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6z

Bu calismada, yogurt starter kiltliri ve probiyotik bakteri (Lactobacillus acidophilus ATCC 4356) kullanilarak farkh
inklibasyon sicakliklari (37, 42 ve 45°C) ile inkibasyon sonlandirma pH’larinda (4.8, 4.6 ve 4.4) (retilen probiyotik
yogurtlarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Uretilen probiyotik yogurt érnekleri, 4°C’de 30 giin
slreyle depolanmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi sonunda serum ayriimasi, viskozite ve sertlik
degerlerinde artis meydana geldigi belirlenmistir. Orneklerdeki en yiksek viskozite ve sertlik degerleri, 45°C inklibasyon
sicakhiginda Uretilen probiyotik yogurtlarda; en dusik serum ayrilmasi degerleri ise 37°C inkiibasyon sicakhiginda
uretilen probiyotik yogurtlarda saptanmistir. inkiibasyon sonlandirma pH'si yiikseldikge probiyotik yogurt érneklerinin
viskozite degerleri ile probiyotik yogurt érneklerindeki L. acidophilus’un canliigi azalmaktadir. inkiibasyon sicakliginin
artmasi ile L. acidophilus’'un canliigi olumsuz etkilense de, probiyotik yogurt érneklerindeki L. acidophilus sayisinin
depolama stiresince 2107 kob/g oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik yogurt, inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH’si

Effect of Different Incubation Temperature and Final Incubation pH on Physicochemical and
Microbiological Properties of Probiotic Yogurt

ABSTRACT

In this study, probiotic yogurt was manufactured by using yogurt starter culture and probiotic bacteria (Lactobacillus
acidophilus ATCC 4356) at different incubation temperatures (37, 42 and 45°C) and final incubation pH values (4.8, 4.6
and 4.4). The probiotic yogurt samples were stored at 4°C for 30 days. At the final stage of the storage period, syneresis,
hardness and viscosity values of probiotic yogurt samples increased. The highest viscosity and hardness values were
determined in probiotic yoghurt samples produced at the incubation temperature of 45°C and the lowest syneresis
values were determined in the probiotic yoghurt samples produced at incubation temperature of 37°C. The viability of
L. acidophilus in probiotic yogurt samples and viscosity values of probiotic yogurt samples decreased as the final
incubation pH was increased. Although the viability of L. acidophilus in probiotic yogurt samples was adversely affected
with increasing incubation temperature, L. acidophilus count in probiotic yogurt samples was = 107 cfu/g during alll
storage period.

Keywords: Probiotic yogurt, Incubation temperature, Final incubation pH
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GiRiS

insanin dogdugu andan itibaren tim yasaminda énemli
yeri olan sUt ve sit Grlnlerinin tiketimi, hayat boyunca
sayisiz yararlar saglamaktadir [1]. Insan beslenmesinde
bu kadar énemli olmasinin yani sira hacimli olmasi,
naklinin zor olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi nedenler,
s(tlin daha dayanikh Griinlere islenmesini zorunlu hale
getirmektedir [2]. Bu dayanikli st Grinleri icerisinde
insan  beslenmesindeki dnemi ve saglkla ilgili
yararliigindan dolayr dinyada tUketimi giderek artan
yogurt dikkat ¢ekmektedir [3]. Tirk Gida Kodeksi

Fermente St Urinleri Tebligine gére yodurt,
fermantasyonda  spesifik  olarak  Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii  subsp.

bulgaricus'un simbiyotik kiltGrlerinin kullanildigi fermente
st GrinGdur [4]. Yogurt; zengin bir protein, yag, vitamin,
kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Yogurtta bulunan protein
insanin gunlik protein ihtiyacinin yaklasik %20’sini
karsilamaktadir [5]. Diyetinde yogurt bulunan Kisilerde
laktoz intolerans, osteoporoz, gastrit ve diyare belirtileri
daha az gorUlmektedir [6]. Yodurdun saglikla ilgili
yararlarinin arttirlabilmesi i¢in probiyotik bakterileri
iceren yogurtlar Uretilmektedir [7]. Yapilan calismalar
probiyotik bakterileri iceren Urlnlerin diizenli tlketiminin
insan bagisiklik sistemini gliclendirdigini, anti-alerjik etki
gbsterdigini, kanser riskini azaltigini, kolesteroll
dlsutrdtguna, sindirim zorluklarini giderdigini ve sindirim
sistemi enfeksiyonlarini engelledigini géstermektedir [8,
9.

Gidalarin Uretiminde kullanilan probiyotik bakteriler iginde
en givenilir olanlarinin  arasinda kabul edilen
Lactobacillus acidophilus’'un diyetetik ve tedavi edici
Ozelliklerine iliskin gesitli caligmalar bulunmaktadir. L.
acidophilus  kullanilarak  dretilen  fermente st
Uriinlerindeki besin maddeleri bir 6n fermantasyona tabi
tutuldugu igin, Grinlerin besleyici degeri artmakta,
sindiriimeleri de slte kiyasla daha kolay olmaktadir.
Protein ve yagin kismen pargcalanmasi da Urindn
sindirilebilirligini arttirmaktadir. Laktozun hidrolize olup,
B-galaktozidaz enzim aktivitesinin artmasi, laktoz
intolerans kisilerin bu Grlnleri rahatlikla tiketebilmelerini
saglamaktadir [10, 11, 12]. Ayrica L. acidophilus ile
Uretilen fermente sit Grlnlerindeki kalsiyum ve bazi
mineral maddelerin vicut tarafindan daha iyi absorbe
edildigi ve bu Granlerin folik asit, niasin, biotin, pantotenik
asit, Bs ve B+2 gibi B grubu vitaminler agisindan sute gore
daha zengin oldugu belirtiimektedir [13, 14]. Probiyotik
gidalardan beklenen yararlarin saglanabilmesi blyik
Olglide, igerdikleri probiyotik bakterilerin canliliklarini
korumasina bagli olup, probiyotik bakterilerin Uriinlerde
en az 107-10° kob/g dlzeyinde bulunmasi gerektigi
belirtiimektedir [15]. Fermente sit Grlnlerinin, yeterli
sayida probiyotik bakterinin tiiketiciye ulastirimasinda en
uygun tastyicilar arasinda yer aldigi distnilmektedir
[16]. Probiyotik bakterilerin yogurt Gretiminde kullaniimasi
ile Grindn saghkla ilgili faydalari arttirilmis olurken,
Urinun kalitesi de olumlu ydnde etkilenmektedir [17].
Yap! ve gorinis olarak geleneksel yogurda benzeyen
probiyotik yogurt, kivam bakimindan daha iyi, lezzet
olarak da tatmsi bir aromaya sahiptir. Geleneksel
yogurtta baskin olarak hissedilen tereyagimsi asetaldehit
aromasl bu Uriinlerde cok da hissediimemektedir.
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Probiyotik yogurdun fizikokimyasal &zellikleri, Grinin
kalitesi ve tiiketicilerin Urinl kabulli agisindan oldukca
énemlidir [18,19].

