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Abstract: In this study; yoghurt powder was produced using the conventional and
lyophilized methods. Half of the yoghurt powders were stored in plastic Ayran
packages, with the addition of 0.5 % salt for reconstituted ayran production. The
samples were analyzed as powder and reconstituted Ayran on the 1%, 15% 30,
60", and 90" days. In addition, Ayran that was reconstitued on the 1st day was
stored at +4 °C until the 15" day, and the changes following dilution were
examined. It has been observed that lyophilized yogurt powder gives better results
in terms of physical, chemical, and microbiological properties during 90 days of
storage, and its sensory properties are more appreciated and preferable when
consumed as reconstituted Ayran. When the Ayran samples were stored in
reconstituted form until the 15 th day, it was found that the pH value of all samples
decreased, serum separation and acidity increased, and sensory properties
decreased. As a result, it has been concluded that it is possible to convert yogurt
into yogurt powder in the specified ways, to pack it in a practical way for ayran
production, to have a long shelf life, and to be reconstituted even after months if
desired.
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Oz: Bu caligmada; konveksiyonel ve liyofilize olmak iizere iki farkli yontemle
yogurt tozu tretilmistir. Elde edilen tozlarin yarisi toz olarak yarisi da rekonstitiie
ayran Uretimi i¢in igerisine % 0.5 tuz eklenerek agizlari aliminyum varakli 100
ml'lik plastik ayran ambalajlarinda +4 °C'de depolanmstir. Depolamanin 1., 15.,
30., 60. ve 90. giinlerinde hem toz olarak hem de rekonstitiie ayran iiretilerek
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmuslardir.
Ayrica 1. giin analizleri igin rekonstitiie edilen ayranlar 15. giine kadar +4 °C'de
depolanip ayranlarin rekonstitlie edildikten sonraki dayanim siiresi ve gostermis
oldugu degisimler arastirilmistir. 90 giinliik depolama stiresince liyofilize yontem
kullanilarak {iretilen yogurt tozunun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler agisindan daha iyi sonuglar verdigi ve rekonstitiie ayran olarak
tiiketiminde duyusal 6zelliklerinin daha ¢ok begenildigi ve tercih edilebilirliginin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayran Ornekleri rekonstitiie halde 15. giine
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kadar depolandiginda ise hem konveksiyonel hem de liyofilize 6rneklerde pH
degerinin distiigli, asitlik ve serum ayrilmasi degerinin arttigi, duyusal
ozelliklerin azaldig1 ve tat- aroma kayiplarinin meydana geldigi tespit edilmistir.
Elde edilen tim bulgulardan hareketle yogurdun belirtilen sekillerde yogurt
tozuna doniistliriilmesi ve ayran tiretimi i¢in pratik bir sekilde ambalajlanmasi,
uzun bir raf dmriine sahip olmasi ve istenildiginde aylar sonra bile rekonstitiie
edilerek tiiketiminin saglanmasimin miimkiin olabilecegi sonucuna ulasilmustir.

Dipnot: Bu calisma Ozlem SOYSANA AR’ yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

1. Giris

Insan yasamindaki éneminden dolayi, siit ve siit iiriinleri, gida endiistrisinde énemli bir yere
sahiptir. Bu tiriinlerden biri olan yogurt, tarihi binlerce yil 6ncesine dayanan ve en ¢ok tercih edilen siit
griinlerinden biridir. Yogurt, siitlerin pastorizasyon ve homojenizasyon islemlerinden sonra
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan yogurt starter
kiiltiirlerinin ilave edilmesiyle Yogurt Yapim Kurallar1 Standardi’na uygun islemlerden sonra elde
edilen mamuldiir (Anonim, 2008).

Siite kiyasla raf dmrii biraz daha uzun olan yogurt yine de kisa siire i¢inde tat ve aromasinda
degisimler goriilerek bozulmaktadir. Yogurdun raf 6mrii 25-30 °C'de 1 giin, 7 °C’de 5 giin ve 4 °C’de
10 glindiir (Kumar ve Mishra, 2004a). Yogurdun raf Omriiniin kisalig1 ticari anlamda yogurt
endiistrisinin en 6nemli dezavantajidir.

Kurutma terimi gida maddesindeki nemin uzaklagtirilmasi anlamini tagimaktadir. Kurutma ile
gidanin nem seviyesi mikroorganizma gelisimini engelleyecek diizeye diisliriilmektedir. Bu
ozellikleriyle kurutma, ¢ok ¢esitli iiriinler i¢in en kolay ve genel gida muhafaza yontemidir. Kurutulmus
gidalar taze {irlin pazarina etkili bir alternatif olmuslardir (Kumar ve Mishra, 2004a; Akin, 2006).
Gelisen teknolojilerle birlikte gidalarin farkli yollarla kurutulmasi yaygmlik kazanmis olup kullanimi
ve uygulamasi diinyada her gecen giin daha fazla uygulanmakta olan bir islem haline gelmistir (Ergiin,
2012). Ozellikle hazir ve kolay tiiketilebilir gidalarin talebi paralelinde saglikli beslenmenin de &n
planda oldugu giiniimiizde degisen tiiketici istekleri de dikkate alinarak, gida sanayi son birkag yil
igerisinde toz hazir gida {irlinleri iizerinde inovatif ¢aligmalar ve atilimlar gerceklestirmistir. Degisen
hizli yasam kosullartyla beraber tiiketicinin beklentisi tek bir {riinden ihtiyact olan biitiin
gereksinimlerini kargilamasiyken, iiretici tiretmis oldugu {iriiniin uzun siire bozulmadan depolanmasini
ve nakliyat giderlerinin azalmasim istemektedirler. Bu sebepler de gida iiretici ve tiiketicilerini toz
karigimlara yoneltmektedir (Kog, 2008; Sackesen ve Ocak 2019).

Yogurdun raf Omriinii uzatmak i¢in uygulanan en 6nemli yontem kurutmadir. Yogurdun
kurutulmasimin amaci, raf dmrii uzun, stabil, sogutma ihtiyaci olmadan ve istenildigi zaman kullanim
kolaylig1 olan bir iiriin elde etmektir. Yogurdun dayaniminin artirilmas1 amactyla farkli yontemlerle
suyu uzaklastirilarak daha konsantre bir iiriin olan torba ya da stizme yogurtlar elde edilir. Bu konsantre
yogurtlarm raf émrii 7 °C’nin altinda depolandiginda 30-35 giine kadar ¢ikabilmektedir. iran ve
Tiirkiye’de de geleneksel olarak halen uygulanmakta olan kurutma yontemi ile elde edilen kurutun
dayanimi da uygun kosullarda 1 yila kadar uzayabilmektedir. Ulkemizde bdlgesel olarak yogurdun raf
omriinii uzatmak amaciyla suyunun siiziilerek uzaklastirilmasi (stizme yogurt), glineste kurutma (kurut)
gibi c¢esitli yontemler kullanilmakla birlikte endiistriyel olarak yogurt tozu iiretimi de yapilmaktadir.
Yogurdu kurutmak amaciyla, dondurarak kurutma, piskiirtmeli kurutma, direkt giines 15181 altinda
kurutma, mikrodalga kurutma ve konveksiyonel kurutma gibi yontemler uygulanmaktadir. Yogurttan
bu gibi yontemler kullanilarak elde edilen yogurt tozu; soguk depolama zorunlulugu olmadan istenilen
zamanda kullanim kolaylig1 saglayan ve raf omrii 1-2 y1l arasinda degisen yeni bir iiriine doniismektedir.
Yogurt tozu yogurda oranla daha diisiik paketleme ve depolama maliyetine sahiptir. Uygulanan kurutma
islemi sayesinde yogurdun hacmi azalmakta, depolanmasi ve taginmasi kolaylasmaktadir. Boylece
yogurt tozu; yogurdun depolanmasimin zor oldugu sicak bolgelerde, aglik ve protein eksikliginin
goriildiigli gelismekte olan {ilkeler i¢in iyi bir besleyici alternatif haline gelmektedir (Kumar ve Mishra,
2004a; Kumar ve Mishra, 2004b; Kog, 2008; Nalchi, 2014).

Yogurt tozu su ilave edilerek direkt yogurt olarak kullanilabildigi gibi, su ilavesi ile geleneksel
igecegimiz olan ayrana doniistiiriilerek de tiiketilebilmektedir. Ayrica Yogurt tozu taze yogurdun yerine;
firin iirlinlerinde (biskiivi, kraker, kek, ¢itir ekmek), meyve sularinda, hazir toz ¢orba karigimlarinda,
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bitter cikolatalarda, yogurt aromali seker ve tatlilarda, dondurmalarda ve dondurma kiilahlarinda,
protein zenginlestirici olarak birgok gida {irliniinde, soslarda, sosislerde, bebek mamalarinda, kozmetik
iirinlerinde (krem, maske vb.) kullanilmaktadir (Kog, 2008). Yogurt tozu starter kiiltiir ve evlerde kara
maya olarak da kullanilabilmektedir.

