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OZET

Hindistan cevizi yagi binlerce yildir tropikal iilkelerde tiiketilmektedir. Hindistan
cevizi yagt (HCY) uzun bir raf Omriine sahiptir. Pigirme endistrilerinde, islenmis
gidalarda, bebek mamullerinde, eczacilikta, kozmetikte ve sa¢ yagi olarak pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Dogal ve saglikli olan bu iiriin, giinlimiizde bir¢ok iilkede beden sagligi
ve degisik aromasi nedeniyle gesitli gida iirlinlerinin formiilasyonuna katilarak tercihen
tiketilmektedir.

Bu ¢alismada, saglik yoniiyle 6n plana ¢ikan yaygin tiikketim mamullerinden olan
yogurt iiretiminde, yine belli toplumlarda saglik yoniiyle yarar saglamasi bakimindan
tercih edilen hindistan cevizi yagi kullanilmasiyla hem firliniin raf 6mriiniin artmasi, hem
hindistan cevizi yagindan gelen fonksiyonel 6zelliklerden yararlanilmasi, hem de farkli bir
tat-aroma profili saglanarak iiriin cesitliligine katki sunulmas1 amaclanmistir. Ozellikle
yogurt muhafazasinda raf Omriinii Oncelikli olarak tehdit eden maya kiif
varhigi/kontaminasyonundan gelen riskin bu uygulamayla biiyiik 6l¢iide ortadan kalktig:
goriilmektedir. Diger taraftan yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar, iriiniin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini biiyiik oranda iyilestirdigini ortaya koymus olup, sektorel
paydaslarla sonuglarin paylasilmast durumunda raflarda fonksiyonel bazli {iriin
cesitliliginin artmasina yonelik endiistriyel girisimlere de katki saglayacagi umulmaktadir.

Deneysel ¢alismalarda; katkisiz (% 0), % 0.6 HCY katkili ve % 1.2 HCY katkili ii¢
farkli yogurt 6rnegi incelenmis ve bu yogurt 6rneklerine 16 farkli analiz yapilmigtir.

HCY katkili yogurtlarda 30. giiniin sonunda kiif ve mayaya rastlanmamistir.
Duyusal analiz sonuglarina gére en ¢ok tercih edilen % 1.2 HCY katkili yogurt 6rnegi
olmustur.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT ON THE PRODUCT PROPERTIES AND
SHELF LIFE OF USING COCONUT OIL IN YOGHURT PRODUCTION
(M.Sc. THESIS)
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ABSTRACT

Coconut oil has been consumed in tropical countries for thousands of years.
Coconut oil (CO) has a long shelf life. It is used in many areas in the baking industries,
processed foods, baby products, pharmaceuticals, cosmetics and as a hair oil. This product,
which is natural and healthy is preferred in many countries today by adding to the
formulation of various food products due to its body health and different aroma.

In this study, it was aimed to increase the shelf life of the product, to benefit from
the functional properties of coconut oil, and to contribute to the product diversity by
providing a different taste-aroma profile by using coconut oil, which is preferred in the
production of yogurt, which is one of the common consumer products that come to the fore
front in terms of health. It is seen that the risk of yeast mold presence/contamination,
which primarily threatens the shelf life of yogurt storage, is largely eliminated with this
application. On the other hand, the results obtained from the study revealed that the
physical, chemical and sensory properties of the product greatly improved, and it is hoped
that if the results are shared with the sectoral stakeholders, it will contribute to industrial
initiatives to increase the functional-based product variety on the shelves.

In experimental studies; three different yogurt samples with no additive (% 0), %
0.6 HO added and % 1.2 HO added were examined and 16 different analyses were
performed on these yogurt samples.

At the end of the 30th day, mold and yeast were not found in yoghurts containing
HO. According to the results of sensory analysis, % 1.2 HO added sample has been the
most preferred yogurt sample.

Keywords: Coconut Oil, Yogurt, Traditional Food, Functional Food, Shelf Life.
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1. GIRIS

Fermente edilmis siit {irlinleri, eskiden beri diinyanin pek ¢ok bolgesinde insan
beslenmesinin hayati bir boliimiinii olusturmaktadir. Hayvanlarin evcillestirilmesinden bu
yana tiiketilmektedir. Fermente siit kullaniminin kaniti, Mezopotamya’daki Stimer’ler ve
Babil’iler, kuzeydogu Afrika’daki Pharo’lar ve Hint alt kitasindaki Hint-Aryanlar ile
iliskili arkeolojik bulgulardan gelmektedir (Chandan, 2008).

Yaklasik 5000 yillik eski Hint kutsal yazilar1 Vedalar, dadhi (modern dahi) ve
ayranindan bahsetmektedir (Aneja ve ark. 2002). Ayrica, yogurt kelimesi yazili olarak ilk
defa Kasgarli Mahmut’un Divan-ii Lugati’t-Tiirk ve Yusuf Has Hacib’in Kutatgu-Bilig adli
eserlerinde ge¢mektedir (izmen, 1935; Konak Goktepe, 2017; Bulut, 2020). Peynir

disindaki fermente siit iirlinleri binlerce yildir diinya ¢apinda tiiketilmektedir.

Tiiketicilerin sagliklarini ve refahlarini korumaya yonelik artan ilgisi nedeniyle
saglikli gidalarin gelistirilmesine olan talep hizla artmaktadir. Fonksiyonel gidalar1 temel
beslenmelerinin 6tesinde ek fizyolojik fayda saglayan gidalar veya gidalarin bilesenleri
olarak tanimlanmistir (Day ve ark. 2009). Siit, siit proteinlerinin birincil yapisinda
sifrelenen ve tiiketicilerin fizyolojisini yalnizca proteolitik salimlarindan sonra
degistirebilen biyoaktif peptitler gibi islevsel bilesenlerin kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Bhat, 2011). Gidalar1 islevsellestirmek i¢in bu biyoaktif peptitleri elde
etmenin birka¢ olasi yolu vardir. Bunun bir yolu, fermente gida iiriinlerinin iiretiminde
yaygin olarak kullanilan proteolitik bakteri sistemlerinin etkisiyle proteinlerden peptitlerin
dogrudan salinmasi olmaktadir (Choi ve ark. 2012). Bu nedenle yogurt, bu tiir fonksiyonel

bilesenlerin iiretimi i¢in uygun bir matris gibi goriinmektedir.

TSE 1330 sayili yogurt standardina gore yogurt, ‘Cig siit veya pastOrize siit
standartlarinda belirtildigi gibi, homojenize siitlere Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus (S. thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L.
bulgaricus) kiltiirleri eklenerek, laktik asit fermentasyonu gerceklestirilmesi isleminden
elde edilen ve yogurt kiiltiirlerini canli olarak iceren fermente bir siit iirtiinlidiir’ seklinde

tanimlanir.

Tirk Gida Kodeksi’'nde yogurt Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptecoccus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermentasyonu sonucu olusan

pthtilagsmis bir siit iirlinii olarak ifade edilmistir. Diinyada yogurt tiiketim artis1 devam



etmektedir. Tiirkiye’de geleneksel beslenme aligkanliklarin 6nemli bir béliimiini yogurt
kapsamaktadir. Yogurt ana yemekte tiiketildigi gibi icerisine farkli meyve katkilariyla
meyveli yogurt olarak tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda yogurt su ile seyreltilerek ayran

olarak tiiketilebilmektedir.

Tiirkiye’de evde geleneksel yontemlerle yogurt {iretimi yaygin ve kolay
oldugundan istatistiksel olarak kisi basi yogurt tiikketim verilerinin net olarak ifade
edilememektedir (Ozer, 2006; Biberoglu, 2013). Bununla birlikte 2019 yilinda Tiirkiye’de
yogurt tiiketiminin kisi basina yillik 29,5 kg civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Web2,
2021). Yogurt, zengin protein, yag, karbonhidrat, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko,
fosfor ve B vitamini kaynagi olan fonksiyonel bir gidadir (Behare ve ark. 2016; Sireli ve
Onaran 2016; Bulut, 2020). Fonksiyonel gidalarda bulunan ve probiyotik bakteriler olarak
adlandirilan laktik asit bakterileri, saglik ve gidalar iizerindeki yararli etkilerinin

belirlenmesinden sonra, endiistriyel agidan 6nem arz etmistir.

Siitlin fermente iirlinlere doniistiiriilmesinde ana sebep; siite has ve siit sekeri olarak
bilinen laktozdan bazi mikroorganizmalar sayesinde laktik asit elde edilerek uzun siire
dayanikliligin1 koruyabilen triinler iiretmektir (A¢ikgozoglu, 2008). Yogurt, peynir, ayran
ve tereyagl fermente siit lirlinlere 6rnek olarak verilebilmektedir. Ayrica yan sanayi olarak

cikolata, pasta, kek, biskiivi vb. alanlarda kullanilmaktadir.

Diinyada 2018 yilinda iiretilen 864 milyon ton toplam siitiin yaklasik % 22°si
Hindistan’da tiretilmektedir. Hindistan’1t ABD, Cin, Pakistan ve Brezilya takip etmektedir.
Tiirkiye ise diinyada tiretilen toplam siitiin yaklasik % 2.56’si1 karsilamaktadir. Diinyada
stt tretimi en fazla ineklerde elde edilmektedir. 2018 yilinda iilkeler bazinda inek siitii
tiretimde Avrupa Birligi (AB-28 adet iiye iilkenin toplami), ABD, Hindistan, Brezilya, Cin,
Rusya, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Pakistan ve Meksika gelmektedir. Diinyada koyun siitii

tiretiminde ise Cin, Tiirkiye ve Yunanistan ilk siralarda gelmektedir (Web1, 2021).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2019 yilindaki verilerine gére hayvan varligim il
bazinda incelendiginde bilyilk bas sayis1 sirasiyla en fazla Konya, Erzurum, Izmir,
Diyarbakir, Kars, Ankara ve Balikesir illerinde bulunmaktadir. Il bazinda en fazla kegi
sayist sirasiyla Mersin, Antalya, Sirnak, Adana, Mardin ve Kahramanmaras illerinde
bulunmaktadir. Koyun sayis1 ise sirasiyla en fazla Van, Konya, Sanlurfa, Diyarbakir,

Ankara, Agri, Balikesir ve Igdir illerinde bulunmaktadir.



Sagilan hayvan sayilar1 incelendiginde 6.580.733 bas sagilan inek, 79.333 bas
manda, 19.836.895 bas koyun ve 5.471.086 bas keci olarak hesaplanmistir. Sagilan
ineklerde 20.7 milyon ton siit, sagilan koyunlardan 1.5 milyon ton ve sagilan kegilerde ise

577 bin ton siit iiretimi yapilmustir.

Tiirkiye’de bulunan hayvan gesitlerine gére 2010 ila 2019 yillar1 arasinda sagilan
hayvan tiirlerin sayisi ve siit tiretimi Cizelge 1.1’de verilmistir (Web1, 2021; Web2, 2021).

Cizelge 1.2°de Tirkiye’de inek, manda, koyun ve kegi hayvan tiirlerinin 2010 ila
2019 yillar arasinda iiretilen siit miktari ile toplam {iretilen siit miktar1 icerisindeki paylari
verilmistir  (Web2, 2021). Tirkiye’de 2013 ila 2019 yillar1 arasinda {iretilen yogurt
miktarlar1 Sekil 1.1’de gosterilmistir (Web2, 2019).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de sagilan hayvan tiirlerinin yillara gore siit tiretimi

INEK KOYUN KECI TOPLAM
Toplam
YIL | Sagilan Siit Sagilan Siit Sagilan Siit Sii¢
.. .. . u
Hayvan Uretimi Hayvan Uretimi Hayvan Uretimi .
. ’ . Uretimi
(Bas) (Bin Ton) (Bas) (Bin Ton) (Bas) (Bin Ton) .
(Bin Ton)
2010 | 4.384.130 | 12.418 | 10.583.608 816 2.582.539 272 13.106
2011 | 4.761.142 | 13.802 | 11.561.144 892 3.033.111 320 15.014
2012 | 5.431.400 | 15.977 | 13.068.428 1.007 3.502.272 369 17.353
2013 | 5.607.272 | 16.655 | 14.287.237 1.101 3.943.318 415 18.171
2014 | 5.609.240 | 16.998 | 14.524.264 1.113 4.400.168 463 18.574
2015 | 5.535.773 | 16.933 | 15.362.927 1.177 4.578.494 481 18.591
2016 | 5.431.714 | 16.786 | 15.149.414 1.160 4.555.105 479 18.425
2017 | 5.969.046 | 18.762 | 17.503.414 1.344 4.963.581 523 20.629
2018 | 6.337.907 | 20.036 | 18.819.284 1.446 5.327.166 561 22 043
2019 | 6.580.753 | 20.782 | 19.836.985 1.521 5.471.086 577 22.880




Cizelge 1.2. Tiirkiye’de hayvan tiirlerinin yillara gore siit iiretim paylari

SIGIR MANDA KOYUN KECI TOPLAM
YIL
Ton Pay % | Ton Pay % Ton Pay % Ton Pay % Ton
2010 | 12.418.544 | 91,69 35.487 0,26 816.832 6,03 272.811 2,01 13.543.674
2011 | 13.802.428 | 91,67 40.372 0,27 892.822 5,93 320.588 2,13 15.056.211
2012 | 15.977.838 | 91,82 46.989 0,27 1.007.007 5,79 369.429 2,12 17.401.262
2013 | 16.655.009 | 91,39 51.947 0,29 1.101.013 6,04 415.743 2,28 18.223.712
2014 | 16.998.850 | 91,24 54.803 0,29 1.113.937 5,98 463.270 2,49 18.630.859
2015 | 16.933.520 | 90,77 62.765 0,34 1.177.228 6,31 481.174 2,58 18.654.682
2016 | 16.786.263 | 90,75 63.085 0,34 1.160.413 6,27 479.401 2,59 18.498.161
2017 | 18.762.319 | 90,64 69.401 0,34 1.344.779 6,50 523.395 2,53 20,699 894
2018 | 20.036.716 | 90,58 75.742 0,34 1.446.271 6,54 561.826 2,54 22120.716
2019 | 20.782.374 | 90,51 79.341 0,35 1.521.455 6,63 577.209 2,51 22.960.379
Tiirkiye'de Yogurt Uretim Miktar1 (x1000 Ton)
2019 IR 11,
2018 | mmm——— 1198
2017 | 112
2016 | —— 1173
2015 I 1123
2014 | 1101
2013 . 1081
1020 1040 1060 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220

Sekil 1.1. Tirkiye’de 2013 ila 2019 yillar1 arasinda tiretilen yogurt miktarlar




1.1. Hindistan Cevizi Yagi

Hindistan cevizi, Cocos nucifera L. temel olarak besinsel ve tibbi degerleri igin
birgok faydasi icin yetistirilen bir agactir. ilk olarak MS.545 yilinda Misirlilar tarafindan
kesfedilen hindistan cevizi bilimsel adiyla Cocos nucifera palmiye (Palmaceae)
familyasina ait meyvesi yenen bir bitkidir. Cocos cinsine ait bir benzerinin daha olmayisi
ile yaklasik 1500 farkli tiirii barindiran Palmaceae familyasinin en O6nemli tiirii olarak
diinyadaki yerini almistir (Dayisoylu, 2021). Hindistan cevizinin ¢esitli Uriinleri arasinda
yumusak hindistan cevizi suyu, kopra, hindistan cevizi yagi, ¢ig ¢ekirdek, hindistan cevizi
keki, hindistan cevizi toddy, hindistan cevizi kabugu ve odun bazli iriinler, hindistan
cevizi yapraklari, hindistan cevizi 6zii gibi tim pargalari, gelencksel hindistan cevizi
yetistirme alanlarindaki insanlarin giinlik yasaminda bir sekilde kullanilmaktadir.
Hindistan cevizi tropik bolgelerde, diisiik rakimlarda, yiiksek nemli ve yiiksek sicaklikli
ortamlarda, ozellikle kiy1 kesimlerinde yetismektedir. Taze hindistan cevizi (islak
cekirdek) yaklasik % 33 hindistan cevizi yagi igermektedir. Yagi, nispeten yiiksek erime
noktasi, dar erime araligi, hos olmayan kokusunun olmamasi ile oksidasyona ve eksimeye
kars1 belirli bir direng ile karakterize edilir. HCY kisa zincirli yag asitleri bakiminda
oldukca zengin ve c¢ok iyi sindirilebilirlik gosterir. Hindistan cevizi yagi, gidalarda

kullaniminin yani sira endiistriyel bir bitkisel yag olarak da yaygin olarak kullanilmaktadir
(Perera, 2012).

Hindistan cevizi yagi binlerce yildir tropikal iilkelerde tiiketilmektedir. Diinyada
hindistan cevizi tretiminin yaklasik % 75’ini Endonezya, Filipinler ve Hindistan
karsilamaktadir (Web3, 2021; Web4, 2021). Malezya, Sri Lanka, Papua Yeni Gine ve
Tayland ise diinyada hindistan cevizi iiretiminin yaklasik % 15’ini karsilamaktadir (Web5,
2021). Yapilan caligmalarda hindistan cevizi yagi tiiketiminin yiiksek oldugu yerli
diyetlerde genel saglik durumunun iyi oldugu gozlenmistir. HCY’nin olusturan
bilesimlerden dolayr uzun bir raf Oomrii vardir. Bundan dolayr islenmis gidalarda,
eczacilikta, pisirme endiistrilerinde, saglikta, kozmetikte, bebek mamulleri ve sa¢ yagi
olarak birgok alanda kullanilmasina imkan sunmaktadir. Dogal ve saglikli olan bu iiriini
giinimiizde pek ¢ok iilkenin degisik aromasi ve beden sagligina olumlu etkilerden dolay1
tercin edilmektedir (Dayisoylu, 2021). 2016 yilinda Technavio Pazar arastirmasinda
Diinya’da yenilen bitkisel yag pazar1 igerisinde hindistan cevizi yagi % 2.1°ini
kapsamaktadir. Sekil 1.2°de Diinya’da tiiketilen bitkisel yag oranlart verilmistir (Web5,

2021). Sekil 1.3’te kiiresel hindistan cevizi lider iilkeler ile toplam agag¢ sayist ve liretim



miktarlar1 verilmistir (Web5, 2021). Diinya hindistan cevizi ticaret; hindistan cevizi yag
3.13 milyon ton (MT), kuru hindistan cevizi 331.387 MT, aktif karbon 110.077 MT,
kabuk(shell) komiirii 224.783 ton ve hindistan cevizi lirlinleri 629,788 MT yillik ticaret
hacmine sahiptir (Web5, 2021).

