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Tez Danismani: Dr. Ogrt. Uyesi Selda BULCA

2020, 82 Sayfa

Bu calismada, deve siitiinden yogurt iiretiminde Mikrobiyel Transglutaminaz
enzimi kullanilmistir. Yapilan c¢alismalarda deve siitiinden yogurt iiretiminin
gerceklesmedigi rapor edilmistir. Son yillarda enzimolojideki gelismelerle birlikte
proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin enzim ilavesiyle modifiye edilebilmesi deve
siitinden Mikrobiyal Transglutaminaz enzimiyle (MTGaz) yogurt iiretiminin
gerceklestirilebilecegi fikrinin dogmasini saglamistir. Yogurt iiretimi i¢in ¢ig deve
slitlinlin protein orant %4 - %6,3 arasinda Sodyum Kazeinat, Serum Proteini
Konsantrati ve Miseller Kazein tozu gibi substratlarla artirilmistir. MTGaz, yogurt
starter kiiltliriyle es zamanli olarak deve siitiine ilave edilmis ve fermantasyona
birakilmistir. Fermentasyon siiresince her saatte viskozite, pH ve SH analizleri
yapilmigtir. Analiz sonuglarina gore deneme gruplart arasindan viskozite artisinin
en yiiksek oldugu protein ve enzim konsantrasyonlariyla 5 adet optimum grup
belirlenmistir. Burada kullanilan Sodyum Kazeinat substratinin digerlerine oranla
yapiy1 iyilestirmesi yoniinden daha iyi oldugu distinilmektedir. Belirlenen
optimum gruplarda 1., 7., 14 ve 28.gilin depolama analizleri (su tutma kapasitesi,
sineresiz ve tekstiirel 6zellikler) ve duyusal analizler yapilmigtir. Depolama sonunda
sineresiz ve su tutma kapasitesinde onemli farklar goriilmemis olup yogurt jel
sikiligr artmistir. Ayrica bu optimum gruplarda MTGaz ilavesiyle proteinler
arasindaki ¢apraz baglarin olusumunu saptamak i¢in SDS-PAGE analizi, mikroyapi
icinse SEM analizi gerceklestirilmistir. Bunlarin yanisira MTGaz enziminin deve
stitiine ilave edilen yogurt bakterilerinin gelisimi {izerine olan etkisi aragtirilmig
ancak herhangi bir etki goriilmemistir. Elde edilen optimum gruplarda yapilan
aroma analizlerinde de olusan asetaldehit, diasetil ve diger ucucu bilesiklerin
konsantrasyonlari tespit edilmis, tiim drneklerde aroma degerlerinin yaklagik oldugu
gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deve siitii, Mikrobiyel Transglutaminaz, Yogurt, SEM,
Mikrobiyolojik, Duyusal, Depolama, Aroma analizleri
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In this study, Microbial Transglutaminase enzyme was used in the production of
yoghurt from camel milk. It has been reported that yoghurt is not produced from
camel milk. In recent years, along with the developments in enzymology, the fact
that the functional properties of proteins can be modified with the addition of
enzymes has led to the idea that yogurt can be produced from camel milk with the
enzyme Microbial Transglutaminase (MTGase). The protein ratio of raw camel milk
for yogurt production has been increased with substrates such as Sodium Caseinate,
Whey Protein Concentrate and Micellar Casein powder between 4% - 6.3%.
MTGase was added to camel milk simultaneously with yogurt starter culture and
allowed to fermentation. Viscosity, pH and SH analyzes were performed every hour
during fermentation. According to the results of the analysis, 5 optimum groups
were determined with protein and enzyme concentrations with the highest viscosity
increase among the experimental groups. The Sodium caseinate substrate used here
is thought to be better in terms of improving the structure than others. Storage
analyzes (water holding capacity, syneresis and textural properties) and sensory
analysis were performed in the determined optimum groups on the 1st, 7th, 14th and
28th days. At the end of storage, no significant differences were observed in the
syneresis and water-holding capacity, and the density of yoghurt gel increased. In
addition, in these optimum groups, SDS-PAGE analysis was performed to
determine the formation of cross-links between proteins with the addition of
MTGase, and SEM analysis for microstructure. In addition, the effect of MTGase
enzyme on the growth of yogurt bacteria added to camel milk was investigated,
however no effect was observed. The concentrations of acetaldehyde, diacetyl and
other volatile compounds formed in the aroma analysis performed in the optimum
groups obtained were determined, and the aroma values were approximate in all
samples.

Key Words: Camel milk, Microbial Transglutaminase, Yogurt, SEM,
Microbiological, Sensory, Storage, Aroma analysis
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1. GIRIS

Deve siitii, degerli esansiyel besin 6gelerini icermesinden dolay1 insan beslenmesinde
kullanilabilecek 6nemli bir siit ¢esididir. Giiniimiizde deve siitiiyle ilgili yapilmis
bilimsel ¢aligmalarin ¢ogu deve yetistiriciliginin yapildig1 Afrika ve Asya gibi kurak
ve yart kurak iilkelerde goriilmektedir (Gupta vd., 2015). Diinyada deve siitii tiretimi
Suudi Arabistandan sonra en fazla Somalide yapilmaktadir. Ulkemizde ise
Canakkale-Antalya arasinda birgok il ve ilcede gerceklestirilen deve giireslerinin
etkisiyle deve sayisinda bir artisin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum deve
yetistiriciliginin yayginlagsmasina ve siit iiretiminin de artmasina olanak saglamigtir

(Y1lmaz vd., 2011).

Deve siitliniin kimyasal bilesiminin inek siitiine gore farkli olmasi bu siitiin deve siitii
irlinlerine islenmesini sinirlamaktadir. Bu nedenle deve siitiiniin kullanim1 daha ¢ok

piht1 olugturmayan {iriinlerin tiretiminde tercih edilmektedir (Khan vd., 2004).

Mikrobiyal Transglutaminaz (MTGaz), genel olarak gida proteinlerinin fonksiyonel
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilir (Uran vd., 2013). Ekonomik ve kolay elde
edilebilmesinden dolay1 ticari olarak mikroorganizmalardan elde edilen formu

gidalarda daha ¢ok kullanim alani bulmustur (Fransworth vd., 2006).

Siitte bulunan kazein, MTGaz i¢in iyi bir substrattir ve bazi uygulamalarda siit
proteinlerinin viskoelastik yapisin1 ve jellesme Ozelligini iyilestirmek amaciyla

kullanilmaktadir (Cristensen vd., 1996).

MTGaz ile yogurt iiretimi hakkinda yapilan caligmalar daha ¢ok inek siitii iizerine
yogunlagsmistir. Son yillarda ise deve siitii iirlinlerine olan talebin artmasi, deve
siitinden fermente siit Uriinleri (6zellikle yoresel fermente igecek) iiretimini de

artirmistir (Lore vd., 2005).

Deve siitiine olan talebin artmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi, bu siitliin saglik
tizerine 6nemli etkilerinin bulunmasidir. Bunlar baglica antikanserojen, hipoalerjenik,

antidiyabetik, tiiberkiiloz, otizm, karaciger, bobrek rahatsizliklari ve bazi doku
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koruyucu o&zellikler olarak siralanabilir. Ayrica inek siitline oranla yiiksek
konsantrasyonlarda laktoferrin, lizozim, immiinoglobulin, laktoperoksidaz enzimleri
icermesinden dolay1 antimikrobiyel etkiye sahip oldugu saptanmistir (El-Agamy,
2008).

Bu tezin amaci, deve siitiinden yogurt iiretiminde MTGaz enzimi kullanilarak yogurtta
goriilen sulu, gevsek, zayif yapinin giiclendirilerek sert ve daha dayanikli bir iiriin elde
etmektir. Bir diger amag, deve siitiinlin igerdigi biyoaktif bilesiklerin terdpatik
etkilerinin yogurdun fonksiyonel oOzellikleriyle kombine bir sekilde tiiketiciye

sunulabilecek bir iiriin haline getirmektir



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Deve siitiiniin Fiziksel, Kimyasal ve Terapotik Ozellikleri

Deve siitiinlin rengi opak beyaz, tadi hafif eksi, bazen tuzlu ve keskin olup inek
stitiiniin tadina aliskin olanlarca pek benimsenmemektedir (Yagil, 2000). Yeni
sagilmig deve siitiiniin pH’s1 6,5-6,7 arasinda olup bu pH degeri koyun ve inek siitiine
yakin bir degerdir. Deve siitiiniin ortalama yogunlugu 1,029 g/cm®diir (Laleye vd.,
2008). Donma noktas1 -0,57 °C, -0,61°C araliginda olup, kalori degeri inek siitiine
oranla daha disiiktiir (Wangoh, 1997).

Inek siitii ile karsilastirildiginda deve siitiiniin yag oranmin %1,2 - %5,4 araliginda
degistigi ve ortalama olarak %3,29 oraninda yag igerdigi saptanmistir (Gorban ve
Izzeldin, 1999). Ozellikle orta zincirli yag asitleri agisindan deve siitiiniin inek siitiine
oranla daha zengin oldugu ve bunun yani sira yiiksek oranda doymamis yag asidi
icermesinden dolay1 besleyici yoniiniin daha fazla oldugu belirlenmistir (Karray vd.,
2005; Konuspayeva vd., 2008). inek siitilyle karsilagtirildiginda deve siitiinde yag
globiilleri ¢capmin daha kii¢iik oldugu ve viicutta emiliminin daha kolay oldugu da

rapor edilmistir. (E1-Zeini, 2006).

Laktoz konsantrasyonu da %2,40 - %5,80 arasinda degisim géstermekle beraber, bu
stit sekerinin laktoz intoleransi olan kisiler tarafindan kolayca metabolize edildigi
saptanmustir (Hanna, 2001). Ayrica laktoz oraninin inek siitiine gore daha az oldugu

tespit edilmistir (Konuspayeva vd., 2009; Khaskheli vd., 2005).

Deve siitiinde toplam protein miktart %2,1 - %4,9 arasinda degismektedir
(Konuspayeva vd., 2007). Kazein profili dikkate alindiginda inek siitiindeki x-kazein
konsantrasyonu %13 iken (Davies ve Law, 1980), deve siitiinde bu oran %3,47 dir
(Kappeler vd., 2003). Bunun yani sira deve siitii kazein partikiiltiniin (200-250 nm)
inek siitii kazeininin partikiiliinden daha biiyiik oldugu saptanmistir (Farah ve Riiegg,
1989, Aimutis ,2004). Deve siitinde metiyonin, valin, fenilalanin, arginin ve 16sin

aminoasitlerinin miktarinin da inek siitiine gore daha fazla oldugu belirtilmistir
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(Hoeller vd., 1965). inek siitii kazeinlerinin deve siitiine gore tripsin enzimiyle
parcalanmaya karsi daha hassas oldugu tespit edilirken, deve siitli kazeinlerinin
kimotripsin enzimiyle daha kolay par¢alanabilme 6zelligine sahip oldugu saptanmistir

(Salami vd., 2008).

Deve siitlinlin serum protein profili inek siitiiyle kiyaslandiginda belirgin bir fark
goriilmektedir. Inek siitiinde serum proteinlerinin biiyiik bir kismin olusturan f-
laktoglobulin bulunurken, deve siitiinde bu protein fraksiyonu ya hi¢ bulunmamakta
ya da ¢cok az miktarda bulunmaktadir (Farah 1996). Deve siitiinde bulunan diger serum
proteinleri ise serum albiimini, a-laktalbumin, laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz ve

immiinoglobulinlerdir (Kappeler vd., 2004).

Vitamin ve mineral maddeler bakimindan karsilastirildiginda deve siitiinde; C
vitamini, mangan, demir, kalsiyum, magnezyum ve bakir gibi minerallerin yiiksek
oldugu belirtilmistir (Gorban ve [zzeldin, 1999; Benkerroum, 2008; Konuspayeva vd.,
2009). C vitamini konsantrasyonunun ortalama degeri 34,16 mg/L'dir (Mal vd., 2007).
B1,B., folik asit ve pantotenik asit deve siitiinde diisiiktiir. Bs ve B1» miktar1 ise inek
stitiine yakindir. A vitamini miktar1 (100-380 pg / L) inek siitiinden daha diisiiktiir
(Wang vd., 2011).

Deve siitii proteinleri insan beslenmesi igin gerekli aminoasitleri yeterli miktarda
icermektedir. Besinsel 6nemi yaninda, deve siitiiniin insan sagligi igin terapotik
etkileri de s6z konusudur. Enfeksiyonlarda ve tiiberkiiloz, kanser, gastroenterit gibi
hastaliklarda deve siitiinden yararlanilmaktadir. Deve siitiiniin diizenli olarak alimi
kan seker seviyesini kontrol etmeye, diyabeti ve koroner kalp hastaligin1 azaltmaya
yardime1 oldugu bilinmektedir. Icerdigi immiinoglobulinler ile bagisiklik sisteminin
etkinligini artirmakta, antibakteriyel, antiviral ve antitimor 6zellik gostermektedir

(El-Agamy, 2008).

Siit alerjenleri kaynatma, pastorizasyon ve evaporasyon islemlerinden sonra da
biyolojik aktivitelerini korudugundan inek siitii yerine deve siitiiniin o6zellikle

bebeklerin beslenmesinde rahatlikla kullanilabilecegi belirtilmistir (Merin vd., 2001).
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Diisiik p-kazein orani ve B-laktoglobulin igermemesi ile deve siitii hipoallerjeniktir
(Fiocchi vd., 2010).

2.2. Transglutaminaz Enzimi Ve Ozellikleri

Mikrobiyel Transglutaminaz enzimi kullanimi diinyada gida endiistrisinde et, tahil ve
stit gibi {irlinlerde fonksiyonel 6zellikli {irlinlerin tiretiminde kullanilmasinin yanisira
yapiy1 ve Kkaliteyi iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Transglutaminaz enziminin
gluten, yumurta proteinleri, baklagil proteinleri ve 6zellikle siit proteinleri ile ¢apraz
bag olusturmasi, gida endiistrisinde birgok {iriinde basarili sonuglar elde edilmesini
saglamistir (Yiiksel ve Erdem, 2007). Enzim bu iiriinlerin termal stabilitelerini, jel
olusturma kabiliyetlerini, su tutma kapasitelerini, emiilsifikasyon ve besinsel
ozelliklerini gelistirebildiginden ekonomik degeri diisiik olan bircok gidanin yapisin
iyilestirerek, ekonomik degerlerinin artirilmasina katki sagladigi belirtilmistir. Ayrica

yeni iirlinlerin gelistirilmesinde de 6nemli bir etkiye sahiptir (Kurt ve Zorba, 2004a).

