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OZET

Yiksek Lisans Tezi

AYVA CEKIRDEGI JELi TOZUNUN YOGURT URETIMIiNDE STABILiZOR
OLARAK KULLANIMI

Zeynep GURBUZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Arastirmada, stabilizor olarak 4 fakli konsantrasyonda ayva ¢ekirdegi jeli tozu kullanilarak
tretilen yogurt Orneklerinin 21 giinlik depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal,
tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gore;
stabilizor oran1 degiskenin, incelenen kimyasal 6zelliklerden asitlik ve serum ayrilmasi
tizerine etkisi ¢ok Onemli, kuru madde iizerine etkisi ise Onemli bulunmugstur. Diger
taraftan kiil, pH ve protein iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Stabilizor orani degiskeni, L. bulgaricus sayisi iizerine istatistiki olarak ¢ok Onemli
bulunurken, S. thermophilus sayisi iizerinde ise istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.
Mubhafaza siiresi degiskeni ise her iki bakteri cesidi ilizerine etkisi dnemsiz bulunmustur.
Stabilizor oranmnin artmasiyla L. bulgaricus ve S. thermophilus sayisinin da arttigi
belirlenmistir. Stabilizér oran1 degiskeninin sikilik, konsistens, kohesivlik degerleri iizerine
etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunurken, viskozite indeksi {izerine etkisi 6nemli
bulunmustur. Diger taraftan muhafaza siiresi degiskeninin sikilik, konsistens ve kohesivlik
parametreleri lizerine etkisinin ¢ok onemli oldugu tespit edilmistir. Tekstiirel 6zelliklerin
viskozite indeksi disinda muhafaza siiresince arttigi, stabilizor konsantrasyonu arttik¢a tiim
tekstiirel degerlerin azaldigir tespit edilmistir. Stabilizor oran1 degiskeni, duyusal
ozelliklerden yap1 ve tekstiir, lezzet, agizda biraktigi his ve genel kabul edilebilirlik
puanlari {lizerine istatistiki olarak ¢ok onemli, renk, su salma, tat ve aroma tizerine 6nemli,
asitlik ve gaz olusumu {izerine ise 6nemsiz bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeni ise,
duyusal ozelliklerden, asitlik, gaz olusumu, tat ve aroma, agizda biraktigi his ve genel
kabul edilebilirlik {izerine p<0,01 seviyesinde, renk Ve lezzet {izerine p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genel olarak tiim ozellikler bakimindan en diisiik konsantrasyona
(%0,05) sahip yogurdun duyusal degerlendirmede en yiiksek puanlar1 aldig1 belirlenmistir.
Sonug olarak; yiiksek metoksilli pektin igerigine sahip ayva ¢ekirdegi jeli tozunun yogurt
tiretiminde kullanilmasi ile muhafaza siiresinin artmasiyla birlikte yogurdun tekstiirel
ozelliklerinin iyilestigi, diger taraftan stabilizor oranin artmasiyla birlikte yogurdun
tekstiirel Ozelliklerinde olumsuz yonde degisimler oldugu belirlenmistir. Ayrica saglik
tizerindeki etkilerinden dolayr diger stabilizorlerin yerine yeni bir alternatif olabilecegi
kanaatine varilmstir.

2016, 96 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Ayva ¢ekirdegi jeli tozu, yogurt, stabilizor, tekstiir, kimyasal 6zellik,
mikrobiyoloji 6zellik, duyusal 6zellik,



ABSTRACT

Master Thesis

USE OF QUINCE SEED GEL POWDER AS THE STABILIZER IN YOGURT
PRODUCTION

Zeynep GURBUZ

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Food Engineering Department

Advisor: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

In the study, some physical, chemical, textural, microbiological and sensory properties of
the yogurt samples produced using quince seed gel powder in 4 distinct concentrations as a
stabilizer have been examined during 21-day storage period. According to the results of the
research, the effect of stabilizer ratio variable on the separation of acidity and serum has
been identified to be very significant and its effect on dry substance has been found to be
significant. On the other hand, its effect on ash, pH and protein has been found to be
statistically insignificant. While the effect of stabilizer ratio variable on the L. bulgaricus
number was found to be statistically very significant, its effect on S. thermophilus number
has been found to be statistically insignificant. The effect of storage period variable has
been found to be insignificant on both bacteria. It has been determined that the number of L.
bulgaricus and S. thermophilus increased with the increase in the stabilizer ratio. While the
effect of stabilizer ratio variable on the frequency, consistency and cohesiveness were
statistically very significant its effect on viscosity index was significant. Other than, effect
of storage period variable on frequency, consistency and cohesiveness were determined as
very significant. The textural properties increased during storage period except for viscosity
index. However, textural parameters decreased with increasing stabilizer ratio.The stabilizer
ratio variable has been found to be statistically very significant on the structure and texture,
flavor, the sense it has left in the mouth and the overall acceptability scores, among the
sensory properties, significant on color, water release, flavor and aroma, and insignificant
on acidity and gas formation. The storage period variable has been identified to be
significant at the level of p<0.01 on acidity and gas formation, taste and flavor, the sense it
has left in the mouth and the overall acceptability scores, among the sensory properties, and
at the level of p<0.05 on color and flavor. In general, it has been identified that the yogurt
with the lowest concentration (0.05%) in terms of all properties has received the highest
scores in sensory evaluation. In conclusion, It has been determined that the use of quince
seed gel powder with high methoxyl pectin content in the yogurt production and the
increase in the storage period have increased the textural features of yogurt; on other hand,
the increase in the stabilizer ratio caused negative changes in the textural properties of
yogurt. Furthermore, it might be an alternative instead of other stabilizers, which potentially
have negative effects on health.

2016, 96 Pages

Key Words: Quince seed gel powder, yogurt, stabilizer, texture, chemical characteristics,
microbiologic characteristics and sensational characteristics.
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1. GIRIS

Yogurt; termofilik laktik asit bakterilerinden olan Streptococcus thermophilus (S.
thermophilus) ve Lactobacillus bulgaricus (L. bulgaricus) karisik kiiltiirlerinin siite
ilavesiyle tretilen fermente bir siit tiriiniidiir. Bu karigik kiiltiirler siitte laktozu laktik
aside donistiirmek suretiyle asitlik, ekzopolisakkarit lireterek de viskoz bir yap1 ve tipik
yogurt aromasint olustururlar (Ott et al. 1999; Chaves et al. 2002; Chaves et al. 2003;
Mckinley 2005). Uluslararas: Siit¢iilik Federasyonu (IDF) yogurdu, “tam yagli, yagli,
yarim yagl, az yagli, yagsiz siit, konsantre siit, siit tozuyla kurumaddesi artirilmis siit,
homojenize veya homojenize edilmemis, pastorize veya sterilizasyon isleminden sonra
sogutulup 6zel laktik asit bakterilerini igeren starter kiiltiirleriyle tek baslarina veya
karisimlart kullanilarak fermente edilmis, icerisinde tiiketimden 6nce canli laktik asit
bakterileri iceren bir iirlin” olarak tanimlarken (Akin 2006), Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde Yogurt: Fermentasyonda spesifik olarak S.
thermophilus ve L. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente st

tirtinii olarak tanimlanir (Anonim 2009).

Yogurdun kesfi ile ilgili rivayetler ¢oktur. Arkeolojik ¢alismalar sonucu elde edilen
bulgular, yogurt lretiminin insanhigin gida toplayicis1 konumundan gida fiireticisi
konuma gegtikleri dénemden (M.O 5000-1000) bu yana bilindigini gdstermektedir.
Yogurt ile ilgili eski ¢ag yazitlarinda ve kutsal kitaplarda birgok efsane bulunmaktadir.
Olas1 gercek; bir zamanlar Orta Asya’da siiriilerini otlatan atalarimizin zamanla
yasamlarint devam ettirebilmek i¢in hayvanlarimin siitlerini tiikettikleri ve dogal
kosullarda bakteri bulasmasi ile veya siitii islemeyi 6grenmeleri ile yogurdun en az 1000
y1l Once Tiirkler tarafindan yapildigi ve yendigidir. M.S. Tiirk topluluklar1 yogurt
terimini kullanmaya baslamig ve Oguzlar, Selguklular, Osmanli hiikiim siirdiikleri
bolgelere yogurdu tanitmislardir (Ozden 2008). Balasagunlu Yusuf Hacip ve Kasgarli
Mahmut tarafindan yazilmis olan Kutadgu Bilig ve Divan-ii Liigati't -Tiirk adli eserlerde
yogurttan bugiinkii kullanimu ile bahsedilmektedir (Ozer 2006).



Tiirkiye’de yogurt yaygin olarak bilinen ve sevilerek tiiketilen fermente bir siit
iriiniidiir. Ayrica diinya ¢apinda da saglikli bir gida olarak 6nem kazanmis ve tiiketiciler
tarafindan en ¢ok begenilen fermente bir siit triiniidir (Mckinley 2005). Giinliik
yasantimizda ve beslenme kiiltiiriimiizde 6nemli bir yere sahip olan yogurdun beslenme
degeri hemen hemen siit ile ayni olmasinin yani sira yogurt siite gore daha kolay
hazmedilebilir ve yogurdun protein, kalsiyum, fosfor, vitamin, folik asit, magnezyum,

niasin, ¢inko degerleri siite oranla daha yiiksektir (Ozer 2006).

Yogurt besin degeri ve sindirilebilirligi yliksek ve karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve
mineraller bakimindan zengin bir gida maddesidir. Yogurtta protein miktari siitten fazla
olmakla beraber, yogurt tretimi sirasindaki kismi hidrolizasyonla sinirimi daha
kolaydir. Viicudun ihtiyaci olan minimum hayvansal protein ihtiyact giinliik 200-250 ¢
yogurt tiikketimi ile tamamlanabilir. Yogurt {iretimi sirasinda homojenizasyonla birlikte
yag partikiillerinin boyutu kii¢iildiigiinden, sindirimi kolay olur. Ayrica fermantasyon
asamasinda hidrolizasyonla yagin yarayishiligi artar. Siitte oldugu gibi yogurtta da
laktozun yap1 taslarindan galaktoz beyin ve sinir dokularinin olusumunda rol alir

(Sandikg¢1 2004).

Yogurtta bulunan laktoz, laktoz intoleransi olan bireylerde siitteki laktoza oranla daha
kolay sindirilmektedir. Yogurt proteinleri biyolojik yarayishhigi yiiksek olmasi
nedeniyle beslenme agisindan 6nemlidir. Ayrica yogurdun kalsiyum ac¢isindan zengin
olmasi1 yanm sira laktoz fermantasyonuyla kalsiyumun viicutta emilimini artirir. Bu
durum cocuklarda ve yetigkinlerde kemik erimesini engeller. Yapilan arastirmalara gore
diizenli yogurt tiiketimine bagli olarak yetiskinlerde bagisiklik sisteminin giiclendigine
dair bilimsel veriler bulunmaktadir. Ayrica yogurt ve benzeri siit iiriinlerinin intestinal
enfeksiyonlara karst viicut direncini artirdigi ve antikarsinojenik etki gosterdigi

belirtilmektedir (Ozer 2006).

Yogurt {iiretiminde kullanilan bakterilerin laktaz aktivitesi sebebi ile bagirsak
mukozasindaki laktaz aktivitesi uyarilir. Fermente siit iiriinlerinin tiiketimi mide

pH’sinin ¢ok az artmasina neden olarak patojen mikroorganizmalarin gegisi engellenir.



Ayrica iiretimde kullanilan laktik asit bakterileri antibiyotik benzeri bilesikler olusturur
(Gtindogan 2015).

Giinliik beslenmede 6nemli rol oynayan yogurdun tiiketimi 6zellikle son yillara dogru
Avrupa iilkelerinde ve diinyanin diger bolgelerinde hizla artmaktadir. Bu yiizden,
giiniimiizde yogurdun iiretim teknikleri, besin degeri, mikrobiyolojisi ve biyokimyasi

lizerinde ¢aligmalar artmustir (Ozdemir 1994).

FAO verilerine gore siit iiretim miktarinda 6nceki yillara gore artis oldugu belirlenmis
ve bu artisa paralel olarak ta fermente siit iiriinlerinin iretiminde diinyanin birgok
bolgesinde artis gdzlenmistir. Meksika, Japonya, iran ve ABD de artig goriiliirken, AB

tilkelerinde fermente siit tirlinleri iiretiminde azalma gorilmiistiir (Anonim 2013).

Tiirkiye’de tiretilen yaklasik 18 milyon ton siitiin %23l yogurt ve ayran iiretiminde
kullanilmaktadir. TUIK Subat 2016 verilerine gore ticari siit isletmelerince 749 bin 597
ton inek siitii toplanmus ve her yil artis gdsteren yogurt ve ayran iiretiminde TUIK 2016
verilerine gore Nisan 2016 yogurt tiretiminde bir 6nceki yil Nisan ayma oranla %4,1
artig gorillmustiir (Anonim 2016).

FAQ’ya gore bolgesel tiiketim, liretim Ve ticaretin dengelenmesi ile hesaplanmaktadir.
Buna gore diinyadaki toplam siit miktarinin %41’ Asya’da, %27’si Avrupa’da
tilketilmektedir. Beslenmemizde ve kiiltiriimiizde o6nemli yeri olan yogurdun
tilkemizdeki tiikketim miktar1 ise 2012 y1l1 verilerine gore azda olsa artig gostermekte ve
bu deger kisi bagma yillik 30,6 kg olarak belirlenmistir (Anonim 2013). Tiirkiye’nin
farkli illerinde ve farkli gruplarla yapilan ¢alismalara gore yogurt tiketimi 15 ile 72 kg
arasinda degisiklik gostermektedir. Ailelerin yillik yogurt tiiketimleri 180,14 kg (Kart
2014).

Yogurdun tiim yas grubu tiiketicileri tarafindan saglikli ve besleyici bir gida maddesi

olarak algilanmas1 ve tiiketimi her gecen gilin artmasi sebebiyle giiniimiizde farkl



tekstiirel, kimyasal ve duyusal 6zelliklere bagli yogurt iiretimleri ve bu konularda birgok

kapsamli ¢aligsma s6z konusudur.

Insan beslenmesinde ilk gida maddesi olan siit, hayvansal iiriinler arasinda beslenme
acisindan ilk sirada yer alarak saglikli beslenme ve gelisme bakimindan vazgegilmez bir
tirtindiir. Ancak siitiin hacimli olmasi, tasinmasindaki zorluklar ve birgok gida maddesi
gibi uzun siire 6zelligini koruyamamasi, kisa siirede bozulmasi ve ¢ogu zaman patojen
mikroorganizmalar bulundurmasi sebebiyle mutlaka islenmeli, kolay tasinabilir,
dayanikli ve giivenilir bir iiriin haline getirilmelidir. Bu amagcla eski zamanlardan beri
stit, degisik sekillerde islenmis ve farkli {irlinler ortaya konulmustur. Bunlardan biri de
gerek tlilkemizde gerekse diinyada sevilerek tiliketilen, insan sagligina faydali ve yiiksek
besin icerigine sahip yogurttur. Yogurdun tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde
muazzam tat ve aromasinin da yani sira tekstiirel 6zelliginin de biiyiik rolii vardir. Ham
madde kalitesi ve katki maddeleri yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
etkileyen onemli faktorlerdir. Yogurt {iretimi sirasinda siitiin kuru madde igeriginin
artirilmast yogurdun besin degerinin de artmasini saglamaktadir. Kuru maddenin bir
bileseni olan yag, yogurt jelinde ag yapisinin icgine girerek pihtiyr daha stabil
yapmaktadir. Fakat son yillarda fazla yag tliketiminin saglik problemlerine sebep

olmasindan dolayi tiretilen az yagl yogurtlarda kivam bozuklugu goriilmektedir.

Genel olarak yogurtta lezzet, aroma, kivam ve goriinlis kusurlar1 meydana gelmektedir.
Kivamdaki kusurlar ise serum ayrilmasi ve gevseklik olmakla beraber ikisinde de starter
kiltiir, 1sitma-sogutma, inkiibasyon gibi islemlerin etkili olmasinin yani sira 6nemli ve
ortak bir neden kuru madde azligidir. Kivam ve viskoziteyi artirmak, serum ayrilmasin
azaltmak amaciyla kontrollii olarak ve izin verilen miktarlar ¢ercevesinde hidrokolloid

kaynagi ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir.

Hidrokolloid, gam veya zamk olarak adlandirilan stabilizorler, hayvansal kaynakli
jelatin ve protein yapisinda olan kazeinat hari¢ kompleks karbonhidratlardir. Hidrofilik
ozelliklerinden dolay1 reolojik 6zellikler ve viskoziteyi diizenlemek gibi fonksiyonlar

vardir. Bagka bir ifade ile su molekiilleri ile gamdaki hidroksil gruplart arasinda olusan



hidrojen baglar1 sayesinde kivam artmasi meydana gelir. Siit bilesenleri ile gamin
molekiilleri arasinda meydana gelen agin stabil hale gelmesi ile piht1 sikilagmaktadir.
Bu amagla ¢ok cesitli stabilizorler kullanilmaktadir. Stabilizor se¢iminde istenilen
karakteristik 6zellik, 1s1 stabilitesi, diisiik pH ve tuza kars1 duyarliligin yani sira kiiltiir
tizerindeki etkisi de gbéz Oniinde bulundurulmalidir (Sandik¢1i 2004). Stabilizorler
bitkisel ve hayvansal kaynakli olup dogal, dogal ya da yar1 sentetik ve tamamen sentetik
stabilizorler olmak {iizere su baglama ve viskoziteyi artirmak gibi temel islevlere
sahiptirler (Ozer 2006).

Yogurdun fiziksel bozukluklarini Onlenebilmesi amaciyla, yogurt {retiminde
kullanilacak olan siite, agar, karagenan, sodyum metil seliiloz, pektin, aljinatlar, nisasta
ve jelatin gibi maddeler katilmasi miimkiindiir. Ancak diinyada yaygin olarak
kullanimina izin verilen stabilizorlerin (Tayar vd 1995) kullanimina Tiirkiye’de izin
verilmemektedir. Stabilizorler yapilarinda bulunan negatif yiikli gruplar veya
bilesimlerindeki tuzun kalsiyum iyonlarini baglama giiciiyle, siit bilesenleri ile kendi
molekiilleri arasinda ag seklinde stabil bir yapi olusturarak, yogurdun suyunun
tutulmasina ve pihtinin sikilagmasina yol agmaktadirlar (Saldamli 1985; Tamime and
Robinson 1985; Sezgin vd 1989; Gong 1989; Tayar vd 1995). Stablizasyon etkisi;
serumu hidratasyon suyu olarak baglamasiyla, siit bilesenleriyle (6zellikle proteinlerle)
reaksiyona girerek, bu bilesenlerin hidratasyon derecesini artirmasiyla ve stabilizoriin
proteinlerle olusturdugu ag yapist nedeniyle jelin stabilitesinin artmasi ve serbest suyun
hareketinin engellenmesiyle gerceklesmektedir (Tamime and Robinson 1985). Yogurt
tiretiminde kullanilacak siite ilave edilecek stabilizator miktar1 yogurdun tadinda ve

tekstiirel Ozelliklerinde olumsuz bir etki olusturmayacak seviyede olmalidir (Furia
1972).

