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OZET

Anahtar kelimeler: Kolostrum, manda, inek, koyun, liyafilizasyon, yogurt.

Bu calismada fermente bir siit lirlinii olan yogurt bahar aylarinda dogum yapmis
koyun, manda ve inekten elde edilen kolostrum siitleri farkli oranlarda ilave edilerek
tiretilmigtir. Uriiniin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel o6zellikler bakimindan
gelistirilmesi amaglanmustir.

Calismada manda, koyun ve inege ait 1. giin ve 5. giin kolostrum siitleri kullanilmistir.
Kolostrum siitleri liyofilize edildikten sonra %1 ve %3 oranlarinda yogurda
islenmistir. Kontrol olarak %1 ve %3 siittozu ile yogurt iiretilmistir. Uretilen bu
yogurtlarin depolama siiresince, 1., 7., 14. giinlerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
fonksiyonel 6zellikleri arastirilmig ve panelistler tarafindan duyusal degerlendirmesi
yapilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Bu caligma ile sinirli degerlendirme imkani olan kolostrum yogurda ilave edilerek hem

tiriine Ustiin 6zellikler kazandirilmis hem de kolostrum igin farkli bir kullanim alani
yaratilmistir.
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THE EFFECT OF KOLOSTRUM ON SENSITIVE,
REOLOGICAL, CHEMICAL AND FUNCTIONAL
CHARACTERISTICS OF YOGURT

SUMMARY
Keywords: Colostrum, buffalo, cow, sheep, lyophilization, yogurt.

In this study, yogurt, a fermented milk product, was produced by adding different
amounts of colostrum milk obtained from sheep, buffalo and cow that gave birth in
spring and was aimed to improve the physical, chemical and functional properties of
the product.

In the study, colostrum milk of the buffalo, sheep and cow on day 1 and day 5 were
used. Colostrum milk was lyophilized and added at ratios of 1% and 3% yoghurt.
Yoghurt was produced with 1% and 3% milk powder as control on days 1st; 7th and
14th of storage period and physical, chemical, microbiological and functional
properties were investigated and sensory evaluation was done by the panelists. The
data obtained were analyzed statistically.

As a result, colostrum, having the possibility of limited evaluation, was gave the the
product superior properties and creating a different usage area for colostrum.



BOLUM 1. GIRiS

Saglikli olmanin ilk kurali yeterli ve dengeli beslenmektir (Ayar ve Demirulus, 2000).
Beslenme yagamin siirdiiriilmesi, sagligin korunmasi, biiyiime ve gelisme i¢in gerekli
besinlerin yeterli ve dengeli sekilde viicuda alinarak degerlendirilmesidir (Demirci,
1986). Bundan dolay1 gidalarda bulunan protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral
ve su olmak lizere alt1 grupta toplanan besin 6gelerinin yeterince ve kendi aralarinda
belirli oranlarda viicuda alinmasi gerekmektedir (Anonymous, 1992). Beslenmede siit

oldukga 6nemli yer tutmaktadir (Ayar ve Demirulus, 2000).

Tiirkiye’de siit sektoriinde tiretimden tiiketime kadar birgok yapisal problem vardir.
Uretim ile ilgili en 6nemli problem siit arzinin daginik aile isletmelerinde yayla-mera
sigirciligina dayanmasidir. Bu problemlerin basinda ise siite gereken Onemin
verilmemesi ve yeterince tiiketilmemesi gelmektedir (Celik ve ark., 2005). Nitekim
Tiirkiye’de kisi bast igme siitii tiketimi 15 kg/y1l iken, AB’de 95 kg/y1l, Rusya’da 94
kg/y1l olarak tespit edilmistir (Tan, 2003). Diger yandan 1998 yilinda, diinya
ortalamasinda kisi basia 93,7 litre siite esdeger siit ve siit iirlinleri tiiketilirken, bu
rakamin ABD’de 292 litre, AB’de 342,5 litre ve Tirkiye’de ise 155 litre oldugu
hesaplanmistir (Benli, 2004).

Giinliik tiiketilmesi Onerilen siit miktar1 bebekler i¢in 700 g, cocuklar i¢in 400 g,
gencler icin 350 g, yetiskinler i¢in 250 g, hamile ve bebek emziren kadinlar i¢in 500
g, yashilar i¢in 350 g olarak tavsiye edilmistir (Ayar ve Demirulus, 2000).

Siit insan beslenmesi i¢in gerekli tiim bilesenleri igeriginde barindirmaktadir. Siitiin
icerigindeki bilesenler viicudun enerjisi, yapist ve biyokimyasal iglemleri i¢in diger
besinlere gére daha dengeli ve yeterlidir. Siit biinyesinde yaklasik seksen bes farkli
besin 0gesi, litresinde 905 g su, 49 g laktoz, 35 g yag, 34 g protein, 9 g tuz ve iz



miktarda vitaminler, enzimler, organik asitler, hormonlar, gazlar bulundurmaktadir
(Ayar ve Demirulus, 2000). Siitiin 1000 g’1 yaklasik olarak 650 kalori vermektedir
(Uraz ve ark., 1982; Alais ve Linden, 1991).

Siitiin ihtiva ettigi degerli bilesenler ve daha fazlasi kolostrumda bulunmaktadir
(Yalgin, 2016). Kolosturum, disi memelilerin dogumunu takiben bazi arastirmacilara
gore 1-7 glinliik i¢cinde; genel kabulde ise 1-5 giinliik siirede meme bezleri tarafindan
salgilanan, yavrunun biiyiime ve gelisimi ic¢in ihtiyacit olan tiim ogeleri iginde
barmdiran zengin bilesimli siittiir (Argiiello ve ark., 2006). Kolostrum, halk arasinda
bilinen adiyla ag1z siitii; rengi, kokusu, tadi, bilesimi ile siitten ¢cok farklidir. Kolostrum
koyu kivamli, sarimtrak renkte, aci lezzetli, besleyici degeri yiiksek bir salgidir

(Kivrak ve Ugar, 2012).

Dogumu takip eden giinlerde yavrunun hayatta kalmasi, kolostrumu yeterli seviyede
almasma baghdir. Kolostrum pasif bagisiklik sisteminin kaynagi olup yavrular
hastaliklardan koruyarak 6liim riskini diisliren en 6nemli etkendir (Kaymakg1, 2013).
Pasif bagisikligi laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz, polipeptitler (PRP), sitokininler,
glikoproteinler ve tripsin saglar. Biliyime hormonu (GH) insiilin gibi biiyiime
faktorleri (IGF-I, IGF-II) ve trombosit kaynagi tagiyan biiylime faktorleri (PDGFs) ise
biliylimede, gelismede ve bagirsaklarin ¢calismasinda etkilidir (Kul ve ark., 2014).

Kolostrumun igerdigi proteinler antimikrobiyal aktivite gostermektedir. Kolosturumda
yiiksek konsantrasyonda immunoglobulinler bulunmaktadir. Immunoglobulinler pasif
immiinitenin transferini saglayan énemli koruyucu proteinlerdir (Bala, 2015). Anne
stitiinde immunoglobulinlere ek olarak baska proteinlerin de antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu gosterilmistir. Bunlardan laktoferrin, laktoperoksidaz, lizozim ve N-

asetil-p-D-glukozaminidaz en 6nemlileridir (Goldman, 1993).

Bu calismada fermente bir siit {irlinii olan yogurt bahar aylarinda dogum yapmis
koyun, manda ve inekten elde edilen kolostrum siitleri farkli oranlarda ilave edilerek
tiretilmistir. Uriiniin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel &zellikler bakimindan

gelistirilmesi amaclanmistir. Bu c¢alisma ile sinirli degerlendirme imkani olan



kolostrum yogurda ilave edilerek hem iiriine iistiin 6zellikler kazandirilacak hem de

kolostrum i¢in farkli bir kullanim alan1 yaratilacaktir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kolostrum
2.1.1. Kolostrumun tarihgesi

Kolostrum, binlerce yil dnce Hindistan’da fiziksel ve psikolojik rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilmustir. Iskandinav iilkelerinde insanlar, yeni dogan buzaginin
sagligin1 kolostrum ve baldan yapilmis pudingi hazirlaylp yiyerek kutladiklar
bildirilmektedir. 1799°da Doktor Hufeland kolostrumun siitten farkli bir madde
oldugunu yeni dogan yavrularin hizli gelisimini ve saglikli olmalarim1 sagladigini
bildirmistir. 19. ylizyilin sonlarinda kolostrum ile ilgili bircok aragtirma yapilmistir.
Ikinci Diinya Savasindan sonra, antibiyotiklerin ve kimyasal ilaglarm ortaya
¢ikmasindan 6nce dogal antibiyotik Ozelliginden dolay1 kullanildigi bilinmektedir.
1950’11 yillarda romatizmal eklem iltihaplanmasinin tedavisinde kullanilmistir. Cocuk
felci asisin1 bulan Albert Sabin, ¢ocuk felci antikorlarini inek kolostrumundan izole
etmis ve 1962 yilinda basarili bir as1 gelistirmistir (Sabin, 1962; Pakkanen ve Aalto,
1997; Uruakpa ve ark., 2002).

Bu ilk caligmalardan sonra diinya genelinde kolostrumla ilgili birgok arastirma
yapilmistir. Kolostrumun iyilestirici etkisi, bilesimi ve hastaliklarla savasma yetenegi
hakkinda bir¢ok bilgi verilmistir. 1980°li yillarin ortalarinda rota viriisiiniin neden
oldugu diyareli ¢ocuklarin inek kolostrumu ile basarili bir sekilde tedavi edilmeleri

kolostrumun iyilestirici giiciinii ortaya ¢ikarmistir (Davidson ve ark., 1989).

Sonraki caligmalar, kolostromun ayni zamanda enfeksiyonlu diyare ve o6zellikle
immun sistemi zayiflayan kisilerde etkili oldugunu gostermistir (Mitra ve ark., 1995;
Ungar ve ark., 1990).



Son yillarda kolostrum iizerine yapilan arastirmalar bagisiklik gelistirme, mide

bagirsak sagligi ve sporcu performansini artirmaya yonelik yapilmaktadir (Buckley ve
ark., 2002).

2.1.2. Kolostrumun ézellikleri

Dogumdan sonra salgilanan ilk siite kolostrum (agiz siitii) denir. Bu siit i¢erik olarak
yeni dogan yavrunun besin ihtiyacini ve sagligini koruyucu niteliktedir ve normal siite
gore onemli farklilar gostermektedir (Tablo 2.1.). Buzagimnin yeterli beslenebilmesi ve
hayata tutunabilmesi i¢in bu siitii mutlaka tiiketmelidir. Yeni dogan buzaginin yeterli
serum immiinoglobulin (antikor) diizeyini saglayabilmesi i¢in, ilk 12 saat icerisinde
50 g/kg veya viicut agirh@min % 5 i kadar kolostrum almas: gerekir (Ozhan ve ark.,
2004).

Tablo 2.1. Normal siit ve kolostrum siit serumlarinin bilesimi (Ozhan ve ark., 2004).

Bilesim, g/kg KM Siit Serumu Kolostrum Serumu
Kurumadde 923 956
Ham Protein g/kg KM 84 627
Yag, eter ekstrakti g/kg KM 15 10
Kiil g’lkg KM 120 105
Lysin, mg/ml 4.9 43.4
IgG mg/ml 2 496
Laktoferrin mg/ml <0,1 10,6
IGF-1 ng/g 33 2500
IGF-I1 ng/g 12 25
Insiilin ng/g <1 <1

Buzagilar biitiin antikorlar1 kolostrumdan alir. Kolostrum normal siite gore oldukca
farkli olup normal siite oranla daha fazla hormon ve immunoglobulin igerir (Sellers,
2001; Mirele ve ark., 2009; Hurley ve ark., 2011) (Tablo 2.2. ve 2.3.). Dogumdan
sonraki donemde buzagi hastaliklar1 ve oliimlerinin ¢ogu diisiik immunoglobulin
yogunluguna baghdir (Goyena ve ark., 1997). Kolostrumun bilesimi; dogum sonrasi
tiretilen siit miktari, inegin maruz kaldig1 hastaliklar, inegin yasi, buzagilama mevsimi,
beslenme, 1rk, gebelik 6ncesi besleme, zor dogum, dogum sonrasi canli agirlik, kuruda

kalma siiresi gibi faktorlere gore degismektedir (Erdem ve Atasever, 2005).



Bufalo siitiinde lizozim aktivitesi lizerine laktasyon donemi, hayvanin karakteri, hava
sartlar1 ve meme enfeksiyonunun etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, bufalo siitiiniin
lizozim aktivitesi inek siitiinlinkinden daha yiiksek bulunmustur. Bufalo kolostrumu
normal slite gore 5 kat daha fazla lizozim igermektetir. Hava sartlarinin kolostrum
seviyesini etkiledigi goriilmiistiir. Inek ve bufalo siitiinde pH 7,4’te en yiiksek aktivite
gostermistir. Bufalo siitli pastdrizasyon islemine karsi stabil iken inek siitiiniin kismi
olarak stabil oldugu sonucuna varilmistir. Mastitisli ineklerin siitiinde lizozim

aktivitesi 10 ile 50 kat artmistir (Raducan ve ark., 2013).

Tablo 2.2. Kolostrum ve siitte bulunan bazi hormonlar (Hurley ve ark., 2011).
Hormon Konsantrasyon

Kolostrum: 4,2-34,4 ng/mL
Normal Siit: 0,042-0,34 ng/mL
Kolostrum: 4,4 ng/mL

Normal Siit:0,35 ng/mL
Kolostrum: 1,8 ng/mL
Normal Siit: 0,3 ng/mL
Kolostrum: 150 ng/mL
Normal Siit:50 ng/mL
Kolostrum: 2,6 ng/mL

Normal Siit:0,8 ng/mL

Insiilin

Toplam kortizol

Serbest Kortizol

Prolaktin

Progesteron

Tablo 2.3. Farkli canli tiirlerinden elde edilen kolostrumun immunoglobulin igerigi (Ig) (mg/ml).( Hurley ve ark.,

2011).

