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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KETEN TOHUMU PROTEIN KONSANTRESININ
YOGURDUN BAZI NiTELIKLERI UZERINE ETKIiSi

Derya TOKSOZ

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Metin YILDIRIM

Bu calismada, keten tohumu protein konsantresinin (KTPK) set tipi yogurdun gesitli
nitelikleri tizerine etkisini incelemek amaclanmistir. Bu dogrultuda 1si1l islemden 6nce
ve sonra farkli konsantrasyonlarda KTPK ilave edilerek [%0 (kontrol), %0,25 (A, 1s1l
islemden once ve C, 1s1l islemden sonra) ve %0,50 (B, 1s1l islemden 6nce ve D, 1sil
islemden sonra)] bes farkli yogurt Ornegi flretilmistir. Yogurt Orneklerinde
Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve maya-kif
sayilar ile titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), pH, jel sertligi, viskozite, su tutma
kapasitesi, yag, protein ve kurumadde analizleri depolamanin (4°C) 1., 15. ve 30.
glinlerinde gergeklestirilmistir. Ayrica depolamanin 15. giiniinde 6rneklerin duyusal
analizleri de gergeklestirilmistir.

Aragtirma sonucunda KTPK’nin %67,83 protein, %0,77 yag, %23.38 karbonhidrat ve
%92,99 kurumadde igerdigi belirlenmistir. Keten tohumu protein konsantresi ilavesi S.
thermophilus ve L. bulgaricus sayisini etkilememistir. Yogurtlar %14,75-15,44
kurumadde, %2.30-3.04 yag, %4,23-4,63 protein, 3,79-4,20 pH, %1,33-1,93 titrasyon
asitligi, %35,78-42,27 su tutma Kkapasitesi degerlerine sahip olmuslardir. KTPK
ilavesiyle iiretilen yogurtlar (B Ornegi harig), Kontrol 6rneklerine oranla daha iyi bir
viskozite ve jel sertligi gostermislerdir. Duyusal degerlendirme sonucunda KTPK ‘nin
sahip oldugu aci lezzet nedeniyle KTPK ilave edilmeksizin iiretilen kontrol
yogurtlarmin daha ¢ok tercih edildigi gozlenmistir.

2010, 40 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF FLAXSEED PROTEIN CONCENTRATE ON SOME
PROPERTIES OF YOGHURT

Derya TOKSOZ

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Metin YILDIRIM

The aim of this research was to investigate the effect of flaxseed protein concentrate
(FPC) on some properties of set style yoghurt. For this purpose, five different yoghurt
samples were prepared by addition of FPC before or after heat treatment at the
concentrations of 0% (control), 0.25% (A, before heat treatment, and C, after heat
treatment), and 0.50% (B, before heat treatment, and D, after heat treatment).
Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, and yeast-mold
counts, titratable acidity (as lactic acid), pH, gel firmness, viscosity, water holding
capacity, fat, protein and dry matter content of the yoghurt samples were determined
after 1, 15 and 30 storage days at 4°C. Sensory properties were also evaluated after 15
storage days.

Results showed that FPC contained 67.83% protein, 0.77% oil, 23.38% carbohydrates,
and 92,99% dry matter. The use of FPC did not influence the viability of the S.
thermophilus and L. bulgaricus. Yoghurts had 14.75-15.44% dry matter, 2.30-3.04%
fat, 4.23-4.63% protein, 3.79-4.20 pH, 1.33-1.93% titratble acidity, and 35.78-42.27%
water holding capacity. Yoghurts with FPC (except sample B) showed a better viscosity
and greater gel firmness than those obtained for control yoghurt. Yoghurt sample
without FPC was preferred by the sensorial panel due to the fact that FPC had a bitter
flavor.

2010, 40 page

Keywords: Flaxseed protein concentrate, yoghurt, chemical composition



TESEKKUR

Gerek teorik gerekse deneysel ¢alismalarim boyunca benden yardimlarini esirgemeyen
danigmanim Saym Prof. Dr. Metin YILDIRIM'a, ayrica tezin degerlendirilmesinde
degerli katkilar sunan Prof. Dr. Zeliha YILDIRIM, Prof. Dr. Zafer ULUTAS ve Yrd.
Do¢. Dr. Umran ENSOY'a, emegi gecen degerli arkadaslarim Aras. Gor. Nilgiin
ONCUL'e ve Aras. Gor. Engin ELDIVENCI'ye egitimim ve g¢alismalarim siiresince
maddi ve manevi olarak her konuda desteklerini esirgemeyen AILEME, degerli
biiyiigiim Ali Faik YURTOVEN ve arkadasim Arzu KIVRAK'a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa No

OZET ... i

ABSTRACT ...ttt sttt et b et et e ne bt neerenbens i

TESEKKUR ..ottt sssss s ssanenaees ii
ICINDEKILER DIZINT......ooimimiiiiiiieeeeeeeeeeeee e iv
CIZELGELER DIZINT.....ooiiioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Vi
SEKILLER DIZINT.....oiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e vii
Lo GIRIS ..ottt ettt ettt ettt ettt 1

2. KAYNAK OZETLERI.....coooiiiiiiiiiii e 3

2.1. Yogurt Uretiminde Kullanilan Katki Maddeleri ile ilgili Baz1 Calismalar....... 3

2.2. Keten Tohumu Proteinlerinin Ozellikleri ile ilgili Calismalar.......................... 7

3. MATERYAL VE YONTEM.......cocooovininininieieisissississ s 11
3.1 IMALEIYAL ... e 11
R I 0] 11751 1 s PSPPSR 11
3.2.1. Keten Tohumu Protein Konsantresi Uretimi............cccocoevevvveveeeveeeereennnn. 11
3.2.2. YORUIt UIBHMI......oieiviiiiiecceeee ettt 12
3.2.3. Keten Tohumu Protein Konsantresine Uygulanan Analizler........................ 14
B0 T N o (0] (- | o S R 14
302,32, YA ettt bbbt a et b et se b ens 14
3.2.3.3. Karbonhidrat..........ccooveiiiieee e 14
3.2.3.4. KUIU MAOE. ...ttt 15
3.2.4. Yogurt Uriinlerine Uygulanan AnalizIer...............c.cccccovveveveveeeeeeereeeennnn, 15
3.2.4.1. Kimyasal ve Fiziksel Analizler............ccocooiiiiiiiiii e 15
B24. 0.0 PHoeceee et 15
3.2.4.1.2. Titrasyon ASTHHGI....cc.eevuiiiiiiiieeiieiie ettt 15
R I I T € TS RSP USRRSP 15
KB N B o o) (- | PSSR 15
3.2.4.1.5. KUIU MaAUE.... oot 16
3.2.4.2. Yapisal ANAliZIEr........c.ccooviiiiiii e 16
KB N 1= 1 ]SS 16



3.2.4.2.2. NVISKOZIO. ..o 16

3.2.4.2.3. SU TUtM@A KAPASITESI.....ccvveiveeieiiieiie et e e nneas 16
3.2.4.3. MiKrobiyolojik ANAZIEr.........cccciveiiieceee e 17
3.2.4.3.1. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sayimi...............ccccueeveeueennnn. 17
3.2.4.3.2. Streptecoccus thermophilus Sayimi...........cceeeveeievieieeienieeieeeecie e 17
3.2.4.3.3. Maya-Kif SAYIMIL......ccccoeieieieierieseeeeeeeeeee e eee s 17
3.2.5. Duyusal Degerlendirme...........ccccecuiieiiieeiiie et 17
3.2.6. IstatiStIKSEl ANANZIET.........c..cveviriveiieceice s 18
4. BULGULAR ve TARTISMA ...ttt 20
4.1. Keten Tohumu Protein Konsantresine iliskin Sonuglar...............cocoeveveveueeen... 20
4.2. Yogurt Orneklering Ait SONUGIAL.............c.cceveververceereicieseeeciesesee e, 20
4.2.1. Kurtt Madde IGeIIZi.......vveeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeee e 20
4.2.2. YAG TGOTIB vt 21
4.2.3. Protein IGeTiSi. . ..vvuiveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
42,4, PH DEGETICTI. ..ottt e 23
4.2.5. THrasyon ASTHHGI...ccueeruieiieeiieiie ettt 24
4.2.6. SU TUIMA KAPASITESI......cviviiiiiiiiiiiieiieiee et 26
B.2.7. VISKOZITE.....oceeieieieieeee et 27
4.2.8. SEIHK ..ottt 28
4.2.9. Mikrobiyolojik OZEIIKIET.............coovevereererereereeeieseceeeeeeee e 30
4.2.9.1. Streptecoccus thermophilus Sayilari............ccocvevveeeeiieiiieiecieeceeeee, 30
4.2.9.2. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sayilari..............cccceeveeueenennee. 31
4.2.9.3. Maya-Kif Say1lari........ccccoeiereiiiniinieieiecccecee e 32
4.2.10. DUYUSAl ANALIZ.......cveiieiice sttt ere s 32
5. SONUC ...t e e ee e e ee e 34
KAYNAKLAR. ...ttt sttt sa ettt este st besbesneenaenes 36
L0 Y/€) 0047 1 153 40



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge Sayfa No
Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirme formu.................ooiiiiiiiiiiiiiiiine.. 18
Cizelge 4.1. Keten tohumu protein konsantresinin bilegimi.............ccoeerviiininnns 20
Cizelge 4.2. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin kuru madde oranlarindaki 21
(%0) AEGISIIM.c..eeeientiiiieieeeee ettt
Cizelge 4.3. Depolama siiresince yogurt oOrneklerinin yag oranlarindaki (%) 29
AEGISIM. .ttt
Cizelge 4.4. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin protein oranlarindaki (%) 23
4 (S35 3 1 4 RSP PP TP
Cizelge 4.5. Depolama siiresince yogurt Orneklerinin pH oranlarindaki (%) 24
4 (514 ] 1 s DO OO UP PP
Cizelge 4.6. Depolama siiresince yogurt drneklerinin titrasyon asitliklerindeki (% o5
laktik asit cinsinden) (%) deZiSIM........cceevieviereriiiiiinieeee e
Cizelge 4.7. Depolama  siiresince  yogurt  Orneklerinin  su tutma 26
kapasitelerindeki (%) degiSim........ccccovveiiieiinieeieeiec e
Cizelge 4.8. Depolama siiresince yogurt Orneklerinin viskozite degerlerindeki 28
(MPas) dEFISIM......eoreiiiiiiiiieiiei e
Cizelge 4.9. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin sertlik degerlerindeki (N) 29
(4 [T o4 311 T O PSP PP RTUPPRTPUPROPIN
Cizelge 4.10. Depolama  siiresince  yogurt  Orneklerinin  S. thermophilus 30
sayilarindaki (log kob/g) degisim............cceecvveeviiiiiiiiiiiiiieiiiee s
Cizelge 4.11. Depolama siiresince yogurt drneklerinin L. bulgaricus 31
sayilarindaki (log kob/g) degisim..........cccocveiiiininiiieicn e
Cizelge 4.12. Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglart....................... 33