Diinya’da Yenilen Bitkisel Yag Pazar Yiizdelik (%)

Palm Yag: e ——— 33,0
Soya Fasulyesi Yagi I 23,0
Kolza Yagi nEaaaaammmmmmmmssss 16,0
Aycigek Yag: I 8 4
Pamuk Yag: mmmmm 37
Palm Cekirdegi Yagr mmmm 3.3
Yer Fistig1 Yagr mmmm 28
Zeytin Yagi mmm 22
Hindistan Cevizi Yagi mm 21
Diger Yaglar ® 0,5

0,0 50 100 150 200 250 30,0 350

Sekil 1. 2. Diinya’da yenilen bitkisel yag pazari

Kiiresel Hindistan Cevizi Lider Ulkeler
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Sekil 1.3. Kiiresel hindistan cevizi lider tilkeler

Cesitli  hastaliklara kars1 ilaglarin  gelistirilmesi ve endiistriyel {iriinlerin
gelistirilmesi i¢in ¢esitli dogal tiriinler kullanilmaktadir. Hindistan cevizinin meyvesi,
cekirdegi ve suyu anti-bakteriyel, anti-fungal, anti-viral, anti-parazitik, anti-dermatofitik,

anti-oksidan, hipoglisemik, hepatoprotektif, immiinostimiilan gibi ¢ok sayida tibbi 6zellige



sahiptir. Ayrica hindistan cevizi suyu ve c¢ekirdegi, insan sagligi igin gerekli olan

mikromineralleri ve besinler igermektedir (DebMandal ve Mandal, 2011).

Fonksiyonel bir tiikketim yagi olarak HCY’ye artan talebin yani sira, bu konudaki
toplumsal farkindalik da her gegen giin artmaktadir. Giinlimiizde yapilan ¢alismalarda
igerdigi orta zincirli yag asitleri ile metabolizma tizerindeki olumlu etkileri vurgulanmustir.
Ayni1 zamanda yag asidi bilesimi agisindan yiliksek laurik asit igerigi, onu pek cok
endiistriyel alanda istenilen bir hammadde haline getirmektedir. Ham hindistan cevizi yagi,
taze, mekanik veya dogal olarak, 1s1 ve kimyasal rafinasyon ve uygulama kullanilarak veya
kullanilmadan elde edilen yag olarak tanilanmakta ve son zamanlarda fonksiyonel bir yag
olarak satilmaktadir. (Tokuslu, 2015; Dayisoylu, 2021; Web8, 2021). Bu yag, diinya
bitkisel yag iiretiminin yaklasik % 2,5’ine tekabiil etmektedir. Kalite parametreleri
acisindan, hindistan cevizi yagi diigiikk sicakliklarda fiziksel olarak sert ve kirilgandir.
Ayrica 30 °C’de keskin bir erime noktasina sahiptir (Tokuslu, 2015; Dayisoylu, 2021).
Hindistan cevizi yagimin yag asitlerinin yaklasik % 90’1 doymus yag ve ¢ogu laurik,
miristik ve palmitik asitlerden olusmaktadir. Bu yag asitleri sirasiyla 44 °C, 54 °C ve 63
°C’de erimektedir. Molekiil agirligi yiiksek olan ana yag asitlerinin (linoleik, oleik,
palmitik, stearik asit) erime noktalar1 -7 °C ila 70 °C arasindadir (Web9, 2021).

Orta zincirli yag asitleri agisindan olduk¢a zengin olan laurik asit viicuda
alindiginda monolorine doniisiir ve monolaurin anti-viral, anti-mikrobiyal, anti-protozoal
ve anti-fungal etkilere sahiptir. Monolaurin hiicre zarina etki ederek hiicrenin yapisini
bozarak patojen mikroorganizmalar tlizerinde etki saglar. Calismalar, anti-mikrobiyal
etkisinin Listeria monocytogenes iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Viicut tek basina
monolaurin liretemez, disaridan alinmasi gerekir. Anne siitiiniin bilesiminde de bulunan
laurik asit, anne siitii ile beslenen bebeklerde bagisiklik sisteminin gelismesinde etkilidir.
Bu etki gz oniline alindiginda yetiskinlerde giinliik belirli miktarlarda laurik asit aliminin
bagisiklik sistemi i¢in faydali olacagi bildirilmektedir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda, hindistan cevizi yagindan elde edilen laurik asidin, HIV enfeksiyonlar i¢in
tedavi olarak kullanildiginda viral yiikii azalttigr bulunmustur (Tokuslu, 2015; Dayisoylu,
2021).

Hindistan cevizi yagi, gida ve endiistriyel amaglar icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yag, orta zincirli yag asitleri (OZYA) agisindan zengin ve iyi

sindirilebilirlik sergilemektedir (Che Man & Marina, 2006). Ham hindistan cevizi yagi,



fonksiyonel gida yagi olarak popiilaritesi ve halkin bu konuda bilinglenmesi artmaktadir
(Marina ve ark. 2009). Ham hindistan cevizi yagi, saglikli gida pazarlarinda hindistan
cevizi yagimin katma degeri yiiksek yeni bir versiyonudur. Hindistan cevizi ¢ekirdeginden
saf hindistan cevizi yaginin ekstraksiyonu, ticarilestirilmesi i¢in 6énemli bir etkili adim
olusturmaktadir. Soguk, sicak ve geleneksel ekstraksiyon prosesleri oldugu bircok
ekstraksiyon yontemi vardir. Sicak ekstraksiyon, hindistan cevizi siitii elde etmek igin
temiz, Ogiitlilmiis ve taze hindistan cevizine basilarak, ardindan yararli mikro besin
maddesini ¢ikarabilecek yiiksek sicaklikta isitilarak gergeklestirilir. Soguk ekstraksiyon,
hindistan cevizi yag1 ekstraksiyonu, hindistan cevizi siitii emiilsiyonunun fermantasyon,
sogutma ve c¢ozdlirme veya santrifiijleme, enzimatik islem gibi 1sitma olmadan

dengesizlestirilmesi (destabilization) yoluyla ger¢eklesmektedir.

Saf hindistan cevizi yaginin yag asit profili, biiyiik dl¢tide hindistan cevizi gesidine
baglidir. Filipin Hindistan Cevizi Kurumu (PCA) Zamnoanga Arastirma Merkezi
tarafindan yapilan arastirmalar, hindistan cevizi hibrit cesitlerinin yerel uzun boylu
cesitlere gore daha yiiksek bir laurik yag asidi icerigine en az % 45 lizerinde sahip

oldugunu ortaya koymustur (Bawalan, 2006).

Laurik asit; C11H23-COOH molekiiler formiil ile dogada ¢ok yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. Viicut igerisine girdiginde bir tiir monogliserit olan monolaurine doniisiir.
Monolaurin; anti-viral, anti-mikrobiyal, anti-protozoal ve anti-fungal 6zellikleri ile 6ne

c¢ikan bir maddedir.

Miristik asit; Ci3H27-COOH molekiiler formiil ile siit triinlerinde ve palm

¢ekirdeklerinde yaygin olarak bulunan doymus yag asididir.

Palmitik asit; CisH31-COOH molekiiler formiil ile canlilarda yag asitlerinin

olusumunda (lipojenez) ilk sentezlenen yag asididir (Dayisoylu, 2021; Web7, 2021).

Cizelge 1.3’te gaz-sivi kromatografisi ile olgiilen HCY’nin yag asidi bilesimi
araligin1 gostermektedir (Yuniwarti, 2012; Dayisoylu, 2021). HCY ’nin bu 6zelliklerinden
dolay1 saglik, pisirme endiistrileri, islenmis gidalar, bebek iiriinleri, eczacilik, kozmetik ve
sac yag1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda igerdigi orta
zincirli yag asitleri ile metabolizma iizerindeki olumlu etkileri vurgulanmistir (Tokuslu,

2015; Dayisoylu, 2019; Dayisoylu, 2021).



Cizelge 1.3. Gaz-s1vi kromatografisi ile 6l¢iilen HCY ’nin yag asidi bilesimi

Asit Adi Yapisal Bilesimi Yiizdelik (%)
Kaproik Asit C6:0 ND-0.7
Caprilik Asit Cc8:.0 4.6-10.0
Kaprik Asit C 10:0 5.0-8.0
Laurik Asit C12:0 45.1 ve lizeri
Miristik Asit C14:0 16.8-21
Palmitik Asit C16:0 7.5-10.2
Palmitoleik Asit C16:1 ND*
Stearik Asit C18:0 2.0-4.0
Oleik Asit c18:1 5.0-10.0
Linoleik Asit C18:2 1.0-2.5
. . . C18:3 ND-0.2
Linolenik Asit Coa1 ND
*ND: Non-detectable (Tespit edilemedi)
Anti-bakteriyel Dis eti hastahgmma, bogaz enfeksiyonlanna, idrar yolu enfeksiyonlanna ve tlserlere yol
acan bakterileri durdurur.

Anti-fungal Enfeksiyona sebep olan mantar ve mayay1 yok eder.

Anti-viral Grip, herpes, kizamik, AIDS, hepatit ve digerlerine neden olan virtisleri 6ldtirtr.

Anti-oksidan Serbest radikal zararlardan korur.

Anti-paraziter Bit, viicut solucani ve diger parazitlerin viicuttan atilmasini saglar.

Anti-protozoa Bagirsaktaki protozoan enfeksiyonunu ldtrtir.

Anti-mikrobiyal Zararll mikroplan ve enfeksiyonla miicadele ederek etkisizlestirir.

Anti-enflamatuar Enflamasyonu baskilar ve dokuyu onarr.

Anti-retroviral HIV ve HTLV-1'i tahrip eder.

Anti-karsinojenik Bagisikligi artirarak tehlikeli kanser hiicrelerinin yayilmasii nler.

Sekil 1.4. HCY ’nin saglik tizerine etkileri

Hindistan cevizi ve yaginin saglik tizerindeki etkileri Sekil 1.4’te gosterilmektedir
(Dayisoylu, 2021). Hindistan cevizi ve yaginin patojen mikroorganizmalar tizerindeki

etkileri ve ilgili calismalar Cizelge 1.4’te verilmistir (Nasir, 2018; Dayisoylu, 2021).



Cizelge 1.4. HCY ’nin anti-bakteriyel, anti-fungal ve anti-viral etkisinin gézlemlendigi

mikroorganizmalar

Anti-mikrobiyel
Ozellikler

Anti-bakteriyel

Bilesik

Monolaurin,

Laurik Asit ve
Linoleik Asit
Monolaurin ve
Monokaprin
Hindistan Cevizi
Yagi

Laurik Asit ve
Monolaurin
Monolaurin

Laurik Asit

Saf Hindistan Cevizi
Yagi

Orta Zincir Yag
Asitleri

Orta Zincir Yag
Asitleri

Laurik Asit ve Kaprik
Asit

Durdurulmus
Mikroorganizmalar

Listeria monocytogenes

Helicobacter pylori
Streptococcus mutans

Bacillus cereus

Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus
Pseudomonas
aeruginosa

Staphylococcus aureus

Escherichia coli ve
Salmonella enteritidis

Candida albicans

Kaynaklar

(Wang, 1992)

(Bergsson, 2002)
(Thaweboon, 2011)

(Sihombing, 2014)

(Widiyarti, 2009)
(Kitahara, 2004)

(Silalahi, 2014)
(Verallo-Rowell, 2008)
(Parfene, 2013)

(Arnfinnsson, 2001)

Anti-fungal Candida sp.; C.
Hindistan Cevizi Albicans, C.tropicalis,
Yagi C. Parapsilosis, C. (Ogbolu, 2007)
Stelatoidea ve C. krusei
f{fgf“”d'm” Cevizi candida sp. (Winarsi, 2008)
';;r;'“a” Cevizi Candida albicans (Thaweboon, 2011)
f{f;'”d'“a” Cevizi andida albicans (Lima, 2015)
Monolaurin, Insan RNA ve DNA (Hierholzer, 1982)
virusu
Laurik Asit Vesikiiler stomatit viriisi ~ (Hornung, 1994)
Anti-viral Laurik Asit ve I :
Monolaurin HIV viriisii (Enig, 1997)
Saf Hindistan Cevizi  Avian Influenza (Kus . .
Yagi Gribi) viriisii (Yuniwarti, 2012)
1.2. Amacg

Bu c¢aligmamizda dogal ve saglikli olan yogurt ve hindistan cevizi yagmin

kombinasyonuyla yogurdun kimi &zelliklerini iyilestirilerek daha uzun raf omrii eldesi

amaclanmustir.
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1.3. Kapsam

Yogurt diinya ¢apinda 6nemli bir pazara sahip olan degerli bir fonksiyonel iirtindiir.
Yogurt siitin mayalanmasi sonucu elde edilir. Yogurdun mayalanmasi igin siit
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii bulgaricus igeren canli laktik
kiiltiirleri ile asilanir. Yogurt yasayan bakteri kiiltiirleri icerdiginden dolayi, kiiltiirlerin
canlilig1 ve laktik asit olusumuyla ilgili raf 6mrii, gida sanayisi i¢in 6nemli bir sorundur.
Yapay katki maddelerinin istenmeyen etkilerini 6nlemek amaciyla, dogal katki maddeleri

yogurdun raf dmriinii artirmak i¢in tercih edilmektedir.

Bu calismani amaci hindistan cevizi yaginin anti-viral, anti-mikrobiyal ve anti-
oksidan ozelliklerinin fonksiyonel bir iiriin olan yogurtla bulusturulmasi ve farkli aromada,
daha sagliklt ve daha uzun raf dmriine sahip yeni bir iiriin iretmektir. Yapilan literatiir
taramalarinda hindistan cevizi yaginin siit ve siit irtinleri tizerindeki etkilerini arastiran bir

calismaya rastlanilmamustir.

1.4. Tezin Organizasyonu

Tez c¢alismasi bes bolimden olugmaktadir. Boliim 1; tez konusu hakkinda genel
bilgiler verilmis olup, hindistan cevizi yagi, tezin amaci ve kapsamini olusturmaktadir. Boliim
2; tez ¢alismasi hakkinda literatiir ¢alismas1 yapilmistir. B6liim 3 materyal ve metot kismini
olusturmaktadir. Materyal kisminda yogurt yapiminda kullanilan malzemeler verilmistir.
Metot kisminda ise starter kiiltiiriin aktiflestirilmesi, katkisiz yogurt tretim metodu,
hindistan cevizi yagi ile yogurt liretim metodu ve analiz metotlarindan bahsedilmistir.
Boliim 4 arastirma bulgular1 ve analiz sonuglarini olusturmaktadir. Bu bdliimde kuru
madde, yag, kiil, protein, pH, titrasyon asitliligi, viskozite, serum ayrilmasi, kiif-maya,
MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi, M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi,
renk-goriiniis, koku, tat-aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik olan fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Boliim 5°te ise sonuglar degerlendirilmis

ve gelecek calismalar i¢in Oneriler sunulmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Yapilan ulusal ve uluslararasi literatiir taramalarinda hindistan cevizi yagi lizerinde
pek ¢ok arastirmaya rastlanilmistir. Fakat hindistan ceviz yaginin yogurt tizerindeki etkileri

ile ilgili yapilan galigmalara rastlaniimamustir.

Claudio ve ark. (1968), graniil hindistan cevizinden yiiksek oranda besleyici bir
hindistan cevizi unu hazirlanmasina yonelik laboratuvar Olgekli  ¢aligmalar

gerceklestirmistir.

Castellanos ve Asturias (1969), daha iyi kalitede yag elde etmek igin ¢esitli
deneysel kosullar altinda hasat edilmis taze hindistan cevizi yaginin ¢ikarilmasi i¢in yas

oglitme islemlerini ve daha az rafine edilmesi gerektigini aragtirmiglardir.

Bernardini (1970), presleme ihtiyacini ortadan kaldiran yeni bir tekli ¢6ziici

dogrudan ekstraksiyon islemini (CMB, Pomezia tarafindan) tarif etmistir.

Aliwalas ve Buccat (1970), graniil hindistan cevizi filtrelemeyi bir tezgah

6lceginde incelenmistir.

Hagenmaier ve ark. (1971), taze hindistan cevizinin kritik birim operasyonlar1 igin

yag ve gida proteinlerinin geri kazanimini tanimladirlar.

Dendy ve Grimwood (1973), taze hindistan cevizi etinden yag ve protein
ekstraksiyonu i¢in Onerilen gesitli 1s1l islem siireglerini gdozden gegirmislerdir. Chayen,
Robledano, ICAIT, Krauss-Maffei, Roxas ve Sugarman siiregleri, entegre siiregler gibi
metotlart Teksas A & M Universitesi ve Tropikal Uriinler Enstitiisii, Londra’da
kullandilar. Ucuz protein bazli gida iirlinleri, hindistan cevizi siitii ve krema, donmus siit,
surup vb. iirlinler incelendi. Hindistan cevizi proteininin besleyici ve kimyasal yonleri ile

ilgili birkag¢ indikator elde edildi.

Gonzalez ve ark. (1973), isopropanol kullanarak islak hindistan cevizi unundan

kalan yagin ¢oziicii ekstraksiyonu incelenmistir.
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Loncin ve ark. (1974), hurma yag1 ve hindistan cevizi yagmin interesterifiye yag
formunda kullanimimi gézden gegirdiler. Sicakliktan ¢ok az etkilenen homojen kivamda
pisirme yagi tretimi i¢in % 25 hindistan cevizi yag ile transesterifiye hurma yagmin
kullanilmasi. Isitma sirasinda diisiik oksidasyona bagli olarak sivi yag sofra ve kizartma

kullanimi i¢in uygundur.

Cancel ve ark. (1976), hindistan cevizi siitii pres-kekinden elde edilen hindistan

cevizi yagi ekstraksiyonu i¢in standartlastirilmis sartlara sahiptir.

Baltasar (1977), kuru isleme teknolojisi ile hindistan cevizi yaginin ekstraksiyon
islemini gozden gecirmistir. Bu Kkurutma isleme teknolojisiyle hindistan cevizi yagi
ekstraksiyonu ile hammaddenin hazirlanmasi, expeller preslerini beslemek, ham petroliin

islenmesi ve filtrelenmesi yapilmaktadir.

Nambiar (1977), rafine yagi elde etmek ve ayni1 zamanda Hindistan’da patentli olan
insan tiikketimi i¢in kat1 hindistan cevizi tirtinleri de dahil olmak tizere geri kazanmak igin

taze olgun hindistan cevizi isleyen bir yontem gelistirilmistir.

Cohen ve ark. (1986), kolon ve meme kanserlerinde, hindistan cevizi yaginin
doymamis yaglardan ¢ok daha koruyucu oldugunu gostermistir. Ornegin misir yag
yiyenlerin % 32’si kolon kanserine yakalanirken, hindistan cevizi yagi yiyenlerin sadece

% 3’1 kansere yakalandigini tespit edilmistir.

