri

Ultrason, insan igitme iist limitinden daha biiyiik bir frekansta, katilar, sivilar
veya gazlar yoluyla yayilan ses dalgalari ve mekanik titresimleri belirtir. Ultrasonik
frekans araligi 20 kHz’in iizerindeki frekanslarda bulunmaktadir. Ultrason frekans
araliginin  Uist smirt  esas olarak ultrasonik sinyaller {iretme kabiliyeti ile
sinirlandirilmastir.

Ultrasonun son zamanlarda gidalarin analizi ve islenmesi i¢in gida endiistrisinde
bliylik bir ilgi uyandirmasina karsin, 2. Diinya Savasi’ndan bu yana endiistride
ultrasonik teknikler bulunmaktadir (Povey ve McClements, 1988). Genellikle ultrason
uygulamalan iki genis kategoriye ayrilir: Yiiksek ve diisiikk yogunluklu uygulamalar.
Yiiksek yogunluklu uygulamalar; agirlikli olarak 1 W/cm? nin altindaki enerjilerle, 100
kHz’in iizerindeki frekanslarla karakterizedir. Ilave olarak, yiiksek yogunluklu
uygulamalarin aksine, ultrasonik dalganin test edilen materyal {lizerinde herhangi bir
belirgin etkisi bulunmamaktadir. Gida endiistrisinde diigiik yogunluklu ultrason, bir
islemi kontrol etmek veya gazli gidalardaki hava kabarcigi gibi fizikokimyasal
ozellikleri, etlerdeki yag orani, sebze ve meyve karakterizasyonu, yumurta kalitesi,
peynirde catlaklar, biskiivilerde tekstiir, siit koagiilasyonu, sarap fermentasyonunun
kontrolii ya da hamur karakterizasyonu hakkinda bilgi edinmek i¢in analitik bir teknik
olarak uygulama alani bulmustur (Povey ve McClements, 1989; Contreras ve ark.,
1992; McClements, 1997; Benedito ve ark., 2002; Simal ve ark., 2003; Salazar ve ark.,
2004; Resa ve ark., 2007; Alava ve ark., 2007; Mizrach, 2008).

Diger yandan, yiiksek yogunluklu ya da giiclii ultrason uygulamalari, 10
W/cm? den yiiksek enerjilerle 100 kHz’in altindaki frekanslari kullanmaya meyillidir.
Bu uygulamalarin, genellikle yogun kavitasyonun iiretilmesi ile test edilen materyal
tizerinde bir etkiye sahip olmasi istenmistir (Mason ve Lorimer, 1988). Kavitasyon,
yiiksek yogunluklu ultrasonun 6nemli bir fiziksel olgusudur ve sivi kabarciklarinin
olusumunu, biiylimesini ve kabarciklarin ¢okiisiinii icermektedir. Bazi tipik 6rnekleri
arasinda biyolojik hiicrelerin pargalanmasi, emiilsifikasyon, kurutma, karistirma ya da
mikrobiyal inaktivasyon bulunmaktadir. Ek olarak, ultrasonik giic uygulamalarinin
bircogu sadece ultrasonik islemler olmayip, ultrasonik yardim siiregleri olarak goérev
almaktadir.

Ultrasonik gii¢, kavitasyon kabarciklarinin iretilmesi ve yikimi ile sivi

ortamdaki kimyasal ve fiziksel degisiklikleri arttirmaktadir. Bir siv1 yeterince giiclii bir



ultrasona tabii tutuldugunda, sivi, doniistimlii olarak once sikistirilir, sonra genlesir,
kiigiikk bosluklar ve kabarciklar ortaya c¢ikar. Bu kabarciklar ultrasonik dalganin
sikistirma ve genlesme dongiileri ile reaksiyona girer, bliylir ve kritik boyuta
geldiklerinde c¢okerler. Kabarciklarin ¢okmesi ¢evredeki ortama O6nemli hasar verecek
kadar siddetli olabilmektedir. Kabarciktaki gazin 1 nanosaniyelik zaman 6l¢egi iginde
yaklasik 5000 °C’ye ve 1000 atm’den fazla basinca ulagtig: diistiniilmektedir (Suslick ve
Price, 1999). Bu yogun lokal 1sitma veya sicak noktalar, ¢esitli uygulamalarda 6nemli
olan kimyasal gaz fazi reaksiyonlarina sebebiyet verebilmektedir (Gould, 2001). Ancak
bu 1s1, ¢ok lokalize olup kalict degildir. Geleneksel 1sitmada gili¢ ultrasonu

kullanildiginda islemin etkisi artmaktadir.

2.2. Gida islemede Ultrasonik Gii¢ Uygulamalar

Gida sanayinde ultrasonik gii¢ kullanimi, umut veren bir alandir. Ultrason
teknolojisi, genis ve giincel bir uygulama yelpazesini elinde bulundurmaktadir. Bununla
birlikte, cok sayida potansiyel ultrasonik isleme ragmen, bunlarin ¢ogu hala bir
arastirma ortamuiyla sinirlt olup az bir kismi endiistriye katilmistir. Bunun en 6nemli
nedeni, ultrasonun piyasada bulunan hazir bir teknoloji olmamasi ve her uygulamanin
0zel olarak gelistirilmesi ve Olceklendirilmesi gerektigidir. Burada, farkli alanlardaki

ultrasonik giiciin baglica uygulama alanlarina deginilmistir.

2.2.1. Mikrobiyal ve enzim inaktivasyon

Bu wuygulama yogun ultrasonografinin, biyokimyasal hiicre duvarlarini
kavitasyon yoluyla bozma kabiliyetine dayanan, umut verici bir iglemdir. Uygulanan
ultrasonun etkinligi; muamele edilecek mikroorganizma ve enzimin tiiriine, ultrasonik
sinyalin genlik ve frekansina, maruz kalma siiresine, besin hacmi ve besin tiirline bagh
olarak degismektedir. Ek olarak, ultrasonik gii¢, ¢ok yiliksek yogunluklarda
kullanilmadig: siirece mikroorganizmalarin yok edilmesi ve enzim inaktivasyonu i¢in
cok etkili olmamaktadir. Tam da bu sebeple ultrason, mikroorganizmalarin tahrip
edilmesi ve enzim inaktivasyonu saglamak i¢in, genellikle basing, 1s1 veya her ikisi gibi
baska tekniklerle birlikte kullanilmaktadir. Boylece, 6rnegin, ultrasonik gii¢ islemi
sirasinda basincin kullanilmasi, cesitli mikroorganizmalardaki mikrobiyal inaktivasyon

oranini, ortamin kaynama noktasinin ¢ok altindaki sicakliklarda bile arttirmaktadir. Tim



bu siirecler, cesitli arastirmacilar tarafindan derinlemesine incelenmis ve agiklanmaya
calisilmistir (Ordonez ve ark., 1984; Raso ve ark., 1998; Manas ve ark., 2000; Manas ve
Pagan, 2005)

Sonikasyon  Escherichia  coli, Listeria monocytogenes, Salmonella,
Staphylococcus aureus, Saccharomyces cerevisiae ve diger bakteriler olmak iizere ¢ok
sayida mikroorganizma {lizerinde basariyla uygulanmistir (Piyasena ve ark., 2003).
Maruz kalma siiresi, sicaklik, yogunluk ve frekans, mikroorganizmalarin basariyla yok
edilmesi i¢in anahtar etmenlerdir. Jiranek ve ark. (2008), ficilardaki sarap yapim
prosesinin ¢esitli asamalarinda mikrobik aktiviteyi modiille etme ve yliklemede
ultrasonik gii¢ uygulamasini fark etmislerdir. Boylece, 6rnegin, fermentasyon tanklarini
ve figilan yliksek basing ve sicak su ile yikamak yerine, daha diisiik bir su sicakligi ve
ultrasonik gili¢ kullanmak daha etkili ve hizli bir yontem olabilir sonucuna ulasilmistir.

Farkli enzimlerin inaktive edilmesi icin, farkli kosullar altinda uygulamalar
tizerinde calisilmaktadir. Thakur ve Nelson (1997), lipoksigenazin inaktivasyonu i¢in
ortamin pH’sinin énemli bir parametre oldugunu ortaya koymustur. Raviyan ve ark.,
(2005), kavitasyon yogunlugu ve sicakliginin domatesteki pektin metil esterazin
inaktivasyonu {iizerindeki etkisi hakkinda c¢alismislar ve farkli kosullar altinda termal,
sonikasyon ve termosonikasyon islemleri arasinda bir karsilagtirma yapmislardir.
Sicakligin artmasi, pek c¢ok domates enzimi termal inaktivasyon testinde gosterilen
inaktivasyon oranmi ylikseltmistir (Lopez ve ark., 1997; Crelier ve ark., 2001). Farkli
aragtirmacilar tarafindan cesitli sicakliklarda yapilan ¢aligmada, azalmanin degerleri
arasindaki farkliliklar; domates cesidindeki farkliliklar, olgunlasma derecesi, 1sitma ve
sicaklik olgiim teknikleri ve enzim hazirlama ve deney yontemi arasindaki farklardan
meydana gelebilmektedir.

Ayrica, lizozimin inaktive edilmesi i¢in, Manas ve ark. (2006) tarafindan farkli
sicakliklarda basing altinda deneyler uygulanmistir. Oda sicakliginda ultrasonik dalgalar
ve basincin, enzimi zorlukla inaktive ettigi gdézlemlenmistir. Bununla birlikte, 200
kPa’lik bir dis basincin uygulanmasi ve 60 ile 80 °C arasindaki sicakliklarin ultrasonun
inaktivasyon etkisini artirdig1 fark edilmistir.

Ultrasonun enzimler iizerindeki etkisinin enzimin tiiriine bagli oldugu ve ayrica
bircok parametreden etkilendigi ortaya konmus, bu konuda Kadkhodaee ve Povey
(2008), degisken parametrelerin ultrasonun toplam etkisine katkisini nicel olarak
belirleyebilen ve dolayisiyla siirecin verimliligindeki degisimleri tahmin edebilen

matematiksel bir model gelistirmek icin, farkli deneysel kosullar altinda ultrasonik



etkilerin nasil ve ne derece degistigini arastirmislardir. Sonuglar, ultrasonun a-amilazi
etkili bir sekilde inaktive ettigini ve inaktivasyon oraninin en az 50 °C de oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, enzimin inaktivasyonuna farkli parametrelerin katkisinin
sicaklik ile baskin oldugu belirlenmis; enzimin amino asit bilesimi ve konformasyonal

yapisinin da biiytik bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

2.2.2. Kristalizasyon

Ultrasonun kristalizasyon iizerindeki en oOnemli etkisi, esasen kavitasyon
olgusuna dayanan cekirdeklenme indiiksiyonudur. Kavitasyon sirasinda kristalleri ve
cekirdekleri, cekirdeklenme merkezi olarak islev gorecek cok sayida tekdiize kiigiik
kristallere bolmek miimkiin olmaktadir. Bu etki ¢cogunlukla sonokristalizasyon olarak
adlandirilmaktadir. Kristalizasyon islemi, ultrasonik sinyalin genligi, frekansi ve
muamele siiresi vasitasiyla kontrol edilebilmektedir. Boylece kristal boyutu dagiliminin
degistirilmesine ve nokta kristalizasyonunun meydana gelmesine izin verilir (Povey ve
Mason, 1998).

Ultrasonik giiciin kristalizasyona uygulanmasi o6zellikle eczacilik ve ince
kimyasal maddeler i¢cin uygundur. Bunlar, yiliksek molekiil agirlikli organikler olma
egiliminde olduklar1 icin, kristallesme agisindan en zor maddeler arasinda yer
almaktadirlar (Ruecroft ve ark., 2005). Gida endiistrisinde bir¢cok gida {irliniinde
kristalizasyon siirecinin modifikasyonu ve kontroliine dayanan bazi ilging uygulamalar
da yer almaktadir. Bu uygulamalardan bir tanesi seker kristalit boyutunun kontroliiyle
alakalidir. Bu uygulama, ozellikle dikkat g¢ekicidir ¢iinkii gida iirlinlerinin dokusu,
materyalde dagilmig, ¢Ozlilmemis seker kristallerinin boyutundan etkilenmektedir
(Mason ve ark.,1996).

Ultrasonik gii¢ uygulamasi balda uzun siiredir arastirilmaktadir (Kaloyereas,
1955; Liebl, 1978; Thrasyvoulou ve ark., 1994). Bal, kristalizasyon i¢in dogal egilimi
olan asir1 doymus bir seker ¢ozeltisidir. Bu, bal iiretim siirecinin genel asamalari
boyunca kaginilmasi gereken, istenmeyen bir durumdur. Balin kristallestirilmesi
geleneksel olarak bir 1s1l igslemle geciktirilir. Is1, D-glikoz monohidrat kristallerinin
¢Oziilmesine yardim eder fakat ayni zamanda tath bal tadini olumsuz yonde etkiler.
Alternatif olarak ultrasonik gili¢ uygulamasi, balda mevcut kristalleri ortadan kaldirir
aynt zmanda kristallesme siirecini geciktirir. Kristalizasyon analizi, ultrasonik giicle

muamele edilen balin, 1s1 ile muamele edilen baldan daha uzun siire sivi halde kaldigin



gostermistir. Ilaveten, nem icerigi, elektrik iletkenligi veya pH gibi balin kalite
parametreleri {izerinde belirgin bir etkisi goriilmedigi belirtilmistir.

Yaglarin kristalizasyonu; tereyag, dondurma ve ¢ikolata endiistrisinde kayda
deger ilgi goren bir bagka uygulamadir. Boylece, drnegin, ultrasonik giiciin (20 kHz ve
100-300 W) tripalmitoilgliserol ve kakao yagi iizerindeki etkileri incelenmistir (Higaki
ve ark., 2001; Ueno ve ark., 2003). Sonuglar, ultrason 1sinlamasinin yaglarin polimorfik
kristalizasyonunu kontrol etmek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu ve indiiksiyon siiresinin
kisaldigint ortaya koymustur. Kavitasyon ve c¢ekirdeklenme arasindaki iligkiyi
aciklamak i¢in, ¢esitli teoriler ileri siiriilmiis ancak ultrasonun kristalizasyona katkisi

hala tam olarak anlasilamamustir.

2.2.3. Filtrasyon

Kati-siv1 filtrasyon pek ¢ok teknolojinin kullandig1r ortak bir uygulamadir.
Filtrasyon katilardan sivilar1 temizlemek veya bir sividan kati maddeleri uzaklastirmak
amaciyla kullanilabilir. Ultrason yardiml filtrasyon, ge¢cmiste genis ¢apta arastirilmistir.
Filtreden sivi akis oranimi biiylik oranda artirmanin yani sira, ultrason uygulamasi
filtrenin kirlenmesini Onleyerek temiz kalmasini saglamaktadir (Fairbanks, 1973;
Semmelink, 1973). Filtrasyon gelistirme teorileri iki etkiye dayanir. ilk olarak,
sonikasyon ince pargaciklarm aglomerizasyonuna sebep olmaktadir. ikinci olarak,
sonikasyon, pargaciklari kismen asili tutmak icin sisteme enerji saglamakta ve boylece
¢Oziicii eliisyonu i¢in daha fazla serbest kanal birakmaktadir (Mason ve ark., 1996).

Gida ve igecek endiistrisinin ¢esitli sektorlerinde ultrasonik filtrasyon
kullanilmigtir. Meyve oOzleri ve iceceklere uygulandiginda bu teknik, pulpundan elde
edilen meyve suyunu artirmak i¢in kullanilmaktadir (Mason ve ark., 1996). Seker
pancari ile iiretilen meyve suyu, daha berrak bir hal almasi i¢in filtrelenir. Bira
olgunlasma asamasinda, olgunlasma tankinin dibinde olusan maya ve birikimleri
gidermek i¢in filtreleme kullanilir. Ek olarak, sarap ve yenilebilir yaglar farkli {iretim
asamalarinda filtreleme islemine tabii tutulmaktadir.

Kyllénenve ark. (2005), frekans, giic yogunlugu, besleme 6zellikleri, capraz akis
hiz1 ve sicaklik gibi ultrasonik filtrasyonun etkinligini etkileyen birka¢ parametre
tizerinde uygulama yapmislardir. Genel olarak, aralikli ultrasonik sonikasyon kullanarak
diisiik ultrason frekanslart ve yiiksek giic yogunluklar1 ile daha yiiksek filtrasyon

verimliligi elde edilmistir. Bununla birlikte, ultrason, c¢amur gibi yiiksek
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konsantrasyonlu siispansiyonlar i¢in daha az etkili olmustur. Bu manada, bircok
endiistriyel uygulamadaki mevcut gerekliliklerden bir tanesi, yiiksek oranda konsantre
olan ince partikiil silispansiyonlarinin islenmesi olmustur. Geleneksel filtreleme
teknikleri tatmin edici degildir ¢iinkii siklikla kirlilik olusur ve bu da filtrasyon hizini
yavaglatir. Gallego-Juarez ve ark. (2003), doner vakumlu disk filtrelerinde konsantre
ince partikiil camurlarinin filtrasyonunda maddenin ¢ikarilmasina yardimci olmak igin
bir ultrasonik gii¢ tekniginin pilot Olgekli gelistirilmesi ve uygulanmasi iizerinde
arastirmalar yapmislardir. Bir veya cesitli giic doniistiiriiciiler, filtre ylizeyine paralel ve
¢ok yakinina yerlestirilmistir. Boylece pargacikli malzemelerin asir1 derecede ince iki

yogun siispansiyonu elde edilmis ve filtreleme verimliliginde artis meydana gelmistir.