Yogdurt (retiminde ¢ig sOtin g¢esidi ve niteliginden
baslayarak uygulanan isil islem, kullanilan starter kiltir
ve probiyotik bakterilerin 6zellikleri, inokilasyon oranlari,
inkGibasyon kosullari, sogutma ve depolama gibi etkenler
arinin kalitesiyle iligkilidir [20]. Yogurdun fizikokimyasal
Ozelliklerini sekillendiren en 6nemli islem
basamaklarindan biri olan inkiibasyon sireci, inklibasyon
sicakhgi ve siresi ile inklibasyona son verilen pH degeri
gibi parametreleri kapsamaktadir. Bu nedenle yogurt
Uretiminde inklbasyon parametrelerinin sec¢imi buyik
dnem tagimaktadir [21]. inkiibasyon sicakhdi ve
inkGbasyon sonlandirma pH’sinin  yanhs segilmesi
yodurtta jel yapisinin zayifligi ve serum ayrilmasi gibi en
¢ok Kkarsilasilan kusurlara neden olmaktadir [22]. Yogurt
da diger fermente sht Urlinleri gibi dispers bir sistem olup,
dogasi geregi faz ayrilmasina egilimlidir. Faz ayriimasi,
kazein misellerinin agregasyonu ve olusan protein
partiklllerinin yer ¢ekimi kuvvetinin etkisiyle iginde
bulunduklari serumun tabanina dogru ¢ékmesi sonucu
olugmaktadir [23]. inkilbasyon sonu pH’si yogurdun
serum ayrilmasi Uzerinde belirleyici rol oynamaktadir.
Nispeten yiksek pH degerlerine (pH 4.8) sahip jellerin
serum ayriimasi egiliminin daha ylksek oldudu
bildiriimektedir. Bununla birlikte, pH 4.2-4.6 aralidinda da
yodurtlarin serum ayrilmasi degerleri arasinda &nemli
farklilklar meydana gelmektedir [24]. Bircok arastirmaci
inkGbasyon sicakligini  44°C’den 38°C ve altina
disirmenin jel sikiligini ve viskoziteyi etkiledigini, serum
ayrilmasini  azaltigini  belirtmistir. Daha  dusik
sicakliklarda (6rnegin 30°C’de) inkibasyon sonucunda
inklbasyon siresi 12 saat gibi wuzun sdreleri
bulabilmekte, ancak tekstirel nitelikleri ylksek yogurt
uretilebildigi belirtiimistir [25]. Yapilan bu arastirmada,
farkli inkibasyon sicakliklari (37, 42 ve 45°C) ve
inkllbasyon sonlandirma pH’larinda (4.8, 4.6 ve 4.4)
Uretilen probiyotik yogdurtlarin bazi énemli kalite unsurlari
karsilastirmali olarak ortaya konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Probiyotik  yogurt Uretiminde yagdsiz sit tozu,

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve yogurt starter
kaltird (CH-1 Yo-Flex) kullaniimigtir. Yogurt Uretiminde
kullanilan yagsiz siit tozu izi Siit Gida Mamdilleri Sanayi
ve Tic. A.$.den (Konya), L. acidophilus ATCC 4356 susu
Alman  Mikroorganizmalar ve  Huicre  Kdltirleri
Koleksiyonundan (DSMZ) ve ticari yogurt kaltlir(i ise Chr.
Hansen’s Laboratorium Denmark A/S'nin listanbul
temsilcisi Peyma Sanayi ve Ticaret A.S.den temin
edilmistir. Probiyotik yogurt Gretimi, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiltesi Déner Sermaye Isletmesi biinyesinde
Uretim yapan st isleme tesisinde gergeklestirilmistir.
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Yoéntem

Lactobacillus acidophilus’un Yogurt Uretiminde
Kullaniimak Uzere Hazirlanmasi

Orijinal ampdillerinde bulunan L. acidophilus ATCC 4356
steril kosullar altinda 1 mL MRS sivi besiyerine eklenip
karistirildiktan sonra 250 mL MRS sivi besiyerine
aktariimis ve 37°C’de 48 saat inklbe edilmistir.
inkilbasyon bitiminde karigim, santrifiij (6000 g, 5°C, 5
dakika) edilmistir. Santrifij sonrasi, santrifdj tlplerinde
Ustte kalan sivi kisim dokuldlkten sonra ¢éken kisimlarin
Uzerine 5 mL Nutrient sivi besiyeri-Gliserin karisimi (0.8
g Nutrient sivi besiyeri + 30 mL gliserin + 70 mL saf su)
ilave edilerek eppendorf tuplerine (1.5 mL’lik) 1 mL olacak
sekilde konulmus ve yogurt Uretimleri sirasinda kaltir
hazirlanacaginda kullaniimak Uzere -80°C’de
depolanmistir.