Bir¢ok iilkede stabilizorlerin kullanimi konusunda yasal diizenlemeler getirilmistir.
FAO/WHO izin verilen yogurt iiretiminde kullanilabilecek stabilizérlerin listesini
hazirlanmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan stabilizorler ve siniflandirilmasi Cizelge

1.1°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Yogurt iiretiminde kullanilan stabilizorler (Ozer 2006)

Dogal Modifiye Sentetik
Bitki kokenliler Seliiloz tiirevleri Polimerler
Arap Zamki Karboksimetilseliiloz Polivinil tiirevleri
Karaya Metilseliiloz Polietilen tiirevleri
Guar Sakizi Hidroksietil Seliiloz
Pektin Hidroksipropilseliiloz

Hidroksipropilmetilseliiloz
Deniz yosunu kokenliler | Mikrokristalseliiloz

Agar
Aljinatlar Mikrobiyal fermantasyon yolu ile
Karagenan elde edilenler
Furcelleran Dekstran
Ksantan
Tahil kokenliler
Bugday Digerleri
Misir Metoksi pektin
Propilen glikol aljinat
Hayvansal kokenliler Jelatinize nigasta
Jelatin Modifiye nisasta
Kazein
Sebze kokenliler

Soya proteini

Son zamanlarda kullanilan stabilizorlerin ¢ogunun yapay olmasi ve bunlarinda insan
sagligin1 tehdit etmesinden dolayr dogal, toksik etkisi olmayan stabilizorlerin
arastirilmasina yonelik calismalar artmistir. Giivenlik, kullanilabilirlik ve diisiik {iretim
maliyeti bakimindan bitki ¢ekirdekleri hidrokolloidlere yeni bir kaynak olarak i1yi bir
potansiyele sahiptir. Bunlar arasinda kegiboynuzu, keten tohumu, ¢emen otu, beyaz
hardal gibi ¢ekirdekler hidrokolloidlerin 6nemli kaynagidir. Ayva g¢ekirdegi de elde
edilen jel bakimindan dogal olmasiyla insan sagligina, atiklarin degerlendirilmesiyle de
iilke ekonomisine faydali olmasi yoniiyle calisilmas: gereken 6nemli bir hidrokolloid

kaynagidir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda 19. yilizyilldan beri ayva g¢ekirdegi jelinin kullanimi

konusunda, sa¢ toniklerinden metal parlaticilara kadar genis bir alanda uygulama



Onerilerinin oldugu bildirilmektedir. Son zamanlarda ise ayva ¢ekirdegi {lizerine olan
ilgi, Ozellikle suda ¢oziinlir polisakkaritleri konsantre halde igermesi nedeniyle
yogunlagmustir. Bilesimindeki polisakkaritler 6zellikle ksilozun essiz kolloidal 6zelligi,
diisiik tretim maliyeti ve kolay ekstrakte edilmesi gibi nedenlerle siit iriinlerinde
potansiyel bir stabilizor olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu konuda
yapilmis c¢alismalarin sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle yeni ¢aligsmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Ulkemizde yogurt iiretiminde stabilizér olarak gesitli maddeler kullamlmaktadir.
Bunlarin aralarinda saglik agisindan zararli stabilizér olmakla birlikte faydali olanlar ise
ucuz ve kolay bulunabilenlerle ikame edilmekte ve tiiketiciler aldatilmaktadir. Mevcut

calismada amag;

v' Yiksek metoksilli ayva ¢ekirdegi jeli tozu kullanilarak yogurdun tekstiirel
ozelliklerini iyilestirmek

v Atiklarin degerlendirilmesi ile ekonomiye katkida bulunmak ve

v’ Saglik ftizerindeki etkilerinden siiphe edilen diger stabilizorlerin yerine yeni

alternatif stabilizer belirlemektir.



2. LITERATUR OZETi

Yogurt giinliik yasantimizda ve beslenme kiiltiiriimiizde 6nemli bir yere sahiptir. Yogurt
kimyasal bilesimi agisindan siite benzemekle birlikte iiretimi sirasinda siite uygulanan
islemlerden, katilan maddelerden ve fermantasyon sirasinda meydana gelen
degisimlerden kaynaklanan farkliliklar gostermektedir. Yogurt iiretiminde kullanilan
siitin kuru madde oraninin artirilmasiyla yogurdun da besin degeri artirtlmis olur
(Tirkoglu vd 2003). Siitiin yagsiz kuru madde oraninin yiiksek olmasi kaliteli yogurt
tiretimi i¢in olduk¢a Onemlidir. TS 1330 standardina gore 100 gram yogurtta yagsiz
kuru madde oranmin 12 gramdan az olmamasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim
1999). Yogurdun tat ve aromasinin yani sira tekstiirel 6zellikleri de tiiketici bakimindan
onemlidir. Bu nedenle yogurt ve benzeri siit iiriinlerinde serum ayrilmasini azaltmak
buna bagli olarak konsistens ve viskoziteyi iyilestirmek amaciyla gesitli stabilizor
maddeler kullanilmaktadir (Sezgin 1982; Lee and Lucey 2010). Stabilizorler bitkisel ve
hayvansal kaynakli olup jellestirici, kivam artiric1 ve stabilize edici islevleri vardir
(Sezgin 1982).

Nikoofar et al. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, yag ikame maddesi olarak ayva
cekirdegi miisilajinin siite %0,03, %0,05 ve %0,1 (w/w) oranlarinda ilavesinin yarim
yagh set tipi yogurtlarin tekstiirel ve fizikokimyasal o6zellikleri iizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Tam yagh ve yarim yagli kontrol 6rnekleri ile ayva ¢ekirdegi jeli igeren
yarim yagh orneklerde asitlik, sinerezis, renk ve tekstiir profil analizlerini yapmislardir.
Asitlik, renk, adhesivlik, kohesivlik ve dagilma gibi tekstiir 6zellikleri bakimindan
yarim yagli ve tam yaglh kontrol 6rnekleri ile ayva ¢ekirdegi musilaji iceren yarim yagl
ornekler arasinda 6nemli farkliliklar olmadigini ortaya koymuslardir. Ayrica ayva
cekirdegi musilaj1 iceren Ornegin diger Orneklere gore sinerezis miktarinin azaldigi,
renk, asitlik, adhezyon, kohezyon ve dagilmay1 degistirmedigi, Sertlik, sakizimsilik ve
dagilma gibi 6zelliklerin ise daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, ayva
cekirdegi musilajmin negatif yiikii ile kazein misellerinin pozitif yiikii arasinda

meydana gelen interaksiyon sonucunda yogurt Orneklerinde sinerezisin azalmasina



neden oldugu sunucunu ortaya koymuslardir. Sonug olarak bu hidrokolloidin yag ikame

edici olarak gidalarda daha fazla ¢alisilabilir bir konu oldugu kanaatine varmiglardir.

Trigueros et al. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, ayva haslama suyunun
fenolik maddeler ve antioksidan etki gosteren flavonoidler bakimindan zengin oldugu,
ayrica organik asit ve sekerler igerdigi belirlenmistir. Arastiricilar, ayva haslama
suyunun set tipi yogurtta direk katilmasiyla ilgili yapmis oldugu arastirmada; ayva
haslama suyu ilavesinin yogurt orneklerinin L ve b renk degerlerinde herhangi bir
degisikligine neden olmazken, a renk degerinde ise O6nemli derecede artisa neden
oldugunu ortaya koymuslardir. Diger taraftan panelistler tarafindan alinan duyusal
puanlarin distiigiinii  belirlemislerdir. Ayva haglama suyunun muhtemelen yiiksek
polifenol igeriginden dolay1 laktik asit bakterilerine inhibitor etki yaptigi ve bunun
sonucunda ayva haslama suyu ile zenginlestirilmis yogurdun kontrol yogurduna gore
daha yiiksek pH ve diisiik laktik asit igerdigini belirlemislerdir. Ayva haslama suyu
ilavesinin daha diisiik elastik davranis ve diistik viskoziteli yogurt olusumuna neden
oldugunu ortaya da ortaya koymuslardir. Ayrica arastirma sonucunda Soguk
depolamanin yogurt orneklerinin pH’sin1 diislirdiigii, jel yapisinin giiglendirdigi,
laktobasil popiilasyonu disiirdiigii, kiif ve maya popiilasyonunu ise yiikselttigini tespit
etmiglerdir. Arastirma sonucunda; ayva haslama suyundaki antimikrobiyal ve
antioksidatif 6zellikleri olan biyoaktif bilesenlerin gida bileseni olarak yararlanilmasina,
hastaliklari iyilestirmede sagliga faydali ajan olarak kullanimina veya gidanin besin

degerini artirmaya yarayacak daha ileri ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu agiklamislardir.

Santo et al. (2010), stirred yogurtta 28 giinliik depolama siiresince farkli probiyotik
bakteriler ve acai pulp ilavesinin etkilerini aragtirmistir. Agai pulp aromali 6rneklerde
depolama sonunda (28. giin) Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis ssp.
lactis ve Bifidobacterium longum sayilarida artis oldugunu belirlemislerdir. Ayrica agai
pulp ilavesinin probiyotik yogurtta mono ve poli yag asidi, B. animalis ssp. lactis BI04
ve B94 suslari ile hazirlanan yagsiz siitiin fermantasyonu sonucunda o-linolenik ve

konjuge linoleik asit miktarini arttigini ortaya koymustur.
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Diger bir ¢alismada ke¢iboynuzu gamimin %0, %0,013, %0,02, %0,026 agirlik/hacim
gibi degisen oranlarda kullaniminin az yagli set tipi yogurdun kalitesi tizerine etKileri
incelenmistir. Ornekler 15 giin siireyle 4+1 °C'de depolanmis ve depolama siiresince (1.,
7. ve 15. giinlerde) baz1 fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve
antioksidan Ozellikleri incelenmistir. Keciboynuzu gami kullanilarak tretilen set tipi
yogurtlarda toplam kuru madde ve viskozite degerleri kullanilan gam miktariyla dogru
orantili olarak arttigi ve pH, titrasyon asitligi, protein ve kuru madde degerleri tizerinde
etkisinin onemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Tekstiirel 6zelliklere bakildiginda,
depolama siiresince sertlik degerlerinde genellikle artis oldugu goriilmektedir.
Kegiboynuzu gami ilavesi Streptococcus thermophilus sayisimi etkilerken (p<0,05),
Lactobacillus bulgaricus sayisin1 6nemli derecede etkilememistir (p>0,05). Duyusal
analiz sonuglarina gore ise; keciboynuzu gami ilavesi yogurt orneklerinin goriiniis,
koku, tat, yap1 ve kabul edilebilirlik degerleri tizerindeki etkisi istatistiki agidan dnemli
(p<0,05) bulunmustur (Peker 2012).

Bagka bir arastirmada ise, 7 farkl ¢esit stabilizator madde degisik oranlarda kullanilarak
tiretilen yogurt orneklerinin 21 giinliik depolama periyodu boyunca 1., 7., 14. ve 21.
giinlerde bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve mikrostriiktiir 6zellikleri
incelenmistir. Stabilizatér madde olarak Na-kazeinat (%0,5), jelatin (%0,3), karragenan
(960,025), ksantan gam (%0,015), guar gam (%0,02), kegiboynuzu gami (%0,02) ve
misir nisastasi (%1,25) belli oranlarda kullanilmistir. Elde edilen verilere gore stabilizor
ilavesi deneme yogurtlarinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin 6nemli diizeyde
etkilenmedigi ve depolama siirecinde ise yag, asitlik ve pH gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Deneme yogurtlarinin yag orani
depolamanin 21. giiniinde diger giinlere oranla azalig géstermis ve depolama boyunca
asitlik derecesi artis, pH’s1 ise azalma gostermistir. Analiz edilen yogurtlarin renk
degerleri ve Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus sayilar tizerinde
stabilizor madde ¢esitleri ve depolama siirecini etkili oldugu tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirme varyans analiz sonucunda ise; yogurt Orneklerinin kokusu tizerinde
stabilizoriin etkili olmadigi, goriiniis, kivam, genel kabul edilebilirlik ve tat 6zellikleri

tizerinde etkili oldugu ve depolamanin duyusal 6zellikleri etkilemedigi saptanmistir.
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Yogurtlarin mikro striiktiir analizlerinde ise kontrol grubunun kazein misellerinin
homojen ag yapisinda oldugu ve yogurt bakterilerinin bu ag yapist icinde oldugu
belirlenmis ve stabilizor ilave edilmis 6rneklerde ise mikro striiktiir yapinin normal
yogurttan farkli oldugu ve bu farkliligin jelatin, ksantam gam, guar gam ve kegiboynuzu

gami katkili yogurt 6rneklerinde daha belirgin oldugu belirlenmistir (Macit 2011).

Diger bir ¢aligmasa ise, dogal bir polifenol olan resveratroliin, siit proteinleri ile
etkilesimi sonucu; yogurt {iretiminde Onemli parametrelerden, {riinlin tekstiirel
Ozellikleri ve su tutma kapasitesi lizerine etkisi incelenmistir. Bu 06zelliklerin
uygulamalarda legal ve illegal birgok katki maddesi ile iyilestirilmeye calisildig:
bilinmektedir. Cesitli bitkisel kaynaklardan elde edilen zengin fenolik bilesik
ekstraktlar ile saf fenolik bilesiklerin siit ve dolayisiyla siit tirlinlerinin kararliligin
belirgin bir sekilde arttirabilecegi diisliniilmektedir. Fenolik bilesiklerin yogurdun
tekstiirel kararlilig1 lizerine etkisinin, siit proteinleri-resveratrol etkilesimleri ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Islevsel olarak kullamlabilirliginin yani sira, resveratrol
kullanimiyla {iriiniin beslenme ve saglik etkilerinin gelistirmesi de olasidir. Bu
calismada resveratroliin  yogurdun tekstlirel niteliklerini  gelistirebilme  ve
fonksiyonelligine katkida bulunabilme olasilig1 {izerinde arastirma yapilmistir. EKlenen
resveratroliin yaklagik %85’inin siit proteinleri ile etkilesime girdigi belirlenmistir. Bu
caligma sonucunda, daha Once yliriitiilmiis olan ¢aligmalarla uyumlu bigimde, etkin bir
resveratrol-siit proteinleri baglanmasimin gerceklestigi tespit edilmistir. Resveratrol ile
siit proteinleri arasindaki etkilesimin yapisina ve farkli resveratrol derisimlerinin
etkisine iliskin ileri galismalarin yiiriitiilmesinin bu konudaki eksikliklerin giderilmesine

katkida bulunacagi ongoriilmektedir (Emirdag: 2014).

Laleli (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise; %0,2, %0,4 ve %0,6 gibi farkl
oranlarda soya lesitininin %1,5 ve %0,15 yag oranina sahip siitlerden iiretilen yagi
azaltilmis yogurtlardaki bazi kalite ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Farkli
nitelikte 9 cesit yogurt liretilerek 21 giin siireyle 4+1°C’de depolanmis ve depolamanin
1., 7., 14. ve 21. giinlerinde baz1 kimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikler incelenmistir.

Soya lesitininin yagi azaltilmis yogurtlarin tekstiir ve viskozite degerlerini arttirarak
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serum ayrilmasini azalttig1 belirlenirken, duyusal 6zelliklerde lesitin miktarinin artigiyla
ters orantili olarak yogurtlarin 6nceki puanlarini diislirdiigii saptanmistir. Nitekim
duyusal analizde lesitinli 6rneklerden %1,5 yagh siitten iiretilen ve %0,2 oraninda

lesitin ilave edilen 6rnek kontrol 6rnegine yakin puan alindigi belirtilmistir.

Iki farkli iiziim ¢esidinden ektrakte edilmis iiziim ¢ekirdekli yagli ve yagsiz yogurt
fizibilitesi incelenen bir ¢alismada ise lriinlerin raf dmrii boyunca toplam fenolik,
antiradikal aktivite, indirgeme giicli, laktobasil sayis1 ve pH depolama boyunca
incelenmistir. 100 gram yogurtta 5-10 gram gallik asit, yogurdun pH’sin1 ve laktobasil
sayisin1 etkilemedigi, konsistens, renk ve lezzette biiyiik eksiklikler algilanmadigi
belirlenmistir. Gli¢lendirilmis yogurtta 3-4 hafta sonra kontrol yogurduna gore daha
fazla polifenol icerigi, daha yiliksek antiradikal ve antioksidan aktivite goriilmiistiir.
Sonu¢ olarak antioksidan {iziim ¢ekirdegi ile fonksiyonel yogurt iiretiminin uygun
oldugu ifade edilmistir. Uziim cekirdegi polifenolleri eklenmis yogurdun, saghga ve
starter kiiltiirlere faydali etkileri belirlenmis, tiiketicilerin orijinal dogal yogurda
ilgilerini tatmin etmeye uygun gida formati olabilecegi ileri siirtilmustiir (Chouchouli et
al. 2013).

Bagka bir ¢alismada ise sodyum kazeinat ve %0,2, %0,4, %0,6 konsantrasyonlu jelatin
ilaveli set tipi musir siiti yogurdunun asitlik, sinerezis, tekstiir profil analizi,
viskoelastiklik, elektron mikroskobu ile yap1 tarama ve mikrobiyolojik 6l¢iimler ile jelin
nitelikleri tizerinde calisilmistir. TPA, jelin sertligi, adhesivlik, esneklik ve tretim
asitliginde artis goriiliirken, viskoelastik davranig TPA ile ayni egilimi gdstermedigi
belirlenmistir. Mikro yap1 ise koyu ve kiiglik hava hiicreleri ile siingerimsi yapida
oldugu goézlenmistir. Ozellikle yiiksek jelatin konsantrasyonu ( %0,6 gibi ) lezzeti
bozabilen sert bir yap1 verdigi, %0,4 oraninda jelatin ilavesinin ise kabul edilebilir iyi
sonuclar verdigi belirlenmistir. Yazara gore farkl: ticari jelatinlerin ihtiyaca gore farkli
konsantrasyonlar1 iyi sonug verebildigi belirlenmistir. Sonug olarak yiiksek miktarda
jelatin ilavesi en kati, en sert yapt meydana getitirken ¢ok yogun ve lezzeti bozan
karisik yapinin olugmasina sebebiyet verdigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak optimum

konsantrasyon jelatin kullanimi ¢igeklenme degerine bagli olarak degistigi belirtilerek
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musir siitii yogurduna %0,4 oraninda jelatin ilavesi onerilmistir (Supavititpatana et al.
2008).

Bir diger calismada ise bazi protein kaynakli yag ikame maddelerinin siizme yogurdun
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Siizme yogurt,
serumunun bir kismi uzaklastirilan yogurttan iiretilen yar1 kat1 tirtin, %0,5 ve %2 yag
iceren siitten ve Dairy-lo ve Simplesse %0, %0,25, %0,75 seviyesinde eklenerek
iiretilmis ve fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri depolama esnasinda ilk
glin, 7.glin, 14.glin analiz edilmistir. Biitin 6rneklerde pH, titrasyon asitligi, toplam
kuru madde, protein, kiil, yag, viskozite, sertlik, Hunter L, a, B degerleri, lezzet, yap,
tekstiir, goriintis ve renk analizleri yapilmistir. Diisiik yag iceren 6rnekler yiiksek yag
iceren Orneklerden daha yiiksek titrasyon asitligi, kiil, viskozite, L ve a degerleri
gosterirken, Dairy-lo igeren ornekler Simplesse iceren Orneklerden daha yiiksek
titrasyon asitligi, yag, kiil, vizkozite, o degeri, lezzet, goriiniis ve renge sahip oldugu
belirlenmistir. Yag ikame maddesi ve depolama siiresi siizme yogurdun fiziksel,
kimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozellikleri iizerinde O6nemli etkiye sahip oldugu
belirlenmis ve sonug olarak Dairy-lo ve Simplesse siizme yogurt iiretiminde bagarili bir
sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir. Her iki tip ornekte toplam kati madde, sertlik, a
ve B degerleri ile tekstiir degerleri bakimindan benzerlik gostermis ve panelistler Dairy-
lo ilaveli 6rneklere lezzet, goriiniis ve renk bakimindan daha yiiksek puanlar vermistir.
Yag ikame maddesinin %0 dan %0,75 e kadar yiikselmesi protein, lezzet, a ve
degerlerinde degisiklik yapmazken pH ve L degeri disinda diger degerlerde yiikselme
goriildiigi tesbit edilmistir. Ayrica depolama siiresi pH ve duyusal 6zellikler lizerinde
olumsuz etkiye sahip oldugu ve yogurdun titrasyon asitligi toplam kuru madde, yag, kiil

ve sertlik degerlerinin depolama boyunca arttigi belirlenmistir (Yazici ve Akgiin 2004).

Kumar et al. (2004) tarafindan yapilan calismada ise mango ve soya siitii ile
kuvvetlendirilmis yogurdun (MSYF) starter kiiltiir sayisi, fiziksel duyusal ve tekstiirel
ozelliklerinde stabilizor ilavesinin etkileri iizerinde arastirma yapilmistir. Jelatin, pektin
ve sodyum alginat isimli ii¢ stabilizor %0,2, %0,4, %0,6 oranlarinda ilave edilmistir.

MSYF’nin (mango soya siitii ile kuvvetlendirilmis yogurt) toplam kuru madde, nem
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icerigi, asitligi tlizerinde katki oranin onemli etkileri belirlenirken, sinerezis ve
asetaldehit iceriginin dnemli derecede azaldig1 tespit edilmistir. MSYF nin hafiflik ve
sarilig1 jelatin ilavesi ile yiikseldigi, pektin ve sodyum aliginat ile azaldig: tespit edilmis
ve stabilizor ilavesiyle de yesilimsi rengin arttigi belirlenmistir. Jelatinin, diger biitiin
stabilizorlerin %0,4 oraninda ilavesine karsin goriiniis, renk, yapi, tekstiir, lezzette daha
iyi sonu¢ verdigi gozlemlenirken sertlik, adhesivlik ve kohesivligin %0,4 stabilizor
ilavesiyle yiikseldigi, yayilma ve sakizimsiligin bu sekilde seyir etmedigi belirtilmistir.
Ayrica yogurt bakterileri tizerinde stabilizor ilavesinin 6nemli etkileri belirlenmistir.
Kisaca bu caligmada farkli tip ve oranlarda stabilizor ilavesinin MSFY’nin kalite
parametreleri iizerine etkisi incelenmis, MSFY ’nin asitlik, nem igerigi, toplam kuru
madde, sinerezis, asetaldehit igerigi gibi fizikokimyasal 06zelliklerinin stabilizor
ilavesinden etkilendigi, jelatin ile stabilize edilen yogurdun en kabul edilebilir duyusal
degerlere sahip oldugu, bunu pektin ve sodyum aliginat ile yapilanlarin takip ettigi
belirlenmistir. Stabilizor ilavesiyle MSFY’de tekstiirel karakteristikler gelistirildigi
ayrica stabilizor ilave orantyla MSFY’nin starter kiiltiir sayis1 da etkilendigi tespit

edilmistir.