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil

Sekil 3.1. Yogurt 6rneklerinin liretim semalart

vii



1. GIRIS

Yogurt, siitiin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
tarafindan gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen ve bu
bakterileri canli olarak igeren fermente bir siit {riniidiir. Besin degeri ve
sindirilebilirliginin yiiksek olusu yaninda c¢esitli hastaliklara kars1 koruyucu ve tedavi
edici ozellikleri nedeniyle yogurt dikkat ¢eken 6nemli bir siit iirlinlidiir. Son yillarda
kalitenin artirilmasi ve fonksiyonel 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla gidalarin degisik
katki maddeleriyle zenginlestirilmesi olduk¢a yaygin bir uygulama haline gelmistir.
Proteinlerin, gidanin fonksiyonel nitelikleri acisindan O6nemli bilesenler olduklari
bilinmektedir (Sakamato ve ark., 1994). Yogurt basta olmak iizere fermente siit
tiriinlerinin kendine 6zgii karakteristik yapisinin olusmasinda da etkili olan en 6nemli
bilesen proteindir (Tamime ve Robinson, 1999). Fermente siit iriinlerinde serum
ayrilmas1 ve viskozite gibi reolojik ozellikler kaliteyi belirlemektedir. Viskozite ve
serum ayrilmasi siitiin 6zellikle protein igerigi ile iliskilidir (Renner, 1991). Yogurdun
raf omrii 25-30°C’ de 1 giin, 7°C’ de 5 giin ve 4°C’ de 10 giin olup (Kumar ve Mishra,
2004) en Onemli mikrobiyel bozulma nedeni maya-kiif gelismesidir (Tamime ve

Robinson, 1999).

Keten, Eski Misirlilardan beri tarim1 yapilan ve ¢ok degisik amaglarla kullanilan bir
bitkidir. Tohumlari, 4-6 mm uzunlukta, yumurta bigiminde, yassi, parlak, kirmizimtirak
esmer renkli, kokusuz, yagl ve lezzetlidir. Keten tohumu a-linolenik asit ve iyi kaliteli
protein bakimindan zengin olmasinin yani sira, flavonoid, lignan ve fenolik asitler gibi
fitokimyasallarin da dogal kaynagi durumundadir (Berner ve O’Donnell, 1998; Mazza,

1998; Korthals, 2002; Isleroglu ve ark., 2005)

Keten tohumu (Linum usitatissimum) protein {iriinleri uygun su absorpiyonu, emiilsiyon
aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi gostermektedirler. Bu belirtilen nitelikler agisindan
soya fasulyesi iirlinlerine gore daha {istiindiirler. Alkali kosullarda o6ziitleme ve asit
presipitasyonu ile elde edilen keten tohumu protein izolati yiiksek su ve yag

absorpsiyon ozelligi gostermektedir (Madhusudhan ve Singh, 1983; Mazza, 1998).



Buna ilaveten keten tohumu proteini serum iirik asit miktarinda belirgin bir diisiise
sebep olurken soya proteinin tam tersi bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Bhathena ve
ark., 2002). Keten tohumu proteini kan glikozunu iki farkl yolla etkileyebilmektedir. (i)
Insulin salgisini tesvik ederek ve (ii) polisakkaritlerle interaksiyona girip gidalarin
glisemik indeksini azaltarak etkili olabilmektedir. Keten tohumu proteinlerinin
antifungal 6zellige sahip olduklar1 da belirlenmistir. Bu nedenle baz1 gida sistemlerinde
kiif gelisimini engellemek amaciyla keten tohumu proteinlerinin kullanilabilme olanagi

bulunmaktadir (Borgmeyer ve ark., 1992; Xu ve ark., 2008).

Yiiksek su tutma kapasitesine, kiif gelisimini engelleme 6zelligine ve saglik lizerinde
olumlu etkilere sahip olan keten tohumu proteinlerinin yogurt gibi saglikli bir gidanin
besin degerini daha da artirabilecegi degerlendirilmektedir. Yapilan kaynak
taramalarinda  keten tohumu protein  konsantresinin et emiilsiyonlarinin
olusturulmasinda ve dondurma iiretiminde kullanilmasina yonelik arastirmalara
rastlanmistir (Oomah ve Mazza, 1993). Ancak yogurt liretiminde kullanilmasina yonelik
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenlerle tez ¢aligmasinda, keten tohumu
protein  konsantresinin yogurdun ¢esitli nitelikleri {izerine etkisini incelemek

amaclanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bilim ve teknolojinin ilerlemesine paralel olarak tiiketicilerin gida maddesinden
beklentileri de degigmektedir. Giiniimiizde tiiketiciler gidalarin hem yiiksek kaliteli
olmasini hem de sagligi olumlu yonde etkilemesini arzulamaktadirlar. Tiiketicilerin bu
beklentilerine cevap verebilmek amaciyla ireticiler gidalarin islenmesinde farkli

hammaddeler kullanma yoluna gitmektedirler.

Yogurtta yapiy1 etkileyen dnemli faktorler arasinda siitiin kurumaddesi ve o6zellikle de
protein miktari, serum proteinlerinin denatiirasyon derecesi, asitlik ve kazein/serum
proteinleri oranm yer almaktadir (Konar, 1999; Yaygin, 1999). Keten tohumu protein
tiriinlerinin yogurt liretiminde kullanilmasiyla ilgili herhangi bir bilimsel ¢aligmaya
rastlanmadigindan hem yapiy1 hem de insan sagligini gelistirmek amaciyla kullanilan
diger katki maddeleri ile ilgili ¢alismalardan bazilari asagida sunulmustur. Keten
tohumu proteinlerinin 6zellikleri ile ilgili calismalar ise bir sonraki bashik altinda

degerlendirilmistir.
2.1. Yogurt Uretiminde Kullanilan Katki Maddeleri ile ilgili Baz1 Cahismalar

Yiiksek protein igerikli siit tozu (protein igerigi % 84) kullanilarak iiretilen yagsiz
yogurt orneklerinin bazi nitelikleri Mistry ve Hassan (1992) tarafindan incelenmistir.
Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitliklerini %1,03-1,39, pH degerlerini 4,73-4,79, basil
sayilarini 2,10x108-4,33 x10® kob/mL, kok sayilarini ise 6,85 x108-8,93 x10® kob/mL

olarak belirlemislerdir.

Yayikalt1 tozu kullaniminin yogurdun bazi nitelikleri {izerine etkisi iizerinde c¢alisan
Giiler ve ark. (1996) orneklerin kurumadde, yag, protein, pH, titrasyon asitligi, viskozite
ve serum ayrilmasi degerlerini sirasiyla %14,98-15,38, %3,06-3,35, %4,26-4,65, 3,94-
4,25, %1,25-1,75, 467,7-1210,2 cP ve 5,10-8,75 mL/25 g araliginda belirlemislerdir.
Yogurt kalitesini etkilemeksizin kullanilabilecek yayikalti tozu orant %2 seklinde

belirlenmisti



Kurumadde artirnmi amaciyla peyniraltt suyu protein konsantresi, siit protein
konsantresi ve yagsiz siit tozu kullaniminin yogurdun bazi 6zellikleri {izerine etkisinin
incelendigi bir arastirmada serum ayrilmasi degerlerinin % 21,6-59,1 arasinda degisim

gosterdigi saptanmistir (Guzman-Gonzalez ve ark. 1999).

Siite uygulanan farkli homojenizasyon basinglarinin set yogurtlarinin bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerine etkisi Tunctiirk ve ark. (2000)
tarafindan incelenmistir. Arastirma sonucunda yogurt drneklerinin su tutma kapasitesi
%76,46-85,30, titrasyon asitlikleri %0,982-1,023, pH degerleri 4,20-4,25 ve kiif sayisi
0,51-1,20 log kob/g arasinda belirlenmistir.

Kurumadde artirnmi amaciyla sodyum kazeniat, kalsiyum kazeinat, ko-presipitat ve
karigik siit drtini kullaniminin  yogurdun bazi1 o6zellikleri iizerine etkisi Guzman-
Gonzalez ve ark. (2000) tarafindan incelenmistir. Arastirma sonucunda yogurt
orneklerinde serum ayrilmasi degerlerinin  %39,3-56,6 arasinda degisim gosterdigi

saptanmistir.

Gonzalez-Martinez ve ark. (2002) siit tozu ve farkli oranlarda (%0, 1,56, 3,20, 3,64,
5,20) peyniraltt suyu tozu ilavesiyle toplam protein igerigi %4,2 olacak sekilde
ayarlanan siitlerden irettikleri yogurtlarin bazi1 6zelliklerini incelemislerdir. Yogurt
orneklerinin pH degerleri 3,7 ile 4,6, titrasyon asitlikleri %0,45-0,75, sertlik degerleri

2,9-6,8 N ve serum ayrilmasi degerleri %23-36 arasinda bulunmustur.

Yogurt iiretiminde kullanilan farkli kurumadde artirma yontemlerini karsitlagtirmak
amaciyla yapilan bir caligmada suyun buharlastirilmasi, yagsiz siit tozu, peyniralt1 suyu
tozu ve yayikalti tozunun yogurt kalitesine etkisi incelenmistir. Yogurt orneklerinin
kurumadde degerlerinin %14,77-15,11, yag degerlerinin 3,05-4,30, protein degerlerinin
%3,76-4,61, pH degerlerinin 4,51-4,63, serum ayrilmasi degerlerinin 4,53-8,25 mL/25 g

arasinda degistigi saptanmistir (Giiven ve Karaca, 2003).

Atasever (2004) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, bazi stabilizorlerin (agar, jelatin,

pektin ve sodyum kazeinat) yogurdun niteliklerine etkisi incelenmistir. Arastirma



sonucunda yogurt Orneklerinin pH degerleri 4,03-4,44 ve serum ayrilmasi degerleri

3,61-6,27 mL/25 g arasinda bulunmustur.

