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Yogurt iiretiminin farkli agamalarinda ultrason uygulamasinin yogurtlarin mikrobiyolojik
ve bazi fizikokimyasal ozellikleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi
Ektik & Tavsanh

1. GIRIS

Yogurt sahip oldugu kendine o0zgii tadi ve dokusu ile tiim diinyada severek
tiikketilmesinin yani sira igerdigi besin 6geleriyle de saglik i¢in oldukca faydali bir siit tirtiniidiir.
Diinyanin farkli bolgelerinde; kullanilan ¢ig siitlin tiirii, isleme kosullart ve siit mayasinin
bilesimine gore farkli yogurt tiirleri iiretilebilmektedir. Tiirkiye’de ise iiretilen yogurtlar daha
cok geleneksel metotlarla evlerde iiretilirken, TUIK verilerine gére 2020 yilinda 1.113.782 ton
ticari yogurt {iretildigi bildirilmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2021). Yogurt iiretimi
sirasinda siitteki laktozun laktik asit bakterileri tarafindan fermantasyonu sonucu laktik asit ile
onemli biyoaktif ve aromatik bilesikler ortaya ¢ikmaktadir. Yogurtlarin temel duyusal ve
fizikokimyasal 6zellikleri biiylik 6l¢iide fermantasyona dahil olan bakteriler ile ortaya ¢ikan bu
bilesiklere baglidir. Bu 6zellikler ayn1 zamanda tiiketicinin kabulii ve desteginde 6nemli
faktorlerdir (Hekmat ve Reid, 2006, ss. 163-166).

Ultrason, insan kulaginin isitme araliginin iist sinirin1 (20 kHz) asan frekans saliniml
bir ses basing dalgasi olarak tanimlanmaktadir (Yu vd., 2020, ss. 91-101). Ultrason
uygulamalar1 son yillarda gidalarda raf omrii uzatilmasi amaciyla kullanilan geleneksel
islemlere bir alternatif olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gida bilimi alaninda ultrason;
homojenizasyon, emiilsifikasyon, ekstraksiyon, kristalizasyon, kesme ve mikrobiyal
inaktivasyon gibi pek ¢ok islemde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Yuan vd., 2021, ss. 374-
385). Ozellikle siit sektdriinde pastdrizasyona alternatif ydntemlerden biri  olarak
degerlendirilen ultrason islemi ucuz, basit ve hizli olmasi, toksik 6zellik gdstermemesi, cevre
dostu olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi yonleri ile ilgi ¢ekmektedir. Yiiksek 1s1l islem
uygulamalar1 ile kiyaslandiginda, homojenizasyon veriminin arttirilmast ve yapiin
iyilestirilmesi gibi avantajlara sahiptir (Paniwnyk, 2017, ss. 794-806; Huang vd., 2017, ss. 144-
149). Yogurt iiretiminde ise yogurt bakterilerinin faydali metabolik faaliyetlerinin artirilmasina
ve buna bagli olarak yogurtta homojenizasyon, su tutma kapasitesi ve asit olugturma yetenegini
gelistirdigine yonelik arastirmalar bulunmaktadir. Ayni zamanda yogurt prosesinde inkiibasyon
stiresinin azaltilmasi ile daha az enerji kullanim1 hedeflenmektedir.

Bu calisma; laboratuvar ortaminda iiretilen yogurt Orneklerine iretimin farkli
asamalarinda (mayalamadan 6nce ve sonra) uygulanan ultrason isleminin yogurtlarin su tutma
kapasitesi ve  homojenizasyonu lizerine  etkilerinin  degerlendirmesi  amaciyla
gerceklestirilmistir. Bunun yani sira yogurtlarin sogukta muhafaza siiresince mikrobiyolojik ve
baz1 fizikokimyasal degisimleri takip edilerek raf omrii belirlenmeye calisilmistir. Boylece
yogurtlarin raf 6mrii siiresince giivenle muhafaza edilerek tiiketici agisindan kabul edilebilirlik
diizeylerinin korunmasi ve bu sayede sektore alternatif secenekler kazandirilabilmesi
amaclanmustir.