Yogurt benzeri bir iiriin olan ayran, yogurdun sulandirilmasiyla {iretilen bir icecektir. Zengin
vitamin igerigi bakimindan oldukca faydali bir fermente {iriindiir. Siitiin 6nemli iirlinlerinden olan ve
uzun yillardan beri Orta Asya ve Anadolu’da islenen ayran, 6zellikle Tiirk toplumunun beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda iiretimi artan ve asir1 sicaklarda viicudun ter yoluyla
kaybettigi sivinin geri kazanilmasinda énemli rol oynayan ayran, i¢erdigi sodyum ve kloriir iyonlari ile
viicudun sivi dengesinin korunmasini saglar. Sindiriminin kolaylig1 ve ferahlatici etkisi agisindan da
gerek sehirlerde gerekse kirsal kesimlerde oldukca fazla miktarda tiiketilen bir igecek olmustur (Giilmez
ve Giiven, 2003; Koksoy ve Kilig, 2003).

Ayran lretimi siit veya direk yogurtla yapilabildigi gibi yogurt tozunun sulandirilmasiyla da
iiretilebilir. Tiirkiye’de sevilerek tiiketilen yogurdun toz haline getirilmesi ile dayanimimin arttirilmasi,
depolama ve taginmasinin kolaylastirilmasi, pratik kullanim kolayliginin saglanmasi gibi avantajlarinin
yaninda geleneksel igecegimiz olan ayrana da doniistiiriilmesiyle hem iireticiler hem de tiiketiciler igin
biiylik avantajlar saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Ulkemizde ayran tiiketimi bu kadar yaygin iken depolanma zorunlulugu ve raf émrii kisitlamasi
olmayan, istenildiginde kolay ulasilabilir, kolay tasmabilir bir ayran, tiiketici isteklerinin basinda
gelmektedir. Bu baglamda yapilan ¢aligmada 2 farkli yontemle (konveksiyonel ve liyofilize) yogurt tozu
iiretilmistir. Bu yogurt tozlar depolama periyodu boyunca hem toz olarak hem de rekonstitiie ayran
olarak fiziksel kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal incelemeye tabi tutulmustur. Bu sekilde yogurdun
toz olarak uzun siire saklanabilmesi, gida alaninda farkl iiretimlerde toz formunda kullanilabilecegi gibi
istendiginde tekrar yogurda ve ayrana donistiiriilebilmesi hedeflenmistir. Ayrica uygun saklama
yontemiyle dayaniminin artirilmasi, depolama ve taginmasinin kolaylastirilmasi ve kullanim alanlarinin
genisletilerek (giinliik kullanim, seyahat, askeri operasyonlar, afet alanlar1 vb.) tiikketiminin artirilmasi
amaglanmustir,

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢aliymada yogurt iiretiminde materyal olarak, Siit-Kur Gida
San. ve Tic. Sti tarafindan temin edilen ve analizleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Gida Miihendisligi
Bolimii pilot siit igletmesinde yapilan ¢ig inek siitii kullanilmigtir. Yogurt iiretimi Siit-Kur siit
isletmesinde gergeklestirilmis olup islenen yogurtlar Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Gida Miihendisligi
Bolimii pilot siit isletmesine getirilerek analizleri yapilip yogurt tozuna iglenmistir. Dondurarak
kurutma cihaz1 olarak Labconco (ABD) marka liyofilizator cihazi, konveksiyonel kurutma cihazi olarak
Oztiryakiler (Tiirkiye) markali konveksiyonel firin, ambalaj materyali olarak agiz kismi otomatik
ambalajlama makinesinde aliiminyum varakla kapatilan 100 ml'lik polipropilen ambalaj ve tiretilen
yogurt tozlarmin dgiitiilmesi i¢in dgiitiicii olarak ARNICA (Tiirkiye) markali kahve &giitme makinesi
kullanilmagtir.

2.1.1. Yogurt tozu iiretimi

Taze yogurdun bir kismi konveksiyonel yontem ile yogurt tozu iiretimi i¢in altina yagh pisirme
kagidi serilmis 32x53 cm ebadindaki firm tepsilerine 3 mm kalinliginda serilerek 60 °C'de 8 saat siireyle
kurutulmustur.

Taze yogurdun diger kismi liyofilize yogurt tozu iiretimi i¢in 100 ml'lik plastik kaplara dolum
yapilarak -18 °C'de bir gece 6n dondurma islemine tabi tutulmustur. On dondurma isleminin ardindan
liyofilizatdr cihazina yerlestirilen yogurt drnekleri -55 °C'de 0.005 Torr i¢ basing ile 96 saat siireyle
kurutulmustur.

Kurutulan yogurt, homojen bir goriintii elde etmek ve partikiil boyutunu kii¢iiltmek i¢in 6giitme
islemine tabi tutulduktan sonra yogurt tozu elde edilmistir. Konveksiyonel ve liyofilize yontemle elde
edilen her bir yogurt tozu 6rnegi iki kisma ayrilmistir. Birinci kisim toz olarak ikinci kisim ise igerisine
% 0.5 tuz eklenerek agiz kismu otomatik ambalajlama makinesinde aliminyum varakla kapatilan 100
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ml'lik polipropilen ambalaj igerisinde 1., 15., 30., 60., ve 90. giinlerde analiz edilmek {izere +4 °C’ de
depolanmustir.

Y ogurt tozu iiretiminde kullanilan taze yogurdun kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yogurt tozu liretiminde kullanilan yogurdun bilesim 6zellikleri

Analiz Yogurt
pH 4.56+0.01
Titrasyon Asitligi (% Laktik asit) 1.00+0.05
Kurumadde (%) 14.21+£0.01
Yag (%) 3.50+0.03
Protein (%) 4.34+0.07
Mikrobiyoloji (log KOB/g)

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 7.21£0.04
Streptococcus thermophilus 7.58+0.15

2.1.3. Yogurt tozundan rekonstitiie ayran iiretimi

[gerisine % 0.5 oraninda tuz eklenerek +4 °C’de depolanan yogurt tozlar1 belirlenen depolama
giinlerinde gerekli kuru madde ayarlamalar1 yapilarak (ortalama % 11.64) karistirildiktan sonra
rekonstitiie ayrana doniistiirilmiis ve belirlenen analizler yapilmistir. Rekonstitiie ayranlarin
karigtirilmasi i¢in Heidolph Silentcrusher M (Almanya) markali karigtirict kullanilmigtir. Karigtirma
islemi 15 bin devirde 3 dakika olarak belirlenmistir. 1. giin analizleri i¢in rekonstitiie edilen ayranlarin
rekonstitiie edildikten sonra gdsterdigi degisimi ve raf dmriinii belirlemek igin 15. giine kadar +4 °C' de
depolanmus, kontrol drnekleri olarak degerlendirilmis ve belirlenen analizler yapilmustir.

2.2.Yontem
2.2.1. Kimyasal analizler

Yogurt tozunda ve rekonstitiie ayranlarda pH degeri dijital pH metre ile dl¢tilmiistiir. Yogurt
tozunun pH 6l¢iimii igin tozlar belirlenen her bir depolama periyodunda rekonstite ayrana doniistiiriiliip
dlelim yapilmistir. Asitlik tayini TS 1018 Cig Inek Siitii Standardi (Anonim, 1994)’e, kuru madde ve
toplam azot miktar1t AOAC (1990)’a, yag tayini Kurt ve ark (2003)’e gore yapilmistir.

2.2.2. Fiziksel analizler

Yogurt tozunda ve rekonstitiie ayranlarda renk degerleri Minolta CR-400 cihazi ile, serum
ayrilmast degerleri Oziinlii (2005)’e viskozite degerleri Brookfield Dv-III Ultra Programmable
Rheometer kullanilarak l¢tilmiistiir.