Transglutaminaz, birincil aminler ile glutamin kalintilar1 arasinda kovalent bag
olusumunu katalizleyen bir transferazdir (Liu ve Damodaran, 1999). MTGaz (y-
glutamil transferaz, EC 2.3.2.13); bir peptid bagindaki glutamil kalintisinin y-
karboksiamid grubu (agil verici) ile bir primer amin (agil alic1) arasindaki agil-transfer
tepkimesini katalizler. Bir peptid bagindaki lisin kalintisinin g-amino grubu substrat
islevini Ustlenirse de bu iki peptid zinciri g-(y-glutamil)lisin [e-(y-GIn)Lisin] bagi ile
capraz baglanirlar (Folk ve Finlayson 1977). Amin substratlar1 olmadiginda ise, su
molekiillerinin agil alic1 grup oldugu glutamin deamidasyonu reaksiyonunu katalizler.
MTGagz, lisin aminoasidi disindaki diger biitiin aminoasitlerde a-karboksil grubundaki
negatif yikii elimine edebilmek icin bu gruplarda ya esterlesme ya da
dekarboksilasyon meydana getirmektedir. Bu reaksiyonlarda protein agil verici ve
lisin iceren aminoasit agil alic1 olarak gorev alir. Lisin veya glutamin igeren peptidler
modifikasyona ugramadan substrat olarak kullanilir. Glutamin iceren peptidlerde ise
hidrofobik kisim proteinin amino grubuna yerlesmelidir. Bunun nedeni glutaminin
substrat 6zgilligliniin diger primer aminlere gore daha yiiksek olmasidir (Motoki ve

Seguro, 1998). Transglutaminaz, amin birlesmesi, c¢apraz bag olusumu ve
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deaminasyon yollar ile proteinleri modifiye etmektedir (Yiiksel ve Erdem, 2007).
Transglutaminaz tepkileri Sekil 2.1 verilmis olup, a) Agcil-transfer reaksiyonunu. b)

Capraz bag reaksiyonunu. ¢) Deamidasyon reaksiyonunu ifade etmektedir

a

CHs CHs

Gin—C—NH, + RNH, —» Gin—C—NHR +  NH;
CH; © CH; ©

b

CHs CHs CHs CHs
I?In—lﬁ—NHz + L:~.r?—MH2 —_— ?lﬂ—ﬁ—NH—Ly? + NH,
CH3 © CHg CH; O CH,

Cc

CHs -:I:H3

Gh—C—NH, + H0  —= Gn—C—OH + NH,
CH; O CH; O

Sekil 2.1. Transglutaminaz Reaksiyonlar1 (Zhu vd., 1995; Motoki ve Seguro
1998; Kuraishi vd., 2001)

MTGaz, lisin ve glutaminin ¢apraz baglanmasi araciligryla lisinin amino grubunun
bloke edildigi ve meydana gelen bu capraz baglarin sindirim enzimleri tarafindan
parcalanarak metabolizmada kullanilabilir hale geldigi bilinmektedir (Gilimiis, 2010).
MTGaz ile gida proteinlerinin modifikasyonu, lisini kimyasal reaksiyonlarda koruma,
fonksiyonel 6zellikleri iyilestirmeyi veya az miktarda bulunan elzem amino asitleri
iceren farkli proteinlerin c¢apraz baglanmasimi saglayarak daha yiiksek besin

degerlerinde gida proteinlerinin iiretilmesine imkan tanir (Serdaroglu ve Turp, 2003).

MTGaz’in optimum aktivasyon pH’s1 5-8 arasindadir. Bununla beraber pH 4 ile pH 9

araliginda degisen diizeylerde enzimatik aktiviteye sahiptir. Enzimatik aktivite igin



7

optimum sicaklik 50 °C’dir ve 50 °C’de 10 dakika bekletildiginde enzim aktivitesi
artmaktadir. Diger taraftan sicakligin 70 °C’ye ylikselmesi ile aktivitesini birkag
dakika icerisinde kaybedebilmektedir. MTGaz, 10 °C’de ve donma noktasinda da
aktiviteye sahiptir (Motoki ve Seguro, 1998). MTGaz ‘i molekiil agirlig1 yaklagik
38000 Da olup, 331 amino asitten olusur. izoelektrik noktas1 8,9 pH’dir (Abd-Rabo
vd., 2010).

Transglutaminaz’in endiistriyel olarak elde edilmesinde 3 farkli yontem
kullanilmaktadir. ilk yéntem, enzimi domuz, sigir, balik gibi hayvanlarin viicut
sivilarindan ekstrakte edip saflastirmaktir. Ticari olarak domuz ve sigir kanindan
eksrakte edilen bu enzim aktif hale gelebilmesi i¢in trombine ihtiya¢ duymakta ve
ayrica kirmizi pigmentlerin {iriinde goriintii olarak olumsuzluk olusturmasindan
dolay1 gida endiistrisinde bu yontemle elde edilen Transglutaminaz ¢ok yaygin
kullanilmamaktadir (Wilson SA., 1992). 2. yontem enzimin E.coli, Bacillus,
Aspergillus ve bazi mayalarin genetik manipulasyonu ile elde edilmesidir (Seguro
vd.,1995). Bu konu iizerinde halen c¢alisilmaktadir. 3. yontem mikroorganizmalardan
bu enzimin elde edilmesidir (Motoki ve Seguro, 1998). Bir¢cok mikroorganizma
lizerinde ¢alisma yapilmasinin ardindan, 1989'da Streptoverticillium mobaraense'nin
MTGaz {iretim kabiliyetinin olduk¢a yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica
Streptoverticillium ladakanum tarafindan hiicre disi, Bacillus subtilis ve Physarum
polycephalum tarafindan ise hiicre i¢i olmak fiizere birgok mikroorganizmanin da
MTGaz enzimi irettigi rapor edilmistir (Yildirim vd., 2000). Daha sonra gidalarda

kullanim amaciyla, bu enzimin ticari iretimine baglanmigtir (Kurt ve Zorba, 2004).

Gida enzimi, TGK 2017 de yapilan tanima gére : “Bitkilerden, hayvanlardan veya
mikroorganizmalardan elde edilebilir. Ozel bir biyokimyasal reaksiyonu Katalize
edebilir. Bir veya birden fazla enzim igeren ve mikroorganizmalardan elde edilen
tirtinde ya da tiretiminde kullanilabilir. Teknolojik olarak gidaya eklenebilen ve ¢esitli
mikroorganizmalar kullanilarak fermantasyon isleminde de kullanilabilen iirtinii ifade
eder” Kullaniminda teblige gore herhangi bir miktar sinirlandirilmasi yapilmamis

olup, gidalarda kullanilamaz ibaresi yer almamaktadir.
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2.3. Fermente Siit Uriinlerinde MTGaz Enzimi Kullanimi

Stit proteini jellerinde genel olarak zayif ve kovalent olmayan etkilesimler hakimdir.
Yeni kovalent baglarin olugmasi, farkli jel yapilarina olanak saglar. MTGaz enzimi
ise kovalent baglar kurarak bu jel yapisinin olugmasimi saglar (Nonaka vd., 1992;

Dickinson ve Yamamoto, 1996).

Siit triinlerinde MTGaz in ¢apraz baglanmasindan faydalanilarak yapilmis bazi

calismalarim literatiir bilgisi asagida yer almaktadir.

Lorenzen vd. (2002), siit proteinlerinin enzimatik ¢apraz baglanmasinin yogurdun
kalite 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Yag1 alinmis siit MTGaz ile inkiibe
edilmis ve (2 saat, 40 °C) enzim aktivitesi 1s1l islemle durdurulmustur (1 dk, 80 ° C).
MTGaz ve termofilik yogurt starter kiiltiirii es zamanl olarak ilave edilmistir.
Fermantasyondan 6nce siite MTGaz ilavesi, uzun siireli fermantasyona neden olurken,
MTGaz ve kiiltiiriin birlikte kullanilmasinin fermantasyon siiresi iizerinde bir etkisi
olmamuistir. Depolama sirasinda MTGaz ilaveli siit dirtinleri igin asitlik gelisimi daha
diisiik olmustur. Taramali1 elektron mikroskobik ¢aligsmalari, protein aginin gbézenek
capmin azaldigin1 ve proteinlerin yogurt jelinde daha diizenli dagildigini ortaya
koymustur. Sonug olarak, enzim ilave edilmis 6rneklerde, jel kuvvetinin arttig1 ve
daha az sineresiz olustugu gozlenmistir. Duyusal analizlerde enzim ilaveli 6rneklerde
daha kremsi bir yap1 gortilmiistiir. Bu da fermente siit iiriinlerinde MTGaz ‘in yagi

ikame edebilecegini gostermektedir.

Farnsworth vd. (2006), MTGaz enziminin kegi siitiinden tiretilen yogurtta fonksiyonel
oOzellikleri ve probiyotik kiiltiirlerin canli kalmasi {izerine arastirma yapmislardir.
Oncelikle siit, MTGaz ile 50°C’de 1 saat inkiibe edilmis ve sonrasinda 75°C’de 5 dk
181 inaktivasyonu yapilarak probiyotik bakteriler ilave edilmis ve 43°C’de 5 saat siire
ile fermantasyona tabii tutulmustur. MTGaz miktarinin artirilmasi ile viskozitenin
arttigi gozlenmis olup, besin degeri agisindan fark goézlenmemistir. Mikrobiyolojik
olarak incelendiginde ise MTGaz enziminin probiyotik bakteriler lizerine olumlu

etkisi oldugu gorilmiistiir. Mikroyapi incelediginde MTGaz ilaveli grubun kontrolden
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daha yogun oldugu gozlenmis, MTGaz ‘in yogurt jelinin mikro yapisini iyilestirmek
i¢in kullanilabilecegini 6ne siiriilmiistiir. Bu ¢aligmanin sonucu olarak MTGaz’1n siit
proteinlerinin enzimatik capraz baglanmasiyla yogurdun fonksiyonel 6zelliklerini

iyilestirmek i¢in etkili oldugu goriilmiistiir.

Ozer vd. (2007), 0 ila 0,5 g/L arasinda degisen konsantrasyonlarda MTGaz ilave
edilen yagsiz yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini aragtirmislardir.
MTGaz 0,3 g/L seviyesine kadar eklenerek yagsiz set tipi yogurdun fiziksel ve
duyusal 6zelliklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Bonish vd. (2007), siit proteinlerinin Mikrobiyal Transglutaminaz (MTGaz) ile ¢apraz
baglanmasiyla glutatyon (MTGaz + GSH) igeren bir yogurt iiretmislerdir.
Glutatyonun bu c¢alismada kullanilmasinin temel amaci, MTGaz’in ¢apraz
baglanmasini daha da artirmasidir. Yogurt fermantasyonu siirecinde Glutatyonun
olumsuz bir etkisi bulunmamigtir. Sonuglar, ¢apraz baglama derecesinin, goriinen
viskozite ve yogurt jellerinin peynir alt1 suyu proteinleri orani arasinda bir iligkisi
oldugunu gostermistir. Reolojik 6zelliklerde ve protein polimerizasyon derecesinde

herhangi bir degisim gézlenmemistir.

Gauche vd. (2008), tirettikleri yogurt 6rneklerine, siit proteini polimerizasyonunun
etkisini arastirmak i¢in MTGaz ilave etmislerdir. Siitii 95°C’de 5 dk 1s1l islemden
sonra 42°C’ye sogutarak starter kiiltir ve MTGaz ilavesini es zamanli olarak
yapmuslardir. Biitiin numunelere 0,5U g/L protein oraninda ilave edilmistir ve reolojik
ozellikleri, sineresiz indeksi ve doku profili agisindan degerlendirilmistir. MTGaz
ilavesi, siit proteini ile enzimatik capraz baglanmayi1 artirmis, sineresizin dnlenmesine

katkida bulunmus ve yapinin da iyilestirilmesini saglamistir.

Sanli vd. (2011)’m yaptig1 bir ¢alismada, MTGaz ilaveli ayran 6rneklerinde jel
yapisinin daha giiglii oldugu, proteinlerin daha diizenli dagildigin1 ve protein ag
yapisinda gdzeneklerin azaldigini belirtmislerdir. Ayran {iretiminde MTGaz

kullanimi, viskozite artis1 ve serum ayrilmasinda azalma saglamstir.
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Gharibzahedia ve Chronakis (2018), fonksiyonel ve kalite ozelliklerine sahip
probiyotik olan ve probiyotik olmayan yogurtlarin gelistirilmesinde MTGaz enzimini
kullanmiglardir. MTGaz ilaveli yogurtlarda, sineresiz azalmis, su tutma kapasitesi
artmigtir. Viskozitesi, homojen yapisi ve tekstiirel 6zellikleri depolama siiresi boyunca
fizikokimyasal bir stabilite gostermistir. MTGaz kullanimi, yogurdun duyusal
ozelliklerini olumsuz y6nde etkilememis ve asitlendirilmis yogurtlu igeceklerde dahil,
viskoelastikiyeti artirmig, serum ayrilmasini azaltmistir. Bu enzim, yogurtlardaki
starter kiiltiirleri ve probiyotik hiicreleri de korumustur ve endiistriyel iiretimi i¢in

siirekli fermantasyon biyoreaktdrlerine ihtiyag¢ oldugu vurgulanmustir.

Mert (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada Hatay peynirlerine MTGaz enzimi ilave
edilerek depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal, proteolitik ve duyusal 6zellikleri
incelenmigtir. Arastirma sonucunda farkli 6n olgunlasma siirelerinin Hatay
peynirlerinin; kurumadde, kurumaddede yag, toplam azot, protein, sertlik, viskozite,
dis goriiniis, yap1 ve tat 6zellikleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu
vurgulanmistir. Sonug olarak, MTGaz enziminin peynirlerde 6zellikle yap1 ve tekstiir
oOzelliklerini gelistirdigi ve depolama asamasinda peynirin yapisimi korudugu

belirlenmistir.

Gemici ve Oner (2018), MTGaz kullanarak yarim yagh kasar peyniri yapmis ve
MTGaz’n kasar peyniri lizerine etkisini arastirmiglardir. Kasar peyniri 6rneklerinin,
fiziko-kimyasal analizlerden pH, titrasyon asitligi (°SH), toplam kurumadde, yag,
kurumaddede yag, kurumaddede tuz degerleri ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir.
Sonug olarak; MTGaz enzimi ilavesinin yarim yagh kasar peyniri iizerinde herhangi

bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Chen vd. (2019), yaptiklar1 bir calismada, deve siitiiniin zayif jelasyon yapisinin,
trisodyum sitrat ve MTGaz ile iyilestirilmesi amaglanmigtir. Trisodyum sitrat
konsantrasyonu 0'dan 30 mmol/L'ye kadar artirilmis, MTGaz ise 10U olarak
kullanilmigtir. Mikroyapinin ve tekstiirel 6zelliklerin incelendigi bu calismada jel
yapisinin iyilestigi, sikilik ve su tutma kapasitesinin de arttig1 gozlenmistir. Optimum

konsantrasyonlarda, kiiciik gézenek boyutuna sahip daha yogun bir jel ag yapisi
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gbzlenmistir. Kazein pargaciklarinin ortalama ¢ap1 diismiistiir ve asit jeli ¢apraz
baglanma derecesi, trisodyum sitrat varliginda yiikselmistir. Bu ¢aligma, deve siitiiniin
zayif jelasyon yapisinin trisodyum sitrat ve MTGaz ile iyilestirilebilecegini ortaya

koymustur.

2.4. Deve Siitiinden Uretilen Fermente Siit Uriinleri

Deve siitiinden teknolojik olarak siit iirlinleri iiretimi diinya ¢apinda heniiz yayginlik
kazanmamistir. Geleneksel olarak icilebilir fermente siit iiriinii ve peynir iiretimi
diinyanin farkli bolgelerinde yer almaktadir. Peynir tiretiminde Moritanya, Suudi
Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri bagta gelmektedir. Peynir tiretimi disinda ise
deve siitlinden pastorize ve aromali iiriinlerin Birlesik Arap Emirlikleri'nde sinirli
sayida tretildigi belirtilmistir. Yapilan baz1 ¢alismalarda deve siitiiniin igilebilir
fermente siit tirtinlerinin tiretimi i¢in uygun yapida oldugu vurgulanmistir (Bornaz vd.,
2009; Al haj ve Al Kanhal, 2010). Bu fermente siit iiriinleri olarak baslica: Gariss
(Sudan), Shubat (Kazakistan), Dhanaan (Etiyopya), Suusac (Kenya) (Lore vd., 2005),
Chal (Turkmenistan, Kazakistan) (Khodzhageldyev ve Khodzhakuliyev, 2005), Airag
(Mogolistan) (Watanabe vd., 2008), Oggtt (Sudi Arabistan) (Al-Rugaie vd., 1987) ve
kefir (Kavas, 2015) gibi Uriinler iiretilmekte ve bu uriinler farkli {ilkelerde farkli
isimlerde olmalarina ragmen iiretimlerinde kullanilan dogal mikroflora birbirleriyle

benzerlik gostermektedir.

