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Bu calismada farkli ticari kdlturler kullanilarak elde edilen yogurtlarin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyal ve duyusal oOzelliklerinin ortaya konarak karsilastiriimasi
amaglanmistir. Yogurtlar %12 kurumaddeli rekonstitiie siit kullanilarak iiretilmistir. 4°C’de
21 gun sureyle depolanan yogurtlarda pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, su tutma
kapasitesi, viskozite, laktoz, tirozin, ucucu bilesen miktarlar1 ve yogurt bakterilerinin
sayilart belirlenmistir. Ayrica uriinlerin karakteristik tanimlayict duyusal Ozellikleri ve
tlketici begeni diizeyleri ortaya konmustur. Kiiltiir farkliliginin ve depolama gunlerinin
tiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve duyusal Ozelliklerine etkisinin
arastirilmasinda Faktoriyel Diizende Varyans Analizi (ANOVA) ve Ortalamalarin Analizi
(ANOM) tekniklerinden, tiiketici sonuglarmin degerlendirilmesinde ise Kendall Uyum
Katsayisindan yararlanilmistir. Depolama suresince yogurtlarin pH degerlerinde azalma
oldugu ve buna bagli olarak titrasyon asitligi degerlerinde artis oldugu gézlenmistir. Serum
ayrilmasi, su tutma kapasitesi ve viskozite 6lgtimleri kiiltiir ¢esidine bagl olarak farklilik
goOstermistir.  Yogurt Orneklerinin laktoz igeriklerinin depolama siresince azaldig:
saptanmistir. Tiim yogurtlarda tirozin igerigi depolama boyunca artmistir. Yogurtlardaki
ugucu bilesenler kati faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile izole edilmis ve gaz
kromatografisi kitle spektrometrisi (GC-MS) ile tanimlanmistir. TUm yogurtlardaki temel
ucucu bilesenler asetaldehit, diasetil, asetoin, 2-nonanon, 2-propanol, asetik asit, propanoik
asit, butanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit ve nonanoik asittir.

Panelistler tarafindan yogurt drneklerinde topakli yapi, kivam, tozumsu/tebesirimsi yapi,

iv



slinen yapi, pismis, kremamsi, fermente, yavan, eksi, tath ve tuzlu terimleri karakteristik
tanimlayici terimler olarak belirlenmistir. Tiiketici testi sonuglarina gére en begenilen yogurt
ornegi A, en az begenilen yogurt 6rnegi ise F olarak belirlenmistir. Yogurtlarda depolama
siiresince kiif ve maya tespit edilmemistir. Uriinlerin tamaminda depolama boyunca
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarmin >10°

kob/g oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Kiiltiir, Fizikokimyasal 6zellik, Duyusal



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL, MICROBIAL AND
SENSORY PROPERTIES OF YOGHURT MADE USING DIFFERENT
CULTURES

Emine Tugce ELMAS
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Yonca YUCEER
18/08/2022, 97

In this study, it was aimed to compare the physical, chemical, microbial and sensory
properties of yoghurts obtained by using different commercial cultures. Yoghurts were
produced by using reconstituted milk with 12% dry matter. pH, titratable acidity, serum
separation, water holding capacity, viscosity, lactose, tyrosine, and amounts of volatile
components and counts of yoghurt bacteria were determined in yoghurts stored at 4°C for
21 days. In addition, the characteristic descriptive terms of the products and consumer liking
levels were stated by sensory analysis. Factorial Analysis of Variance (ANOVA) and
Analysis of Means (ANOM) techniques were used to investigate the effects of culture
differences and storage days on the physical, chemical, microbial and sensory properties of
the produced yoghurts, and Kendall Coefficient of Fit was used to evaluate consumer results.
It was observed that there was a decrease in the pH values of the yoghurts during storage
and accordingly increase in the titratable acidity values. Serum separation, water holding
capacity and viscosity measurements showed differences depending on the culture type. It
was determined that lactose contents of yoghurt samples decreased during storage. The
tyrosine content of all yoghurts increased during storage. Volatile components in the
yoghurts were isolated by solid phase microextraction (SPME) technique and identified by
gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). The main volatile components in all
yoghurts were acetaldehyde, diacetyl, acetoin, 2-nonanone, 2-propanol, acetic acid,
propanoic acid, butanoic acid, hexanoic acid, heptanoic acid, octanoic acid and nonanoic
acid. Lumpy texture, consistency, powdery/chalky texture, creeping texture, cooked,
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creamy, fermented, flat, sour, sweet and salty were determined in the yoghurt samples as
characteristic descriptive terms. According to the results of the consumer test, the most liked
yoghurt sample was determined as A, and the least liked yoghurt sample was F. Mold and
yeast were not detected in yoghurts during storage. Numbers of Streptococcus thermophilus
and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus were determined to be >108 cfu/g in all

yoghurts during storage.

Keywords: Yoghurt, Culture, Physicochemical property, Sensory
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Memeliler tarafindan salgilanabilen siit olduk¢a kompleks bir yapiya sahiptir.
Orijinine gore bilesimi farklilik gostermekle birlikte tiim siit tiirlerinin bilesiminde protein,
siit sekeri (laktoz), yag, mineral maddeler, enzimler ve diger iz elementler bulunmaktadir

(Ozer, 2006).

Fermente siit tirtinleri diinyada yaygin olarak tiiketilen ve beslenmede 6nemli bir
yere sahip drunlerdir. Yogurt, kefir ve kimiz gibi birgok fermente siit tirlinii, saglikli insan
beslenme modelini destekleyen ve saglik iizerindeki faydal etkilerinden dolay1 fonksiyonel
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde tiiketiciler, {irlin kalitesi, igerigi ve geleneksel
islevine ek olarak saglikli olmasi acisindan fonksiyonel gidalara giderek daha fazla ilgi

g0Ostermektedir (Duggan vd., 2002).

Fermente siit Uriinleri, ¢ig veya 1s1l islem gormiis siite bakteriyel kiiltiirlerin ilave
edilmesiyle Gretilmektedir. Eski zamanlarda, stt raf émrini arttirmak amaciyla gesitli
fermente triinlere doniistirilmistiir. Gergeklesen fermentasyon olay1 sonucunda Uriinde
cesitli tat ve aroma bilesikleri olugsmakta ve sutun sindirilebilirligini artirmaktadir.
Gunumuzde Lactobacillus subsp., Lactococus subsp. ve Streptococcus subsp.’ye ait
tanimlanmis suslar besleyici ve lezzet verici 6zelliklere sahip ¢esitli fermente {iriinlerin

uretiminde kullanilmaktadir (Tamime ve Robinson, 2007; Panesar, 2011).

Fermente siit {irlinlerinin tat ve aromasi, ugucu ve ugucu olmayan asitlerin ve
karbonil bilesiklerinin {iretilmesiyle saglanir. Bu bilesenleri etkileyen faktorlerin en
onemlileri, kullanilan starter kiiltiirler, homojenize edilmis olsun olmasin kullanilan siitiin

tiirii ve eklenen farkli bilesiklerdir (Panesar, 2011).

Yogurt, cok eski zamanlardan beri tiretilmekte olan, orijini tam olarak bilinmemekle

beraber ilk defa Orta Asya’da yasayan ve gocebe halk olarak taninan Tiirkler tarafindan
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deneme yanilma yolu ile yapildigi 6ne siiriilmekte olan bir fermente siit tiriintidiir. Bolgedeki
iklim kosullar1 ve halkin gégebe yasam tarzini benimsemesi nedeni ile siitli ¢esitli yerlere

tagima isteginden dolay1 yogurt tiretildigi diistiniilmektedir (Tamime ve Robinson, 2007).

Yogurt tiretiminde farkl: tiir memelilerden elde edilen siitler kullanilmaktadir. Ancak
endiistriyel boyuttaki iiretimlerde agirlikli olarak inek siitii tercih edilmektedir (Ozer, 2006).
Eski zamanlarda yogurt ¢esitli kaplara kaynatilmais siitiin ilave edilip sogutulmasindan sonra
daha 6nceden hazirlanmis yogurttan bir miktar eklenerek kabin sarilip yaklasik 10-12 saat
bekletildikten sonra elde edilmekteydi. Giiniimiizde ise yogurt liretim teknolojisinin modern
hale gelmesiyle birlikte, kurumaddesi ve yagi standardize edilen siit, istege bagl olarak
homojenize edilip pastorizasyon isleminin ardindan 43-45°C’ye sogutularak, siite starter
kilturlerin ilave edilip inkiibasyona tabi tutulmasi ile elde edilmektedir. pH 4,6-4,7
degerlerine diistiigiinde inkiibasyon sonlandirilarak elde edilen yogurtlar kademeli olarak

sogutulduktan sonra depolanmaktadir (Tamime ve Robinson, 2007; Aryana ve Olson, 2017).

Yogurt  iretiminde, L.  delburueckii  subsp.  bulgaricus ve S.
thermophilus 'un belirli oranlarda karistirilmas1 ile olusan yogurt starter kiiltiirleri
kullanilmaktadir. Bu kiiltiirler, fermantasyon yoluyla siit sekeri laktozdan laktik asit lireterek
stitiin pH’sin1 6,6-6,8’den 4,6 dolayma diistirmektedir. Yogurda 6zgii karakteristik tat ve
koku, pihtt olusumu ile elde edilen stabilizasyon ve viskozite gibi ozellikler laktik asit
fermentasyonu sonucu meydana gelmektedir (Tamime ve Deeth, 1980). Yogurt starter
bakterileri ayr1 ayr1 degil de birlikte kullanildiginda daha fazla laktik asit ve aroma
bilesenleri iiretmektedir. Bu, yogurt bakterilerinin birbirleri iizerindeki sinerjik etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Bahsi gecen bu bakterilerin sinerjik etkilerinde L. delburueckii subsp.
bulgaricus proteolitik aktivite sonucu olusturdugu amino asitlerle streptekoklarin gelisimini;
S. thermophilus’un irettigi karbon dioksit ve formik asit ise laktobasillerin gelisimini

olumlu etkilemektedir (Tamime ve Robinson, 2007).

Yogurdun duyusal 6zellikleri, baglica yogurt tiretiminde kullanilan siitiin bilesimi ve
tipine, tiretim kosullarina, asitlik oranlarinin yaninda kullanilan starter kiiltiirlerin oran ve

suslarina bagh olmaktadir (Ulbert ve Kneifel, 1992; Tamime ve Robinson, 2007).
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Yogurtta tat ve aroma bilesenlerinin olusumundan temel olarak starter kulturler
sorumludur. Yogurt iiretiminde kullanilan bu kultlrlerin metabolitik aktiviteleri sonucu
proteinlerde proteoliz, yaglarda hidrolizasyon ve laktozda transformasyon sonucu ¢esitli tat
ve aroma bilesikleri olusmaktadir. Yogurtta tat ve aromayi olusturan temel bilesenler;
karbonil bilesenleri, ugucu asitler, ucucu olmayan asitler ile protein, yag ve laktozun 1s1
etkisi ile pargalanmasi1 sonucu aromaya belirli dlgiide katkida bulunan bilesenlerdir (Ozer,
2006). Asetaldehit, aseton, diasetil ve asetoin gibi karbonil bilesenleri yogurdun temel ugucu

bilesenleri olarak belirtilmektedir (Ulbert ve Kneifel, 1992).

Son yillarda yerli kiiltiir tiretimi konusunda ¢alismalar yapiliyor olmakla birlikte st
sektorii yogurt iiretiminde ihtiyag duyulan starter kiiltlirlerin temin edilmesinde genellikle
disa bagimhidir. Toplam starter kiiltiir dig alimimmizin yaklasik %70’inin yogurt sektorii
tarafindan gerceklestirildigi bilinmektedir. Yogurt tiiketiminde duyusal nitelik ve genel
begenilirlik ve yogurtlarin tat-aroma oOzellikleri bakimindan oldukg¢a cesitli dagilim
gortlmektedir. Ornegin Tiirk tiiketiciler daha ¢ok asidik dzellik gdsteren yogurt tiplerini
tercih etmektedirler (Uzunsoy, 2018). Son Urlinde arzu edilen tat ve aroma 6zelliklerinin
kesin olarak belirlenememesiyle beraber karsimiza ¢ikan bu farklilik aslinda starter kiiltiir
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada farkli Gretici firmalardan temin edilen ve
birbirinden farkli 6zelliklere sahip (asit-aroma iiretme ve yap1 gelistirme) yogurt kiiltiirleri
kullanilarak rekonstitie sutten elde edilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve
tanimlayict duyusal Ozelliklerinin 21 gunlik depolama siresi boyunca ortaya konarak
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Ayrica iirlinlerin genel begeni diizeyini belirlemek amaciyla

tlketici testi uygulanmastir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde yogurtlardaki kiiltiir farkliligina vurgu yapan ve bahsi gecen bu
yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar
smirlt diizeyde olup, detayli herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan benzer

caligmalara iliskin bilgiler asagida derlenerek verilmistir.

Akpinar vd, (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada geleneksel siit tirtinlerinden
izole edilen farkli S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus suslarinin Griin
kalitesine etkileri incelenmistir. Arastirmacilar kiiltiirleri proteolitik aktivitelerine ve laktik
asit, aroma bilesikleri ve ekzopolisakkarit iiretme yeteneklerine gore se¢mislerdir.
Calismada L. delbrueckii subsp. bulgaricus’tan elde edilen 26 adet ve S. thermophilus’tan
elde edilen 18 adet sus kullanilmistir. Bu amagla bes farkli kombinasyonda ve bir adet
sadece ticari starter kiiltiir igeren yogurtlar tiretilmistir. Sonug olarak ¢alismada bazi yogurt
orneklerinin pH degerlerinin digerlerine kiyasla daha diisiik oldugu ve depolama siiresinin
titrasyon asitligini Onemli derecede etkiledigi vurgulanmistir. Ek olarak viskozite
degerlerinin tiim 6rneklerde birbirinden farkli oldugu ve depolama siiresi boyunca artis
gosterdigi saptanmistir. Son olarak arastirmacilar, yogurtlardaki lezzet, doku ve genel kabul
edilebilirlik degerlerinin her birinde farkli oldugunu, ancak farkli suslardan izole edilen
yogurt kiiltiirlerinin inokiile edildigi yogurt 6rneklerinin, duyusal analizlerde panelistler

tarafindan daha yiiksek puan aldiklarini belirlemislerdir.

Guzel-Seydim vd., (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli starter kiiltiir
suslart ve farkli inkiibasyon sicakliklarinin sade ve set tipi yogurtlara etkisi incelenmistir.
Bu amacla sut ornekleri CH-1 (ekzopolisakkarit retmeyen) ve B-3 (ekzopolisakkarit
Ureten) kalttrleri ile %2 oraninda inokiile edilmis ve bahsi gegen bu 6rnekler 35 ve 45°C
sicakliklarinda pH degerleri 4,7°ye ulasincaya kadar inkiibasyona tabi tutulmustur.
Arastirmacilar kalite kriteri olarak depolamanin 1. ve 14. giinlerinde yogurt 6rneklerinde
toplam kurumadde, yag, serum ayrilmasi, tirozin, laktik asit, ugucu yag asitleri, asetaldehit

miktari, pH, viskozite ve kivam olgiimleri ile duyusal 6zellikleri belirlemiglerdir. Sonug
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olarak arastirmacilar yogurt orneklerinin laktik asit miktar1 ile pH degerlerinin starter
kiiltiirler suslarindan etkilendigini belirtmislerdir. Buna ek olarak farkli kiiltiir suslari
kullaniminin tirozin ve asetaldehit miktarlarint da etkiledigini vurgulamislardir.
Arastirmacilar CH-1 kiiltiirii kullanilmis ve 35°C’de inkiibe edilmis yogurt 6rneklerinin en
yliksek asetaldehit igerigine sahip oldugunu saptamislardir. Ekzopolisakkarit iireten B-3
kiiltiirti kullanilmis ve 35°C’de inkiibe edilmis yogurt 6rneklerinin ise kivam ve viskozite
degerlerinin artig gosterdigi belirtilmistir. Calismada 35°C’de inkiibe edilen ve B-3 kiltlr
kullanilan yogurtlarda goriilen serum ayrilmasi degeri, ayni sicaklikta inkiibe edilen ve CH-
1 kiltiri kullanilan yogurt Orneklerine gore daha diisiik bulunmustur. Son olarak
aragtirmacilar 14 giinliik tim yogurt 6rneklerinin reolojik 6zelliklerinin ve genel begenilirlik
degerinin yiiksek oldugunu ek olarak laktik asit, ugucu yag asitleri, tirozin ve asetaldehit

miktarlarinin ise daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Akalin ve Gong, (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada ticari starter kiilttirlerle (A-
kat1 kivamli, B-viskoz, C-viskoz, A+B-kombine, A+C-kombine) hazirlanan kat1 kivamli
yogurtlarin reolojik, biyokimyasal, bakteriyolojik ve duyusal 6zellikleri sogukta
depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde belirlenmistir. Calismada en yiiksek viskozite ve en
diisiik serum ayrilmasinin C kiiltiirliyle elde edilen yogurt 6rneklerinde meydana geldigi
belirtilmistir. Ayrica bu starter kiiltiiriin digerlerine kiyasla daha fazla asitlik artis1 ve canli
starter bakteri sayisinin elde edildigi saptanmistir. Calismada duyusal 6zellikler bakimindan
en yliksek yapi, tekstiir ve goriiniis degerleri kombine kiiltiirlerde elde edilmis ve bu degerler
depolama siiresince azalig gdstermemistir. Arastirmacilar A+C kiiltiirii ile hazirlanan yogurt
orneklerinin daha diisiik asitlik ile daha yiiksek asetaldehit ve diasetil miktar1 nedeniyle tat
ve koku bakimindan digerlerinden daha fazla begenildigini vurgulamislardir. Ek olarak
arastirmacilar sogukta depolamanin, canli bakteri sayisinin ve serum ayrilmasiin
azalmasina, viskozitenin ve laktik asit miktarinin ise artmasina neden oldugunu
belirtmislerdir. Son olarak ¢alismada aroma maddelerinin miktarlarinda ¢esitli degisimlerin
oldugu ve bu degisimlerin depolama sirasinda devam eden metabolik aktivitelerden

kaynaklandig1 saptanmistir.

Rawson ve Marshall, (1997) tarafindan yapilan c¢aligmada siinen yap1 ozelligi

gosteren yogurtlarin reolojik 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla %16 (w/v) rekonstitiie



stte, S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un ekzopolisakkarit tireten birer
suslari ile {iretmeyen suslar1 %2 oraninda eklenmistir. Orneklerin pH’s1 4,6’ya diisene kadar
42°C’de inkiibasyona tabi tutulmustur. Elde edilen yogurtlar viskozite ve tekstiir 6l¢ctimleri
yapilana kadar 4-8°C’de depolanmistir. Arastirmacilar siinen yapi 6zelliginin, kiiltlirlerdeki
ekzopolisakkarit iretimine bagli olarak yogurtlarin tekstiir profilinde (yapiskanlik, sikilik ve
elastikiyet) etkili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar siinen yap1 6zelligi gosteren L.
delbrueckii subsp. bulgaricus susu ile siinen yap1 6zelligi gostermeyen S. thermophilus susu
ile yogurt iiretildiginde elde edilen yogurtlarin viskozitesinin yiiksek oldugunu fakat S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un her ikisinin de siinen yapi1 6zelligi
gosteren suslar1 kullanilarak yogurt iiretildiginde ise elde edilen yogurtlarin viskozitesinin
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak arastirmacilar siinen yapinin her zaman
kiiltiire bagl olamayacagini ve bu 6zelligin protein etkilesimleri ile ilgili olabilecegini 6ne

stirmiislerdir.

Gdrsoy vd., (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekzopolisakkarit tiretimi yliksek
olan yerli S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus kilturleri ticari kulttrler ile
belirli oranlarda karigtirilarak set tipi yogurt iretilmistir. Bu amagla pastorize edilip
sogutulmus inek shtiine %3 (v/v) ticari kaltir (A), %1,5 (v/v) ticari kiltir ve %1,5 (v/v)
izole edilen yerli L. delbrueckii subsp. bulgaricus (B), %1,5 (v/v) ticari kiltur ve %1,5 (v/v)
izole edilen yerli S. thermophilus (C) ve %1,5 (v/v) izole edilen yerli L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve %1,5 (v/v) izole edilen yerli S. thermophilus (D) inokiile edilmistir. Uretilen
yogurtlar 21 giin siireyle buzdolab1 kosullarinda depolanarak ve 10 giin arayla laktik asit,
asetaldehit, titrasyon asitligi, tirozin ve ekzopolisakkarit miktarlar1 belirlenmistir ve buna ek
olarak konsistens ve viskozite Ol¢iimleri yapilmistir. Calismada sadece ticari kiiltiiriin
kullanildig1 yogurt Orneklerinin asitligi digerlerine kiyasla daha yiiksek diizeyde
bulunmustur. Sadece izole edilen yerli kiiltiiriin kullanildig1 yogurt drneklerinde ise tirozin
degerleri digerlerine kiyasla yiiksek diizeyde bulunurken, asetaldehit ve ekzopolisakkarit
icerigi daha diisiik bulunmustur. Arastirmacilar izole edilen yerli kiiltiirlerin, yogurdun
viskozitesine etki etmedigini ve sadece bu kiiltiirlerin kullanildig1 yogurt 6rneklerinin
viskozite degerlerinin, diger drneklere kiyasla bir miktar yiiksek bulundugunu fakat duyusal

degerlendirmede panelistler tarafindan begenilmedigini vurgulamisglardir.



Gursoy-Balci, (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkl kiiltiirler (CH-1 ve YF-
3331) kullanilarak koyun, keci siitleri ve bunlarin karisimindan iiretilen yogurtlarin
depolama sirasinda ugucu bilesen ve serbest yag asitlerinde meydana gelen degisimler
aragtirilmistir. Uretilen set tip yogurtlarda depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde kimyasal
ve duyusal nitelikleri tespit edilmistir. Yogurdun tat ve aromasindan sorumlu baslica ugucu
bilesenlerden asetaldehit, aseton ve diasetil miktarlar {izerine kiiltiiriin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunurken, siit tiiriiniin etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Caligmada
asetaldehit igerigi en fazla CH-1 kiltirli yogurtlarda, diasetil ise YF-3331 kualttrli
yogurtlarda yliksek bulunmustur. Ayni1 zamanda arastirmaci kiiltiir ve siit tiiriine bagli olarak
yogurtlarin inkiibasyon siireleri arasindaki farka vurgu yapmistir. Calismada CH-1 kaltur
kullanilan koyun (165 dk), kegi (171,67 dk) ve karisim (170 dk) siitlerinin inkiibasyon
streleri YF-3331 kiiltiirlii siitlere (sirastyla 180 dk, 185.33 dk ve 193 dk) kiyasla daha kisa
belirlenmistir. Son olarak kullanilan kiiltiiriin C2, C4, C6, C8, C10, C12, C14, C15 ve
(C16:1) yag asitleri, siit tiirliniin ise C2, C4, C6, C10, C8 ve C12 yag asitleri miktarlarin

istatistiksel olarak etkiledigi vurgulanmistir.

Akan vd., (2021) tarafinda yapilan bir ¢aligmada farkli starter kiltiirler kullanilarak
elde edilen yogurtlarin tekstiirel ve viskozite dzellikleri incelenmistir. Calismada, herhangi
bir standardizasyon yapilmamis yaklagik %12,05 toplam kurumadde ve %3,5 yag igeren
inek siitline on adet farkli ticari starter kiiltiir inokiile edilerek on farkli yogurt tiretimi
gerceklestirmis ve elde edilen yogurtlar 28 giin depolanmistir. Calismada depolama siiresi
boyunca yogurtlarin sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik gibi teksturel
ozellikleri ile viskozite degerleri incelenmistir. Yogurt drneklerinin viskozite degerlerinin
depolama suresi boyunca 597,33-1902,33 mPas araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik minimum ve maksimum degerlerinin
ise depolama siiresi boyunca sirastyla 71,83-179,67 g, 0,39-0,58, 41,43-72,33 g ve 1,53-
10,51 mJ seklinde seyrettigi saptanmistir. Arastirmacilar sonug¢ olarak c¢aligmadaki
bulgularin kullanilan kiiltiir 6zelliklerinden kaynaklandigimma vurgu yapmislardir ve
meydana gelen farkliliklarin yogurt bakterilerinin suslarinin 6zellikleri ve S. thermophilus :

L. delbrueckii subsp. bulgaricus orani ile iligkili oldugunu belirtmiglerdir.



Baran, (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada geleneksel yogurt starter kiiltiirlerinin
aroma profili lizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla starter kiiltiir kombinasyonlar1 igerisine
iki farkli inokilasyon oraninda 9 farkl kiiltiir eklenmistir. Sonugta bittin kombinasyonlar
icerisinde sadece bir yogurt kombinasyonunda yiiksek puanli duyusal sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuca gore kontrol olarak kullanilan, sadece yogurt starter kiiltiirlerinden
uretilen ve starter kiltirlere ek olarak aroma kiltiirli (P10) katilmasiyla olusan iki grup
yogurt kombinasyonu iiretilmistir. Ornekler 21 giin boyunca 4 °C’de depolanmustir.
Omeklerde pH, titre edilebilir asitlik, kurumadde, yag, protein, su salma, viskozite, ugucu
bilesen, laktik asit ve laktoz analizleri ile proteolitik aktivite, mikrobiyal ve duyusal
ozellikler depolanma siiresi boyunca incelenmistir. Calisma sonucunda ise asetaldehit

miktart yliksek olan yogurtlar tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnekler olmustur.