Yogurt tozunda ¢oziiniirliik analizi, IDF 129A’ya (Anonim, 1988) gore yapilmistir. 13 g toz
ornek tartilmig ve iizerine 25 °C’de 100 ml damitik su eklenmistir. Kopilirmeyi dnlemek amaciyla 2-3
damla amil alkol damlatilmigtir. Karigim bir baget ile 90 saniye karigtirildiktan sonra 15 saniye
bekletilmistir. Daha sonra alt kismi konik sekilli ve 6lgiilii santrifiij tiiplerine 50 ml aktarilmis ve 1100
dev/dak’da 5 dakika santrifiijlenmistir. Cokelti kismina dokunmadan ¢okelti kismina yiizeyden yaklasik
5 ml kalincaya kadar s1v1 kisim bir sifon yardimiyla bosaltilmis, dipte kalan ¢okelti karistirilarak {izerine
25°C’de 25 ml damitik su eklenmis, karistirilmis ve 50 ml’ye tamamlanarak tekrar 1100 dev/dak’da 5
dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijden alinan tiiplerin ¢okelti seviyesi (C) okunmustur. Orneklerin
¢ozlinebilme oran1 agagidaki formiile gore hesaplanmistir (Es.1).

Coziinebilme orani (%)= 100-2C )

Yogurt tozunda dagilabilirlik ve 1slanabilirlik analizleri FIL-IDF:87'ye (Anonim, 1979) gore
yapilmstir. Yogurt tozunda dagilabilirlik analizi i¢in, 13 g toz 6rnek tartilmis ve 25 °C’de 100 ml su
igerisine 2.5 s icerisinde tamamen bosaltilmistir. Bu agsamada kronometre ¢alistirilmis ve 20 s icerisinde
20 dairesel hareket yapildiktan sonra karigtirmaya son verilmistir. Tim topakciklar tamamen eridiginde,
kronometre durdurulmus ve sonug, saniye cinsinden gegen siire olarak kaydedilmistir.
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Y ogurt tozunda 1slanabilirlik analizi i¢in, 13 g toz 6rnek tartilmig ve 25 °C’de 100 ml su igerisine
2.5 s igerisinde tamamen bosaltilmistir. Bu asamada kronometre ¢alistirilmis ve tiim partikiiller
tamamen battiginda kronometre durdurulmus ve sonug, saniye cinsinden gecen siire olarak
kaydedilmistir.

2.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) ve Toplam maya- kiif sayimi1 TS ISO 7889 (Anonim, 2004) standardina gore
yapilmistir. Dokme plak yontemi kullanilmis olup koloni sayimi sonucu, “koloni olusturma birimi/g
kurumadde” (KOB/g KM) olarak belirlenmistir. Yogurt tozlari rehidre edilmeden direk 1 gram 6rmek
alinarak seyreltme islemi yapilmustir.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi igcin MRS agara ekim yapildiktan sonra 37
°C’de 72 saat anaerobik ortamda inkiibe edilerek belirlenmistir. Petrilerde gelisen tiim koloniler
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus olarak degerlendirilmistir.

Streptococcus thermophilus saymm igin M-17 agara ekim yapildiktan sonra 37 °C’de 48 saat
inkiibe edilerek belirlenmistir. Petrilerde gelisen tiim koloniler Streptococcus thermophilus olarak
degerlendirilmistir.

Toplam mezofililk bakterilerin sayist PCA besiyerine ekim yapildiktan sonra 37 °C’de 48 saat
inkiibe edilerek belirlenmistir. Petrilerde gelisen tiim koloniler mezofililk bakteri olarak
degerlendirilmistir.

Maya-kiif sayimi i¢in sterilize PDA besiyeri pH 3.5’a kadar asitlendirilerek ekim yapilmis ve
25 °C’de 5 giin inkiibe edilerek belirlenmistir. Petrilerde gelisen tiim koloniler Maya-kiif olarak
degerlendirilmistir.

2.2.4. Duyusal analizler

Rekonstitiie ayran 6rneklerinin duyusal analizi 25-50 yas aralig1 5 kisilik deneyimli panelist
grubu tarafindan belirlenen periyotlarda yapilmigtir. Duyusal analizler igin 5 puanlik skalada 6rneklerin
gOriiniis, kivam, tat, koku, renk ve genel begenirlikleri degerlendirilmistir. Tadim aralarinda panelistlere
su verilmistir.

2.2.5. istatistiksel analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde, SAS 9.4 paket programi kullanilmistir.
Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde genel dogrusal model (GLM) analizi
yapilmis, ikiden fazla olan gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli olup-olmadigmin belirlenmesinde
Duncan ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmigtir. Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde
parametrik olmayan iki yonlii varyans analizi kullanilarak, renk, goriiniis, koku, tat ve genel begeni
gruplart arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir
(SAS, 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yogurt tozlarinda saptanan ozellikler
3.1.1. Kimyasal o6zellikler

Konveksiyonel (K) ve Liyofilize (L) olmak {izere iki farkli yontemle iiretilen yogurt tozlarinda
saptanan pH, asitlik, kurumadde, yag ve protein degerleri istatistiksel olarak degerlendirilip Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2’den yogurt tozlarinin pH degerleri incelendiginde; depolama periyoduna gore
orneklerin pH degerlerinde bir azalis s6z konusu olsa da bu azalis istatistiksel olarak 6énemli diizeyde
bulunmamuistir. Fakat yogurt tozu {liretim ydnteminin pH degerleri arasinda meydana getirdigi farklilik
ornekler arasinda 6nemli tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri arasindaki farkliligin K rneginin
iiretim yontemindeki yiiksek sicaklik ve siirenin etkisiyle meydana gelen asitlik artigina bagl oldugu
diistiniilmektedir.
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Cizelge 2. Depolama siireci boyunca yogurt tozlarinda saptanan kimyasal 6zellikler

.. Depol i ii
Analiz Ornek epolama Periyodu (Giin)

1 15 30 60 90
- K 3.96+0.0152 3.96+0.0452 3,94+ 0,0152 3.91+ 0,045 3.89+0.01582
P L 4.48+0.02 A2 4.47 £ 0,004 4.45+0.03 4.43 +£0.024° 4.40 £0.0542
Asitlik (%) K 8.84:£0.28A° 8.89:+0.04A° 9.09+0.02° 9.26+0.074* 9.47+0.03 A®
sitli
° L 8.23+ 0.0452 8.31+0.075° 8.52:+0.0452 8.61:+0.0452 8.79+ 0.065°
Kurumadde K 95.56+0.13A2 95.38+0.024 95.72+0.03A2 95.47+0.16*° 95.37+ 0.66™*°
(%) L 95.70+0.014* 95.45+0.04"2 95.81+0.0244 95.65+0.014% 95.51+0.014%
24.34+0.09" 24.30+0.04" 24.23+0.3344 24.11+0.0244 24.02 + 0.16*°
Yag (%) Aa Aa Aa Aa
L 24.66+0.07 24.59+0.35" 24.49+0.01™ 2431+ .16 24.2740.1674
Protein (%) K 28.14+0.0452 28.39+0.085* 28.29+0.2382 28.43+0.055* 28.64+ (0.03B2
rotein
’ L 30.32+0.024% 30.28+0.06"* 30.54+0.094 30.63+0.16"* 30.42+ 0.0442

abe Kiigiik harfler ayn1 satirda aym drnege ait depolama periyotlari arasi farklilig gostermektedir (P< 0.05).
ABC Biiyiik harfler ayni siitunda 8rnekler arasi farklihg1 géstermektedir (P< 0.05).

K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozu.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozu.

Depolama periyodu boyunca K ve L Omeklerinin titrasyon asitligi artan degerler almistir.
Titrasyon asitligindeki bu artisin nedeni, laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin devam etmesi sonucu
laktozun laktik aside doniismesi olarak diisiiniilebilir. Uretim yonteminin titirasyon asitligine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). Nalchi (2014), liyofilize yontem kullanarak {irettigi yogurt tozunun
asitlik degerini %8.54 olarak bulmustur. Calismamizda yogurt tozlarinda tespit ettigimiz titrasyon
asitligi degerleri bu ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Depolama siiresi boyunca yogurt tozlarinin kurumadde degerleri % 95.37-95.81 araliginda
birbirine yakin degerler almistir. Kurutulmus iiriinde kuru madde igerigi, kurutma isleminin etkinligi
acisindan onemli bir parametredir. Kurutulmus iiriiniin raf 6mriiniin uzun olmas1 kuru madde igerigi ile
yakindan iligkilidir. Kearney (2009), kurutulmus toz iiriinlerde kurumadde miktarinin % 95’in tizerinde
olmasi gerektigini belirtmektedir. Nalchi (2014), liyofilize yontem kullanarak iirettigi yogurt tozunun
kurumadde miktarin1 94.29 olarak belirlerken; Kog¢ (2008), piiskiirtmeli yontemle iirettigi yogurt
tozunda 90 °C hava ¢ikis sicakliginda kurumadde degerini % 96.02, 60 °C’de ise % 92.83 olarak
belirlemistir.