2. MATERYAL METOT

(Calisma materyali olarak kullanilan ¢ig inek siitleri, 50 bas sagmali olan bir ¢iftlikten
temin edilmigtir. Siitler 4 °C soguk zincir altinda en kisa siirede laboratuvara getirilerek isleme
alimmustir. Tlim analizler birbirinden bagimsiz {i¢ tekrar olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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2.1 Calisma gruplarinin olusturulmasi
2.1.1. Kontrol grubu

+4 C’de bulunan 200 ml siit 6rnegine 90 °C de 10 dakika 1s1 islem uygulanmasinin
ardindan, 6rnek mayalama 1s1s1 olan 42 °C ye kadar sogutulmus ve %3 oraninda ticari yerel
yogurt ile mayalanmistir. Mayalamanin ardindan 42 °C de pH 4.8’e diislinceye kadar inkiibe
edilmis ve 24 saat + 4 °C de sogutulduktan sonra analizleri yapilmistir.

2.1.2. Ultrason sonrasi inokiilasyon (U+I) grubu

90 °C de 10 dakika 1s1 islem uygulanmasinin ardindan +4 C’ye sogutulan 200 ml siit
ornegine %15 dalga boyunda mayalama 1s1s1 olan 42 °C ye ulagana kadar yaklagik 15 dakika
boyunca Bandelin Hd 2200.2, prob TT 13 (Amplichron® Germany) cihazi ile ultrason islemi
uygulanmistir. Uygulamanin hemen ardindan %3 oraninda ticari yerel yogurt ile mayalanmaigtir.
Mayalamadan sonra 42 °C de pH 4.8’e diisiinceye kadar inkiibe edilmis ve 24 saat + 4 °C de
sogutulduktan sonra analizleri yapilmstir.

2.1.3. inokiilasyon sonrasi ultrason (I+U) grubu

90 °C de 10 dakika 1s1 islem uygulanmasinin ardindan +4 C’ye sogutulan 200 ml siit
ornegi %3 oraninda ticari yerel yogurt ile mayalanmistir. Mayalamanin ardindan %15 dalga
boyunda mayalama 1s1s1 olan 42 °C’ ye kadar yaklasik 15 dakika boyunca Bandelin Hd 2200.2,
prob TT 13 (Amplichron® Germany) cihazi ile ultrason islemi uygulanmistir. Ultrason islemi
sonrast 42 °C de pH 4.8’e diisiinceye kadar inkiibe edilmis ve 24 saat + 4 °C de sogutulduktan
sonra analizleri yapilmistir.

2.2. Mikrobiyolojik analizler

10 gr yogurt ornekleri, steril stomacher torbalarina tartilarak tizerlerine 90'ar ml steril
Buffered Peptone Water (BPW) ilave edilmis ve stomacherde (IUL 400) 2 dakika siireyle
homojenize edilmistir. Bu sekilde 1:10 sulandirilan 6rneklerin homojenatindan 1 ml alinarak
onceden hazirlanmis, igerisinde 9 ml steril BPW igeren tiiplere aktarilmistir. Tiipler vorteksle
karistirilarak 6rneklerin seri ondalik diliisyonlar1 hazirlanilarak uygun besiyerleri iizerine ekim
yapilmistir.

2.3. Yogurt bakterilerinin sayimi

Yogurt 6rneklerinde Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisini tespit etmek
amaci ile uygun diliisyonlardan %10 laktoz ile zenginlestirilmis MRS agar’a (Merck 1,10660)
ve Streptococcus thermophilus sayisini tespit etmek igin ise M17 agar’a (Merck 1.15108)
ekimler yapilmistir (Tirk Standartlar Enstitiisti, 2010).
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2.4. Maya sayimi

Maya saymmi i¢in uygun diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRBC) igeren petrilere yayma yontemi ile ekimler yapilmistir. Petriler
25°C’de’de bes giin inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilmustir.