Karagul Yduceer vd., (1999) tarafindan yapilan bir ¢caligmada %1 yaglh ve sekerli
sade, ¢ilekli ve limonlu yogurtlarda karbondioksit ilavesinin ve yogurt kiltiirlerinin duyusal
ozellikler lizerine etkisi arastirtlmistir. Bu amagla ¢alismacilar 2 farkli yogurt kiiltiiri ilave
edilen yogurtlar1 43°C sicaklikta 5,0 ve 4,2 pH degerlerine gelene kadar inkiibe etmislerdir.
Daha sonra 4°C’ye sogutulan yogurtlara karbondioksit gazi ilavesi (0,08-0,09 kg/cm?)
gerceklestirilmistir. Calismada yogurt Orneklerine 7, 21 ve 45. giinlerde egitimli
panelistlerden olusan tiiketici testi uygulanmistir. Sonu¢ olarak karbondioksit ilavesinin
yogurt ornekleri iizerinde onemli bir etkisinin olmadig vurgulanmistir. Buna ek olarak
aragtirmacilar paketleme ve karbondioksit ilave prosediiriiniin gelistirilmesiyle yogurt

aromasi ve tekstirinln iyilestirilebilecegini belirtmislerdir.

Karagul Ydceer vd., (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise sade, gilekli ve
limonlu yogurtlarda karbondioksit ilavesi, lezzet, kiiltiir tiirii, pH ve depolama siiresinin
istenmeyen mikroorganizmalar iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla 2 ¢esit yogurt
kaltard (YC-470 ve YC-180) kullanilarak tiretilen yogurtlar 43°C’de 2 ayr1 pH degerine (5,0
ve 4,2 pH) ulasincaya kadar inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra iiretilen yogurtlar 3
porsiyona ayrilarak yogurtlara Bacillus licheniformis ATCC 14580, Escherichia coli ATCC
11775 ve Listeria monocytogenes Scott A-. inokiilasyonlari yapilmistir. Caligma sonucunda

arastirmacilar belirtilen diizeyde karbondioksit ilavesinin istenmeyen mikroorganizmalar
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iizerinde inhibe edici etkisinin olmadigini, bu etkinin karbondioksit miktarmin diisiik
olmasindan kaynakladigini vurgulamislardir. Buna ek olarak karbondioksit ilavesinin yogurt

kiiltiirlerinin gelisimine engel olamadigini belirtmislerdir.

Tatar, (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk ve Italyan siit {iriinlerinden izole
edilen bazi laktik asit bakteri tiirlerinin ve mayalarin karakterize edilmesi amaglanmistir.
Calismada ozellikle, izolatlar mono kiiltiir olarak ve kombinasyon halinde kullanilmis ve
gelisme ve asidifikasyon kinetigi agisindan ve inek ve kegi siitii i¢inde kiiltiirlendiginde piht1
olusturma kabiliyetleri bakimindan degerlendirilmistir. Bu amagla 11 maya ve 22 LAB
izolat1 arasindan 4 izolat se¢ilmis ve bunlar ortak kiiltiirde kullanilmistir. Daha sonra elde
edilen fermente siit triinlerinin pH’s1, viskozite ve ugucu bilesen profili (SPME GC-MS)
belirlenmis ve ticari ve ev yapimi kefir tiriinleri ile karsilagtirilmigtir. Calismanin sonuglarina
gore, kefir 6rneklerinde aseton, 3-hidroksi bitanon, 2-biitanon, etil asetat, kisa/orta zincirli
yag asitleri, etil alkol, fenil etil alkol, 2-pentanon ve asetik asit etenil ester bilesikleri
ornekleri birbirinden ayiran temel bilesenler olarak belirlenmistir. Fermente kec¢i ve inek
siiti orneklerinde ise kefir orneklerine gore daha fazla ucucu bilesen tespit edilmis ve
birbirlerinden ve ayrica kefir 6rneklerinden oldukg¢a farkli ugucu organik bilesen profiline
sahip olduklar1 saptanmistir. Yapilan ¢alismada, fermente siit {irlinlerinde kullanilan farkli
starter ve siit tipinin onemli Ol¢iide farkli ugucu bilesik profiline sahip iriinler elde

edilmesine neden oldugu vurgulanmistir.

Sekerli, (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada yogurt tiretimi i¢in inek siitii ile CH1
ve YC350 kulttrleri (Peyma-Chr. Hansen Horsholm, Danimarka) kullanilmistir. Siitlere
inokiilasyondan 6nce 80°C’de 30 dk ve 95°C’de 5 dk olmak tizere iki farkli 1s1l islem
uygulanmistir. Calismada 6rnekler 80YC350, 80D, 95YC350 ve 95D olarak kodlanmas,
inokiilasyon yapilan siitlerde inkiibasyon siiresince pH 4,6 degerine ulasincaya kadar her
saatte bir kimyasal nitelikler tespit edilmistir. Uretilen set tipi yogurtlarda ise depolamanin
1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kimyasal, duyusal ve fiziksel nitelikleri saptanmistir. Ugucu
bilesenler statik tepe boslugu/kati faz mikroekstraksiyon teknigi ile kapiler kolon
kullanilarak gaz kromatografisinde, serbest aminoasitler ve organik asitler yiksek

performansl sivi kromatografisi ile belirlenmistir. Hem fermantasyon hem de depolama
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sirasinda en yiiksek asetaldehit, diasetil, asetoin ve aseton miktarlarinin D Kaltirinin
kullanildig1 6rneklerde tespit edilmesi nedeniyle arastirmacilar kiiltiir ¢esidinin etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica deneme parametrelerinden
sicaklik, kiiltiir, inkiibasyon zamani ve depolama siiresi faktorlerinin inkiibasyon ve yogurt
orneklerinde onemli kimyasal ve fiziksel deg§isimlere neden oldugu belirtilmistir. D
kiiltlirtiniin kullanildig1 yogurtlarda diger yogurtlara kiyasla yiiksek miktarda asetaldehit ve
laktik asit icerdigi belirlenmistir. Organik asitler ve ugucu bilesenlerin (asetaldehit, etanol,
aseton ve diasetil) 95°C’de 5 dk 1si1l islemin uygulandig1r 6rneklerde yiiksek miktarda
belirlendigi raporlanirken; serbest amino asit igeriginin de 80°C’de 30 dk 1s1l islemin
uygulandig1 yogurtlarda yiiksek oldugu saptanmustir. Sonug olarak arastirmacilar genel tiriin
begenisi ve raf dmrii agisindan 80°C’de 30 dk ve D kiiltiiriiniin kullaniminin uygun olacagini

belirtmislerdir.

Mirlohi vd., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel yogurt kiiltiirlerinin
protosimbiyotik ve antagonistik etkileri genis capta arastirilmistir. Bu amagla yavas ve
normal asit Greten L. delbrueckii subsp. bulgaricus 'un iki ayri susu ile S. thermophilus ile
karistirilarak ve ek olarak bir tanesine de Lactobacillus plantarum A7 ilave edilerek uretilen
yogurt érnekleri {iretilmistir. Uretilen bu yogurtlar 21 giin depolanmus ve laktik asit bakteri
sayilar, laktik asit ve asetik asit konsantrasyonlari, ¢oziiniir nitrojen igerikleri, pH, serum
ayrilmasi, viskozite ve sikilik degerleri incelenmistir. Sonug olarak asitlige yavas etki eden
L. delbrueckii subsp. bulgaricus turu ile L. plantarum A7 ’nin birlikte kullanilabilecegine
ancak alisilagelen yogurtlara kiyasla bahsi gegen bu yogurtlarin son {iriin 6zelliklerinde bazi
farkliliklarin  olduguna vurgu yapilmistir. Ornegin depolamanin sonlarinda yogurt
orneklerinin proteoliz degerlerinde artis meydana gelirken, depolamanin baslarinda ise
serum ayrilmast degerlerinde azalma meydana gelmistir. Arastirmacilar yogurtlardaki
sikilik degerlerinin asitlik gelisimine bagli oldugunu ancak bu asitlik degerinin sadece L.
plantarum A7 ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’tan kaynaklanmadigini belirtmislerdir.
Son olarak arastirmacilar geleneksel kiiltiirler ile probiyotik laktobasiller arasindaki iligkileri

incelemenin ilgi geken bir konu olduguna deginmislerdir.

Liu vd., (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada diisiik asitlikte yiiksek kalitede

yogurt liretmek amaciyla yogurt suslarinin laktik asit fermantasyonuna etkisi incelenmistir.
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Bu amacla L. delbueckii subsp. bulgaricus 'un fermentasyon sonrasi asitligi gelistirici etkisi
azaltilmis bir susu ile S. thermophilus kullanilarak farkli inkiibasyon sicakliklari, baglangi¢
pH’lari, inokiilim oranlart ve laktik asit bakteri sayilari karsilagtirllmigtir. Calismada
fermentasyon sonunda L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayilarinin 2:1
oraninda ve 42°C’de 6.2 pH degerinde canliliklarin1 optimum diizeyde korudugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak farkli kiiltiir kosullarinin yogurt suslarinin simbiyotik
biliylimesini etkileyebilecegini ve yiiksek kalitede yogurt iiretebilmek i¢in yogurt starter
bakterilerinin ve bu bakterilerin biiyiime kosullarmin belirlenmesinin 6nemli bir 6n

gereksinim oldugu vurgulanmaistir.

Yilmaz-Ersan ve Kurdal, (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada S. thermophilus, L.
bulgaricus, L. acidophilus, L. lactis ve L. casei, Bifidobacterium ssp. igeren farkli ticari
probiyotik kombinasyonlar1 kullanilarak yogurt ve biyo-yogurt iiretilmistir. Uretilen yogurt
ornekleri depolama sirasinda 5 giinliik araliklarla mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
ozellikler bakimindan analiz edilmistir. Kiiltiir kombinasyonlar1 ve 6rneklerin depolama
stireleri yogurtlarin baz1 ozelliklerini 6nemli Ol¢iide etkilemistir. Depolama siiresince
titrasyon asitligi ve laktik asit degerleri artarken serum ayrilmasi, pH, laktoz ve asetaldehit
degerleri azalmistir. Yogurt drneklerindeki yag, kurumadde, kiil ve protein iceriklerindeki
degisimler dikkat ¢ekici bulunmamistir. Arastirmacilar S. thermophilus, L. acidophilus, L.
lactis ve Bifidobacterium ssp. starter kiiltiirleri iceren yogurt 6rnegi hari¢ tiim biyo-
yogurtlarda canli bakteri sayis1 depolama boyunca 10”nin (zerinde kaldigini
vurgulamislardir. Buna ek olarak arastirmacilar duyusal 6zellikleri bakimindan panelistler
tarafindan en yiiksek genel kabul edilebilirlik degerinin yine ayni yogurt Orneginde

oldugunu belirlemislerdir.

Akpinar vd., (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada set tipi probiyotik yogurt
tiretimine yardimei kiiltiirler olarak Enterococcus faecium ve E. durans suslarinin potansiyel
kullanim1 arastirilmistir. Bu amagla ¢alismada %12 kurumaddeli yagsiz rekonstitiie siite
cesitli kiiltiir kombinasyonlar1 (SF: S. thermophilus+E. faecium, SD: S. thermophilus+E.
durans, BF: L. bulgaricus+E. faecium, BD: L. bulgaricus+E. durans, BSF: L. bulgaricus+S.

thermophilus+E. faecium, BSD: L. bulgaricus+S. thermophilus+E. durans) inokile
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edilmistir. Elde edilen yogurt ornekleri 4+1°C’de 21 giin depolanmis ve probiyotik
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri, depolamanin
1, 7, 14 ve 21. giinlerinde incelenmistir. Calismada ek kultlir olarak bahsi gecen suslarin
ilavesi ile elde edilen yogurt drneklerinin pH’si, titrasyon asitligi, teksturel ozellikleri ve
mikrobiyolojik 0zelliklerinde depolama slresi boyunca istatistiksel olarak 6nemli
degisiklikler meydana geldigi fakat duyusal Ozelliklerinde istatistiksel olarak Onemli
farkliliklarin olmadigi vurgulanmistir. Sonug olarak arastirmacilar, probiyotik ozellikleri
bilinen enterokok tiirlerinin yogurt iiretiminde yardimer kiiltiir olarak kullanilmasinin, canlt
probiyotik bakteri sayisini arttirarak fonksiyonel ozelliklere olumlu etkilerinin yaninda

fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zelliklerini de olumlu yonde etkiledigini vurgulamislardir.

Yilmaz, (2006) tarafindan yapilan bir calismada yogurt benzeri fermente sut trunleri
iiretiminde farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullaniminin kalite kriterlerine etkisi
arastirilmistir. Bu amagla biri kontrol olmak tizere bes farkli fermente siit iirlinii iretilmistir.
Calismada kontrol grubu ornekler, geleneksel yogurt kulturleri olan S. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilarak (A) tretilirken, diger fermente siit
urdinleri S. thermophilus+L. acidophilus+Bifidobacterium subsp. (B), S. thermophilus+L.
acidophilus+Bifidobacterium subsp+ L. lactis (C), L. acidophilus+B. lactis (D) ve L.
acidophilus+B.lactis+L. casei (E) kiiltiirleri kullanilmistir. Arastirmact sonug olarak tim
degerler 15181nda geleneksel yogurda esdeger ya da daha iistlin degerlerle karsilasilan B ve
C c¢esidi probiyotik kiiltiir karisimlarinin = fermente siit iiriinlerinin  iiretiminde

denenebilecegini vurgulamaktadir.

Ozcan ve Yildiz, (2016) tarafindan yapilan bir calismada fonksiyonel siit iiriinlerinin
gelistirilmesi amactyla sebze piiresi kullanilarak iiretilen set tipi yogurtlarin tekstiirel ve
duyusal o6zellikleri belirlenmistir. Caligmada kontrol, balkabagi, havug, bezelye ve yesil
kabak piireli yogurt olmak iizere bes farkli set tipi yogurt iiretilmis ve iretilen yogurt
ornekleri 4+1°C’de 28 giin depolanmistir. Arastirmacilar sebzeli yogurtlarda bulunan diyet
liflerinin bakteri gelisimini tesvik etmesi sonucu Streptococcus thermophilus ve L.

delbrueckii subsp. bulgaricus sayilariin arttigini belirtmistir. Sonug olarak sebze piiresi
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ilavesinin set tipi yogurtlarda tekstiirel 6zelliklerinin iyilestirilmesi konusunda 6nemli rol

oynadig1 ve fonksiyonel siit iirlinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegi vurgulanmaistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Sat

Standart bir hammadde kullanmak amaciyla, Enka Siit ve Mamiilleri Sanayi ve
Ticaret A.S. tarafindan saglanan %96,2 kurumaddeli yagsiz siittozundan yaklasik %12
(12,41+0,18) kurumaddeli siit elde edilmistir (Sekil 1). Rekonstitlie sit Uretiminde

kullanilan yagsiz siit tozunun yaklasik bilesimi Tablo 1’de gortlmektedir.

4

Sekil 1. Rekonstitue st

Tablo 1

Yogurt yapiminda kullanilan siittozunun yaklasik bilesimi*

Nem Yag Kul Protein, Yagsiz Laktoz, Asitlik pH
% % % Kurumadde (m/m) (% Laktik asit)
(m/m)
Yagsiz 380 050 7,98 3484 5288 0,14 6.0
Sut Tozu 1
* Uretici firmadan alman {iriin spesifikasyonuna gére olusturulmustur.
m: kiitle

3.1.2. Yogurt Kulturleri
Arastirmada kullanilan Yo-tech K-44 (A), Yo-tech M-51 (B) ve Yo-tech M-71 (C)

kulttrleri Maysa Gida (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan ve CH-1 (D), YF-L903 (E) ve Yo-
flex Advance 2.0 (F) kiiltirleri Chr. Hansen (istanbul) firmasindan temin edilmistir.
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3.1.3. Ambalaj Materyali

Arastirmada, agz1 kapakli 210 mL’lik cam kavanozlar kullanilmistir (Sekil 2).
Ayrica tiiketici testinde kullanilmak iizere 40 mL hacimli ve kapakl plastik kaplar yerel

marketlerden temin edilmistir.

Sekil 2. 210 mL’lik kavanozlardaki yogurt drnekleri

3.2. Yontem

3.2.1. Yogurtlarn Uretimi

Yagsiz siittozu ile kurumaddesi %12,41+0,18’¢ ayarlanan 30 L siit 6 esit kisma
ayrilmistir (Sekil 1). Homojen hale getirilen siit numunesi su banyosunda 85°C’ye kadar
1s1tilip bu sicaklikta 30 dakika siireyle pastorize edilmis ve bu siirenin sonunda hizla 45°C’ye
sogutulmustur. Her siit partisine {iretici firma tarafindan onerilen miktarda ayr1 ayr1 yogurt
kiltarleri ilave edilerek 210 mL’lik cam kavanozlara dolum yapilmistir. Dolumu yapilan
siitler 45°C’de inkiibasyona tabi tutulmustur. pH degeri 4,8 olan yogurt Orneklerinin
inkiibasyonu sonlandirilmis ve hizla sogutularak buzdolabi kosullarinda (4+1°C) 21 giin
depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yogurt orneklerine fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir. Yogurt iiretimi iki tekerrtirli

olarak gergeklestirilmistir. Yogurt liretim asamalar1 Sekil 3’te goriilmektedir.
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Yagsiz siittozu ile hazirlanan rekonstitiie siit
(%12,41+0,18 kurumadde)

v

Isil islem
(85°C’de 30 dk.)

v

Sogutma
(45°C)

v

Starter kiltir ilavesi

v

Cam kavanozlara dolum

v

Inkiibasyon
(45°C’de pH 4,8
olana kadar)

v

Sogutma (4+1°C)

v

Depolama

Sekil 3. Yogurt iiretim asamalari
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3.2.2. Toplam Kurumadde Tayini

Rekonstitiie siit ve yogurt 6rneklerinde kurumaddeyi belirlemek amaciyla kurutma
kaplar1 dncelikle etiivde 105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Daras1 alinan
kurutma kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilarak 105+2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutma tamamlandiginda 6rnekler desikatére alinmis ve soguyuncaya
kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda kurutma kaplari tartilarak Esitlik 3.1°e
gore orneklerdeki kurumadde orani hesaplanmis ve sonuglar “%” olarak ifade edilmistir

(IDF, 1982).
Kurumadde (%) = == x 100 (3.1)

Mo: Kurutma kabinin sabit agirligi, g
M1: Kurutma isleminden sonra kurutma kabinin agirligs, ¢

M2: Ornek miktari, g

3.2.3. Protein Tayini

Rekonstitiie siit orneklerindeki ve yogurt drneklerindeki toplam protein oranlari,
Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir (Bradley vd., 1992). Yas yakma islemine tabi
tutulan ornekler destilasyon ve titrasyon islemlerinden gecirilerek toplam azot miktari
Esitlik 3.2°deki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Toplam azot miktarlarinin 6,38
faktoriiyle ¢arpilmasi sonucunda protein miktart Esitlik 3.3’e gore hesaplanmis ve sonuglar

% olarak ifade edilmistir.

(Vi-V2) x N 0014

Azot, % = 100 (3.2)

Protein, % = % Azot x 6.38 (3.3)

V1: Titrasyon i¢in harcanmig olan hidroklorik asit miktari, mL

V2: Sahit denemenin titrasyonunda harcanan HCI asit miktari, mL
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N: Titrasyonda kullanilan HCI asit ¢6zeltisinin normalitesi, 0,1 N

m: Ornek miktari, g

3.2.4. Kul Tayini

Rekonstitue sitlerde ve yogurt 6rneklerinde kiil miktarini belirlemek amaciyla kil
firminda 550°C’de sabit tartima gelmesi i¢in 30 dakika tutulan krozelere 5 g 6rnek tartilmis
ve krozeler kiil firinina yerlestirilerek 6n yakma islemine tabi tutulmustur. Sicaklik kademeli
olarak arttirilarak 550°C’ye ¢ikarilmistir. Yakma islemine, krozelerin icerisindeki
orneklerin rengi tamamen beyaz kiil rengine doniisene kadar devam edilmistir. Kiil miktar

Esitlik 3.4°teki formil kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar “%” seklinde verilmistir

(AOAC, 2000).

M2- MO

Kiil Miktar1 (%) = IS

x 100 (3.4)

Mo: Kiil yakma kabinin darast, g
Mz1: Ornek ilave edildikten sonraki agirlik, g
M2: Yakma isleminden sonraki agirlik, ¢

3.2.5. Yag Tayini

Rekonstitue sutlerde ve yogurt drneklerindeki yag oranlar1 0-8 taksimath 6zel siit
butirometresi kullanilarak Gerber yontemi ile belirlenmistir (Anonim, 1994). Homojen hale
getirilen Ornekler 20°C’ye getirilmistir. Yogurt oOrnekleri 1:1 oraninda saf su ile
seyreltilmigtir. Siit biitirometreleri agizlar1 yukariya gelecek sekilde yerlestirilerek,
biitirometrelerin igerisine ilk olarak 10 mL siilfirik asit eklenmistir. Daha sonra 11 mL 6rnek
yavasca ilave edilmis ve son olarak 1 mL amil alkol eklenerek biitirometrelerin agzi sikica
kapatilmistir. Butirometrelerde tamamen homojen bir gériinim elde edildikten sonra Gerber
santrifiijiinde 5 dakika santrifiij edilerek % yag miktar1 biitirometre skalasindan dogrudan

okunarak belirlenmistir.
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3.2.6. Laktoz Tayini

Laktoz miktarlart rekonstitiie siitlerde ve yogurt Orneklerinde, Lane-Eynon
metoduna gore belirlenmistir (Kirdar, 2019). Carrez ¢ozeltileri ile protein durultmasi
yapilarak rengi giderilen rekonstitiie 6rnekler, uygun seyreltme isleminden sonra biirete
konulmustur. Sonrasinda biiretteki 6rnek ¢ozeltisi, erlende kaynayan Fehling ¢ozeltilerine
ilave edilmis ve boylece indirgen seker olan laktozun oksidasyonu saglanmistir. Oksidasyon
sonucu olusan madde miktar1 geri titrasyon ile belirlenmistir. Analiz Oncesinde tanik
titrasyonu da yapilan siit ve yogurt 6rneklerinin icerdigi laktoz miktar1 Esitlik 3.5’e gore

hesaplanmis ve sonuglar “%” olarak verilmistir.

- _ 100200 1000
Litrede laktoz, g =M x F x XX (3.5)

M: Ornek titrasyonunda siit ¢ozeltisinden harcanan miktarin Lane-Eynon
Tablosu’ndaki laktoz olarak karsiligi, mg

F: Tanik diizeltme faktori

nl: Ornek titrasyonunda siit/yogurt ¢dzeltisinden harcanan miktar, mL

V: Biirete konulan siit/yogurt ¢ozeltisi miktari, 50 mL

V1: Analize alinan siit/yogurt miktari, 20, g

3.2.7. pH Degeri

pH degerleri rekonstitiie siit ve yogurt 6rneklerinde dogrudan pH metre (Milwaukee,
MI-150, Wisconsin, ABD) probu daldirilarak belirlenmistir (Bradley vd., 1992). Yogurt

orneklerinde depolamanin 1, 7. 14. ve 21. giinlerinde analiz tekrarlanmigtir.

3.2.8. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi rekonstitiie siitlerde ve yogurt 6rneklerinde, alkali titrasyon metodu
ile saptanmustir. Erlen igerisine ayr1 ayr1 tartilan 10 g siit ve 10 g yogurt 6rneklerinin tzerine
once kaynatilmis sonra 40°C’ye sogutulmus saf sudan 10 mL ilave edilmis ve cam baget ile

iyice karistirilmistir. Daha sonra indikator olarak 0,5 mL fenolfitalein eklenmis ve 0,1N
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NaOH cozeltisi ile en az 30 saniye kalic1 pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir

(Anonim, 1994). Sonuclar, Esitlik 3.6’ya gore yizde laktik asit cinsinden ifade edilmistir.

. e S x F x 0,009
Titrasyon Asitligi, % = ————

x 100 (3.6)
S: Titrasyonda harcanan 0,1N NaOH cozeltisi, mL
F: NaOH ¢0zeltisinin faktoru, 1

m: Alinan 6rnek miktari, ¢

3.2.9. Serum Ayrilmasi

Yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi analizi i¢in kaba filtre kagidi, huni ve meziir
kullanilmigtir. Ayrilan serum miktar1 gravimetrik olarak belirlenmistir. Yontem, 25 g
yogurdun 4°C’de iKi saat boyunca, filtre kdgidindan siiziilmesi ile ayrilan serum miktarinin
oOlgtilmesi seklinde uygulanmis ve sonuglar “%” olarak ifade edilmistir (Atamer ve Sezgin,
1986).

3.2.10. Su Tutma Kapasitesi
Su tutma kapasitesini belirlemek amaciyla 50 mL’lik santrifijj tiiplerine tartilan 20 g
yogurt ornekleri 10 dakika stireyle 5000 g ve 20°C sicaklikta santrifiij edilmis ve ayrilan

serum miktar1 Esitlik 3.7 kullanilarak hesaplanmistir (Akalin vd., 2012).