2.2.4. Kurutma

Gida dehidrasyonu igin geleneksel sistemler esas olarak sicak hava ile kurutma
ya da dondurarak kurutmaya dayanmaktadir. Sicak hava ile kurutma yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir ancak gida iirlinlinde bozulmalara yol acabilmektedir.
Dondurarak kurutulan {iirtindeki bozulma onemsizdir ancak islem maliyeti fazladir.
Geleneksel dehidrasyon yontemlerinin aksine, ultrasonik gii¢, kurutma prosesinin daha
diisiik sicaklikta gerceklestirilmesi nedeniyle, prosesin maliyetini ve bozulma riskini
azaltmaktadir.

Ultrasonik dehidrasyon hala gelismekte olup, ultrasonik iglemin diisiik kuruma
oranlart en biliylilk dezavantajlardandir. Ancak bu potansiyel uygulamanin
gelistirilmesine katki saglamak icin son yillarda ¢alismalar artirllmistir. Ultrasonik giic
dogrudan kurutulacak gida maddesine baglandiginda, hizli bir dizi alternatif sikistirma
ve acilimlar bir gesit siinger etkisi yaratmig ve iirlinden nemin hizli ¢ikarilmasina sebep
olmustur (Floros ve Liang, 1994; Gallego-Juarez ve ark., 2007). Ilaveten, ultrason,
kuvvetle baglh olan nemin ¢ikarilmasi i¢in yararli olabilecek kavitasyonu da meydana
getirmistir (Tarleton ve Wakeman, 1998; Fuente-Blanco ve ark., 2006).

Ultrasonik gii¢; elma, kavun, muz, papaya, karnabahar veya havug gibi meyve
ve sebzeleri kurutmak i¢in 6n muamele olarak yaygin bir sekilde kullanilmistir. Her
durumda, ultrason isleminden sonra kuruma siiresi, muamele edilmemis iirlinlere
kiyasla kisalmigtir. Mantar, Briiksel lahanasi ve karnabahar gibi {iriinlerin yapis1 {izerine
on islemlerin ve kurutma kosullarinin etkisi, daha sonra rehidrasyonun nasil

etkilendigini anlayabilmek icin incelenmistir (Jambark ve ark., 2007). Ultrasonla
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muamele edilen numuneler i¢in rehidrasyon oOzelliklerinin, muamele edilmemis
tiriinlerden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Fernandes ve Rodrigues (2007),
Fernandes ve ark. (2007) ve Fernandes ve ark. (2008), havada kurutmadan once
ultrasonik islemin muz, papaya ve kavunlarin dehidrasyonu iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Her durumda, entegre siireci (ultrason ve havada kurutma), toplam
islem siiresini en aza indirgeyen calisma kosullarin1 arastirmak {izere optimize
edilmistir. Ultrason 6n muamelesi yaklasik 20 dakika siireyle uygulandiginda % 10 ile
% 16 arasinda zamana bagli azalmalar oldugu goriilmistiir.

Kuruma siirecini gelistirmek amaciyla Gallego-Juarez ve ark. (1999), bitkisel
dehidrasyon i¢in olagan ultrasonik banyolarin 6niine ge¢mek suretiyle, {iriine bagl
olarak ultrasonik titresim uygulayan yeni bir hava giicii ultrasonu teknolojisi gelistirmek
icin calismislardir. iki deneysel prosediir olusturulmustur. Bunlardan biri, hava ile
taginan ultrason yardimiyla basingl hava ile kurutma ve digeri, materyal ile dogrudan
temas halinde ultrason uygulayarak ultrasonik dehidrasyon. Ilaveten, prosese dahil olan
ana fiziksel parametrelerin nispi etkisinin bir ¢alismasi, sistemin 6n sanayi evresinde,
gelisme icin gerekli baslangi¢c noktalarinin olusturulmas: amaciyla 20 kHz’de ¢alisan ve
basma giicii 100 W (Garcia-Perez ve ark., 2006) olan kademeli bir plaka doniistiiriicii ile
yapilmistir. Havug, elma ve patateslerde deneysel sonuglarin yani sira bu yeni
teknolojinin kapsamli bir incelemesine Fuente-Blanco ve ark., (2006) ve Gallego-Juarez
ve ark., (2007) oncii olmuslardir. Dogrudan temasla elde edilen sonuglar, kurutma
etkisinin gida dehidrasyonu i¢in, ¢ok etkili bir yontem olduguna isaret etmistir. Bununla
birlikte, yiiksek yogunluklu havayla tasinan ultrason uygulandiginda elde edilen
iyilesme, dogrudan temas uygulamasi ile elde edilen iyilesmeden daha diisiik olmustur.
Bunun en biiyilk nedeni, gii¢ c¢evirici-hava-gida akustik empedans: arasindaki
uyusmazlik nedeniyle iretilen sebze materyalinde ultrasonik enerjinin diisiik

penetrasyonudur.

2.2.5. Ekstraksiyon

Ultrasonik ekstraksiyon, kavitasyon olgusuna dayanir ve geleneksel yontemlere
gore daha verimli bir alternatif olmustur. Kavitasyon biyolojik hiicre duvarlarini
pargalayip, hiicre igerigini ¢0ziicii icinde serbest birakmaktadir (Mason ve ark., 1996).

Boylece, seker pancarindan seker c¢ikarma islemi, ultrasonik giic kullanilarak

ilerletilmistir (Chendke ve Fogler, 1975). Wang (1975), yagsiz soya fasulyesinden, 20
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kHz’lik bir frekansta ¢alisan 550 W’lik bir prob kullanarak protein ekstraksiyonu
yapmis ve onceki tekniklere oranla daha verimli bir yontem elde etmistir. Daha sonra
uygulama, soya fasulyesi proteini ekstraksiyonu i¢in pilot tesis seviyesine kadar
ol¢eklendirilmistir (Moulton ve Wang, 1982).

Son zamanlarda invitro embriyojenik ve embriyojenik olmayan turunggil
tirlerinden Ca, K, Mg icin ultrasonik ekstraksiyon prosediirii kiiltlirler Arruda ve
Rodriguez (2003) tarafindan onerilmistir. Deneyler sirasinda, ultrasonik 6ziitii optimize
etmek icin, 5, 10, 15 ve 30 dakika kadar farkli 6ziitleme ortamlar1 ve sonikasyon
stireleri kullanilmis ve bu, numune tasima ve operasyonel maliyetlerin dnemli Slgiide
azalmasiyla miikemmel bir alternatif ortaya c¢ikarmistir. Albu ve ark. (2004), ¢oziici
olarak biitanon, etil asetat ve etanol kullanarak Rosmarinus officinalis otundan karzonik
asidin ekstraksiyon verimliligini artirmak i¢in ultrasonik gii¢ kullanmislardir. Ultrasonik
giic, ekstraksiyon solventine olan bagimliligi azalmis ve geleneksel ekstraksiyon
¢oziiciisii olan etanoliin performansin1 dnemli dl¢iide artirmistir. Ilaveten, sonikasyonun
bir ultrasonik banyo veya prob sistemi kullanilarak elde edilen ekstrakte edilmis
arabonik asitlerin  karsilastirilabilir  seviyeleri ile antioksidan materyallerin
ekstraksiyonu i¢in bir yontem olarak biiyiik bir potansiyele sahip oldugu goriilmiis ve
boylece, ekstraksiyon prosesinin biiyiitiilmesi i¢in bir potansiyel belirmistir. Bir diger
ilging uygulama, fenolik bilesiklerin Hindistan cevizi kabugu tozundan ekstre
edilmesidir (Rodriguez ve Pinto, 2007). Kizartma siiresi, kizartma sicakligi ve
ekstraksiyon siiresinin etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar, yiliksek miktarda
fenoliklerin ultrason destekli ekstraksiyon teknolojisi ile Hindistan cevizi kabugundan
ekstrakte edilebilecegini, ekstraksiyon zamaninin proses icin en Onemli parametre
oldugunu gostermistir. Ekstraktlarda yiiksek fenolik icerik (406.93 mg/l) elde etmek
icin, en iyl kosul 100 °C’de 60 dakika kizartma siiresi ve 60 dakika ultrasonik

ekstraksiyon siiresi oldugu belirlenmistir.

2.2.6. Emiilsifikasyon

Ultrasonik giiciin ilk uygulamalarindan biri emiilsifikasyon olmustur. ilk kez
Wood ve Loomis (1927) tarafindan rapor edilmistir. Ayni1 zamanda kavitasyona
dayanan bu uygulama, katki maddesi olmaksizin veya ¢ok az katki maddesi ile iki veya
daha fazla karigmayan sivinin ¢ok etkili, dengeli ve homojen sekilde karistirilmasini

saglamistir (Shoh, 1975; Mason ve ark., 1996). Emiilsifikasyonun biiyiik avantaji, akis
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prosesleri i¢in online olarak kullanilabilmesidir. Boylece meyve sulari, domates, ketcap
ve mayonez liretiminde oldugu gibi, 12000 I/s kadar hacimler islenebilmistir (Mason ve
ark., 1996).

Ultrasonik giiciin siit homojenizasyonu tiizerine etkileri g¢esitli arastirmacilar
tarafindan incelenmistir (Villamiel ve de Jong, 2000; Wu ve ark., 2001; Ertugay ve ark.,
2004). 20 kHz’de taze inek siitiiniin sonikasyonunun yag globiillerinin boyutunda bir
azalmaya neden oldugu bulunmustur. Bu arastirmacilar, ultrasonik giiclin yag globiil
boyutunu azaltmada ¢ok etkili oldugunu bulmuslardir. 1 um’den az yag globiiliiniin
ortalama bir boyutu elde edilmistir. Ayrica, ultrasonik giic uygulamasi, geleneksel
homojenlestirme  yontemlerinden daha esit dagilmis yag  pargaciklariyla
sonuclanmaktadir. Dolayisiyla geleneksel homojenizatdr tarafindan homojenize edilen
slit, homojenize edilmemis siitten daha kiigiik yag globiillerine sahip olmakla birlikte,
ultrasonik giicle homojenize edilen siit de klasik homojenizatérle homojenize edilen
stitten daha kiiclik yag globiilleri bulundurmustur. Klasik homojenizasyonda elde edilen
yag globiil ¢api, 180 W’Lik bir giic seviyesinde 10 dakika siireyle ultrasonik
emiilsifikasyon vasitasiyla elde edilmistir (Villamiel ve de Jong, 2000). Genellikle, tiim
islemlerden sonra, yag globiill boyutunda % 81.5’a kadar Onemli bir azalma
saglanmustir.

Wu ve ark. (2001), ayn1 zamanda ultrasonik giiciin yogurt fermentasyonu
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Yogurt starterinin agilanmasindan 6nceki ultrason
islemi, su tutma kapasitesinde bir artisa neden olmustur. ilaveten, inokiilasyondan sonra
uygulanan ultrasonik islem, toplam fermentasyon siiresini 0.5 saat azaltmistir.

Daha yeni bir calismada; yag ve sudan olusan tipik emiilsiyonlarda isinlama
stiresinin, 1g1nlama giiciiniin ve yagin fizikokimyasal 6zelliklerinin dagimik faz hacmi ve
daginik faz damlacik boyutu iizerindeki etkileri incelenmistir (Gaikwad ve Pandid,
2008). Deneylerde farkl1 viskoziteli yaglar kullamlmustir. Ozellikle, iki yenilebilir yag
ve iki mineral yag kullanilmistir. Sonuglar, 1sinlama siiresinde bir artis ile daginik faz
hacmi artarken, daginik faz damlacik boyutunun azaldigini1 gostermistir. Benzer sekilde,
1sinlama giicii arttikca, daginik fazin tutulmasinda bir artis olmustur. Ek olarak, yagin
daha yiiksek viskozitesi, emiilsiyonda daha biiyilk bir damla boyutuyla ilgili

bulunmustur.
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2.2.7. Etin tenderizasyonu

Yumusaklik, tiiketicilerin algiladigi et kalitesinin en Onemli O6zelliklerinden
birisidir. Etin yumusaklig1 tiirler arasinda, bir tiir i¢inde ve hayvanin farkli kaslari
arasinda belirgin bir sekilde degismekle birlikte etin pisirilmesinden de etkilenir. Genel
olarak et, kesimden hemen sonra yumusak yapidadir. Ancak, rigor mortis ve post rigor
sirasinda meydana gelen degisikliklerden olumsuz etkilenir. Geleneksel olarak
yaslanma, yumusak et {retmenin giivenligini saglama yontemi olarak kabul
edilmektedir. Etlerin yumusamasina izin vermek i¢in karkaslar, donma noktasinin
hemen iistiinde bir sicaklikta birka¢ giin asilir ancak bu durum alan ve sicaklik kontroli
gereksinimleri nedeniyle liretim maliyetlerini artirir.

Ultrasonik gii¢ kullanildiginda, kavitasyon etkileri vasitasiyla, dokunun kas ve
hiicre yapisi bozulur, bu sayede tenderizasyon saglanir. Ancak sonuglar bazen birbiriyle
celigir. Ciinkii ultrason muamele kosullar1 degiskendir ve eti yumusatma tizerindeki
etkileri degisebilir. Hatta baz1 durumlarda, islem kosullarinin yumusama iizerinde higbir
etkisi olmadig1 belirtilmistir.

Smith ve ark. (1991), ultrason wuygulanmasiyla, et numunelerinin
yumusatilmasinin, ortalama tiiketici tarafindan tespit edilebilecek kadar biiyiik oldugunu
ileri slirmiiglerdir. Etin 2-4 dakika sonikasyonundan sonra hassasiyetinde belirgin bir
artis olmustur. Bununla birlikte et, 8 dakikadan fazla sonike edildiginde ters tepkiler
gbzlemlenmis ancak arastirmacilar bunun nedenini agiklamamistir. Bunun nedeninin
islem metodu oldugu kadar, ultrason yogunlugu seviyeleri ve maruz kalma siiresi
olabilecegi, bunlarin disinda farkli frekanslarin ve kullanilan kas tipinin degisikliginin
de tutarsiz sonuclara yol agmis olabilecegi belirtilmistir.

Yiiksek frekansli ultrasonik giiciin etkisi lizerine de ¢alisilmistir (Got ve ark.,
1999). Arastirmacilar semimembranosus kaslarina 2.6 MHz’lik bir transdiiser
uygulamis fakat etin yumusatilmasinda kesin etki gézlenmemistir. Bunun sebeplerinden
birinin yiliksek frekanslarda kavitasyon miimkiin olmadigindan, kavitasyondan elde
edilen faydanin da saglanamamis olabilecegi olarak belirtilmistir.

Jayasooriya ve ark. (2004), yiiksek giigte ultrasonun etin fiziksel, biyokimyasal
ve mikrobik 6zelliklerine etkilerini ve potansiyel faydalarimi gozden geg¢irmisler, etin
yumusaklig1 iizerine spesifik etkileri tartismislardir. Daha ileri aragtirmalara ihtiyag
olmasina ragmen, ultrasonik gii¢, et ve et iiriinlerinin 6zelliklerini degistiren ¢ok cazip

bir alternatif teknik gibi goziikmektedir. Bu anlamda Jayasooriya ve ark. (2007), farkli
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kas tiplerini yumusatmak i¢in gereken maruz kalma siiresini ve yaslanmaya olan etkisini
belirlemek i¢in ultrasonik giiciin ve yaslanmanin sigir kaslarinin fiziksel ozellikleri
tizerindeki etkilerini arastirmislar ve ultrasonik giliciin pH ve renk gibi diger et
ozelliklerini olumsuz etkiledigini gérmiislerdir. Yaslanma arttik¢a ultrasonun yararlari
azalmustir.

Stadnik ve ark. (2008), diisiik frekansli nispeten diisiik yogunluklu ultrason (45
kHz, 2 W/cm?) isleminin etin pH’sin1 ve su tutma kapasitesini etkileyip etkilemedigini
arastirmislar; uiltrason igleminin etin pH’s1 iizerinde istatistiksel acidan 6nemli bir

etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir.

2.3. Ultrasonik Giiciin Gida Ozellikleri Uzerine Istenmeyen Etkileri

Ultrasonun siit homojenizasyonu, mikroorganizmalarin tahrip edilmesi, pestilden
meyve suyunun cikarilmasi, kristalizasyonun kontrolii ve etin yumusatilmasi1 gibi
bir¢cok faydasi bulunmaktadir. Basta kavitasyon olgusuna dayanan bu uygulamalarda,
ultrasonik gii¢ genel olarak daha yiiksek iiriin verimi, diisiik maliyetler, daha kisa islem
stireleri ve gelismis gida 6zellikleri ile sonuglanarak proses verimliligini artirmistir.

Uzun yillar boyunca kapsamli aragtirmalar yapilmis olsa da, ultrasonun gidadaki
fonksiyonel ozelliklerin modifikasyonuna yardimci olan minimal bir islem ve 1sisal
olmayan bir teknoloji oldugu varsayilarak, tek basma veya baska bir teknolojiyle
kombine edilen ultrasonik giiciin mevcut uygulamalart gelistirilmistir. Bu nedenle
gidanin tadi, besin degeri ve vitaminleri ya az degisir ya da degismez. Yapilan
arastirmalar, bu yeni teknolojinin gelistirilmesine ve uygulamanin, eger varsa, gida
ultrasonografisinin gida tirlinlerine uygulanmasi ile iliskili olumsuz tepkileri tespit
etmeye ¢ok dikkat edilmeksizin yeni iiriinler sunmaya odaklanmistir. Bununla birlikte
bazi1 aragtirmalar olumsuz etkiler bildirilmistir. Ancak bu istenmeyen etkiler hakkinda

¢ok az veri bulunmaktadir.