Deve siitii yukarida da belirtildigi gibi genel olarak fermente siit icecegi olarak
iiretilmektedir. Cig olarak tiiketimi de goriilmektedir. Cig olarak tercih edilmesinin
nedeni ise; deve sitiiniin inek siitliyle karsilastirildiginda lizozim, laktoperoksidaz,
laktoferrin ve immunoglobulinler acisindan zengin olmasi gelmektedir. Ancak, bu
antimikrobiyel etkiye sahip bilesiklerden 6zelllikle laktoferrinin deve siitiinden yogurt
iretiminde starter bakterilerin biiylimesini azalttig1 ve bu nedenle yogurt pihtisinin
olusmadig1 rapor edilmistir (Jans vd., 2012; Bornaz vd., 2009). Bazi ¢aligsmalarda da
deve siitiinde bulunan lizozim enziminin yogurt kiiltiiriiniin artisin1 engelledigi (Abu-
Tarboush, 1996; Jumah vd., 2001) ve bundan dolay1 da jel olusum siiresinin uzadigi

belirtilmistir (Jumah vd., 2001). El-Agamy (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
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deve siitiinde antimikrobiyel O6zellige sahip bu maddelerin 100°C'de 30 dakika
uygulanan 1s1l iglemle tamamen aktivitesini kaybetmesine ragmen deve siitiinden
tiretilen yogurdun sertligi ve tekstiirel 6zelligi iizerine herhangi bir etkide bulunmadig1
belirtilmistir (Hashim vd., 2009). Deve siitiinde bulunan yag globiillerinin inek siitii
yag globiillerine gore daha kiigiik olmasinin da fermente siit {iriinlerinde zayif ve
gevsek yapinin olusmasina neden olabilecegi 6ne stirtilmistiir (El-Zeini, 2006). Deve
siitlinlin fermantasyonu degerlendirildiginde, inek siitiine kiyasla daha zayif bir jel
yapisinin elde edildigi gézlenmistir (Jumah vd., 2001). Bu tiir problemlerin, deve
sitinde bulunan yiiksek miktarda antimikrobiyal bilesenlerle ilgili oldugu
diisiiniilmektedir (El-agamy, 2000). Ayrica deve siitiinden yogurt iiretimi icin istenen
jel yapisinin olusmasindaki zorluk, inek siitiine kiyasla diisiik k-kazein igerigi, kazein
misellerinin ¢apiin biiyiikligii ve pB-laktoglobulin eksikligine baglanmistir (Kamal
vd., 2017; Khalesi vd., 2017). Benzer sekilde Benkerroum, (2008) ve Konuspayeva
vd., (2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda deve siitiinde asitlik gelisimine ragmen

yogurt pihtisinin olusmadigi ve koagulasyonun gergeklesmedigi rapor edilmistir.

Deve siitil ile ilgili rapor edilen 6nceki ¢alismalarda, laktik asit bakteri kiltiirleri ile
18 saatlik bir inkiibasyon isleminden sonra deve siitiiniin jel benzeri bir yapiya
ulagamadigini géstermistir (Mohamed vd., 1990). Reolojik ve mikroskobik 6zellikler
deve siitiinde koagiilasyon ger¢eklesmedigini ortaya koymustur. Bu nedenle, bu
teknolojik kisitlamalar deve siitinden yogurt itretimi i¢in de ciddi zorluklar
dogurmaktadir (Mudgila vd., 2018)

Deve siitiinde bu gevsek ve zayif yapi problemini ¢ozebilmek ve dayanikli bir iiriin
elde etmek i¢in yogurt iiretiminde yagsiz siittozu, kullanilmig, fakat yogurdun
kivaminda iyilesme saglanamadigini goriilmiistiir (Salih ve Hamid, 2013). Benzer
sekilde Najeeb vd. (2015) arastirmalarinda deve siitiinden yogurt tiretiminde stabilizor
olarak karboksimetilselliiloz, pektin, akasya gami, aljinat kullanilmis ve kullanilan
stabilizérlerin deve siitiinden liretilen yogurtlarin inek siitiinden iiretilmis yogurtlarin
kivamiyla karsilastirildiginda yogurt yapisi iizerine ¢ok fazla etkide bulunmadigini

saptamislardir.
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Kavas (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada Camelus dramedarius tiirii deve siitiinden
yogurt tretiminde farkli hidrokolloidlerin deniz rezenesi melasiyla beraber
kullanimini arastirmiglardir. Depolama siiresince asitlik artisina bagl olarak viskozite
ve sertlik artmus, sineresiz azalmis ve jel yapist gézlenmistir. Yogurt kalite 6zellikleri
bakimindan en iyi hidrokolloidin ise k-karregenan oldugu goriilmiistiir. Bunun ise «-
karregenan kullanim konsantrasyonunun yiiksek olmasiyla agiklanabilecegi One

siiriilmiistiir.

Stabilizor kullanimina alternatif olarak deve siitli ile koyun siitii farkli oranlarda
karigtirilarak ~ yogurt {iretimi  gerceklestirilmistir. Yogurtlar yapisal olarak
karsilastirildiginda %40 deve siitii + %60 koyun siitii karigimiyla tiretilen yogurtlarda
hem kivamin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Siit karisimlarinda deve siitii
oraninin artmasiyla bu siitlerden iiretilen yogurtlar tekstiirel agidan uygun olmadigi
gibi tiiketici tarafindan kabul edilemez olarak degerlendirilmistir (Shimaa vd., 2016).
Yine buna benzer olan bir ¢alismada deve siitii ve inek siitli 3 farkli oranlarda
karistirilarak yogurt tiretimi yapilmistir. Bu karisimlar sirastyla; %75 deve siitii + %25
inek siitii , %50 deve siiti + %50 inek sitl, %25 deve siitii + %75 inek siti,
seklindedir. Sonug¢ olarak inek siitii %75 ve deve siitii %25 olarak secilen grupta
yogurt yapisinin daha kabul edilebilir oldugu gozlenmistir. Deve siitiiniin inek siitiine
kiyasla daha disiik bir fizikokimyasal ve duyusal o&zelliklere sahip oldugu
vurgulanmigtir (Elniema vd., 2015). Bulca vd. (2019) yaptiklar1 bir ¢calismada ise,
deve siitiine keci, koyun ve inek siitiinii farkli konsantrasyonlarda ilave ederek yogurt
{iretimi yapmuslardir. inek siitiiniin %80, deve siitiiniin %20 olarak secildigi grupta

yogurt yapisinin daha iyi oldugunu gézlemlemislerdir.

Deve siitiinden peynir iiretimi iizerine yapilan bir calismada ise; standardize deve
peyniri elde edebilmek icin inek siitlinden yapilan peynir de fiiretmisler ve
karsilagtirllmistir. Deve siitiiniin koagiilasyonunda zorluklar gériillmesi nedeniyle
rekombine deve kimozini kullanilarak daha kolay peynir iiretimi

gerceklestirilebilecegi dngoriilmiistiir. (Konuspayeva vd., 2016).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kimyasallar

Calismada kullanilan deve siiti Kaya Devecilik Ciftligi (incirliova, Aydn),
Mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz), Ajinomoto Foods Deutschland'den (ACTIVA
MP, Almanya), Miseller kazein temini Miinih Teknik Universitesi-Gida isleme ve
Biyoproses teknik Enstitiisii- Fresing Germany, Sodyum Kazeinat ve Serum protein
konsantrati Egelaborsis-izmir, Yogurt Starter kiiltiirleri (YC-350-50U) CHR-
HANSEN-izmir den temin edilmistir. Asagida ¢alismada kullanilan kimyasallar ve

iirlin kodlar1 verilmistir.

Akrilamid (Sigma — A3553-100G), N’N’-bis-metilen-akrilamid (Sigma — M7279-
25G), Sodyum Dodesil Siilfat (Sigma — L3771-25G), Tris Baz (Roche -
10708976001), Gliserol (Sigma — G2025-100ML), Bromfenol Mavisi (Sigma —
B0126), B-merkaptoetanol (Sigma — M3148-25ML), Glisin (Sigma — G8898-500G),
Amonyum Persiilfat (Sigma — A3678-25G), 1,2-Bis (dimetilamino) etan (TEMED)
(Sigma — T9281-25ML), Coomassie Brilliant Blue (Sigma — B8647-1EA), metanol
(Sigma — 1060081000), Asetik asit (Sigma — 695092-2.5L). SDS-PAGE Protein
standard1 olarak, Gangnam-Stain™ (Prestained Protein Ladder) 8 kDa-245 kDa
oraninda, Agar (Merck Uriin Kodu: 1.052670500), MRS Agar (Merck Uriin Kodu:
1.10660.0500), Metilen Kirmizis1 (Sigma-Aldrich — 32654-25G), Metilen Mavisi
(Sigma-Aldrich — 66720-100G), Etanol (Tekkim Kimya — 020118185001), Metanol
(Sigma-Aldrich — 24229-2.5L-R), Hidroklorik asit(%32) Merck Uriin kodu:
1.00319.2500, Siilfirik asit (%90-91) Merck Uriin kodu: 2249229147, Kjeldahl tablet
Merck Uriin kodu: 1.15348.0250, Borik asit TEKKIM TK.020100.01002, Filtre
kagidi MN615 MACHEREY-NAGEL, n-amil alkol Merck Uriin kodu: 56725600341,
Sodyum Hidroksit (Tekkim Uriin Kodu: TK.170510.25006).
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3.2. Yontem

Calisma kapsaminda, Kaya Devecilik Ciftliginden (Incirliova, Aydin) temin edilen
deve siitiiniin yag1 separasyon iglemiyle ayrilmis, caligmanin tamaminda yagsiz deve
siiti kullanilmigtir. Temel analizler olan protein, yag, kiil, asitlik, kurumadde
analizleri yapilmistir. Sonrasinda siitiin protein miktarin1 artirmak i¢in Sodyum
Kazeinat, Serum Protein Konsantrati ve Miseller Kazein kullanilmistir. Deve siitiiniin
protein miktar: temel alinarak 5 farkli protein konsantrasyonu belirlenmis ve protein
orani %6 - %6,3’ e ¢ikarilmistir. Proteinler, 1s1l islem Oncesi ¢ig siite ilave edildikten
sonra homojenizasyon yapilmigtir. 90°C’de 1-2 dk 1s1l islem uygulanan siit, 42°C’ye
sogutularak starter kiiltir (%0,2) ve MTGaz enzim ilavesi es zamanli olarak
yapilmistir. Mikrobiyal Transglutaminaz enzimi ( Activa MP) ise 0,6 Unit, 3 Unit ve
6 Unit olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda kullanilmistir. Bu konsantrasyonlar
siitteki protein miktarlarina bagli olarak hesaplanmustir. Kiiltiir ve MTGaz ilavesi
sonrast siitler inkiibasyona birakilarak her saatte pH, SH ve viskoziteleri

kaydedilmistir.

Bu c¢alisma iki asamada yapilmis olup, denemelerde 0,6U, 3U ve 6U enzim
konsantrasyonlari ile %4 - %6,3 oranlarinda Sodyum Kazeinat, Miseller Kazein tozu
ve Serum Protein Konsantrat: kullanilmistir. Ikinci asamada ise denemeler sonucunda
3U ve 6U MTGaz enzimi kullanimu ile %6 - %6,3 oranlarinda proteinler segilerek 5
optimum grup belirlenmistir. Calismanin devaminda bu 5 optimum gruplar {izerinden

analizler yapilmigtir.

Deve siitii ve inek siitii iizerinde MTGaz etkisini arastirmak i¢in inek {istliine de protein
ve enzim ilavesi yapilmustir. Inek siitiinde, kurumaddeyi artirmak igin Sodyum
Kazeinat kullanilmig, enzim miktar1 olarak da en iyi verim elde edilen 6U

konsantrasyonu segilerek viskozite, pH ve SH 6l¢iimleri yapilmistir.

Optimum olarak belirlenen 5 grup 1, 7, 14 ve 28.glinler olmak tizere 4°C de
depolanmistir. Depolama islemi sonucunda her bir grup i¢in Tekstiir profil analizi

(TPA), Sineresiz ve Su tutma kapasitesi analizleri yapilmistir. Ayrica Optimum olarak
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secilen gruplarda SDS-PAGE ile protein fraksiyonu analizi, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile goriintiileme analizi ve yogurtta aroma maddelerini belirlemek
i¢in ugucu aroma bilesikleri tayini yapilmistir. MTGaz enziminin yogurt {iretiminde
kullanilan starter kiiltiirler iizerinde etkisini incelemek i¢in mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Tat, aroma, goriiniis gibi kriterleri degerlendirmek i¢in ise duyusal analiz

yapilmistir.

3.2.1. Yogurt Uretimi

Siitiin yag1 seperator yardimiyla ayrildiktan sonra, siitlin protein miktar1 temel alinarak
ilave edilecek Sodyum Kazeinat, Serum Protein konsatrati ve Miseller Kazein
miktarlar1 hesaplanmistir (yaklasik %6’ya kadar). Buna bagh olarak ilave edilen
enzim miktar1 ( 3U ve 6U) da protein konsantrasyonlarina gore ilave edilmistir. ilk
olarak yag1 alinmis ¢ig deve siitiine protein ilave edilmistir, homojenizatér ile (I1KA-
T18 digital Ultra-Turrax, rpmx1000) proteinin siit igerisinde homojen olarak
karisimi saglanmistir. Sonrasinda 90°C’de 1-2 dk 1si1l islem uygulanmis ve ardindan
42°C’ye sogutularak, bu sicaklikta MTGaz enzimi ve starter kiiltiir ilavesi ayn1 anda
yapilmstir. 42°C ‘de inkiibe edilmistir. Kontrol grubu olarak iiretilen 6rnekte sadece
starter kiiltiir ilavesi uygulanmistir. Yogurt asagida gosterildigi sekilde iiretilmistir.

(Bonish vd, 2007)
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Cizelge 3.1. Yogurt Uretimi

Cig Deve siitii (Siit yaginin separatorle uzaklastirilmasti)

l

Kurumadde miktarinin artirilmasi (Sodyum Kazeinat, Miseller Kazein tozu, Serum
Protein Konsantrati )

90°C de 1-2 dk 1s1] islem

42°C’ye sogutma (Starter kiiltiir (%0,2) ve MTGaz enzim ilavesi; 3U; 6U)

|

pH : 4,6-4,7 de fermantasyonun tamamlanmasi

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1. pH Tayini

Siitteki asitlik degisimi hakkinda bir yorum yapabilmek amaciyla pH degeri
belirlenmistir. pH metre olarak Milwaukee MW 102 PH (Temp Meter) kullanilmagtr.

3.2.2.2. Siitte SH (Soxhelet Henkel) Tayini

Soxhelet Henkel derecesi olarak asitlik, fenolfitaleyn indikatorii ilave edilmig 100 ml
siitlin asitligini noétralize etmek icin 0,25 N NaOH c¢ozeltisinden harcanan miktar
olarak tanimlanmaktadir. °SH degerleri ¢aligmanin tamaminda asagidaki formiile

gore %laktik asit olarak hesaplanmistir (Oner ve Aloglu, 2018).
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3.2.2.3. Siitiin Kurumadde Miktarinin Belirlenmesi

Kurumadde tayininde prensip, belirli miktardaki siitiin sabit sicaklikta, degismez
agirhiga kadar suyunun ugurulmasi ve kalan kisimdan kurumadde hesaplanmasi

esasina dayanmaktadir.

