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OZET

Yagsiz sittozu (YST), yogurt Oretiminde kurumadde artirimi amaciyla yaygin olarak
kullamlan bir hammaddedir. Bu caligmada, yine sit proteini kaynakh hammaddeler olan ve
saglik agisindan fonksiyonel dzellikler tagiyan, peyniralt: suyu protein (PASP) izolati, sodyum
kazeinat (NaCn) ve ticari olarak iretilen yogurt yap! gefistiricinin (TI™), depolama boyunca,
yagsiz yogurtlarn fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal dzellikleri lizerine etkilerinin
belilenmesi hedeflenmistir. Duyusal karakteristiklerini belirlemek amaciyla, tarife dayali
duyusal anafiz teknigi kullanilmig olup, yapiian tiketici testiyle (n=143) riinlerin tlketiciler
tarafindan kabul edilebilifligi saptanmistr.

PASP izolati kullanimi, yogurtiarin fiziksel ozelliklerine olumiu katki saglarken,
duyusal dzelliklerini olumsuz etkiledidi befirlenmistir. PASP izolati igeren yogurtlarda kontrole
gbre daha diglk titrasyon asitligi gbzlenmistir. PASP izolath ve NaCn'lt yogdurilarin tirozin
icerikleri ise kontrol yogurtlanndan daha dilsiik bulunmustur. Ayrica, kullanitan bu farkli
kurumadde kaynaklanimin yogurt bakterilerinin sayisi ve yogurilarin mineral kompozisycnu
(izerine etkisinin Bnemsiz oldugu gdrlimistlr. Tarife dayall duyusal analiz sonuclarina gore,
yogurt cesitleri igin belirlenen gbriinim ve yapiya ait baz tanimiayici terimler ‘serum
ayriimasr’ ve ‘topakh yapy'; bazi lezzet terimleri ise ‘pismig’, 'PAS’, ‘fermente’ ve ‘hayvanst’
seklinde olmustur. Tiketici test sonuciarina gore NaCn'li yogurilar en cok tercih edilen

yogurt cesidi olmustur.

Anahtar Kelimeler: yoduri, katkilandirma, peynirait suyu protein izolat, kazeinat




THE EFFECT OF DIFFERENT FORTIFICATION METHODS ON QUALITY CRITERIA
OF YOGURT

ABSTRACT

skim milk powder (SMP) is widely used to fortify yogurt milk. In this study, the effect of
using some dry dairy based ingredients, which have also functional value with their health
promoting aspects including whey protein isolate (WP1), sodium caseinaie (NaCn), and a
commercially produced yogurt texture improver™ (TI™), on the physical, chemical,
microbiological quality and sensory properties of non-fat yogurt was investigated during
storage. Descriptive sensory analysis was carried out for each sample to determine the
profiles of the products. Consumer acceptance test (n=143 consumers) was also conducted
to measure the acceptability of yogurts.

Using WP! improved physical properties of yogurts. On the other hand, yoguris with
WP! did not have desirable sensory properties. WP fortified yoguris had lower titratable
acidity levels than the control. Tyrosine content of both WP1 and NaCn fortified yogurts were
lower than the control. Microbiological properties and mineral compasition of yogurts were
not infiuenced by using different dry ingredients. Descriptive sensory analysis revealed that
some common appearance and iexiure terms were ‘whey seperation’ and Yumpiness’. In
addition, ‘cooked’, ‘whey’, ‘fermentad’ and animal like’ were the most typical flaver and taste

descripiors for all yogurt types. According to consumer test results, NaCn fortified yogurt was

the most preferred sample by consumers.

Keywords: yogurt, foriification, whey protein isolate, caseinate
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BOLUM 1
GiRIS

vogurt, genellikie homajenize edilmis pastorize siite eklenen Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus  ve Lactobacillus  delbruckii  subsp. bulgaricus’'un  birlikie
gergeklegtirdikleri laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen bir sut Grintdar (Anonim,
1989). Yogurt ve benzeri fermente siit tiriinlerinin insan beslenmesi ve saghgr lzerine olumiu
etkileri kanilandikga dinyada yogurt tiiketimi ve buna bagh olarak Gretimi de artmaktadir.
Bununla birlikte yogurt kalitesini lyilestirmek ve yeni tekniklerle farkll dzelliklerde yogurt
iiretrnek amactyla caligmalar devam etmektedir (Metin ve Tavias, 1986; Penna ve dig., 1997;
Gonzalez-Martinez ve dig., 2002; McKinley, 2005).

Gerek saghk sorunlan (kalp hastaliklar, yliksek kolesterol gibi) gerekse kilo kontroll
gibi sebeplerle tuketicilerin dedisen beslenme aliskanliklari, sit ve sit {irinlerinde dsglk
walorili Urlinlere olan talebi arttirmaktadir. Diisiik yagli ve yagsiz yogurtlar da bu kapsamda
paplilaritesi artan {iriin gruplari arasinda yer almakiadir {Haque ve Ji, 2003; Deveci ve dig.,
2004). Fakat disglk kurumadde igeridi nedeniyle bu Grinlerde zayf jel yapisi ve serum
ayriimasi gibi gesitli kalite problemleri yasanmaktadir. Set tipi yogurilarda bu yapi ve kivam
gzellikleri, Urliniin kalitesinin deferiendiriimesinde kullaniian dnemli dlgltlerdir. Ginkl bu
dzeliikler, tuketiciler tarafindan drindn tercin edilmesinde oncefikli rol oynamakiadir (Sodini
ve dig., 2004; Glven ve dig., 2005).

Yogurita yapl, kivam ve serum ayrifmasin etkileyen snemli fakidrier arasinda sUtin
kurumaddesi ve oOzelikle de protein miktan, uygulanan (si iglem, serum proteinleri
denatiirasyonu, asitlik ve kazein/serum proteini orant bulunmaktadir (Konar, 1999). TS 1330
yogurt standardina gore, yagsiz yogurilar en az %12 kurumadde icerigine sahip olmak
zorundadirlar (Anonim, 1389). Bu nedenle, yogurt sUtlnin kurumaddesinin arttinimasi
gerekmektedir {Sodini ve dig., 2004).

Yogurt sitiinin kurumaddesinin artiinimasinda yadsiz sittozu (YST) ilavesi yaygin
olarak kullanitan bir yéniemdir (Tamime ve Robinson, 2000). Bilim ve teknolofinin
gelismesine paralel olarak tilketicilerin bekientileri de degismektedir. Bunun sonucunda da,
{reticiler gida formUlasyenlarinda farkli hammaddeler kullanarak hem kalite dzellikleri
iyilestiriimis, hem de beslenmeye sadladig katkilar agtsindan fonksiyone! dzellikleri bulunan
Uriinler {iretme cabast igindedirler (Ha ve Zemel, 2003). Yagh ve yagsiz yogurilarda degisen
oranlarda sodyum kazeinat (NaCn), peyniralti suyd protein (PASP) konsantratlar ve ylksek
siit protein toziannin kullamminin yogurtlarin baz) fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
lizerine etkilerinin arastinididi calismalar bulunmaktadir (Mistry ve Hassan, 1892; Guzman-
Gonzalez ve dig., 2000; Remeuf ve dig., 2003). PASP konsantratiarinin protein icerikleri
%34'den %80'e artan oranlarda degigirken; laktoz icerikleri ise %53'den %7'ye azalan




0,34'den %B0°e artan oranlarda dedigirken; laktoz icerikleri ise %53'den %7'ye azalan
oranlarda degisim gdsterir. PASP izolatlan ise en az %90 protein ve en fazla %1 laktoz
icerigine sahip Grinlerdir (Tarakci ve Kuglkéner, 2003). YST yerine PASP konsantratlan ve
kazeinatlann kullanmminin yapi ve kivam gibi yogurtiann fiziksel dzellikleri Gzerine etkilerinin
belirlendigi arastirma sonuclan arasinda farkhliklar bulunmaktadir. Bazi arastiricilar, PASP
konsantratlannin yogurdun pihti sikildl ve viskozitesi Uzerine olumlu yonde etki ettigini
belirtmislerdir (Puvanenthiran ve dig., 2002; Hemrero ve Requena, 2005) Buna karsin, Sodini
ve dif. (2005) PASP konsantratlan igeren yoguritann kontrolle ayni veya daha disiuk
viskoziteye sahip olduklanni bildirmislerdir. Remeuf ve dig. (2003), YST veya PAS
proteinleri ve kazeinat kansimianni igeren yogurtlarn su tutma kapasitelerinin, PAS
proteinleri ve kazeinailann ayri ayn kullanildign sUtlerden Oretilen yogurtlara gére daha
yiksek oldugunu belirtmislerdir. Yogurt Gretiminde PAS tozu ve gesitli PASP konsantratlarn
kullammi (izerine birgok arastirma olmasma ragmen, yiksek protein, dislk lakioz icerigi ve
farkh duyusal karakteristiklere sahip PASP izolatlannin kullanimina yonelik c¢ahsmalara
rastlanamamistir. Kendine ézgli tat ve aroma bilesenierine sahip st proteini Urinler,
bilesimine katldikian Uriinlerin de tat ve aroma oOzelliklerinde de farkihiga neden
olabilmektedirler (Karagil-Yiceer ve dig., 2002; Karagll-Yiiceer ve di§., 2003a; Karagtl-
Yiiceer ve dif., 2003b) PASP izolatlan, diger PASP drinlerine gére farkh duyusal dzelliklere
de sahip olduklan icin katidiklan {rGnin  tadinda ve aromasinda farklibklar
olusturabilmektedirler (Carunchia Whetstine ve dig., 2005). Yapilan ¢caligmalarda yogurtlarin
duyusai dederlendiriimesi, kullamlan farkli hammaddelerin yodurtlann gérindm, yapi-kivam,
lezzst gibi genel duyusal dzellikierinin beliienmesi seklinde olan kalite derecelendirmesine
yoneiik olmustur (Metin ve Tavlag, 1986; Penna ve dig., 1997, Gonzalez-Martinez ve cig.,
2002). Tarife daval duyusal analiz teknidi ise, gidalanin gériinim, lezzet ve yapi olarak tim
duyusal profillerinin editimli panelistler tarafindan kalitatif ve kantitatif olarak aynntilt bir
sekilde ortaya kondugu bir tekniktir (Meilgaard ve did., 1999). Gunumiizde gidalann duyusal
dederlendirmesinde ve yeni Urlin gelistirme cahsmalannda, tarife dayah duyusal analiz
teknikleri ve tlketici testlerinin birlikte kullammi  yayginiasmakiadir (Barnes ve dig., 1991;
Harper ve dig., 1991; Laye ve dig., 1993).

Bu calismada, yagsiz slitozu (kontrol), peyniralti suyu protein (PASP) izoiat,
sadyum kazeinat (NaCn) ve yine siit proteini kaynakli toz bir Uriin olan yegdurt yap! gelistirici
(TI™) kullanilarak kurumaddesi arttinimis vogurtlarin depolama stresince fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kalite farklhihiklan belirlenmistir. Aynca, tarife dayah duyusal analiz
yéntemlerinden biri olan Spectrum™ yéntemi kullaniarak depolama siresince yogurtlann
goriiniim, yapi ve lezzst zelliklerine ait duyusal profilleri ortaya konmustur. Yapilan tiketici
testivie de, yodurtlann tiketiciler tarafindan kabul edilebilirlidi arastinimistir.
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1.1. Beslenme ve Saghk Acisindan Yogurdun Onemi

| actobacillus delbruckii subsp. bufgaricus ve Streptococcus thermophilus yogurt
sitiinde simbiyotik olarak faaliyet gdsterirler. Bu bakteriler s(it icinde normal gelismelerini
saglayabilmek icin sdt proteinlerini  &zellikle kazeini proteoliz yoluyla hidroliz ederek
yararlanabilecekleri hale getirirler. L. bulgaricus, hicre zan proteinaz enzimi icerir ve bu
yolla kazeini hidrolize ederek peptitleri olusturur (Géng, 1999). Aynca S. thermophilus'un
faaiiveti icin gerekli olan valin ile birlikte iisin, |8sin, histidin, sisiein aminoasitlerini de aciga
cikanr. S. thermophilus ise hicre zan preteinaz enzimine sahip degildir. L. bulgaricus'un
kazeini proteinaz enzimi araciifiyla hidrolize etmesi sonucu olusan peptitleri aminoasitlere
dénustirmek icin gerekli enzimler icerir (Yaygin, 1889). Olusan aminoasitlerin bir kismt
bakteriterin yenilenmesi, gelismesi ve Uremelerinde kullanilirken, bir kismi da yogurtta
kalmaktadir. Bu nedenle yogurttaki serbest aminoasit miktan stttekinden daha fazla olup,
bu durum yodurda kolavhkia sindirilebilir ve icerdidi esansiyel aminoasiiler dolayisiyla
biyolojik deder de oldukca ylksek bir Grin olma Ozelligi kazandirmaktadir (Gaglar ve
Cakmaker, 1899).

Laktoz, st ve siit Oriinlerinde bulunan en dnemii karbonhidratiir. Aside dayanikl bir
seker oldugundan midede fermantasyona udramadan bagirsaklara gecer. Burada laktoz
epitel hicreler tarafindan salgilanan laktaz enzimi ile parcalanarak badirsakta asitligi
arttirdidindan  asidofilik mikroorganizmalann  gelismesini  saglamakiadir  (Caglar  ve
Cakmake), 1899). Fakat, laktaz enzimi salgilayamayan (lakioz intolerans) kisiler sutte
bulunan laktozu sindiremezler. Siit tiketemeyen bu kisiler yoGurt gibi fermente gidalan
rahatlikla tiiketebilmektedirler. St ve Uriinleri ile birlikte alinan laktoz bagirsaklarda kalsiyum
ve fosfor emilimini dizenler. Diger sekerlere nazaran daha yavas hidrolize olmasi ve asit
ortama dayaniki olmas! nedenivle midede kolayca fermentasyona ugramadan bagirsakiara
gecer ve parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan lakiik asit ile badirsaklarda asidik bir oriam
olusturarak kokusma yapan mikroorganizmalann gelisimini engeller (Metin, 1998; Cagdlar ve
Cakmake, 1999).

Sismanlik, diinyada sayisi gin gectikge artan dnemli sadlik problemlerinden birisidir.
Yapilan calismalar, sit ve st Griinleri tiketiminin kilo kaybi veya kilo konirolt amach
hazirlanan beslenme programiarnda énemli bir yere sahip oldufunu gdstermektedir
{McKinley, 2005; Mirmiran ve did., 2005). Aynica, kalsivumun st kaynakli Urinler tiketilerek
ahinmasinin vicuttaki yag kaybina ve yag dagiimina olan etkisinin esdeder miktarda alinan
kalsiyum desteklerine gére daha etkili oldugu belirtiimistir. Bunun nedeninin sitte bulunan

baz bilesenierin de bu metabolizmaya katki saglamasi oldudu bildirilmistir (Zemel ve dig.,
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2005). Sitin yag asidi kompozisyonu Gzerine yapilan cahsmalarda, trans-yag asitlerinin ve
konjuge linoleik asitlerin viicutta a@irhk kaybina yénelik etkisinin olabilecedi belirtiimistir
(Mirmiran ve dig., 2005).

Yogurdun cesitli mikroorganizmalara kargl antimikrobiyal etki gosterdigi de yapilan
calismalarla ortaya konmustur (Adolfsson ve dig., 2004). Bunun nedeni, dislk bir pH'ya
sahip olmasi, paiojen bakterilerin bafirsak duvarina Kkolonizasyonunu énlemesi ve
antibakteriyel maddeler Gretmesi olarak gésterilmistir (Yaygin, 1999). Kazein; civa, kursun,
gimds, bakir, ¢inko, aliminyum ve demir gibi agr metallerin suda ¢ozlinen tuzlanni
baglayarak ¢coker. Bu nedenle zehirli maddelerle calisan kisilerin siirekli olarak siit ve yoJurt
tiketmeleri sadlanarak, metal zehirlenmelerine karst korunmalan éneriimektedir (Metin,
1998).

Yapilan klinik calismalar, st Grinier tuketiminin kan basincini ve felg riskini azaltici
role sahip olabilecegdini ortaya koymaktadir (Kiepling ve did., 2002). St driinlerinde bulunan
herhangi bir mineralin tek basina bu etkiyle iligkilendirmesinin zor olacadi, metabolizmalarn
birbiriyle iliski icinde bulunan Ca, Mg ve K minerallerinin Gglinin birlikte bu_:;iski azatticr eiki
edebilecedi belirtiimistir. SGt, yogdurt ve peynir yiksek miktarlarda Ca, K,Véfz; Mg icerigine
sahip siit Uriinleridir (Massey, 2001). Kalsiyum, vicuita kemik ve dislerin de en dnemit yap!
maddesidir. Ayrica, yogurtta bulunan laktoz ve laktik asii, kalsiyumun daha iyl emilimini
saglamaktadir (Cadlar ve Cakmaker, 1999). Bunun yan! sira, gidalardan saglanan gunlik
magnezyum ihtivacinin %18'si st drlnleri tiketilerek karsilanabilmektedir (Massey, 2001).