2.3.1. Hidroksil radikalleri olusumu

Ultrasonik gii¢ bircok fayda saglamasina ragmen, kavitasyon sirasinda elde
edilen yiiksek sicaklik ve basinglarin, hidrojen atomlarinin ve hidroksil radikallerinin
olusumuna neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum gidanin besleyici 6zelliklerini

bozabilecek istenmeyen kimyasal reaksiyonlara neden olabilir.
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Ashokkumar ve ark. (2008), farkli frekanslarda yaptiklar1 deneylerde, ¢ok diisiik
frekansalar1 secerek hidroksil radikallerinin miktarinin en aza indirilebildigini fark
etmislerdir. Boylece, 20 kHz’de {iretilen hidroksil radikali miktarinin az oldugunu
gormiislerdir. Bu frekansta kavitasyon kabarciklari gecici, daha yliksek frekansta ise
kararlidir. Hem istikrarli kavitasyon hem de aktif kabarcik sayisindaki artisin,
ultrasonun frekansinda bir artis ile iiretilen hidroksil radikallerinin miktarin1 artirmasi
beklenmektedir. Bu durum, frekans 20 kHz’den 358 kHz’e yiikseldiginde gozlemlenen
hidroksil radikalindeki artig1 agiklamaktadir. Ancak frekans 1062 kHz’e yiikseldiginde,
hidroksil radikal veriminde goriilen azalma agiklanamamistir. Bu diisiisiin, kabarcik
bliylimesinin genisleme asamasinda nispeten daha az zaman kullanilmasindan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir. Yiiksek frekanslarda cevrim, nispeten kisa
siirmiis ve bdylece ¢ekirdeklenme ve biiyliime icin gereken siire azalmistir. Bunun
sonucunda da serbest radikal verimi diisiik olmustur (Riesz ve ark., 1985). Buna ek
olarak genellikle yiiksek yogunluklar, daha yiiksek sicakliga ve daha yiiksek serbest

radikal verimine yol agmuistir.

2.3.2. Ultrasonik giiciin farkl kullanimlar:

Jambark ve ark. (2008), peyniralti suyu proteini siispansiyonlarinin ¢oziiniirliigii
ve koplrme Ozelligine ultrason isleminin etkisini incelediginde, gida islemede
ultrasonik giiclin kullanilmasinin protein ¢ozliniirliglinin artirilmast  gibi  birgcok
avantaja yol agmasina ragmen, ultrasonik gii¢ kullanildiginda kopilirme kabiliyetinin ve
diger dezavantajlarin ortaya cikabilecegini gormiislerdir. Daha diisiik frekanslar segerek
ultrasonik olarak {retilen radikaller ile gida maddeleri arasindaki istenmeyen
reaksiyonlar en aza diisiiriilebilmektedir (Ashokkumar ve ark., 2008). Seshadri ve ark.
(2003), ultrasonik probu 'z in¢ kullanirken, ultrason ile muamele edildiginde pektinin
reolojik Ozelliklerinin olumsuz etkilenebilecegi sonucuna ulagmiglardir. Sonikasyon
siiresi ve yogunlugu arttik¢a, jel kuvveti azalmis ve jelasyon siiresi artmustir. Ote
yandan, UV-goriiniir absorpsiyon spektrumu oOl¢timleri, pektin jellerinin optik
Ozelliklerinin, ultrasonik gii¢ uygulamasiyla iyilestirilebilecegini ortaya c¢ikarmistir.
Ultrasonik olarak dnceden muamele edilmis pektinden olusan jeller, belirgin bigimde
daha az bulanik olmustur.

Siit, ultrasonik gii¢ ile iglendikten sonra fonksiyonel 6zelliklerini analiz etmek

icin daha genis ¢apta incelenen gida iirtinlerindendir (Villamiel ve de Jong, 2000; Wu
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ve ark., 2001; Vercet ve ark., 2002; Ertugay ve ark., 2004; Muthukumaran ve ark.,
2005; Kresic ve ark., 2008; Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas, 2008). Vitamin ve
renk degisiklikleri cok &nemlidir. Ornegin renk, tiiketici duyusal kabuliinii etkileyen
onemli bir faktordiir. Muthukumaran ve ark. (2005), 4 saat boyunca ¢esitli peyniralti
suyu ¢oOzeltilerini sonike etmis ve sonra, sonugtaki ¢ozeltilerin ¢oziiniir protein igerigini,
tim numunelerde ayni konsantrasyon profillerini gdsteren yiiksek performansli sivi
kromotografisi kullanarak analize tabi tutmuslardir. Bu sonuclar diger c¢aligmalarla
uyumlu olmustur. Bununla birlikte Villamiel ve de Jong (2000), peyniralti suyu
cozeltilerinin 60 °C’yi asan denaturasyonuyla ilgili bazi bulgular elde etmistir.
Muthukumaran ve ark., diisilk sicaklik (20-25 °C) ve giic seviyeleri (2 W/I)
kullanildiginda, sonikasyonun peyniralti suyu ¢ozeltisi i¢indeki protein konsantrasyon
profilini degistirmedigini fark etmislerdir. Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas
(2008), tarafindan da benzer gozlemler gerceklestirilmis, islemden sonra protein
iceriginde bozulma ve renk degisimi gozlemlenmemis ancak fizikokimyasal 6zellikler
ve beslenme 6zelliklerinde ufak degisiklikler oldugu belirlenmistir.

Ancak sonuglar, farkli arastirmacilar arasinda gelismektedir. Vercet ve ark.,
(2001), siit ve portakal suyunda manotermosonikasyonun besin igerigi ve enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 lizerine etkileri hakkinda g¢alismalar yapmislardir.
Tiamin, riboflavin, askorbik asit ve karotenoidlerin, oksidasyona kars1 hassas oldugunu
gormiiglerdir. Ancak siitteki riboflavin ve tiamin vitaminlarinde herhangi bir etki s6z
konusu olmamigtir. Portakal suyunda askorbik asit ve karotenoid igerigi ile ilgili olarak
bu besin maddelerinin yalnizca kiigiik kayiplari bulunmakla beraber, ortalama igerik
normal degerlerin altinda olmustur. Bu nedenle, vitaminlerin, orta basing altinda, 1s1 ve
ultrasonun birlesik etkisinden etkilenmedigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte
ultrasonla esmer pigmentler agik¢a artmistir. Termal kosullar uygulanmis bir ¢alisma ise
esmer pigmentler iizerinde etkisizdir. Bir baska caligmada, Valero ve ark. (2007),
portakal suyundaki mikroorganizma inaktivasyonu iizerinde ultrasonun etkisini farkl
islem kosullar1 uygulayarak arastirmiglardir. Limonin igerigi enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarindaki kahverengi pigment tiretimi ve renk ile iliskili duyusal
Ozelliklerin, ¢esitli ultrason islemlerinden olumsuz bir sekilde etkilenmedigini ortaya
koymuslardir. Benzer sekilde Tiwari ve ark. (2008), ultrasonik giiciin portakal suyu
tizerindeki etkisini, maruz kalma siiresi ve yogunlugun bir fonksiyonu olarak
detaylandirmiglardir. Islenmemis ve islenmis meyve suyunun pH degeri arasinda énemli

bir fark olmamasmma ragmen, ultrasonik giiclin, portakal suyunun baslica
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parametrelerinden olan renk kriterini énemli 6l¢iide etkiledigini kesfetmiglerdir. Bu
tutarsizliklarin muhtemel sebepleri, deney kosullarinin farkli olmasina baglanmistir. Tlk
olarak Vercet ve ark., ultrasonu 1s1 ve basingla birlikte kullanmuslardir. Ikincisi, tiim
arastirmacilar benzer frekanslar kullanmig olmasina ragmen Tiwari ve ark (2008), 600
W’dan 1500 W’a kadar yogunluk seviyeleri kullanirken 6rnegin, Valero ve ark. (2007),
calismalarinin ¢ogunda 120-300 W arasindaki degerleri tercih etmis, 600 W degerinin
listine ¢ikmamuslar, bununla birlikte, cm? basma olgiilen W degerlerini
aciklamamiglardir. Ayrica deneylerde isleme tabi tutulan portakal suyu, pulp icerigi,
maruz kalma siiresi gibi faktorler farklilik gostermistir.

Domates salgasi ile ilgili olarak, en 6nemli kalite parametresi renk ile birlikte
yiiksek viskozite olmaktadir. Bu nedenle, pektik enzimin inaktivasyonu, yliksek
viskoziteli domates iirlinleri elde etmekte gerekli olmaktadir. Vercet ve ark. (2002),
domates salgasinin reolojik ozelliklerinin sadece negatif etkilenmedigini gdstermekle
kalmamis, manotermosonikasyonla iyilestirildigini de ortaya koymustur. Gergekten de,
bu gelisme kavitasyon olgusuyla iliskilendirilmistir. Manotermosonikasyondan sonra
domates salcas1 daha yliksek viskozite, yliksek kivam endeksi, domates sal¢asindan
serbest birakilmis daha az serum ve yiiksek verim degerleri vermistir.

Benzer oksidasyon reaksiyonlart Chemat ve ark. (2004), tarafindan da
sunulmustur. Gida emiilsifikasyonlar1 ve ay¢i¢egi yaginin islenmesi sirasinda metalik ve
acims1 bir koku fark edilmistir. Aygicegi yagiin sonodegradasyonundan kaynaklanan
baz1 lezzetsiz bilesikler goriilmiistiir. Bu ugucu bilesikler, linoleik asit ve sterollerin
bozunmasindan kaynaklanmistir. Yagin ultrasonik banyoda muamele edilmesinden
sonra, serbest yag asitleri i¢ceriginin dnemli 6l¢iide arttig1 goriilmiistiir.

Ultrasonik giiciin etkileri, fiziksel, kimyasal ve mekanik etkiler iireten c¢ok
sayida parametreyle iligkilidir. Tek tek veya kombinasyon halinde olan bu parametreler,
prosesin etkinliginde ve ayni zamanda gida iiriinlerinde ultrasonik giiciin yararlarinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Genel bir sonug olarak, her bir degiskenin ultrasonik
giic etkilerine katkisini 6grenmek ve G6lgmek i¢in ultrasonik etkilerin farkli deneysel
kosullar altinda nasil ve ne derece degistigini daha iyi anlamak amaciyla, daha ileri
boyutta arastirmalar yapmak gerekmektedir.

Literatiirde bildirilen bir¢ok calisma, iiriin kalitesini veya proses verimliligini
artiran ya da gida kalitesinde herhangi bir zararli etkisi gozlenmeyen farkli
uygulamalarda ultrasonik giiclin olumlu yanlarimi giin 1s181na ¢ikarmaktadir. Genellikle

degisken parametreler ultrasonik frekans, yogunluk ve maruz kalma siiresi olarak ortaya
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cikmaktadir. Ayni sekilde ultrasonik gili¢, baska bir teknikle kombine halinde
kullanildiginda, islem sicakligi, kurutma islemlerinde hava akisi veya mikroorganizma
inaktivasyonundaki basing gibi diger parametreler de goze ¢arpmaktadir.

Ayrica ¢ok az sayida da olsa, gida iirlinlerinde higbir yararli etki gostermeyen
bazi ¢aligmalar da bulunmaktadir. Bu olumsuz etkilerin ¢cogunun performansa, 6rnegin
ultrasonik giiciin yogunlugu ve frekansi, maruz kalma siiresi, islemin tiirii, muamele
edilecek gidanin sicaklik ve hacmi gibi etkenlere bagl olabilecegini sdylemek gerekir.
Ayrica sonuglar etkileyen anahtar parametrelerden biri gidanin tiirii oldugu i¢in, farkl
arastirmacilar tarafindan yapilan deneyler arasinda kiyaslama yapmak zorlagmaktadir.

Uzun yillar boyunca ultrasonik gii¢ uygulamasi iizerine yogun c¢aligsmalar
yapilmis olsa da, ultrasonik teknolojinin gelistirilmesi {lizerine ve ultrasonun gida
ozelliklerine etkileri hakkinda ¢ok sayida calisma yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
ultrasonik gii¢ teknolojisi, her uygulama i¢in 6zel olarak uygulanmalidir. Ote yandan,
her bir degiskenin ultrasonik giice katkisin1 6grenmek i¢in, farkli deneysel kosullarda
ultrasonik etkilerin nasil ve ne kadar degistigini daha iyi kavramak ve bu yonde

calismak gerekmektedir.



20

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt iiretiminde kullamlan siit: Arastirmada rekonstitie inek siitii

kullanilmigtir. Kullanilan siit tozu Enka Siit A.S (Konya)’den temin edilmistir.

3.1.2. Starter Kkiiltiir: Yogurt starteri olarak (Yogurt 709®, dondurularak kurutulmus
formda, Peyma - Chr. Hansen A/S, Istanbul, Tiirkiye) Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus ve Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus’u 1:1 oraninda igeren kiiltiir

karisimi kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Starter hazirlama

90 °C’de 30 dakika 1s1l islem gormiis taze inek siiti (pH 6.60, yag % 3.8,
kurumadde % 9.83) 45 °C’ye sogutularak % 4 (m/v) oraninda kiiltiir inokiile edilmistir.
Inokiile siit 45 °C’de pH 4.6’ya ulasincaya kadar inkiibe edilmis ve daha sonra kullanim

oncesine kadar 4 °C’de depolanmustir.

3.2.2. Yogurt orneklerinin iiretimi

Yogurt numunelerinin {iretimi Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii Laboratuvarinda bulunan alet ve ekipmanlar kullanilarak
gerceklestirilmistir. % 12 (m/v) toplam kuru madde olacak sekilde siittozu rekonstitiie
edilmistir. Rekonstitiie siit farkli homojenizasyon sicakliklarina (55, 60 ve 65 °C)
getirildikten sonra ultrasonik dalga genligi (% 0, 10, 30, 50 ve 70) degistirilerek
homojenize edilmistir. Daha sonra 90 °C’de 10 dakika pastorize edilerek, 45 °C’ye
sogutulmustur. Siit gruplar yogurt kiiltiiriiyle (% 3 m/v) inokiile edildikten sonra 100
ml’lik steril vida kapakli plastik kaplara doldurulmus ve 45 °C’de pH 4.6-4.7’ye
ulasincaya kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sirasinda asidifikasyon kinetiginin
belirlenmesi i¢in pH takibi yapilmistir. Yogurtlarda Vm (maksimum asitifikasyon

orani), Tm (maksimum asitifikasyon oranina ulasilan zaman, dk) ve Te (inkiibasyonun
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sonlandig1 siire, dk) degerleri kaydedilmistir. Oda sicakliginda 30 dk 6n sogutma
sonrasinda yogurt drnekleri 4 °C’de depolanmis olup drneklerin analizleri 0., 7., 14. ve

21. glinlerde yapilmistir.

3.2.3. Yogurt orneklerinde yapilan analizler

Yogurt Orneklerinde uygulanan analizler; fizikokimyasal, tekstiirel,

mikrobiyolojik ve duyusal analizler alt bagliklarinda verilmistir.

3.2.3.1. Fizikokimyasal Analizler

3.2.3.1.1. pH ol¢iimii: Yogurt 6rnekleri pH 6l¢iimiinden 6nce 1:1 oraninda saf suyla
homojen bir sekilde karistirilmis ve degerler pH metre kullanilarak tespit edilmistir.
Cihazin kalibrasyonu i¢in standart buffer cozeltileri (pH 4.01 ve 7.01; Merck)

kullanilmustir.

3.2.3.1.2. Titrasyon asitligi: Titrasyon asitliginin belirlenmesinde 10 g yogurt 6rnegi
tartilarak 10 ml saf su ile seyreltilmistir. Titrasyon i¢cin 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ve
indikator olarak fenolfitaleyn kullanilmis ve sonuglar % laktik asit olarak gosterilmistir

(AOAC, 2002).

3.2.3.1.3. Su tutma kapasitesi: Su tutma kapasitesi (STK) Li ve Guo (2006) tarafindan
belirtilen metodun modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Yaklasik 20 g yogurt 6rnegi (Y)
15 dk 4000 rpm’de 4 °C’de santrifiijlenmistir. Ayrilan serum (S) uzaklastirilmis ve
tartilmigtir. STK su sekilde hesaplanmigtir: STK (%)= (Y-S) /Y x 100

3.2.3.1.4. Su aktivitesi: Su aktivitesi Ol¢iimleri Novasina LabMaster-aw (Novasina
AG, Lachen, Isvigre) cihazi ile belirlenmistir. Kalibrasyon icin Salt-T bagil nem

standartlar1 (Novasina AG, Lachen, Isvicre) kullanilmustir.

3.2.3.1.5. Renk analizleri: Yogurtlarin renk degerleri CR400 renk olgiim cihazi
(Minolta) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihaz kullanim 6ncesi referans tabla (L= 97.10, a= -

4.88, b= 7.04) ile kalibre edilmistir
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3.2.3.2. Tekstiirel Analizler: Olgiimler TA.XT2 tekstiir profil analiz cihaz1 ve back
extrusion rig (geri ekstriizyon tinitesi) kullanilarak yapilmistir. Tekstiir profil analizi i¢in
Najgebauer-Lejko (2014)’nun yontemi lizerinde bazi degisiklikler yapilmistir. Bu analiz
ile yogurt numunelerinin sertlik (firmness), kivam (consistency), yapiskanlik
(cohesiveness) ve viskozite indeksi (viscosity index) degerleri dlgiilmiistiir. Bu amagla 5
kg’lik yiikk hiicresi ve 35 mm c¢apinda silindirik prob kullanilmistir. Prob iizerine
uygulanan kuvvet otomatik olarak kaydedilmistir. Analiz degerleri yapiskanlik (g),
viskozite indeksi (g.sec), sertlik (g) ve kivam (g.sec) olarak kaydedilmistir. Kuvvet-

zaman grafikleri Stable Micro Systems (Godalming, Ingiltere) yazilimi ile gizilmistir.