Aliiminyum kurutma kaplar1 105+2 °C’ye ayarlanmus etiivde 2 saat siireyle kurumaya
birakilmistir. Desikatore sogutularak darasi alinmistir. Darast alinmig Al kaplarda 5 g
(toz &rneklerde) ve siitte 5 ml ornek tartilmistir. Dara + Ornek miktarlari
kaydedilmistir. 105 °C etiivde kurutulan 6rnekler her saat desikatore alinip, sogumasi
beklenmistir. Bu sekilde her saat tartimlar alinarak iki 6rnek arasi fark 0,005 den daha
az olana dek kurutma islemi yapilmistir. Hesaplama ise asagidaki gibi yapilmistir

(Oner ve Aloglu, 2018).

%N (Son tartim — Dara) 100
= ~ *
onem (Ornek miktart)

3.2.2.4. Gerber Yontemiyle Siitte Yag Tayini

Gerber yontemiyle yag tayininin temel ilkesi; belirli hacimdeki siitiin protein ve zor
¢Oziinen tuzlarmu siilfiirik asit ve amil alkol ilavesiyle ¢oziindiirdiikten sonra, serbest
hale gecen yag1 santrifiij ederek ayirmak ve yag miktarii biitirometrenin skalasindan

okumaktir (Oner ve Aloglu, 2018)

% 8’lik biitirometre igine 10 mL 1,82 g/cm®liik Siilfirik asit koyulmustur. 11 ml siit
biitirometre ¢eperinden asidin {izerine yavag¢a ilave edimistir. 1 ml amil alkol
koyulmustur. Biitirometre asagi yukar1 hareket ettirilerek siitiin Oncelikle asitte
yanmasi saglanmistir. Sonrasinda 1100 devirde 5 dk santrifiij edilmistir. Son olarak

biitirometredeki yag skalasi okunmustur.
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Sekil 3.1. Gerber Yontemiyle Siitte Yag Tayini

3.2.2.5. Kjeldahl Yontemine Gore Protein Tayini

Protein miktarini belirlemek i¢in Gerhardt Vapodest cihazi kullanilmistir. Azot tayini
icin, 2 ml siit drneginden, toz iriinler i¢in ise 1 g tartilarak kjeldahl balonuna
koyulmustur. Uzerine 2’ser adet kjeldahl katalizor tableti ve 25 ml derisik % 95-97’1ik
Siilfirik asit (H2SOy ) ilave edilmistir. Ardindan ¢6zelti berraklasincaya kadar yakma
iinitesinde yaklagik 2-3 saat bekletilmistir. Kjeldahl balonundaki kaynamis ve
berraklagsmig olan ¢ozelti sogumaya birakilmistir. 50 ml saf su ile sondiirme iglemi
yapilmistir. % 4’lik borik asitten her bir 6rnek i¢in 50 ml olarak erlenlere
hazirlanmistir. 1 ml metilen mavisi - metilen kirmizis1 ilave edilmistir. Kjeldahl
balonu ve erlendeki borik asit distilasyon tnitesine yerlestirilmistir. 5 dakikalik
distilasyon igslemi otomatik olarak baglamistir. Béylece olugsan amonyagin (NH3) tiimii
borik asit ¢dzeltisinin i¢inde toplanmistir. Borik asit i¢inde toplanan amonyak, 0,1 N
HCl ile otomatik olarak titre edilmistir. Kér numune i¢in ise ayni1 iglemler uygulanmis
sadece ornek ilave edilmemistir. Harcanan HCI sarfiyatina gore asagidaki esitligi
kullanarak % azot’u hesaplanmistir. Siitiin bilesiminde bulunan azot, siilfirik asit
esliginde 1sitildiginda amonyaga doniismekte ve amonyak amonyum siilfat olarak
tutulmaktadir. Sodyum hidroksit (NaOH) amonyum siilfattan amonyag1 ayirmaktadir.
Ayrilan amonyak borik asit ile amonyum borat olarak tutulmakta ve amonyum borat
da Hidroklorik asit (HCI) ile titre edildiginde 6rnekteki azot miktar1 buradan da
protein miktar1 hesaplanmaktadir (Oner ve Aloglu, 2018).



20

[(S—Sko6r)*N*F*0,014

%Azot = *100

S :Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1 (ml)

Skor :K6r deneme igin harcanan 0,1 N HCI miktar1 (ml)

N :HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N)
F :HCI ¢6zeltisinin faktorii
M :Kullanilan 6rnek miktar1 (g)

0,014 :Azotun mili ekivalent agirlig:

% Protein miktar1 protein ¢evirme faktdriiyle carpilarak hesaplanmustir.

Sekil 3.2. Kjeldahl Protein Tayin Cihazi

3.2.2.6. Siitiin Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Siitiin organik madde igeriginin 500-550°C'de yakildiktan sonra geriye kalan beyaz
renkli kisminin tartilarak % kiil degerinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir (Oner

ve Aloglu, 2018).

e Porselen krozeler 105+2°C’ye ayarlanmig etiivde 2 saat siireyle birakilmigtir.
Desikatorde sogutularak darasi alinmustir.
e Darasi alinmig porselen krozeye 2 g (toz orneklerde) ve siitte 5 ml 6rnek

alimmis ve kaydedilmistir.
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e Krozeler kiil firrina koyulmustur. Siit i¢in 1 saat 105 °C etiivde Onislem
uygulanmigtir

e Kiil firm1 kademeli olarak 100°C’de 2 dk 150°C’de 1 dk 250°C’de 15 dk
550°C’de 80 dk yakma olan program secilerek yapilmistir.

e Orneklerin tamami organik maddeleri tiimiiyle yanincaya yani kiil homojen
beyazimsi renk alincaya kadar bekletilmistir. Yaklagik olarak 5 saat yanma
islemi 5 saat ise soguma iglemi siirmiistiir

e Desikatore alman 6rnekler sogutulup tartilmistir. Aradaki fark % olarak kiil
miktarini vermistir. Hesaplama asagidaki gibidir;

p (Son tartim — Dara)
% Kul = % 100

(Ornek miktary)

Sekil 3.3. Kiil Tayini Bir Goriiniim

3.2.2.7. Viskozite Ol¢iimii

Fermentasyon siiresince Orneklerin viskozitesi 1 saat araliklarla Fungilab Expert

V301002 cihaziyla 1 rpm hizda ve TR11 spindle kullanilarak tespit edilmistir.

3.2.2.8. Yogurtta Asitlik Tayini

10 gram &rnek iizerine 10 ml distile su karistirilmustir. Uzerine 0,5 ml fenolftalein
ilavesi sonrast 0,25 N NaOH ile pembe renk kalic1 oluncaya kadar titre edilmigtir

(Oner ve Aloglu, 2018).
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3.2.2.9. Yogurtta Sineresiz Tespiti

Yogurt 6rneginden 25 gram alinarak tartilmig ve 615 numarali filtre kagidindan
gegirilerek siiziilmesi saglanmistir. Bu sekilde serum fazinin asagiya gegisiyle tartim
islemi gerceklestirilmistir. Drenaj zamani ve sicakligi ise 120 dakika ve 4°C dir

(Tamime vd., 1996; Sahana vd., 2008).

3.2.2.10. Su Tutma Kapasitesi Tayini

Su tutma kapasitesinin analizi i¢in yaklasik 20 gram yogurt 6rnegi 50 ml’ lik falkon
tiplerinde fermente edilmis ve 350 g x 10 dakika 4°C’ de santrifiijlendikten sonra
pellet ve serum fazi tartilarak su tutma kapasitesi asagidaki formiile gore
hesaplanmustir (Oner ve Aloglu, 2018). Santrifiij cihaz1 olarak Centurion Scientific
K3 Series Max 6000 rpm BRK 5308 kullanilmistir. Su tutma kapasitesi formiilii su
sekildedir;

(Pellet Agirligi, g)

% STK = — 100
° (Ornek Agurligy, g) ’

3.2.2.12. Tekstiirel Analizler

Yogurdun tekstiirel 6zellikleri bir tekstiir analizorii (Stable Micro Systems, Texture
Analysers, Surey, UK) kullanilarak enstriimantal olarak degerlendirilmistir. 40 mm
capli disk (A/BE - Back Exrusion Rig), silindirik kaplarin i¢indeki yogurt 6rneklerine
daldirilms ve tek dalis ile 1 mm.s™ hizinda uygulanmistir. Ornek derinligi 50 mm’dir.
Exponent yazilimi kullanilarak orneklerin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren
parametreler elde edilmistir. Kullanilan parametreler ise; yapiskanlik, sikilik ve

sertliktir (Najgebauer vd., 2013).

3.2.3. SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Sulfat Poliakrilamid Jel Elektroforez)
Analizi

Yikli molekiillerin elektriksel alanda ayrilmalar1 temeline dayanan elektroforez
teknigi proteinlerin analiz edilmesinde ve ayrilmasinda genis capta kullanilir.
Belirlenen gruplarda protein miktarlart Laemmli (1970) poliakrilamid jel

elektroforezi yontemiyle analiz edilmistir.
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Ik olarak proteinlerin yiiriitiilecegi jeller hazirlanmustir. Akrilamid/bis ¢dzeltisinin
hazirlanmasi i¢in 87,6 g %29,2’lik akrilamid ile 2,4 g %0,8’lik N’N’-bis-metilen-
akrilamid karistirilmis ve deiyonize su ile 300 mL’ye tamamlanmistir. SDS ¢ozeltisi
ise %10 (w/v) konsantrasyonunda hazirlanmigtir. Ust jelde kullanilmast igin 27,23 g
%18,15lik tris baz1 80 mL deiyonize su ile karistirilmis, 6 N HCl ile pH degeri 8,8’e
ayarlandiktan sonra son hacim 150 mL’ye tamamlanmistir. Alt jelde kullanilmasi igin
ise 6 g tris bazi ile 60 mL deiyonize su karistirilmig, 6 N HCI ile pH degeri 6,8’e
ayarlanmustir. Son hacim 100 mL’ye tamamlanarak 0,5 M Tris-HCI, pH 6,8 elde
edilmistir. Ornek tamponu, 3,55 mL deiyonize su, 1,25 mL 0,5 M Tris-HCI (pH 6,8),
2,5 mL gliserol, 2 mL %10’luk SDS, %0,5 (w/v)’lik bromfenol mavisi karistirilarak
toplamda 9,5 mL olacak sekilde hazirlanmistir. Elektroforez sistemine dokiilecek
elektrot tamponu i¢in ise 30,3 g tris bazi, 144 g glisin ve 10 g SDS ile karistirilip son

hacim 1 L’ye tamamlanmustir.

Jeller, alt jel (yiiriitme jeli) %10’Iuk ve iist jel %4 liik olacak sekilde hazirlanmistir.
Bu kapsamda, hazirlanan ¢6zeltilerden iist jelin eldesi i¢in 6,1 mL deiyonize su, 1,3
mL akrilamid/bis, 2,5 mL 0,5 M Tris-HCI (pH 6,8) ve 0,1 mL %10’luk SDS
karigtirilmis ve 50 pL %10’luk amonyum persiilfat (APS) ¢ozeltisi ile 5 uL. TEMED
eklenmigtir. Alt jelin eldesi i¢in ise 4,1 mL deiyonize su, 3,3 mL akrilamid/bis, 2,5
mL 1,5 M Tris-HCI (pH 8,8) ve 0,1 mL %10’luk SDS karistirtlmis ve 50 pL %10’luk
amonyum persiilfat (APS) ¢ozeltisi ile 10 uL. TEMED eklenmistir. Ornek tamponu,
kullanim 6ncesi 95:5, v/v oraninda B-merkaptoetanol ile karistirilmistir. Elektroforez
sistemine Once alt dokiilmiis ve sonrasinda jel iizerine 100 pL n-prapoanol ilave
edilmistir, 15-30 dk donmas1 beklenmistir. Donduktan sonra n-prapanol filtre kagidi
ile temizlenip iist jel dokiilmiistiir. Ust jelin donmasi i¢in yine 15-30 dk arasi
beklenmisgtir. Jeller donduktan sonra iist jelde yer alan tarak hafifce ¢ikarilmis ve

orneklerin yiiklenecegi oyuklar elde edilmistir.

Elektroforez sistemine yiiklenecek drneklerden 150 pL alinarak vortekslenmis, 5000
rpm de 5 dk santrifiij islemi uygulanmistir. Denatiirasyon islemi yapilarak (95 °C
sicaklikta 5 dk. boyunca) 1000 rpm de 2 dk daha santrifiij islemi uygulanmistir.
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Jeldeki kuyucuklara 10’ar uL. 6rnek yiiklendikten sonra elektroforez sistemi (Bio-rad
PowerPac Basic, ABD) 100 V akimda yaklagik 4 saat ¢aligtirilarak proteinler elektrik

alanda yriitilmistiir.

Yiriitilen jel, Coomassie Brilliant Blue igerisinde bir saat boyunca hafifce
calkalanmis ve ardindan boya uzaklastirma ¢6zeltisi (asetik asit: metanol: su, 1:4:5,
v/v/v) igerisinde de galkalayicida 12 saat bekletilmistir. Son olarak, protein bantlarinin
elde edildigi jel Syngene G:Box cihazi ile fotograflanmistir. SDS-PAGE Protein
standardi olarak ise, 8 kDa-240 kDa kiitle aralifinda protein isaretleyicileri, blue eye
prestained protein standard: (Sigma 94964-500 UL) kullanilmustir.

Sekil 3.4. Proteinlerin Elektoforezle Yiiriitiilmesi

3.2.4. Taramah Elektron Mikroskopu Analizi (SEM)

Optimum ornekler -45°C de 48 saat siire ile liyofilize islemine tabii tutulmustur.
Liyofilizasyon isleminde Labconco Freeze Dry System, Freezone 6 liyafilizatorii
kullanilmistir. Toz halindeki 6rnekler taramali elektron mikroskobu (Zeiss Gemini
Sigma 300 VP, Almanya) ile incelenmistir. 5000x ve 10000x boyutlarinda goriintiiler

almarak fotograflanmistir.
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3.2.5. Yogurt Orneklerinde Ucucu Bilesik Tayini

Dondurulmus yogurt 6rneklerinden 3 g alinarak 15 mL'lik viallere (Supelco,
Bellefonte, PA, ABD) yerlestirilmistir, ardindan metanol igindeki asit 81 mg / kg 2-
metil-3-heptanon ve 2-metilpentanoik iceren 10 pL standart eklenmistir (Sigma-
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) ve 40°C'de 30 dakika dengelenmesi saglanmstir.
Ugucularin ekstraksiyonu, Head Space Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME)
teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Ugucularin ekstraksiyonu, 2 cm 50/30 um
divinilbenzen-karboksen-polidimetilsiloksan (DVB / CAR / PDMS) fiberi (Supelco,
Bellefonte, PA, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir ve ugucu bilesikler, bir DB-
Wax kolonu (60 mx 0,25 mm x 0,25 um; J&W Scientific, Folsom, CA, USA) lizerinde
ayrilmistir. Fiber, her ¢alismada 3,0 &lgek birimlerine yerlestirilmistir. Ekstrakte
edilen ugucularin desorpsiyonu bir Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi — QP -
2010 kiitle spektrometrisi sistemi (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Desorpsiyon sirasinda fiber, 250° C sicaklikta 2
dakika boyunca, tasiyict gaz olarak helyum ile 1 mL/dk akis hizinda enjektorde
kalmistir. Firin 40° C'de 2 dakika tutulmus (desorpsiyon siiresi) ve daha sonra sicaklik
dakikada 5 ° C'ye yiikseltilmistir ve burada 1 dakika tutulmustur. Daha sonra sicaklik,
30 dakikalik bir ¢alisma siiresi verecek sekilde dakikada 10° C'den 240° C'ye
yiikseltilmistir. Bilesikler, Kovats (1958) yonteminde verildigi gibi hesaplanmustir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

%3,7 protein igerikli 100 ml deve siitii, kurumaddesi serum protein konsantrati
kullanilarak artirilmigtir. Mikrobiyal Transglutaminaz ilavesinin yogurt bakterileri
olan S.thermophilus ve L.bulgaricus iizerine etkisini arastirmak i¢in enzim ilaveli ve
ilavesiz 2 drnekte mikrobiyolojik analizler yapilmistir. MTGaz ilavesi 3 Unit olarak
kullanilmigtir. Yogurt tiretim semasindaki gibi iiretilen 6rnekler fermantasyon siiresi
boyunca her saat, steril edilen FTS (fizyolojik tuzlu su) igerisinde 1:9 oraninda
6.diliisyona kadar seyreltilerek c¢ift plak dokme yoOntemiyle ekim yapilmstir.
Oncelikle seyreltilen numuneden 1 ml alinarak petriye koyulmus, 45°C°de bekletilen

MRS Agar ve M17 yaklasik 15-20 ml olarak dokiilmiistiir. Besiyeri donduktan sonra
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10-15 ml Agar dokiilerek cift tabaka ekim yontemi uygulanmistir. Bu tabaka da
donduktan sonra petriler ters ¢evrilerek 42°C” de 48 saat inkiibe edilmistir. Sonrasinda

sayimlar kaydedilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 1996).