1.2. Yogurtta Yapi Olusum Mekanizmasi

Yogurt Uretimi amaciyla siite asilanan yogurt bakierileri, siit sekerini parcalayp sit
asidi meydana getirmektedirer. Kimyasal yapisi itibariyle ‘kalsiyum-kazeinat- fosfat
kompleksi olarak adlandinlan kazein miseline ‘trikalsiyum fosfat' olarak baglanmis olan
kalsiyvurn ve fosfor asitligin artrasiyla kazein misellerinden ayniarak ‘kaisiyum lakiat’ ve
‘kalsiyum fosfat’ olusiurur. BUnyesinden kalsiyum ve fosforu st asidi etkisi ile kaybeden
kazein koloidal halini koruyamaz ve pihtilasarak yodurt jelini olusturur (Sekit 1). Fosfatin
hemen hemen tamami pH 4,8 civaninda iken ¢dzinmis clur. Kazein fraksiyonian arasindaki
baglar koptugu icin kazein pihtilasir (Metin, 1998; Yaygin, 1899).

Asitligin artmasiyla sUtteki kazein kompleksinin pihtilasmasinda sicakhigin da énemli
bir etkisi bulunmaktadir. SGthn ikinci dnemli protein grubunu olusturan serum proteinleri
(peyniraltl suyu proteinleri), 1sil isleme karsi oldukca duyarhidir. Serum proteinleri 70°C'nin

Uzerinde denatlrasyona udrar ve denatlrasyon orani 80-80°C’lerde siireye bagli olarak

%70-100 arasinda degisir. Denatiire olan serum proteinieri kazein misellerinin dis ylzeyinde




toplanir ve bir kompleks olusturur (Metin, 1998). Olusan yeni yapi, vodurdun kalitesini
olumiu yénde etkiler. Su tuima kapasitesini artiinr, azalan serum aynimasi ile daha siki bir
jel otusur (Konar, 1999). Yoguri Uretiminde en iyi kivam peyniralti suyu protsinlerinin %85-
g0 denatiirasyonuyla elde edilmektedir. Bu sebeple site uygulanacak en uygun sicaklik ve
stire parametrelerinin 85°C’'de 20-30 dakika veya 80-95°C’'de 10-15 dakika veya 95°C'de 5-
10 dakika oldudu belirlenmistir. Kisacast, kazein pitilasti@inda denatlire serum proteinieri
de birlikte ¢oker. Yogurt olusumunda gérllen pihtl, kazein ve denatlre serum proteinlerinin
pihtilasmasi sonucu meydana gelmektedir (Konar, 1999; Yaygin, 1999).

Kalsiyum- + Laktik asit Kazein . Kalsiyum iakiat
kazsinat kompleksi ve  Kalsiyum
fosfat fosfat
kompleksi

Sekil 1. Kazein kompleksi olugsumu
1.3. Yogurda iglenecek Sitiin Kurumadde Standardizasyonu ve Onemi

TS 1330°a gére yogurtlarda yagsiz kurumadde oraminin en az %12 olmasi
gerckmekiedir (Anonim, 1988). Oysa inek sitlerinde yadsiz kurumadde genelde %8-8,5
arasindadir. Bu nedenle yodurda islenecek sltln yadsiz kurumaddesinin arttirdmasi
gerekmektedir. Ozellikle diistik yadh ve yadsiz yogurtlarda yapi tam yadli yogurilara kiyasla
daha gevssk oldudu icin kurumadde iceriginin daha ylGksek tuiulmasi oneriimektedir
(Ugiiney, 2005). Protein craninin artiinimasinin, yodurdun kivami {zerine olumiu etkisi
buiunmaktadir. Proteinler su baglama ve tampon ézellikleri ile yodurdun pihti stabilitesini ve
dayanimini olumiu yénde etkilemektedir (Yaygin, 1999; Sodini ve dig., 2004). Yogdurdun
viskozite ve serum aynimasi gibi yapi ve kivam ozellikleri tlketiciler tarafindan Griin{in kabul

editebilirfligini belirleyen en énemli karakteristikleridir (Sodini ve dig., 2004). Cizelge 1’ de

yodurita yapi, kivam ve su salmay: etkileyen bazi faktdrler veriimistir.




Gizelge 1. Yodurtia yapi, kivam ve su salmay etkileyen baz) faktérler (Konar, 1999).

1. SGiln kurumaddesi ve ozellikle protein miktan

N

. Uygulanan sicakliklar

. Serum proteinleri denailirasyonu

3
4. Kazein/serum proieinleri oran
5. Yogurt kiltlri

6

. Asitlik

Yogdurdun yapi ve kivam 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla, sGtln protein igcerigini
artirmak endustrivel anlamda vaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Bu amagla genelde
sittozu Hlavesi yavgin bir ydniem oimakla birlikte vakum evaporasyon, ulirafiltrasyon
yontemleri de dinyada kullanilan teknolojik yontemler arasindadir (Tamime ve Robinson,
2000). Ulkemizde, yodurt standardina gére, sltin kurumaddesinin arttinimasinda, suda
¢oziinme oran! en az %98 olan ve ozellikleri TS 1329’ da belirtilen sittozu ve keyulastinimis
sitiin kullaniimasina izin verilmekiedir (Anonim, 1989; Anonim, 1885).

Gelisen teknoloji ile pek cok st proteini Grinleri, 6megdin kazein ve kazeinatlar, PAS
tozu, PASP konsantreleri, yodurt sitlinin protein ve yagsiz kurumadde iceridini arturmak
amaciyla kullanilabiimekiedir (Raitray ve Jelen, 1998; Lucey ve Singh, 1988). Her biri farkh
Bzellikierdeki bu protein kaynakianmn kullanimiyla, yogurtlarda hem besleyici yonden hem
de fiziksel, kimyasal ve duyusal &zellikler yonlnden farkhliklar gbzienmektedir (Tamime ve
Robinson, 2000).

Yogurt sUtlinin farkll proteinlerce  zenginlestiriimesi, yogurdun protein/toplam
kurumadde veya peyniraitl suyu proteini/kazein cranimi degistirmektedir. Bu da yogurdun
yapi ve kivam ozelliklerini etkilemektedir (Sodini ve dig, 2004). Pek cok arastirici, peyniraltl
suyu ve kazeinat gibi sUt proteini Uriinlerini tek basina veya birlikie kullanarak yaptiklan
¢calismalarda, artan peyniralti suyu proieini/kazein cranimin yogurdun viskozite ve su tutma
ézellikleri {izerine olumlu eikisi oldugunu belitmislerdir (Puvanenthiran ve dig., 2002,

Herrero ve Requena, 2005).

1.3.1. Silttozu

Sittozu, sOtlin suyunun tamamina yakin bir kisminin buharlastinhp toz haline
getirimesiyle elde edilen dayanikli ve besleyici dederi yiksek bir trindir. Genelde yagh ve
yagsiz olmak (zers iki cesit siittozu Uretiimekte olup yadsiz stttozu Uretimi daha yaygindir.
YST, cesitli sit Griinlerinin eide edilmesivie agida ¢ikan yadsiz sitin degerlendiriimesinde

(brmegin tereyad: Uretiminden elde edilen yagsiz sit) iyi bir secenekdir. Yagh slitozuna gore




vST daha uzun bir raf dmriine sahiptir (Uctinct, 1996). Suttozu gida ve yem sanayinde ¢ok
yonli olarak ullanilabilmektedir. Ornedin, stttozu kullammi ile az yagl ve proteince zengin
aranferin Gretimi mUmkin olabilmektedir (Fox, 2001). Yaygin olarak kullanilan yagii ve

yagsiz stittozlarinin genel bilesimi Cizelge 2'de gorilmekiedir.

Gizelge 2. Siitozlannin yaklastk bilesimi (%) (Akin, 2004).

Bilegen Yagh stttozu Yagsiz siittozu
Yag 26 1
Lakioz 33 51
Kazein 19,5 27
Serum Proteinleri 4.8 6,6
Mineral Maddeler 6,3 8.5

Su 2,5 3

Sittozlan ayrica plskirtmeli kurutucuya girmeden &énce uygulanan isi islemin (6n
isitma) siddetine bagh olarak da g sinifa aynimakiadir. Séz konusu siniflandirma, serum
proteinierinin, degisen s\l islem parametrsleriyle ¢bken miktan arasindaki Hiskiye dayanir,
Yani stttozunda denature olmamis serumn proteini (WPN) orans tayin edilmekie ve sonug
‘mg Azot/ g yagsiz s(ittozu’ olarak belirtimektedir. (Uglincil, 1996; Anonim, 1898):

a) Duslk sicakiikta pastérize edilmis sttten yapilan siittozlan; maksimum 71 °C.2
dak Denatre olmarmis st serum proteini (mg WPN/ g yagsiz slittozu) : € ve daha cok.

b) Orta sicaklikia pastorize edilmis sUtten yapilan stttozlar; 71-79°C, 20
dak. Denatlre olmamis siit serum proteini (mg WPN/ g yagsiz sittozu) : 1,51-5,89

a) Yuksek sicaklikta pastdrize edilmis sitten yapilan sittozlar; 88 °C 30
dak. Denattire oimamis st serum proteini (mg WPN/ g yadsiz sitiozu) :1,5 ve daha az.

1.3.2, Siit Proteini ve Uriinleri

St proteinleri difer protsinlere nazaran icerdikleri ylksek miktardaki nitrojen ve
esansiyel aminoasitierle insan beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Beslenme fizyolojisi
disinda teknolojik yonden tasidigi dnem dolayisiyla da son otuz yildan beri gok genis bir

Urlin profiliyle stit proteini Griinleri Gretimi, bunlar Gzerine yapilan arastirmalar ve tiketimleri

vayginlasmaktadir (Fox, 2001). SGt proteini driinleri ve Uretim akis semalan Sekil 2° de
Ozetlenmistir.




(0661 “BIp oA Buopp) Lejewas Snje uinain 9A Lejunun juisioxd NS °Z nyes

LV Ld|SAH L0
uNNNZOD ‘ ije|oz! Svd IS8NUBSUOY SV d winglepen]
HOEN eAan i | _ \
1ejs0i4jodi tWNApog
p ILISITBP UOA| :o\,mm:_zm_:j 3| 15| J
LYN|FZYH
1V 1]d1S3HId0M _ |
ounngo _ wﬁj — ljownyishd
BUININY] _ LOASEZHENION
BLIByIA ajl HO'HN
ewiAB 1,5V d ehan BN 'ED
| _ NIZZV LINNTY |
N|FZYM LISV
MN&na J wnhisiey mto\; WNAIS[EY HESNTIA
, |

(1'5-9'v Hd ) (g's-z's Md )

BLIININY]
BUNIMY BlUBIA
BLIBYIA ewnie 1,5y
glunie 1,5vd walst {is)
, LSSk |18
EERENSIS use ypeheg 0P| WRAISIEY _ _

ISILHId z_mwdoj

| [CisiHid NEzY_|

(us|UBDEq
ISE el use

juuay _ jessuil) o'y Hd

ng zisfeA




suttin énemli protein gruplanni olusturan kazein ve peyniralll suyu proteinieri gida
sanayinde yap! iyilestirici olmalan, emiisiyon, képlrme ve jel Gzerine olumlu  etkileri
nedeniyle genis bir kullanim alan bulmaktadir {Vamam ve Sutherland, 1998).

siit proteinleri, gok karmagik yapida ve 30'dan fazla yapidan olusan bir madde
grubudur. Ancak bunlar kazein ve serum proteinieri olmak {zers geneliikle 2 grup altinda
toplanmaktadxrlar (Metin, 1998).

1.5.2.1 Kazein

inek sitintn bilesiminin yaklagik %3,2'sini st proteinteri olusturmaktadir. Bu
proteinierin 9430 kazeinden, %20’ si ise serum proteinlerinden meydana gelmekiedir (Metin,
1998). Kazein siitlin dogal yapisi icerisinde miseller seklinde bulunmaktadir. Kazein
misellerinin yaklasik %830  (kurumaddeds) kazein, geriye kalan kismi inorganik
maddelerden (kalsiyum, magnezyum, fosfat, sodyum ve sitrat) olusur. Miktar acisindan en
fszla olan kalsiyum ve fosfat ‘kolloidai kalsiyum fosfat ~ formundadir. Kazein bu inorganik
maddelerle bir kompieks olusturur ve bu kompleks “kalsiyum-kazeinat-fosfat seklinde anilir
(Metin, 1998; Fox, 2001).

Kazein isil islemlere karsl dayanikh olup, pH dedisikliklering kars ise (izoelektrik
noktas! pH 4,8-4,7 ) son derece hassastir. Kazein bilesenlerinin en dnemli dzelligi kuvvetli
birlesme yeteneginin olmast ve asitte ¢oktlrald(gh zaman kazeinin tamamen ¢okmesidir
(Wong ve dig., 1996). Ayrica, bazi hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynakl proteoiiik
enzimler de kazeini pihtilagtinr. Kazeinin gdkme nedenine bagh olarak ‘asit kazein' veya
‘maya kazein meydana gelir (Metin, 1988). Kazein suda cdzlinmeyip alkali ortamda
cozinir. Kazein (asit kazein), alkalide cozindirilerek, suda ylksek oranda coziinebilen
{riinler clan kazeinatlar elde edilir (Akin, 2004).

Kazeinin (asit kazein) inorganik asit ve alkalilerie tepkimeye girmssiyle elde edilen
sodyumn kazeinat ve kalsiyum kazeinat gibi Grlnlerin stt teknolojisinde 6nemli yeri
bulunmaktadir (Metin, 1998). Kazeinatlar taze asit kazein veya kurutulmusg asit kazsinin,
alkalide { NaOH, KOH, NH,OH veya Ca{OH)z ) cdz(indiriimesi ve daha sonra plskirtdlersk

kurutulmas: ile elde edilir. Na-kazeinat en cok Uretilen kazeinat cesitidir (Akin, 2004).

1.3.2.1.1. Kazein ve Kazeinatlarin Fonksiyonel Ozellikleri ve Gidalarda Kullanim

Alanlan

Sittin en dnemli proteini olan kazein, biyume ve gelisme icin gerekli olan aminoasitleri
saglarken, vicudun pek ¢ok fonksiyonunu dizenleyici etki de géstermektedir. Bu nedenle

gidalanin beslevici ve fonksiyonel ozellikierini artirma (proteince zenginlestirimis gidalar

S




gioi) amaclyla kazein veya kazeinatlann kullammi yayginlagmaktadir. Ayrica, ozel amaclarla
hazirflanan gida recetelerinde de (sporcu gidalar, dslk sodyum icerikii bebek mamaiari
vd.) kutlanimaktadiriar. Ayrica hedeflenen mineral kompozisyonunun saglanmasl amaciyla
bebek mamaiannin veya dilsiik laktoz icerikli gidalann bilesiminde de ver almaktadirlar.
Kazein hidrolizatlan prematiire veya cesitli bagirsak hastaliklarina sahip bebeklerin
heslenmesi amaclyla hazirlanan gidalarda da kullanimaktadir (Ennis ve Mulvihilf, 2000,
Fox, 2001; Akin, 2004).

Kazein ve kazeinatlar, Grinleri beslenme acisindan daha fonksiyonel hale getirme
azelliklerinden baska sahip olduklar emllsifiye etme, jellesme, kopurme, su baglama,ve
hacim artisi saglama oOzelikleri nedeniyle pek cok gida Gretiminde yaygin glarak
kullamimaktadirlar (Fox, 2001). Sat ve sUt friinlerinde ézellikle imitasyon stt Grinlerinin
yapiminda su ve ya§ baglama ve yapi dUzeitici pzellikleri nedeniyle kullanimaktadirlar.
Hrmegin sodyum kazeinat, kahve beyazlaticilannda beyazlastine ve emiisifiye edici olarak,
yodurtta kurumaddeyi arttirmak ve yapiy! diizelimek amaciyla ve dondurma ve pudinglerde
stabilizator ve emilisifiye edici dzellikleri neceniyle kullaniimaktadirlar. Kazeinatiar et ve et
Griinlerinde de jellesme ve su badlama gibi dzellikleriyle genis bir kullanim alanina sahiptirler
{Metin, 1988; Ennis ve Mulvihill, 2000).

1.3.2.2. Peyniraiti Suyu (PAS) ve PAS Proteinleri (PASP)

Peynir Gretimi sirasinda pihtinin stizlimesiyle peynirin esasinl olusiuran kazein ve yad
pihtida tutulmakia geriye peyniral suyu (PAS) kalmaktadir. PASF, albuminler (8-
laktoglobulin, a-laktalbumin), globulinler ve proteoz-peptoniardan olusmaktadir. Toplam
gsansiyel aminoasit iger'igi itibariyle en ylksek deders sahip olan PASP, diger proteinters
nazaran daha yiiksek biyolojik degere sahiptir (Mefin, 1998, Tarakc! ve Kuglkoner, 2003).
Baz: gidalann biyolojik degerleri Cizelge 3'de g6rillmekiedir.