Ayr1 bir ¢alismada ise yag ikame maddesi ilaveli yogurdun tekstiir ve mikro yapisi
incelenmistir. Peyniraltt suyu protein konsantratt (WPC), mikro partikiillii peyniralti
suyu protein (MWP) ve modifiye edilmis nisasta pargalar1 yalniz ve kombine edilmis
halde ticari yag ikame edici ilaveli rekonstite siitten yag1 azaltilmig yedi yogurt rnegi
hazirlanmistir. Yag ikamesiz yagi azaltilmis yogurt ve tam yagli yogurt kontrol
ornekleri olarak hazirlanmistir. Yogurtlar aletsel tekstiir profil analizi ve mikro yap1
analizlerinden once 4'C de 5 giin depolanmustir. Elektron mikroskobu ile yapilan
taramada protein matriksinde genel ifade ile tam yagli yogurttan daha az yogunluk ve
daha az agiklik gibi farkli yapilar gozlemlenirken kazein misselleri agirlikli olarak WPC
yogurtta uzun zincirde pargacik-parcacik seklinde baglanmis oldugu ve buna ragmen
MWP ilaveli yogurt yagi azaltilmis yogurt ile kazein miselinde ayni uzaysal dagilimi
gosterdigi belirtilmistir. MTS (modifiye tapyoka nisastasi) yogurt, kazein misel agi ile
birlestirilmis nisasta molekiilleri ile stabilize edilmis diger tiim yogurtlara gére daha

gevsek yapr gosterirken nisasta pargalari ile bagimsiz yapilar olustugu tespit edilmistir.
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WPC yogurt ve WPC ve MWP karisimlart ile saglanan yogurtlarin tekstiirel karakterleri
tam yagli yogurda benzerlik gosterirken MWP yogurt daha diisiik gerginlik ve Kkatilik,
daha yiiksek kohesivlik gosterdigi MTS yogurt ise tam yagli yogurttan daha yiiksek
katilik gosterdigi belirlenmistir. Karbonhidrat - protein karisim esash yag ikame ediciler
yogurtta daha az gerginlik, katilik ve adhesivlige neden olurken tam yagli yogurtta daha
fazla kohesivlige neden olduguda ifade edilmistir (Castillo et al. 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt yapiminda kullanilan cig siit

Yogurt yapiminda kullanilan ¢ig inek siitii Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot

Siit Fabrikasi’ndan temin edilmistir.

3.1.2. Yogurt starter kiiltiirii

Yogurt tiretiminde kullanilan DVS (direct vat set) starter kiiltiir (S. thermophilus + L.
bulgaricus) Peyma Chr. Hansen A.S. (Istanbul)’den temin edilmistir.

3.1.3. Yogurt iiretiminde kullanilan stabilizor

Ayva cekirdekleri, Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesi yemekhanesinin giinliik
yemek meniisiinde ayva tatlist igin kullanilan meyvelerden arta kalan ¢ekirdeklerden
temin edilmistir. Cekirdekler ayiklanip yabancit maddeler uzaklastirildiktan sonra steril
(121°C 15 dk) edilmistir. Ardindan 1:30 (¢ekirdek:su) oraninda saf su ile 1slatilip 24
saat oda sicakliginda bekletilmistir. 24 saat sonra cekirdekler, jel kisimdan siizgec
yardimiyla ayrilmigtir. Elde edilen ayva ¢ekirdegi jeli 50°C, 270 rpm’de 30 dk boyunca
evapore edilerek hacmi 3:4 oraninda azaltilmistir. Daha sonra -60°C’lik liyofilizatorde

23 saat kurutularak toz haline getirilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirma, 4 farkli jel konsantrasyonu ve 1 kontrol yogurt 6rnegi ile, 4 farkli muhafaza
periyodu (1., 7., 14. ve 21. giin) olmak iizere, (5x4) faktoriyel diizenlemede Tam Sansa
Bagli Deneme Planina gore 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir (Y1ldiz ve Bircan 1991).

3.2.2. Deneme yogurtlarin iiretimi

Yogurda islenen siit siiziildiikten sonra 85°C’de 20 dk siireyle pastdrize edilirken
Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarinda ayva gekirdegi jeli tozu ilave edilmistir. Ardindan
sicakliklarr yaklasik 43-45 °C’ye sogutulup her bir tekerriir i¢in iki esit kisma
ayrilmistir. 20g/100L olacak sekilde yogurt kiiltiirii (DVS) inokiile edilen siitler 200
ml’lik steril cam kavanozlara alinarak pH 4,6+0,1’¢ gelinceye kadar 44+1 °C’de inkiibe
edilmistir. Yogurt orneklerinin pH degerleri istenen degere ulasinca inkiibasyona son
verilmis ve &rnekler 4+1 °C’de muhafaza edilmistir. Muhafazanin 1ve 21. giinlerinde
kuru madde, kiil ve protein analizleri yapilirken pH, asitlik, serum ayrilmasi,
mikrobiyolojik analizler, renk analizi, tekstiir profil analizi ve duyusal analizler

muhafazanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yogurtlara ilave edilen stabilizor oranlari

Yogurt Stabilizor Madde
Ornekleri Miktar1 (%)
K -
A 0,05
B 0,1
C 0,15
D 0,2
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Cig Siit
(Inek stitii)

|

On islemler
(Siizme ve klarifikasyon)

|

Stabilizor Ilavesi
(Ayva cekirdegi jeli tozu)

}

Pastorizasyon
(85°C’de 20 dk.)

'

Sogutma
(43-45°C)

!

Inokiilasyon
(209/100L starter kiiltiir)

v

Kavanozlara Dolum
(200 mI’lik cam kavanoz)

,

Inkiibasyon
(pH 4,6+0,1’ya kadar)

,

Sogutma
(4£1 °C’de buzdolabinda)

|

Muhafaza ve Analizler
(1.,7.,14. ve 21. giinler)

Sekil 3.1. Deneme yogurtlarinin iiretim akim semast
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3.2.3. Yogurda islenen siitlerde yapilan analizler

Siitte, kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber yontemiyle), o6zgiil agirlik
(laktodansimetre ile), titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) ve pH (WTW 340-1
marka birlesik elektrotlu dijital pH-metre) analizleri Kurt vd (2007) tarafindan
belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.4. Deneme yogurtlarda yapilan fiziksel ve kKimyasal analizler

3.2.4.a. Kuru madde oram (%0)

Kurutma firininda kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinan kurutma
kaplarinin igerisine yaklasik 5 g kadar iyice karistirilmis olan yogurt 6rnegi tartilmistir.
100-105°C’de degismez agirliga gelinceye kadar kurutulup desikatorde oda sicakligina
(20°C) sogutulan ornekler tartildiktan sonra depolamanin 1. ve 7. giinlerinde %

kurumadde miktar1 hesaplanarak belirlenmistir (Metin 2008).

3.2.4.b. Kiil oram (%)

Kurutma firminda kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra darasi aliman porselen
krozelere yaklasik 5 g kadar tartilan yogurt Orneklerine 550°C’de yakma iglemi
uygulanmasindan sonra desikatorde sogutulup tartilarak depolamanmn 1. ve 7.

giinlerinde % kiil orani hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

3.2.4.c. Protein oram (%0)

Mikro Kjeldahl diizeninden yararlanilarak belirlenen azot orami 6,38 faktori ile
carpilarak depolamanin 1. ve 7. giinlerinde % protein orani hesaplanmistir (Anonymous
1993).
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3.2.4.¢. Serum ayrilmasi (mI/25g)

25 g yogurt drnegi alinarak 4+1°C’de 2 saat siireyle filtre kagidindan siiziilmiis ve elde

edilen siizlintii miktar1 volumetrik olarak olgiilmiistiir (Atamer ve Sezgin 1986).

3.2.4.d. Titrasyon asitligi (% Laktik asit)

Homojen hale getirilen yogurt 6rneginden 9 g alinarak iizerine 3 damla fenolftalein
indikatoriinden damlatilmig ve 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edildikten sonra harcanan alkali miktar1 asagidaki formdil
yardimiyla hesaplanarak laktik asit cinsinden % asitlik olarak belirlenmistir (Kurt vd

2007).

¢ x 0.009
Titrasyon asitligi (%) = x 100

C: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi (ml)
Y: Yogurt miktar1 (9 g)

3.2.4.e. pH degeri

Analiz Oncesi pH metre standart c¢ozeltiler kullanilarak pH 4 ve 7 olarak kalibre
edilmistir. Daha sonra yogurt drneklerinin pH’lar1 birlesik elektrotlu dijital Ph metre
(WTW 340-1 marka) ile direkt olarak tespit edilmistir.

3.2.5. Renk analizi

Renk analizinde yogurt 6rneklerinin, beyazlik veya siyahlik (L), kirmizilik veya yesillik
(@) ve sarilik veya mavilik (b) degerleri belirlenmistir (Seo et al. 2009). Yogurt

orneklerinde renk analizi Minalto Colorimetre marka cihaz ile yapilmistir. Olgiimlerden
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once cihaz beyaz seramik kalibrasyon plakasinda kalibre edilmistir ve ardindan yogurt
orneklerinde ti¢ farkli noktada 6l¢iim yapilmistir. Okunan degerlerin ortalamasi alinarak

L, a, b degerleri belirlenmistir.

3.2.6. Deneme yogurtlarda yapilan mikrobiyolojik analizler

11’er g yogurt 6rneklerinin 99 ml steril fizyolojik tuzlu (%0.85°lik NaCl ¢ozeltisi) su ile
karistirtlmasindan sonra uygun diliisyonlar1 hazirlanmistir. Petri kutularina, hazirlanan
diliisyonlardan 1 ml alinarak dokme ekim yontemi uygulanmistir. Ekimler 2 paralelli
olarak 2 degisik diliisyonda yapilmis, petri kutularinda olusan koloniler sayilarak

orneklerde canli mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir.

3.2.6.a. L. bulgaricus sayim

Yogurt drneklerinde L. bulgaricus sayisinin belirlenmesinde MRS agar kullanilmustir.
Petriler anaerobik olarak 37°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler
sayllmistir. Anaerobik kosullarin olugmasi i¢in Anaerocult A (Merck) kullanilmistir

(Torriani et al. 1996).

3.2.6.b. S. thermophilus sayim

Yogurt Orneklerinde S. thermophilus sayisinin  belirlenmesinde M-17 agar
kullanilmistir. Petriler aerobik olarak 37°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan

koloniler sayilmigtir (Torriani et al. 1996).

3.2.6.c. Maya ve kiif sayimi

Yogurt orneklerinde maya ve kiif sayisinin belirlenmesinde Patates Dekstroz Agar

(PDA) (Oxoid Ltd.) kullanilmistir. %10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5’e ayarlanan
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steril agardan dokme plak yontemiyle ekimi yapilan petriler 20-25°C’de 5-7 giin stireyle
inkiibe edilmis ve 1 gr yogurttaki maya-kiif sayisi belirlenmistir (Frank et al. 1985).

3.2.7. Tekstiir profil analizi

Yogurt Orneklerine geri ekstruzyon testi TA.XTplus Texture Analyzer (Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Surrey, U.K) cihazi kullanilarak yapilmistir. 70x47 mm
boyunda plastik kaplarda ki yogurt 6rneklerinde, 35mm’lik piston prob ile olglim
yapilmis elde edilen kurveden sertlik (firmness): 6rnek icinde ilerleyen proba uygulanan
maksimum sikistirma giicii (g), konsistens (consistency): ileri ektruzyon sirasinda elde
edilen kurve altindaki alan (g.s), kohesivlik (cohesiveness): probun érnekten gekilmesi
sirasinda uygulanan maksimum sikistirma giicii, viskozite indeksi (index of viscosity):
probun geri doniisii sirasinda olusan negatif kurve alani (g.s) parametreleri
hesaplanmistir. Ektruzyon testi sikistirma test modunda, 6n test hiz1 3,00 mm/s, test hizi
3,00 mm/s, test sonrast hiz 3,00 mm/s ile 30 mm mesafesinde 4,0 g tetikleme giicii

kosullarinda yiirtitiilmiistiir.

3.2.8. Deneme yogurtlarda yapilan duyusal analizler

Muhafazanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde Gida Miihendisligi Bolimii 6gretim
elemanlarindan olusan 8 kisilik panelist grubun katilimi ile gerceklestirilmistir. Yogurt
orneklerinde yapilan duyusal degerlendirmelerde (Bodyfelt et al. 1988) kullanilan

duyusal analiz formu ve uygulanan puan cetveli Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan puan cetveli (Bodyfelt et al. 1988)

Panelistin Ad1 Soyadi:
Tarih :

Ornek No:

Renk ve Goriiniis Cokiyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Yapi ve Tekstiir Cokiyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Su Salma (Serum Ayrilmas1) | Cok iyi | Iyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Asitlik Cokiyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Gaz Olusumu Cokiyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Lezzet Cokiyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Tat ve Koku Cok iyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Agizda Biraktigh His Cok iyi | lyi Orta | Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1
Genel Kabul Edilebilirlik Cokiyi | lyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4 3-2-1

3.2.9. istatistik analizler

Analiz sonuglarmin istatistiki

olarak degerlendirilmesinde varyans analizinden

yararlanilmig olup Onemli ¢ikan sonucglar Duncan c¢oklu karsilastirma testine tabi

tutularak degerlendirilmistir. Bu amagla SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc., USA)

paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Siitiin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal

Analiz Sonuclar

Yogurt 6rneklerinin liretiminde kullanilan ¢ig siitiin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme yogurt liretiminde kullanilan ¢ig siitiin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Kimyasal Ozellikler Analiz Sonuglari
Kurumadde (%) 13,04

Yag (%) 4,75
Asitlik (%) 0,19

pH 6,67

Ozgiil Agirlik 1,0294

4.2. Deneme Yogurt Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Pek cok faktdr yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini etkilemektedir.
Yogurdun kalite kriterleri lizerinde hammadde kalitesi (toplam kuru madde igerigi,
protein icerigi, kazein ve kazein olmayan proteinlerin orani, asitligi), katki maddeleri,
homojenizasyon, 1s1l islem normu, denatiire serum proteinleri, kullanilan starter kiiltiir
ve miktari, inkiibasyon sicaklifi, sogutma ve depolama sartlar1 etki etmektedir

(Barrantes et al. 1994).

Yogurt 6rneklerinde belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’te, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.4’te verilmistir.
Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, stabilizator oran degiskenin, incelenen

kimyasal oOzelliklerden asitlik ve serum ayrilmasi iizerine etkisi p<0,01 diizeyinde
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onemli bulunurken, kuru madde iizerine etkisi ise p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ayrica kiil, pH ve protein iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeni ise arastirilan kimyasal 6zelliklerden
asitlik ve pH degerleri {izerine etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunurken, serum ayrilmasi {izerindeki etkisinin ise istatistiksel olarak p<0,05
seviyesinde Onemli oldugu ortaya konulmustur. Diger taraftan kuru madde, kiil ve

protein lizerindeki etkisi ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Deneme yogurt drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve

standart sapmalar

Yogurt M;Qf::iza Kuru madde Kiil Protein
Ornekleri (Giin) (%) (%) (%)
1 13,57+0,318 | 0,80+0,067 | 4,26+0,166
“ 21 13,56+0,516 | 0,73+0,031 | 4,370,901
1 13,630,183 | 0,76+0,007 | 4,70+0,282
8 21 13,77+0,586 | 0,73+0,028 | 4,33+0,123
1 13,41+0,127 | 0,72+0,042 | 4,30+0,003
° 21 13,370,364 | 0,730,042 | 4,07+0,038
1 13,88+0,286 | 0,71+0,123 | 4,36+0,031
- 21 14,01+0,314 | 0,750,106 | 3,65+0,128
1 12,81+0,403 | 0,74+0,003 | 4,18+0,120
0 21 12,94+0,268 | 0,730,028 | 4,44+0,095
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Cizelge 4.3. Deneme yogurt érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve
standart sapmalar

Yogurt | Muhafaza Titrasyon
Ornekleri Siiresi Asitligi pH Serum Ayrilmast
(Giin) (%) (ml/25g)

1 0,82+0,082 4,27+0,088 7,00+0,707

K 7 0,92+0,049 4,00+0,127 7,25+0,000
14 0,88+0,017 4,22+0,127 6,00+0,353

21 0,93+0,049 4,19+0,130 5,87+0,176

1 0,83+0,615 4,31+0,021 6,25+0,353

A 7 0,93+0,044 3,770,318 5,87+0,530
14 0,90+0,003 4,26+0,003 5,62+0,530

21 1,01+0,007 4,24+0,130 6,12+0,176

1 0,84+0,066 4,34+0,385 5,00+0,000

B 7 0,89+0,004 3,98+0,031 4,78+0,053
14 0,89+0,014 4,20+0,028 4,50+0,000

21 1,02+0,035 4,14+0,095 4,50+0,000

1 0,82+0,015 4,37+0,028 0,00+0,000

c 7 0,91+0,016 4,02+0,067 0,00+0,000
14 0,88+0,042 4,20+0,007 0,00+0,000

21 0,99+0,014 4,20+0,063 0,00+0,000

1 0,91+0,058 4,10+0,070 0,00+0,000

D 7 1,00+0,012 3,86+0,007 0,00+0,000
14 1,01+0,049 4,04+0,010 0,00+0,000

21 1,07+0,106 4,07+0,081 0,75+0,353
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Cizelge 4.4. Deneme yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyans SD Kuru Kiil Protein | Titrasyon pH Serum
Kaynag Madde (3] (3] Asitligi (P Ayrilmasi
(F) (F) (F)

Yogurt 4 4,834* | 0,234 0,744 6,730** 2,201 1051,624**
ornekleri(A)

Muhafaza |3 0,591 0,134 0,000 18,863** |12,742** | 4,311*

Siiresi
(B)
AxB 12 0,059 0,423 0,837 0,363 0,546 3,949**
Hata 19

*P<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **P<0,01 diizeyinde dnemli

4.2.1. Kuru madde (%o)

Yogurt Orneklerinde depolama siiresince belirlenen kuru madde oranlar1 standart
sapmalartyla birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Deneme yogurt 6rneklerine ait en diistik
kuru madde orani (%12,81) depolamanin 1. giininde D 6rneginde belirlenirken, en
yiksek kuru made orami (%14,01) ise C Orneginde depolamanin 21. giiniinde

belirlenmistir.

Farkl1 oranlarda stabilizor ilave edilen yogurt 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag iizere yogurt
orneklerinin % kuru madde degerleri iizerine stabilizor orani p<0,05 seviyesinde dnemli
bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi ile stabilizor orami x muhafaza siiresi

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).

Deneme yogurtlarin % kuru madde degerleri iizerine stabilizor orani arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Cizelge 4.5’te verilmistir.



28

Cizelge 4.5. Stabilizér oran1 degiskenine ait kuru madde orani ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yogurt 6rnekleri n Kuru madde (%)
K 4 13,67
A 4 13,77
B 4 13,60°
C 4 13,85
D 4 12,98

““Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerinde belirlenen en yiiksek ortalama kuru madde miktar1 (%13,85) C
orneginde, en diisiik ise (%12,98) D orneginde belirlenmistir. Diger taraftan kontrolde
ortalama %13,67, A 6rneginde ortalama %13,77, B 6rneginde ortalama %13,60 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Peker (2012) yaptig1 ¢alismada, kegiboynuzu gami kullaniminin yogurt orneklerinde
kuru madde miktarin1 artirdigini tespit etmis bunun da kegiboynuzu gaminin
hidrokolloid yapisindan kaynaklandigini ileri siirmiistiir. Pancar (2013) yaptig1
calismada ise jelatin katkili yogurtlarin kontrol ve keciboynuzu gami katkili yogurtlara
oranla daha yiiksek kuru madde igerigine sahip oldugunu tespit etmistir. Bu durumu
keciboynuzu gami ve jelatinin, yogurdun biinyesinde bulunan suyu yapisal su, komsu su
veya ¢oklu tabaka suyu seklinde baglamis olmasi ile agiklamistir. Guggisberg et al.
(2009), farkl1 yag oranlarina sahip yogurtlara farkli oranlarda inulin ilave ederek yaptigi
caligmada ise inulin konsantrasyonu arttik¢a yogurtlarin kuru maddelerinin de arttigini
ortaya koymuslardir. Calismamizda en fazla stabilizoér katkili yogurdun kuru madde
oraninin diisiik olmas1 belli bir orandan sonra yogurt jelinin su tutma kapasitesinin

diismesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Muhafaza siiresi degiskeni, yogurtlarin kuru madde miktar {izerinde istatistiki olarak

onemli bulunmamistir. Kuru madde miktarlar1 agisindan muhafaza siireleri arasindaki
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farklilig1 belirlemek amaciyla uygulanan Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Muhafaza siiresi degiskenine ait kuru madde orani ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Kuru madde (%)
1 10 13,46°
21 10 13,71¢

“Aym1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05)

Cizelge 4.6’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, en yiliksek kuru madde miktari
muhafazanin 21. giiniinde, en diislik ise muhafazanin 1. giiniinde belirlenmistir. Ancak

bu degerler istatistiki bakimdan farkli bulunmamustir.