3.2.3.3. Mikrobiyolojik Analizler: Yogurt drnekleri (10 g) steril stomacher torbalarina
aseptik sartlar altinda tartilarak iizerine 90 ml % 0.1 peptonlu su (Merck) eklenip 90 sn
stomacher ile homojenize edilmistir. Sonrasinda uygun oranda diliisyonlar
hazirlanmistir. Mikroorganizma sayimi i¢in standart dokme plak yontemi uygulanmistir.
Inkiibasyon sonrasinda petrilerde olusan 3-300 arasi koloniler sayilip sonuglar koloni
olusturan birimin logaritmasi (log kob/g) olarak verilmistir (IDF, 1992).

Toplam mezofilik aeorobik bakteri sayimi PCA besiyerinde (Merck) 30-32
°C’de 48 s inkiibasyon sonrasinda gerceklestirilmistir. Maya-kiif sayimi % 10’luk
tartarik asitle (Merck) pH’1 3.5’e ayarlanmis PDA’da (Merck) 25 °C’de 96-120 s
inkiibasyon sonunda yapilmistir. Lactobacillus sayimi i¢in MRS agar (Merck, pH 5.4)
kullanilmustir. Petriler anaerobik olarak 42 °C’de 72 s inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda olusan diizensiz beyaz renkteki koloniler sayilarak Lactobacillus sayisi log
kob/g olarak belirlenmistir. Streptococcus sayiminda M17 agar (Merck, pH 7.1)
kullanilmis ve inokiile edilen petriler 37 °C’de 48 s aerobik sartlar altinda inkiibe

edilmistir.

3.2.3.4. Duyusal Analizler: Yogurtlar 1-10 aras1 puanlandirmayla goriinii, kivam,

koku ve tat kriterleri agisindan degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

3.2.3.5. Istatistiki Degerlendirme: Yogurt drneklerine iliskin analiz sonuglar tesadiif
parselleri deneme deseni kullanilmis ve degiskenlere bagli olarak varyans analizi
yapilmustir. Farkli gruplarin saptanmasi amaciyla da Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yogurtlarm Inkiibasyon Asitlik Gelisimi

Yogurt 6rneklerinin fermantasyon stirecindeki Vm, Tm ve Te degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6.1°de gosterilmistir. Numuneler sicaklik, US ve siire
yoniinden hem ayr1 ayr1 hem de interaksiyonlar seklinde degerlendirilmistir. Yogurt
ornekleri Vm degerleri agisindan incelendiginde, hem tek tek hem de birlikte uygulanan
biitiin kriterler onemli oranda fark olugturmustur.

Tm bazinda degerlendirme yapildiginda, Vm kriterinde oldugu gibi biitiin
parametrelerin dnemli dl¢lide fark olusturdugu gézlenmistir.

Te degerlendirmesinde ise; sadece siire kriterinin istatistiki yonden bir etkisi
olmamis ancak diger dlgiitler 6nemli farklar yaratmustir.

Yogurt 6rneklerinin fermantasyon sitirecindeki Vm, Tm ve Te degerlerine ait
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 6.2°de verilmistir. Buna gore; 55 °C’de homojenize
edilmis yogurtlarin Vm degerleri en yiiksek diizeyde Olgiilmiistiir. Farkli dalga
genliklerinde uygulanan ultrasonikasyon isleminde ise; en yiiksek Vm degerini % 70’lik
uygulama gostermistir. Islem siiresinde ise; 1 dakikalik uygulama, 5 dakikalik
uygulamaya gore daha yiiksek degerde tespit edilmistir.

Yogurtlarin Tm degerlerine bakilacak olursa, en yliksek degeri 55 °C’lik
uygulama goren yogurtlar gostermistir. Ultrasonik uygulamada ise; en yliksek deger %
30’luk dalga genligine maruz kalan yogurtlar gostermistir. Islem siiresi ise yine Vm

degerinde oldugu gibi, 1 dakikalik uygulama gdren yogurtlarda gdzlenmistir.

Cizelge 6.1. Yogurt 6rneklerinin fermantasyon siirecindeki Vm, Tm ve Te degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Vm' Tm Te

VK SD KO F KO F KO F
Sicaklik (A) 2 10.22 496.41° 2201.65 101.52 % 12451.40 630.45"
Us (B) 3 6.41 311.52°  901.47 41.57" 375.25 19.00"
Siire (C) 1 12.28 596.68 * 150.52 6.94" 36.75 1.86™
AxB 6 8.95 43473 * 844.17 38.92"  4853.65 245.75"
AxC 2 12.67 615.38"  953.90 43.98 " 1128.94 57.16"
BxC 3 8.33 404.72 156.41 721" 1799.92 91.14"
AxBxC 6 6.06 29465 95537 44.05"  3493.85 176.90"
Hata 24 0.02 21.69 19.75

" p<0.05 , ™ p<0.01, ns:istatistiki acidan dnemsiz.
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Cizelge 6.2.Yogurt Orneklerinin  fermantasyon
stirecindeki Vm, Tm ve Te degerlerine ait Tukey
testi sonuclart”
Faktor N Vm Tm Te
Sicakhik
55 16 15.40* 210.06 ® 308.06 °
60 16 14.29° 199.25° 257.63 ¢
65 16 13.84 ¢ 186.63 © 262.19°
US
10 12 13.78 ¢ 189.17 ¢ 280.42 °
30 12 14.30° 209.75*  273.58°
50 12 14.44° 200.17%  269.17°
70 12 15.52¢* 195.50 ° 280.67 *
Siire
1 24 15.022 200.42°*  276.83 ™
5 24 14.00 ° 196.88°  275.83
*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Numunelerin Te degerlerinde sicaklik uygulamasi yine digerlerinde oldugu gibi
55 °C’de en yiiksek degerine ulasmistir. Ultrasonikasyon igleminde ise % 10 ve % 70
dalga genligiyle muamele edilen yogurtlarda en yiiksek seviyenin Olctldiigi
goriilmiistiir. Uygulanan islem siiresi ise Te degerlerinde istatistiki agidan herhangi bir
farkliliga yol agmamustir.

Farkli dalga boyu uygulanarak {iretilen yogurtlarin fermentasyon siirecindeki
Vm, Tm, Te degerleri degisimi Cizelge 6.3°de gdsterilmistir.

Yogurtlarin iiretiminde uygulanan dalga boyu ve sicaklik farkliliklart Vm
degerlerinde degisikliklere sebep olmustur. Numunelerin Vm degerleri (11.40)-(18.68)
araliginda seyretmistir. 55 °C’de % 50 dalga genliginin 1 dakika uygulandig:
yogurtlarda Vm en yiiksek degerini alirken, en diisik Vm degeri 60 °C de % 10 dalga
genlikli ultrasonikasyonun 5 dakika uygulanmasiyla elde edilmistir.

Uygulanan dalga boyu ve sicakliklar Tm degerlerinde de biiyiik farkliliklar
goriilmesine sebep olmustur. Orneklerin Tm degerleri (163.5)-(239.0) seviyeleri
arasinda degismistir. En yiiksek Tm degeri, 60 °C’de % 30 dalga genliginin 1 dakika
siireyle uygulanmasiyla ortaya cikarken, en diisiik Tm degeri ise, 65 °C’de % 10 dalga

genliginin 5 dakika uygulanmasiyla elde edilmistir.
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Cizelge 6.3.Yogurt 6rneklerinin fermantasyon siirecindeki Vm, Tm
ve Te degerleri

Sicaklik Siire
©C) Us (dk) Vm Tm Te

10 1 14.61£0.07 221.5+4.95 336.5+£9.19

5 11.95+0.08 179.0+1.41 288.5+4.95

30 1 16.07£0.10 237.5+3.54 291.0+£2.82

55 5 17.37£0.04 209.0+£1.41 269.0+1.41
50 1 18.68+0.03 215.0+7.07 292.5+4.95

5 12.56+0.15 218.5+£9.19 296.0+£5.65

70 1 18.10+0.14 208.0+2.82 340.5+3.53

5 13.82+0.25 192.0+4.24 350.5+2.12

10 1 14.09+0.13 193.5+£2.12 290.5+0.70

5 11.40+0.08 206.0+5.65 302.54+3.53

30 1 14.11+0.16  239.0+1.41 326.5+4.95

60 5 14.03+0.04 207.5+3.53 226.5+2.12
50 1 13.96+0.06 192.0+4.24 208.0+2.82

5 15.43+0.13 179.0£1.41 241.5+6.36

70 1 13.89+0.16 169.5+0.71 222.54+3.53

5 17.45+0.16 207.5+3.54 243.0+4.24

10 1 16.56+£0.15 171.5+4.95 221.5+4.95

5 14.10+0.14 163.5+2.12 243.0+4.24

30 1 11.60+0.37 161.5+4.95 234.0+5.65

65 5 12.65+0.02 204.0+8.48 294.5+3.53
50 1 14.03+0.04 188.5+2.12 256.5+2.12

5 11.93+0.10 208.0+2.82 320.5+7.77

70 1 14.49+0.24 207.5+3.54 302.0+2.82

5 15.38+0.06 188.5+£9.19 225.5+0.70

Farkli dalga boylar1 ve sicaklik uygulamasi yogurtlarin Te degerlerinde de
istatistiki agidan farkliliklara yol agmistir. Uygulanan islemler sonucunda yogurtlar
(208.0)-(350.5) araliginda Te degerleri gostermistir. 55 °C de 5 dakika % 70 dalga
genligiyle ultrasonikasyona tabi tutulan yogurtlarin Te degeri en yliksek seviyede iken,
60 °C de 1 dakika % 50 dalga genlikli ultrasonikasyon iglemiyle elde edilen yogurtlarda
Te, en diistik degerini almistir.

Yapilan calismada yogurt numunelerinin, fermantasyon silirecindeki
asitifikasyon stireci degerlerindeki degisime sicaklik, us ve siirenin etkisi Sekil 6.1°de
gosterilmistir. Vm degerine sicaklik ters orantili olarak etki etmis, en yiiksek Vm degeri
55 °C’de goriiliirken, en diisik Vm degeri 65 °C’de kaydedilmistir. Ultrasonikasyon
uygulamasinda en hizli artis % 50-70’lik aralikta goriilmiistiir. Siirenin Vm degerine
etkisi ise 1. dakikada en yiiksek degerindeyken, 5 dakikada en diisiik degerindedir.

Tm degeri 55 °C’de en yiiksek seviyeye ulagmisken, 65 °C’de en diisiik
seviyesindedir. Ultrasonikasyon uygulamasinda ise % 10-30 dalga genliginde en hizli
yiikselis goriilmiisken, daha sonra degerler diisiise gegmistir. Siirenin Tm degerine etkisi

ise 1 dakikalik islemde en yiiksek, 5 dakikalik islemde en diisiik degerindedir.
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Numunelerin Te degerlerinde 55 °C’de en yiiksek deger gozlenmistir. 60 °C’de
ise keskin bir azalmayla en diisiik degere ulasilmistir. Uygulanan dalga genligi %10 ve
%70 iken Te en yiiksek degerinde, % 50 iken en diisiik degerindedir. Islemin

uygulanma siiresinin ise Te degerine istatistiki agidan herhangi bir etkisi olmamuistir.

4.2. Yogurtlarin Fizikokimyasal Ozellikleri

Sicaklik, ultrasonikasyon, siire ve depolamanin yogurt Ornekleri lizerindeki
etkisi Cizelge 6.4’de verilmistir. pH {izerinde, yogurtlara uygulanan iglem siiresinin
istatistiki agidan herhangi bir etkisi olmamasina ragmen, diger faktorlerin 6nemli 6lgiide
etkisi olmustur. Ayrica sicaklik-US, sicaklik-siire, US-siire, sicaklik-US-siire, Us-siire-
depolama interaksiyonlari numunelerin pH degerlerine biiyiik 6l¢iide etki ederken, diger
interaksiyonlarin istatistiki agidan herhangi bir etkisi goriilmemistir.

Yogurtlara uygulanan titrasyon asitligi degerlendirmesinde, islem siiresinin
herhangi bir etkisi yokken, diger kriterlerin biiyiik 0Ol¢iide farklilik yarattig
gozlenmistir. Sicaklik-siire, US-depolama, siire-depolama, sicaklik-US-depolama,
sicaklik-US-siire-depolama interaksiyonlari, yogurtlarin titrasyon asitligi iizerinde
olumlu ya da olumsuz bir farklilhik yaratmazken, diger kriterler 6nemli degisimler
meydana getirmistir.

Numunelerin su tutma kapasitesine de diger degerlerde oldugu gibi, siire bir
etkide bulunmamistir. Bununla birlikte, sicaklik-depolama, US-depolama, sicaklik-US-
depolama uygulamalar1 su tutma kapasitesine biiyiik etkiler yaparken, diger kriterler,
herhangi bir degisim ve farklilik yaratmamuistir.

Yapilan calismada yogurt Orneklerinin su aktivitesi, sicaklik ve US
uygulamalarindan higbir sekilde etkilenmemistir. Ancak uygulanan islemin siiresi ve
depolama, su aktivitesini dnemli olgiide etkileyerek farkliliga sebep olmustur. Ayrica,
US-depolama interaksiyonu su aktivitesi degerlendirmesinde biiyiikk degisiklik
yaratirken, diger interaksiyonlarin higbiri, istatistiki agidan olumlu ya da olumsuz bir

farklilik yaratmamistir.
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pH %LA STK Aw

VK D KO F KO F KO F KO F
Sicaklik (A) 2 0.11 84.31" 0.043 73.85" 132.72 14.80" 0.000003 1.55m
Us (B) 3 0.03 27.63" 0.004 7.30" 40.48 451" 0.000000 0.16"
Siire (C) 1 0.00 0.44ms 0.000 0.40m 23.03 2.57m 0.000022 9.89"
Depolama (D) 1 1.13 902.78" 2.958 5061.01" 808.60 90.16 0.000096 43.07"
AxB 6 0.01 11.58" 0.004 6.12" 15.70  1.75™ 0.000002 0.85ns
AxC 2 0.02 14.57" 0.001 1.16ns 551 0.61n 0.000001 0.43 s
AxD 2 0.00 1.66" 0.009 15.97" 70.39 7.85* 0.000004 1.64ns
BxC 3 0.01 6.06" 0.005 9.36 565 0.63m™ 0.000005 2.35m
BxD 3 0.00 0.88ns 0.000 0.470s 44.78 4.99" 0.000007 3.03"
CxD 1 0.00 0.04ns 0.000 0.14ns 0.08 0.01ns 0.000007 3.16"
AxBxC 6 0.01 8.45" 0.003 4.96" 13.01 1.45m 0.000002 0.70 s
AxBxD 6 0.00 2.30m 0.001 1.53ns 30.38 3.39" 0.000003 1.34ms
AxCxD 2 0.00 0.60" 0.003 5.07" 10.09 1.13m 0.000001 0.651s
BxCxD 3 0.01 4.02" 0.004 6.07" 9.54 1.060 0.000004 1.75m
AxBxCxD 6 0.00 1.020s 0.001 2.18m 6.45 0.72ns 0.000004 1.750s
Hata 48 0.00 0.001 8.97 0.000002

" p<0.05 , ™ p<0.01, ns:istatistiki acidan dnemsiz.

Yogurt 6rneklerinin tekstiir profil analizine ait Tukey testi sonuclar1 Cizelge
6.5’de verilmistir. Bu sonuglara gore; pH, en yiiksek degerini 55 °C’de islem goren
yogurtlarda gostermistir. Buna karsilik; % 10 ve 30 dalga genliginde islem goéren
orneklerin pH degeri diger drneklerden yiiksek olarak bulunmustur. Uygulanan islem
siiresinin yogurt pH’larina istatistiki agidan bir etkisi olmamistir. Depolama siiresi ise 1.
giinde, 21 giine gore daha yiiksek pH degerine sebep olmustur.

Yogurt numuneleri titrasyon asitligi agisindan incelendiginde; en yliksek oran 65
°C’de islem goren yogurtlarda gorilmiistiir. Diger sicaklik derecelerinde istatistiki
acidan herhangi bir farklilik olusmamistir. Uygulanan ultrasonikasyon degerleriyle
inceleme yapildiginda ise; en yiiksek titrasyon asitligi % 10 ve 30 dalga genliginde
islem goren yogurt drneklerindedir. Islem uygulama siiresi titrasyon asitliginde nemli
bir fark yaratmamisken; 21 giin depolanan yogurtlarda asitlik degerleri daha yiiksek
bulunmustur.

Calisilan numunelerin su tutma kapasitesi lizerine sicakligin etkisi 55 ve 60
°C’lerde daha yiiksektir. Uygulanan dalga genliginde ise en diisiikk deger % 30’luk
islemde gorilmiigken, diger dalga genliklerinde daha yiiksek degerler bulunmustur.
Islem siiresi, pH ve titrasyon asitliginde oldugu gibi su tutma kapasitesinde de dnemsiz
bulunmustur. Depolama siiresi ise; 21 gilin sonunda en yiiksek su tutma kapasitesi

degerleri tespit edilmistir.
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Cizelge 6.5. Yogurt orneklerinin pH, % LA, STK ve aw degerlerine ait Tukey
testi sonuglart®

Faktor N pH %LA STK Aw
Sicakhik
55 32 4.07° 0.90° 58.62° 0.982ns
60 32 4.03° 0.90° 57.15a 0.983
65 32 395° 0.96 54.60b 0.983
UsS
10 24 4.06 0.91b¢ 56.37% 0.983m
30 24 4.04 0.90¢ 55.14° 0.983
50 24 3.99 0.93% 57.78* 0.983
70 24 3.98° 0.932 57.88* 0.983
Siire
1 48 4.01™ 0.92"s 57.28" 0.9832
5 48 4.02 0.92 56.30 0.982b
Depolama
1 48 4.13° 0.74° 53.89° 0.984*
21 48 3.91° 1.10° 59.69* 0.982°
*Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farklidir.