Bille ve Keya (2002), ¢alismalarinda siit tozu katkili ve katkisiz olarak iirettikleri
set tipi (pthtis1 kirilmamus) yogurtlarin bazi 6zelliklerini kiyaslamuslardir. iki ayr1 kisimda
incelen siitiin bir kism1 65 °C’ye kadar 1sitilarak 200 bar basing altinda homojenize edilip
daha sonra diisiik sicaklikta uzun siire pastérizasyon islemi uygulanmis, diger kismina ise
% 2 yagsiz siit tozu eklenmis ve yiiksek sicaklikta kisa siireli pastorizasyon islemi
uygulanmistir. Her iki tip yogurt i¢in ilk 4 giinliik degerlendirme siiresince viskozite ve su
salmim1 degerlerinin arttigt ardindan bu degerlerin azalmaya bagsladigin1 ve ayrica
titrasyon asitligi degerlerinin ise 7 glin boyunca arttifin1 belirlemislerdir. Duyusal
degerlendirme puanlandirilmasina gore aroma bakimindan en yiiksek puani siit tozu katkili

yogurdun aldig1 goriilmiistiir.
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Kiigtikoner ve Tarakg¢t (2003), meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklari calismada,
yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmigtir. Depolamanin 1.
giinlinde yag, kiil, protein, kuru madde ve titrasyon asitliginde 6nemli Slgiide farklar
bulunmustur. Ayrica yogurtlarin protein ve kuru madde igeriginde onemli farkliliklar
bulunmustur. Bu yogurtlarin farkli aromalara sahip olmasina baglanmistir. Muhafaza
sliresince serum ve titrasyon asitligi degerlerinin arttig1, duyusal acidan ise visne ve iizim

pekmezli yogurtlarin daha fazla begenildigi goriilmiistiir.

Giiven ve Karaca (2003), farkli yontemlerle kuru maddesi artirilan siitlerden
tiretilen yogurtlarin 12 giinliikk raf 6mrii boyunca farkli kuru maddelere sahip siitlerden
elde edilen yogurtlarin bazi1 kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Depolama siiresince 1.giin
pH 4.51-4.63, viskozite (1/10mm) 203.5-252.58, serum ayrilmast (g/25g) 4.53-8.25
degerleri verilen aralikta bulunmustur. Depolamanin 12. giiniinde pH 4.36-4.52, viskozite
(1/10mm) 191.08-241.50, serum ayrilmasi (g/25g) 3.53-7.59 olarak bulunmustur.

Tarak¢1 ve ark. (2003), kizilcik, kusburnu, visne marmelatlari, iizim pekmezi,
hurma pulpu iceren yogurtlarla kontrol grubu (meyve ilavesiz) yogurt hazirlamislar ve 10
giin boyunca 5 °C’de muhafaza etmislerdir. Meyve aromalar1 agirlik olarak % 7 oraninda
yogurtlara katilmistir. Yogurt 6rneklerinde ise bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri belirlenmistir. Orneklerde 1., 6. ve 10. giinlerde aerobik mezofilik
bakteri sayisi, koliform bakteri ve maya ile kiif sayilar1 tespit edilmistir. Ornekler arasinda
depolamanin 1. giinde yag, kiil, protein, toplam kuru madde ve titrasyon asitliliginde
onemli farklar bulunmustur. Farkli aromalara sahip olunmasindan dolayr yogurtlarda
protein ve kuru madde igeriginde onemli olglide farkliliklar gbzlemlenmistir. Depolama
periyodu boyunca serum ayrilmasi ve titrasyon asitliligi artmistir. Vigne ve tiziim pekmezli
ornekler, duyusal degerlendirme puanlamasina gére diger 6rneklere gore daha fazla tat ve
aroma puani almistir. Aerobik mezofilik bakteri iizim pekmezli yogurtlarda énemli bir
sekilde daha yiiksek bulunmustur. Maya ve kiif sayis1 5 °C’de depolama boyunca 6nemli

artis gostermistir.

Fenderya ve Akalin (2003), probiyotik yogurtlarin bazi kimyasal O6zellikleri

lizerinde aragtirmalar yapmislardir. 28 giinlilk depolama siiresince arastirma sonuglarini,
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kuru madde % 15.00-15.87, yag % 3.93-4.00 ve laktik asit % 0.97-1.32 deger araliginda

tespit etmislerdir.

Sahan ve ark. (2004), farkli asitliklerdeki yogurtlardan torba yogurdu iiretimi ve
natamisinin raf omri {lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda yapmis oldugu
yogurtlarin ortalama bazi kimyasal analiz sonuglari sirastyla, pH 3.76, laktik asit % 0.95,
kuru madde % 17.24, yag % 5.08, protein % 8.02, laktoz % 3.23 ve kiil orani ise % 0.76

olarak tespit etmislerdir.

Atasever (2004), yogurt iiretiminde agar, jelatin, jelatin-pektin ve sodyum kazeinat
gibi stabilizorleri kullanarak 14 giin depolama siiresi boyunca 7’ser giin arayla % kuru
madde, pH, % asitlilik, serum ayrilmasi belirlenmis ve duyusal degerlendirme yapilmustir.
Kontrol grubu yogurtlarda kuru madde % 18.24, pH 4.11, titrasyon asitliligi % 1.39 ve

serum ayrilmast % 23.76 olarak bulmustur.

Ayar ve ark. (2005), yaptiklari calismada farkli oranlarda havug, kara hurma,
Trabzon hurmasi, musmula, kizilctkk ve kusburnu katkili yogurtlarin  kimyasal
bilesimlerinin, baz1 reolojik 0Ozelliklerinin ve duyusal kabul edilebilirlik niteliklerinin
onemli etkisi oldugunu sdylemiglerdir. Meyve katkisinin kuru maddeyi arttirdigini ve
bundan dolay1 karbonhidrat ve kiil oranin1 artigin1 tespit etmislerdir. Ayrica protein oranini
ise kusburnu hari¢ diger meyvelerde azalttigini, yag degerini 6nemli oranda diisiirdiigiinii,
asitlik degerini diistirdiigiinii buna karsin pH degerinin asitlilik ile ters orant1 gosterdigini,
serum ayrilmasini azalttigini bunun sebebinin bitkilerin lif i¢eriginden dolayr oldugunu,
viskozitelerini arttirdigint ve mineral madde bakimindan degerli yogurtlar elde edildigini

ifade etmislerdir.

Garcia Perez ve ark. (2006), farkli oranlarda ilave ettikleri (% 0, 0.6, 0.8 ve 1)
portakal lifleri ile yogurt iretimi yapilmistir. 4 °C’de 28 giin muhafaza siiresince
yogurtlarin bilesimlerini, reolojik ve duyusal ozeliklerini belirlemislerdir. Portakal lifi
ilavesinin yogurtlarin bilesimini etkilemedigini, pH degerini azalttigin1 bulunmustur. % 1
portakal lifi ilaveli yogurtlarin su salinimini azaltirken, tekstiirel 6zelliklerini gelistirdigini

saptamiglardir.
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Cakmake1 ve ark. (2006), yaptiklari ¢calismada farkli probiyotik bakterilerle tiretmis
olduklart muzlu yogurtlarin 14 giinlik muhafaza siiresi boyunca bazi 6zelliklerini
incelemislerdir. Depolamanin 1., 3., 5., 7., 10. ve 14. giinlerinde baz1 mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Bu analizlerde 7. giine kadar yogurtlarin kalite 6zelliklerinde
olumsuz bir durum olmadigini ancak 7. giinden itibaren yogurtlarin probiyotik 6zelliklerini

kaybetmeye basladigini tespit etmislerdir.

Singh ve Muthukumarappan (2008), kalsiyum ve mango katkili meyveli yogurt
iretmiglerdir. Bu yogurtlarin duyusal, fiziksel ve reolojik acgidan 6zelliklerini
incelemislerdir. Kalsiyum laktat ile zenginlestirilmis yogurt istatistiksel agidan (p<0,05)
onem derecesinde, bir giinliikk saklama kosullarinda su tutma kapasitesi % 2.99
bulunmustur. 7 ila 14 giinliik muhafaza siiresince kalsiyum ile zenginlestirilmis yogurtlarin
su tutma kapasitesi diger meyveli yogurtlardan daha fazla bulunmustur. Sonug¢ olarak
viskoziteleri kiyaslandiginda kalsiyum bakimindan zengin yogurtlarin daha dayanikli ve

giiclli yapiya sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tekingen ve ark. (2008), 9 farkli firmaya ait 45 farkli siizme yogurt numunelerinin
bazi kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri agisindan incelenmistir. Bu tirlinlerin Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne uygun olup olmadigi incelenmistir. Numunelerin
koliform bakteri, E. coli, maya ve kiif sayilar1 sirasiyla, <3-150, <3-11 EMS/g, <10-
6.5x10° ve 10-2.4x10* kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin sirastyla kuru madde, yag,
laktik asit degerleri % 19.06-32.54, % 7.0-16.2, % 1.53-2.25 l.a deger araliginda
bulunmustur. Sonug¢ olarak bazi numunelerin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olmadigini

tespit etmislerdir.

Celik ve ark. (2009), andiz pekmezi ilavesinin, siitiin fermantasyon prosesi ile set
tipi pekmezli yogurdun bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Deneme yogurtlarinda, asitlilik (pH ve titrasyon asitliligi),
viskozite ve serum ayrilmasi ile laktik asit bakteri sayimlarimin (MRS ve M17 agar
besiyerlerinde) muhafaza siiresi (1’er hafta aralikla, 28 giin) boyunca degisim gosterdigini
bulmuslardir. Andiz pekmezi ilavesinin artisiyla beraber siitiin fermantasyon siiresinin
uzadigin1 muhafaza siiresi boyunca, kontrol grubuna oranla pekmezli yogurtlarda pH

degerinin yiikseldigini, serum ayrilmasi ile viskozite degerlerinin ise diistliglini
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saptamiglardir. Bununla birlikte deneme yogurtlarinin, MRS agarda elde edilen LAB
sayisinda depolama periyodunun 7. giiniinden itibaren azalmanin hizli oldugu, buna karsin
M17 agar ortaminda gelisen bakteri sayisindaki azalmanin ise daha yavas gerceklestigini

gormiislerdir.

Bhatnagar ve ark. (2009), aspir yagi, aygigegi yagi ve piring kepegi yagina
hindistan cevizi yagmin eklenmesinden elde edilen karigimin oksidatif stabilitesini

arttirdigini gozlemlemislerdir.

Toks6z (2010), yaptig1 calismada keten tohumu protein konsantresinin yogurdun
Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve maya-kif
sayilari ile titrasyon asitliligi (laktik asit cinsinden), pH, jel sertligi, viskozite, su tutma
kapasitesi, yag, protein ve kuru madde tizerine etkisini incelemistir. Yogurtlar1 toplamda
30 giin muhafaza siiresi boyunca 15 giin arayla analiz etmistir. Ayrica depolamanin 15.
giiniinde duyusal analiz yapmistir. Yogurtlarin % 14.75-15.44 kuru madde, % 2.30-3.04
yag, % 4.23-4.63 protein, 3.79-4.20 pH, % 1.33-1.93 titrasyon asitliligi ve % 35.78-42.27

su tutma kapasitesinin oldugu tespit edilmistir.

Yedikardas (2010), yaptig1 ¢alismada farkli yag oraninda siitlerden kayisi lifi katkili
yogurt iiretmis ve bu yogurtlarin kimyasal ve duyusal degerlendirilmesi yapilmistir. Bazi
kimyasal degerlendirme sonuglar1 sirastyla, kuru madde % 14.10-16.37, yag % 0.3-2.90 ve
protein % 4.17-4.39 araliginda tespit edilmistir.

Ipin (2011), yaptig1 ¢aligmada 4 farkli oranda (% 0, 2, 4 ve 6) siit tozu ilavesi ve
7’ser giinllik periyot ile 30 gilinliik depolama siiresi boyunca krema yogurdunun kimyasal,
fiziksel ve duyusal 6zellikleri hakkinda aragtirma yapmustir. Yaptig1r calismada sirasiyla
fiziksel muayene olarak; serum ayrilmasi degerleri % 0.0-70.33, penetrometre degerleri
158-96 1/10 mm, viskozite degerleri 3795-6045 cp, su tutma kapasitesi ise % 48.4-59.9
arasinda bulunmustur. Kimyasal analiz olarak pH degerleri 4.13-4.67, titrasyon asitligi
degerleri % 0.66-1.14, protein oranlart % 2.5-4.4, yag oranlar1 % 27.33-28.00, laktoz
oranlar1 % 2.65-3.33, tirozin oranlar1 0.69-1.12 mg/g, asetaldehit oranlar1 4.9-7.7 ppm,

toplam ucucu yag asitleri oranlar1 4.1-7.81 0.1 N NaOH/100g oranlar1 arasinda analiz
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sonuglar1 gozlemlemistir. Duyusal analiz toplam kabul edilebilirlik puanlarina gore, % 4

siit tozu ilaveli yogurt, kontrol ve diger 6rneklere gore daha ¢ok begenilmistir.

Mercan (2013), yaptig1 ¢alismada % 0, 3, 5 ve 7 oranlarinda farkli ballar (¢am,
cicek, kara kovan, kestane ve kekik) ilave edilerek set tipi yogurt iiretilmistir. 28 giinliik
depolama siiresince yogurt Orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri incelenmigtir. Su tutma kapasitesi ¢am bali ilave edilerek tiretilen yogurtlarda
digerlerinden daha yiiksek ve % 70.75 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri 4,20 ile
kestane bali ilave edilen yogurtlarda, en diisik pH degeri 4.13 ile ¢igek bali ilaveli
yogurtlarda tespit edilmistir. Farkli ballarin kullanimi yogurtlarin L. bulgaricus ve S.
thermophilus sayisinda 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.01). Kara kovan bali
ile tiretilen yogurtlarda L. bulgaricus sayis1 5.68 log kob/g ve S. thermophilus sayisi 5.86
log kob/g olup diger yogurtlardan yiiksek bulunmustur. Duyusal analiz sonuglarina gére en
fazla kara kovan bali ilave edilmis yogurtlar, en az kekik bali ilave edilmis yogurtlar

begenilmistir.

Cetin ve ark. (2014), Kirklareli ve civarinda yapilan bir aragtirmada iiretilen 26 adet
yogurt ve 20 adet ayran Orneginin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri
incelenerek Tiirk Gida Kodeksi’ne uygunlugu agisindan degerlendirilmistir. Sirasiyla
yogurt 6rneklerinin pH degeri, laktik asit cinsinden asitlilik degeri, yag igerigi 3.90-5.25,
% 0.10-1.88, % 1.0-3.8 degerleri arasinda bulunmus ve nisasta belirlenmemistir.
Orneklerin maya ve kiif sayis1 0-2.3x10° kob/g, koliform grubu bakteri sayis1 <3->1100
EMS/g ve Escherichia coli sayis1 <3->1100 EMS/g bulunmustur. Ayran 6rneklerinin pH
degeri, laktik asit cinsinden asitlilik degeri, yag igerigi ise sirasiyla 3.60-4.70, % 0.54-0.85,
% 0.4-2.9 degerleri arasinda belirlenmistir. Orneklerin maya ve kiif sayis1, koliform grubu
bakteri sayis1 ve Escherichia coli sayis1 sirasiyla 2.3x10*-1.9x10° kob/g, <3->1100 EMS/g
ve <3->1100 EMS/g degerleri arasinda saptanmistir. Sonug olarak incelenen 46 6rnegin %
17.4’tniin pH, % 8.7’sinin asitlilik, % 41.3’iinlin maya-kif, % 26.1’inin koliform grubu
bakteri ve % 32.6’smin E. coli yoniinden Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri

Tebligi’ne uygun olmadig tespit edilmistir.

Bakirct ve ark. (2015), Erzurum yoresinde piyasaya sunulan 40 adet yogurt

orneginin  fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirmesini
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gerceklestirmistir. Yapilan analiz degerlendirmelerine gore ortalama kuru madde, yag,
protein, SH, pH, serum ayrilmasi ve viskozite degerleri sirasiyla % 13.64, % 2.87, % 3.43,
58.16, pH 4.09, 5.98 mL/ 25 g ve 8209 cp olarak bulunmustur. Tiim 6rneklerde peroksidaz
testi negatif sonu¢ vermis fakat 3 numunede nisasta degeri pozitif olarak bulunmustur.

Bunun yaninda numunelerin beste birinde en az % 1 oraninda jelatine rastlanmistir.

Tokuslu (2015), HCY’daki laurik asidin, 48 saatlik tedavi ile Caco-2 olarak bilinen
insan kolon kanseri hiicrelerinin % 93’iinden fazlasini yok ettigi belirlenmistir. Laurik asid,
kolon kanser hiicreleri i¢in zehir etkisi yaratmakta ve kolon kanseri hiicrelerinin artan
oksidatif stresten korunmada metabolizmalar1 ig¢in gereksinim duyduklari madde olan

glutatyon diizeylerini gii¢lii bir sekilde indirgemektedir.

Dal (2016), taze ve kurutulmus Trabzon hurmasi katkili yogurtlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik 06zellikleri bakimindan incelemistir. Yaptigi c¢alismada sade yogurdun
kimyasal analiz sonuglari sirastyla, kuru madde % 11.877, kiil % 0.879, yag % 0.7, protein
% 2.77, seker % 2.67, pH 4.54, titrasyon asitliligi % 0.62, serum ayrilmasi % 52.67, tuz %

0.125 olarak bulunmustur.