Tiir IgG IgA IgM

Insan 0,43 17,35 1,59

Inek 50,5 3,9 4,20

Manda 54,0 3.22 5,22
Kegi 50-60 0,9-2,4 1,6-5,2

Koyun 101,2 6,2 2,9

Tiim tiirler icin dogumdan 24 saat sonraki sagilan siitiin degerleridir.

Arastirmalar, ineklerden olsun veya olmasin kolostrumun ve siitiin belirli patojenlere
kars1 bagisiklik kazandirdigini, pasif bagisiklik heterolog transferi igin bir ortam
olusturdugunu ve tiirlerin bir kismi1 i¢in hastaliktan korunma i¢in Onerilebilecegini
gostermistir. Asinin etkinligini arttirmak i¢in gelistirilen yeni teknolojiler prosesin
etkisini minimize ederken, hazirlanan immunoglobulinlerin stabilitesi saglanmakta raf

omrii arttirilmakta ve bagirsakta immunoglobulinlerin etkinligi artmaktadir. Giliglii



immiinolojik aktiviteye dayali 6zelliginden dolay1 kolostrum ve siitiin gelecekteki

kullaniminin artabilecegi bilinen bir gercektir (Hurley ve ark., 2011).

Kolostrum hayvan tiirleri yaninda ayni tiir igerisindeki cinsler arasinda da onemli
farkliliklar gostermektedir (Bernabucci ve ark., 2013) (Tablo 2.4.). Dogumdan sonra
besinci giine kadar ilk sagimla gelen manda ve inek kolostrumunun bilesiminde 6nemli
bir degisiklik s6z konusudur. Dogum sonrasi bes giin boyunca manda ve inek
kolostrum kompozisyonu arasinda farkliliklar vardir. Her iki kolostrum kompozisyonu
dogumdan sonraki bes giinden sonra, normal siitiin bilesimine yaklasir (Maria ve ark.,

1990; Abd El Fattah ve ark., 2012).

Tablo 2.4. Degisik memeli tiirlerine ait kolostrumlarin bilesimleri (%)(Bernabucci ve ark., 2013).

Tiir Protein Yag Laktoz
Insan 2,3 2,9 53
Inek 14,9 6,7 2,5
Manda 18,75 5,44 2,7
Keci 10,24 7,73 1,93
Koyun 21,24 14,04 3,26
Balina 86,6 4,9 6,3
Fil 21,0 56,0 61,8
Kedi 4,0 3,4 3,6

Yapilan bir ¢alismada; kolostrum kalitesine buzagilama ay1 ve buzagi cinsiyetinin
etkisi onemsiz, inek yasinin ve kuruda kalma siiresinin etkisi énemli bulunmustur
(Kaygisiz ve Kdose, 2007) Kolostrum, daha fazla laktoalbiimin ve siit proteini igerir.
Ayrica bebege pasif bagisiklik kazandiran antikor agisindan zengin olan, ayni zamanda
"foremilk" olarak da adlandirilan siittiir. Insan Kolostrum (HC) ve Sigir Kolostrum
(BC) proteini, immiinoglobiilin, laktoferrin ve biiyiime faktorleri bakimindan
zengindir. IgG sigir ve deve kolostrumlarinin 6nemli salgist immiinoglobiilindir
(Azwai ve ark., 1996). Son calismalar gostermektedir ki; kolostrum bilesenleri,
immunglobulin ve biiyiime faktorii fiziksel olarak aktif oto-bagisiklik hastaliklarinin
tedavisine katki saglar. Bu non-steroidal anti-enflamatuar ilag indiiklemeli bagirsak
hasari, Helicobacter pylori enfeksiyonu, bagisiklik eksikligi ile ilgili diyare gibi
enfeksiyon ishal de dahil olmak {izere mide-bagirsak kosullari, genis bir ¢esitliliginin
tedavisi i¢in kullanilmaktadir (Mowrey, 2001; Godhia ve Patel, 2013). Tiroid

hormonlarinin sirkiilasyonu siitten kesme ile azalmaktadir. Sigir kolostrum



takviyesinden sonra buzagilarda hormonal tepki olumlu gézlemlenmis, s1gir kolostrum

katkil1 yem tiiketimi olumlu sonug¢ vermistir (Boudry ve ark., 2010).

Yapilan bir arastirmada deve kolostrumunda bulunan 6nemli biyolojik aktif madde
Lactophorin (proteoz pepton bileseni) ve temel peynir alti suyu proteini sadece
dogumdan sonra 48 saat i¢inde siitte tespit edilmis, dogum sonras1 192. saatte sirasiyla
4,9 ve 3,1 g/I’lik bir seviyeye azalmistir. Laktoferrinin maksimum seviyesi (2,3 g/l)
dogumdan 48 saat sonra gozlenmistir. Deve siitli ve kolostrumunun koruyucu protein
acisindan zengin oldugu goriilmiistiir. Deve siitii ve kolostrumunun inhibitor
antikorlarin potansiyel bir kaynagi oldugu, ozellikle IgG2 ve IgG3 gibi koruyucu

proteinler yoniinden zengin oldugu ortaya konmustur (EI-Hatmi ve ark., 2007).

Kolostrum, insanlar i¢in biyolojik aktif bir madde olarak, fonksiyonel bir gida katki
maddesi olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde kolostrum iiriinleri saglikla ilgili
iddialar bakimindan 6nemli bir besin ya da besin katkis1 olarak degerlendirilmektedir.
Bunula birlikte uygun sartlarda elde edilmis olmasi ve mikrobiyal kontaminasyona
maruz kalmamasi 6nemlidir. Pensilvanya’da yapilan bir arastirmada ciftliklerden elde
edilen kolostrum oOrneklerindeki bakteri sayilari 6nemli sapmalar ve farkliliklar

gostermistir (Tablo 2.5.) (Conte ve Scarantino, 2013).

Tablo 2.5. Kolostrum drneklerinde belirlenen bakteri tiirleri ve miktarlari (Conte ve Scarantino, 2013).

Mikroorganizmalar Sinirlar Kolostrum 6rneklerindeki bakteriyal yiik (cfu/ml)
(cfu/ml) Standart Ortalama Minimum Maksimum
Standart hiicre sayisi <20000 997539 15300 140 9070000
Koliformlar <100 323372 600 0 3950000
Satfilokok aureus 0 306 0 0 12000
Streptecoccus agalactiae 0 - - - -
Salmonella 0 - - - -
Cevredeki Streptekok <5000 256722 2140 0 5600000
Cevredeki stafilokok <5000 164963 2260 0 3980000
Koliform olmayanlar <5000 111544 360 0 3000000

Avrupa Birligi cercevesinde olusturulan bir panel, kolostrumun tiketimi ile
fonksiyonel ozellikleri arasinda tam olarak bir neden sonug iligkisi bulunmadigi
sonucunu ortaya koymustur. Caligmada elde edilen sonug¢larin yorumlanmasi ile panel
su sonuca varmistir; bu diisiincenin konusu olan gida bileseni inek kolostrumunun bu

fikirde beyan edilen 6zellige sahip oldugu niteligi yeterince karakterize etmemektedir.



Bu nedenle kolostrum tiiketimi ile iddia edilen etkileri arasinda bir iligki tam olarak
kurulamamistir (Efsa, 2011). Bu nedenle kolostrumun sagimi, muhafazasi ve

islenmesi gibi siire¢lerin daha hassas bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir.

Diinyada son yillarda yapilan aragtirmalarda kolostrumun 6zellikle atletler basta olmak
tizere viicut gelistirme sporculari, bisikletciler, hokeyciler ve dayaniklilik gerektiren
sporlarla ugrasan kisiler tarafindan kullanildig1 ve fayda sagladigi bildirilmektedir
(Antonio ve ark., 2001; Buckley ve ark., 2002; Coombes ve ark., 2002; Buckley ve
ark., 2003; Brinkworth ve ark., 2004). Buckley ve arkadaslar1 (2003), Coombes ve
arkadaglar1 (2002), Hofman ve arkadaslar1 (2002) inek kolostrumu kullanilmasinin

sporcularda yogun antrenman sonrasi iyilesme siiresini kisalttigini ifade etmislerdir.

Kolostrum bilesiminde yer alan son derece onemli bilesenler sayesinde cesitli
hastaliklarda ve stresin immun cevabi baskilayici etkisinin kaldirilmasi tizerinde
onemli rol oynamaktadir. Glinlimiizde immun sistem tlizerindeki bu olumlu etkisinden
dolay1 medikal tedavilerde, sagiltim amaci ile hazirlanan diyetlerde alternatif bir katki
olarak ilave edilmekte, ayrica kolostrumun bilesenleri tekli ya da ¢oklu olarak
kompozit ilaglarin eldesinde, tabletlerde ya da kapsiil seklinde katilarak
kullanilabilmektedir. Beslenme Kliniklerinde inek kolostrumunun potansiyel olarak
kullaniminda gok farkli uygulamalarin oldugu goriilmektedir. inek kolostrumunundan
elde edilen immun siit preparatlar1 ¢ocuklarda, bebeklerde ve bu bireylerde goriilen
hastaliklarin tedavilerinde siklikla kullanilmakta ve tedavide etkili olmaktadir. Konu
ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda; bebeklerde siklikla goriilen ve diyareye neden
olan rotaviriislerin bir¢ok tiirline kars1 bakterisit etki gdsteren immunoglobulinlerin
yiiksek oranda kolostrumda bulundugu ifade edilmekte ve bu anlamda bebek mamalari
ile diger immun sistemi iyilestiren gidalara ilave edilmektedir (Kavas ve ark., 2005;
Marounek ve ark., 2012).

Gilinlimiizde s1g1ir ve manda kolostrumundan izole edilen serum proteinlerinin asidik
glikoproteinlerin varligi ile Bifidobakterlerin gelisimine olan etkileri arastirilmis. S6z
konusu ¢alismalarda, izole edilen serum proteini izolatlarinin, siit endiistrisinde biiyiik

o6l¢iide kullanilan ve ¢cogu gram (-) bakterilerin gelisimini durduran Bifidobacterium
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bifidus’ un gelisimini énemli 6lgiide aktive ettigi belirlenmistir (Rockova ve ark.,

2013).

Si1gir kolostrumunun antioksidan ve antisitokin etkileri {izerine yapilan bir aragtirmada;
sigir kolostrumunun bagirsak iskemi/reperfiizyon sigan modelinde antioksidan ve

antisitokin etkilere sahip olabilecegi kanaatine varilmistir (Kwon ve ark., 2010).

2.2. Kolostrumun Muhafazasi

Kolostrum bilesiminde bulunun besin elementleri ve yapisal 6zellikleri yoniinden
cabuk bozulabilen bir {irindiir. Bu nedenle uygun sartlarda muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Kolostrum farkli yontemlerle muhafaza edilebilmektedir. Bu
muhafaza uygulamalarinda temel ilke temel fonksiyonel bilesenlerin miimkiin
oldugunca az kayba ugramasi ve zarar gormemesidir. Bu nedenle de kolostrumun
muhafazasinda 1si1l isleme alternatif muhafaza yontemleri denenmekte ve

arastirilmaktadir.

Kolostrum muhafaza yontemleri ile ilgili olarak, en yaygin bilinen yontemler
dondurma, kurutma (Anonim, 2014; Anonim, 2015; Meiring, 2015), sogutma (Efsa,
2011), liyofilize etme (George ve Datta, 2002), asitlestirici maddelerin (Ratti, 2001)

ve tamponlayict maddelerin kullanilmasidir (Ciurzynska ve ark., 2011).

Son zamanlarda kolostruma 1s1l islem uygulamasi egilimi artmis, yapilan bir ¢calismada
kolostrum bir giftlikte 60 °C’de 60 dk siire ile 1s1l isleme tabii tutulmustur. Cig tiriin
ile karsilagtirildiginda bakteri sayilarinda 6nemli bir azalma goézlenmistir. ABD de
2002 de % 0,2 olan kolostrum pastdrizasyon orani, 2007°de % 0,8’¢ ¢ikmistir. Ancak,
bu ¢ok diisiik bir degerdir (NAHMS, 2007; Abd El-Fattah ve ark., 2012). Yapilan bir
calismada 60 °C de 60 dk siire ile uygulanan 1s1l islemin kolostrum viskozitesini, IgG
konsantrasyonunu ve immunoglobulin aktiviteyi etkilemedigi goriilmiistiir (Godden

ve ark., 2006; Rebelein, 2010).
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Yapilan baz1 ¢caligmalarin sonuglarina gore; pastorizasyon islemi kolostrumda 6nemli
kivam artisina ve % 32’ye kadar IgG azalmasina neden olmaktadir. Ayrica bu
kolostrumla beslenen buzagilarin kaninda daha diisiik serum IgG konsantrasyonu
belirlenmektedir (Meylan ve ark., 1995; Godden ve ark., 2003; Green ve ark., 2003;
Stabel ve ark., 2004). Bu nedenle son zamanlarda bu sorunun ¢6ziimii i¢in daha diisitk
sicakliklarda 1s1l islem ya da soguk pastorizasyon yontemleri tercih edilmektedir.
Ornegin 60 °C de 60 dk 1s1l islem uygulamasi ile IgG miktarinda dnemli bir kayip
meydana gelmez iken Listeria monocytogenes, E. coli, Salmonella enteritidis gibi
patojen bakteriler inhibe olmaktadir (Godden ve ark., 2003; Stabel ve ark., 2004).

Yapilan bir ¢alismada kolostrum 63°C de 30 dk, 60°C de 60 dk ve 72°C de 15 saniye
pastorize edilmis, depolamak amaciyla kolostrum -20°C’de dondurulmus ve daha
sonra dondurularak kurutulmustur. Kolostrumlarin viskozitesi, immunoglobulin (IgG
ve IgM), laktoferrin ve bityiime faktorii 1’in (IGF-1) miktar tespit edilmistir. 60°C’
de 60 dk pastorize edilmis siitte IgG aktivitesi ve viskozite etkilenmemistir. 60°C’de
60 dk pastorize edilen ve dondurulan kolostrumun IgG ve laktoferrin degerleri,
dondurularak kurutulanlarda da IgG, IgM, IGF-1 ve laktoferrin konsantrasyonlari
degismemistir. —20°C’de 3 ay depolanan kolostrumun 1gG ve IgM konsantrasyonlari
etkilenmemis, fakat 7°C de 3 ay depolanmis dondurularak kurutulmus kolostrumda

azalmistir (Abd El-Fattah ve ark., 2012).