Peyniralt1 suyu protein konsantrelerinin yogurdun bazi 6zellikleri lizerine etkileri Sodini
ve ark. (2005) tarafindan incelenmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan %1 yagh siitlerin
protein icerikleri % 4,5 olacak sekilde peyniralti suyu protein konsantresi veya yagsiz
slit tozu ile ayarlanmistir. Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasiteleri %50,1-63,8, sertlik
degerleri 15,1-17,7 g (baslik ¢ap1 2,5 cm) ve viskozite degerleri 6320-10000 mPas

seklinde belirlenmistir.

Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) peyniralt1 suyu protein izolati, sodyum kazeinat ve siit
esasli bir protein tiriiniinii (TI'™) kurumadde artirmm amaciyla kullanmislardir. Uretilen
yogurtlarin viskozite degerleri 5243-11069 cP, serum ayrilmasi degerleri 2-6 mL/25 g,
pH degerleri 4,15-4,35 ve protein oranlart % 4,10-5,05 arasinda degismistir. Yogurt
bakterilerinden L. bulgaricus sayisinin 8,1x10'-4,3x10°® kob/g ve S. thermophillus
sayisinin ise 1,9x108-7,9x108 kob/ g oldugu belirlenmistir.

Soya siitii ile inek siitlinlin belirli oranlarda karistirilarak probiyotik yogurt iiretiminde
kullanilmasinin etkilerinin incelendigi bir ¢calismada, 6rneklerin titrasyon asitliklerinin
% 0,982-1,296 araliginda degistigi gézlenmistir. Soya siitili ilavesiyle liretilen 6rnekler,
tikketici  panelinde %80 gibi yiikksek bir oranda “sevilerek tiiketilebilir”

degerlendirmesine sahip olmuslardir (Ozbey ve ark., 2007).

Yagsiz yogurtlarin bazi nitelikleri {izerine %1,5 oraninda iniilin ilavesinin etkisi 22
giinliik depolama boyunca incelenmistir. Orneklerin pH degerleri 4,31-4,51 ve serum
ayrilmast 55-72 mL/300 g arasinda degisim gostermistir. Iniilin ilaveli drnekler ile
kontrol oOrneklerinin CIE ren parametreleri agisindan farkliik gostermedikleri

belirlenmistir (Aryana ve ark., 2007).

Akalin ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢calismada %1,5 yagl siite %1,5 peyniralt1 suyu
protein konsantresi veya %]1,5 fruktooligosakkrit ilave edilerek iiretilen yogurtlardaki

mikroorganizma sayisi incelenmistir. Yarim yagl (%1,5) yogurtlar arasinda 28 giinliik



depolama sonunda en yiiksek Streptococcus thermophilus (9,29 log kob/g),
Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus (6,11 log kob/g) ve Bifidobacterium animalis
(9,15 log kob/g) sayilar1 peyniralti suyu protein konsantresi ilaveli orneklerde tespit
edilmistir. Yogurt drneklerinin pH degerleri ise depolama boyunca 4,29-4,53 arasinda

degisim gdstermistir.

Protein esasli yag ikame maddesi olan Dairy-Lo™’nun rekonstitiie siitten iiretilen,
yagsiz yogurtlarin Ozellikleri iizerine etkisi Sezen ve ark. (2007) tarafindan
incelenmistir. Orneklerin kurumadde %12,08-15,00, protein %4,22-6,24, pH 4,28-4,58,
titrasyon asitligi %0,634-0,728, serum ayrilmasi 8,38-9,98 mL/25 g ve viskozite
degerleri 825-1375 cP arasinda degigmistir.

Sezgin ve ark. (2008) transglutaminaz enzimi ile muamele edilen siitlerden {iretilen
yogurtlarin 6zelliklerini incelemiglerdir. 20 giin depolama sonrasinda 6rneklerin toplam
kurumadde icerikleri %12,44-12,68, protein igerikleri %3,27-3,44, pH degerleri 3,86-
3,97 ve titrasyon asitlikleri %0,676-0,990 arasinda bulunmustur. Enzim ilaveli yogurt
orneklerinin viskozite degerleri 1400-2250 cP ve serum ayrilmasi degerleri ise 4,62-

6,12 mL/25 g arasinda saptanmuistir.

Kazeinat ve peyniralti suyu protein konsantresi ile zenginlestirmenin geleneksel ve
probiyotik yogurtlarin nitelikleri ilizerine etkisi Akalin ve ark. (2010) tarafindan
incelenmistir. Orneklerin kurumadde igerikleri %14,93-18,23, yag oranlar1 %3,40-3,53,
protein igerikleri %4,08-6,66, pH degerleri 4,14-4,24 ve titrasyon asitlikleri %1,15-1,34
arasinda bulunmustur. En yiiksek sertlik degeri % 4 kazinat ilaveli yogurtlarda 677,85 g,
en diisiik degeri ise % 4 oraninda yagsiz siit tozu igeren yogurt 6rneklerinde 260,67 g
olarak bulunmustur. % 4 kazeinat igeren Orneklerin viskoziteleri 33504 mPas, % 4
oraninda peyniralti suyu protein konsantresi iceren yogurt drneklerin viskoziteleri ise
33226 mPas seklinde saptanmistir. Orneklerin S. thermophilus sayilari depolama
boyunca 8,62-9,09 log kob/g ve L. bulgaricus sayilar ise 6,43-7,76 log kob/g arasinda

degisim gostermistir.



2.2. Keten Tohumu Proteinlerinin Ozellikleri ile Tlgili Calismalar

Keten, ¢ok degisik amaclarla kullanilan bir bitkidir. Tohumlari, 4-6 mm uzunlukta,
yumurta bi¢iminde, yassi, parlak ve kirmizimtirak esmer renklidir. Keten tohumu
yaklagik %40 yag, %30 karbonhidrat, %20 protein, %4 kiill ve %6 su icermektedir
(Tolkachev ve Zhuchenko, 2000; Cacace ve Mazza, 2006). Bir diger ¢alismada keten
tohumunun protein igeriginin %10-38 gibi genis bir aralikta degisim gosterdigi
belirlenmistir. Degisim araliginin bu kadar yliksek olmasi ¢evre ve gesit farkliliklarina

baglanmistir (Oomah ve Mazza, 1993).

Amerikan Ulusal Kanser Enstitiisii, keten tohumunu kanser onleyici gidalar arasina
almis ve {lizerinde calisilmasini Ongoérdiigi 6 bitkisel materyalden birisi olarak
belirlemistir (Oomah ve Mazza, 1997; Mazza, 1998). Keten tohumu a-linolenik asit ve
iyi kaliteli protein bakimindan zengin olmasinin yan sira, flavonoid, lignan ve fenolik
asitler gibi fitokimyasallarin da dogal kaynagi durumundadir (Berner ve O’Donnell,

1998; Mazza, 1998; Korthals, 2002; isleroglu ve ark., 2005).

Martinez-Flores ve ark. (2006) keten tohumu protein konsantresi tiretimi ve elde edilen
iriiniin fonksiyonel 6zellikleri ilizerinde ¢alismislardir. Keten tohumundan proteinlerin
¢oziindiiriilmesinde pH 11 ve izoelektrik ¢oktiiriilmesinde pH 4,8’in kullanim1 %66,03
protein igeren bir konsantre iiretimini saglamistir. Uretilen protein konsantresi %2,56
yag, %6,62 kil ve %?24,82 karbonhidrat icermistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular dogrultusunda, keten tohumu protein konsantresinin hamburger, dondurma gibi

tirtinlerde katki maddesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yagsiz keten tohumu ununda yer alan azotun yaklasik %25°1 suda ¢6ziiniir nitelikte iken
%30 kadar1 1 M NaCl ¢ozeltisinde, %4’ %70’lik etanol ¢ozeltisinde ve %42°lik 6nemli
bir kismi ise 0,1 N NaOH ¢o6zeltisinde ¢oziinmiistiir (Oomah ve Mazza, 1993).

Calismalar keten tohumunun, tuzda ¢oziinen yiiksek molekiil agirlikli, (252000-298000
Da, 11-12 S) ve suda ¢oziinen diisiik molekiil agirlikli (15000-18000 Da, 1,6-2 S) olmak



tizere iki ana depo protein grubunu igerdigini gostermektedir (Oomah ve Mazza, 1993;
Chung ve ark., 2005; Oomah ve ark., 2006).

Keten tohumundan o6ziitlenen proteinler iyon degistirici kromatografi ile fraksiyonlarina
ayrilmis ve molekiil agirligt 365 kDa olan fraksiyonun en yiiksek oranda bulundugu
belirlenmistir. Indirgen kosullarda yapilan sodyumdodesilsiilfat poliakrilamid jel
elektroforez analizi sonucunda 20, 23 ve 31 kDa molekiiler agirliga sahip li¢ temel

fraksiyon belirlenmistir (Chung ve ark., 2005).

Keten tohumu proteinlerinin %70-85’ini globiilinler olusturmaktadir (Madhusudhan ve
Singh, 1983; Chung ve ark., 2005). Aminoasitlerden lisin, treonin ve tirozin agisindan
fakir olmasina karsin iyi bir metionin ve sistein kaynagidir (Mazza, 1998). Ayrica keten
tohumu proteinleri yiiksek miktarlarda arjinin, glutamin ve histidin igermektedir
(Oomah ve ark., 1993; Oomah, 2001). Bu amino asitlerin kalp hastaliklarinin
onlenmesinde ve tedavisinde (Gornik ve Creager, 2004) ve ayrica bagisiklik sisteminin

desteklenmesinde ¢ok 6nemli olduklar bildirilmistir (Avenell, 2006).

Keten tohumu protein iirlinleri iyi emiilsiyon aktivitesi, emiilsiyon stabilitesi ve yiiksek
su tutma kapasitesi gostermektedirler. Belirtilen bu nitelikler agisindan soya fasulyesi
tirlinlerine gore daha tstiindiirler. Alkali kosullarda 6ztitleme ve asit presipitasyonu ile
elde edilen keten tohumu protein izolati yiikksek su ve yag absorpsiyon ozelligi

gostermektedir (Madhusudhan ve Singh, 1983; Mazza, 1998).

Isoelektrik ¢oktiirme ile elde edilen keten tohumu protein izolatlarmin, soya protein
izolatlarina oranla daha yliksek su tutma kapasitesine sahip oldugu, dort kat daha fazla
yag baglayabildigi saptanmistir. Keten tohumu proteinlerinin kopiirme 6zelliklerinin
yiiksek oldugu, ortamda NaCl bulunmasi durumunda kopiik stabilitesinin yaklagik 25
kat arttigni gozlenmistir. Keten tohumu protein izolatinin emiilsiyon olusturma
ozelliginin pH degerine baglh olarak degisim gosterdigi ve ortamda NaCl

bulunmasindan olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir (Dev ve Quensel, 1988).