Bulut (2020), yesil cay, nane, kekik, ugkun ve iiztim c¢ekirdegi ekstraktlarinin
eklenmesinin yogurdun ¢esitli 6zellikleri ve oksidorediiksiyonu iizerine etkisi incelemistir.
Bitki ekstrakth yogurtlarda, depolamayla birlikte fiziksel, kimyasal, ugucu bilesen
ozelliklerinin yanisira oksidorediiksiyon potansiyeli ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin de

belirgin sekilde degistigi ve bu degisikliklerin istatistiksel olarak Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Son 20 y1l boyunca yogurt ve fermente siit iirlinlerinin tiiketiminin hizla artisina yol
actig1 literatiir galismalarinda belirtilmistir (Mattila-Sandholm ve ark. 2002; Akinci, 2017,
Mazi, 2019; Giircan, 2019; Tolu, 2019; Bayraktar, 2019).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Yogurt yapiminda kullanilmak iizere siit ticari bir firmadan (Dost Altin tam yagh
pastorize inek siitil) temin edilmistir. Kullanilan siit % 3.7 yag, % 4.7 karbonhidrat, % 3.1
protein ve pH 6.6 kimyasal bilesime sahiptir. Starter kiiltiir olarak Maysa Gida San. ve Tic.
A.S. Tirkiye firmasmin trettigi Y411 kodlu liyofilize kiiltiirti kullanilmistir. Hindistan
cevizi yagi olarak Marie Claire Paris marka Organik Hindistan Cevizi Yag: kullanilmistir.
Yogurt iiretiminde ambalaj materyali olarak da 190 ml’lik steril edilmis kapakli cam
kavanozlar kullanilmistir. Kullanilan kimyasallar analitik standartta olup Sigma (Sigma
Chemical Company, MO, ABD) ve Merck (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya)

firmalarindan temin edilmistir

Hindistan cevizi yag1 katkili yogurt {iretimi ve analizleri Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Gida Miihendisligi Bolim Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Analizlerde kullanilan malzemeler ve kimyasallar piyasadaki ¢esitli firmalardan temin

edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Starter Kiiltiiriin aktiflestirilmesi

Yogurt yapiminda en hassas nokta 1sil islemlerdir. Calismalarda piyasada bulunan
onceden pastorize edilmis siitler kullanilmistir. Kiltiir aktivasyonu i¢in tiim aseptik
kosullar saglandiktan sonra kullanilan kiiltir ambalaj talimati dikkate alinarak
hazirlanmistir. Su banyosunda siit 43 °C’ye gelince igerisine liyofilize durumda
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus starter kiiltiirleri eklenmistir. pH
degeri 4.9’a distiikten sonra +4 °C’de muhafazaya alinmistir. Yapilan yogurtlara % 2

oraninda kiltiir eklenmistir.

3.2.2. Katkisiz yogurt iiretim metodu

Yogurt yapiminda 190 ml’lik kavanoz ve kapaklar steril edilmistir. Hazir pastorize
stitler su banyosu kullanilarak 43 °C’de inokiile islemi tamamlamistir. Yogurt kavanozlar
43 °C’lik etiivde 3 saat inkiibasyona birakilmigtir. 4+1 °C’de 24 saat bekletildikten sonra 1.

giin analizleri yapilmigtir.
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3.2.3. Hindistan cevizi yagi ile yogurt iiretim metodu

On ¢alismalarda hindistan cevizi yagmin yogurtlara eklenme miktari arttikga aroma
ve tadmin daha giizel oldugu duyusal analizlerle tespit edilmistir. Tasarruf amagli HCY
miktarlar1 anti-fungal, anti-bakteriyel ve anti-mikrobiyal 6zelliginin saglanmasi dahilinde
minimum miktarlarda kullanilmistir. Uretilen yogurtlarda % 0.6 ve % 1.2 oranlarinda HCY
eklenmistir. 190 ml’lik kavanozlara hazirlanan karisimdan 160 ml’lik miktar1 meziir
yardimiyla 6l¢iilmiis ve kavanozlara eklenmistir. 10 litre pastorize siit kullanilmis ve su
banyosunda 1sitilmis 43 °C’de derin bir kaba bosaltilarak igerisine % 2 oraninda kiiltiir
eklenmistir. Kavanozlara 160 ml bosaltildiktan sonra {izerine % 0.6 ve % 1.2 oranlarinda
hindistan cevizi yagi eklenmistir. Hazirlanan kavanozlar agizlar1 kapali sekilde 43 °C’de 3
saat etiivde mayalanmaya birakilmistir. Kullanilan sogutucuda ( +4°de) 24 saati

tamamladiktan sonra 1. giin analizleri yapilmistir.

Deneme iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmis, analizler de iki parelelli olarak

yapilmig, duyusal analizlerde ise alti uzman panelist ile yapilacak sekilde ilerlemistir.

Katkisiz ve hindistan cevizi yagi eklenmis yogurtlarin iiretim akim semasi Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. HCY katkili ve katkisiz yogurt tiretim akis diyagrami

3.2.4. Analiz metotlari
Eklenen HCY yogurdun en iist kisminda heterojen halde durmaktadir. Yogurtlarda

en sik rastlanilan mikrobiyolojik bozulmalar kiif ve maya kaynaklidir. HCY yogurt
yiizeyinde mikrobiyolojik acidan fayda saglanmasi beklenmektedir. Elde edilen yogurtlar
analiz yapildig1 anda karistiritlmistir. Depolama siiresi boyunca 1., 10., 20. ve 30. giinlerde

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.
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3.2.4.1. Fiziksel ve kimyasal analizler
Kuru madde tayini

Kuru madde tayininde kullanilan kaplarin daras1 alinmis 5 g 6rnek eklenerek etiivde

105 °C’de 3 saat bekletilmis ve agirliklart hesaplanmuistir.

M1(g): kuru bos kabin agirligini,

M2(g): (yas Oornek + kap) ve

Ms(gram): (kuru 6rnek + kap) ifade etmek lizere kuru madde miktari Denklem 3.1°de
verilen formiile gore hesaplanmistir.
(M, —M,)

KuruMadde(%) =
(M 2 M1)

*100 (3.1)

Yag tayini

Gerber yontemi kullanarak yag analizi ger¢eklestirilmistir. 10 g yogurt {izerine 10
ml saf su eklenerek homojen sekilde karisim saglanmistir. Karigimdan 11 ml alinarak
biitirometreye eklenmistir. Karistma 10 ml silfirik asit (H2SO4) ve 1 ml amil alkol
eklenmigtir. Biitirometreye hassas sekilde alt st edildikten sonra 5 dk. santrifiij edilerek
biitirometreden ¢ikan deger 2 ile carpilarak yiizde (%) yag orani belirlenmistir (Kurt ve
ark. 2012).

Kiil tayini

Kullanilan krozeler hi¢bir kalinti olmayacak sekilde temizlenmistir. Porselen
krozeler sabit tartima ulasincaya kadar etiivde bekletilmistir. Krozelerin darasi hassas
terazide 6lciilmiis ve icerisine 10 g olacak sekilde yogurt eklenmistir. ilk olarak etiivde 105
°C’de drneklerin suyu uzaklastirilmistir. Onceden kiil firmin 1s1s1 550 °C’ye ayarlanmis ve
krozeler firin igerisine yerlestirilmistir. Icerisinde yanan yogurtlar tamamen beyaz rengi

alincaya kadar bekletilmis ve daha sonra sogumaya alinip tartilmistir.

Elde edilen sonuglar Denklem 3.2’de verilen formiile gére hesaplanarak yiizde (%)
olarak kiil miktar1 elde edilmistir (Kurt ve ark. 2012).

Kl (%) = M*100 (3.2)

(c—b)
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Protein Analizi

Protein analizinde Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Kjeldahl tiipleri igerisine 1.5 g
yogurt eklenmistir. Icerisine siilfirik asit ve katalizor tabletler eklenerek daha sonra yakma
linitesine yerlestirilmistir. Yakma isleminde sicaklik asamali olarak yiikseltilmistir. Yakma
islemi tamamlandiktan sonra distilasyon yapmak amaciyla damitma sistemine
birakilmistir. 50 ml borik asit ¢ozeltisi erlenlere aktarilmis ve iizerine 3-4 damla indikator
eklendikten sonra yogunlastirict boliimiine yerlestirilmistir. Distilasyon akabinden destilat
0,1 N HCI ile titre edilmis (Y1) aym tiip deneklerinden birine yogurt eklenmeden
yakilmistir(kor). Kor deneyde harcanan HCI miktar1 not edilmistir (Y2). Bulunan degerler
formiilde yerine konulup yiizde ( %) protein miktar1 hesaplanmistir (Kurt ve ark. 2012).

0,014*100* N *(Y,=Y,)

Protein(%) = *6,38 (3.3

Y1: Titrasyonda harcanan HCI (ml) miktari

Y2: Kor deneyde titrasyonda harcanan HCI (ml) miktari
m: Alinan 6rnek kiitlesi (g)

N: HCI ¢6zeltisinin derisimi

pH tayini

Olgiimlerden 6nce gerekli cihaz temizligi ve kalibrasyonu yapilmustir. Sonuglar

Termo Scientifik, Orion 3 Star, Singapur cihaziyla daldirma metoduyla 6l¢tilmiistiir.

Titrasyon asitliligi tayini

Yogurt orneklerinden 9 g alinip 50 mI’lik erlenlere eklenmistir. Karisim tizerine 3
damla 1 N fenol fitalein eklenip 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk yakalanincaya kadar
titre edilmistir. Titrasyon sonrast harcanan NaOH ¢dozeltisi biiretten kaydedilerek titrasyon
asitliligi sonucu hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar denklem (3.4)’te yerine konularak her

bir yogurt 6rnegi igin yiizde (%) laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 2012).

V *N*F *0,09)
M

Titrasyon Asitliligi(%) = {( }*100 (3.4)

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (ml)
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N: Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi
F: Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii
M: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

Viskozite tayini

Deneme orneklerinin viskozite 6lgtimleri, Brookfield vizkozimetresi (Model DV III
ULTRA Programmable Rheometer; Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA) ile
63 numarali spindle kullamlarak 20 rpm hizinda uygulanmistir. Olgiimlerin 30.

saniyedeki cp degerleri sonug olarak kaydedilmistir (Gassem ve Frank, 1991).

Serum ayrilmasi tayini

Darasi alinan hunilerin tizerine filtre kagidi yerlestirilmistir. Filtre kagidi tizerine 25
g yogurt ornegi eklenmis 4+1 °C’de 2 saat bekletilmistir. Hunilere toplanan siiziintii

miktar1 volumetrik olarak hesaplanmistir (Atamer ve Sezgin,1986).

3.2.4.2. Mikrobiyolojik analizler

Kullanilan biitlin arag-gerecler ve oncesinde hazirlanan % 0.85’lik NaClI igeren
seyreltme sivisi otoklavda 121 °C’de 15 dk. steril edilmistir. 90 ml seyreltme sivisi ve 10
ml yogurt Ornegi bir tlipte birlestirilmis ve homojen bir goriintii olusturana kadar

karistirilmustir (10°2).

Sayim acisindan kullanigli olan seyreltme oranlar1 kullanilarak ekim yapilmistir.
Seyreltme diliisyon faktorii ve seyreltme sivist dikkate alinarak sonuglar 30-300 arasi

koloni bulunduran petriler sirali olarak hesaplanmistir (Speck,1984).

Kiif ve mava sayimi

Kif ve maya sayimi yapmak tizere Potato Dextrose Agar (PDA)(Merck) besiyeri
kullanilmigtir. Gerekli miktar besiyeri bir erlen yardimiyla tartilmis ve lizerine gerekli
miktarda saf su eklenmistir. Karisim balik yardimiyla manyetik 1siticida homojen gériiniim
alincaya kadar karistirilmis akabinde otoklavda 121 °C’de 15 dk. steril edilmistir.
Besiyerleri 40-45 °C’ye soguyunca kadar steril kabinde steril pedri kaplarina dokiilmustiir.
Yayma plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekimler sonucunda &rnekler 4-7 giin siire
zarfinda 25 °C’de inkiibe edilerek 30-300 aras1 koloniler sayilarak rapor edilmistir (Ozkaya
ve Kuleasan, 2000).
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Laktik asit bakteri sayimi

Yogurt kiiltiir bakterisi olan S.thermophilus sayimi1 i¢in M17 agar, Lb. Delbreckii
subsp.bulgaricus saymmi ise MRS agarda yapilmistir. Onceden hazirlanmis diliisyon
stvisindan 1 ml alinmis pedri kaplarina aktarilmis ve homojen dagitilmaya calisilmustir.
Pedri kablarina 15-20 ml besiyeri eklenmistir. Akabinde 37 °C’de 2-3 giin pedri kaplari
ters cevirerek inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisme gosteren koloniler

sayim i¢in degerlendirilmistir (Frank ve ark. 1985).

3.2.4.3. Duyusal analizler

Hazirlanan 6rneklerin duyusal degerlendirmesi, TS 1330°a gére, KSU, MMF Gida
Miihendisligi Boliimii’nde 6 kisilik panelist gurubu tarafindan gergeklestirilmistir.
Panelistlere yapilan yogurt 6zellikleri ve yapilan analiz formu hakkinda gerekli bilgiler
verilmistir. Duyusal analizlerde uzman panelistlerden yogurdun renk-goriiniis, kivam, tat-
aroma, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine 1(kabul edilmez) ila 9(miikemmel)
puan arasinda degerlendirmeleri istenmis ve degerlendirme cetveli Cizelge 3.1°de
verilmistir (Mazi, 2019). Her tadim basinda panelistlere su ikram edilerek tat ve koku

farkindaligini daha rahat algilamalari saglanmistir.

Cizelge 3.1. Duyusal analiz degerlendirme puan cetveli

Panelistin Ad1 Soyadi

Tarih
Ornek No
PUANLAR
KALITE KRITERLERI | Miikemmel (9-8) Iyi (7-6) | Orta (5-4) Bozuk (1-2-3)

Renk-Goriiniig

Kivam

Tat-Aroma

Koku

Genel Kabul Edilebilirlik
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3.2.4.4. Istatistik analiz raporu

Yapilan bu caligmanin 6rnek genisligini hesaplamada, her degisken i¢in Power
(Testin Giicii) en az % 80 ve Tip-1 hata % 5 alinarak belirlenmistir. Calismadaki siirekli
Ol¢iimlerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk (n<50) ve Skewness-Kurtosis
testleri ile bakilmis ve Olglimler normal dagildigindan dolayr Parametrik testler
uygulanmistir.  Yogurt Orneklerinin  depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analiz degerleri tizerinde, 6rnek*depolama faktorlerinin birlikte
etkisine (interaksiyon) iki yonlii varyans analizi (two way ANOVA) testi ile bakilmistir.
Varyans analizini takiben 6rnek ve depolama siirelerinde farkli ortalamalar belirlemede
Duncan post-hoc ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Hesaplamalarda istatistik
anlamlilik diizeyi (o) % 5 olarak alinmis ve analiz i¢in SPSS (IBM SPSS for Windows,
ver.25) istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Fiziksel ve Kimyasal Analiz
Degerlerinin Incelenmesi

4.1.1. Kuru madde analizi

Ulkemizde yogurtta en degerli kuru madde yagdir. Piyasadaki siitlerin degeri
icerdikleri yag miktariyla paha bigilmektedir. Yogurtlarda kuru madde miktarin1 birgok
etmen etkilemektedir. Ozellikle yogurt iiretiminde kullamilan siitiin ¢esidi ve kuru madde
igerigi, Uretimde uygulanan islemler ve kullanilan starter kiiltiir yogurdun kuru madde
miktarini etkilemektedir (Uzuner, 2012). Set tipi yogurtlarin kuru madde degerlerini
incelemis ve kuru madde degerlerini ortalama % 12.33 olarak belirledigini agiklamistir
(Bayraktar, 2019). Demirkaya ve Ceylan (2013), yogurt orneklerinde kuru madde
degerlerini % 11.25-16.05 araliginda, ortalama degerini de % 13.96 olarak belirtmislerdir.
Unver (2014), 21. giin depolanan yogurtlarda kuru madde degerlerini arastirmistir.
Arastirmada, depolamanin 1. gilinlinde kuru madde degerleri % 10.97-12.00 arasinda;
depolamanin 21. giiniinde % 9.81-11.17 arasinda hesaplamistir. Ayrica, ¢alismada elde
edilen arastirma bulgularina benzer olarak cesitli arastirmalarda kuru madde degerleri depo

siiresince diisiis gostermistir (Unver, 2014).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun kuru madde oranlari (%) flizerine etkileri iki
yonlii varyans analizi ile Ol¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de, kuru
madde oraninin, 6rnege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari ise Cizelge 4.2°de, verilmistir.

Cizelge 4.1. Kuru madde degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz

sonuglar1
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig. ('p)
Kaynaklan Toplamm Derecesi = Ortalamasi g-{P
Depolama 2,994 3 0,998 13065,091 0,001
Ornek 18,509 2 9,255 121151,564 | 0,001
Depolama*Ornek 0,005 6 0,001 11,709 0,001
Hata 0,003 36 0,001
Toplam 8520,746 48

*p<0,05 diizeyinde dnemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglaria gére anlamhilik diizeyleri
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Cizelge 4.1°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, kuru madde degerleri iizerinde istatistik olarak etkili oldugu
goriilmiistir (p<0,05). Benzer sekilde, ornek*depolama interaksiyonunun (birlikte

etkisinin) da kuru madde degerleri {izerinde etkili oldugu anlagilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.2. Kuru madde degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilastirma
sonugclari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans = 12,65£0,01 % | 12,59+0,01% = 12,50+0,01° | 12,01+0,01 °°
Ornek A | 13.85£0,01 %A | 13,78+£0,01°® | 13,71£0,01°C | 13,19+0,01 °
Ornek B 14,05£0,01°4 | 13,99+0,01%® | 13,91+0,01%°  13,45+0,01 *°

* Referans: %0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: %1.2 HCY katk1 igeren yogurt.
| a, b, c: Ayni depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Aynmi yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.2°de kuru madde degerinin, yogurt 6rneklerine ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglar1 verilmistir. Ayni1 depolama giinli i¢inde yogurt ornekleri arasi
istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayni yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiylik harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.2°de yogurt orneklerine gore, kuru madde degerlerinde istatistik olarak
anlamli bir farklilik gézlenmistir (p<<0,05). Burada, tiim depolama siirelerinde tiim 6rnekler
farklilik gostermistir. Tiim depolama siirelerinde en yiiksek kuru madde degeri 6rnek B

orneginde gozlenirken, en diisiik kuru madde degeri referans 6rneginde olmustur.

Depolama siirelerine gore, kuru madde degerlerinde istatistik olarak anlamli
farklilik gézlenmistir (p<0,05). Buna gore, tiim drnekler i¢in biitiin depolama siirelerindeki
kuru madde miktar1 birbirinden farkli bulunmustur. Burada, en yiiksek kuru madde miktari
1. giinde gozlenirken, en diisikk kuru madde miktar1 30. giinde olmustur. Sonuclara
bakildiginda; depolama siiresi arttik¢a tiim yogurt 6rneklerinde kuru madde miktarinin

diistiigii gézlenmistir.