Ke¢i kolostrumunun IgG konsantrasyonu {izerine sogutma, pastérizasyon ve
¢Oziindiirmenin etkisinin arastirildig: bir ¢alismada; 4°C’de 3 ay depolanan siitlerin
IgG degerleri 6nemli bir degisiklik gostermemistir (32,98 den 25,11 mg/ml 1gG’ne
azalama olmustur). Dondurulmus kolostrum 4°C, 27°C, 55°C ve 60°C’ de
¢Oziindiiriilmiis, ¢Ozlindiirme sicakligi da IgG konsantrasyonu iizerinde etkili
olmamustir. Uygulanan pastorizasyonda ise IgG konsantrasyonu % 35 oraninda kayba

ugramistir (Argiiello ve ark., 2003).

Mbuthia ve arkadaslar1 (1997), laboratuvarda yaptiklar bir arastirmada kolostruma
muhafaza amaciyla % 0,1 ve 0,05 oraninda formaltehit, % 0,5 ve 0,1 oraninda formik

asit ilave etmistir. Kolostrumlar oda sicakliginda depolanmis, yapilan asitlik testinde
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kontrol 6rneginde asitligin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ve formik
asit ilave edilmis kolostrum 6rneklerinde IgG1 degerleri 6nemli azalma gostermistir.
Arastirmanin sonucu % 0,05 seviyesine kadar formaltehidin kolostrumda bulunan

immunoglobulinleri koruyucu 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Dondurma ve liyofilizasyonun kolostrumun immunoglobulinleri iizerine etkisini
arastiran Klobasave arkadaslar1 (1998), ilk sagimdan elde etmis olduklar1 kolostrumu
dondurarak ve dondurup kurutarak muhafaza etmislerdir. Daha sonra bu kolostrum ile
beslenen buzagilarin kanindaki immunoglobulin seviyeleri tespit edilmistir. 72 saat
depolamadan sonra kolostrumlarla beslenen buzagilarin kanlarindaki immunoglobulin

oranlarinda bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Kolostrumun potasyum sorbat ilavesi ile muhafazasi lizerine yapilan bir ¢alismada,
kolostrumlar oda sicakliginda ve sogutucuda depolanmistir. Toplam bakteri ve
koliform sayis1 sogukta muhafaza edilen orneklerde ilk 24 saat azalmig, 96 saat
depolama siiresince diisiik kalmistir. Potasyum sorbat ilaveli 6rneklerde ise bakteri
sayisinin daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak aragtirmacilar; % 0,5
oraninda sorbatin koruyucu amagla kolostrumda etkili olabilecegini ancak bu konuda

caligmalarin devam etmesi gerektigini bildirmislerdir (Stewart ve ark., 2005).

Kolostrum protein bilesenlerinin muhafazasi {izerine fermantasyon ve formalinin
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, kolostrum Streptococcus lactis ile asilanarak ve
bir de %2’lik formalin ilave edildikten sonra muhafaza edilmistir. Her iki grup
kolostrum da oda sicakliginda depolanmistir. Depolama siiresine bagli olarak
orneklerin protein fraksiyonlarinda onemli farkliliklar gézlemlenmistir, % 10’luk
triklorasetik asitte ¢oken protein miktar1 fermente 6rneklerde % 30-35, formalin ilaveli
orneklerde ise %10-15 olmustur. Cokmeyen azotlu bilesiklerin biiyiilk bolimiini

amino asitler ve kiigiik peptitler olusturmaktadir (Bush ve ark., 1981).

Yapilan bir ¢alismada Bey ve arkadaslar1 (2007) daha uzun siire muhafaza amaciyla
kolostruma potasyum sorbat ilave etmis ve kolostrumu pastorize etmislerdir.

Pastorizasyon ve sorbat ilavesi IgG miktar lizerinde etkili olmamistir. Pastorizasyon
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ve sorbat baslangi¢ta kolostrumun mikroorganizma yiikiinde azalma saglamis, daha
sonra tekrar artig gostermistir. Bu ¢aligmanin sonucuna gore; dondurucu sistemlerin
bulunmadigr ortamlarda oda sicaklifinda muhafaza i¢in sorbat gibi kimyasal

koruyucularla muhafaza onerilmektedir.

Yapilan bir galismada 50 adet inek kolostrumu 4°C de 3 ay siireyle depolanmis bu siire
icerisinde IgG konsantrasyonunda azalma olmasina ragmen bu azalma Onemsiz
bulunmustur. 20 adet inek kolostrumu da dondurulmus, sonrada 60°C de piiskiirtiilerek
kurutulmus, 4°C’ de ve -20°C’de depolanmis, son olarak da 55°C’de dondurularak
kurutulmustur. Uygulanan 1sitma prosediirleri IgG iizerine etki etmemis, pastorizasyon

uygulamasi ile IgG miktarinda % 35 azalma meydana gelmistir (Ramya ve ark., 2016).

Yapilan bir arastirmada Yu ve Guo (2013); dondurarak kurutma esnasinda kolostrum
serumuna sakkaroz ve maltodekstrin ilave etmis ve aluminyumla kaplanmis polietilen
posetlere ambalajlanmistir. Ornekler 4°C” de, % 40-70 nispi nemde ve 25°C’ de % 50
nispi nemde ve de 50°C’ de % 20-60 nispi nemde depolanmistir. 50°C’de % 20-60
nispi nemde depolanmis 6rneklerde lipit oksidasyonu, maillard reaksiyonu, proteoliz
ve renk farkliliklart en yiiksek olmustur, IgG kaybi da en yiiksektir. Sakkaroz
ilavesiyle su adsorpsiyonu ve maillard reaksiyonlarinda artis gozlemlenmistir.
Maldotekstrin ilavesi ise tam tersi etki gostermistir. 90 giinliik depolama esnasinda
sakkaroz 19gG’ in denatiirasyonunda herhangi bir koruyucu rol oynamamustir. Diisiik

sicaklik ve nem de depolama iizerine katkilarin olumlu etkisi olmustur.

Kaynama sicakligina karsi 1sil stabilitesini gozlemlemek amaciyla 20 mandadan
(dogum sonras1 yedi sagim) 140 siit ornegi ge¢is donemi boyunca toplanmistir.
Kaynama sicakligina isitildiginda (koagiilasyon / ¢6kme) altinci dogum sonrasi sagima
kadar kademeli degisim gozlenmistir. ilk dogum siitiiniin 1s1] stabilitesi <5,5 dk,
ikincisi < 8,75 dk, t¢tinciisti <15 dk, altincist < 30 dk olarak belirlenmistir. Bir saat
kaynama sicakligma 1sitilmis 7. dogum sonrasi sagim siitiinde koagiilasyon ya da
¢okme gortiilmemistir. Asitlik, 6zgil agirlik ve viskozite bu siirede 6nemli azalma

gostermistir (Arain ve ark., 2008).
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2.2.1. Dondurarak kurutma: liyofilizasyon

Liyofilizasyon isleminde dondurulmus iiriin bir vakum odasina konulur ve orada
yaklasik tam vakum altinda (0,1 mbar) kurutulur. Sadece vakum ve 38°C’yi gegmeyen
sicakliktan dolay1 su siiblimlesir. Yani dondurarak kurutucuda -80°C bir sicakliga
sahip kapasitor tabakalarinda dondurulur, su donmus halden dogrudan gaz haline
dontiserek tliriinden uzaklasir. Bu gaz halindeki su en diistik sicakligin oldugu tarafa
dogru hareket etme 6zelliginden yararlanilarak tutulur. Bu proses otomatik olarak
gerceklesir. Yaklasik 30 saat sonra, kristal halde kuru toz olusur. Ileri islemlere gore
ya filtre edilir ya da égiitiiliir. Islenmis (sikistirilmis) tozlar daha sonraki asamalarda
icecege dontistiirmek i¢in daha uygundur. Ciinkii onlar hizli bir sekilde tekrar suda
¢oziinebilir. Ogiitiilmiis toz, kapsiil veya ¢ignenebilir tabletlerin iiretimi i¢in uygundur.
Ciinkii 6glitme ile daha yiiksek bir yogunluk olusur. Boylece kapsiil daha fazla toz

tutabilir. Su iginde ¢6ziinmesi biraz daha uzun siirer (Anonim, 2015).

Dondurarak kurutma pahali olmasina karsin kalite agisindan ele alinacak olursa en iyi
kurutma yontemidir. Diger taraftan pahaliligin iiriin fiyatina gore izafi bir deger oldugu
akildan ¢ikarilmamalidir. Hammaddenin ilk goriiniislinii, tadini, rengini, lezzetini,
yapisin1 korumasi dondurarak kurutmay1 en iyi kurutma yontemi yapmaktadir. Uriin
ayrica ilk seklini ve boyutlarin1 korudugu i¢in rehidrasyon ozellikleri iyi olmaktadir
(George ve Datta, 2002). Dondurarak kurutulmus gidalarin rehidrasyon orani
genellikle hava ile kurutulanlardan 4-6 kat daha yiiksek oldugundan, hazir yemek ve
corba gibi dondurarak kurutulmus iriinleri mitkkemmel yapmaktadir (Ratti, 2001).
Bununla birlikte kurutmada itici gii¢ olan buhar basinci konvansiyonel metotlara gore
oldukca diisiik oldugundan, kurutma zamani diger yontemlere gore daha uzun,
dolayisiyla maliyete bagili olarak daha fazladir. Dondurarak kurutma gidalarin raf
Omriinii uzatmak i¢in cazip bir yontem olarak gosterilmektedir. Gida iiriinlerinin
dondurarak kurutulmasi iki temel nedenden dolayi tercih edilir (Ciurzynska ve ark.,
2011):
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a. lIsleme sirasinda hava yok sayilacak kadar azdir: Diisiik isleme sicakligi ve
havanin yoklugu oksidasyona bagli bozulmalar1 ve kimyasal modifikasyonlari
onlemektedir.

b. Ortam sicakligindan daha diisiik sicakliklarda kurutma: Yiiksek sicaklikta
yapida, goriiniimde ve/veya aromada degisiklik veya bozulma oluyorsa, vakum

altinda minimum zararla kurutulabilirler.

Dondurarak kurutma islemi ii¢ temel basamaktan olusmustur: Uriiniin dondurulmas,
birincil kuruma ve ikincil kurutma. Dondurma asamasinin temel amaci iriin iginde
hareketli halde bulunan serbest suyun dondurulmasidir. Dondurma asamasi {riiniin
yapisi, sekli, icinde bulunan buz kristallerinin dagilim1 acisindan 6nemli oldugundan
son lirliniin yapisini da etkilemektedir. Birincil kurutma asamasinda donmus iiriinde
siiblimasyonun gergeklesebilmesi i¢in vakum altinda 1sitilir. Bu sirada {irtin otektik
nokta altinda tutulur. Vakum ve yogunlastirma asamalarinin enerji harcamasi hemen
hemen esit sayilabilir. Klasik vakum dondurarak kurutma isleminde yapilacak

herhangi bir yenilik su noktalari amaglamalidir (Ratti, 2001):

a. Siiblimasyona yardimci olabilmek igin 1s1 transferinin gelistirilmesi,
b. Vakumun kisitlanmasi i¢in kurutma zamaninin azaltilmasi,

C. Yogunlastirici kullanimindan sakinilabilmesi.

Dondurarak kurutma, iiriin sicakliginin diisiiriilerek nemin ¢ok 6nemli bir kisminin
kat1 hale getirilmesi ve sonrasinda lriin etrafindaki basincin da diisiiriilmesi ile
yapidaki buzun siiblimlestirilmesi ile gergeklestirilmektedir. Uriin kalitesinin tiiketici
icin ¢ok Onemli bir faktor oldugu durumlarda, dondurarak kurutma islemi, nem
uzaklagtirmada Onemli bir alternatif haline gelmektedir. Dondurarak kurutma
isleminin avantajlari, diisiik sicaklikta siiblimasyon ile saglanan {istiin iiriin kalitesi ve

kurutma sirasinda yapinin korunmasidir.

Dondurarak kurutma isleminde farkli yontemler uygulanabilmektedir. Adsorpsiyon,
dondurarak kurutmada diisiik sicaklikta yliksek bir buhar hareketi olusturmak igin
silika jel gibi bir kurutucu kullanilir (Bell ve Mellor, 1990). Adsorbent, kondenser ile
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yer degistirir ve geleneksel dondurarak kurutma yontemi ile karsilagtirildiginda % 50
oraninda bir maliyet azalmasi saglar. Fakat bu yontemle iiretilen gidalarda diger
yontemlere gore Onemli kalite kayiplart meydana geldigi bildirilmektedir.
Yontemlerden biri de akiskan yatakli atmosferik ortamda dondurarak kurutmadir. Bu
kurutma islemi {i¢ esas tizerinde gerceklesir; adsorpsiyon, akiskan hareketi ve atmosfer
basincidir. Bununla birlikte atmosfer basincindan dolayr kurutma siiresi 1-3 kat
artmaktadir. Vakum dondurarak kurutmaya gore ayrisma % 34 oranindadir. Elde
edilen iirlindeki ¢okme riskinden dolay1r bu yontemle elde edilen iiriin miikemmel

degildir.