Ornek miktari x Ayrilan serum miktari

Su Tutma Kapasitesi, % = x 100 (3.7)

Ornek miktari

3.2.11. Viskozite

Yogurt 6rneklerinin viskozite dlgtimleri, LV-SC4-34 basligi kullanilarak Brookfield
viskozimetresi (Model DV II+ Pro and Rheocalc yazilimi; Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., MA) ile 5 rpm hizda gergeklestirilmistir. Olciimlerden &nce yogurt

ornekleri mikser ile en diisiik devirde 10-15 saniye karistirilarak analize hazirlanmistir.
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Viskozite Olgiimleri sirasinda yogurt 6rneklerinin sicakligi buzdolabi sicakliginda (4°C)

gerceklestirilmis ve sonuglar “cP” olarak ifade edilmistir (Isleten ve Karaguil-Y ticeer, 2006).

3.2.12. Proteoliz DUzeyinin Belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinde proteoliz diizeyinin saptanmasi amactyla yapilan tirozin tayini,
Hull, (1947)’a gore belirlenmistir. Bu amagla 6ncelikle yogurt 6rneklerinden 1 g tartilmis
ve hacim 5 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Sonrasinda 6rnek tizerine 10 mL trikloroasetik
asit (TCA) ilave edilmis, karistiricida 30 saniye siiresince karigtirllmis ve kapaklari kapali
bir sekilde 10 dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler Whatman-42 nolu filtre
kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden 5 mL alinmistir. Alinan siiziintiiniin iizerine sirasiyla
10 mL NaxCOs+NasP207 ve 3 mL fenol ayraci ilave edilmistir. Elde edilen karigim 50
mL’lik falcon tiiplerine konularak 3500 devir/dakika’da 30 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiijden sonra sivinin berrak kismindan uygun miktarlarda spektrofotometre kiivetlerine
konulmus ve UV spektrofotometre (Shimadzu, UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre,
Japonya) kullanilarak 650 nm’de okuma yapilmistir (Sezgin vd., 1996; Ozbas, 1991).
Tirozin miktarlari, standart tirozin ¢ozeltisi kullanilarak elde edilen tirozin standart egrisi
(Ek 1) tizerinde, cevap faktorleri dikkate alinarak mg tirozin/100g yogurt olarak ifade

edilmistir.

Standart tirozin ¢ozeltisinin hazirlanmasi amaciyla 0,1008 g tirozin tartilarak hacmi
0,2 N HCl ile 100 mL’ye tamamlanmistir. COzeltinin Uzerine 1-2 damla formaldehit ilave

edilmis ve ¢ozelti karistirilmistir.

Kalibrasyon c¢0zeltileri i¢in standart tirozin ¢ozeltisi kullamilmistir. Yedi farkl
konsantrasyonda hazirlanan kalibrasyon ¢o6zeltileri Ek 1’de verilmistir. Hazirlanan
kalibrasyon ¢ozeltileri yukarida bahsedilen 6rnek hazirlama adimlarindan gegirilmis ve UV
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800 UV-VIS spektrofotometre, Japonya) ve 650
nm’de okumalart yapilmistir. Belirlenen cevap faktorlerine gore Ek 2°de verilen tirozin

standart egrisi olusturulmustur.
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3.2.13. Ucucu Bilesen Analizi

Yogurt Orneklerinin ugucu bilesenlerinin tanimlanmasi ve miktar analizi Gaz
Kromatografisi-Kutle Spektrometrisi (GC-MS) (Agilent Technologies, GC 6890, MS
6890N, Wilmington, DE, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekte bulunan ugucu
bilesenler kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile izole edilmis olup ayirma islemi
HP-INNOWax kolon Agilent Technologies, 60 m, 0,32mm id x 0,25 um film kalinlig1)
kullanilarak gergeklestirilmistir. 40 mL hacmindeki SPME vialine (Supelco, Bellafonte,
ABD) 5g yogurt, 1g sodyum kloriir ve 10 uL i¢ standart (1 mL'sinde 5 uL 2-metil valerik
asit ve 0,5 uL 2-metil-3-heptanon icermektedir) ilave edilerek 40 °C’de 20 dk siireyle su
banyosunda bekletilmistir. Ardindan su banyosundaki viale SPME fiber (2 cm-50/30 pm
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco, Bellafonte, ABD) daldirilarak 40 °C’de 20 dk
daha bekletilmistir. Siire bitiminde fiber yilizeyine adsorbe olan ugucu bilesenler GC-MS’e

enjekte edilerek analiz edilmistir.

GC-MS tastyict gaz akist 1,5 mL/dk helyum, firin programi baslangic sicakligi 40
°C’de 3 dk, Ramp1: 3°C/dk, 200 °C’de 10 dk, Ramp2: 10°C/dk, 240 °C’de 5 dk, son sicaklik
ve siire 250°C’de 20 dakika olmak iizere toplam 62 dakikadir. MS sartlar; kapiler arayiiz
sicakligi 280 °C, iyonizasyon enerjisi 70 eV, kiitle agirlig1 35 ile 350 amu, tarama hiz1 4,45

scans/s’dir.

Ucucu bilesenlerin tanimlanmasinda National Institude of Standards and
Technology (NIST, 2008) ve WILEY Registry of Mass Spectral Data (WILEY, 2005)
kiitiiphanelerinden yararlanilmistir. Ucucu bilesenlerin miktarlarinin belirlenmesi ise
oransal bolluklarina gére Avsar vd. (2004) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Asidik
karakterdeki ugucu bilesenler i¢in 2-metil valerik asit, bazik/notral karakterdeki ucucu
bilesenler igin 2-metil-3-heptanon i¢ standart olarak kullanilmistir. Pentanoik asit ve 5-
Nonanon iyon taramasi ile belirlenmistir. Pentanoik asit i¢in 60 ve 87 iyonlar1, 5-Nonanon

icin 57 ve 85 iyonlar1 secilmistir.

Miktar belirlenmesi icin Esitlik 3.8 kullanilmigtir. Belirlenen ugucu bilesenlerin
alikonma indeksleri (RI) ise Van den Dool ve Kratz, (1963) tarafindan belirtildigi sekilde

hesaplanmis ve sonuglar pg/kg yogurt olarak verilmistir.
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i¢ standart konsantrasyonu x Ugucu madde pik alani (3 8)

Bilesen Miktari, pg/5g 6rnek = Io standart pik alan

3.2.14. Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Seyreltme s1visi olarak % 0,85 NaCl iceren steril fizyolojik ¢dzelti kullanilmistir. Tlk
diliisyon 10 g yogurt 6rneginin 90 mL fizyolojik tuzlu suya aseptik kosullar altinda ilave
edilerek hazirlanmig ve hazirlanan desimal seyreltme sivilari ilgili petriye aktarilarak

mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur (Harrigan, 1998).

3.2.15. Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi

S. thermophilus Sayim

Yogurtlarda S. thermophilus sayimi i¢in M17 agar (Merck, Darmstadt, Almanya)
kullanilmistir. Dokme plak yontemi uygulanarak, kiiltiirler 37 °C’de 48 saat inkiibe
edilmistir (Dave ve Shah, 1996). Inkiibasyon sonunda belirtilen besiyerinde tireyen koloniler
sayillmis ve sonuclar diliisyon faktorii ile carpilarak kob/g olarak belirlenmistir. S.

thermophilus sayimi depolama boyunca 1., 7., 14. ve 21. giinlerde tekrar edilmistir.

Sekil 4. S. thermophilus bakterilerinin inkiibasyonu

L. delbrueckii. subsp. bulgaricus Sayimi

L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayimi igin, glasiyel asetik asit kullanilarak pH’s1
5,4’e ayarlanan MRS agar (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmistir. Dokme plak ve ¢ift
katli ekim yontemi kullanilarak, kiiltiirler anaerobik sartlarda 37 °C’de 72 saat inkiibe

edilmistir (Dave ve Shah, 1996) (Sekil 5). Inkiibasyon sonunda belirtilen selektif besiyerinde
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iireyen koloniler sayima alinmig ve sonuglar diliisyon faktorii ile ¢arpilarak kob/g olarak
ifade edilmistir. L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayimi depolama boyunca 1., 7., 14. ve

21. gilinlerde tekrar edilmistir.

= —— ——

Sekil 5. L. delbrueckii. subsp. bulgaricus bakterilerinin inkiibasyonu

3.2.16. Kuf Maya Sayimi

Kiif ve maya sayimi i¢in Dichloran Rose Bengal Chloramphenical (DRBC) Agar
(Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmig olup dokme plak yontemi uygulanan drnekler
25°C’de 120 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon boyunca ii¢ petriden fazla istifleme

yapilmamastir.

3.2.17. Duyusal Analizler

Tamimlayic1 duyusal analiz

Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi i¢in duyusal degerlendirme deneyimi
olan, zaman ayirabilecek, goniillii, yaslar1 20-54 arasinda degisen 4’ii kadin 2’si erkek 6
kisilik bir degerlendirme paneli olusturulmustur. Tanimlayic1 terimlerin gelistirilmesi ve
skala kullanim1 konusunda panel tyelerine Spectrum™ metodu kullanilarak yaklasik 20
saatlik bir egitim verilmistir (Meilgaard vd., 1999). Panel egitiminde, 6nceden iiretilen her
yogurt ¢esidi, 210 cc’lik kavanozlarda ve 40 mL’lik sos kaplarinda panele sunulmus ve
panelistlerin her 6rnekte agizlarini su ile ¢alkalamalari, bir sonraki 6rnege gegiste tuzsuz
kraker ile agizlari nétrlemeleri istenmistir. Panelistler egitimler sirasinda yogurtlara ait
yapt (kivam, tozumsuluk, topakli yapi, uzayan/siinen yapi) ve lezzet (pismis, fermente,

kremamsi, yavan, eksi, tatli, tuzlu) terimlerini belirlemiglerdir. Daha sonra panelistler
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gelistirilen terimler i¢in Onceden belirlenmis referans maddeler ve bunlarin farklh
konsantrasyonlardaki ¢6zeltileriyle 15 puanlik skala tizerinde (0: tanimlanan 6zelligin hig
tespit edilememesi; 15: tanimlanan 6zelligin en yogun sekilde tespit edilmesi) yogunluk
(siddet) belirleme c¢alismalarina katilmiglardir. Panel iiyeleri arasinda verilen puanlar
yoniinden varyasyonun en kii¢iik oldugu zamana kadar egitimlere devam edilmistir. Daha

sonra gercek orneklerin degerlendirmesine gegilmistir.

Rastgele 3 haneli olacak sekilde kodlandirilmis yogurt 6rnekleri, sunulmadan énce
buzdolabi kosullarindan (4+1°C) ¢ikarilip oda sicakliginda (25+1°C) 15 dakika bekletilerek
panelistlere sunulmus ve panelistlerden terimlerin yogunluklarini belirtmeleri istenmistir.
Her bir oturumda 6 6rnek iki tekerriirlii olarak panel tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirmeler depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilmistir. Yogurt 6rnekleri i¢in
belirlenen tanimlayic1 duyusal terimler ve referanslari EK 3°te, tanimlayici duyusal analiz

degerlendirme formu ise EK 4’te verilmistir.

Tuketici testi

Yogurt 6rnekleri 40 mL’lik kapakli sos kaplarinda ve kaplar rastgele 3 basamakli
sayilar ile kodlanarak panelistlere sunulmustur. Panelistlerin her 6rnekte agizlarini su ile
calkalamalari, bir sonraki ornege gegiste tuzsuz kraker ile tatlar1 notrlemeleri istenmistir
(Sekil 6). Teste iiniversite personeli ve dgrenciler arasindan yaslar1 19-54 arasinda degisen
85’1 kadin 37’si erkek olmak iizere 122 kisi katilmistir. Yogurt liretimlerinin 5. giinlinde
tilkketicilerin degerlendirmesine sunulmustur. Bu amagla tiiketicilerden 9 puanli hedonik
skala kullanilarak, yogurtlari goriiniis, yap1 ve genel tat-koku 6zellikleri bakimindan Ek 5°te
verilen form kullanarak degerlendirmeleri ve begeni durumlarina gore siralamalar1 (En ¢ok
begenilen=1, en az begenilen=6) istenmistir. Tiiketici testinde kullanilan hedonik

degerlendirme skalasi Ek 5’te verilmistir.
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Sekil 6. Tuketici testi

3.2.18. istatistiksel Analizler

Farkli kiiltiir ve depolama siirelerinin iiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerine etkisinin arastirilmasinda Faktoriyel Diizende Varyans
Analizi (ANOVA) ve Ortalamalarin Analizi (ANOM) tekniklerinden, Tiiketici sonuglarinin
degerlendirilmesinde ise Kendall Uyum Katsayisindan yararlanilmistir (Mendes ve Yigit,
2013; Mendes ve Yigit, 2018; Yigit ve Mendes, 2017). S6z konusu istatistiksel analizlerin
yapilmasinda Minitab 17 ve IBM SPSS Statistics 23 istatistik paket programlar

kullanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yogurt Yapiminda Kullamilan Rekonstitiie Siitiin Genel Ozellikleri

Iki tekerriirlii olarak vyiiriitilen calismada yagsiz siit tozunun i¢me suyuyla
karistirilmasi ile elde edilen rekonstitiie siitlerin pH, titrasyon asitligi, kurumadde, kl,

protein ve laktoz degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2

Rekonstitiie siitlerin baz1 6zelliklerine ait tanitici istatistikler
Ozellik OrtalamazStandart hata
pH 6,86+0,01
Titrasyon Asitligi (% Laktik asit) 0,14+0,01
Kurumadde (%) 12,41+0,18
Kl (%) 1,17+0,06
Protein (%) 4,23+0,03
Laktoz (%) 6,73+0,05
Yag (%) -

-: Tespit edilemedi.

Kogak vd., (2007) tarafindan yapilan c¢alismada yagsiz yogurt {iiretiminde
kullanilmak tizere elde edilen rekonstitiie siitlerin pH degerleri 6,52-6,62, toplam kurumadde
degeri % 11,72, toplam protein degeri ise 4,11 olarak bulunmustur. Igier ve Bozkurt, (2010)
tarafindan yapilan bir caligmada kullanilan yagl rekonstitiie siit ve tam yagl siitlin sirast ile
pH degerleri 6,48+0,03-6,72+0,04, toplam kurumadde degerleri 11,65+0,03-11,69+0,04,
protein degerleri 3,37+0,23-3,61+0,26, kiil degerleri ise 0,73+0,08-0,79+0,04 olarak
belirlenmistir. Elde edilen rekonstitiie sttiin genel bilesiminin literatiir ile uyumlu oldugu

gorilmiistiir.
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4.2. Yogurt Orneklerine iliskin Analiz Sonuclar

Yogurt 6rneklerinin bazi bilesen degerleri depolamanin birinci giiniinde belirlenmis
ve depolama siiresince yogurtlarin bilesen degerleri tekrar analiz edilmemistir. Uretilen
yogurtlarin kurumadde (%), protein (%) ve kil (%) degerleri tespit edilmis olup elde edilen
veriler Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3

Yogurt drneklerinin bazi bilesen degerlerine ait tanitici istatistikler

Kultir (OrtalamatStandart hata)
A B C D E F
Kurumadde (%) 12,37+£0,02 12,42+0,16 12,57+0,01 12,61+0,07 12,57+0,03 12,35+0,02
Protein (%) 4,28+0,03  4,26x0.02  4,28+0,00  4,25+0,01  4,29+0,02  4,24+0,02
Kiil (%) 1,15¢0,02  1,17#0.01  1,19+0,01  1,17#0,01  1,16x0,01  1,15%0,01

4.2.1. Toplam Kurumadde

Yogurt orneklerindeki kurumaddeye iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo 4’te
gorilmektedir. Kurumadde degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari incelendiginde
interaksiyon teriminin istatistiksel olarak énemli olmadig:1 (p=0,07) gorilmektedir. Bu
durum, farkli kiiltiir gesitlerinin kurumadde degerlerine herhangi bir etki etmediginin

gOstergesidir.

Tablo 4

Kurumadde degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD  KT; Etki KTgiz KOggz F-degeri p-degeri
Biiytiklugii (%)

Kualtar 5 0,27 41,38 0,27 0,05 2,54 0,07

Hata 18 0,38 58,62 0,38 0,02

Toplam 23 0,65 100,00
SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTuauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
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Kiiltiir farkliliginin kurumadde degerlerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan
ANOM analizi sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7 incelendiginde tiim 6rneklerin giiven
aralig1 simirlart igerisinde kaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla kultir farkliligi, drneklerin

kurumadde degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermemistir.

Kurumadde - Tek Yonli Normal ANOM Tsti

a =0.05
12.7
12.6748

12.6
% 12.5 12.4825
C_E l
S
(@)

12.4

12.3 12.2902

12.2

A B C D E F
Kultlr

Sekil 7. Kurumadde degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari

Doruk-Gudemez, (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada yagsiz yogurt 6rneklerinde
kurumadde degerleri minimum %12,35, maksimum %15,56 bulunmustur. Isleten ve
Karagul-Yiceer, (2008) tarafindan yapilan calismada yogurtlarin kurumadde igerikleri
%12,70-12,79 arasinda bulunmustur. Tezde elde edilen bulgular ile literatiirdeki bulgular

benzerlik gostermektedir.
4.2.2. Protein Tayini

Yogurt orneklerindeki proteine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo 5’te
gorulmektedir. Protein degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari incelendiginde
interaksiyonun istatistiksel olarak dnemli olmadigi (p=0,42) gorulmektedir. Bu durum,

farkl kiiltiir ¢esitlerinin protein degerlerine herhangi bir etki etmediginin gostergesidir.
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Tablo 5

Protein degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak  SD KT; Etki KTaaz KOz F-degeri p-degeri
Biytikligi (%)

Kaltar 5 0,01 22,49 0,01 0,01 1,04 0,42

Hata 18 0,02 77,51 0,02 0,01

Toplam 23 0,02 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami

KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami

KOuiz: Dlizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltir farkliliginin protein degerlerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan

ANOM analizi sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde tiim 6rneklerin giiven

araligr sinirlar igerisinde kaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla kiiltiir farkliligi, 6rneklerin

protein degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermemistir.

Protein - Tek Yonli Normal ANOM Testi

4.32

a = 0.05

4.30

4.28 T

4.3144

4.2673

4.26

Ortalama

4.24

4.2202

4.22

4.20

Kultir

Sekil 8. Protein degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari
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Doruk-Gudemez, (2007) tarafindan yapilan bir calismada yagsiz yogurt 6rneklerinde
protein degerleri minimum %4,69, maksimum %5,88 olarak belirlenmistir. Isleten ve
Karagul-Yiceer, (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu yogurt drneklerinde
protein miktar1 yaklasik olarak %4,1 bulunmustur. Akpinar vd., (2020) tarafindan yapilan
bir calismada yogurt orneklerinin protein miktarlart %4,89-5,05 arasinda bulunmustur.

Tezde elde edilen bulugular ile literatiirdeki bulgular benzerlik gostermektedir.

4.2.3. Kul Tayini

Yogurt orneklerindeki kil igerigine iliskin varyasyon analizi sonuglari Tablo 6’da
gorulmektedir. Kil degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari incelendiginde
interaksiyonun istatistiksel olarak dnemli olmadigi (p=0,32) gorulmektedir. Bu durum,

farkl kiiltiir ¢esitlerinin Kul degerlerine herhangi bir etki etmediginin géstergesidir.

Tablo 6

Kl degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak  SD KT; Etki KTgiz KOgiz F-degeri  p-degeri
Biiytkliigi (%)

Kultar 5 0,01 25,82 0,01 0,01 1,25 0,32

Hata 18 0,02 74,18 0,02 0,01

Toplam 23 0,03 100,00
SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTaiz: Diizeltilmis Kareler Toplami

KOQuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin kil degerlerine etkisinin aragtirtlmasi amaciyla yapilan ANOM
analizi sonuglar Sekil 9’da verilmistir. Sekil 9 incelendiginde tiim 6rneklerin giiven araligi
sinirlart igerisinde kaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla kiiltiir farkliligi, 6rneklerin protein

degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir etki géstermemistir.
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KUl - Tek Yonl i Normal ANOM Testi
a=0.05

1.20 1.19893

1.18
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T ? 1.16466
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1.14

1.13039
1.12

Kultar

Sekil 9. Kul degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2008) tarafindan yapilan ¢alismada yogurt drneklerinde
kiil miktar1 %1,0 ile 1,1 araliginda tespit edilmistir. Akpinar vd., (2020) tarafindan yapilan
bir ¢alismada yogurt drneklerinin kil miktarlart %1,03-1,09 arasinda bulunmustur. Doruk-
Gudemez, (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada yagsiz yogurt rneklerinde kiil degerleri
minimum %1,03, maksimum %1,24 olarak belirlenmistir. Tezdeki bulgular ile literatirdeki

bulgular benzerlik gostermektedir.

4.2.4. Yag Tayini

Yogurt Orneklerinde yag tespit edilememistir. Sebebinin ise yagsiz siit tozu

kullanarak elde edilen rekonstitiie siitten yogurt elde edilmesi oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.5. Laktoz

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince laktoz degerlerindeki degisim Tablo 7°de

gorilmektedir. En yuksek laktoz igerigi C kiiltiriinde depolamanin birinci glnunde
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goriilirken, en dusik laktoz igerigi ise F kiiltiiriinde depolamanin 21. ginlinde

gorulmektedir.

Tablo 7

Yogurtlarda depolama stiresince belirlenen laktoz degerleri

Depolama Kulttr (OrtalamazStandart hata)

Suresi A B C D E F

1. glin 5,62+0,11 5,72+0,23 6,19+0,08 5,92+0,09 6,14+0,04 5,98+0,05

Laktoz 7.9uUn 5,71+0,08 5,63+0,16 6,07+0,15 5,94+0,06 6,01+0,08 5,74+0,09
(%) 14.gun  5,82+0,09 5,57+0,13 5,88+0,05 5,70+0,12 5,80+0,03 5,72+0,05
21.gun  5,50+0,18 5,49+0,24 5,96+0,04 5,54+0,06 5,77+0,05 5,37+0,09

Yogurt Orneklerindeki laktoza iliskin varyans analizi sonuglari1 Tablo 8’de
goriilmektedir. Laktoz degerlerine iligkin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
interaksiyonun istatistiksel olarak o6nemli oldugu (p=0.00) ve toplam varyasyonun
%13,85’lik kismini agiklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla kiltiir farkliliginin laktoz
degerlerine olan etkisi depolama siiresine gore 6nemli degisiklikler gostermektedir. Bu
durumda kiiltiirlerin her bir depolama siiresinde ayr1 ayri karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu
duruma ek olarak kiiltiir ve depolama siiresi faktorlerine iliskin ana etkilerin ayri ayn
degerlendirilmesi de yararli olacaktir. Cunkl kiltur farklilig:r ve depolama siiresine iliskin
ana etkiler incelendiginde bu iki etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak dnemli
oldugu goriilmektedir. Laktoz degerlerindeki varyasyonun %?27,12’lik kismu depolama
siiresi tarafindan agiklanabilirken %41,08’lik bir kismi1 ise kiiltiir tarafindan

acgiklanmaktadir.

Tablo 8

Laktoz degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KTgiz KOgyz F-degeri p-degeri
Biytikligi (%)

Depolama 3 1.39 27.12 1.39 0.46 36.26 0.00

Kulttr 5 2.11 41.08 2.11 0.42 32.96 0.00

Depolama*Kultar 15 0.71 13.85 0.71 0.05 3.70 0.00

Hata 72 0.92 17.95 0.92 0.01

Toplam 95 5.13 100.00

SD: Serbestlik Derecesi
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KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliligmin ve depolama siiresinin laktoz degerlerine olan etkisinin
arastirtlmas1 amaciyla yapilan ANOM grafigi Sekil 10°da verilmistir. Sekil 10°da verilen
interaksiyona iliskin sonuglar incelendiginde en diisiik laktoz degerlerinin depolamanin
birinci glinunde; A kiiltiiri kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. Depolamanin 14.
glinlinde; en yiiksek laktoz degerinin yine A kiiltiiriinde elde edildigi goriiliirken, depolama
siresinin 21. ginlnde ise; en disiik laktoz degerlerinin F kiiltiiriinde elde edildigi
goriilmektedir. Buna ek olarak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 8) goriilecegi iizere
interaksiyona iligkin agiklanabilen varyasyonun yaninda kiiltiir ve depolama siiresinin ana
etkilerine odaklanilmasi yararli olacaktir. Kiiltiir faktoriiniin seviyelerine iliskin grafik
incelendiginde en yiiksek laktoz degerinin C kiiltiirii kullamildiginda, en diislik laktoz
degerinin ise B kiiltiirii kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. Depolama siirelerine
iliskin grafik incelendiginde ise en yiiksek laktoz degerinin depolamanin birinci gliniinde ve

en diisiik laktoz degerlerinin ise depolamanin 21. giintinde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 10. Laktoz degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari
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Yogurtlarda laktoz baslica karbonhidrat olarak yer almaktadir. Yogurt GOretimi
sirasinda laktik asit fermantasyonunun baglangi¢ materyali olmasina karsin fermantasyon
sonrasinda bile yogurtta yiiksek diizeyde laktoz bulunmaktadir. Bunun asil nedeni, yogurt

bakterilerinin simirh diizeyde laktozu fermente edebilmesidir (Ozer, 2006).

Yogurtlarda yapilan benzer calismalarda laktoz degerinin depolama siiresince azalis
gosterdigi goriilmektedir (Fenderya ve Akalin, 2003). Tezde siittozu kullanilarak elde edilen
yogurt siitiiniin baslangictaki laktoz igeriginin ¢ig siite kiyasla yiiksek oldugu goriilmektedir.
Buna ek olarak laktoz miktar1 depolama siiresince literatiirdeki ¢caligmalara benzer sekilde

azalis gostermektedir.