Peker (2012), kegiboynuzu gami katkili set tipi yogurtlarin depolama boyunca kuru
madde iceriginde azalma tespit etmis bunun da depolama boyunca serum ayrilmasiyla
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan Peker (2012), zeytin yapragi ekstresi
kullanarak yaptig1 meyveli yogurtta en yiiksek kuru madde degerini zeytin yapragi
ekstresi orani yiiksek olan yogurtta en diisiik degeri ise kontrol drneginde belirlemistir.
Pancar (2013) jelatin katkili ve keciboynuzu gami katkili yogurt 6rneklerinin depolama
boyunca kuru madde igeriginde onemli degisim olmadigini belirlemistir. Alparslan
(1990), arap zamki, karboksimetil seliiloz, jelatin, agar ve locust bean gum
kombinasyonlarindan %0,1, %0,2, %0,3 oranlarinda katkili deneme yogurt 6rneklerinin
ortalama kuru madde igeriklerini %13,89 ile %15,02 arasinda oldugunu, yogurt
orneklerinde kuru madde iizerine degisik oran ve kombinasyonlarda katki maddesi
ilavesinin istatistiki olarak 6nemli oldugunu tespit etmistir. Ayrica arastirici, depolama
stiresinin yogurt orneklerinde kuru madde igerigi lizerine etkisi olmadigin1 bulmustur.
Calismamizda elde edilen veriler de bu calismanin sonuglariyla paralellik

gostermektedir.
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4.2.2. Kiil (%)

Yogurt orneklerinde muhafaza siiresince belirlenen kiil oranlar1 standart sapmalariyla
birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Deneme yogurt 6rneklerine ait en diisiik kiil orani
(%0,71) C o6rneginde muhafaza siiresinin 1. giiniinde belirlenirken, en yiiksek kiil oran1

(%0,80) ise kontrol yogurdunda muhafazanin 1. giiniinde belirlenmistir.

Cizelge 4.4’ten de goriilecegi gibi stabilizor orani, muhafaza siiresi ve stabilizor orani X
muhafaza siiresi interaksiyonunun yogurt orneklerinin kiil miktarlart {izerine etKisi

istatistiki olarak onemsizdir.

Kiil oranlar1 acisindan yogurt ornekleri arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla
yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Depolama
stiresince yogurt 6rneklerinde kiil miktarlar istatistiki olarak birbirinden farkli olmadig:

belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Stabilizor orani degiskenine ait kiil orani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt drnekleri n Kiil (%)
K 4 0,76
A 4 0,74
B 4 0,72
C 4 0,73
D 4 0,73

*Aynl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan en yiiksek ortalama kiil miktar1 %0,76 ile
kontrol 6rneginde belirlenirken, en diisiik ortalama deger ise %0,72 ile B 6rneginde

tespit edilmistir.
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Mubhafaza siiresi degiskeni, yogurtlarin kil icerigi lizerinde istatistiki olarak onemli
bulunmamuistir. Kiil miktar1 agisindan muhafaza siireleri arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla uygulanan Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Muhafaza siiresi degiskenine ait kiil oran1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Kiil (%)
1 10 0,74°
21 10 0,73

“Ayni harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05)

Peker (2012) yaptig1 calismada depolama boyunca yogurt orneklerinin kiil igeriginde
farklilik olmadigini, diger taraftan drnekler arasinda kiil degerlerinde farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresince en yiiksek kiil degerine %0,013 ke¢iboynuzu gami
katkilt yogurt Orneginin sahip oldugu, diger Orneklerin kiil degerlerinin 1.08-1.16
arasinda ve birbirine yakin degerlere sahip oldugunu tespit etmistir. Isleten ve Karagul-
Yuceer (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada protein bazli serum proteini izolati,
sodyum kazeinat ve tekstiir iyilestiricinin yagsiz yogurtlar iizerine etkileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda arastiricilar, orneklerin kiil miktart %1,0-1,1 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Tosun (2007) yaptig1 calismada salep katkili yogurdun kiil icerigin
stittozu katkili yogurttan daha yiiksek degere sahip oldugunu belirlemistir. Tarake1
(2010) calismada kivi marmelati katkili yogurt 6rneklerinin kiil miktarlart %0,86 ile
%0,90 arasinda oldugunu bulmus, kivi marmelati orani arttikca Orneklerin kiil

degerlerinde bir azalma oldugu belirlemistir.

4.2.3. Protein (%)

Yogurdun kalite 6zelliklerinde 6nemli bir yere sahip olan proteinin deneme yogurt
orneklerinde muhafaza siiresince belirlenen oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt

orneklerine ait en diisiik protein orani (%3,65) C 6rneginde muhafaza periyodunun 21.
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giiniinde belirlenirken, en yiiksek protein orani ise (%4,70) A 6rneginin 1. gliniinde
tespit edilmistir. Belirlenen degerler Gida Maddeleri Tiizigi ve TS 1330 yogurt

standardinda 6ngoriilen alt sinirin iistiinde oldugu belirlenmistir.

Varyans analiz test sonucglarina gore yogurt Orneklerinin protein miktarlar1 tizerine
stabilizOr orani, muhafaza siiresi etkisi ile stabilizor oran1 x muhafaza siiresinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Protein oranlari ilizerine stabilizor
oranlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Stabilizor oran1 degiskenine ait protein orani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Protein (%)
K 4 4,52°
A 4 4,53
B 4 4,31°
C 4 4,35
D 4 4,29°

“Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Cizelge 4.9°dan da goriilecegi gibi en yiiksek protein miktar1 %0,05 oraninda stabilizor
ilave edilmis A Orneginde belirlenirken, en diislik protein miktar1 ise %0,2 oraninda
stabilizor ilaveli D 6rneginde belirlenmistir. Stablizator ilavesinin yogurt 6rneklerinin

protein degerleri lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Peker (2012), calismasinda kegiboynuzu katkili yogurtlarin protein degerinin kontrol
grubuna gore diisiik oldugunu bununda keg¢iboynuzu gaminin karbonhidrat yapisindan
kaynaklandigin1 ifade etmistir. Pancar (2013) ise yaptigi calismada jelatin katkil
yogurtlarin kontrol grubuna goére protein oraninin 6nemli derecede yiiksek oldugunu
kullanilan stabilizorlerin ¢ok diisiikk diizeyde de olsa yogurt Orneklerinin protein

miktarini artirdigini ortaya koymustur.
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Peker (2012) c¢alismasinin sonucunda Keg¢iboynuzu gami igeren Orneklerin protein
degerlerinin kontrol yogurttan daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Kiiglikakgiil vd
(2009), yaptiklar1 arastirmada (%1 ve %1,5 oraninda) Litesse®Ultra™ isimli
karbonhidrat kokenli yag ikame maddesi kullanimi ile yogurtlarin protein igeriklerinin
azaldigin1 belirlemislerdir. Castillo et al. (2004) tarafindan yapilan diger bir arastirmada
yagt azaltilmig, yag ikame maddesi iceren veya igermeyen yogurtlarin protein
matriksleriyle tam yagl yogurtlarin protein matriksi arasinda yapisal bazi farkliliklar
oldugunu ortaya koymuslardir. Genel olarak yagi azaltilmis yogurtlarin protein matriks
yapilariin daha agik ve yogunluklarinin daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
durumu baz1 ¢Ozlinmiis nisasta molekiillerinin kazein misellerinin ag yapisiyla
biitiinlesmesiyle ve ayrica nisasta jel parcalarinin bagimsiz bir yapi olusturmalariyla

gerceklestigi agiklamiglardir.

Cizelge 4.10. Muhafaza siiresi degiskenine ait protein orani ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Protein (%)
1 10 4,36
21 10 4,17°

- Ayni harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Muhafaza siirelerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglarmma gore Orneklerin protein

igerikleri muhafaza siiresince istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

Peker (2012) ¢alismasinda kegiboynuzu gami igeren ornekler ve kontrol 6rneklerinin
kendi aralarinda ve depolama boyunca protein igeriklerinde Onemli farkliliklar

bulunmadigini tespit etmistir. Bu acidan ¢alisma sonuglarimiz paralellik arzetmektedir.

Deneme yogurt drneklerinin varyans analiz sonuglaria gore stabilizor orani, muhafaza
stiresi degiskeni ile stabilizor oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak

onemli bulunmamastir.
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4.2.4. Serum ayrilmasi (ml/25g)

Serum ayrilmasi, siit jelinin yiizeyinde sivi birikmesi ile ifade edilen, yogurt ve benzeri
fermente {iriinlerde sik¢a rastlanan bir kusurdur (Emirdagi 2014). Serum ayrilmasi,
yogurtlarin jel stabilitelerini belirleyen en onemli kalite kriterlerinden biridir (Ozer
2001). Siitiin protein igerigi basta olmak iizere, kuru madde igerigi, homojenizasyon
islemi, 1s1l islem uygulamasi, serum proteinlerinin denatiirasyonu, siitiin mineral madde
igerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicakligiin serum ayrilmasi lizerine etkili oldugu
bilinmektedir (Kocak ve Aydemir 1994). Ayrica, fermente siit iirlinlerinin asitlik
diizeyindeki degisim {riiniin yapisint ve serum ayrilmasimi etkileyen onemli bir
faktordiir. Diistik asitlikte proteinlerin su tutma kapasiteleri yetersizlik gosterirken

yiiksek asitlikte proteinlerin su tutma kapasitesinde artis goriiliir (Akbal 2013).

Farkli oranlarda stabilizor ilaveli yogurt 6rneklerine ait en diisiik serum ayrilmasi degeri
muhafaza boyunca %0,15 ve %0,2 oranlarinda stabilizor igeren C ve D 6rneklerinde, en
yikksek deger ise (7,25 ml/25g) kontrol yogurdunda muhafazanin 7. giiniinde
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine
stabilizor orani1 ve stabilizor oran1 x muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde

onemli bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi p<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Deneme yogurtlarin serum ayrilmasi1 degerleri iizerine stabilizor oranlari arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari
Cizelge 4.11°de, muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Stabilizor oran1 degiskenine ait serum ayrilmasi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Serum ayrilmasi (ml/25g)
K 8 6,53°
A 8 5,96°
B 8 4,69
C 8 0,02°
D 8 0,18°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi en fazla serum ayrilmasi K (kontrol yogurdu) érneginde
en az serum ayrilmasi ise C Orneginde belirlenmistir. Yilmaz (2006), L1 and Guo
(2006), siitiin protein igerigi basta olmak tizere, kurumadde igerigi, homojenizasyon
islemi, 1s1l islem uygulamasi, serum proteinlerinin denatiirasyonu, siitiin mineral madde
icerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicakligi ile yogurt iiretiminde kullanilan starter
kiiltiirlerin ~ proteolitik aktivitelerinin serum ayrilmasi iizerinde etkili oldugu

bildirmislerdir.

Atasever (2004), yogurt iretiminde stabilizor madde olarak degisik oranlarda agar,
jelatin ve sodyum kazeinat kullandiklar1 ¢aligmalarinda, tiim Orneklerde serum
ayrilmasimin azaldigi, artan katki maddesi oraninin da ayrilan serum miktarlarinda
azalmaya neden oldugu tespit etmistir. Uysal (1993), farkli siitlerden iirettigi torba
yogurtlarinda kuru madde ve protein miktar1 arttikga serum ayrilmasmin azaldiginm
belirlemistir. Isleten ve Karagiil-Yiiceer (2006), serum protein izolat1 ilave ettigi
yogurtlarin viskozite degerlerinin en yiiksek ve serum ayrilmasi degerlerinin ise en
diisiik oldugunu bulmuslardir. Sandik¢r (2004), kullanilan farkli tip stabilizorlerin
miktarina bagli olarak serum ayrilmasinin olumlu ydnde etkilendigini belirtmistir.
Jelatin ve ksantan gamin serum ayrilmast bakimindan en iyi sonuglar verdigini ve
pektin karboksimetil seliilozun yiiksek miktarlarda kullanilmasi durumunda iyi bir
yogurt yapisi olusturmadigi i¢in serum ayrilmasinin dl¢giilemedigini ortaya koymustur.

Bu sonugclar arastirmamiz bulgular ile paraleldir.



36

Cizelge 4.12. Muhafaza siiresi degiskenine ait serum ayrilmasi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Serum Ayrilmasi (ml/25g)
1 10 3,65°
7 10 3,58°
14 10 3,24°
21 10 3,457

““Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.12°de verilen degerlerden anlasilacagi gibi 21 giinlik muhafaza siiresince
yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri ortalama olarak 3,24-3,65 ml/25g arasinda
bulunmustur. Serum ayrilmasinda muhafazanin 14. giiniinde azalma belirlenmistir.
Akbal (2013) yaptig1 calismada, depolama boyunca nane ve kekik ekstreli yogurt
orneklerinin serum ayrilmasinda azalma tespit etmistir. Benzer sonuglar La Torre et al.
(2003) tarafindan da belirlenmistir. Alparslan ve Giindiiz (2000) yaptiklar1 ¢caligmada
depolamada serum ayrilmasinda azalma olmadigimi ifade ederken, Sandikg¢i (2004)
depolamanin 14. giiniinde stabilizor katkili yogurtlarin serum ayrilmasinda azalma

oldugunu belirlemislerdir.

Bat1 (2008), yag icerigi %0,5 ve %1,5’a standardize edilmis siitlerle iiretilen yogurtlarda
simplesse ve maltrin kullanimmim yogurt kalitesi lizerinde etkilerinin incelendigi
calismada yag iceriginin serum ayrilmasi lizerine istatistiksel olarak énemli oldugunu,
yag icgeri azaldik¢a serum ayrilmasinin arttigini belirtmistir. Bat1 (2008), Giiven vd
(2005), Sahan vd (2008) stabilizor ilaveli yogurt 6rneklerinin muhafaza siiresince serum
ayrilmasinda azalma oldugunu ortaya koymuslardir. Giiler ve Akin (2005) da, stabilizér
ilaveli yogurt orneklerinde serum ayrilmasinin protein matriksinde basincin azalmasi

sonucu gergeklestigini agiklamiglardir.

Deneme yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine stabilizor orani X

muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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ml m7 w14 m21

Serum ayrilmasi (ml/g25 g)

B

K A B c D
Yogurt Ornekleri

Sekil 4.1. Serum ayrilmasi {izerinde etkili stabilizor orant x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.1°de kontrol ve 4 farkli oranda stabilizor ilave edilen yogurtlarin muhafaza
stiresince serum ayrilmasi degerlerinin degisimi goriilmektedir. Buna gore C drneginde
serum ayrilmasi goriilmedigi ve D 6rneginde serum ayrilmasinin genel olarak muhafaza
stiresince azaldigi, kontrol 6rneginde ise 7. giinde arttigi diger gilinlerde ise azaldigi
bulunmustur. Diger taraftan A 6rneginde 1., 7. ve 14. giinlerde serum ayrilmasinin
azaldig1 21. giinde arttig1, B 6rneginde ise depolamanin sonuna dogru azaldig: ve 14. ve
21. giin sabit kaldig1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda muhafaza siiresince yogurt
orneklerinde serum ayrilmasinin kuru madde, yag ve protein igerikleri ile ters orantili

olarak degistigi belirlenmistir.

4.2.5. Titrasyon asitligi (%)

Yogurt bakterileri enerji ihtiyaglarini sistem igerisinde karbonhidrat fermantasyonu ile
karsilarken laktozu laktik aside metabolize ederek yogurdun asitligini etkilerler
(Tamime ve Robinson 1999). Yogurt bakterileri tarafindan olusturulan laktik asit

izomerlerleri miktar1 kuru madde artirrm yontemlerinden etkilenmesinin yani sira starter
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bakteri susu, pH, inkiibasyon ve depolama sicaklig1 gibi faktorlerden de etkilenmektedir
(Akin 1996).

Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin protein igerigi basta olmak iizere, kuru madde
igerigi, homojenizasyon islemi, 1s1l islem wuygulamasi, serum proteinlerinin
denatiirasyonu ve siitin mineral madde igeriginin yogurdun asitligi tizerinde etkili

oldugu belirtilmistir (Kogak ve Aydemir 1994).

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen asitlik degerleri standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.3’te verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en yiiksek
titrasyon asitligi degeri (%1,02) muhafazanin 21. giiniinde B 6rneginde, en diisiik deger
(%0,82) ise muhafazanin 1. giiniinde K Orneginde belirlenmistir. Gida Maddeleri
Tizigi ve TS 1330 yogurt standardinda Ongoriilen degerlere uygun oldugu
belirlenmistir. Varyans analiz test sonuclarindan yogurt drneklerinin titrasyon asitligi
degerleri tizerine stabilizor oran1 ve muhafaza siiresi arasindaki farklilik istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01), bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyon ise 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Asitlik degerleri lizerine stabilizor oran1 arasindaki farkliliklart belirlemek

amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Stabilizor oran1 degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Titrasyon asitligi (%)
K 8 0,88
A 8 0,91°
B 8 0,91°
C 8 0,89
D 8 0,99

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Yapilan Duncan ¢oklu test karsilagtirma test sonuglarina gore en yliksek ortalama asitlik
degeri (%0,99) D 6rneginde, en diisiik ortalama asitlik degeri (%0,88) kontrol rneginde

belirlenmistir.



39

Akbal (2013), yaptig1 calismada kekik ve nane ekstrakti katilan yogurt Srneklerinin
asitligi lizerinde ekstraktlarin 6nemli etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Sezen (2005),
protein esasli yag ikame maddesi ilaveli yogurt ornekleriyle yaptigi calismasinda
katkilarin asitlige etkisinin 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur. Sawitri et al. (2008)
farkl1 oranlarda jelatin katkili yogurt orneklerin asitlik degerlerinde farklilik tespit

etmemiglerdir.

Asitlik degerleri lizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Muhafaza siiresi degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Titrasyon asitligi (%)
1 10 0,84°
7 10 0,93
14 10 0,91°
21 10 1,00¢

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.14°te gorildiigii gibi muhafaza periyodunun ilerlemesiyle yogurtlarin
titrasyon asitliginde de stirekli bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu durum yogurt
bakterilerinin asit olusturma aktivitelerini devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir.
Inkiibasyon sonras: asitlik degisimi, yogurdun tiiketilebilme 6zelligini kaybetmeksizin
saklanabilecegi siirenin belirlenebilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Titrasyon
asitliinde meydana gelen artisa kuru maddede, protein, fosfat, sitrat, laktat ve bazi
minerallerin oranlarindaki artisin da etkili olabilecegi belirtilmektedir (Tamime and
Robinson 1999; Yilmaz 2006). Muhafaza siiresince asitlik degerlerindeki artig, diger
arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Dave and Shah 1997; Bonczar et al. 2002;
Uysal vd 2003; Giiven vd 2005; Mumtaz et al. 2008).

Akbal (2013), Bati (2008), Uysal vd (2003), Akgiin ve Yazici (2004) yogurt

orneklerinde depolama boyunca titrasyon asitliginin arttifin1 diger taraftan paralel
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olarak pH degerlerinin ise azaldigini belirlemislerdir. Metin (2002) ke¢iboynuzu gami,
karragenan, aljinat katkilt yogurtlar iizerine yapmis oldugu c¢alisma sonucunda
keciboynuzu gami katkili yogurtlarda depolama boyunca asitlikte artis oldugunu
belirlemistir. Atasever (2004), yogurt iiretiminde bazi stabilizorlerin kullaniminin
etkilerini inceledigi calismasinda Orneklerin asitliginin muhafaza siiresi boyunca
arttigin1 belirlemistir. Akbal (2013), nane ve kekik ekstrakt ilaveli {iretmis oldugu
yogurt 0rneklerinde ilave edilen katkilar1 asitlik {izerine 6nemli bir etkiye sahip oldugu
ve depolama boyunca asitligin arttigini ortaya koymustur. Sonuglarimiz bu arastirma ile

benzerlik gostermektedir.

4.2.6. pH degeri

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen pH degerleri standart sapmalariyla
birlikte Cizelge 4.3°te verilmistir. Yogurt orneklerine ait en yiiksek pH degeri (4,37)
muhafazanin 1. gilinlinde C Orneginde, en diisiik deger (3,76) ise muhafazanin 7.
giininde A oOrneginde belirlenmistir. Varyans analiz test sonug¢larindan yogurt
orneklerinin pH degerleri lizerine muhafaza siiresinin etkisi istatistiki olarak ¢ok énemli
(p<0,01), stabilizor oran1 ve muhafaza siiresi degiskenine ait interaksiyon ise dnemsiz
(p>0,05) bulunmustur. pH degerleri iizerine stabilizOr orani arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°te

verilmistir.