2.5. Homojenizasyon etkinligi

Yogurt 6rneklerinden sogutmanin hemen ardindan yogurt kabinin iist tarafindan (a) ve
alt tarafindan (b) alinan 6rneklerde yag tayini yapilmis ve asagidaki formiille homojenizasyon
hesaplanmustir.

He= (a-b) x100
a

2.6. Renk analizi

Gruplarda renk 6l¢iimleri Commission Internationale d’Eclairage (CIE, 1978; L degeri
siyah/beyazligi; a, kirmizi / yesil renk 6zelligi; b, sar1/ mavi renk 6zelligi)'ye gore, Lovibond®
SV 100 renk olger ile (Amesbury, United Kingdom) analiz edilmistir. Sonuclar 3 tekrarda 5
dakika ara ile 5 6l¢lim sonucunun ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

2.7. Raf omruniin belirlenmesi

Yogurt orneklerinin 1,7 ve 14. gilinlerde +4 °C de muhafazasinda meydana gelecek
degisiklikleri belirlemek amaci ile pH, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, yogurt
bakterilerinin sayis1 ve maya sayimi yapilmistir.

2.8. pH degeri ve titrasyon asitliginin (sH) 6lciilmesi

Muhafazanin 1,7 ve 14. glinlerinde yogurt o6rneklerinin pH degerleri dijital pH metre
cthaz1 (Hanna HI 2211, Germany) kullanilarak; titrasyon asitligi ise TS 1330/2006 standart
metoduna gore yapilmistir.

2.9. Su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinden sogutmanin hemen ardindan darasi bilinen santrifiij tiiplerine 10
g yogurt Ornegi tartilmis ve 5000xg’de 4°C’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatant
uzaklastirilip, sediment agirliginin tartilmasi ile su tutma kapasitesi yiizde olarak belirlenmistir.

2.10. istatistiksel analiz

Analiz giinlerinde elde edilen mikrobiyolojik veriler loglO0 kob/g degerine
dontstiiriildiikten sonra; 6rneklerin su tutma, pH, sH ve renk degerleri ise direkt olarak SPSS
26 (IBM SPSS, USA) istatistik paket programu ile analiz edilmistir. Homojenlik testi sonucunda

97



Yogurt iiretiminin farkli agamalarinda ultrason uygulamasinin yogurtlarin mikrobiyolojik
ve bazi fizikokimyasal ozellikleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi

Ektik & Tavsanh

homojen dagilim gosteren gruplar arasi1 farkliligin tespit edilmesi amaci ile varyans analizi
(Anova test) uygulanmistir. Varyans analizi ile anlamlilik gosteren (p<0.05) verilerin farklilik
diizeylerinin belirlenmesi amaci ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

3. BULGULAR

Calismada 2-4 °C soguk muhafaza kosullarinda yogurt 6rneklerinde L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayisi 7-8 log kob/g araliginda belirlenmistir.
Muhafazanin 1., 7. ve 15. giinlerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi yoniinden gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunamamstir (p> 0.05). Ancak muhafaza giinlerinde her grubun
kendi igerisinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi yoniinden anlamli bir farklilik
saptanmigtir (p< 0,05). 2-4 °C soguk muhafaza kosullarinda L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinda her grupta 7. giinde yaklasik 0,5 log artisin oldugu belirlenmistir. S. thermophilus
sayis1 yoniinden 1. giin kontrol ile U+ grubu arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<
0,05). Bunun yaninda I+U grubunun 7. giin sonuglarmna gore S. thermophilus sayisinda 1 log
azalmanin oldugu saptanmigtir. Yogurt drneklerinin tamaminda 1. giin analizlerinde maya
grubu mikroorganizma saptanmamustir. Ancak soguk muhafaza kosullarinda I+U grubunun
maya sayisinda 7 ile 15. giinleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (p< 0,05), en yiiksek
maya sayisinin da yine bu grupta 15. giin 6rneklerinde 5,02 log kob/g diizeyinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 1).