Gelisen teknoloji ve yapilan arastirmalarla, sUt protsinterinin biyolojik ve fonksiyonel
dzellikierinden yararianma amaciyla farkh drGn cesitleri gelistiriimekie ve gidalarda genis bir
kullarum alani bulmaya devam stmekiedir. Genig bir pH arahiginda cézinebilme yetenekleri,
katldiklarn Granin tat ve renk gibi ozelliklerinde dedisime neden olmamalan diger
alternatiflers (yumuria, soya proteinleri vd.) gore tercih edilebilirliklerini arttirmaktadir (Fox,
2001; Warner ve dig., 2001).
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Cizelge 3. Gidalarin biyolojik dederteri (Tarakegl ve Klctkdner, 2003}

Gidalar Biyolojik Deger
Laktalblimin 104
Tam yumurta 100
Patates 98
Inek sttt 88
Soya unu a4
Kazein 72

Sekil 2'de de gorildugl Uzere, PAS'dan evaporasyon, ters ozmoz, ultrafiltrasyon,
diafiltrasyon ve iyon degistirme gibi yoéntermlerle farkh Ozelliklerde PASP drinleri elde
edilmekiedir (Akin, 2004; Tarakgl ve Kiclkoéner, 2003). PASP {Urinierinin protein icerikleri
asa@ida befirtilmistir.

PAS tozu: %10-15
PASP konsantreleri: %34-80
PASP izolatlan: %90'dan fazla tadir.

1.3.2.2.1. PASP’nin Fonksiyonel Ozellikieri ve Gidalarda Kullanim Alanlarn

Dedisen tlketim aliskanikiarivla tiksticiler, gidalardan sadece kartn doyurma ve
beslenme vonlyle faydalanmaktan baska sadhk Gzering olumiu katki sadlayan, hastaliklan
dnleyici etkiler de beklemektedirier. insanlar ve hayvanlar Gzerinde yapilan calismalarla PAS
proteinierinin  (o-laktalbumin, p-lakioglobulin, kan serumu albtimini, immunoglobulin,
proteoz- peptonlar) antioksidan &zellik gosterdidi, birgok hastaligr (kolon kanseri, gogUs
kanseri, gastrointestinat rahatsizliklar) dnledigi ve bagisiklik sistemi Gzerine olumlu etki ettigi
tespit sdilmistir (Mcintosh ve di§., 1998; Wamer ve dig., 2001). Hizlt yasam tempesu ve
beslenme aliskanhklanyla fliskili oldugu disindlen kolon kanseri Uzerine PASP, kazein, et
V& soya proteinlerinin etkisinin arastinididi bir caligmada, PASP ile beslenen farelerde bu
hastaligin gorilme sikidi en disik seviyede bulunmustur. Hayvaniann sadece %30'unda
kolonda timér olusumu gdzlenirken, bu oran et proteinleri ile beslenenlerde %55; soya
proteini ile beslenenierde ise bu oran %60'a cikmistir (Smithers ve dig., 1996).

a-Laktalbumin ve laktoferrin, anne sdtinin en &nemli protsinteridir. Inek sl
kullaniarak retilen bebek mamasi formilasyoniannda, kornpozisyon olarak anne sii{ine
benzer bir griin elde edebilmek icin, PASP ve protein fraksiyonlan kullanian dnemli

hammaddeler arasinda bulunmakiadir (Josi ve dig., 1599).
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PASP, yiksek protein kalitesine sahip olup, yiksek oranlarda dallanmis zincir
aminoasitieri (branched chain aminoacid, BCAA) igerir. Lésin, izolosin ve valin, protein
metabolizmasinda &nemli bir yere sahip oldugu gibi, ayrnica hizlt bir enerji kaynagidir. Bu
szellikleri nedeniyle PASP'nin sporcu gidalannda kullanimi da oldukca yaygindir. Ayrica
pASP yapilarinda bulunan sUlfir iceren sistin ve metionin aminoasitierinden dolayl da
antioksidan ozellik gdstermektedirler (Ha ve Zemel, 2003).

PASP yitksek kalsiyum igeridiyle (800 mg/ 100 g veya daha fazla) dzellikle cocuklar,
hamile bayanlar ve yasllann beslenmesi acisindan da énemlidir. Ozellikle kalsiyumca

zenginlestiriimis gidalann bilesiminde yer almaktadiriar.
1.4. Yogurtia Lezzet Olusumu

Yodurita lezzet olusumunda bircok bilegik etkili olup, kullandan yogurt kiftlrleri bu
lezzet bilesiklerinin olusmasinda dncelikle sorumluduriar. Bu bilesikler 4 gruba ayrimakiadir
(Tamime ve Robinson, 20Q0).

s Ucucu olmayan asitler (laktik, plrivik ve okzalik)

» Ucucu asitler (formik, asetik, propiyonik ve butirik)

e Karbonil bilesikler (asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil)

e Diger maddeler (protein, laktoz ve vyadlardan sl iglem veya enzimatik
parcalanmalar sonucu agiGa gikan maddeler)

Asetaldehit, yodurdun kendine has karakteristik lezzstinin olugmasinda etkili olan en
dnemli aroma maddesidir. Asetaldehit laktozun fermentasyonu scnucunda olugmaktadir.
Yodurita az miktarda bulunan diasetil ve asetoin olusumunda ise S. thermophifus susiari rol
oynamaktadir {Yaygn, 1998).

Yogurtta asetaldehit olusumu kullanilan sitin thrline (inek, koyun, keci), yogurt
stittintin kurumaddesinin artiriminda kullanilan bilesenlere, stite uygulanan isil isleme, ve L.
bulgaricus ve S. thermophilus suslarnin k{ltir icindeki oranlarina bagl olarak dedismektedir
(Tamime ve Robinson, 2000). Asetaldehitin bir kism) inklibasyon sirasinda olugur, soguima

ve olgunlasma siresince de olusmaya devam eder ve yogurt Urstiminden 12-20 saat

- gectikten sonra yavas yavas azalmaya baslar. Asetaldehitin indirgenmesi sonucu etil alkel,

yikseltgenmesi sonucu ise asetik asit meydana gelmekiedir (Gong, 1999).

St sekerinin fermantasycnu sonucunda ofusan siit asidi ise yogurdun kendine 6zgd

eksi tadini olusturan en ®nemii maddelerden biridir. SGt asidi miktannin fazlalagmasi,
yogurtta eksiligi arthirdi@i icin istenmeyen bir dzelliktir (Yaygin, 1999).




1.5. Yodurtlann Duyusal Degerlendirmesi ve Kullanilan Duyusal Degerlendirme
Teknikleri

Gida kalite kontrolinde mevcut olan pek ¢ok objekiif dederlendirme ydnteminin
(fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik) yani sira, duyusal dederlendirmenin 6nemi de gun
gectikge artmakiadir. Gidalarda thketici kabulind etkileyen kalite kriterlerinin {lezzet, aroma
gibi) dederlendiriimesinde nesnel yéntemlerin yetersizligi ve bunlann yalnizca duyusal
testlerte saptanabilmesi, duyusal testlerin dnemini arttirmaktadir (Altug, 1993).

Duyusal analizler ve pazar analizlerinde 6nemli bir yer tutan tlketici testleri, drinlin en
son kullanicisy olan tiketicilerin tercihlerini olusturan faktérlerin belilenmesinde rol oynayan
anemli tekniklerdir (Bogue ve Riison, 2004).

Duyusal de@erlendirmeler genel olarak, duyu organlarn ile dogru algilama yapabilecek
panelistlerden olusan bir panel tarafindan yapilr. Gidalann duyusal degerlendirmesinde
genel olarak gorinis, yapi, kivam ve lezzet acisindan degeriendirmeler yapilir (Metin ve
Oztark, 2002).

TS 1330'a, gére yodurilann duyusal degerlendiriimesinde gézdnlne alinabilecek tat ve
yap1 6zellikleri ile puanlama kriterieri Cizelge 4’ de belirtilmisiir {Anonim, 1888). Bu tUr testler
genelde TUrlinlerde meydana gelebilen gorinim, tatlezzet veya yap kusuriarnin
bulunmasina yoénelik olup kalite derecelendirmesi tesilerindendir. Bu tir derecelendirmeler
uzmanlar tarafindan yapiimakiadir.

Diger bir teknik ise; tarife dayal duyusal analiz teknikleri olup, gidalann gérinim,
lezzei, vapi ve kivam gibi duyusal karakieristiklerinin, egitimli panelistier tarafindan kalitati
ve kantitatif olarak ayriniih bir sekilde orfaya kondugu bir tekniktir (Meilgaard ve dig., 1999).
Bu testlers katilacak panelisiler, tat, koku, lezzet gibi duyusal karakteristikleri ayirt edebilme
yetenedi ofan, ilgii ve yapilacak panel egitimlerine zaman ayrabilecek Kkisilerden
olusmakiadir (Altug, 1983). Bu yéntem, sGt (Chapman ve dig., 2001), peyniraltt suyu
(Karagli-Yiiceer ve dig.,2003a), Cheddar peyniri (Piggott ve Mowat, 1991; Drake ve dig.,
2001; Avsar ve dig., 2003), keci peyniri (Carunchia-VWhetstine ve di§., 2003; Park ve Drake,
2005), dondurma {Friedeck ve di§.,2003) ve yogurt {Drake ve dig., 2000; Jaworska ve dig.,
2005) gibi cesitli Griinlerin duyusal tzelliklerinin belirlenmesinde kullanimstr.

Tarife dayal duyusal analiz tekniklerinden biri olan Spectrum™ metodunda bir panel
lideri tarafindan egitim verilen ve yaklasik 10-12 Kisiden olusan panel grubu Grlnd
tanimlayabilecek duyusal &zelliklerine (gérGnim, koku, tat, lezzet, yapi) ait terimleri
geligtirerek her bir tammiayici terim igin referans madde veya maddeler belirlemektedirler.
Spectrum™ metodu ayrintili ve her asamasi zaman gerektiren (8medin, yaklasik 15-20 saat
80z konusu iiriin icin terminoloji gelistirme asamasi, 10-20 saat arasinda degisebilen skala
kullanma




Gizelge 4. Yogurtlarnn puanla duyusal degerlendiriimesi (Anonim, 1989).

’g

T Ozellik Nitelik Puan
sTemiz, parlak, st renginde, serum aynimasi vyok, 5
homojen, gatlak ve gaz kabarcidi bulunmayan
sTemiz, sli renginde, serum ayrimas: yok, ¢atlak ve gaz 4

_ kabarcidi bulunmayan
GorlinUg | sTemiz, mat, az sayida catlak ve az miktarda serum 3
aynimasi
oS{t renginden farkll bir renk, cok sayida catlak, gaz 1-2
kabarcigl, serum aynimis, yabanct madde var
sKasikla alnan kesitte dolgun kivamda, dizgin vapida;
homojen kanstinldiktan sonra koyu bir akicilik gbsteren, 5
serum ayrnimayan
sKasikla alinan kesitte dolgun kivamda, dizgin yapida;
Kasikla homojen kanstinidikian sonra koyu bir akicihk gésteren, 4
serumu az ayrilan
kivam sAlinan kesite akicihgr az, hafif pltlrl yapida, 3
karistintdikian sonra akici ve serumu ayriian
sAlinan kesitte gok akici, homojen olmayan ve pCiird, 1-2
dipte tortu bulunduran, kanstrildikian sonra ¢ok akicl ve
serumu aynian
#Dille damak arasinda kolay dagiimayan dolgun yapidza ve 5
homajen
Agizda eDilEe‘ damak arasinda az dadilan dolgun yapidz ve 4
homojen 3
Kivam 2Agza alindiinda dadilan, hafif pGtirll
sDille damak arasinda tutulamayan, akici, homojen 1-2
olmayan, pGtiril yapida
sKendine ¢zgl hos kokulu 4-5
s2Kendine 6zgU olmayan veya yabanci koku iceren 3
Koku sKendine 6zgll olmayan, alkolimsl, yanik veya yabanc 1-2
koku iceren
sKendine 0zgi hafif eksimsi tatia 5
eHafif eksimsi veya hafif tathmsi 4
Tat sbksimsi, hafif acims), hafif sabunumsu, hafif kifimsd, 3
hafif yanik tatia olan veya yabanc tat iceren
slleri derscede eksimis, kGfimsl, acimst, sabunumsu, 1-2
yanik tatta olan

egitimleri gibi) bir egitim periyodu icerir. Egitim slreleri panelistlerin daha énceki
deneyimlerine badl olarak degismektedir. Panelistler, séz konusu Urln icin gelistirilen her

bir terim icin énceden tamimianmig referans standartlar ve bu standartlanin farkl siddet ve

yogunluktaki drnekleriyle, 0-15 puanli skala tizerinde yoguniuk belileme editimleri ahriar,

Panelistierin egitimlerine 6n denemelerle ele alinan Urlinlerde, séz konusu ozellikleri ve
Siddetlerini belirleyebilecek deneyimi kazanincaya kadar devam edilir. Daha sonra deneme

Orneklerinin degerfendirmesine gecilir (Meilgaard ve did., 1999; Murray ve dig., 2001).




Gida sekitriinde yeni Urin gelistirme, formilasyon degisikiikleri, pazar aragtirmasi gibi
cesitli amaclarla tUketici befenisi veya tercihi testleri yapilarak tlketicilerin tepkileri
pelirlenmekiedir. Tlketici tercih calismalannda gidalann, gorlinUs, lezzet ve yapisal
szelliklerine tiketiciierin gosterdikleri tepkiler diglimekiedir. Tlketici testleri iginde en yaygin
olani bedeni derecesini belilemek amaciyla kullanilan ‘hedonik’ testiir (Ailtug, 1993).
Hedonik testler panel editimi gerektirmeyen testler olup kullanilan skalalar 8, 7 veya 5

puanh/ifadeli olabilir (Meilgaard ve did., 1999).
1.6. Yogurtlarda Karsilaslabilecek Duyusal Kusurlar

Yogurt standardina gore (TS 1130) kaliteli bir yodurt, pariak sit renginde, homojen
yapida ve yapl ve gbrinim acisindan catlak, gaz kabarcigl ve serum aynilmasi olmayan,
kendine has hafif mayhos lezzete ve fermenie aromays sahip bir siit GrinddGr {Anonim,
1989).

Gorlnim  ve yapi  Ozsliklerd, yodurt ve benzeri yan kat gdalann kalite
degerlendirmesinde géz dniine alinan ve tlketici tarafindan Grinin kabul edilebilirigini
befirleyen en dnemii faktbrierdendir (Persira ve dig., 2003). Yogurdun gériinim ve yapi
dzellikieri {zerinde etkili faktdrlerin basinda, kurumadde igerigi, kurumadde saritriminda
kullanilan materyaller, kullanilan yogurt kGitGrl, stabilizatdr cesidi ve mikian, uygulanan
teknolojik islem basamaklan (homojenizasyon, 1sil islem, inklibasyon sicakhgl, sogutma
kosuliari gibi) gelmektedir (Lucey, 2004). Urstimleri esnasinda bu fakiérierde olusabilecek
farkhlikiar dolayisivla, pivasada farkhi ozelliklerde UGriinler bulunabilmekiedir. Set tipi
yogurtlarda, codunlukla rastlanan gérinim ve yapi kusurlarinin basinda zayif ve gevsek
pihti vapisi gelmektedir. Bunun disinda, ‘topakl’ veya ‘granliill yapl’ olarak tanimianan
protein noddllerinin varhd da titketiciler tarafindan kabul edilemeyecek bir kalite kusurudur.
Bir diger vapisal kusur ise, yogurt ylzeyinde su birikintisi seklinde gorlien serum
ayritmasidir (Lucey ve Singh, 1968).

Yogurdun Kalitesini etkileyen diger 6nemli bir duyusal karakteristik ise lezzetidir. lyi bir
yogurt, hos ve dengeli bir lezzete sahip olmalidir. Kullanilan yogurt killtiriinin akiivitesinin
zayif olmast, inkObasyon siresinin vetersiz olmasi gibi nedenlere badh olarak yogurtiarda
zayif lezzet' denilen kusurlaria karsilasilabilmektedir, Asitlidin cok fazla gelismesi
Sonucunda ise yogurtta ‘eksilik’ artmaktadir. Yogurilarda eksilik, kisiden kisiye hatta Glkeden
Ulkeye degisiklik gésterebilmektedir. Uretim sirasindaki hijyenik kosullarin vetersizligi veya

Uretim hatalar nedeniyle, sabunumsu, metalimsi, yanik tat ve koku gibi isienmeyen tat ve

@roma kusurlan da olusabiimekiedir (Simsek ve dig., 1999).
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vogurt bakterileri zayif da olsa proteolitik aktivite gostermeleri nedeniyle aciga cikan

peptitler ve aminoasitler yogurdun lezzetini olumsuz yénde etkilemekiedir. S. thermophilus'a
gére daha fazla proteolitik aktivite gdsteren L. bulgaricus yogurtta aci peptitlerin olusumuna
neden olabilmekie ve yodurtlarda ‘acilik’ olarak nitelendirilen tat bozukluguna neden
olabilmektedir (Géng, 1999, Glven ve Karaca, 2003). Aciiik siddetinin artmasi, yogurdun
lezzetini olumsuz yénde etkiler (Glven ve dig., 2005). Yogurtlarda karsilasilabilecek duyusal
kusurlar ve bunlarin olasi nedenleri Gizelge 5’ de dzetlenmistir.