3.2.7. Yogurtta Duyusal Analiz

Yogurtlarin duyusal yonden degerlendirilmesinde Yogurt Standardi (TS 1330)’da
belirtilen kriterler kullanilmistir (Anonim 2006). Cizelge, EK-1 de yer almaktadir.
Duyusal analiz, optimum 5 grup iizerinde +4°C’de 1 giinliik depolama sonunda Adnan
Menderes Universitesi Gida Miihendisligi boliimii 6gretim iiyeleri ve 6grencilerden
olusan 11 panelist tarafindan yapilmistir.

3.2.8. istatistiksel Analizler

Istatistiksel degerlendirme, ANOVA analizi gerceklestirilerek SPSS paket programi
(Version 22.0, SPSS Inc., Chicago, IL) ile incelenmistir. Elde edilen veriler 2 tekerriir
halinde degerlendirilmis olup Duncan Coklu Karsilastirma testi ve Tukey testi
uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deve Siitii ve Kullamlan Proteinlerin Kimyasal Analiz Sonuclar:

Bu ¢aligmada kullanilan deve siitii ve kullanilan proteinlerin 6zellikleri asagidaki

Cizelge 4.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan Deve Siitii ve Proteinlerdeki Degerler

: y Kiil %L aktik
Protein Yag Kurumadde miktar1 asit oH
Deve siitii 3,75£0,18  4,3+0,29 1242 0,86£0,05 0,20£0,01 6,42:0,08
Sodyum 86,5040,01 <05  94,50+0,01 7,5+0,02
Kazeinat

Serum Protein  80+0,05 <0,5 92,95+0,01 1,53+0,01
Miseller Kazein  54+0,04 <0,5 94,40+0,02  8,4+0,02

*Standart sapmalar ortalama degerler iizerine eklenmistir.

Calismada elde edilen deve siitli bulgulari, TGK 2019 i¢me siitleri tebliginde verilen
degerlere uygunluk gostermektedir. TGK,2012 Koyulastirilmig siit ve siit tozu
tebligindeki degerlerde ise kullanilan siit tozunda %nem miktarinin %5 civarinda
oldugu vurgulanmistir. Bu ise ¢aligmada kullanilan proteinlerin kurumaddesinin
uygun oldugunu gostermektedir. Shamsia, (2009) yaptigi bir calismada deve
stitiindeki yag miktarin1 % 4,0 & 0,21, toplam kurumaddeyi % 13,2 = 0,45, proteini %
3,46 £ 0,20, kiil miktarin1 % 0,87 + 0,07, pH degerini 6,64 + 0,05 aralifinda
bulmustur. Yapilan bagka bir ¢alismada, yag % 4,9, protein % 3.7 kiil miktar1 % 0.7
ve kurumadde miktart % 14,4 El-Agamy, (2006) tarafindan bulunmustur. Bu
caligmada ise deve siitiindeki degerler Cizelge 4.1.deki gibi olup yukaridaki verilerle
paralellik gostermektedir.

4.2. MTGaz ile Yogurt Uretiminde pH, SH ve Viskozite Sonuclar

MTGaz ilavesiyle yogurt tiretiminde tiim 6rneklerde pH, SH ve viskozite degerleri
Olgiilmiistiir ve fermantasyon siirecinde her bir saatte alinan bu Olgiimler
kaydedilmistir. Fermantasyon boyunca pH 6,5 ‘ten 4,9 a diiserken SH ve viskozitede
artis gozlenmistir. Enzim ilavesinin hizli bir pH diisiisiine katkida bulundugu ve
MTGaz’in 3U ve 6U konsantrasyonlarda tekstiirel yapiy1 iyilestirdigi gézlenmistir.
Yapi, kivam ve goriiniis olarak kalite degerleri iyilestirilmis yogurtlar iiretilmistir.
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Deneme gruplarinin timiinde pH, SH (%Laktik asit) ve viskozite analizlerinde
gdzlenen degisimler EK-2 de verilmistir. Uretilen optimum gruplarin goriintiisii ise
Sekil 4.1°de verilmistir.

K APW
PRt |

Sekil 4.1. Optimum Yogurt Orneklerinden Bir Goriiniim
1: Miseller Kazein ve 6U MTGaz enzim ilaveli

2: Serum Protein Konsantrati ve 3U MTGaz enzim ilaveli
3: Sodyum Kazeinat ve 3U MTGaz enzim ilaveli

4: Sodyum Kazeinat ve 6U MTGaz enzim ilaveli

5: Serum Protein Konsantrati ve 6U MTGaz enzim ilaveli

Optimum olarak segilen gruplarda viskozite ve pH degerlerine bagl olarak asagidaki
grafiklerde goriildiigii gibi asitligin gelisiminin viskozitenin artmasina katki sagladigi
gozlenmistir. Sekil 4.2 de kontrol grubu olarak segilen 6rnek MTGaz ilavesiz ve %
6,2 oraninda Sodyum Kazeinat igermektedir. Viskozite 6l¢timi relatif olarak, her bir

saatte Ol¢iilen viskozitenin 0.saatteki viskoziteye boliinmesiyle degerlendirilmistir.

Orneklerde pH ‘nin 6,5 ten 4,9°a 6 saat icerisinde diistiigii, Sodyum Kazeinat igeren
ve 6U MTGaz ilavesi olan 6rnekte ise 4 saat icerisinde diistiigli gozlenmistir. Bu ise

enzim konsantrasyon artiginin asitlik gelisimini artirdigin1 gostermektedir.

Viskoziteler incelendiginde Sekil 4.3 de ilk saate oranla 6.saatin bitiminde relatif

viskozitenin 9 kat arttigi, Sekil 4.4 incelendiginde ise bu artisin 90 kat oldugu



29

goriilmektedir. Her iki Ornekte aymi protein (Sodyum Kazeinat) kullanilmasina
ragmen farki saglayanin MTGaz konsantrasyonu (6U) oldugu gdzlenmistir. Ayni
sekilde Serum Protein konsantrati ilavesi olan Sekil 4.5 viskozite yaklagik 6 kat
artmig, Sekil 4.6 da yaklagik 70 kat arttigr goriilmektedir. Yine artis1 saglayanin
MTGaz konsantrasyonu oldugu goriilmiistiir. Son olarak Sekil 4.7 de Miseller kazein

kullanilan 6rnekte ise viskozitenin yaklagik 11 kat arttigi gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Kontrol Grubu Relatif Viskozite ve pH Degisimi
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Sekil 4.3. Sodyum Kazeinat ve 3U MTGaz Enzim ilavesiyle Relatif Viskozite ve pH
Degisimi
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Sekil 4.4. Sodyum Kazeinat ve 6U MTGaz Ilavesiyle Relatif Viskozite ve pH
Degisimi
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Sekil 4.5. Serum Protein Konsatrat: ve 3U MTGaz ilavesiyle Relatif Viskozite ve pH
Degisimi



31

N
o O
N
(¥,]

T 60
= —
N 50 ® %
3 40 55 &
2 =
“= 30 T
S 2o
v 20

10 I 4.5

0 — 4

1 2 3 4 5 6 7
Slire-Saat

I Relatif viskozite — es=ph

Sekil 4.6. Serum Protein Konsantrat: ve 6U MTGaz ilavesiyle Relatif Viskozite ve
pH Degisimi
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Sekil 4.7. Miseller Kazein ve 6U MTGaz Ilavesiyle Relatif Viskozite ve pH Degisimi

Asagida Sekil 4.8’de optimum gruplarda relatif viskozite kiyaslanmasi ve Sekil 4.9
‘da optimum gruplarda pH degerlerinin kiyaslanmasina yer verilmistir.
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Sekil 4.8. Optimum Orneklerde Fermantasyon Siiresi Boyunca Relatif Viskozite
Degerleri Kiyaslamasi ( SK: Sodyum Kazeinat, WP: Serum Protein Konsantrat1 K:

Kazein)
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Sekil 4.9. Optimum Orneklerde Fermantasyon Siiresi Boyunca pH Degerleri
Kiyaslamasi ( SK: Sodyum Kazeinat, WP: Serum Protein Konsantrat1 K: Kazein)
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Abou-Soliman vd.(2017), MTGaz enzimi kullanarak deve siitinden yogurt iiretimi
tizerine ¢alismislardir. Deve siitlinden yogurt iiretiminin olmadigimi ve sulu, gevsek
bir yap1 elde edildigini savunmuslardir. Deve siitii protein oranim yagsiz inek siitii
tozu ve serum protein konsantrati ve B-laktoglobulin ilavesiyle saglamislardir. 15
giinliik depolama boyunca MTGaz’in deve siitiinden iiretilen yogurt {izerine etkisini
incelemislerdir. Sonu¢ olarak, MTGaz ve yagsiz siit tozu ilave edildiginde
fermantasyon siiresinin 6nemli Olglide kisaldigini, viskozitenin  arttiini
gozlemlemislerdir. %0,4 konsantrasyonda MTGaz ilavesinin yogurdun yapisini

tyilestirdigi sonucuna varmiglardir.

Bu calismada ise protein orant Sodyum Kazeinat, Serum Protein Konsantrati ve
Miseller Kazein ilavesiyle saglanmistir. Ayrica MTGaz konsantrasyonlar: farkli
oranlarda proteine bagl olarak ilave edilmistir. Sonu¢ olarak MTGaz ilavesinin

yogurt liretiminde kaliteyi ve yapiy1 iyilestirdigi goriilmiistiir.

Deve ve inek siitiinde teknolojik olarak protein ilavesi ve MTGaz ilavesi/ilavesiz
islemlerinin bu faktorlerin fermantasyon siiresince yogurdun pH, viskozite ve %laktik
asit olusumu tizerine olan etkileri de arastirilmistir. Protein olarak Sodyum Kazeinat

secilmis olup, MTGaz konsantrasyonu olarak ise 6U tercih edilmistir.

Cizelge 4.2°da gosterildigi gibi ilk 3 denemenin fermantasyonu 4 saat icerisinde
gergeklesirken, en son denemenin fermantasyonunun 6 saat siirdiigii, ilk 3 denemede
pH degerinin azaldig1 % laktik asit degerinin arttig1, viskozitenin ise 4.saatin sonunda
biiylik oranda degistigi gorilmiistir. MTGaz’in inek siitii iizerine etkisini
inceledigimizde fermantasyon siiresini degistirmedigi fakat viskozitede ciddi artiga
neden oldugu gozlenmistir. Deve siitii iizerinde etkisi ise, fermantasyon siiresini
kisaltmig olup hizli pH diisiisiine neden olmustur. MTGaz ilave edilmeyen deve
siitiinde, 6 saat inkiibasyon sonunda bile pH’nin 4,9’a diismedigi gorilmistir. MTGaz
ilaveli inek siitli ve deve siitiinde fermantasyon siiresi 4 saat olarak gdzlenmistir.
MTGaz ilavesi olmayan inek siitiinde fermantasyon yine 4 saat olarak gozlenirken,

deve siitiinde 6 saate ulastig1 gézlenmistir.



34

Sekil 4.2°de goriildiigli gibi viskozite relatif olarak degerlendirildiginde MTGaz
enzimi inek siitiine ilave edildiginde 418 kat artirmis, deve siitiine ilave edildiginde
ise 89 kat artirmigtir. Sonug olarak MTGaz ilavesinin hem inek siitiinde hem deve

stitiinde yogurdun yapisini iyilestirdigi gdzlenmistir.

Cizelge 4.2. Inek Siitii ve Deve Siitiinde Fermantasyon Siiresi Boyunca Degisimler

Kullanilan Siitiin Fermantasyon Relatif %L aktik
Tiirii Zamani Viskozite[-] 4 asit
0 1 6,4 0,18
%6 Sod . 1 1,13 6,34 0,234
Oige(l)'eslll;rek gfietli?at 2 1,23 5,64 0,288
3 16,67 5,16 0,45
4 76,76 4,87 0,675
0 1 6,46 0,189
%6 Sodyum Kazeinat 1 112 6,35 0,225
ve 6U enzim Iceren |2 1,16 5,66 0,315
Inek Stii 3 1,17 525 0,495
4 418,33 4,96 0,54
9%06,2 Sodyum 0 1 6,2 0,333
S |
2 0,99 54 0,63
3 3,86 51 0,81
4 89,17 4,8 0,828
%6,2 Sodyum |0 1 63 027
Kazeinat Iceren Deve |1 1,05 6,3 0,288
siitii 2 0,96 6,3 0,405
3 1,08 5,8 0,495
4 1,19 54 0,504
5 1,16 51 0,558
6 1,20 5 0,576

*Degerler ortalama olarak verilmistir.
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4.3. SDS-PAGE Analiz Sonuglari

Bu calismada deve siitii proteinlerinin yaklagik molekiil agirliklar1 ve MTGaz
enzimiyle olusan proteinlerin polimerizasyonu protein fraksiyonlarinin monomer
bantlarinin yogunluklarinin azalmasi lizerinden analiz edilmistir. Deve siitiiyle ilgili
literatiir verileri incelendiginde bazi ¢alismalarda yer alan deve siitii proteinlerinin
molekiil agirliklar1 ve ¢alismamizda saptadigimiz  proteinlerin  molekdiler
agirliklarinin  karsilagtirllmasi: Cizelge 4.3’de verilmistir Jel iizerinde yiiriitiilen
proteinlerin molekiiler agirliklarinin saptanmasinda herhangi bir yazilim programi
kullanilmamis olup belirlenen molekiiler agirliklar1 protein isaretliyici ile

karsilastirma sonucunda elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Protein Fraksiyonlar1 ve Molekiil Agirliklart

Protein Molekiil Elde Edilen
Fraksiyonlar | Agirhklar1 | Veriler Kaynaklar
; 24-25 kDa
o -kazein 35 kDa Mohammed (1993)
24,9 kDa Kappeler vd.(1998
B - kazeini 23 kDa Bp ( )
28.6 kDa Mohammed (1993)
22.2-229 Kappeler vd. (1998)
. kDa
K - kazein 22 kDa
22.4 kDa Salmen vd. (2012)
a- 14 kDa
laktoalbumin | 144 kDa Beg vd. (1985)
Laktoferrin
75.3 kDa 75 kDa Kappeler vd. (1999)
Serum
albumini 69.6 kDa 70 kDa | El-Agamy vd. (1996)
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- Marker WP3U) K(6U) WP(6U) SK(6U) SK(3U)

75 kDa
72 kDa

42kDa

25 kDa

15 kDa
8kDa

Sekil 4.10. SDS-PAGE Analizi Sonucunda Gézlenen Bantlar ve Kullanilan Protein

Isaretleyici

Kontrol : Miseller Kazein tozu igeren (inkiibasyon 0.saat) deve siitii (MTGaz
Ilavesiz)

WP : Serum Protein Konsantrati ilaveli deve siitli (MTGaz ilavesiz)
SK :Sodyum Kazeinat ilaveli deve siitii (MTGaz ilavesiz)

K2 : Miseller Kazein tozu ilaveli deve siitii (MTGaz ilavesiz)

WP (3V) : Serum Protein Konsantrati ve 3U MTGaz enzim ilaveli

WP (6V) : Serum Protein Konsantrati ve 6U MTGaz enzim ilaveli

SK (3V) :Sodyum Kazeinat ve 3U MTGaz enzim ilaveli

SK (6V) : Sodyum Kazeinat ve 6U MTGaz enzim ilaveli

K (6U) :Miseller Kazein tozu ve 6U MTGaz enzim ilaveli

Marker :Protein Isaretliyici

*Jelde yiirtitilen Orneklerin tamami fermantasyon bitimine bagli olarak alman
orneklerdir ( Kontrol harig).