2-4 °C soguk muhafaza kosullarinda yogurt 6rneklerinde pH degeri bakimindan anlamli
bir fark belirlenmemistir (p>0.05). SH degeri yoniinden ise U+ grubu kendi igerisinde 1. ve 7.
giin sonuclar1 arasinda anlamli bir farklilik (p<0.05) gosterirken, 15. giin degerleri benzer olarak
kaydedilmistir (p>0.05). Calismada ii¢ grubun da 7. giinlinde pH degerlerinde azalma
goriiliirken, ayn1 giin SH degerlerinde artis oldugu saptanmistir. Analiz giinlerinde su tutma
kapasitesi yoniinden ise kontrol ile U+l ve 1+U gruplar1 arasinda anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0.01). Kontrol, U+I ve I+U gruplarinda 1. giin analizlerinde su tutma kapasitesi
sirastyla ortalama %28,45, %52,96, %46,48 olarak, 7. giin analizlerinde %34,49, %48,17,
%50,52 olarak ve 15. giin analizlerinde ise %31,34, %54,84 ve %47,84 olarak belirlenmistir.
En yiiksek su tutma kapasitesi degerinin %54,84 ile U+ grubunda ve 15. giinde oldugu tespit
edilmistir. Yogurt rneklerinin homojenizasyon etkinliginde ise kontrol, U+l ve I+U gruplar
arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<<0,05). Homojenizasyon etkinligi en yiiksek
%3,03 diizeyinde I+U grubunda tespit edilmistir (Tablo 2).

Yogurt orneklerine ait renk skalas1 gostergelerinden biri olan L degerinde ise 1. giin
sonuglarma gore 1+U grubu ile diger gruplar arasinda anlamli bir fark belirlenirken (p<0,05),
ayni grubun 1 ve 15. giin sonuglart benzer olarak degerlendirilmistir (p>0,05). Ayn1 zamanda
ultrason uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasinda muhafazanin son giinii olan 15. giin
sonuglarma gore anlamli bir fark gériilmiistiir (p<0,05). Kontrol, U+l ve I+U gruplarinda 15.
glin renk analizlerinde L degeri ortalamalar1 sirasiyla 81,55; 85,56 ve 84,46 olarak
belirlenmistir. Renk kriterlerinden a ve b degerlerinde ise gruplar arasinda fark saptanmamustir
(p>0,05) (Tablo 3).
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Tablo-1: Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayist S. thermophilus sayist Maya sayisi
1 7 15 1 7 15 7 15

Kontrol | 7.75£0.56 | 8.22+0.39% | 7.65+£0.55% | 8.45+£0.15% | 7.89+0.22° | 7.90+0.18" | 4.23+1.27%¢ | 3.60+0.00"
U+ 7.79+£0.26* | 8.26+0.28° 7.47+0.21% 7.63£0.47%0 | 8.03+0.472° 8.35+0.34% 3.43+0.60% 4.49+0.52%
i+u 7.68+0.28% | 8.23+0.37® | 7.29+0.23¢ | 8.33+0.07® | 7.32+0.76¢ 8.27+£0.23%® | 2.95+0.04° 5.02+0.472

*a0.¢d farkhiliklar belirtilmistir (p<0.05).