Cizelge 4.15. Stabilizor oram1 degiskenine ait pH ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt drnekleri n pH
K 8 417°
A 8 4,14°
B 8 4,16
C 8 419
D 8 4,02°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.15°te goriildiigi gibi en yiiksek ortalama pH degeri C ve K orneklerinde, en
diisiik pH degeri ise D ve A orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik pH
degerlerin belirlendigi yogurt 6rneklerinin stabilizor oran1 bakimindan titrasyon asitligi

ve pH degerleri arasinda bir paralellik s6z konusu olmamustir.

Bat1 (2008), yagi azaltilmis yogurtlarda pH degerini daha yiiksek bulmus ve bunun
nedenini yagi azaltilmig yogurtlarda protein konsantrasyonun daha yiiksek oldugu, ayn
zamanda proteinlerin tamponlayici 6zelliklerinin artmasindan kaynaklanabilecegini
belirlemistir. Akbal (2013) yaptig1 calismada nane ve kekik ekstreli yogurtlarin pH
degerlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bu bulgu bizim

bulgularimizla paralellik arzetmektedir.

pH degerleri lizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Muhafaza siiresi degiskenine ait pH ortalamalarmin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n pH
1 10 4,28
7 10 3,92°
14 10 418"
21 10 417°

“Farkl1 harflerle gsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yogurt Orneklerinin muhafaza siliresince ortalama pH degerleri 4,28-3,92 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16). Yogurtlarin pH degisim degerleri 1., 14. ve 21. giinde
istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Orneklerin pH’s1 muhafazanmn 21.
giiniine kadar diizenli olarak azalmistir. Lucey and Singh (1998) bu azalmanin yogurt
bakterileri ve enzimlerinin depolama sicakliginda diisiikk hizda faaliyeti sonucu asitligin

artmasindan kaynaklandigini ileri siirmiiglerdir.
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Peker (2012), galismasinda orneklerin birbirleri arasinda ve depolama suresince pH
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulmustur (p<0.05). Komiirli (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada ilk bir haftalik depolamada hizli bir diisiis belirlenirken
sonrasinda pH diisiisiinlin daha yavas oldugunu tespit etmistir. Akbal (2013), Bati
(2008), Atasever (2004), Akgiin ve Yazict (2004), Uysal vd (2003), depolama boyunca
pH degerlerinin azaldigini1 buna paralel olarak titrasyon asitliginin de arttigin1 ortaya

koymuslardir.

4.3. Renk analiz sonuglari

Renk, iirlinlin goriintiisiinil ve tiiketici begenisini etkileyen en énemli parametrelerden
biridir (Peker 2012). Deneme yogurtlarda belirlenen renk analiz sonuglari standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.17°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.18’de ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.19°da toplu olarak

verilmigtir.



Cizelge 4.17. Deneme yogurt 6rneklerine ait renk analiz sonuglar1 ve standart sapmalar1
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Yogurt Muhafaza
Ornekleri Siiresi L a b
(Giin)
K 1 87,83%0,466 -4,18+0,144 8,90+0,060
7 87,46+0,459 -4,26+0,038 9,18+0,601
14 87,65+0,484 -4,16+0,007 8,59+0,169
21 87,84+0,325 -4,19+0,098 9,21+0,438
A 1 88,78+0,061 -3,81+0,100 9,17+0,295
7 88,76+0,498 -3,95+0,056 9,04+0,403
14 88,95+0,339 -3,87+0,031 9,13+0,346
21 88,67+0,314 -3,86+0,028 9,72+0,378
B 1 87,49+0,701 -3,81+0,362 8,68+0,602
7 87,44+0,848 -3,76+0,392 9,47+0,325
14 87,81+0,169 -3,66+0,243 8,81+0,106
21 87,47+0,194 -3,71+0,187 10,03+0,053
c 1 87,92+0,014 -3,62+0,003 9,32+0,038
7 87,96+0,123 -3,60+0,106 9,67+0,392
14 87,89+0,152 -3,70+0,003 9,33+0,208
21 87,66+0,077 -3,60+0,007 9,49+0,530
1 87,41+0,077 -3,53+0,035 8,93+0,438
D 7 87,360,183 -3,63+0,056 9,03+0,342
14 87,11+0,134 -3,63+0,021 8,50+0,579
21 87,202+0,144 -3,54+0,049 9,33+0,268
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Gidalarda L renk degeri 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlik degeri olarak
tanimlanir. Cizelge 4.17°de goriildiigli gibi en yiliksek L degeri 88,95 ile A orneginin
muhafazanin 14. giinlinde, en diisiik L degeri ise 87,11 ile D 6rneginin muhafazanin 14.
giinlinde oldugu belirlenmistir. Bu sonugtan A 6rneginin L degeri bakimindan renginin
beyaza daha yakin oldugu belirlenmistir. Macit (2011), farkli stabilizor maddeler
kullanarak tiretmis oldugu yogurt érneklerinde depolama boyunca en yiiksek L degerini
Na-kazeinat katkili yogurt orneginde, en diisik L degerini jelatin katkili yogurt
orneginde tespit etmistir. Seo et al. (2009), depolama boyunca yogurt 6rneklerinin L

degerinin diistiigiinii belirlemislerdir.

Renk parametrelerinden bir digeri a degeri ise kirmizi (+) ve yesil (-) renkleri
tanimlamaktadir. Calismamizda en yiiksek a degeri -4,26 ile K 6rneginde muhafazanin
7. gliniinde ve en diisiik a degeri ise D Orneginde -3,53 degeri ile muhafazanin 1.
giiniinde belirlenmistir. Buna gore artan stabilizor orani ile yogurt 6rneklerinin yesillik
oraninin arttigini ortaya konulmustur. Macit (2011), depolama boyunca en yiiksek a
degerini karragenan katkili yogurt Orneginde belirlerken en diisiik a degerini
kegiboynuzu gami katkili yogurt 6rneginde belirlemistir. Bu farkliliklarin kullanilan
stabilizOriin orani, rengi Ve su tutma kapasitesine bagli olarak yesilimsi rengin

artmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Bir diger renk parametresi olan b degerinde ise pozitiflik sar1 rengi negatiflik mavi rengi
ifade etmektedir. Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi en yiiksek b degeri 10,03 ile B
orneginde muhafazanin 14. gilinlinde belirlenirken en diisiik b degeri 8,50 rakami ile D
orneginin muhafazanin 14. giinlinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonugtan da B
orneginin diger yogurt Orneklerine gore daha sarimsi bir renge sahip oldugu
belirlenmistir. Macit (2011), calismasinda yogurt drneklerine ait en yiliksek b degerini
ksantam gam katkili yogurt 6rneklerinin aldigini en diisiikk degeri ise jelatin katkili
orneklerin aldigim1 belirtmistir. Ornekler arasinda b degerlerindeki bu farklilik
kullanilan stabilizériin rengine, oranina Ve muhafaza siiresince yogurtta gerceklesen
biyokimyasal olaylarla iligkilendirmistir. Seo et al. (2009) ise muhafaza siiresince

yogurt drneklerinin b degerinde azalmalar tespit etmistir.
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Varyans analiz ¢izelgesine gore yogurt orneklerinde stabilizor orani istatistiki olarak L
ve a degerinde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, b degerinde nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Buna karsin muhafaza siiresince b degeri p<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Stabilizor oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonu ise renk degerlerinin

herhangi birinde istatistiki olarak énemli bulunmamustir.

Cizelge 4.18. Deneme yogurt 6rneklerinin renk analiz sonuglarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD L a b
(F) (F) (F)
Yogurt 6rnekleri (A) 4 20,210** 22,037** 2,642
Mubhafaza siiresi (B) 3 0,272 0,316 6,610**
AxB 12 0,360 0,253 0,909
Hata 19

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Renk analiz sonuglarina gore stabilizor oranlari arasindaki farkliliklart belirlemek

**P<0,01 diizeyinde dnemli

amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Stabilizér oran1 degiskenine ait L, a, b degerlerinin ortalamalarimin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Yogurt drnekleri n L a b
K 8 87,693° 4,195° 8,968°
A 8 88,789° 3,872° 9,262%®
B 8 87,552% 3,734%® 9,244%
C 8 87,857° 3,625° 9,451°
D 8 87,266° 3,577° 8,946°

““Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).
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Cizelge 4.19°a gore en yiiksek L degeri 88,789 ile A 6rneginde, a degeri 4, 195 ile K
orneginde ve b degeri 9,451 ile C orneginde goriilmektedir. Sonuglara gore L ve a
degeri stabilizOr orani arttikca azalmakta iken b degeri ise %0,15 stabilizor oranina

kadar artig gosterip en yliksek stabilizor oranda azalma gostermistir.

Peker (2012) kullanilan keg¢iboynuzu konsantrasyonunun artmastyla drneklerin beyazlik
indeksinde azalma oldugunu belirlemistir. Ayrica zeytin yapragi ekstreli meyveli
yogurtlarin muhafaza boyunca L ve b degerlerinin azaldigi tespit etmistir. Renk
degerleri agisindan incelendiginde, depolama suresince en yliksek zeytin yapragi
ekstrakt ilaveli ornek en diigiik L degerlerine sahip oldugu belirlemistir. Yogurt
orneklerin “’a’’degerleri muhafaza siiresi sonunda arttigi, ’b’’ degerlerinin depolama

suresince 13.01-15.79 arasinda degerler aldigini da belirlemistir.

Renk analiz sonuclarina goére muhafaza siiresi arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ¢izelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Muhafaza siiresine ait L, a, b degerlerinin ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt drnekleri n L a b
1 10 87,88° 3,79° 9,00®
7 10 88,797 3,847 9,62
14 10 87,88 3,807 8,87%
21 10 87,77° 3,78° 9,55°

““Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi muhafaza boyunca yogurt 6rneklerinin L, a degerlerinde
farklilik belirlenmezken b degerinde muhafaza boyunca farkliliklar belirlenmis ve

yogurt orneklerinin en yiiksek b degerini 21. giinde oldugu tespit edilmistir.

Peker (2012), depolama siiresince ise tim yogurt orneklerinin negatif a degerine ve
pozitif b degerine sahip oldugu ve depolama siiresi sonunda L, a ve b degerlerinin

azaldigim tespit etmistir. Yazic1 ve Akgilin (2004), yag miktar1 azaltilmis yogurtlarda
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protein bazli yag ikame maddesi olarak Dairy-Lo™ ve Simplesse® kullandiklar1
calismada depolama siiresi sonunda en diisiik konsantrasyonda Dairy-Lo™ ikame
maddesi katilan orneklerin diger oranlara gore en yiiksek L ve a degerine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica daha yiiksek yag iceriginin yesil renge (a) katkida
bulundugunu belirlemislerdir. Dairy-Lo™ igeren yogurtlarm Simplesse” igeren
yogurtlara gore yiiksek a degerine sahip oldugunu, biitiin 6rneklerde artan yag ikame
maddesi oraninin a degerini etkilemedigini tespit etmislerdir. Yag iceriginde artma L

degerinde oldugu gibi b degerini de 6nemli derecede artirdigini tespit etmislerdir

4.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Deneme yogurtlarda belirlenen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 standart sapmalariyla
birlikte Cizelge 4.21°de ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.22°de
verilmigtir. Yapilan varyans analiz sonuclarina gore, stabilizor oranit degiskeni,
incelenen mikrobiyolojik 6zelliklerden L. bulgaricus sayisi lizerine istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01) bulunurken, S. thermophilus sayisi lizerinde ise istatistiki olarak
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeni ise incelenen her iki bakteri
cesidi iizerine etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Stabilizér oran1 x muhafaza siiresi
interaksiyonu ise S. thermophilus sayilari tizerinde istatistiki olarak p<0,05 seviyesinde
onemli oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada elde edilen L. bulgaricus ve S. thermophilus
sayisina ait degerler Gida Maddeleri Tiiziigii ve TS 1330 yogurt standardinda 6ngdriilen

spesifik bakteri degerlerine uygun oldugu belirlenmistir.

Akbal (2013), nane ve kekik ekstresi oranindaki artig ile S. thermophilus ve L.
bulgaricus sayilarinda azalma oldugunu belirlemistir. Birollo et al. (2000), Dave ve
Shah (1997) da benzer sonuglar elde etmislerdir. Mutlu ve Akin (2005), yaptiklar
alismada depolama siiresi sonunda yogurtlara ait S. thermophilus sayisii 2,88x10°
kob/g, L. bulgaricus sayisimi da 5.50x10® kob/g olarak belirlemislerdir. Barrantes et al.
(1994), depolamanin 1.giiniinde S. thermophilus sayist 10® kob/g, L. bulgaricus sayisint
da 10° kob/g diizeylerinde tespit etmislerdir. De Noni et al. (2004) tarafindan yapilan
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calismada ise depolama siiresi sonunda sade yogurtlara ait ortalama S. thermophilus

sayis1 2.80x10® kob/g, L. bulgaricus sayisini ise 4.80x10’ kob/g olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.21. Deneme yogurt drneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari ve standart
sapmalar1

Yogurt Muhafaza | S.thermophilus L. bulgaricus Maya ve Kiif
Ornekleri Siiresi Sayisi Sayisi Sayisi
(Giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)

8,22+0,629 7,61+0,007 <1

K 8,35+0,813 7,85+0,318 <1
14 8,49:+0,205 7,79+0,289 <1

21 8,22+0,551 7,39+0,124 <1

8,54+0,028 7,87+0,007 <1

A 7,39+0,127 7,84+0,148 <1
14 8,28+0,226 7,73+0,252 <1

21 8,61+0,275 7,80+0,007 <1

7,86+0,855 7,96+0,219 <1

5 7,13+0,141 7,97+0,533 <1
14 8,38+0,304 7,86+0,114 <1

21 8,90+0,417 8,15+0,194 <1

8,34+0,063 8,050,021 <1

c 8,63+0,007 8,31+0,144 <1
14 8,37+0,035 7,95+0,088 <1

21 8,54+0,441 7,92+0,141 <1

8,68+0,081 8,51+0,070 <1

D 8,77+0,212 8,23+0,190 <1
14 8,38+0,130 8,050,028 <1

21 8,34+0,134 8,10+0,141 <1
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4.4.1. S. thermophilus sayis1

Siit ve siit {irlinlerinde yaygin olarak bulunan S. thermophilus, laktoz ve sakaroz gibi
disakkaritleri fermente ederken glikoz ve galaktoz gibi monosakkaritler iizerinde daha
az fermantasyon kabiliyetine sahiptirler. S. thermophilus laktik asit, asetaldehit, diasetil
ve cogunlukla L(+) laktat tiretmektedir. Bu metabolitler yogurdun tat, aroma ve tekstiir
gibi karakteristik 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadirlar (Ozer 2006). Akalin ve Gong
(1999) yogurt bakterilerinin yogurdun tekstiir, asitlik, viskozite ve aromasi lizerinde

onemli etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen S. thermophilus sayilart standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.21°de verilmistir. Yogurt orneklerine ait en yiliksek S.
thermophilus sayis1 (8,90 log kob/g) muhafazanin 21. giiniinde B 6rneginde, en diisiik
deger (7,13 log kob/g) ise muhafazanin 7. giiniinde yine B 6rneginde belirlenmistir. B
ornegindeki bu azalma muhafazanin 7. giinlinde ki pH degerinin diismesinden
kaynaklandig1 disiintilmektedir. Macit (2011) de calismasinda benzer sonug tespit

etmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére yogurt orneklerinin S. thermophilus sayisi iizerine
stabilizor oran1 x muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde onemli bulunurken,
stabilizor oram1 ve muhafaza siiresinin etkisi istatistiki olarak Onemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.22. Deneme yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD S. thermophilus L. bulgaricus
(F) (F)
Yogurt drnekleri (A) 4 2,137 8,948**
Muhafaza siiresi (B) 3 2,769 1,712
AxB 12 2,795* 1,147
Hata 19

*P<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **P<0,01 diizeyinde 6nemli
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S. thermophilus sayisi iizerine stabilizor oranlari arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yogurt 6rnekleri n S. thermophilus (log kob/g)
K 8 8,316™
A 8 8,203%
B 8 8,065
C 8 8,465™
D 8 8,541"

“Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.23’te gorildigii gibi en yiiksek ortalama S. thermophilus sayisi (8,541) D
orneginde belirlenirken, en diisiik ortalama S. thermophilus sayisi (8,065) ise B
orneginde belirlenmistir. Bu sonu¢ artan stabilizér konsantrasyonu ile ortamin su
aktivitesinin S. thermophilus’ un gelisimi igin yetersiz oldugundan kaynaklanabilir.
Macit (2011), calismasinda en diisiik S. thermophilus sayisini misir nisastasi ilaveli
yogurt Orneginde belirlemis, bu sonucun artan misir nisastasi konsantrasyonu ile
ortamim su aktivitesinin S. thermophilus’un gelisimi i¢in ihtiyag duydugu su
aktivitesinin altina diismesinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Calismamizda S.
thermophilus sayisinin A 6rneginden itibaren diigmesi ve belli bir sinirdan sonra artan
konsantrasyonla bakteri sayisinin artmasi stabilizoriin uygun konsantrasyon sinirlarini
belirlemistir. Ayrica ayva ¢ekirdegi jelinde bulunan arabinoz, ksiloz, galaktoz ve
glukozun bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi ve sayilarindaki

artisin bundan kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir.

S. thermophilus sayisi iizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’°te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Muhafaza siiresi degiskenine ait S. thermophilus sayisi ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n S. thermophilus (log kob/g)
1 10 8,324
7 10 8,051°
14 10 8,378%
21 10 8,519

““Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan yogurt orneklerinin S. thermophilus
sayilarinin muhafazanin 7. giinlinde bir azalma goriildiigii ve daha sonra ise giderek
arttig1 belirlenmistir. Bu azalmanin nedeni olarak asitlik gelisimine bagli olarak
muhafazanin 7. giiniinde pH degerinin diismesi ve kiiltiirlerin bundan olumsuz yonde
etkilenmeleri gosterilebilir. Korkmaz (2005) ise S. thermophilus sayisinin muhafazanin
7. gliniine kadar arttigin1 daha sonra azaldigini tespit etmistir. Peker (2012) kontrol
orneklerindeki S. thermophilus sayisinin depolama siiresince diger orneklere gore en
diisiik degere sahip oldugunu tespit etmistir. Karagozli (1997) ise muhafaza siiresinde
tim yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisinda azalma belirlemis bu sonug artan

asitlik azalan pH ile iliskilendirilmistir.

Yogurt orneklerinin stabilizor oran1 X muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.2. S. thermophilus sayist iizerinde etkili stabilizér oran1 x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.2 incelendiginde en yiiksek degerin B orneginde 21. giinde oldugu

belirlenmistir. Bu deger artan asitlik ve azalan pH degeriyle de desteklenmektedir.

4.4.2. L. bulgaricus sayis1

Glukoz, laktoz, fruktoz ve bazen de galaktoz ve mannozu fermente edebilen L.
bulgaricus D (-) laktik asit ve asetaldehit iiretme yetenegine sahiptir (Ozer 2006).
Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen L. bulgaricus sayilar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.23’te verilmistir. Deneme yogurt drneklerinde en yiiksek
L. bulgaricus sayis1 muhafazanin 1. giinii 8,51 log kob/g degeri ile D orneginde, en

diisiik deger ise muhafazanin 21. giiniinde 7,39 log kob/g K 6rneginde belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt Orneklerinin L. bulgaricus sayisi iizerine
stabilizor oraninin etkisi p<0,01 seviyesinde onemli bulunurken, muhafaza siiresi ve
stabilizor oran1 x muhafaza siliresinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur. L. bulgaricus sayisi tizerine stabilizér oranlar1 arasindaki farkliliklar
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belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.25°te

verilmistir.

Cizelge 4.25. Stabilizor oran1 degiskenine ait L. bulgaricus sayisi ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Yogurt drnekleri n L. bulgaricus (log kob/qg)
K 8 7,656
A 8 7,807%
B 8 7,984
C 8 8,056
D 8 8,220"

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.25’te de goriildiigii gibi en yiiksek ortalama L. bulgaricus sayisi stabilizor
orani %0,2 olan yogurt drneginde, en diisiik ortalama L. bulgaricus sayisi ise kontrol
orneginde bulunmustur. Genel olarak ilave edilen stabilizér oraninin artmasiyla
L.bulgaricus sayisinin da artti§1 ortaya konulmustur. Ozer (2006), L. bulgaricus
sayisinin pH, inkiibasyon sicakligi ve kuru madde konsantrasyonu ile iliskili oldugunu

belirlemistir.

L. bulgaricus sayisi iizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklari belirlemek

amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Muhafaza siiresi degiskenine ait L. bulgaricus sayisi ortalamalarmnin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n L. bulgaricus (log kob/g)
1 10 7,997°
7 10 8,038"
14 10 7,872°
21 10 7,871°

** Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).
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Duncan test sonuglarina gore 21 giinlik muhafaza siiresince L.bulgaricus sayisinda
onemli bir degisim olmadigi ortaya konulmustur. Antunes et al. (2005), inek siitiinden
yaptiklar1 yogurt 6rneklerinde S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilarinda 21 giinliik

depolama boyunca 6nemli bir degisimin olmadigin1 tespit etmislerdir.