4.2.6. pH Degeri

Yogurt orneklerinin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim Tablo 9’da
goriilmektedir. En yiliksek pH degeri C kiiltiiriinde depolamanin birinci giiniinde goralirken,

en diistik pH degeri ise A kiiltiirtinde depolamanin 21. gliniinde goriilmektedir.

Tablo 9
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen pH degerleri
Depolama Kaltiar (OrtalamazStandart hata)
Suresi A B C D E F

1. gln 4,29+0,06 4,55+0,10 4,70+0,02 4,58+0,01 4,59+0,01 4,69+0,01
7.gun 4,06+001 4,30+0,09 4,50+0,04 4,35+0,07 4,48+0,01 4,60+0,02
14.gun  4,03+0,02 4,32+0,05 4,45+0,05 4,25+0,04 4,35+0,02 4,52+0,02
21.gun  4,00+0,04 4,33+0,05 4,41+0,06 4,25+0,03 4,34+0,03 4,51+0,01

Yogurt orneklerindeki pH’ya iligkin varyasyon analizi sonuglari Tablo 10’da
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda Kltir ve depolama siiresi ortak etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu gorilmiistir (p=0.01). Dolayisiyla kiiltiirlerin pH
degerlerine olan etkisi depolama siirelerine gore farklilik gostermistir. Ancak interaksiyona
iliskin etki biiyiikliigii (contribution) yani interaksiyonun pH’daki varyasyonu agiklama
diizeyi incelendiginde bu degerin sadece %2,28 oldugu goriilmektedir. Bu durum,
interaksiyonun 6nemli bulunmus olmasina ragmen kiiltiir ve depolama siiresi faktorlerine

iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yararli olabilecegini gostermektedir. Ciinkii
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kiiltiirler ve depolama siiresine iliskin etkiler incelendiginde bu iki etkinin hem istatistiksel
hem de pratik olarak dnemli oldugu goriilmektedir. pH’daki varyasyonun %29,05°1ik kismi1
depolama siiresi tarafindan agiklanirken, %64,55’lik bir kismi ise kiiltlirler tarafindan
aciklanmaktadir. Dolayisiyla her ne kadar interaksiyon etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmus olsa da bu etkiye iliskin agiklanabilen varyasyonun ¢ok diisiik olmasi 6zellikle
basta kiiltiirler olmak tlizere depolama siirelerinin ayr1 ayri etkilerinin degerlendirilmesinin

faydal1 olabileceginin bir gostergesidir.

Tablo 10

pH’ya iliskin varyans analizi

Varyans analizi

Kaynak SD KT Etki KT iz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyiikliiga (%)

Depolama 3 1,03 29,05 1,03 0,34 169,06 0,00

Kltar 5 2,20 64,55 2,29 0,46 225,43 0,00

Depolama*Kiltar 15 0,08 2,28 0,08 0,01 2,66 0,01

Hata 72 0,15 4,12 0,15 0,00

Toplam 95 3,55 100,00

SD: Serbestlik Derecesi
KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1

KOQuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin ve depolama stiresinin pH degerlerine olan etkisinin incelendigi
ANOM grafigi Sekil 11°de verilmistir. Sekil 11 incelendiginde hem interaksiyon etkisinin
hem de kiiltiir ve depolama siiresi ana etkilerinin énemli oldugu goriilmektedir. Ancak,
varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 10) goriilecegi iizere interaksiyona iliskin
aciklanabilen varyasyon ¢ok diisiik oldugu igin interaksiyondan ziyade kiltur ve depolama
stiresinin ana etkilerine odaklanilmistir. Kiiltiir seviyelerine iliskin grafik incelendiginde en
diisiik pH degerinin A kiiltlirii kullanildiginda, en yiiksek pH degerlerinin ise C ve F
kiiltiirleri kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. Depolama siirelerine iliskin grafik
incelendiginde ise en yiiksek pH degerinin depolamanin birinci guninde ve en disiik pH

degerlerinin ise depolamanin 14. ve 21. gunlerinde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 11. pH’ya iliskin ANOM analizi sonuglari

Yogurt liretiminde kullanilan bakteriler, fermantasyon siiresince ortamda bulunan
laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmektedirler. Buna bagli olarak pH degeri
stirekli azalmakta ve belirli bir seviyeye ulastiktan sonra kazeini pihtilagtirarak yogurdun jel
yapisinin olugsmasina katki saglamaktadirlar (Donkor vd., 2006). Yogurt olusumu sirasinda
yogurt bakterileri yiiksek metabolik aktiviteye sahip olmakla beraber, sogutma ile bu aktivite
azalmakta fakat enzimatik faaliyetler devam etmektedir. Bu nedenle inkiibasyon sonrasi
depolama boyunca yogurttaki asitligin artmasi bir diger ifade ile pH degerlerinin azalmasi

beklenen bir sonugtur (Ozdemir ve Bodur, 1994).

Goger vd., (2016) 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan pH
olcimlerinin yogurt 6rneklerinde 1. giin sonunda 4,13-4,62, 15. giin sonunda 4,10-4,27 ve
30. giin sonunda 4,02-4,24 arasinda degistigini belirtmislerdir. Glizel-Seydim vd., (2005) 14
giinliik depolama siiresince iki farkli inkiibasyon sicaklig1 ve iki farkl: ticari yogurt kiiltiirii
kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin pH degerlerinin 4,10-4,35 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Yine pH degerlerinde benzer bulgular Giizel-Seydim vd., 2005 ve Dahlan
ve Sani, (2017) tarafindan da belirlenmistir.
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4.2.7. Titrasyon Asitligi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri Tablo 11’de
gorulmektedir. En yiksek titrasyon asitligi degeri A kulturiinde depolamanin 21. gliniinde
goriiliirken, en disiik titrasyon asitligi degeri ise C ve F kilturlerinde depolamanin birinci

guninde gorulmektedir.

Tablo 11
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi degerleri
Depolama Kaltar (OrtalamazStandart hata)
Saresi A B C D E F
) 1. gln 1,23+0,02 0,96+0,02 0,92+0.01 0,96+0,01 0,95+0,02 0,92+0,02
T'”_";‘ISX?” 7.90n  1,35£0,05 1,08+0,02 1,040.02 1,14:+0,03 1,090,001  0,96+0,01
asitligi

14. gin 1,35+0,03 1,13+0,01 1,09+0.03 1,18+0,06 1,12+0,03  0,99+0,02
21. gln 1,40+0,06 1,12+0,01 1,16+0.04 1,25+#0,02 1,15+0,03  0,99+0,01

Sonuglar % laktik asit cinsinden verilmistir.

Yogurt 6rneklerindeki titrasyon asitligine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo
12’de yer almaktadir. Titrasyon asitligi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda
interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmistiir (p=0,00). Dolayisiyla
kiiltiir faktorlinlin titrasyon asitligi degerlerine etkisi depolama siiresine gore farklilik
gostermistir. Ancak interaksiyona iliskin etki biiyiikliigii incelendiginde bu degerin sadece
%3,88 oldugu goriilmektedir. Bu durum, interaksiyon teriminin énemli bulunmus olmasina
ragmen kiiltiir ve depolama stiresi faktorlerine iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin
yararli olabilecegini gostermektedir. Ciinkii kiiltiir farklilig1 ve depolama siiresine iligkin
etkileri incelendiginde bu iki etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak 6nemli
oldugu goriilmektedir. Titrasyon asitligi degerlerindeki varyasyonun %:26,26’lik kismi
depolama siiresi tarafindan agiklanabilirken %66,61°lik kismi ise kiiltlir tarafindan

aciklanmaktadir.
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Tablo 12

Titrasyon asitligine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans analizi

Kaynak SD KT; Etki KTgiz KOgyz F-degeri p-degeri
Biytkligi (%)

Depolama 3 0.49 26.26 049 016 193.68 0.00

Kulttr 5 1.24 66.61 124 025 29476 0.00

Depolama*Kdltur 15  0.07 3.88 007 000 572 0.00

Hata 72 0.06 3.25 0.06  0.00

Toplam 95 1.86 100.00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin titrasyon asitligi degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 12°de verilmistir. Sekil 12 incelendiginde hem interaksiyon
etkisinin hem de kdltir ve depolama slresi ana etkilerinin ayri ayri énemli oldugu
goriilmektedir. Ancak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 12) goriilecegi iizere
interaksiyona iligkin agiklanabilen varyasyon ¢ok diisiik oldugu icin interaksiyondan ziyade
kiiltiir ve depolama siiresinin ana etkilerine odaklanilmistir. Kiiltiir faktoriiniin seviyelerine
iligkin grafik incelendiginde en yiiksek titrasyon asitligi degerinin A kiiltiirii kullan1ldiginda,
en dusik titrasyon asitligi degerlerinin ise F kiiltiiri kullanildiginda elde edildigi
goriilmektedir. Depolama siirelerine iligkin grafik incelendiginde ise en diisiik titrasyon

asitligi degerinin depolamanin birinci gliniinde ve en yiiksek titrasyon asitligi degerlerinin

ise depolamanin 14. ve 21. giinlerinde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 12. Titrasyon asitligine (% Laktik asit) iliskin ANOM analizi sonuglari

Yogurtta laktik asit {iretimi 6nemli bir biyokimyasal olaydir. Yogurt bakterileri
tarafindan tretilen laktik asit, kazein misellerinin stabilitesini bozarak siitiin koagiile
olmasina ve yogurt pihtisinin olugsmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak, laktik asit

yogurda tipik aromatik 6zelligini kazandirmaktadir (Ozdemir ve Bodur, 1994).

Guzel-Seydim vd., (2005) tarafindan 14 giinliik depolama siiresince iki farkli
inkiibasyon sicakligi ve iki farkli ticari yogurt kiltlirii kullamilarak iiretilen yogurt
orneklerinin laktik asit degerlerinin % 0,70-0,82 arasinda degistigi belirlenmistir. Gursoy
vd., (2010) trettikleri set tipi yogurt orneklerinde 21 giinliik depolama siiresi boyunca %
laktik asit degerlerini 0,75-0,98 arasinda belirlemislerdir. Akalin vd., (2012) kontrol drnegi
olarak siit tozu, diger 6rneklerde ise sodyum kalsiyum kazeinat ya da peyniralti suyu protein
konsantrati ilave ederek tirettikleri yogurt 6rneklerinde 28 gunliik depolama stresi boyunca
% laktik asit degerlerini 1,18-1,34 arasinda bulmuslardir. Genel olarak benzer sonuglar elde
edilmis olmakla birlikte asitlik degerlerindeki farkliliklarin sebebi kullanilan kiiltiirlerin

farkliligindan, fermentasyon kosullarindan veya iiretimde kullanilan siitten kaynaklanmis

olabilir.
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4.2.8. Serum Ayrilmasi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerindeki degisim

Tablo 13’te goriilmektedir. En yiiksek serum ayrilmasi degeri A kiiltiiriinde depolamanin

14. glninde goriliirken, en diisik serum ayrilmasi degeri ise yine A kdltlrinde

depolamanin 7. giininde gorilmektedir.

Tablo 13

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri

Depolama Kultar (Ortalama+Standart hata)
Suresi A B C D E F
1.gin  20,69+1,49 26,19+154 25964043 3345155 33,45+155 3571+1,45
Serum 7. giin 20,45+0,74 21,90#125 23,92+123 29,87+0,93 29,87+0,93 34,74+0,09
ayr(lol/f;as’ 14.gin  36,94+145 23274011 2456+124 28204172 2820+172 35414120
21.gln  24,95+0,66 25,66+1,92 23,78+1,85 2596+2,19 2596+2,19 34,39+251

Yogurt 6rneklerindeki serum ayrilmasina iligkin varyans analizi sonuglar1 Tablo
14’te goOrulmektedir. Serum ayrilmasi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
incelendiginde interaksiyon teriminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p=0,00) ve toplam
varyasyonun 9%32,92’lik kismin1 agiklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla kiiltiir
farkliliginin serum ayrilmasi1 degerlerine olan etkisi depolama siiresine goére Onemli
degisiklikler gostermektedir. Bu durumda kiiltiirlerin her bir depolama siiresinde ayr1 ayri
karsilagtirilmas: gerekmektedir. Bu duruma ek olarak kiiltiir faktoriine iliskin etkinin ayri
degerlendirilmesi de yararli olacaktir. Ciinkii kiiltiir tarafindan agiklanabilen varyasyon
incelendiginde serum ayrilmas: degerlerinde gozlenen toplam varyasyonun %356,37’lik
kismi da kiiltiir faktorii tarafindan agiklanmaktadir. Dolayistyla kiiltiir farkliligina iliskin
etkiler incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak Snemli

olabilecegi goriilmektedir.
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Tablo 14

Serum ayrilmas1 degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KT iz KOgiz  F-degeri p-degeri
Biytikligi (%)

Depolama 3 95,63 3,77 95,63 31,88 13,01 0,00

Kulttr 5 1431,72 56,37 1431,72 286,34 116,91 0,00

Depolama*Kultur 15 836,08 32,92 836,08 55,74 22,76 0,00

Hata 72 176,35 6,94 176,35 2,45

Toplam 95 2539,78 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin serum ayrilmasi degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 13’te verilmistir. Sekil 13 incelendiginde interaksiyon
etkisinin onemli oldugu goriilmektedir. Interaksiyona iliskin sonuglar incelendiginde
depolamanin birinci glninde; en disik serum ayrilmast degerinin A  kdltiiri
kullanildiginda, en yiiksek serum ayrilmasi degerinin ise E kiiltiirii kullanildiginda elde
edildigi goriilmektedir. Depolamanin 7. gliniinde; A kiiltiirii hari¢ diger kiiltiirlerin anlamli
degisimlere neden olmadigi goriilmektedir. Depolamanin 14. giiniinde; D ve E kultlrlerinin
diger kiiltiirlere kiyasla daha diisiik serum ayrilmasi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Depolamanin 21 giiniinde ise; en yiiksek serum ayrilmasi degerlerinin D kiiltiiriinde, buna
karsin en diisiik serum ayrilmasi degerlerinin ise E kiiltiirii kullanildiginda elde edildigi
gorilmektedir. Ek olarak kultur faktériiniin ana etkisine ait grafik incelendiginde en yiiksek
serum ayrilmasi degerinin F kiiltiirti kullanildiginda, en diisiik serum ayrilmasi degerlerinin

sirasiyla B, C ve D kiiltiirleri kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 13. Serum ayrilmasi degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari

Serum ayrilmasi, liriin igerisindeki protein aginda tutulan sivi fazin herhangi bir dis
zorlama olmaksizin jel yapisinin reorganizasyonu sonucunda olusan yapisal bir kusurdur.
Ureticiler, yogurdun kurumaddesinin arttirilmasi basta olmak iizere stabilizator ilavesi,
siddetli 1s1l islem kosullar gibi ¢esitli yollar ile serum ayrilmasini 6nlemeye ¢aligmaktadirlar
(Lucey, 2002). Yogurdun dokusal ve duyusal ozellikleri tiiketici kabul edilebilirliginde
onemli rol oynamaktadir. Yiiksek diizeyde serum ayrilmasi olan yogurtlar genellikle diisiik

kaliteli Grln olarak nitelendirilmektedir (Akalin vd., 2012).

Akalin vd., (2012) irettikleri yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi miktarmin 28
giinliik depolama siiresince artis gosterdigini belirtmislerdir. Swelam vd., (2019) farkli
ekzopolisakkarit tireten yogurt kiiltiirleri kullanarak ve farkli inkiibasyon sicakliklarinda
(40°C, 42°C ve 45°C) yagsiz yogurt lretmislerdir. Yogurt orneklerinin serum ayrilmasi
degerleri 7 gunlik depolama suresince azalmistir. Yapilan baska bir ¢aligmada siittozu
kullanilarak elde edilen yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi degerleri 1. giinde 7,99 g/25g
iken 12. glinde 5,36 g/25¢g bulunarak depolama siiresince azaldig1 belirtilmistir (Giliven ve
Karaca, 2003). Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol
grubu yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi degeri 1. giinde yaklasik olarak 6 mL/25 g yogurt
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iken, 12. giinde yaklasik olarak 5 mL/25 g yogurt olarak tespit edilmistir. Serum ayrilmasi
degerlerinde goriilen farkliliklarin nedeni siitiin protein ve kurumadde igerigine, uygulanan
1s1l igleme, kullanilan kiiltiire, Grlindn inkiibasyon sonu asitligine ve sogutma sicakligina

bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.9. Su Tutma Kapasitesi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesi degerlerindeki degisim
Tablo 15°te gorulmektedir. En ylksek su tutma kapasitesi F kiiltiiriinde depolamanin birinci
glnlnde gortliirken, en diisiikk su tutma kapasitesi degeri ise D kiiltiiriinde depolamanin

birinci giniinde gorulmektedir.

Tablo 15
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi degerleri
Depolama Kaltar
Suresi A B C D E F
1.gin 29413020 26,43+0,96 27,42+0,30 24,32+0,29 30,53+1,07 40,91+198
EU ttma 7 giin  28,41+031 27,60+0,66 27,27+0,37 27,87+0,86 32,34+054 34,57+0,84
apasites
‘z% ') ' l4.gin  2006:057 2944+104 30,12+0,84 2854:026 34,12+0,78 30,33:0,70
21.gin  28,94+0,79 29,44+2,04 31,14+0,78 27,67+0,88 34,07+0,84 38,44+0,19

Yogurt 6rneklerindeki su tutma kapasitesine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo
16°da gorulmektedir. Su tutma kapasitesi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda
interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p=0.00). Dolayisiyla
kiiltiir faktoriiniin su tutma kapasitesi degerlerine etkisi depolama siiresine gore farklilik
gostermistir. Ancak interaksiyona iliskin etki biiytlikliigli incelendiginde bu degerin sadece
%8,76 oldugu goriilmektedir. Bu durum, interaksiyonun énemli bulunmus olmasina ragmen
kiiltiir ve depolama siiresi faktorlerine iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yararlh
olabilecegini gostermektedir. Cilinkii 6zellikle kiiltiir etkisi olmak {izere varyasyon etkileri
incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Su tutma kapasitesi degerlerindeki varyasyonun %82,57’lik 6nemli bir kism1

kiiltiir faktorii tarafindan agiklanmaktadir.
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Tablo 16

Su tutma kapasitesi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT Etki KT iz KOz F-degeri p-degeri
Biytikligi (%)

Depolama 3 90,49 5,35 90,49 30,164 38,60 0,00

Kulttr 5 1396,86 82,57 1396,86 279,371 357,50 0,00

Depolama*Kdultur 15 148,19 8,76 148,19 9,879 12,64 0,00

Hata 72 56,26 3,33 56,26 0,781

Toplam 95 1691,80 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltlir farkliliginin ve depolama siiresinin su tutma kapasitesi degerlerine olan
etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 14°te verilmistir. Sekil 14 incelendiginde hem
interaksiyon etkisinin hem de kiiltiir ve depolama siiresi ana etkilerinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ancak varyans analizi sonuclarindan da (Tablo 15) goriilecegi lizere
interaksiyona iligkin agiklanabilen varyasyon ¢ok diisiik oldugu i¢in interaksiyondan ziyade
kiiltiir faktoriiniin ana etkisine odaklanilmistir. Dolayisiyla kultur faktorinun seviyelerine
iliskin grafik incelendiginde en diisiik su tutma kapasitesi degerlerinin D kiiltiirii
kullanildiginda en yiiksek su tutma kapasitesi degerlerinin ise F kiiltiirii kullanildiginda elde
edildigi goriilmektedir.
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Sekil 14. Su tutma kapasitesi degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari

Akalin vd., (2012) ile Swelam vd., (2019) yogurtlardaki su tutma kapasitesi
degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigini belirtmislerdir. A ve F 6rnekleri disinda
diger yogurt drneklerinde de depolamanin son giinlerinde su tutma kapasitesinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 11). Siitiin protein ve kurumadde igerigi, uygulanan
1s1l islem ve sogutma kosullari, kullanilan kiiltiiriin 6zellikleri ve iirliniin asitligi su tutma

kapasitesinde farkliliklara neden olabilmektedir.

4.2.10. Viskozite

Yogurt orneklerinin depolama siiresince viskozite degerlerindeki degisim Tablo
17°de goriilmektedir. En yiiksek viskozite degeri F kiiltiiriinde depolamanin birinci glinlinde
goriiliirken, en diisiik viskozite degeri ise A kiiltiiriinde yine depolamanin birinci giininde

gorilmektedir.
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Tablo 17

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen viskozite degerleri

Kaltir (OrtalamazStandart hata)

Depolama
Siresi A B C D E F
1.gln 5560+554 101621496 10554+308 8755+132 10243+85  11933%30
Viskozite 7.gln 9367+440 107321472 117534232 8614+111 10132+254 10628+492
(cP) 14.gin  10369+435 102274190 1189666  9091+118 10283+361 91804970
21.gln  11555+71  11381+284 11904+94  9088+170 9785+137  9387+145

Yogurt drneklerindeki viskoziteye iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo 18’de

goriilmektedir. Viskozite degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde

interaksiyon teriminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p=0,00) ve toplam varyasyonun

%51,65’°lik kismini agiklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla farkli depolama siirelerinin

viskozite degerlerine olan etkisi kiiltiirlere gore dnemli degisiklikler gostermektedir. Bu

durumda kiiltiirlerin her bir depolama siiresinde ayr1 ayri1 karsilastirilmasi gerekmektedir.

Tablo 18

Viskozite degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar

Varyans analizi

Kaynak SD KT Etki KT iz KOz F-degeri p-degeri
Biiyiikliigii (%)

Depolama 3 12238459 6,44 12238459 4079486 48,69 0,00

Kaltir 5 73662721 38,74 73662721 14732544 175,84 0,00

Depolama*Kultlr 15 98191165 51,65 08191165 6546078 78,13 0,00

Hata 72 6032472 3,17 6032472 83784

Toplam 95 190124816 100,00

SD: Serbestlik Derecesi
KTs: Siralanmis Kareler Toplami

KTuauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1

KOQuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin viskozite degerlerine olan etkisinin

incelendigi ANOM grafigi Sekil 15°te verilmistir. Sekil 15°te verilen interaksiyona iligkin

sonuglar incelendiginde depolamanin birinci giiniinde; en diisiik viskozite degerlerinin A

kiiltiirti kullanildiginda, en yiiksek viskozite degerlerinin ise F kiiltiirii kullanildiginda elde

edildigi goriilmektedir. Depolamanin 7. giintinde; D kiiltiirii hari¢ diger kiiltiirlerin anlamli

degisimlere neden olmadig1 goriilmektedir. Depolamanin 14. ve 21. giinlerinde ise; en
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yiiksek viskozite degerlerinin A kiiltiirtinde, buna karsin en diisiik viskozite degerlerinin ise

F kiltiirii kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 15. Viskozite degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari

Yogurtta viskozite, bilylik oOlclide siitiin uygun sekilde islenmesine ve {iretim
stirecinde kiiltiir tipini kapsayan optimum kosullara baglidir. Bu nedenle son iiriinde
istenilen viskozitenin saglanmasi i¢in kiiltiir se¢imi biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Akalin

ve GoOng, 1999).

Yogurt drneklerinde depolama siiresince elde edilen viskozite 6lgiimleri (Tablo 8)
diger ¢alismalarla da benzer bulunmustur. Akan vd., (2021) yogurt érneklerinin viskozite
degerlerinin 28 giinlilk depolama siiresi boyunca 597,33-1902,33 cP araliginda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Giirsoy vd., (2010) trettikleri yogurt drneklerinde 21 giinliik
depolama siresi boyunca viskozite degerlerinin arttigini ve bu degerlerin 1275-1758 cP
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Isleten ve Karagul-Yiiceer, (2006) kontrol grubu
yogurt orneklerinde 12 giinliik depolama siiresi boyunca 5243-8456 cP araliginda oldugunu
belirlemistir. Yogurt Orneklerinde depolama siiresi arttikga viskozite degerleri de

artmaktadir. Dahlan ve Sani, (2017) irettikleri 10 farkli yogurt formiilasyonu iginde
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viskozite degerlerinin 1057,9-2307,7 cP araliginda oldugunu belirtmislerdir ve buna ek
olarak formulasyonunda sadece L. delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilan yogurt 6rneginin

en diisiik viskoziteye sahip oldugunu vurgulamislardir.

4.2.11. Tirozin

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince tirozin degerlerindeki degisim Tablo 19°da
gorilmektedir. En yiksek tirozin degeri A kiiltiiriinde depolamanin 7. glintinde gorullrken,

en diigiik tirozin degeri ise C kiiltiirlinde depolamanin birinci guniinde gorilmektedir.