Gizelge 5. Yogurtlarda gbrilebilecek bazi kusurlar ve olasi sebepleri (Yaygin, 1999;

Tarmime ve Robinson, 2000).

Kusur Olasi Nedenleri

Yapisal

Distk kurumadde veya yag icerigi

Siitte mineral madde fazlahg!

Siitiin 1sitma derece ve silresinin yetersiz cimasi

Serum Aynilmast Homaojenizasyon basincirun dissik olmasl

Yogurdun sarsitmast, calkalanmasi

inkiibasyon sicakhgimin cok yiiksek ve sdresinin uzun
clmasi

Sitte kurumadde azlig

Siton istima dersce ve siiresinin yetersiz olmasi
Disiik Viskozite : Mayalama ve inklibasyon sicakhifinin diisiik clmasi
Kiiltiiriin gere@inden az ilave edilmesi

Siitte antibiyotik veya soda bulunmas|

Yogurita maya fermantasyonunun olmasi
Yogurdun ylksek sicaklik derecelerinde muhafaza

Gaz Belirtisi > .

edilmesi

Koliform bulasmasi

Siittozunun ivi eritilmemis olmasi
Topakll Piht Fazla mikiardaki PASP orani

Inkiibasyon sicakh@inin gok yliksek cimast
Kullanmlan kilthr cesidi

Tat ve Aroma

Shifin bozuk ve yagsiz almasi
Yavanlik Kulttrin bozuk olmas:
inkiibasyon sicakhiginin diisiik, stirenin kisa olmas:

Kilttirin fazla katilmas! veya bozuk ofmas:
Eksilik inkiibasyon sicakh@min yitksek, siirenin uzun cimas!
Yofurdun hizh bir sekiide segutulmamast

Kiltiriin az iiavesi
Acihk Killtiirde proteolitik bakteri bulunmasi
Cig st kalitesinin disiik olmasi




BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Yogdurt sUtinin kurumadde iceriginin arttinlmasiyla ilgili olarak yapilan calismalarda
geneliikle st kaynakl farkh toz bilesenler (sttozu, peyniralt suyu tozu veya konsantresi ve
kazeinat) kullanilarak yodurt kalitesi Uzerine eikileri incelenmistir. Konuyla ilgili olarak Metin
ve Tavlas (1986) yogurt Oretiminde NaCn kullaniminin yogurdun duyusal dzellikleri Gzering
gtkilerini stttozu kullanimi fle karsilastirmali olarak incelenmistir, Yogurtta duyusal agidan en
iyi 6zelliklerin % 0,5 NaCn kullanimi ile saglandig ve Urln kalitesi bakimindan % ©,5 NaCn
kullamiminin % 3 sittozu kullammini ikame edecek nitelikie oldugu ortaya konulmustur.

Mistry ve Hassan (1992), %84 protein iceridi olan vilksek siit profeini tozu kullanarak
reitikler vagsiz yogdurtlarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal farkliliklan ortaya
koymuslardir. Bu amacla yagsiz siiie protein icerigi % 5,2'den % 11,3'e; kurumadde icerigi
% 11,1'den % 15's kadar dedisen oranlarda ylksek st protein tozu ilave edilmistir. Kontrol
grubu olarak ahnan yogurtlar yagsiz sittozu ile kurumadde icerigi %14 olacak sekilde
hazirlanmistir. Orneklerin duyusal degerlendirmesi 3-5 kisiden olusan bir panel tarafindan
gerceklestiriimistir. Yapilan dederlendirmeier sonucunda protein igerigi % 5,6‘da_ri fazla olan
yogurtiann yapisinin gok siki ve buruk bir tada sahip olduklar saptanmistir. yi ka_!i{e_dé_b'inj
yagsiz yogurt dretimi icin, yadisiz stite % 5,6 protein icerigine kadar kasek_:s.i_jt_'pfo_téin_i_ fd:;.:'u'

ilave edilebilecegi sonucuna variimishr. S
Hekmat ve McMahon (1997) yaptlklars bir calismada, % ‘1, 2ved oranta '

oldugu belirtitmistir. Panelistier tarafindan yogurtlar icin gelistirilen tat ve ar_ =8 s
okside, metalik tat ve aciik olup, demirce zenginlestiriimis yodurilarin kontrole:

fazla okside tada sc:hip oldugu Captanmlstnr Ayrzca 75 kiginin katildigt 't'

Clup, yogurdun demirle zenginlestirmaye uygun bir Grin olabliecegu aonucuna va
Alpaslan ve Gundiiz (2000) farkh stabilizatér kombinasyonlarnin (A
Karboksimetil seliloz, jelatin, agar ve kegi boynuzu unu) kullaniminin, yogu.r___
kimyasal ve duyusal nitelikleri tizerine etkilerini aragtrmislardir. Buna gore
stabilizator kombinasyonlarinin yoguriiann garintim, koku ve kivam 8zellikler W) ne ¢
Onemli bulunmustur. Ancak farkll stabilizatér kombinasyonlannin yogurﬂarda;. :

ayrilmasi miktanm azaltmadi§! gézlenmistir.



Drake ve dig. (2000) ucuz bir hammadde olmasi, besleyici ve fonksiyonel dzellikiert
nedeniyle duslk yadl yogurtlarda soya proteini konsantratt kullanmminin (%1, 2,5: 5
orantarnda)  yoguritann kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerine etkisini
belifemislerdir, Spectrum™ metodu kullanilarak yodurilara ait yapi, aroma ve tat gzellikleri
pelirlenerek, bu ézellikler yéninden trtnler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Yogurt
bakterileri Uzerine soya proteinlerinin etkisi énemsiz bulunurken, viskozite, kivam, soya
aromasi ve tebesirimsi tat ézelliklerine verilen puaniar yogurtta kulianilan soya proteini oran
yikseldikce artis gostermistir. Sonucta %1 ve %25 oraninda soya proteinince
zenginlestiritmis yogurtlarin geleneksel yogurtlara benzer nitelikler tasididl belirtiimistir.

Gonzalez-Martinez ve did. (2002), yogurt yapiminda peyniraltl suyu tozunu 5 farkli
oranda (%0; 1,56; 3,2; 3,64; 52) sittozunun yerine kullanarak Orinlerdeki fiziksel ve
duyusal farkiliklan belirlemeye calismiglardir. Buna gore, fermantasyonun ik asamasinda
PAS tozu iceran Uriinlerde konirole gére pH dislisiinGn daha yavas gerceklestidi ve serum
ayrimasinin daha fazla oldugu saptanmistir. Aynca, ylksek oranda PAS tozu iceren (%
3.64- 5,2) érnekler duyusal panel tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir.

Given ve Karaca (2003) yogurt {iretiminde kullanifan kurumadde arturim yéntemlerini
karsilastirmak amaciyla yaptiklan cahismada, yodurt sitlnin kurumaddesini evaporasyon,
yagsiz sitiozu, PAS tozu, yayikalt tozu ve bunlann kansimlarni kullanarak arttirmislardir.
Sonug olarak, farkll oranlarda kurumadde artinm yontemleriyle yogurtlarin kivam ve serum
ayrimasi  dederlerinde  farkhliklar gdzlenmistir.  Ayrica, kullaniden  farkls yontemlerin
yogurtlarin duyusal 6zeliiklerini de énemli dizeyde etkiledidi tespit edimistir. Ayrica,
yodurtlarin pH, kivam, serum ayriimas| ve asetaldehit dederleri Gzerine depolama siiresinin
etkisinin dnemlii oldugu saptanmistir.

Remeui ve dif. (2003) farkh bilesenlerle sttln kurumadde icerigini ardirmanin ve
uygulanan sil islemin yodurtlann yapisi lzerine etkilerini arastirmislardir. Yogurt sGtleri,
stiitozu (kontrol), PASP konsaniresi, kazeinat (sodyum ve kalsiyum) ve PASP konsaniresi-
kazeinat karigimian ile proiein icerikleri % 4,5'a getirilerek, 90 °C'de 1 ve 5 dakika olmak
lzere iki farklt 1sil islem uygulanmistir, Kazeinatla zenginlestiriimis yogurtlarda 1sil islemin
yo§urdun jel yapisina etkisi énemsiz bulunurken, PASP konsaniresi ile zenginiestirilen
siitterde artan sireye badli olarak PASF denatlirasyonu artarak jel yapisinin olumilu
etkilendi@i saptanmistir. Ayrica, viskozite ve su tutma kapasiteleri de artmistir.

Herrero ve Requena (2005) %1 oraninda PASP konsantresi ile zenginlestirilen keci
slitlerinden eide edilen yogurtlarin yapr ve kivam ozelliklerini belilemeye yonelik yaptiklan
calismada, PASP konsantresinin yodurdun yapi ve kivam o6zelliklerini olumiu yonde
etkiledigini belirlemislerdir.

Jaworska ve dig. (2005) yaptiklan bir calismada, iicari olarak piyasada satilan set tipi
Sade yogurtann duyusal ve yapisal ézelliklerinin, genel duyusal kalitelerini ve tiketiciler
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rarafindan kabul edilebilifigini nasil etkiledigini ortaya koymusiardir. Piyasadan teplanan 8

yogurt ornegdinin, tarife dayal duyusal analiz teknigi (QDAY) ile duyusal karakteristikleri
pelirlenmistir. Yogurt fermente aromasi, pismis tat, yabanc! tat ve koku, adizda hissedilen
wvam, eksilik, tathlik, tuzluluk ve acilik yogurilarda belirlenen tanimlayict terimier oimustur.
Ayrica, Grnde bulunan yabanci tat, koku ve aciligin Grinn thketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini etkileyen fakidrierden oldugu belirtiimistir.

Guven ve di§. (2005) farkh dizeylerde indlin ilavesinin, yadsiz yogdurtlarn kalitesi
tzerine etkilerini arastirdiklari bir calismada, %1'den fazla indlin eklemenin yodurtlarda
serum ayrimasi ve kivami artirdigint saptamisiardir. Yogurilann gsetaldehit, pH ve titrasyon
asitlikleri Gzerine inllin ilavesinin etkisinin oimadiginy, tirozin ve ucucu yag asidi dederler]

(zerine ise negatif yonde etki etigini saptamislardir.
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BOLOM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt Yapimnda Kullanilan Hammaddeler

Standart bir hammadde kullanmak amaciyla, Pmar SOt Mamilleri Sanayi A.S.
tarafindan saglanan %95 kurumaddeli yagsiz sUtiozundan yaklasik %12 (%1179 = 0,03)
kurumaddeli st elde edilmistir. Yourt yapiminda kullanilacak sitlerde kurumadde
artirminda kullarmian peyniraltt suyu protein (PASP) izolati, yogurtlarda yapi gelistirici
olarak kullanilan ylksek konsantre sit proteini igerikli yodurt yapi gelistirici (T[TM) ve sodyum
kazsinat (NaCn) Fonterra (Yeni Zelanda) firmas) tarafindan sagdlanmistir. Kullanidan

hammaddelerin yaklasik bilesimi Cizelge 6°da variimistir.

Gizelge 6. Yodurt yapiminda kullaniian hammaddeterin yaklasik bilesimi*.

Ozellik {%) YST PASP izolat T NaCn
Protein 37 93,2 80,8 83,0
Yag 1 0,3 2,5 0,7
Lakioz 54 0,6 6,5 0.1
Ki 8 2,1 4,3 38
Su 4 5.1 5,1 45

* Uretici firmalardan alinan Griin spesifikasyonlanna gére olusturuimustur.
3.1.2. Yogurt Kiitiirii

Arastrmada, Psyma-Hansen A.S.’den (Istanbul} satinalinan ve yogurt bakierilerini

iceran YC 350 (Chr. Hansen's, Danimarka) yodurt kittrl kullandmistr.
3.1.3. Yogurt Kaplari
Arastirmada, Biga Meslek Yuksek Okulu stt isletmesi tarafindan saglanan 200 g'lik

plastik, kapakli yogurt kaplan kullamilmistir. Ayrica tiketici testinde kullaniimak Gzere 40 ml
hacimli ve kapakli plastik kaplar Sancar Gida San. Tic. Ltd. Sirketi'nden (istanbul)

satinalinmistir,




3.2. Yoéntem
3.2.1. Yogurt Yapimi

Yag@siz siittozu ile kurumaddesi % 11,79 + 0,08%e ayarlanan 8 It st dort esit kisma
aynimistir (Sekil 3). Yodurt sttiniin kurumaddesini % 1 oraninda artiiracak sekilde birinci
ksma YST (kontrol), ikinci kisma PASP izolat, Gglincl kisma TI™ ve dérdiinci kisma NaCn
ilave edilmistir. Kansiintarak homojen hale getirilen numuneler su banyosunda 90°C’ ye
kadar isitilip bu sicaklikia 15 dakika pastérize edilmis ve bu siirenin sonunda hizla 43°C’ ye
kadar sodutulmustur. Uretici firma tarafindan Gnerilen oranda yodurt kliturl idlave edilerek
plastik kaplara (200 g'tik) dolum yaplimistir. Kangimiar 43°C'de 3-4 saat ink(basyona
birakilmistir. inklibasyondan sonra yogurilar sogutularak buzdolam kosullarinda (4+1°C) 12
glin depolanmistir. Depolamanin 1., 8. ve 12. glnlerinde yogurtlara fiziksel, kimyasal,
mikrobiyclojik ve duyusal analizler uygulanmigr. Yodurt Gretimi iki tekerrGrih olarak

gerceklestirilmistir.
3.2.2. Siiie Uygulanan Analizler
3.2.2.1. Kurumadde
Kurumadde analizi gravimetrik yontemle TS 1018’ e gbre yapilmistr (Anorim, 1984).
3.2.2.2. Asitlik Tayini

Titrasyon asitlikleri, Soxhelet-Menkel (°SH) cinsinden TS 1018e goére yapdmistir
(Anonim, 1894). pH slclimleri Hanna H211 pH metre kullanilarak yapiimistir.

3.2.2.3. Protein Tayini
Toplam protein, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bradley ve dig., 1892).




Yagsiz slttozu ile hazirlanan st (%11,79 + 0,03 KM)
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91 YST ilavesi %1 PASP izolat ilavesi %1 TI™ ilavesi %1 NaCn itavesi

i

Is iglem (9G°C’de 15 dak.)
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Scguima (43°C)

J,

Starter kiltdr ilavesi (%3)

k4

Plastik kaplara doldurma

|

¥
inkUbasyon (43 °C'de 3-4 saat)

4
Sogutma (4£1°C)

Sekil 3. Yogdurt drneklerinin Uretim akis semasi.
3.2.3. Yogurt Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analizler

3.2.3.1. Viskozite

Viskozite Olclimleri, LV-SC4-34 bash@: kullaniarak Brookfield vizkozimetresi (Model
OV |+ Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering Laborateries, Inc., MA) ile 4 rpm
hizda gergeklestirimistir. Viskozite 8lciimlerinden énce yogurt mekleri mutfak tipi el mikseri
lle en diisik devirde 15 saniye kanstinlmistr. Viskozite Slctimierinde yodurtlanin sicakhd
20°C dir.
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3.2.3.2. Serum Ayriimasi

Orneklerde serum aynimasinin saptanmas) volumetrik olarak gerceklestiriimistir.
Yontem, 25 g yogurdun 4 °C'de 2 saat boyunca, filire k&didindan stzllmesi ite ayrilan
serum hacminin él¢liimesi seklinde uygulanmishir (Atamer ve Sezgin, 1986 ).

3.2.4. Yogurt Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analizler
3.2.4.1. Asitlik Tayini

Asitlik, 7S 1330'a gbre belirlenmistir (Anonim, 1989). N/4'lok NaOH kullanidigi icin
sonuglar, °SH olarak ifade ediimistir. pH Slcimieri Hanna H211 pH metre kullamlarak

yapimistir.
3.2.4.2. Kurumadde ve Protein Tayini

Kurumadde icerigi TS 1330° a gbre (Anonim, 1989) beiirlenirken toplam protein
Kjeldahl yontemi (Bradley ve di§., 1992) kullanilarak saptanmstir.

3.2.4.3. Tirozin Tayini

Yogurt orneklerinde protecliz dlzeyinin saptanmas) amaciyla tirozin icerigi Hull
(1947ya gore UV spekircfotometre kullandarak (UV mini 1240, Schimadzu) ve 650 nm
dalgaboyunda okuma yapiarak belirlenmistir (Sezgin ve did., 1998; QOzbas, 1991). Tirozin
kKalibrasyon grafigi EK-A' da gorlimektadir,

3.2.4.4, Mineral Madde Tayini

Yogurt émeklerinin mineral madde icerigi Varian Liberty I} axial sequential ICP-AES
{(Varian Pty Ltd, Avustralya) cihazi ve yazihm programi (Liberty Sequential KP-OFS version,
v.3.0) kuilanilarak belirenmistir.