4.4.3. Maya Ve kiif sayis1

Yogurtta maya ve kiiflerin varligr kotii liretim sartlarinin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Uretim sirasinda havadan yogurda kontamine olan maya ve kiifler
muhafaza boyunca sayica yiikselerek yogurt kalitesini diisiirmekte ve yogurtlarin raf

omriinii azaltmaktadir (Gtirsel vd 2004).

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen maya ve kiif sayilart Cizelge
4.21°de verilmistir. Tim yogurt 6rneklerinde maya ve kiif sayis1 <1,00 log kob/g olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ Gida maddeleri tiiztiglinde ve TS 1330 yogurt standardinda
uygunluk gostermektedir. Yildirrm (1992), muhafaza boyunca deneme yogurt
orneklerinde maya ve kiife rastlamamistir. Akalin (1993) ise yogurt ve diger fermente
siit iirtinlerinde muhafaza boyunca maya gelisiminin olmadigini, ancak 7. giinden

itibaren kiif gelisiminin oldugunu belirtmistir.

4.5. Tekstiir Profil Analiz Sonugclar:

Tekstiir yogurtta tiiketici tercihi bakimindan énemli bir kalite kriteridir. Uriinlerin yag
igerikleri, tekstiir karakteristiklerini dogrudan etkiler (Karagozlii 2011). Fermente siit
trtinleri yapr ve tekstiir bakimindan piiriizsiiz, diizgilin, kasik kullanarak tiiketilebilir
olmali, topaklanma ve kumluluk gibi kusurlari bulunmamalidir. Fermente siit
driinlerinin tiiketici tarafindan tercih edilebilirliginde tekstiirel ve duyusal o6zellikler
onemli etkiye sahiptir. Yogurtta tekstiir kusurlarin basinda; siki olmayan yap,
topaklanma ve serum ayrilmasi gelmektedir (Emirdagi 2014). Sodini et al. (2004), Lee
and Lucey (2010), yogurdun jel yapisi ve tekstiirel Ozelliklerinin; siitiin

standardizasyonu ve kuru maddenin zenginlestirilmesi, homojenizasyon, 1s1 islemi,
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inkiibasyon kosullari, kullanilan starter kiiltiirler, sogutma ve depolama kosullarina gére

degiskenlik gdsterdigini ifade etmislerdir.

Yiiksek besin degeri ve fonksiyonel o6zelliklere sahip siit proteinleri bir¢ok gidanin
temel yapis1 ve tekstiirlinii olusturmada temel 6ge olarak gorev yapmaktadir. Gidalarin
yapisal Ozellikleri incelendiginde her iirline 6zgii ve birbirinden farkli sikilik, sertlik,
yumusaklik, ¢ignenebilirlik, plastik 6zellik gibi tekstiirel 6zellikler bulunmaktadir. Bazi
bitkisel ve hayvansal proteinlerden hazirlanan ¢esitli preparatlar 6zellikle siit proteinleri

gida endiistrisinde tekstiirel ajan olarak kullanilmaktadir. (Saldamli 2007).

Gidalarin tekstlirel 0Ozellikleri mekanik ozellikler (sertlik, yapiskanlik, viskozite,
elastiklik, baglilik), geometrik 6zellikler (boyut, sekil 6zellikleri) ve gidanin bilesimi
(yag, nem icerigi gibi) olmak {lizere ii¢ grupta incelenmektedir (Szczesniak 1963;
Bourne 1978). Calismamizda yogurt Orneklerinin tekstiirel Ozelliklerinden sikilik,

konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi incelenmistir.

Deneme yogurt Orneklerinde yapilan tekstiir profil analiz sonuglart standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.27°de verilirken varyans analiz sonuglart Cizelge

4.28°de verilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore stabilizor orani sikilik, konsistens, kohesivlik p<0,01
diizeyinde ¢ok oOnemli bulunurken viskozite indeksi p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskenine gore sikilik, konsistens ve kohesivlik
parametreleri p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken viskozite indeksi istatistiksel olarak
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Stabilizér oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonuna gore

ise sikilik, konsistens ve kohesivlik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Deneme yogurt 6rneklerine ait tekstiir profil analiz sonuglar1 ve standart

sapmalari
Yogurt Muhafaza
Ornekleri Siiresi Sikilik Konsistens o Viskozite indeksi
Kohesivlik
(Giin) (9) (9.9) (9:s)
1 244,44+9,135 6356,73+342,006 -151,66+7,148 -247,90+1,470
« 7 290,70+8,485 7450,92+14,106 -160,76+2,082 -261,93+5,080
14 275,92+10,489 7085,42+113,593 -136,89+0,717 -224,04+15,733
21 291,40+4,228 7576,63+347,663 -161,33+8,951 -282,78+8,160
1 264,27+4,808 6858,28+238,620 -180,95+11,101 -336,69+29,274
A 7 252,47+11,356 6586,98+245,687 -186,94+9,019 -339,10+12,632
14 243,53+7,675 6272,98+17,741 -169,46+8,312 -310,38+8,764
21 263,54+2,382 6764,06+86,182 -185,71+6,569 -327,38+19,374
1 163,30+2,170 4494,60+41,493 -110,96+1,506 -226,23+3,210
° 7 232,91+9,567 6259,98+118,90 -162,91+6,880 -316,59+6,470
14 212,20+14,382 | 5662,26+322,483 -139,08+9,001 -280,36+18,243
21 204,38+5,656 5254,58+116,559 -129,91+4,348 -190,34+161,510
1 105,92+2,209 2843,75+87,794 -65,93+2,054 -150,68+3,323
¢ 7 120,53+1,262 3146,49+77,406 -76,49+2,831 -170,3249,118
14 125,68+10,808 3344,95+224,046 -78,34+8,502 -173,40+9,340
21 151,07+26,926 | 4028,12+765,018 -94,97+12,897 -194,67+21,460
1 74,41+0,254 1969,99+73,712 -45,59+1,202 -113,55+5,423
D 7 87,09+9,079 2318,19+304,554 -52,76+5,395 -126,20+5,964
14 95,16+5,766 2553,26+264,079 -55,89+3,348 -138,10+7,785
21 145,88+14,778 4037,84+378,521 -81,88+8,082 -172,93+15,280
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Cizelge 4.28. Deneme yogurt drneklerinin tekstiir profil analiz sonuglarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon SD Sikihik Konsistens | Kohesivlik Viskozite

Kaynag (F) (F) (F) Indeksi
(F)

Yogurt

Ornekleri 4 474 552** | 414,404** | 433,120** 30,903*

(A)

Muhafaza | 5 | g 37ger | 24,705+ | 18,634** | 0,959

Siiresi (B)

AxB 12 6,633** 7,419** 6,317** 1,431

Hata 19

*P<0,05 diizeyinde 6nemli  **P<0,01 diizeyinde dnemli

4.5.1. Sikihk

Yogurt Ornegine birinci asamada uygulanan maksimum kuvvet olarak tanimlanir.
Birimi kg, g veya N’dur (Bourne 1982; Altur veElmaci 2005). Cizelge 4.27’deKi
sonuclara gore sikilik i¢in en diisiik deger 74,41 g ile D Orneginde muhafazanin
1.giiniinde, en yiiksek deger ise 291,40 g ile K 6rneginde muhafazanin 21. giiniinde

belirlenmistir.

Varyans analiz sonucuna gore sikilik degeri iizerine stabilizor orani, muhafaza siiresi ve
stabilizor oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.28).

Sikilik degerleri lizerine stabilizor oranlari arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla
yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.29°de ve muhafaza siireleri
arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari ise Cizelge 4.30°de verilmistir.
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Cizelge 4.29. Stabilizor oran1 degiskenine sikilik degerleri ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yogurt 6rnekleri n Sikilik
K 8 273,616°
A 8 255,952°
B 8 203,195°
C 8 125,800°
D 8 100,632°

**Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.29°da goriildiigi gibi en yiiksek sikilik degeri 273,62 g ile K 6rneginde en
diistik sikilik degeri 100,63 g ile D 6rneginde belirlenmistir. Yazict ve Akgiin (2004)
yaptiklari tekstiir analizleri sonucunda yogurtlarin raf dmrii sonunda sertlik degerlerinin
arttigin1 ve Ornekler kendi arasinda karsilagtirildiginda katki oram1 az olan yogurtlarin
sertlik degerlerinin en yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Aziznia et al. (2009) ise
sertlik degerinin katilan gam oramiyla arttigini tespit etmislerdir. Andi¢ vd (2013),
karboksimetil seliilozun yogurt 6rneklerinde sikilik (firmness) degerini artirdigini tespit
etmislerdir. Peker (2012), katki maddesinin orani arttikga sertlik degerlerinin kontrol
ornegine daha yakin degerlerde oldugu veya kontrol 6rneginden daha az oldugunu tespit
etmistir. Calismamizda ise katki orani arttikga sikilik degeri kontrol Orneginden
uzaklasti81, en az katki maddeli yogurt 6rneginin sikilik degerinin kontrol 6rnegine daha

yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Muhafaza siiresi degiskenine ait sikilik degeri ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Mubhafaza siiresi (giin) n Sikilik
1 10 170,467°
7 10 196,738"
14 10 190,499"
21 10 211,253°

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.30’da verilen degerlerden anlasilacagi gibi 21 giinliik muhafaza siiresince
yogurtlarin sikilik degerleri ortalama olarak 170,467-211,253 g arasinda bulunmustur.

Muhafaza siiresince giderek artan degerler tespit edilmistir. Peker (2012) ¢alismasinda
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yogurt Orneklerinin tekstlirel analizinde depolama siiresince Orneklerin sertlik
degerlerinin arttigini belirlemistir. Tamugay vd (2002), farkli oranlarda kullanilan katki
maddesinin pitht1 sikili§ina (sertlik) etkisini inceledikleri ¢aligmada raf dmrii siiresince
en az oranda katki kullanilan 6rneklerde pihti sikiliginin en fazla oldugu tespit etmis
fakat depolama siiresi sonunda katkili Orneklerin ve kontrol orneginin sertlik
degerlerinin birbirine yakin oldugunu belirlemislerdir. Ancak yine de kullanilan katki
oran1 arttikga pihtt sikiliginin  azaldigin1 tespit etmislerdir.  Yasar vd (2008),
caligmalarinda B-glukan katkisinin yogurtlarin jel sikiligi ve su tutma kapasitesini
etkilemedigini belirtmistir. Hassan et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismada %0,025 ve %0,05
veya %0,05 oraninda guar gam igeren yogurt 6rneklerin sikiliginda depolama periyodu

boyunca 6nemli degisim oldugunu belirlemislerdir.

Deneme yogurt 6rneklerinin sikilik degerleri lizerine stabilizor oran1 x smuhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.3’te goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Sikilik degerleri tizerinde stabilizor oran1 X muhafaza siiresi inretaksiyonu

Sekil 4.3’te 4 farkli oranlarda stabilizor ilaveli yogurtlarin muhafaza siiresince sikilik

degerlerinin degisimi goriilmektedir. Buna gore C ve D o&rneklerde genel olarak
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muhafaza siiresince artan degerler belirlenmistir. En yiiksek degerler K 6rneginde ve en

diisiik degerler ise D 6rneginde belirlenmistir.

4.5.2. Konsistens

Konsistens, fiziksel olarak heterojen yapida, Newtonian tipi olmayan c¢ekim
kuvvetlerinin egemen oldugu siv1 veya yar1 kat1 kolloid yapidaki gidalarin akigkanliga
kars1 gosterdigi direnctir (Anonim 1982). Cizelge 4.27°deki analiz sonuglarina gore
kivam parametresi en yliksek diisiik degeri 1969,99 g.s ile D 6rneginde muhafazanin
l.glinlinde, en yiiksek degeri ise K drnegi 7576,63 g.s ile muhafazanin 21. giinlinde
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore ise yogurt drnekleri lizerine stabilizor orani,
muhafaza siiresi ve stabilizor oran1 X muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 diizeyinde

onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.28).

Konsistens degerleri {izerine stabilizor oranlari arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.31°de ve
muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Stabilizor oran1 degiskenine konsistens degerleri ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yogurt 6rnekleri n Konsistens
K 8 7117,422¢
A 8 6620,574d
B 8 5417,854c
C 8 3340,824b
D 8 2719,819a

**Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).
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Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi en yiiksek konsistens degeri 7117,42 g.s ile K drneginde
en diisiik konsistens degeri ise 2719,82 g.s ile D 6rneginde belirlenmigtir. Kumar ve
Mishra (2004), %0,2, %0,4, %0,6 oranlarinda jelatin, pektin, sodyum aljinat ilaveli
mango soya siitlinden iiretilen yogurtlarin tekstlirel Ozelliklerinin incelendigi
calismalarinda, sertlik (hardness) degerlerinin %0,4 stabilizer ilavesinde artig
gosterdigini, fakat elastiklik (springeness) ve sakizimsilik (gumminess) degerlerinin
paralellik gostermedigini belirtmislerdir. Sonuclarimiza gore konsistens degerlerinde
artan stabilizOr oramiyla azalma belirlenmis ve en uygun stabilizér oraninin %0,05

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Muhafaza siiresi degiskenine ait konsistens degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Konsistens
1 10 4504,668a
7 10 5152,510b
14 10 4983,773b
21 10 5532,244c

**Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.32’de de goriildigi gibi en yiiksek konsistens degeri 5532,24 g.s ile
depolamanin 21. giinlinde belirlenirken en diisiik konsistens degeri 4504,67 .S
depolamanin 1. giiniide belirlenmistir. Ayrica depolama boyunca diizenli artan degerler

tespit edilmistir.

Deneme yogurt 6rneklerinin konsistens degerleri iizerine stabilizor oran1 X muhafaza

stiresi interaksiyonu Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Konsistens degerleri lizerinde stabilizér oranm1 x muhafaza siiresi
inretaksiyonu

Sekil 4.4’te farkli stabilizor orami ilaveli yogurt Orneklerinin muhafaza siiresince
konsistens degerindeki degisimi goriilmektedir. En yiiksek degerler K orneginde
belirlenirken A Orneginde K Ornegine yakin degerler belirlenmistir. B 6rneginin
konsistens degerinde 7. giin artisin ardindan depolama sonuna dogru azalma

belirlenirken diger 6rneklerde depolama ile artan degerler tespit edilmistir.

4.5.3. Kohesivlik

Kohesivlik (yapigskanlik), gidanin yapisindaki i¢ baglarin giiciinii ifade eden bir tekstiir
parametresidir. Probun ornekten gekilmesi sirasinda uygulanan maksimum sikigtirma
giictidiir. Szczesniak (1963), Bourne (1978) ise tekstiir profil analizinde ikinci
sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada gozlenen pozitif kuvvete orani
seklinde tammlamustir. Cizelge 4.27°ye gore en disiik yapiskanlik 45,59 degeri ile D
orneginde muhafazanin 1.glinlinde, en yiiksek degeri ise A 6rneginde 186,94 degeri ile

muhafazanin 7. giiniinde belirlenmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore ise stabilizor orani, muhafaza siiresi ve stabilizor orani
x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.28).

Kohesivlik degerleri {izerine stabilizor oranlari arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.33’te ve muhafaza
stireleri arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglari ise Cizelge 4.34°te verilmistir.

Cizelge 4.33. Stabilizor oran1 degiskenine kohesivlik degerleri ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Yogurt 6rnekleri n Kohesivlik
K 8 -152,658"
A 8 -180,765°
B 8 -135,710°
C 8 -78,9331
D 8 -59,028°

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.33’te gorildiigii gibi en yiiksek kohesivlik A Orneginde ve en diisiik
kohesivlik ise D orneginde belirlenmistir. Bu sonuglar bize uygun stabilizér oraninin

%0,05 oldugunu kanitlamaktadir.

Cizelge 4.34. Muhafaza siiresi degiskenine ait kohesivlik degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Kohesivlik
1 10 -111,017°
7 10 -127,9718
14 10 -115,931°
21 10 -130,757°

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).
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Cizelge 4.34’e gore kohesivlik degerlerinde diizenli degisim olmadigi, 1. ve 14.giin, 7.

ve 21. giinler arasinda benzerlik oldugu belirlenmistir.

Deneme yogurt orneklerinin kohesivlik degerleri iizerine stabilizér oran1 x muhafaza

stiresi interaksiyonu Sekil 4.5’te goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Kohesivlik degerleri iizerinde etkili stabilizér oran1 x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.5°te farkli oranlarda stabilizor ilaveli yogurtlarin muhafaza siiresince kohesivlik
degerlerinin degisimi goriilmektedir. Buna goére B o6rnegi hari¢, yogurt drneklerinde
muhafaza siiresi boyunca artan degerler belirlenirken en yiliksek degerler A 6rneginde

belirlenmistir.

45.4. Viskozite indeksi

Viskozite indeksi, probun geri doniisii sirasinda olusan negatif kurve alani olarak
tanimlanmaktadir. Cizelge 4.27°de verilen degerlere gore yogurt 6rneklerinde en diisiik
viskozite indeksi degeri 113,55 g.s ile D 6rnegi muhafazanin 1.giinlinde belirlenirken en

yiiksek deger ise 339,10 g.s degeri ile A 6rnegi muhafazanin 7. giiniinde belirlenmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore ise stabilizor oran1 degiskeni p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunurken muhafaza siiresi ve stabilizor oran1 x muhafaza siiresi degiskenleri istatistiki

olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.28).

Viskozite indeksi degerleri tizerine stabilizor oranlari arasindaki farkliliklari belirlemek
amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.35’te ve muhafaza
stireleri arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglari ise Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.35. Stabilizor oran1 degiskenine viskozite indeksi degerleri ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Yogurt drnekleri n Viskozite indeksi
K 8 -254,158"°
A 8 -328,360°
B 8 -253,378°
C 8 -172,267°
D 8 -137,693°

**Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhidir (p<0,01).

Cizelge 4.35’de goriildiigii gibi en diisiik viskozite indeksi A drneginde belirlenirken en

yiiksek degerler C ve D drneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.36. Muhafaza siiresi degiskenine ait viskozite indeksi degerlerinin
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Viskozite indeksi
1 10 -215,006a
7 10 -242,807a
14 10 -225,255a
21 10 -233,617a

**Ayni harflerle gosterilen degerler birbirinden istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).

Cizelge 4.36’da da goriildiigii gibi viskozite indeksi degerleri -215,006 g.s ile -242,807
g.s arasinda degiskenlik gdstermektedir ve bu degerler istatistiki bakimdan birbirinden

farkli bulunmamustir.
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4.6. Duyusal Analiz Sonuclari

Duyusal o6zellikler, insan duyulart ile belirlenen tiiketicinin bir gidayr kabul veya
reddetmesiyle iligkili 6nemli bir kalite kriteridir. Giinliik yasantimizda tiiketici i¢in gida
kalitesi genel olarak duyusal kalite ile ifade edilmektedir (Altug Onogur ve Elmaci
2011).

Yogurt 6rneklerinde belirlenen duyusal analiz sonuglar1 standart sapmalariyla birlikte
Cizelge 4.37°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge

4.38’de ve varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.39°da toplu olarak verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, stabilizor orani degiskeni, incelenen duyusal
ozelliklerden yap1 ve tekstiir, lezzet, agizda biraktigi his ve genel kabul edilebilirlik
puanlar1 tizerine istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, renk, su salma, tat ve
koku tizerine p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Asitlik ve gaz olusumu ise
stabilizor oran1 degiskenini {lizerine Onemsiz bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeni
ise, incelenen duyusal 6zelliklerden, asitlik, gaz olusumu, tat ve koku, agizda biraktigi
his ve genel kabul edilebilirlik tizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli bulunurken, renk
ve lezzet degerleri p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapi1 ve su salma 6zellikleri

ise istatistiki bakimdan 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.

Stabilizor oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonu, lezzet, tat ve koku, asitlik, agizda
biraktig1 his puan degerleri iizerine istatistiki ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, diger

ozellikler tizerine etkisi ise onemsiz oldugu bulunmustur.

Atasever (2004), duyusal yonden, jelatin ve jelatin-pektin karisimimi igeren yogurt
orneklerinin daha cok begenildigini bildirmistir. Ayrica jelatinin yogurdun duyusal
kalitesine olumlu etkisinin oldugu ve %0,6 oraninda jelatin katilan yogurt drneklerinin
%0,3 oraninda katkili orneklere nazaran daha c¢ok begenildigi ortaya koymustur.
Sandik¢1 (2004) ve Metin (2002) stabilizor ilavesinin duyusal 6zelliklere etkisinin

onemsiz oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan Tosun (2007) duyusal yonden salep
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ve siittozu kullanilan orneklerin  kontrol Ornegine gore daha c¢ok begenildigi
belirlemistir. Benzer sekilde Andi¢ vd (2013), %0,25 ve %0,5 oranlarinda tekli ve
kombinasyonlar halinde karboksimetil seliiloz ve sigir jelatini ilaveli yogurtlarin

duyusal 6zellikler lizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigini bildirmislerdir.

