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OZET

YOGURT URETIMINDE BALIK JELATINININ STABILiZOR MADDE
OLARAK KULLANILMASI

PANCAR, Eda Dilfiroz
Yuksek Lisans Tezi, Gida Mihendisligi Anabilim Dall
Tez Danismani: Dog. Dr. Seval ANDIC
Temmuz 2013, 66 sayfa

Yogurt bltin dunyada yaygin olarak tiiketilen geleneksel bir sit Grianimuzdur.
Sinerez yogurt icin énemli bir kalite parametresi ve buyik bir sorundur. Bu ¢alismada,
keci boynuzu gami ve farkli jelatinlerin yogurdun fizikokimyasal ézellikleri Gzerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla, balik derisinden, balik pulundan ve sigir derisinden elde
edilen ticari jelatinler kullaniimistir. Yogurt 6rnekleri sitlin pastérizasyonundan hemen
sonra kg basina 5 g kegi boynuzu gami ve farkli kaynaklardan elde edilen jelatin
eklenerek hazirlanmistir. Yogurt yapimi pastorize tam yagh inek suttine 0.2 g / L sit
diizeyinde liyofilize starter kiiltir katilarak gerceklestirilmistir. inkiibasyondan sonra,
yogurt drnekleri +4°C’de iki hafta boyunca depolanmis ve sinerez, vizkozite ve su
tutma kapasitesi gibi kalite parametreleri periyodik olarak olculmustir. Elde edilen
sonuclara gore, kontrol ve gam eklenen 6rneklerin sinerez, viskozite ve su tutma
kapasitesi degerleri neredeyse ayni iken, jelatin eklenen érneklerdeki degerlerin kontrol
ve gam eklenen 6rneklerden istatistiksel olarak 6nemli Olcude farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). Farkh kaynaklardan elde edilen jelatinlerin eklendigi 6rneklerde
sinerez istatistiksel olarak onemli Olgude azalmis ve viskozite artmistir. Kontrol, 250
bloom balik derisi jelatini, 150 bloom sigir derisi jelatini, ke¢iboynuzu gami, 250 bloom
balik pulu jelatini ve 200 bloom sigir derisi jelatini 6rneklerinin viskozitesi sirasiyla
3885, 11803, 10495, 3465, 10328 ve 9866 cP olarak belirlenmistir. Elde edilen duyusal
analiz sonuclarina gore, yogurtta sinerez sorununu onlemek icin jelatinin yararl bir

katki maddesi oldugu dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: YogQurt, jelatin, sinerez, viskozite.



ABSTRACT

USE OF FISH GELATIN AS STABILIZER IN YOGHURT PRODUCTION
PANCAR, Eda Dilfiroz

Msc Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seval ANDIC
July 2013, 66 pages

Yoghurt is a traditional Turkish dairy product widely consumed globally.
Syneresis is a big concern and an important quality parameter for yoghurt. In this study,
effect of locust bean gum and different gelatins on physicochemical properties of
yoghurt was investigated. Commercially available gelatins obtained from fish skin, fish
scale and bovine skin were used.

Yoghurt samples were prepared with addition of locust bean gum and gelatins at
a level of 5 g per kg of yoghurt right after pasteurization of milk. Pasteurized full fat
cow milk was used for making yoghurt with addition of freeze dried starter culture at a
level of 0.2 g per liter of milk. After incubation, yoghurt samples were stored at 4°C for
two weeks and analyzed periodically for quality parameters such as syneresis, viscosity
and water holding capacity. According to the results; syneresis, viscosity and water
holding capacity of control and gum added sample were almost identical while gelatin
added samples significantly differed from the control and the gum added sample
(P<0.01).

The syneresis was significantly lowered with addition of gelatin of any source
studied. Meanwhile, viscosity increased with addition of gelatin and was 3885, 11803,
10495, 3465, 10328 and 9866 cP for the control, 250 bloom fish skin gelatin, 150 bloom
bovine skin gelatin, locust bean gum, 250 bloom fish scale gelatin and 200 bloom
bovine skin gelatin, respectively. Gelatin was concluded to be a useful ingredient in

preventing syneresis in yogurt as confirmed by sensory studies performed.

Keywords: Yoghurt, gelatin, syneresis, viscosity.



ON sOz

Sit rtinleri toplumlarin beslenmesinde cok énemli bir yere sahiptir. igme siitil
olarak sutun kendisi ve hem dayanma suresini arttirmak hem de farkli lezzette rlnler
elde etmek igin bu sitten dretilen drinler hemen herkes tarafindan sevilerek
tiketilmektedir. Neredeyse herkesin damak zevkine hitap edebilecek bir sut Grlnd
bulunmaktadir. Sitten Uretilen ve sitin bir bileseni alinmadikca ve igerisine herhangi
bir katki ilavesi yapilmadikga, siite en yakin bilesimde olan yogurt da sevilerek tiketilen
bu Grinlerden birisidir. ilk onceleri evlerde ve kiigiik 6lcekli isletmelerde dretilen
yogurt, sut endistrisinin gelismesine paralel olarak endistriyel boyutta Uretilmeye
baslanmistir. Ayrica yogurt Gretimini gerceklestiren starter bakterilerin tanimlanmasi ve
Ozeliklerinin belirlenmesinden sonra, farkli toplumlarin damak zevklerine hitap
edebilecek yogurt dretimi mumkin olmustur. Ancak yogurt tekstiirel olarak bazi
dezavantajlara sahiptir. Uretimi sirasinda sutiin biinyesinde gelisen asitlik sayesinde
olusan graniler jel yapr zamanla bozulma egilimindedir. Boylece, yapida tutulan su
serbest kalmakta ve su salma denilen bu olay tuiketici tarafindan tercih edilmemektedir.
Sutlin suda ¢6zinen unsurlarinin bir kismini iceren bu su, cogunlukla yogurttan
ayrilarak atilmakta ve bu da besin kayiplarina neden olmaktadir. Bu tekstlrel kusurlarin
onlenmesi icin yapilan calismalar ise yogurdun biinyesinde bir takim degisimleri gerekli
kilmistir. Bunlar, baslica yogurdun kurumaddesini arttirmaya ve yogurt biinyesindeki
serbest suyu baglayacak bazi ajanlarin sute ilavesine yonelik calismalardir. Bu iki
yontemler grubu igerisinde ¢ok farkli uygulamalar denenmekte ve yapisal ve duyusal
olarak dogal yogurda en yakin trun Gretimi mimkdn kilinmaya ¢ahisiimaktadir. Tarihsel
stire¢ incelendiginde, yogurdun Turklere ait bir Grin olarak ortaya ciktigi asikardir.
Ulkemizde yogurda islenecek siite herhangi bir katki ilavesine yasal olarak izin
verilmemektedir. Ancak son yillarda mevzuatta yapilan diizenlemeler, yogurt sttiinin
standart kalitesini ortadan kaldirmis ve katki ilavesini gerektirecek yasal diizenlemelerin
ondnd acmistir. Bu calisma ile ileride yapilacak bdyle bir duzenleme asamasinda,
toplumun hassasiyetleri de dikkate alinarak, yogurtta glivenle kullanilacak ve teknolojik
beklentileri karsilayacak katki maddelerinden bazilari denenmistir. Bu ajanlardan

Ozellikle bahk kaynakl jelatin oldukca énemlidir. Clnki jelatin hali hazirda buyuk



cogunlukla sigir ve domuz kaynakl olarak tretilmektedir. Sigir kaynakl jelatin oldukca
pahalidir. Nispeten ucuz olan domuz kaynakl jelatin ise dini olarak hassasiyeti olan
toplumlar tarafindan tuketilmek istenmemektedir. Bu baglamda balik kaynakli jelatin
hem ucuz hem de domuz kaynakli Grlnleri tiketmeyen toplumlar icin ¢ok uygun bir
alternatif olacaktir. Bu calismada, geleneksel Turk yogurdu dretimi guvence altina
alinmasi sartiyla yogurt Uretiminde bazi stabilizer maddelerin kullanimi denenmistir.
Tez calismam siresince beni yonlendiren, calismamin her asamasinda ilgi ve
destegini benden esirgemeyen cok degerli hocam sayin Dog. Dr. Seval ANDIC’e, yine
destegini yakin olarak gérdugim saygideger hocam Yrd. Dog. Dr. Gokhan BORAN'a,
tez slirecim boyunca bilgi ve tecribeleriyle ¢ok buylk yardimlarini gérdigum kiymetli
hocam Aras. Gor. Senol KOSE'ye, tecriibelerini ve desteklerini benden esirgemeyen ¢ok
kiymetli bolim hocalarima, sonsuz saygl ve sukranlarimi sunarim. Tim hayatim
boyunca maddi manevi desteklerini hep hissettigim canim aileme ve ayrica bu
calismaya 2012-FBE-YLO25 proje numarasiyla gerekli maddi destegi saglayan
Yizinct Yil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanhgina tesekkirli de bir

borg bilirim.

Eda Dilfiroz PANCAR Van, 2013
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1. GIRIS

Sat, disi memeli hayvanlarin, yavrularini besleyebilmek Uzere siit bezlerinde
hayvan tirlerine gore farkli slrelerde salgilanan, icinde yavrunun kendi kendisini
besleyecek duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin maddelerini yeterli
oranlarda bulunduran, kendine has tat ve kokusu olan bir sividir. Sit, diger gidalara
oranla daha fazla yasamsal besin 6geleri icermektedir. Bu besin 6geleri, organizma
tarafindan kolayca alinip sindirilebilecek sekildedir ve organizmanin gelisebilmesi icin
gerekli olan organik ve inorganik maddelerden olusmustur (Metin,1996).

Kaynagina gore, manda sutd, kegi sltt, koyun sitd, inek sltd, anne sutu;
bilesimindeki degisikliklere gore, agiz situ (kolostrum), albiminli sit, kazeinli sit
olarak ifade edilse de temel ama¢ yavrunun beslenmesidir. Siit, bilesiminde bulunan
antikorlar sayesinde ayni zamanda koruyucu bir gida olarak da degerlendirilebilir.

Gundmuzde sutun bilesiminde 100°den fazla farkh madde oldugu bilinmekle
beraber, bu maddeler ve miktarlari kaynak hayvanin irk ve tir 6zelligine, hayvanin
beslenmesine, mevsimsel Ozelliklere, laktasyon dénemi vb. Ozelliklere bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Ancak genel olarak sttin bilesimi; %86.6-89.5 su, %11-
38 kuru madde, %1.8-20 yag, %2.5-15.0 protein, %1.3-7.0 laktoz (sut sekeri), %0.5—
2.5 kil olarak ifade edilebilir (Besler ve Unal, 2008).

Siit ve sut Grlnleri, icerdigi elzem aminoasitler, kalsiyum, fosfor, A vitamini, bazi B vitaminleri
(6zellikle riboflavin, B12 )sayesinde insan beslenmesinde oldukca 6nemli rol (istlenmektedir. Her ne
kadar sut, demir acisindan fakir bir gida maddesi olarak kabul edilse de, kalsiyum
bakimindan en zengin gidalar arasindadir ve bilesimindeki kalsiyum-fosfor orani
yararlanim icin en uygun diizeydedir (Besler ve Unal, 2008; Kinik ve Akbulut, 1996;
Oysun, 1990).

Az miktarda glukoz, galaktoz ve oligosakkarit icerse de sitiin temel karbonhidrati laktozdur.

Laktoz dogada sadece siitte bulunan bir karbonhidrattir. inek sitiinde yagsiz kuru maddenin %54 {nii

olusturarak ortalama %4.7 oraninda bulundugu bilinmektedir. 100 gr sutte 5 gr karbonhidrat
bulunmaktadir. Sit karbonhidratlari beyin ve sinir hicrelerinin olusumunda rol oynar.
Hicrelerin kalsiyum ve fosfordan yararlanimini artirdigindan, saglikhi kemik ve dis
olusumunda rol oynar. Bu nedenle Ozellikle bebek ve cocuklarin beslenmesinde
onemlidir (Besler ve Unal, 2008).



Laktozun hidrolizi ile olusan laktik asit, bagirsak hareketlerinin diizenlenmesine
yardimci olur ve yararh bakterilerin gelisimi icin uygun ortam hazirlar. Bazi insanlarda
laktoz intoleransi (karinda gaz, hafif ishal, mide bulantisi, siskinlik, hazimsizlik) olarak
bilinen rahatsizliga rastlanabilir. Gelisen teknoloji sayesinde endistriyel olarak laktaz
enzimi ilave edilerek laktozsuz ya da laktozu azaltilmis sutler Gretilebilmektedir. Bu
bireyler igin fermente sit Griinleri tilkketimi de uygundur (Besler ve Unal, 2008).

Siitlin, érnek protein olarak da adlandirilan Kkaliteli protein icerigi ortalama %3-3.5'tir. Genel
olarak sut proteinleri; kazein, serum proteinleri basta olmak (zere, enzimler ve azotlu bilesiklerden

meydana gelmistir. Sit proteinin yaklasik %80’i kazein, %20’si ise serum proteinlerinden olusmaktadir.
Bilesiminde kazeine yakin oranda albumin ve globulin bulunan sutler "albuminli sttler"
olarak adlandirihr. insan sitii, esek siiti, at siitil, kopek siiti, domuz st gibi siitler bu
grupta yer almaktadir. Bilesimindeki proteinli maddelerin blyik kismi kazeinden
olusan sitler ise "kazeinli sutler” olarak adlandirilir ve inek sutl, koyun sutl, keci st
gibi. sutler bu grupta yer almaktadir (Metin, 2009). Sutlin toplam azotunun %6'sini
olusturan protein olmayan azotlu maddeleri ise ¢esitli olup bunlar; aminoasitler, Ure,
urik asit, amonyak, kreatin, proteoz ve peptonlardir. Ayrica lesitin ve tiamin, nikotinik

asit gibi vitamin bilesenleri de az miktarda azot bulundurmaktadir. Siit proteinin yapisinda;

valin, 16sin, izol6sin, lisin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan gibi elzem amino asitler yiksek oranda
bulundugundan sut proteini, kaliteli protein olarak kabul edilmekte ve besinlerdeki protein kalitesinin
degerlendirilmesinde referans olarak gosterilmektedir. Bunun yani sira sitte elzem olmayan

aminoasitlerden; alanin, sistin, glisin, prolin, serin, tirozin, aspartik asit ve glutamik asit bulunmaktadir
(Besler ve Unal, 2008).

Kazein genellikle, uygun proseslerle islenen siitte pH 4.6’da (izoelektrik nokta)
coken protein olarak bilinmekte ve sitte misel formunda bulunmaktadir. Kazeinin sut
urtinleri elde edilirken yapiy! olusturma 6zelliginin yani sira, farkli bircok fonksiyonel
Ozelliginden de endustriyel olarak yararlaniimaktadir. Biyolojik olarak yararlari
arasinda ise vucutta kalsiyum, cinko, bakir ve demir iyonlarinin tasinmasini saglamak
yer almaktadir (Tungtirk, 2003). Serum proteinlerinin ise buyik kismi beta-
laktoglobulin ve alfa-laktoalbuminden olusmakta, geri kalan kismi ise serum albumini,
immunoglobulinler (6rnegin IgA, 1gG, IgM), proteoz, pepton, transferrin ve laktoferrin
icermektedir.

Aminoasitlerin, genetik materyali olusturma, bazi vitamin ve mineralleri

baglayarak vicutta kullanimlarini artirma ve yapilan giincel calismalarda viicutta yakit



olarak kullaniima gorevleri oldugu bilinmektedir. Ayrica aminoasitlerin sinir sisteminde
norotransmitterlerin (uyariyi ileten 6zel maddeler) yapisinda yer aldiklari ya da bizzat
bu maddeler gibi davrandiklari bilinmektedir. Bu sayede bazi aminoasitler beyin
fonksiyonlarinin diizenlenmesinde énemli rol Ustlenmektedir (Kavas ve Kinik, 2004).
Shtin yapisinda bulunan ya da sonradan proteoliz olaylari sonucu meydana gelen
proteoz ve peptidlerin antibakteriyel etkisi oldugu, bagirsak faaliyetlerini dizenledigi,
endokrin ve Ummin sistemde etkili olduklari ve agri hissini azalttigi bilinmektedir
(Tunctirk, 2003; Gilstn ve ark. 2004). Bunun yani sira kazein fraksiyonlarindan (0s1,
0s2, B ve k-kazein) aciga ¢ikan bazi antibakteriyel peptidler oldugu da bilinmektedir
(Akalin ve Unal, 2008). Japon bilim adamlari tarafindan yapilan arastirmalarda,
yapisinda demir bulunduran ve demir baglama 6zelligi olan sitiin en énemli bagisiklik
maddesi olan laktoferrinin ve sulfur iceren aminoasitlerin tumor gelisimini
engellediginin tespit edildigi bilinmektedir (Kavas ve Celikel, 2004).

Tim bu 6zelliklerinin yani sira sit proteinlerinin, kollagen tretiminde, kaslarin
olusumunda, kani temizlemekte, vyaralarin ve solunum sitemi hastaliklarinin
iyilesmesinde, seker ihtiyacinin  giderilmesinde, sindirim sistemi sagliginin
dizenlenmesinde, mide 6z suyu olusumunda, yag ve yag asidi metabolizmasinin
duzenlenmesinde, cildin onarilmasinda ve daha bir cok metabolik faaliyette 6nemli rol
oynadigi bilinmektedir. Ayrica, koroner kalp hastaliklarinin, hipertansif kalp
hastaliklarinin, beyin fonksiyonlari  Gzerindeki etkileri sayesinde psikiyatrik
hastaliklarin  6nlenmesinde ve tedavisinde sit proteinlerinden yararlaniimaktadir.
(Dagdemir ve ark., 2003; Kesler ve ark., 2008; Kavas ve Kinik, 2004). Tim bu
avantajlarinin yaninda, sinirh sayida bebek ve cocukta inek sttl proteinlerine karsi
alerjik reaksiyon gorulebilmektedir. Bu reaksiyona neden olan proteinler genellikle
beta-laktoglobulin, kazein, alfa-laktoaloumin ve sigir serum albuminidir. Genel olarak
inek siti proteinlerine karsi alerji veya duyarlihidin gorilme sikhgr %0.3-7.5 arasinda
degismektedir. Yapilan calismalarda, bebek ve cocuklarin sadece%1-3’{nin
hayatlarinin ilk iki yili boyunca sit proteinlerine duyarlilik gosterdigi belirlenmistir
(Yerlikaya ve Karagozli, 2008).