Yogurt 6rneklerinin pH, % LA, STK ve aw degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi Cizelge 6.6’da gosterilmistir. Yogurt o6rneklerinde pH degeri (3.81)-(4.31)
arasinda degismektedir. En yiiksek pH degeri 55 °C’de % 30 dalga genligi ile 5 dakika
islem goren yogurtlarda 1 giinliikk depolama siiresi sonunda gozlenirken, en diisiik pH
degeri 65 °C’de % 50 dalga genligi ile 5 dakika isleme tabi tutulan yogurtlarda 21
giinliik depolama sonunda goriilmiistiir.

Numunelerin titrasyon asitligi ise; (0.71)-(1.23) degerleri arasinda goriilmiistiir.
Titrasyon asitligi en yiiksek degerine 65 °C’de homojenize edilen yogurtlarda 1
dakikalik % 70 dalga genligi uygulanarak islem goren orneklerin 21 giinliik depolamasi
sonucunda ulagsmistir. En diisiik degerini ise, 3 farkli uygulamada gostermistir. Bunlar;
55 °C’de % 30 dalga genligi ile 5 dakika islem gdren yogurtlarda 1 giin depolama, 60
°C’de % 30 ve % 70’lik dalga genligi ile 1 dakika islem goéren oOrneklerin 1 giin
depolama uygulamalaridir.

Su tutma kapasitesi degerleri incelenecek olursa; (44.98)-(67.13) degerleri
arasinda degisen seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Su tutma kapasitesi en yliksek
seviyesini 55 °C’de % 70 dalga genligi ile 1 dakika islem goriip, 21 giin depolanan
yogurtlarda gdstermistir. En diisiik deger ise, 65 °C’de % 30 dalga genligi ile 5 dakika
islem gorerek 1 glin depolanan yogurtlarda belirlenmistir.

Yogurt orneklerinin su aktivitesi degerleri (0.979)-(0.986) arasinda degisim

gostermistir. Ornekler en yiiksek degerini 3 farkli uygulamada gdstermistir. Bunlar, 55
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°C’de % 10 dalga genligi ile 1 dakika islem goriip 1 giin depolanan, 60 °C’de % 30
dalga genligi ile 1 dakika islem goriip 1 giin depolanan ve 65 °C’de % 30 dalga genligi
ile 1 dakika islem goriip 1 giin depolanan yogurt numuneleridir. Ayni sekilde en diisiik
su aktivitesi degeri de 3 farkli 6rnekte goriilmistiir. Bunlar; 55 °C’de % 10 dalga genligi
ile 5 dakika islem gorerek 21 giin depolanan, 55 °C’de % 30 dalga genligi ile 5 dakika
islem gorerek 21 giin depolanan ve yine 55 °C’de % 70 dalga genligi ile 1 dakika islem
gorerek 21 giin depolanan numunelerdir. Bu degerlendirmelerden yola cikarak;
yogurtlar genel olarak, en yiiksek su aktivitesi degerini 1 giin depolanan numunelerde
gosterirken, depolama siiresi arttik¢a su aktivitesi degeri diiserek 21 giin depolamada en
diisiik seviyesine inmistir.

Yogurt orneklerinde pH, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi ve su aktivitesi
degerleri Sekil 6.2°de gosterilmistir. pH {izerine 55-60 °C arasinda keskin bir diisiis
olmamigken, 60-65 °C arasinda daha net bir diisiis olmustur. Ultrasonikasyon degerleri
icinde pH’ya en net etki % 30-50 dalga genligi araliginda goriilmiistiir. Uygulanan
islemin siiresinin pH {izerinde istatistiki acgidan herhangi bir etkisi olmamistir.
Depolama zamanmin ise 1 giinden 21 giine uzamasi pH’da Onemli bir diisiis
gostermistir.

Titrasyon asitligi 55-60 °C’lerde belirgin bir farka ugramazken, 65 °C’ye
cikildiginda 6nemli Slglide yiikselmistir. Ultrasonikasyon uygulamasi ile 6nce hafif bir
diisiise ugramus ancak daha sonra yiikselme gostermistir. Islemin uygulanma siiresinin
titrasyon degerleri iizerinde onemli bir etkisi olmamistir. Depolama siiresinin artmast
ise; titrasyon asitliginde 6nemli derecede ylikselmeye sebep olmustur.

Su tutma kapasitesine sicakligin belirgin bir etkisi olmustur. Sicaklik arttik¢a su
tutma kapasitesinde ters orantili olarak bir diislis goriilmiistiir. Uygulanan dalga
genliginde ise net bir istikrar gdzlemlenmemistir. Islem siiresi arttikca su tutma
kapasitesi azalirken, depolama siiresinin artmasi su tutma kapasitesini belirgin olgiide
azaltmastir.

Su aktivitesi degerleri; sicaklik arttikga dogru orantili olarak artig gostermistir.
Ultrasonikasyon isleminde bu sekilde bir istikrar goriilmezken, islem ve depolama

siiresinin artmasi su aktivitesini azaltmistir.
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Cizelge 6.6.Yogurt 6rneklerinin pH, % LA, STK ve aw degerlerinin depolama siirecindeki degisimi

Sicakhk

Siire

©C) Us (dk) Giin pH %LA STK Aw
1 1 4.11+0.01 0.73+0.00 50.23+1.69 0.986+0.000
10 21 3.91+0.02 1.06+0.02 62.21+£2.02 0.980+0.001
5 1 4.214+0.01 0.72+0.00 56.37+0.52 0.983+0.001
21 4.04+0.11 1.04+0.03 61.54+0.00 0.979+0.001
1 1 4.17+0.02 0.73+0.01 50.98+0.68 0.984+0.002
30 21 3.96+0.04 1.02+0.05 60.09+2.37 0.982+0.000
5 1 4.31+0.04 0.71£0.01 50.99+0.01 0.984+0.000
21 4.00+£0.07 1.02+0.01 61.08+2.36 0.979+0.001
33 1 1 4.21+0.04 0.73+0.01 55.47+£3.58 0.984+0.001
50 21 3.96+0.01 1.04+0.03 65.85+1.62 0.982+0.000
5 1 4.22+0.07 0.75+0.01 55.50+0.38 0.982+0.001
21 3.98+0.01 1.10+0.03 61.09+0.43 0.984+0.001
1 1 4.09+0.03 0.77+£0.01 57.12+5.18 0.984+0.000
0 21 3.89+0.00 1.07+0.03 67.13+£2.04 0.979+0.001
7 5 1 4.12+0.02 0.74+0.00 56.17+1.17 0.982+0.001
21 3.90+0.01 1.13+0.01 66.16x1.16 0.982+0.001
1 1 4.21+0.01 0.73+0.02 54.62+3.76 0.984+0.000
10 21 3.95+0.01 1.09+0.05 61.46+2.34 0.982+0.001
5 1 4.21+0.01 0.74+0.00 52.24+1.07 0.983+0.001
21 4.05+0.01 1.04+0.01 60.01+2.16 0.980+0.001
| 1 4.25+0.06 0.71£0.02 52.64+3.06 0.986+0.001
30 21 3.97+0.03 1.04+0.04 58.61+1.68 0.981+0.004
5 1 4.12+0.01 0.76+0.01 53.00+2.18 0.984+0.000
21 3.88+0.00 1.12+0.04 57.35+1.05 0.982+0.000
60 1 1 4.14+0.02 0.73+0.02 58.83+0.24 0.984+0.001
0 21 3.90+0.03 1.14+0.03 61.00+2.83 0.983+0.001
g 5 1 4.05+0.02 0.73£0.01 53.20+1.02 0.983+0.001
21 3.84+0.01 1.04+0.02 58.25+1.37 0.980+0.000
| 1 4.05+0.01 0.71+0.02 55.94+2.10 0.983+0.001
0 21 3.88+0.05 1.06+0.04 60.19+0.84 0.982+0.001
7 5 1 4.14+0.04 0.72+0.00 56.09+0.91 0.982+0.004
21 3.88+0.01 1.03+0.01 61.00+£0.31 0.983+0.001
1 1 4.20+0.05 0.77+0.01 49.76+0.34 0.985+0.001
10 21 3.92+0.05 1.19+0.01 60.07+£3.94 0.984+0.001
5 1 4.06+0.02 0.74+0.03 50.25+2.42 0.983+0.001
21 3.86+0.04 1.11+0.04 57.62+0.10 0.981+0.001
1 1 4.05+0.04 0.73+0.02 53.96+0.70 0.986+0.001
30 21 3.87+0.04 1.07+0.03 59.72+5.89 0.983+0.001
5 1 4.04+0.01 0.75+0.01 44.98+5.26 0.984+0.002
65 21 3.84+0.05 1.194£0.05 58.31+0.81 0.981+0.004
| 1 4.00+0.01 0.77+£0.01 55.56+0.00 0.984+0.001
50 21 3.84+0.06 1.174£0.03 55.72+0.39 0.982+0.000
5 1 3.93+0.00 0.80+0.01 57.71+1.00 0.982+0.002
21 3.81+0.05 1.12+0.04 55.20+0.81 0.984+0.001
1 1 4.01+0.00 0.80+0.03 57.09+0.86 0.985+0.000
21 3.84+0.04 1.23+0.02 50.504+2.07 0.982+0.002
70 5 1 4.13+0.00 0.78+0.00 54.64+0.51 0.983+0.001
21 3.86+0.03 1.18+0.03 52.49+2.14 0.982+0.001
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4.3. Yogurtlarin Renk Degerleri

Yogurt 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6.7°de
verilmigtir. Uygulanan sicaklik, US, siire ve depolama kriterleri ve bunlarin
interaksiyonlarinin, numuneler iizerinde farkli etkileri olmustur. Uygulanan islemlerden
sadece islem siiresi, L degerine biiyiikk Olclide etki ederken, diger uygulamalarin
istatistiki agidan herhangi bir etkisi goriilmemistir. a degeri; depolama, sicaklik-siire ve
sicaklik-US-siire uygulamalarindan 6nemli oranda etkilenirken, diger islemlerin olumlu
ya da olumsuz higbir etkisi olmamistir. b degeri ise sadece; sicaklik-siire, sicaklik-
depolama ve US-siire interaksiyonlarindan etkilenirken, diger hi¢bir uygulama, b degeri
tizerinde bir farklilik yaratmamustir.

Yogurt 6rneklerinin renk degerlerine ait Tukey testi sonuglar1 Cizelge 6.8’de
belirtilmistir. Buna gore; L degerine sicaklik, US ve depolama uygulamalarinin hicbir
istatistiki etkisi olmamistir. Ancak uygulanan islemin siiresi 5 dakika iken, L degeri en
yiiksek; 1 dakika iken en diislik degerini almistir.

a degeri degisiminde ise etkisi olan faktoér depolamadir. Depolama siiresi 1 giin
iken a en yiiksek degerini almistir. Ancak 21 giin depolanan yogurt 6rneklerinde a
degeri en diisiik seviyesine inmistir. Bununla beraber, sicaklik, US ve islem siiresinin a
degeri iizerine olumlu ya da olumsuz herhangi bir etkisi olmamistir. b degeri ise;
yogurtlara uygulanan islemleri higbirinden etkilenmemistir. Sicaklik, US, siire ve
depolama faktorlerinin higbiri b degerinde istatistiki yonden bir etki meydana

getirmemistir.

Cizelge 6.7. Yogurt 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglart

L a b

VK SD KO F KO F KO F
Sicaklik (A) 2 0.53 1.75m 0.004 0.34ns 0.07 0.50m
Us (B) 3 0.51 1.68 1 0.029 2.28ms 0.13 0.97"s
Siire (C) 1 2.26 7.50" 0.008 0.591s 0.06 0.46m
Depolama (D) 1 0.02 0.05"1s 0.281 21.87" 0.48 3.48"™
AxB 6 0.46 1.53 "8 0.026 2.04rs 0.18 1.33 ¢
AxC 2 0.34 1.14ms 0.044 3.40" 0.50 3.58"
AxD 2 0.95 3.16™ 0.005 0.37ms 0.46 3.32"
BxC 3 0.52 1.71ms 0.009 0.67" 0.48 347
BxD 3 0.18 0.59 1 0.013 1.01m 0.04 0.26™
CxD 1 0.01 0.03 1 0.000 0.00m 0.01 0.04 "
AxBxC 6 0.20 0.681s 0.039 3.02" 0.17 1.25"
AxBxD 6 0.08 0.26" 0.008 0.63 " 0.10 0.75"s
AxCxD 2 0.03 0.10"s 0.008 0.65" 0.04 0.26"
BxCxD 3 0.29 0.98 s 0.021 1.66" 0.09 0.65m
AxBxCxD 6 0.17 0.57ns 0.009 0.69 " 0.16 1.15m
Hata 48 0.30 0.013 0.14

*p<0.05, ™" p<0.01, ns:istatistiki agidan nemsiz.
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Cizelge 6.8.Yogurt drneklerinin renk degerlerine ait
Tukey testi sonuglar1”

Faktor N L a b
Sicakhik
55 32 88.84™ -2.99m 8.44r
60 32 88.69 -3.01 8.50
65 32 88.95 -3.00 8.53
US
10 24 88.61™ -3.03m 8.55™
30 24 88.88 -3.03 8.43
50 24 88.87 -2.99 8.42
70 24 88.93 -2.95 8.55
Siire
1 48 88.67° -3.01m 8.51m™
5 48 88.98* -2.99 8.46
Depolama
1 48 88.84™ -2.942 8.42m
21 48 88.81 -3.05° 8.56

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yogurt 6rneklerinin sicaklik, US ve siire ile renk degerleri degisimi Cizelge
6.9’da verilmistir. Yogurt drneklerinde renk ol¢lim kriterlerinden L degerinin (87.48)-
(89.43) arasinda degistigi belirlenmistir. Yogurt 6rnekleri arasinda en yiiksek L degeri
60 °C sicaklikta 1 dk % 70 dalga genligi ile ultrasonikasyon uygulandiginda
goriilmiistiir. En diisiik puan ise 65 °C de % 10 dalga genligi ile 1 dakika islem goéren
yogurtlarda bulunmustur.

Renk Ol¢limiiniin diger bir kriteri olan a degeri ise; (-3.16)-(-2.77) arasinda
degismektedir. Yogurt numuneleri en yiiksek a degerini 60 °C’de % 50 dalga genligine
1 dakika islem goren yogurtlarda ol¢iilmiistiir. Numunelerin en diisiik a degeri ise 65
°C’de % 50 dalga genligiyle 5 dakika islem gdren yogurtlarda belirlenmistir.

Yogurt Orneklerinin renk degerlerinden olan b parametresi ise; (7.97)-(9.22)
arasinda degisiklik gostermistir. Ornekler en yiiksek b degerini 65 °C’de % 10 dalga
genligiyle 1 dakika islem goren yogurtlarda gdstermistir. En diisiik deger ise yine 65
°C’de % 70 dalga genligiyle 1 dakika islem gdren yogurtlarda goriilmiistiir.

Yogurt Orneklerinin renk degisiminde L, a, b degerleri degisik sonuglar
gostermektedir. Numunelere uygulanan islem ve interaksiyonlardan sadece islemin
siiresi, yogurtlarin L degerinde biiylik farkliliklar yaratirken, diger hicbir uygulama,

istatistiki a¢idan herhangi bir farklilik yaratmamistir.
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Cizelge 6.9. Yogurt 6rneklerinin renk degerleri

Sicakhik Siire
©C) S (dk) L a b

10 1 88.75+0.22  -2.96+0.09 8.15+0.18

5 88.55+0.61  -2.96+0.13 8.78+0.63

30 1 88.76+0.28  -2.97+0.11 8.52+0.39

5 88.86+£0.29  -3.09+0.29 8.88+0.89

3 50 1 88.67+0.16  -2.98+0.03  8.09+0.01
5 88.37+0.28  -3.06+0.08 8.70+0.07

70 1 88.66+0.52  -2.97+0.04 8.25+0.42

5 88.79+0.66  -3.06+0.21  8.69+0.59

10 1 88.82+0.01 -2.91+0.16 8.18+0.01

5 88.38+0.54  -3.08+0.01 8.46+0.15

30 1 89.17+0.11  -3.01+£0.08 8.25+0.24

60 5 88.88+0.46  -3.04+0.01 8.38+0.03
50 1 89.40+0.16  -2.77+0.15 8.20+0.03

5 89.00+0.66  -3.00+0.08 8.57+0.01

70 1 89.43+0.14  -2.91+0.02 8.19+0.07

5 88.89+0.86  -3.05+0.06 8.68+0.15

10 1 87.48+1.05  -2.99+0.16 9.22+1.03

5 87.86£1.31 -2.97+0.13  8.59+0.01

30 1 89.25+0.18  -2.92+0.02 8.23+0.17

65 5 88.72+0.69  -3.11+0.11 8.36+0.10
50 1 88.71+0.57 -3.01+£0.10 8.09+0.19

S 88.25+0.87  -3.16+£0.17 8.35+0.21

70 1 89.19+0.28  -2.88+0.03 7.97+0.18

5 89.03+0.47  -3.05+0.01 8.45+0.42

Orneklerin a degeri, sadece depolama, sicaklik-siire ve sicaklik-US-siire
interaksiyonlarindan 6nemli Olglide etkilenerek, farklilik gosterirken, diger hicbir
interaksiyon a degerinde bir degisim yaratmamistir. Yapilan calismada, yogurt
numunelerinin - b degerleri  sicaklik-siire,  sicaklik-depolama  ve  US-siire
interaksiyonlarinda Onemli farkliliklar yaratirken, diger uygulamalarin hi¢ birinde
istatistiki a¢idan bir degisim meydana getirmemistir.