4.6.1. Renk ve goriiniis

Bir gidanin renk ve goriiniisii tiikketici tarafinda Oncelikli olarak algilanan 6zelliktir.
Tiiketici gidanin besin degeri, igerigi hakkinda fikir sahibi olmadan goriintisii ile karar

verebilmektedir (Altug Onogur ve Elmaci 2011).

Farkli oranlarda stabilizor ilave edilen deneme yogurt 6rneklerine panelistler tarafindan
verilen renk puanlar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Cizelge 4.37°den de anlasilacag: gibi,
muhafaza siiresince renk bakimindan en diisiik puani 5,75 ile muhafazanin 14. giiniinde

K 6rnegi, en yiiksek puani ise 7,90 degeri ile muhafazanin 21. giinde D 6rnegi almistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarindan deneme yogurt Orneklerinin renk puanlar
tizerinde stabilizor orani ve muhafaza siiresi etkisi (p<0,05) 6nemli bulunurken,
stabilizor oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkileri onemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Farkliligin hangi orneklerden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, A, B ve C 6rnekleri arasinda stabilizor orani
bakimindan istatistiksel a¢idan fark bulunmamistir. Diger taraftan Duncan test
sonuglarina gore yogurt orneklerinin en yiliksek puani 21.giinde aldigi belirlenmistir.
Muhafazanin 7. ve 14. giinlerinde 21. giine gore daha diisiikk puanlart aldig

belirlenmistir.

Alparslan ve Giindiiz (2000), farkli stabilizor kombinasyonlarinin yogurt 6rneklerinin
goriiniim Ozelliklerinde ©nemli etkileri oldugunu belirlemislerdir. Kiiglikakgiil vd

(2009) yaptiklar1 caligmada, gorliniis bakimindan en yiikksek puanlarnn %1
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Litesse®Ultra™ ilaveli yogurt drnegi ile %1,5 Litesse®Ultra™ ilaveli yogurt 6rnegi
alirken, en diisiik puani yagsiz yogurt 6rneginin (kontrol) aldigini belirtmislerdir. Tayar
vd (1995), sodyum kazeinat kullaniminin renkte koyulasmaya neden oldugunu
bildirmiglerdir. Akbal (2013), Alagoéz (1992) ve Atalay (1994) yogurt 6rneklerinde
depolama boyunca renk puanlarinin diistiigiinii bildirmislerdir. Ayrica Akbal (2013), en
yiiksek nane ekstresi ilaveli yogurtlarda muhafaza siiresinin ilerlemesiyle koyulasan bir
renk olusumu ve kekik ekstresi oraninin %0,3’lin iistiine ¢iktiginda renk ve goriiniis
puanlarmin diistiiglinii ortaya koymustur. Pancar (2013), sigir jelatini, balik jelatini ve
bitkisel gam katkilt deneme yogurtlarinda depolama boyunca ve katkili 6rneklerin kendi

aralarinda renk puanlarinda 6nemli farklilik olmadigini ortaya koymustur.

Gilindogan (2015), karamuk konsantresi ve kavut ilavesi ile iiretilen yogurt 6rneklerinde
karamuk miktarinin renk puanlari tizerinde etkili (p<0,05) oldugu ortaya koymustur.
Karamuk miktar1 %10 olan 6rneklerdeki renk puanlari, karamuk miktart %0 ve %5 olan
karamuk diizeylerine gore yiiksek bulmustur. Yogurtlardaki karamuk miktar1 arttikca
panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi belirlenmistir. Depolama stirelerinin de renk

puanlar iizerinde etkili oldugunu ortaya konulmustur.

Garcia-Perez et al. (2005), portakal suyu yan iiriinlerinden elde edilen portakal lifi (%0-
0,6-0,8-1) ilavesi ile yogurt iretiminde portakal renginin yogurt iizerinde kabul
gordiigilinii tespit etmiglerdir. Peker (2012), keciboynuzu katkilr set tipi yogurttan zeytin
yapragi ekstrakti ilavesiyle trettigi kayis1 katkili stirred yogurtlarin depolamanin ilk
giinlinde kontrol 6rneginin toplam kabul edilebilirlik ac¢isindan en yiiksek puani aldigini,
depolamanin sonunda ise kontrol 6rneginin diger drneklere gore diisiik puan aldigin
tespit etmistir. %0,4 oraninda zeytin yapragi katkili yogurt Orneginin panelistler
tarafindan en ¢ok begenilen yogurt oldugunu da ifade etmistir. Hayaloglu ve Konar
(1998), yaptiklar1 kayisili yogurt ¢alismasinda dis goriiniis ve renk bakimindan en
yiiksek puani kontrol yogurtlarinin aldigini, meyveliler arasinda ise en yiiksek puani
kayisinin piire seklinde katildigi yogurtlarin aldigini ifade etmislerdir. Aly et al. (2004),
havuglu yogurtlarla ilgi yaptiklart ¢aligmalarinda goriinlis puanlart bakimindan

yogurtlar arasinda bir farkin bulunmadigini, depolama boyunca goriinlis puanlarinin
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yogurtlardaki havug orani ile dogru orantili olarak arttigini bildirmislerdir. Cayir (2007),
probiyotik kiiltiir kullanilarak farkli oranlarda (%6, %9, %12) kayis1 piiresi ilaveli
meyveli yogurt orneklerinin goriinlis degerleri muhafaza boyunca azalma gosterdigini

ancak istatistiki agidan 6nemli olmadigini belirlemistir.



Cizelge 4.37. Deneme yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 ve standart sapmalari

Yogurt Mutl afa.za R? n.l.( Ve Yap1 ve s Gaz Tat ve Angd% Genel
Ornekleri Sul.'.es1 Goriiniis Tekstiir Su Salma Asitlik Olusumu Lezzet Koku Blral_(tlgl _Kat?gl _
(Giin) His Edilebilirlik

1 6,88+0,177 6,41+0,120 6,25+0,707 4,88+1,237 7,87£0,176 5,45+0,289 5,50+0,707 5,62+0,530 5,89+1,085

7 6,50+0,707 5,66+0,940 5,33+1,880 6,33+00,467 6,58+1,527 8,25+0,353 7,83+0,240 7,33+0,947 7,50+0,707

< 14 5,75£1,060 6,750,000 6,00£1,767 5,70+0,424 6,67+0,106 6,54+0,296 5,430,247 6,50+0,707 6,25=1,060
21 7,10+1,272 6,75+1,060 6,375+0,530 7,10+1,273 8,050+0,636 6,62+0,530 6,90+0,141 7,12+0,176 6,80+0,282

1 7,62+0,530 8,00+0,070 7,62+0,883 6,00+0,707 8,25+0,353 7,12+0,176 7,00+0,000 7,62+0,530 7,18+0,088

7 7,125+1,237 7,50+1,41 7,00+1,414 7,00+1,768 6,87+0,530 7,25+0,000 7,38+1,591 7,00+1,414 7,56+0,795

A 14 7,70+0,424 7,72+0,035 7,33+0,947 6,75+1,061 7,15+0,494 7,79+0,650 7,25+1,768 7,30+0,989 8,16+0,233
21 7,88+0,177 8,20+0,282 7,25+1,060 7,63+0,884 7,85+0,919 7,75+0,353 7,90+0,141 7,65+0212 8,07+0,459

1 7,88+0,884 7,12+1,237 7,00+0,707 6,50+0,707 8,12+0,530 7,00+0,000 6,50+0,354 7,00+0,707 7,25+0,353

7 7,25+0,707 7,12+0,176 6,87+0,176 6,67+0,474 7,37+0,883 5,91+0,586 5,92+0,587 6,00+0,353 6,50+0,707

® 14 7,75+0,354 8,15+0,495 7,57+1,166 6,90+0,141 7,17+0,601 7,07+0,459 7,20+0,280 7,12+0,176 7,30+0,424
21 7,68+0,106 7,52+0,388 8,20+0,282 7,08+0,955 8,25+0,353 7,15+0,494 7,58+0,247 7,55+0,070 7,45+0,070

1 7,13+0,176 5,87+0,883 6,75+0,353 6,00+0,354 8,370,176 6,25+0,000 6,25+0,354 5,75+0,353 6,37+0,176

7 7,00+0,000 6,00+0,000 5,75+0,353 6,13+0,530 7,00+0,000 5,62+0,176 5,50+0,354 6,99+0,473 5,75+0,353

¢ 14 6,78+0,035 6,731,315 7,47+0,388 8,13+0,177 7,05+0,636 6,80+0,282 6,60+0,566 6,22+0,035 7,50+0,707
21 7,83+0,601 6,45+0,070 7,27+0,671 7,00+0,000 7,37+0,530 6,65+0,212 6,78+0,035 6,77+0,035 6,62+0,530

1 6,17+0,233 5,40+0,141 6,50+0,707 5,88+0,530 7,50+0,707 6,16+0,233 5,38+0,177 5,04+0,410 6,01+0,445

7 6,25+0,353 5,79+0,650 7,33+0,466 5,75+0,354 5,75+0,353 5,62+0,530 5,50+0,354 5,12+0,530 5,25+0,353

P 14 7,30+0,424 5,97+0,318 7,27+0,742 7,63+0,884 7,62+0,530 7,37+0,176 8,00+0,354 7,87+0,176 7,87+0,530
21 7,90+0,141 6,92+0,459 7,70+0,424 6,58+0,247 7,47+0,388 6,65+0,212 6,98+0,318 6,85+0,494 6,90+0,141

0.



Cizelge 4.38. Deneme yogurt drneklerinin duyusal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

5 Renk ve Yapi ve Su Asitlik Gaz Lezzet Tat ve Agizda Genel Kabul
_Yogurt Goriiniis Tekstiir Salma Olusumu Koku Biraktign His | Edilebilirlik
Ornekleri

K 6,556 6,395 5988 | 6,001° 7,295 6,710% 6,413 6,645% 6,610°

A 7,581° 7,856° 7,301° | 6,843° 7,531° 7,478° 7,381° 7,393° 7,740°

B 7,637° 7,481° 7,412° | 6,785° 7,731° 6,785° 6,797 6,918 7,120°

C 7,181% 6,263 6,812® | 6,812 7,450 6,331° 6,281° 6,436% 6,562°

D 6,903° 6,022° 7,201° | 6,456° 7,087° 6,453a" 6,462° 6,220° 6,510°

Muhafaza Siiresi
1. giin 7,133® 6,563® 6,825 | 5,850° 8,025° 6,391° 6,125° 6,208° 6,544%
7. giin 6,825° 6,416 6,457° | 6,374® 6,716 6,533 6,424 6,490% 6,510°
14. giin 7,055 7,066™ 7,131* | 7,020 7,135° 7,116 6,895 7,005 7,418
21. giin 7,675 7,170 7,360*° | 7,075 7,800° 6,960" 7,225° 7,190° 7,170

T.



Cizelge 4.39. Deneme yogurt drneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

Gaz Agizda
Varyasyf) : R? n‘l'< ve Yap! ve Su Asitlik Olusumu Lezzet Tat ve Biraktig Ger_1e| Ka b.UI
Kaynagi SD | Goriinits | Tekstiir Salma F) &) F) Koku His Edilebilirlik
(F) (F) (F) (F) () (F)

Stabilizbr | 5|y 51x [ 10720% [ 3252% | 1,661 1,244 12,607** | 3960% | 4,807%% | 7,258%*
orani(A)
I\{Iuha}faza 4 3,459* 2,787 1,853 5,442%* 9,537** 9,245** 6,059** 6,090** 6,682**
siiresi (B)
AxB 12 1,058 0,490 0,445 1,143 0,896 8,024** 3,482** 3,415** 2,695*
Hata 19

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

**¥P<0,01 diizeyinde 6nemli

¢l
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4.6.2. Yap1 ve tekstiir

Deneme yogurt Orneklerine ait ortalama yapi1 ve tekstiir puanlart Cizelge 4.37°de
verilmistir. En diisiik yap1 ve tekstiir puanimi (5,40) 1. glinde D 6rnegi, en yiiksek yapi

ve tekstiir puanini (8,20) ise 21. giinde A 6rnegi almistir.

Varyans analiz sonuglarina goére ise yogurt Orneklerinin yapt ve tekstiir puanlar
tizerinde stabilizor orani etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken muhafaza siiresi ve

stabilizor oran1 X muhafaza siiresi interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarna gore, K, C ve D oOrnekleri ile benzer
sekilde A ve B oOrnekleri arasinda yapi ve tekstiir bakimindan istatistiksel acidan
benzerlik bulunmustur. Ornekler yapt ve tekstiir bakimindan en yiiksek puam
muhafazanin 21. giiniinde, en diisiik puani ise muhafazanin 7. giinlinde aldig1 ortaya

konulmustur.

Chen et al. (2004) yaptiklar1 arastirmada tekli doymamis yag asidi igerigi fazla olan
stitten iretilen yogurt Orneklerinin daha yumusak tekstiirde oldugunu ve duyusal
puanlarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Jimenez-Martinez et al. (2003)
inek siitiinde tiretilen yogurt 6rneklerinin yap: ve tekstiir puaninin 7 {izerinden ortalama
5,9 oldugunu, Singh and Muthukumarappan (2007) ise 9 ilizerinden ortalama 6,67
oldugunu belirtmislerdir.

Bat1 (2008), yogurt drneklerinin yag igerigini yap1 Ve tekstiir puanlar1 iizerine etkisini
istatistiki olarak onemli bulmustur. Ayn1 zamanda en yiiksek yap1 tekstlir puanlari
serum ayrilmasi az, viskozitesi yiiksek yogurt Orneklerinde oldugu tespit edilmistir.
Giiven vd (2005), Yazic1 ve Akgiin (2004), Sahan vd (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda
depolama sonunda yogurt Orneklerinin yap1 ve tekstlir puanlarinda azalan puanlar

belirlemislerdir.
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Giiven vd (2005), kontrol inek yogurtlarinin yap1 ve tekstiir puanlarinin muhafazanin
sonuna dogru diistiigiinii, Fadela et al. (2008) ise yiikseldigini bildirmislerdir. Mumtaz
et al. (2008) farkli oranlarda ksilooligosakkarit ilave ederek frettikleri manda
yogurdunda ksilooligosakkarit ilavesinin artmasina bagli olarak yap1 ve tekstiir
puanlarinin arttigin1 ifade etmistirler. Kumar and Mishra (2004), jelatin, pektin ve
sodyum aljinat katkili yogurtlarda genel goriiniim, yap1 ve tekstiir bakimindan en iyi

sonucun %0,4 oraninda jelatin i¢eren yogurt drneklerinde belirlemislerdir.

4.6.3. Su salma

Yogurt 6rneklerine ait su salma puanlar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. En diisiik su salma
puant (5,33) 7. giinde K 0rnegi, en yiikksek su salma puam (8,20) ise 21. giinde B
orneginde belirlenmistir. Yogurt yapiminda ayva ¢ekirdeginden elde edilen stabilizoriin

kullanimi su salmay1 6nemli diizeyde onledigi belirlenmistir.

Varyans analiz sonug¢larindan deneme yogurt drneklerinin su salma puanlart iizerinde
stabilizor oran1 p<0,05 diizeyinde O6nemli bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi ile
stabilizor orant x muhafaza siiresi interaksiyonu p>0,05 seviyesinde Onemsiz

bulunmustur.

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore Ornekler arasinda su salma
bakimindan istatistiksel olarak ¢ok onemli farkliliklar bulunmamistir. Buna karsilik K
ornegi en diisiik su salma puanin alarak diger drneklerden farklilik gostermistir. Diger
taraftan Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére 21 giinliik muhafaza siiresi
boyunca yogurt orneklerinin su salma 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar goriilmemistir

(Cizelge 4.38).

Martin-Diana et al. (2003) yogurtlarin 6rneklerinin goriiniis bakimimdan diisiik puan
aldiklarini bunun da su salmalarindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Buna karsilik
Gilindogan (2015), karamuk ve kavut ilaveli yogurt 6rneklerinin panelistler tarafindan

kasikla kesit alindiktan sonra degerlendirilen serum ayrilmasi {izerine kavut miktar1 ve
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depolama siiresinin etkili oldugu, kavut miktar1 ve depolama siiresi arttikca yogurt
orneklerinin serum ayrilmasit miktarlarinin arttigini belirlemistir. Demiralay ve Giiven
(2002) ise farkli oranlarda Na- CN ile zenginlestirilerek tretilen yogurtlarda artan
kazeinat miktar1 ile birlikte yogurtlarda su salma miktarinin azaldig1 ve piht1 sikiliginin
ise depolama boyunca yiikseldigi tespit etmistir. Soukoulis et al. (2007), %2-4 oraninda
3 farkls siit protein katkis1 (yagsiz siit tozu, PAS, MPC) ve %0,01 oraninda hidrokolloid
ilave ettikleri yagh ve yagsiz yogurt orneklerinde yagsiz siit tozu ilavesinin su salmayi

azalttigini ortaya koymustur.

4.6.4. Asitlik

Gidalarda asit karakter eksi tattaki bilesiklerden kaynaklanir. Gidalarda eksilige sebep
olan bilesikler organik asitlerdir. Organik asitlerin eksilik 6zellikleri molekiillerindeki
iyonlagsmayan radikal (kok) kisimlarindan ileri gelir. Ciinkii radikal kisim dildeki bazi
tat alicilarin1 baglar ve dildeki tat alicilari tarafindan tat sinir hiicrelerine verilerek

algilanir (Altug Onogur ve Elmaci1 2011).

Yogurt orneklerine ait Cizelge 4.37°de verilen asitlik puanlarina gore en diisiik asitlik
puanini 4,88 ile K drneginin 1. giiniinde, en yiiksek asitlik puani 8,13 ile C 6rneginin

14. gliniinde oldugu belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt 6rneklerinin asitlik puanlari iizerinde stabilizor
orani Ve stabilizor oran1 X muhafaza siiresi etkisi p>0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunurken

muhafaza siiresi p<0,01 diizeyinde 6énemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise ornekler arasinda stabilizor orani
bakimindan farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.38). Duncan test sonuglarina gore
muhafaza siiresince asitligin artan degerler aldig1 belirlenmistir. Giindogdu (2005) de
yaptig1 ¢aligmada yogurt Orneklerinin en yiiksek asitlik puanlarini muhafazanin 7.
giinlinde, en distk ise 28. glinde aldigini belirlemistir. Bu aragtirmanin sonuglar1 bizim

calisma sanuglarimiz ile farklilik arzetmektedir.
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4.6.5. Gaz olusumu

Deneme yogurt o6rneklerine ait gaz olusumu puanlari Cizelge 4.37°de verilmistir. En
diisiik gaz olusumu puanimi 6,58 ile K 6rneginin 7. giinlinde, en yiiksek gaz olusumu

puanini ise 8,37 ile C 6rneginin 1. giinde oldugu belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt orneklerinin gaz olusumu puanlart iizerinde
stabilizOr oran1 ve stabilizor oran1 x muhafaza siiresi etkisi p>0,05 seviyesinde 6nemsiz

bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.38’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore 6rneklerin ortalama
gaz olusumu puanlart 7,087-7,731 arasinda degistigi ancak bu degisimin istatistiki
olarak onemli olmadigi tespit edilmistir. Cizelge 4.38’de verilen Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde 6rnekler gaz olusumu bakimindan en yiiksek
puant muhafazanin 1. giiniinde, en diisiikk puani1 ise muhafazanin 7. giiniinde aldig1

belirlenmistir. Yogurt Orneklerinin muhafaza siiresince gaz olusumu puanlarinda

diizenli bir degisim olmadig1 belirlenmistir.

4.6.6. Lezzet

Lezzet, tat ve koku kavramlarimin bilesimi olmakla birlikte tiriiniin konsistens ve dokusu
ile de alakal1 bir kavramdir (Altug Onogur ve Elmaci 2011).Yogurdun pH’sindaki diisiis
lezzeti iizerinde 6nemli derecede etkilidir (Giindogan 2015). Uriinlere fonksiyonel
ozellikler kazandirmak amaciyla kullanilan ¢esitli katki maddeleri, iirlinlin lezzet ve
doku karakteristikleri iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir (Capanoglu vd 2003).
Yogurdun lezzeti, yag, protein ve karbonhidratlardan fermantasyon sirasinda olusan
lezzet bilesenleri tarafindan olusturulur (Gandhi, 2006; Sharma, 2013). Routray et al.
(2011), hidrofobik lezzet bilesenleri i¢in yagin miikemmel bir ¢dziicii oldugunu ifade

etmislerdir.
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Yogurt orneklerine ait lezzet puanlari standart sapmalart ile birlikte Cizelge 4.37°de
verilmistir. En yiiksek lezzet puant muhafazanin 7. giin 8,25 ve en diisiik lezzet puani

ise muhafazanin 1. giinlinde 5,45 puani ile K 6rneginde belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore ise stabilizor orani, muhafaza siiresi ve stabilizor orani

x muhafaza siiresi degiskenlerinin etkileri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.39).