Keten tohumu proteinlerinin soya proteinlerine gore daha lipofilik karakterde oldugu
bildirilmistir. Keten tohumu proteinlerinin hidrofilik 6zellikleri, protein {irtinlerinin
icerdikleri polisakkaritlerden etiklenmektedir. Bu polisakkaritlerin keten tohumu
proteinlerinin viskozite artirma, su tutma, emiilsifiye etme ve kopiirme o6zelliklerini

gelistirdigi bildirilmistir (Dev ve Quensel, 1986).

Keten tohumu proteini ve soya proteinin, plazma trigliserid ve {irik asit miktarlar
lizerine etkilerinin belirlendigi bir arastirmada, keten tohumunun soya proteinine gore
trigliserid konsantrasyonunda iki kat daha fazla azalma sagladig1 ve keten tohumunun
soya proteininden ¢ok daha fazla hipotrigliseridemik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Buna ilaveten keten tohumu proteini serum {irik asit miktarinda belirgin bir diisiise

sebep olurken soya proteinin tam tersi bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Bhathena ve

ark., 2002).

Keten tohumu proteinlerinin antifungal 6zellige sahip olduklar1 da belirlenmistir. Keten
tohumu proteinlerinin, tarimsal triinler igin 6nemli patojenlerden olan Alternaria solani
ve Alternaria alternate, insanlar i¢in patojen olan Candida albicans (Vigers ve ark.,
1991; Borgmeyer ve ark., 1992) ve gidalarda yaygin bir sekilde bozulmalara neden olan
Penicillium chrysogenum, Fusarium graminearum ve Aspergillus flavus (Xu ve ark,,
2006) iizerinde fungistatik etkiye sahip olduklar1 saptanmistir. Keten tohumu
proteinlerinin bu fungistatik etkiyi hangi mekanizmayla olusturduklari, hangi protein
fraksiyonunun bu etkiden sorumlu oldugu gibi konular heniiz tam olarak

bilinmemektedir.

Farkli konsantrasyonlarda ilave edilen (%0, 6, 9, 12, ve 15) keten tohumu tozunun hem
patato dekstroz agar hem de taze eriste ortamindaki antifungal ozelligi Xu ve ark.
(2008a) tarafindan incelenmistir. Antifungal etki kiiflenmis eristeden izole edilen
Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum ve Penicillium sp.
mikroorganizmalart ~ kullanilarak  belirlenmistir.  Patato  dekstroz agarda F.
graminearum’un gelisimi Dbiitiin keten tohumu konsantrasyonlarinda tamamen
Onlenirken, diger mikroorganizmalarin gelisimi konsantrasyona bagli olarak azalmistir.

Eriste ortaminda %9 veya daha yiiksek keten tohumu tozu konsantrasyonlar: kiif
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gelisimini onemli derecede engellemistir. Calisma sonucunda keten tohumunun
antifungal aktiviteye sahip oldugu ve c¢ok fonksiyonlu gida katkis1 olarak

kullanilabilecegi yorumu yapilmaistir.

Keten tohumu proteinlerinin antifungal aktivitelerinin gidalara uygulanan 1s1l
islemlerden etkilendigi bildirilmis ve uygulanan 1sil islem ile antifungal stabilite
arasindaki iliski Xu ve ark. (2008b) tarafindan incelenmistir. Bu c¢alismada keten
tohumundan elde edilen protein 6ziitiiniin antifungal 6zelligi lizerine sicaklik, siire ve
pH degiskenlerinin etkisi incelenmistir. Antifungal etkinlik kiiflenmis eristeden izole
edilen Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum ve
Penicillium sp. mikroorganizmalar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Sicaklik ve siirenin
antifungal aktivite lizerinde olumsuz etki gosterdikleri belirlenirken pH degerinin pozitif
bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. 90°C’de 8 dakika siireyle uygulanan 1s1l iglemin,
protein oziitiniin Fusarium graminearum hari¢ diger kiifler lizerindeki antifungal
etkisinin %90’dan daha yiiksek bir oranda kaybma yol actigi goriilmistiir. P.
chrysogenum iizerindeki etki hari¢ pastorizasyon kosullarinda antifungal aktivite
%350’den daha yiiksek bir oranda muhafaza edilmistir. Keten tohumu proteinlerinin
asidik veya alkali kosullarda ve yiiksek 1sil islem uygulanmayan gidalarda kif
gelisimine kars1 koruyucu olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Xu ve ark., 2008b).

Keten tohumu proteinleri, gosterdikleri angifungal etki nedeniyle bazi gida
sistemlerinde kif gelisimini engellemek amaciyla kullanim olanagina sahiptirler

(Borgmeyer ve ark., 1992; Xu ve ark., 2008b).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kahverengi keten tohumu Tokat’ta bulunan yerel bir marketten, yogurt iiretiminde
kullanilan yagsiz siittozu (%95 kurumaddeli) Pinar Siit A.S.’den, krema (%50 yagl)
Dimes A.S.'den ve yogurt kiiltiirii (Streptecoccus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus bakterilerini iceren YC-350) Peyma Chr. Hansen Peynir
Mayalar1 A.S.’den (Istanbul) temin edilmistir. Ambalaj i¢in 100 mL'lik vidali kapakli
polipropilen kaplar (Firat Plastik Kaucuk Ticaret ve Sanayi A.S., Istanbul)

kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Keten Tohumu Protein Konsantresi Uretimi

Keten tohumu protein konsantresi iiretiminde Dev ve Quense (1988) ile Xu ve ark.
(2008b) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. Keten tohumu
mutfak tipi blender kullanilarak 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen keten tohumunun yag1 hekzan
ile oziitlenerek (1:5, keten tohumu: hekzan, oda sicakliginda, 5 kez) uzaklastirilmistir.
Yag1 uzaklastirilan iiriin, ¢eker ocak altinda bir gece bekletilerek kurutulmustur.
Proteinlerin Oziitlenmesi i¢in yagsiz keten tohumu, su ile 1:30 (w/v) oraninda
karistirtlmis ve sonra karisimin pH degeri 0,5 N NaOH ile 10’a ayarlanmistir. Oda
sicaklinda 60 dakika manyetik karistirict (MR 3001 model Heidolph, Almanya) ile
karistirtlip 1410 x g’de 15 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Coziinmeyen partikiiller
uzaklastirildiktan sonra geriye kalan ¢6zeltinin pH degeri 0,5 N HCI kullanilarak 4,2’ye
ayarlanmistir. %25 etil alkol igerecek sekilde alkol ilave edilip oda sicakliginda 60
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dakika manyetik karistirici ile karistirtlmistir. Sonra 18-20 saat siireyle 4°C’de bekletilip
5640 x g’de 20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Sonra ¢okeltinin pH’s1 0,5 N NaOH

ile 7,0’ye ayarlanip donuk kurutma islemine tabi tutulmustur.

3.2.2. Yogurt Uretimi

Yogurt tretiminde kullanilan rekonstitiie siit yagsiz siit tozu ve krema kullanilarak
hazirlanmistir. Kullanilan keten tohumu protein konsantresi (KTPK) oranlari 6n
denemeler sonucunda %0,25 ve 0,50 olarak belirlenmistir. Arastirmada kurumaddesi
yaklasik %15, yag igerigi ise %3 olan 5 ¢esit (K, A, B, C ve D) yogurt retilmistir.
Kontrol 6rneginin (K) hazirlanmasinda keten tohumu protein konsantresi
kullanilmazken, A ve B drneklerine 1s1l islemden 6nce sirastyla 9%0,25 ve %0,50, C ve
D orneklerine ise 1sil islemden sonra sirasityla %0,25 ve %0,50 oranlarinda keten
tohumu protein konsantresi ilave edilmistir. Keten tohumu protein konsantresi ¢ozelti
haline getirildikten sonra rekonstitiie siite ilave edilmistir. Yogurt 6rneklerinin {iretim
akim semalar1 asagida verilmistir (Sekil 3.1). Uretilen deneme yogurtlar1 4°C’de 30 giin

depolanmis ve depolamanin 1., 15. ve 30. glinlerinde analizlere tabi tutulmustur.
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Kontrol A Ornegi B Ornegi C ornegi D Ornegi
Rekonstitiie Rekonstitiie Rekonstitiie Rekonstitiie Rekonstitiie
sut sut sut sut sut
(%15 KM, (%14,75 KM, (%14,50 KM, (%14,75 KM, (%14,50 KM,
%3 yag) %3 yag, %3 yag, %0,50 %3 yag) %3 yag)

%0.25 KTPK) KTPK)

Pastdrizasyon Pastorizasyon Pastorizasyon Pastorizasyon Pastorizasyon
(90°C 5dk) (90°C 5dk) (90°C 5dk) (90°C 5dk) (90°C 5dk)
Sogutma Sogutma Sogutma Sogutma Sogutma

(45° C) (45° C) (45° C) (45° C) (45° C)

l

ilavesi

%0,25 KTPK

ilavesi

%2 Oraninda Kiiltiirii Tlavesi

Ambalajlama

l

Inkiibasyon (42-43°C, pH 4.6)

%0,50 KTPK

Sogutma (4°C)

Depolama (30 giin)

Sekil 3.1. Yogurt 6rneklerinin liretim semalar1
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3.2.3. Keten Tohumu Protein Konsantresine Uygulanan Analizler
3.2.3.1. Protein

Keten tohumu protein konsantresinin azot orant mikro-Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Anonim, 1997). Saptanan azot degerlerinin 6,25 faktorii ile carpilarak

orneklerin protein oranlar1 hesaplanmustir.
3.2.3.2. Yag

Keten tohumu protein konsantresinin yag oranlar1 basingl 6ziitleme teknigi esasina gore
calisan Ankom XT10 oOziitleme cihazi (Ankom Technology, Amerika Birlesik

Devletleri) ile belirlenmistir.
3.2.3.3. Karbonhidrat

Keten tohumu protein konsantresinin karbonhidrat igerigi asagida belirtilen
degisikliklerle Geater ve Fehr (2000) tarafindan bildirilen fenol siilfirik asit metoduna
gdre saptanmustir. Ornekten 75 mg aliip iizerine 5 mL 2,5 N HCI ilave edilip vorteks
(Velp Scientifica 2x°, Italya) ile 10 saniye kangtirlnustir. Karistirilan rnekler kaynar
su banyosunda 3 saat siireyle hidrolizasyona birakildiktan sonra 5 dakikada igerisinde
1°C’ye sogutulmustur. Sogutulan 6rneklere 750 L. NaOH (%40, w/w) eklenip vorteksle
5 defa onar saniye siire ile karistirilmis ve hacimleri saf su ile 250 mL'ye
tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rneklerden tiip icersine 600 pL alinmis {izerine
600 pL fenol (%5, w/w) ilave edildikten sonra 30 saniye vorteksle karistirilmistir.
Karigimin tizerine 3 mL konsantre H,SO,4 eklenerek tekrar 30 saniye karistirilmis ve
80°C’lik su banyosunda 30 dk isitilmistir. Musluk suyu ile sogutulduktan sonra
spektrofotometre  (Perkin Elmer UV/Vis spectrometer, Lambda EZ 201, Amerika
Birlesik Devletleri) ile 6rnekleri 490 nm’deki absorbans degerleri okunmustur. Standart
egrinin c¢izilmesinde farkli konsantrasyonlarda glikoz igeren c¢ozeltiler (0-90 pg/ml)

kullanilmistir.
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3.2.3.4. Kurumadde

Keten tohumu protein konsantresinin kurumadde degerleri gravimetrik olarak

saptanmistir (Anonim, 1997).