Omek Hazifama: Omekleri yakma islemi, mikrodalga yakma tnitesinde (Berghof

Speedwave MWS-2, Almanya) gerceklestiriimistir. Bunun igin 0,2 g démek 150 ml'lik PTFE

kaplarin icine konularak Gzerlerine 5 ml HNO, eklenmistir. Kapaklan iyice kapatilan kaplar
mikrodalga yakma Gnitesine vyerlestirilerek 2,5 d /140 °C; 7,5 d / 200 °C ; 10 d / 100 °C
Olmak (zere kademel olarak yakma islemi gerceklestirilmistir. Ornekier mikrodalgadan




ciktiktan sonra, filtre kagidindan stizlimls ve saf suyla hacimce 25 mlye tamamlanarak
seyrefilmistir.
Cihazin kalibrasyon edrileri AccuTrace™ referans standard (New Haven, ABD)

kullanilarak cizilmistir. Cihazin calisma parameireleri ise Cizelge 7'de veriimistir.

Cizelge 7. ICP-AES calisma parametreleri.

Nebulizer basinc 200 kP=
Plazma glic 1,2 Kw
Torch High selids
Plazma akis hiz 15,0 L/d
Auxiliary akis hizs 15L/d
Pompa hizi 15 rpm
Enstriiman stabilizasyon zamant (s} 15
Omek alim zaman (s) 40
Rinse time (s) 15
Integration time (s) 3
Tekrar 2
PMT veltag 8650V
Scan window (1si order) (nm) 0,120
Analitik Dalgaboyu/ nm Ca 317,933
Fe 255,940
Mg 279,553
K 768,490
Zn 213,856
Cu 324754
Mn 257,810
Na 589,592

3.2.5. Yodurt Orneklerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Yogurtlarda S. thermophilus sayimi icin M17 agar kullanimistir. Dékme plak yontemi
uygulanmis olup, killttirler 37°C’de 48 saat inklibe edilmislerdir (Anonim, 1997). ink(ibasyon
scnunda belirtilen besiyerinde Greyen koleniler sayilmis ve sonuclar dilisyon fakiérl ile
carpilarak kob/g olarak belirleanmistir.

L. bulgaricus sayimi igin, glasivel asetik asit kullanilarak pH'si 5,4’e ayarlanan MRS
agar kullamimistir. Dokme plak ve cift katlh ekim yéniemi kullanilarak, kittirler 37 °C'de 72
saat inkiibe edilmislerdir (Anonim, 1997). Inkiibasyon sonunda belirtilen selekiif besiyerinde




ireyen koloniler sayima alnmis ve sonuglar dillisyon faktdrii ile carpilarak kob/g olarak

belirienmistir.
3.2.6. Yogurt Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler
3.2.6.1. Tarife Dayali Duyusal Analizler

Duyusal analizler icin duyusal degerlendirme konusunda deneyimli, zaman
ayirabilecek, génllll, yaslan 24-37 arasinda dedisen 6 bayan ve 2 erkekien olusan 8 kisilik
bir defjerlendirme paneli olusturulmustur. Panel Spectrum™ metodu kullanilarak yaklasik 20
saatlik bir editim almistir (Meilgaard ve dig., 1899,

Her panel efitiminde, dnceden Uretilen 4 ¢esit yogurt, 200 g'lik kaplarda panele
sunulmustur. Panelistler yogurtlara ait gérintm (serum aynimasi), yapi (kivam, tozumsuluk,
topakll) ve lezzet (pismis, ferments, kremamsi, peyniralt suyu aromasi, hayvansi,
oksidasyon, tahiimsi, burukluk, kalan iezzst, tatliik, tuzluluk, eksilik) ferimierini
belirlemislerdir. Daha sonra panelisiler gelistiriien terimler icin énceden belirlenmis referans
maddeler ve bunlann dedisik konsantrasyonlardaki cozeltileriyle 15 puanhk skala Gzerinde
(0: tamimlanan &zelligin hic tespit edilememesi; 15: tanimlanan dzellidin en yogun sekilde
tespit ediimesi) yodunluk (siddet) belirleme calismalarina katimigiardir. FPanel Gyeleri
arasinda verilen puanlar yonunden varyasyonun &n kiiclk oldudu zamana kadar egitimlere
devam edilmisti. Daha sonra gercek orneklerin degerlendirmesine gecilmistir. Yogurt
drmekleri icin belirlenen tanimlayict duyusal terimler ve referanslan Cizelge 8' de, kullanidan
degerlendirme skalasi 6medi ise EK -B'de sunulmustur.

Yogurt dmekleri, 200 g'lik plastik kaplarda kapakli olarak her biri 3 basamakl farkl bir
say! ile kodlanmis sekilde panelisilere sunulmustur. Her bir oturumda 8 drnek (2 tekerrGrid
olarak) pane! tarafindan degerlendiriimistir. Duyusal degerlendirmeler, depolamanin 1., 6. ve

12. glinlerinde yaplimisbr.




Cizelge 8. Panel tarafindan gelistirilen duyusal terimler ve referanslar.

Terim

Tamm

Referans

Serum ayriimasi

Topakl yapi

Kivam

OZUMmsu

Pismis tat

Peyniralt suyu

Kremams)

Tahilimsi

Hayvansi

Oksidasyon

Ferments

Exsilik

Tuzluluk

Tathihk

Burukluk

Kalan lezzet

Yodurt kabimin ylzeyinde goérillen su
ayriimasi

Kanstirdiktan sonra gérillen topaklar

Dillea damak arasinda

dadgiimayan

kolay
Agizda hissedilen tozumsuluk
Pismis st aromasi

Peyniraltl suyu aromasi

St vadr aremasi

Kahvaltlik tahillaria jliskilendirilen
aroma

Hayvansi koku, aroma

Okside aroma

Yogurt aromas!

Asidik tat

Tuzlu tat

Sekerli tat

Tanin tarafindan dilde olusturulan

burukluk hissi

TokGrdakien sonra adizda kalan his

Panel tarafindan
degerlendirilir

Panel tarafindan
dederlendirilir
Panel tarafindan
degerlendirilir
Fane| tarafindan

degeriendiritir

85 °C'de 30 dak. pisirilmis st
% &lik peynirali suyu tozu
cozeltisi

Krema veya tereyag

Yulafll biskivi

% 5tk Na-kazeinat ctzeltisi
Su icersinde karton kagit
Yogurt

% 0,051k sitrik asit = 2 ;

% 0,08%k sitrik asii= 5

% 0,27k tuz =2.5;
% 0,38lik tuz = 5

% 2 seker=2; % S seker=5
Suda 1 s bekletimis c¢ay
poseti= 6.5

Panal tarafindan

degeriendirilir




3.2.8.2. Tiiketici Testleri

Tilketici testi icin 40 ml hacimli kapakh kaplarda yogurt Gretimi gerceklestirilmistir.
Kaplar rasgele secilen 3 basamakl sayiaria kodlanmigtir.  Yoguirtlar, {retimlerinin 5.
giindinde tilketicilerin degerlendirmesine sunulmustur. Yaptlan tiketici testine Gniversite
personeli ve dgrencilerden, 66 bayan ve 77 erkek olmak (izere toplam 143 kisgi katilmistr,
Titketicilerden yogurtlan gérinis, yapi (kivam) ve genel tat 6zellikleri agisindan 9 puaniik
hedonik skala (zerinde dederlendirmeleri ve bu degerlendirmenin sonunda Griinleri beGeni
siralanna gére siralamalan istenmistir. Tiketici testinde kullanilan hedonik skala EK-C'de

verilmistir.
3.2.7. istatistiksel Degerlendirmeler

Yogurt cesitleri ve depolama sUrglerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolejik ve duyusal
dzellikier Uzerine birlikte etkilerinin arastinimasinda (1) no'lu istatisik modelinden (Tesaddf
Parselleri Deneme Tertibinde Faktdriyel Dizende Varyans Analizi Teknigi), tlketici test
sonuclaninin degerlendiriimesinde (2) nollu istatistik modelinden (Tekrarlanan Olelimii
Deneme Dizeninde Varyans Analizi Teknidi), protein miktan bakimindan yodurt ¢esitlerinin,
mineral madde iceridi bakimindan yogurt cesitlerinin ve hammaddelerin karsilastinlmasinda
ise (3) no'lu istatistk modelinden vyararfanimistir (Tesadlf Parselleri Deneme Tertibinde
Varyans Analizi Teknidi). Séz konusu istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab for Windows
(version 13.0) ve SPSS for Windows (version 11.0) istatistik paket programianndan
yararianiimistr. DUNCAN coklu karsilagtirma testinin yapimasinda MSTAT-C istaiistik paket
programindan yararanimistir. Tketici swralama testi sonuclan non parametrik istatistik
metoduyla (Friedman Test) degerlendiriimis olup, ¢oklu karsilastirmnalan Dunn testiyle
yapllmistir (Sheskin, 2000} '

Yo=uta +f,+af); +e, (1}

Buradaki,

¥, Lyogurt gesidinde ve j.depolama stresinde tuiulan k. denegdin dlclilen degerini,
L . Genel popliasyon ortalamast

¢, L.yodurt ¢esidinin etkisini (i=1, 2, 3, 4)

A, ].depolama sdresinin etkisini (=1, 2, 3)

(), : yogurt cesidi x depolama suresi etkilegim etiisini

e, - rastgele hata terimini gostermektedir.




Jf}j.k S U F Y T ,Bj- + {aﬁ)ij + ﬁ?’f/c{i) + €ty (2)
Buradakj;

¥, 1. cinsiyetteki k.bireyin j.yoduit cesidine verdigi puan,
f7 G*cjne! popllasyon ortalamasi

a,: i.cinsiyetin etkisini (=1, 2)

Frny i.cinsiyetteki k. bireyin rastgele eikisini

B, ].yodurt cesidinin etkisini (=1,2,3,4)

(a,ﬁ’)ij : Cinsiyet x yodurt cesidi etkilesim etkisini,

ﬂ?’ﬂ;(:‘) j.cinsiyette yodurt cesidi ile deney Unitesi arasindaki etkitesim etkisini,

1y rasigele hats teri'mini gtstermekiedir.
Vy=u+a +e, (3)
Buradaki;

¥, i.cesit / hammaddedeki j.deney (nitesinin dlclilen degerini,
12 Genel popllasyon ortalamas:

. : Lyogurt cesidi / hammadde eikisini (i=1, 2, 3, 4)

e, . rastgele hata terimini géstermekiedir.




BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1, Yogurt Yapiminda Kullanilan S{itin Genel Ozellikleri
iki tekerrir olarak diizenlenen calismada, yadsiz sOttozunun suyla kanstinimasiyla
elde edilen rekonstitue siitlerin pH, titrasyon asiiligi, kurumadde ve protein degerleri Cizelge

9'da yer aimaktadir.

Cizelge 9. Rekonstitlie sttlerin baz ézellikleri.

Ozellik XS,
pH 6,76 = 0,006
Titrasyon Asitligi (°SH) 10,30 + 0,200
Kurumadde (%) 11,79 £ 0,030
Protein (%) 4,30 0,100

4.2. Yogurtiara lliskin Analiz Sonuglarn

4.2.1. Yogurt Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuglan

4.2.1.1. Viskozite Degerleri

Viskozite pihtinin en énemii yapisal &zellikleri arasinda yer almaktadir (Tamime ve
Robinson, 2000). Yodurifann viskozite dederierine yeapillan varyans analizi sonucunda,
yodurt cesidi x depolama sliresi etkilesiminin istatistiki clarak &nemii oimadigi goritimastir
{(P=0,114). Yani, depolama siresinin viskozite deferleri (zerine olan elkisi, yogdurt
casitlerine gore degismemistir. Diger taraftan, yogurt cesitleri ve depolama surelerinin tek
baslarina viskozite dederlerine olan eikilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistr
(P=0,000; P=0,000; Cizelge 10). Buna gbre, PASP izolall ile zenginlestirilmig yogurtlar en
yiiksek viskozite degerlerine sahipken, kontrol yogurilann en diistk viskozite dederine sahip
oldugu gértimistir. Bu durumun, PASP izolatimin dider toz bilegenlere gdére daha yiksek

protein iceridine sahip olmasi dolayisiyla pihti yapisimin daha siki oimasi ve PASP ile

zenginlestirilen




Cizeige 10. Yogurtlarn viskozite degerlerinde (cP) gérllen degisimier.

VISKOZITE TS
Kontrol yogqurt 5243 + 174 ©
PASP izolath yogurt 11069+ 142 *
Yogurt ¢cesidi — - — =
TH™ ] yogurt 7363 + 261
NaCn'li yodurt 7120 + 239 °
1 7136 438"
Depolama(gtn) 8 7505 +380°
12 8456 + 403 °

Not: “®CFarkli bilytik harflerte gésterilen yogurt cesidi ortalamalart arasindaki fark 8nemlidir.
2BEarkil kiicik harflerle gdsterilen depalama ortalamalart arasindaki fark nemiidir (P< 0.01).

yogurtlarda kazein/serum proteini oraninin disik olmasindan kaynaklandidi ileri sardiebilir.
Nitekim, Puvanenthiran ve dig. (2002) kurumadde iceridi %12 olan YST ile PASP
konsantratini (40) kanstirirak kazein/PASP konsantrasyonu 4,7/1°'den 0,5/1'e dodru degisen
oranlarda elde ettikleri stitlerden yaptiklan yodurilarda, kazein orami azaldikga artan pihti
sikiigina dikkat cekmislerdir. Dider taraftan, Guzman-Gonzalez ve dig. (1899), PASP
konsantrat iceren yogurilann, yagsiz st protein konsantrati ve yagdsiz siitiozu igersn
yodurtlara gére daha diisik viskoziteve sahip olduklarimi ortaya koymuslardir. Sonuclardaki
bu farkliik, calismalarin fiziksel ve akis ézelliklerini belilemede kullanmian ydntemierin
farklihgindan kaynaklanabilir. Baz metotlar OrinGn akis ozelliklerini belileme temeline
dayanirken, bazilan ise Uriinlin yapisin zarar gérmedidi, viskeelastik davranig Ozsliigini
incelemeye vénelik olmaktadir. Ayrica kullanilan tretimde kullanilan kOlilr de yogurtlann
dzelliklerinde farklilklara neden olabiimektedir (Sodini ve dig., 2004).

Depolamanmin 1. ve 8. glnleri arasinda yogurifarin viskozite dederlerinde bir fark
gorilmezken, 12. glindeki viskozite degerierinde bir ariis gdzlenmistir. Depolama sUresince
proteinler arasindaki etkilesimin devam etmesiyle pihti yapisimin gelistigi ve vizkozitenin
artii§l sonucuna varnilabilir (Atamer ve dig., 1986). Abu-Jdayil ve Mohameed (2002) doner
viskozimetre kullanarak konsantre yogurilarda (labneh) depolama slresinin viskozite
lizerine etkisini incelemislerdir. Sabit kayma hizinda yaptiklan dlclimierde, yogurilarn

viskoziteterinde depolama sliresi boyunca artis oldugunu bildirmislerdir.

4.2.1.2. Serum Avriimasi Degerleri

Serum aynimasi, Urlindeki protein adinda tutulan sivi fazin herhangi bir dis zorlama

olmaksizin jel yapisindan kendiliginden aynimasi seklinde clusan bir yapisal kusurdur.




Yogurt sttlinin kurumaddesini artirmak, stabilizatér eklemek veya site yOksek 1sil islem
aygulamak serum aynimasini dnleme yollarindan bazilandir (Lucey, 2002).

Yogurt cesidi ve depolama siresinin serum aynlmasi Gzerine olan birlikte etkilerinin
incelenmesi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, yodurt ¢esidi x depolama siiresi
etkilesiminin istatistiksal olarak onemli cldugu gérliimuistir (P=0,012; Sekil 4). Dolayisiyla,
depolama suresindeki dedismelerin serum aynimasina olan etkisi yodurt cesiilerine goére
degismektedir. Tim yogurt cesitlerinde depolama boyunca serum ayrimasinm azaididi
gézienmistir (Sekil 4). Sadece PASP izolatl yodurdun depolamanin 12. gintndeki serum
ayriimast degeri artarak, 1. gininde aldid) dedere benzer dedere sahip olmustur. Yogurtiar
kendi aralarinda karsilastinldiginda ise, depolamanin 1., 8. ve 12. glinlerinde yapilan tim
analizierde kontrol grubunu olusturan yogurtlann en fazla; PASP izolatt iceren yogurtlanin
ise en az serum ayriimasina sahip oldugu saptanrmistir. Bu durumda PASPF/ kazeinat orani
artiikga, vyeogurtlann su  tutma kapasitelerinde arbis olacad sonucuna variabilir,
Puvanenthiran ve dig. (2002) calismada yogdurtiarda kazein/ PASP orani distitkece, yodurita
pihtt gbzenekierinin kiclidigh ve pihtt sikihidimin arti@im belitmislerdir. Farklh PASP
konsantratlan (PASP konsantratl 25; 40; 51; 63; 80) kullanarak kazein/PASP oranini sabit
tutiuklaninda ise pihti yapidannin degismedi@ini bildimislerdir. Peyniraiti suyu protein
konsaniresinin yodurt Oretiminde kullandmasinin viskozite ve serum ayridmasi (zerine
olumlu stkisi oldugu fakat topakl yvapi olusturdugu belitiimektedir (Varnam ve Sutherfand,
1996).