Uretilen yogurt tozlarinin yag degerleri % 24.02 ile % 24.66 arasinda degisim gdstermistir. Yag
degerlerindeki degisim iiretim yontemi ve depolama periyoduna gore istatistiksel olarak énemli degildir.

K ve L drneklerinin protein degerleri incelendiginde K 6rneginin protein degerinin L 6rneginin

protein degerinden daha diisiik oldugu goézlemlenmistir (Cizelge 2). Uretim ydntemindeki sicaklik farki
orneklerin protein degerleri arasinda onemli bir fark meydana getirmistir (P<0.05). K 6rmeginin
iiretiminde kullanilan yiiksek sicakliktan dolay1 protein kaybi1 meydana gelmistir.
Kumar ve ark. (2016) yaptiklart ¢aligmada; 50 °C, 60 °C ve 70 °C’de konveksiyonel sicak hava ile
kurutulan Dahi (Hindistan yogurdu) tozlarinin protein icerigini sirastyla %1.48, %1.19, %1.08 olarak
bulmus ve sicak hava artigina bagh olarak suda ¢oziiniir proteinlerin nemle birlikte buharlagtigi buna
bagli olarak protein oraninda azalis meydana geldigi belirtilmistir. Benzer sekilde Tontul ve ark. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada da 60 °C’de kirmim pencereli kurutma ve -80 °C’de dondurarak kurutma
ile kurutulan yogurt tozlarinin protein degeri sirasiyla 56.6 ve 57.4 olarak bulunmustur.

3.1.2. Fiziksel ozellikler

Yogurt tozlarmin depolama periyodu boyunca olgiilen renk, ¢oziiniirliik, dagilabilirlik ve
1slanabilirlik 6zelliklerine ait istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3’°de verilmistir.

Ug boyutlu CIE renk &lgiim sisteminde L*, siyahi ve beyazi (0 siyah-100 beyaz), a* kirmizilig
ve yesilligi (— yesil, +kirmizi) b* ise sar1 ve maviligi (— mavi, +sar1) ifade etmektedir.
Depolama siiresince K &rneginin; L degeri 85.32 ile 87.79 araliginda, a* degeri -3.46 ile -3.25
arahiginda, b* degeri 24.70 ile 26.15 araliginda belirlenirken, L 6rneginin L" degeri 95.11 ile 95.98
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araliginda, a* degeri -0.59 ile -0.31 araliginda, b* degeri 13.99 ile 15.32 araliginda belirlenmistir. Siit
ve siit Tirlinlerinde uygulanan 1s1l islem etkinligi elde edilen {iriiniin rengini etkilediginden dolay1 K ve
L 6rneklerinin renk tonlari istatistiksel olarak dnemli bir fark géstermistir. Orneklerin renginde meydana
gelen degisim konveksiyonel yontemde yiiksek sicaklik nedeniyle meydana gelen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar ile iligkilidir. Tontul ve ark. (2018) 50, 60 ve 70 °C’de kuruttuklar yogurt
tozlarmin renk degerlerinin sicaklik artisina bagli olarak L* ve a* degerinin azaldigi, b* degerinin
arttigin1 gozlemlemislerdir. Renk degerlerinde meydana gelen degisimin sebebi sicaklik artisina bagh
meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklandig: ifade edilmis. Benzer
sonuclar Carvalho ve ark. (2017) tarafindan da ifade edilmistir.

Coziinebilme orani, siit veya siit lriinlerinden elde edilen toz gidalarin kalitesinin
belirlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir. Cizelge 3 incelendiginde tiretilen
yogurt tozlarinin ¢oziiniirliik 6zellikleri K 6rneklerinde 72.40 ile 74.30, L 6rneklerinde 84.60 ile 86.20
araliginda oldugu goriilmektedir. Depolama siiresinin drneklerin ¢oziiniirliik degerine etkisi dnemsiz
iken, liretim yonteminin 6rneklerin ¢oziiniirliik degerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Diona- Georgeta ve ark. (2016) 100 °C’de konveksiyonel sicak hava ile kuruttuklar1 yogurt tozunun
¢cOzlintirlik degerini % 26 olarak bulmustur. Dibyakonta ve ark. (2017) ile Kog¢ ve ark. (2014) sprey
kurutma ile kuruttuklar1 yogurt tozlarinin ¢oziiniirlik degerlerini sirasiyla % 72-88 ve % 65-72
araliginda bulmustur. Calismacilarin kurutma sistemlerinde giris hava sicakligi arttikca ¢oziiniirlik
orani azalmistir. Tozlarin ¢dziiniirliikk oran laktoz, denatiire olmus serum proteini, ¢oziiniir tuzlar,
ortamin pH’s1 gibi faktdrlerden etkilenir (Fang ve ark., 2008). Siit ve siit lirlinlerinden yapilan tozlarm
¢oOziiniirliigii protein denatiirasyon diizeyine gore degisir. Tozlarin iiretim siirecindeki 1s1l islemler
proteinlerin denatiirasyonuna neden olur. Denatiire olan proteinlerin ¢oziiniirligiiniin diisiik olmas1
tozun ¢Oziiniirliigiini de diislirlir. Ayn1 zamanda, serum proteinlerinin ¢6ziinebilme yeteneginin pH 7°de
yliksek iken, pH 5’in altina inildiginde %15 oraninda diistiigli de belirtilmektedir (Thomas ve ark.,
2004). Yukandaki literatiir bilgilerine paralel olarak ¢alismamizda K 6rneginin iiretim yontemindeki
yiiksek sicaklik ve daha diisiik pH degeri ¢oziiniirliik oraninin da diisiik olmasina sebep olmustur.

Cizelge 3. Depolama periyodu boyunca yogurt tozlarinda belirlenen fiziksel 6zellikler

Depolama Periyodu (Giin)

Analiz Ornek T 15 30 50 %0
L™ 85,67+0.495* 85.32+0.2152 86.02+0.1252 86.88+0.3854 87.79+0.7752
K a* -3.36£0.05%¢ -3.2540.055 -3.46+0.065* -3.2840.0352 -3.3240.0282
b*  25.47£1.62°° 25.83+0.25%4 26.15+1.224 25.36+0.354 24.70+0.0344
Renk
L*  95.26+0.04%° 95.56+0.40" 95.98+0.62"4 95.11+0.214% 95.51+0.314%
L a* -0.31£0.05"° -0.40+0.03%4 -0.50+0.15% -0.554+0.10% -0.59+0.0244
b*  13.99+0.0252 14.94+0.208 14.02+0.3752 15.32+0.185% 14.05+0.1282
Cozinirlik K 73.50£0.50%* 72.80+0.20%* 74.30+0.40% 72.70+0.30%* 72,400,204
(%) L 86.00+0.0052 86.20+0.2052 85.50+0.5052 84.60+0.4052 85.60+0.2052
Dagilabilirlik K 997+12.508+ 102714.00% 1043+12.505 1039+23.50%  1007+16.00
s L 1165+10.00%2 1117+14.00%2 1090+0.7542 1101+18.00% 1183+33.50%
Islanabilirlik K 1248+13.00 1219+71.00 B 1237+7.50 B2 1245417.50%%  1227+£19.505+
s L 1331£11.5042 1311+43.0042 1323+9.0044 1302+4.5044 1346+6.5024

abe Kiigiik harfler ayn1 satirda aym 6rnege ait depolama periyotlar: arasi farkliligi gostermektedir(P<0.05).
ABC Biiyiik harfler ayni siitunda 6rnekler arasi farklihg1 géstermektedir (P<0.05).

K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozu.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozu.

Cizelge 3’e gore depolama periyodu boyunca K ve L 6rneklerinin dagilabilirlik ve 1slanabilirlik
degerlerindeki degisim {liretim yontemine gore Onemli goriilmiistir (P<0.05). Dagilabilirlik ve
1slanabilirlik degeri; tozun morfolojisi, boyutu, geometrisi ve gozenekliligi ile dogrudan iliskilidir ve
daha diisiik dagilma ve 1slatma siiresi arzu edilen bir 6zelliktir. Ayrica toz materyalin yag igerigi dagilma
ve 1slanma siiresini olumsuz etkiler. Ciinkii yag yiizeyde hidrofobik bir yapi1 olusturup yiizeyi yapiskan
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bir kdprii gibi kaplayarak dagilma ve 1slanma siiresini uzatir (Seth ve ark., 2017). Sicakligin arttirilmasi,
tersinmez olarak denatiirasyonun artmasina sebebiyet verdigi icin, siit iiriinlerinin rekonstitiie edilmesi
sirasinda denatiire olmus proteinin sabit bir dagilabilirlik ve 1slanabilirlik gdstermedigi belirtilmistir
(Nale, 2013).