Sut yaginda 400'den fazla yag asidi ¢esidi bulundugu tespit edilmistir (Tamime
and Robinson, 2000). Sit yagi, beslenme agisindan iyi bir enerji kaynagi olmasinin yani
sira; bilesimindeki esansiyel doymamis ya§ asitleri ve yadda c¢ozinen A, D, E, K



vitaminlerini bulundurmasi ile bilyiik bir éneme sahiptir. Icerdigi doymus yag asitleri
ise st yaginin erime derecesini ve sertligini belirler ve sit Grlnlerine kendine has tat ve
kokuyu verirler (Yerlikaya ve Karagozli, 2008). Sit yaginda bulunan biyolojik aktif
lipitlerin retina ve beyin gelisiminde rol oynadigi, antibakteriyel ve antidiyabetik
etkisinin oldugu, bazi kanser hcrelerini inhibe ettigi ve bagisiklik sistemini
guclendirdigi bilinmektedir (Kavaz ve Bakirci, 2008). Sit yaginda bulunan yag
asitlerinin  koroner kalp hastaliklarindan korunmada etkili oldugu da yapilan
calismalarla kanitlanmistir (Akalin ve Unal, 2006). Sindirilebilirlik orani %99 olarak bilinen
sit yagr vucut sicakhiginin altinda erime noktasina sahip oldugundan sindirim sisteminin
cesitli rahatsizliklarinda beslenme agisindan oldukga 6nemlidir (Oysun, 1990).

Sut, zengin kalsiyum ve fosfor icerigi sayesinde, kemik ve dis saghgi acisindan
da biylik 6neme sahiptir. Ayrica, magnezyum, potasyum, ¢inko gibi mineraller icin de
iyi bir kaynaktir. Yeterli kalsiyum tiketimi, tim yas grubundaki bireyler igin hem kemik ve dis
saghginin, hem de kalp saghginin korunmasi agisindan cok onemlidir (Besler ve Unal, 2008;
Demirci, 2002).

icerdigi degerli besin 6geleri sayesinde insan beslenmesi icin muhtesem bir
kaynak olan sut, mikroorganizmalarin gelismesi icin de oldukca elverisli bir ortamdir.
Cesitli kaynaklardan bulasma sonucu kisa bir stirede mikroorganizmalarin gelismesiyle
dogdal ozelliklerini kaybederek hizla bozulur. Bilesim 0Ozellikleri nedeniyle ¢cok dederli
bir gida maddesi olan sut, uzun sure bozulmadan muhafaza edilmek icin bazi driinlere
islenmektedir. Sutlin farkh Urlnlere islenmesi sirasinda, farkli bilesim ve duyusal
Ozelliklere sahip drlnler elde edilmektedir.

Baslica st drunleri; yogurt, tereyagi, peynir, dondurma, krema ve son dénemde
bilincli tuketimi gittikce artan kefir gibi diger fermente Grlnlerdir.

Bu drlnlerden bazilari sttin bir bilesenini yogun olarak icerirken (6rnegin
tereyagi) bazilari bilesim acisindan site ¢cok benzerdir. Yogurt islendigi sute bilesim
olarak en yakin sut Granudur.

Yogurt, cabuk bozulabilen sitten Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin fermantasyonu sonucu elde edilen, raf
omri nispeten uzun olan, kati kivamli, hafif eksi ve hosa giden aromali bir st Grintdur.

Bu sut trinu icin Turk Standartlari Enstitust TS 1330 Yogurt Standardinda daha

detayli bir tanim yapilmistir. Buna gére yogurt; "inek sttt, koyun sutl, manda sttu, keci



stti veya bunlarin karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize sutin (TS 1019)
gerektiginde sut tozu ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan yogurt
kaltaranan ilave edilmesi ve TS 10935 yogurt yapim kurallari standardinda belirtilen
islemlerin uygulanmasindan sonra elde edilen mamuldir" seklinde tanimlanir. Turk
standartlarina gore; yogurtta gortlebilir kirlilik ve renk degisikligi olmamali, yogdurtta
yagsiz kati madde miktari 100 gramda en az 12 gram olmali, yogurtta titre edilebilir
asitlik, laktik asit cinsinden kitlece %0,8’den az ve %1.6’dan fazla olmamali, yogurdun
bir graminda 10’dan c¢ok koliform bakteri, 100’den ¢ok maya ve kif olmamali, E. coli
bulunmamali ve yogurtta peroksidaz deneyi negatif sonug vermelidir (Anonim, 1999).

Yogurdun ilk defa nerede ve nasil yapildigl tam olarak bilinmemekle beraber,
bircok arastirmaci tarafindan yogurdun anavataninin Orta Asya oldugu ve diger Ulkelere
de Turkler tarafindan yayildigi belirtilmektedir (Kihg, 2001).

Tarihi ve arkeolojik calismalara dayanarak o devirde kullanilan sut
comleklerinde yapilan 13C analizlerine gére M.O. 7 binlerde siitiin insan beslenmesinde
kullaniimaya baslandigi séylenebilir. Sonralari st hayvanlarini evcillestiren Stimerlerin
(M.O. 3500), Hititlerin (M.O. 2500) ve israil ogullarinin (M.0. 1100) siitii gida maddesi
olarak kullandigi bilinmektedir. Memeli hayvanlardan sadilan sute dogal cevrede de
kolayca bulunabilen yogurt yapma yetenegine sahip mikroorganizmalarin bulasmasi ile
uygun cevre kosullari sayesinde yogurdun kendiliginden olusmus olma olasilig
tizerinde durulmaktadir (Ozden, 2008).

O zamanki yapim ve kullanim sekli bilinmese de M.S. 8. ylzyill Turkce
metinlerde buginki anlamiyla "yogurt" ve "yogrut" ifadelerinin kullanildig!
gortulmektedir. Tirkische Turfan-Textte yer alan bir metinde yogurt ile yapilan
yemeklerden bahsedildigi bilinmektedir. Cesitli ritiellerde ilahlara sunulan kurban
yemekleri arasinda bulunan yogurdun Uygur Turklerinin temel besin maddeleri arasinda
oldugu bildirilmektedir (Ozden, 2008; Kurt, 2013).

M.S. 11. yuzyila gelindiginde, Kasgarlh Mahmut tarafindan yazilan Divan-i
Ligat-1 Turk ve Balasagunlu Yusuf Hacib tarafindan yazilan Kutatgu Bilig adli eserde
yogurt kelimesinin buginki anlamda kullanildi§i  gortlmektedir. Turkler hukim
surdikleri cografyalara klttrleri ile birlikte yogurdu da tasimislardir. Unlii gezgin

Venedikli Marco Polo seyahat notlarinda 13. yuzyilda Asya’da kimiz ve yogurdun



yaygin sekilde tiketildiginden bahsetmektedir. 16. yilzyilda Fransa'ya ulasan yogurtla
Amerika Birlesik Devletleri’nin tanismasi da 1784°te bu ulkeye go¢ eden Turkler
sayesinde olmustur (Ozden, 2008).

Tidm bu tarihi surecte gida maddesi olarak tiketilen yogurt, sicak havalarda
kokusmanin onlenmesi icin etin sivanmasi, kozmetik ama¢ ve cgesitli hastaliklarin
tedavisi gibi farkl kullanim alanlari da bulmustur. Ayrica giin gectikce sagliga faydalari
kesfedilmis ve Mahatma Gandhi’'nin “Diet reform” kitabinda da 6nemli bir yer
edinmistir. Gandhi, yogurdun sakinlestirici ve uyku verici etkileri oldugunu bildirmistir.
Louis Pasteur siitiin mayalanmasinda bakterilerin roliinii kesfetmistir (Ozden, 2008).

Uzun yillar damak tadi farkhliklari nedeniyle Tirklere 6zgl kalan yogurt, farkl
isleme sekilleri, tat-aroma profilleri ve meyveli vs. gibi daha cazip cesitleri sayesinde
tiketimi hizla artan gidalar arasina girmistir.

Ulkemizde c¢ok cesitli sekillerde ve sevilerek tiiketilen yogurt, beslenme
acisindan ¢ok degerli niteliklere sahip olan sitin tum 6zelliklerini tasimanin yaninda
siite gbre daha kolay sindirilen, bakteriler tarafindan sentezlenmis bazi B grubu
vitaminlerince zengin, vicutta Ca ve P alimini kolaylastiran ve bu sayede D vitamini
tasarrufu saglayan bir gidadir. Yogurdun ayrica bagirsak florasini diizenleyerek cesitli
bagirsak rahatsizliklarini iyilestirici, patojen mikroorganizmalarin etkinliklerini
Onleyici, radyoaktif maddelerin etkisini ortadan kaldirici ve kanser hucrelerinin
gelisimini yavaslatici etkileri oldugu bildirilmistir (isgiider, 1986). Ayrica uygulanan
1sil islem nedeniyle sute oranla bilesimindeki vitaminlerin bazilarinda bir miktar kayip
meydana gelse de, meyveli ve degisik katkili yogurtlarda katilan Grlin 6zelliklerine bagl
olarak besleyicilik, vitamin ve mineral degerleri artis gosterebilmektedir.

Yogurt, Gretimi sirasinda laktozun kismi hidrolizasyonu sayesinde laktoz
intoleransi olan kisiler tarafindan da rahathkla tlketilmektedir. Yine fermantasyona
neden olan bakterilerin bir 6n sindirim saglayacak sekilde proteolitik aktiviteye sahip
olmasi sayesinde, sute nazaran daha kolay sindirilebilir 6zellige sahiptir (Renner ve
Saldamli, 1983).

Yogurt Gretimi sirasinda serum proteinlerinin belirli oranda denatiire olmasi
gerekmektedir. Site 1sil islem uygulanmasi sirasinda proteinlerin denatire olmasi
saglanirken, tim protein fraksiyonlari arasinda da etkilesimler meydana gelmektedir.

Yapisinda yiksek oranda o-heliks konfiglrasyonu ve kikirt iceren aminoasitler



bulunduran polipeptidlerin, 1sitma sirasinda hidrojen kdprisu baglari ve heliks yapisinin
yan baglari parcalanir ve polipeptid zincirleri acilir. Bu sirada yeni hidrojen koprusi
baglarn ve disulfid koprileri meydana getiren bir ¢ok serum proteini molekilleri
sicakligin da etkisiyle pihtilasir (Metin, 2009). Pihti sikihgi tzerinde ise -laktoglobulin
ve kazein interaksiyonu 6nemli derecede rol almaktadir. Kazein misellerinin hidrofilik
Ozellikleri artmakta ve bu sayede pihti olusmaktadir (Tamugay, 1997).

Yogurt, geleneksel mutfak kultirimizde bazen yemek ve pastalarda
kullanilarak, bazen de basl basina bir gida olarak sevilerek tiketilen en énemli sit
urtinlerimizdendir. Gegmiste hayvancihigin yaygin olmasi nedeniyle daha ¢ok evlerde
uretilen yogurt, teknolojinin gelismesi ve hazir gidalara olan talebin artmasiyla
endustriyel olarak Uretilmekte ve tiketime hazir olarak sunulmaktadir. Ttketicinin uzun
zamandan beri evinde drettigi, ahstigi ve sevdigi kriterlerde geleneksel Turk
Yogurdu'nu endistriyel olarak Uretmek ve arzu edilen tat aroma yaninda tekstirel
Ozellikleri de standart bir sekilde sunabilmek bu durumda ok onemlidir. Tuketici
tarafindan tercih edilmek ve rakip firmalardan daha iyi Urin sunabilmek adina Uretici
firmalar, yogurdun bazi fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek icin cesitli arastirmalar
yapmak zorunda kalmislardir (Guray, 2009). Kaliteli yogurt Gretimi icin, tat-aroma gibi
duyusal 6zelliklerin yaninda viskozite, pihti sikihgr ve serum ayrilmasi gibi 6zelliklerin
de uygun olmasi gerekir.

Gunumuzde kayith isletmelerin ve Gretimin giderek arttigi goézlenmektedir.
Turkiye'de yogurt Uretiminin 2010 yilinda bir 6nceki yila gore %16.9 oraninda artis
gostererek 908269 ton olarak gerceklestigi ve bir 6nceki yila gore piyasaya sunulan
kayith yogurt miktari ve toplam yurt ici kullaniminin birbirine paralel olarak yaklasik
%17 oraninda arttigi belirtilmistir (Anonim, 2013).

Kaliteli bir yogurt elde etmek icin hammadde olarak kullanilacak c¢ig sutin
kalitesine ilaveten, yag ve kuru madde standardizasyonu, homojenizasyon, isil islem
normlari, kullanilan kaltdr, inklbasyon sicakhgi, sogutma ve depolama asamalari
onemli faktorlerdir (Tamucay, 1997).

Tarim ve Kdayisleri Bakanhgi’nin, 16 Subat 2009 tarihli Resmi Gazete‘de
yayimlanarak yirlrlige koydugu ve Avrupa Birligi kriterlerini dikkate alarak
degistirdigi Turk Gida Kodeksi "Fermente Stt Urinleri Tebligi", sektorin cesitli

kesimlerinden ve akademisyenlerden yogun elestiri almistir. 3 Eylil 2001 tarihli ve



24512 sayill Resmi Gazete’de yayinlanan Fermente Sdtler Tebligi'nde, yogurt
bilesimindeki stt proteininin agirlikca en az %4, yagsiz kuru madde miktarinin agirlik¢a
en az %12 olmasi zorunlulugu getirilmisti. Ancak, 16 Subat 2009 tarihli ve 27143 sayili
Resmi Gazete’de yayinlanan ilgili teblig degisikliginde, yogurtta bulunmasi zorunlu
olan sut proteini orani agirlikga %4'ten %3'e disurilmis ve yogurdun bilesiminde
agirlikca en az %12 olmasi gereken yag@siz kuru madde zorunlulugu kaldirilmistir
(Anonim, 2009a). Duzenleme ile birlikte "Geleneksel Tirk Yogurdu’nun™ yok olarak
tiketici aliskanhklarinda degisiklik yapilmak istendigi ve tiketicinin tercih ettigi
kivamda yogurt Uretebilmek icin yogurda ekstra katki maddelerinin eklenecegdi endisesi
de giindeme gelmistir (Anonim, 2009b).

Bu tehlikeyi 6nlemek adina katkisiz geleneksel Tirk yogurdunun yaninda,
etikette belirtilmek kaydiyla kivam arttirici maddeler ilave edilerek de yogurt
uretilebilir. Ancak bu iki tip yogurt ayni isim altinda piyasaya sunulmamalidir. Tiketici
etiket bilgilerine bakarak “geleneksel yogurt” yada “katkili yodurt” tercihini
yapabilmelidir.

Endustriyel yogurt Uretiminde arzulanan kalitenin yakalanmasi adina kuru
madde miktarinin artiritlmasinda; stttozu ilavesi, kaynatma, evaporasyon gibi yontemler
ve bunlarin kombinasyonlari kullaniimaktadir (Tamucgay, 1997). Ayrica ayni amagcla
yogurt ve benzeri fermente sit trtinlerinde konsistens ve viskoziteyi artirmak, sineresisi
azaltmak, olusan laktik asit jelinin stabilitesini artirmak icin farkli kaynaklardan elde
edilmis stabilizorler de kullaniimaktadir (Cakiroglu, 1997).

Yogurt yapiminda kivam artirmak amaciyla agar, karragenan, sodyum metil
seliiloz, pektin, aljinatlar, nisasta ve jelatin gibi stabilizor maddelerin kullaniimasi
mimkunddr. Ancak bunlardan bazilart uygun kosullarda ve yeteri miktarda
kullanilmadii takdirde cogu zaman istenmeyen sonuclar dogurabilir. Ornegin, agar
ufalanan bir yapiya, karragenan topaklasma ve serum ayrilmasina neden olabilmektedir.
Nisasta kullaniminda ise istenilen yapiyr olusturmak igin fazla miktarda kullanmak
gerekeceginden Grlinde unlu bir yapi olusabilmektedir (Akcaba, 1989).

Dinyada bircok Ulkede, set tipi yogurt Gretiminde stabilizér madde kullanimi
yaygindir. ABD’de %0.3, %0.5 oraninda jelatin, ingiltere’de ise %0.3 oraninda sodyum
aljinat, carragenan veya agar kullaniimaktadir. Ancak dunyada kullanimina izin verilen

bazi stabilizorlerin kullanimina Turkiye’de izin verilmemektedir (Atasever, 2004).



Stabilizorler, gida endustrisinde gidada bulunan farkl fazlarin arasina homojen
bir sekilde girip ortamin stabil bir hal almasini saglayarak istenilen yapiyi olusturmak,
mevcut yaplyr korumak veya iyilestirmek amaciyla kullanilan maddelerdir.
Stabilizorlerin gida maddeleri zerinde fiziksel etkileri oldugu bilinmekte ancak,
kimyasal acidan inert kabul edildiklerinden fizyolojik ve biyolojik olarak diger
maddelere kiyasla daha az kontrol edilmislerdir (Akcaba, 1989; Dogan ve ark., 1996).

Stabilizorler, yapilarinda bulunan negatif yikli gruplar veya bilesimlerindeki
tuzun kalsiyum iyonlarini baglama kuvveti sayesinde, sut bilesenleri ile kendi
molekdlleri arasinda ag seklinde stabil bir yapi olusturarak, yogurt suyunun tutulmasini
ve siki bir pihti olusmasini saglarlar. Yogurtta kullanilan stabilizérlerin olumlu etkileri;
yogurt suyunu baglayarak serum ayrilmasini 6nlemek, arzu edilen yogurt kivaminin
elde edilmesini saglamak, sut bilesenleriyle ve 6zellikle sit proteinleriyle olusturdugu
ag yapisi sayesinde homojen yapi olusturmak olarak siralanabilir (Atasever, 2004).

Yogurt udretiminde kullanilacak stabilizorlerin - seciminde cok dikkatli
olunmalidir. Bilindigi gibi sutin yapisinda bulunan proteinlerin gidada kendine has tat
ve aroma olusturma 6zelliginin disinda tat ve koku baglama 6zelligi de bulunmaktadir.
Bu nedenle eklenecek katki maddesinin duyusal olarak olumsuz bir etkiye neden
olmamasi gerekmektedir (Saldamli, 2007). Stabilizorler tat ve aroma bakimindan nétr,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilere karsi dayanikli olmahidir. Ayrica ortamda
kolayca ¢ozilerek homojen bir sekilde dagilabilmeli ve ekonomik olmalidir (Akgaba,
1989).

Yogurt Gretiminde stabilizér madde olarak kullanilan jelatin, hayvanlarin deri,
kemik ve bag dokularinda yaygin bulunan bir protein olan kolajenin kismi hidrolizi
sonucu elde edilen kolajen parcalarina verilen genel addir. Jelatin, genelde sigir ve
domuzlarin deri, kemik ve bag dokularinin isil isleme maruz birakilmasi ile
uretilmektedir.