3.2.4. Yogurt Orneklerine Uygulanan Analizler

3.2.4.1. Kimyasal ve Fiziksel Analizler

3.2.4.1.1. pH

Yogurt orneklerinin pH degerleri Inolab pH level 1 model (WTW GmbH Co,
Weilhelm, Almanya) dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.4.1.2. Titrasyon Asitligi

Yogurtlarin titrasyon asitlikleri TS 1330 Yogurt Standardinda (Anonim, 1999)
aciklandigr sekilde belirlenmistir.

3.2.4.1.3. Yag

Yogurt Orneklerinin yag oranlart TS 1330 Yogurt Standardinda (Anonim, 1999)

aciklandigi sekilde Gerber Yontemi kullanilarak belirlenmistir.
3.2.4.1.4. Protein
Orneklerin toplam azot icerigi mikro-Kjeldahl yontemi ile saptanmistir (Anonim, 1993).

Toplam azot degerlerinin 6,38 faktorii ile carpilarak Orneklerin protein oranlari

hesaplanmastir.
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3.2.4.1.5. Kurumadde

Orneklerin kurumadde degerleri TS 1330 Yogurt Standardinda (Anonim, 1999)

belirtilen yonteme gore tespit edilmistir.

3.2.4.2. Yapisal analizler

3.2.4.2.1. Sertlik

Yogurtlarin sertlik degerleri instron tipi bir test cihaz1 olan Zwick/Z0.5 model (Zwick
GmbH,, Ulm, Almanya) tekstiir analizorii kullanilarak belirlenmistir. Olgiim islemi 38
mm c¢apinda ve 14 mm kalinligindaki paslanmaz ¢elik probun 1 mm/s hizla 20 mm
derinlige batirilmasi ile gerceklestirilmistir (Bonczar ve ark., 2002). Bu sekilde yapilan

test sonucundan okunan maksimum kuvvet sertligin 6l¢iisii olarak kabul edilmistir.

3.2.4.2.2. Viskozite

Yogurt 6rneklerinde viskozite Viscotester VT-04E viskozimetresi (Rion Co., Ltd.,
Tokyo, Japonya) ile 1 numarali rotor kullanilarak belirlenmistir. Ornekler 6ncelikle el
tipi mikser ile 2 dakika karistirilarak pihtisi kirilmig ve sonra viskozitesi 10°C’de

Olctilmiistiir.

3.2.4.2.3. Su Tutma Kapasitesi

Yogurt 6rnekleri (20 g) 3320 x g ve 20°C’de 10 dakika siireyle santrifuj edilmis ve
ayrilan serum tartilmistir. Yiizde su tutma kapasitesi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Bhullar ve ark., 2002).

100 x (Yogurt miktar1 — Serum miktar1) / Yogurt miktari



17

3.2.4.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.4.3.1. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sayim

Yogurt bakterilerinden Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayimi i¢in MRS agara
ekim yapildiktan sonra 37°C’de 72 saat siireyle anaerobik ortamda inkiibasyon
gerceklestirilmistir. Ekim 0,1 mL seyreltilmis Ornegin MRS agara yayilmasiyla
gerceklestirilmistir (Anonim, 2004).

3.2.4.3.2. Streptecoccus thermophilus Sayimi

Yogurt 6rneklerinde Streptococcus thermophilus sayimi igin M-17 agar kullanilmistir.
Ekim 0,1 mL seyreltilmis 6rnegin M-17 agara yayilmasiyla gerceklestirilmistir. EKim
isleminden sonra 37°C’de 48 saat inkiibasyon gerceklestirilmistir (Anonim, 2004).

3.2.4.3.3. Maya-Kiif Sayim

Maya—Kiif sayimi i¢in pH’s1 % 10’luk tartarik asit ile 3,5’e ayarlanmis Potato Dekstrose
Agar (PDA) besiyeri kullanilmistir. PDA igeren petri kutularina ekim, 0,1 mL
seyreltilmis drnegin yayilmasiyla gerceklestirilmistir. Daha sonra petri kutular1 25°C’de

5 giin siireyle inkiibasyona birakilmigtir (Harrigan, 1998).

3.2.5. Duyusal Degerlendirme

Yogurt orneklerinin duyusal degerlendirmesi, 20-30 yas araliginda 5 bayan 3 erkek
tiyeden olusan 8 kisilik bir panelist grubu ile gergeklestirilmistir. Degerlendirmede ¢ok
ornekli farklilik testi (puanlama yaklasimi) kullanilmistir (Meilgaard ve ark., 1999).
Degerlendirmede kullanilan form Cizelge 3.1°de sunulmustur. Yogurt 6rnekleri 3 haneli
rakamlarla kodlanan 100 g’lik kapakli plastik kaplarda sunulmustur. Her oturumda 5
ornek ayni anda degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme sadece depolamanin 15.

giintinde gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirme formu

Yogurt Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu

: AD SOYAD: TARIH:

: 1. Oncelikle sunulan rnekleri soldan saga dogru sadece kasik kullanarak yapi/kivam agisindan
i asagidaki skalay1 kullanarak degerlendiriniz. i

0-1 | Cok kotii
2-3 | Koti
4-5 | Orta
6-7 | lyi
89 | Cokiyi
Ornek Kodu Puan Varsa yorumunuz

: 2. Sunulan 6rnekleri tadarak genel kabul edilebilirlik diizeyini agagidaki skalay1 kullanarak
i degerlendiriniz.

0-1 | Cok kotii
2-3 Kot
4-5 | Kabul edilebilir
6-7 | lyi
8-9 | Cokiyi
Ornek Kodu Puan Varsa yorumunuz

3.2.6. istatistiksel Analizler

Tesadiif parselleri deneme deseninde 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilen arastirmada

elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalar1 alinarak standart sapmalar ile birlikte
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verilmigtir.  Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ve karsilagtirilmast  SAS
programinda (Version 6.12 Ed. SAS Institute) tek yonlii ANOVA analizi kullanilarak
yapilmistir (p<0,05). Ortalamalar arasindaki farklilik ise Tukey testi kullanilarak
(p<0,05) belirlenmistir (Anonim, 1995). Duyusal analiz sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Meilgaard ve ark. (1999) tarafindan 6nerilen ¢ok ornekli farklilik

testi (puanlama yaklasimi) kullanilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Keten Tohumu Protein Konsantresine Iliskin Sonuclar

Yogurt iiretiminde kullanilmak iizere hazirlanan keten tohumu protein konsantresinin
kimyasal bilesimi Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelgeden izlenebilecegi gibi protein
konsantresi %67,83 protein, %0,77 yag, %?23,38 karbonhidrat ve %92,99 kurumadde

icermektedir.

Cizelge 4.1. Keten tohumu protein konsantresinin bilesimi (%)*

Analizler Deger (%0)
Protein 67,83+1,256
Yag 0,77+0,194
Karbonhidrat 23,38+3,007
Kurumadde 92,99+0,970

*Ortalama + standart sapma

4.2. Yogurt Orneklerine Ait Sonuclar

4.2.1. Kurumadde Tcerigi

Yogurt 6rneklerinde depolamanin sadece 1. ve 30. giinlerinde belirlenen kurumadde
degerleri Cizelge 4.2°de sunulmustur. Uretimde kullanilan rekonstitiie siitiin kurumadde
icerigi %15’e ayarlandigindan yogurt orneklerinin kurumadde iceriklerinin de %15
civarinda olmas1 beklenmektedir. Cizelgeden de goriilecegi gibi drneklerin kurumadde

oranlar1 %14,75-15,44 arasinda degismistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ne ornekler arasinda (P= 0,34) ne de depolama
siireleri arasinda (P= 0,32) 6nemli bir farklilik belirlenmistir. Orneklerin su kaybini
Onleyecek bir sekilde ambalajlanmis ve kurumadde igeriklerini etkileyecek herhangi bir
uygulamanin yapilmamis olmasi nedeniyle kurumadde iceriklerinde depolama boyunca

onemli bir degisiklik gdozlenmemistir.



21

Cizelge 4.2. Depolama siiresinde yogurt Orneklerinin kurumadde oranlarindaki (%)

degisim™
Yogurt Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1. GON 30. GUN
K 15,44+0,721 14,83+0,127
A 14,85+0,099 14,83+0,120
B 14,76+0,191 14,75+0,205
C 14,84+0,148 14,82+0,162
D 14,760,205 14,77+0,191

*Qrtalama + standart sapma

K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi iceren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi 9%0,50 keten tohumu protein konsantresi iceren drnek

C: 151l islem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek
D: 1s1l igslem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

Keten tohumu protein konsantresi ilavesiyle yogurt iiretimi konusunda herhangi bir
calismaya rastlanmadigindan bu arastirmada elde edilen kurumadde sonuglarinin
karsilastirilmasi yapilamamistir. Giiler ve ark. (1996), Giiven ve Karaca (2003) ve
Sezgin ve ark. (2008) de c¢alismamizda elde edilen bulgulara benzer bir sekilde
depolama siiresince yogurt orneklerinin kurumadde oranlarinda 6nemli bir degisiklik

tespit etmemislerdir.