Kog (2008), piiskiirtmeli kurutucuyla yogurt tozu iiretim prosesinin optimizasyonu iizerine
yaptig1 tez ¢caligmasinda; yogurt tozlariin dagilabilirlik siirelerini 194-897, 1slanabilirlik siirelerini 316-
1007 saniye araliginda tespit etmistir. Kim ve ark. (2002), yaptiklar1 bir ¢alismada piiskiirtmeli
kurutucuda kurutularak elde edilen ii¢ farkli endiistriyel siit tozu iiriinii olarak belirledikleri yagsiz siit
tozu, yagl siit tozu ve siit yag1 tozunun fizikokimyasal davraniglarini incelemislerdir. Yagsiz siit tozu
orneginde 1slanabilirlik siiresi yaklagik 10 dakika siirerken, diger 6rneklerde 15 dakikadan uzun siireler
tespit edilmistir.

Literatlir ¢caligmalarina paralel olarak Orneklerimizde yag oranmin yiiksek olmasi K ve L
orneklerinin dagilabilirlik ve 1slanabilirlik siirelerini olumsuz etkiledigi ve silireyi arttirdig
gbzlemlenmistir.

3.1.3. Mikrobiyolojik 6zellikler

Depolama siireci boyunca yogurt tozlarinda saptanan mikrobiyolojik dzellikler log KOB/g
olarak Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Depolama siireci boyunca yogurt tozlarinda saptanan mikrobiyolojik dzellikler (log KOB/g)

Ornek Saymm yapilan Depolama Periyodu (Giin)
mikroorganizma 1 15 30 60 90
Lactobacillus
delbrueckii subsp. 3.7120.015% 3.68£0.025¢  3.3240.01B% 2.97+0.028 2.68+0.035%
Bulgaricus

K ;ZZ‘,ZZ;Z;Z’? 4.45+0.045 4.3620.075 4.3040.0382 4240075 4.17+0.175%
TMAB 5.19+0.024% 5.14+0.304 5.1240.164 5.16+.0.124¢ 5.10+0.094%
Toplam maya-kiif TE 0.50+0.014% 0.70£0.024 0.780.07A 0.6240.10**
Lactobacillus
delbrueckii subsp. 5.67+0.034° 5.65£0.044¢ 5,560,044 5.50+£0.014% 5.41+0.04A
Bulgaricus

L ;ZZ‘,ZZ;Z;Z’? 6.80+0.014% 6.70£0.05  6.63£0.00A 6.47+£0.07A% 6.44+0.0440
TMAB 4.9120.074% 4.95 +0.0474 4.99+0,044 4,960,024 4.90+0.0344
Toplam maya-kiif TE 0.52+0.004 0.7840.02¢ 0.610.07A 0.7040.02%¢

abe Kiiciik harfler ayni satirda aym drnege ait depolama periyotlari arasi farkliligi gdstermektedir (P< 0.05).
ABL Biiyiik harfler ayni siitunda 6rnekler arasi farkliligi géstermektedir (P< 0.05).

K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozu.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozu.

T.E: Tespit Edilemedi.

Kurutma islemi sonrasinda yogurt tozu kalitesini etkileyen kalite 6lgiitlerinden biri canli laktik
asit bakterisi sayisidir. FAO/WHO’ya gore taze yogurtta ve yogurt tozunda Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterileri taze yogurt tozunda minimum 5x10°
KOB/g diizeyinde bulunmalidir.

Bilindigi tlizere kurutulmus 6rneklerin stabilitesi depolama siiresince azalma gosterir. Ancak
diisiik sicakliklarda depolama var olan mikroorganizma yogunlugunun hayatta kalma oranin
arttirmaktadir (Nale, 2013). Calismamizda yogurt tozlarmin +4 °C’de depolanmasi ve ayrica dis ortamin
neminden etkilenmesini engelleyen ambalaj malzemesinde saklanmasi depolama siiresince var olan
mikroorganizma yogunlugunu korumus ve bakteri sayisinin azaligini sinirlandirmstir.

Cizelge 4 incelendiginde K ve L 6rneklerinin Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayist depolama siiresince azalan degerler gostermistir. K 6rnegindeki
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus sayisindaki azalig 1. Ve 90. Giinlerde istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05). K 6rneginde saptanan Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus sayismin L Orneginde saptanan Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayisindan daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun K 6rneginin
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iretim yonteminde kullanilan yiiksek sicaklik ve siirenin bakteri sayisini olumsuz etkilemesinden
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Calismamizda yogurt tozu liretiminde kullanilan taze yogurdun Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayist sirasiyla 7.21 log KOB/g ve 7.58 log KOB/g olarak
bulunmustur. Kurutma isleminden sonra ilk giin yapilan analizlerde K o6rneginde Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayisi sirasiyla 3.71 ve 4.45 log KOB/g,
olarak; L 6rneginde Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayisi
sirastyla 5.67 ve 6.80 log KOB/g, olarak bulunmustur. Ergun ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada taze
yogurt ve dondurarak kurutma ile elde ettikleri yogurt tozunda Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus sayisim sirasiyla 7.69 ve 6.31 log KOB/g olarak bulurken Strepfococcus thermophilus
sayisini sirastyla 9.83 ve 9.45 log KOB/g olarak bulmustur.

Tontul ve ark. (2018) yaptiklar caligmada; yogurt tozu iiretiminde kullanilan taze yogurtta 9 log
olan Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus sayisim 60 °C’de ve 0.5 mm kalinhiginda sererek
iirettigi yogurt tozunda 4.48 log kob/g olarak belirlerken, dondurarak kurutma ile elde ettigi yogurt
tozunda 8.5 log KOB/g olarak belirlemistir.

K ve L orneklerinde Streptococcus thermophilus sayisi Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus sayisindan daha yiiksek bulunmustur. Konveksiyonel kurutmada sicakligin etkisiyle
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus bakterisinin membran gecirgenligi zarar gordiiglinden
dolayi bakteri sayisinda daha fazla azalma goriiliir. Bu durum Streptococcus thermophilus bakterisinin
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus bakterisinden daha direngli oldugunu gostermektedir. Bu
sonugclar literatiirdeki bulgularla da desteklenmektedir (Ergiin ve ark., 2013).

Y ogurt tozlarinda saptanan TMAB sayis1 log KOB/g olarak K 6rneginde 5.19-5.10, L 6rneginde
4.99-4.90 araliginda degisen degerler almigtir. K 6rneginde depolama siiresince tespit edilen TMAB
sayist L. Orneginden daha yiiksek bulunmasma ragmen depolama siiresinin ve Orneklerin iiretim
yonteminin TMAB sayisina etkisi istatistiksel olarak onemli goriilmemistir. TS 1329 Siittozu
standardina gére, siittozunda bulunmasi gereken TMAB sayis1 5x10%-10° adet/g olmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu degerlere gore ¢alismamizda K ve L orneklerinde tespit ettiimiz TMAB sayist
standartlara uygunluk gdstermektedir.

Cizelge 4 incelendiginde depolamanin 1. Giiniinde K ve L orneklerinde maya ve kiif tespit
edilememistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde 6rneklerde saptanan toplam maya- kiif sayilar1 cok
kiiciik miktarda ve birbirine ¢ok yakin degerler almistir. Depolama siiresi ve oOrneklerin {iretim
yontemleri maya-kiif sayisini etkilememistir. Mikrobiyolojik kriterler tebligine gore siittozunda
bulunmasi gereken maya- kiif sayismin en fazla 10° olmas1 gerektigi bildirilmektedir. Calismanizda
tespit ettigimiz maya- kiif say1s1 bu sinir degerinin ¢ok altinda tespit edilmistir.

3.2. Rekonstitiie ayranlarda saptanan ozellikler
3.2.1. Kimyasal analizler

Depolama siiresi boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
5’de verilmistir.

Igerisine % 0.5 tuz eklenip paketlenerek +4 °C saklanan yogurt tozlar1 1., 15., 30., 60. Ve 90.
Giinlerde rekonstitiie edilip belirlenen analizler yapilmistir. 1. Giin rekonstitiie edilen ayran ornekleri
15. Giine kadar +4 °C’de depolanip, Kkontrol V€ Liontor ayranlari olarak nitelendirilmistir. Boylece
rekonstitiie edilen ayranlarin rekonstitiitasyon isleminden sonra gostermis oldugu degisimleri
gozlemlemek, dayanim siiresini belirlemek ve toz halde ile rekonstitiie halde saklamanin farki
belirlenmek istenmistir.