Jelatinin hammaddesi olan kolajen, memelilerin yapisinda en yaygin bulunan
proteindir. Deri, kemik, bag doku ve tendonlarin temel maddesi olan kolajen, ¢ tane
prolin zincirinin olusturdugu sarmal yapidan meydana gelmektedir. Bu yapi seyreltik
asit, seyreltik alkali veya her ikisi ile birlikte islem gordukten sonra genel olarak 40 °C’
nin Uzerinde hidrolize ugrayip geri dénistimsiz olarak parcalanir ve kivamli bir ¢ozelti

olusturur. Yaklasik 330 kDa agirhginda olan kolajenden elde edilen ve molekil agirhgi
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30 kDa’dan buylk olan kolajen parcalari jelatin olarak adlandirilirken, molekul agirhgi
30 kDa’un altinda olan parcalar ise jelatin hidrolizati olarak adlandirihir. Diger kosullar
ayni kalmak kaydiyla, ekstraksiyon siresini ve/veya sicakligi artirarak, kolajeni daha
fazla parcalamak suretiyle kisa peptit zincirlerinin olusmasi saglanabilmektedir (Boran,
2011). Jelatin, gida sanayinde diger kivam artiricilarla karsilastirildiginda tat ve aroma
acisindan noétr olmasi, vicut sicakhginda eriyebilmesi, kullanim amacina gore farkl
Ozelliklerde dretiminin mimkin olmasi ve birden fazla fonksiyonel 6zelligi bir arada
saglayabilmesi gibi avantajlari nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Boran,
2011). Gugli sekil alma kabiliyeti, esnek film haline getirilebilme, kolay sindirilebilme,
sicakhga bagh olarak eriyebilme, seffaf jel olusturma gibi 6zellikleri sayesinde ila¢ ve
kozmetik sanayinde, fotografcilikta, giibrelemede, kaplama ve mikroenkapsulasyonda,
beslenmede, yikama temizleme alaninda ve kagit Grtnlerinde kiymetli bir madde olarak
kullanilmaktadir. Jelatinin ayrica; kdplrmeyi saglayici, emdilgator, Kkristalizasyonu
dizenleyici, stabilizor, jellestirici, baglayici, kremlestirici, durultucu, kolloidal yapiyi
koruyucu, koyulastirict ve yapistirict olmak (zere cesitli fonksiyonlari vardir. Gida
katki maddesi olarak jelatin; unlu gidalar ve sekerleme Uretiminde bir bilesen olarak,
meyve, sebze ve et Urinlerinin muhafazasinda kaplama materyali olarak, meyve suyu,
sarap ve biralarin berraklastiriimasinda durultma ajani olarak, dondurma, yogurt ve
eritme peynirlerinde stabilizér ve emulgatér olarak 6nemli bir rol Ustlenmektedir
(Anonim, 2011).

Jelatin, genellikle giivenli kabul edilen (Generally Recognized as Safe, GRAS) bir
katki maddesidir. Kullaniminda bir kisitlama yoktur. Arzu edilen yapinin olusmasi igin
uygun miktarda kullaniimasi gerekmekte ve bu sayede yumusak veya sert jel elde
edilebilmektedir. Toz, granil veya tabaka halinde ticari olarak satin alinabilmektedir.
Jelatin, hayvansal kaynakli bir proteinin parcasi olarak triptofan disinda diger tim
esansiyel aminoasitleri icermesine karsin biyolojik yararlihgi dusuktir. Ancak buna
ragmen ilave edildiginde yogurdun besleyici degerine bir miktar katkida bulunmaktadir
(Sandikgt, 2004).

Ticari olarak dretilen jelatinin buyik bir kismi domuzdan elde edilmektedir.
Jelatin kaynagi konusunda inanclari geregince hassas davranan Musliiman ve Museviler
icin ve bir donem ciddi tartismalara da neden olan ve deli dana hastaligi olarak bilinen
Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) nedeniyle, son zamanlarda jelatin
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uretiminde kullanilabilecek alternatif hammadde kaynaklari buytk ilgi gormektedir.
Balik derisinden elde edilen jelatin hem Mdusliman ve Musevi tuketiciler, hem de
vejetaryenlerin bir kismi tarafindan kabul edilmekte ayrica balik isleme enddstrisinin

atiklarinin degerlendirilmesiyle katma deger saglanmaktadir (Boran, 2011).

Jelatinlerin jellestirme guci olarak bloom ifadesi kullaniimakta ve kullaniminda

bu 6zellik dikkate alinmaktadir.

Bu calismada, piyasadan temin edilen farkli jellestirme guctne sahip yenilebilir
sigir jelatinleri, bahk jelatinleri ve bitkisel kaynakli gam kullanilarak elde edilen

yogurdun yapisal, kimyasal ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkileri arastiriimistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Jelatin, gidalarda genellikle kivam artirict  olarak kullaniimaktadir ve
olusturdugu saydam, kokusuz ve duyusal olarak da begenilen yapi diger kivam
artiricilarla saglanamamaktadir. Karbonhidrat kaynakli kivam artiricilara nazaran daha
avantajli olmasi, retiminin kolay olmasi ve hammadde sikintisinin olmamasi nedeniyle
ekonomik bir sekilde temin edilebilmekte ve yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Uretiminde domuz derisi ve kemiginin kullaniimasi nedeniyle Musliiman ve Museviler,
jelatin kullanilan Grlnlerden kaginmaktadir. Son yillarda yapilan bir¢cok calismada
jelatin Uretimi icin farkli kaynak arayisi 6ne ¢ikmaktadir. Sonuglar balik ve tavuk gibi
hayvanlarin derisinden de domuz jelatini kadar kaliteli jelatin elde edilebilecegini
gostermektedir (Boran, 2011).

Aylangan ve Oztan (2008), hayvansal gida sanayisi yan Uriinlerinin
kullaniimasiyla protein hidrolizatlari tretimine yonelik yaptiklari calismada, literaturde
bu konuyla ilgili ¢alismalarin daha ¢ok balik isleyen tesislerin yan Grtnleri Gzerine
oldugunu belirtmislerdir. Balik endustrisi yan trlnlerinin protein, kitin, yag ve mineral
maddeler yonlnden zengin olmalari nedeniyle 0Ozellikle son yillarda biyoaktif
materyaller olarak kullaniimaya baslanildigini ve yan drin isleme teknolojisinin
degerini arttirdigini bildirmislerdir. Balik derisi, kilgigi ve yizgeclerinin kollagen ve
jelatinin potansiyel kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Klinik arastirmalar sonucu,
kollagen ve jelatin hidrolizatlarinin tlketilmesinin osteoartrit agrilarinin azalmasina
neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica enzimatik yolla hidrolize edilmis balik deri
jelatininin antioksidan 6zellige sahip oldugunu ve yiksek tansiyonu engelleyici ajan
olarak gorev yapan peptidleri igerdigini belirtmislerdir.

Atasever (2004), yaygin olarak siitlin suyunun ugurulmasi ya da stte yagsiz sut
tozu ilavesi uygulamalari ile yogurda kivam verildigini, ancak bu uygulamalarin
yogurdun fiziksel Ozelliklerinin arzu edildigi gibi olmasinda yetersiz kaldigini
belirtmistir. Bu kusurlarin 6nlenebilmesi amaciyla, yaptigi ¢calismada yogurt tretiminde
stabilizér madde olarak agar, jelatin, jelatin-pektin ve sodyum kazeinat kullaniimasinin,
urinun bazi niteliklerine etkisini incelemistir. Stabilizor katkili yogurt 6rnekleri

4+1°C’de 14 gun depolanmis ve depolamanin 1, 7 ve 14. gunlerinde % kurumadde, %
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asitlik, pH ve ayrilan serum miktari belirlenmis ve ayrica drneklerde duyusal analizler
yapiimistir. Kullanilan stabilizérlerin timdndn yogurttan serum ayrilmasini azalttiginin
belirlenmesine ragmen, duyusal yonden en ¢ok begeni alan 6rneklerin, jelatin ve jelatin-
pektin katkil érnekler oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda jelatinin yogurdun
duyusal kalitesine olumlu etkisinin oldugu ve jelatini %0.6 oraninda igeren drneklerin
%0.3 oraninda icerenlere nazaran daha ¢ok begenildigi belirlenmistir.

Tayar ve ark. (1995) yogurtta kivam artirmak icin kullanilan sutiin suyunun
ucurulmasi ve yagsiz sut tozu ilavesi yonteminin kuru maddede artis saglamanin yani
sira, Urinde laktoz miktarinin artmasina ve az miktarda da protein kaybina neden
oldugunu bu etkiler nedeniyle de pihtinin buzildugind, serum ayrilmasi ve asiri asitlik
yuziinden tat ve aroma kusurlarinin meydana geldigini belirtmislerdir. Yapilan
calismada, yogurt tretiminde stabilizor madde olarak degisik oranlarda agar, jelatin ve
sodyum kazeinat kullanmis ve yogurdun genel ozellikleri Uzerindeki etkilerini
incelemislerdir. Stabilizor ilavesi ile Uretilen yogurtlarin 4£1°C’de 14 gunlik depolama
stiresince serum ayrilmasi, titrasyon asitligi ile su aktivitesi degerleri saptanmis ve
duyusal analizler yapilmistir. Calismada sodyum kazeinat kullaniminin yogurdun
duyusal 6zellikleri Gzerine olumlu etkisinin olmadigi, agar ilavesinin yogurdun kendine
has tadini maskeledigi saptanmistir. Sonug olarak %0.6 jelatin ilaveli yogurt 6rneginin
duyusal degerlendirmede diger 6rneklere gore daha yuksek begeni almasinin yani sira,
fiziksel ozellikler Gzerine de olumlu etkisi olmasi nedeniyle yogurt Uretiminde jelatin
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Andi¢ ve ark. (2013), %0.25 ve %0.5 oranlarinda tekli ve kombinasyonlar
halinde karboksimetil seliloz ve sigir jelatini ilaveli yogurtlarin fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri ¢calismalarinda, karboksimetil seliilozun
viskoziteyi ve sikilik (firmness) degerini artirdigini ancak su tutma kapasitesini azaltip
sinerezi artirchgini bildirmislerdir. Sigir jelatininin ise su tutma kapasitesini, sikilik
degerini ve viskoziteyi artirip sinerezi azalttigini ve duyusal dzellikler Gizerinde olumsuz
bir etkiye neden olmadigini belirtmislerdir.

Stabilizor kullanilarak Gretilen yogurtlarin fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal
oOzelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, stabilizér maddelerin tekli, ikili ve tclu 6zel
kombinasyonlari ve ticari amagla hazirlanmis kombinasyonlari olmak tizere 5 asamada

incelenmistir. Calismada stabilizatér madde olarak karragenan, LM (disuk metoksil,
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low methoxyl) pektin, karboksimetil seliiloz, ksantan gum ve jelatin kullaniimis ve 300
adet numune incelenmistir. Tekli denemelerde pektin ve karboksimetil seliilozun gok
basarili sonuclar vermedigi, jelatinin duyusal agidan en olumlu etkiyi %0.2 olan
minimum dozunda sagladigi belirlenmistir. Dozun arttiriimasina paralel olarak kivam
ve serum ayrilmasi degerlerinin yukseldigi, jelatin disindaki diger stabilizorlerin
dozlarinin azaltilmasinin daha basarili sonu¢ verebilecedi bildirilmistir (Sandikgl,
2004).

Akcaba (1989), sodyum kazeinat ve jelatin katkili yogurt Ureterek yaptig
calismasinda, sute %0.3, %0.5, %0.7 oranlarinda jelatin ve %1, %1.5, %2 oranlarinda
sodyum kazeinat ilave etmistir. Uretilen yogurtlarin 3-5°C’de 14 giin depolama
stresince 1, 7 ve 14. glnlerde teknolojik ve duyusal ézellikleri incelenmistir. Farkl
oranlarda sodyum kazeinat ve jelatin kullanilan érneklerin konsistens, viskozite ve
serum ayrilmasi degerlerinin kontrol 6rnegine gore 6nemli derecede farklilik gosterdigi
saptanmistir. Yapilan pH, asitlik (laktik asit cinsinden), ucucu yag asitleri ve duyusal
analizler sonucunda katkili érnekler arasindan %0.5 jelatin kullanilan 6rnegin kontrol
ornegine ve sodyum kazeinat katkili 6rnege nazaran daha yiksek duyusal begeniye
sahip oldugu ve reolojik 6zellikler bakimindan olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.

Isguider (1986), calismasinda farkli oranlarda yagl ve yadsiz siit tozundan elde
edilmis rekonstitiie ve rekombine sitlerden yapilan yogurtlarda bazi kalite 6zelliklerini
incelemis ve asitligin, kurumadde orani ile yakin ilgisi oldugunu, kurumadde orani
arttikca serum ayrilmasinin azaldigini ve pihti sikiliginin hem kurumadde artisi hem de
depolama ile arttigini tespit etmistir.

Yapilan bir ¢calismada, farkl marka suttozu ilavesinin yogurt kalite kriterlerine
etkisi incelenmis ve kullanilan yagsiz slttozu kalitesinin yogurt kalitesini etkiledigi
saptanmistir (Topcu, 1997). Yogurt Uretiminde sute siittozu ilavesi ve evaporasyon
yontemleri ile bunlarin uygun kombinasyonlarinin kullanildigi ¢alismalar gostermistir
ki, kurumadde orani arttikca serum ayrilmasi azalmaktadir (Goksel, 1996; Cimer,
1998). Bu yontemlere ilaveten ultrafiltrasyon teknigi kullanilarak yapilan bir calismada
da yogurdun Kalite kriterlerinin kurumadde artisiyla olumlu etkilendigi belirlenmistir
(Karademir, 1999).

Yogurt yapiminda kullanilacak sttiin protein miktarini artirmak amaciyla yagsiz

sittozu, sodyum kazeinat ve peynir alti suyu proteini tozunun yogurdun cesitli kalite
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kriterleri Uzerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; pH'nin etkilenmedigi, protein
miktarindaki artisla titrasyon asitliginin de arttigi bildirilmistir. En yiksek viskozite
degeri sodyum kazeinat kullanimiyla ve %5.5 ve %6.0 protein oraninda belirlenmistir.
Protein orani arttikca su tutma kapasitesinin arttigi bildirilmistir. Bu konuda yapilmis
diger cahsmalarla da uyumlu olarak, sodyum kazeinat katkili 6rneklerin duyusal
muayeneden en distk puanlari aldigi belirtilmistir (Durmaz, 2001).

Temel olarak dondurmada istenen kivami saglamak icin kullanilan salebin
yogurdun bazi 6zelliklerine etkisini ve suttozu ve peyniralti suyu tozu ile etkilesimini
ortaya koymak Uzere yapilan bir ¢alismada, yogurt sutiine %0.1, 0.3 ve 0.5 salep, %3
stttozu ve %3 peyniralti suyu tozu ilave edilmistir. Duyusal yonden salep ve sittozu
kullanilan 6rneklerin daha cok begenildigi ve salep ve suttozu karisimi ilaveli
yogurtlarin viskozite ve su tutma kapasitesinin diger 6rneklere gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Tosun, 2007).

Sittozu ilavesi (A), evaporasyon (B), slttozu+evaporasyon (C), kaynatma (D)
ve slttozu+kaynatma (E) olmak (zere (lkemizde yogurt Uretim teknolojisinde
kullanilan farkl kurumadde artirma yontemlerinin yogurdun kalite Kriterleri Uzerine
etkilerinin incelendigi bir calismada, stttin kurumaddesi yaklasik %16'ya ¢ikariimis ve
A, B ve C orneklerine 85°C’de 20 dk, digerlerine ise 100°C’de 1sil islem uygulanmistir.
Uretimi gerceklestirilen yogurt orneklerinde 1., 7. ve 14. giinlerde kurumadde, yag,
titrasyon asitligi, pH, laktik asit, ucucu yag asitleri, asetaldehit, tirozin, konsistens,
viskozite, serum ayrilmasi analizi ve duyusal analiz yapilmistir. Farkli kurumadde
artirim yontemlerinin, yogurdun titrasyon asitligi, pH, laktik asit, ugucu yag asitleri,
asetaldehit ve tirozin icerikleri Uzerine etkisi olmadigi ancak konsistens, viskozite ve
serum ayrilmasi Uzerine etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05) saptanmistir. A, B, C
orneklerinin pihti stabilitesi, digerlerine gére daha ylksek bulunmustur. Depolama
stresi  boyunca d&rneklerin pihti  stabilitesinde iyilesme (konsistens ve serum
ayrilmasinda azalma, viskozitede artma); pH'da azalma, laktik asit, ugucu yag asitleri,
tirozin iceriklerinde artma saptanmistir. Orneklerin tat ve koku puanlarinin birbirine
yakin olmasina ragmen, D ve E 6rneklerinin yapi-goriinds agisindan disuk puan almasi,
antlan orneklerin en az begeniyi toplamasina neden olmustur. En fazla begeniyi
evaporasyon yontemiyle Uretilen B 6rneg@i almistir. Bunu sirasiyla siittozu+evaporasyon

ve suttozu ilave edilmis 6rnekler izlemistir (Tamucay, 1997).
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Alpaslan (1990), stabilizér maddelerin yogurtta kullanim imkanlarini arastirdig
calismasinda; arap zamki, karboksimetil seluloz, jelatin, agar ve locust bean gum
kombinasyonlarindan %0.1, %0.2, %0.3 oranlarinda kullanmistir. Kullanilan katki
maddelerinin duyusal muayeneden katkisiz yogurda gore daha yiksek puan aldigini ve
olumsuz  bir etkisinin  olmadigini  bildirmistir.  Kullanilan  tum  stabilizor
kombinasyonlarinin, arastirilan yogurt kalite Kkriterleri tzerine olumlu etkilerinin
oldugunu bildirmistir.

Meyveli yogurt Uretiminde stabilizator ve meyve pulpu oranlarinin kalite Uzerine
etkilerinin arastirildigi bir calismada, Uretilen kayisili yogurtlarda yapilan kimyasal ve
duyusal analizler sonucunda; kivam agisindan %0.5 jelatin, renk-koku agisindan %15 ve
tat acisindan da %10 kayisi pulpu kullaniminin en iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir
(Uluocak, 1986).