Tablo-2: Yogurt drneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari

pH SH Su Tutma Kapasitesi™

1 7 15 1 7 15 1 7 15 He
Kontrol | 4.54+0.322| 4.34+0.29%| 4.39+0.16? | 0.80+0.14% | 0.89+0.13%| 0.81+0.02% | 28.45+0.98° | 34.49+2.30" | 31.34+2.28° | 52.41+9.02¢
U+ 4.55+0.38%| 4.31+0.28?% | 4.40+0.082 | 0.61+0.15° | 0.87+0.09%|0.78+0.05% | 52.96+5.60? | 48.17+4.63% | 54.84+8.95* | 7.5+2.83°
i+U 4.64+0.182 | 4.37+0.14% | 4.26+0.21%| 0.71+0.07% | 0.85+0.05% | 0.80+0.06% | 46.48+5.70% | 50.52+8.562 | 47.84+10.792 | 3.03+1.68?

*abcd farkliliklar belirtilmistir (p<0.05).

** ab.ed farkliliklar belirtilmistir (p<0.01).

Tablo-3: Yogurt 6rneklerinin renk analiz sonuglari

L Degeri a Degeri b Degeri
1 7 15 1 7 15 1 7 15

Kontrol | 84.60+1.08% | 81.76+1.62° | 81.55+1.00° | -0.43+.28% | -0.25+0.67% | -0.13+0.65% | 4.13+0.82% | 3.95+0.92% | 4.06+0.95°
U+ 84.77+1.73% | 86.23+1.24% | 85.56+0.85% | 0.06+0.33% | 0-.23+0.20% | -0.13+0.05% | 3.96+0.72% | 3.76+0.37% | 4.03+0.302
i+U 85.46+2.94% | 84.76+2.32% | 84.46+2.19% | 0.00+2 0.20+0.52% | -0.30+0.262 | 3.76+0.37% | 3.90+0.62% | 4.06+0.562

*abed farkliliklar belirtilmistir (p<0.05).
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4. TARTISMA