90 giinliik depolama siiresince K rekonstitiie ayranlarinin pH degeri L rekonstitiie ayranlariin
pH degerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Uretim ydnteminin farklilig1 rekonstitiie ayranlarin pH
degerini etkilemistir (P<0.05). Kkontrol V€ Lkontrot ayranlarinin pH degerinin 15. Giiniin sonunda K ve L
ayranlarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir azalig gosterdigi gézlemlenmistir. 90 giin boyunca toz
halde saklanan ve depolama boyunca pH bakimindan 6nemli bir degisiklik gdstermeyen ayran tozlarmin
rekonstitiie edildikten sonraki 15. Giiniin sonunda pH degerlerinin énemli derecede azalig gosterdigi
gorlilmistiir. Bu durum temel olarak ayranlarin toz halinde saklanmasinin avantajini, ¢aligmamizin
amacini ve ulasilmak istenen asil sonucu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 5. Depolama siireci boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan kimyasal 6zellikler

Depolama Periyodu (Giin)

Analiz Ornek 1 15 30 0 90
K 3.96+0.015%x 3.96+0.045a%x 3,94+ 0,015 3.91+ 0,045 3.89+0.0154
L 4.48+0.02 AaXx. 4.47 £ 0,00%x 4.45+0.037 4.43+0.02"° 4.40 £0.05%*
o K Kontrol 3,96 +£0.01%* 3.58+0.01%Y
L Kontro! 4,48+ 0.02 ** 3,99+0.02%
K 1.1340.0342%x 1.15£0.014Y* 1.18+0.014* 1.21£0.014* 1.29+0.014*
Asitlik (%) L 0.72+0.045:2 %x 0.75+0.055Yx 0.80 +0.03%* 0.86+0.0154 0,92+0.0552
sith (
K Kontrol 1.13i0.03x’y 1.36:‘:0.00)(’/‘
L Kontro! 0.72+0.04% 1,00£0.01%*
K 11.72£0.044%x 11.74£0.15%%= 11.45£0.02%° 11.58+0.02* 11.71£0.08"*
K dde(%) L 11.68 £0.164*%* 11.73£0.024 % 11.62£0.1742 11.50+0.074* 11.68+0.08"*
urumaade( 7o
K Kontrol 11.72+0.04%* 11.75 £0.02%*
L Kontro! 11.68+0.16%* 11.70+0.03%
K 3,10+£0.054 % 3.00+£0.054%x 3.10+£0.10"* 2.95+0.05"* 3.05+0.05"*
Yag (%) L 3.00+0.034 X 3,05+0.104 % 3.10+£0.05"* 3.05+0.05"* 3.00+0.10"*
ag (7o
K Kontrol 3,10:‘:0.05)(’x 3.05:!:0.05X,x
L Kontro! 3.00+0.03%* 2,95+0.05%*
K 3.19£0.078%x 3.2540.045a %x 3.31+0.0284 3.20+0.065¢ 3.26+0.0254
Protein (%) L 4.18+0.024 X~ 4.10£0.064 %~ 4.1240.05%* 4.23+0.08** 4.29+0.024°
rotein (7o
K Kontrol 3.19:!:0.07X,x 3.23:‘:0.03)(’x
L Kontrol 4.1 8:!:0.02)(“‘ 4.1 3i0.04X,x

ABL Biiyiik harfler ayni siitunda 6rnekler arasi farkliligi géstermektedir (P< 0.05).

abe Kiiciik harfler ayni satirda aym drnege ait depolama periyotlari arasi farkhiligi gdstermektedir (P< 0.05).

XY Biiyiik harfler 1. Ve 15. Giinlerde ayni siitunda drnekler arasi farklihgi gdstermektedir (P< 0.05).

*¥, Kiiciik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni satirda ayn1 rnege ait depolama periyotlar arasi farkliligi gostermektedir (P< 0.05).
K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

Akcay (2016) “Acili ayran iiretimi ve bazi 6zelliklerinin arastirilmasi” adli tez ¢alismasinda 20
giinliik depolama periyodunda kontrol 6rneginin pH degerini 4.31 ile 3.65 araliginda azalan degerlerde
bulmustur. Farkli starter kiiltiir kullanilarak {iretilen ayranlarin kalite 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada; 21 giinliikk depolama siiresince pH degeri; 1. giinde 4.64, 21. Giinde 3.83 olarak tespit
edilmistir (Polat, 2009). Caligmamizda ayranlarin gdstermis oldugu pH degisimleri yapilan literatiir
caligmalarina paralel sekilde bulunmustur.

Titre edilebilir asitlik degeri, ayranin tat ve aromasiyla ilgili bir kalite kriteri olup ayranin
tiikketilebilme 6zelligini kaybetmeden saklanabilecegi siirenin belirlenmesinde son derece etkili bir
faktordiir. Ayranin titrasyon asitligi degeri laktik asit cinsinden en az % 0.6 olmas1 gerektigi
belirtilmistir (Akcay, 2016). Calismamizda depolama periyoduna gore rekonstitiie ayranlarin titrasyon
asitligi degerleri bir artig gosterse de bu artis onemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak {iretim yonteminin
farklilig1 rekonstitiie ayranlarin titrasyon asitligi degerini istatistiksel olarak etkilemistir. Kionwol Ve
Lkontrot ayranlariin 15 giinliik depolanmasinda titrasyon asitliginde énemli bir artis meydana geldigi
tespit edilmistir. Asitlik derecesinin artigi, drnekleri tat- aroma yoniinden de olumsuz etkilemistir. Toz
halinde saklanan ayran 6rnekleri 90 giinliik depolama siiresince 90. glinde bile hala ilk giinkii tat aromay1
verebiliyorken, sulandirilmig halde depolanan ayranlar 15. giiniin sonunda énemli diizeyde tat- aroma
degisimleri gostermistir. Bu durum ayranlarm toz halde saklanmasinin avantajini ve ¢alismamizin temel
amacini ortaya koymaktadir.

Ayranin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve probiyotik o6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada 30 giinliik depolama siiresince {i¢ farkli1 zamanda titrasyon asitligi analizi
yapilmistir. Ayran 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi degerleri 1. giin sonunda % 0.80-0.95, 15.
giin sonunda % 0.93-1.10 ve 30. gilin sonunda % 0.95-1.16arasinda degismistir (Zengin, 2011). Ak¢ay
(2016), calismasinda 20 giinliik depolama periyodunda kontrol 6rneginin titrasyon asitligi degerlerini
0.56 ile 0.72 arasinda artan degerlerde bulmustur. Calismamizda yogurt tozu iiretim yonteminin etkisi
nedeniyle K 6rneginin titrasyon asitligi degerleri literatiir ¢alismalarindan biraz yiiksek bulunmustur
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ancak L Orneginin titrasyon asitligi literatiir caligmalarina paralel sekildedir. Bu durum dondurularak
kurutulan 6rneklerin konveksiyonel kurutulan 6rneklere gore iiriiniin yapisini daha az degistirdigini ve
daha iyi derecede sonug alindigini gostermektedir.

Rekonstitiie ayranlar ile Kyontrol V€ Liontrot @yranlart depolama siiresi boyunca kurumadde, yag ve
protein degerleri bakimindan 6nemli degisiklikler gostermemistir (P>0.05).

3.2.2. Fiziksel analizler

Depolama siiresi boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan serum ayrilmasi, viskozite ve renk
Olciimleri Cizelge 6'da verilmistir.

Calismamizda K ve L rekonstitiie ayranlarinin serum ayrilmasi degerinin belirlenmesi i¢in;
depolama siiresince belirlenen giinlerde hazirlanan ayranlar 100 mI’lik silindirik meziirlerde +4 °C’de 1
giinliik depolanmistir. 1 giinliik depolamanin ardindan serum ayrilmasi degerleri saptanmustir.