Dondurarak kurutulacak maddeye mikrodalga 1sinim uygulandiginda kuru tabakalar
etkilenmez ve 1s1nim donmus bdlge tarafindan absorbe edilir. Donmus bdlgenin
yiiksek 1s1l iletkenligi oldugundan, mikrodalga enerji kullanilarak siiblimasyon siiresi
ve dolayistyla dondurarak kurutma zamani %60-75 oraninda azaltilabilmektedir
(Ratti, 2001). Dondurarak kurutmanin diger kurutma yontemlerine gore avantaji son

iriiniin olduk¢a kaliteli olmasidir. Bu avantajlar1 asagidaki sekilde listelemek

miimkiindiir:
a. Aroma ve tadin oldukca iyi muhafazasi,
b. Besinsel degerin yiiksek miktarda korunmasi,

o

Biiziilmenin minimum olmasi,

o

Sekil, renk ve gbriiniisiin minimum derecede degismesi
€. Yap1 ve doku lizerine thmal edilecek miktarda az etki etmesi ve son yapinin

gozenekli olmasindan dolay: rehidrasyon 6zelliklerinin iyi olmasi.

Dondurma ve liyofilizasyonun kolostrumun immunoglobulinleri iizerine etkisini
arastiran Klobasave arkadaslari (1998), ilk sagimdan elde etmis olduklari kolostrumu
dondurarak ve dondurup kurutarak muhafaza etmislerdir. Daha sonra bu kolostrum ile
beslenen buzagilarin kanindaki immunoglobulin sevileri tespit edilmistir. 72 saat
depolamadan sonra kolostrumlarla beslenen buzagilarin kanlarindaki immunoglobulin

oranlarinda bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.
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2.3. Yogurt

Tirk Gida Kodeksi’ne gore yogurt Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen koagiile bir
st drinddir (Anonim, 2009). Tirk Standartlart Enstitisi TS 1330 Yogurt
Standardinda ise daha detayli bir tanim verilmistir. Buna goére yogurt; inek siitii, koyun
siitli, manda siitii, kegi siitii veya karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin
gerektiginde siit tozu ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden L. bulgaricus ve S.
thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim

Kurallar1 Standardi’na uygun islemlerden sonra elde edilen mamuldiir.

Yogurt {retiminin ilk defa ne zaman, nerede, kimler tarafindan ve nasil
gerceklestirildigi heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda bir¢ok goriis olmasina
karsin, yogurdun ¢ok eski caglardan beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel
tilketim maddeleri arasinda yer aldigi, Ural Dag: etekleri ile Karadeniz ve Hazar
Denizi arasinda kalan bolgede Tiirklerce tiiketildigi bilinmektedir. Tarihsel anlamda
ise 6000 yildir yogurt iretilip tiiketildigi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde yaygin
olan diisiinceye gore yogurt bir Tiirk bulusudur. Tiirk egemenligi ve Tirk kiiltiiri
yasayan bolgelerden gd¢ yollar1 ile 6nce Balkanlar’a ve Orta Dogu’ya yayilmistir.
Yiiksek kalsiyum orani, riboflavin, protein, B12, B6 vitaminlerini igermesi nedeniyle
diinyada tiiketimi en yaygin ve besleyici gida maddelerindendir. Yogurdun Orta
Asya’da bulundugu tahmin edilmektedir. Baz1 Fransiz kaynaklar1 bunu gogebe ya da
Barbar yemegi olarak tanimlamaktadirlar. Yogurdun adi Tiirk¢e olup neredeyse tiim
dillerde ad1 budur. Fakat Bulgar ve Rus kaynaklar bunu Bulgar bulusu olarak
tanitmaya calismaktadirlar. Hatta Ruscada Yogurt-orypr olarak adlandirilmasina

ragmen Rus kaynaklar onu Bulgar bulusu olarak tanitmaktadir (Anonymous, 2004).

Avrupa’nin yogurt ile tanigmasi ise Osmanli zamaninda Kanuni Sultan Siileyman’in
emriyle Balkanlar’daki sancaklardan Avrupa’daki bazi krallara sifali yiyecek olarak
gonderilmesiyle olmustur. Yogurt zengin bir protein, yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor
kaynagidir (Anonymous, 2004). Yogurdun bilesiminde yer alan Kkalsiyum,

osteoporozun Onlenmesi ve giiclii kemik olusumu i¢in olduk¢a Onemlidir. Bati
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Avrupa’da diyetteki kalsiyumun yaklasik % 75°1 siit tirlinlerinden, 6zellikle yogurttan
saglanmaktadir (Ward ve ark., 1999). Yogurt, iiretim sirasinda uygulanan teknolojik
islemlerden dolayr hammaddesi olan siite gore protein, yag, mineral maddelerce daha
zengin olabilmektedir (Kurt ve ark., 1993). Tam yagh bir siitte % 87,8 su, % 3,2
protein, % 3,9 yag ve % 4,8 karbonhidrat bulunurken, tam yagl1 siitten yapilan yogurtta
ise % 81,8 su, % 5,7 protein, % 3,0 yag ve % 7,8 karbonhidrat bulunmaktadir

(Tamamie ve Robinson, 1988).

Yogurt besin degeri agisindan 6nemli bir gida olmas1 disinda, birgok hastaliga karsi
tedavi edici ve koruyucu 6zellige sahiptir (Akin, 2006). Fermentasyon sirasinda siitiin
protein, yag ve laktozunda meydana gelen kismi degisiklikler nedeni ile sindirimi
kolaylagsmaktadir. Ayrica laktoz intolerans kisilerin tiiketimine elverisli olan yogurdun
antitiimor ve antikolesterolemik 6zellikleri bulunmaktadir. Laktik asit bakterilerinin
trettigi  antibiyotikler =~ ve  antimikrobiyal = maddeler, insanlar1  patojen
mikroorganizmalara kars1 korumaktadir (Kiiciikgetin, 2007). Bu nedenle yogurt tiim
yas gruplarindaki insanlarin beslenmesinde bol ve ucuz sekilde yararlanilabilecek bir

tiriindiir (Caglar ve Cakmake1, 1995).

Kolostrum ilavesi ile niitrasotik yogurdun pasif bagisiklama gibi ¢ok iyi faydalar
sagladigr goriilmiistiir. Ciinkii kolostrum immiinoglobulinlerin ve diger yliksek
biyolojik degerli proteinlerin, lipidlerin, karbonhidratlarin, antioksidanlarin, vitamin
ve minerallerin miikemmel bir kaynagidir. Kolostrum ilaveli gida iirtinleri hastalarin
diyetinde, atletlerin, ¢cocuk, yetiskin, yasli insanlarin diyetinde kullanilir. Boylece, siit
iiriinleri nutraceutical dondurma, yogurt ve peyniri igerebilir. Uretim teknolojisine
bagli olarak da bebeklerden yaslilara kadar biitiin insanlar i¢in diyet gida {irlinii olarak

degerlendirilebilirler (Ahmadi ve ark., 2011).

Besleyicilik dzelligini arttirmak i¢in yogurda kolostrum ilave edilmistir. Bu amagla %
10 inek kolostrumu kullanilmistir. Su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, viskozite,
sertlik, akma, yapigma giicli ve kesme giiclinde 6nemli iyilesmeler saglamistir. Kontrol
ile karsilastirildiginda kolostrum ilaveli yogurtlarda protein, kiil, IgG ve IgA, Biiylime
Faktorii BI (TGF BI), Transformasyon Gelisim Faktorii BII (TGF BII), insiilin benzeri
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gelisme faktorlinlin miktarlart artis gostermistir. Duyusal 6zellikler ise kontrol ile

benzer bulunmustur (Das ve ark., 2013).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kolostrum siitleri

Arastirmada kullanilan kolostrum siitleri Sakarya ilinde bahar aylarinda dogum
yapmis koyun, manda ve ineklerden dogumu takiben 1. ve 5. giinlerde sthhi sartlarda
hijyenik kaplara saymmi yapilip +4°C’ye sogutularak Sakarya Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Siit Laboratuvarina getirilmistir. Burada liyofilizasyon islemine

hazirlik olarak kolostrum siitleri -18°C” de dondurulmustur.

3.1.2. Yogurt iiretiminde kullanilan siitler

Yogurt tiretiminde A101 Yeni Magazacilik A. S.’den temin edilen Birsah markali
yarim yaglt UHT siitler kullanilmigtir. Kullanilan siitlerin 100 ml i¢in besin 6geleri
yag 1,5 g, karbonhidrat 4,7 g, protein 2,8 gram ve kalsiyum 147,0 mg oldugu
belirtilmistir.

3.1.3. Yogurt iiretiminde kullamilan Kiiltiir

Yogurt iiretiminde CHR Hansen markali YC-X16 termofilik yogurt kiiltiiri

kullanilmistir.

3.1.4. Kullanilan siittozu

Kontrol oOrneklerinin hazirlanmasinda AK Gida San. Tic. A.S, Pamukova

Fabrikasindan temin edilen yagsiz siit tozu kullanilmistir.



3.1.5. Paketleme materyali
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Hazirlanan o6rnekler analizler siiresince Firatmed markali steril numune kaplarinda

muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Uretilen 6rnekler ve érneklere ait bilgiler

Calisma kapsaminda iretilen Ornekler kodlanarak agiklamalari ile birlikte Tablo

3.1.’de verilmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda toplamda 14 6rnek iretilmis ve

analizleri yapilmistir. Analizler depolamanin 1., 7. Ve 14. giinlerinde uygulanmustir.

Caligsma iki tekertirlii ylriitilmiistiir.

Tablo 3.1. Analiz deseninin belirlenmesi.

- - Kullanilan - - N .
Ornek Kodu Ornek Adi Yardimer Madde Kullanim Orani Sagim Giinii Analiz Siireleri
Stl % 1 siittozu Siittozu 1 - 1.,7.,14.
St3 %3 siittozu Siittozu 3 - glinlerde
duyusal
K11 %1 koyun 1. Giin ~ Koyun kolostrumu 1 1 degerlendirme
K15 %1 koyun 5. Giin ~ Koyun kolostrumu 1 5 tekstiir analizi,
o . pH tayini,
K31 %3 koyun 1. Glin ~ Koyun kolostrumu 3 1 fitrasyon asitligi
K35 %3 koyun 5.giin Koyun kolostrumu 3 5 tayini, su tutma
M11 %1 manda 1. Giin ~ Manda kolostrumu 1 1 kapasitesi tayini
M15 %1 manda 5. Giin ~ Manda kolostrumu 1 5 7. giinlerde
M31 %3 manda 1. Giin Manda kolostrumu 3 1 mikrobiyolojik
0 o analizler,
M35 %3 manda 5.gilin Manda kolostrumu 3 5 kurumadde
I11 %1 inek 1. Giin Inek kolostrumu 1 1 tayini, yag
i15 %1 inek 5. Giin ~ Inek kolostrumu 1 5 tayini, protein
. . . tayini, kiil tayini
131 %3 inek 1. Giin Inek kolostrumu 3 1 ve antioksidan
35 %3 inek 5. Giin Inek kolostrumu 3 5 madde tayini

3.2.2. Yogurt iiretimi

Calismada kullanilan

kullanilmastir.

orneklerin uretiminde Tablo 3.2.°de

verilen receteler
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" Bilesim (%)
Ornek Adu Kolostrum Kiiltiir Siit Siit Tozu
% 1 siittozu 0 0,5 98,5 1
%3 siittozu 0 0,5 96,5 3
%1 koyun 1. Giin 1 0,5 98,5 0
%1 koyun 5. Giin 1 0,5 98,5 0
%3 koyun 1. Giin 3 0,5 96,5 0
%3 koyun 5.giin 3 0,5 96,5 0
%1 manda 1. Giin 1 0,5 98,5 0
%1 manda 5. Giin 1 0,5 98,5 0
%3 manda 1. Giin 3 0,5 96,5 0
%3 manda 5.giin 3 0,5 96,5 0
%1 inek 1. Giin 1 0,5 98,5 0
%1 inek 5. Giin 1 0,5 98,5 0
%3 inek 1. Giin 3 0,5 96,5 0
%3 inek 5. Giin 3 0,5 96,5 0

Yogurt iiretimi proses asamalar1 Sekil 3.1.’verilmistir. Oncelikle iiretimlerde

kullanilacak kolostrum siitleri hijyenik sartlarda sagimi yapilip +4°C’ye sogutulmus

ardindan, dondurulmustur. Dondurulan kolostrum siitleri liyofilizatérde kurutulmus,

ogitiildikten sonra vakum paketlenip isleme alinana kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir. Yogurt tiretimleri oncesinde kullanilacak paketleme materyal ve etiketleri

hazirlanmis ardindan her bir {iriin ¢esidi i¢in recete igerigi tartilmistir. Pastorizasyon

kabinda birlestirilen triin igerigi 72°C’de 2 dk pastorize edilip benmari usiilii

mayalanma sicakligima sogutulup maya ilave edilmis ve kaplara ayrilmistir.

Inkiibasyon sonunda iiriinler+4°C’de muhafaza edilmistir.

Paketleme materyallerin hazirlanmasi

Uriin ve analiz etiketlerinin hazirlanmast
Regete igeriginin tartimi

Pastorizasyon kabinda icerigin birlestirilmesi
Pastorizasyon (72 + 2°C’de 2 dk.)
Mayalama Sicakligina Sogutma (42+ 1°C)
Mayalama ( %0,5 maya ilavesi )
Inkiibasyon (43,5 °C “de 3,5 saat)

+4°C’de muhafaza

Kolostrumun hijyenik kaﬁlara sagimi
Kolostrumun dondurulmast

Kolostrumun soguk sartlarda Iaboratualla taginmast

< Liyofilizatérde kurutma
Ogiitme

Vakum paketleme

Sekil 3.1. Proses akis semast.
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3.2.3. Uygulanan analiz yontemleri

3.2.3.1. Tekstiir analizi

Tekstiir 6l¢iimleri Brookfield Model CT3 Texture Analyzer ve silindir prob ile
yapilmigtir.  +4°C’de saklanan yogurtlarin analizleri yapilmistir. Olgiimlerde

orneklerin sertlik ve yapiskanlik 6zellikleri degerlendirilmistir.

3.2.3.2. pH tayini

pH tayininde Hanna Instruments markali pH 211 Microprocessor pH Meter cihazi
kullanilmistir (TSE, 1989).