Viskozite ve serum aynlmas: birbirleriyle iliskili olan parametraler olup aralarndaki
korelasyon negatiftir (Atamer ve Sezgin, 1986). Benzer sonuc bu calismada da gdzlenmistir.
Yogurt ormeklerinin viskozite ve serum ayrimasi dederleri karsilastinldiginda, en ylksek
viskoziteye sahip PASP izolatli yogurilarda en disiik serum aynlmast gézlenirken; en disik
viskoziteye sahip kontrol grubunu olusturan yogurtlarda ise en yiksek serum aynimasi

gdzlenmistir.
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f Kontrol yogurt
‘ M PASP izolath
ol

{ B NaCn'h

Ba

serum ayrilmas:

depolama 1 depolama 6 depolama 12

Sekil 4, Depolama sliresi boyunca yodurtlarda gérlilen serum ayriimasi degerleri {(ml/25 g)
Not: Aym yogurt cesidinde farkh biylk harflerie gdsterilen depolama slireleri arasindaki farkiar
dnemlidir. Aym depolama sliresinde farkh kiiclik harflerle gosterilen yogurt cesitleri arasindaki
farklar 8nemlidir (P < 0.05).

4.2.2. Yogurt Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analiz Sonuglan
4.2.2.1. pH Degerleri

Yodurtlann inkiibasyonlarini  tamamiayip tamamlamadiklanr pH dederteri kontrol
edilersk tespit edilmistir. Yaklasik olarak pH 4,7" de inkitbasyona son verilmistir. Yogurtlarin
inklbasyon streleri yaklasik 250 dakika olmustur.

Yogurdann pH dederleri bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda, depolama
sUresinin pH degerleri Uzerine olan stkisinin yogurt cesidine bagh olarsk dedistigi
gérilmistlr (P=0,011). Depolamanimn 1. ve 8. glinierinde PASP izolati ile katkilandirimis
vogurtlann ve kontrol grubunu olusturan yodurtlannin pH degderlerinde énemli bir degisme
clmamakla birlikte, depolamanin 12. glintnde pH dederierinin dlistigl gdzlenmistir (Cizeige
11). Kontrol grubunu olusturan ve PASP izolali kahimis yogurtlarda daha vavas bir pH
diisiisil gézlenirken, NaCn ve TI™ ile katkilandinimis yodurtlarda slrekli bir pH distsd
gézlenmistir. NaCn ile katkilandinlan yodurtlann pH dederlerinin, depolamanin 1. ve 12.
ginlerinde diger yodurt cesitlerine gére daha ylksek oldudu saptanmishr. Gonzalez-
Martinez ve dig. (2002), PAS tozunu 5 farkll oranda (%0; 1,58; 3,2; 2,64; 5,2) slttozunun
verine kullanarak Urettikleri yogurtlarda depolama boyunca asitlik degisimini izlemislerdir.
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PAS tozu icersn drmeklerde, kontrole gére daha yavas bir pH diististi gdzlenirken, 15 gnltk
depolama sonunda drmeklerin pH deferleri arasinda fark bulunamamistir. Bu durumda, PAS
tozu varlidinda, sivi fazda iyon konsantrasyonunun yiksek olmas: ve bunun da bakteriler

{izerinde, aktivitelerini engelleyici bir etki olusturabilecegini belirtmigierdir.

Cizelge 11. Depolama siresince yogdurtiann pH degerlerindeki degisim.

Depolama Stresi (Gln)
Yodurt gesidi X+ S«
1 6 12
Kontrol yogurt 4277 £0,004 ™ 4255+0,002 4,150+ 0,010 **
PASP izolath yodurt 4260+0,017 ™ 4242 +0,016 ™ 4147 £0,011
TI'™ i yogurt 4,345 + 0,006 4267 + 0,007 = 4185 + 0,000 *°
NaCn'li yodurt 4317 +0,018 * 4267 + 0,018 = 4207 + 0,008 -°

Not: Ayri yodurt cesitinde farkli blyiik harflerte gosterilen depolama sireleri arasindaki farklar
snemlidir. Ayni depolama stiresinde farkh kiigiik harflerle gésterilen yogurt cesitleri arasindaki farklar
dnemlidir (P<0.05).

NaCn ve TI™ jle katklandinian yodurilarda ise depolama boyunca pH'da disme
gdzlenmistir (Cizelge 11). Bu yodurilarin depolamanin 1., 6. ve 12. glnlerindeki pH degerleri
arasindaki fark dnemli olup, en dislk deger depolamanin 12. gininds tespit edilmistir.
Yogurdun olusumu sirasinda yogurt bakierileri cok ytksek metabolik aktiviteye sahiptirier.
Scfutma ile bu aktivite azalir, fakat enzimatik fazliyst devam eder. Bu nedenle inklibasyon
tamamlandiktan sonra, depolama boyunca yegurtta siit asidi miktarinda artma yani pH
degerlerinde azalma beklenen bir sonuctur (Yaygin, 1959).

Dostk asitlik, pH 4,8'dan blyik oldugunda, protsinierin su tutma kapasitelernin
yetersizligine neden olmakta ve kivami olumsuz yonde etkilemekiedir. Yiksek asitlikte, pH
4'den kiclk oldugunda, ise pihti blzlilmesi ve serum aynimasinin arimasi ve proteinlerin su
tutma kapasitelerindeki azalis nedenivle artmaktadir (Atamer ve dig., 16886). Yogurt drnekleri
bu yénden incelendiginde, pH deferlerinin Urlnin yapisal ozelliklerini olumsuz ydnde

gikilemeyecek sinirfarda oldugdu gériiimektedir (Cizelge 11).
4.2.2.2. Titrasyon Asitlikleri

Yodurt cesidi ve depolama siresinin titrasyon asitiigine biriikte etkilerinin incelenmesi
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, yodurt cesidi x depolama slrasi etkilesiminin
istatistiksel olarak dnemli olmadig goriimistir (P=0,308). Buna karsin, yogurt gesitleri ve

depolama slrelerinin ayr ayn titrasyon asitliine olan etkileri istatistikse! olarak onemili
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hutunmustur (P=0,004; P=0,000). Cizelge 12 incelendiginde, PASP izolat iceren yogurt
cesidinin TI™ ve kontrol grubu yodurflanna gére daha duslk titrasyon asitligine sahip
oldugu goriilmektedir.

Depolama slresinin titrasyon asitligine etkisi gézoniine aiindiginda, bir giin slrayle
depolanan yogurtlann 6 ve 12 giin slreyle depolanan yogurtlara gbre belirgin bir dizeyde
daha dislk titrasyon asitligine sahip oldugu gorlllr (Cizelge 12). Buradan hareketle,
depolama slresinin uzamasimin titrasyon asitligini artirdid1 ve bunun sonucunda da
yoQurtlarda eksiligin arttii ileri striiebilir.

Laktozun fermentasyonu ile olusan st asidi, yodurdun kendine &zgd tadinin
olusmasinda etkili olan en 6nemili maddelerden biridir. Sit asidi miktannin fazlalagsmasi,
yogurtta eksili§i artirdidl icin istenmeyen bir dzslfiktir (Yaygin, 1898). TS 1330'a gbre
Ulkemizde Uretilen yodurifarda asitlik, sGt asidi olarak %0,80-1,60 (35.5- 71°SH) arasinda
olmalidir (Anonim, 1988). Bu calismadaki yogurt cesitlerine ait titrasyon asitligi degerlerinin
standart ile uyum icersinde oldugu gériimekiadir..

‘Yogurdun dayanimina ve aromasina etkisi olan titrasyon asitligi, énemli éictde yogurt
sitiniin kurumadde iceniginden stkilenmektedir. Kurumaddede &zzllikie protein iceriGindeki
artis tampon kapasitesinin artmasina neden olmaktadir. Depelama slresince titrasyon
asitligindski artisa karsin, pH'da dnemii degisiklikler ortaya cikmamakiadir (Atamer ve dig.,
1988).

Cizelge 12. Depclama sliresince yegurtlann titrasyon asitliklerindeki (8H) degisim.

ASITLIK X +8. |
Kontrol yogurt 62,08 1,17 "°
o RASP izolath yogurt 58,67 +1,28°
Yogurt cesidi =
TI™ yodurt 63,00+ 1,60"
NaCn'li yogurt | 61,17 21,20

1 56,438 + 0,841 ©
Depciama (glin) 8 62,563 + 0,813 °
12 64,688 + 0,631 °

Not: “"Farkli bilyiik harflerle gésterilen yogurt gesidi ortalamalan arasindaki fark Snemlidir
(P<0.01). 2P arkl) kilciik harflerie gosterilen depolama artalamalan arasindaki fark Gnemilidir
(P<0.01).




4,2.2.3. Protein Oranian

Rekonstitue siite %1 oraninda YST, PASP izolati, TI™ ve NaCn ilavesi ile hazirlanan
yogurtlarin kurumadde icerikleri %1270 - %12,79 arasinda olmustur. Yodurt érneklerinin
protein icerikleri Cizelge 13'de goriiimektedir. Kontrol grubunu olusturan yogurtiann protein
iceriginin, diger gruplardaki yo@urilann protein iceriklerinden daha ddstk oldugu
belirlenmistir (Cizelge 13) (P=0,027). Toz bilesenlerin bilesiminin verildigi Cizelge 6
incelendiginde YST'nun dider 1oz bilesenlere goére cok daha dislk protein icerigine sahip
olmasi nedeniyle konirol grubu yodurtlarin da protein icerigi digerlerinden daha distk
bulunmustur. Kinik ve Akbulut (2001) yaptiklan calismada, inek sittline %10 ve 100
oranlarinda soya st ilavesiyle elde edilen yodurtlarin protein iceriklerini Kontrolle
karsilastirdiklannda, kontrol yogurdunda %5,13 olan protein dederine karsin diderlerinde
%0,05 - %0,96 arasinda dedisen azalmalar tespit stmislerdir. Bu iki calisma arasinda
gézlenen farkiihiklar her iki calismada site katlan toz bilesenlerin ve miktarlannin farkh

olmasindan kaynaklandif ileri sGriiebilir,

Cizeige 13, Yodurtlarin protein icerikleri.

Protein {%)
Yogurt
NS
Kontrol yogurt 410 +0,20°
PASP izolathh yodurt 5,05+ 0,15°
Ti™ N yodurt 4,75 £0,05°
NaCn'li yogurt 5,05+ 1,15°

Not: “*“Farkh biyiik harflerle gosterilen yogurt gesidi ortalamalars
arasindaki fark énemlidir (P < 0,05).

4.2.2.4. Tirozin Degerleri

Bu calismada, yodurt cesidi x depolama slresi etkilesiminin tirozin degerleri Uzaring
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadi§ saptanmisiir (P =0,279). Tirozin degerler
acisindan yoguri cesitleri kendi aralannda karsilasiinldiginda ise kontrol grubunu olusturan
yogurtlann en yiiksek tirozin icerigine sahip oldugu gézlenirken, TI™h yogurilar ile kontrol
grubu arasinda fark olmadidt tespit edilmistir (Cizelge 14). PASP izolati ve NaCn igeran
yogurtlann tirczin icerikleri kontrol grubu yodurtlarindan farkh olup, daha disik deGeriers

sahiptirier.
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Depolama siresince yodurilann tirozin iceniginde artis ofdudu tespit edilmis olup,
depolamanin 1. ve 12. glnleri arasindaki farkin énemlii oldudu belirlenmistir. Depolama
slresince tirozin iceridindeki artis beklenen bir sonuc olup, depolama sirasinda yodurdun
serbest aminoasit iceriginin yani proteolizin artuigi cesitli arastinicilar tarafindan da
pelirtilmistir (Mistry ve Hassan, 1992; Glven ve Karaca, 2003; Guven ve dig., 2005).

Glven ve Karaca (2003), farkh yontemlerle kurumaddesi artinlan stlerden Oretilen
yogurilarin tirozin degerlerinin  incelenmesi  sonucunda, evaporasyon islemi diginda
kurumadde arbinminda kullanidan yontemlerin, proteolitik akiiviteyi aritiirdi§r senucuna
varmiglardir. Ayru arastincilar, 12 ginlik depolama slresi sonundza, yodurtlann tamaminin
tirozin iceriklerinin yikseldigini belirlemisierdir.

Yogurdun tirozin icerigi e titrasyon asitligi arasinda iliski oldudu, iitrasyon asitlidi
daslk olan yogurdun tirozin iceriginin de disik oldugu bildiriimekiedir (Glven ve Karacg,
2003). Yogurtia asitlik arthkca amincasit miktan da arimakiadir. Asitligi fazla clan
yoduritarda L. bulgaricus daha fazla faaliyet gbstermis olup, yogurita daha cok serbest
amincasit meydana gsiir (Yaygin, 1989). Yodurtlar bu scidan da incelendidinde, dlsik
titrasyon asitlidine sahip PASP izolatll ve NeCn'lt yogurilarn yine dislk tirczin iceriklerine

sahip oldudu tespit edilmistir.

Cizelge 14. Depolama slresince yodurilann iirozin dederlerinds gériilen dedisim.

TIROZIN {mg/g)

Xx8,
Kontrol yodurt 0,0675 = 0,0071 °
PASP izolatl yogurt 0,0352 + 0,0043 ©
Yogurt cesidi
TI™1 yodurt 0,0546 + 0,0039 *&
NaCn'll yogurt 0,0446 + 0,0032 %€

0,0412 + 00,0034 °

Depolama(gin) 8 0.0502 + 0,0045 ®

12 0,0601 £ 0,0061 °

Mot: “®“Farkll bityik harflerle gésterilen yogurt cesidi ortalamalar arasindaki fark snemlidir.
*5Farkli kiigiik harflerie gosterilen depolama ortalamalan arasindaki fark dnermnlidir ( P<0.01).
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4.2.2.5. Mineral Madde Sonuclar

Yogurt yapimiinda kurumadde arthinmi amaciyla kullanian toz bilesenlere ait mineral

madde sonuclan Cizelge 15°de; rekonstitlie sitie ve yogurilarda tespit edilen mineral madde

sonuclar ise sirasiyla Cizelge 16 ve Cizelge 17'de gorlimektedir. Ca, Fe, Mg, K ve Zn

. jgerikleri agisindan toz bilesenler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(P=0,000; P=0,041, P=0,000; P=0,013; P=0,007; Cizelge 15). Cu, Mn ve Na icerikleri
bakimindan ise toz bilesenler arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadid! tespit
edilmistir (P>0,05) (Cizelge 15). Yogurt cesitleri arasinda ise mineral madde icerikleri

| bakimindan fark olmadig tespit edilmistir (P>0,05) (Gizelge 17).

Nebraga ve dig. (1997), tarafindan yagsiz slttozu ve yagsiz slilerde, ICP-AES
kullanilarak Ca, K, Mg, Na, P ve Zn; ICP-MS kullanarak ise iz slementler clan Al, Ba, Cu, |,
Mn, Mo, Pb, Rb, Se ve Sr tayini yapilmistir. Elde edilen ICP-AES sonuclanna gore yadsiz
suttozlanimin % Ce, K, Mg, Na, P ve Zn (mg/kg) miktarian sirayla, 1,22; 1,62; 0,112; 0,464
1,02 ve 45,3 olarak tespit edilmistir. ICP-MS sonuclanna gére yine slttozunda Al, Mn, Cu,
Zn, Se, Rb, Sr, Mo, 1, Ba ve P dederleri (mg/kg) sirasiyla, 2,2; 0,25; 0,89; 50,5; 0,13; 12,8;
3,71, 0,33; 3,38, 0,81 ve < 0,05 olarak bulunmusiur. Elde edilen ICP-AES sonuglanna gére
yagsiz sitte ise % Ca, K, Mg, Na, P ve Zn (mg/kg) miktarlan sirayla, 1,15; 1,59; 0,109;
0,428; 0,83 ve 41,2 olarak tespit ediimistir.
degerlerini referans ve literatlr degerleriyle karsilastirchd bir calismada; Na, Mg, Al P, K,
Ca, Cr, Mn, Fe ve Zn elementlerine ait sonuclar ppm olarak sirasiyia siittozu icin 3880;
1410; 3; 14100; 19100; 13200; 1,3; 0,189; 6,54; 35,4 st icin ise; 450; 100; 0,03; 8910;
1260; 1130; 0,03; 0,03; 1,4; 1,9 olarak iespit eimis olup bu dederlerin referans ve litaratlr
degderieriyle uyumlu oldugunu belirtmistir.

Kinik ve Akbulut (20C1), kullanilan sova sGtll oranlan ve buzdolabi kosullanndaki
depclama sirasinda kaydedilen kurumadde artislanna badli olarak, vogurt drmekierinde

belirlenen Ca, P ve K miktarlannda yiikselme, Mg miktarlarinda ise azslma gdzlemislerdir.

¢ Inek stil ile inek+soya st kansimlarindan haziranan yegdurtlarda depolamanin 1. ve 21,

gunlerinde yapilan analizlerde belifenen Ca miktarlan 242.7- 117,86 mg/100 g; P miktar
173,4- 82,1 mg/100g; K mikian 1680,5- 52,5 mq/100g ve Mg mikiarlan da 53,4- 79,5
mg/100g arasinda dedismistir.




Cizelge 15. Kullanilan toz bilesenlerin mineral madde igerikleri (mg/kg) (n=2).

#.

< 1 S..