Yogurt 6rneklerinin renk degerindeki degisime sicaklik, US ve siirenin etkisi
Sekil 6.3’de verilmistir. Buna gore; numunelerin L degeri 55 °C’den 60 °C’ye ¢iktiginda
en diisiik seviyesine inmis, ancak pesinden 65 °C’ye ciktiginda en yiiksek seviyesine
ulagmistir. Uygulanan dalga genligi % 10 oldugunda L degeri, en diisiik seviyedeyken;
dalga genligi % 70’e ¢ikarildiginda bu deger en yiiksek seviyede olmustur.
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Yapilan islemin siiresi de L degerinde onemli farkliliklara sebep olmustur. 1
dakika islem uygulamasinda L degeri en diisiik seviyedeyken, 5 dakikalik islemde en
yiiksek degerine ulagsmistir. Depolama siiresi ise, L degerinde ¢ok biiyiik degisimler
yaratmasa da, siire arttikca L degerinde azalma goriilmiistiir.

Yapilan calismada Orneklerin a degerinde de biliyiik degisimler oldugu
goriilmiistiir. a degeri; sicaklik 60 °C iken en diisiik, 55 °C iken en yiiksek seviyesine
ulagsmistir. Buna karsilik, US uygulamasinda en diisiik degeri % 10 ve % 30 dalga
genligi uygulanarak yapilan yogurtlarda gosterirken, % 30’dan sonra yiikselise gecerek,
en yiiksek degeri % 70 dalga genligi ile islem goren yogurtlarda gostermistir. a degeri
lizerine iglem siiresinin dogru orantili etkisi oldugu belirlenmistir. 1 dakika islem goren
yogurt numunelerinde a degeri daha diisiikken, 5 dakika islem géren numunelerde daha
yiiksektir. Depolama siiresi ise; islem siiresinin tam tersinde, artttkca a degerini
azaltmistir.

Numunelere uygulanan islemlerin, b degerlerinde de 6nemli 6lgiide etkisi oldugu
gbézlemlenmistir. Farkli sicaklik uygulamalari, b degerinde belirgin degisimler
yaratmistir. b degeri en diislik seviyesini 55 °C’de alirken, en yiiksek seviyesine 65
°C’de ulasmustir. Uygulanan ultrasonikasyon b degerinde biiylik farkliliklara neden
olmustur. b degeri ultrasonikasyonda % 10 ve % 70 dalga genligi kullanildiginda
birbirine yakin en yiiksek degerleri alirken, diger uygulamalarda en diisiik degerlerde
seyretmigtir. Stire, b degeri iizerinde etkisini ters orantili olarak gostermistir. Uygulanan
islemin siiresi arttik¢a, b degeri azalmaktadir. Depolama ise b degerini de arttiran bir

uygulama olarak goriilmektedir.

4.4. Yogurtlarm Tekstiirel Ozellikleri

Yogurt 6rneklerinin tekstiir profil analizine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
6.10’da gosterilmistir. incelenen &rneklerde uygulanan islemlerin her biri farkli sonuglar
ortaya koymustur. Yapilan ¢aligmada numunelerin sertlik puanina sicaklik, US, siire,
depolama, sicaklik-US, sicaklik-depolama ve sicaklik-US-siire interaksiyonlarit énemli
Olclide etki etmisken, diger degiskenler pozitif veya negatif yonde higbir degisim

meydana getirmemistir.
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VK SD Sertlik Kivam Yapiskanhk Viskozite indeksi
KO F KO F KO F KO F
Sicaklik (A) 2 4432.81 6.72° 11058938 56.15™ 559.71 3.85" 2686.49 2.49ns
Us (B) 3 4324.51 6.55" 352182 1.79* 642.26 4.42" 822.36 0.76m
Siire (C) 1 14015.75 21.23" 5908428 30.00° 1727.44  11.89" 12041.55 11.15"
Depolama (D) 1 12305.52  18.64" 16288819 82.70" 631.61 435" 51.63 0.05m
AxB 6 8960.00 13.57" 4163604 21.14"  1257.59 8.66" 5436.17 5.03"
AxC 2 669.47 1.01ms 1054443 5.35" 90.62 0.62" 125491 1.16™
AxD 2 4450.26 6.74" 752270 3.82" 76.91 0.53m 9912.11 9.18"
BxC 3 1370.23  2.08" 504418 2.56" 130.21 0.90m 2374.63 2.200s
BxD 3 1674.85  2.54™ 452255 2.30m 119.64 0.82m 2375.73 2.200s
CxD 1 5783.84 8.76" 492609 2.50m 13.56 0.09ms 1776.49 1.65m™
AxBxC 6 4514.96 6.84* 2375510 12.06" 543.36 3.74" 4795.80 4.44"
AxBxD 6 655.04  0.99" 37713 0.19ns 131.92 091 1533.36 1.42m
AxCxD 2 1712.62  2.59™ 473682 2.40nms 47.86  0.33™ 3031.76 2.81"8
BxCxD 3 1200.39  1.82" 67195 0.34"0s 132.14 091 732.39 0.68™
AxBxCxD 6 877.44 1.33m™ 359253 1.82m8 154.49 1.06" 1731.86 1.60"
Hata 48 660.08 196969 145.27 1079.77

" p<0.05 , ™ p<0.01, ns:istatistiki acidan dnemsiz.

Orneklerin kivam degerlerinde sicaklik kriterinin higbir etkisi olmamistir. Ayrica
US-stire, US-depolama, siire-depolama, sicaklik-US-depolama, sicaklik-siire-depolama,
US-stire-depolama ve sicaklik-US-siire-depolama interaksiyonlarmin da olumlu ya da
olumsuz olarak, istatistiki agidan hicbir degisime sebep olmadig1 goriilmiistiir.

Yapigkanlik degerlendirmesinde sicaklik, US, siire, depolama, sicaklik-US ve
sicaklik-US-siire interaksiyonlar1 biiyiik etkiler yaratirken, diger kriterler higbir etkide
bulunmamistir. Yogurt numunelerinin viskozite indeksi dl¢iimlerinde siire, sicaklik-US,
sicaklik-depolama ve sicaklik-US-siire interaksiyonlarinin énemli farkliliklar meydana
getirdigi goriiliirken, diger interaksiyonlarin istatistiki agidan herhangi bir fark
yaratmadigi belirlenmistir.

Kivam, sertlik, yapiskanlik ve viskozite indeksi kriterleri yoniinden incelenen
yogurt Orneklerinin tekstiir profil analizine ait Tukey testi sonuglar1 Cizelge 6.11°de
gosterilmistir. Elde edilen degerlere gore; sertlik degeri en yiiksek 60 ve 65 °C’de
belirlenmistir. Uygulanan ultrasonikasyon islemi agisindan sertlik en yiiksek oldugu
yogurt numuneleri % 70 dalga genligi ile isleme maruz kalan yogurtlardir. Islem siiresi
ise sertlik kriterine ters orantili olarak etki etmistir. 1 dakikalik islem goren yogurtlarin
sertligi daha yiiksek iken, 5 dakika islem goren yogurtlarda bu deger daha diisiiktiir.
Depolama siiresindeki sertlik durumu ise depolanan giin uzadik¢a artmaktadir. 21 giin
depolanan yogurtlarda sertlik degeri en yiiksek seviyede iken, 1 giin depolanan

yogurtlarda sertlik en diisiik seviyededir.
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Yogurt O6rneklerinin kivam degeri uygulanan isleme gore onemli farkliliklar
gostermektedir. 60 ve 65 °C’de homojenize edilen yogurtlar en yiiksek kivam degeri
ortaya ¢ikmistir. Numunelere uygulanan ultrasonikasyon islemindeki dalga genliginin
ise kivama istatistiki agidan herhangi bir etkisi olmamistir. Buna karsilik; islem siiresi 1
dakika tutuldugunda yogurtlarin kivam 6l¢iimii en yiiksek olarak kaydedilmisken, 5
dakika uygulanan islem sonrasinda kivam en diisiik seviyede belirlenmistir. Depolama
stiresi de en yiiksek degerini 1 giinliik depolama ile elde edilen yogurtlarda gostermistir.

Yapilan ¢alismada numunelerin yapiskanlik kriteri de farklilik gostermistir. 60
ve 65 °C’de homojenizasyon iglemi uygulanan yogurtlarda yapiskanlik en yiiksek
degerdedir. Ultrasonikasyon isleminde ise en diisiik deger % 50 dalga genligi uygulanan
yogurtlar gostermistir. Diger ultrasonikasyon uygulamalarinda ise en yliksek
yapiskanlik degerleri bulunmustur. Uygulanan islemin siiresi 5 dakika olarak
belirlendiginde yapiskanlik en yiiksek, 1 dakika olarak belirlendiginde ise en diisiik
olmustur. Depolama siiresi de 1 giin olan yogurtlarda yapiskanlik kriteri en yiiksek iken,
21 giin olan yogurtlarda bu deger en diisiik seviyelerdedir.

Yogurtlarin viskozite indeksi diger kriterlere gore daha farkli bir tablo ortaya
koymustur. Yogurtlara uygulanan sicaklik, ultrasonikasyon ve depolama degerleri ne
olursa olsun, viskozite indeksi puanina istatistiki ac¢idan O©nemli bir etkide
bulunmamistir. Buna karsilik uygulanan islemin siiresi ister 1 ister 5 dakika olsun

yogurtlarda diisiik indeks degerlerine sebep olmustur.

Cizelge 6.11.Yogurt 6rneklerinin tekstiirprofil analizine ait Tukey testi sonuglar1®

Faktér N Sertlik Kivam  Yapiskanhk Viskozite indeksi
(2 (g.sec) (2 (g.sec)
Sicakhik
55 32 234.90*  4900.89° -133.07° -291.67™
60 32 253.99*  5794.88* -131.54% -298.04
65 32 256.38*  6009.21° -125.18* -279.98
UsS
10 24 247.29*  5538.63™ -130.97% -291.64™
30 24 235.86°  5433.01 -126.11* -286.17
50 24 243.30°  5575.94 -136.83° -284.44
70 24 267.26*  5725.72 -125.81* -297.37
Siire
1 48 260.52*  5816.41° -134.17° -301.10°
5 48 236.34>  5320.24° -125.69° -278.70°
Depolama
1 48 237.10*  5816.41° -127.37° -289.16™
21 48 259.75*  5320.24° -132.50° -290.63

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden

farklidir.
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Yogurt orneklerinin tekstiir profil analizi degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi Cizelge 6.12°de gosterilmistir. Buna gore numunelerin sertlik Ol¢timleri
(152.95)-(366.10) araliginda bir degisim gostermektedir. En yiiksek sertlik degeri, 60
°C’de % 70 dalga genligi ile 1 dakika islem goren yogurtlar 21 giinliikk depolama siiresi
sonunda gostermistir. En diisiik sertlik degeri ise, 55 °C’de % 30 dalga genligiyle 5
dakika islem goren yogurtlar 1 giinliik depolamanin sonunda gostermistir.

Yapilan calismada elde edilen kivam o6l¢iimleri 30.58-74.37 arasinda degerler
almaktadir. Caligilan 6rneklerin en yiliksek kivam degeri, 60 °C’de % 70 dalga genligi
ile 1 dakika iglem gorerek 21 giin depolanan yogurtlar gostermistir. En diisiik puan ise;
55 °C’de % 30 dalga genligi ile 5 dakika islem gorerek 1 giin depolanan yogurtlar
gostermistir.

Elde edilen yogurt 6rneklerinin yapiskanlik puanlari (-174.86)-(-84.90) arasinda
degismektedir. Bu yapiskanlik degerlerinin en yiiksek degeri, 65 °C’de % 70 dalga
genligi ile 5 dakika islem goren yogurtlarin 1 giin depolanmasi sonucu olugsmustur. En
diisiik deger ise, 55 °C’de homojenize edilerek % 50 dalga genligi ile 5 dakika isleme
tabi tutulmus yogurtlarin 21 giinliik depolanmasinin sonucunda goriilmustiir.

Numunelerin viskozite indeksi dlgiimleri ise; (-406.50)-(-191.85) arasinda tespit
edilmistir. Viskozite indeks degerlerinin en yiiksegi 65 °C’de 5 dakika boyunca % 70
dalga genligiyle muamele edilmis yogurt 6rneklerinin 1 giin depolanmasi sonucu elde
edilmistir. En digiik deger ise, ayni1 islemin 55 °C’de yapilmasiyla bulunmustur. Ayn
islem siiresi, ayn1 dalga genligi ve ayni depolama siiresinde 65 °C’de en yiiksek deger
elde edilirken, 55 °C’de en diisiik deger elde edilmistir.

Yogurt orneklerinin tekstiir profil analiz degerlerine sicaklik, us, siire ve
depolamanin etkisi Sekil 6.4’de gosterilmistir. Buna gore; sertlik degeri
degerlendirmesinde, sicakligin 55 °C’den 60 °C’ye c¢ikiginda hizli bir yiikselme
goriiliirken, 60 °C’den sonraki yiikselme ¢ok daha yumusak olmustur. Yine uygulanan
ultrasonikasyon ile dlglimlerde 6nce bir diisme yasanirken, % 30 dalga genligi sonrasi
degerde etkili oranda yiikselme goriilmiistiir. Islem siiresi sertlikte ani ve hizli bir diisiis
yapmistir. Depolama siiresi ise tam tersine sertlik degerinde ani ve hizli bir yiikselmeye

sebep olmustur.
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Cizelge 6.12.Yogurt orneklerinin tekstiir profil analizi degerlerinin depolama siirecindeki degisimi

Sicakhk Us Siire Giin Sertlik Kivam Yapiskanhk Viskozite indeksi
(W 9) (dk) (2) (g.sec) (2) (g.sec)
1 264.58+31.68 5153.05+205.05 -139.32+2.71 -333.61+15.27
10 ! 21 262.86+47.44 5954.05+442.30 -145.94+4.17 -291.82455.88
1 230.04+22.58 4459.59+253.36 -124.65+1.03 -293.36+21.04
> 21 223.64+12.46 5111.94+207.30 -127.2945.52 -266.30+48.42
1 193.35+0.16 4270.92+35.16 -120.59+2.00 -263.07+0.28
30 ! 21 239.34+9.64 5222.12+173.74 -127.94+2.00 -292.0548.71
1 152.95+3.57 3058.17+36.27 -101.41+4.55 -221.9840.10
> 21 188.22+11.75 3707.70+£183.51 -99.49+7.04 -219.05425.85
35 1 1 190.14+12.40 4577.04+149.04 -139.78+1.41 -301.57+0.57
50 21 252.71£16.84 5868.69+120.20 -141.85+1.52 -342.04+12.15
1 242.75+45.11 4798.62+499.33 -138.40+7.80 -317.51+16.75
> 21 163.87+83.35 3781.63+£2208.94 -174.86+66.51 -205.11+41.07
1 264.16+£30.98 5080.41+£355.93 -138.82+3.20 -349.2748.24
0 ! 21 269.33+£10.78 5714.28+84.84 -133.1143.25 -267.56+7.92
7 1 354.57+26.16 5779.24+72.58 -146.56+8.39 -406.50+12.72
> 21 266.04+50.64 5876.74+338.18 -129.17+1.25 -295.98429.69
1 1 210.93+£15.49 4793.62+608.94 -120.06+18.79 -235.63499.59
10 21 248.00+11.70 6172.14+237.62 -138.40+11.16 -325.69+10.06
1 212.08+62.39 4397.16+15.69 -132.04+7.80 -310.07+£3.61
> 21 249.00+3.90 5196.30£178.70 -129.28+1.30 -324.63+6.76
| 1 228.74£17.06 4558.18+31.36 -134.34+0.65 -315.38+0.87
21 281.62+12.67 5929.31+287.62 -138.44+8.61 -351.53+£52.71
30 1 226.36+18.47 5561.23+1.44 -126.114£2.87 -250.10+17.46
: 21 278.56+6.82 6987.45+£271.14 -129.44+13.86 -305.78+24.41
60 1 226.13+5.58 5404.61+£201.30 -130.7049.37 -273.21+60.61
0 ! 21 283.04+36.99 6201.06+95.32 -139.70+0.11 -304.82+63.07
g 1 222.11£27.73 5511.38+527.48 -127.56+10.56 -283.43+6.91
2 21 246.85+22.75 6240.48+351.94 -122.20+6.99 -287.69+16.48
1 290.70+36.12 6183.67+456.49 -146.48+1.90 -299.87+5.84
0 ! 21 366.10+16.68 7437.65+154.03 -134.34+12.02 -311.1948.98
7 5 1 243.86+21.34 5470.02+29.34 -123.23+11.48 -303.18+6.85
21 249.76+7.91 6673.86+350.63 -132.27+12.24 -286.46+43.35
1 235.63+19.44 5538.78+394.63 -120.97+9.37 -286.46+39.01
10 ! 21 278.44+6.44 6849.64+108.30 -134.26+11.81 -261.18+32.83
5 1 271.55+4.50 6026.49+200.64 -124.96+1.35 -265.75+1.91
21 280.74+0.38 6810.81+£284.42 -134.42+0.43 -305.13+51.89
1 1 249.68+11.37 6169.77+88.73 -129.21+5.63 -292.2546.36
30 21 278.94+0.00 7189.26+312.88 -139.05+9.04 -319.42+102.43
5 1 238.00+£27.57 5615.39+138.88 -126.72+3.84 -304.16+5.49
21 274.50+0.54 6926.66+32.46 -140.62+6.82 -298.87+32.60
63 | 1 277.22+24.75 6294.28+128.33 -144.33+4.82 -296.46+8.83
21 328.38+33.42 6346.97+811.69 -138.97+6.12 -292.82+12.69
>0 1 220.20+13.11 5400.70+8.79 -116.46+11.10 -239.28+13.15
> 21 266.23+£5.85 6485.86+989.65 -127.2242.71 -269.39+19.76
1 265.88+12.40 5970.02+£76.27 -119.21+0.81 -305.96+1.83
! 21 266.38+7.91 6714.37+125.65 -124.34+10.13 -313.47+£9.79
70 5 1 178.95+19.55 3681.52+283.18 -84.90+6.01 -191.85+7.83
21 191.48+1.73 4126.86+169.47 -97.31+£5.47 -237.18+0.54




Sicakhk Us Siire Depolama

270

265

260

255

Sertlik

250

245

240

235

[ Sicaklik Us Stire Depolama

6000

5800

» /.