3.2.3.3. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini; alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuglar % LA
(Laktik asit) cinsinden verilmistir. Analizde 0.2656 N NaOH kullanilmigtir. 10 gram
iyi karistirilmis yogurt ornegi ve 10 ml su almmustir. Uzerine fenolftalein
indikatoriinden ti¢c damla damlatilmistir. NaOH c¢ozeltisi ile titre edilip hafif pembe
renk olusunca sarf edilen NaOH miktar1 formiilde yerine konarak yiizde asitlik

derecesi bulunmustur (Denklem 3.1) (Kurt ve ark., 1993).

Harcanan N/10 NaOH(ml) x 0,009
9g

% asitlik = x100 = N/NaOH(ml) x 0,1 (3.1)

3.2.3.4. Su tutma kapasitesi tayini

Yaklagik 20 g yogurt 6rnegi (Y) santrifiij tlipline tartildiktan sonra 1250 RCF
degerinde 4°C’de 10 dakika santrifiij edilerek belirlenmistir. Ayrilan serum (W)
uzaklastirilarak son tartim degeri kaydedilmistir. Elde edilen sonug ilk tartimdan
cikarilarak tutulan su belirlenmistir, su tutma kapasitesi (WHC, g/kg) su sekilde
hesaplanmistir (Denklem 3.2):
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(Y-=W)x 1000
Y

WHC = (3.2)

3.2.3.5. Kiil tayini

Sabit tartima getirilen krozelere yaklasik 5 g drnek tartilmistir. On yakma yapildiktan
sonra krozeler kiil firmnina yerlestirilmistir. 350 °C’ de 1 saat 550 °C’ de 4 saat kil
firminda tutulan Ornekler desikatére alinmis ve oda sicakligina geldiklerinde

tartilmigtir. Sonuglar asagidaki formiile gére hesaplanmistir(Denklem 3.3).

(M2-M1)

% Kiil miktar: = x 100 (3.3)

M2= Yakmadan sonraki kroze + kiil agirlig
M= Sabit tartima getirilen krozenin agirligi

m = Alinan 6rnek agirlig

3.2.3.6. Yag tayini

Omneklerin yag tayininde Sohxlet Metodu kullanilmistir. Gerhardt Soxterm marka bir

soxhlet tayin cihaz1 kullanilmistir. Analizler, paralel olarak yapilmistir.

Soxhlet ekstraksiyonu 0zel bir cihazda gerceklestirilmistir. Kati veya yari-kati
numuneler i¢in uygundur. Soxhlet ekstraktorii, en eski ekstraksiyon sistemlerinden
biridir ve hala genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Soxhlet ekstraktorii, bir solvent sisesi,
orta cemberde bir s1v1 akis borusu (sifon), sogutulmus bir kondansoér (yogusturucu) ve

1sitma sisteminden meydana gelmistir (Kellner ve ark., 2004).

Yogurt ornekleri, cihazin hassasiyetinden dolay1; igerisindeki suyu uzaklastirmak
amaciyla 105°C 3 saat etiivde kurutulmustur. Yaklasik 5 g tartilan 6rnekler daha
onceden sabit tartima getirilmis filtre kagitlarina yerlestirilmistir. Bu kagitlar yine sabit
tartima getirilmis olan damitma kartuslarina yerlestirilmistir ve bu kartuslar cihaza ait

olan cam numune kaplarma konmus ve iizerlerine belli seviyede petrol eteri
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dokiilmiistiir. Daha sonra cihaza yerlestirilmistir. Ornegin igerigindeki yag analiz
boyunca ¢oziicii i¢inde ¢oziinerek analiz tamamlandiginda yag 6rnekten ayrildi. Daha
sonra kartuslar alinarak etiivde belli sure kurutulmus ve tartilmistir. Orneklerdeki yag

yiizdeleri asagidaki formiile gore belirlenmistir (Denklem 3.4).

% Yag(g — 100 g) = ——=X100 (3.4)

M1 = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g)
M2 =Balonda son tarttmda bulunan toplam yag miktar1 (g)

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)
3.2.3.7. Protein tayini

Protein tayininde Kjeldahl yontemi kullanilmistir (TSE, 1989). Kjeldahl yontemi ile
azot ylizdesi dl¢lilmektedir ve bu degerin protein ylizdesine ¢evrilmesi gereklidir. Bu

islem su sekilde yapilir (Denklem3.5):

(V2-V1)x0,014x 100
m

%N = (3.5)

V1 =Kor i¢in ml 0,2 N HCI sarfiyati
V2 = Ornek igin ml 0,2 N HCI sarfiyati
N = HCI ¢ozeltisinin gercek normalitesi

M = Ornek agirhig
% Protein= % N x 6,25

3.2.3.8. Kuru madde tayini

Kuru madde oranlari1 belirli miktardaki 6érneklerin 100£2°C’de sabit tartima gelinceye

kadar kurutulmasiyla gravimetrik olarak belirlenmistir (IDF,1982).
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3.2.3.9. Antioksidan aktivite tayini

3.2.3.9.1. Antioksidan aktivite analizi i¢in ekstraktlarin hazirlanmasi:

Ekstraktlar, Wojdylo ve arkadaslar1 (2007) yonteminin modifiye edilmesiyle
hazirlanmigtir. 0,5 gram liyofilizasyon ile kurutulmus 6rnek test tiipiine tartilmistir. 10
ml %70’lik metanol eklenmis ve seyreltilmistir. Tiipler, 20°C’de 15 dk ultrasonik su
banyosunda tutulduktan sonra 10 dk 1500 g’de santrifiij edilmistir. Sivi kisim

antioksidan madde analizlerinde kullanilmistir.

3.2.3.9.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesi

Antioksidan aktivite deneylerinden biri, serbest bir radikal olan DPPH radikali ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla Brand-Williams ve arkadaslari (1995)’nin yontemi
modifiye edilerek  kullanilmistir.  Analiz  i¢in  hazirlanan 40 mg/mL
konsantrasyonundaki ekstraktlardan 200 pL alinip, deney tiiplerine aktarilmigtir. Taze
olarak hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden 3 mL eklenmis ve hizli bir sekilde
vortekslendikten sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir.
Bu siirenin ardindan UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu UV-1240) 517 nm’de
absorbanslart okunmustur. Cihazin sifirlanmasi metanol ile yapilmis olup kontrol
olarak Ornek ekstrakti yerine %70’lik metanol ¢dzeltisi kullanilmustir. Orneklerin

antioksidan aktivitesi, agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Denklem 3.6).

k— Ad
Ak

% DPPH giderme aktivitesi = = (3.6)

Burada Ak kontroliin absorbansini ve A0 ise ekstraktin absorbansini ifade etmektedir.
3.2.3.10. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler igin, yogurt 6rnekleri steril sartlarda 10g tartilarak ve tlizerine
steril 4 Ringer ¢ozeltisinden 90 ml ilave edilerek homojen hale getirilmistir. Boylece
ornegin 10 (1/10)’lik diliisyonu hazirlanmistir. Aynmi seyreltici kullanilarak bu

diliisyondan 10%’ya kadar seyreltmeler yapilmistir. Orneklerin her seyreltisinden 1’er
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ml kullanilarak ¢ift seri halinde dokme plak ve yayma yontemleriyle ekimleri

yapilarak ve inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni i¢eren plaklar sayilmistir.

3.2.3.10.1. Toplam aerobik bakteri sayimm

Toplam aerobik bakteri sayiminda Plate Count Agar (Merck 1.05463, Almanya)
kullanilmistir. Inkiibasyon sartlar1 37°C’de 48 saat olarak gergeklestirilmistir.

Inkiibasyon sonunda plaklarda olusan koloniler sayilmistir (Bridson, 1989).

3.2.3.10.2. Laktik asit bakterilerinin sayimi

Laktik asit bakteri gruplarindan Lactobacillus spp sayiminda MRS (pH: 5,7; Oxoid
CMO0361) Agar; Lactococcus spp. Sayiminda M17 Agar (Oxoid CM0785; 40ug/ml
Nalidiksik Asit) kullanilmistir. Desimal diliisyonlar1 hazirlanan orneklerden besi
yerlerine ekim yapildiktan sonra MRS besi yeri mikroaerofilik sartlarda olmak iizere,
M17 ve Slanetz & Bartley besi yerleri 30°C’de 72 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon
sonunda 30-300 koloni arasindaki petri yiizeyindeki koloniler sayilarak
degerlendirilmistir (Lopez-Diaz ve ark., 2000; Coppola ve ark., 2003).

3.2.3.11. Duyusal degerlendirme

Uretilen yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi Sakarya Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii ve Biyoloji Boliimii’nden katilim saglayan panelist gruplar ile
“hedonik skala” test yontemi kullanilarak belirlenmistir. Puanlama, 1-5 araliginda
yapilmistir. Puanlanacak kalite karakteristikleri “goriiniis, koku, kivam, tat” seklinde

siralanmigtir (Tablo 3.3.).

Gortiniis ile 1lgili degerlendirme kriterleri:
a. Temiz, parlak, siit renginde (beyaz veya sar1), serum ayrilmasi olmamus, catlak
bulunmayan, homojen (5 puan)
b. Temiz, siit renginde (beyaz veya sari), serum ayrilmasi olmamis, c¢atlak
bulunmayan (4 puan)

c. Temiz, mat az sayida ¢atlak ve az miktarda serum ayrilmis (3 puan)
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Cok sayida catlak bulunan, serum ayrilmis, gozle goriilebilen her tiirlii yabanci

madde bulunan (1-2 puan)

Koku ile ilgili degerlendirme kriterleri:

a.
b.

C.

Kendine has hos kokuda (4-5 puan)
Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden (3 puan)

Kendine has olmayan, alkolsii, yanik veya yabanci koku ihtiva eden (2-1 puan)

Kivam ile ilgili degerlendirme kriterleri:

a.

Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizglin yapida, homojen,
karistirildiktan sonra koyu bir akicilik, serum hemen ayrilmayan, dille damak
arasinda kolay dagilmayan (5 puan)

Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan sonra
koyu bir akicilik, serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az dagilan, dolgun
yapida homojen (4 puan)

Alnan kesitte akicilig1 az, hafif piitiirlii yapida, karistirildiktan sonra akici ve
serumu hemen ayrilan, agza alindiginda dagilan, hafif piitiirli (3 puan)

Alman kesitte akicilig1 az, hafif piitiirli yapida, karistirildiktan sonra akici ve

serumu hemen ayrilan, agza alindiginda dagilan, hafif piitirli (1-2 puan)

Tat ile ilgili degerlendirme kriterleri:

a.
b.

C.

Kendine has hafif eksimsi tatta olan (5 puan)

Hafif eksimsi veya tatlimsi (4 puan)

Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiifiimsii, hafif sabunumsu ya da hafif yanik tatta
olan veya benzeri yabanci tat igeren (3 puan)

Asint derecede eksimsi, acimsi, kiifiimsii, sabunumsu, yanik tatta olan veya

benzeri yabanci tat igeren (1-2 puan)

Tablo 3.3. Duyusal Degerlendirme Formu.

Ornek Numarast: |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10|11]|12|13|14

Goriini

Temiz, parlak, siit renginde (beyaz veya
5 sar1), serum ayrilmasi olmamus, gatlak
bulunmayan, homojen
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Temiz, siit renginde (beyaz veya sart),
4 serum ayrilmasi olmamus, ¢atlak
bulunmayan
3 Temiz, mat, az sayida catlak ve az
miktarda serum ayrilmig
Cok sayida gatlak bulunan, serum
2- .. R .
1 ayrilmus, gozle goriilebilen her tiirlii
yabanci madde bulunan
i_ Kendine has hos kokuda
E 3 Kendine has oana'yan veya yabanci
C koku ihtiva eden
X
2- | Kendine has olmayan, alkolsii, yanik
1 veya yabanci koku ihtiva eden
Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda,
diizgiin yapida, homojen,
5 | kangtirildiktan sonra koyu bir akicilik,
serum hemen ayrilmayan, dille damak
arasinda kolay dagilmayan
Alman kesitte dolgun kivamda,
diizgiin yapida, homojen,
karistirildiktan sonra koyu bir akicilik,
4 g
serumu az ayrilan, dille damak
arasinda en az dagilan, dolgun yapida
g homojen
z
al Alinan kesitte akicilig1 az, hafif
3 plitiirli yapida, karistirtldiktan sonra
akict ve serumu hemen ayrilan, agza
alindiginda dagilan, hafif piitiirlii
Alinan kesitte akiciligi az, hafif
piitiirlii yapida, karistirildiktan sonra
2- ¢ok akici, hemen ve fazla miktarda
1 | serumu ayrilan, dipte tortu bulunduran,
dille damak arasinda tutulamayan,
akici, homojen olmayan
5 Kendine has hafif eksimsi tatta olan
4 Hafif eksimsi veya tatlimsi
Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiifimsii,
E 3 | hafif sabunumsu ya da hafif yanik tatta
olan veya benzeri yabanci tat igeren
9 Asirt derecede eksimsi, acimsi,
1 kiifiimsii, sabunumsu, yanik tatta olan
veya benzeri yabanci tat igeren
3.2.3.12. istatiksel analiz
Uretilen yogurt ornekleri ve depolama siireleri arasindaki farklar varyans analizi

uygulanarak degerlendirilmis ve ornek ve donem gruplarinin Karsilastirmalarinda
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Duncan coklu karsilastirma testi kullamilmistir. istatistiksel degerlendirmede 1BM

SPSS Statistics 20 programindan yararlanilmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, tiretilen yogurt 6rneklerinin analiz edilmesiyle elde edilen antioksidan
madde miktarlari, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikler verilmistir.
Ayrica, kolostrum tiirii, kolostrum ilavesi miktari, raf 6mrii gibi parametrelerin, yogurt

analiz sonuglarina olan etkisi de istatistiksel olarak bu bolimde degerlendirilmistir.
4.1. Yogurt Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri

Uretilen yogurt drneklerinde siipiirme dongiisii ile tekstiir belirleme esnasinda tekstiir
analizinde yogurt igin sikistirma kuvveti %50°dir. Faktorler: Sertlik, yay ozelligi,

yapigskanlik ve ¢ignenebilirliktir. Sonuglar Tablo 4.1.’de verilmistir.