Probiyotik Yogurt Uretimi

L. acidophilus ATCC 4356’'nin probiyotik yogurt
Uretimlerde kullaniimak Uzere hazirlanmasinda yapilan
islemler su sekilde siralanabilir: igerisinde probiyotik
bakteri bulunan 1 adet eppendorf tlpl oda sicakhiginda
1-2 dakika bekletilerek ¢dzindlrildikten sonra 250
mL’lik MRS sivi besiyerine asilanmis ve 37°C’de 48 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyon bitiminde karisim toplam 8
santriflij tUplne konularak santrifij (6000 g, 5°C, 5
dakika) edilmistir. Santrif(j sonrasi, santrif(jj tUplerinde
Ustte kalan sivi kismi dékildikten sonra her bir santrifij
tipindeki ¢dken kisimlarin Gzerine 5 mL Nutrient sivi
besiyeri-Gliserin karisimi ve 5 mL MRS sivi besiyeri ilave
edilerek 37°C’de 48 saat inklibasyona birakilmigtir.
Santrif(jj tiplerinde inklbe edilmis bu karisimlardan 5’er
mL bos santrif(jj tiplerine konulmus ve her birinin Gzerine
5 mL MRS sivi besiyeri ilave edilmigtir. iginde yeni
karigim bulunan toplam 16 adet santrifij tipd ayni
sicaklik ve siire normu kullanilarak inklibe edilmigtir.
inkiibasyon iglemi sonunda her bir santrifiij tipiniin
icindeki karisim 90’ar mL’lik MRS sivi besiyerlerine
aktarilmigtir. Elde edilen 100 mL’lik yeni karigimlar
37°C’de 48 saat inklibe edildikten sonra santrifiij (6000 g,
5°C, 5 dakika) islemine tabi tutulmustur. Santriflj sonrasi,
santriflj tOplerinde Ustte kalan sivi kisim dékildikten
sonra kalan kisimlar, her bir santrifij tipune 2 mL
rekonstitlye slt (%12 kurumaddeli) konularak vorteks
yardimiyla karistirilip 5 kg’lik probiyotik yogurt Gretiminde
kullaniimigtir.

Probiyotik yogurt tretiminde kullaniimak Gzere yagsiz siit
tozundan distile deiyonize su kullanilarak hazirlanan
rekonstitlye sutler kurumaddesi %12 olacak sekilde
standardize edilmis ve 1sil iglem dncesi 4°C’de en az 2
saat bekletilmistir. Hazirlanan sitler, 95°C’de 5 dakika 1sil
isleme tabi tutulduktan sonra 3 gruba ayrilarak 37, 42 ve
45°C’lere sogutulmustur. Sogutulan sltlere %0.03 (w/v)
oraninda yogurt starter kultlr( ile yukarida belirtilen
miktarlarda probiyotik bakteri asilanmistir. Yogurt starter
kaltara ve probiyotik bakteri asilanan sitlerin pH'lari 4.8,
4.6 ve 4.4’e ulasincaya kadar 37, 42 ve 45°C’lerde inkiibe
edilmistir. inkilbasyon sonucunda probiyotik yogurt
Ornekleri 4°C’ye sogutulmus ve bu sicaklikta 30 giin
sliresince depolanmistir.
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Analizler

Uretimlerde kullanilan rekonstitliye sitlerin kurumadde
icerigi (%) gravimetrik yéntemle [25], yag igerigi (%)
Gerber metoduna [24] gbre, kil igerigi (%) ise gravimetrik
yontemle [25] tespit edilmistir. St 6rneklerinin pH
degerleri Orion 2 Star pH metre (Thermo Scientific,
Bremen, Germany) kullanilarak, protein igerigi (%)
Kjeldahl metoduna goére [25], titrasyon asitligi (%) TS
1018 Cig Sit Standardi’nda belirtilen Soxhlet Henkel
yOntemi ile yapilmis olup sonuglar % laktik asit cinsinden
hesaplanmistir [23]. Probiyotik yodurt érneklerinin yag
icerigi (%) Gerber metoduna goére [26], protein igerigi (%)
Kjeldahl metoduna gére [27, 28], toplam kurumadde
icerikleri (%) Uluslararasi Sitgllik Federasyonu’nun
(IDF) verdigi referans metoda goére gravimetrik ydontemle
[29], titrasyon asitligi titrimetrik yontemle [31], kil icerigi
(%) gravimetrik yéntemle [30] belirlenmistir. Orneklerin
pH degerleri Orion 2 Star pH metre kullanilarak tespit
edilmistir.  Probiyotik yogurt 6rneklerinin  viskozite
degerleri Brookfield viskozimetresi (Model DV Il+Pro,
Brookfield Engineering Laboratories Inc, Middleboro, MA,
ABD) kullanilarak belirlenmistir. Olctimler 4°C’de 94
numarall spindle kullanilarak ve 1.5 rpm dénls hizinda
yapilmis olup sonuglar Pa.s olarak verilmistir [32].
Probiyotik yogurtlarda sertlik degeri TA.XT Plus tekstur
analiz cihazi (Stable Microsystems, Godalming, Surrey,
ingiltere) ile Haque ve ark.’nin [33] kullandigi yéntem
modifiye edilerek tespit edilmistir. Sertlik analizi sirasinda
ornek sicakligr 4°C olup analiz, 25 mm’lik silindir prob
kullanilarak ve test hizi 1 mm/s, trigger kuvveti 5 kg ve
uzaklik 45 mm olacak sekilde yapilmis ve sonuglar g
cinsinden verilmigtir. Serum ayrilmasi Kigikgetin’in [34]
bildirdigi yontem modifiye edilerek gergeklestirilmigtir.
Ornek, santrif(jj tipl igerisine tartiimis (25 g) ve santrif{j
(5031 g, 25°C, 25 dakika) edilmistir. Santriflij sonrasi
santriflij tlplnde Ustte kalan serum kismi tartiimis ve
serum ayrilmasi degeri asagidaki formdl (1) kullanilarak
hesaplanmistir.