4.2.2. Yag Icerigi

Yogurt Orneklerinin yag oranlart %3 olacak sekilde iiretim gerceklestirilmeye
caligilmistir. Yag igerigi depolamanin 1. ve 30. giinlerinde belirlenmis ve Cizelge 4.3°de
sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi lizere orneklerin yag oranlart %2,30-3,04
arasinda degismistir. Yag oranlarinin ayarlanan %3 degerinden daha diisiik seviyelerde

kalmas belirli diizeylerde 6rnekleme hatas1 gibi hatalarin yapildigini gostermektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ne ornekler arasinda (P= 0,970) ne de depolama
siireleri arasinda (P= 0,470) &nemli bir farklilik belirlenmistir. Orneklerin yag
iceriklerini etkileyecek herhangi bir uygulamanin yapilmamis olmasi nedeniyle yag

iceriklerinde depolama boyunca 6nemli bir degisiklik gdzlenmemistir.
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Cizelge 4.3. Depolama siiresinde yogurt 6rneklerinin yag oranlarindaki (%) degisim™
Yogurt Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1. GUN 30. GUN
K 2,30+0,988 2,66+0,622
A 2,44+1,060 2,50+0,988
B 2,40+0,988 2,5010,706
C 2,54+1,060 2,90+0,424
D 2,44+1060 3,04+0,070

*Ortalama * standart sapma

K: Kontrol 6rnegi

A: 181l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

C: 1s1l islem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek
D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

Keten tohumu protein konsantresi ilavesiyle yogurt iliretimi konusunda herhangi bir
calismaya rastlanmadigindan bu aragtirmada elde edilen yag oranlarina ait sonuglarin
karsilagtiritlmast yapilamamistir. Yag oranlarinin zamanla degisimi ile ilgili olarak
Aryana ve ark. (2007) ve Akalin ve ark. (2007) ¢alisgmamizda elde edilen bulgulara
benzer bir sekilde depolama siiresince yogurt drneklerinin yag oranlarinda énemli bir

degisiklik saptamamaislardir.

4.2.3. Protein Icerigi

Protein igerigi drneklerin hem yapisal hem de duyusal niteliklerini etkilemesi agisindan
onem tasimaktadir. Yogurt Orneklerinde depolamanin sadece 1. ve 30. giinlerinde
belirlenen protein degerleri Cizelge 4.4’de sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi

tizere Orneklerin protein oranlar1 %4,23-4,63 arasinda degisim gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda protein igerigi iizerine depolama siiresinin etkisi
onemsiz (P= 0,580), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi ise 6nemli (P=
0,0002) bulunmustur. Bu nedenle ¢izelgeye drneklerin muamele ortalamalarint gosteren
bir siitun eklenerek istatistiksel sonuglar burada verilmistir. Deneme yogurtlarinin
ortalama protein degerleri ilizerinde uygulanan Tukey testi sonucunda sadece K
orneginin digerlerinden farklilik gosterdigi anlasilmistir (P<0,05). Diger orneklerin

protein oranlar1 arasinda ise 6nemli bir farklilik belirlenememistir (P>0,05).



izelge 4.4. Depolama siiresinde yogurt drneklerinin protein oranlarindaki (%) degisim®
Cizelg p yogu p gis
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Yogurt Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1. GUN 30. GUN Ortalama®
K 4,23+0,026 4,32+0,115 4,28+0,033
A 4,54+0,100 4,53+0,111 4,54+0,033°
B 4,62+0,012 4,58+0,024 4,60+0,033°
C 4,60+0,012 4,52+0,086 4,58+0,033"
D 4,63+0,021 4,58+0,013 4,61+0,033°

'Ortalama + standart sapma

’Ortalama + standart hata

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05)
K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem Oncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren drnek

C: 1s1l islem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

Yayikalt1 tozu kullaniminin yogurdun bazi nitelikleri iizerine etkisi iizerinde calisan
Guler ve ark. (1996) protein oranlarint %4,26-4,65, farkli kurumadde artirma
yontemlerini karsilagtiran Giiven ve Karaca (2003) orneklerin protein degerlerini
%3,76-4,61, kurumadde artirnrminda farkli bilesenlerin kullanimini inceleyen Karagiil-
Yiiceer ve Isleten (2006) deneme yogurtlarinin protein oranlarin1 %4,10-5,05, protein
esasli yag ikame maddesinin etkisi {izerinde ¢alisan Sezen ve ark. (2007) orneklerin
protein oranlarin1 %4,22-6,24 ve Kazeinat ve peyniraltt suyu protein konsantresi ile
zenginlestirmenin etkisi tizerinde ¢alisan Akalin ve ark. (2010) protein oranlarini
%4,08-6,66 olarak belirlemislerdir.

4.2.4. pH Degerleri

Yogurdun duyusal niteliklerini ve raf dmriinii belirleyen énemli bir parametre pH’dir.
Deneme yogurtlarinda depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde belirlenen pH degisimleri
Cizelge 4.5°de verilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi lizere 6rneklerin pH degerleri

3,79-4,20 arasinda degisim gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda pH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi (P=

0,0001), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi (P= 0,0001) ve bunlarin
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ortak etkileri (P=0,0091) o6nemli bulunmustur. Bu nedenle c¢izelgeye Orneklerin
muamele ortalamalarini1 ve siire ortalamalarini gosteren bir siitun ve bir satir eklenerek
Tukey testi sonuglar1 burada verilmistir. Istatistiksel analiz keten tohumu protein
konsantresi ilavesinin pH iizerinde 6nemli bir etki olusturdugunu gosteriyor olmasina
karsin bu kadar kiiciik farkliliklarin uygulamada bir 6nemi bulunmamaktadir. Depolama
stiresi arttikca orneklerin pH degerlerinin azaldigi, 1. glin en yiiksek, 30. giin ise en

diisiik diizeye ulastig1 saptanmistir.
Yogurt Orneklerinin pH degerlerindeki degisim Giiler ve ark. (1996) 3,94-4,25,
Tungtiirk ve ark. (2000) 4,20-4,25, Akalin ve ark. (2010) tarafindan bildirilen 4,14-4,24

degerleri ile uyumludur.

Cizelge 4.5. Depolama siiresinde yogurt drneklerinin pH degerlerindeki degisim’

Yogurt Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 1. GUN 15. GUN 30. GUN Ortalama®
K 4,20+0,014 3,94+0,021 3,85+0,007 3.99+0.005%
A 4,13+0,000 3,88+0,000 3,79+0,007 3.93+0.005"°
B 4,12+0,000 3,85+0,021 3,80+0,007 3.92+0.005°
C 4,14+0,011 3,87+0,000 3,85:+0,000 3.95+0.005¢
D 4,14+0,014 3,88+0,021 3,830,007 3.95+0.005™

Ortalama® 4,15+0,004" 3,88+0,004° 3,82+0,004°

'Ortalama + standart sapma

?Ortalama + standart hata
A, B, C: Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05)

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05)
K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

C: 1s1l iglem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

D: 151l islem sonrast %0,50 keten tohumu protein konsantresi iceren 6rnek

4.2.5. Titrasyon Asitligi

Yogurt iiretimi sirasinda olusan laktik asidin asil fonksiyonu siitiin pH' sin1 kazeinin
izoelektrik noktasi olan 4,6 dolaylarina diisiirerek siitiin jellesmesini saglamaktir.

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitliklerinin (% laktik asit cinsinden) depolamanin 1., 15.
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ve 30. gilinlerindeki degisimleri Cizelge 4.6.'de verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi

tizere Orneklerin titrasyon asitlikleri %1,33-1,93 arasinda degisim gdstermistir.

Varyans analizi sonucunda titrasyon asitligi degeri lizerine depolama siiresinin etkisi
(P=0,0001), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi (P=0,0001) ve bunlarin
ortak etkileri (P=0,0001) o6nemli bulunmustur. Bu nedenle ¢izelgeye Orneklerin
muamele ortalamalarini ve siire ortalamalarini gosteren bir siitun ve bir satir eklenerek
Tukey testi sonuglar1 burada verilmistir. Istatistiksel analiz keten tohumu protein
konsantresi ilavesinin titrasyon asitligi iizerinde Onemli bir etki olusturdugunu
gosteriyor olmasma karsin bu kadar kiiciik farkliliklarin uygulamada bir &nemi
bulunmamaktadir. Depolama siiresi arttikca drneklerin titrasyon asitligi degerlerinin de
arttigi, 1. giin en disik (%1,39), 30. giin ise en yiiksek (%1,84) diizeye ulastigi

saptanmistir.

Cizelge 4.6. Depolama siiresinde yogurt 6rneklerinin titrasyon asitliklerindeki (% laktik
asit cinsinden) degisim’

“Yogurt Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 1. GUN 15. GUN 30. GUN Ortalama®
K 1,33+0,002 1,48+0,002 1,72+0,002 1,51+0,008°
A 1,39+0,002 1,54+0,000 1,93+0,002 1,62+0,008"
B 1,47+0,053 1,59+0,120 1,81+0,014 1,63+0,008"
C 1,34+0,003 1,54+0,003 1,78+0,006 1,56+0,008°
D 1,36+0,012 1,56+0,048 1,93+0,000 1,62+0,008"

Ortalama® | 1,39+0,006" | 1,55+0,006° 1,84+0,006°

'Ortalama + standart sapma

*Ortalama + standart hata

A, B, C: Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).
a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).
K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

C: 1s1l iglem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

Yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki degisim Giiler ve ark. (1996)
%1,25-1,75 ve Akalin ve ark. (2010) tarafindan bildirilen %21,15-1,34 degerlerine
benzer, Sezen ve ark. (2007) %0,634-0,728 ve Sezgin ve ark. (2008) tarafindan
bildirilen %0,676-0,990 degerlerinden yiiksek bulunmustur. Titrasyon asitligi
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degerlerinin kurumadde diizeyi, protein orani gibi faktdrlerden etkilenmesi aragtirmalar

arasindaki farkliliklarin nedeni olabilir.

4.2.6. Su Tutma Kapasitesi

Yogurt kalitesini belirleyen onemli parametrelerden birisi kitlede suyun tutulma
diizeyidir. Yogurt orneklerinin su tutma diizeyinin yiiksek olmasi1 arzu edilmektedir.
Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitelerinin depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerindeki
degisimleri Cizelge 4.7'de verilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi lizere drneklerin su
tutma kapasiteleri  %35,78-42,27 arasinda degisim gostermistir. Depolamanin
baslangicinda en diisiik degere kontrol (K) 6rnegi, en yiiksek degere ise %39,99 ile D
Ornegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise yine en yiikksek degeri D oOrnegi

gostermistir.