Uretilen yogurt 6rneklerinde depolama siiresinin ilk giiniinde minumum sertlik
cevrimi 133,00 g degeriyle %3 manda 5.glin 6rneginde bulunmustur. Maksimum
sertlik gevrimi 195,00 g degeriyle %3 koyun 5.giin 6rneginde elde edilmistir. Uretilen
yogurt drneklerinde depolama siiresinin 7. glinlinde minumum sertlik ¢evrimi 134,50
g degeriyle %3 manda 5.giin 6rneginde bulunmustur. Maksimum sertlik ¢evrimi
211,00 g degeriyle %3 koyun 5.giin 6rneginde elde edilmistir. Uretilen yogurt
orneklerinde depolama siiresinin 14. gilinlinde minumum sertlik ¢evrimi 140,50 g
degeriyle %3 manda 5.giin 6rneginde bulunmustur. Maksimum sertlik ¢cevrimi 232,50

g degeriyle %3 koyun 5.giin 6rneginde elde edilmistir.

Raf 6mrii boyunca ortalama sertlik ¢evirimi degerlerinde artis gdzlemlenmistir. Ayn1
iriiniin raf dmrii boyunca tekstiirel 6zelliklerinde istatistiki agidan 6nemli farkliliklar
gozlemlenmezken Orneklerin birbiriyle tekstiirel acidan Onemli istatistiksel

farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.1. Tekstiir analizi sonuglari.
Tekstiir: Sertlik Cevrimi (g)




Ornek Kodu 1. Giin 7. Giin 14. Giin

St1 145,00 B®? 176,00 A2 178,50 A?

St3 175,00 AP 185,00 AP 189,00 AP

K11 180,50 A° 181,00 A° 193,50 A°

K15 177,50 A¢ 184,00 A¢ 187,25 Ad

K31 156,75 A® 164,50 A® 166,00 A®

K35 195,00 Bf 211,00 ABf 232,50 Af

M11 147,00 A9 161,50 A9 160,50 A8

M15 142,50 B" 164,50 AB" 175,00 A

M31 191,75 Al 197,25 A 203,75 Al

M35 133,00 AJ 134,50 Al 140,50 Al

i1 139,50 Ak 140,75 Ak 148,00 Ak

i1s 137,00 B! 162,25 AB! 178,00 A!

31 145,00 A™ 151,75 A™ 168,00 A™

i35 140,50 A" 145,50 A" 154,00 A"
Minimum 133,00 134,50 140,50
Maksimum 195,00 211,00 232,50
Ortalama 157,57 168,54 176,75

A, B : Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

abedefghijklmn: Ayn; siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Standart sapma + 1-13 gramdir.

4.2. Orneklerin pH Degisimleri

Depolama siiresince drneklerin pH degisimi Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. pH analizi sonuglari.

pH
Ornek Kodu 1. Giin 7. Giin 14. Giin

St1 4,43 + 0,00 A® 443+£0,00A® 435+£0,11 A®
St3 4,46 + 0,01 Ab° 444+ 0,01 A 437+0,08 A®
K11 4,47+ 0,00 A" 443+0,00 A%  437+0,09 A®
K15 4,45+0,01 A" 446+0,01 A*  437£0,12 A%
K31 4,50 + 0,00 A®° 4,53+0,00 A%  447+0,08 A®
K35 4,52 +0,01 A®® 4,52+0,01 A*  448+0,07 A®
M11 4,53 +0,01 A®® 455+0,01 A*  448+0,12 A®
M15 4,47 + 0,04 Ab° 448+0,04 A®  443+£0,02 A®
M31 4,55+ 0,00 A® 452+000A® 445+0,10 A®
M35 4,55+0,01 A® 452001 A®  447+0,08 A®
i11 4,47 + 0,04 Ab° 449+£004 A  446+0,10 A®
i15 4,46 + 0,02 Abe 445+002 A%  440+0,04 A®
i31 4,51+0,01 A*© 4,45+£0,01 A® 4,38 +£0,08 A®
i35 4,58 +0,22 A? 477+022 A  4,78+0,33 A?

Minimum 4,43 4,43 4,35

Maksimum 4,58 4,77 4,78

Ortalama 4,50 4,50 4,45

A : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
abe : Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Uretilen yogurt &rneklerinde depolama siiresinin ilk giiniinde minumum pH 4,43
degeriyle %1 siittozu ilaveli kontrol 6rneginde bulunmustur. Maksimum pH 4,58
degeriyle %3 inek 5.giin drneginde elde edilmistir. Uretilen yogurt drneklerinde
depolama siiresinin 7. glinlinde minumum pH 4,43 degeriyle %1 siittozu ve %1 koyun
l.giin o6rneklerinde bulunmustur. Maksimum pH 4,77 degeriyle %3 inek 5.giin
orneginde elde edilmistir. Uretilen yogurt &rneklerinde depolama siiresinin 14.
giiniinde minumum pH 4,35 degeriyle kontrol %] siittozu 6rneginde bulunmustur.

Maksimum pH 4,78 degeriyle %3 inek 5.giin 6rneginde elde edilmistir.

Uretilen yogurt &rneklerinin depolama siiresince pH degerleri birbirine yakin

bulunurken %3 inek 5.giin érneginin durumu daha farkli gézlenmistir (p<0,05).

4.3. Titrasyon Asitligi Sonuclari

Uretilen yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri, Tablo 4.3.’de verilmistir

Tablo 4.3. Titrasyon asitligi analizi sonuglari.
Titrasyon Asitligi (% LA)

Ornek Kodu 1. Giin 7. Gun 14. Gin

St1 0,07 £ 0,00 A® 0,08 £ 0,00 AP 0,08 £ 0,01 A®
St3 0,08+ 0,00 B*® 0,09 + 0,00 AB? 0,09+ 0,01 A?
K11 0,08 + 0,00 A®® 0,08 + 0,00 AP 0,09+ 0,01 A®
K15 0,08 + 0,00 A" 0,08 + 0,00 A" 0,09+ 0,01 A®
K31 0,09+ 0,01 A? 0,09 + 0,00 A2 0,09 + 0,00 A?
K35 0,09 + 0,00 A® 0,09 + 0,00 A? 0,09 + 0,00 A®
M11 0,07 + 0,00 A° 0,07 + 0,00 A¢ 0,08+ 0,01 A®
M15 0,07 +£ 0,00 A° 0,08 + 0,00 A" 0,08 £ 0,00 A®
M31 0,08 + 0,00 A" 0,08 + 0,00 A® 0,08+ 0,01 A®
M35 0,08+ 0,01 A® 0,08 + 0,00 AP 0,09+ 0,01 A®
11 0,08 + 0,00 A®® 0,09 + 0,00 A? 0,09 + 0,00 A®
115 0,08 + 0,00 A®® 0,08 + 0,00 AP 0,08 +£ 0,00 A®
31 0,07 +£ 0,00 A® 0,07 £ 0,00 A¢ 0,08 £ 0,02 A®
135 0,07 +£ 0,00 A® 0,08 + 0,00 AP 0,07+ 0,01 AP

Minimum 0,07 0,07 0,07

Maksimum 0,09 0,09 0,09

Ortalama 0,08 0,08 0,08

A, B : Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
abe : Ayni siitunda iistel harflerle gsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Uretilen yogurt drneklerinde depolama siiresinin ilk giiniinde minumum %LA 0,07
degeriyle %1 siittozu ilaveli kontrol, %1 manda 1.glin, %1 manda 5.giin, %3 inek

1.giin ve %3 inek 5.giin 6rneklerinde bulunmustur. Maksimum %LA 0,09 degeriyle
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%3 koyun 1.giin, %3 koyun 5.giin &rneklerinde elde edilmistir. Uretilen yogurt
orneklerinde depolama siiresinin 7. glinlinde minumum %LA 0,07 degeriyle %1
manda 1.glin, %3 inek 1.glin Orneklerinde bulunmustur. Maksimum %LA 0,09
degeriyle %3 siittozu, %3 koyun 1.giin, %3 koyun 5.giin, %1 inek 1.giin 6rneklerinde
elde edilmistir. Uretilen yogurt &rneklerinde depolama siiresinin 14. giiniinde
minumum %LA 0,07 degeriyle %3 inek 5.giin 6rneginde bulunmustur. Maksimum
%LA 0,09 degeriyle %3 siittozu, %1 koyun 1.giin, %1 koyun 5.giin, %3 koyun 1.giin,
%1 koyun 5.giin, %3 manda 5.giin, %1 inek 1.giin 6rneklerinde elde edilmistir. Kalan

tiim orneklerin %LA degerleri ortalama degerde (0,08) seyretmistir.

4.4. Su Tutma Kapasitesi Sonuglari

Uretilen yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri, Tablo 4.4."de verilmistir.

Tablo 4.4. Su tutma kapasitesi analizi sonuglari.
Su Tutma Kapasitesi (% Su)
Ornek Kodu 1. Giin 7. Giin 14. Giin

St1 45,13 +0,14 B¥ 48,39+ 0,10 A 4839+0,10 A
St3 54,10 = 0,15 Bf 55,36+ 0,31 A° 55,36+ 0,31 A®
K11 53,98 + 0,57 B 4725+ 0,03 BY 47,25+ 0,03 Al
K15 53,08 £ 0,06 B 55,41 +0,17 A° 55,41 +0,17 A°
K31 47,74 + 0,32 Bl 51,23+ 0,25 A® 51,40 £ 0,30 AY
K35 56,00 + 0,47 B® 55,29+ 0,35 B® 60,79+ 0,28 AP
M11 57,61+ 0,48 C¢ 50,94+ 0,13 B¢ 52,284 0,47 Af
M15 57,70 = 0,14 B 53,77 £0,16 B¢ 53,90+ 0,34 A®
M31 59,91+ 0,14 C° 67,56 + 0,14 B® 71,24 + 0,06 A?
M35 60,77 = 0,06 B? 51,26 + 0,14 B¢ 51,26+ 0,14 A9
i11 58,28 + 0,04 C¢ 46,57+ 0,14 B 54,71 + 0,24 A¢
i15 43,74 + 0,08 C' 50,81 + 0,09 Be 4492+ 0,57 A
31 53,38 + 0,039 C9" 68,06 + 0,27 B2 49,60 + 0,14 A
i35 48,44 + 0,06 B 46,29 + 0,45 B 46,29 + 0,45 Ak
Minimum 43,74 46,29 44,92
Maksimum 60,77 68,06 71,24
Ortalama 53,56 53,44 53,06

A, B : Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
abedefghijkl: Ayng siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Uretilen yogurt érneklerinde depolama siiresinin ilk giiniinde minumum % su 43,74
degeriyle %1 inek 5.glin 6rneginde bulunmustur. Maksimum % su 60,77 degeriyle %3
manda 5.giin &rneginde elde edilmistir. Uretilen yogurt &rneklerinde depolama
stiresinin 7. giiniinde minumum % su 46,29 degeriyle %3 inek 5.giin 6rneginde

bulunmustur. Maksimum % su 68,06 degeriyle %3 inek 1.giin orneginde elde
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edilmistir. Uretilen yogurt &rneklerinde depolama siiresinin 14. giiniinde minumum %
su 44,92 degeriyle %1 inek 5.giin 6rneginde bulunmustur. Maksimum % su 71,24

degeriyle %3 manda 1.giin 6rneginde elde edilmistir.

4.5. Yogurt Orneklerine Ait Kiil Degerleri

Uretilen yogurtlarin % mineral madde degerleri, Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Kiil tayini sonuglari.

Ornek Kodu % Mineral Madde
St1 0,76 £ 0,09 cde
St3 0,89 + 0,09 abcd
K11 0,80 + 0,04 bede
K15 0,76 £ 0,11 cde
K31 0,89 + 0,07 abed
K35 0,92 +£0,14 ab
M11 0,69+ 0,04 ¢
M15 0,73 £0,01 de
M31 0,87 £ 0,06 abed
M35 0,90 + 0,03 abc
11 0,82 + 0,00 bede
i15 0,84 + 0,00 bede
31 1,01 £0,03 a
35 0,88 + 0,04 abed
Minimum 0,69
Maksimum 1,01
Ortalama 0,84

abcde Ayng siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Orneklerde en diisiik % mineral madde 0,69 degeriyle %1 manda 1.giin 6rneginde
tespit edilmistir. Orneklerde en yiiksek % mineral madde 1,01 degeriyle %3 inek 1.giin
orneginde tespit edilmistir. Ortalama deger % 0,84 bulunmustur.

4.6. Yogurt Orneklerinin Yag Oranlar

Uretilen yogurtlarin % yag degerleri, Tablo 4.6."da verilmistir.



Tablo 4.6. Yag tayini sonuglari.

Ornek Kodu % Yag
Stl 2,21+£0,01 fg
St3 2,67+ 0,02b
K11 2,19+0,02 fg
K15 1,98+0,04 h
K31 2,33+0,05¢
K35 2,53+0,04 cd
M11 2,32+0,04¢
M15 2,13+0,02 g
M31 2,76 0,01 a
M35 2,61 +£0,04 be
11 2,24 £0,05 ef
15 2,02+0,02h
31 2,55+£0,07 cd
35 2,49+0,04d
Minimum 1,98
Maksimum 2,76
Ortalama 2,36

abcdefa: Ayny siitunda iistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

36

Yogurt Orneklerinin iiretiminde yarim yagh (%1,5) siit kullanilmustir. Uretilen

yogurtlarda minimum yag degeri % 1,98 ile %1 koyun 5.giin 6rneginde elde edilmistir.

Uretilen yogurtlarda maksimum yag degeri % 2,76 ile %3 manda 1.giin 6rneginde elde

edilmistir. Ortalama yag %2,36 tespit edilmistir.

4.7. Yogurt Orneklerinin Protein Degerleri

Uretilen yogurtlarin % protein degerleri, Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Protein analizi sonuglari.