Serum ayrilmasi (%) = [serum miktari / drnek miktari]x100 (1)

Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan énce 4 kuvvetinde
ringer ¢bzeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun
desimal seri dilisyonlar hazirlanmigstir [35]. L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayiminda pH’si 5.2’ye ayarlanmis
MRS Agar besi ortami olarak kullanilmigtir. Uygun
dilusyonlardan dékme plak yéntemi ile ekim yapilan petri
kutulari anaerobik ortamda 45°C’de 72 saat slreyle
inkllbe edilmistir [36]. S. thermophilus sayiminda %1
laktoz ilave edilmis M17 Agar besi ortami olarak
kullaniimigtir. Uygun dilisyonlarin her birinden M17 Agar
besi ortamina dékme plak yéntemi ile ekim yapilmis ve
petri kutulari 45°C’de 48 saat inklibasyona birakilmistir
[36]. L. acidophilus sayiminda bromokresol yesili ve
klindamisin ilave edilmis, De Man Rogasa Sharp (MRS-
BC) besi ortami olarak kullanilmigtir. pH'si 6.2'ye
ayarlanmis MRS Agar ve %0.2 (w/v) konsantrasyonda
hazirlanmis bromokresol yesili ¢dzeltisine sterilizasyon
amaciyla 121°C’de 15 dakika 1sil iglem uygulanmistir.
Klindamisin (5 mg) 100 mL saf su igerisinde
¢O6zUndurdlip membran filtreden (0.45 um) gegirilerek
steril edilmistir. D&kiim sicakligina gelen besiyerine L.
acidophilus digindaki mikroorganizmalarin  gelisimini
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durdurmak amaciyla bromokresol yesili ¢ézeltisinden 20 Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama kurumadde,
mL/L, klindamisin ¢dzeltisinden ise 2 mL/L ilave edilmis protein, yag ve kil degerleri sirasiyla %11.97+0.20,
ve besiyeri petri kutularina dékilmustur. Analiz dékme %4.52+0.08, %0.10+0.00 ve %1.03+0.05 olarak tespit
plak kultirel sayim yéntemi ile yapiimis olup, inkiibasyon edilmistir. TS 1330 Yogurt Standardr’na gére yogurtlarin
anaerobik ortamda 37°C'de 72 saat slreyle yagsiz kurumadde miktarinin en az %12, protein

gergeklestirilmistir [37]. Yogurt érneklerinin kurumadde, miktarinin ise en az %4 olmasi gerektigi bildiriimistir [39].
protein, kil ve yag igerikleri depolamanin ilk glninde; Ayrica Tirk Gida Kodeksi Fermente Sit Urlnleri
pH, viskozite, sertlik, serum ayrilmasi degerleri ve Tebligi’'ne gére yodurdun protein miktarinin en az %3,
mikrobiyolojik 6zellikler ise depolamanin 1., 15. ve 30. yag oraninin ise en fazla %15 olmasi gerekmektedir [4].
ginlerinde belirlenmistir. Arastirma 2 tekerrUrli yapilmis Elde edilen sonuglara gdére denemelerde kullanilan
olup, analizler paralelli olarak gergeklestirilmistir. yogurtlarda tespit edilen degerlerin, standartta ve tebligde

Arastirma sonuglari varyans analizine tabi tutulmus ve belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goérilmstar.
farkl bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi

ile karsilastinimigtir [38]. Sekil 1'de goérildiglu Uzere 30 glnlik depolama
stresince ¢ farkll zamanda yapilan pH analizlerinde
BULGULAR ve TARTISMA probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen degerlerin 1.

gln sonunda 4.13-4.62, 15. giin sonunda 4.10-4.27 ve
Probiyotik yogurt Giretiminde hammadde olarak kullanilan 30. gln sonunda 4.02-4.24 arasinda degistigi
rekonstitliye sitlerin ortalama kurumadde, protein, yag, saptanmistir. Depolamanin sonunda 37°C’de inkiibe
kal, titrasyon asitligi (% laktik asit) ve pH degerleri edilmis sutten Uretilen probiyotik yogurt érneginin 42 ve
siraslyla  %12.07+£0.07, %4.251+0.34, %0.10+0.00, 45°C’lerde inkiibe edilen sitlerden Uretilen 6rneklere
%1.02+£0.01, %0.18+0.02 ve 6.62+0.03 olarak tespit gbre daha yilksek pH degderine sahip oldugu, bununla
edilmistir. TS 1018 Cig Inek Siitii Standardina gére inek birlikte 42°C’de inkibe edilen sitten Uretilen probiyotik

sltlerinde yagsiz kurumadde miktarinin en az %8.5, yogurt 6rnegi ile 45°C’de inklibe edilen sltten Uretilen
protein miktarinin en az %2.8 ve titrasyon asitligi probiyotik yogurt drneklerinde belirlenen pH degerleri
degerinin ise laktik asit cinsinden en ¢ok %0.2 olmasi arasinda 6nemli bir farklilik olmadigr (P>0.05) tespit
gerektigi bildiriimistir [25]. Elde edilen sonuglara goére edilmistir. Ayrica depolama slresince 6rneklere ait pH
denemelerde kullanilan sitlerde belirlenen degerlerin, dederlerinin  azaldigi ve s6z konusu azalmanin
standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05) oldugu tespit
goralmustar. edilmistir. Depolama siresince drneklerde gértlen pH

disltstnin probiyotik yogurt U(zerine vyapilan diger
¢alismalarla uyumlu oldugu belirlenmistir [40, 41].
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Uriin cesidi
Sekil 1. Probiyotik yogurt érneklerine ait pH degerleri

A: inkiibasyon sicakligi 37°C ve inkiibasyon sonlandirma pH’si 4.4 olan probiyotik yodurt, B: Inkiibasyon sicakligi 37°C ve inkilbasyon
sonlandirma pH’si 4.6 olan probiyotik yodurt, C: inkilbasyon sicakligi 37°C ve inkilbasyon sonlandirma pH’si 4.8 olan probiyotik
yogurt, D: inkilbasyon sicakligi 42°C ve inkiibasyon sonlandirma pH’si 4.4 olan probiyotik yogurt, E: inkilbasyon sicakligi 42°C ve
inklibasyon sonlandirma pH’si 4.6 olan probiyotik yogurt, F: inkiibasyon sicakligi 42°C ve inkiibasyon sonlandirma pH’si 4.8 olan
probiyotik yogurt, G: inkiibasyon sicakhigi 45°C ve inkiibasyon sonlandirma pH’si 4.4 olan probiyotik yogurt, H: inkilbasyon sicaklig
45°C ve inkilbasyon sonlandirma pH’si 4.6 olan probiyotik yogurt, I: Inkilbasyon sicakligi 45°C ve inkiibasyon sonlandirma pH’si 4.8
olan probiyotik yogurt. Her bir bar, probiyotik yogurt érneklerinin farkh depolama giinlerine ait ortalama pH degerlerini; hata gubuklar
ise standart sapma degerlerini géstermektedir.