Guven (1998), stabilizer madde olarak %0.5 jelatin, %0.2 pektin, %0.5 arap
sakizi, %0.15 karragenan ve emdlsifiyer madde olarak %0.5 lesitin kullaniminin
yogurtlarin bazi 6zelliklerine etkileri ve bu 6zelliklerin 21 gunlik depolama sirasindaki
degisimini inceledigi c¢alismasinda, karragenanin yogurtlarda asitlik gelisimini ve
pH'nin dismesini engelledigini; jelatin, arap sakizi ve karragenanin pihti sertligini,
jelatin ve arap sakizinin viskoziteyi, karragenanin su salma 6zelligini olumlu yonde
etkiledigini belirlemistir. Lesitinin de pihti sertligini ve viskoziteyi iyilestirdigini
belirlemistir. Karragenanin duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigini, en ¢ok begenilen
orneklerin jelatinli yogurtlar olurken digerlerinin kontrole yakin degerler aldigini
belirtmistir. Depolama suresince yogurtlarin titrasyon asitlikleri ve pihti sertliklerinin
yukseldigini, pH degeri, laktoz orani ve su salma miktarlarinin azaldigini bildirmistir.
Ayrica yogurt 6zelliklerinin uzun streli depolamadan olumsuz etkilendigini bildirmistir.

Metin (2002), calismasinda bazi stabilizerlerin yogurt ve dondurma kalitesinde
meydana getirdigi degisiklikleri incelemek icin; yogurtta LBG (Locust Bean Gum- Kegi
boynuzu gami), agar ve pektin; dondurmada ise LBG, karragenan ve aljinat
kullanmistir. Yogurtta LBG kullaniminin yalnizca asitligi artirip pH'yr dustirdiguni ve
kalite Kriterlerinde olumsuz etkilere neden oldugunu bildirmistir. Yogurtta pektin
kullaniminin her konsantrasyonda kalite kriterlerini olumlu etkiledigini ve diger katki
maddeleri ile etkilesime girerek kabul edilebilirligi artirdigini bildirmistir. Yogurtta agar
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kullaniminin ise diger katki maddeleriyle etkilesimi verimsiz bulunsa da, kalite
kriterlerinde olumlu yonde etkileri oldugunu bildirmistir.

Demiralay (2001), sodyum kazeinat kullaniminin yogurdun Kkalite Kriterleri
Uzerine etkisini incelemis ve bulgularini sittozu ilave edilerek dretilmis yogurtlarla
kiyaslamistir. Sodyum kazeinat ilavesinin pthti sikiligi, viskozite ve serum ayrilmasi
gibi onemli kalite kriterleri (izerinde olumlu etkisinin oldugunu belirlemistir. ilave
edilen sodyum kazeinat miktari arttikca, duyusal 6zelliklerine verilen puanlarda azalma
g6zlemlendigini bildirmis ve en uygun kullanim i¢in sodyum kazeinat ilavesinin %0.5 i
gecmemesi gerektigini belirtmistir.

Farkh oranlarda jelatin ilave edilerek Uretilen yogurtlarda yapilan ¢alismalarla
jelatin miktarinin; asitlik, pH, sinerez ve su tutma Kkapasitesi Uzerine etkileri
incelenmistir. Asitlik disindaki diger o6zelliklerde farkhiliklar oldugu saptanmistir.
Dusuk sinerez, yuksek su tutma kapasitesi ve normal pH'da triin elde etmek igin en
uygun jelatin miktarinin %0.6 oldugu belirtilmistir (Sawitri ve ark., 2008)

Farkli stabilizerlerin yogurdun fizikokimyasal, tekstlrel ve duyusal 6zellikler
Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada; jelatin, pektin ve sodyum alginat
kullaniimistir. Genel goriinim, yapi ve tekstlr, tat ve aroma bakimindan en iyi sonucun
%0.4 oraninda jelatin iceren Orneklerde go6zlendigi belirtilmistir. Ayrica sertlik
(hardness), yapistiricilik (cohesiveness) ve yapiskanlik (adhesiveness) degerlerinin
%0.4 stabilizer ilavesinde artis gosterirken, elastiklik (springeness) ve sakizimsilik
(gumminess) degerlerinin paralellik gostermedigi belirtilmistir (Kumar ve Mishra,
2004).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olan sit, Van ilindeki bir sut isletmesinden (Aymira Sit
Uriinleri, Organize Sanayi Bolgesi, Van) temin edilmis ve ortalama bilesimi asagida
verilmistir (Cizelge 1) Jelatinler ve gam ise piyasadan temin edilmistir. Yogurt drnekleri
Yiiziinct Y1l Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii
Laboratuvari’nda tretilmistir. Gerek duyulan kimyasal malzeme ve cihazlar, Yuzincu
Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanliginca saglanan bitceyle temin
edilmistir. Arastirma Yziincti Y1l Universitesi, Mihendislik Mimarlik Fakiltesi, Gida

Muhendisligi Bolimu laboratuvarlari olanaklari kullanilarak yaruttlmastar.

Cizelge 3.1. Deneme vyogurt orneklerinin Gretiminde kullanilan sutiin  kimyasal
bilesimine ait degerler

Kurumadde pH

Tekerrar (%) Asitlik Yag(%) Protein(%)
1 14.50 6.41 0.280 4.8 5.00

2 14.77 6.47 0.281 4.6 5.14
3.2. YOntem

3.2.1. Deneme yogurtlarinin Gretilmesi

Deneme yogurtlarinin Gretiminde homojenize edilmis inek sutd kullaniimistir.
Farkh jellestirme 6zelliklerine sahip sigir jelatini, balik jelatini ve bitkisel gam katkili
yogurt orneklerinde 1, 8 ve 15. glnlerde dngortlen analizler yapilmistir. Calisma iki

tekerrurli olarak yaratalmastar.

Orneklerin tretim asamalari Sekil 3.1°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinin
tiretiminde kullanilacak siitler 55°C’ye isitilmis ve bu sicaklikta, 200 kgf/cm?(bar)
basing altinda homojenize edilmistir. Homojenize sit 85°C’de 20 dakika pastorize

edilmis ve 6 gruba ayrilmistir. 1. grup sute stabilizér ilave edilmemis ve kontrol
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grubunu olusturmustur. 2. gruba balik derisinden elde edilmis 250 bloom jel giiclinde
jelatin, 3. gruba 150 bloom jel giictine sahip sigir jelatini, 4. gruba bitkisel kaynakl
LBG (locust bean gum- keci boynuzu gami), 5. gruba balik pulundan elde edilmis 250
bloom jel gliciine sahip jelatin ve 6. gruba 200 bloom jel glictine sahip sigir jelatininden
%0.5 oraninda ilave edilmistir. Pastorize edilen ve stabilizor ilave edilen sutler
inkibasyon sicakhgina kadar (43-44°C) sogutulmus ve %0.2 oraninda kultlrle
(Streptococcus  thermophilus, Lactobacillus delbrueckii  subsp. bulgaricus -
Danisco(Fransa) Yo-Mix 511 LYO 100 DCU) inokiile edilmistir. inokiile edilen siitler
43-45°C’de inkubasyona birakilarak ve pH 4.7’de inklbasyon sonlandirilmistir. Elde
edilen yogurtlar buzdolabinda +4°C’de bir gece bekletilmis ve depolamanin 1., 8. ve 15.

gunlerinde analizler yapiimistir.

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Yogurt 6rneklerinde kurumadde tayini

Yogurt orneklerinde kurumadde analizi icin aliminyum kurutma kaplari
kullanilmistir. Kurutma dolabinda 100°C’de 15 dakika tutulan kurutma kaplari
sogumasl icin desikatore alinmistir. Darasi alinan kurutma kaplarina 2.5-3 g 6rnek
tartilmis ve sabit agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda (103-105°C’de, yaklasik 3
saat) bekletilmistir. Desikatérde sogutulan kurutma kaplarinda son tartimlar yapiimis ve
tartimlardan drneklerdeki % kurumadde miktari hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Kurumadde (%)= (a/b) x 100

a = kuru ornek agirhgi

b = yogurt numunesinin agirhig
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Sekil 3.1. Denemede incelenen yogurt drneklerinin retim asamalari



21

3.2.2.2. Yogurt 6rneklerinde yag tayini

Yag tayini icin 10 g yoQurt 6rnegi tartilmis ve Gzerine 10 ml saf su konularak
homojen hale gelinceye kadar iyice karistiriimistir. Yari yariya sulandiriimis olan (1/1)
bu numuneden sit pipeti ile 11 ml alinip sit bitirometresine konulmustur. Bunun
Uzerine 1.82 6zgul agirhginda 10 ml sdlfirik asit ve 1 ml amil alkol eklenmistir Sonra
ust tipa kapatilarak karistirllmis ve 5 dakika santrifijde dondirdimustar.
Butirometreden okunan deger 2 ile carpiimis ve % yag orani tespit edilmistir (Case ve
ark., 1985).

3.2.2.3. Yogurt 6rneklerinde toplam azot tayini

Orneklerdeki toplam azot miktari Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiplerine yaklasik 1 g Ornek tartilmis ve lzerine 12 ml kesif sulfirik asit ile 1 adet
Kjeldahl tableti konulmustur. Tupler Kjeldahl Gnitesinin yakma bélimine takilarak tup
icerigi berraklasincaya kadar yakma islemi yapiimistir. Yakma tnitesinden alinan tipler
sogutulup tzerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tipler daha sonra distilasyon Unitesine
baglanmis, distilasyon (nitesinden tiplere otomatik olarak 50 ml % 33’lik NaOH
alinmistir. Distilasyon Unitesinin diger ucuna icinde 25 ml borik asit ve 1’er ml metil
red ile brom crezol green indikatorleri bulunan erlenmayer baglanmistir. Distilasyona
yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilip, elde edilen distilat 0.1N HCI ile titre
edilmistir. Orneklerin % toplam azot miktarlari asagida verilen forml kulanilarak
hesaplanmistir (AOAC, 1995).

Toplam Azot (%) = (A-B) x N x 0.014 / Ornek miktari (g) x 100
A = Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)

B = Sahit deneme icin harcanan 0.1 N HCI (ml)

N = HCI’nin normalitesi
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3.2.2.4. Yogurt 6rneklerinde asitlik (laktik asit cinsinden) tayini

Kicuk bir beher (100 ml) icerisine iyice karistirtlmis yogurttan 9 g tartilmistir.
Uzerine fenolftalein indikatoriinden ti¢c damla damlatilip N/10 NaOH c¢ozeltisi ile hafif
pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Sarfedilen N/10 NaOH miktari formilde
yerine konarak laktik asit cinsinden % asitlik derecesi bulunmustur (AOAC, 1995).

Titrasyon Asitligi (%)= (C x 0.009/ P) x 100
C = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)
P = Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

3.2.2.5. Yogurt 6rneklerinde pH 6lcimi

Yogurt 6rneklerinde pH 6lcimi yapmadan dnce pH metre bir siire calistirilarak
stabilize olmasi saglanmistir. Daha sonra pH metre tampon (pH 4 ve 7) ¢ozeltileriyle
ayarlanmistir. Ardindan bir miktar yogurt érnegi homojenize edilerek kiigik bir beher
icine konmustur. Yogurt 6rnegi distile suyla 1:1 oraninda sulandiriimis ve pH metre
elektrodu yogurt icine daldirilarak okuma yapilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.3. Fiziksel analizler

3.2.3.1. Teksturel analizler

Yogurt orneklerinde sertlik, yapiskanlik, vb 6zellikler TA.XT2 Texture Analyzer
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable Microsystems, Godalming, UK)
model tekstir analiz cihazi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar Texture Expert Exceed
Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998), programinda toplanarak analiz edilmistir
(Fiszman ve ark., 2000; Haque ve ark., 2001; Pereira ve ark., 2003). Sertlik (hardness):
Gidayr azi disleri arasinda sikistirmak veya gidanin deformasyonu icin gerekli gugc
olarak tanimlanir. TPA (Textlre Profile Analysis) 'da ise ilk sikistirmada ulasilan
maksimum gucl ifade eder. Yapiskanlik (adhesiveness): Gida yuzeyi ile diger

materyallerin yuzeyi (6rnegin dil, disler, damak) cekme guiciini yenmek icin gerekli is
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miktaridir. TPA'da ise gida ile prop arasindaki ¢ekim giclni yenmek icgin ihtiyac
duyulan isi ifade eder ve ilk sikistirmada elde edilen negatif alandaki maksimum guice
esittir. Elastiklik (springiness): Deformasyon glicti ortadan kaldirildiktan sonra deforme
gidanin, deforme olmamis haline dénmesi oranini ifade eder. TPA'da 1. sikistirmanin
bitimiyle 2. sikistirma baslangici arasinda gegen zaman boyunca elde edilen
yuksekliktir. Yapistiricilik (cohesiveness): Gidanin yapisindaki i¢ baglarin gac¢lilugind
ifade eder. TPA'da 2. sikistirmada elde edilen pozitif alanin, 1. sikistirmada elde edilen
pozitif alana oranidir. Sakizimsilik (gumminess): Yari kati bir gidanin parcalanarak
yutmaya hazir hale getirilmesi igin gerekli enerjidir. TPA'da sertlik (hardness) ve
yapistiricilik  (cohesiveness) de@erlerinin carpimiyla elde edilir. Cignenebilirlik
(chewiness): Kati bir gidanin cignenerek yutmaya hazir hale getirilmesi icin gerekli
enerjidir. TPA'da sakizimsilik (gumminess) ve elastiklik (springiness) carpimiyla elde

edilir.

3.2.3.2. Serum ayrilmasi (Sinerez)

Sineresis 6lcimu icin tlp icerisine tartilan 40 g 6rnek 222 x g’de 10°C’de 10 dk.
sogutmali santrifijde santrifujlenmistir. Tuplerin st kisminda kalan berrak sulu fazin
yogurdun ilk tartim degerine oranlanmasiyla sinerez degeri hesaplanmistir (Keogh ve
O’Kennedy, 1998).

3.2.3.3. Viskozite tayini

Yogurt drneklerinin viskozitesi helipath sistemi ile donatiimis olan bir reometre
(Brookfield DV-I1II Ultra, MA, USA) ve 20 rpm hizla dénen T-bar probu yardimiyla 5
sn de bir veri alinarak él¢tilmustir. Viskozite 6lciminden dnce, yogurtlarin jel yapisini
homojen hale getirmek ve viskozite Olcimi icin uygun bir yari-kati 6rnek elde

edebilmek icin spatul yardimiyla yogurt érnekleri karistiriimistir.
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3.2.3.4. Su tutma kapasitesi (Water holding capacity)

Su tutma kapasitesi icin santriflij tlplerine 2 g 6rnek tartilmistir. Ornekler
sogutmal santrifiijde 13500 x g’ de 10°C de 30 dk santrifilj edilmis ve siire sonunda
Ustte biriken sulu kisim uzaklastiriimistir. Tlplerde kalan kati kisim ilk yogurt agirligina
oranlanarak orneklerin su tutma kapasiteleri hesaplanmistir (Parnell-Clunies ve ark.,
1986).

3.2.4. Duyusal analizler

Yogurt érneklerinin duyusal analizi, bu konuda belirli bir seviyede tecriibesi
olan ve kendilerine daha dnceden on bilgiler verilmis, 8 kisilik laboratuar tipi panel
grubunca yapilmistir. Yogurt érneklerinin degerlendirme ve puanlanmasinda “hedonik
tip skala” kullaniimistir (Aston ve ark. 1985). Yogurt érnekleri renk, koku, tat, kivam,
genel izlenim kriterleri esas alinarak, asiri kétiden mikemmele dogru 1 ile 9 arasinda
puanlamayla degerlendirilmistir. Referans olarak kontrol grubumuz 5 kabul edilerek
degerlendirmeye alinmistir. Ayrica bu kriterlerin toplami genel begenilirlik olarak ifade
edilmistir.

3.2.5. Istatistiksel analizler

Deneme 5 farkli stabilizor ve 3 analiz donemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Deneme iki tekerrirll olarak yarattlmas ve ayni doneme ait ayni tur analizler ayni gin
icerisinde tamamlanmistir. Orneklerin istatistiksel analizinde sonuglara varyans analizi
(ANOVA) uygulanarak sonuglar arasinda 6nemli farkliliklar olup olmadigi tespit
edilmistir. Belirlenen istatistiksel farkliliklarin seviyesinin tespit edilmesi igin ise
Tukey-Kramer test kullanilmistir. istatistiksel analizler JMP 8 statistics software (SAS
Institute Inc., NC, USA) paket program kullanilarak yapilmistir (SAS Institute Inc.,
2009).



4. BULGULAR

Bu calismada yogurtta énemli kalite kriteri olarak sayilan tekstirel 6zelliklerin
iyilestirilmesi amaciyla bazi katki maddeleri denenmistir. Denenen katki maddelerinden
bir kismi daha dnceki ¢alismalarda denenmesine ragmen, 6zellikle balik kaynakli jelatin
yogurt Uretiminde ilk olarak kullanilmistir. Calismada 1 adet kontrol ve 5 adet stabilizer
katkili (jelatin ve Locust Bean Gum) olmak (izere toplamda 6 adet yogurt ornegi
kimyasal ve fiziksel yonden bazi analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen veriler asagida

cizelgeler ve sekiller halinde sunulmustur.

4.1. Kimyasal Ozellikler

4.1.1. Kurumadde

Denemede Uretilen yogurt drneklerinin kurumadde degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil
4.1’de verilmistir. Goraldugu gibi 6rnekler arasinda kurumadde miktari agisindan
istatistiksel olarak ©6nemli fark (P<0.05) bulunmaktadir. Ancak depolama suresi
boyunca 6rnekler icinde kurumadde miktari acgisindan énemli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (P>0.05). Ozellikle jelatin katkili 6rneklerin kurummadde miktarlarinin LBG
katkil ve kontrol grubu 6rneklere nazaran daha ytksek oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkh stabilizor maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin
kurumadde degerlerine ait analiz sonuglari (%)

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. gin 15. giin
1 14.58+0.24bA 14.72+0.08bA 14.75+0.13dA
2 16.91+0.05aA 16.57+0.47aA 16.61+0.01bA
3 16.76+0.24aA 16.67+0.48aA 16.72+0.00abA
4 15.28+0.00bA 14.96+0.28bA 14.92+0.06cdA
5 15.22+0.09bA 14.96+0.20bA 15.12+0.09cA
6 17.04+0.25aA 17.01+0.17aA 16.93+0.01aA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05
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Kurumadde (%0)

15. glin
8. glin
1. gln

Ornekler

Sekil 4.1. Orneklerin kurumadde degerleri.

4.1.2. Protein

Calismada kullanilan stabilizorlerin ¢ok distik diizeyde de olsa protein miktarini
artirdigr gozlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli stabilizér maddeler kullanilarak Uretilen yogurt 6rneklerinin protein
degerlerine ait analiz sonuclari (%)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin
1 4.51+0.24bA 4.53+0.00bA 4.37+0.07cA
2 5.01+0.12abA 5.0840.01aA 5.11+0.01aA
3 5.09+0.02aA 5.01+0.02aA 5.07+0.03aA
4 4.64+0.18abA 4.51+0.12bA 4.34+0.05cA
5 4.98+0.06abA 4.97+0.06aA 4.90+0.04bA
6 5.07+0.01aA 5.11+0.02aA 5.10+0.01aA

aed: Ayni situndaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;

P<0.05

ABCD. Ayni satirdaki farkh harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;

P<0.05
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Protein (%)

Ornekler

Sekil 4.2. Orneklerin protein degerleri.