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.38) yogurt drneklerinde en
yiiksek degeri 7,478 ile A 6rnegi, en diisiik degeri ise 6,331 ile C 6rneginin aldig1 ortaya
konulmustur. Muhafaza siiresine gore incelendiginde ise 1. ve 7. giinde 6rnekler kendi

aralarinda benzerlik gosterirken 14. ve 21. giinlerle farklilik oldugu tespit edilmistir.

Deneme yogurt 6rneklerinin lezzet puanlarina ait stabilizor oran1 x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.6°da verilmistir.

El m7 ml14 m21

Lezzet

O R N W N U OO N O ©
1

K A

C D

B
Yogurt 6rnegi

Sekil 4.6. Lezzet puanlart tizerinde etkili stabilizor oram1 x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.6’ya gore en yiiksek lezzet puanini muhafazanin 7. giiniinde K 6rnegi ve en

diisiik lezzet puanini yine K 6rneginin muhafazanin 1. giiniinde aldig1 belirlenmistir.



78

Decourcelle et al. (2004), tatlandirict ve guar gamda herhangi bir etki tespit etmezken
kegiboynuzu gami ilaveli yagsiz stirred tip yogurdun lezzetinde Onemli bir artig
oldugunu belirlemislerdir. Mohammed (2004), depolama siiresi ve toplam kuru
maddenin lezzeti 6nemli derecede artirdigini ifade etmistir. Yazict ve Akgiin (2004),
yiiksek yag igerikli yogurtlarin daha yiiksek lezzet puani aldigini belirlemislerdir. Ancak

depolama siirecinde lezzet puanlarinda 6nemli derecede diisiis tespit etmislerdir.

4.6.7. Tat ve koku

Tat ve koku yogurdun karakteristik 6zelliklerinden olup yogurt bakterileri tarafindan
sentezlenen basta laktik asit olmak iizere ugucu olmayan yag asitleri ile karbonil
bilesiklerden meydana gelmektedir. Ayrica 1s1 uygulamalari sirasinda parcalanma
iiriinleri de yogurdun tat ve aromasinda etkili olmaktadir (Ozer 2006). Uriiniin piyasaya
slirilmesinde 6nemli bir kalite kriteri olan tat ve aromaya ait panelist puanlar1 Cizelge
4.37°de verilmistir. Buna gore en disiik tat ve koku puanmi 5,38 ile D Ornegi
muhafazanin 1.giiniinde, en yiiksek tat ve koku puanini ise 8,00 ile yine D 6rneginin 14.

giinde oldugu belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt orneklerinin tat ve koku puanlar iizerinde
muhafaza siiresinin etkisi ile stabilizor oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01
seviyesinde Onemli bulunurken stabilizér orani etkisi p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore A (7,38) ve B (6,79) ornekleri yiiksek
puan alirken, C (6,28) ve K (6,41) ornekleri onlara gore diisiik puan almislardir. Ayrica
muhafaza siiresine gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére yogurt

ornekleri 1. giinden (6,13) 21. giine (7,23) dogru artan puanlar aldig1 belirlenmistir.

Bat1 (2008), yogurt 6rneklerinin yag igerigi ile aroma puanlarinin dogru orantili olarak
arttigin1  belirlemistir. Demirtas (2007), keciboynuzu gaminin yogurtta yapiy1

tyilestirirken tadinda olumsuzluklar meydana getirdigini ifade etmistir.
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Deneme yogurt orneklerinin tat ve koku puanlarina ait stabilizor oran1 X muhafaza

stiresi interaksiyonu Sekil 4.7’°de verilmistir.

ml m7 w14 m21
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Yogurt 6rnekleri

Sekil 4.7. Tat ve koku puanlar iizerinde etkili stabilizor oran1 x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.7 incelendiginde tat ve koku bakimindan muhafaza siiresince en yiiksek puanlari
genel olarak D ve A 6rneklerinin aldigi ancak D 6rneginin 14. giinde en yiiksek degeri

aldigi, en diisiik puanlari ise K 6rneginin aldig belirlenmistir.

Sandik¢1 (2004), yogurt iizerinde stabilizor maddelerin kullanimiyla ilgili yaptigt
caligmasinda stabilizorlerin yogurt drneklerinde belirgin bir tat degisikligine neden
olmadigimi tespit etmistir. Peker (2012) farkli oranlarda (%0,13, %0,02, %0,026)
keciboynuzu gami katkili yogurtlarin duyusal degerlendirmesinde en yiiksek tat
puaninin depolamanin ilk giiniinde, en diisiik tat puanin ise depolamanin 15. giiniinde

alindigini belirlemistir.

Akbal (2013), nane ve kekik ekstreli yogurt calismasinda %0,25 ve %0,50 nane ekstreli

yogurt orneklerinin tat ve aroma puanlarinda artis goriiliirken %0,75 ve {izeri katkil
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yogurtlarin puanlarinda diislis oldugu tespit edilmistir. Akbal (2013), Hashim (2001),
Lutchmdial et al. (2004) depolama boyunca tat ve aroma puanlarinin diistiigiini tespit
etmiglerdir. Pancar (2013), balik jelatininin yogurtta stabilizér madde olarak
kullanilmasiyla ilgili yaptig1 ¢alismasinda balik derisinden elde edilmis jelatin katkili
yogurt 6rnegi hari¢ diger 6rnekler tat ve koku bakimindan kendi aralarinda ve depolama
boyunca 6nemli farkliliklar olmadigini tespit etmistir. Atasever (2004) calismasinda
jelatin ilaveli oOrneklerin duyusal puanlarinin yiiksek oldugunu ve jelatin katkili
orneklerde kullanim oranindaki artisin tat puanlari olumlu yonde etkiledigini, Akgaba
(1989) ise en yiiksek tat puanmi %0,5 jelatin ilaveli yogurt Orneginin aldigini
bildirmistir.

4.6.8. Agizda biraktigi his

Altug Onogur ve Elmaci (2011), agiz hissini ¢ignenebilirlik, liflilik, tanelilik, unluluk,
yapiskanlik ve yaghlik olarak tanimlamiglardir. Tam yagli yogurtlarda, yag globiilleri
kazein ile kaplanarak protein-protein etkilesimini kolaylastirir. Boylece yag, protein
agmin igerisine hapsolarak tam yaglh yogurtlara 6zgii kaymaksi agiz hissi ve

kasiklanabilen bir sikilik olusturur (Karagézlii 2011).

Deneme yogurt 6rneklerine ait agizda biraktigi his puanlari1 Cizelge 4.37°de verilmistir.
Buna gore en diisiik agizda biraktigi his puam 5,04 degeri ile D 6rneginde muhafazanin
1. giiniinde, en yiiksek puan ise yine D 6rneginde 7,87 degeriyle muhafazanin 14. giinde

belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt Orneklerinin agizda biraktigi his puanlari
tizerinde stabilizor oran1 ve muhafaza siiresinin etkisi ile stabilizér oran1 X muhafaza

stiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde dnemli oldugu belirlenmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, agizda biraktiklar: his bakimindan A,
B ornekleri istatistiki bakimdan benzerlik gdstermesinin yani sira en yiiksek degerleri

almistir ve en disiik degeri D 6rnegi alarak farklilik gostermistir. Glindogdu (2005),
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sarimsak ilavesinin yogurda etkilerini inceledigi ¢alismasinda, sarimsakli yogurtlarin
kontrol yogurtlara gore agizda biraktigi his bakimindan daha yiiksek puanlar aldigini

ortaya koymustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan genel olarak muhafaza periyodu boyunca
yogurtlarin agizda biraktigi his puanlarinda giderek artan degerler aldig1 belirlenmistir

(Cizelge 4.38).

Deneme yogurt orneklerinin agizda biraktigi his puanlarina ait stabilizér orani X

muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Agizda biraktig1 his puanlari tizerinde etkili stabilizor oran1 x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.8’e gore en yiiksek ve en diisiik degerleri D 6rneginin aldig1 ancak genel olarak
yalniz A Orneginin 7 puan Ve lizeri degerler aldigi tespit edilmistir. Pancar (2013),

yogurtta yag iceriginin agiz hissi olusumunda énemli rol oynadigini bildirmistir.
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4.6.9. Genel kabul edilebilirlik

Deneme yogurt Orneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlart Cizelge 4.37°de
verilmistir. Buna gore en diisiik genel kabul edilebilirlik puanmi 5,25 ile D 6rneginde
muhafazanin 7.gliniinde ve en yiiksek puani 8,16 degeri ile A 6rneginin muhafazanin

14. giiniinde belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore deneme yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlar1 iizerinde stabilizor oran1 ve muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde
onemli bulunurken stabilizér oran1 x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise A 6rnegi en yiiksek degeri (8,16)
almistir. Diger taraftan K, B, C, D 6rnekleri test sonucuna gore benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Peker (2012), depolama siiresince biitiin 6rneklerin genel olarak toplam
kabul edilebilirlik acisindan diisiikk puanlarla degerlendirildigini belirlemistir. Diger
taraftan depolama siiresi sonunda genel kabul edilebilirlik bakimindan 6érnekler arasinda

onemli farkliliklar tespit etmistir (p<0.05).

Cizelge 4.38’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari incelendiginde
ornekler genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puani muhafazanin 14. ve 21.
giinlerinde, en diisiik puan1 ise muhafazanin 1. ve 7. gliniinde aldig1 ortaya konulmustur.
Yogurt orneklerinin ortalama genel kabul edilebilirlik puanlarinda genel olarak 7.
giinden sonra bir artig belirlenmistir. Bu durum 6rneklerin muhafaza siiresince aldiklari

lezzet, tat ve koku ve agizda biraktigi his puanlari ile de paralellik arz etmektedir.

Deneme yogurt orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait stabilizor orani X

muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.9°da verilmistir.



83

Hl m7 m1l4 m21

Genel Kabul Edilebilirlik
O R N W A U1 OO N 0O O

K A B C D

Yogurt 6rnekleri

Sekil 4.9. Genel kabul edilebilirlik puanlart iizerinde etkili stabilizor oran1 x muhafaza
stiresi interaksiyonu

Sekil 4.9°da goriildigii gibi yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puaninin en
yiiksek degerleri A 6rneginin (%0,05 oraninda stabilizor katkili yogurt) aldigr tespit

edilmistir.

Genel kabul edilebilirlik yogurt orneklerinin panelistler tarafindan genel izlenimini
belirlemek amaciyla kullanilan 6nemli bir parametredir (Pancar 2013). Kumar and
Mishra (2004), genel gorinim acisindan en iyi sonucun %0,4 ilaveli jelatin
orneklerinde belirlemistir. Andi¢ vd (2013) ise jelatin katkili yogurtlarin panelistler
tarafindan diisiik puan almadigini bildirmislerdir. Pancar (2013), yogurt iiretiminde
jelatin ve kegiboynuzu gaminin kullanilmasinin genel olarak kabul edilebilecegini
bildirmistir. Giliven vd (2005), farkli konsantrasyonlarda iniilin igeren az yagh
yogurtlarda en yiiksek kabul edilebilirlik puanini kontrol yogurdunun aldigini belirterek,
yogurtlarda iniilin konsantrasyonu arttikca kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigiinii

belirlemistir.
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5. SONUC

1. Yogurt orneklerinin kuru madde miktarlar1 arasinda farklilik belirlenmistir. Bu
farklilik kullanilan stabilizor oraninin farkli olmasina baglanabilir. Yogurt 6rneklerine
ait en disiik kuru madde oranmi (%12,81) D 6rneginde muhafaza siiresinin 1. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek kuru madde orani (%14,01) ise C 6rneginde muhafazanin 21.

giintinde belirlenmistir.

2. Yogurt orneklerine ait kiil degerlerinin kullanilan stabilizér orani ile ve muhafaza
sliresince bir degisim olmadig1 tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek kiil igerigi kontrol
yogurdunda, en diisiik C yogurdunda belirlenirken, diger katkili yogurtlarda ( %0,05,

%0,1, %0,2 oraninda stabilizor ilaveli ) birbirine yakin degerler belirlenmistir.

3. Yogurt 6rneklerinin en yiiksek ortalama protein miktar1 %4,70 ile A 6rneginde, en

diisiik ise %3,65 ile C 6rneginde tespit edilmistir.

4. Yogurt orneklerinde serum ayrilmast C ve D orneklerinde depolama boyunca ¢ok
diisiik oldugu, diger 6rneklerde depolama siiresince serum ayrilmasinda azalmalar tespit
edilmistir. Bu durum kullanilan stabilizriin proteinlerle daha siki bir kompleks
olusturmasindan ve bundan dolayr yogurt pihtisinin yapisindaki serbest suyu

birakmamasi seklinde agiklanabilir.

5. Yogurt orneklerine ait en yiiksek titrasyon asitligi degeri (%1,07) muhafazanin 21.
giinlinde D orneginde, en diisiik deger (%0,82) ise muhafazanin 1. giiniinde kontrol
yogurdunda belirlenmigtir. Muhafaza periyodunun ilerlemesiyle yogurtlarin titrasyon
asitliginde de siirekli bir artisin oldugu belirlenmistir. Bu durum yogurt bakterilerinin

asit olusturma aktivitelerini devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir.

6. Yogurt orneklerine ait en yliksek pH degeri (4,37) muhafazanin 1. gilinlinde C

orneginde, en diisiik deger (3,77) ise muhafazanin 7. giiniinde A Orneginde
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belirlenmistir. Depolama boyunca 6rneklerin pH degerlerinde azalma belirlenmis ve bu

sonug artan titrasyon asitligi ile dogrulanmistir.

7. Renk analiz sonucuna gore A Orneginin diger Orneklere gore renginin daha acik
oldugu, en yiiksek L degerini (88,95) muhafazanin 14.glinlinde A 6rnegi, en diisiik L
degerini (87,10) ise D 6rnegi 14.glinde oldugu ortaya konulmustur. Analiz sonucuna
gore a degeri ise kontrol drneginin 7.giinlinde en yiiksek puani (4,26) alirken en diisiik
puani D 6rneginin 1.glintinde aldig1 belirlenmistir. Renk analizinde diger bir parametre
olan b degerinde ise en yiiksek puani (10,03) B 6rneginin 21.glinde aldig1 ve en diisiik
puant (8,50) D 6rneginin 14.gilinde aldig1 belirlenmistir.

8. Yogurt 6rneklerine ait en yiiksek S. thermophilus sayisi (8,90 log kob/g) muhafazanin
21. giiniinde B 6rneginde, en diisiik deger (7,13 log kob/g) ise muhafazanin 7. giinlinde
yine B drneginde belirlenmistir. B 6rneginin 7. glindeki bu diisiis pH degerinde de tespit
edilmistir. Yogurt Orneklerinin S. thermophilus sayilari artan stabilizér oraniyla
istatistiki bakimdan Onemsiz sayilacak derecede artig gosterirken muhafaza siiresi ile
dalgali bir sekilde artis belirlenerek ve en fazla sayr muhafazanin son giiniinde tespit

edilmistir.

9. Yogurt 6rneklerine ait en yiiksek L. bulgaricus sayisi (8,51 log kob/g) muhafazanin 1.
giinlinde D 6rneginde, en diisiik deger (7,39 log kob/g) ise muhafazanin 21. giliniinde
kontrol yogurdunda belirlenmistir. Deneme yogurt oOrneklerinde B oOrnegi harig
muhafaza ile azalan L. Bulgaricus sayist belirlenmistir. Diger taraftan, artan oranlarda
stabilizor ilavesinin yogurtlarin L. bulgaricus sayilarini da artirdigi tespit edilirken

muhafaza siiresinin etkisi olmadigi belirlenmistir.

10. Yogurt orneklerinde muhafaza siiresince maya ve kiif tespit edilmemistir. Bu
sonucun ayva c¢ekirdegi jelinin antimikrobiyal o6zelliginden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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11. Tekstlir parametrelerinden sikilik en yliksek puanlar1 K 6rneginde ve en diisiik
puanlart1 da D oOrneginde aldigr belirlenmistir. Ayrica sikiligin stabilizor oraninin

artmasiyla azaldigi, muhafaza siiresinin ilerlemesiyle arttig1 belirlenmistir.

12. Yogurt Orneklerinin konsistens degerleri ise artan stabilizor ilavesi ile azalma
gostermistir. Sikilikta oldugu gibi en yiiksek degerler K 6rneginde en diisiik degerler ise
D oOrneginde belirlenmistir. Diger taraftan depolama boyunca artan degerler aldig

belirlenmistir.

13. Kohesivlik bakimindan en yiiksek degerleri A 6rnegi alirken en diisiik degerleri D
orneginin aldigi tespit edilmistir. Stabilizor orani arttik¢a kohesivlik degeri azalmig ve

muhafaza boyunca diizensiz degisim belirlenmistir.

14. Viskozite indeksi bakimindan degerlendirilen yogurt orneklerinde en yiiksek
degerler A Orneginde goriiliirken en diisiik degerler yine D o6rneginde belirlenmistir.
Artan stabilizor oraniyla degisen viskozite indeksinde muhafaza boyunca farklilik tespit

edilmemistir.

15. Muhafaza siiresince renk ve goriiniis bakimindan en distik puani (5,75)
muhafazanin 14. giinlinde kontrol yogurdu, en yiiksek puani (7,90) ise 21. giinde D
Ornegi almigtir. Bu sonugtan artan stabilizor oraninin yogurtlarin renk ve goriinisiinii

olumlu etkiledigini ifade edebiliriz.

16. A Ornegi en yliksek yapr ve tekstiir puanint muhafazanin 21. giiniinde alirken en
diistik degeri D Ornegi muhafazanin 1. giiniinde aldig1 tespit edilmistir. Buna gore
stabilizor konsantrasyonu belli bir seviyeden sonra Orneklerin yapisini bozdugu

sonucuna varilabilir.

17. Yogurt drneklerinin su salma puanlari incelendiginde %0,05 stabilizor ilaveli yogurt

orneginin depolama ile su salma puanmin azaldigi buna karsin diger orneklerde su
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salma depolama ile birlikte arttig1 tespit edilmistir. Bu sonuca gore en uygun stabilizor

oraninin %0,05 oldugu belirlenmistir.

18. En diisiik asitlik degeri kontrol 6rneginde (4,88) belirlenirken en yiiksek asitlik
degeri D 6rneginde (8,13) belirlenmistir. Genel olarak yogurt 6rneklerinde muhafaza

stiresi ile giderek artan asitlik degerleri tespit edilmistir.

19. Yogurt orneklerinde en yiiksek gaz olusum puani C Orneginde muhafazanin
l.glinlinde belirlenirken en diisiik degeri D 6rneginde muhafazanin 7.glinlide tespit
edilmistir. Ancak artn stabilizor oran1 ve muhafaza siiresiyle gaz olusum puaninda

diizenli degisimler belirlenmemistir.

20. En disiik ve en yiiksek lezzet puanlari kontrol yogurdunun 1. ve 7. giinlinde
belirlenmigstir. Ancak en yiiksek lezzet puant A Orneginin aldigi ve bu degerin

muhafazanin sonuna dogru artis gosterdigi tespit edilmistir

21. En diisiik tat ve koku puanini (5,38) muhafazanin 1. giinde D 6rneginde, en yiiksek
tat ve koku puanini (8,00) ise muhafazanin 14. giiniinde yine D 6rnegi almistir. Yogurt
orneklerinin ortalama tat ve koku puanlarinda genel olarak muhafaza siiresince artis

belirlenirken D 6rneginin 21.gilinlinde azalma tespit edilmistir.

22. Yogurt orneklerinde agizda biraktigi his bakimindan en yiiksek puani (7,87) D
orneginin 14. giiniinde belirlenirken en diisiik puan yine D Orneginde 1.giin
belirlenmistir. D 6rneginin muhafazanin14.giiniinde belirlenen tat ve koku puanlar ile

agizda biraktig1 his puanlari paralellik gostermektedir.

23. En diisiik genel kabul edilebilirlik puanini (5,25) muhafazanin 7. giinde D 6rnegi,
en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanini (8,16) ise muhafazanin 14. giiniinde A
ornegi almistir. Stabilizor orani ile genel kabul edilebilirlik puan1 A 6rneginde farklilik

gosterirken muhafaza sonlarina dogru artig gosterdigi belirlenmistir.
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Sonug olarak; yogurt liretiminde stabilizor olarak uygun oranlarda kullanilan ayva
cekirdegi jeli tozunun yogurdun tekstiirel, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine olumlu katkilar saglamistir. Yogurtta goriilen en énemli kusurlardan olan
kiiflenmeyi ve serum ayrilmasini azalttigi tespit edilmistir. Tiketici tercihinde 6nemli
rol oynayan tekstiirel 6zellikleri (sikilik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi)
iyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica saglik iizerindeki etkilerinden siiphe edilen diger

stabilizorlerin yerine yeni bir alternatif olabilecegi sonucuna da varilmastir.
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