Sekil 2’'de de gorildigu gibi yogurt drneklerinin viskozite farkh pH degerlerinde sonlandirilan probiyotik yogurt
degerlerinin depolama siresince 14.0-36.2 Pa.s arasinda Orneklerinin viskozite degerleri arasinda &nemli bir
degistigi belirlenmistir. En yiiksek viskozite degerini (36.2 farklilik oldugu (P<0.05) ve inkibasyon sonlandirma
Pa.s) inkibasyon sicakligi 45°C ve inkiibasyon pH’sI arttikga probiyotik yogurt érneklerine ait viskozite
sonlandirma pH’si 4.4 olan probiyotik yogurt 6rnegi degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica drneklerin
depolamanin 30. gunlnde alirken, en disik viskozite viskozite degerlerinin depolama siresince arttigi, 4°C’'de
degerini (14.0 Pa.s) inklbasyon sicakigi 37°C ve 30 gin depolanan probiyotik yogurt &rneklerinin en
inklibasyon sonlandirma pH’si 4.8 olan probiyotik yogurt yUksek viskozite degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
drnegi depolamanin ilk giniinde almigtir. inkiibasyonu Depolama surecince viskozite degerinde meydana gelen
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artisin probiyotik yogurt Gretiminde kullanilan laktik asit
bakterilerinin ve probiyotik bakterilerin ekzopolisakkarit,
kisa zincirli yag asitleri ve vitamin sentezlemeye devam
etmesinden kaynaklandigi belirtilmistir [42]. inkiibasyonu
farkli pH’larda sonlandirmanin yogurdun viskoelastik
Ozellikleri Gzerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada,
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44°C’'de pH 4.50 ve 4.25’e ulasincaya kadar inkiibe
edilen sutlerden Uretilen yogurt érneklerinde kompleks
viskozite degerleri sirasiyla 18.4 ve 37.9 Pa.s olarak
tespit edilmistir [43]. Yogurt Uretiminde inklibasyonun
sonlandinldigi pH distiikge viskozite degerinin arttigi
bildiriimigtir [44].
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Sekil 2. Probiyotik yodurt érneklerine ait viskozite (Pa.s) ve sertlik (g) degerleri
A-l: Kodlarin agiklamasi igin bakiniz Sekil 1. Her bir bar, probiyotik yogurt érneklerinin
farkli depolama glinlerine ait ortalama viskozite ve sertlik degerlerini; hata cubuklari ise
standart sapma degerlerini géstermektedir.

inkilbasyon sicakiginin artmasiyla kazein molekiilleri
arasindaki hidrofobik etkilesimler artmakta ve daha
yogun bir yapi olusmaktadir [45]. Inkiibasyon
sicakhgindaki azalma ile birlikte yogurtta jellesme igin
gerekli hemholtz aktivasyon enerjisi artmaktadir. Uygun
fiziksel ozelliklere sahip jel olusumu icin Hembholtz
aktivasyon enerjisinin - minimum  seviyede olmasi
istendiginden, inklibasyon sicakligindaki azalma yogdurtta
pihti stabilitesini zayiflatmaktadir. Yapilan bir gaismada
yodurt (retimi igin sOtlin kurumaddesi, yagsiz sit tozu
kullanilarak, evaporasyon ve ultrafiltrasyon islemleri
uygulanarak %16’ya ayarlanmistir. Starter kiltir ile
asllanan %16 kurumaddeli sitler 30 ve 42°C’lerde pH
4.3’e ulasana kadar inkiibe edilerek Uretilen ve 4°C’de 18
gln depolanan yogdurt &rneklerinin fiziksel &zellikleri
incelenmistir. En yiiksek viskozite degeri (yaklasik 250
Pa.s) ultrafilirasyon ile kurumaddesi %16’ya ayarlanan
sitin 42°C’de inklibe edilmesi ile Uretilen yogurt
Orneginde belirlenirken, en dlisUk viskozite degeri
(yaklasik 180 Pa.s) yagsiz sit tozu ile kurumaddesi
%16’ya ayarlanan sitin 30°C’de inkibe edilmesi ile
retilen yogdurt érneginde tespit edilmistir [46]. Bununla
birlikte inklibasyon sicakligi ile Gretimde kullanilan starter
kilthr arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Bazi starter
kiltir cgesitleri 43°C’de inklbasyon sirasinda yogurtta
yUksek viskoelastik &zelliklerin  olusmasina olanak
tanirken, ekzopolisakkarit Uretebilen bazi suslar 37-
39°C’de yodurtta viskozitenin énemli oranda artmasini
saglamaktadir [23]. Yapilan bir ¢calismada starter kiltir
olarak ekzopolisakkarit Greten ve Uretmeyen laktik asit
bakterileriyle asilanan sutlerin fakli sicakliklarda (32, 37
ve 45°C) inkiibe edilmesi ile Uretilen yogurt érneklerinin
fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. En diisik viskozite
degeri  ekzopolisakkarit  Uretmeyen laktik  asit
bakterileriyle asilanarak 32°C’de inklibe edilen sitten
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Uretilen drneklerde belirlenirken, en yiksek viskozite
degeri ekzopolisakkarit Ureten laktik asit bakterileriyle
asilanarak 45°C’de inkiibe edilen sitten Uretilen yogurt
orneklerinde bulunmustur [47]. Calismamizda Uretilen
probiyotik érneklere ait viskozite degerlerinin Lankes ve
ark. [46]'nin buldugu degerlerden dislik, Rénnegard ve
ark. [43]'nin buldugu degerler ile benzer oldugu
belirlenmistir. S6z konusu durumun probiyotik yogurt
Uretimlerinde kullanilan sitiin bilesimi, Gretim ydntemi ve
starter kaltardn mikroorganizma icerigindeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmigtir.