Sekil 4.10°da gorildigi gibi WP(3U) 6. kolonda serum proteini konsantratt 3U

MTGaz enzimiyle capraz baglanma reaksiyonuna katilmis olup burada c¢apraz
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baglanmaya katilmayan monomer bantlarm yogunluklarinin, WP(6U) 8. kolonda
serum proteini konsantratinin 6U MTGaz enzimiyle ¢apraz baglanma sonucunda
kalan monomer bant yogunlugundan daha fazla oldugu goriilmektedir. Benzer
degerlendirme 10. Kolonda bulunan SK(3U) ve 9. Kolonda bulunan SK(6U) da da
goriilmekte olup bu durum enzim konsantrasyonunun 3U'den 6U'e yiikselmesinin
capraz baglarin oranmin arttigini ve monomer bantlarin yogunlugunun azaldigini

gostermektedir.

Sekil 4.10’da 1. kolonda Miseller Kazein proteinleri SDS-PAGE de kontrol olarak
yiiriitiilmiis olmakla beraber 7. kolonda 6U MTGaz enzimi kulanilmasiyla protein
bantlarindaki monomer bantlarin yogunlugu da azalmistir. Bu 3 degerlendirmede de
goriildigli gibi deve siitiine ilave edilen proteinlerin hepsi de ¢apraz baglanmaya
katilmig olup enzim konsantrasyonunun artisi ile ¢capraz baglanma orani artmis ve
monomer bantlarin ise konsantrasyonlar1 azalmistir. Bizim g¢alismamiza benzer
sekilde Bonish (2007) yapmis oldugu ¢aligmada Sodyum Kazeinat ilavesiyle protein
orani artirilmig inek siitiine 3U oraninda MTGaz enzimi ilave etmis ve 360 dakikalik
fermantasyon boyunca almis olduklari Ornekleri SDS-PAGE ig¢in hazirlayarak
proteinleri yiiriitmiisler ve hem inter hem intra molekiiler polimerizasyon olusumunu

monomer protein bantlarinin yogunlugunun azalmasi iizerinden tespit etmislerdir.

4.4, Taramah Elektron Mikroskopu (SEM) Goriintiileri

Uretilen optimum 5 6rnek liyofilizasyon isleminden sonra mikroyapinin incelenmesi
amaciyla SEM ile mikroskobik goriintiileme analizine tabi tutulmustur (Damin vd.,
2009). Goriintiiler, fotografta solda 5000x ve sagda 10000x oranlariyla elde edilmistir.
Bunlar sirasiyla; a) Miseller Kazein 6U enzim igeren yogurdu, b) Sodyum Kazeinat
3U enzim igeren yogurdu, ¢) Sodyum Kazeinat 6U enzim i¢eren yogurdu, d)Serum
Protein Konsantrat1 3U enzim i¢eren yogurdu, e) Serum Protein Konsantrat1 6U enzim

iceren yogurdu olacak sekilde Sekil 4.4 verilmistir.

Bazi g¢aligmalarda, siite MTGaz ilavesiyle siit proteinleri arasina kalict [e-(y-

Gln)Lisin] baglarini yerlestirerek yogurt aglarim stabilize ettigini ve yogurt jelinin
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mikro yapisini gelistirdigini gostermistir (Farnsworth vd., 2006; Kuraishi vd., 2001).
Bu ¢alismada farkli oranlarda ilave edilen MTGaz enzimi ve proteinlerin yogurdun
yapisini sikilagtirdigi ve por biiyiikleri lizerinde azalmaya neden oldugu asagida Sekil
4.11 goriilmektedir. a) 6rneginde por biiyiiklerinin fazla olmasi kazein proteinlerinin
MTGaz enzimi ile interaksiyonunun diger érneklere gore az oldugunu gostermektedir.
b) ve ¢) 6rneklerinde ayni1 protein kullanilmasina ragmen enzim miktari farkliligindan
dolay1 birinde daha oval ve siki yapilar goriiliirken digerinde kristalimsi bir yap1
gozlenmektedir. d) ve e) 6rneklerinde ise enzim miktarinin fazla oldugu e) 6rneginde
protein matriks yogunlugun arttignt goriilmektedir. Ayrica tiim Ornekler
kiyaslandiginda en iyi yapisal dagilima ve siki baglara sahip olan 6rnegin e) 6rnegi
oldugu soylenebilmektedir. Soliman vd.(2017) yaptiklar1 ¢alismada, deve siitiine
MTGaz ilavesinin yaninda yagsiz siit tozu, Serum Protein Konsantrati ve B-
laktoglobulin ilave etmislerdir. SEM’de aldiklar1 goriintiilere gore, yagsiz siit tozu
ilave edilen 6rnekte, partikiiller arasindaki etkilesimi artirdig1 ve matriks yogunlugunu
artirdig1, Serum Protein Konsantrati ve B-laktoglobulin ilavelerinde ise homojen bir
yap1 gozlemlemislerdir. En diizenli ve sik1 ag yapisina sahip 6rnegin Serum Protein
Konsantrat1 ilavesiyle oldugu goriilmiistiir. Remeuf vd. (2003) tarafindan yapilan bir
caligmaya gore, yagsiz inek siitlinden iiretilen yogurda Sodyum Kazeinat, Kalsiyum
Kazeinat, Serum Protein konsantrati ve Yagsiz Siit Tozu ilavesiyle mikroyapisi
incelenmigtir. Kazein flamentleri kisa ve kendi i¢inde diizensiz bir yapiya sahip,
Serum protein ilavesi olan Orneklerde por oraninin daha az oldugu, Sodyum
Kazeinatta ise goriiniir misel zincirleriyle biiyiik kiimeler halinde oldukca kaba ve

gevsek bir yapiya yol agtig1 one siiriilmiistiir.



c)
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Sekil 4.11. Optimum Gruplarda SEM Goriintiileri a) Miseller Kazein 6U enzim igeren
yogurdu, b) Sodyum Kazeinat 3U enzim igeren yogurdu, ¢) Sodyum Kazeinat 6U
enzim igeren yogurdu, d)Serum Protein Konsantrati 3U enzim igeren yogurdu, e)
Serum Protein Konsantrati 6U enzim igeren yogurdu ifade etmektedir.

4.5, Optimum Yogurt Orneklerinde Ucucu Bilesiklerin Tespiti

Yogurtlarin karakteristik tat ve aromasinin belirlenmesinde karbonil bilesenleri ve bu
bilesenler arasindaki iliski 6nemlidir. Yogurda aromasini veren temel bilesen
asetaldehitin baslica kaynaklar1 laktoz, treonin, metionin gibi niikleik asitler ve

aminoasitlerdir (Spreer, 1998; Tamime ve Robinson, 2001).
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Bu caligmada, Cizelge 4.4’da ornekler incelendiginde, *K Orneginde asetaldehit
miktart %6,46 ; *WP 3U Orneginde %7,47; *WP 6U oOrneginde %5,91; *SK3U
orneginde %5,21; ve son olarak *SK 6U oOrneginde %4,85 konsantrasyonlarinda
gozlenmistir. En yiiksek asetaldehit aromasina sahip Ornegin Serum Protein
Konsantrati igeren ve 3U MTGaz ilavesine sahip ornekte oldugu goriilmiis, diger

ornekler arasinda da degerlerin yaklasik oldugu gozlenmistir.

Yogurtta aromay1 saglayan diger bilesik olan diasetilin ise (2,3 Biitandion) *K’ de
%10,28 *WP3U) ‘de %4,56 *WP(6U)’de %5,05 *SK(3U)’de %3,51 *SK(6U)’de
%2,83 oranlarinda tespit edilmistir. WP Orneklerinde diasetilin miktar1 yaklasik
degerlerde, SK orneklerinde de yine birbirine yakin degerlerde oldugu gozlenmistir.

En ¢ok diasetil miktarinin ise *K 6rneginde oldugu gdézlenmistir.

Sodyum kazeinat ilaveli 6rneklerde en yiiksek aromayi saglayan heksanalin sirastyla
%29,5 ve %?20,17 konsantrasyonlarinda oldugu, Kazein ilaveli 6rnekte en yogun
aromay1 saglayan asetilpropiyonilin %13.94; Serum Protein ilavesinde ise 3U enzim
ilavesinde aromay1 %17 oraninda propiolik asit saglarken, 6U enzim ilavesinde

%11,27 oraninda metan aromay1 olusturan bilesikler olmustur.

Cizelge 4.4. Yogurt Orneklerinde Ugucu Karbonil Bilesikler

Ornekler (%)

Ucucu Bilesikler *K  *WP 3U *WP 6U *SK 3U *SK 6U
Asetaldehit 6,46 7,47 5,21 5,91 4,85
Diasetil- (2,3-Biitandion) 10,28 4,56 5,05 3,51 2,83
Etanol 0 2,23 8,02 0 0
2-Propanon (CAS) Aseton 3,31 0 0 2,97 2,17
2-Biitanon 0 0 0 2,03 1,73
Asetilpropiyonil 13,94 452 0 3,62 7,38
Heksanal (CAS) 1,97 3,92 1,1 29,5 20,17
Propan 0 9,25 0 0 0
Metan, tetranitro 6,63 0 11,27 0 6,66
Dodekan 1,15 1,56 0 1,71 8,72
2-Heptanon 3,38 1,13 3,78 0 1,13
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Ornekler (%)
*WP
Ucucu Bilesikler (Devami) *K 3U *WP 6U *SK3U *SK 6U

Biitil Hidroperoksit 2,03 0 0 0 0
Oktan, 2,3,6,7-Tetrametil- 1,71 0 0 0 0
Heptan, 2,4-dimetil- 1,54 0 0 0 0
Tetradekan 1,52 0 0 0 0
Silanediol, dimetil- 1,42 0 0 0 0
3,4-Sekokondifolan 121 0 0 0 0
Sikloheksasiloksan,

dodekametil- 1,11 0 0 0 0
Nonan 1,06 0 0 0 0
3-Difenilmetilen izobenilastat | 1,04 0 0 0 0
Propan, 1-(1-metiletoksi) 0 51 0 0 0
Siklotrisiloksan, heksametil 0 4 0 0 0
2-Pentanon, 3-metil 0 3,71 0 0 0
Siklotetrasiloksan, oktametil 0 2,51 0 0 0
Hendekan 0 1,68 0 0 0
Propanal 0 1,28 0 0 0
2 Etil Heksanol 0 1,19 0 0 0
Siklopentasiloksan, dekametil 0 1,12 0 0 0
4-Etoksikarbonil 0 0 0 0
Karboksilik asit etil ester 0 0 1,69 0 0
Silaniol, dimetil- 0 0 1,58 0 0
Metan, Oksibis 0 0 1,47 0 0
4,6-Dikloro-[1,3,5]triazin 0 0 1,42 0 0
Asetik asit 0 0 1,35 0 0
1,3-dioksolan-4-metanol, 2,2-

dimetil 0 0 1,29 0 0
tert-Butil Hidroperoksit 0 0 1,27 0 0
Biitanal 0 0 1,18 0 0
5-Metil-3-(4-metilpiperazinil) 0 0 1,11 0 0
Siklotrisiloksan, heksametil 0 0 1,08 0 0
Propanal 0 0 1,05 0 0
Karbondioksit 0 0 0 10,57 0
Pentanal 0 0 0 3,76 0
Heptanal 0 0 0 2,29 0
Metan 0 0 0 1,23 0




Heptan

Propanal

Oktan

Dekan, 3,7-Dimetil-
Heptane, 2,4-dimetil-
Tetradekan
Heptanal

Oktan, 4-metil-
Dekan, 4-metil-
Undekan

Oktanal
3,6-Dimetildekan

*K : Miseller kazein tozu ve 6U MTGaz ilaveli

*WP 3U

*WP 6U

*SK 3U

*SK 6U

O O O O O OO o o o o o

O O O O OO O o oo o o

: Sodyum Kazeinat ve 3U MTGaz ilaveli

: Sodyum Kazeinat ve 6U MTGaz ilaveli

O O O O O OO oo o o o

: Serum Protein konsantrat1 ve 3U MTGaz ilaveli

: Serum Protein konsantrati ve 6U MTGaz ilaveli

1,18
1,17
1,09

o

O O O O o o o o

0

0

0
2,04
1,88
1,88
1,64
1,51
1,32
1,04
1,04
1,03
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Hamdan vd. (1971) yogurtta istenilen bir aroma iliretmek igin yiliksek asetaldehit

konsantrasyonun gerekli oldugunu belirtmislerdir. Yapilan arastirmalar sonucunda

yogurtta iyi bir aroma i¢in beklenen seviyeler 23-40 mg / kg ve en az 8-10 mg / kg

asetaldehit olarak belirtilmistir (Ott vd., 2000). Yapilan baska bir ¢alismada ise

asetaldehit konsantrasyonunun 10-25 ppm arasinda oldugu, 4 ppm’in altindaki

konsantrasyonlarda ise klasik tat ve aromanin olusmadigi belirtilmektedir (Ozer,

2006). Biberoglu ve Ceylan (2013), yogurt drneklerinde asetaldehit miktarinin 4,95-

62,15 ppm arasinda degistigini, Giildas ve Atamer (1995), pastorizasyon sicakligimin

yogurt kalite degerlerine etkisini incelemislerdir ve pastorizasyon oncesi asetaldehit

miktar1 14,24 ppm, sonrasinda 16,54 ppm olarak verilmistir. Giiler vd.(2009),
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yogurtta depolamada 1.glin sonrasinda asetaldehit miktarin1 82 mg/kg olarak

belirlemislerdir.

Yogurtta bulunmasi istenen diger bir aroma bilesigi ise diasetildir. Diasetil, (2,3-
biitandion), tereyag aromasi ve tadi olarak tanimlanabilir. Sitrik asidin siitte piriivata
doniisimii ile spesifik sitrat kullanan laktik asit bakterileri tarafindan tretilebilir
(Vedamuthu, 2006). Diasetilin tipik yogurt aromasi i¢in miktar1 0,2 mg / kg - 3 mg /
kg arasinda degistigi bulunmustur (Rasic ve Kurmann, 1978; Georgala vd., 1995;
Ulberth, 1991). S. thermophilus suslart yogurtta diasetil olusumundan sorumludur,

ancak bazi calismalarda L. bulgaricus, diasetil iiretir (Ozer, 2006).