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2'de goruldugu uzere depolamanin 1. glnin 3. ve 6.
ornekte protein oraninin diger Orneklere gore cok 6nemli diizeyde yiksek oldugu
g6zlemlenmistir (P<0.01). 8. gunde 6, 2, 3 ve 5. drnekler ile kontrol ve 4. drnekler
arasinda protein degerleri acisindan ¢ok oOnemli duzeyde farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). Depolamanin 15. gununde jelatin ilaveli 6rneklerin protein
degerleri kontrole gore cok 6nemli sayilacak diizeyde yiksek bulunurken 6, 2, 3.
orneklerin protein iceriklerinin de 5. 6rnede gore istatistiki olarak 6nemli duzeyde
yilksek oldugu gozlenmistir (P<0.05). Orneklerin hicbirinde depolamaya bagh olarak,
protein de@erlerinde 1, 8, ve 15. ginler boyunca ¢énemli bir farkhihk olmadigi

g6zlemlenmistir (P>0.05).

4.1.3.Yaj

Yogurt &rneklerinin yad degerlerinde kendi aralarinda ve depolama slresi
boyunca 6nemli bir degisim gdzlenmemistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Farkli stabilizor maddeler (farkli kaynaktan elde edilen jelatin ve LBG)
kullanilarak tretilen yogurt érnekleri (izerinde yapilan analizler sonucunda depolamanin
1, 8 ve 15. gunlerinde 6rneklerin yag oraninin énemli diizeyde degisiklik gostermedigi
belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.3. Farklh stabilizér maddeler kullanilarak dretilen yogurt érneklerinin yag
degerlerine ait analiz sonuclari (%)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin
1 4.60+0.00aA 4.70+0.14aA 4.60+0.00aA
2 4.70£0.14aA 4.80+0.00aA 4.80+0.00aA
3 4.80£0.00aA 4.80+0.00aA 4.70+0.14aA
4 4.70+0.14aA 4.60+0.00aA 4.70+0.14aA
5 4.60+0.00aA 4.70+0.14aA 4.60+0.00aA
6 4.70+0.00aA 4.80+0.00aA 4.80+0.00aA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;

P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;

P<0.05

Yag (%)

Ornekler

Sekil 4.3. Orneklerin yag degerleri.
4.1.4. Asitlik (laktik asit cinsinden)

Orneklerde depolama siiresi boyunca 3, 4, 6. orneklerle diger 6rnekler arasinda
asitlik acisindan ¢cok 6nemli duzeyde farklilik oldugu gézlenmistir (P<0.01) (Cizelge
4.4 ve Sekil 4.4). Yogurt 6rneklerinde 1. giinde; 3 ve 6. 6rnegin 1, 2, 4 ve 5. drnege gore
cok onemli duzeyde yiksek asitlik degerine sahip oldugu godzlenmistir (P<0.01). 4.
ornek ile 1. ve 5. drnegin asitlik degerleri arasinda da ¢ok dnemli diizeyde farklilk
gozlenmistir (P<0.01). Ayrica asitlik acindan 2 ile 1. ve 3. ile 4. 6rnek arasinda da ¢ok
onemli diizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.01). 8. ve 15. giinde 3, 4 ve 6. 6rnegin 1, 2

ve 5. drnefe gore cok onemli duzeyde ylksek asitlige sahip oldugu gozlenmistir
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(P<0.01). Tum 6rneklerde depolama stiresi boyunca artis gozlenirken 2. 6rnekte 6nemli

sayllacak bir degisiklik gozlenmemistir (P<0.05).

Cizelge 4.4. Farkl stabilizor maddeler kullanilarak Uretilen yogurt 6rneklerinin asitlik
degerlerine ait analiz sonuclari (%)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin

1 1.05+0.00dB 1.08+0.00dB 1.1140.01cA

2 1.11+0.00cA 1.1240.01cA 1.131£0.00cA

3 1.18+0.00aB 1.21+0.00abAB 1.24+0.02bA

4 1.13+0.00bC 1.19+0.01bB 1.27+0.02abA

5 1.07+£0.01dB 1.1140.00cA 1.1240.00cA

6 1.19+0.01aC 1.23+0.00aB 1.29+0.00aA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05

ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

Asitlik (%)

Ornekler

Sekil 4.4. Orneklerin asitlik degerleri.

4.15. pH

Yogurt 6rneklerinin tamaminda 15 gin sonunda pH'nin dustigi gozlenmistir
(Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli stabilizér maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin pH

degerlerine ait analiz sonugclari
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Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin
1 4.42+0.01bA 4.09+0.01eB 4.04+0.01cC
2 4.60+0.02aA 4.16+0.01dB 4.09+0.01bC
3 4.45+0.01bA 4.13+0.01deB 4.11+0.01abB
4 4.48+0.06bA 4.24+0.00cB 4.04+0.01cC
5 4.44+0.00bA 4.32+0.01bB 4.11+0.00bC
6 4.52+0.01abA 4.45+0.02aB 4.14+0.01aC

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

pH

/" 15.gin
8. gun
1 9
2 3 1. giin
4 5
6
Ornekler

Sekil 4.5. Orneklerin pH degerleri.

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5'te de gorulecegi Uzere pH degerleri agisindan yogurt
ornekleri arasinda 1. glin analizinde 2. 6rnek ile 1, 5, 3 ve 4. drnekler arasinda 6nemli
duzeyde fark gozlenmistir (P<0.05). Sekizinci giinde 6. dérnek diger 6rneklere gore ¢ok
onemli dizeyde yuksek bulunmustur (P<0.01). Besinci 6rnekle 1, 2 ve 3. Ornekler
arasinda ¢ok 6nemli diizeyde farklhihik gozlenmistir. LBG katkili 6rnek kontrol grubuna
gore cok énemli diizeyde yuksek bulunmustur (P<0.01). LBG katkili 6rnek ile 1, 2 ve 3.
ornek ve 5. ornek ile 4. 6rnek arasinda 6nemli duzeyde farklilik gézlenmistir (P<0.05).
Onbesinci glnde 2, 3, 5 ve 6. 6rnekler 4. drnekten, 3, 5 ve 6. drnekler ise 1. drnekten
cok dnemli diizeyde farkhdir (P<0.01).
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4.2. Fiziksel Ozellikler
4.2.1. Sertlik (Hardness)

Orneklere ait hardness degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6'da goriilmektedir.
Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6'da da gorilecegi gibi 1, 8 ve 15. giinler boyunca 2 ve 3 érnekler
disindaki diger tum 6rneklerde 6nemli bir degisim gdzlenmemistir. 1.glinde 2. drnek ile
1, 3, 4 ve 5.6rnekler arasinda ve 6. drnek ile 5. 6rnek arasinda ¢ok onemli diizeyde
farklhihk gozlenmistir (P<0.01). Ayrica 6. 6rnek ile 1, 3, 4 ve 5. 6rnek arasinda ve 3.
ornek ile 5. 6rnek arasinda énemli diizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.6. Farkh stabilizér maddeler kullanilarak uretilen yogurt 6rneklerinin
hardness degerlerine ait analiz sonuclari (g)

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin

1 280.51+1.97bcA 301.92+7.88bA 281.62+8.22cA
2 337.42+7.21aB 391.02+16.23aA 410.12+1.49aA
3 290.98+1.61bB 314.12+6.19bAB 352.21+19.99bA
4 285.47+2.85bA 289.16+9.21bA 298.42+4.83cA
5 260.10+9.51cA 298.58+32.86bA 305.02+0.32cA
6 317.63+£8.07aA 335.524+24.59abA 354.71+16.75bA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkh harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

Hardness (g)

250

3 5
Ornekler 6

Sekil 4.6. Orneklerin hardness degerleri.
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Sekizinci glinde 2. 6rnek ile 1, 3, 4 ve 5. 6rnek arasinda 6nemli dizeyde fark
oldugu gorilmektedir (P<0.05). 15. giunde 2. drnek ile 1, 4 ve 5. 6rnek arasinda ¢ok
onemli dizeyde farklilik g6zlenmistir (P<0.01). 6.6rnek ve 3. 6rnegin de 1. 6rnege gore

cok onemli diizeyde yiiksek oldugu gézlenmistir (P<0.01).

4.2.2. Elastiklik (Springiness)

Orneklere ait springiness degerleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli stabilizor maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin
elastiklik degerlerine ait analiz sonuglari

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin
1 0.91+0.03aA 0.96+0.04aA 0.96+0.02aA
2 0.91+0.00aB 0.96+0.00aA 0.96+0.00aA
3 0.92+0.00aB 0.97+0.00aA 0.97+0.01aA
4 0.89+0.03aB 0.99+0.01aA 0.98+0.02aAB
5 0.90+0.01aB 0.95+0.00aA 0.96+0.00aA
6 0.91+0.00aB 0.96+0.00aA 0.96+0.00aA

aed: Ayni situndaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

Springiness

1,01

0,97

0,93

0,89

0,85

Ornekler

Sekil 4.7. Orneklerin elastiklik degerleri.
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Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7 incelendiginde gorilecegi gibil, 8 ve 15. giinde drnekler
arasinda onemli diizeyde farkhilik gdzlenmemistir. Depolama stiresi sonuna kadar 2.
ornekte 8. ilel. gun ve 15. gln ile 1. gun arasinda ¢ok onemli dizeyde farklilik
g6zlenmistir (P<0.01). 3. 6rnegin ve 6. drnegin 8. ile 1. vel5. ile 1. gunu arasinda ¢ok
o6nemli duzeyde farklhihk gozlenmistir (P<0.01). 4. 6rnekte 8. ve 1. giin, 5.6rnekte de 15.
gun ile 1. glin arasinda 6nemli diizeyde farklilik g6zlenmistir (P<0.05).

4.2.3. Yapistiricilik (Cohesiveness)

Yogurt érneklerinde cohesiveness degerleri agisindan depolama siresi boyunca
en onemli degisim 2. ornekte godzlenmistir. Bu durum Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8'de
gorulmektedir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8'den de goruldugu gibi 1. giin 3. ve 5. érnek ile 1. 6rnek
arasinda onemli diizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.05). 8. gun ve 15. gun ise 2, 3, 5 ve
6. ornek ile 1. ve 4. 6rnek arasinda ¢cok énemli diizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.01).
Ayrica 8. gun ve 15. ginde 3. ve 6. Ornek arasinda O6nemli dizeyde farklilk
gOzlenmistir (P<0.05). 1, 4 ve 6. Orneklerde depolama suresi boyunca 6nemli bir
degisim gozlenmemistir (P>0.05). 3 ve 5. drnekler 15. glin sonunda 6nemli dlzeyde
(P<0.05), 2. 6rnek ise ¢cok 6nemli diizeyde artis gostermistir (P<0.01).

Cizelge 4.8. Farkli stabilizér maddeler kullanilarak dretilen yogurt 6rneklerinin
yapistiricilik degerlerine ait analiz sonuclari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. gin 15. giin
1 0.46+0.00bA 0.47+0.00cA 0.46+0.01cA
2 0.55+0.00abB 0.58+0.01abA 0.59+0.00abA
3 0.57+0.00aB 0.60+0.00aA 0.60+0.01aA
4 0.49+0.04abA 0.48+0.01cA 0.4840.01cA
5 0.55+0.01aB 0.57+0.01abA 0.59+0.00abA
6 0.54+0.00abA 0.57+0.01bA 0.56+0.01bA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05
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Sekil 4.8. Orneklerin yapistiricilik degerleri.

4.2.4. Yapiskanlk (Adhesiveness)

Denemede analiz edilen yogurt 6rneklerinin yapiskanlik degerleri Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.9'da gorilmektedir. Sekil ve Cizelgeden de goruldugu gibi yogurt 6rneklerinde
depolama suresi boyunca en yiiksek deger 6.0rnekte ve en disik defer 4. Ornekte
gOzlenmistir. 1. gtinde 4. 6rnek ile 6. ve 2. 6rnek arasinda ¢ok 6nemli diizeyde (P<0.01),

4. 0rnek ile 3. ve 5. drnek arasinda énemli diizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.9. Farkh stabilizér maddeler kullanilarak Uretilen yogurt 6rneklerinin
adhesiveness degerlerine ait analiz sonuglari (g.sn)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin

1 52.25+25.59bcA 71.61+13.12dA 112.74+1.19cA

2 88.71+1.66abB 190.424+15.78abA 183.80+6.69abA
3 79.04+0.40abB 131.48+0.42cAB 148.68+25.43bcA
4 25.09+0.08cA 30.90+8.12eA 26.57+4.91dA

5 68.29+2.74abC 163.93+0.24bcB 180.14+0.83bA

6 97.30+0.23aB 224.27+6.43aA 225.42+3.65aA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05
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Sekil 4.9. Orneklerin yapiskanlik degerleri.

Sekizinci glinde 1. ornek ile 4. Ornek arasinda onemli dizeyde farklilik
g6zlenmistir (P<0.05). 2, 3, 5 ve 6. 6rnek ile 1. ve 4. drnek arasinda ¢ok énemli diizeyde
farklhihk gozlenmistir (P<0.01). 6. érnek ile 3. ve 5. 6rnek arasinda ve 2. 6rnek ile 3.
Ornek arasinda ¢ok onemli diizeyde farklhihk gézlenmistir (P<0.01). 15. giinde 6. ve 5.
ornek arasinda 6nemli diizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.05). Diger tim 6rnekler ile 4.
ornek arasinda ve 6. ornek ile 1. ve 3. drnek arasinda ¢cok 6nemli duzeyde farklilik
g6zlenmistir (P<0.01). 1. ve 4. drnekte depolama suresi boyunca 6nemli sayilacak bir
degisim gozlenmemistir (P>0.05). 8. glinde 2, 5 ve 6. drnekler ¢ok 6nemli diizeyde artis
gostermistir (P<0.01). 15. gun ile 1. glin arasinda 2, 5 ve 6. ornekler arasinda ¢ok
onemli duzeyde (P<0.01), 3. 6rnekte ise dnemli diizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.05).
15. gun ile 8. gun arasinda diger drneklerde énemli sayilacak bir degisim gézlenmezken

5. ornekte cok 6nemli diizeyde artis gozlenmistir (P<0.01)

4.2.5. Sakizimsilik (Gumminess)

Farkh stabilizér madde ilave edilen yogurt drneklerine ait sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10'da verilmistir. Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10'da da gorulecegi
tzere 4, 5 ve 6. Ornekte depolama slresi sonuna kadar o6nemli bir degisim
gbzlenmemistir (P>0.05). 2. ve 3. drnekte 15. gun ve 1. gin arasinda ¢cok onemli

duzeyde farklhihk gozlenmistir (P<0.01). 1. giin ile 8. giin arasinda 1. ve 2. 6rnekte
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onemli dizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.05). 8. giin ile 15. gun arasinda sadece 1.
ornekte onemli diizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.10. Farkli stabilizor maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin
sakizimsilik degerlerine ait analiz sonuglari (g)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin

1 130.50+0.29cB 141.43+2.45bcA 130.31+1.24dB

2 185.65+2.89aB 227.33+11.89aA 242.22+1.58aA

3 167.24+0.37abB 189.42+3.91abcAB  211.15+9.08bA

4 140.32+13.53cA 139.39+2.62cA 143.14+4.17dA

5 143.92+5.52bcA 171.93+21.22bcA 179.18+0.18cA

6 172.82+4.30aA 190.22+18.41abA 200.75+13.39bcA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05

ABCD. Ayni satirdaki farkh harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05
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Sekil 4.10. Orneklerin sakizimsilik degerleri.

Birinci giinde 2, 3 ve 6. drnek ile 1. drnek arasinda ¢ok énemli duzeyde farkhilik
gozlenmistir (P<0.01). Ayrica 2. drnek ile 4. ve 5. 6rnek arasinda ¢cok dnemli duzeyde
farklhihk gozlenmistir (P<0.01). 6. 6rnek ile 4. ve 5. 6rnek arasinda ve 3. ornek ile 4.
ornek arasinda 6nemli diizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.05).

Sekizinci gunde 2. 6rnek 1. ve 4. 6rnege gore ¢cok dnemli diizeyde (P<0.01) ve 5.

ornege gore dnemli diizeyde yiksek bulunmustur (P<0.05). 6. 6rnek ise 4. drnege gore
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onemli duzeyde yiksek bulunmustur (P<0.05). 15. ginde 2, 3 ve 6. Ornek 1. ve 4.
ornege gore ayrica 2. drnek 5. ve 6. drnege gore cok dnemli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0.01). 5. drnek 1. 6rnege gore cok 6nemli dizeyde (P<0.01), 4. ve 3 6rnege gore
onemli duzeyde farkli bulunmustur (P<0.05). 2. 6rnek de 3. 6rnege gore oOnemli

duzeyde farkli bulunmustur (P<0.05).

4.2.6. Cignenebilirlik (Chewiness)

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11'de 6rneklere ait ¢ignenebilirlik degerleri verilmistir.
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11'de de goruldugi Gzere 1. glinde 2. ve 6. 6rnek ilel, 4 ve 5.
ornek arasinda ve 3. ornek ile 1. ve 4. drnek arasinda ¢ok onemli dizeyde farklilik
gozlenmistir (P<0.01). Ayrica 3.6rnek ve 5. érnek arasinda énemli dizeyde farklilik
oldugu gozlenmistir (P<0.05). 8. glin 2. 6rnek 1. ve 4. 6rnede gore cok 6nemli (P<0.01),
5. 6rnege gore dnemli diizeyde yiksek bulunmustur (P<0.05). 15. ginde 3. ve 6. drnek
1. ve 4. 6rneQe gore, 5. 6rnek 1. drnege gore ve 2. 6rnek 1, 4, 5 ve 6. 6rnege gore cok
onemli duzeyde farkhi bulunmustur (P<0.01). 2. ve 3. 6rnegin 15. gind ile 1. glni
arasinda ¢ok 6nemli diizeyde fark gozlenmistir (P<0.01). 4. 6rnekte depolama suresince
onemli sayilacak bir degisim gézlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.11. Farkli stabilizor maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin
cignenebilirlik degerlerine ait analiz sonuclari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. giin 15. giin

1 118.50+4.33bB 136.504+3.93bA 125.89+4.33dAB
2 169.97+2.78aB 219.40+12.44aA 233.62+1.69aA

3 153.27+0.22aC 183.83+3.66abB 204.47+7.45bA

4 124.10+7.43bA 137.94+3.87bA 140.52+1.06dA

5 129.84+6.20bA 164.33+£20.34bA 171.75+0.29cA

6 157.87+3.81aA 182.62+17.94abA 192.32+12.83bcA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05
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Sekil 4.11. Orneklerin cignenebilirlik degerleri.
4.2.7. Viskozite

Yogurt orneklerine ait viskozite deQerleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12'de
verilmistir. Degerler incelendiginde jelatin katkisinin yogurdun vizkozite degerini
kontrol ve LBG Kkatkili 6rneQe gore istatistiki olarak ©6nemli diizeyde arttirdig
gorilmektedir. Ayrica depolama slresi boyunca kontrol grubu yogurtlarin viskozite
degerlerinde bir disus olurken, tersine jelatin ve LBG katkili 6rneklerde birisi (5. 6rnek,

8. gin) disinda yikselis oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Farkh stabilizor maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin
viskozite degerlerine ait analiz sonuglari(cP)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. gin 15. giin
3885.00+920.65bA 4284.00+411.54cA 2582.50+917.12bA
11803.00+229.10aA 11918.50+842.16abA  12117.00+1883.73aA
10494.50+424.97aA 11909.00+1924.74abA  12755.50+1153.29aA
3464.50+656.90bA 3547.00+458.21cA 3748.50+501.34bA
10328.00+1704.13aA  8065.50+2032.93bcA  11694.50+2338.40aA
6 9866.00+287.09aB 13368.00+141.42aA 13368.00+141.42aA

O b WN B

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05
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Sekil 4.12. Orneklerin viskozite degerleri.