Ornek Kodu % Protein
st1 529+0,02 fg
St3 5,43+0,01 cd
K11 5,48 £0,00 ¢
K15 5,39 +£0,02 de
K31 5,84 +£0,02 a
K35 5,83+0,00 a
M11 5,02 +£0,07 1
M15 5,14+0,07 h
M31 5,62+0,01 b
M35 5,38 £0,00 de
I11 5,34 £ 0,04 ef
15 526+0,03 g
31 581+0,02a
i35 5,58+0,00b
Minimum 5,02
Maksimum 5,84
Ortalama 5,46

abcdefah: Ayn; siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Yogurt 6rneklerinin iiretiminde protein igerigi % 2,8 gram olan UHT siit kullanilmistir.
Uretilen yogurtlarda minimum protein degeri % 5,02 ile %1 manda 1.giin 6rneginde
elde edilmistir. Uretilen yogurtlarda maksimum protein degeri % 5,84 ile %3 koyun

1.glin 6rneginde elde edilmistir. Ortalama protein % 5,46 tespit edilmistir.

4.8. Yogurt Orneklerinin Kuru Madde Degerleri

Yogurt 6rneklerinin % kuru madde sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Toplam kuru madde analiz sonuglari.

Ornek Kodu Toplam Kuru Madde
Stl 12,41+0,02 g
St3 13,84 +£0,05b
K11 12,45+0,05¢
K15 12,27 +0,02 h
K31 13,66 £0,02 ¢
K35 13,87 +£0,02b
M11 12,14 £0,04
M15 11,70+ 0,03 j
M31 14,04 £0,05a
M35 13,87+£0,01b
11 13,18 £0,06 ¢
15 12,80 +£0,03 f
31 13,50 +£0,07d
i35 13,45+0,07d
Minimum 11,70
Maksimum 14,04
Ortalama 13,08

abedefahii: Ayn siitunda iistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Uretilen yogurtlarda minimum kuru madde degeri % 11,70 ile %1 manda 5.giin
orneginde elde edilmistir. Uretilen yogurtlarda maksimum kuru madde degeri % 14,04
ile %3 manda 1.giin 6rneginde elde edilmistir. Ortalama kuru madde degeri % 13,08
tespit edilmistir.

4.9. Antioksidan Aktivite Sonuclari
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Yogurt drneklerinin tretildigi kolostrum siitleri i¢in % antioksidan madde sonuglari

Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Kolostrum drnekleri % antioksidan madde sonuglari.

Ornek Adi % Antioksidan Madde
Siittozu 0,00
Koyun Kolostrum 1. Giin 26,20
Koyun Kolostrum 5. Giin 27,60
inek Kolostrum 1. Giin 29,50
Inek Kolostrum 5. Giin 2,30
Manda Kolostrum 1.Giin 22,10
Manda Kolostrum 5.Giin 25,50

Yogurt drnekleri i¢in % antioksidan madde sonuglar1 Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Uretilen yogurtlarda % antioksidan madde sonuglari.

Omek Kodu % Antioksidan Madde
St1 9,64
St3 15,51
K11 11,62
K15 12,81
K31 9,31
K35 12,01
M11 14,13
M15 12,01
M31 10,36
M35 11,42
11 12,18
i1s 13,47
31 14,46
35 7,13
Minimum 7,13
Maksimum 15,51
Ortalama 11,86

Uretilen yogurtlarda minimum % antioksidan madde 7,13 degeriyle %3 inek 5.giin
orneginde tespit edilirken maksimum % antioksidan madde 15,51 degeriyle % 3

stittozu Orneginde tespit edilmistir.

4.10. Yogurt Orneklerinin Baz1 Mikrobiyolojik Ozellikleri
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Yogurt drneklerinde toplam aerob mezofilik bakteri sayimi sonuglar1 Tablo 4.11.’de

verilmigtir.
Tablo 4.11. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonuglari.
Ornek Kodu Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayisi (log cfu/g)
Stl 1,76
St3 1,61
K11 3,74
K15 3,01
K31 2,97
K35 1,39
M11 1,62
M15 1,20
M31 1,00
M35 2,86
i 1,61
i1s 0,00
31 4,16
35 4,31
Minimum 0,00
Maksimum 4,31
Ortalama 2,23

Yogurt drneklerinde laktik asit bakteri sayimi1 sonuglar1 Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Laktik asit bakterilerinin sayimi sonuglari.

Ornek Kodu Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi (log cfu/g)
St1 8,57
St3 8,45
K11 9,08
K15 9,03
K31 9,03
K35 8,70
M11 8,93
M15 8,85
M31 8,63
M35 8,84
i1 8,76
i1s 8,82
31 8,67
35 8,90
Minimum 8,45
Maksimum 9,08
Ortalama 8,80

4.11. Duyusal Analiz Sonuclar
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Uretilen yogurt &rnekleri panelistlerce depolama siiresi boyunca goriiniis, koku, kivam

ve tat karakteristikleriyle ilgili 1-5 arasi puanlanmustir.

4.11.1. Goriiniis

Depolama siiresince goriiniis karakteristigi ile ilgili elde edilen sonuglar Tablo 4.13.”de

verilmistir.
Tablo 4.13. Depolama siiresince duyusal degerlendirme goriiniis.
i GOriiniis
Omnek Kodu 1. Gin 7.Gin 12.Gin
Stl 4,50+0,71 A? 3,63+0,53 A® 4,50+ 0,71 A®c
St3 4,50+ 0,35 A? 413+0,88 A? 4,75+ 0,35 A®
K11 4,63 +£0,53 A? 425+ 0,35 A? 4,50+ 0,71 A®c
K15 4,50+ 0,35 A? 4,00+ 0,71 A® 4,25 + 0,35 A%®°
K31 4,13 +£0,53 A? 4,13 +0,18 A? 4,50+ 0,71 Adbe
K35 3,88+ 0,18 B® 3,63+0,18 B® 5,00 £ 0,00 A2
M11 4,13 +0,18 A? 3,38+ 1,59 A% 4,13 +0,18 Adbe
M15 425 +0,00 A2 4,00+ 0,71 A% 3,63+ 0,53 Adbe
M31 3,88+ 0,18 A® 3,13+ 0,88 A% 3,13+ 1,24 Abe
M35 2,75+ 0,71 AP 2,50+ 0,00 AP 2,88+ 1,24 A°
11 4,00+ 0,35 A® 3,25+ 0,00 B 4,00 + 0,00 A2c
i1s 3,63 +£0,88 A® 3,63+ 0,53 A® 3,50 + 1,41 A#c
31 3,75+ 0,71 A® 3,25+ 0,00 A® 3,13+ 0,53 Abc
i35 4,00+ 0,71 A® 2,88+ 0,18 A® 3,00+ 0,71 AP
Minimum 2,75 2,50 2,88
Maksimum 4,63 4,25 5,00
Ortalama 4,04 3,55 3,92

A, B : Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
abe: Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Uretilen yogurt orneklerinde goriiniis karakteristigi degerlendirmesinde depolama
stiresinin ilk giiniinde minumum puam 2,75 degeriyle %3 manda 5.giin 6rneginde
balmistir. Maksimum puan 4,63 degeriyle %1 koyun 1.giin 6rneginde elde edilmistir.
Uretilen yogurt érneklerinde depolama siiresinin 7. giiniinde minumum puan1 2,5
degeriyle %3 manda 5.giin 6rnegi almistir. Maksimum puani 4,25 degeriyle %1 koyun
l.giin almistir. Uretilen yogurt 6rneklerinde depolama siiresinin 14. giiniinde
minumum puani 2,88 degeriyle %3 manda 5.glin 6rnegi alirken maksimum puani 5,00

degeriyle %3 koyun 5.glin 6rnegi almistir.

4.11.2. Koku
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Depolama siiresince koku karakteristigi ile ilgili elde edilen sonuglar Tablo 4.14.te

verilmigtir.
Tablo 4.14. Depolama siiresince duyusal degerlendirme koku.
. Koku
Omek Kodu 1. Gin 7.Giin 14.Giin
St1 4,75 + 0,00 A2 4,88+ 0,18 A? 5,00 £ 0,00 A?
St3 4,25+ 0,71 A® 4,88+0,18 A? 4,63+0,18 A®
K11 4,50 + 0,35 A?® 4,38 + 0,88 A% 450+ 0,71 A®
K15 450+ 0,71 A® 4,00+ 1,41 A® 4,63+0,18 A®
K31 4,63+0,18 A® 4,00+0,71 A® 3,88+£0,53 AP
K35 4,38 £ 0,88 A® 3,63+£0,53 A® 488+0,18 A®
M11 4,00+ 0,35 AB® 3,38+ 1,24 AB® 4,75+ 0,35 A®
M15 438+0,18 A® 4,25+0,71 A® 4,38+ 0,53 A®
M31 3,50+0,35 AP 3,00+ 0,35 AP 4,75+ 0,35 A®
M35 4,13+ 0,18 A® 3,38+ 0,88 A® 4,38 + 0,18%
i1 4,00+ 0,35 A% 4,13+ 0,38 A® 4,50 + 0,00 A®
i15 4,00 + 0,35 A% 4,75+ 0,00 A® 4,38+ 0,53 A®
31 4,13+ 0,18 A® 4,25+ 0,00 A® 5,00 £+ 0,00 A?
35 4,00+ 0,71 A® 3,75+ 0,35 A% 4,38+ 0,53 A®
Minimum 3,50 3,00 3,88
Maksimum 4,75 4,88 5,00
Ortalama 4,22 4,04 4,54

A, B : Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ab: Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Uretilen yogurt 6rneklerinde koku karakteristigi degerlendirmesinde depolama
stiresinin ilk glinlinde minumum puant 3,50 degeriyle %3 manda 1.giin 6rneginde
almistir. Maksimum puan 4,75 degeriyle %1 siittozu orneginde elde edilmistir.
Uretilen yogurt 6rneklerinde depolama siiresinin 7. giiniinde minumum puan1 3,00
degeriyle %3 manda 1.giin 6rnegi almistir. Maksimum puani 4,88 degeriyle %1 ve %3
siittozu Ornekleri almustir. Uretilen yogurt &rneklerinde depolama siiresinin 14.
giinlinde minumum puani 3,88 degeriyle %3 koyun 1.giin 6rnegi alirken maksimum

puani1 5,00 degeriyle %3 inek 1.giin ve %1 siittozu 6rnekleri almistir.

4.11.3. Kivam

Depolama siiresince kivam karakteristigi ile ilgili elde edilen sonuglar Tablo 4.15.’te

verilmistir.

Tablo 4.15. Depolama siiresince duyusal degerlendirme kivam.
Ornek Kodu Kivam
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1. Giin 7.Glin 14.Glin
St1 3,38+ 1,24 A® 3,38+ 0,53 A? 4,25 + 1,06 A%®c
St3 3,88 £ 0,88 A? 3,50+ 0,71 A? 4,50 + 0,00 A®
K11 3,50+ 0,71 A? 4,13+0,53 A? 4,25+ 0,35 A¥°
K15 3,75+0,35 A? 3,75+0,71 A? 4,50 + 0,00 A®
K31 3,50 +0,00 A? 3,88+0,53 A? 4,38 + 0,53 A®c
K35 3,75+0,00 A? 4,00+ 1,06 A? 5,00+ 0,00 A2
M11 3,63+0,18 A? 3,50+ 1,06 A? 3,88+ 0,18 A%c
M15 3,88+0,18 A? 3,50+ 1,06 A? 3,50 + 0,00 Abc
M31 3,63+0,53 A? 3,50 +0,35 A? 3,63+ 0,53 Abc
M35 3,38+ 0,18 A? 3,00+ 0,35 A? 3,25+ 1,06 A°
11 4,00+ 0,00 A? 3,63+0,53 A? 4,13+ 0,18 A
i1s 4,00+ 0,00 A? 3,50+ 0,35 A? 3,75+ 0,35 Abc
31 3,75+ 0,00 A? 4,00+ 0,35 A? 3,50 + 0,00 APc
i35 3,75+ 0,35 A? 3,75+ 0,35 A? 3,50 + 0,00 APc
Minimum 3,38 3,00 3,25
Maksimum 4,00 4,13 5,00
Ortalama 3,70 3,64 4,00

A : Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
abe: Ayni siitunda iistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Uretilen yogurt &rneklerinde kivam karakteristigi degerlendirmesinde depolama
stiresinin ilk giiniinde minumum puani1 3,38 degeriyle %3 manda 5.giin ve %1 siittozu
ornekleri almigtir. Maksimum puan 4,00 degeriyle %]l inek 1.glin ve 5.giin
orneklerinde elde edilmistir. Uretilen yogurt orneklerinde depolama siiresinin 7.
giintinde minumum puani 3,00 degeriyle %3 manda 5.giin 6rnegi almistir. Maksimum
puani 4,13 degeriyle %1 koyun 1.giin 6rnegi almistir. Uretilen yogurt érneklerinde
depolama siiresinin 14. giiniinde minumum puani 3,25 degeriyle %3 manda 5.giin

ornegi alirken maksimum puani 5,00 degeriyle %3 koyun 5.giin 6rnegi almistir.

411.4. Tat

Depolama siiresince tat karakteristigi ile ilgili elde edilen sonuglar Tablo 4.16.’da

verilmistir.

Uretilen yogurt 6rneklerinde tat karakteristigi degerlendirmesinde depolama siiresinin
ilk glinlinde minumum puani 3,25 degeriyle %1 manda 1.glin 6rnegi almistir.
Maksimum puan 4,63 degeriyle %1 ve %3 siittozu Orneklerinde elde edilmistir.
Uretilen yogurt 6rneklerinde depolama siiresinin 7. giiniinde minumum puan 3,13
degeriyle %3 koyun 1.giin 6rnegi almistir. Maksimum puani 4,63 degeriyle %1 siittozu

ornegi almistir. Uretilen yogurt Orneklerinde depolama siiresinin 14. giiniinde
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minumum puani 3,75 degeriyle %3 inek 5.glin 6rnegi alirken maksimum puani 4,88

degeriyle %] siittozu 6rnegi almigtir.