Cizelge 4.7. Depolama siiresinde yogurt orneklerinin su tutma kapasitelerindeki (%)

degisim’
Yogurt Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 1. GUN 15. GON 30. GUN
K 35,78+0,296 37,38+4,376 41,70+1,990
A 38,48+1,038 39,34+2,069 41,95+2,240
B 38,73+0,326 39.42+3,801 40,94+1,379
C 39,25+0,892 36,83+1,834 41,72+4,480
D 39,99+0,618 38,55+0,632 42 27+1,610

Ortalama® 38,45+0,813" 38,31+0,813" 41,72+0,813°

'Ortalama + standart sapma

?Ortalama + standart hata

A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).
K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

B: 151l islem 6ncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren drnek

C: 1s1l islem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren érnek

Yapilan varyans analizi sonucunda su tutma kapasitesi iizerine depolama siiresinin
etkisi onemli (P= 0,015), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi ise onemsiz
(P=0,717) bulunmustur. Bu nedenle ¢izelgeye orneklerin siire ortalamalarini gosteren

bir satir eklenerek Tukey testi sonuglar1 burada verilmistir. Tukey testi sonucunda
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depolamanin 1. ve 15. giinleri arasindaki fark onemsiz bulunurken depolamanin 30.
giiniinde elde edilen %41,71 degeri diger iki depolama doneminden 6nemli Olgiide
yiiksek ¢ikmistir (P<0,05). Keten tohumu protein konsantresi ilavesi su tutma

kapasitesini istatistiksel agidan dnemli olmayan bir diizeyde artirmistir.

Yogurt orneklerinin su tutma degerlerinin depolama siiresine bagli olarak arttig1
Tungtiirk ve ark. (2000), Giiven ve Karaca (2003) ve Atasever (2004) tarafindan da
tespit edilmistir. Depolama boyunca su tutma kapasitesinin artis gostermesi, deneme
orneklerinin pH degerlerinin kazeinin minimum su tutabildigi pH 4,6 degerinden

uzaklagilmasina baglanabilir.

4.2.7. Viskozite

Yogurt kalitesini belirleyen Onemli parametrelerden birisi de yogurt pihtisinin
viskozitesidir. Yogurt pthtisinin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi gereklidir.
Yogurt Orneklerinin viskozite degerlerinde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
gozlenen degisimler Cizelge 4.8'de verilmistir. Deneme 6rneklerinin viskozite degerleri
1968-3140 mPas arasinda degisim gostermistir. Depolamanin baglangicinda en diisiik
degere B 0Ornegi, en yiiksek degere ise 3140 mPas ile C ornegi sahip olmustur.

Depolama sonunda ise yine C 6rnegi 3128 mPas ile en yiiksek degeri gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda viskozite degerleri iizerine keten tohumu protein
konsantresi ilavesinin etkisi énemli (P= 0,0001), depolama siiresinin etkisi ise dnemsiz
(P= 0,229) bulunmustur. Bu nedenle c¢izelgeye Orneklerin muamele ortalamalarini
gosteren bir siitun eklenerek Tukey testi sonucglari burada verilmistir. Tukey testi
sonucunda en diisiik degere (2025 mPas) sahip olan B 6rnegi diger 6rneklerden 6nemli
olgiide (P<0,05) farkli bulunmustur. 3128 mPas degeri ile en yiiksek viskoziteye sahip
olan C o6rnegi ise 3046 mPas viskozite degerine sahip D Ornegine benzer (P>0,05)
bulunmustur. Keten tohumu protein konsantresi ilavesi deneme yogurtlarinin

viskozitelerini (B 6rnegi harig) istatistiksel agidan 6nemli diizeyde artirmastir.
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degisim
Yogurt Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1. GUN 15. GUN 30. GUN Ortalama®
K 2303+17,7 2295+21,2 2358+45,9 2318+21,8°
A 2405+28,3 2413+31,8 2475+28,3 2431+21,8°
B 1968+10,6 2023+88,3 2085+162,6 2025+21,8°
C 3140+28,3 3118+3,5 3128+3,5 3128+21,8°
D 3060+14,1 3050+0,0 3028+45,9 3046+21,8"

'Ortalama + standart sapma

*Ortalama + standart hata

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).
K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi 9%0,50 keten tohumu protein konsantresi iceren drnek

C: 1s1l islem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren drnek

D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren drnek

Calismamizda depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin viskozite degerlerinin arttigi
gbozlenmis olmakla birlikte bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) ve Sezen ve ark. (2007) depolama siiresince viskozite

degerlerinin 6nemli Olciide arttigini saptamislardir.

4.2.8. Sertlik

Yogurdun yap: ve kivamini belirleyen 6nemli parametrelerden birisi de yogurt jelinin
sertligidir. Yogurt jelinin belirli bir sertlik diizeyine sahip olmasi arzu edilmektedir.
Yogurt 6rneklerinin sertlik degerlerinde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde gozlenen
degisimler Cizelge 4.9'da verilmistir. Deneme o6rneklerinin sertlik degerleri 2,87-4,99
Newton arasinda degisim gostermistir. Depolamanin baslangicinda en diisiik degere
kontrol (K) 6rnegi en yiiksek degere ise 4,99 N ile C 6rnegi sahip olmustur. Depolama

sonunda ise yine C 0rnegi 4,77 N ile en yiiksek degeri gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda sertlik degerleri iizerine keten tohumu protein
konsantresi ilavesinin etkisi énemli (P= 0,0001), depolama siiresinin etkisi ise nemsiz

(P= 0,162) bulunmustur. Bu nedenle cizelgeye Orneklerin muamele ortalamalarini
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gosteren bir siitun eklenerek Tukey testi sonuglart burada verilmistir. Tukey testi
sonucunda en diisiik degere (2,94 N) sahip olan B 6rnegi diger 6rneklerden 6nemli
Olctide (P<0,05) farkli bulunmustur. 4,86 N degeri ile en yiiksek sertlige sahip olan C
oregi de diger orneklerden onemli Olgliide (P<0,05) farklilik gostermistir. Keten
tohumu protein konsantresi ilavesi deneme yogurtlarinin sertligini (B ornegi harig)

istatistiksel agidan 6nemli diizeyde artirmistir.

Giiven ve Karaca (2003) tarafindan pihtt sertliginin kullanilan katki maddelerine bagh
olarak artis veya azaliglar gosterdigi belirlenmistir. Calismamizda depolama siiresine
bagli olarak orneklerin sertlik degerlerinin arttig1 gozlenmis olmakla birlikte bu artiglar
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Giiven ve Karaca (2003) ve Sezen ve ark.

(2007) depolama siiresince piht1 sikiligimin 6nemli dlglide arttigini saptamiglardir.

Cizelge 4.9. Depolama siiresinde yogurt 6rneklerinin sertlik degerlerindeki (N) degisim’

Yogurt Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1. GON 15. GON 30. GUN Ortalama®
K 3,170,117 3,18+0,086 3,270,024 3,21+0,039°
A 3,42+0,058 3,38+0,130 3,430,054 3,42+0,039"
B 2,99+0,038 2,87+0,141 2,95+0,028 2,94+0,039°
C 4,9940,214 4,80+0,052 4,77+0,113 4,8620,039"
D 4,6940,095 4,59+0,044 4,60+0,035 4,63+0,039°

'Ortalama + standart sapma
?Ortalama + standart hata

a, b, ¢, d, e: Aym siitunda farklh harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir

(P<0,05).

K: Kontrol 6rnegi

A: 151l islem Oncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi iceren drnek
B: 1s1l islem 6ncesi 9%0,50 keten tohumu protein konsantresi iceren drnek

C: 1s1l iglem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek
D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi iceren 6rnek
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4.2.9. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.2.9.1. Streptococus thermophilus Sayilari

Yogurt 6rneklerinin S .thermophilus sayilarinda depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
gozlenen degisimler Cizelge 4.10'da verilmistir. Deneme 6rneklerinin S. thermophilus
sayilar1 5,62-8,73 log kob/g arasinda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en
diisiik degere C ornegi en yiiksek degere ise 8,73 log kob/g ile A 6rnegi sahip olmustur.
Depolama sonunda ise K 6rnegi 6,27 log kob/g ile en yiiksek degeri gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda S .thermophilus sayilari tizerine keten tohumu
protein konsantresi ilavesinin etkisi nemsiz (P= 0,0852), depolama siiresinin etkisi ise
onemli (P= 0,0001) bulunmustur. Bu nedenle ¢izelgeye orneklerin siire ortalamalarini
gosteren bir satir eklenerek Tukey testi sonuglari burada verilmistir. Tukey testi
sonucunda 1. ve 15. giinlere ait degerler arasinda onemli bir farklihik (P>0,05)
belirlenmezken 30. giinde bu bakteri sayisinda 1. ve 15. gilinlere oranla 6nemli (P<0,05)
bir disiis gergeklesmistir. Keten tohumu protein konsantresi ilavesi deneme
yogurtlarinin  S. thermophilus sayilarini istatistiksel agidan Onemli bir diizeyde

etkilememistir.

Cizelge 4.10. Depolama siiresinde yogurt orneklerinin S. thermophilus sayilarindaki

(log kob/g) degisim
Yogurt Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 1. GON 15. GON 30. GUN
K 8,71+0,133 8,58+0,258 6,27+0,209
A 8,73+0,098 8,67+0,524 5,79+0,205
B 8,25+0,221 8,550,534 5,620,094
C 8,24+0,065 8,14+0,200 6,25+0,155
D 8,55+0,162 7,74+0,704 5,78+0,218

Ortalama’ 8,50+0,098" 8,34+0,098" 5,94+0,098°

'Ortalama + standart sapma
*Ortalama + standart hata
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).

K: Kontrol 6rnegi

A: 181l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren drnek

C: 1s1l iglem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek
D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek
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Yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayilarinin depolama siiresine bagli olarak azalma
gosterdigi Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006), Akalin ve ark. (2007) ve Akalin ve ark.
(2010) tarafindan da tespit edilmistir.

4.2.9.2. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sayilar:

Yogurt orneklerinin L. bulgaricus sayilarinda depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
gozlenen degisimler Cizelge 4.11'de verilmistir. Deneme yogurtlariin L. bulgaricus
sayilar1 7,73-8,87 log kob/g arasinda degisim gostermistir. Depolamanin baslangicinda
en diisiik degere K ornegi, en yiiksek degere ise 8,87 log kob/g ile B Ornegi sahip
olmustur. Depolama sonunda ise D 6rnegi 8,59 log kob/g ile en yiiksek degeri

gostermistir.