K ve L rekonstitiie ayranlarinda saptanan serum ayrilmasi degerleri incelendiginde; depolama
stiresince K orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin L 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinden
daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 6. Depolama siireci boyunca rekonstitiie ayranlarda saptanan fiziksel 6zellikler

Depolama Periyodu (giin )

Analiz Ornek I 5 30 50 50

K 3.30+0.01-Aa%x 3.50+0.504%Y* 3.70+£0.30% 3.60+£0.40"° 3.50+£0.254
Serum L 1.1040.10-Ba%x 1.00+0.205Yx 1.40+0.205 1.20+0.205 1.30+0.105
{Ao/y;llmam K kontrol 3.30+£0.01%Y 26.00+2.00%*

0

L kontrol 1.10+£0.10YY 11.00+1.00%*

K 8.39+0.14Ba Xx 8.11+0.128a%x 8.25+0.0784 7.93+0.2654 7.85+0.0752
Viskozite L 39.60+£1.914%x 39.15+0.24A%x 38.90+0.10" 38.51+0.65% 38.18+0.214%
(cP) K kontrol 8.39+0.14Y 8.28+0.21Y

L kontrol 39.60+£1.91% 39.53+0.06™%*

K 86.71+0.978a%x 87.69+0.108a%x 87.30+0.5282 88.99+0.7284 87.59+0.778

L* L 95.38+0.0042%* 95.01+0.134% 95.62+0.16" 95.73+0.37A2 95.94+0.86"*

K kontrol 86.71+0.97%* 85.04+0.46%*

L kontrol 95.38+0.00%* 93.79+0.05%*

K -2.00+0.13B4%x -2.07+0.04832%x -2.05+0.1382 -2.134+0.065* -2.2540.0282
Renk . L -0.1840.0244%x -0.2040.104%%x -0.154+0.04%2 -0.23+0.0144 0.21£0.054

en a

K kontrol -2.00+0.13%* -1.97+0.29%*

L kontrol -O.ISiO.OIX’X -0.21:(:0.08)(”‘

K 16.23+£1.104%%* 16.86+0.8442%x 16.1540.5244 16.74+0.75%4 16.70+0.0344

b L 9.69+0.095-2%x 9.77+0.02:Ba%x 9.41+0.1052 9.53+0.2352 9.89+0.1552
K kontrol 16.23+£1.10%* 16.25+0.39%*
L iontrol 9.69+0.09%* 9.93+0.37%%

ABC Biiyiik harfler ayni siitunda drnekler arasi farkliligi gdstermektedir (P< 0.05).
*be Kiigiik harfler ayni satirda ayni drnege ait depolama periyotlari arasi farkhihigi gostermektedir (P< 0.05).
XY Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayn1 siitunda &rnekler arasi farkliligi géstermektedir (P< 0.05).

*¥ Kiiglik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni satirda ayn1 6rnege ait depolama periyotlar: aras: farklilig1 gostermektedir (P< 0.05).
K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

1. giinde Kyontrol, Lkontrot Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri sirasiyla % 3.30 ve % 1.10 olarak
olgiiliirken, bu 6rnekler 15.giine kadar depolandiginda serum ayrilmasi degerleri sirasiyla % 26 ve % 11
olarak tespit edilmistir. Toz halde depolanip 15. giinde rekonstitiie edilen K ve L ayranlarinin serum
ayrilmasi degerleri ise sirasiyla % 3.50 ve % 1.00 olarak tespit edilmistir. Toz halde depolanip 15. giinde
rekonstitiie edilen K ve L ayranlarinda serum ayrilmasi degerleri 1. giine gére énemli bir degisim
sergilemezken, 15.giinde K ve Kiontrot 0rnekleri ile L ve Liontrol 0neklerinin serum ayrilmasi degerinde
1. giine gore meydana gelen degisim onemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum Kionwot V€ Liontrol
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ayranlarinda ciddi bir yap1 kusuru iken, toz halde saklanip daha sonra rekonstitiie edilen ayran
orneklerinde 90 giinliik depolama siiresinde bile ¢ok az miktarda serum ayrilmasi meydana gelmesi
tiikketiciler i¢in daha ¢ok tercih edilebilecek bir durumdur.

Yogurt ve ayran gibi iirlinlerin viskozitesi kalite ve reolojik 6zellikler bakimindan oldukga
onemlidir. Depolama siiresinin viskozite degerlerindeki degisime etkisi dnemsiz bulunmustur. Uretim
yontemlerine gore K ve L rekonstitiie ayranlar birbiriyle kiyaslandiginda depolama siiresince K
ayraninin viskozite degeri L ayranindan daha diisiik bulunmustur. Viskozite degerleri arasindaki bu
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu farkliligin konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozunun
yapisinda bulunan proteinlerin yiiksek sicaklik etkisiyle bozunmasi ve su tutma kapasitesinin
diismesinden kaynaklandigi diislinlilmektedir. Krasaekoopt ve Bhatia (2012); 50, 60 ve 70 °C’de
kuruttuklar1 yogurt tozundan iirettikleri % 15 kuru maddeli i¢ecegin viskozite degerinin diisme sebebini,
sicaklik artisina bagli olarak proteinlerin hasar gérmesi olarak agiklamustir.

90 giinliik depolama siiresince L 6rnegi daha yiiksek L*, a* degeri alirken daha diisiik b* degeri
almigtir. Orneklerin iiretim yontemi L', a*, b*degerleri arasinda istatistiksel olarak daha énemli bir
farklilik meydana getirmistir. Artan sicakliga bagl olarak renk degisimlerinin meydana geldigi Tontul
ve ark. (2018) tarafindan yapilan galigmada da belirlenmigtir. Kyontrol V€ Liontrol ayranlarinin renk
degerlerinde 15 giinliik depolama siiresince 6nemli degisim goézlenmemistir. Nalchi (2014), liyofilize
yontem kullanarak elde ettigi yogurt tozundan iirettigi rekonstitiie yogurdun 21 giinliikk depolama
siiresince kontrol &rneginde L*, a*, b*degerlerinin degismedigini vurgulanustir.

3.2.3. Mikrobiyolojik ozellikler

Depolama siiresince belirlenen giinlerde rekonstitiie edilen ayranlarin mikrobiyolojik
ozelliklerinde saptanan degerler Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan mikrobiyolojik degerler (log KOB/ml)

Sayimi yapilan Ornek Depolama Periyodu (Giin)
bakteri 1 15 30 60 90
Lactobacillus K 2.3940.028>%x 2.3040.128>%x 2.2140.1282 2.10£0.055* 2.01.£0.2382
delbrueckii L 4.50+0.05%2%% 4.47+0.024% X 4.41+0.074* 4.32+0.034* 4.29+0.08%*
subsp. K kontrol 2.3940.02%% 2.5340.04%*
bulgaricu:
uigaricus L kool 4.5040.05%% 4.68+£0.03%%

K 3.2540.018>%x 3.16£0.065> %> 3.05£0.0142 2.97+0.08** 2.89:0.02*
Streptococcus L 5.61+£0.06" X 5.57+£0.014% % 5.50+0.04%* 5.34+0.04%* 5.12+0.03%*
thermophilus K kontrol 3.25+0.01%* 3.58+0.06**

L tontrol 5.61£0.06** 5.82+0.07%*

K 4.17+0.0344%x 411202475 Y 4,08+0.12"° 3.99+0.144* 3.95+0.114*
TMAB L 3.8340.034 X 3.8940.034% Y 3.84+0.0142 3.79+0.124* 3.76+0.00**

K ontrol 4.17£0.03%Y 6.75£0.21%%

L tontrol 3.83+0.03%Y 5,78+0.04%>

K 0.4743%x 0.42:£0.014Yx 0.61£0.034* 0.49+0.014* 0.85+0.014*
Toplam Maya- L 0.49%3%x 0.47£0.00% Y 0.54+0.014* 0.67+0.014* 0.32:£0.034*
Kif K tontol 0.47% 1.340.03%

L yontrol 0.49%Y 1.3040.00%*

ABL Biiyiik harfler ayni siitunda 6rnekler arasi farkliligi géstermektedir (P< 0.05).
abe Kiiciik harfler ayni satirda aym drnege ait depolama periyotlari arasi farkliligi gdstermektedir (P< 0.05).
XY Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayn1 siitunda &rnekler aras1 farklihig1 gostermektedir (P< 0.05).
*¥, Kiigiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni satirda ayn1 rnege ait depolama periyotlari aras1 farkliligi gostermektedir (P< 0.05).
K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

Depolama siiresince 6rneklerin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarinin géstermis oldugu degisim onemsiz bulunmustur. Rekonstitiie ayranlarin TMAB
sayist K o6rneginde 4.17-3.95 log KOB/ml, L 6rneginde 3.89-3.76 log KOB/ml araliginda degisen
degerler almistir. Kiontrot Orneginde TMAB sayis1 1.giin 4.17 log KOB/ml, 15.giin 6.75 log KOB/ml,
Likontrot 0rneginde 1.giin 3.83 log KOB/ml, 15. giin 5.78 log KOB/ml olarak artmustir.
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Yaptigimiz calisgmada 90 giin boyunca toz halde depolayip belirlenen periyotlarda rekonstitiie
ettigimiz ayranlarda TMAB bakteri yogunlugunun degismemesine ragmen; rekonstitiie edip 15 giin
depoladigimiz ayranlarda bakteri yogunlugunun énemli diizeyde arttig1 gozlemlenmistir (P<0.05). Bu
bakteri yogunlugundaki artis ortamdaki serbest su miktarinin artmasina bagl olarak bakterilerin hizla
gelisip cogalmasindan kaynaklanmaktadir.