Giirkan ve Hayaloglu (2017), feslegen ilave edilerek iirettikleri yogurtta ucucu bilesik
tayini yapmuslardir. 12 keton ve aldehit, 9 ester, 7 asit, 8 alkol basta olmak iizere kirk
dokuz bilesik tanimlamislardir. Yogurt orneklerinde en sik rastlanan bilesikler
asetoin, etil asetat, heksanoik asit, asetik asit, 1-heksenol, 3-heksen-1-ol, 2-

etilheksenol, dL-limonen ve linalool olmustur.

Belkheir vd. (2016),deve siitiinden, inek siitiinde biiyiiyiip gelisebilme 6zelligi olan 9
tip laktik asit bakterisi segmis ve iirettikleri fermente {irlinlerde ugucu bilesik tayini
yapmislardir. Sonug¢ olarak 10 adet ugucu bilesik bulmuslardir. Bunlar ise; alkol
olarak 2-heptanol; ketonlardan asetoin, 2-heptanon ve 2-nonan; yag asitlerinden asetik
asit, butanoik asit, heksanoik asit ve oktanoik asit; ve kiikiirt bilesikleri olarak ise

dimetil distlfiir ve dimetil trisulfirdir.

Yapilan diger bazi g¢aligmalara gore ise yogurtta aroma konsantrasyonlari su
sekildedir; asetaldehit (2- 41 mg/kg), diasetil (0,2-2,3 mg/kg), asetoin (2,2-28,2
mg/kg), etanol ( 0,2-9,9 mg/kg), aseton ( 1,8-3,4 mg/kg) ve 2-biitanon (0,1-0,6 mg/kg)
olarak belirlenmistir ( Rasic vd., 1978; Kneifel vd., 1992; Xanthopoulos vd., 1994).



45

4.6. Depolama Analizleri Sonug¢lari

Denemeler sonucunda optimum noktalar olarak bulunan bes adet yogurt 6rnegi
tretimden sonra 1., 7., 14. ve 28. giinler olmak iizere +4°C ‘de depolanmig ve
orneklerin su tutma kapasitesi, sineresiz ve tekstiirel oOzelliklerinin degisimi
incelenmigtir. Cizelge 4.5 depolama siiresince degerler incelediginde; Su tutma
kapasitesi % 86,21 - % 97,12 araliginda degisim gosterdigi ancak bunun istatistiksel
(p>0,05) olarak anlaml bir farklilik gostermedigi saptanmustir. Sineresizde ise 3,19
ml/25 g — 6,70 ml/25 g araliginda degistigi ve sadece 5.6rnegin 28.giin depolamasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturdugu saptanmustir. Sertlik, sikilik ve
yapigkanlik degerlerinde genel olarak istatistiksel olarak fark gozlenmis olup (p<

0,05), bu fark ise en fazla sikilikta oldugu goriilmiistiir. Protein oranlarina bagli olarak

daha siki, sert bir yogurt yapisi elde edilmistir.

Karahan, (2016) yaptig1 bir ¢alismada, Batman ilinden toplanan 20 adet yogurtta
tekstiirel analizler yapmistir. Bunun sonucunda tekstiir profil analizi incelendiginde
sikilik 38.43 g, kivam 294.04 g.sec, i¢ yapiskanlik -29.49 g olarak elde etmistir.
Akalin vd., (2011) yaptiklar1 bir ¢aligmada, sodyum kazainat ve serum protein
konsantratt ilave edilen yogurtlarda depolama siiresince tekstiirel ve sensorik
ozelliklerini incelemislerdir. Sikiligin depolama siiresince 180 g ve 450 g arasinda, i¢
yapigkanligin -120 g ve -400 g arasinda degistigini gézlemlemiglerdir. Su tutma
kapasitesinin %40 - %70 araliginda, sineresizin ise %12-%30 araliginda degistigi de
saptanmistir. Damin vd., (2009) ise protein ilavesinin yogurtta sikilig1 artirdigini
savunmuslardir. Calismamizda ilave edilen Serum Protein Konsantrati, Miseller
Kazein tozu ve Sodyum Kazeinat, su tutma kapasitesini artirmis, sineresizi azaltmig
ve tekstiirel ozelliklerden sikiligr artirmistir. Guzman vd. (1999) serum protein

konsantrati ilavesinin su tutma kapasitesini artirdigina ¢aligmalarinda yer vermistir.
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Cizelge 4.5. Optimum Orneklerde Depolama Siiresince Degisimler

Depolama  Su tutma Sineresiz
Ornekler Siiresi (Giin) kapasitesi % mi/25 g Sertlik g Sikilik g.sec Yapiskanhk g
1 91,17+7,92 3,19+0,49° 646+19,8¢ 896,5+58,68° -286+50,918
1 7 92,06+2,642 3,29+0,13° 611,5+40,3¢ 1818+39,59¢ -331+15,55"
14 92,46+4,912 3,85+0,21° 429,5+48,6¢ 2821+89,09f -476£9,19"
28 95,09+0,72 4,5+0,75° 410+14,4° 1965+81,31° -391+15,15™
1 90,84+4,712 4,66+0,79° 683+12,02¢ 1474+91,119 -312+17,67%
2 7 89,99+4,342 5,84+0,43° 637+20,05¢ 1495+94,759 -268+21,82™M
14 94,03+2,332 4,31+0,82° 435+11,31° 2702+86,97" -461+16,26"
28 96,81+1,332 3,84+0,91° 375,5+26,16° 1180+98,89¢ -281+9,89K
1 92,01+1,932 3,36+0,26" 297,5+16,26° 2581+90,5¢ -329+10,609
3 7 89,49+1,182 6,70+0,94° 328424,04¢ 2805+53,03¢ -289+11,41"
14 91,27+2,942 5,72+1,29° 832+10,6¢ 1592+94.,65f -355+35,35%
28 88,83+1,782 5,07+0,52° 489+41,71° 1614+89,80f -359+55,15%
1 95,74+2,982 4,80+0,56° 605435,35°¢ 2605+30,4¢ -416x19,79f
4 7 97,12+2,36% 5,86+0,12° 767+18,38¢ 1824+65,05¢ -311+12,02¢
14 94,02+0,032 5,13£0,57° 881+15,55¢ 2665+54,4° -253+24,749
28 92,34+2,80° 4,99+0,08° 705+33,94¢ 2481+93,88° -355+12,419
1 84,68+2,36% 4,96+0,26" 497+66,469 943+33,23f -309+26,87"
5 7 88,7243,252 5,84+0,43° 518+67,88¢ 865+21,21° -345+7,77"
14 90,27+0,032 5,31+0,51° 710+14,84° 1510+42,429 -262+18,38"
28 86,2141 2,56+0,08° 840+21,92° 1740+49,499 -268+33,23"

*Siitunlarin iistiindeki farkli harfler (a,b,c,d,e,f,g,h,k,m,n) depolama siiresince(giin) degisimin istatistiksel farkin1 gdstermektedir.
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1 : Serum Protein konsantrati ile 6U enzim kullanimi
2 : Serum Protein konsantrati ile 3U enzim kullanimi
3 : Miseller Kazein ile 6U enzim kullanimi1

4 : Sodyum Kazeinat ile 6U enzim kullanimi

5 : Sodyum Kazeinat ile 3U enzim kullanimi

4.7. Mikrobiyolojik Analizler

Yapilan mikrobiyolojik analizlerin amaci ilave edilen MTGaz enziminin yogurt
bakterilerinin ¢ogalmasi {izerine herhangi bir etkisinin olup olmadigini aragtirmaktir.
Bu nedenle 2 adet denemede MTGaz enzimi ilavesi/ilavesiz olarak gergeklestirilmis
ve fermantasyon siiresince L. bulgaricus ve Str. thermophilus bakterilerinin sayimi
yapilmustir. Lactobacillus spp. sayimi MRS Agar ile, Streptococcus spp. sayimi ise
M17 agar ile yapilmistir (Karagiil-Yiiceer vd., 2001) Sekil 4.12°de goriildugi gibi
MTGaz ilave edilmemis Orneklerle yaklasik ayn1 mikroorganizma sayisinda oldugu
belirlenmistir. Bu ise MTGaz enziminin starter kiiltiir (YC-350) iizerinde etkisi
bulunmadigini géstermektedir. Starter kiiltiir %0,2 oraninda kullanilmistir. Bulgulara
gore L. bulgaricus ile Str. thermophilus bakterilerinin sayis1 Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2009/25)’nde éngoriilen degerlerden (en
az 107) diisiik oldugu belirlenmistir. Abu-Tarboush (1996) yaptig1 bir calismada
yogurt bakterilerini tek tek ve ikisi birlikte deve siitii ve inek siitinden yogurt
iiretiminde kullanmistir. Deve siitiinde bakteri sayiminin inek siitlinden daha diisiik
oldugunu gozlemlemistir. Literatiir bilgisinde de yer aldigi gibi deve siitii
antimikrobiyel 6zellige sahip olmakla beraber, yogurt pithtisinin gézlenmedigi bir siit
¢esididir. Sonug olarak bu analizde de yogurt bakterilerinin sayisinin diisiik oldugu
goriilmiigtiir. Ayrica uygulanan istatistiksel analiz sonucunda 6nem arz eden bir
farklilik gézlenmemistir. (p>0,05) Elde edilen mikroorganizma sayimlari logaritmik
olarak verilmis olup standart sapmalar asagidaki Cizelge 4.12 iizerinde yer
almaktadir. Cizelge 4.13’te ise mikroorganizma sayimlarindan bir goriiniim yer

almaktadir.



48

6
5
4

w

(kob/g)

2
1
0

0 1 2 3 4 5

Sure-Saat

BEMRS+TG HEMRS-TG ®mM17-TG mM17+TG

Mikroorganizma sayisi log

Sekil 4.12. Mikrobiyolojik Analiz Dagilim Grafigi

Sekil 4.13. Mikroorganizma Sayimlarindan Bir Goriiniim



49

4.8. Duyusal Analiz Sonuclari

Fermente edilmis siit {irlinlerinde tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginin
belirlenmesinde, tekstiirel ve duyusal ozellikler biiyiik 6nem tagimaktadir (Muir ve

Hunter 1992).

Optimum grup olarak alinan 5 yogurt 6rnegi duyusal olarak goriiniis, kivam, koku ve
tat kriterleri bakimmdan degerlendirilmis ancak bu noktalar arasinda istatistiksel

olarak (p>0,05) énemli bir farklilik gériilmemistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Yogurtlarin Ortalama Goriiniig, Kivam, Koku Ve Tat Puanlarimin (0-5,

Tam Puan: 5) Enzim Ve Protein Konsantrasyonlarina Gore Degisimi

Ornekler n Goriiniis Kivam Koku Tat
SK 6U 11 3,72+1,0 4,27+0,78 4,36+0,50 3,54+0,93
WP 3U 11 2,45+0,52  2,45+0,52 3,90+0,70 3,09+1,04
SK 3U 11 3,27+0,90  2,81+0,75 3,81+0,98 3,63+0,92
WP 6U 11 2,81+0,75  2,36+0,50 3,81+0,98 3,36+0,67
K 6U 11 4,36+0,80  4,18+0,60 4,18+0,87 3,81+0,98
(Ort+ Standart sapma)

SK 6U : Sodyum Kazeinat ilaveli ve 6U MTGaz enzimli
WP 3U : Serum Proteini ilaveli ve 3U MTGaz enzimli
SK 3U : Sodyum Kazeinat ilaveli ve 3U MTGaz enzimli
WP 6U : Serum Proteini ilaveli ve 6U MTGaz enzimli

K 6U : Miseller Kazein ilaveli ve 6U MTGaz enzimli

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi yogurt Ornekleri goriiniis acisindan birbirleriyle
karsilastirildiginda en iyi goriiniise sahip yogurtlarin SK 6U ve K 6U oldugu, en diigiik
puan1 alan 6rnegin ise WP 3U oldugu gézlenmistir. Ayrica, WP 3U numarali 6rnek

tim kriterlerden en diisiik puani alarak en az begenilen 6rnek olmustur. Kivam ve
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koku olarak degerlendirildiginde yine SK 6U ve K 6U numaral, tat kriterinde ise SK
3U ve K 6U orneklerinin oldugu goriilmistiir. Buna ragmen diger gruplarla
kargilagtirildiginda bu degerlerin birbirine yakin oldugu goézlenmistir. Panelistler
tarafindan en begenilen grubun Kazein ilaveli K 6U 6rnegi olurken, bunu yap1 ve

kivam olarak Sodyum Kazeinat igeren SK 3U ve SK 6U numaral1 6rnekler izlemistir.

El-Agamy (1989) yaptig1 bir ¢calismada deve siitliniin bakteriyostatik etki gosterdigini,
antimiktobiyel oldugunu ve bakteriyosidal etkinliginin oldugunu vurgulamistir.

Literatiir bilgisinde de buna yer verilmistir.
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5. SONUCLAR

Deve siitiiniin gerek fonksiyonel ozelliklerini gerekse terapdtik Ozelliklerini
iilkemizde en ¢ok tiikketilen yogurt gibi bir fermente siit iiretiminde kullanmak bu
caligmanin ¢ikis noktasi olmustur. Bu siitiin inek siitline gore daha farkl bir kimyasal
bilesime sahip olmasi ve yogurda islenebilirliginin zor olmasindan dolay1 yogurt
tiretimini mimkiin kilmak i¢cin MTGaz (Activa MP) enzimi kullanilmistir. Yeni bir
stit tlirli olarak deve siitliniin antikanserojen, antidiyabetik, tiiberkiiloz, otizm gibi
hastaliklarin tedavisinde kulanilan terapdtik etkilerinin yanisira igermis oldugu
immunoglobulin, lizozim, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi maddelerden dolay1

antimikrobiyal ve antioksidan gibi teknolojik 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada, deve siitiinden yogurt {iretimi tizerine 3 farkli protein ve 3 farkli enzim
konsantrasyonlartyla denemeler yapilmistir. Denemeler i¢inden en hizla pH
diistisiinin ve fermantasyon sonunda en yiiksek viskoziteyi gosteren Orneklerden
optimum olanlari segilerek ikinci asamada bu 6rneklerde SDS-PAGE, mikrobiyolojik,
depolama analizleri (sineresiz, su tutma kapasitesi, tekstiirel ozellikler), duyusal
analizler, ucucu bilesiklerin analizleri ve SEM goriintiileme analizleri yapilmstir.
Optimum gruplar tizerinde SDS-PAGE analizi ile yaklasik protein molekiil agirliklar
belirlenmis, ilave edilen MTGaz konsantrasyonunun artisiyla proteinlerin
polimerizasyon oraninin arttig1 monomer bantlarin yogunlugunun azalmasi iizerinden
tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde MTGaz enziminin yogurt bakterileri
tizerinde herhangi bir baskilayici etkide bulunmadigi saptanirken duyusal analizler
sonucunda Miseller Kazein tozu ve Sodyum Kazeinat igeren yogurt Ornekleri
panelistler tarafindan en gok begenilen 6rnekler olmustur. SEM de goriintii alimi ile
mikroyapi incelenmistir. Yogurda aromasini veren asetaldehit miktarinin optimum
gruplarda yaklasik degerlerde oldugu, diger bir bilesen olan diasetilin ise kullanilan

protein ¢esitine gore farklilik gosterdigi gozlenmistir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada deve siitiinden yogurt tiretimi MTGaz enzimi ve
cesitli proteinleri farkli konsantrasyonda ilave ederek gerceklestirilmis olup bu