4.2.8. Su tutma kapasitesi (WHC)

Orneklere ait su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13'te
verilmistir. Yogurt rneklerinde depolama siiresi boyunca en disik WHC degeri 1.
Ornekte gozlenmistir 1. giinde 2, 3, 5 ve 6. drnekler ile 1. ve 4. drnekler arasinda gok
o6nemli dizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.01). 2, 5 ve 6. drnekler ile 3. 6rnek arasinda
da ¢ok 6nemli diizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.01). 4. 6rnek ile 1. 6rnek ve 6. dérnek

ile 2. 6rnek arasinda 6nemli dizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.13 Farkl stabilizér maddeler kullanilarak dretilen yogurt 6rneklerinin su
tutma kapasitesi (WHC) degerlerine ait analiz sonuclari (%)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin
1 52.3310.91eA 52.58+0.47eA 51.00+0.33dA
2 90.88+0.69bA 92.06+0.71aA 91.41+0.25aA
3 82.41+0.25cA 76.09+1.75cB 78.71+0.93cAB
4 57.86+2.62dB 65.40+0.84dA 53.40+0.05dB
5 91.15+0.63bA 83.04+0.71bC 87.62+1.17bB
6 95.97+0.16aA 89.97+1.83aB 89.93+0.03abB

aed: Ayni situndaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;

P<0.05

ABCD. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;

P<0.05
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Sekil 4.13. Orneklerin su tutma kapasite degerleri.

Sekizinci gunde 2, 3, 4, 5 ve 6. Ornekler ile 1. 6rnek arasinda ¢ok Onemli
duzeyde farkhilik gozlenmistir (P<0.01). 2, 3, 5 ve 6. Ornekler ile 4. 6rnek arasinda ¢ok
onemli dizeyde farklilik gozlenmistir (P<0.01). Ayrica 2, 5 ve 6. drnekler ile 3. 6rnek
arasinda ve 2.6rnek ile 6. drnek de 5. drnefe gore cok o6nemli dizeyde farklilik
gozlenmistir (P<0.01). 15. giinde 2, 3, 5 ve 6. drnekler 1. ve 4. 6rnede gore ¢ok dnemli
duzeyde yuksek bulunmustur (P<0.01). Ayrica 2, 5 ve 6. 6rnek ile 3. 6rnek arasinda ve
2. Ornek ile 5. drnek arasinda ¢ok onemli diizeyde farklilik gézlenmistir (P<0.01). 3.
ornek 8. glnlnde 1. gunune goére 6nemli duzeyde azalmistir (P<0.05). 4. 6rnek 8.
gundnde 1. gline gére dnemli dizeyde artmis ve 15. gununde 6nemli diizeyde azalmistir
(P<0.05). 6. 6rnegin 8. ve 15 glni 1. gline goére 6nemli duzeyde ylksek bulunmustur
(P<0.05). 5. drnek ise 8. gununde 1. giine gore ¢cok 6nemli dizeyde azalmistir (P<0.01).
Ve 5. 6rnegin 1.gund ilel5 gind ve 8. gind ile 15. gind arasinda 6nemli duzeyde
farklihk gozlenmistir (P<0.05).

4.2.9. Sinerez

Yogurt Orneklerine ait sinerez degerleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14.'te

gorulmektedir.
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Cizelge 4.14. Farkl stabilizér maddeler kullanilarak dretilen yogurt 6rneklerinin sinerez
degerlerine ait analiz sonuclari (%)

Depolama Siiresi

Ornek no 1. giin 8. guin 15. giin
1 1.10+0.19aA 1.33+0.26aA 0.26+0.37aA
2 0.07+£0.01cA 0.00+0.00bB 0.00+0.00aB
3 0.07+0.01bcA 0.00+0.00bB 0.00+0.00aB
4 0.46+0.14bA 0.50+0.40bA 0.00£0.00aA
5 0.02+0.01cA 0.00+0.00bA 0.00£0.00aA
6 0.05+0.02cA 0.00+0.00bB 0.00+0.00aB

abed: Ayni stitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak nemli bir fark
oldugunu gosterir; P<0.05
ABCD- Ayni satirdaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark
oldugunu gosterir; P<0.05

Sinerez (%)

Ornekler

Sekil 4.14. Orneklerin sinerez degerleri.

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14'te gorilecegi gibi, 1. 4. ve 5. 6rnekte depolama sureci
boyunca 6nemli bir degisim gozlenmezken, 8. glin ve 15. gun ile 1. gun arasinda 2. ve
3. Ornekte cok 6nemli diizeyde (P<0.01), 6. 6rnekte ise 1. guin ile 8. ve 15. gln arasinda
onemli dizeyde fark gozlenmistir (P<0.05). 4. drnekte 8. giinde azalma ve 15. glinde
sifirlanma goralirken 2, 3, 5 ve 6. drneklerde 8.ve 15. gunlerde degerlerin '0" oldugu
g6zlenmektedir. 1. glinde kontrol grubu ile 2, 3, 4, 5 ve 6. drnekler arasinda ¢ok 6nemli
dizeyde (P<0.01),4. ornek ile 2, 5 ve 6. drnek arasinda onemli duzeyde farklilik
gOzlenmistir (P<0.05). 8. glinde 2, 3, 5 ve 6. 6rnekler ile 1. 6rnek arasinda ¢ok énemli
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duzeyde (P<0.01), 4. 6rnek ile 1. 6rnek arasinda 6nemli duzeyde farklilik gozlenmistir
(P<0.05).

4.3. Duyusal Ozellikler
4.3.1. Renk

Yogurt orneklerinde panelistlerin renge verdikleri degerlerin istatistiki analiz
sonuglari Cizelge 4.15 olarak asagida verilmistir.
Cizelge 4.15 incelendiginde yogurt 6rneklerinin kendi aralarinda da depolama

stireci boyunca da 6nemli sayilacak bir farklilik g6zlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.15. Farkh stabilizér maddeler kullanilarak Gretilen yogurt drneklerinin renk
degerlerine ait analiz sonuglari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. giin 15. giin
1 5.00+0.00aA 5.00+0.00aA 5.00+0.00aA
2 4.62+0.88aA 4.87+0.53aA 5.71+1.36aA
3 5.00+0.00aA 4.50+0.35aA 5.66+0.94aA
4 4.79+0.76aA 4.504+0.35aA 5.16+1.65aA
5 4.25+0.35aA 5.00+0.71aA 5.7940.76aA
6 4.62+0.53aA 4.62+0.88aA 5.33+1.89aA

aed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

4.3.2. Koku

Calismada panelistlerin farkh stabilizér madde (farkl kaynaklardan elde edilen
jelatin ve LBG) kullanilarak tretilen deneme yogurtlarinin koku 6zelligine verdikleri
degerlerin istatistiki analiz sonuclar Cizelge 4.16'da verilmistir.

Cizelge 4.16'da da gorulecegi Uzere yogurt 6rneklerinde koku 6zelligi acisindan
kendi aralarinda ve depolama sireci boyunca istatistiki olarak énemli sayilacak bir

degisim goézlemlenmemistir (P>0.05).
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Cizelge 4.16. Farkl stabilizér maddeler kullanilarak dretilen yogurt drneklerinin koku
degerlerine ait analiz sonuglari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. gin 15. giin
1 5.00+0.00aA 5.00+0.00aA 5.00+0.00aA
2 4.62+0.88aA 5.00+0.35aA 5.16+1.65aA
3 4.33+0.94aA 4.87+0.53aA 5.08+0.83aA
4 4.41+0.12aA 5.12+0.88aA 4.75+£1.77aA
5 4.25+0.35aA 4.62+0.53aA 5.04+1.82aA
6 4.71+0.06aA 5.25+0.71aA 5.04+1.82aA

aed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

4.3.3. Tat

Yogurt 6rneklerinde panelistlerin tat 6zelligine verdikleri degerlerin istatistiki

analiz sonuglari Cizelge 4.17'de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli stabilizor maddeler kullanilarak Gretilen yogurt orneklerinin tat
degerlerine ait analiz sonuclari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. giin 15. giin
1 5.00+£0.00aA 5.00+0.00aA 5.00+£0.00aA
2 3.71+0.06aB 4.87+0.18aA 5.16+0.23aA
3 3.91+0.59aA 4.87+0.18aA 5.33+0.47aA
4 4.91+0.59aA 4.87+0.18aA 4.83+1.18aA
5 4.29+0.06aA 4.25+0.71aA 5.25+1.06aA
6 4.54+1.12aA 5.50+0.35aA 5.04+1.00aA

abed: Ayni sttundaki farkl harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
oldugunu gosterir; P<0.05
ABCD- Ayni satirdaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
oldugunu gosterir; P<0.05

Tat 6zelligi dikkate alindiginda, 2. 6rnek disindaki hi¢bir yogurt 6rneginde kendi
aralarinda ve depolama sureci boyunca 6nemli sayilacak bir degisim gdzlenmemistir
(P>0.05). 2. érnegin 1. gunu ile 8. ve 15. gund arasinda 6nemli dizeyde farklilik

gozlenmistir (P<0.05).
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4.3.4. Kivam

Denemede incelenen yogurt orneklerinin kivama 6zelliklerine panelistlerin
verdikleri puanlarin istatistiki analiz sonuclari Cizelge 4.18'de verilmistir. Yogurt
orneklerinin  kivam 0zelliklerinde kendi aralarinda ve depolama sireci boyunca

istatistiki olarak 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.18. Farkh stabilizor maddeler kullanilarak dretilen yogurt érneklerinin kivam
degerlerine ait analiz sonuclari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. giin 15. giin
1 5.00+0.00aA 5.00+0.00aA 5.00+0.00aA
2 4.12+1.59aA 4.87+0.18aA 4.46+0.30aA
3 4.33+0.94aA 4.62+0.18aA 4.12+0.18aA
4 4.37+0.88aA 4.62+0.18aA 5.54+1.12aA
5 4.37+0.53aA 5.00+0.35aA 4.54+0.30aA
6 4.46+0.30aA 5.25+0.00aA 4.54+0.30aA

abed: Ayni situndaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkli harfler, érnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05

4.3.5. Genel izlenim

Orneklerde panelistlerin genel izlenime verdikleri degerlerin istatistiki analiz

sonuclari Cizelge 4.19'da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli stabilizér maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin genel
izlenim degerlerine ait analiz sonuclar

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. gin 15. giin
1 5.00+£0.00aA 5.00+0.00aA 5.00+£0.00aA
2 4.29+0.06aA 5.00+0.35aA 4.91+0.59aA
3 4.41+0.12aA 4.87+0.53aA 4.71+0.56aA
4 4.62+0.53aA 5.00+0.35aA 4.83+1.18aA
5 3.83+0.23aA 4.75+0.35aA 4.41+0.12aA
6 4.21+0.65aA 5.00+0.71aA 4.91+0.59aA

aed: Ayni situndaki farkli harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gosterir;
P<0.05
ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gésterir;
P<0.05



45

Cizelge 4.19'da goruldugu Gzere yogurt orneklerinin kendi aralarinda da
depolama stireci boyunca da 6nemli sayilacak bir degisim gézlenmemistir (P>0.05).

4.3.6. Genel begenilirlik

Yogurt orneklerine panelistlerin verdikleri tim deg@erlerin toplaminin istatistiki

analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli stabilizér maddeler kullanilarak Gretilen yogurt 6rneklerinin genel
begenirlik degerlerine ait analiz sonuglari

Depolama Siresi

Ornek no 1. giin 8. gin 15. giin
1 25.00+0.00aA 25.00+0.00aA 25.00+0.00aA
2 21.37+3.36aA 24.62+1.59aA 25.41+4.12aA
3 22.00+1.41aA 23.75+£1.77aA 24.92+2.01aA
4 23.12+2.64aA 24.12+2.30aA 25.12+6.89aA
5 21.00+1.41aA 23.62+1.94aA 25.03+£3.23aA
6 22.54+2.54aA 25.62+2.65aA 24.87+3.00aA

abed: Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark oldugunu gosterir;

P<0.05

ABCD. Ayni satirdaki farkl harfler, drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gésterir;

P<0.05

Cizelge 4.20 incelendiginde yogurt érneklerinin kendi aralarinda da depolama

slireci boyunca da énemli sayilacak bir degisim gozlenmemistir (P>0.05).



5. TARTISMA VE SONUC

Calismada ildeki st Griinleri isleme tesisinden (Aymira Sut Urinleri, Organize
Sanayi Bolgesi, Van) temin edilen site ticari olarak dretilmis jelatinler (sigir, balik
derisi ve balik pulundan uretilen) ve bitkisel gam (LBG) eklenerek yogurt 6rnekleri
tretilmistir. On 1sitma ve homojenizasyon islemine tabi tutulan sitler 6 gruba
ayrilmistir. 1. érnek kontrol grubu olarak katkisiz Uretilmistir. 2. 6rnege 250 bloom
balik derisi jelatini, 3. drnege 150 bloom sigir jelatini, 4.6rnege locust bean gam,
5.6rnege 250 bloom balik pulu jelatini ve 6. 6rnege 200 bloom sigir jelatini ilave
edilmistir. Her bir érnege ilave edilen jelatin ve gam miktari %0.5 tir. Her bir 6rnek icin

%0.2 oraninda yogurt kaltara kullantimustir.

5.1. Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuglarinin Degerlendirmesi

Tiurk Standartlari Enstitlsti TS 1330 yogurt standardinda yogurt;" inek sut,
koyun sitl, manda sttu, keci sttil veya bunlarin karisimlarinin pastérize edilmesi veya
pastorize situn (TS 1019) gerektiginde sut tozu ilavesiyle homojenize edilip veya
edilmeden Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus ve Streptecoccus
thermophilus’dan olusan yogurt kiltirindn ilave edilmesi ve TS 10935 yogurt yapim
kurallari standardinda belirtilen islemlerin uygulanmasindan sonra elde edilen
mamuldir” seklinde tanimlanir. Tirk standartlarina goére; yogurtta gorilebilir Kirlilik ve
renk degisikligi olmamali, yogurtta yagsiz kati madde miktari 100 gramda en az 12
gram olmali, yogurtta titre edilebilir asitlik, laktik asit cinsinden kitlece %0.8’den az ve
%1.6’dan fazla olmamali, yogurdun bir graminda 10’dan ¢ok koliform bakteri, 100’den
cok maya ve kif olmamali, E. coli bulunmamali ve yogurtta peroksidaz deneyi negatif
sonu¢ vermelidir (Anonim, 1999). Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin, 16 Subat 2009
tarinli Resmi Gazete‘de yayimlanarak yirlrlige koydugu ve Avrupa Birligi kriterlerini
dikkate alarak degistirdigi Turk Gida Kodeksi Fermente Sut Uriinleri Tebligi, 3 Eylul
2001 tarihli ve 24512 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Fermente Sitler Tebligi’'nde,
yogurt bilesimindeki sit proteininin agirlikca en az %4, yagsiz kurumadde miktarinin
agirlikca en az %12 olmasi zorunlulugu getirilmisti. Ancak, 16 Subat 2009 tarihli ve
27143 sayilli Resmi Gazete’de yayinlanan ilgili teblig degisikliginde, yogurtta
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bulunmasi zorunlu olan sit proteini orani agirhkca %4'ten %3'e dustrilmis ve
yogurdun bilesiminde agdirhkca en az %12 olmasi gereken yagsiz kurumadde
zorunlulugu kaldiriimstir.

Yogurt 6rneklerinin yapimi icin kullanilan sutin kurumadde orani ortalama
14.63 tur (Bkz. Cizelge 3.1). Bu sitten elde edilen yogurt érneklerinde kurumadde
oraninin depolama siresi boyunca 6nemli sayilacak dizeyde bir degisim gostermedigi
gozlenmistir. Ancak genel olarak bakildiginda jelatin ve LBG Kkatkili 6rneklerin
kurumadde degerlerinde kontrol grubuna goére bir artis oldugu gorilmektedir (Bkz.
Cizelge 4.1). Bu artis 15. gunde jelatin katkili 6rneklerde ¢ok dnemli diizeydedir. %0.5
diizeyinde ilave edilen LBG ve jelatinin kurumadde artisi Gzerine etkisi ¢ok onemli
duzeyde degildir. Ancak kurumadde miktarindaki bu artis bu iki bilesenin yogurdun
binyesinde bulunan suyu yapisal su, komsu su veya coklu tabaka suyu seklinde
baglamis olmasi ile agiklanabilir. Gidalarin binyesinde bulunan suyun c¢ok kuiglk bir
kismini olusturan bu su bagli su olarak tanimlanir. Bu suyun buharlasma entalpisi saf
suyunkine gore cok yuksektir. Cozucu 6zelligi gostermez, -40C’de donmaz ve 6telenme
hareketi gostermez (Us, 2005). Yapitya bu sekilde baglanan suyun, isil islem
uygulanarak buharlastirma ile yapidan ayrilamasinda jelatinli 6rneklerde zorluk oldugu
icin kurumadde artisi olarak gorulmektedir.

Alpaslan (1990), yogurt érneklerinin ortlama kurumadde degerlerinin %13.89 ile
%15.02 arasinda degistigini, kurumadde degerleri agisindan degisik kombinasyonlarda
farkl katki maddesi kullaniminin istatistiksel olarak énemli bulundugunu bildirmistir.
Depolama siresinin yogurt drneklerinde kurumadde degerleri (zerine etkisinin
olmadigini bildirmistir. Yogurt érneklerinde belirledigimiz degerler de bu ¢alismayla
uyumlu bulunmustur.