Cizelge 4.2°de caligmalarda elde edilen yogurt ornekleri en yiiksek ve en diisiik
yiizdelik olarak % 14.05+0,01-12.01+0,01 degerleri arasinda tespit edilmistir. Ayrica HCY
katkili yogurtlar kuru madde orani en yiiksek % 14.05+0,01 ve en diisiik % 13.19+0,01
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olarak elde edilmistir. En yiliksek katkili yogurt % 1.2°lik 6rnegin ilk giliniine aitken en
diisik kuru madde orant % 0.6 katkili yogurt O6rneginin 30. giinde yapilan analiz
sonuclarina aittir. Katkisiz yogurt drneklerinin kuru madde oran aralig1 ise % 12.65+0,01-
12.01+0,01 arasindadir. HCY katkili yogurtlarin depolama siiresince, HCY katkisiz
yogurtlarindan kuru madde oraninin daha yiiksek oldugu izlenmistir. Ayrica eklenen HCY
miktarina ayni kosulda kuru madde miktar1 degismektedir. Yogurt ornekleri ve farklh

depolama siirelerin kuru madde miktarlarin yilizde (%) degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Estimated Marginal Means of Veriler

1450 Ornek
Referans
— Ornek A
5 Crnek B
14,00 e
n —a
c o ~
g _———G——________a a\
= ~ -
_E 13,50 . s
= ™~
g g
-
© 1300
®
E
o
w
12,50
12,00
1.GUN 10.GUN 20.GUN 30.GUN
Depolama

Sekil 4.1. Kuru madde degerinin depolamaya ve drneklere gore degisimi

Evlerde iiretilen yogurt 6rneklerinin kuru madde oran1 % 12.20 - 16.69 arasinda
degismis ve ortalama ise % 14.55 olarak hesaplanmistir. Ev tipi yogurt orneklerinin
ortalama kuru madde degeri, Eralp ve Kaptan (1970) ve Sezgin (1979) tarafindan elde
edilen % 15.76 ve % 17.39 degerlerinden diisiik; Kurdal ve Demirci (1980) ve Dayisoylu
(1992) tarafindan elde edilen % 12.15 ve % 11.57 degerlerinden yiiksek; Senel ve ark.
(2006), Hisoglu (2007) ve Giir (2012) tarafindan elde edilen % 14.86, % 14.37 ve % 14.96
degerlerine yakin oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kuru madde miktarlarinda

azalma izlenmistir.

4.1.2. Yag analizi
Yag orani siitiin kendisi dahil siit katilarak elde edilen tlim siit iiriinlerde tat-aroma

olarak degisiklik gostermektedir. Yag oraninda azalma depolama siiresince yogurt
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kiiltiirlerin ~ lipolitik etkilerinden kaynakli olarak gerceklesmektedir. Yogurdun

viskozitesinin artmasina paralel olarak yag oraninda artmaktadir (Ozdemir, 1995).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt oOrnekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun yag oranlari (%) {lizerine etkileri iki yonlii
varyans analizi ile Ol¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’te; yag oraninin,
ornege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari ise

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yag oran1 degerinin 6rnek ve depolama stiresine gore iki yonlii analiz

sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig.('p.)
Kaynaklar Toplam Derecesi = Ortalamasi g.tp.
Depolama 0,112 3 0,037 92,398 0,001
Ornek 2,492 2 1,246 3088,229 0,001
Depolama*Ornek 0,002 6 0,000 0,828 0,556
Hata 0,015 36 0,000

Toplam 716,027 48

*[ki yonlii ANOVA sonuglaria gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.3’ten elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt orneklerinin, yag orani degerleri iizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Buna karsin, drnek*depolama interaksiyonunun (birlikte etkisinin) yag oram

degerleri lizerinde etkili olmadig1 anlasilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.4. Yag oran1 degerinin drnege ve depolama siiresine gore karsilagtirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans | 3,60+0,04 A = 3,55+0,02°® | 3,524+0,02 °® | 3,48+0,01 €
Ornek A 4,03+0,02°A | 4,00+0,02 " | 3,96+0,01 °C | 3,91+0,02 °P

Ornek B 4,1240,02 2 | 4,09+0,02%8 | 4,03+0,02% | 3,98+0,01 3P

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki igeren yogurt.
| a, b, c: Ayni depolama giinii iginde yogurt drnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayn1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.4’te yag oran1 degerinin, yogurt 6rneklerine ve depolama siiresine gore

karsilagtirma sonuglar1 verilmistir. Ayni1 depolama giinli i¢inde yogurt ornekleri arasi
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istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.4’te yogurt Orneklerine gore, yag orani degerlerinde istatistik olarak
anlaml bir farklilhik goézlenmistir (p<0,05). Burada, her bir depolama siiresinde tiim
ornekler birbirinden farklilik gostermistir. Tiim depolama stirelerinde en yiiksek yag orani
degeri 6rnek B Orneginde gozlenirken, en diisikk yag orami degeri referans orneginde

olmustur.

Depolama siirelerine gore, yag oran1 degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gbzlenmistir (p<0,05). Buna gore, 6rnek A ve drnek B yogurtlarinda tiim depolama siireleri
birbirinden farkli bulunmustur. Referans 6rneginde ise 10. giin ve 20. giin benzer olup
diger depolama siirelerinden farklilik gostermistir. Burada, her bir 6rnek i¢in en yiiksek
ortalama yag orani degeri 1. giinde gbzlenirken, en diisiik ortalama yag orani degeri 30.
ginde olmustur. Sonuglara bakildiginda; genel olarak depolama siiresi arttikca yag

oraninin diistiigii gdzlenmistir.
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Sekil 4.2. Yag orani degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi

Cizelge 4.4’te depolama siiresince yogurtlarda yag orani degerleri en yiiksek ve
diisiik ylizdelik olarak % 4.12+0,02-3.48+0,01 olarak tespit edilmistir. HCY Kkatkili
yogurtlarda ise bu oranlar % 4.124+0,02-3.91+0,02 arasinda degismektedir. Katkisiz
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yogurtlarda oranlar % 3.6040,04-3.48+0,01 araliginda degismektedir. Yapilan ¢alismada
beklenen bir sonug¢ olarak eklenen HCY miktar1 yag oranini arttirarak degistirmektedir.

Biitiin yogurt 6rneklerinde ise depolama siiresince yaglarda azalma gozlenmistir.

4.1.3. Kiil analizi

Bir gidanin tamamen yakilmasinda ilk olarak organik bilesenler yakilirken bu
tepkime de su ve karbondioksit a¢iga ¢ikmaktadir. Ardindan inorganik mineraller
kalmasina karsin orneklerdeki tiim organik bilesenler buharlasma ve kimyasal reaksiyonlar

sonucunda kalmaz. Ayrica ortamdaki inorganik madde miktarinda azalma olabilmektedir.

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun kiil degerleri iizerine etkileri iki yonlii varyans
analizi ile 6l¢iilmistiir. Varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.5.’te; kiil oraninin, 6rnege ve
depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Kiil degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig. ('p.)
Kaynaklar Toplamm Derecesi | Ortalamasi

Depolama 0,007 3 0,002 33,150 0,001
Ornek 0,028 2 0,014 186,981 0,001
Depolama*(")rnek 0,000 6 0,000 0,514 0,794
Hata 0,003 36 0,000

Toplam 30,710 48

*[ki yonlii ANOVA sonuglaria goére anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.5’te elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt orneklerinin, kiil tayini degerleri tizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Buna karsin, 6rnek*depolama interaksiyonunun (birlikte etkisinin) kiil orani

degerleri iizerinde etkili olmadig1 anlagilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.6’da kil degerinin, yogurt Orneklerine ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglar1 verilmistir. Aym1 depolama giinli icinde yogurt O6rnekleri arasi
istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gdsterilmistir.
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Yogurt orneklerine gore, kiil degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik
gbzlenmistir (p<0,05). Burada, her bir depolama siiresinde tiim ornekler birbirinden
farklilik gostermistir. Tiim depolama stirelerinde en yiiksek kiil degeri 6rnek B 6rneginde

gozlenirken, en diisiik kiil degeri referans 6rneginde goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Kiil degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilagtirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin
Referans = 0,79+0,01 A = 0,77+0,01 ©® | 0,76+0,01 °®¢ | 0,75+0,01 ¢©
Ornek A | 0,82+0,01 °» | 0,81+0,01 PAB | 0,80+0,01 "B | 0,79+0,01 C

Ornek B = 0,84+0,01 **  0,83+0,01 *® | 0,82+0,01 % | 0,81+0,01

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki iceren yogurt.
| a, b, ¢c: Aym depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C: Ayn1 yogurt 6rnegi iginde depolama giinleri aras1 farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Depolama siirelerine gore, kiil oran1 degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, referans 6rnegi igin; 1. giin ile 10. giin birbirinden farkli,
10. giin ile 20. gilin birbirinden farksiz ve yine 20. giin ile 30. giin birbirinden farksiz
bulunmustur. Ornek A drneginde 1. giin ile 10. giin birbirinden farksiz, 10. giin ile 20. giin
birbirinden farksiz ve benzer sekilde 20. giin ile 30. giin birbirinden farksiz bulunmustur.
Dolayisiyla birbirine yakin depolama stirelerinde fark goriilmemistir. 1. giin degerleri, 10.
ve 20. giin degerlerinden farkli bulunmustur. Benzer sekilde 30. giine ait degerler de 1. ve
10. giin degerlerinden farklidir. Ornek B érneginde 1. giin degeri 10. giinle benzer olup
diger depolama siirelerinden farklilik gostermistir. 10. giin ile 20. giin degerleri farksiz
gorilmiig, 30. giin degeri ise diger tim depolama siirelerinden anlamli diizeyde farklilik
gostermistir. Burada, biitiin 6rnekler i¢in genel olarak en yiiksek ortalama kiil oran1 degeri
1. giinde gozlenirken, en diisiik ortalama kiil oran1 degeri 30. giinde olmustur. Sonuclara

bakildiginda; depolama siiresi arttik¢a kiil degerinin diistligli sOylenebilir.
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Sekil 4.3. Kiil degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi

Cizelge 4.6’da gozlemlenen sonuglara gore en diisiik ve en yiiksek degerler %
0.75+0,01-0.84+0,01 arasindadir. HCY eklenen yogurtlar ise % 0.79+0,01-0.84+0,01
olarak degismektedir. Katkisiz yogurtlarda ise % 0.75+0,01-0.794+0,01 arasindadr.

Depolama siiresi artikca kiil miktarinda azalma gozlenmektedir.

4.1.4. Protein analizi

Yogurtta protein oraninin yiiksek olmasi beklenir. Yapisal 6zellik olarak kivamli ve
serum ayrilmasi az olan yogurda sebebiyet verir. Duyusal olarak aromaya zenginlik
katmaktadir. Siit proteinlerden en elzem olanlar kazein, laktoalbiimin ve globiilindir.

Protein miktar1 yogurdun besleyici 6zelligine katki saglar ( Herdem, 2006).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt oOrnekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun protein degerleri {iizerine etkileri iki yonli
varyans analizi ile 6l¢ililmiistiir. Varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°de; protein oraninin,
ornege ve depolama siiresine bagl degisimlerinin ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari ise

Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Protein degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklan Toplanm Derecesi | Ortalamasi F Sig. (p)
Depolama 0,397 3 0,132 541,273 0,001
Ornek 0,007 2 0,003 13,636 0,001
Depolama*Ornek 0,003 6 0,001 2,364 0,049
Hata 0,009 36 0,000

Toplam 528,960 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonliit ANOVA sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.8. Protein degerinin drnege ve depolama siiresine gore karsilagtirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ot | N 10.giin 20.giin 30.giin
Referans = 3,45+0,02 A | 3,34+0,02 %8 | 325+0,02C | 3,20+0,02 °P
Ornek A = 3,46+0,01~ | 3,32+0,02°8 | 325+0,02¢ @ 3,21+0,02 °P

Ornek B 3,46+0,01~ | 3,36+0,01 % | 3,27+0,02C | 3,25+0,02 *°

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki iceren yogurt.
| a, b, ¢: Ayni depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi1 farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayni yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.7°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt orneklerinin, protein degerleri lizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Benzer sekilde, drnek*depolama interaksiyonunun da protein degerleri tizerinde

etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.8’de protein degerinin, yogurt orneklerine ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglart verilmistir. Ayn1 depolama giinii icinde yogurt Ornekleri arasi
istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gdosterilmistir.

Yogurt drneklerine gore, protein degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik
gbzlenmistir (p<0,05). Buna gore, 1. giin ve 20. giin degerlerinde 6rnekler arasinda anlamli
fark gorilmemistir. Fakat 10. ginde o6rnek B ve ornek A yogurtlarindaki protein

degerlerinde anlamli farklilik gézlenmistir. Benzer sekilde 30. giinde referans ve 6rnek A
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kendi aralarinda farksiz olup; 6rnek B’den farkli bulunmuslardir. Ornek B 6rneginin degeri

diger iki 6rnekten anlamli diizeyde yiiksek olarak gézlenmistir.

Depolama siirelerine gore, protein degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, tiim orneklere i¢in biitiin depolama siireleri birbirinden
farkli bulunmustur. Burada, en yiiksek protein degeri 1. glinde goézlenirken, en diisiik
protein degeri 30. giinde olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi arttik¢a

protein degerinin diistigli gdzlenmistir.

Cizelge 4.8’de protein miktar1 en yliksek olarak % 3.46+0,01 iken en diisiik %
3.20+0,01 sonucu elde edilmistir. HCY katkili yogurtlar % 3.46+0,01-3.21+0,02
arasindadir. Katkisiz yogurtlar ise % 3.45+0,02-3.20+0,02 arasindadir. Depolama siiresince
biitiin yogurtlarda protein miktarlarinda azalma gdzlenmistir. Bu azalmanin laktik asit
bakterileri ve proteolitik mikroorganizmalarin ¢aligsmalar1 sonucu ortaya ¢iktisi olabilecegi

tahmin edilmektedir (Tamime ve Deeth, 1980).

Yapilan ge¢mis calismalarinda % 3.74-4.36 aralig1 Dayisoylu (1992), % 5.44-2.24,
araligi Tirkoglu ve ark. (2003), % 4.36-3.11 araligit Herdem (2006), gibi degerler elde

edilmistir. Tirk gida kodeksine gore ise % 3’lin altinda olmamasi gerektigi bildirilmektedir

(Anonim, 2009).
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Sekil 4.4. Protein degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi
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4.1.5. pH analizi

pH degeri yogurttun karakteristik 6zelligini belirleyen 6nemli bir parametredir.
Ozellikle yogurtta renk ve koku gibi duyusal o6zelliklerin disinda raf Omriinii
kontaminizasyon durumunu belirler. Biitlin fermente siit {iriinlerinde starter kiiltiir
bakterileri inkiibasyon sirasinda laktozu kullanip laktik asit olustururlar. Bu olusumda pH
seviyesi belli bir noktaya ulaginca kazeini pihtilastirmakta ve kivam olusturmaktadir. Bu

pH dengesini starter kiiltiir aktivasyonlar1 belirlemektedir (Yilmaz, 2006).

Yogurt iiretimden hemen sonra 4.6-4.7 arasinda pH seviyesindedir. Kirlilik,

sicaklik kiiltiir ¢esidi ve depolama siiresine gore degismektedir.

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama Siiresi interaksiyonunun pH degerleri {izerine etkileri iki yonlii varyans
analizi ile Ol¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, pH degerinin, 6rnege ve
depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9’de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, pH degerleri iizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Benzer sekilde, drnek*depolama interaksiyonunun da pH degerleri iizerinde

etkili oldugu anlagilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.9. pH degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig. (°p.)
Kaynaklan Toplam Derecesi | Ortalamasi

Depolama 0,491 3 0,164 335,761 0,001
Ornek 0,024 2 0,012 24,184 0,001
Depolama*Ornek 0,125 6 0,021 42,697 0,001
Hata 0,018 36 0,000

Toplam 806,881 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonliit ANOVA sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
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Cizelge 4.10. pH degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilastirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin
Referans | 4,31+£0,01 * | 4,09+0,028 = 4,06+0,01 °° | 3,84+0,01 P
Ornek A = 423+0,04 A | 4,10+0,028  4,11+0,01 & | 4,07+0,01 28

Ornek B | 421+0,04°A | 4,13+£0,03 8 | 4,03+0,02°C  4,00+0,01 o€

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki iceren yogurt.
1 a, b, c: Ayni depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayn1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.10’da pH degerinin, yogurt Orneklerine ve depolama siiresine gore
karsilagtirma sonuglart verilmistir. Ayni1 depolama giinii i¢inde yogurt ornekleri arasi
istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt orneklerine gore, pH degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Burada, 1. giinde 6rnek A ve o6rnek B degerleri benzer olup
referans degerinden diisiiktiirler. 20. giin ve 30. giinlerde tiim 6rnekler birbirinden farkl

degerler almistir.

Depolama siirelerine gore, pH degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, referans 6rnegi i¢in tiim depolama siireleri birbirinden
farkli bulunmustur. Ornek A 6rnegi icin 10., 20. ve 30 giin birbirinden farksiz olup 1.
giinden farkli bulunmuslardir. Ornek B 6rneginde ise 20. ve 30. giin benzer olup diger

saklama siireleri ile farklilik gosterdikleri sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 4.10°da verilen sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik degerler 4.31+0,01-
3.84+0,01 arasindadir. Katkili yogurtlarda ise yiizdelik olarak 4.23+0,04-4.00+0,01
arasindadir. Katkisiz olanlar 4.31+0,01-3.8440,01 arasindadir. Depolama siiresince her
yogurt Orneginde pH degerinde diislis goriilmektedir. Katkisiz yogurtlarda pH degerinde
yiiksek araliklarla diislis goriiliirken, HCY katkili yogurtlarda kontrol gurubuna gore
asitliligi diisiik baslamis fakat depolama siiresince pH diisiisii kontrol gurubu gibi yiiksek

araliklarla diigsmemis hatta diisiis bazen sabit kalmistir.
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Estimated Marginal Means of Veriler
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Sekil 4.5. pH degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi

4.1.6. Titrasyon asitliligi
Titrasyon asitliligi yogurdun duyusal o6zelliklerinin kaybedilip kaybedilmemesi

konusunda bize bilgi veren ve raf dmriinii belirleyen 6nemli parametredir (Herdem, 2006).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun titrasyon asitliligi degeri iizerine etkileri iki yonlii
varyans analizi ile dl¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, titrasyon asitligi
degerinin, ornege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 ise Cizelge 4.12’de, verilmistir.