Tablo 19

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen tirozin degerleri

Kultur (OrtalamazStandart hata)
Depolama

Suresi A B C D E F

1. giin 14,76+1,86 10,51+1,12 8,49+1,02 11,93+1,10 10,76+1,03 9,57+2,82

Tirozin 7.9un 19,57+0,92 10,51+0,96 9,08+1,07 11,27+153  12,35+3,27 10,69+2,42
(mg tirozin/ r

- 14. gin 18,28+1,51 10,58+0,25 8,69+0,37 16,23+3,07 13,52+2,56 9,89+0,56
100g yogurt)

21. gln 18,87+0,36  11,01+0,56 9,61+1,31 16,76%1,98 14,21+4,27 10,85+0,76

Yogurt orneklerindeki tirozine iligkin varyasyon analizi sonuglart Tablo 20’de
gorilmektedir. Tirozin bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda interaksiyon etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmistiir (p=0,02). Dolayisiyla kiiltiir faktoriiniin
tirozin degerlerine etkisi depolama siiresine gore farklilik gostermistir. Ancak interaksiyona
iliskin etki bliytikliigli incelendiginde bu degerin %8,15 oldugu goriilmektedir. Bu durum,
interaksiyon teriminin 6nemli bulunmus olmasia ragmen Kkiiltiir faktoriine iliskin ana
etkinin ayr1 degerlendirilmesinin yararli olacagini gostermektedir. Clnkd kultur etkisi

tirozin degerlerindeki varyasyonun %65,90°1ik kismini agiklamaktadir.
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Tablo 20

Tirozin degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD  KTs Etki KT iz KOgiz  F-degeri  p-degeri
Biiyiikligii (%)

Depolama 3 84,54 6,67 84,54 28,18 8,31 0,00

Kultr 5 834,75 65,90 834,75 166,95 49,23 0,00

Depolama*Kiltur 15 103,25 8,15 103,25 6,88 2,03 0,02

Hata 72 244,18 19,28 244,18 3,39

Toplam 95  1266,71 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltir farkliliginin ve depolama siiresinin tirozin degerlerine olan etkisinin

incelendigi ANOM grafigi Sekil 16°da verilmistir. Sekil 16°da tirozin degerlerinin

interaksiyonuna iligskin sonuglar incelendiginde depolamanin 7. gliniinde D kiiltliriiniin diger

kiiltiir ¢esitlerinden ve depolama giinlerinden farkli oldugu goriilmektedir. EK olarak kiltir

faktorlinlin seviyelerine iliskin grafik incelendiginde ise en yiiksek tirozin degerinin A

kiiltiirti kullanildiginda en diisiik tirozin degerlerinin ise C kiiltlirii kullanildiginda elde

edildigi goriilmektedir.
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Sekil 16. Tirozin degerlerine iliskin ANOM analizi sonuglari

Siit proteinleri, 6zellikle kazeinler, yogurt bakterileri i¢in temel azot kaynagidir.
Yogurt bakterileri tarafindan gergeklestirilen kazein hidrolizasyonunun birinci basamagi
proteinazlar tarafindan gergeklestirilmektedir. S. thermophilus ve L. delbrueckii. subsp.
bulgaricus’un birgok susu proteinaz aktivitesine sahiptir. Ozellikle L. delbrueckii. subsp.
bulgaricus kokenli proteinazlar 45-55°C ve pH 5,2-5,8 araliginda optimum aktivite
gostermektedir. L. delbrueckii. subsp. bulgaricus tarafindan sentezlenen proteazlar
tarafindan agiga ¢ikarilan oligopeptitler, endo- ve ekzopeptidazlar aracihigi ile diisiik
molekiil agirligina sahip peptitlere ve aminoasitlere parcalanmaktadir ve bu azotlu bilesikler
S. thermophilus tarafindan kullanilmaktadir. Bu olay, iki yogurt bakterisi arasindaki
simbiyotik iliskinin temelini olusturmaktadir (Ozdemir ve Bodur, 1994; Ozer, 2006).

Depolama siiresince yogurt drneklerinin tirozin degerlerinde artis meydana gelmistir.
Bu artisg beklenen bir sonug olup, depolama siiresince aminoasit ve peptit miktarlariin yani
proteolizin arttig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Glven ve Karaca, 2003;
Isleten ve Karagiil-Yiiceer, 2008). Giiven ve Karaca, (2003) cesitli yontemlerle kurumadde
miktart arttirilan siitlerden tretilen yogurtlarin tirozin degerlerinin 12 ginluk depolama

siiresi sonunda artis gosterdigini belirlemislerdir. Benzer bir ¢alisma da Isleten ve Karagiil-
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Yiceer, (2008) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci, siit kaynakli ¢esitli toz bilesenler
kullanarak kurumaddesi arttirilan siitlerden elde ettigi yogurt orneklerinde 12 giinlik
depolama siiresince tirozin degerlerinin tiim yogurt Orneklerinde artis gdsterdigini

belirtmistir.

Yogurtta asitlik arttikga aminoasit igerigi de artis gostermektedir (Yaygin, 1999).
Yogurdun tirozin icerigi ile titrasyon asitligi arasinda iliski oldugu, titrasyon asitligi diigiik
olan yogurdun tirozin degerlerinin de diisiik oldugu bildirilmektedir. Tezde elde edilen
bulgular bu agidan incelendiginde diisiik titrasyon asitligine sahip B, C ve F yogurtlarinin
yine diisiik tirozin icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Giiven ve Karaca,
(2003) tarafindan yapilan g¢alismada yogurt Orneklerinin birinci gln tirozin igerikleri
incelendiginde, en yliksek pH degerine sahip olan yogurdun, en diisiik tirozin icerigine sahip
oldugu, en diisiik pH degerine sahip olan yogurdun ise en yiiksek tirozin igerigine sahip

oldugu belirtilmistir.

4.2.12. Ugucu Bilesen Analizi

Uretimi gergeklestirilen yogurt drneklerinin 21 giinlik depolama siiresince ugucu

bilesen analizleri yapilmis ve analize iligskin sonuglar Tablo 21-26’da verilmistir.
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Tablo 21

A kiiltiiriinden elde edilen yogurtlarin ugucu bilesenleri

A (Mg/kg yogurt)
(OrtalamatStandart sapma)

No Ucgucu Bilesen Adi RI 1. gln 7. gun 14. gln 21.gun

1  Asetaldehit 774 31,83+0,40 21,26+3,36 36,64+6,38 27,34+4,29
2 Diasetil 974 29,40+3,61 22,63+8,89 34,66+9,58 26,09+2,79
3 2-Biitenal, 3-metil 1203 1,43+1,22 2,01+0,03 4,06+0,74 3,57+0,20
4 3-Biiten-1-ol, 3-metil 1241 0,70+0,10 0,44+0,00 1,22+0,37 0,98+0,03
5  2-bitanon, 3-hidroksi 1274 28,68+4,79 19,0645,54 38,22+9,62 28,18+6,90
6 5-Nonanon 1282 0,55+0,30 0,46%0,25 0,08+0,08 0,61+0,11

7  2-Buten-1-ol, 3-metil 1309 0,68+0,01 0,61+0,09 1,01+0,16 0,90+0,07
8  1-Fenilpentan-2-on 1327 1,75+0,37 2,22+0,18 1,80+0,62 2,31+0,20

9 1-Hekzanol 1339 0,1940,01 0,1940,05 0,3040,06 0,27+0,01
10 3-Pentanol, 2-metil 1341 3,565+0,44 2,74+0,58 5,08+1,14 4,27+0,97
11  Izopropil alkol 1346 2,86+0,38 2,17+0,45 4,23+0,93 3,46%0,91
12 Dimetil trisulfit - - 0,12+0,04 0,07+0,02
13 2-Nonanon 1376 1,95+0,81 1,10£0,10 1,38+0,41 1,44+1,02
14 Asetik asit 1440 1003,13+84,06 918,88+154,56 1071,34+57,63 1121,26+97,32
15 2-Furankarboksaldehit 1457 0,21+0,03 0,22+0,06 0,4040,02 0,32+0,10
16 2-Etilhekzanol 1473 0,42+0,11 0,51+0,12 1,09+0,09 0,78+0,02
17  2-Nonanol 1516 0,27+0,00 0,31+0,04 0,42+0,09 0,50+0,00
18 Propanoik asit 1527 10,46+0,47 9,67+1,56 11,23+0,31 12,02+0,34
19 1-Oktanol 1542 0,17+0,16 0,02+0,00 0,03+0,00 0,36+0,10
20 Izobiitirik asit 1566 22,30+0,83 18,30+2,97 24,85+2 31 24,47+2 22
21  Asetoin 1570 0,91+0,06 0,60+0,08 1,40+0,50 0,9040,21
22 Biitanoik asit 1615  407,42+22,43  392,48+62,56  444,85+52,43  465,15%+38,61
23 1-Nonanol 1647 0,42+0,02 0,34+0,07 0,51+0,03 0,49+0,04
24  2-Furanmetanol 1652 0,57+0,08 0,49+0,07 0,77+0,09 0,65+0,08
25 TIzovalerik asit 1659 99,61+3,35 91,78+14,89 107,55+13,57 118,30+2,07
26 Pentanoik asit 1726 8,90+2,14 8,55+1,77 10,66+0,14 10,76+0,10
27  Oksime-, metoksi-fenil- 1749 16,84+3,01 10,25+1,53 16,14+1,64 16,09+0,68
28 Hekzanoik asit 1839  543,07+27,36  561,42+79,55  607,44+80,06 652,38+64,84
29 Dimetil sulfon 1925 0,22+0,22 0,35+0,08 0,63+0,15 0,3940,12
30 Hekzanoik asit, 2-etil 1943 3,83+3,83 3,12+3,12 3,98+3,98 -

31 Heptanoik asit 1953 11,59+2 54 11,28+2,89 11,74+2 91 11,32+1,85
32 Oktanoik asit 2060 184,88+1,14 202,82423,25  217,43+30,91  233,85+34,60
33 Nonanoik asit 2170 16,8045,12 16,26+0,90 12,09+4,71 14,90+10,02
34 Dekanoik asit 2276 31,49+4,41 20,00+19,78 39,08+5,38 48,36+8,86

Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. RI: Alikonma indeksi (Retention index)

- Tespit edilemedi.
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Tablo 22

B kulturunden elde edilen yogurtlarin ugucu bilesenleri

B (Hg/kg yogurt)
(OrtalamazStandart sapma)
No Ucgucu Bilesen Adi RI 1. gun 7. gun 14. gln 21.gun
1  Asetaldehit 774 30,93+0,23 39,96+0,57 30,39+0,92 36,67+1,13
2 Diasetil 974 35,72+0,86 53,95+0,83 43,11+7,51 39,73+6,48
3 2-bitanon, 3-hidroksi 1274 70,30+0,89 86,39+1,55 65,80+4,33 65,63+2,05
4 2-Biten-1-ol, 3-metil 1309 0,64+0,18 1,14+0,01 0,35+0,18 0,84+0,23
5  3-Pentanol, 2-metil 1327 3,31+0,06 4,14+0,03 3,30£0,02 3,35+0,25
6  1-Hekzanol 1339 0,26+0,05 0,34+0,06 0,25+0,02 0,25+0,04
7 Izopropil alkol 1346 2,86+0,02 3,52+0,00 2,80+0,00 2,86+0,24
8  2-Nonanon 1376 0,43+0,08 0,34+0,10 0,38+0,06 0,30+0,05
9  Asetik asit 1440 387,75+26,74  571,47+2,26  1158,63+636,73 1162,50+612,85
10  2-Furankarboksaldehit 1457 0,28+0,03 0,36+0,06 0,21+0,08 0,71+0,42
11  2-Etilhekzanol 1473 1,2040,26 2,62+0,12 1,92+0,85 1,91+0,51
12 Propanoik asit 1527 1,5640,01 2,42+0,09 4,35+2,35 4,94+2,79
13 1-Oktanol 1542 0,01+0,01 0,02+0,00 0,02+0,00 -
14  Izobiitirik asit 1555 21,62+0,04 30,79+0,41 13,50+2,28 14,49+8,14
15  Asetoin 1570 1,01+0,21 1,27+0,12 2,81+1,87 2,69+1,70
16  Butirolakton 0,05+0,05 - - 0,20+£0,02
17  Butanoik asit 1615 275,29+13,95 406,63+19,46 237,58+139,49  196,19+107,93
18  1-Nonanol 1647 0,22+0,00 0,27+0,04 0,22+0,13 0,11+0,06
19  2-Furanmetanol 1652 0,46+0,04 0,51+0,03 0,33+0,09 2,42+2,14
20 Izovalerik asit 1659 70,12+0,91 101,18+9,31 62,16+30,75 50,08+16,28
21 Pentanoik asit 1726 2,05+0,01 2,92+0,01 5,48+3,08 10,35+1,04
22 Oksime-, metoksi- 1749 19,30+8,43 9,44+2,03 3,04+1,24 2,78+1,14
fenil-
23 Hekzanoik asit 1839 545,49+29,15 819,32+42,19 384,96+352,87  326,69+297,44
24 1H-Purin-6-amin, [(2- 1904 0,84+0,09 1,04+0,17 0,48+0,34 0,49+0,38
fluorofenil)metil]-
25  Dimetil stilfon 1925 0,50+0,10 0,78+0,12 0,74+0,16 0,66+0,11
26  Hekzanoik asit, 2-etil 1943 3,24+0,59 3,18+0,20 2,08+2,08 3,07+0,92
27  Heptanoik asit 1953 34,91+9,08 28,1945,01 16,36+3,86 18,57+£2,00
28  Oktanoik asit 2060 238,09+0,22  336,77+2,29  134,49+124,80 687,01+415,59
29  Nonanoik asit 2170 157,83+21,49  179,62+6,45 5,35+0,33 437,11+247,66
30 Dekanoik asit 2276 46,45+2,06 67,28+4,92 42,16+16,06 127,10+74,17

Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. RI: Alikonma indeksi (Retention index)

- Tespit edilemedi.
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Tablo 23

C kiiltiirtinden elde edilen yogurtlarin ugucu bilesenleri

C (ng/kg yogurt)
(OrtalamatStandart sapma)

No Ucgucu Bilesen Adi RI 1. gin 7. gun 14. gln 21.gun

1  Asetaldehit 774 39,33+14,33 34,55+5,09 31,65+1,14 23,92+2,52
2 Diasetil 974 41,97+2,00 51,64+0,20 78,57+9,71 68,85+9,06
3 2-bitanon, 3-hidroksi 1274 59,31+9,10 56,07+2,90 63,43+4,51 47,35+2,59
4 2-Propanon, 1-hidroksi 1289 1,88+1,88 1,28+1,08 0,43+0,05 0,32+0,23
5 2-Biten-1-ol, 3-metil 1309 0,76x0,16 0,71+0,06 0,98+0,06 0,64+0,07
6  3-Pentanol, 2-metil 1327 5,03+0,68 4,84+0,07 5,61+0,17 4,31+0,09
7  1-Hekzanol 1339 0,20+0,02 0,20+0,00 0,24+0,01 0,16+0,03

8  Izopropil alkol 1346 4,09+0,52 3,88+0,12 4,55+0,15 3,47+0,07

9  2-Nonanon 1376 0,27+0,13 0,25+0,15 0,53+0,13 0,22+0,15
10 Asetik asit 1440 604,42+273,10  761,58+0,00  591,04+21,79 624,90+57,10
11  2-Furankarboksaldehit 1457 2,26+2,00 1,1741,17 0,33+0,04 0,45+0,27
12 Formik asit 1470  21,84+21,84  355,96+330,53 - -

13  2-Etilhekzanol 1473 1,1940,14 1,0840,83 3,52+0,38 2,75+0,05
14 Propanoik asit 1527 2,31+0,78 1,35+1,35 2,3620,05 20,11+1,94
15 1-Oktanol 1542 0,01+0,00 0,95+0,93 0,01+0,00 0,01+0,00
16  Izobiitirik asit 1555 23,30+3,46 55,60+31,65 24,56+1,08 21,63+5,25
17  Asetoin 1570 1,00£0,15 0,58+0,57 1,01+0,06 0,75+0,14
18 Bitanoik asit 1615 297,94+62,08 173,55+170,73 373,69+7,97 394,44+24 91
19 Biutirolakton 1633 0,59+0,59 0,82+0,12 0,03+0,03 0,06+0,06
20  1-Nonanol 1647 0,17+0,01 0,16+0,10 0,24+0,02 0,20+0,01
21 2-Furanmetanol 1652  10,67+10,21 6,24+6,01 0,87+0,21 1,5741,10
22 lzovalerik asit 1659 70,83+6,47 51,62+22,36 91,25+3,18 92,45+4,02
23 Pentanoik asit 1726 8,00+6,07 227,32+214,89 2,50+0,09 13,06+5,57
24 Oksime-, metoksi-fenil- 1749 9,31+3,77 7,16+6,62 7,35+0,48 9,37+6,43
25 o -Krotonolakton 1765 - - - 0,41+0,41
26  Hekzanoik asit 1839 678,35+134,79 380,26+377,32 798,71+10,51 815,54+34,63
27  1H-Purin-6-amin, [(2- 1904 0,70+0,13 0,34+0,34 0,70+0,04 0,56+0,05

fluorofenil)metil]-

28 Dimetil sillfon 1925 0,48+0,04 0,59+0,03 0,49+0,06 0,43+0,09
29 Hekzanoik asit, 2-etil 1943 4,25+0,76 53,07+51,18 3,09+0,39 5,97+3,43
30 Heptanoik asit 1953 24,19+0,85 457,44+439,02  20,14+2,86 26,37+2,69
31 Oktanoik asit 2060 341,04+72,74 194,86+170,29 356,00+7,79  342,96+28,45
32 Nonanoik asit 2170  200,14+49,78 75,30+69,89  115,80+16,14  83,90+44,64
33 Dekanoik asit 2276  80,24+22,32 123,64+29,16 77,00+1,13 82,92+8,83

Sonuglar ortalamazstandart sapma olarak verilmistir. RI: Alikonma indeksi (Retention index)

- Tespit edilemedi.
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Tablo 24

D kiiltiiriinden elde edilen yogurtlarin ugucu bilesenleri

D (Mg/kg yogurt)
(OrtalamatStandart sapma)

No Ucgucu Bilesen Adi RI 1. gin 7.gun 14. gln 21.gun

1  Asetaldehit 774 47,69+13,44 33,74+4,78 27,59+2,23 41,4349,77
2 Diasetil 974 40,07+15,53 25,51+8,17 28,71+0,60 32,67+3,83
3  3-Buten-1-ol,3-metil 1241 0,52+0,13 0,98+0,98 1,68+0,22 -

4 2-bltanon, 3-hidroksi 1274 54,77+8,05 45,47+13,30 40,32+3,13 48,27+11,03
5  2-Propanon, 1-hidroksi 1289 1,79+1,17 0,79+0,17 0,11+0,11 1,03£1,03
6 2-Buten-1-ol, 3-metil 1309 0,76+0,08 0,41+0,09 0,47+0,02 0,70+0,09
7  3-Pentanol, 2-metil 1327 - 2,24+2 24 3,4540,16 4,06+0,59
8 1-Hekzanol 1339 0,20+0,02 0,19+0,01 0,18+0,01 0,17+0,05
9  Izopropil alkol 1346 3,41+0,50 2,90+0,79 3,07+0,13 3,31+0,43
10 2-Nonanon 1376 1,33+0,03 1,29+0,17 1,17+0,20 0,66+0,23
11  2(3H)-Furanone, 5-methyl- 1395 0,68+0,68 - - 0,25+0,25
12 Asetik asit 1440 1112,02+267,42 630,72+29,12 606,28+26,58 968,90+300,52
13 2-Furankarboksaldehit 1457 2,49+1,63 0,89+0,35 0,34+0,11 1,62+1,42
14  Formik asit 1470 31,63+£31,63 - - -

15 2-Etilhekzanol 1473 2,16£0,50 2,43+0,89 5,69+3,25 3,74+0,04
16 2-Nonanol 1516 - 0,35%0,20 0,51+0,06 0,53+0,03
17  Propanoik asit 1527 27,23+4,54 17,31+3,51 12,19+2,33 23,08+4,76
18 1-Oktanol 1542 0,24+0,03 0,15+0,04 0,18+0,01 0,19+0,05
19 Izobiitirik asit 1555 30,77+3,77 23,62+4,55 26,69+0,80 13,97+13,10
20 Asetoin 1570 1,12+0,06 0,75+0,09 0,81+0,04 1,22+0,16
21 Biitanoik asit 1615 502,50+73,53  344,04+61,54 381,75+2,71  449,42+28,58
22 Biitirolakton 1633 0,78+0,47 0,1940,02 0,04+0,04 0,37+0,37
23 1-Nonanol 1647 0,24+0,03 0,10+0,05 0,19+0,00 0,25+0,00
24 2-Furanmetanol 1652 11,94+8,99 2,19+1,92 0,81+0,44 5,7145,31
25 TIzovalerik asit 1659 111,26+7,60 47,01+£21,65 99,60+1,24 49,53+46,26
26  Pentanoik asit 1726 3,25+0,40 2,2940,02 9,53+2,60 8,56+0,19
27  Oksime-, metoksi-fenil- 1749 22,94+46,70 8,5246,14 4,39+1,86 11,47+7,43
28 a-Krotonolakton 1765 2,04+0,76 0,93+0,18 2,1942,19 0,79+0,79
29 Hekzanoik asit 1839 1068,80+156,78 731,36£97,04 754,03+1,73  938,31+69,40
30 1H-Purin-6-amin, [(2- 1904 0,96+0,05 0,7940,12 0,69+0,22 0,72+0,23

fluorofenil)metil]-

31 Dimetil silfon 1925 0,56+0,01 0,43+0,02 0,43+0,01 0,64+0,10
32 Hekzanoik asit, 2-¢til 1943 4,99+0,93 4,88+1,26 1,32+0,04 1,25+0,92
33 Heptanoik asit 1953 29,52+0,30 22,82+4,77 16,09+0,90 29,15+8,01
34  Maltol 1984 0,59+0,47 0,1240,12 - 0,19+0,19
35 Hidroksi Dimetil Furanon 2043 0,34+0,23 0,07+0,07 - -

36 Oktanoik asit 2060 531,61+83,99  314,16+£31,48 285,06+3,75  409,39+56,94
37 Nonanoik asit 2170  257,69+67,32 93,23+57,68 18,16+2,39 95,10+16,47
38 Dekanoik asit 2276  122,33+£23,11 63,29+3,88 61,35+0,20 88,69+18,63

Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. RI: Alikonma indeksi (Retention index)

- Tespit edilemedi.
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Tablo 25

E kiiltiiriinden elde edilen yogurtlarin ugucu bilesenleri

E (ng/kg yogurt)
(OrtalamatStandart sapma)

No Ucgucu Bilesen Adi RI 1. gun 7.gun 14. gln 21.gun

1  Asetaldehit 774 21,22+1,44 26,40+5,39 27,35+3,38 18,50+2,28

2 Diasetil 974 23,36+2,10 36,21+5,52  46,40+10,52 29,81+1,28

3 2-bitanon, 3-hidroksi 1274 40,90+3,66 39,1940,10 50,14+8,98 33,92+3,93
4 2-Biiten-1-ol, 3-metil 1309 0,33+0,01 0,22+0,04 0,38+0,08 0,25+0,02

5  3-Pentanol, 2-metil 1327 1,76£0,22 1,65+0,06 2,20+0,39 1,61+0,26

6 1-Hekzanol 1339 0,13+0,01 0,11+0,01 0,18+0,05 0,10£0,01

7 Izopropil alkol 1346 1,1740,05 1,1740,03 1,56+0,27 1,22+0,20

8 2-Nonanon 1376 1,00£0,78 0,34+0,10 0,24+0,00 0,26+0,02

9  Asetik asit 1440  221,83+9,59 332,46+36,70  296,42+9,50 319,95+0,00
10 2-Furankarboksaldehit 1457 0,16+0,07 0,10+0,06 0,20+0,09 0,03+0,01
11  2-Etilhekzanol 1473 0,64+0,02 1,9440,82 4,51+2,30 2,93+1,79
12 Propanoik asit 1527 3,10+0,63 3,85+1,09 4,88+0,16 198,60+194,88
13  1-Oktanol 1542 0,07+0,00 0,09+0,01 0,11+0,03 0,09+0,02
14 Asetoin 1570 0,29+0,03 0,38+0,04 0,43£0,11 0,25+0,03
15 Biitanoik asit 1615 252,27+21,07  341,97+17,72 263,73+3,52 171,31+166,32
16  1-Nonanol 1647 0,16+0,07 0,16+0,00 0,19+0,01 0,18+0,03
17 2-Furanmetanol 1652 0,31+0,04 0,29+0,02 0,42+0,10 0,48+0,19
18 Izovalerik asit 1659 72,52+10,34 87,86+3,01 70,57+2,11 72,94+14,35
19 Pentanoik asit 1726 1,69+0,16 2,33+0,16 2,11+0,47 204,07+201,81
20 Oksime-, metoksi-fenil- 1749 3,04+0,70 2,94+1,01 8,63+6,48 2,25+0,82
21 Hekzanoik asit 1839 548,12+58,99  709,43+38,12 538,77+1,38 362,82+360,19
22 1H-Purin-6-amin, [(2- 1904 0,60+0,07 0,69+0,31 0,69+0,20 1,32+0,84

fluorofenil)metil]-

23  Dimetil siilfon 1925 0,27+0,02 0,28+0,05 0,40+0,04 0,35+0,05
24  Heptanoik asit 1953 21,09+6,12 25,81+13,06 19,88+4,92 406,99+395,94
25 Oktanoik asit 2060 201,43+24,27  258,89+5,37  204,84+1,33 156,47+139,23
26  Nonanoik asit 2170 11,07+3,09 19,73+2,56 37,67+15,41 27,70£23,51
27 Dekanoik asit 2276 46,40+4,28 62,73+3,27  43,57+£11,40 40,53+24,48

Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. RI: Alikonma indeksi (Retention index)

- Tespit edilemedi.
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Tablo 26

F kiiltiirtinden elde edilen yogurtlarin ugucu bilesenleri

F (Hg/kg yogurt)
(OrtalamazStandart sapma)
No Ucgucu Bilesen Adi RI 1. gln 7.gun 14, 21.gun
gun

1  Asetaldehit 774 33,51+0,88 21,35+3,94 28,54+0,59 25,26+0,10
2 Diasetil 974 40,19+9,73 34,4645,77 39,85+2,69 46,01+0,18
3  3-Biiten-1-ol,3-metil 1241 0,48+0,03 0,47+0,08 0,93+0,20 0,87+0,00
4 2-butanon, 3-hidroksi 1274 50,18+5,23 35,43+9,03 41,11+4,37 41,08+0,16
5  2-Propanon, 1-hidroksi 1289 - - 0,28+0,28 -

6 2-Biten-1-ol, 3-metil 1309 0,55+0,13 0,46+0,12 0,51+0,03 0,53+0,00
7  1-Hekzanol 1339 0,25+0,06 0,20+0,03 0,20+0,05 0,26+0,03
8  Izopropil alkol 1346 1,7840,19 1,29+0,36 1,4840,12 1,6540,11
9  2-Nonanon 1376 0,43+0,22 1,03+0,50 0,37+0,02 0,38+0,02
10 Asetik asit 1440  317,27+40,93 295,32488,34 530,43+14,76 469,52+31,85
11  2-Furankarboksaldehit 1457 0,12+0,04 0,07+0,00 0,71+0,45 0,25+0,07
12 2-Etilhekzanol 1473 1,3540,02 1,3240,15 2,98+0,69 2,15+0,56
13  Propanoik asit 1527 4,90+1,01 4,06+1,04 5,82+3,16 13,02+4,15
14  1-Oktanol 1542 0,13+0,03 0,10+0,02 0,11+0,00 0,14+0,00
15  Izobiitirik asit 1555 195,47+7,06  231,484581  82,19+62,23 14,95+0,84
16 Asetoin 1570 0,57+0,11 0,46£0,23 0,57+0,18 0,72+0,01
17 Bitanoik asit 1615 323,31+5,20  255,12+48,12 343,78+26,37  337,70+2,52
18 Biitirolakton 1633 0,14+0,14 -

19 1-Nonanol 1647 0,29+0,08 0,21+0,04 0,26+0,04 0,25+0,00
20  2-Furanmetanol 1652 0,44+0,06 0,28+0,05 2,28+1,86 0,37+0,02
21 lzovalerik asit 1659 89,79+4,28 75,15+8,78 87,66+12,50 88,96+1,52
22 Pentanoik asit 1726 1,9940,04 2,06+0,08 6,89+0,06 6,21+0,88
23 Oksime-, metoksi-fenil- 1749 3,49+0,59 3,05+0,13 8,8716,44 7,85+4,44
24 o-Krotonolakton 1765 - - 0,49+0,49 -

25 Hekzanoik asit 1839  704,76+£31,57 586,37493,92 752,72+50,27 689,52+7,92
26  Dimetil siilfon 1925 0,39+0,01 0,31+0,10 0,38+0,08 0,43+0,02
27 Hekzanoik asit, 2-etil 1943 - 4,81+1,19 12,66+1,48 6,52+4,92
28 Heptanoik asit 1953 21,71+7,22 30,08+4,25 30,76+0,55 44,02+20,47
29 Oktanoik asit 2060 278,00+7,85 239,90+34,54 305,97+10,02 236,61+28,86
30 Nonanoik asit 2170 6,34+1,73 82,19+3,80 73,23+10,89 38,20+6,37
31 Dekanoik asit 2276 56,22+3,65 48,47+8,64 62,78+3,26 39,60+13,78

Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. RI: Alikonma indeksi (Retention index)

- Tespit edilemedi.