Calismamizda, jelatin katkili érneklerin protein oraninin kontrol grubuna goére
genel olarak énemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2). Arzu edilen tekstlre ulasmada 6nemli sayilan bu unsur dikkate alinirsa temelde
protein hidrolizasyonu sonucu elde edilen jelatinlerin yogurdun protein oranini artirdigi
sOylenebilir. Ancak bu durum LBG katkili yogurt 6rneginde gozlenmemistir. Depolama
stiresince drneklerin protein oraninda 6nemli sayilacak bir degisim belirlenmemistir.

Toplam kurumaddenin bir bileseni olarak degerlendirilebilecek yad da yogurdun

kalite kriterlerini 6nemli derecede etkilemektedir. Yag, gidalarda tekstlr, aroma,
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gorinds, agiz hissi ve stabilite olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Yogurtta ise st
yaginin, isil islem ve asitligin etkisiyle k-kazein ve serum proteinlerinden olan -
laktoglobulin interaksiyonu sonucu proteinlerin hidrofilik niteliklerinin artmasini tesvik
ettigi ve yogurt pihtisinin ag yapisinda yer alarak stabiliteyi artirdigi bilinmektedir.

Yogurdun kurumadde bilesenleri arasinda bulunan karbonhidrat ve protein gibi
bilesenler aroma maddelerini absorplayabilmelerine ragmen, yagd c¢oziculigu sayesinde
aromalarin  hissedilmesini  saglamaktadir. Dolayisiyla rinde yagin olmamasi
istenmeyen duyusal ve fiziksel kusurlara neden olmaktadir. Ve yag miktari yiksek
sltlerden daha kaliteli Grlin elde edilmektedir. Endistriyel olarak yagsiz sitlerden Griin
elde edilmek istenirken bu kusurlara neden olmamasi icin ya§g ikame maddesi
kullaniimaktadir (Sezen, 2005).

Orneklerin hem kendi aralarinda hem de depolama stiresi boyunca beklendigi
Uzere yag oraninda 6nemli diizeyde degisim gozlenmemistir (Bkz. Cizelge 4.3 ve Sekil
4.3). Stabilizor ilavesinin yag oranina etkisi énemsiz bulunmustur.

Calismada Uretilen yogurt Orneklerinin asitlik degerleri, depolama suresi
boyunca 3, 4 ve 6. Orneklerde diger érneklere gore cok 6nemli dizeyde farklilik
gostermistir (Bkz. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4). 1., 8. ve 15. giinlerde kontrol grubuna ait
degerler sirasiyla %1.05, %1.08, %1.11 olarak en diisuk degderler olarak belirlenmistir.
Demiralay (2001) da depolama suresi boyunca en disuk degerin kontrol grubuna ait
oldugunu bildirmistir. Atasever (2004), yogurt Gretiminde bazi stabilizérlerin Grinin
Ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda kontrol grubunun asitligini 1., 7. ve 14.
gunlerde sirasiyla 1.25, 1.45, 1.52 olarak belirlemistir.

Alpaslan (1990) tarafindan degisik kombinasyonlardaki stabilizator ilaveli
orneklerin asitlik degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Sezen (2005), protein esasli yag ikame maddesi ilaveli yogurt ornekleriyle yaptigi
calismasinda kalttr aktivitesinin etkilenmedigi ve katkilarin asitlige etkisinin 6nemsiz
bulundugu sonucuna varmistir. Jelatin ve jelatin-pektin katkili yogurt numunelerinde,
stabilizér oraniyla asitlik arasinda direkt bir iliski gozlemlenmemis ve yogurt
uretiminde kullanilacak site ilave edilen jelatinin titrasyon asitligi Uzerine etkisinin
onemsiz oldugu bildirilmistir (Atasever, 2004). Farkh oranlarda siittozu ve sodyum
kazeinat katkili yogurtlarin &zelliklerini inceleyen Demiralay (2001) da yogurtlarin

titrasyon asitligi degerleri arasindaki farkliliklarin énemli bulunmadigini belirtmistir.
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Akcaba (1989), jelatin katkili 6rneklerle kontrol grubu arasindaki titrasyon asitligi
farkinin 6nemsiz oldugunu ve asitligin depolamayla arttigini bildirmistir. Depolama
stiresi boyunca asitligin arttigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan da desteklenmektedir
(Demiralay, 2001; Guven, 1998; Tayar ve ark., 1995). Bu artisin kiltirin enzimatik
aktivitesi ve depolama sicakhgi ile iliskili oldugu bilinmektedir. Ayrica Tayar ve ark.
(1995), bu artisin protein icerigi ile de iliskili oldugunu ve katki oranlari arttikca
titrasyon asitliginin de arttigini bildirmistir.

Calismamizda farkh stabilizor madde ilave ederek drettigimiz tim yogurt
orneklerinde, yukarida belirtilen ¢alismalarla uyumlu olarak katki ilavesine ve depolama
sliresine bagl olarak asitligin artis gosterdigi gézlemlenmistir.

Yogurt Uretiminde kullanilan starter kulturlerin aktivitesi sonucu olusan baslica
laktik asit ve diger organik asitler asitligin gelismesinde rol oynamaktadir (Tamime ve
Robinson, 2000). Sutte, laktik asit bakterilerinin gelisimini destekleyecek dizeyde
amino asit ve distik molekil agirhkli peptitler yoktur. Ancak bu starterler ayni zamanda
gelisebilmeleri icin serbest amino asit kaynagina ihtiya¢ duyarlar (Kilig, 2011). Yogurt
uretiminde kullanilan kdlttrlerden S. thermophilus’un proteolitik aktivitesi nispeten
dustktir. Bu nedenle proteolitik aktivitesi ylksek olan L. delbureckii subsp. bulgaricus
kullanilarak ihtiya¢ duyulan amino asit ve distik molekul agirlikli peptitlerin olusumu
saglanir  (Ozer, 2006). Yaptigimiz cahsmada kullanilan jelatin  6rneklerinde
hidrolizasyon derecesine bagl olarak bir miktar serbest amino asit ve distk molekiil
agirhkli peptitler bulunmasi muhtemeldir. Yogurt Gretimi icin kullanilan starter
klltarler bu amino asit ve peptitleri hazir enerji kaynagi olarak kullanmis ve hizl bir
laktoz fermantasyonu saglamis olabilir. Yogurtlarin kurumadde artislari da bu durumu
desteklemektedir. Kurumadde artisi gortlen orneklerin asitlik artislari da yuksektir
(Bkz. Cizelge 4.1ve Cizelge 4.4). Cinki jelatinin yliksek dizeyde hidrolize olmasi ile
hidrofilik 6zelligi artacagindan su baglama kapasitesi de ylkselecektir (Saldamli ve
Temiz, 2005)

Yogurtta asitlik artisindan sorumlu olan S. thermophilus’un sayisinin
arttirllabilmesi icin, yogurt yapilacak sitin proteolitik enzimler ile 6n isleme
ugratiimasi ve/veya sute serbest peptit ve amino asit ilave edilmesi Onerilen

uygulamalar arasindadir (Kilig, 2011).
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inkiibasyon sonrasi devam eden asitlik degisimi, yogurdun raf omriniin
belirlenmesi acisindan oldukca 6nemlidir (Erkaya, 2009; isgiider, 1986; Tayar ve ark.,
1995; Akcaba, 1989).

Farkli jellestirme giicline sahip olsalar da sigir jelatinin asitligi diger 6rneklere
nazaran daha hizli artirdigi sdylenebilir. Calismamizda depolama suresi sonunda LBG
(keci boynuzu gami) katkili 6rnegin asitligi kontrolden yiiksek bulunmustur. Bu durum
ise Metin (2002)'nin LBG kullaniminin asitligi artirdigi sonucu ile uyum goéstermistir.
LBG galaktoz ve mannoz birimlerinden olusan bir galaktomannandir. Yogurt
uretiminde kullanilan starter kilttr bakterileri hekzozlari fermente edebilme yetenegine
sahiptirler. LBG kullanilan yogurt érneklerinde 8. glinden sonraki hizh asitlik artisi
LBG yapisinda bulunan hekzozlarin fermente edilmesi ile agiklanabilir (Koksel, 2005;
Kilig, 2011).

Asitlik derecesinin bir 6lcist olan pH yogurt Uretimi esnasinda inkiibasyon
stresinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir (Akgaba, 1989; Saldamli, 2007).
Guray (2009), eksopolisakkarit treten suslarin yogurt 6zelliklerine etkisini inceledigi
calismasinda, pH degerlerinin depolama suresi boyunca dusis gosterdigini bildirmistir.
Atasever (2004) yogurt Uretiminde agar, jelatin, jelatin-pektin ve sodyum kazeinat gibi
bazi stabilizorlerin  kullaniminin, Grtnin  bazi niteliklerine etkisini inceledigi
calismasinda; stabilizor ilavesinin ve oranlarinin pH degeri Uzerine 6nemli bir etkisinin
olmadigini bildirmistir. Glven (1998), %0.5 jelatin, %0.2 pektin, %0.5 arap sakizi,
%0.15 karragenan ve emulsifiyer madde olarak %0.5 lesitin kullaniminin yogurtlarin
bazi 6zelliklerine etkilerini incelemis; karragenanin yogurtlarda asitlik gelisimini ve
pH’nin dismesini engelledigini ve depolama siresince tim yogurtlarin pH degerinin
azaldigini belirtmistir. Akcaba (1989), jelatin ve sodyum kazeinat ilave edilmis yogurt
ornekleri ile yaptigi calismada, jelatin katkili érneklerle kontrol grubu arasinda dnemli
bir fark bulunmadigini, ayni sekilde Durmaz (2001) farklh protein artirici katkilar
kullaniimasinin, Alpaslan (1990) ise degisik stabilizér kombinasyonlarinin pH'ya
etkisinin olmadigini  belirlemislerdir. Metin (2002), LBG'nin pH'y1 azalttigini
bildirmistir. Calismada diger arastirmacilarla uyumlu olarak depolama sireci boyunca
tim yogurt orneklerinde pHnin distigu goézlemlenmistir. Depolama siiresi sonunda
jelatin katkili 6rneklerin pH degerleri kontrol grubu ve LBG katkili érneklerin pH
degerlerine gore énemli diizeyde yiksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).
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Depolama siresi boyunca genel olarak tim 6rneklerin pH degerlerinde disus
g6zlenmesinin nedeni depolama sicakliginda disuk bir tempoda bakteri ve enzim
faaliyetleri sonucu laktik asit fermantasyonunun devam etmesidir (Erkaya, 2009;
Atasever, 2004). Erkaya (2009).

Isguider (1986), farkli oranlarda yagli ve yagsiz siit tozundan elde edilmis
rekonstitle ve rekombine sutlerden yapilan yogurtlari inceledigi calismasinda;
depolama sonunda rekonstitiie yogurtlarin titrasyon asitliklerinin  rekombine
yogurtlardan daha yiksek olmasina ragmen rekombine yogurtlarda pH dusisinin daha
fazla oldugunu saptamistir. Bu durumu yogurtlarda titrasyon asitligi ve pH arasinda
diizenli bir ilginin bulunmamasiyla aciklamistir. Ayrica protein igerigindeki artisin
tamponlama kapasitesini artirmasi nedeniyle, titrasyon asitliginde artis gozlense de
pH’nin ayni oranda dusmedigini bildirmistir. Calismamizda depolama siresi sonunda
jelatin katkil 6rneklerin pH'sinin kontrol grubu ve LBG katkili 6rneklerin pH'sina gore
daha yuksek bulunmasi, belirtilen arastirmayla uyumlu olarak proteinlerin tamponlama

kapasitesi 6zellikleri nedeniyle dustisti 6nlemesi ile aciklanabilir.

5.2. Fiziksel Ozelliklere Ait Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

Yogurtta kaliteyi belirleyen en 6nemli 0zelliklerden viskozite, su tutma
kapasitesi, sinerez gibi reolojik kistaslar teksturd olusturan baslica niteliklerdir. Bu
nitelikleri bir ¢ok faktor etkilemektedir Bu faktorler; toplam kuru madde, protein
miktari, kazein/kazein olmayan azot orani, asitlik, denatiire olan serum proteinleri orani
ve denatlire serum proteinleri ile k-kazein arasi etkilesimdir (Akgaba, 1989).

Calismamizda yogurt orneklerinde; sertlik, yapiskanhk, vb. ¢zellikler TA.XT2
Texture Analyzer (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable Microsystems,
Godalming, UK) model tekstur analiz cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Orneklerde sertlik degerleri incelendiginde genellikle jelatin ve LBG Katkili
orneklerin sertlik degerlerinin kontrol grubuna ait degerlerden daha ylksek oldugu
gortulmektedir (Bkz. Cizelge 4.6.). Bu durum o6zellikle 15. ginde ¢ok belirgindir ve
jelatin katkili orneklere ait degerler, LBG katkili ve kontrol grubu &rnege ait
degerlerden daha yuksektir.

Given (1998), stabilizer madde olarak %0.5 jelatin, %0.2 pektin, %0.5 arap
sakizl, %0.15 karragenan ve emdilsifiyer olarak %0.5 lesitin kullandigi calismasinda;
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pthti sertliginin depolamayla arttigini, pektin disindaki diger katki maddelerinin pihti
sertligini artirdigini ve pektinin ise sertlik 6zelligini olumsuz yonde etkiledigini
bildirmistir. Karragenan katkili 6rneklerin, kontrole yakin profil sergiledigini ancak
jelatin Kkatkili 6rneklerin pihti sertligini en fazla artirdigini belirlemistir. Kumar ve
Mishra (2004) da farkli stabilizer maddeler ile yaptiklari calismada sertlik degerleri icin
benzer sonuclar rapor etmislerdir. Andi¢ ve ark. (2013) calismalarinda jelatin
kullaniminin ve artan kullanim oraninin hardness degerlerini artirdigini bildirmistir.
Calismamizda elde ettigimiz degerler bu calismalarda rapor edilen sonuglar ile uyum
icerisindedir.

Deneme yogurtlarimizin elastiklik degerlerine bakildiginda depolama stresi
sonuna kadar ornekler arasinda 6nemli sayilacak bir farklilik gézlenmemistir (Bkz.
Cizelge 4.7ve Sekil 4.7). Andi¢ ve ark. (2013) calismalarinda jelatin kullaniminin ve
artan kullanim oraninin springiness degerlerini artirdigini bildirmistir Calismamizda
depolama siiresi boyunca kontrol grubunda énemli bir degisim gdzlenmezken jelatin ve
LBG katkili érneklerin springeness degerlerinin 15. giin sonunda arttigi belirlenmistir.
Bu durum Kumar ve Mishra (2004)’'nin ¢alismasiyla da uyumludur.

Deneme yogurtlarindan jelatin katkili 6érneklerin yapistiricilik degerlerinin genel
olarak, birbirine yakin degerlere sahip kontrol grubu ve LBG Kkatkili 6rneklerin
cohesiveness degerlerine gore daha yuksek oldugu belirlenmistir. Depolama siresi
boyunca kontrol grubu, 4. 6rnek ve 6. Ornege ait degerlerde énemli sayilacak bir
degisim gozlenmemistir. Diger jelatin katkili yogurtlarin cohesiveness degerlerinin 15.
ginde artti§i gozlenmistir (Bkz. Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8). Andi¢ ve ark. (2013)
calismalarinda jelatin katkili 6rneklerin cohesiveness degerlerinde depolama siresi
boyunca bir degisim go6zlenmedigini, 15. gun sonunda %0.5 jelatin ilaveli érnegin
cohesiveness degerinin yiksek oldugunu belirtmistir. Jelatin ilavesiyle yogurt
orneklerinin  cohesiveness degerlerinin artmasi Kumar ve Mishra (2004)'nin
calismasiyla da uyumludur.

Yogurt o6rneklerinde yapiskanlik degerleri incelendiginde depolama siresi
boyunca LBG katkili 6rneklerin degerlerinin diger érneklere ait degerlerden daha distik
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca jelatin katkili 6rnekler ise kontrol
grubuna ve LBG Katkil érneklere gore yuksek degerler almistir (Bkz. Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.9). depolama sonuna (15. giine) kadar kontrol grubu ve LBG katkili 6rneklerin
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yapiskanlik degerlerinde herhangi bir degisim g6zlenmezken jelatin katkili érneklerde
artis meydana gelmistir. Calismamizin sonucu Kumar ve Mishra (2004)'nin sonuclariyla
da uyumlu bulunmustur.

Calismamizda sakizimsilik degerlerine bakildiginda 15. giinde jelatin katkili
orneklere ait degerlerin kontrol grubu ve LBG Katkili 6rneklere ait degerlerden daha
yuksek oldugu gorilmektedir. Depolama siiresi sonunda 2. ve 3. drnege ait sakizimsilik
degerleri artmis ancak diger érneklere ait degerler degismemistir (Bkz. Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.10). Kumar ve Mishra (2004)'nin rapor ettigi sonuclarla uyumlu olarak jelatin
ilavesi sakizimsilik degerlerini artirmistir.

Yogurt oOrneklerinde c¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde, yapistiricilik,
yapiskanlik ve sakizimsilik degerleriyle paralel olarak 15. giinde jelatin katkili 6rneklere
ait degerlerin kontrol grubu ve LBG Katkili érneklere ait degerlerden daha yuksek
oldugu gorilmektedir. Depolama stiresi sonunda kontrol grubu, 2. ve 3. drnege ait
cignenebilirlik degerlerinde artis gozlenirken 4, 5 ve 6. orneklerde siire¢ boyunca
onemli sayilacak bir degisim gozlenmemistir (Bkz. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11).

Yogurt drneklerinin viskozitesi helipath sistemi ile donatiimis olan bir reometre
(Brookfield DV-I1I1 Ultra, MA, USA) ve 20 rpm hizla dénen T-bar probu yardimiyla 5
sn de bir veri alinarak 6lgiilmustiir. Olgiimlerden 6nce yogurt 6rnekleri homojen hale
getirilmek igin karistiriimistir.

Yogurdun reolojik 6zelliklerinden olan viskozite, toplam kurumadde dolayisiyla
protein miktari, inkiibasyon sicakligi ve stabilizér kullanimiyla iliskilidir. Jelatin Griinde
jellesmeyi dolayisiyla da viskoziteyi de artirmaktadir (Akgaba, 1989). Akgaba (1989),
%0.3, %0.5, %0.7 oranlarinda jelatin ve %1, %1.5 ve %2 oranlarinda ise sodum-
kazeinat ilave ettigi yogurt orneklerinde; depolama siresince viskozite degerlerinde
artis meydana geldigini, jelatin ilavesinin viskoziteyi artirdigini bildirmistir. Farkh
oranlarda jelatin kullaniminin da viskoziteyi farkli oranlarda etkiledigini; jelatin katkili
ornekler arasinda en yiksek viskozitenin%0.7'de en disuk degerin ise%0.3'de
gozlendigini bildirmistir. Andi¢ ve ark. (2013) da ¢alismalarinda jelatinin kullaniminin
viskoziteyi artirdigini belirlemislerdir.