Cizelge 4.11. Titrasyon asitliligi degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii
analiz sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig. ('p.)
Kaynaklan Toplam Derecesi | Ortalamasi

Depolama 0,568 3 0,189 1217,357 0,001
Ornek 0,018 2 0,009 58,875 0,001
Depolama*(")rnek 0,069 6 0,011 73,875 0,001
Hata 0,006 36 0,000

Toplam 52,661 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
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Cizelge 4.11°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt orneklerinin, titrasyon asitliligi degerleri lizerinde istatistik olarak etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Benzer sckilde, 6rnek*depolama interaksiyonunun da titrasyon

asitliligi degerleri tizerinde etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.12. Titrasyon asitliligi degerinin drnege ve depolama siiresine gore karsilastirma
sonugclari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans = 0,90+0,02°° | 1,00+0,012%  1,05+0,01 "B | 1,32+0,02 %

Ornek A = 0,90+0,01%° | 1,00+0,02% | 1,06+0,02°8 | 1,12+0,01 A

Ornek B | 0,90+0,012®  1,00+0,013% | 1,08+0,01 % @ 1,17+0,01 PA

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki iceren yogurt.
| a, b, c: Ayni depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Aynmi yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.12°de titrasyon asitliligi degerinin, yogurt Orneklerine ve depolama
siiresine gore karsilastirma sonuglari verilmistir. Ayni depolama giinii i¢inde yogurt
ornekleri arasi istatistiksel farklar kiigiik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama

giinleri arasi istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt 6rneklerine gore, titrasyon asitliligi degerlerinde istatistik olarak anlamli bir
farklilik gozlenmistir (p<<0,05). Burada, 20. giinde referans ve 6rnek A benzer degerler
almis olup, ornek B yogurt degerinden anlamli diizeyde diisiik bulunmustur. 30. giinde ise

tiim ornekler birbirinden farkli degerler almistir.

Depolama stirelerine gore, titrasyon asitliligi degerlerinde istatistik olarak anlamli
farklilik gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, tiim Ornekler i¢in biitlin depolama siireleri
birbirinden farkli bulunmustur. Burada, en yiiksek titrasyon asitliligi degeri 30. giinde
gozlenirken, en diisiik titrasyon asitliligi degeri 1. giinde olmustur. Sonuglara bakildiginda;

depolama siiresi arttik¢a titrasyon asitliliginin yiikseldigi gozlenmistir.
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Sekil 4.6. Titrasyon asitliligi degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi

Cizelge 4.12’de verilen galismalarda en yiiksek ve en distik asitlilik degeri %
1.32+0,02-0.940,02 degerleri arasindadir. En yiiksek degeri katkisiz yogurdun 30. giiniine
aitken en diislik degeri katkili ve katkisiz yogurtlarin 1. giliniine aittir. Katkisiz yogurdun
titrasyon asitliligi % 0.9+0,02-1.32+0,02 arasindadir. HCY katkili yogurtlar ise %
0.9+0,01-1.17+0,01 arasindadir. Depolama siiresince yogurtlarda titrasyon asitliligi degeri
yiikselmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda laktik asit cinsinden % 0.95-1.71 aras1 Dayisoylu (1992), %
0.96-1.73 arast Herdem (2006), % 0.945-1.228 aras1 Mercan (2013), % 0.6-1.5 arasinda ise
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde yogurtlarda titrasyon asitliginin ytizdelik
olarak belirlenmistir (Anonim, 2009).

4.1.7. Viskozite analizi

Viskozite yogurdun hangi kalitede hammadde kullanildigi, yapim asamasindaki
dogru sicaklik parametreleri, depolama siireci, yapim asamasi kullanilan malzemelerin
hijyeni gibi bircok etkene baghidir. Keza bu sartlardan biri saglanmazsa yogurdun
viskozitesi diigiik olur ve kivamsiz yogurtlar elde edilir. Yogurttan beklenilen reolojik

ozellikler i¢inde akla ilk gelen kivamdir.
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Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt oOrnekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun viskozite degerleri lizerine etkileri iki yonli
varyans analizi ile Olglilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°te, viskozite
degerlerinin, 6rnege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclari ise Cizelge 4.14’te, verilmistir.

Cizelge 4.13. Viskozite degerinin 6rnek ve depolama stiresine gore iki yonlii analiz

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig.
Kaynaklar Toplanm Derecesi | Ortalamasi (p.)
Depolama 439349,333 3 146449,778 | 22724,966 @ 0,001
Ornek 537008,667 2 268504,333 = 41664,466 @ 0,001
Depolama*Ornek 14524,667 6 2420,778 375,638 0,001
Hata 232,000 36 6,444
Toplam 73452960,000 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglarma gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.13te elde edilen varyans analizi sonuglaria gore; depolama siiresinin ve
yogurt drneklerinin, viskozite degerleri lizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Benzer sekilde, ornek*depolama interaksiyonunun da viskozite degerleri

tizerinde etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).
Cizelge 4.14. Viskozite degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilastirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans | 1253,00+£3.273° | 1362,00+2,453% | 1442,00+1,63%® = 1456,00+2,45 A
Ornek A | 1022,00+£2,45°° | 1112,00+1,63 °C | 1208,00+0,82 "8 = 1272,00+2.45 *A

Ornek B | 1001,00+4,08 °® | 1102,00+4,08 °° | 1212,00+0,82 °® = 1302,00+1,63 A

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki iceren yogurt.
| a, b, c: Ayni depolama giinii i¢inde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayn1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.14’te viskozite degerinin, yogurt drneklerine ve depolama siiresine gore

karsilagtirma sonuglar1 verilmistir. Ayni1 depolama giinli i¢inde yogurt ornekleri arasi
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istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt 6rneklerine gore, viskozite degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, her bir depolama siiresinde tiim ornekler birbirinden
farklilik gostermistir. Tiim depolama siirelerinde en yiiksek viskozite degeri referans

orneginde gozlenirken, en diisiik viskozite degeri ise 6rnek B drneginde goriilmiistiir.

Depolama stirelerine gore, viskozite degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, tim ornekler icin biitiin depolama siireleri birbirinden
farkli bulunmustur. Burada, tiim Ornekler i¢in en yiiksek viskozite degeri 30. giinde
gozlenirken, en diisiik titrasyon asitliligi degeri 1. glinde olmustur. Sonuglara bakildiginda;

depolama siiresi arttik¢a viskozite degerinin yiikseldigi gézlenmistir.

Cizelge 4.14°te verilen ¢alismalarda yogurt 6rneklerinin en yiiksek ve en diigiik
degerleri 1456+2,45-100144,08 cp degerleri arasindadir. Katkisiz yogurtlarin araligi
1456+2,45-1253+3,27 cp iken, HCY katkili yogurtlarda ise 1001+4,08-1302+1,63 cp
arasindadir. Elde edilen sonuglar HCY katkili yogurtlarin viskoziteleri yiiksek ve daha

kivamli reolojik 6zellikleri istenilenin listiinde oldugunu gostermistir.

(Duboc ve Mollet, 2001), yogurtlara eklenen protein ve yag miktarlarinin
yogurttaki viskozite degerini arttirdigini belirtmistir. Yogurda katilan kuru madde miktari

yogurdun goriiniis ve kivam kalitesini arttirmaktadir (Giiven ve Karaca, 2003; Tamime ve

Robinson, 2007).
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Sekil 4.7. Viskozite degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi

4.1.8. Serum ayrilmasi analizi

Yogurtlarda en ¢ok goriilen fiziksel kusurlardan birisi serum ayrilmasidir. Yogurtta
bulunan jeller arasindaki protein aglarinin zayiflamasi hatta kopmasi sonucu serumun
iceride tutulamamasidir. Buna neden olan etmenler yogurdun iyi sartlarda iiretilmemesi
slitlin yeterince 1sitilmamasi asit oraninin fazla olmasi veya yogurt kaplar1 sicakken hareket
ettirilmesidir. Diisiik sicaklik (36 °C) ve yiiksek sicaklik (90 °C) kazeinler ile serum
proteinler arasindaki baglari kuvvetlendirerek serum ayrilmasini azaltmaktadir. Serum
ayrilmasini azaltmak i¢in kuru madde miktarini yiikseltmek ve siitiin pastorizasyon islemi
Ozenli ve yeterli olmali inkiibasyon sicakligi uygun olmali ve asitlendirmeyi azaltacak

etkiler arttirilmalidir (Ozer, 2006).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun serum ayrilmasi (ml 25 gr'l) iizerine etkileri iki
yonlli varyans analizi ile Ol¢ililmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’te, serum
ayrilmasi degerinin (ml 25 gr'l), érnege ve depolama siiresine bagl degisimlerinin ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15’te elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve

yogurt Orneklerinin, serum ayrilmasi degerleri {izerinde istatistik olarak etkili oldugu
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goriilmistiir (p<0,05). Benzer sekilde, ornek*depolama interaksiyonunun da serum

ayrilmasi degerleri iizerinde etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.15. Serum ayrilmasi degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig. ('p.)
Kaynaklan Toplam Derecesi = Ortalamasi g-tp.
Depolama 13,495 3 4,498 488,766 0,001
Ornek 14,101 2 7,051 766,090 0,001
Depolama*(“)rnek 1,052 6 0,175 19,057 0,001
Hata 0,331 36 0,009
Toplam 2944,466 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*Tki yonliit ANOVA sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.16. Serum ayrilmasi degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilastirma
sonugclari

D l . l .
Yogurt epolama Siireleri

S
Ornekleri ' . iin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans | 7,78+0,133° @ 8,10+0,223¢ | 8,60+0,08 2 | 920+0,16 "
Ornek A | 7,20+0,08 °° | 7,44+0,01 °C¢ | 7,82+0,01 % | 9,00+0,01 PA

Ornek B = 6,61£0,09® | 6,92+0,01 ° | 7,23+0,01%  7,63+0,02 A

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katk1 iceren yogurt.
| a, b, ¢: Ayn1 depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri aras1 farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayni yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.16’da serum ayrilmasi degerinin, yogurt Orneklerine ve depolama
siiresine gore karsilastirma sonuglari verilmistir. Ayni depolama giinii i¢inde yogurt
ornekleri arasi istatistiksel farklar kiiglik harflerle, aym1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama

giinleri arasi istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt drneklerine gore, serum ayrilmasi degerlerinde istatistik olarak anlamli bir
farklilik gézlenmistir (p<0,05). Burada, 20. giin disindaki tiim depolama siirelerinde biitiin
ornekler farklilik gostermistir. Genel olarak en yiiksek serum ayrilmasi degeri referans

orneginde gozlenirken, en diisiik serum ayrilmasi degeri 6rnek B 6rneginde olmustur.
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Depolama siirelerine gore, serum ayrilmasi degerlerinde istatistik olarak anlamli
farklilik gézlenmistir (p<0,05). Buna gore, tiim 6rnekler i¢in biitiin depolama stirelerindeki
serum ayrilmasi degerleri birbirinden farkli bulunmustur. Burada, tiim 6rnekler i¢in en
yiiksek serum ayrilmasi degeri 30. giinde gozlenirken, en diisiik serum ayrilmasi degeri 1.
giinde olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi arttikga serum ayrilmasi

degerinin yiikseldigi gozlenmistir.

Cizelge 4.16’da verilen calismalarda serum ayrilmasi Orneklerde en yiiksek
9.20+0,16 ve en diisiik deger ise 6.61+0,09°dur. Referans 6rneklerde 9.20+0,16-7.78+0,13
iken, HCY katkili yogurtlarda ise 9.00+0,01-6.61+0,09 arasinda degismektedir. Bu
calismada, genel olarak, HYC miktar1 arttikca yogurtta su salimi azalmistir. Bu ¢alisma
gosteriyor ki HCY miktar1 yogurdun reolojik Ozelliklerine iyi gelmekte ve kivamin

bozulmasini engellemektedir.

Yapilan diger ¢aligmalarda yogurdun i¢ine katilan katkilarin kuru madde seviyesini
yiikseldikge viskozitenin degerinin yiliksek oldugu ve serum ayrilmasini azalttigi
goriilmektedir (Atamer ve Sezgin, 1986). Yapilan galigmalarda serum ayrilmasimin en
disik oldugu pH araligt 4.6-4.0 oldugu ve 4.0 altinda veya 4.6 iizerinde serum
ayrilmasinin daha fazla oldugunu belirtmistir (Atamer ve Sezgin, 1987).
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Sekil 4.8. Serum ayrilmasi degerinin depolamaya ve drneklere gore degisimi

47



4.2. Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

4.2.1. Kiif ve maya sayisi

Biitiin gidalarda yillardir yapilan g¢alismalar basta kiif ve mayayr engellemek
iizerinedir. Ozellikle siit ve siit iiriinleri bu gidalar arasindadir. Yogurt yapiminda
beklenilen mikrobiyolojik kalite olarak maya ve kiif olusmamasidir. Kiif ve mayanin
olusmas1 yogurdun basta steril ortamda yapilmadig1 sonrasinda steril ve soguk bir alanda
depolanmadig anlammna gelir. Ozellikle steril yapilmayan yogurtlarda, diisiik sicakliga

ragmen yliksek asitlilik gelismektedir (Erginkaya, 2003; Herdem, 2006).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt oOrnekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun kiif ve maya (log kob/g) degerleri iizerine etkileri
iki yonlii varyans analizi ile 6l¢iilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, kiif ve
maya (log kob/g) degerlerinin, drnege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.18’de, verilmistir.

Cizelge 4.17. Kiif ve maya degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig.
Kaynaklar: Toplam Derecesi | Ortalamasi ('p.)
Depolama 3,686 3 1,229 221184,000 0,001
Ornek 2,458 2 1,229 221184,000 0,001
Depolama*(")rnek 7,373 6 1,229 221184,000 0,001
Hata 0,000 36 0,000
Toplam 14,746 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglaria gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.17°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, kiif ve maya degerleri {iizerinde istatistik olarak etkili oldugu
gorilmistiir (p<0,05). Benzer sekilde, 6rnek*depolama interaksiyonunun da kiif ve maya

degerleri iizerinde etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.18’de kiif ve maya degerinin, yogurt drneklerine ve depolama siiresine
gore karsilastirma sonuglari verilmistir. Ayn1 depolama giinii icinde yogurt 6rnekleri arasi
istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Kiif ve maya degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilastirma
sonugclari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans | 0,00+0,00 °® | 0,00+0,00 °® ' 0,00+0,00 & = 1,92+0,01
Ornek A | 0,00+0,00 °® ' 0,00+0,00 " | 0,00+0,00 °® | 0,00+0,00 B

Ornek B = 0,00+0,00 °®2 | 0,00+0,00 °®2 | 0,00+0,00 *® | 0,00+0,00 °B

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki igeren yogurt.
| a, b: Ayn1 depolama giinii i¢inde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B: Ayni yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi fark: gosterir (Duncan post-hoc test).

Referans Orneginin sadece 30. giinde deger aldigi goriilmektedir. Dolayisiyla
referans orneginin 30. giinii diger depolama siirelerinden ve diger 6rneklerden farklilik
gostermektedir. Referans yogurt 6rneginde 30. giinde kiif ve maya yiiklerine rastlanmistir.

Fakat HCY katkili yogurtlarda ise 30. giinde kiif ve maya yiiklerine rastlanmamuistir.

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurt florasinda
bulunmasina miisaade edilen maya ve kiif yiiklerinin en fazla 3 log kob/g olabilecegi

bildirilmistir (Anonim, 2009).
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Sekil 4.9. Kiif ve maya degerinin depolamaya ve 6rneklere gére degisimi
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4.2.2. MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi
Yogurt bakterileri araciligiyla siit i¢erisinde bulunan laktoz protein ve yag gibi kuru

maddelerin laktik asit olusumuyla yogurt pihtilarinin olusmasini saglar (Herdem, 2006).

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun MRS laktik asit bakteri sayis1 (log kob/g)
tizerine etkileri iki yonlii varyans analizi ile 6l¢iilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.19°da, MRS laktik asit bakteri sayisinin (log kob/g), 6rnege ve depolama siiresine bagl

degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19°da elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt drneklerinin, MRS laktik asit bakteri sayist degerleri lizerinde istatistik olarak etkili
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Benzer sekilde, drnek*depolama interaksiyonunun da MRS
laktik asit bakteri sayis1 degerleri tizerinde etkili oldugu anlasilmigtir (p<0,05).

Cizelge 4.20°de MRS Ilaktik asit bakteri sayisi degerinin, yogurt drneklerine ve
depolama siiresine gore karsilastirma sonuclar1 verilmistir. Ayni depolama giinii iginde
yogurt Ornekleri arasi istatistiksel farklar kiiclik harflerle, aym1 yogurt ornegi icinde

depolama giinleri arasi istatistiksel farklar ise biiylik harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.19. MRS laktik asit bakteri sayis1 degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki
yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklari Toplam Derecesi | Ortalamasi F Sig. (p)
Depolama 0,247 3 0,082 988,133 0,001
Ornek 1,589 2 0,795 9535,600 0,001
Depolama*Ornek 0,117 6 0,019 233,733 0,001
Hata 0,003 36 0,000

Toplam 3183,068 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonliit ANOVA sonuglarina gore anlamhlik diizeyleri
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Cizelge 4.20. MRS laktik asit bakteri sayis1 degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin
Referans = 8,52+0,01 ® | 8,49+0,02 % = 8,33+0,01 % | 8,17+0,01 %
Ornek A | 8,16+£0,01 " | 8,12+0,01 P& | 8,09+0,01 °° = 8,07+0,01 °P

Ornek B = 8,00+0,01 A = 7,95+0,01°® | 7,91+0,01°¢  7,88+0,01 P

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki igeren yogurt.
| a, b, c: Ayni depolama giinii i¢inde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayn1 yogurt 6rnegi iginde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Yogurt 6rneklerine gore, MRS laktik asit bakteri sayist degerlerinde istatistik olarak
anlaml bir farklilik gézlenmistir (p<0,05). Buna gore, her bir depolama siiresinde tiim
ornekler birbirinden farklilik gostermistir. Tim depolama siirelerinde en yiiksek MRS
laktik asit bakteri sayisi referans 6rneginde gozlenirken, en diisitk MRS laktik asit bakteri

sayist ise ornek B 6rneginde goriilmiistiir.

Cizelge 4.20°de MRS laktik asit bakteri sayisi degerinin, yogurt drneklerine ve
depolama siiresine gore karsilastirma sonuglari verilmistir. Ayni depolama giinii iginde
yogurt oOrnekleri arasi istatistiksel farklar kiiclik harflerle, ayni yogurt Ornegi icinde

depolama giinleri aras: istatistiksel farklar ise biiytlik harflerle gosterilmistir.

Depolama siirelerine gore, MRS laktik asit bakteri sayis1 degerlerinde istatistik
olarak anlamli farklihik go6zlenmistir (p<0,05). Buna gore, tim oOrnekler i¢in biitiin
depolama siirelerindeki MRS laktik asit bakteri sayis1 birbirinden farkli bulunmustur.
Burada, en yiiksek MRS laktik asit bakteri sayist degeri 1. giinde gozlenirken, en diisiik
MRS laktik asit bakteri sayis1 30. giinde olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi
arttikca tiim 6rneklerde MRS laktik asit bakteri sayisinin diistiigli gozlenmistir.