Tablo 4.16. Depolama siiresince duyusal degerlendirme tat.

) Tat
Ornek Kodu
1. Giin 7.Giin 14.Giin
Stl 4,63+0,53 A® 4,63+0,53 A? 4,88+0,18 A?
St3 4,63+0,18 A? 4,38 +£ 0,88 A® 4,63+0,18 A%c
K11 4,38+0,18 A® 4,00+ 0,35 A® 4,38 +£ 0,53 A%
K15 4,13+ 0,18 AB® 3,50+ 0,35 B® 4,63+ 0,18 A%°
K31 4,00+ 0,35 A® 3,13+ 0,88 AP 4,00+ 0,71 AP
K35 3,88+ 0,18 AB¥* 3,25+ 0,35 B® 4,75+ 0,35 B®
M11 3,25+ 0,00 AP 3,38+ 0,88 A® 4,50 + 0,00 A%
M15 4,00+ 0,35 A® 3,75+ 0,71 A® 4,38 +£ 0,53 A%
M31 3,75+ 0,35 B 3,25+ A 0,00 B® 4,63+ 0,18 A%®°
M35 3,88+ 0,53 A%° 3,25+0,71 A® 3,88+0,18 A«
i11 4,25+ 0,35 A® 3,63+0,53 A® 4,63+ 0,18 A%®c
i1s 4,25+ 0,00 A® 4,13+ 0,53 A® 4,25 + 0,35 A%
31 4,38+0,18 A® 4,25+ 0,35 A® 4,25 + 0,35 A%
i35 4,00+ 0,35 A® 3,50+ 0,35 A® 3,75+ 0,35 A¢
Minimum 3,25 3,13 3,75
Maksimum 4,63 4,63 4,88
Ortalama 4,10 3,71 4,39

A : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ayny siitunda iistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada bahar aylarinda dogum yapmis koyun, manda ve inekten elde edilen
kolostrum siitleri farkli oranlarda ilave edilerek iiretilen yogurdun fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve fonksiyonel ozellikler bakimindan gelistirilmesi amaglanmistir.
Kullanilan kolostrum siitleri liyofilizasyon yontemi ile dondurulduktan sonra yogurda
ilave edilmistir. Bu sayede hassas yapiya sahip kolostrum siitiiniin zengin muhteviyati
yilksek oranda korunarak dayandirilmis olup hem de igerigindeki suyun
uzaklastirilmis olmasi neticesinde konsantre edilmistir. Yapilan g¢alismada ikisi
kontrol olmak tiizere on dort farkli regete ile yogurt iiretimi gerceklestirilmistir.

Calismada ti¢ farkl: tiir hayvana ait alt1 farkli bilesimde kolostrum siitii kullanilmugtir.

Yogurdun tekstiirii kalite 6zellikleri ve reolojik Ozellikler bakimindan oldukca
onemlidir. Bu ayn1 zamanda yogurdun kabul edilebilirligi ile de ilgilidir. Yogurdun
viskozitesi biiyiikk oranda siitiin kompozisyonu, uygulanan 1sil islem, kiltiir tiird,
uygulanan teknolojik islemler, sogutma ve depolama gibi faktdrlere baghdir (Van
marle ve ark., 1999). Depolama siiresince yapilan tekstiir analizinde ayni iriiniin raf
omrii boyunca tekstiir degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). Depolama sonlarina dogru beklendigi gibi sertlik gevriminde
artis tespit edilmistir. Artan kolostrum katkist ile tekstiir degeri de artmigtir. Yogurt
stitiine uygulanan degisik islemler, katkilar ve liretim asamalar1 yogurdun viskozitesi
tizerinde Onemli etkiye sahiptir. Yapilan degisik arastirmalarda tekstiir {izerine
kullanilan siit ¢esidinin ve depolama siiresinin (Akin ve Konar, 1999), uygulanan 1s1l
islemin ve yag miktarinin (Shaker ve ark., 2000), katilan degisik katkilarin (siit tozu,
kazein, Ca, peynir alt1 suyu tozu, stabilizérler ve emiilgatorler, hidrokollidler gibi)
(Fernandez-Garcia ve Mcgregor, 1997; Augustin ve ark., 2003; Korel, 2003; Sodini
ve ark., 2003; Velez-ruiz ve ark., 2003) etkisi oldugu belirtilmektedir.
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Degisik arastiricilar tarafindan normal ve aromali yogurtlarin belirlenen kimyasal
bilesimi farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar kullanilan hammadde siit, diger
katkilar ve isleme sartlarindan kaynaklanmaktadir (Desa1 ve ark., 1994; Park, 1994;
Oztiirk ve Akyiiz, 1995; Musaigera ve ark., 1998; Ayar ve ark., 2001).

Bu calismada kolostrumlu yogurt kombinasyonlari 14 giin boyunca 4 °C*“de
depolanmis ve pH degerleri takip edilmistir. Tiim kombinasyonlarin 14 giin sonunda
pH degerleri 4,35-4,78 araliginda kaydedilmistir. Hedonik duyusal degerlendirmeler
sonucunda da kombinasyonlarin begenilirliginin yiiksek oldugu ortaya konulmustur.
pH degerleri yogurtlarda istatistiksel olarak onemli bir farklilik gdstermemistir

(p>0,05). Depolama siiresince pH degeri diigsmiistiir.

Asitlik degeri kontrol orneklerinde ve kolostrum katkili 6rneklerde ¢ok yakin
degerlerde kaydedilmistir. Numunelerin titrasyon asitligi depolama siiresince
artmistir. Birgok aragtirmaci (Abrahamsen, 1978; Atamer ve Sezgin, 1986; Bayram,
1987; Leder ve Thomasow, 1973) buzdolabi sicakliginda 14 giinliik depolama sonunda
asitligin arttigini belirtmistir. Asitlik degerleri yogurtlarda istatistiksel olarak énemli

bir farklilik géstermemistir (p>0,05).

Su salma ya da serum ayrilmasi yogurtlarda yaygin olarak goriilen bir kusurdur.
Yogurt gibi jelimsi maddelerde su salma ya da suyun ayrilmasi olay1 sineresiz olarak
adlandirilmaktadir. Yogurtta sineresiz istenmeyen bir durum dur. Protein ag1 suyu siki
bir sekilde tutamadig1 zaman sineresiz olugsmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 sineresiz

onemli bir kalite dl¢iitidiir (Kalab, 2000).

Uretilen yogurt 6rneklerinde depolama siiresince olgiimlenen su tutma kapasitesi
degerleri 6rnekler aras1 onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Raf 6mrii boyunca
ornek i¢i 6lgtimlerde istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Artan

kolostrum katkis1 oraninin su tutma kapasitesini yiikselttigi tespit edilmistir.

Korel (2003), kahve aromali yogurtlarda su tutma kapasitesini % 48 ile % 60 arasinda

belirlemistir. Sodini ve arkadaslar1 (2003), su tutma kapasitesini peyniralti suyu
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konsantresi katkili yogurtlarda % 63 yagsiz siit tozu belirlemislerdir. Kalsiyum ile
giiclendirilmis yogurtlarda su tutma kapasitesi azalmistir (Velez-ruiz ve ark., 2003).
Akin ve Konar (1999), ke¢i ve inek siitiinden tiretilen meyveli yogurtlarda siit ve

meyve ¢esidinin su tutma kapasitesini onemli derecede etkiledigini belirlemislerdir.

Uretilen yogurt drneklerinin kiil degerlerinde énemli farkliliklar tespit edilmistir.
Gerek farkli hayvanlardan elde edilen kolostrumlar olmasi gerekse sagim giinlerinin
farkliliginin (1.giin ve 5.glin) sebep oldugu diisiiniilmektedir. Kolostrumun bilesimi;
dogum sonrasi iiretilen siit miktari, inegin maruz kaldigi hastaliklar, inegin yasi,
buzagilama mevsimi, beslenme, ik, gebelik Oncesi besleme, zor dogum, dogum
sonrast canli agirlik, kuruda kalma siiresi gibi faktorlere gore degismektedir (Erdem
ve Atasever, 2005). Kolostrum hayvan tiirleri yaninda ayni tiir igerisindeki cinsler
arasinda da 6nemli farkliliklar gostermektedir (Bernabucci ve ark., 2013). Dogumdan
sonra besinci giine kadar ilk sagimla gelen manda ve inek kolostrumunun bilesiminde
onemli bir degisiklik s6z konusudur. Dogum sonrasi bes giin boyunca manda ve inek
kolostrum kompozisyonu arasinda farkliliklar vardir. Her iki kolostrum kompozisyonu
dogumdan sonraki bes giinden sonra, normal siitiin bilesimine yaklasir (Maria ve ark.,

1990; Abd El Fattah ve ark., 2012).

Yapilan degisik arastirmalarda gerek sade, gerekse meyve katkili yogurtlarin mineral
kompozisyonlari 6nemli farkliliklar gostermistir (Wong, 1978; Moreno-Rosaj ve ark.,
1993; Park, 1994; Garcia-Gimeno ve ark., 1995; Buttriss, 1997; Musaigera ve ark.,
1998; Garcia-Martinez ve ark., 1998; Gambell1 ve ark., 1999; Sanchez-Segarra ve ark.,
2000).

Yogurtlarin iiretiminde % 1,5 yagl siit kullanilmistir. Manda kolostrum katkili
yogurtlarin % yag degerleri daha yiiksek bulunurken onu inek kolostrum ardindan
koyun kolostrum katkili yogurtlar takip etmistir. Istatistiki agidan ornekler arasi

onemli farkliliklar kaydedilmistir (p<0,05).

Yogurt liretimi sirasinda kullanilan starter kiiltiiriin miktari, kullanim orani, kiiltiir

karisim orani, inkiibasyon ve sogutma sicakligi ile siizme ve depolama odasinin
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sicakligt gibi bircok parametre proteolizde oldukca &nemlidir. Ozellikle Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus’ un daha kuvvetli proteolitik aktiviteye sahip enzim
iiretmesi, kazeinin aminoasitlere kadar parcalanmasinda 6nemli rol oynar (Yaygin
1999). Ayrica bu enzimler serum proteinlerine oranla B-kazein ve as-kazein iizerine

daha etkilidir (Zourari ve ark., 1992).

Calismamizda oOrneklerin protein degerleri arasinda onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Ayrica iriinlerin toplam kurumaddesindeki degisim, protein oranini

etkilediginden, istatistiki agisindan pozitif yonde bir iligki tespit edilmistir.

Calismada kullanilan kolostrum siitlerinin antioksidan madde igerikleri {iretilen
yogurtlarin % antioksidan madde degerine dogru orantili katki saglamistir. Kontrol
numunelerinde kullanilan siittozunun antioksidan aktivitesi tespit edilemezken siittozu
ile tretilen yogurtlarda aktioksidan aktivite kaydedilmistir. Bu durumun yoguttan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Kolostrum katkili yogurtlarda da antioksidan aktivite
degerlerinde 6nemli artislar kaydedilmistir. inek 5.giin kolostrumun antioksidan
aktivite degeri diisiik bulunurken manda ve koyun kolostrumlarin degerleri birbirine

yakin kaydedilmistir.

Yogurtlarda, toplam aerobik bakteri sayisinin ve tiirlerinin, siitiin karakteri, iirlinlin
pH’s1, nem miktari ve hijyen gibi faktorlere bagli oldugu bildirilmistir. 14 giin sonunda
toplam starter bakteri sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebliginde (RG 16
Subat 2009/27143, Teblig No: 2009/25) yer alan minmum degerin (10° kob/g)
lizerinde bulunmustur. ilk mikrobiyel yiikiin az olmasinin yam sira, post
kontaminasyonun 6nlenmesi, soguk depolamanin saglanmasi ve antimikotik kimyasal
ajanlarin kullanimi gibi yontemlerle mikroorganizma gelisimini engellemede basari
saglanabilmektedir. Fakat yine de bu yontemlerin hi¢ biri iiremeyi tamamen
engellemede yeterli degildir. Mikrobiyel gelisimi onlemek igin engeller

teknolojisinden (hurdle technology) yararlanilmalidir (Doyle ve Buchanan, 2013).

Calisma yogurtlar1 yeterli duyusal degerlendirme egitimi almis denek grubu tarafindan

hedonik olarak depolama siirecinin 1., 7. ve 14. giinlerinde degerlendirilmistir.
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Degerlendirme 5-puan degerlendirme skalas1 kullanilarak goriiniis, koku, kivam ve tat
acisindan yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda tiim Ornekler tiiketilebilir
bulunmustur. Depolama siiresince 6rnekler 2,50 ile 5,00 aras1 goriiniis puani, 3,00 ile
5,00 aras1 koku puani, 3,00 ile 5,00 aras1 kivam puani, 3,13 ile 4,88 arasi tat puan
almiglardir. Gerek yap1 ve tekstiir gerekse genel goriiniis 6zellikleri bakimindan tiim

ornekler yiiksek kabul edilebilirlik degerlerine sahip bulunmustur.

Kullanilan kolostrumlar genel olarak yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligini
arttirmig ancak duyusal 6zelliklerin ¢ogunda bu artis istatistiksel olarak Onemsiz
olmustur. Tat bakimindan, % 3 inek 1.giin kolostrumu katkili yogurtlar digerlerine
gore 6dnemli oranda daha yiiksek puanlar almistir. Kivam bakimindan en yiiksek kabul
edilebilirlige de koyun kolostrum katkili yogurtlar sahip olmustur. Yogurtlarin duyusal
kabul edilebilirlikleri de uygulanan islem, kullanilan hammadde ve diger katkilara
bagl olarak farkliliklar gostermektedir (Desar ve ark., 1994; Akin ve Konar, 1999;
Ward ve ark., 1999).

Bu ¢aligsma ile sinirli degerlendirme imkan1 olan kolostrum yogurda ilave edilerek hem
tiriine Ustiin ozellikler kazandirilmis hem de kolostrum ig¢in farkli bir kullanim alani

yaratilmigtir.
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