Fermente bir siit {iriinii olan yogurt, insan saglig1 tizerine olumlu etkilerinden dolay1
fonksiyonel gidalar igerisinde yer almaktadir (Aryana ve Olson, 2017, ss. 9987-10013). Bu
etkilere 6nemli bir protein, tiamin, riboflavin, B12, folat, niasin, kalsiyum, fosfor, magnezyum
ve ¢inko kaynagi olmasi 6rnek verilmektedir (O'connell ve Fox, 2001, ss. 103-120). Bunlarin
yani sira yogurt siit laktozunun, yogurt bakterilerinin fermantasyonu sirasinda sentezlenen
laktik asit ve biyoaktif bilesikler ile bagirsak pH’sim1 diisiirerek patojen mikroorganizmalarin
iremesini engellemektedir (Preedy vd., 2013). Ayrica bagisiklik sistemi i¢in 6nemli olan
diasetil, asetoin, hidrojen peroksit, reuterin, antifungal peptitler ve bakteriyosinler gibi ¢ok
cesitli antimikrobiyal bilesikler tiretilmektedir (Holzapfel, Geisen ve Schillinger, 1995, ss. 343-
362; Matilla-Sandholm ve Saarela, 2003). Bu anilan olumlu etkilerinin olusmasi i¢in Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére yogurdun toplam spesifik mikroorganizma
sayisinin en az 107 kob/g diizeyinde olmasi1 gerektigini belirtmistir (Tirk Gida Kodeksi [TGK],
2009). Calismada ultrason uygulamasi ile kavitasyon alanlarinda meydana gelen patlama ile
aciga c¢ikan 1s1 siitii +4 °C den yaklagik 15 dakika gibi bir siirede mayalama sicakligi olan 42
°C ye yiikseltmistir. Ancak ultrason uygulanan gruplarda yogurt bakteri sayilarinin kontrol
gruplart ile ayn1 ve 107 kob/g diizeyinin {lizerinde olmasi, %15 dalga boyundaki ultrason
uygulamasinin yogurt bakterileri lizerine antimikrobiyal bir etkisinin olmadiginin gostergesidir.
Ayni zamanda c¢aligsmada ultrason uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasinda yogurt bakteri
sayilar1 bakimindan farkliligin olmamasi ultrasonun yogurt bakterileri ilizerine sinerjik bir
etkisinin de olmadigimin kanitidir. Calismaya benzer olarak Wu, Hulbert ve Mount (2000, ss.
211-218) 20 kHz 13 mm prob ile 150 ml siite 1, 6 ve 10 dakika siiresince %20, 50 ve 100 dalga
boyunda uygulanan ultrasonun, yogurt bakterileri iizerinde sinerjik bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Calismadan farkli olarak Baruk¢i¢ vd. (2015, ss. 94-101) 100 ml siit 6rnegine
20 kHz 12 mm prob ile 10 dakika uyguladiklari ultrasonun laktik asit bakterilerinde sinerjik
etkiyi arttirdigini rapor etmislerdir. Bagka bir ¢alismada Gholamhosseinpour ve Hashemi
(2019) 200 ml siit 6rnegine 30 kHz %25 dalga boyunda 5, 10 ve 15 dakika boyunca uygulanan
ultrason sonucunda bakteriyal popiilasyonda artis oldugunu kaydetmislerdir. Niamah (2019, ss.
103) 40 kHz ve 0, 5, 10, 15 ile 20 dakika buyunca uygulanan ultrasonun fermantasyonda farkli
laktik asit bakterileri {lizerine yapmis oldugu etkileri inceledigi c¢alismada ise bakteri
popiilasyonundaki artis ya da azalmanin, bakterinin tiiriine ve ultrason uygulama siiresine gore
degistigini bildirmistir. Tiim bu ¢alismalarin aksine Delgado vd. (2020, ss. 4638) kegi siitiine
uyguladiklar1 ultrason ile yogurt bakteri sayilarinda azalmanin oldugunu ve bu azalmanin
muhafaza siiresince devam ettigini rapor etmistir. Calismalarda bulgular arasindaki farklilik;
mevcut laktik asit bakterileri tiirlerinin ya da ultrasonun frekansi, giicli ve problarin farklilig:
ile agiklanabilir. Bunun yaninda ¢alismada bakteri sayis1 bakimindan ultrasonun mayalamadan
once ya da mayalamadan sonra uygulanmasi arasinda bir fark tespit edilmemistir. Genel olarak
ultrason uygulamalarina biiyiik hiicrelerin, kiigiik olanlara gore direngli olmasinin yani sira
membran gegirgenligini  arttirmast mikroorganizma popiilasyonunda artisga neden
olabilmektedir (Drakopoulou vd., 2009, ss. 629-634). Bu durum ¢aligmada ultrason uygulanan
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gruplarda maya sayisinin daha yiiksek ¢ikmasini dogrular niteliktedir. Ozelikle I+U grubunda
15. giin orneklerindeki yiiksek maya sayisi, yogurt bakterilerinin inokiilasyon ile yogurda
kontamine olan mayalarin da ultrason uygulamasina maruz kalmasindan kaynaklanabilir.