Cizelge 4.20’de verilen calismalarda MRS besiyerindeki laktik asit bakterileri
sayist en yiiksek ve en diisiik olarak 8.52+0,01-7.88+0,01 log kob/g arasindadir. HCY
katkili yogurtlarda ise 8.16+0,01-7.88+0,01 log kob/g arasindadir. Normal referans yogurt
ise 8.52+0,01-8.17+0,01 log kob/g arasindadir. Elde edilen sonuglara gore HCY ’nin laktik
asit bakteri calismalarina negatif etki ettigi goriilmektedir. HCY’nin anti-bakteriyel

ozelliginden otliri HCY miktarina ters oranti olarak da bakteri aktivitesinde azalma
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yagsanmustir. Depolama siireci boyunca biitiin yogurt 6rneklerinde laktik asit bakterilerinde

azalma gozlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda laktik asit bakterilerinin depolama siiresince azalma
nedenlerini agiklarken; degisik sekillerde islem gormiis siitler, inokiilasyon sicakliginda
degisimler, depolamada siire ve sicaklik degerlerinde dengesizlik farkli maddelerin veya
bakterilerin etkisi gibi ihtimallerine deginmislerdir (Harmann ve Marth, 1984; Rohm ve
ark. 1990; Shah, 2000; Salvador ve Fiszman, 2004; Damin ve ark. 2008; Mazi1, 2019).

Davis ve ark. (1971), MRS besiyerinde laktik asit bakterilerinin belli bir ¢ercevede

degisimini gozlemlemislerdir.

Akbal (2013), laktik asit bakterileri MRS agarda 5.22x10°-6.11x108 adet/g degerleri

arasinda, geleneksel yogurtlardan elde etmistir. Herdem (2006), 28 giinliik sade
yogurtlarda buldugu laktik asit bakterileri L. bulgaricus sayisinin 3.02x107-2.69x108 adet/g

arasinda bulmustur.
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Sekil 4.10. MRS laktik asit bakteri sayis1 degerinin depolamaya ve drneklere gore degisimi

4.2.3. M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi
Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt oOrnekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun M17 laktik asit bakteri sayis1 (log kob/g) {izerine

etkileri iki yonlii varyans analizi ile 6l¢iilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de,
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M17 laktik asit bakteri sayisinin, drnege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.22°de, verilmistir.

Cizelge 4.21. M17 laktik asit bakteri sayis1 degerinin 6rnek ve depolama stiresine gore iki
yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig. ('p.)
Kaynaklan Toplamm Derecesi | Ortalamasi

Depolama 0,402 3 0,134 832,207 0,001
Ornek 0,315 2 0,158 977,586 0,001
Depolama*(“)rnek 0,024 6 0,004 25,310 0,001
Hata 0,006 36 0,000

Toplam 3273,690 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglaria gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.21°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt orneklerinin, M 17 laktik asit bakteri sayis1 degerleri iizerinde istatistik olarak etkili
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Benzer sekilde, 6rnek*depolama interaksiyonunun da M17

laktik asit bakteri sayis1 degerleri lizerinde etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.22. M 17 laktik asit bakteri sayis1 degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglari

Depol iireleri
Yogurt epolama Siireleri

Ornekleri ' . iin 10.giin 20.giin 30.giin
Referans | 8,50+0,01 # = 847+0,01 ® | 831+0,023 | 820+0,02 %
Ornek A | 8,32+0,02°A | 827+0,01 P& | 8,17+0,02°¢ = 8,12+0,01 °P

Ornek B = 8,27+0,01 A | 8,24+0,01 °® | 8,13+0,01 °© = 8,09+0,01 P

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki iceren yogurt.
| a, b, ¢c: Aymi depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri aras1 farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Aynmi yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.22°de M17 laktik asit bakteri sayisi degerinin, yogurt orneklerine ve
depolama siiresine gore karsilastirma sonuglar1 verilmistir. Ayn1 depolama giinii i¢inde
yogurt Ornekleri arasi istatistiksel farklar kiiclik harflerle, ayn1 yogurt Grnegi icinde

depolama giinleri aras istatistiksel farklar ise biiytik harflerle gosterilmistir.
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Yogurt 6rneklerine gore, M17 laktik asit bakteri sayis1 degerlerinde istatistik olarak
anlamli bir farklilik goézlenmistir (p<0,05). Burada, tiim depolama siirelerinde tiim
ornekler farklilik gostermistir. Tiim depolama siirelerinde en yiiksek M17 laktik asit
bakteri sayisi referans 6rneginde gozlenirken, en diisiik M 17 laktik asit bakteri sayis1 6rnek

B 6rneginde olmustur.

Depolama siirelerine gore, M17 laktik asit bakteri sayisi degerlerinde istatistik
olarak anlamli farklilik gdzlenmistir (p<0,05). Buna gore, tiim Ornekler icin biitiin
depolama siirelerindeki M17 laktik asit bakteri sayis1i birbirinden farkli bulunmustur.
Burada, en yiiksek M17 laktik asit bakteri sayis1 degeri 1. giinde gozlenirken, en diisiik
M17 laktik asit bakteri sayis1 30. giinde olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi
arttikca M 17 laktik asit bakteri sayisinin diistiigii gdzlenmistir.
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Sekil 4.11. M17 laktik asit bakteri sayis1 degerinin depolamaya ve drneklere gore degisimi

Cizelge 4.22°de verilen galismalarda M17 besiyerinde laktik asit bakteri araligi
8.5040,01-8.09+0,01 log kob/g olarak en yiiksek ve en diisiikk araliga sahiptir. Katkisiz
yogurtlar 8.50+0,01-8.20+0,02 log kob/g araliginda ve HCY katkili yogurtlarda ise
8.32+0,02-8.09+0,01 log kob/g araligindadir. Katkili yogurtlara ait bakteri yogunlugunun,
referans Orneklere gore daha az oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni ise HCY ’nin anti-
bakteriyel 6zelliginin olmasidir. Tiim yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca laktik

asit bakterilerinde azalma goriilmiistiir.
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MRS besiyerinde azalmaya neden olan etmenlerin M17 iginde gecerli oldugunu
belirtmistir. Tiim orneklerde depolama periyodu siiresince M17 besiyerindeki laktik asit
bakteri sayisinda azalma oldugu goriilmiistir. Bunun sebebinin yogurt orneklerinde
depolama siiresince MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisinda meydana gelen
azalmalarla ayni oldugu tahmin edilmekte olup bu azalmalar bazi arastirmacilarca
aciklanmistir (Harmann ve Marth, 1984; Rohm ve ark. 1990; Shah, 2000; Salvador ve
Fiszman, 2004; Damin ve ark. 2008; Mazi, 2019).

4.3. Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Duyusal Analiz Degerleri

4.3.1. Renk — goriiniis

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun renk-goriiniis iizerine etkileri iki yonlii varyans
analizi ile Ol¢iilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’te, rengin, Ornege ve
depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge

4.24’te, verilmistir.

Cizelge 4.23. Renk-goriiniis degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig. (°p.)
Kaynaklan Toplamm Derecesi = Ortalamasi g-tP.
Depolama 46,153 3 15,384 49,012 0,001
Ornek 60,083 2 30,042 95,708 0,001
Depolama*(")rnek 5,806 6 0,968 3,083 0,011
Hata 18,833 60 0,314
Toplam 4047,000 72

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglaria gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.23’te elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, renk-goriinlis degerleri lizerinde istatistik olarak etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Ayrica 6rnek*depolama interaksiyonunun renk-goriiniis degerleri

tizerinde etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.24’te renk-goriiniis degerinin, yogurt 6rneklerine ve depolama siiresine

gore karsilastirma sonuglart verilmistir. Ayni depolama giinii i¢cinde yogurt 6rnekleri arasi
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istatistiksel farklar kiigiik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt orneklerine gore, renk-goriiniis degerlerinde istatistik olarak anlamli bir
farklilik gézlenmistir (p<0,05). Burada, 1. giin ve 10. giinlerde 6rnek A ve drnek B benzer
puanlara sahip olup referanstan yiiksek ve istatistik olarak farklidirlar. 20. giin ve 30. giin
depolama siirelerinde ise tim ornekler birbirinden anlamli diizeyde farklilik gostermistir.
Genel olarak en yiiksek ortalama renk-goriiniis degerleri 6rnek B drneginde gozlenirken,

en diisiik ortalama renk degeri her depolama siiresinde referans 6rneginde olusmustur.

Cizelge 4.24. Renk-goriiniis degerinin drnege ve depolama siiresine gore karsilastirma
sonuglari

D l . l 0
Yogurt epolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans = 7,67+0,52°A | 6,67+0,52 "8 | 5,67+0,52°C | 4,67+0,82 P
Ornek A | 8,50+0,55% | 8,00+0,63 B = 7,50+0,55%8 | 6,33+0,52 bC

Ornek B = 8,83+0,41% | 8,67+0,523 | 8,50+0,55% | 7,50+0,55 2B

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katk1 iceren yogurt.
| a, b, ¢: Aym depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri aras1 farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C,D: Ayni yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
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Sekil 4.12. Renk-goriiniis degerinin depolamaya ve orneklere gore degisimi
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Depolama siirelerine gore, renk-goriiniis degerlerinde istatistik olarak anlamli
farklilik gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, referans 6rnegi her depolama siiresinde farkli
puanlar almis ve deger olarak depolama siiresi arttikca azalma egiliminde bulunmustur.
Ornek A yogurdu 1. giin ve 10. giin depolama siirelerinde farksiz olup, depolama siiresi
arttikga renk-goriiniis bakimindan diisiik puanlar almaya baglamistir. Son olarak 6rnek B;
1. giin, 10. giin ve 20. giinlerde benzer ve en yiiksek puanlara sahip olmustur. Yalnizca 30.
giinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis yasamistir. Sonuglara bakildiginda, genel olarak

depolama siiresi arttik¢a renk-goriiniis degerlerinin diistiigii gozlenmistir.

Cizelge 4.24’te verilen duyusal analizde renk-goriiniis igin panelistlerin verdigi
puanlar en yiiksek ve en diisiik olarak 8.83+0,41-4.67+0,82 arasinda degerler almistir.
Katkili yogurtlar 7.67+0,52-4.67+£0,82 degerini alirken HCY katkili yogurtlarda ise
8.83+0,41-6.33+0,52 arasinda deger almistir. Depolama siirecinde HCY katkili yogurtlarin
Katkil1 yogurda gore daha fazla begenilmesinin nedeni HCY’nin yogurtlara sagladigi
yogun bir goriinim ve normal yogurttan daha beyaz homojen bir renk tonu
kazandirmasidir. Depolama siiresince yogurtlarda begeninin giderek azalmasina ragmen
%1.2’lik yogurt begenisini daha iyi korumustur. Bunun nedeni ise renk-goriiniis

biitiinltiglinli daha uzun muhafaza etmesidir.

4.3.2. Koku

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun koku tizerine etkileri iki yonlii varyans analizi ile
Ol¢iilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°te, koku degerinin, drnege ve depolama
siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.26°da,

verilmistir.

Cizelge 4.25. Koku degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig. ('p.)
Kaynaklan Toplamm Derecesi | Ortalamasi

Depolama 50,819 3 16,940 22,338 0,000
Ornek 17,028 2 8,514 11,227 0,000
Depolama*Ornek 2,639 6 0,440 0,580 0,745
Hata 45,500 60 0,758

Toplam 4181,000 72

*[ki yonliit ANOVA sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
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Cizelge 4.25te elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, koku degerleri lizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,01). Buna karsin, ornek*depolama interaksiyonunun (birlikte etkisinin) koku

degerleri lizerinde etkili olmadig1 anlasilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.26’da koku degerinin, yogurt 6rneklerine ve depolama siiresine gore
kargilagtirma sonuglart verilmistir. Ayn1 depolama giinii i¢inde yogurt Ornekleri arasi
istatistiksel farklar kiiclik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiylik harflerle gosterilmistir.
Cizelge 4.26. Koku degerinin 6rnege ve depolama stiresine gore karsilagtirma sonuglari

D l . l .
Yogurt epolama Siireleri

D 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin
Referans | 8,33+1,03* | 7,33+1,51 PAB | 6,83+0,98 %8 @ 5 50+0,55 o€
Ornek A | 8,50+0,55% = 7,67+1,03% | 6,83+1,17%® | 6,50+0,84 2

Ornek B = 9,00+0,00** = 8,67+0,52* = 8,00+0,63 % = 7,00+0,63

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katk1 iceren yogurt.
| a, b: Ayn1 depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C: Ayn1 yogurt 6rnegi i¢cinde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.26°da verilen duyusal analiz koku degerlendirmeleri 9.00+0,00-5.50+0,55
arasinda degerler almistir. Katkili yogurtlar 8.33+1,03-5.50+0,55 arasinda degerler alirken,
HCY katkili yogurtlarda ise 9.00+0,00-6.50+0,84 arasinda degerler almigtir. HCY yaginin
aromatik kokusu panelistleri cezbetmistir. HCY orani arttik¢a koku orani arttigindan HCY

katkil1 yogurtlar begenilmistir.

58



Estimated Marginal Means of Veriler

9,00 o Ornek
) Referans
--e-‘,.\___\ —— Omek A
0\ S Ornek B
“"w...

8,00 N RS

Estimated Marginal Means

.
7,00 \3 B
—a
8,00
1.GUN 10.GUN 20.GUN 30.GUN

Depolama

Sekil 4.13. Koku degerinin depolamaya ve 6rneklere gére degisimi

Cizelge 4.26°da Yogurt 6rneklerine gore, koku degerlerinde istatistik olarak anlaml
bir farklilik gézlenmistir (p<<0,01). Buna gore, bulunan bu anlaml fark sadece 30. giine
aittir. Katkili yogurtlar benzer puanlara sahip olup referans 6rneginden anlamli diizeyde

yiiksek ¢ikmustir.

Depolama siirelerine gore, koku degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p<0,01). Buna gore, referans 6rneginde 1. ve 10. giin benzer puanlardadir.
Ayrica 10. ve 20. giinler de kendi i¢inde farksizdir. 30. giine ait puan tiim saklama
siirelerinden farklidir. Ornek A ve drnek B yogurtlarinda 1. ve 10. giinlere ait degerler
benzer olup diger depolama siirelerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklidirlar.
Burada, tiim 6rnekler i¢in en yiiksek ortalama koku degeri 1. glinde gozlenirken, en diisiik
ortalama koku degeri 30. glinde olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi arttikca

koku degerinin diistiigli gdzlenmistir.

4.3.3. Tat—aroma

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt oOrnekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun tat-aroma degerleri {izerine etkileri iki yonlii
varyans analizi ile Ol¢iilmiistiir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, tat-aroma
degerlerinin, 6rnege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclari ise Cizelge 4.28°de, verilmistir.
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Cizelge 4.27. Tat-aroma degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler = Sig. ('p.)
Kaynaklan Toplamm Derecesi = Ortalamasi g-tp.
Depolama 41,042 3 13,681 14,614 0,001
Ornek 90,361 2 45,181 48,264 0,001
Depolama*(“)rnek 5,417 6 0,903 0,964 0,457
Hata 56,167 60 0,936
Toplam 2993,000 72

*[ki yonlii ANOVA sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.27°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, tat-aroma degerleri tizerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Buna karsin, ornek*depolama interaksiyonunun (birlikte etkisinin) tat-aroma

degerleri lizerinde etkili olmadig1 anlagilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.28°de tat-aroma degerinin, yogurt drneklerine ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglar1 verilmistir. Ayni1 depolama giinli i¢inde yogurt ornekleri arasi
istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi
istatistiksel farklar ise biiylik harflerle gosterilmistir. Yogurt 6rneklerine gore, tat-aroma
degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, tiim
depolama siirelerinde 6rnek A ve 6rnek B benzer ve yiiksek puanlara sahip olup referans
Orneginin puanlarindan farkli bulunmustur. Dolayisiyla 6rnek A ve 6rnek B benzer tat-

aroma degerlerine sahip olup; referans drneginin degerinden anlamli sekilde yiiksektir.

Cizelge 4.28. Tat-aroma degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore karsilastirma
sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans = 6,17+0,75°* | 5,00+0,89 P | 4,33+0,52 P8 | 3,17+0,41 °C
Ornek A | 7,67£1,21%® | 733412128 | 6,50+1,3828 | 5,83+1,1728

Ornek B = 7,67+1,0328 | 7,67+0,8228 | 7,00+0,89 % @ 6,50+0,84 2B

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katk1 iceren yogurt.
| a, b: Ayn1 depolama giinii i¢inde yogurt rnekleri arasi farki gdsterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C: Ayn1 yogurt 6rnegi iginde depolama giinleri arasi farki gésterir (Duncan post-hoc test).
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Depolama siirelerine gore, tat-aroma degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gbzlenmistir (p<0,05). Buna gore, 6rnek A ve 6rnek B Orneklerinde depolama siirelerine
gore farklilik goriilmezken, referans Orneginde depolama siiresine gore farklilik ortaya
cikmigtir. 10. ve 20. giin degerleri kendi aralarinda farksiz olup 1. giin ve 30. giinden
anlamli diizeyde farkli bulunmustur. Dolayistyla katkili yogurtlarin tat ve aroma
puanlarinda istatistiksel olarak depolama siiresi boyunca anlamli farklilik goriilmezken,
katkisiz yogurtta depolama siiresi arttikgca tat aroma puanlarinda azalma oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.28’de verilen duyusal analizde tat-aroma testi yapilmis en yiiksek ve en
disiik degerler 7.67+1,21-3.17+0,41 arasindadir. Katkili yogurtlar 6.17+0,75-3.17+0,41
arasinda degerler almistir. HCY katkili yogurtlarda ise 7.67+1,21-5.83£1,17 arasindadir.
Panelistlerin bir kismi, % 1.2’lik HCY katkili yogurdun, dogal aroma ve tadi engelledigi
icin % 0.6’likk yogurttan daha ideal oldugunu ifade etmislerdir. Baz1 panelistler ise %
1.2’lik yogurdun, aromay1 daha da zenginlestirdigini ve yogurt sevmeyenlerin bile yogurdu
severek yiyebilecegini ifade etmislerdir. Bu nedenlerle % 1.2’lik ve % 0.6’lik HCY katkili
yogurtlarin  begenilme degerleri yakin olmustur. Zaman ilerledik¢e tiim yogurt
orneklerinde begenilme azalmistir. Depolamada olsa bile gidalar yaslanmakta ve igerigi
degismektedir. Her gidanin bir 6mrii vardir ve her gidanin tazeyken albenisi ve faydasi

daha fazladir.