Kivam

5200

5000

Sicaklik Us Siire Depolama

Yapiskanlik
[
&
S
[

Sicaklik Us Stire Depolama

-280

-285

290 e

Viskozite indeksi

-295

-300

Sekil 6.4. Yogurt 6rneklerinin tekstiir profil analiz degerlerine sicaklik, us, siire ve depolamanin etkisi



43

Numunelerin kivam oOlgiimleri de farkli degerler almistir. Sicaklikla 60 °C’ye
kadar ciddi bir hizla artan kivam degerleri, 60 °C sonrasinda daha yavas bir artis
gostermistir. Uygulanan dalga genligi, puanlamay1 degisken bir yapida etkilemistir. %
30 dalga genliginde en diisiik diizeyde olan puanlama % 70 dalga genliginde en yiiksek
diizeyine ulasmistir. Once diisiise sonra yiikselise gecen kivam degerleri net bir istikrar
gostermemistir. Uygulanan islem siiresi de ayn sertlik puanlamasinda oldugu gibi ters

orantil1 olmustur.

4.5. Yogurtlarim Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik analizine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 6.13’de gosterilmistir.  Uygulanan islemleri TMAB, Lactobacillus ve
Streptococcus sayilarina etkileri farkli olmustur. Sicaklik, US, siire ve depolama
kriterleri tek tek uygulandiginda her biri TMAB sayis1 degisiminde onemli Slgiide
farklilik yaratmistir. Sicaklik-US, sicaklik-siire, sicaklik-depolama, siire-depolama ve
sicaklik-US-siire interaksiyonlar1 da TMAB sayisinda degisiklige sebep olurken, diger
interaksiyonlar istatistiki agidan herhangi bir etkiye sahip olmamustir.

Lactobacillus sayilarinda ise; sicaklik, US, siire, depolama, sicaklik-US,
sicaklik-siire, sicaklik-depolama ve US-siire faktdr ve interaksiyonlar: 6nemli etkiler
gostermisken, diger interaksiyonlar olumlu ya da olumsuz bir farklilik yaratmamais,
herhangi bir etkiye sahip olmamistir. Streptococcus sayilarindaki farklilik da pek cok
degiskenden etkilenmistir. Streptococcus sayilarinda da digerlerinde oldugu gibi,
sicaklik, US, siire ve depolama biiyiik etkiler gosterip, degisiklikler yaratmistir. Ayrica
sicaklik-US, sicaklik-depolama, US-siire ve sicaklik-US-siire interaksiyonlar1 da biiyiik
Olciide degisim yapmustir. Buna karsilik diger interaksiyonlarin Streptococcus sayilarina
istatistiki yonden higbir etkisi olmamustir.

Uretilen yogurt érneklerinin mikrobiyolojik analizine ait Tukey testi sonuglari,
Cizelge 6.14°de gosterilmistir. En yiiksek TMAB sayisi, 60 °C sicaklik uygulanan
yogurtlarda bulunurken, en diisiik TMAB sayis1 65 °C sicaklik uygulanan yogurtlarda
goriilmiistiir. Lactobacillus sayisindaki degisim ise en yiiksek 60 °C’de goriiliirken, en
diisiik 65 °C’de goriilmiistiir. Streptococcus sayilart ise, yine diger degerlerde oldugu gibi
en yliksek 60 °C’de belirlenirken, en diisiik 65 °C’de gozlemlenmistir. Genel olarak
mikroorganizma sayilari, 60 °C’de en yliksek seviyelerde olurken buna karsilik olarak 65

°C’de en diisiik degerdedir.
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Cizelge 6.13. Yogurt drneklerinin mikrobiyolojik analizine ait varyans analizi sonuglari

TMAB Lactobacillus Streptococcus

VK SD KO F KO F KO F
Sicaklik (A) 2 0.32 67.76" 2.09 363.03" 0.36 86.41"
Us (B) 3 0.53 111.19" 1.67 290.30" 0.94 227.89"
Siire (C) 1 0.08 17.11" 0.07 12.60" 0.24 57.49"
Depolama (D) 1 10.03 2123.95° 18.89 3288.86" 9.34 2264.40"
AxB 6 0.16 33.72" 0.07 12.63" 0.03 6.96"
AxC 2 0.03 6.27" 0.02 3.61" 0.00 0.24m
AxD 2 0.05 10.44" 0.63 110.35" 0.15 36.42"
BxC 3 0.01 2.43ms 0.14 23.70" 0.05 11.37"
BxD 3 0.00 0.54rs 0.01 0.98" 0.01 1.74"s
CxD 1 0.02 4.86" 0.00 0.69" 0.01 1.34"s
AxBxC 6 0.05 11.00" 0.01 221" 0.02 3.91°
AxBxD 6 0.00 1.00"s 0.01 2.14ms 0.00 0.69"s
AxCxD 2 0.00 041" 0.00 0.69" 0.00 0.96"
BxCxD 3 0.00 0.31" 0.01 1.54ns 0.00 1.13m
AxBxCxD 6 0.00 0.69" 0.01 0.97" 0.00 0.55"
Hata 48 0.00 0.01 0.00

" p<0.05 , ™ p<0.01, ns:istatistiki agidan dnemsiz.

Yogurtlarin uygulanan dalga genligi farkliliklarina bagl olarak mikroorganizma
sayisi farklilik gostermektedir. TMAB sayist en yiiksek % 10 dalga genligi ile isleme
tabii tutulan yogurtlarda goriiliirken, en diisiik % 70 dalga genligi ile islem goren
yogurtlarda goriilmiistiir. Yine aym sekilde Lactobacillus sayilar1 da en yiiksek degerini
% 10 dalga genliginde alirken, en diisiik degerini % 70 dalga genligiyle muamele
sonucunda almigtir. Streptococcus sayilart en yiiksek degerini % 10 dalga genlikli isleme
tabii tutulan yogurtlarda gosterirken, en diisiik degerini % 70 dalga genligiyle isleme
tabii tutulan yogurtlarda gostermistir. Uygulanan dalga genligi degeri arttikca
mikroorganizma sayisinda istatistiki agidan 6nemli dl¢iide diisiis gdzlenmistir.

Uretilen yogurtlarmn mikroorganizma sayisinda islem siiresine bagli olarak da
degisim gortilmustiir. 1 dakika isleme tabii tutulan yogurtlarda mikroorganizma sayilari
en yiiksek seviyelerdeyken, 5 dakika islem goren yogurt 6rneklerinde bu say1 en diisiik
seviyelere inmistir. TMAB sayis1 en yiiksek degerini 1 dakika ultrasonikasyona tabi
tutulan yogurtlarda alirken, en diisiikk degerini 5 dakika isleme tabi tutulan yogurtlarda
almigtir. Yine Lactobacillus sayilari da aynmi sekilde 1 dakika islemle en yiiksek
degerindeyken, 5 dakika islemde en diislik degerindedir. 1 dakika islem goren yogurtlarin
Streptococcus sayilar1 da en yiiksek seviyelerdeyken, 5 dakika islem gbren yogurtlarda bu

say1 en diisiik seviyeye inmistir.
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Cizelge 6.14. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analizine ait
Tukey testi sonuglart®

Faktor N TMAB Lactobacillus Streptococcus

Sicakhik
55 32 7.10° 7.31° 7.51%
60 32 7.23% 7.42% 7.52%
65 32 7.03¢ 6.93¢ 7.33%
UsS
10 24 7.32% 7.59* 7.71%
30 24 7.14° 7.23° 7.51°
50 24 7.04¢ 7.04¢ 7.30¢
70 24 6.98¢ 7.03¢ 7.29¢
Siire
1 48 7.152 7.25° 7.51°
5 48 7.09° 7.19° 7.41°
Depolama
1 48 7.44° 7.66° 7.77°
21 48 6.80° 6.78° 7.14°

“Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir.

Uygulanan depolama siiresi de yogurtlarin mikroorganizma sayilarina etki
etmektedir. 1 glin depolanan yogurtlarda mikroorganizma sayisi en yiiksek
degerindeyken, 21 giin depolanan yogurtlarda bu say1 en diisiik seviyeye inmistir. 1 giin
depolama sonucunda en yliksek degerinde olan TMAB sayisi, 21 giin depolamada en
diisiik degerdedir. Yine 1 giinlik depolamada en yiiksek degerinde olan Lactobacillus
sayist da 21 giin depolama sonucunda en diisiik degerine inmistir. Streptococcus sayilari
da 1 giinliik depolamada en yliksek olarak gézlemlenmisken, en diislik degerini 21 giin
depolama sonucunda almistir. Yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Cizelge 6.15’de gosterilmistir. Yogurt 6rneklerinde TMAB sayis1 6.43-8.04 araliginda
degismektedir. En yliksek TMAB sayis1 55 °C’de % 30 dalga genligi ile 1 dakika iglem
goren yogurtlarda gézlemlenirken, en diisitk TMAB sayis1 60 °C de 5 dakika % 70 dalga
genligi ile islem goren yogurtlarda goriilmektedir. Uretilen yogurtlarm Lactobacillus
sayis1 6.63-8.25 araliginda izlenmistir. Lactobacillus sayisi en yiiksek degerini 65 °C de
% 10 dalga genligi ile 1 dakika isleme tabi tutulan yogurtlarda gosterirken, en diisiik
degerini 60 °C’de % 70 dalga genligi ile 5 dakika islem goéren yogurtlarda almistir.
Streptococcus sayilart ise; 7.02-8.19 arasinda degisiklik gostermistir. Streptococcus
seviyesi en yliksek 65 °C de 1 dakika % 10 dalga genligiyle ultrasonikasyona ugrayan
yogurtlarda goriilmiistiir. En diisiik deger ise, 60 °C’de % 70 dalga genligi ile 5 dakika
islem goren yogurt drneklerinde gozlenmistir. Genel olarak; yogurtlarin mikroorganizma
sayilar1 60 °C’de % 70 dalga genligi ile 5 dakika muamele sonucunda en diisiik seviyeye

inmistir.
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Cizelge 6.15. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Sicakhk Siire

©C) Us (dk) TMAB Lactobacillus Streptococcus
10 1 7.78+0.04 8.16+0.06 8.13+0.11
5 7.01+0.06 7.30+0.06 7.53+0.07
30 1 8.04+0.02 7.89+0.04 8.09+0.04
55 5 7.23+0.10 7.11+0.04 7.49+0.09
50 1 7.47+0.13 7.69+0.05 7.87+0.03
5 6.80+0.03 6.89+0.04 7.32+0.03
70 1 7.43+0.04 7.74+0.08 7.62+0.05
5 6.70+0.03 6.98+0.05 7.21+0.02
10 1 7.28+0.04 7.56+0.08 7.61+0.01
5 6.51+0.06 6.7840.03 7.13+0.04
30 1 7.32+0.04 7.73+£0.02 7.68+0.17
60 5 6.54+0.08 6.734+0.02 7.13+0.09
50 1 7.30+0.03 7.67+0.10 7.69+0.05
5 6.61+0.10 6.79+0.07 7.22+0.11
70 1 7.12+0.05 7.31+0.05 7.50+0.03
5 6.43+0.04 6.63+0.10 7.02+0.04
10 1 7.70+0.15 8.25+0.07 8.19+0.06
5 7.29+0.04 7.59+0.04 7.57+0.04
30 1 7.63+0.04 8.09+0.13 7.95+0.08
65 5 6.98+0.08 7.5+0.060 7.36+0.08
50 1 7.56+0.06 7.67+0.19 7.87+0.07
5 7.01+0.01 7.07+0.04 7.29+0.07
70 1 7.49+0.01 7.79+0.07 7.80+0.00
5 6.82+0.06 7.04+0.03 7.22+0.04

Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisime sicaklik, US ve
stirenin etkisi Sekil 6.5’de gosterilmistir. TMAB sayis1 55 °C’den 60 °C’ye ¢iktiginda
en yiiksek degerine ulasmig, ancak daha sonra 65 °C’de en diisiik seviyeye inmistir.
Ultrasonikasyonda uygulanan dalga genligi degerinin TMAB sayisina ters orantili
olarak etkisi vardir. TMAB sayisi, ultrasonikasyonun % 10 dalga genligi uygulandig:
yogurtlarda en yliksek degerdeyken, % 70 dalga genligi uygulanan yogurtlarda en diisiik
degerdedir. islemin siiresi, TMAB sayisinda ciddi boyutta bir diisiis yasatmamakla
birlikte, 1 dakika iglem goren yogurtlarda en yiiksek olarak belirlenmistir. Depolama
stiresinin ise, TMAB sayisinda net ve 6nemli bir 6l¢iide degisiklik yaptig1 gorilmistiir.

1 giin depolanan yogurtlarda TMAB sayisi en yliksek seviyesinde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 6.5. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisime sicaklik, us ve siirenin etkisi
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Yogurt 6rneklerinin Lactobacillus sayis1 55 °C’den 60 °C’ye ¢ikmakla beraber
artis gostermis ancak 65 °C’de islem goren yogurtlarda hizli bir diisiise ugramistir.
Uygulanan ultrasonikasyon islemi ise Lactobacillus sayisinda % 10’dan % 50’ye kadar
hizli bir inise sebep olmusken, % 50 ile % 70 dalga genligi arasinda pek fark
gostermeyerek hafif bir inis gdzlenmistir. Islemin uygulanma siiresi 1 dakikada en
yiiksek Lactobacillus sayisini gostermistir. Depolama siiresi de TMAB de oldugu gibi 1.
giinde en yiiksek degerdeyken, 21. giinde hizli bir inisle en diisiik degerini almistir.

Yapilan ¢alismada yogurt orneklerinin Streptococcus sayisi, 55 ve 60 °C’ler de
biiyilik bir farklilik géstermezken, homojenizasyon sicakligi 65 °C oldugunda en diisiik
seviyesine inmistir. Uygulanan dalga genligi oranlar1 da Streptococcus sayilarinda
degisiklige neden olmustur. % 10 dalga genliginde en yiiksek degerde olan
Streptococcus sayilari, % 50 dalga genligine kadar hizli bir diislis yapmis ancak % 50-%
70 dalga genligi arasinda yumusak bir azalis gostermistir. Uygulanan islem siiresinin de
Streptococcus sayilarina etkisi biiyiiktiir. Streptococcus sayilar1 en yiiksek degerini 1
dakika islem goren yogurtlarda gostermektedir. Yogurt numunelerinin depolanma siiresi
de Streptococcus sayisina ters orantili olarak etki etmistir. 1 glin depolanan yogurtlarda
Streptococcus sayisi en yiiksek degerindeyken, 21 giinlin sonunda bu say1 en diisiik

seviyesindedir.

4.6. Yogurtlari Duyusal Ozellikleri

Yogurt orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
6.16’da gosterilmistir. Numuneler sicaklik, US, siire ve depolama ydniinden hem ayr1
ayrt hem de interaksiyonlar seklinde degerlendirilmistir. Yogurt Ornekleri goriiniis
parametresi agisindan degerlendirildiginde, uygulanan islem siiresi haricindeki biitiin
parametreler 6nemli oranda fark yaratmis, buna karsilik islem siiresi istatistiki agidan
Oonemli bir fark olusturmamistir. Bununla birlikte, sicaklik-US, sicaklik-siire, US-siire ve
US-depolama kriterlerinin birlikte uygulanmasi onemli farklar yaratirken, diger
kriterlerin birlikte kullanimi1 goriinlis puanlamasinda istatistiki agidan herhangi bir farka
sebep olmamustir.

Ornekler kivam puani agisindan incelendiginde; yine goriiniis puanlamasinda
oldugu gibi siire disindaki biitiin kriterlerin degerlendirmeye onemli etkisi olmustur.

Ayrica, sicaklik-US, sicaklik-depolama, US-siire, US-depolama, sicaklik-US-siire ve
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sicaklik-US-depolama interaksiyonlar1 6nemli farklar olustururken, diger uygulamalar
herhangi 6nemli bir fark olusturmamustir.

Koku puant degerlendirmesinde ise, numunelerin hepsinde ayni sonug
bulunmus, islem kriterleri tek tek veya birlikte uygulandiginda istatistiki acidan
herhangi bir farklilik yaratmamustir. Tat puanlamasinda; sicaklik, siire, depolama ve
sicaklik-US interaksiyonlar1 6nemli degisiklikler meydana getirirken, diger kriterler
herhangi bir degisiklige sebep olmamistir

Yogurt orneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait Tukey testi sonuglar1 Cizelge
6.17°de gosterilmistir. Buna gore en yiiksek goriiniis puanin1 60 °C’de homojenize
edilen yogurtlar gostermistir. Uygulanan dalga genliginin goriiniis puami tizerindeki
etkisi en yiiksek % 10 ve 30 ile islem gdren yogurtlarda gdzlemlenmistir. Islemin
uygulama siiresinin goriinlis degerlendirmesinde istatistiki agidan herhangi bir fark
yaratti§1 goriilmemistir. Depolama siiresi ise; en yiiksek puanini 1 giiniin sonunda
gostermistir.