Cizelge 4.11. Depolama siiresinde yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilarindaki (log

kob/g) degisim®
Yogurt Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 1. GON 15. GUN 30. GUN
K 8,42+0,014 8,52+0,432 8,15+0,000
A 8,71+0,127 8,81+0,607 8,13+0,239
B 8,87+0,329 8,65+0,668 7,73+0,832
C 8,58+0,697 8,19+0,276 8,25+0,103
D 8,57+0,162 8,82+0,374 8,59+0,207

Ortalama® 8,63+0,133"8 8,72+0,1338 8,17+0,133"

'Ortalama + standart sapma

*Ortalama + standart hata

A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).
K: Kontrol érnegi

A: 151l islem 6ncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi i¢eren 6rnek

B: 1s1l islem 6ncesi 9%0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren drnek

C: 1s1l iglem sonras1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

D: 1s1l islem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

Yapilan varyans analizi sonucunda L. bulgaricus sayilari tizerine keten tohumu protein
konsantresi ilavesinin etkisi 6nemsiz (P= 0,7452), depolama siiresinin etkisi ise dnemli
(P=0,0228) bulunmustur. Bu nedenle ¢izelgeye orneklerin siire ortalamalarini gésteren

bir satir eklenerek Tukey testi sonuglar1 burada verilmistir. Tukey testi sonucunda en
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yiiksek ortalama deger 15. giinde (8,72 log kob/g) saptanmis olmakla birlikte, 1. giin
degeri (8,63 log kob/g) ile aralarinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).
Keten tohumu protein konsantresi ilavesi deneme yogurtlarinin L. bulgaricus sayilarini

istatistiksel agidan 6nemli bir diizeyde etkilememistir.

Yogurt orneklerinin L. bulgaricus sayilarinin depolama siiresine bagli olarak azalma
gosterdigi Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006), Akalin ve ark. (2007) ve Akalin ve ark.
(2010) tarafindan da tespit edilmistir.

4.2.9.3. Maya-kiif sayilari

Yogurtlarda goriilen en Onemli mikrobiyel bozulma maya-kiif gelisimidir. Keten
tohumu proteinlerinin antifungal 6zellige sahip oldugu yoniinde bilgiler bulunmaktadir.
Bu gerekgelerle gergeklestirilen maya-kiif sayimi analiz sonucunda Orneklerin
hicbirisinde maya-kiif gelisimine rastlanmamistir. Deneme Orneklerinde maya-kiif
gelisimi gerceklesmedigi icin keten tohumu protein konsantresinin yogurt sisteminde

antifungal 6zellige sahip olup olmadig1 konusunda degerlendirme yapilamamistir.

4.2.10. Duyusal Analiz

Yogurt 6rneklerinde depolamanin 15. giiniinde gergeklestirilen duyusal degerlendirme
sonuglar1 Cizelge 4.12°de sunulmustur. Sekiz panelist tarafindan gergeklestirilen
degerlendirmede Orneklerin Oncelikle yapisal incelemeleri (0-9 puan aralifinda)
gerceklestirilmis, daha sonra tadilarak genel kabul edilebilirlik (0-9 puan araliginda)

diizeyleri belirlenmistir.

Yapisal degerlendirmede en yiiksek puani 6,94 ile kontrol (K) 6rnegi alirken en diisiik
puani 5,06 ile B 6rnegi almistir. B 6rnegi icin elde edilen bu sonug sertlik ve viskozite

degerleri ile de uyumludur.
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Yapilan varyans analizi sonucunda keten tohumu protein konsantresi ilavesinin yap1
iizerindeki etkisi énemli (P= 0,0002) bulunmustur. Ornek ortalamalar1 arasindaki
farkliligin diizeyini belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonucunda en yiiksek ortalama
yapisal puana sahip olan K 6rnegi diger drneklerden énemli dlgiide (P<0,05) farklilik
gostermistir. En diislik degere sahip olan B 6rnegi de diger 6rneklerden énemli 6l¢iide

farklilik (P<0,05) gostermistir.

Genel kabul edilebilirlik ac¢isindan en yiiksek puani 6,91 ile kontrol (K) 6rnegi alirken en

diistiik puani 2,31 ile B 6rnegi almistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda keten tohumu protein konsantresi ilavesinin genel
kabul edilebilirlik diizeyi iizerindeki etkisi énemli (P= 0,0001) bulunmustur. Ornek
ortalamalar1 arasindaki farkliligin diizeyini belirlemek icin yapilan Tukey testi
sonucunda en yiiksek ortalama genel kabul edilebilirlik puanina sahip olan K 6rnegi
diger orneklerden 6nemli 6l¢iide (P<0,05) farklilik géstermistir. En diisiik degere sahip
olan B 6rnegi de diger drneklerden 6nemli 6l¢iide farklilik (P<0,05) ortaya koymustur.
Keten tohumu ilave edilen 6rneklerin genel kabul edilebilirliklerinin kontrol 6rneginden
daha diisiik olmasinin temel nedeni bu Orneklerde algilanan aciliktir. Aciligin keten

tohumu konsantresinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglart™

Yogurt Yaot Genel Kabul
Ornekleri p Edilebilirlik
K 6,94+1,063 6,91+1,772"

A 5,69+1,401° 5,57+1,504%

B 4,19+1,223° 2.31+1,250

C 5,38+1,360°° 3,63+1,672

D 5,06+1,482% 3,9441,6527

*QOrtalama * standart sapma

a, b, ¢, w, X, y, zz Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir
(P<0,05)

: Kontrol 6rnegi

: 151l islem Oncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi iceren drnek

: 181l iglem Oncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi iceren drnek

: 151l islem sonrasi1 %0,25 keten tohumu protein konsantresi i¢ceren 6rnek

: 181l iglem sonras1 %0,50 keten tohumu protein konsantresi igeren 6rnek

gQw» R~



5. SONUC

Yogurt tiretiminde kullanilmak iizere hazirlanan keten tohumu protein konsantresinin
kimyasal bilesimi %67,83 protein, %0,77 yag, %23,38 karbonhidrat ve %92,99

kurumadde seklinde belirlenmistir.

Yogurt Orneklerinin kurumadde oranlart %14,75-15,44, yag oranlar1 %2,30-3,04 ve
protein oranlar1 %4,23-4,63 arasinda degismistir. Sadece protein oranlari iizerine keten

tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi 6nemli bulunmustur (P= 0,0002).

Deneme 6rneklerinin pH degerleri 3,79-4,20 ve titrasyon asitlikleri %1,33-1,93 arasinda
degisim gostermistir. Her iki Ozellik iizerine depolama siiresinin ve keten tohumu

protein konsantresi ilavesinin etkisi onemli bulunmustur (P=0,0001).

Orneklerin su tutma kapasiteleri %35,78-42,27 arasinda degisim gdstermistir.
Depolamanin baslangicinda en diisiik degere kontrol (K) 6rnegi en yiiksek degere ise
%39,99 ile D 6rnegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise yine en yiiksek degeri D
Ornegi gostermistir. Su tutma kapasiteleri lizerine keten tohumu protein konsantresi

ilavesinin etkisi 6nemsiz (P= 0,717) bulunmustur.

Deneme yogurtlarinin  viskozite degerleri 1968-3140 mPas arasinda degisim
gostermistir. Depolamanin baslangicinda en diisiik degere B 6rnegi en yiiksek degere
ise 3140 mPas ile C 6rnegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise yine C 6rnegi 3128
mPas ile en yliksek degeri gostermistir. Viskozite degerleri iizerine keten tohumu

protein konsantresi ilavesinin etkisi 6nemli (P= 0,0001) bulunmustur.

Yogurtlarin  sertlik degerleri 2,87-4,99 Newton arasinda degisim gOstermistir.
Depolamanin baslangicinda en diisiik degere kontrol (K) 6rnegi en yiiksek degere ise
4,99 N ile C 6rnegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise yine C 6rnegi 4,77 N ile en
yiiksek degeri gostermistir. Piht1 sertligi {izerine keten tohumu protein konsantresi

ilavesinin etkisi 6nemli (P= 0,0001) bulunmustur.
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Deneme orneklerinin S. thermophilus sayilart 5,32-8,73 log kob/g arasinda degisim
gostermistir. Depolamanin baglangicinda en diisiik degere C 6rnegi en yiiksek degere
ise 8,73 log kob/g ile A 6rnegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise K 6rnegi 6,27 log
kob/g ile en yiiksek degeri gostermistir. S. thermophilus sayilar1 {izerine keten tohumu

protein konsantresi ilavesinin etkisi dnemsiz (P= 0,0852) bulunmustur.

Deneme yogurtlarinin L. bulgaricus sayilar1 7,73-8,82 log kob/g arasinda degisim
gostermistir. Depolamanin baslangicinda en diisiik degere K 6rnegi, en yiiksek degere
ise 8,87 log kob/g ile B 6rnegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise D 6rnegi 8,59 log
kob/g ile en yiiksek degeri gostermistir. L. bulgaricus sayilari iizerine keten tohumu

protein konsantresi ilavesinin etkisi istatistiksel agidan onemsizdir (P= 0,7452).

Orneklerin higbirisinde maya-kiif gelisimine rastlanmamistir. Deneme Orneklerinde
maya-kiif gelisimi ger¢eklesmedigi i¢in keten tohumu protein konsantresinin yogurt
sisteminde antifungal 06zellige sahip olup olmadigi konusunda degerlendirme

yapilamamustir.

Orneklerin duyusal niteliklerden birisi olan yap1 bakimindan degerlendirmesi sonucunda
en yliksek puani 6,94 ile kontrol (K) 6rnegi alirken en diisiik puan1 5,06 ile B 6rnegi
almistir. B Ornegi icin elde edilen bu sonug¢ sertlik ve viskozite degerleri ile de
uyumludur. Genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puanmi 6,91 ile kontrol (K)
ornegi alirken en diisiik puan1 2,31 ile yine B 6rnegi almistir. Keten tohumu ilave edilen
orneklerin genel kabul edilebilirliklerinin kontrol drneginden daha diisiik olmasinin
temel nedeni bu 6rneklerde algilanan aciliktir. Aciligin keten tohumu konsantresinden
kaynaklandigi tespit edilmistir. Keten tohumu protein konsantresinin aci bir tada sahip
olup olmadig1 konusunda herhangi bir literatiir bilgisine ulagilamamistir. Bu nedenle
calismamizda {iretilen keten tohumu protein konsantresinin aci bir tada sahip olmasi
dogal bir durum mudur yoksa bir iiretim hatas1 midir sorusunun cevabinin bulunmasina

yonelik arastirmalarin gergeklestirilmesinde yarar goriilmektedir.
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