Sekil 2’'den de goéruldiglu Uzere Orneklere ait sertlik
degerleri 51.2-99.2 g arasinda degismistir. Sertlik degeri
acisindan en yiksek degeri 4°C’de 30 gln slresince
depolanan, inkiibasyon sicakliyi olarak 45°C ve
inklbasyon sonlandirma pH’si olarak 4.4 kullanilarak
Uretilen probiyotik yogurt 6rnegi alirken, en diisik degeri
ise inklbasyon sicakligi olarak 37°C ve inkiibasyon
sonlandirma pH’si olarak 4.8 kullanilarak Uretilen
probiyotik yogurt 6rnegi depolamanin ilk giininde
almigtir. Inkiibasyon sicakhigi olarak 45°C’de (iretilen
probiyotik yogurt 6érnegdinin 37 ve 42°C’de inklibe edilerek
Uretilen 6rneklere gére daha ylksek sertlik degerine
sahip oldugu, bununla birlikte 37 ve 42°C’de inkibe
edilerek Uretilen probiyotik yodurt 6rneklerinin sertlik
dederleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
olmadigr (P>0.05) belirlenmigstir. Ayrica farkli pH’larda
inkbasyonu sonlandirilarak Uretilen probiyotik yogdurt
orneklerine ait sertlik degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Orneklere ait
sertlik degerlerinin depolama siresince arttigi tespit
edilmistir. Haque ve ark. [33]nin farkli inkibasyon
sicakliklarinin (37, 40, 43 ve 46°C) ve starter kiltlr
cesidinin  (ekzopolisakkarit Ureten ve (retmeyen)



E.M. Comak Gécer, F. Ergin, A. Asci Arslan, A. Kiiciikcetin Akademik Gida 14(4) (2016) 341-350

yogurdun tekstirel ve reolojik ézellikleri Gizerine etkisini
inceledikleri calismalari sonucunda; her iki starter kiltir
gesidi icin de sertlik degerlerinin dUsikten yilksege
siraslyla 37, 40, 43 ve 46°C’lerde inklibe edilerek (retilen
yogurt orneklerinde oldugunu belirlemiglerdir. Starter
kiltdr cesidinin ve inklbasyon sicakliginin kati tip
yodurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri Gzerine etkisinin
incelendigi baska bir galismada, ekzopolisakkarit Greten
ve Uretmeyen starter kultlrlerin asilandigr sitler pH
degerleri 4.6'ya ulasana kadar 37, 42 ve 45°C’lerde
inklibe edilmistir. En ylksek sertlik degeri (224 g)
ekzopolisakkarit treten starter kiltirle asilanan sutlerin
42°C’de inkibe edilmesiyle dretilen yogurt 6rneklerinde
bulunmustur  [21].  Uretiminde farklh inkiibasyon
sicakliklarinin  kullaniimasinin ~ probiyotik ~ manda
yogurdunun fizikokimyasal 6zellikleri Uzerine etkisinin
incelendigi bir c¢alismada; inkibasyon sicakhginin,
Orneklerin sertlik degeri Uzerine etkisinin istatistiksel
olarak  dnemli  (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
inkiibasyonu 43°C’de gerceklestirilerek (retilen yogurt
Orneklerinin sertlik degerlerinin (ortalama 75 g), 37°C'de
inklibe edilerek Uretilen probiyotik yogurt érneklerinin
sertlik degerlerine (ortalama 67 g) gore yuksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica érneklerin sertlik degerlerinin 28
gUnlik depolamanin sonunda %40 ile %50 oraninda
arttigr belirlenmistir [48]. Calisma sonunda tespit edilen
farkli sicakliklarda inkiibe edilerek Uretilen probiyotik
yogurt érneklerine ait sertlik degerlerinin, Abbasi ve ark.
[21]nin buldugu degerlerden dusik, Nguyen ve ark.
[48]nin  buldugu degerler ile uyum iginde oldugu
saptanmistir.