Numunelerin kivam puanit en yiiksek 55 °C’de belirlenmistir. Uygulanan
ultrasonikasyon iglemi % 10 dalga genliginde iken kivam puaninmi en yiiksek seviyede
gostermistir. Uygulanan islem siiresinin goriiniis puaninda oldugu gibi, kivam puaninda
da istatistiki agidan herhangi bir etkisi olmamistir. Yogurt numunelerinin depolama

stirecindeki en yiiksek kivam puani; depolama baslangicinda goriilmiistiir.

Cizelge 6.16. Yogurt rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Goriiniis Kivam Koku Tat

VK SD

KO F KO F KO F KO F
Sicaklik (A) 2 034  21.70" 1.538  152.20° 134 1.87™ 0.14 6.75°
Us (B) 3 0.13 8.01" 0.275 2717 049  0.68™ 0.04  2.03™
Siire (C) 1 0.06 3.50m 0.001 0.09 036 0.51"™ 0.16 7.80°
Depolama 1 0.53 3338 0.230 22.77° 1.58 220" 0.62 3041
D)
AxB 6 0.04 2.60° 0.053 5.25° 1.00  1.39™ 0.11 5.35"
AxC 2 0.00 0.03" 0.002 0.22" 0.70 097" 0.00 0.11m™
AxD 2 0.09 5.51m 0.263 25.99 044  0.61™ 0.04  2.07™
BxC 3 0.11 7.28" 0.082 8.15" 1.09 1.51™ 0.03 1.56™
BxD 3 0.03 1.63 0.059 5.81° 073 1.01™ 0.02 0.95m
CxD 1 0.00  0.06"™ 0.023 232" 0.75 1.05™ 0.05 226"
AxBxC 6 0.03 2.08" 0.069 6.87" 0.79  1.10™ 0.04 1.85"
AxBxD 6 0.01 0.70" 0.045 4.49° 0.66  0.92" 0.01 0.65™
AxCxD 2 0.00 032" 0.007 0.65" 073 1.01™ 0.00 0.20™
BxCxD 3 0.03 2.14" 0.018 1.74" 0.67 093" 0.01 0.43m™
AxBxCx 6 0.01 0.94 " 0.009 0.90" 0.61 0.85™ 0.01 0.56™
D
Hata 48 0.02 0.010 0.72 0.02

* p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki agidan 6nemsiz.
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Yapilan caligmada yogurt orneklerinin koku parametresi iizerinde sicaklik, US,
siire ve depolama kriterlerinin hi¢ birinin etkisi olmadigi goriilmistiir. Caligilan
yogurtlarin tat puan1 en yiiksek degerini 60 °C’lik sicaklik ile iglem goéren yogurtlarda
gostermistir. Uygulanan dalga genliginin tat parametresi iizerine istatistiki acidan
herhangi bir etkisi goriilmemistir. Buna karsilik; islemin siiresinin artmasi tat parametre
degerini artirmistir. Depolama baslangicinda tat puaninda en yiiksek deger
belirlenmistir.

Stite farkli ultrasonik dalga genligi uygulanarak iiretilen yogurtlarin duyusal
ozelliklerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 6.18’de verilmistir. Yogurt
orneklerinde goriiniis puanlarmin 8.15-9.10 arasinda degistigi belirlenmistir. Yogurt
ornekleri arasinda en yiiksek goriiniis puan1 60 °C sicaklikta 1 dk % 10 dalga genligi ile
ultrasonikasyon uygulandiginda goriilmiistiir. En diisiik puan ise 65 °C’de % 70 dalga
genligi ile 1 giin depolama sonucunda bulunmustur.

Yogurt Orneklerinin kivam puanlar1 depolama siiresince 7.90-9.20 arasinda
degismektedir. En yiiksek puan % 10 dalga genligi ile 55 °C’de 1. giinde, en diisiik puan
65 °C’de % 50’lik dalga genligi uygulamasinda 1. gliinde bulunmustur.

Yogurt Orneklerinin koku puanlarinin 8.08-8.75 arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek koku puani, 60 °C’de % 50 dalga genliginde 1 dk’lik uygulamada
1. gilinlin sonunda goriilmiistiir. En diisiik koku puani; 55 °C’de 1 dk siireyle uygulanan

% 30 dalga genlikli ultrasonikasyonla 1. giiniin sonunda elde edilmistir.

Cizelge 6.17. Yogurt orneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait Tukey testi

sonuglar”
Faktor N Goriiniis Kivam Koku Tat
Sicaklik
55 32 8.55° 8.63° 8.60™ 9.05°
60 32 8.65a 8.53b 8.46 9.14*
65 32 8.44¢ 8.21° 8.19 9.01°
UsS
10 24 8.64a 8.60° 8.49m 9.09"s
30 24 8.55% 8.45° 8.20 9.10
50 24 8.53b 8.40b 8.51 9.06
70 24 8.47° 8.36° 8.46 9.01
Siire
1 48 8.57™ 8.46™ 8.48™ 9.02°
5 48 8.52 8.45 8.35 9.11°
Depolama
1 48 8.62¢ 8.50° 8.54m 9.15°
21 48 8.47° 8.40° 8.29 8.99°

*Ayn1 siitunda farkl: harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farklidur.
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Sicakhk

Siire

©C) Us (dk) Giin Goriiniis Kivam Koku Tat
1 1 8.90+0.14 9.20+0.00 8.60+0.14 9.25+0.07
10 21 8.55+0.07 8.40+0.00 8.50+00.00 9.10+0.14
5 1 8.70+0.14 9.10+0.14 8.70+0.14 9.35+0.21
21 8.50+0.14 8.55+0.07 8.60+0.00 9.10+0.14
1 1 8.60+0.14 8.60+0.28 8.08+0.00 9.20+0.00
30 21 8.50+0.00 8.55+0.07 8.55+0.07 9.20+0.00
5 1 8.70+0.14 8.75+0.07 8.70+0.14 9.15+0.21
55 21 8.40+0.28 8.55+0.07 8.65+0.07 9.10+0.14
| 1 8.50+0.14 8.60+0.00 8.60+0.14 8.80+0.28
50 21 8.40+0.00 8.30+0.14 8.60+0.14 8.75+0.35
5 1 8.55+0.07 8.55+0.07 8.50+0.14 9.10+0.14
21 8.45+0.21 8.45+0.07 8.50+0.00 8.95+0.07
1 1 8.75+0.07 8.75+0.07 8.65+0.07 8.90+0.14
70 21 8.40+0.00 8.55+0.07 8.55+0.07 8.80+0.00
5 1 8.65+0.07 8.65+0.21 8.60+0.14 9.10+0.14
21 8.30+0.14 8.45+0.07 8.45+0.07 8.954+0.07
1 1 9.10+0.14 8.80+0.00 8.50+0.14 9.10+0.14
10 21 8.60+0.14 8.60+0.00 8.40+0.14 8.954+0.07
5 1 8.70+0.14 8.60+0.14 8.35+0.21 9.30+0.14
21 8.55+0.07 8.55+0.07 8.25+0.07 9.00+0.00
1 1 8.55+0.07 8.60+0.00 8.30+0.42 9.10+0.14
30 21 8.50+0.00 8.60+0.00 8.30+0.80 9.10+0.14
5 1 8.90+0.00 8.50+0.00 8.50+0.14 9.25+0.07
60 21 8.65+0.07 8.60+0.00 8.45+0.07 9.20+0.00
1 1 8.70+0.14 8.60+0.00 8.75+0.07 9.10+0.14
50 21 8.60+0.00 8.55+0.07 8.55+0.07 9.05+0.21
5 1 8.60+0.28 8.50+0.14 8.60+0.14 9.20+0.00
21 8.45+0.07 8.60+0.00 8.55+0.07 9.25+0.07
1 1 8.75+0.07 8.35+0.21 8.40+0.14 9.30+0.14
70 21 8.60+0.00 8.20+0.00 8.50+0.00 9.10+0.14
5 1 8.60+0.14 8.45+0.07 8.25+0.35 9.25+0.07
21 8.50+0.00 8.35+0.07 8.45+0.07 8.95+0.07
1 1 8.65+0.21 8.55+0.07 8.55+0.07 9.00+0.00
10 21 8.55+0.07 8.50+0.00 8.50+0.00 8.85+0.07
5 1 8.50+0.00 8.10+0.14 8.60+0.14 9.20+0.00
21 8.40+0.14 8.30+0.14 8.35+0.21 8.90+0.14
1 1 8.35+0.21 8.20+0.00 8.55+0.07 8.90+0.14
30 21 8.35+0.07 8.254+0.07 8.45+0.07 8.85+0.21
5 1 8.60+0.00 8.10+0.14 8.70+0.14 9.30+0.14
65 21 8.50+0.00 8.10+0.14 8.50+0.14 8.85+0.21
1 1 8.70+0.00 7.90+0.14 8.60+0.14 9.20+0.00
50 21 8.60+0.00 8.00+0.00 8.35+0.07 9.00+0.00
5 1 8.35+0.21 8.40+0.14 8.30+0.14 9.35+0.21
21 8.45+0.07 8.30+0.00 8.20+0.00 9.00+0.00
1 1 8.15+0.21 8.10+0.14 8.55+0.07 9.15+0.21
70 21 8.35+0.07 8.20+0.00 8.40+0.00 8.85+0.07
5 1 8.35+0.21 8.10+0.14 8.40+0.00 8.954+0.07
21 8.20+0.00 8.20+0.00 8.30+0.14 8.80+0.28
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Ultrasonik dalga uygulanmis yogurt gruplarinda tat puanlar1 8.75-9.35 arasinda
bulunmustur. En yiiksek puani 55 °C’de % 10 dalga genliginde 5 dk siirede 1. giiniinde
alirken, aym sicaklikta 1 dk siireyle % 50 dalga genlikli ultrasonikasyon uygulanan
yogurt 6rnegi 21. giiniinde en diigiik puan1 almistir.

Yogurt numunelerinde goriinlis, kivam, tat ve koku parametre degerlerinin
degisimi Sekil 6.6’da gosterilmistir. Buna gore; goriinlis puan1 60 °C’ye kadar artis
gostermisken, sonrasinda diisiise gecerek en diisiik degerine 65 °C’de ulasmistir.
Ultrasonikasyonun gériiniis puanina etkisi dalga genligi arttikca azalmustir. Islem ve
depolama siiresi artis1 da goriiniis puaninda azalmaya neden olmustur.

Yapilan 6rneklerin kivam puanlarindaki degisim islemin uygulanma siiresi harig
olmakla birlikte genel itibariyle ters orantilidir. Sicaklik artis1 kivam puaninda diistise
sebep olurken o6zellikle bu diisiis 60 °C’den sonra daha keskin olmustur. Uygulanan
dalga genligi de arttik¢a kivam puaninda diisiis goriilmiistiir. Islem siiresinin istatistiki
acidan kivam puani degerlendirmesine herhangi bir etkisi olmamistir. Yogurtlarin
depolama siiresinin artmasi da kivam puanin diistirmiistiir.

Yapilan c¢aligmada elde edilen sonuglar, hi¢cbir parametrenin koku puaninda
degisim yapmadigini gostermistir.

Tat puan1 degerlendirmesinde ise; en yiiksek puan 60 °C’de kendini gostermistir.
Uygulanan ultrasonikasyon degerlerinde; tat puani once artig gosterirken, % 30 dalga
genliginden sonra azalmaya gecmistir. Islem siiresi arttikca tat puaninda dogru orantili

olarak bir artig goriilmiistiir. Depolama siiresi artis1 ise tat puaninda azalma gostermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada % 10, 30, 50 ve 70 oranlarinda farkli dalga genlikleri, 1 ve 5
dakika iglem siiresi ve 55, 60, 65 °C ile isleme tabi tutulmus siitten set tip yogurt
tretilmistir. 21 gilinliikk depolama siiresince yogurt oOrneklerinin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

% 10 dalga genligi ile islem goren yogurtlarin duyusal o&zellikleri diger
yogurtlardan daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin, yogurt numunelerinin koku
puanlamasinda, sicaklik, US, siire ve depolama faktérlerinden hi¢ biri farklilik
yaratmamistir. GOriinlis puanlamasinda 60 °C’de islem goren yogurtlarin degerleri
digerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte depolama siiresi uzadik¢a goriiniis
puaninda diisiis gozlenmistir. Numunelerin kivam degerlendirmesinde, 55 °C’de % 10
dalga genligi ile islem gorerek 1 giin depolanan yogurtlar en yiiksek puani almistir. Tat
puanlamasinda ise, 60 °C’de igleme tabi tutulan yogurtlar en yliksek puani alirken,
uygulanan ultrasonikasyonun degerlendirmede higbir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Yogurtlarin asitifikasyon siireci farkliliklar géstermekle birlikte, Vm, Tm ve Te
degerlerinin hepsinin, en yiiksek degeri 55 °C’de homojenize edilen yogurtlarda
goriilmiistiir. Bununla birlikte; Vm degeri % 70 dalga genligi ile islem goéren
yogurtlarda en yiiksek olarak belirlenmistir. Tm degeri ise, % 30 dalga genligi sonrasi
en yiiksek seviyesine ulagmistir. Numunelerin Te degerleri ise; % 10 ve % 70 dalga
genligiyle iiretilen iki farkli yogurt 6rneginde en yiiksek diizeyde belirlenmistir.

Farkli ultrasonikasyon uygulamalari yogurtlarin TMAB, Lactobacillus ve
Streptococcus sayilarinda da farkliliklar gostermekle birlikte, % 10 dalga genligi ile
tiretilen yogurtlarda mikroorganizma sayilar1 daha yiiksek belirlenirken, % 70 dalga
genligi kullanilan yogurtlarda en az olarak belirlenmistir. En yiikksek TMAB ve
Lactobacillus sayisi, 60 °C ile isleme tabi tutulan numunelerde gozlemlenirken. En
yiiksek Streptococcus sayist 55 ve 60 °C’de islem goren yogurtlarda belirlenmistir.
Uygulanan islemin siiresi ve depolama biitiin mikroorganizma tiirleri i¢in de ters orantili
etki etmistir. Islem siiresi ve depolama uzadik¢a mikroorganizma sayilari azalmistir.

Yogurtlarin pH degerleri, titrasyon asitligi ve su tutma kapasitesi ilizerinde
uygulanan islem siiresinin herhangi bir etkisi olmadigi belirlenirken, su aktivitesi

degerlerinde 1 dakika isleme tabi tutulan yogurtlarin daha yiiksek seviyeler kaydettigi
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goriilmiistlir. Buna karsilik en yiiksek pH degerini 55 °C’de homojenize edilen yogurtlar
gostermistir. Ayrica % 10 dalga genligi uygulanan yogurtlar pH acisindan digerlerinden
daha yiiksek bulunmustur. Titrasyon asitligi seviyelerinde ise; yine en yliksek degeri %
10 dalga genligi ile muamele edilen yogurtlar ortaya koymustur. Yogurtlarin su tutma
kapasitesi degerleri 55-60 °C’de islem goren numunelerde daha yiiksek bulunmustur.
Buna karsilik uygulanan ultrasonikasyon orani % 30 oldugunda en diisiik deger elde
edilmistir. Biitiin uygulamalardan farkli olarak, yogurtlarin su aktivitesi degerlerine
sicaklik ve uygulanan dalga genligi faktorlerinin istatistiki agidan bir fark yaratmadigi
belirlenmistir. Orneklerin renk degerlendirmesinde de biiyiik olciide farkliliklar
goriilmiistiir. Sicaklik ve dalga genliginin L, a, b kriterlerinden hig¢ biri {izerinde bir
etkisi olmadig1 belirlenmistir. Uygulanan ultrasonikasyon isleminin siiresi ise sadece L
degerinde fark yaratmis, siire uzadikca L degeri daha yiiksek olarak bulunmustur.
Depolama ise sadece a degerine etki ederek, depolama siiresi arttikca a degeri
azalmistir. Yogurtlarin tekstiir 6zellikleri tizerinde ¢esitli faktorler etki etmekle birlikte,
viskozite indeksi sicaklik, US ve depolama kriterlerinin hi¢ birinden etkilenmemistir.
Buna karsilik sertlik, kivam ve yapiskanlik degerleri, sicaklik arttik¢a yiiksek seviyelere
ulagmistir. Uygulanan ultrasonikasyonun dalga genliginin viskozite indeksinde oldugu
gibi, kivam puanlamasinda da higbir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte sertlik puanlamasinda en yiiksek degeri % 70 dalga genligiyle islem goéren

yogurt drnekleri gostermistir.

5.2. Oneriler

Farkli sicaklik, dalga genligi, islem siiresi ve depolama zamanlari denenerek
yapilan calismada, duyusal yonden en fazla % 10 dalga genligiyle islem goéren
yogurtlarin begenildigi belirlenmistir. Bunun disinda, depolama siiresi uzadikga
yogurtlarin duyusal puanlamalarinda azalma kaydedilmistir. Bu baglamda % 10 dalga
genligi uygulanan yogurtlarin tiiketici acgisindan begenilebilecegi diisiiniilmektedir.
Yogurt iiretiminde farkli bilesimde siitlere sonikasyon uygulanarak, yag asit
kompozisyonu, aroma bilesenleri, reolojik analizler ve yapisal Olglimler vb daha
spesifik analizler yapilarak sonikasyonun etkilerinin daha net ortaya konmasi

gerekmektedir.
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