Calismada yogurt 6rneklerinde soguk muhafaza kosullarinda kontrol grubu ile ultrason
uygulanan gruplar arasinda pH ve SH degisimleri bakimindan anlamli bir fark bulunmamustir.
Benzer olarak Gursoy vd. (2016, ss. 235-241) fermantasyon oncesi ultrason uyguladiklari ve
+4 °C de muhafaza edilen yogurt drneklerinin 1, 5 ve 10. giinlerinde pH degerlerinin kontrol
grubu ile benzer oldugunu bildirmislerdir. Farkli olarak Potoroko vd. (2018, ss. 463-472) yogurt
fermantasyonunda farkli dalga boylarinda uygulanan ultrasonun SH degerini arttirdigini
bildirmislerdir. Calismada yogurt 6rneklerinde su tutma kapasitesi yoniinden kontrol grubu ile
ultrason uygulanan gruplar arasina dnemli bir fark tespit edilmisken, ultrason gruplar1 arasinda
ise fark goriilmemistir. Bu durum yogurt bakterilerinin inokiilasyonunun ardindan ultrason
uygulanmasinin, drneklerin su tutma kapasitesine etkisinin olmadiginin gostergesidir. Yogurt
orneklerinde genel olarak basarili bir homojenizasyon i¢cin HE<10 olmasi beklenmektedir
(Metin, 1998). Calismada I+U grubunun (HE: 3,03) homojenizasyon etkinliginin HE:0
degerine en yakin olarak tespit edilmesi, yogurt bakterilerine ultrason uygulanmasinin
homojenizasyonda daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Sengiil vd. (2009, ss, 219-222) 250
ml siit 6rnegine 20 kHz frekansta %70 dalga boyu, 3 ve 6 dakika uyguladiklar1 ultrason sonrasi
mayaladiklart yogurt drneklerinde benzer HE degerini tespit ettiklerini bildirmisler. Ultrason
uygulamalarinin siitte yag molekiil c¢aplarin1 kii¢iilttiigli ve buna bagli olarak emiilsiyon
kuvvetini arttirarak homojenizasyonu kuvvetlendirdigine yonelik bircok arastirma
bulunmaktadir (Riener vd., 2009, ss. 905-911; Sfakianakis vd., 2015, ss. 548-557). Ancak
yapilan literatlir taramalarinda yogurtlarin bakteri ile inokiilasyondan sonra uygulanan
ultrasonun homojenizasyon giiciinii, ultrason uyguladiktan sonra yapilan inokiilasyona kiyasla
arttirdigina yonelik bir ¢aligma tespit edilememistir. Bunun yaninda c¢alismaya benzer olarak
bircok aragtirmact ultrason uygulanmasimin yogurdun su tutma kapasitesi ve
homojenizasyonunda etkili oldugunu bildirmislerdir (Riener vd., 2010, ss. 1108-1113;
Bosiljkov vd., 2012, ss. 44-48; Sfakianakis vd., 2015, ss. 548-557).

Renk degerinin maddelerin niteligini ve kalitesini belirleyen 6nemli 6zelliklerden biri
olmasi, yogurt drneklerinde soguk muhafaza kosullarinda raf 6mriiniin belirlenmesi amaciyla
renk analizlerinin de yapilmasmin gerekliligini dogurmustur. Yogurt orneklerinin soguk
muhafaza kosullarinda 1. 7. ve 15. giin analizlerinde kontrol grubunda “L” degerinde azalma;
ultrason gruplarinda ise artmalarin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara benzer olarak Riener vd.,
(2010, ss. 1108-113), Gursoy vd., (2016, ss. 235-241); ultrason uygulanan yogurt drneklerinde
kontrol grubuna gore L degerinde artma oldugunu rapor etmislerdir. CIE’e gore L degeri 0
(siyah) ile 100 (beyaz) araliginda olup, 100 degerine yaklastikca gida 6rneklerinde beyazlik
artmaktadir. Bu durumda ultrason uygulanan gruplarin beyazlik degerini koruduklar1 hatta
arttirdiklar1 sdylenebilir.
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Sonug olarak ultrason uygulanan yogurt dérneklerinde soguk muhafaza kosullarinda 15
glin depolama siiresince yogurt bakteri sayilari, pH ve titrasyon asitligi bakimindan tat ve
aromay1 etkileyecek herhangi bir kusur olusmadigi belirlenmistir. Ancak su tutma kapasitesi,
homojenizasyon etkinligi ve L degeri bakimidan degerlendirildiginde 15. giin analiz degerleri
ile 1. giin analiz degerleri arasinda farkliligin olmasi ultrason uygulamasinin yogurdun reolojik
ozelliklerini gelistirdigi ve soguk muhafaza kosullarinda dayanma siiresini arttirdig1 sonucuna
varilmgtir.
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