Sekil 3'de goruldigu Gzere probiyotik yogurt érneklerine
ait serum ayrilmasi degerleri %65.9 ile %76.4 arasinda
degismistir. Orneklere ait serum ayrilmasi degerleri
incelendiginde; en dusik serum ayriimasi degerinin
37°C'de inklilbe edilerek Uretilen probiyotik yogurt
Orneklerinde, en ylksek serum ayrilmasi degerinin ise
42°C’de inkllbe edilerek Uretilen probiyotik yogurt
O6rneginde oldugu belirlenmistir. Farkli sicakliklarda
inklbe edilerek Uretilen drneklere ait serum ayrilmasi
degerleri arasindaki farkhligin énemli oldugu (P<0.05)
saptanmistir. Yapilan bir galismada; S. thermophilus ile
asilanan ve 37°C’de ilk jel olusumu gerceklesene kadar
(G’>5 Pa) inklbe edilen sitler, her bir dakikada 1°C
olmak lzere 30.0 ve 33.5°C’lere sogutularak ya da 40.5
ve 44.0°C’lere isitilarak pH 4.6’ya ulasincaya kadar s6z
konusu sicakliklarda inkilbe edilmistir. Inkiibasyon
sicakliklari olarak 40.5°C ve 44.0°C kullanilarak Uretilen
yogurt érneklerindeki serum ayrilmasi degerlerinin, diger
O6rneklere gére daha yiksek oldugu tespit edilmistir. En
yUksek serum ayriimasi degeri 44.0°C’de inkibe edilerek
Uretilen yogurt érneginde saptanirken, en disik serum
ayrilmasi degeri ise inkGbasyon sicakhgr olarak 30°C
kullanilarak Uretilen yodurt érneginde belirlenmistir [49].
DisUk inkibasyon sicakliklarinda dretilen  yogurt
Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerindeki azalmanin,
yogurt Uretiminde kullanilan bakterilerin fazla miktarda
ekzopolisakkarit Uretmesinden kaynaklandigi
belirtiimektedir [21, 50]. Farkh ticari starter kdltGrler
(Harmony 1.0 ve YF-L902) ile farkhh inkibasyon
sicaklarinda (38, 40 ve 43°C) inkiibe edilerek uretilen
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yogurt érneklerinin 4°C’de 7 gunlik depolama sonunda
ekzopolisakkarit miktari  belirlenmistir.  Calismada,
Harmony 1.0 starter kultiri (S. thermophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus fermentum)
ile Uretilen yogurt 6rneklerinin ekzopolisakkarit miktari 38,
40 ve 43°C’lerde sirasiyla yaklasik 150, 90 ve 240 mg/L
olarak belirlenirken, YF-L902 starter kdltard (S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus) ile Uretilen
yogurt drneklerinin ekzopolisakkarit miktari 38, 40 ve
43°C’lerde sirasiyla yaklasik 390, 240 ve 250 mg/L olarak
saptanmistir [51]. Yogdurt érneklerindeki ekzopolisakkarit
miktari, yogurt Uretiminde kullanilan starter kaltirin
cesidine, inklibasyon sicakligina ve 6rneklerin depolama
slresine bagl olarak degisebilmektedir [51, 52].
Depolama slresince probiyotik yogurt &rneklerine ait
serum ayriimasi degerlerinin azaldigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte depolamanin 1. ve 15. gunlerinde
probiyotik yogurt érneklerine ait serum ayrilmasi degerleri
arasinda 6énemli bir farklilk olmasina ragmen (P<0.05),
depolamanin son 15 giinlik déneminde probiyotik yogurt
Orneklerine ait serum ayrilmasi degerlerindeki azalmanin
6nemli olmadigr (P>0.05) belirlenmigtir.

Farkli isil iglem normlarinin (95°C/80s, 95°C/256s,
110°C/40s, 110°C/80s, 130°C/20s ve 130°/ 80s) ve
inkGlbasyon sonlandirma pH degerlerinin (pH 4.4-4.8)
yogdurdun fiziksel 6zellikleri Gzerine etkisinin incelendigi
bir calismada; inklibasyonlari farkli pH’larda sonlandirilan
yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin %75.7
ile %79.6 arasinda degistigi, inkibasyon sonlandirma
pH’'si 4.4den 4.8'e cikarildiginda &rneklerdeki serum
ayriimasi  degerlerinin  arttigi  belirlenmistir  [34].
Calismamizda inklbasyonlari farklh pH degerlerinde
sonlandirilarak Uretilen probiyotik yodurt érneklerine ait
serum  ayrilmasi  degerleri  KigUkgetin ~ [34]in
calismasinda belirledigi degerlerle uyumluluk
gbstermekle birlikte, calismamizda farkli inkibasyon
sonlandirma pH’lar1 kullanilarak Uretilen probiyotik yogurt
Orneklerine ait serum ayrilmasi degerleri arasindaki
farkhiligin istatistiksel acidan énemli olmadigi (P>0.05)
saptanmigtir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda probiyotik yogurt
Orneklerinde tim depolama slresince L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisinin 7.8 ile 8.6 log kob/g arasinda
degistigi saptanmistir (Sekil 4). Inkilbasyonu 45°C’de
gerceklestiriimis  probiyotik yodurt Orneklerindeki L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi, 37°C ve 42°C’de
inkllbe edilmis sutlerden (Uretilen probiyotik yogurt
Orneklerindeki L.  delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisindan yilksek bulunmus, Uretimlerinde 37°C ve
42°C inkibasyon sicakligi kullanilan probiyotik yogdurt
Orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinin, inkibasyonun pH 4.4'de sonlandiriimasi ile
Uretilen probiyotik yogurt érneklerinde inkiibasyonun pH
4.8'de sonlandirilarak  Uretilen  probiyotik  yogdurt
Orneklerine goére ylksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
probiyotik yogurt &érneklerindeki L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisinin depolama siresince azaldigi tespit
edilmistir.
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Sekil 3. Probiyotik yogurt érneklerine ait serum ayrilmasi degerleri (%)
A-l: Kodlarin agiklamasi igin bakiniz Sekil 1. Her bir bar, probiyotik yogurt
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Sekil 4. Probiyotik yodurt érneklerine ait L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayisi (log kob/g)
A-l: Kodlarin agiklamasi igin bakiniz Sekil 1. Her bir bar, probiyotik yogurt drneklerinin farkli depolama ginlerine ait
ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayisini, hata gubuklar ise standart sapma degerlerini

gbstermektedir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siresince S.
thermophilus sayisinin 6.6 ile 8.6 log kob/g arasinda
degistigi saptanmistir (Sekil 4). Inkiibasyonu 42°C’de
yapilan siitten Uretilen probiyotik yogurt érneklerinde S.
thermophilus sayisi, 37°C ve 45°C’de inklibe edilen
sUtlerden (retilen probiyotik yodurt &rneklerindeki S.
thermophilus sayisindan diigiik bulunmustur. inkilbasyon
sonlandirma pH'si 4.6 ve 4.8 olan probiyotik yogurt
orneklerindeki S. thermophilus sayilari arasinda
istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadigi (P>0.05),
inklibasyonu pH 4.4’de sonlandirilan probiyotik yogurt
orneklerindeki S. thermophilus sayisinin ise diger
Orneklere gére daha ylksek oldugu tespit edilmistir.
Probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama S. thermophilus
sayisinin depolama boyunca azaldidi, bu azalmanin
istatistiksel agidan dnemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