Yogurt tiretiminde kullanilan starter kilturler (S. thermophilus ve L. delbrueckii.

subsp. bulgaricus) tat ve koku bilesiklerinin olusumunda olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir.

Kullanilan siitlin tiirli, inkiibasyon siiresi ve sicakligi, yogurdun muhafaza kosullar1 ve

stiresi, yogurt elde edilecek olan siite uygulanan 1s1l islemler gibi teknolojik faaliyetlerin

yani sira kullanilan starter kiiltliriin faaliyeti ve ¢esidi olduk¢a dnem arz etmektedir (Kose

ve Ocak, 2014).

Yogurdun kendine has tat ve aromasi agirlikli olarak S. thermophilus ve L.

delbrueckii. subsp. bulgaricus tarafindan sentezlenen asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil
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gibi karbonil bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Tamime ve Robinson, 2007). Bunlara ek
olarak ugucu yag asitleri ve bazi ugucu bilesenler (formik, asetik, biitirik, propanoik asit) ve
1s1l islem sonucunda laktoz, protein ve lipitlerden olusan aldehitler, ketonlar, alkoller,
laktonlar ve siilfiir bilesikleri gibi bazi parcalanma iiriinleri de yogurdun temel tat ve
aromasina katkida bulunmaktadir (Tamime ve Deeth, 1980). Karbonil bilesikleri ve laktik
asit basta olmak tizere alkoller, asitler, esterler, hidrokarbonlar, aromatik bilesikler, kiikiirt
iceren bilesikler ve heterosiklik bilesikler dahil olmak {izere 100’den fazla ugucu bilesen,
diistik ile eser konsantrasyonda olmak Uzere yogurdun tat ve aroma dengesinin

belirlenmesinde 6nemli rol oynadig: bilinmektedir (Beskhova vd., 1998; Cheng, 2010).

Asetaldehit yogurdun temel aroma bilesenidir ve yogurdun fermentasyonu sirasinda
farkli metabolik yollar ile Uretilmektedir. Asetaldehitin karbonhidrat, protein, lipid ve/veya
niikleik asitlerden sentezlenme mekanizmalart mevcuttur ve bu mekanizmalarda asetaldehit

bu mekanizmanin bir yan {irlinii veya ara tirtintidiir (Kose ve Ocak, 2014).

Diasetil bir diger karbonil bilesenidir ve asetaldehiti destekleyici veya asetaldehitin
yetersiz olmasi durumunda dengeli bir tat ve aromanin olusumu i¢in 6nem arz etmektedir.
Hem S. thermophilus hem de L. delbrueckii. subsp. bulgaricus diasetil tiretme yetenegine
sahiptir (Drake vd., 1999).

Asetoin benzer sekilde kokusuz bir karbonil bilesigi olup, diasetil rediiktaz
tarafindan katalizlenen geri doniisiimsiiz bir reaksiyon ile diasetilden olugsmaktadir. Hem
sitrat hem de laktoz metabolizmasi sonucunda olusan piruvat, diasetil ve asetoin olusumunda

onemli bir bilesiktir (Ozer, 2006).

Yogurtta istenilen aromadan sorumlu baslica ugucu bilesiklerin asetaldehit, diasetil,
aseton, asetoin ve 2-biitanon oldugu bildirilmistir (Kneifel vd., 1992; Marshall, 1993; Ulbert,
1991; Ulbert ve Kneifel, 1992). Yogurtta az miktarda bulunmasina ragmen bu bilesiklerin

organoleptik agidan olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir.

Erkaya ve Sengiil (2011) inek, manda, koyun ve kegi siitlerinden elde edilen
yogurtlarin ugucu bilesenlerini SPME yontemi ile belirlemislerdir. Arastirmacilar calismada

baslica bilesiklerin asetaldehit, diasetil ve asetoin oldugunu vurgulamislardir. Barakat vd.,
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(2021) az yaghh manda sitii ile serum proteini tozu ve kalsiyum kazeinat kullanarak
iirettikleri yogurtlarda baslica ugucu bilesen olarak asetik asit, biitanoik asit, asetaldehit,
asetoin, 2,3-butandion, etanol ve 1-heptanol tespit etmislerdir. Condurso vd., (2008)
yogurtlarda SPME yontemi kullanarak baslica ugucu bilesen olarak asetoin (kremsi, yagli,
tereyagl), 2-heptanon (kremamsi, taze), hekzanoik asit (peynirimsi, ransit), diasetil
(tereyagimsi) ve 2-nonanon (kremamsi) belirlemislerdir. Liu vd. (2022) yogurdun ugucu
bilesenlerini ve aktif aroma bilesiklerini belirlemek amaciyla DHS, SPME, SAFE ve
SBSE/GC-O-MS yontemlerini kullanmiglardir. Aragtirmacilar baslica ugucu bilesen olarak
2,3-butandion, 2,3-pentandion, 2-heptanon, asetik asit, asetofenon, butil akrilat, etil 2-
metilbutirat, etil butirat, hekzanoik asit, oktanoik asit ve 3-metil-2-biiten-1-ol tespit
etmislerdir. Tez c¢alismasinda da oOrneklerde benzer ugucu bilesenler belirlenmistir.
Kullanilan siitiin tiirQi, iiretim sirasinda uygulanan islemler, kullanilan kiiltiiriin ¢esidi ve

inkiibasyon kosullar1 gerek ugucu bilesenlerin tiiriinii ve gerekse miktarini etkilemektedir.

4.2.13. S. thermophilus Sayis1

Yogurt drneklerinin depolama siiresince S.thermophilus sayilarindaki degisim Tablo
27°de gorulmektedir. En yuksek S. thermophilus sayist A kiiltiirinde depolamanin 14.
glnunde goriiliirken, en diisiik S. thermophilus sayisi ise F kiiltiiriinde depolamanin yine 14.

guninde gorulmektedir.

Tablo 27

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen S. thermophilus sayilari

Kultir (OrtalamatStandart hata)

Depolama
Saresi A B C D E F
1. guin 9,21+0,12 9,05+0,32 9,10+0,09 8,99+0,03 9,12+0,21 8,39+0,12
S. thermophilus 7.gUn 9,10+0,42 8,79+0,52 9,54+0,16 9,01+0,24 9,05+0,11  8,24+0,09
(kob/g yogurt) 14. giin 9,62+0,35 8,91+0,28 9,00+0,53 9,26+0,04 9,39+0,28 8,10+0,04
21. gun 9,11+0,33 9,12+0,42 9,15+0,03 9,09+0,04 8,96+0,33 8,09+0,06

Yogurt 6rneklerindeki S. thermophilus sayilarina iliskin varyasyon analizi sonuglari
Tablo 28’de gorilmektedir. S. thermophilus sayilar igin yapilan varyans analizi sonucunda
interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu gorilmiistiir (p=0,02). Dolayisiyla

kiltar faktérinuan S. thermophilus sayilarina olan etkisi depolama siiresine gore farklilik
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gostermistir. Ancak interaksiyona iligkin etki biiyiikliigii incelendiginde bu degerin %11,60
oldugu goriilmektedir. Bu durum, interaksiyon teriminin énemli bulunmus olmasina ragmen
kiiltiir faktoriine iliskin ana etkinin ayr1 degerlendirilmesinin yararli olabilecegini
goOstermektedir. Cunku kultur etkisi S. thermophilus sayilarindaki varyasyonun %61.54°liik

kismini agiklamaktadir.

Tablo 28

S. thermophilus bakteri sayimina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT; Etki KTgiz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyukliigi (%)

Depolama 3 0,21 1,08 0,21 0,07 1,00 0,40

Kaltar 5 12,13 61,54 12,13 2,43 34,37 0,00

Depolama*Kiltur 15 2,29 11,60 2,29 0,15 2,16 0,012

Hata 72 5,08 25,78 508 0,07

Toplam 95 19,71 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTaiz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin S. thermophilus sayisina olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 17°de verilmistir. Sekil 17°de S. thermophilus sayisina
interaksiyonuna iligkin sonuglar incelendiginde depolamanin 7. giniinde C kiiltiiriiniin diger
kiiltiir gesitlerinden ve depolama giinlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Ayrica kiiltiir
faktoriiniin seviyelerine iligkin grafik incelendiginde ise en yiiksek S. thermophilus sayisinin
A ve C kiltiirleri kullanildiginda, en diisiik S. thermophilus sayisinin ise F kultlrl

kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 17. S. thermophilus sayilarina ilisgkin ANOM analizi sonuglari

Ozcan ve Yildiz, (2016) tarafindan yapilan calismada sebze piiresi ilave edilerek
uretilen yogurtlarin tekstiirel ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. 28 giin boyunca
depolanan kontrol grubu yogurt 6rneklerindeki S. thermophilus sayilar1 yaklasik 7- 9 log
kob mL? olarak bulunmustur. Benzer sekilde Mirlohi vd., (2014) tarafindan yapilan bir
calismada L. delbrueckii. subsp. bulgaricus ve L. plantarium’un farkli suslar1 kullanilarak
iiretilen yogurt drneklerinde S. thermophilus sayilar1 6,15- 9,12 log kob mL™ olarak
belirlenmistir. Yilmaz-Ersan ve Kurdal, (2014) yaptiklar1 calismada ticari probiyotik
kilturler kullanarak set tipi biyo-yogurt tretmislerdir. Arastirmacilarin kontrol grubu
yogurtlarindaki S. thermophilus sayilar1 7,80-8,36 log kob g olarak belirlenmistir. isleten
ve Karagul-Yiceer, (2008) yaptiklar1 yogurt drneklerinde S. thermophilus sayisini 1. 6. ve
12. giinlerde sirastyla 6,1x108, 7,9x10® ve 1,9x108 kob/g bulmuslardir. Tezde elde edilen

bulgular ile literatiir benzerlik gostermektedir.

4.2.14. L. delbrueckii subsp. bulgaricus Sayis1

Yogurt Orneklerinin depolama siiresince L. delbrueckii. subsp. bulgaricus

sayisindaki degisim Tablo 29°da gorilmektedir. En yiksek L. delbrueckii. subsp. bulgaricus
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sayis1 A Kkiiltiirinde depolamanin birinci gununde goriiliirken, en diisiik Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi ise C Kkiiltiirinde depolamanin 21. guninde

gorulmektedir.

Tablo 29

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilar

Kaltir (OrtalamazStandart hata)

Depolama
Suresi A B C D E F
) L.gin  898:0,10 7,11#0,08 6,04+0,07 5098%0,18 7012012 7,01%0,14
L. delbrueckii.
subsp. 7.gin  8,75:0,02 7,46+013 6,05:0,17 813005 8,000,11 7,02+0,09
bulgaricus 14.gin 8682025 7,41+0,09 6,06+0,04 807+0,12 8,19+0,39 6,27+0,09
(kob/gyogurt) 51 giin  870£0,12 7,23:0,09 50962004 7,88+0,08 7,95:0,07 6,930,37

Yogurt 6rneklerindeki L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilarina iliskin varyasyon
analizi sonuglar1 Tablo 30’da gorulmektedir. L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilar: igin
yapilan varyans analizi sonucunda interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
gorlilmiistiir (p=0,00). Dolaysiyla kiiltir faktoriiniin L. delbrueckii. subsp. bulgaricus
sayilarina olan etkisi depolama siiresine gore farklilik gostermistir. Ancak interaksiyona
iliskin etki biytkligi incelendiginde bu degerin %14,58 oldugu goriilmektedir. Bu
durumda kiiltiirlerin her bir depolama siiresinde ayr1 ayr1 karsilastirilmasi gerekmektedir.
Ek olarak, interaksiyonun énemli bulunmus olmasina ragmen kiiltiir faktoriine iligkin ana
etkisinin ayr1 degerlendirilmesinin de yararli olabilecegini gdstermektedir. Cilinkii kiiltiir
etkisi L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilarindaki varyasyonun %81,24’liikk 6nemli bir
kismin1 aciklamaktadir. Varyasyon etkileri incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak

hem de pratik olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 30

L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KTgiz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyiikliigii (%)

Depolama 3 2,02 2,26 2,02 0,67 28,20 0,00

Kaltdr 5 72,48 81,24 72,48 14,50 608,74 0,00

Depolama*Kiltar 15 13,00 14,58 13,00 0,87 36,40 0,00

Hata 72 1,72 1,92 1,72 0,02

Toplam 95 89,22 100,00
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SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTuauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltir farkliligimin ve depolama siiresinin L. delbrueckii. subsp. bulgaricus
sayilara olan etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 18°de verilmistir. Sekil 18’de
verilen interaksiyona iliskin sonuglar incelendiginde depolamanin birinci glintinde; en diisiik
L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayisinin D kiiltiirii kullanildiginda, en yiiksek L.
delbrueckii. subsp. bulgaricus sayisinin ise sirasiyla A, C ve F kiiltirleri kullanildiginda elde
edildigi goriilmektedir. Depolamanin 7. giiniinde en yiksek L. delbrueckii. subsp.
bulgaricus bakteri sayisinin D kiiltiriinde elde edildigi goriilmektedir. Depolamanin 14.
ginlnde ise en disiik L. delbrueckii. subsp. bulgaricus bakteri sayisinin F kiiltiir
kullanildiginda, en yiiksek L. delbrueckii. subsp. bulgaricus bakteri sayisinin D kiiltiiri
kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. Depolamanin 21. giiniinde ise en yiksek L.
delbrueckii. subsp. bulgaricus bakteri sayisinin yine D kiiltiirii kullanildiginda elde edildigi
gorilmektedir. Buna ek olarak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 30) goriilecegi tizere
interaksiyona iligkin aciklanabilen varyasyonun yaninda kiiltiir etkilerine odaklanilmasinin
yararli olacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla kiiltiir faktoriinlin seviyelerine iligkin grafik
incelendiginde en yiikksek L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayisinin A kiiltiirii
kullanildiginda en diigiik L. delbrueckii. subsp. bulgaricus bakteri sayisinin ise C kiiltiirii

kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 18. L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilarina iliskin ANOM analizi sonuglari

Ozcan ve Yildiz, (2016) tarafindan yapilan ¢alismada sebze piiresi ilave edilerek
iretilen yogurtlarin tekstiirel ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. 28 giin boyunca
depolanan kontrol grubu yogurt 6rneklerindeki L. delbrueckii. subsp. bulgaricus azalarak
yaklasik 6-7 log kob mL™ olarak bulunmustur. Yine benzer sekilde Mirlohi vd., (2014)
tarafindan yapilan bir caligmada L. delbrueckii. subsp. bulgaricus ve L. plantarium’un farkli
suslar1 kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinde L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilar
7,22-9,08 log kob mL™ olarak belirlenmistir. Yilmaz-Ersan ve Kurdal, (2014) yaptiklari
calismada ticari probiyotik kiiltiirler kullanarak set tipi biyo-yogurt iiretmislerdir.
Aragtirmacilarin kontrol grubu yogurtlarindaki L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayilari
7,55-8,42 log kob g olarak belirlenmistir. Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2008) yaptiklar:
yogurt orneklerinde L. delbrueckii. subsp. bulgaricus sayisini 1. 6. ve 12. giinlerde sirasiyla
3,9x108, 4,3x108 ve 8,1x107 kob/g bulmuslardir. Tezde elde edilen bulgularda L. delbrueckii.
subsp. bulgaricus sayilarinda dalgalanmalar goériilmesine ragmen L. delbrueckii. subsp.

bulgaricus beklenen duzeyde ve literatur ile uyumlu oldugu bulunmustur.
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4.2.15. Kiif Maya Saymmu

Yogurt drneklerinin depolama siiresi boyunca 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilan

kiif maya sayimlarinda herhangi bir kiif ve mayaya rastlanilmamistir.

4.2.16. Yogurt Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar:
Tanimlayici Duyusal Analiz

Topakh yap:

Yogurt drneklerinin depolama siiresince topakli yapr degerlerindeki degisim Tablo
31’de goriilmektedir. En yiiksek topakli yap1 degeri D kiiltiiriinde depolamanin 21. glininde
gortiliirken, en diisiik topakli yapr degeri ise B kiiltiirinde depolamanin 7. ginunde

gorulmektedir.

Tablo 31
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen topakli yap1 degerleri
Depolama Kulttr (OrtalamazStandart hata)
Suresi A B C D E F
1. gln 1,67+0,65 1,21+0,40 2,88+0,31 2,83+0,72 2,08+0,29 0,71+0,26
Topakh  7-00n 121058 0713040 279033 2,17+033 154050 0,79+0,50
yapi 14.gun  1,58+0,47 1,17+0,54 3,21+0,62 1,96+0,58 1,29+0,50 0,75%0,26
21.gin  1,50+0,67 0,83+0,33 3,13+0,57 3,67+0,75 1,42+0,47 1,00+0,48

Yogurt 6rneklerindeki topakli yap1 degerlerine iliskin varyasyon analizi sonuglari
Tablo 32°de goriilmektedir. Topakli yap1 bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda
interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p=0,00). Dolayisiyla
kiiltiir faktoriiniin topakli yap1 degerlerine etkisi depolama siiresine gore farklilik
gostermistir. Ancak interaksiyona iliskin etki biiytlikliigli incelendiginde bu degerin sadece
%8,27 oldugu goriilmektedir. Bu durum, interaksiyon teriminin 6nemli bulunmus olmasina
ragmen kiiltiir ve depolama siiresi faktorlerine iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin
yararli olabilecegini gostermektedir. Clinkli 6zellikle kiiltiir etkisi olmak iizere varyasyon
etkileri incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Topakli yap1 degerlerindeki varyasyonun %66,10’luk bir kismi kiiltiir

faktorii tarafindan agiklanmaktadir.
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Tablo 32

Topakl1 yapiya iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT; Etki KTgiz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiytikligi (%)

Depolama 3 7,62 % 2,66 7,62 2,54 10,17 0,00

Kltar 5 189,72 % 66,10 189,72 3794 151,96 0,00

Depolama*Kultar 15 23,74 % 8,27 23,74 1,58 6,34 0,00

Hata 264 65,92 % 22,97 65,92 0,25

Toplam 287 287,00 % 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltlir farkliliginin ve depolama siiresinin topakli yap1 degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 19°da verilmistir. Sekil 19 incelendiginde hem interaksiyon
etkisinin hem de kultir ve depolama suresi ana etkilerinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Ancak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 32) goriilecegi tizere interaksiyona iligkin
aciklanabilen varyasyon diislik oldugu i¢in interaksiyondan ziyade kiiltiir faktoriiniin ana
etkilerine odaklanilmistir. Kiiltlir faktoriinlin seviyelerine iliskin grafik incelendiginde en
diisiik topakli yap1 degerlerinin sirasiyla F ve B kiiltiirleri kullanildiginda, en yiiksek topakli
yap1 degerlerinin ise C ve D kiiltiirleri kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.

67



Topakli Yapr - iki Yonli Normal ANOM Testi
@=0.05

Interaksiyon Etkisi

~ 0 o9 Py T o—8 ® ¢ ¢ T T r'y ° r'Y 8354
i P ¢ 7 P | s | P
Py -0.354
-1
Kulttr A B CDEFABT CDUEFABT CDTETFABT CUDEF
Depolama 1. giin 7. gun 14. gun 21. glin
Depolama - Ana Etki Kualtar - Ana Etki
1.95 - 3
@ 1.8799 @ "
‘_Eﬁ 1.80 1.7535 ‘—% 2 1927
< ! — s 1753
5 LB 1.6270 5 L 1.580
L} 1 L}
1.50
1. giin 7. giin 14. giin  21. gln A B C D E F
Depolama Siresi Kultur

Sekil 19. Topakli yapiya iliskin ANOM analizi sonuglari

Kivam

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kivam degerlerindeki degisim Tablo 33’te

gorilmektedir. En yuksek kivam degeri A kiiltiiriinde depolamanin 7. gliniinde goralirken,

en diisiik kivam degeri ise D kiiltiiriinde depolamanin 7. glintinde gérulmektedir.

Tablo 33

Yogurtlarda depolama stiresince belirlenen kivam degerleri

Depolama Kultdr (OrtalamatStandart hata)
Suresi A B C D E F
1.gin  6,67+0,89 4,83+0,81 4,00£0,56 3,67+0,91 3,50+0,71 3,58+0,56
7.9un  7,46x156 5,67+1,05 4,91+0,63 3,17+0,54 4,42+0,90 3,92+0,67
Kivam 14.gun  7,13+¥1,13 6,04+0,78 5,04+0,89 3,79+0,84 4,46+0,81 4,17+0,69
21.gin  6,9240,88 5,08+1,24 4,75+0,94 3,58+1,13 3,75+0,94 4,17+0,39

Yogurt 6rneklerindeki kivam degerlerine iligskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo

34’te gortlmektedir. Kivam igin yapilan varyans analizi sonucunda interaksiyon etkisinin
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onemli olmadig1 (p=0,21), ancak depolama suresi (p=0,00) ve kiltir etkisinin (p=0,00)
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gériilmektedir. Interaksiyonun énemli bulunmamis olmasi
kiiltiirlerin kivama olan etkisinin depolama siiresince 6nemli degisimler gdstermediginin bir
gostergesidir. Buna ek olarak Kkiiltir ve depolama siiresi tarafindan agiklanabilen
varyasyonlar incelendiginde ise kivam degerlerinde go6zlenen toplam varyasyonun
%61,89’luk bir kisminin kiiltlir faktorii tarafindan, %3,31°lik bir kisminin ise depolama

stireleri tarafindan aciklandig1 goriilmektedir.

Tablo 34

Kivama iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT Etki KT iz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyiikliigi (%)

Depolama 3 21,23 3,31 21,23 7,08 8,99 0,00

Kdaltdr 5 396,55 61,89 396,55 79,31 100,76 0,00

Depolama*Kiltir 15 15,21 2,37 15,21 1,01 1,29 0,21

Hata 264 207,79 32,43 207,79 0,79

Toplam 287 640,78 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1
KOQuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin topakli yap1 degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 20°de verilmistir. Sekil 20 incelendiginde kiiltiir ve
depolama siiresi ana etkilerine odaklanilmistir. Kiiltiir faktoriiniin seviyelerine iliskin grafik
incelendiginde en yiliksek kivam degerinin A kiiltiirii kullanildiginda, en diisiik kivam
degerinin ise D kiiltiirii kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. Depolama siiresine
iliskin grafik incelendiginde ise en diisiik kivam degerinin depolamanin birinci giinlinde, en

yliksek kivam degerinin ise depolamanin 14. giiniinde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 20. Kivama iligkin ANOM analizi sonuglari

Giiven ve Karaca, (2003) yaptiklar1 bir ¢aligmada yogurt 6rneklerinde agizla yapilan
kivam testinde 2,92-4,55 arasinda bulmuslardir. Tezde elde edilen bulgularda benzer
sonuglar ile karsilagilmistir. Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) tarafindan yapilan ¢calismada
kontrol grubu yogurt orneklerinde belirlenen kivam degerlerinin depolama ile artis
gosterdigini ve 5,240,3-9,5+0,1 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Tezde elde edilen

bulgularin literatiir ile uyumlu oldugu goriillmektedir.