Toz Bilesen 53 e g i X2 5% = T R K™ |
YST 7304 £78" 285+075" 822 433" ._uwm.w@.:w 4469 1 44354257 | 0695+ 0.18" | 0.54 W 0.30 | 14365+ 1214 °
PASE izolab 877 +129° 20+030"° 37 +11,4° 686 £212° 1025 1,557 1 0.666 +0.05" | 0.37 W 0.23 11651 £ 2330 ©
T 788+ 176 - 1.7 £0.20™ 81+79" 1883 + 307 - M@.b%m.ﬁo 06050027 | 1.49 W 0.44 | 21147 = 1335 "
NaCn 374+ 1087 0.13 +0.01° 27 £2,06° 43+8° mm.wm>w 72571 0.395+0.18" | 0.44 w 0.21 | 26415+ 5734 ©

Not: Ayri siitunda farkh harflerle gosterilen yogurt gesidi ortalamalan arasindaki fark Snemiidir (P < 0,01). * (P < 0,05). **(P >0,05).

Cizelge 16. Yodurt yapiminda kullaniian rekonstit(ie sitin mineral madde igerigi (mg/kg).

X+8.
S 0
Ca Fe Mg K n Cu Mn Na
St 1085% 118 0,18 0,01 1185 3.0 23994 504 7407 0,22+0,03 | 0,06: 0,008 | 1243+ 158
Cizelge 17. Yogurtlann mineral madde igerikleri (mg/kg).
XS,
. L 5
Yogurt gesidi Ca Fe Nig K 7 Cu Vi Na
Kontrol yodurt 1736 * 0,29 +0,19 137 + 11,0 3508 + 744 13,83 + 1,81 0,23+ 0,01 0,068 + 0,004 1828 1 400
114
PASF izolath 1282 + 0,21+ 0,01 111,56 £ 15,5 | 2923 & 285 13,60 +0,7 0,29 4 0,04 0,062 £ 0,003 1537 + 78,5
yogurl 351
TE™ N yogurt 1521 + 0,24 £ 0,04 108 £ 29,4 2953 + 236 13,80+0,8 0,44 £ 0,06 0,080 £ 0,007 1696 £ 44,0
117
NaCn'll yodurt 1331 & 0,15 £ 0,03 B7,7 + 16,0 2802 + 169 1570+ 1,7 0,31+ 0,04 0,050 £ 0,011 1984 + 350
279

Not: (P > 0,09).
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4.2.3. Yogurt Bakierilerinin Sayimi

Farklt toz bilesenler kullaniarak (retilen yodurt cesideri arasindaki farkhiligin hem L.
bulgaricus hem de S. thermophilus sayisi (izerine etkisinin istatistiki olarak dnemii oimadigi
belilenmistir (P> 0,05). Antunes ve dig. (2005) yafisiz yoduritarda PASP konsantrati
kullanimmin yodurt mikroorganizmalarinin gelisimi Uzerine  etkisinin olmadigin: bildirmisgtir.
Buna karsin, Bury ve dig. (1998), PASP konsantratiarinin laktik asit bakterilerinin gelisimine
olumlu yBnde etki ettigi sonucuna varmislardir.

Depolama sdresince yodurt bakterilerinin  sayisindaki dedisim Cizelge 18'de
gortimekiedir. Depolama siresinin L. bulgaricus ve S. thermophilus sayilan (zerine
stkisinin istatistikse! olarak énemli oldudu tespit edilmigtir (P= 0,016; P= 0,043). Depolama
stresi boyunca, tUm 6érnekler acisindan depolamanin 1. ve 6. glnlerinde fark olmadid,
ancax 12. glndeki ortalamalann digererinden farkh oldugu gériimekiedir, 12. glin sonunda
hem lakiik asit bakierileri sayisinda hem de streptokoklarin sayisinda azalma oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 18). Depolama siiresince bakterilerin sayisinda goérilen bu azalmanin

ebebi, artan asitligin bakterilerin faaliyetierini engellemesine baglanmistir (Karagll, 1994).
Drake ve dig. (2000), soya proteinince Zenginlestinlmis yodurtlarda, depolama siracince
mikrobiyal degisimi belirlemislerdir. Yogurt bakierilerinin sayist Uzerine soya proteinlerinin
varligl Snemsiz bulunurken, depolama slirscince de sayilannda dnemli bir degisim olmadidi
gbzlenmistir.

Cizelge 18. Depolama boyunca yodurt bakterileri sayisi (kob/g).

X8,
Depolama {giin) L. bulgaricus 5. thermophilus
1 3,00*10%° 8,1%10°"®
g 4 2g~40°* 7,5%10°7%
12 8,10*107° 1,6%10°%

Not: ““Farkli blytk harflerle gésterilen depelama orialamalan arasindaki fark Snemiidir (P<0.05).
4.2.4, Duyusal Degeriendirme Sonuglar
4.2.4.1 Gériiniim ve Yapi Ozeliikleri
Yogurt Gmeklerinin duyusal olarak dederlendiriimesinde ik gbzénlne ahnan
Gzellikleri goriinim ve yapiya ait 6zellikler oimustur. Omeklerdeki sasrum ayriimasi,

yoGurllann yizeyine toplanmis su miktan gozlenersk belirtenmistir. “Yapilan varyans analizi
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sonucunda, depolama siresince yogurilarin serum aynimasi ve kivam dzeiliklerinin yagurt

cesitlerine gére degistigi gézlenmistir (P=0,000; P=0,002).

Yapilan DUNCAN coklu karsilastirma sonuclanina gére konirol grubundaki
yogurtlarda, depolamanin 1. ve 8. glnlerinde daha fazla serum ayriimasi gézlenirken,
depolamanin 12. glniinde yodurt ¢esitleri arasinda serum ayrimasi bakimindan fark
oimadigi gériimekiedir (Cizelge 18). Dider yoJurt cesitleri arasinda depolamanin 1. ve 12.
glnlerinde serum aynimas! bakimindan fark olmadigr tespit edilmistir. Kontrol grubunu
olusturan yodurilann serum aynimasi de@erlerinde 12. giinde disme saptanirken, diger
grneklerde herhangi bir dedisim saptanmamustir. Dider taraftan, Drake ve di§. (2000) soya
proteini iceren yogurilarin (% 0O; 1; 2,5; 5) serum aynimasi dederlerinin kontrolden farki
olmadigini tespit stmisierdir. Ayrica depolama boyunca, artan soya proteini icerigine sahip
(% 2,5 ve % 5) yogurtlarda daha fazla serum aynimasi gézlendigini belirtmislerdir.

PASP izolat ile katkilandintan yogurtlar, depolamanin 1. giniinde kivam agisindan
en yliksek degere sahip olmuslardir. Dider ginlerde ise yogurilar arasinda kivam acisindan
bir fark bulunmamistir. Depolamanin 1. glintyle karsilastinldiginda, depolamanin 6. ve 12.
glnlerinde tim yogdurtlann kivamlanndza ariis meydana gelmistir. Drake ve did. (2000), soya
proteini kullanarak Oretiikleri yoguritarda 4 haftalk depolama slresince kivam
Gzelliklerindeki farkliiklan belirlemislerdir. %1 ve %2,5 soya proteini kullanarak hazirladiklan
yogurillann kivam agisindan kontrot grubunu olusturan yogurilardan farkll olmadigint ve
ayrica depolamanin Grlnlerin yapt ve kivam ozellikleri Uzerine etkisinin énemli olmadidini
belirtmislerdir.

Yogurtlarda istenmeyen bir difer gérinids kusuru ise fopakli yapinin olusmasidir.
Topaklt vapl en fazla PASP izolati ile katkilandinfan yogurtlarda gériliirken, en az kontrot ve
MaCn ile katkidandinlmis yodurtlarda isspit edimistir (Cizelge 20). Tim UrGnlerde
depolamanin 12. glininde ise 1. ve 8. glinlere gdre daha az bir topakli oldudu saptanmistir.
Slie uygulanan yiksek 1sil islemin ve fazle mikiardaki PASP ilavesinin bu yapisal
bozukiuga neden olabilecedi belirtiimistir (Tamime ve Robinson, 2000). Lucsy ve Singh
(1998), yogurt sOilinn kurumaddesini arttirmak icin slttozu yering PASP konsantrat)
kullamirminin yogurilarda, topakh yapiyt artirdigini ortaya koymustardir. Dig";ér taraftan,
Gonzalez-Martinez ve dif. (2002), PAS tozu ile katkilandinlan yogdurtlann daha topaksiz ve
daha homojen bir yap: gésterdiklerini ve yadsiz slttozu katkisiyla (retilen éreklere gore

daha iyi bir pihtt yapisina sahip eldukiann belirimislerdir.
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Gizelge 19. Depolama boyunca yodurtlara ait ‘serum ayriimast’ ve ‘kivam degerleri’.

Depolama {giin)
1 5 12
Yodurt Serum Kivam Serum Kivam Serum Kyvam
ayriimasi ayrilmass ayrimas
Kontrol 20+02% | 82+£03% | 40+05™ 9.5+ 0.8+ 86
yogurt 0,1 0,1 g,1%
PASP 1.2+02% | 68+04% | 123+02™ 8.8+ 0.7 = 85+
izolatls 0,0" 0,1 0,1
yoq urt
T 05+00" 672040701 | 95z 0.6 = 7.9 %
yogurt 0,1 0,1 0,3%
NaCn'l 0.5+0,1"° | B.0+0,5 | 0.5+0,17° 0.5 + 0.4+ 7.9 0,3
yogurt 0,1 0,1"@

Not: Ayni yecgurt cesidinde farkl bityitk harflerie gésterilen depolama sureleri arasindaki farklar
Gnemlidir. Ayni depolama stirasinde farkli kiigiik harflerle gésterilen yogurt cesitleri arasindaki farklar
gnemlidir (P<0.01).

Gizelge 20. Depolama boyunca yogurt dmeklering ait ‘topakl yapi' degerleri.

TOPAKLI YAPI iisg

Kontrel yogurt 25+02°

PA_SP izolath 65+02"

Yogurt cesidi | YOIUIt B
TH™ I yodurt 3402

NaCn'll yogurt 27+02°

1 38x02°

Depolama(gn) 5 468+03°

12 3.0x02°

Not: **“Farkl blyik harflerle gésterilen yogurt cesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark
snemlidir. **°Farkl kiiciik harflerle g&sterilen depolama siirelerine ait ortalamalar arasindaki
farlk Snemlidir (P<0.01).

Tozumsuluk, yogurilar icin gelistirilen bir diger vapisal tamimlayici terimdir. NaCn
katkili yogurtlar, tozumsu ozellik acisindan en yiksek deders sahiptir (2,4 puan). Dijer
yogurilarda bu defer dsha dislk olup aralanndz tozumsuluk bakimindan fark
bulunmamakitadi. SUGiln proteinlerce zenginlestiriimesi ve vitksek 18 uygulamasinin

yogurtlarda tozumsu yap! olusumunu arttirdi§i bildiriimistir (Sodini ve did., 2004).
4.2,4.2. Lezzet Ozellikieri
Pismis tat acisindan, yodurt dmekleri arasinda istatistiksel olarak fark oimadid!

saptanmistir (P=0,739). Orneklerdeki pismis tat skorlari 1,7-1,9 arasinda degismektedir.

Pismis tat, bazi sit drGnleri icin de dmegin, Cheddar peyniralt suyu (Karaglil-Yiiceer ve
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dig., 2003a), sittozlan (Drake ve di§., 2003) ve rennet kazein (Karagll-Yidceer ve dig.,

200C3b) tammlanmis bir aroma terimidir.

Fermente bir st Grinl olan yogQurdun en karakteristik 6zelligi fermente aromadir.
Yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siresindeki dedisimlerin fermenie aroma
Uzerine olan etkilerinin yodurt cesitlerine gére dedistidi gdzlenmistir (P=0,023). Yapilan
DUNCAN coklu karsilastirma sonuclarina gére, depolamanin 1. glntinde kontrof grubunda
yer alan yogurilarin en ylksek fermente aromaya szhip oldugu belirlenmistir (Sekil 5).
Depolamanin 6. ve 12. glnlerinde, NaCn'li ve kontrol grubu yogurilar arasinda fermente
aroma bakimindan fark bulunamamistir. Genel olarak PASP izoiati iceren yogurtlarin en
diustk fermente aroma icerigine sahip olduklan tespit edimistir. Bu durum, proteinierin
aroma baglama ozelliklerinden kaynzklanmis olabilir. Birgok protein, otzsllikle PASP
konsantratlarl istenmeyen aromalar icerebilmekie ve bu da gdalarda kullanimim
sinirlandirabilmektedir  (Damodaran, 1996). Farkh kurumaddeierle zenginlestiriimis
yogurtlann starter kit(rier tarafindan fermentasyonu farkliik gdsterebilir. Fermenie aroma
yogurtlann asetaldehit icerikleriyle iliskilidir. Yodurita asetaldehit Gretimi icin lakioz ve
aminoasitlerden threanin ve methionin gerekli bilesiklerin basinda gelmekiedir (Tamime ve

Robinson, 2000).
%
=
6

Sekil 5. Depolama boyurica yogurt drneklerinde ‘fermente aroma’ degerleri.

H Konirol yogurt

} MPASP izolaill |
}

PENaCn 'l [

lennende aron

depolama 12

depolama | depolama

Mot: Ayni yoQuri cesidinde farkh biyik harlerle gésterilen depolama sireleri arasindaki
farklar dnemlidir. Ayni depolama siiresinde farkh kiigiik harflerle gdsterilen yodurt cesitlari
arasindaki farklar énemilidir (P< 0.05).



Yodurtlara ait diger lezzet dzellikleri Cizelge 21'de gorilmektedir. Yapilan varyans
analizi sonucunda yodurt cesidi x depolama stresi etkilesiminin yogurtlann lezzet degerler
tizerine etkisinin istatistiksel olarak énemii olmadi§ saptanmistir (P>0.05). Benzer sekilde
depolama slresinin tek basina olan etkisi de istatistik olarak dnemii bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 21'de gorilecedi Uzers, kremamsi ve PAS aromast yoninden yogurtlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (P=0,006; P= 0,037). PASP
izolat: igeren yodurtlar kremamsi lezzet agisindan T It ve NaCn'li yoguirtiara gore diisiik bir
puana sahipken, PAS aromas! yéninden en yliksek puana sahiptir.

Yogurt omekleri arasinde, istenmeyen bir aroma dzelli§i olan hayvanst koku
acisindan da farkliiklar bulunmaktadir (P=0,000). Omegin hayvansi koku, en ylksek Ty
yodurita, en disik ise PASP izolath ve kontrol grubuna ait yogurtlarda belirflenmistir
(Cizelge 21). Tam olarak bilesimi bilinmemekle birlikte TI™ stt kaynakh bir Grlinddr. Sut
bazh Grinlerde hayvans) koku, kullanian yemlerden kaynaklanabilmektedir. Yonca veya
Brassica turleri gibi bazi yabanci ot tlirlerinin hayvaniar tarafindan tikstiimesi, son (rlinde

istenmeyen hayvansi kokuya nedsn olabilmekiedir {Forss, 1979). Bunun diginda Uretimden

veya kullznilan bazi bilesenlerden bu ilr istenmeyen aromalar kaynaklanabilir. Aynca
NaCn'li yodurtlarin da kontroi grubu ve PASF izolat iceren yoQurtlara gore daha ylksek
hayvans: kokuya sship oldudu gdrlimektedir. Karagil-Yiceer ve dig. (2003b), hayvansi
kokuyu kazsinatlar igin en belirgin aroma olarak tespit etmislerdir. Ayrica, baz siittozlan icin
hem vapilan duyusal analizlerde hem de Gaz Kromatografisi-Olfaktometri kullarlarak
hayvansi ve fekal aromalar tespit edilmistir (Karagil-Ylceer ve dig., 2002).

Okside tat panelisiler tarafindan yogurtiarda saptanan bir diger istenmeyen lezzet
dzelligidir. Okside tadin, yogunluk acisindan Naln'li ve TI™Ii yodurilarda daha fazla oldugu
tespit edilmistir (P=0,000, Cizelge 21). Toz Orinterin 1sida maruz kalmasi veya yag
oksidasyonu sonucunda bu aroma geligebimektedir. Baz aldehit ve ketonlar okside
aromaya neden olmakiadiriar (Grosch ve dig., 1994: Ho ve Chen, 198%4; Ulberih ve
Roubicek, 1995). Yapilan calismalarda, okside aroma (karton tady) baz sittoziar, PASP
konsantrall ve kazeinat gibi toz Griinlerde de tespit edilmistir (Karagll-Ylceer ve dig., 2002;
Drake ve dig., 2003).

Tahiimsi lezzet vogurtlarda beliflenen bir diger tarumlayici dzellikiir. Yodurt cesitleri
arasinda tahiims lezzet yoninden fark istatistiki olarak &nemlidir (F=0,032; Cizelge 21).
NaCr'li yodurtlar tahiimsi lezzet yoninden kontrol grubu yogurtlanna gore daha yogun bir
siddete sahiptir. Yapian galsmaiarda, tahilims) aroma, sUttoziar icin de belirlenmis bir
dzellik olmustur (Karagil-Yiceer ve dig,, 2002; Drake ve dig., 2003). Karagll-Yiceer ve
di§. (2002), tahihims: aromanmin isi islemin etkisiyle olugan baz) bilesenlerle &megin,




Furaneol, methional, 2-acetyl-1-pyrroline, thiazoline ve

belirtmiglerdir.

thiazol ile iliskili olabilecegin
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Gizelge 21. Yodurtlara ait lezzet tzellikleri.