K ve L ayranlarinda saptanan maya- kiif sayilar1 depolama siiresince sirastyla 0.42- 0.85 log
KOB/ml ve 0.32-0.67 log KOB/ml araliginda degisen degerlerde bulunmustur. Depolama siiresinin ve
iiretim yonteminin ayranlarin maya- kiif sayisin etkilemedigi tespit edilmistir (P>0.05). Kiontrol V€ Liontrol
ayranlarmin 15 giinliik depolama siiresince maya- kiif sayilarinda onemli bir artis tespit edilmistir.
Ayrica Kiontrol V€ Liontrol @yranlarin 15. giiniindeki maya- kiif artisi, toz halde saklanan ve 15. giin
rekonstitlie edilen K ve L 6rneklerine gore 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Calismamizda K ve L ayranlarinda 90 giinliik depolama siiresince tespit edilen toplam maya-
kiif miktari, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde belirtilen sinir degeri olan 2 log
degerinin altinda tespit edilirken; rekonstitiie halde depolanan Kyontrol V€ Liontrol @yranlarinda 15 giinliik
depolama sonunda maya-kiif miktar1 6nemli bir artig gostererek 2 log olan sinir degerine yaklagsmistir.

3.2.4. Duyusal analizler

Rekonstitiie ayranlara ait duyusal degerlendirme bulgular1 Cizelge 8’de verilmistir. K ve L
ayranlarinda yapilan duyusal analizlerde goriiniis, kivam tat, koku, renk 6zelligi bakimidan L 6rnegi
panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. L 6rneginin genel begenirlik diizeyinin K 6rneginden
yliksek bulunmasi ve panelistler tarafindan daha c¢ok tercih edilmesi toz iiriinlerin tiretiminde liyofilize
yontemin {iriniin niteliklerini daha iyi korudugu sonucuna ulastirmaktadir.

Cizelge 8. Depolama siiresince rekonstitiie ayranlarda saptanan duyusal 6zellikler

Analiz Ornek 1 = Depolama Perlg/(())du (Giin) — -

K 2.8+0.045% X 2.6+0.045% X 2.740.00B°  2.4+0.645 2.5+0.895%
o L 4.6£0.35M 4.4+6.48M 4.6£0.48M  4.2+0.94M 4.8+0.00M
Goriindls Keontrol 2.8+0.04%% 2.540.10%%

Liontrol 4.6+0.35%* 4.5+£0.00%*

K 340,488 XX 3,640,675 X 3240338 3.4:£0.948 3,540,505
K L 4.8.4£0.50MXx 4,840,391 4.6£0.50  4.5£0.39M% 4.7+£0.39M
tvam Keontrol 3.440.48%% 3.542.14%%

Liontrol 4.8+0.50%* 4.6£1.15%*

K 230,713 Xx 210,023 X 23+0.73B%  1.9+0.205 2.0.40.00%
Tat L 4,840,344 X 4,940,814 Xx 4.5£0.84%  4.7+£0.00M 4.8+0.59M
a Kool 2.340.71% 1.0£0,00%

Liontrol 4.8+0.34% 3.040,43Y

K 3.540.828¢ 360,198 X 3440725 3.5+0.635 3,040,135
Kok L 4,840,450 X 4.740.75M X 4.9+£0.67°  4.8+£0.76™ 4.74£0.15M
oK Kionteol 3.540.82% 34021

Liontrol 4.8+0.45%* 4,540,545

K 2.0:4(0.73B4 X 210,778 Xx 1.940.47%%  2.0+£0.45%° 1.9+.665
Renk L 4,740,944 X 4.8+£0.89 X 4.9£0.48M  4.7+£0.94M 4.9.£0.48M
en Kionteol 2.2:0.73% 2.040.45%

Lkonlm] 4.72*:0.94)("X 4.5:‘:0.64)("X

K 330,713 X 340,488 X 3.040.75%%  3.1£0.645 3,340,695
Genel L 40404140 Xx 4.04£0.034Xx 4.0£0.00  4.4+0.33M 4.6£0.39M
Begeni Kiontrol 3.3+0.71%* 3.0+0.05%*

Liontrol 4.040.41% 4.0+£0.65%*

ABL Biiyiik harfler ayni siitunda 6rnekler arasi farkliligi géstermektedir (P< 0.05).

abe Kiiciik harfler ayni satirda aym drnege ait depolama periyotlari arasi farkliligi gdstermektedir (P< 0.05).

XY Biiyiik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni siitunda drnekler arasi farklihig1 gdstermektedir (P< 0.05).

*¥, Kiiciik harfler 1. ve 15. giinlerde ayni satirda ayn1 rnege ait depolama periyotlari aras1 farkliligi gostermektedir (P< 0.05).
K: Konveksiyonel yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.

L: Liyofilize yontemle iiretilen yogurt tozundan rekonstitiie edilen ayran.
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90 giin boyunca toz halde saklanan ve depolama boyunca sahip oldugu 6zellikleri koruyan, 90.
giinde bile rekonstitue edildiginde hala ilk gilinkii tat ve aromasini yakalayan ayran tozlarinin,
rekonstitiie edildikten sonraki 15. giiniin sonunda duyusal 6zelliklerini énemli derecede kaybettigi
dayanimimin azaldigr goriilmiistiir. Bu durum temel olarak ayranlarin toz halinde saklanmasinin
avantajini, ¢alismamizin amacini ve ulagilmak istenen asil sonucu ortaya koymaktadir. Bu noktada hem
tiiketicinin begenecegi hem de raf omrii sikintis1 olmadan depolanabilecek bir iiriin elde etmek
caligmamizin esasini olugturmaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calisma siiresince yogurt tozlarinda ve rekonstitiie ayranlarda yapilan kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler 15181nda asagidaki sonug ve oneriler elde edilmistir.

Konveksiyonel ve liyofilize olmak iizere farkli iki yontem ile yogurt tozu elde edilmis ve
farkliliklar1 ortaya konulmustur.

Kullanima hazir iiriin elde edilerek; dayanikl, taginmasi kolay, soguk depolamaya ihtiyag
duyulmayan, oda sicakliginda bile lezzetini uzun siire koruyabilen, zamandan tasarruf saglayan, hacim
azalmasi sonucu depolama ve nakliyatta kolaylik saglayan bir iiriin elde edilmistir.

Yogurt tozu haricinde ilk defa toz ayran iiretimi gerceklestirilmis ve belirtilen depolama stiresi
boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal agidan degisimleri izlenmistir.

Yogurt tozlarmin ve rekonstitiie ayranlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri depolama periyoduna gére istatistiksel olarak onemli degisimler sergilememistir. Uriinler
kalite 6zelliklerini koruyarak bozulmadan 90 giin boyunca depolanabilmistir.

Uretim yontemine bagl olarak yogurt tozu ve rekonstitiie ayranlarm fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri istatistiksel olarak dnemli degisimler gostermistir.

Liyofilize yontem ile iiretilen yogurt tozlar1 konveksiyonel yontem ile iiretilen yogurt tozlarima
kiyasla daha iyi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik sonuglar vermis ve duyusal analizlerde genel
begenirliliginin daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Kimyasal 6zellikler bakimindan liyofilize yontem ile iiretilen 6rneklerde pH daha diisiik, asitlik
ve protein orani daha yiiksek bulunmustur.

Fiziksel 6zellikler bakimindan liyofilize 6rneklerde renk, viskozite, ¢oziiniirliik, dagilabilirlik
ve 1slanabilirlik degerleri daha yiiksek; serum ayrilmasi degeri daha diisiik bulunmustur.

Mikrobiyolojik ozellikler bakimindan liyofilize 6rneklerde Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 daha yiiksek bulunmustur.

Duyusal 6zellikler bakimindan liyofilize 6rneklerde goriiniis, kivam, tat, koku, renk ve genel
begeni 6zellikleri daha yiiksek puan almistir.

Bu calisma 15181nda; yogurt tozu iiretimiyle ilgili farkli yontemlerin denenip c¢alismalarin
yayginlastirilmasi, yogurt tozu liretiminde daha diisiik yag oranina sahip yogurdun kullanilmasi, liretim
yonteminde konveksiyonel iiretime nazaran liyofilize iiretimin tercih edilmesi, farkli ambalaj
yontemleriyle pratik kullaniminin artirilmasi 6nerilebilir.
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