Estimated Marginal Means of Veriler

800 Ornek
G Referans
— T~ — Omek A
'-@.._\..-. H Ornek B
w 700 T~ s
c S~ )
] - 0
=
E 5,00 —
£ -0
]
=
kS
£ 50
£
o
L
400
3,00
1.GUN 10.GUN 20.GUN 30.GUN
Depolama

Sekil 4.14. Tat-aroma degerinin depolamaya ve drneklere gore degisimi
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4.3.4. Kivam

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun kivam degeri iizerine etkileri iki yonlii varyans
analizi ile Ol¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuglart Cizelge 4.29°da, kivam degerinin, drnege
ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge

4.30’da, verilmistir.

Cizelge 4.29. Kivam degerinin drnek ve depolama siiresine gore iki yonlii analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklan Toplam Derecesi | Ortalamasi F Sig. (p)
Depolama 58,042 3 19,347 85,988 0,001
Ornek 27,111 2 13,556 60,247 0,001
Depolama*Ornek 10,667 6 1,778 7,901 0,001
Hata 13,500 60 0,225

Toplam 4543,000 72

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
*[ki yonlii ANOVA sonuglara gére anlamhlik diizeyleri

Cizelge 4.29°da elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve
yogurt Orneklerinin, kivam degerleri {izerinde istatistik olarak etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Benzer sekilde, drnek*depolama interaksiyonunun da kivam degerleri tizerinde

etkili oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.30. Kivam degerinin drnege ve depolama siiresine gore karsilastirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1giin 10.giin 20.giin 30.giin

Referans = 8,33+0,52°A | 8,17+0,41 %A  7,17+0,41 "8 = 4,83+0,75 ¢
Ornek A | 8,67+0,52 ®A | 833+0,52 A | 7,67+0,52°8 | 6,50+0,55"C

Ornek B = 9,00+0,00 %" | 9,00+0,00 2" = 8,67+0,52 3 | 7.83+0,41 %8

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katki igeren yogurt.
| a, b, c: Ayni depolama giinii iginde yogurt 6rnekleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C: Ayn1 yogurt 6rnegi iginde depolama giinleri arasi farki gésterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.30’da kivam degerinin, yogurt drneklerine ve depolama siliresine gore

karsilagtirma sonuglart verilmistir. Ayni1 depolama giinii i¢inde yogurt ornekleri arasi
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istatistiksel farklar kiiciik harflerle, ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasi

istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt orneklerine gore, kivam degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik
gozlenmistir (p<0,05). 1. giinde 6rnek B ve referans farkli puanlar almaktadir. 1. giin, 10.
giin ve 20. giinde puanlan istatistiksel olarak farksiz olan referans ve 6rnek A, 30. giinde
farklilik gostermistir. Ornek B; 10. giin, 20. giin ve 30. giinde diger drneklerden farklilik
gostermistir. Dolayistyla 30. giinde tiim Ornekler istatistiksel olarak birbirinden farklilik
gostermistir. Genel olarak tiim depolama siirelerinde en yiiksek ortalama kivam degeri
ornek B Orneginde gozlenirken, en diisiik ortalama kivam degeri referans orneginde

olmustur.

Depolama siirelerine gore, kivam degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik
gbzlenmistir (p<0,05). Buna gore, 6rnek A ve referans 6rnegine ait puanlar 1. giin ve 10.
giin depolama siirelerinde benzer olup, 20. giin ve 30. giinlerden farklilik gostermektedir.
Depolama siiresi arttikga kivam puaninda diisiis meydana gelmistir. Ornek B yogurdunda
ise sadece 30. giine ait puan biraz diisiikk olup, puanlari birbirinden farksiz olan 1. giin, 10.

giin ve 20. glinden istatistiksel agidan farklilik gosterir.

Cizelge 4.30°da verilen duyusal analiz sonucunda o6rnek yogurtlarin panelistler
tarafindan degerlendirilmesi sonucunda en yiiksek ve en diisik degerler 9.00+0,00-
4.83+0,75 arasindadir. Katkisiz yogurtlar 8.33+0,52-4.83+0,75 arasinda degerler alirken,
HCY katkili yogurtlarda ise 9.00+0,00-6.5+0,55 arasinda degerler almistir. Sonuglara gore
HCY Kkatkisi, yogurtta sevilen kivamin yakalanmasina yardimci olmustur. Yogurtlardaki
HCY miktar1 arttik¢a yogurtta serum ayrilmasi azalmis ve yogurtlara kasikta dagilmayan
sik1 bir yap1 kazandirilmistir. % 1.2°lik yogurtlarda kivam kendini 20. giline kadar korumus
ve begenisini kaybetmemistir. Katkisiz ve % 0.6’lik yogurtlarin ise 10. glinden sonra

depolama siiresi artik¢a begenisi azalmistir.

Burada, en yiiksek 1. giin ve 10. glin gozlenirken, en diisiik ortalama kivam degeri
30. giinde olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi arttik¢a kivam degerinin

diistligli gozlenmistir.
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Sekil 4.15. Kivam degerinin depolamaya ve 6rneklere gore degisimi

4.3.5. Genel kabul edilebilirlik

Yapilan istatistiksel analizlerde depolama siiresi, yogurt Ornekleri ve
ornek*depolama siiresi interaksiyonunun genel kabul edilebilirlik {izerine etkileri iki yonlii
varyans analizi ile Ol¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuglar Cizelge 4.31°de, genel kabul
edilebilirlik degerinin, Ornege ve depolama siiresine bagli degisimlerinin ¢oklu

karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge 4.32°de, verilmistir.

Cizelge 4.31. Genel kabul edilebilirlik degerinin 6rnek ve depolama siiresine gore iki yonlii
analiz sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklari Toplam Derecesi | Ortalamasi F Sig. (p)
Depolama 67,722 3 22,574 20,626 0,001
Ornek 70,028 2 35,014 31,992 0,001
Depolama*Ornek 8,528 6 1,421 1,299 0,272
Hata 65,667 60 1,094

Toplam 3228,000 72

*[ki yonlii ANOVA sonuglaria gore anlamlilik diizeyleri

Cizelge 4.31°de elde edilen varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresinin ve

yogurt Orneklerinin, genel kabul edilebilirlik degerleri iizerinde istatistik olarak etkili
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oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Buna karsin, drnek*depolama interaksiyonunun (birlikte

etkisinin) genel kabul edilebilirlik degerleri tizerinde etkili olmadig1 anlagilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.32. Genel kabul edilebilirlik degerinin 6rnege ve depolama siiresine gore
karsilastirma sonuglari

Yogurt Depolama Siireleri

Ornekleri 1.giin 10.giin 20.giin 30.giin
Referans = 6,83+0,98°A | 6,17+0,98 A ' 433+0,82°8 | 3,17+0,75"C
Ornek A = 7,67+1,03 ®A | 733+£137®A | 6,50+1,05%® = 5,83+0,75 %

Ornek B 8,33+1,03 % | 8,00£1,26 % | 7,00+1,26 ** | 6,50+1,05 %

* Referans: % 0, Ornek A: % 0.6 HCY katki, Ornek B: % 1.2 HCY katk1 iceren yogurt.
| a, b: Ayn1 depolama giinii i¢inde yogurt 6rnekleri arasi farki gdsterir (Duncan post-hoc test).
— A,B,C: Ayn1 yogurt 6rnegi iginde depolama giinleri arasi farki gosterir (Duncan post-hoc test).

Cizelge 4.32°de genel kabul edilebilirlik degerinin, yogurt 6rneklerine ve depolama
stiresine gore karsilastirma sonuglari verilmistir. Aym1 depolama giinii iginde yogurt
ornekleri arasi istatistiksel farklar kiigiik harflerle, aynm1 yogurt 6rnegi icinde depolama

giinleri arasi istatistiksel farklar ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yogurt 6rneklerine gore, genel kabul edilebilirlik degerlerinde istatistik olarak
anlamli bir farklihik gbzlenmistir (p<<0,05). 1. giinde ve 10. giin genel kabul degerleri
incelendiginde 6rnek B ve referans ornekleri arasinda anlamli fark oldugu goriilmektedir.
20. ve 30. giinlerde ise ornek A ve Ornek B kendi aralarinda farksiz olup, referans
orneginden anlamli diizeyde farklilik gostermistir. Ayrica en yiliksek genel kabul
edilebilirlik degerleri tiim zaman dilimlerinde B 6rneginde goézlenirken, en diisiik genel

kabul edilebilirlik degerleri ise referans 6rneginde olmustur.

Depolama siirelerine gore, yogurt Orneklerinde genel kabul edilebilirlik
degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p<0,05). Buna gore, referans
Ornegine ait puanlar 1. giin ve 10. giin depolama siirelerinde benzer olup, depolama siiresi
arttikca genel kabul edilebilirlik puaninda diisiis meydana gelmistir. Ornek A ve drnek B
yogurtlart ise 1. ve 10. giinlerde benzer puanlara sahip olup, 10. giinden itibaren genel
kabul edilebilirlik puani acisindan diisiise ge¢mislerdir. Burada, en yiiksek 1. giin ve 10.
giinde gozlenirken, en diisiik ortalama ise genel kabul edilebilirlik degeri 30. giinde
olmustur. Sonuglara bakildiginda; depolama siiresi arttikga genel kabul edilebilirlik

degerinin diistiigli gozlenmistir.
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Cizelge 4.32°de verilen duyusal analizde genel kabul edilebilirlik degerlendirmeleri
en yiikksek ve en diisiik panelist puanlamalar1 8.33+1,03-3.17+0,75 arasindadir. Katkisiz
yogurtlarda aralik 6.83+0,98-3.17+0,75 iken, HCY katkili yogurtlarda ise 8.33+1,03-
5.83+0,75 arasinda degerler almistir. Depolama siiresi arttikca begenilmede genel bir
azalma olmustur. HCY katkili yogurtlarda yapisini uzun siire korudugu i¢in begenilmesi
daha az ve kii¢iik araliklarla diislis yasamistir. En ¢ok kabul edilebilirlik % 1.2°lik HCY
katkil1 6rnekte gergeklesmistir.
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Sekil 4.16. Genel kabul edilebilirlik degerinin depolamaya ve orneklere gore degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Hindistan cevizi yagi tropikal iilkeler basta olmak iizere tiim diinyaya tiiniinii
yaymis saglikli ve dogal igerikli bir gidadir. Ayrica etkileyici tat, koku ve aromasi insanlari
hemen cezbetmektedir. Gida alaninda en cezbeden &zelligi ise anti-fungal, anti-bakteriyal
ve anti-mikrobiyal 6zelligidir. Gida alanina girme amaci basta gida yapisini iyilestirerek

raf dmruni uzatmakitir.

Yaptigimiz caligmada giinlimiizde en yaygin kullanilan siit iirlinlerinden olan ve
severek tiiketilen beslenmede ©nemli bir yere sahip olan yogurtta bu deneme
kurgulanmistir. Yogurtta bozulmaya neden olan mikrobiyolojik bozulmalarin basinda kif
ve maya gelmektedir. Ayrica yogurt kalitesi agisindan da HCY kullanilarak kuru madde
zenginlestirilme yoluna gidilmis, reolojik ozellikler bakimindan giizel sonuglar elde

edilmistir.

Deneysel ¢alismalarda; katkisiz (% 0), % 0.6 HCY katkili ve % 1.2 HCY katkili ii¢
farkli yogurt 6rnegi incelenmis ve bu yogurt drneklerine 16 farkli analiz yapilmistir.
Katkisiz yogurt 6rnegi referans amacli olarak ele alinmistir. Yogurtlarin depolama siireleri
30 giin olarak belirlenmis olup analiz giinleri 1. giin, 10. giin, 20. giin ve 30. giin olmak

lizere toplamda 4 analiz yapilmaistir.

Yogurt ornekleri i¢in elde edilen kuru madde analizi; katkisiz (% 12.01+0,01-
12.65+0,01), % 0.6 HCY katkil1 (% 13.194+0,01-13.85+0,01) ve % 1.2 HCY katkili (%
13.45+0,01-14.054+0,01) sonuglar bulunmustur.

Yag analizi sonucunda; katkisiz (% 3.48+0,01-3.60+0,04), % 0.6 HCY katkili (%
3.91+0,02-4.03+0,02) ve % 1.2 HCY katkili (% 3.984+0,01-4.12+0,02) araliginda degerler
tespit edilmistir.

Yapilan kiil analizi sonucunda; katkisiz (% 0.75+0,01-0.79+0,01), % 0.6 HCY
katkilt (% 0.79+0,01-0.82+0,01) ve % 1.2 HCY katkil1 (% 0.78+0,01-0.82+0,01) degerler
ortaya ¢ikmistir.

Protein analizi i¢in yapilan deneysel ¢alismada; katkisiz (% 3.20+0,02-3.45+0,02),
% 0.6 HCY katkili (% 3.21+0,02-3.46+0,01) ve % 1.2 HCY katkili (% 3.25+0,02-
3.46+0,01) araliginda degerler elde edilmistir.

67



pH analizi sonucunda; katkisiz (3.84+0,01-4.31+0,01), % 0.6 HCY katkil
(4.07+0,01-4.23+£0,04) ve % 1.2 HCY katkili (4.00+0,01-4.21+0,04) araliginda degerler

saptanmistir.

Yapilan deneysel analiz sonucunda; katkisiz (% 0.90+0,02-1.32+0,02), % 0.6 HCY
katkilt (% 0.90+0,01-1.124+0,01) ve % 1.2 HCY katkil1 (% 0.90+0,01-1.17+0,01) araliginda

titrasyon asitliligi degerler tespit edilmistir.

Yogurt 6rneklerin viskozite analizi sonucunda; katkisiz (1253+3,27-1456+2,45), %
0.6 HCY katkili (1022+2,45-1272+2,45) ve % 1.2 HCY katkili (1001+4,08-1302+1,63)

araliginda degerler ortaya ¢ikmistir.

Serum ayrilmasi analizi sonucunda; katkisiz (7.78+0,13-9.20+0,16), % 0.6 HCY
katkili (7.20+0,08-9.00+0,01) ve % 1.2 HCY katkili (6.61+0,09-7.63+0,02) degerler

bulunmustur.

Yapilan kiif ve maya analizi sonucunda; katkisiz (0.00+0,00-1.92+0,01), % 0.6
HCY katkili (0.00+0,00-0.00+0,00) ve % 1.2 HCY Kkatkil1 (0.00+0,00-0.00+0,00) (log
kob/g) degerler tespit edilmistir.

Yogurt orneklerin MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayis1 (log kob/g) analizi
sonucunda; katkisiz (8.17+0,01-8.52+0,01), % 0.6 HCY katkil1 (8.07+0,01-8.16+0,01) ve
% 1.2 HCY katkil1 (7.884+0,01-8.00+0,01) ortaya ¢ikmustir.

Yapilan M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayist (log kob/g) analizi sonucunda;
katkisiz (8.204+0,02-8.50+0,01), % 0.6 HCY katkili (8.12+0,01-8.32+0,02) ve % 1.2 HCY
katkail1 (8.09+0,01-8.27+0,01) degerler elde edilmistir.

Yogurt drneklerin renk-goriiniis analizi sonucunda; katkisiz (4.67+0,82-7.67+0,52),
% 0.6 HCY katkili (6.33+0,52-8.50+0,55) ve % 1.2 HCY katkili (7.50+0,55-8.83+0,41)

degerler tespit edilmistir.

Yapilan koku analizi sonucunda; katkisiz (5.50+0,55-8.33+1,03), % 0.6 HCY
katkili (6.50+0,84-8.50+0,55) ve % 1.2 HCY katkili (7.00+0,63-9.00+£0,00) degerler

saptanmistir.

Deneysel c¢alisma sonucunda; katkisiz (3.17+0,41-6.17+0,75), % 0.6 HCY katkili
(5.83+1,17-7.67+1,21) ve % 1.2 HCY katkil1 (6.50+0,84-7.67+1,03) tat-aroma degerleri

elde edilmistir.

68



Yogurt 6rneklerin kivam sonuglari bakimindan; katkisiz (4.83+0,75-8.33+0,52), %
0.6 HCY katkil1 (6.50+0,55-8.67+0,52) ve % 1.2 HCY katkili (7.83+0,41-9.00+0,00)

degerler bulunmustur.

Yogurt 6rneklerin genel kabul edilebilirlik analizi sonucunda; katkisiz (3.17+0,75-
6.83+0,98), % 0.6 HCY katkil1 (5.83+0,75-7.67+1,03) ve % 1.2 HCY katkil1 (6.50+1,05-
8.33£1,03) degerler elde edilmistir.

Katilan HCY miktarinca yogurtlarda kuru madde orami artmistir. HCY katkili
yogurtlar kuru madde orani referans orneklere gore daha yiiksek ¢cikmistir. HCY katkili
yogurtlar referans yogurtla mukayese edildiginde HCY katkili yogurt da kuru madde, yag
ve pH degerleri yiiksek iken kiil orani, protein Ve titrasyon asitliligi degismezken, viskozite
(cp) ve serum ayrilmasi say1r degeri olarak daha diisiik sonuglar elde edilmistir.
Mikrobiyolojik olarak HCY’nin anti-bakteriyel 6zelliginden &tiirti laktik asit bakteri sayisi
normal yogurda gore disik cikmistir. Kiif ve mayaya ise 30 giin boyunca katkili

yogurtlarda rastlanilmamugtir.

Yeni yapilan yogurdun viskozitesi yiiksek, serum ayrilmasi diisiik ¢ikmistir. HCY
katkilt yogurtlar, koku ve tadiyla biitiinlesmis yapisiyla panelistlere tattirilmis ve
panelistlerin begenisini almistir. Yogurdun raf 6mrii ise normal yogurtlara gére daha uzun

oldugu goézlenmistir. En ¢ok begenilen yogurt ise % 1.2’lik HCY katkili yogurtlar almustir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda; yogurt iiretiminde hindistan cevizi yagi kullaniminin
uriin Ozellikleri ve raf omrii lizerine olumlu etkisi olmustur. Depolama siiresi boyunca

HCY katkili yogurtlarda kiif ve maya olusumu gozlenmemistir.

Bu tez ¢alismasindan elde eldilen sonuglar konu {izerinde yapilacak ¢alismalara 1s1k
tutacaktir. Elde edilen sonuglar hindistan cevizi yaginin anti-mikrobiyel, anti-fungal, anti-
bakteriyel ozelliklerinden dolayr gida alaninda yaygin olarak kullanilabilecegini

gostermistir.

Gida endiistrisinde, raf 6mrii kisa olan gidalar, pek ¢ok dnemli fonksiyonel 6zelligi
bulunan hindistan cevizi yagi ile formiile edilerek raf Omrii uzatma g¢alismalarinda

kullanilabilir.
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