Tozumsu/Tebesirimsi yapi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince tozumsu/tebesirimsi degerlerindeki degisim
Tablo 35’te gorilmektedir. En yuksek tozumsu/tebesirimsi degeri B Kiltirtinde
depolamanin 14. giniinde goriiliirken, en diisiik tozumsu/tebesirimsi degeri ise C kiltlriinde

depolamanin birinci guinunde gortlmektedir.

70



Tablo 35

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen tozumsu/tebesirimsi degerleri

Depolama Kiltar (OrtalamazStandart hata)

Siresi A B C D E F

l.gin  088%0,68 1,58:0,88 0,13:0,31 117039 121040 1,67+0,86
Tozumsu/  7-9Un 0631043 133:0,72 071040 1,38:043 1,04:0,33 146%0,87
Tebesirimsi  14.gin  1,08£052 2,21+0,40 108:0,36 1,21%0,54 142047 158085

21.giin  1,58:0,70 1,58%0,56 1040,14 172130,69 1,00£0,00 1,54+0,84

Yogurt orneklerindeki tozumsu/tebesirimsi degerlerine iliskin varyasyon analizi
sonuglart Tablo 36°da gorulmektedir. Tozumsu/tebesirimsi yapiya iligkin varyans analizi
sonuglari incelendiginde interaksiyon teriminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p=0,01)
ve toplam varyasyonun %210,08’lik kismini agiklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla
kiiltiir farkliliginin tozumsu/tebesirimsi yapiya etkisi depolama siiresine gore Onemli
degisiklikler gostermektedir. Bu durumda kiiltiirlerin her bir depolama siiresinde ayr1 ayri
karsilagtirilmas1 gerekmektedir. Bu duruma ek olarak kiiltiir faktoriine iligkin ana etkinin
ayr1 degerlendirilmesi de yararli olacaktir. Ciinkii kiiltiir farkliligina iliskin ana etki
incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak énemli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tozumsu/tebesirimsi yapidaki varyasyonun %20,68’lik bir kismu kiiltiir

tarafindan aciklanmaktadir.

Tablo 36

Tozumsu/tebesirimsi yapiya iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KTgiz KOgy, F-degeri p-degeri
Biytikligi (%)

Depolama 3 6,09 4,45 6,09 2,03 6,04 0,01

Kultdr 5 28,33 20,68 28,33 5,67 16,86 0,00

Depolama*Kiltir 15 13,81 10,08 13,81 0,92 2,74 0,01

Hata 264 88,73 64,79 88,73 0,34

Toplam 287 136,96 100,00

SD: Serbestlik Derecesi
KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTuauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1

KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
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Kiiltiir farklihiginin ve depolama siiresinin tozumsu/tebesirimsi degerlerine olan
etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 21’de verilmistir. Sekil 21’de verilen
interaksiyona iligkin sonuglar incelendiginde depolamanin birinci giiniinde en diisiik
tozumsu/tebesirimsi  yapt C kiltiri  kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
Depolamanin 21. giiniinde ise en yiliksek tozumsu/tebesirimsi yapt A kiiltiiriinde elde
edildigi gorilmektedir. Buna ek olarak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 36)
gOriilecegi lizere interaksiyona iligkin aciklanabilen varyasyonun yaninda kiiltiiriin ana
etkisine de odaklanilmasi yararli olacaktir. Kiiltiir faktoriiniin seviyelerine iliskin grafik
incelendiginde ise en yiiksek tozumsu/tebesirimsi yap1 degerinin sirasiyla B ve F kiltirleri
kullanildiginda, en diisiik tozumsu/tebesirimsi yap1 degerinin ise C kiiltiirii kullanildiginda

elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 21. Tozumsu/tebesirimsi yapiya iliskin ANOM analizi sonuglari

Tozumsu/tebesirimsi yap1 yogurtlar igin gelistirilmis bir diger duyusal tanimlayict
terimdir. Siitlin proteince zenginlestirilmesi ve yiliksek 1s1 uygulamalarinin yogurtlarda
tozumsu/tebesirimsi yapi olusumunu arttirdigi bildirilmistir (Sodini vd., 2004). Ek olarak

yogurtlardaki tozumsu/tebesirimsi yapiya degerlerinin yogurt iiretiminde yagsiz siit
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tozundan elde edilen rekonstitiie siit kullanmilmasindan da kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Slnen yap1

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince slinen yap1 degerlerindeki degisim Tablo
37°de gorilmektedir. En yiiksek siinen yapi degeri F kiiltiirlinde depolamanin birinci
guninde goriiliirken, en diisiik stinen yap1 degeri ise B kiiltiiriinde depolamanin 14. giiniinde
gorilmektedir. A, C ve D kiiltiirlerinde siinen yapiya rastlanmamustir, dolayisiyla bahsi

gecgen bu kiiltiirler istatistige alinmamastir.

Tablo 37
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen siinen yap1 degerleri
Depolama Kaltir (OrtalamazStandart hata)
Suresi A B C D E F
1. glin - 2,88+0,13 = - 2,13+0,18 7,42+0,23
Siinen 7. gin ’ 1,79+0,19 - - 1,75£0,21  6,92+0,27
yap1 14. glin - 1,00+0,00 - - 2,00+0,12 6,33+1,36
21. gln - 1,23+0,22 - - 1,54+0,13 5,96+1,33

-: Tespit edilemedi.

Yogurt 6rneklerindeki siinen yapi degerlerine iligkin varyasyon analizi sonuglari
Tablo 38°de gorlulmektedir. Siinen yapi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda interaksiyon
etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmistir (p=0,01). Dolayisiyla kiltiir
faktorlinlin stinen yapr degerlerine etkisi depolama siiresine gore farklilik gostermistir.
Ancak interaksiyona iligkin etki biiyiikliigii incelendiginde bu degerin sadece %1,25 oldugu
goriilmektedir. Bu durum, interaksiyon teriminin 6nemli bulunmus olmasina ragmen kiiltiir
ve depolama siiresi faktorlerine iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yararl
olabilecegini gostermektedir. Ozellikle de kiiltiir farkliligina iliskin etkiler incelendiginde
bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Siinen
yapt degerlerindeki varyasyonun %86,60’lik 6nemli bir kismu kiiltiir tarafindan

aciklanmaktadir.
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Tablo 38

Siinen yapiya iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD  KTs Etki KT iz KOgiz  F-degeri p-degeri
Biiyiikligii (%)

Depolama 3 31,51 3,60 31,51 10,50 18,50 0,00

Kultr 5 758,30 86,60 758,30 379,15 667,76 0,00

Depolama*Kiltir 6 10,91 1,25 10,91 1,82 3,20 0,01

Hata 132 74,95 8,56 74,95 0,57

Toplam 143 875,67 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin siinen yapi1 degerlerine olan etkisinin

incelendigi ANOM grafigi Sekil 22°de verilmistir. Sekil 22 incelendiginde hem interaksiyon

etkisinin hem de kiiltiir ve depolama siiresi ana etkilerinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Ancak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 38) goriilecegi tizere interaksiyona iligkin

aciklanabilen varyasyon ¢ok diisiik oldugu igin interaksiyondan ziyade sadece kultur

faktorlinlin ana etkilerine odaklanilmigtir. Kiiltlir faktoriiniin seviyelerine iliskin grafik

incelendiginde ise en diisiik siinen yap1 degerleri sirastyla B ve E kiiltiirleri kullanildiginda,

en yuksek siinen yap1 degerinin ise F kiiltiiri kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 22. Siinen yapiya iliskin ANOM analizi sonuglari

Pismis aroma

Yogurt 6rneklerinin depolama stiresince pigsmis aroma degerlerindeki degisim Tablo
39’da gorilmektedir. En ylksek pismis aroma degeri F kiiltiiriinde depolamanin birinci
ginunde goriliirken, en diisiik pigsmis aroma degeri ise B kiiltiirinde depolamanin 14.

guninde gorulmektedir.

Tablo 39
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen pismis degerleri
Depolama Kultdr (OrtalamatStandart hata)
Suresi A B C D E F

1. glin 3,67+0,89 2,21+0,50 3,17+0,49 3,96+0,33 2,29+0,81 4,13+1,28
7. gun 4,08+1,08 2,54+0,45 3,63+0,77 3,96+0,75 2,67+0,99 4,04+1,27
14.gun  3,67+1,21 2,08+0,19 3,42+0,67 3,92+0,67 2,63+1,11 4,08+1,46
21.gun  3,63*1,37 2,17+0,33 3,46+0,69 3,83+0,96 2,58+1,06 3,83+1,50

Pismis

Yogurt 6rneklerindeki pismis aroma degerlerine iligskin varyasyon analizi sonuglari

Tablo 40°’ta gordlmektedir. Pismis aroma icin yapilan varyans analizi sonucunda
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interaksiyon etkisinin &nemli olmadig1 (p=0,99) goriilmektedir. interaksiyonun 6nemli

bulunmamis olmasi kiiltiirlerin pismis aromaya olan etkisinin depolama siiresince 6nemli

degisimler gostermediginin bir gostergesidir. Depolama suresi ve kilturin varyasyon etkisi

ayrt ayrt incelendiginde ise depolama siiresinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi

(p=0,36), kiiltiir etkisinin ise istatistiksel olarak onemli oldugu (p=0,00) gorilmektedir.

Pismis aroma degerlerinde gdzlenen toplam varyasyonun %35,84°liikk bir kisminin kiiltiir

faktorii tarafindan agiklandigi goriillmektedir.

Tablo 40

Pigmis aromaya iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT Etki KT iz KOgyz F-degeri p-degeri
Biiyiikliiga (%)

Depolama 3 2,88 0,77 2,88 0,96 1,08 0,36

Kltar 5 134,46 35,84 134,46 26,89 30,27 0,00

Depolama*Kiltir 15 3,33 0,89 3,33 0,22 0,25 0,99

Hata 264 234,52 62,51 234,52 0,89

Toplam 287 375,18 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmis Kareler Toplami

KTauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1

KOQuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin pismis aroma degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM

grafigi Sekil 23’te verilmistir. Sekil 23 incelendiginde kiiltiir ana etkisine odaklanilmistir.

Kiiltiir faktoriiniin seviyelerine iligkin grafik incelendiginde ise en yiiksek pismis aroma

degerlerinin sirasiyla F, D ve A Kkiiltiirleri kullanildiginda, en diisiik pismis aroma

degerlerinin ise B ve E kiiltiirleri kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 23. Pigmis aromaya iliskin ANOM analizi sonuglari

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu yogurt
orneklerinde belirlenen pismis tat degerleri 1,7-1,9 arasinda bulunmustur. Ari, (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alismada farkl kiiltiir ¢esitleri kullanarak tiretilen kati tip kefir
orneklerindeki pismis aroma degerleri 2,50+0,50-3,75+0,75 arasinda bulunmustur. Sen ve
Karagul-Yiiceer, (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada iretilen peyniralti suyu
icecegindeki pigsmis aroma degerleri 2.00+0.01-2,92+0,09 arasinda bulunmustur. Tezde elde
edilen bulgularda pismis aroma degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ek olarak
yogurt liretiminde yagsiz siit tozundan elde edilen rekonstitiie siit kullanilmasinin, pismis

aromaya katki saglayabilecegi diislintilmektedir.

Kremamsi aroma

Yogurt o6rneklerinin depolama siiresince kremamsi aroma degerlerindeki degisim
Tablo 41°de gorulmektedir. En yuksek kremamsi aroma degeri E kiiltiiriinde depolamanin
7. gunlnde goriiliirken, en diisiik kremams1 aroma degeri ise B kiiltiiriinde depolamanin

birinci giiniinde gorulmektedir.
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Tablo 41

Yogurtlarda depolama stiresince belirlenen kremamsi degerleri

Depolama Kiltur (OrtalamazStandart hata)

Siresi A B C D E F

1. gln 1,79+0,40 1,38+0,71 1,75+0,58 2,46+0,66 2,92+0,67 2,21+0,50
7.gun 2,08+0,93 1,83+0,72 1,88+1,00 2,21+0,40 3,21+0,78 2,63%0,71
14. gln 2,13+0,96 1,63+0,57 1,75+0,87 2,25+0,45 3,00+0,60 2,83+0,72
21.gun 1,92+0,52 1,54+0,40 1,88+0,74 1,79+0,50 2,83+0,69 2,46+0,66

Kremamsi

Yogurt Orneklerindeki kremamsi aroma degerlerine iliskin varyasyon analizi
sonuglart Tablo 42°de gorulmektedir. Kremamsi aroma bakimindan yapilan varyans analizi
sonucunda interaksiyon etkisinin énemli olmadig1 (p=0,69) goriilmektedir. interaksiyonun
etkisinin 6nemli bulunmamis olmasi kiiltlirlerin kremamsi aromaya olan etkisinin depolama
stiresince onemli degisimler gostermediginin bir gostergesidir. Depolama siiresi ve kiiltiiriin
varyasyon etkisi ayri ayri incelendiginde ise depolama siiresinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi (p=0,08) belirtilirken kiiltiir etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu (p=0,00)
goriilmektedir. Kremams1 aromada gozlenen toplam varyasyonun %32,51°lik bir kisminin

kiiltiir faktorii tarafindan agiklanmaktadir.

Tablo 42

Kremamsi aromaya iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KT iz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiytikligii (%)

Depolama 3 3,19 1,67 3,19 1,06 2,33 0,08

Kltar 5 62,30 32,51 62,30 12,46 27,25 0,00

Depolama*Kultar 15 5,41 2,82 5,41 0,36 0,79 0,69

Hata 264 120,71 63,00 120,71 0,46

Toplam 287 191,61 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTuauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin kremamsi aroma degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM

grafigi Sekil 24°te verilmistir. Sekil 24 incelendiginde kiiltlir ana etkisine odaklanilmistir.
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Kiiltiir faktoriinlin seviyelerine iligkin grafik incelendiginde ise en yiiksek kremamsi aroma
degerlerinin E kiiltiirti kullanildiginda, en diisiik kremams1 aroma degerinin ise B kiiltiirii

kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 24. Kremamsi aromaya iligkin ANOM analizi sonuglari

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu yogurt
orneklerinde kremams:i degeri ortalama 1,4+0,1 belirlenmistir. Ari, (2018) tarafindan
yapilan bir ¢alismada farkli kiiltiir ¢esitleri kullanarak tiretilen kati tip kefir 6rneklerindeki
kremamsi aroma degerleri 3,88+0,87-4,42+0,58 arasinda bulunmustur. Oge ve Karagiil-
Yiiceer, (2021) tarafindan yapilan bir ¢caligmada {iretilen yayikalti iceceklerinin kremamsi
degerlerini 2,22+0,17-2,94+0,13 arasinda bulmuslardir. Sen ve Karagiil-YUceer, (2019)
tarafindan yapilan bir ¢alismada lretilen peyniralti suyu icecegindeki kremams: aroma
degerleri 0,16+0.06-2,61+0,11 arasinda bulunmustur. Tezde edilen bulgularda kremamsi

degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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Fermente Aroma

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince fermente aromasi degerlerindeki degisim
Tablo 43’te gorulmektedir. En yiksek fermente aromasi degeri A kiiltiirlinde depolamanin
14. gininde goriiliirken, en diisiik fermente aromasi degeri ise F kiiltiiriinde depolamanin

birinci guniinde gorilmektedir.

Tablo 43

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen fermente degerleri

Depolama Kaltdr (OrtalamatStandart hata)

Suresi A B C D E F

1. glin 10,13+0,61 5,79+0,99 5,29+0,62 5,62+0,93 6,29+0,62 4,00+0,74
7.gln 10,08+0,79 5,96+1,29 5,58+0,56 6,25+0,94 7,17+0,72 5,25+1,01
14. guin 10,17+0,58 5,42+0,76 6,04+0,58 6,42+0,63 7,42+0,63 5,50%0,77
21. gln 9,75+0,62 5,96+0,69 5,50+0,67 6,33+0,96 7,79+0,72 6,13+0,91

Fermente

Yogurt orneklerindeki fermente aroma degerlerine iliskin varyasyon analizi
sonuglart Tablo 44°’te gortlmektedir. Fermente aromasi igin yapilan varyans analizi
sonucunda interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir (p=0,00).
Dolayisiyla kiiltiir faktoriinlin fermente aromaya etkisi depolama siiresine gore farklilik
goOstermistir. Ancak interaksiyona iligkin etki biiyiikligii incelendiginde bu degerin sadece
%3,32 oldugu goriilmektedir. Bu durum, interaksiyon teriminin énemli bulunmus olmasina
ragmen kiiltlir ve depolama siiresi faktorlerine iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin
yararli olabilecegini gostermektedir. Ciinkii 6zellikle kiiltiir farkliligma iliskin etkiler
incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Fermente aromasi1 degerlerindeki varyasyonun %77,73’liik 6nemli bir kisnu

kiiltiir tarafindan agiklanmaktadir.
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Tablo 44

Fermente aromaya iligskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT; Etki KTaiz  KOuiz F-degeri  p-degeri
Biytikligi (%)

Depolama 3 22,78 2,33 22,78 7,593 12,33 0,000

Kulttr 5 760,32 77,73 760,32 152,064 246,86 0,000

Depolama*Kiltur 15 32,43 3,32 32,43 2,162 3,51 0,000

Hata 264 162,63 16,63 162,63 0,616

Toplam 287 978,15 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin fermente aromasi degerlerine olan
etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 25°te verilmistir. Sekil 25 incelendiginde hem
interaksiyon etkisinin hem de kiiltiir ve depolama siiresi ana etkilerinin énemli oldugu
goriilmektedir. Ancak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 44) goriilecegi iizere
interaksiyona iliskin agiklanabilen varyasyon ¢ok diisiik oldugu i¢in interaksiyondan ziyade
ana etkilere hatta sadece kiiltiir etkisine odaklanilmistir. Kiiltiir faktSriiniin seviyelerine
iligkin grafik incelendiginde en yiiksek fermente aromasi A kiiltiirti kullanildiginda en diigiik

fermente aromasi ise F kiiltiirii kullanildiginda elde edilmistir.
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Sekil 25. Fermente aromaya iliskin ANOM analizi sonuglari

Fermente siit iirlinii olarak anilan yogurdun en énemli ve kendine has karakteristik
ozelligi fermente aromadir. Yogurtlardaki fermente aromadan biiytlik dl¢lide yogurt starter
kiiltlirleri sorumludur. Ayni zamanda fermente aroma asetaldehit igerigiyle iliskilidir.
Yogurtta asetaldehit {iretimi icin laktoz ve bazi aminoasitler gerekmektedir (Tamime ve

Robinson, 2007).

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada yogurt &rneklerinde
belirlenen fermente aroma degerlerini 4,7-4,8 civarinda bulmuslardir. Ar1, (2018) tarafindan
yapilan bir ¢alismada farkli kiiltiir ¢esitleri kullanarak iiretilen kati tip kefir 6rneklerindeki
fermente degerleri depolama boyunca artis gostermis ve 5,04+0,71-6,25+0,75 arasinda
bulunmustur. Sen ve Karagiil-Yiiceer, (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada iiretilen
peyniralt1 suyu igecegindeki fermente aroma degerleri depolama boyunca benzer goriilmiis
ve 4,49+0.19-6,05+0,13 arasinda bulunmustur. Tezde elde edilen bulgularda A Grnegi

disinda diger 6rneklerde belirlenen degerler benzer bulunmustur.
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Yavan Tat

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince yavan tat degerlerindeki degisim Tablo
45°te gorulmektedir. En yuksek yavan tat degeri F kiiltiiriinde depolamanin birinci guiniinde
goriilirken, en diistik yavan tat degeri ise D kiiltiirinde depolamanin 7. ginlinde

gorulmektedir.

Tablo 45
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen yavan degerleri
Depolama Kultdr (OrtalamazStandart hata)
Suresi A B C D E F

1. glin 1,50+0,67 2,67+0,49 2,29+0,84 0,88+0,31 1,46+1,01 3,46+1,20

Yavan 7.gun 0,79+0,54 2,67+0,69 2,17+0,65 0,67+0,49 1,21+0,72 2,58+0,63
tat 14.gin  0,96+0,40 1,96+0,66 1,54+0,54 0,71+0,72 1,25+0,69 2,17+0,54
21.gun  0,96+0,40 2,21+0,33 2,13+1,05 0,92+0,95 1,67+0,49 1,83+0,39

Yogurt 6rneklerindeki yavan tat degerlerine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo
46°da gorilmektedir. Yavan tat igin yapilan varyans analizi sonucunda interaksiyon
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistir (p=0,01). Dolayisiyla kiiltiir
faktorlinlin yavan tada etkisi depolama siiresine gore farklilik gostermistir. Ancak
interaksiyona iliskin etki biiyiikliigii incelendiginde bu degerin %6,39 oldugu goriilmektedir.
Bu durum, interaksiyon teriminin énemli bulunmus olmasina ragmen Kultir ve depolama
stresi faktorlerine iligkin etkilerin ayr1 ayri1 degerlendirilmesinin yararli olabilecegini
gostermektedir. Clinkii kiltiir farkliigi ve depolama siiresine iliskin ana etkiler
incelendiginde bu iki etkiden ozellikle kiiltiir farkliliginin hem istatistiksel olarak hem de
pratik olarak 6nemli olabilecegi goriilmektedir. Yavan tat degerlerindeki varyasyonun

%44,34’liikk kismu ise kiiltiir tarafindan agiklanmaktadir.
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Tablo 46

Yavan tada iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KT; Etki KTgiz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyiikligii (%)

Depolama 3 14,13 5,10 14,13 4,71 10,16 0,00

Kultr 5 122,84 44,34 122,84 24,57 52,99 0,00

Depolama*Kiltar 15 17,69 6,39 1769 1,18 2,54 0,01

Hata 264 122,40 44,18 122,40 0,46

Toplam 287 277,05 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami
KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin yavan tat degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 26°da verilmistir. Sekil 26 incelendiginde hem interaksiyon
etkisinin hem de kiiltiir ve depolama siiresi ana etkilerinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Ancak varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 46) goriilecegi tizere interaksiyona iliskin
aciklanabilen varyasyon ¢ok diisiik oldugu i¢in interaksiyondan ziyade ana etkilere hatta
dogrudan kiiltiir etkisine etkilerine odaklanilmistir. Kiiltiir faktoriiniin seviyelerine iliskin
grafik incelendiginde en yiiksek yavan tat sirasiyla F ve B kiiltiirleri kullanildiginda en diisiik
yavan tat ise D ve A kiiltiirleri kullanildiginda elde edilmistir.
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Yavan Tat - iki Yonlii Normal ANOM Testi
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Sekil 26. Yavan tada iliskin ANOM analizi sonuglari

Nalbant ve Karagil-Yiiceer, (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6 farkli
probiyotik iiriin elde edilmis ve Orneklerdeki yavan tat degerleri 0,23%0,63-0,55+0,69
arasinda bulunmustur. Tezde elde edilen yogurtlardaki yavan tat degerlerinin yogurt
uretiminde yagsiz siit tozundan elde edilen rekonstitiie siit kullanilmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
Eksi Tat
Yogurt 6rneklerinin depolama stiresince eksi tat degerlerindeki degisim Tablo 47°de

gorulmektedir. En ylksek eksi tat degeri A kiiltiiriinde depolamanin 7. gtiniinde gorulirken,

en diigiik eksi tat degeri ise C kiiltiiriinde depolamanin birinci giintinde gorulmektedir.
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Tablo 47

Yogurtlarda depolama stiresince belirlenen eksi tat degerleri

Depolama Kulttr (OrtalamatStandart hata)
Suresi A B C D E F
l.gin  2,08+0,67 2,86+0,58 1,29+0,40 2,59+0,82 1,50+0,60 1,83+0,54
) 7.gin  525%1,06 3,42+0,90 2,21+0,66 3,58+0,56 2,17+0,81 2,54%0,72
Eksi 14.gin  4,92+0,79 3,46+x0,50 2,04+0,58 3,38+0,64 2,83+0,81 3,08+0,73
21.gun  3,79+0,78 3,29+0,87 2,63+0,86 2,92+0,67 3,33+0,58 3,38+0,74

Yogurt orneklerindeki eksi tat degerlerine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo

48’de gorulmektedir. Eksi tada iliskin varyans analizi sonuglari incelendiginde interaksiyon

teriminin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p=0,00) ve toplam varyasyonun %214,65’lik

kismin agiklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla kiiltiir farkliliginin eksi tada olan etkisi

depolama siiresine gore onemli degisiklikler géstermektedir. Bu durumda kiiltiirlerin her bir

depolama siiresinde ayr1 ayri karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu duruma ek olarak kiiltiir ve

depolama stiresi faktorlerine iliskin etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi de yararli olacaktir.

Cilinkii kiiltiir tarafindan agiklanabilen varyasyon incelendiginde eksi tatta gozlenen toplam

varyasyonun %29,85’lik kisminin kiiltlir faktorii tarafindan, %20,08’lik kisminin ise

depolama siiresi tarafindan agiklanmaktadir. Dolayisiyla kiiltiir ve depolama siiresine iligkin

etkiler incelendiginde bu etkinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak Snemli

olabilecegi goriilmektedir.