Guven (1998), yogurtlarin viskozite degerlerinin depolamayla arttigini ve en
yiksek degerin jelatin katkili orneklerde go6zlendigini bildirmistir. Topcu (1997)

depolamayla viskozitenin arttigini, Durmaz (2001) farkli katki maddesi ve protein
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seviyesi interaksiyonun viskozite Uzerine etkisinin énemli bulundugunu bildirmistir.
Calismamizda, yogurt drneklerinde yapilan viskozite tayini sonuclarina bakildiginda;
anilan arastirmalari destekleyen sonuclar bulundugu gorilmektedir. Depolama siresi
sonunda jelatin ilaveli 6rneklerin viskozitesi kontrol grubuna ve LBG katkili drneklere
gore ¢ok onemli diizeyde yuksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12). Metin
(2002), LBG kullaniminin yogurdun kalite kriterlerini olumsuz yodnde etkiledigini
bildirmistir. Calismamizin sonucu da bu durumla uyumludur. Depolama siiresi boyunca
LBG katkili 6rnek ile kontrol grubu olan 1. 6rnek birbirine yakin seyir sergilemis, ancak
jelatin katkili érneklerin viskozite degerleri daha yiksek bulunmustur.

Su tutma kapasitesi genellikle kigik miktarlardaki makromolekillerin biyuk
miktarlarda suyu tutmasini ifade eden bir tanimdir. Pektin, jelatin, nisasta ya da bitki ve
hayvan dokularinda tutulan su buna 6rnektir. Gidalarda (6zellikle ve cogunlukla) jel
yapilarda) bu sekilde tutulan su teknolojik islemlerle midahale edilebilen, ancak
gidanin kesilmesi veya parcalanmasi ile bile yapidan ayrilmayan sudur. Bu sekilde
yapida tutulan su saf su Ozelliklerine sahiptir. Yani kurutmayla kolaylikla yapidan
ayrihir, dondurulabilir ve ¢zgen olarak davranir (Us, 1996).

Su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi, yogurtta arzulanan bir teksttrel d6zelliktir.
Kullanilan jelatinlerin  serum proteinlerinin  su tutma kapasitelerini artirmasi
beklenmektedir. Durmaz (2001) farkli katki maddesi ve protein seviyesinin su tutma
kapasitesi Uzerine etkisini 6énemli bulmus ve protein seviyesi arttikca su tutma
kapasitesinin arttigini bildirmistir. Andi¢ ve ark. (2013) da kullanilan jelatinin su tutma
kapasitesini artirdigini  bildirmiglerdir. Calismamizda su tutma kapasitelerine
bakildiginda diger calismalarla uyumlu olarak, jelatin ilaveli tim yogurt érneklerinin su
tutma kapasitesinin kontrol grubundan ve LBG Kkatkili yogurtlardan yiiksek oldugu
dolayisiyla jelatin kullaniminin su tutma kapasitesini artirdigi belirlenmistir (Bkz.
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13). Metin, (2002) LBG kullaniminin su tutma kapasitesini
olumsuz etkiledigini bildirmistir. Calismamizda depolama suresi sonunda LBG Kkatkili
ornek ile kontrol grubu arasindaki fark 6énemsiz bulunmustur. Depolama sonunda en
yuksek su tutma kapasitesi 2. érnekte belirlenirken jelatin katkili érnekler icerisinde de
su tutma kapasitesini en az arttiran 3. 6rnek olmustur.

Jel yapilarda su tutma kapasitesinin bozulmasi sonucu agiga cikan kalite

kusurlarina en 6nemli 6rneklerden birisi sinerezdir (serum ayrilmasi). Gida jelleri ince
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yapili ve partikiil jeli olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. ince yapili jeller, cogunlukla
yiksek yapili polisakkarit yapilarin olusturdugu jellerde oldugu gibi siki dokulu bir
yapidadir. Partikul jelleri ise heterojen yapidadir ve jelin fiziksel o6zellikleri jeli
olusturan makromolekullerin interaksiyonlari ve dagilimlari ile iliskilidir. Yogurt jeli de
partikill jel yapisindadir ve sinerez egilimindedir. Yogurt Gretiminde kullanilan
stabilizer maddeler ya direkt olarak, serbest suyu baglayarak veya protein matriksi ile
interaksiyona girerek konsistens ve viskoziteyi arttirmakta ayni zamanda sineresisi
azaltmaktadir (Ozer, 2006). Yogurtta istenmeyen bir 6zellik olan serum ayrilmasi, pihti
stabilitesini belirlemede 6nemli bir parametredir (Tamugay, 1997).

Tamucay (1997), farkli kurumadde artirma yontemlerinin yogurt kalitesi tzerine
etkisini inceledigi calismasinda; evaporasyon yontemi ve kaynatma yontemiyle diger
yontemler arasinda 6nemli fark oldugunu ve depolama siiresi boyunca en fazla serum
ayrilmasinin kaynatma yontemiyle kurumaddesi artirilmis orneklerde gozlendigini
belirtmistir. Ayrica, Orneklerde serum ayrilmasinin depolamayla azaldigini ve bu
durumun konsistens ve viskozite ile paralellik gosterdigini ve degisimin viskozite ve
konsistens de oldugu gibi pihti stabilitesinin  depolamayla iyilesmesinden
kaynaklandigini bildirmistir. Glven (1998), stabilizer madde olarak %0.5 jelatin, %0.2
pektin, %0.5 arap sakizi, %0.15 karragenan ve emdlsifiyer olarak %0.5 lesitin
kullandig calismasinda; yogurtlarin su salma degerlerinin depolamayla azaldigini ve su
salmay1 6nlemede en etkili katki maddesinin karragenan oldugunu bildirmistir. Jelatin,
pektin ve lesitin katkili 6rneklerin de kontrol érneginden daha az su salma egilimi
gosterdigini, arap sakizinin ise sineresis Uzerine bir etkisinin olmadigini bildirmistir.
Atasever (2004), yogurt Uretiminde bazi stabilizérlerin kullaniimasinin Grlinin bazi
niteliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda; site ilave edilen tim stabilizérlerin (agar,
jelatin, jelatin-pektin, sodyum kazeinat), serum ayrilmasini azalttigini belirlemistir
Ayrica jelatin ve jelatin-pektin iceren numunelerden ayrilan serum miktarinin diger
gruplara nazaran oldukca az bulundugunu ve tim 6rneklerde ayrilan serum miktarinin
depolamayla azaldigini bildirmistir. Yogurt Gretiminde stabilizér madde olarak degisik
oranlarda agar, jelatin ve sodyum kazeinat kullanilan bir ¢alismada, tim 6rneklerde
serum ayrilmasinin azaldigi, artan katki maddesi oraninin da ayrilan serum
miktarlarinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Ayrica tum 6rneklerde depolama

siiresi boyunca azalmanin devam ettigi bildirilmistir (Tayar ve ark., 1995). Uluocak
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(1986), calismasinda stabilizér miktari arttikga serum ayrilmasinin azaldigini ve agar-
agar kullaniminda kabin yizeyinde fazla miktarda serum ayrilmasi goézlendigini,
yogurdun kabin dibine pihti halinde ¢oktiguni en uygun kullanimin homojen bir yapi
ve en az serum ayrilmasi saglayan jelatinde gdézlendigini bildirmistir. Akcaba (1989),
calismasinda serum ayrilmasinin jelatin katkili yogurtlarda kontrol grubuna gére 6nemli
derecede dustk oldugunu bildirmistir. Alpaslan (2001), calismasinda stabilizor
kullaniminin yogurdun fiziksel 6zelliklerini olumlu etkiledigini, ancak serum ayrilmasi
Uzerine etkisinin olmadigini  belirtmistir. Guray (2009) eksopolisakkarit iceren
mikroorganizmalarin yogurdun serum stabilitesini artirdigini belirtmistir.

Farkli stabilizor madde ilave ederek (Qrettigimiz 6rneklerde sineresis
degerlendirildiginde; Alpaslan (2001)'den farkl olarak belirtilen diger arastirmalarla
uyumlu sonu¢ elde edilmis ve tim stabilizorlerin serum ayrilmasini azalttig
belirlenmistir. Viskozite ve su tutma kapasitesi ile de paralel olarak en fazla azalma
jelatin katkili 6rneklerde gozlenmistir (Bkz. Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14). Calismamiz
Andi¢c ve ark. (2013)'nin rapor ettigi sonuglarla uyumludur. Su tutma kapasitesi
degerlerine bakildiginda 8. gunde LBG Kkatkili drnegin kontrol grubundan yuksek
degere sahip olmasina ragmen, sinerez degerlerine ait analiz sonuclarinda 8. gun
sifirlanmamasli, su tutma kapasitesi analizi sirasinda tamamen berrak sivi kismin
hesaplamalara dahil edilmesi gerektigi, ayrilan bulanik (yari jel) sivi miktarinin da

yapiya dahil sayllmasiyla agiklanabilir.

5.3. Duyusal Ozelliklere Ait Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

Yogurt Uretiminde teksturel Ozelliklerin iyilestirilmesi adina yapilan
uygulamalar ayni zamanda urnin duyusal Ozelliklerini de etkileyecektir. Gunumdize
kadar yapilan calismalar yogurda ilave edilen katkilarin bazen duyusal 6zelliklerin bir
veya bir kacini olumsuz yonde etkileyebildigini gostermektedir. Bu nedenle kullanilan
stabilizorler sayesinde kimyasal ve fiziksel dzellikler bakimindan kaliteli bir yogurt elde
etmek adina duyusal ézellikler goz ardi edilmesi s6z konusu degildir. Geleneksel Tiirk
Yogurdu'nda ahsilagelmis hafif asidik tat-aroma, kendine has renk, kivam ve agizda
biraktigi his, alternatif olarak 6nermek tizere calisma yaptigimiz stabilizor ilaveli yogurt

orneklerinde degerlendirilistir. Bolimidmuzin degerli 6gretim Uyelerinden olusan 7
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kisilik panelist gruba kriterlerle ilgili 6n bilgi verilerek 1, 8 ve 15. ginlerde hedonik
skalaya gore duyusal muayene yapiimis ve sonuglar asagida bildirilmistir.

Calismamizda orneklerin renk acisindan kendi aralarinda ve depolama sireci
boyunca 6nemli sayilacak bir degisim gostermedigi belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.15).
Guven (1998), calismasinda jelatin ve lesitin katkili 6rneklerin ylzeyinde sarimsi
lekeler gozlemledigini ve renk parametresine verilen puanlarin bu nedenle bir miktar
dustik oldugunu bildirmistir. Calismamizda jelatin Kkatkili 6rneklerde bu durumla
karsilasiimamistir. Uluocak (1986) ise jelatin ilavesinin érneklere parlak beyaz bir renk
verdigini ve en yiksek puani aldigini bildirmistir. Atasever (2004) yogurt Ulzerine
yaptigi calismada jelatin iceren drneklerin en yiksek puanlari aldigini bildirmistir.
Tayar ve ark. (1995) sodyum kazeinat kullaniminin renkte koyulasmaya neden
oldugunu bildirmistir. Yogurtta stabilizér kullanimiyla ilgili yukarida bildirilen
calismalar dikkate alindiginda LBG ve jelatinin yogdurtta stabilizér madde olarak
kullaniimasi tavsiye edilebilir.

Calismamizda drettigimiz yogurt drnekleride koku bakimindan kendi aralarinda
ve depolama sureci boyunca énemli sayilacak bir degisim gbézlenmemis ve jelatin
ilavesi son driinde olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Istatistiksel olarak onemli
bulunmamakla beraber, depolama siresi sonunda jelatin katkili yogurtlar kontrol
orneginden ylksek puanlar almistir (Bkz. Cizelge 4.16).

Alpaslan  (1990) yogdurtlarla yaptigi calismada en yiksek puani
agar+jelatin+karboksimetil selliloz+locust bean gam'dan %0.3 oraninda ilave edilen
ornegin, en disuk puani ise hi¢ katki maddesi katilmayan érnegin aldigini ve depolama
sliresinin koku Uzerine etkisinin ise énemsiz bulundugunu bildirmistir. Tayar ve ark.
(1995), en yiksek duyusal begeniyi %0.6 jelatin katkili 6rnegin aldigini bildirmistir.
Akcaba (1989), Sandik¢i (2004) ve Andi¢c ve ark. (2013) calismalarinda jelatin
ilavesinin koku parametresi lzerine olumsuz etkisi olmadigini, ayrica depolama siiresi
boyunca farkhliklarin da 6nemli bulunmadigini bildirmistir.

Yogurdun duyusal 6zellikleri agisindan tuketicinin dikkate aldigi en 6nemli
parametrelerden birisi tattir. Yogurtta toplumumuz genel olarak hafif asidik tat profilini
tercih  etmektedir.  Alpaslan(1990) tat parametresinde en yuksek puani
agar+jelatin+karboksimetil seliloz+locust bean gam'dan %0.3 oraninda ilave edilen

ornegin aldigini, depolamayla yogurt érneklerinde tat puanlarinin arttigini bildirmistir.
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Atasever (2004) calismasinda jelatin ilaveli drneklerin duyusal puanlarinin yiksek
oldugunu ve jelatin katkili 6rneklerde kullanim oranindaki artisin tat puanlarini olumlu
yonde etkiledigini, Akcaba (1989) ise en yuksek tat puanini %0.5 jelatin ilaveli yogurt
ornegin aldigini bildirmistir. Sandik¢i (2004) ve (Metin 2002) stabilizor ilavesinin
duyusal 6zelliklere etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Glven (1998) karragenan
katkil 6rneklerde ahisilagelmis yogurt tadini vermedigini ancak jelatin katkili érneklerin
yuksek begeni aldigini bildirmistir. Calismamiz da belirtilen literatiirlerle uyumludur.
Istatistiksel olarak bir fark bulunmamakla beraber, depolama siiresi sonunda 5.33 ile en
yiksek puan 3. drnege ait iken en dusik puani 4.83 ile LBG katkili 4. 6rnek almistir
(Bkz. Cizelge 4.17).

Alpaslan (1990), gam arabik+karboksimetil selliloz+agar+jelatin+locust bean
gam'dan %0.1 ilave edilerek Uretilen yogurt drneklerinin kivam acisindan en yuksek
puani ve katkisiz yogurt orneklerinin en disuk puani aldigini bildirmistir. Akcaba
(1989), jelatin katkili érneklerin kontrol grubuna gore daha yiksek puanlar aldigini
Uluocak (1986) ise kivam agisindan %0.5 jelatin ilaveli érneklerin tercih edildigini
bildirmistir. Guven (1998) yapi ve kivam agisindan karragenan disindaki 6rneklerin
kontrol grubuna goére daha ylksek puan aldigini ve en yiksek puanlari jelatin katkil
orneklerin aldigini bildirmistir. Calismamizda ise Metin (2002) ile uyumlu olarak
stabilizor ilavesinin kivama etkisi 6nemsiz bulunmustur. Depolama suresi boyunca da
onemli sayilacak bir degisim gézlenmemistir (Bkz. Cizelge 4.18).

Genel izlenim, yogurt orneklerinin panelistler tarafindan genel kabul
edilebilirligini belirlemek icin kullanilan 6nemli bir parametredir. Kumar ve Mishra
(2004), genel gorinim acisindan en iyi sonucun %0.4 ilaveli jelatin orneklerinde
gozlendigini bildirmistir. Andic¢ ve ark. (2013) ise jelatin kullaniminin olumsuz etkisinin
gozlenmedigini bildirmislerdir. Orneklerin kendi aralarinda ve depolama siireci boyunca
onemli sayilacak bir degisim gdzlenmemistir (P>0.05). Istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamakla beraber, genel izlenim degerlerinin depolama siiresi sonunda kontrol
grubu disindaki tim 6rneklerde artis gosterdigi belirlenmistir. Bu grupta 2. ve 6. 6rnek
4.91 ile en yiksek puana sahip iken 4.41 ile en dusik puan 5. drnege aittir (Bkz.
Cizelge. 4.19). Sonuclara bakilarak yogurtlarin tretiminde kullanilan jelatin ve LBG’In

genel izlenim puanlarini olumsuz etkilemedigi séylenebilir.
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Yogurt &rneklerine panelistlerin tum kriterlere ayri ayri verdikleri puanlar
toplanarak degerlendirilen genel begenirlikte yogurt drneklerinin kendi aralarinda ve
depolama sireci boyunca 6nemli sayilacak bir degisim gozlenmemistir (Bkz. Cizelge
4.20). Akcaba (1989) en yiksek begeniyi %0.5 jelatin katkili yogurdun aldigini ve en
uygun kullanim miktarinin%0.5 oldugunu bildirmistir. Bu durum calismamizla da
uyumludur. Sonug itibariyle stabilizér madde olarak kullandigimiz jelatin ve LBG'nin
duyusal acidan yogurdu olumsuz yonde etkilemedigi, duyusal parametreler Uzerinde
farkl jel guclne sahip ve farkli kaynaklardan elde edilmis jelatinler arasinda ve bu
jelatinler ile LBG arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi séylenebilir.

Sonug olarak yogurt Uretiminde farkli kaynaklardan elde edile jelatinlerin ve
LBG kullaniminin yogurdun tekstirel 6zelliklerini iyilestirdigi, su tutma kapasitesini
arttirarak, sineresisi azalttigi bunun yaninda viskoziteyi arttirdigi tespit edilmistir.

Yine yapilan degerlendirmeler sonucunda stabilizor ilavesinin yogurdun duyusal
ozellikleri tzerine olumsuz bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ozellikle balik derisi
ve pulunda dretilmis jelatin ile Gretilen yogurtlar ile sigir kaynakh jelatin kullanilarak
uretilen yogurtlarin teksttrel ve duyusal 6zellikleri arasinda genellikle istatistiki olarak
onemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Bu sonuclara dayanarak daha ucuz bir
hammadde kaynagi kullanilarak Gretilen balik kaynakl jelatinlerin stabilizer olarak
yogurt Gretimine kullanilabilecedi soylenebilir. Ancak kullanilan katki maddelerinin
miktar ve kaynaklarinin yasal olarak belirlenmesi ve sinirlandiriimasi, ayrica bu
bilgilerin Urin etiketinde bulundurulmasi sarti ile geleneksel Turk yogurdu glvence

altina alinmalidir.
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