L. acidophilus sayisinin probiyotik yogurt érneklerinde
tim depolama siresince 7.5 ile 8.6 log kob/g arasinda

degistigi saptanmustir (Sekil 5). Inkilbasyonu 37°C’de
yapilan sltten Uretilen probiyotik yogurt érneklerindeki L.
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acidophilus sayisi, 42°C ve 45°C’de inkibe edilmis
sUtlerden Uretilen probiyotik yogurt &rneklerindeki L.
acidophilus sayisindan yiksek bulunmus (P<0.05), 42°C
ve 45°C'de inkibe edilerek Uretilen probiyotik yogdurt
orneklerindeki L. acidophilus sayilari arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkliik olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Farkli kurumadde, inkUbasyon sicakhigr ve
inklbasyon sonlandirma pH’sinin probiyotik yogurdun
biyokimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri Gizerine etkisinin
incelendigi bir calismada, en yiiksek L. acidophilus sayisi
37°C'de pH 4.5'a ulasincaya kadar inklbe edilerek
Uretilen yogurt o6rneklerinde 7.31 log kob/g olarak
belirlenirken, en dislk L. acidophilus sayisi 44°C’de pH
4.2ye ulasincaya kadar inklbe edilerek Uretilen
probiyotik yogurt 6rneklerinde 6.94 log kob/g olarak
saptanmistir [53]. L. acidophilus ve yogurt starter kiltir(
ile yuksek inkuibasyon sicakliklarinda tretilen yogurtlarda
L. acidophilus  sayisindaki azalmanin,  yogurt
bakterilerinin L. acidophilus gelisimini baskilamasindan
kaynaklandigi belirtilmistir [54].
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Sekil 5. Probiyotik yogurt 6rneklerine ait L. acidophilus sayisi (log kob/g)
A-l: Kodlarin agiklamasi igin bakiniz Sekil 1. Her bir bar, probiyotik yogurt
Orneklerinin farkl depolama glinlerine ait ortalama L. acidophilus sayisini; hata
gubuklari ise standart sapma degerlerini géstermektedir.

inkilbasyonlari farkli pH’larda sonlandirilarak dretilen
probiyotik yogurt érneklerindeki L. acidophilus sayilari
arasindaki farkhhgin istatistiksel olarak énemli oldugu
(P<0.05); en yiksek ve en disuk L. acidophilus
sayllarinin sirasiyla inkiibasyonu pH 4.4’'de ve pH 4.8'de
sonlandirilarak Uretilen probiyotik yodurt &rneklerinde
oldugu tespit edilmistir. Donkor ve ark. [55] yaptiklari
calismada L. acidophilus LAFTI® L10, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus Lb1466 ve S. thermophilus St1342 ile
inokdle edilen sitleri pH 4.60 ve 4.45’e kadar inkiibe
ederek probiyotik yogurt Gretmislerdir. inklibasyon
sonlandirma pH’si 4.60 ve 4.45 olan probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus sayisi sirasiyla 4°C’de
depolamanin 1. giininde 8.34 ve 8.32 log kob/g, 14.
glniinde 7.68 ve 7.85 log kob/g ve 28. glinde 8.17 ve
8.32 log kob/g olarak belirlenmistir. Yogurtta depolama
slresince yogurt bakterileri ve L. acidophilus proteolitik
aktivitelerini sirdiirmekte ve yogurt érneklerinde proteoliz
sonucunda olusan metabolitler L. acidophilus’un
canhhigini olumlu etkilemektedir. Yogurt o6rneklerinde
inkibasyon  sonlandirma  pH’sinin  dismesi L.
acidophilus'un  gelisimini  tesvik eden  peptitler,
aminoasitler gibi temel blyime Grnlerinin olusumuna
neden olabilecegi belirtilmistir [55]. L. acidophilus
sayisinin depolama slresince azaldigi (P<0.05) ve
orneklerde en dislk L. acidophilus sayisinin
depolamanin 30. giiniinde oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte c¢alisma sonucunda tim probiyotik yogurt
Orneklerinde depolama sonunda vyeterli sayida L.
acidophilus (2107 kob/g) bulundugu saptanmistir.

SONUC

Bu calismada, Uretimlerinde farkl inklibasyon sicakliklari
ve inkibasyon sonlandirma pHlarinin kullaniimasinin
probiyotik  yogurt  Orneklerinin  fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik dzellikleri tzerine dnemli etkilerinin oldugu
ortaya konulmustur. Probiyotik yogdurt &rneklerinde
depolama siresi ile orantili olarak serum ayrilmasi
degderlerinde azalma, viskozite ve sertlik degerlerinde ise
artis meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica érneklerdeki
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en ylksek viskozite ve sertlik deg@erleri, Uretiminde
inkibasyon sicakligi olarak 45°C kullanilarak Uretilen
probiyotik yodurtlarda, en disuk serum ayriimasi
degerleri ise 37°C’de inkiibe edilerek Uretilen probiyotik
yogurtlarda saptanmistir. Inkiibasyonu farkli pH’larda
sonlandirmanin probiyotik yogurdun sertlik ve serum
ayrilmasi degerleri Uzerine etkisi istatistiksel agidan
6nemsiz (P>0.05) bulunurken, inkiibasyon sonlandirma
pH’sinin artisiyla birlikte probiyotik yodurt érneklerine ait
viskozite deg@erlerinin azaldigi belirlenmigtir. Orneklerdeki
L. debrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus ve L.
acidophilus sayilarinin farkl inkGbasyon sicakligi ve
inklbasyon sonlandirma pH'larina bagli olarak degisiklik
gbsterdigi belirlenmistir. Depolama sliresince probiyotik
yogurt érneklerdeki L. debrueckii subsp. bulgaricus, S.
thermophilus ve L. acidophilus sayisinin azaldig! tespit
edilmistir.  Uretilen  probiyotik yogurt &rnekleri L.
acidophilus'un bulunabilirligi acisindan
degerlendirildiginde, érneklerin tim depolama silresince
210”7 kob/g (zerinde probiyotik bakteri igerdigi
saptanmigtir.
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