Tablo 48

Eksi tada iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KT iz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyiikligi (%)

Depolama 3 77,00 20,08 77,00 25,67 49,88 0,00

Kultdr 5 114,50 29,85 11450 22,90 44,50 0,00

Depolama*Kiltir 15 56,18 14,65 56,18 3,75 7,28 0,00

Hata 264 13585 35,42 135,85 0,51

Toplam 287 383,54 100,00

SD: Serbestlik Derecesi
KTs: Siralanmis Kareler Toplami
KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami

KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
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Kiiltiir farkliligimin ve depolama siiresinin eksi tat degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 27°de verilmistir. Sekil 27 incelendiginde interaksiyon
etkisinin &nemli oldugu goriilmektedir. Interaksiyona iligskin sonuglar incelendiginde
depolamanin birinci giinlinde; en diisiik eksi tat degerinin A kiiltiirii kullanildiginda, en
yliksek eksi tat degerinin ise B kiltlirii kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir.
Depolamanin 7. giiniinde; en yiiksek eksi tat degeri A kiiltiirii kullanildiginda, en diisiik eksi
tat degeri ise E kiiltiirii kullanildiginda elde edilmistir. Depolamanin 14. ve 21. giinlerinde
ise; sirasiyla A ve E Kkiiltiirleri hari¢ diger kiiltiirlerde anlamli degisimlerin olmadigi
goriilmektedir. Kiiltlir faktoriiniin ana etkisine ait grafik incelendiginde en yiiksek eksi tat
degerinin A kiiltiirii kullanildiginda, en diisiik eksi tat degerinin ise C kiiltiirii kullanildiginda
elde edildigi goriilmektedir. Depolama faktoriiniin ana etkisine ait grafik incelendiginde en
diisiik eksi tat degerinin depolamanin birinci giiniinde, en yiiksek eksi tat degerinin ise 14.

glinde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 27. Eksi tada iliskin ANOM analizi sonuglari

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) yaptiklar1 bir calismada depolamanin 12. giiniinde
yogurt orneklerinde belirlenen eksi tat degerinin artmis oldugunu ve ortalama 3,4 puan

oldugunu bulmuslardir. Ar1, (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tiiretilen kati tip kefir
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orneklerindeki eksi degerleri 1,04+0,21-2,59+0,84 arasinda bulunmustur. Sen ve Karagiil-
Yiiceer, (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada iiretilen peyniralti suyu i¢ecegindeki eksi
tat degerleri 1,61+0.15-2,98+0,19 arasinda bulunmustur. Tezde elde edilen bulgularda
depolama siiresince artan asitlige bagli olarak yogurtlarda eksiligin arttifi sonucuna

ulasilmstir.

Tath Tat

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince tatli tat degerlerindeki degisim Tablo 49°da
gorilmektedir. En yiksek tatli tat degeri F kiiltiirinde depolamanin birinci ginunde
goriilirken, en distik tath tat degeri ise C Kkiiltiiriinde depolamanin 7. guninde

gorulmektedir.

Tablo 49
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen tath tat degerleri
Depolama Kultdr (OrtalamatStandart hata)
Suresi A B C D E F

1. gln 2,33+0,49 2,83+0,65 1,83+0,49 2,92+0,47 2,79+0,58 3,58+0,97
7.90n 1,96+0,72 2,25+0,92 1,50+0,61 1,88+0,77 2,25+0,87 2,75+0,66
14.gun  2,17+0,62 1,71+0,66 1,67+0,39 1,67+0,62 1,79+0,72 2,25+0,50
21.gun  2,08+0,67 1,71+0,75 1,83+0,62 1,54+0,45 1,71+0,54 2,04+0,33

Tath

Yogurt 6rneklerindeki eksi tat degerlerine iligkin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo
50°de gorilmektedir. Tath tada iliskin varyans analizi sonuglar incelendiginde interaksiyon
teriminin istatistiksel olarak onemli oldugu (p=0,01) ve toplam varyasyonun %8,54’lik
kismin aciklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla kiiltiir farkliliginin tath tada olan etkisi
depolama siiresine gore onemli degisiklikler gdstermektedir. Ancak interaksiyon teriminin
onemli bulunmus olmasina ragmen kiiltiir ve depolama siiresi faktorlerine iliskin etkilerin
de ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yararli olabilecegini gostermektedir. Ciinki kiiltiir
farklilig1 ve depolama siiresine iliskin ana etkiler incelendiginde bu iki etkiden kiiltiir
farkliliginin ve depolama siiresinin hem istatistiksel olarak hem de pratik olarak dnemli
olabilecegi goriilmektedir. Tath tat degerlerindeki varyasyonun %12,23’liik bir kismi ise

kiiltiir tarafindan, %19,64’1iik bir kismi ise depolama siiresi tarafindan agiklanmaktadir.
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Tablo 50

Tatl1 tada iligkin varyans analizi sonuglar1

Varyans analizi

Kaynak SD KT; Etki KT iz KOgiz F-degeri p-degeri
Biytikligi (%)

Depolama 3 36,36 19,64 36,36 12,12 29,01 0,00

Kulttr 5 22,64 12,23 22,64 453 10,84 0,00

Depolama*Kultur 15 1581 8,54 1581 105 2,52 0,01

Hata 264 110,31 59,59 110,31 0,42

Toplam 287 185,12 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami

KTduz: Diizeltilmis Kareler Toplami

KOuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kiltir farkliliginin ve depolama siiresinin tatli tat degerlerine olan etkisinin

incelendigi ANOM grafigi Sekil 28°de verilmistir. Sekil 28 incelendiginde interaksiyon

etkisinin onemli oldugu goriilmektedir. Interaksiyona iliskin sonuglar incelendiginde

depolamanin birinci giiniinde; C kiiltiirii hari¢ diger kiiltiirlerde anlamli degisimlerin

olmadig belirtilmektedir. Kiiltiir faktoriiniin ana etkisine ait grafik incelendiginde en ytiksek

tatli tat degerinin F kiiltlirii kullanildiginda, en diisiik tath tat degerinin ise C kiiltiirii

kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. Depolama faktoriiniin ana etkisine ait grafik

incelendiginde en yiiksek tatli tat degerinin depolamanin birinci giiniinde, en diigiik tath tat

degerinin ise 14. ve 21. glnlerde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 28.Tatl1 tada iliskin ANOM analizi sonuglari

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) yaptiklar1 bir calismada kontrol grubu yogurt
orneklerinde belirlenen tatlilik degerlerini ortalama 1,4 bulmuslardir ve depolama siiresince
yogurtlarin tatlilik degerlerinde diisme meydana geldiginin vurgulamislardir. Ari, (2018)
tarafindan yapilan bir calismada ftretilen kat1 tip kefir orneklerindeki tatli degerleri
1,82+0,69-2,38+0,13 arasinda bulunmustur. Oge ve Karagiil-Yiiceer, (2021) tarafindan
yapilan bir caligmada firetilen yayikalti igeceklerinin tath tat degerlerini 1,51%0,16-
2,50£0,16 arasinda bulmuslardir. Sen ve Karagiil-Yiiceer, (2019) tarafindan yapilan bir
caligmada tretilen peyniralti1 suyu i¢cecegindeki tatlilik algis1 depolamayla birlikte azalma
gostermis ve 1,61+0.15-2,98+0,31 arasinda bulunmustur. Tezde elde edilen bulgularda da
depolama siiresince tath tatta bir diisiis goriilmektedir. Bu diisiisiin artan asitlikle birlikte

tatli tadin algilanmasinin azalmasina bagli oldugu diisiintilmektedir.
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Tuzlu Tat

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince tuzlu tat degerlerindeki degisim Tablo 51°de

gorulmektedir. En ylksek eksi tat degeri A kiiltiiriinde depolamanin 7. giniinde gorulirken,

en diistik eksi tat degeri ise C kiiltiiriinde depolamanin birinci glinlinde goérulmektedir.

Tablo 51

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen tuzlu tat degerleri

Depolama Kultdr (OrtalamatStandart hata)
Stiresi A B C D E F
1.gin  092¢0,19 121+054 1,13%0,90 096+045 1174054 1,08+0,47
7.9n  183+0,72 121+045 113+0,48 083025 1,0040,37 1,00£0,52
Tzl ) gin 133£054 175:054 1084042 002¢019 0924019 1004052
21.gin  1,33:058 117+044 0,83:025 104014 0,92+0,19 1,38+0,53

Yogurt 6rneklerindeki tuzlu tat degerlerine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo

52’de gorilmektedir. Tuzlu tada iliskin varyans analizi sonuglart incelendiginde

interaksiyon teriminin istatistiksel olarak énemli oldugu (p=0,00) ve toplam varyasyonun

%13,23’liik kismin1 agiklayabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla farkli depolama siirelerinin

tuzlu tat degerlerine olan etkisi kiiltiirlere gore 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu

durumda kiiltiirlerin her bir depolama siiresinde ayr1 ayr1 karsilastiriimasi gerekmektedir.

Tablo 52

Tuzlu tada iligskin varyans analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KTaiz KOgiz F-degeri p-degeri
Biiyiikliigii (%)

Depolama 3 0,42 0,55 0,42 0,14 0,63 0,60

Kdltdr 5 7,35 9,66 7,35 1,47 6,66 0,00

Depolama*Kultar 15 10,08 13,23 10,08 0,67 3,04 0,00

Hata 264 58,33 76,57 58,33 0,22

Toplam 287 76,17 100,00

SD: Serbestlik Derecesi

KTs: Siralanmig Kareler Toplami

KTuauz: Diizeltilmis Kareler Toplami1

KOQuiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
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Kiltir farkliliginin ve depolama siiresinin tuzlu tat degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 29’da verilmistir. Sekil 29’da verilen interaksiyona iliskin
sonuclar incelendiginde depolamanin birinci ve 7. gunlerinde; A kilturu haricinde diger
kiiltiirlerde anlamli degisikliklerin olamadigi belirtilmektedir. Depolamanin 14. giiniinde

ise; B kiiltiirii hari¢ diger kiiltiirlerin anlamli degisimlere neden olmadig1 goriilmektedir.

Tuzlu Tat - iki Yonlii Normal ANOM Testi
o=0.05

interaksiyon Etkisi
0.5 [ |

T 0.333
E ’ L] T r'y [ ] P Py ’ T
td 0.0 ® Py T T 1 ° s § J PR ® 0
-0.333
-0.5
Kaltdr A B CDEFABT CDEFABT CDTETFADBT CDEF
Depolama 1. giin 7. gin 14. gln 21. gin
Depolama - Ana Etki Kualtar - Ana Etki
1.3 1.4
| | -
< 1.2495 © 1.2937
E 12 IS
< % % < 1.2
< @ | 1.1306 < ® | 1.1306
€111 £ | i l
@) O 1.0
T 1.0116 0.9674
1. gun 7. gln 14. gln 21. giin A B C D E F
Depolama Siresi Kiltir

Sekil 29. Tuzlu tada iliskin ANOM analizi sonuglari

Isleten ve Karagiil-Yiiceer, (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada yogurt &rneklerinde
belirlenen tuzlu tat degerinin yaklasik 1,2 puan oldugunu belirlemislerdir. Ari, (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alismada iiretilen kati tip kefir orneklerindeki tuzlu degerleri
0,50%0,00-0,92+0,09 arasinda bulunmustur. Oge ve Karagiil-YUceer, (2021) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada iiretilen yayikalt1 igeceklerinin tuzlu tat degerlerini 1,12+0,10-
2,41£0,19 arasinda bulmuslardir. Sen ve Karagiil-Yiiceer, (2019) tarafindan yapilan bir
caligmada iiretilen peyniralti suyu igecegindeki tuzlu tat degerleri 0,80+0.01-2,49+0,57
arasinda bulunmustur. Tezde elde edilen bulgularda da yogurt drnekleri arasinda benzer

sonuglar oldugu goriilmektedir.
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Tuketici Testi

Goriintis, kivam ve tat/koku 6zellikleri 9 puanlik skala kullanilarak degerlendirilen

yogurtlara iligkin 122 kisiye yaptirilan tlketici testi sonuglar1 Tablo 53°te verilmistir.

Sonuglar incelendiginde goriinlis bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmustur (P<0,05). Ortalama goriiniis puanlar1 arasinda panelistlerden en
yiiksek puani alan yogurt d6rnegi B, en diisiik puani alan 6rnek ise F ornegidir. Yogurtlar
kivam yoniinden incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak fark bulundugu (P<0,05)
tespit edilmis ve en yiiksek puani alan 6rnegin B 6rnegi, en diisiik puani alan 6rnegin F
ornegi oldugu belirlenmistir. Tat-koku bakimindan incelendiginde Ornekler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (P<0,05). En yiiksek puani alan yogurt

ornegi A 6rnegi iken, en diisiik puan1 alan 6rnek yine F 6rnegi olarak tespit edilmistir.

Tablo 53

Yogurtlarin tiiketici testi sonuglari

Kiltir (OrtalamazStandart hata)
A B C D E F
Goriiniis  6,440,17% 6,79+0,18° 6,39+0,18%* 5,93+0,18" 6,58+0,17® 5,46+0,21°
Kivam 6,53+0,17%® 6,74+0,16* 6,28+0,17® 5,80+0,19* 6,66+0,17¢ 5,06+0,23°
Tat/koku  6,34+0,19° 6,02+0,19° 5,96+0,18° 4,91+0,22° 555+0,19® 4,53+0,21°

&C¢ Ayni satirda farkli kiiciik harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).

Tuketici testine ait begeni siralamasi sonuglart Kendall Uyum Katsayis1 yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Kendall uyum katsayisi 0,163 olarak hesaplanmis ve bu
katsayinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P=0,00) goriilmiistiir. Dolayistyla panelistlerin
yaptiklar1 degerlendirmeler arasinda 6nemli bir uyumun bulundugu sonucuna varilmaktadir.
Tiiketici testine iligkin istatistikler Tablo 54’te gorulmektedir. Sekil 30 incelendiginde genel

olarak en ¢ok begenilen kiiltiiriin A, en az begenilen kiiltiiriin ise F oldugu goriilmektedir.
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Tablo 54

Tiiketici testine iliskin tanitici istatistikler

Kiiltiir Cesidi N Ortalama  Standart Sapma Minimum Maksimum
122 2,65 1,73 1,00 6,00
122 2,90 1,36 1,00 6,00
122 3,27 1,53 1,00 6,00
122 3,95 1,67 1,00 6,00
122 3,56 1,56 1,00 6,00
122 4,71 1,56 1,00 6,00

MMoOO m@ >

Related-Samples Kendall's Coefficient of Concordance

suen

T T T T T
oz ¥ @ =

A B C D E F
7 MeanRank= 1264 hlean Rank= 289 Mean Rank=325 Mean Rank = 3.85 Mean Rank= 355 Mean Rank=4.71
- 4] —] — —
N = — — ——— —
S — — — —
— e ] — — =
- — [— — — ——
] — —] =]
Y T T T T 1 T T T T T T T T T T T 1T T 1 T T 1 T T T T T
00 100 200 300 400 500 60000 100 200 300 400 500 60000 100 200 300 400 500 60000 100 200 300 400 500 60000 100 200 300 400 500 60000 100 200 300 400 500 600
Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency
Total N 122
Kendall's W 163
Test Statistic 69288
Degrees of Freedom 5
Asymptotic Sig. (2-sided test) 000

Sekil 30. Tiiketici Testi Begeni Siralamasina Ait Kendall Uyum Katsayis1 Sonuglari
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calismada farkli (asit-aroma iiretme ve yapi gelistirme) ticari kiiltiirler kullanilarak
iretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve bazi mikrobiyolojik o6zellikleri
karsilastirilmistir.  Yogurtlar yaklasik %12 kurumaddeli rekonstitiie siit kullanilarak
iiretilmistir. 4°C’de 21 giin siireyle depolanan yogurtlarda pH, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, su tutma kapasitesi, viskozite, laktoz, tirozin, ugucu bilesen miktarlari, mikrobiyal
sayimlari belirlenmis ve yogurtlarin karakteristik tanimlayici duyusal 6zellikleri ile tlketici
begeni duzeyleri duyusal analizler ile belirlenmistir. Depolamanin birinci giiniinde yogurt

orneklerinin kurumadde ve protein igerikleri belirlenmistir.

Yogurtlar pH degerleri agisindan karsilastirildiginda, depolama siiresi boyunca pH
degerlerinde diisiis oldugu belirlenmistir. Depolamanin baslangicinda 6rneklerin pH’sinin
4,29+0,06-4,70+0,02 arasinda degistigi 21. ginde ise 4,00+£0,04-4,51+0,01 arasinda
degistigi goriilmiistiir. En diisiik pH degeri A 6rneginde, en yiiksek pH degeri C 6rneginde
belirlenmistir. Bunun sebebinin kiiltlir icerisindeki bakterilerin oranlarindan veya yogurt

bakterilerinin bir arada yasamalar1 sonucu olusan etkilesimlerden kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda, depolama siiresi boyunca artis
gosterdigi goriilmiistiir. Depolamanin birinci gilinlinde titrasyon asitligi degerleri 0,92+0.01-
1,23+0,02 (% laktik asit) arasinda degisirken depolamanin 21. giiniinde 0,99+0,01-
1,40+0,06 (% laktik asit) arasinda degismektedir. En diisiik titrasyon asitligi F 6rneginde
goriilmiisken, en yiiksek titrasyon asitligi degeri A Orneginde goriilmiistir. Titrasyon
asitligine etki eden en Onemli faktorlerin basinda kullanilan kiiltiirlerin farki ve

fermentasyon kosullar1 gelmektedir.

Yogurtlarin serum ayrilmasi ve su tutma kapasitesi degerleri kiiltiir ¢esidine gore
farklilhik gostermektedir. Depolamanin baglangicinda serum ayrilmasi degerleri %
20,69+1,49-35,71+1,45 arasinda degisirken, depolamanin sonunda % 23,78+1,85-

34,39+2,51 arasinda degismektedir. Benzer sekilde depolamanin baslangicinda su tutma
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kapasitesi % 24,32+0,29-40,91+1,98 arasinda degisiklik gosterirken, depolamanin sonunda
% 28,94+0,79-38,44+0,19 arasinda degismektedir.

Viskozite degerlerinin kiiltiirlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Depolama
stiresince dort yogurt orneginin viskozitesi artig gosterirken, iki yogurt 6rneginin azalig
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin birinci giliniinde viskozite degerleri 5560+554-
11933430 cP arasinda degigsmekte olup, depolamanin 21. giiniinde 9088+170-11904+94 cP
arasinda degismektedir. Viskozite degerlerindeki farkliligin sebebinin kiiltiir ¢esidinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. En diistik viskozite degerine sahip olan 6rnek, D 6rnegi

iken, en yiiksek degere sahip olan 6rnek C 6rnegi olarak bulunmusgtur.

Yogurt orneklerinin laktoz degerleri depolama siiresince azalma gostermistir.
Depolamanin baslangicinda laktoz degerleri % 5,72+0,23-6,19+0,08 arasinda degisirken,
depolamanin sonunda % 5,37+0,09-5,96+0,04 arasinda degismistir. En diisiik laktoz degeri

B orneginde goriiliirken, en yiiksek laktoz degeri C 6rneginde goriilmektedir.

Tim yogurtlarin tirozin degerleri depolama siiresince artig gostermistir.
Depolamanin birinci giiniinde tirozin degerleri 8,49+1,02-14,76+1,86 mg tirozin/100g
yogurt arasinda degismekte olup, depolamanin son giiniinde 9,61+1,31-18,87+0,36 mg
tirozin/100g yogurt arasinda degismektedir. En diisiik tirozin degeri F 6rneginde goriiliirken,
en yliksek tirozin degeri ise A kiiltiiriinde goriilmistiir. S. thermophilus ve L. delbrueckii.
subsp. bulgaricus’un birgok susu proteinaz aktivitesine sahiptir. Ozellikle L. delbrueckii.
subsp. bulgaricus’un, S. thermophilus'tan daha yiiksek proteolitik aktivitesinin oldugu
bilinmektedir. Ayrica yogurdun tirozin igerigi ile titrasyon asitligi arasinda iliski oldugu,
titrasyon asitligi diisiik olan yogurdun tirozin degerlerinin de diisiik oldugu bildirilmektedir.
Dolayisiyla bu durumun titrasyon asitligi ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi ile

iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yogurtlarda depolama siiresince kiif ve maya tespit edilememistir. Uriinlerin

tamaminda depolama boyunca S. thermophilus ve Lactobacillus delb. subsp. bulgaricus

sayilarinin >10° kob/g oldugu tespit edilmistir.
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Orneklerin ucucu bilesenleri kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile izole
edilmis ve gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile tanimlanmistir. Tim
urinlerde belirlenen temel ugucu bilesenler asetaldehit, diasetil, asetoin, 2-nonanon, 2-
propanol, asetik asit, propanoik asit, bitanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik

asit ve nonanoik asittir.

Tanimlayici duyusal analiz sonuglarina gore yogurt 6rneklerinde topakli yapi, kivam,
tozumsu/tebesirimsi yapi, siinen yapi, pigsmis, kremamsi, fermente, yavan, eksi, tatli ve tuzlu
terimleri belirlenmistir. Eksi tat, fermente aroma ve kivam 6zelligi en ¢cok A 6rneginde, tath

tat ve siinen yap1 en ¢ok F 6rneginde goriilmiistir.

Tiiketici testi sonuglarina gore en begenilen yogurt 6rneginin A, en az begenilen
yogurt 6rneginin ise F oldugu saptanmigtir. Yogurt tiiketiminde tiiketiciler duyusal nitelik
ve genel begenilirlik ve yogurtlarin tat-aroma Ozellikleri bakimindan cesitlilik
gostermektedir. F 6rneginin diger 6rneklere nazaran az begenilmesinin sebebinin yiksek

stinen yapi Ve tatlh tat 6zelligi gostermesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Sonug olarak farkli firmalardan saglanan kiiltlirler kullanilarak iiretilen yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri bakimindan depolama boyunca
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Tezde beklenen sonug olarak birbirinden farkli olmak tizere
farklh tiiketicilerin tercihlerini karsilayabilecek Orneklerin oldugu goriilmektedir. Bahsi
gecen bu Orneklerdeki farkliliklarin Ozellikle kullanilan kiiltlirlerin mikrobiyal yiikdi,
mikroorganizmalarin oranlar1 ve yogurt iiretim kosullari ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle kiiltiir ¢esitliliginin artirilmas1 ve farkli tiiketici tercihlerine yonelik kiiltiir

kombinasyonlarinin olusturulmasi konularinda ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilebilir.
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EKLER

EK 1. Kalibrasyon cozeltilerinin hazirlanmasi

Standart Tirozin Cozeltisinden

No Alinan Miktar (ul) g Tirozin/ pl mg Tirozin
1 0 0,000001008 O

2 25 0,000001008  0,0252

3 50 0,000001008  0,0504

4 200 0,000001008  0,2016

S 400 0,000001008  0,4032

6 600 0,000001008  0,6048

7 1000 0,000001008  1,0080
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EK 2. Tirozin Standart Egrisi

0.0002

y = 1087,8x - 0,0328

R2? =0,9806

0.0004  0.0006  0.0008
KONSANTRASYON (G)

0.001

0.0012



EK 3. Tamimlayici1 Duyusal Terimler ve Referanslari

Terim Tanim Referans
Topakli yap1 Karistirildiktan sonra goriilen topaklar ~ Panel tarafindan degerlendirilir
Kivam Dil ile damak arasinda kolay Panel tarafindan degerlendirilir
dagilmayan yap1
Tozumsu/Tebesirimsi  Agizda hissedilen tozumsu yap1 Panel tarafindan degerlendirilir
Uzayan/Siinen yap1 Kasikla alindiginda uzayan yapi Panel tarafindan degerlendirilir
Pismis Pismis siit aromasi 85°C’de 30 dk 1sitilmus siit
Kremamsi Siit yag1 aromasi Krema veya tereyagi
Fermente Yogurt aromast Yogurt
Yavan Tat aroma eksikligi Panel tarafindan degerlendirilir
Eksi Asidik tat %0,05°1ik sitrik asit = 2
%0,08’1ik sitrik asit =5
Tath Sekerli tat %2 seker =2
%5°lik seker =5
Tuzlu Tuzlu tat %0,2’lik tuz = 2,5

%0,35’1ik tuz =5




EK 4. Tamimlayic1 Duyusal Degerlendirme Formu

Isim: Tarih:
Yogurt

Tekstur 458 | 586 |314 |968 |214 |549 |383 |965

Topakl1 yap1

Kivam

Tozumsu/Tebesirimsi

Uzayan/Siinen yap1

Aromatikler

Pismis

Kremamsi

Fermente

Yavan

Temel tatlar

Eksi

Tath

Tuzlu




EK 5. Tuketici Testi Formu

YOGURT TUKETICI TESTI
Ad-Soyad: Cinsiyet: K/ E Yas:
1) Orneklerini asagida verilen siraya gore goriiniis, kivam ve tat-koku yéniinden degerlendiriniz.
2) Uriinleri genel begeni sirasina koyunuz. (En ¢ok begenilen=1, En az begenilen= 6)

Uriin Kodu: 386 Begeni Sirasi
Ne begendim
Hig¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 912
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Gorlinlis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 482
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 618
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 805
Ne begendim
Hig¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
567
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9

EK 6. GC-MS Analizine Ait Kromatogram Goruntileri
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