Yogurt Kremamsi* PAS Hayvansi* | Oksidasyon* | Tahilimsi | Burukluk* Kalan lezzet
Kontrol 14+01" [ 14£01" | 08x0.1° 0.7 01" 07+01°] 21+04™ 17 +0,1"
PASP izolatl 11+20,1° | 174017 07x0,1° 070,17 [09x0, 1| 1.9£01° 1.8+0,1"
yogurt

TI™ It yogurt 16+0,1° [ 14+01 [ 1801 12+01° | 09+£01" ! 234017 22+0,1"
NaCn' I yogurt 15201 [ 1401 [ 1.1+0,1" 1.0+ 0,1 1.0+0,1" | 25+0,1° 2.1+01%"

Not: Ayni siitunda farkl harflerie gisterilen yogurt cesilleri ortalamalari arasimdaki fark nemlidir (P< 0.05). * (P< 0.01N.




Bir kimyasal his faktoril olan burukluk, thm yoguri gesitlerinde belirlenmis bir dzellik

olup aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P=0,000). PASP
izolati iceren ve TI™II yogurtiann burukiuk acisindan kontrolden farkli olmadidl bulunmustur.
Kontrol grubuna gére en ylksek burukluk NaCr'li yogurilarda saptanmistir. Burukluk, stteki
PAS proteinleri, kalsiyum fosfat ve kazein arasindaki interaksiyonia iliskilendiriimektedir
(Josephson ve dig., 1967). Ayrica, yiiksek 1sil isleme maruz kalmis veya UHT sitlerde sik
rastianan bir duyusal ézelliktir (Harwalkar ve dig., 1989). Ayrica, Drake ve dig., (2003) PASP
konsantrail ve kazeinatlarda bulunan buruklugun sittozlanndan daha yodun oldugunu tespit
etmislerdir.

Kalan lezzet, Ty yogurilarda en fazila yoguniukia belirlenmis olup, bu &zeilidi ile
kontrol grubunu olusturan yodurtiardan farkll oldugu saptanmistir {(P=0,028; Cizelge 21).
TI™); yodurtlarda hissedilen kalan lezzet, bu yogurdun sahip oldudu yodun hayvansi lezzet
ite lliskili olabilir.

Yogurilar iemel 1at dzellikleri acisindan karsilastinldiginda, yogurt cesidi x depolama
stresi stkilesiminin temel iat dederleri Uzerine etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadid:
saptanmistr (P> 0,05).

Verilen eksilik puanlan acisindan yodurilar arasinda énemli bir fark clmamakla
birlikie (P>0,05); depolama siresince eksiligin dnemli oranda degistigi  gdrlimistlr
(P=0,000). Depolamanin 12. glnlnde eksilidin artarak ortalama 3,4 puana yikseldii
delirlenmistir.  Depolama  slresinde  yodurilann  asitliinde gdérllen arhs da  bunu
desteklemskiedir.

Yogurt cesitleri ve depolama slrelerinin ayn ayn tatldik Gzerine olan etkiler
istatistiksel olarak dénemli bulunmustur (P=0,031; P=0,000; Cizelge 22). NaCr'li vogurilarn
kontrol grubu yourilanina gbre daha dlslk bir tatlihk derscesine sahip oldudu tespit
edilmistir. Aynca depolama siiresince yogurtlann tathlik degerlerinde dlisme gézienmistir. Bu
da artan asitlide badl olarak tathiidin daha disik aslgilanmasina neden olabilir.

Yogurtlar tuzluluk acisindan karsilastinldi§inda PASP izolath yogdurilarin en az
wwzluluk derscesine sahip oldugu saptanmisiir (1 puan). Dider yogurt cesitleri arasinda ise

wzluluk puam (1,2 puan) agisindan benzerlik gdzlenmistir,
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Gizelge 22. Yogurtlanin tathlik degerleri.

Tathlik ?:S*

Kontrol 1,4+0,0%

Yosur I;;\gsui izolatl 14+00"
gesidi ™ ) yogurt 1,2+ 0,0

NaCn' I yogurt 1,2£0,0°

1 18+00°

Depolama* 6 1,3£0,0°

12 1,0£00°

Not: * bL‘Famll buylik harflerie gbsterilen yogurt cesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark
dnemiidir, **°Farkh kiigiik harflerle géstarilen depolama siirelering ait crialamatar arasindski
fark Gnemiidir (P<0.05). * (P<0.01).

4.2.4.3. Tiketici Testi Sonuclarn

Yapilan tiketici testi sonuclarina gérs, gdriinis ve kivam bakirmindan yoguri cesitleri
arasinda fark olmadi§ tespit ediimistir (P=0,264; P=0,087; Cizelge 23). Buna karsin lezzst
agisindan yodurilar arasindaki farkin istatistiki olarak dnemii oldugu saptanmistir (P=0,000}.
PASP izolath yogurilar lezzet agisindan en diustk puana sahip olmuslardir. Ayry sekilde,
PASP izolati iceren yogurilar tarife dayall duyusal degerlendirms paneli tarafindan da en
ddstik fermente aromaya sahip yodurtlar olarak tanimlanmisiir. Hansen ve Heins (1891)
NaCn ve PASP konsantratiannin sitli tatllardaki vanilya aromasi Uzerine olan stkilerini
arastirdiklani bir calismada, bu tir Grinler, disiik yagh s tathlannda yad vyerine
kullanmanin, aromanin algilanmasini ve tiketiciler tarafindan Orindn kabul edilebilirligini
azaltigini tespit etmislerdir.

Bu calismadz, vogurtlann kabuf edilebilirligi Gzerine cinsiyetin etkisi ise énemsiz
bulunmustur (P=0,119). Tiketiciler tarafindan yapilan siralama testi sonuciarina gére ise
NaCn ile kurumadde iceridi arttirlan yogurtlarin tercih edilebilirligi kontrol ve PASP izolatll
yogurilardan daha yiiksek bulunmustur.



Cizelge 23. Tiketici testi sonuclan.

Yogurt Goérants Kivam Lezzet Siralama test®
Kontrol yogurt 57° 5.6° 5.8% 2.25°
PASP izolatl 5.8° 5.6° 3.8° 1.5°
yogurt
TI™y yogurt 8.1° B8.0° 58° 2.75%
NaCn'li yogurt 57° 6.1° 6.3" 35

Not: Ayni situnda farkle kilciik harflerle goésterilen yogurt cesitleri ortalamalan arasindakj fark
énermidir (P<0.03). * (P<0.01).




BOLOM 5
SONUG

Bu cahsmada, yodurt dretiminde kurumadde arttinminda yaygin olarak kullanilan bir
yéntem olan siitiozu flavesi kontrof olarak kabul edilmis olup, vine stt proteini kaynakh
PASP izolaii, NaCn ve ™ gibi toz bilesenlerin %71 oraninda kullaniminin yogurilann
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal dzellikieri (izerine etkileri incelenmistir.

Urtinlerin fiziksel kalite 6zelliklerini karsilastirmak amaciyla yapilan viskozite dlcimieri
sonucunda, PASP izolat ile zenginlestirilen yodurtlarin kontrol grubunu olusturan yogurtlara
ve diger yodurt gesitlerine gére en yiksek viskozite dederine sahip oldugu saptanmistir.

Yogurt cesitleri arasindaki fiziksel kalite farkliiklanm saptamak amaciyla yapilan bir
difer analiz ise serum aynlmasinin belilenmesidir. Yogdurt cesitleri kendi araiannda
karsiastinididinda kontrol grubunu olusturan yodurtiarda en fazla serum aynimas
géritlirken, PASP izolath yodurtlarda en az serum aynimasi oldudu tespit edilmistir. Buna
gbre PASP izolati kuilamiminin yodurtlanin fiziksel dzellikleri Gzerine etkisinin olumiu yénde
oldugu séylenebilir,

Yogurilar pH deferleri agisindan karsiastnldidinda, depolama slresi boyunca
kontrol grubunu olusturan ve PASP izolath yodurtlarda diger yogurt cesitlerine gére daha
yavas bir pH disiisii oldugu gdzlenmistir. Tam yodurt ¢esitlerinde depolama siresince
olcilen pH dederlerinin Grinlerin yapisini olumsuz ydnde stkilemeyecek simirlar icerisinde
oldugu saptanmisiir.

Yogurilar titrasyon asitlidi degerleri agisindan karsilasinididinda ise PASP izolath ve
NaCr'li yedurtlann benzer asitlik deferlerine sahip oldugu, fakat bu degerlerin konirol
grubunu olusturan ve TI"™h yogurtlardan daha distk oldugu tespit edilmistir. Tim yogurt
drneklerinin titrasyon asitligi dederierinde de depolama stresince artis oldugu gézlenmistir.

Yoguri cesitleri protsin icerikieri bakimindan karsilastinidiklarinda, kontrol grubunu
olusturan yogurilar dider yodurt cesitlerine gére daha digik protein degerlerine sanip
olmuslardir. Buna gére, yodurt siitin(n kurumaddesini YST ile arturmak yerine PASP
izolati, NaCn ve TI™ ile artirmakla daha yiksek protein icerigine sahip Grinler elde
edilmektedir.

Proieolitik akiivitenin gdstergesi clarak tespit edilen tirozin degerleri bakimindan
yogurtlar karsilastinldiklannda ise kontrol grubunu olusturan yoguriarn en ylksek tirozin
icerigine, PASP izolath ve NaCn'li yogurilarin ise kontrol grubuna gore daha distk
degerlere sahip oldudu tespit edilmistir. Proteolitik akiiviienin fazla olmasi yodurtlarda aciligi

arthiran bir etmendir.
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Kullamian toz bilesenler arasinda kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum ve cinko
mineralleri acisindan  farkhilk olmasina ragmen yogurtlar arasinda bdyle bir farklliga
rastlanamamistir.

Farkh toz bilesen kullanimimin yoguri bakterilerinin sayisi zerine etkisi 6nemsiz
bulunurken, depolamanin 12. gliniinde bakteri sayilannda azalma tespit edilmistir.

Yogdurt cesitlerinin depolama suresince meydana gelen gértndm, yap) ve lezzeat
ozellikleri bakimindan farkliliklan da ortaya konmustur. Buna gére, yodurtlarda istenmeyen
bir ozellik olan serum aynimas: bakimindan konirol grubunu olusturan yogurtlar
depolamanin 1. ve 6. glinlerinde en yitksek serum aynimasi dederlerine sahip olmuglardir.
Yodurtlar kivam acgisindan karsilastnididinda ise, yalnizca depolamanin 1. giininde
aralarinda fark oldugu ve PASP izolath yodurilarin en yiksek degerlere sahip oldugu
gériimiistir. YoQurilar istenmeyen bir vyapisal ozellik olan ‘topakh vyapr’ bakimindan
karsilastimidiklaninda ise PASP izolath yogurtiann en fazla topakll yapiya sahip olduklan
belirlenmistir.

Yogurdun karakieristik 6zslligi olan fermente aromanin yoguniudu ise PASP izolatl:
yogurtlarda daha diistk algilanmis olup bu yogurtlarin yavan bir lezzete sahip olduklar:
tespit adilmistir. Hayvansi koku ve okside tat gibi bazi istenmeyen lezzet dzellikleri acisindan
NaCnl ve TI™1 yodurilann kontrol grubunu olusturan yogurtlara gére daha ylksek
dederlere sahip olduklan saptanmistir. Aynca NaCn'lt yodurtlanin burukluk puanian da,
kontrol grubunu clusiuran yogurilara gore daha ylksek bulunmusiur.

Temel tst ozelikleri agisindan karsiastinldiklannda tim yogurtlarda depolama
siiresince algilanan eksiligin arthd tespit ediimistin. NaCn'h yodurtlann konirol grubu
yodurtianina gére daha disiik bir tatllik derscasine sahip oldugu belirlenmistir. Tuzluluk
acisindan karsilastinidiklarninds ise PASP izolath yogurtlann en az tuzluiuk derscasine sahip
oldugu saptanmistir. Tiketici testi sonuglanna gére lezzet bakimindan kontrol ve NaCn'li
yogurtlar digerlerinden daha fazla bedenilmistir. PASP izolatl yogurilar ise en az tercih
edilen yodurt cesitleri olmustur.

Son Uriine her biri farkli 8zellik kazandiran bu toz bilesenlerin farkli oranlarda birlikie
veya tek basina katlmas: ile istenen optimum kalite ozelliklerine sahip Griinlerin

gelistiriimesine yonelik calismaiar gerskmektedir.
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EKLER

EK-A

Tirozin Kalibrasyon Grafidi

EE v = 0,7048x + 0.0689
7 R = 10,9911
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EK-B
Duyusal Degerlendirme Skalasi
Tekstiir

1. Serum aynlmasi
! ! I | i I ! ] I |

|
0 1 2 3 4 5 5 7 3 g 10
2. Topaklt yap

3. Kivam
i | i I | I ! ! | ! |
0 1 2 3 4 5 6 7 g 2] 10

4. Tozumsuy, tebesirimsi
[ | | | i | [ | | i |

¥ 1 2 3 4 S g ¥ 3 g 10

Aromatikier

1. Pismis (Referans = sterilize siit)

[ i ] E | | ! | | a !
0 1 2 3 4 5 8 7 3 g 10
2. Fermenis arome {Referans = Asetaldehii)

i | | ! { | i | [ ! [
0 1 2 3 4 5 g 7 & a 10
3. Kremams/siit yady (Referans = tereyagr)

| [ ! I t | ! | | E ;
g 1 2 3 4 5 8 7 g g 10
4,

FAS (Referans = PAS, ieleme, ctkelek)

] ! ! f | i ] ! i

|
0 1 2 3 4 5 & 7 3 g 10
5. Hayvansi (koyun, inek vd.) (Referans=Na-Kazeinat)

e a E [ | i | | | i

oo

1 2 3 4 5 g 7 ] 8 10
8. Oksidasyon (Referans = su icinde karton)
! | i | | ! | L ! i |
0 1 2 3 4 5 5 7 8 g 10
7. Tamiimsi {Referans = yulaill biskiivi)
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EX- B (devami)

8. Burukluk (Referans=Sudz bekletilmis cay pogeti: 8)

t | ! ! 1 I \ ! ! I | | I l ! |
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9. Kzalan lezzet
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Eksi
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EK-C
Yasg: Cinsiyet:

et Ao ]

Sunulan yogurt drekleriyle, sizlere driiniin kalite kriterleri hakkindaki dustnceleriniz sorulacaktir.
Litfen;

1) Size verilen Yodurt trneklerini asagida verilen siraya gére gorinds, kivam ve lezzet& koku
yoniinden degerlendiriniz.

2) Urlinlerin sizde birakii etkiye gore, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numaray!
daire icersine aliniz.

3) Tek tek degeriendirmeniz sonunda, nedenlerini de belinterek, Urlnleri genel befeni sirasina
koyunuz.

Katihiminiz igin gok tegekkiirler...©

Me begendim
Hic befenmedim MNe begenmedim Cok fazla begendim
Gérinis 1 2 3 4 5 8 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 8 7 8 8
Taté& Koku 1 2 3 4 5 8 7 g g
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hic begenmedinm Ne begenmedim Cok fazla bedendim
Goérlnls 1 2 3 4 8 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 & 7 8 9
Tat& Koku 1 2 3 4 5 g 7 8 9
Uriin Kodu:
MNe tegendim
Hic befenmedim Ne begenmedim Colc fazla begendim
Gériinds 1 2 3 4 3 7 8 8
Kivam 1 2 3 4 5 8 7 8 ]
Taté& Koku 1 2 3 4 5 g 7 ] 9
Uriin Kodu:
Me begendim
Hig hagenmedim Me hagenmedim Cok fazia begendim
Gorlinis 1 2 3 4 5 7 8 5
Kivam 1 2 3 4 5 8 7 8 9
Taté Koku 1 2 3 4 3 B 7 8 9
Begeni siralamaniz:
Kod Nedeni
En cok 1)
2)
3)
Enaz 4)
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Bu calismada, yogurt Uretiminde kurumadde arttirimi amaciyla siittozu yerine, 1‘E)eyniralh
suyu protein (PASP) izolat, sodyum kazeinat (NaCn) ve yogurt tekstlr improver n (TH),
kullanilarak depolama boyunca yadsiz yogurilarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolajik ve duyusal
dzelliklerine etkileri arastinlmigtir. PASP izotati kullaniminin yogurtlarin fiziksel dzelliklerine olumilu
katki sagiarken, duyusal ézellikleri clumsuz etkiledigi saptanmistir. Ayrica, bu farkh kurumadde
kaynaklarinin yogdurt bakterilerinin sayisi Gzerine etkisinin tnemsiz oldugu befirlenmigtir. NaCn’ li
yogurtler tiketiciler tarafindan en cok tercih edilen yogurt cesidi olmustur.
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