caligma gelecekte yapilacak diger calismalara temel olusturacak bir 6zelliktedir.
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Substrat kullaniminda Sodyum Kazeinatin diger proteinlere oranla yapiy1 iyilestirdigi
ve daha siki bir yogurt yapimina olanak sagladigi diisiiniilmektedir. Enzim kullanim
konsantrasyonunda ise ilave edilecek substrat miktar1 g6z dniinde bulundurulursa en
az 3U MTGaz’in yapiyi iyilestirmede katkisi oldugu soylenebilir. Bu c¢alismada siit
yag1 siitiin yagsiz kurumaddesinden ayrilarak kullanilmis olup ileride yapilacak
caligmalarda deve siiti yagimin da homojenizasyonla yogurt matriksine entegre
edilmesiyle tekstiirel 6zellikleri iyi, meyve konsantratlari ilavesiyle ¢ocuklar icin
oldukea besleyici, probiyotik bakteri ilavesiyle fonksiyonel bir {iriin elde edilmesi

saglanabilecektir.
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Kriterler Puan
Goriiniis
-Temiz, parlak, siit renginde*, serum ayrilmasi olmamis, ¢atlak ve gaz 5
kabarcig1 bulunmayan, homojen,
-Temiz, siit renginde, serum ayrilmasi olmamis, ¢atlak ve gaz kabarcigi 4
bulunmayan,
-Temiz, mat, grimsi, az sayida ¢atlak ve az miktarda serum ayrilmais, 3
-Siit renginden farkli degisik renk meydana gelmesi, ¢cok sayida catlak, gaz
kabarcigi bulunan, serumu ayrilmis, gozle goriilebilen her tiirlii yabanci | 1-2
madde bulunan
Kivam
-Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen,
karigtirildiktan sonra koyu bir akicilik, serumu hemen ayrilmayan, dille | 5
damak arasinda kolay dagilmayan
-Alnan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karigtirildiktan
sonra koyu bir akicilik, serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az | 4
dagilan, dolgun yapida homojen
-Alinan kesitte akicilig1 az, hafif piitiirli yapida, karistirildiktan sonra akici

o < o e 1o 3
ve serumu hemen ayrilan, agiza alindiginda dagilan, hafif piitiirlii
-Alinan kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve piitlirlii, karistirildiktan
sonra ¢ok akicit hemen ve fazla miktarda serumu ayrilan, dipte tortu | 1-2
bulunduran, dille damak arasinda tutulamayan, akici, homojen olmayan
Koku
-Kendine has hos kokuda 4-5
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-Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden 3
-Kendine has olmayan, alkolsii, yanik veya yabanc1 koku ihtiva eden 1-2
Tat

-Kendine has hafif eksimsi tatta olan 5
-Hafif eksimsi veya hafif tatlims1 4
-Eksimsi, hafif acims, hafif kﬁﬁj.msﬁ, hafif sabunumsu ya da hafif yanik 3
tadda olan ve benzeri yabanci tat igeren

-Asir1 derecede eksimsi, acimsi, kiiflimsii, sabunumsu yanik tatta olan ve 1.

benzeri yabanci tat igeren

*Homojenize edilmemis yogurtlarda siit yagindan kaynaklanan agik sarimsi,

homojenize yogurtlarda porselen beyaz renkte.




10. EK-2

Kontrol Grubu -MTGaz ilavesiz

%L aktik
Protein(%) Enzim(Unit) Saat pH asit Viskozite(cp)
%06,2 yok 0 63 0,27 2450
%06,2 1 63 0,288 2593
%06,2 2 63 0405 2359
%06,2 3 58 0495 2665
%06,2 4 54 0,504 2918
%06,2 5 51 0,558 2859
26,2 6 5 0576 2959
Sodyum Kazeinat Ilaveli Deneme Gruplari
%L aktik
Protein(%) Enzim(Unit) Saat pH asit Viskozite(cp)
%4.2 0,6U 0 6,3 0,27 2180
%d4.2 0,6U 1 6,3 0,396 2183
%4.2 0,6U 2 6,3 0,414 2505
%d4.2 0,6U 3 5,6 0,477 2889
%4.2 0,6U 4 51 0,495 2786
%4.2 0,6U 5 4,8 0,522 2688
%4.2 0,6U 6 4,7 0,54 3106
%4.7 0,6U 0 6,4 0,27 2600
%4.7 0,6U 1 6,3 0,306 2569
%4.7 0,6U 2 6,5 0,45 2617
%4.7 0,6U 3 58 0,558 2542
%4.7 0,6U 4 54 0,72 2890
%4.7 0,6U 5 51 0,945 2588
%4.7 0,6U 6 4,9 1,35 2385
%05.2 0,6U 0 6,4 0,27 2708
%05.2 0,6U 1 6,3 0,306 2630
%05.2 0,6U 2 6,4 0,459 2801
%05.2 0,6U 3 5,7 0,549 2545
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%05.2 0,6U 4 5,3 0,846 2740
%05.2 0,6U 5 4,9 0,963 2450
%005.2 0,6U 6 4,7 1,35 2491
%05.7 0,6U 0 6,5 0,198 2774
%5.7 0,6U 1 6,4 0,279 2513
%05.7 0,6U 2 6,4 0,36 2565
%5.7 0,6U 3 6 0,477 2608
%5.7 0,6U 4 5,6 0,567 2499
%5.7 0,6U 5 5,2 0,765 2611
%5.7 0,6U 6 8 0,792 2555
%6.2 0,6U 0 6,5 0,234 2707
%06.2 0,6U 1 6,4 0,288 2169
%6.2 0,6U 2 6,4 0,36 2673
%06.2 0,6U 3 6,0 0,54 2732
%6.2 0,6U 4 5,7 0,567 2420
%06.2 0,6U 5 53 0,567 2500
%6.2 0,6U 6 5 0,918 2473
%4.2 3U 0 6,4 0,189 2479
%4.2 3U 1 6,4 0,225 2895
%4.2 3U 2 6,4 0,243 3053
%4.2 3U 3 59 0,405 3283
%4.2 3U 4 5,5 0,522 3065
%4.2 3U 5 5,2 0,549 3003
%4.2 3U 6 5 0,657 2831
%4.7 3U 0 6,4 0,189 2671
%4.7 3U 1 6,3 0,279 3237
%4.7 3U 2 6,5 0,288 3296
%4.7 3U 3 59 0,414 3349
%4.7 3U 4 5,5 0,522 3384
%4.7 3U 5 51 0,675 3233
%4.7 3U 6 4,8 0,855 3964
%05.2 3U 0 6,5 0,225 2762
%05.2 3U 1 6,4 0,252 2974
%05.2 3U 2 6,5 0,315 3448
%05.2 3U 3 6 0,414 3276
%05.2 3U 4 5,6 0,54 3141
%05.2 3U 5 5,3 0,567 3340
%05.2 3U 6 50 0,774 4013




%5.7 3U 0 6,5 0,216 2401
%05.7 3U 1 6,5 0,315 2703
%5.7 3U 2 6,4 0,36 2980
%05.7 3U 3 59 0,423 2721
%5.7 3U 4 5,5 0,63 3057
%5.7 3U 5 5,2 0,666 2854
%005.7 3U 6 5 0,855 4020
%06.2 3U 0 6,5 0,216 2464
%06.2 3U 1 6,4 0,315 2578
%06.2 3U 2 6,4 0,342 2907
%06.2 3U 3 6 0,414 2746
%06.2 3U 4 5,9 0,576 3033
%06.2 3U 5 51 0,72 2830
%06.2 3U 6 4,9 0,747 22728
%4.2 6U 0 6,4 0,162 3194
%04.2 6U 1 6,4 0,216 5196
%4.2 6U 2 6,4 0,279 5007
%04.2 6U 3 5,8 0,414 3963
%4.2 6U 4 5,5 0,468 4639
%04.2 6U 5 53 0,567 4480
%4.2 6U 6 51 0,729 4271
%4.7 6U 0 6,3 0,153 3254
%4.7 6U 1 6,2 0,288 5182
%4.7 6U 2 59 0,369 5920
%4.7 6U 3 5,3 0,495 5463
%4.7 6U 4 5 1,224 6870
%4.7 6U 5 4,7 0,648 18928
%4.7 6U 6 4,6 0,9 67868
%05.2 6U 0 6,3 0,252 5204
%05.2 6U 1 6,2 0,27 5883
%05.2 6U 2 59 0,405 4594
%05.2 6U 3 5,4 0,612 5832
%05.2 6U 4 5 0,711 13525
%05.2 6U 5 4,8 0,783 87922
%05.2 6U 6

%5.7 6U 0 6,3 0,27 5019
%05.7 6U 1 6,2 0,315 5360
%5.7 6U 2 58 0,45 5975
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%5.7 6U 3 5,3 0,54 6527

%05.7 6U 4 4,9 0,81 48169
%5.7 6U 5 4,7 0,846 231359
%05.7 6U 6

%6.2 6U 0 6,2 0,333 5651

%06.2 6U 1 6,2 0,378 5926

%6.2 6U 2 5,4 0,63 5601

%06.2 6U 3 51 0,81 21844
%06.2 6U 4 4,8 0,828 503950
%06.2 6U 5

%6.2 6U 6

Serum Protein Konsantrati [laveli Deneme Gruplari

%L aktik
Protein(%) Enzim(Unit) Saat pH asit Viskozite(cp)
%4.3 0,6U 0 63 0,198 635
%4.3 0,6U 1 63 0,225 706
%4.3 0,6U 2 64 0,252 889
%4.3 0,6U 3 57 0,315 818
%4.3 0,6U 4 53 0,495 913
%4.3 0,6U 5 5 0,585 1353
%4.3 0,6U 6 47 0,675 1595
%4.8 0,6U 0 64 0,189 683
%4.8 0,6U 1 64 0,252 1021
%4.8 0,6U 2 6 0,315 891
%4.8 0,6U 3 54 0,414 1006
%4.8 0,6U 4 5 0,585 974
%4.8 0,6U 5 48 0,675 2265
%4.8 0,6U 6 47 0,765 3281
%05.3 0,6U 0 64 0,18 588
%05.3 0,6U 1 64 0,216 700
%05.3 0,6U 2 64 0,297 754
%05.3 0,6U 3 59 0,315 752
%05.3 0,6U 4 55 0,54 736
%05.3 0,6U 5 52 0,576 937
905.3 0,6U 6 5 0,765 942




%5.8 0,6U 0 6,4 0,216 601
%05.8 0,6U 1 6,4 0,225 776
%5.8 0,6U 2 6,4 0,315 787
%05.8 0,6U 3 5,9 0,405 885
%5.8 0,6U 4 5,5 0,522 955
%05.8 0,6U ) 53 0,558 934
%5.8 0,6U 6 5 0,81 925
%06.3 0,6U 0 6,4 0,207 612
%6.3 0,6U 1 6,4 0,252 780
%06.3 0,6U 2 6,4 0,36 921
%6.3 0,6U 3 6,1 0,378 824
%06.3 0,6U 4 5,7 0,54 810
%6.3 0,6U 5 5,4 0,567 985
%06.3 0,6U 6 S 0,702 976
%4.3 3U 0 6,4 0,216 2871
%4.3 3U 1 6,4 0,36 2994
%4.3 3U 2 5,7 0,405 3135
%4.3 3U 3 5,4 0,54 3362
%4.3 3U 4 51 0,675 3316
%4.3 3U 5 4,9 0,72 3294
%4.3 3U 6 4,8 1,08 3606
%4.8 3U 0 6,3 0,234 32901
%4.8 3U 1 6,4 0,333 3074
%4.8 3U 2 59 0,369 3454
%4.8 3U 3 5,5 0,495 3504
%4.8 3U 4 51 0,585 3151
%4.8 3U 5 4,9 0,738 3409
%4.8 3U 6 4,8 1,08 5201
%05.3 3U 0 6,3 0,225 1151
%5.3 3U 1 6,3 0,297 858
%05.3 3U 2 6,4 0,315 939
%5.3 3U 3 59 0,378 3262
%05.3 3U 4 5,4 0,585 4614
%05.3 3U 5 5 0,72 1973
%05.3 3U 6 4,9 0,72 5705
%5.8 3U 0 6,4 0,216 1157
%05.8 3U 1 6,4 0,288 750
%5.8 3U 2 6 0,405 902
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%5.8 3U 3 5,5 0,585 3319
%05.8 3U 4 5,2 0,711 4939
%5.8 3U 5 4,9 0,819 4641
%05.8 3U 6 4,8 0,846 8481
%6.3 3U 0 6,4 0,225 758
%06.3 3U 1 6,4 0,27 2543
%6.3 3U 2 6,2 0,315 1011
%06.3 3U 3 5,7 0,333 1178
%6.3 3U 4 5,3 0,639 3173
%06.3 3U ) 51 0,648 11875
%6.3 3U 6 4,8 0,855 43342
%4.3 6U 0 6,4 0,225 731
%4.3 6U 1 6,4 0,27 2638
%4.3 6U 2 6,2 0,315 801
%4.3 6U 3 5,7 0,351 819
%4.3 6U 4 5,4 0,495 932
%4.3 6U 5 51 0,54 941
%4.3 6U 6 ) 0,585 898
%4.8 6U 0 6,4 0,189 814
%4.8 6U 1 6,4 0,216 697
%4.8 6U 2 6 0,315 827
%4.8 6U 3 5,5 0,45 705
%4.8 6U 4 5,2 0,477 999
%4.8 6U 5 5 0,54 956
%4.8 6U 6 4,9 0,72 1323
%5.3 6U 0 6,4 0,198 641
%05.3 6U 1 6,4 0,243 786
%5.3 6U 2 6 0,36 923
%05.3 6U 3 5,5 0,459 802
%5.3 6U 4 51 0,54 806
%05.3 6U 5 5 0,567 1655
%5.3 6U 6 4,8 0,81 5411
%05.8 6U 0 6,4 0,225 793
%5.8 6U 1 6,4 0,234 752
%05.8 6U 2 6,2 0,306 786
%5.8 6U 3 5,6 0,486 854
%05.8 6U 4 5,2 0,675 2117
%5.8 6U 5 5 0,684 18514



%05.8 6U 6 47 1,035 81151
%06.3 6U 0 6,4 0,225 1013
%06.3 6U 1 6,4 0,234 1241
%06.3 6U 2 6,3 0,288 1282
%06.3 6U 3 6,1 0,378 1527
206.3 6U 4 59 0,495 2321
%06.3 6U 5 51 0,675 14551
%06.3 6U 6 48 1,08 68583
Miseller Kazein Tozu ilaveli Deneme Gruplari
%L aktik
Protein(%) Enzim(Unit) Saat pH asit Viskozite(cp)
4% 0,6U 0 6,4 0,189 844
4% 0,6U il 6,3 0,225 878
4% 0,6U 2 6,3 0,279 839
4% 0,6U 3 57 0,333 846
4% 0,6U 4 5,3 0,495 912
4% 0,6U 5 51 0,648 1170
4% 0,6U 6 4,9 0,72 1048
%4.5 0,6U 0 6,4 0,216 880
%4.5 0,6U 1 6,3 0,27 887
%4.5 0,6U 2 6,2 0,315 837
%4.5 0,6U 3 5,6 0,405 903
%4.5 0,6U 4 53 0,585 960
%4.5 0,6U 5 51 0,72 1099
%4.5 0,6U 6 4,9 0,9 1010
5% 0,6U 0 6,4 0,252 930
5% 0,6U 1 6,3 0,333 900
5% 0,6U 2 6,2 0,405 814
5% 0,6U 3 55 0,675 873
5% 0,6U 4 5,2 0,945 975
5% 0,6U 5 5 0,999 1053
5% 0,6U 6 4,8 1,107 1098
%05.5 0,6U 0 6,4 0,216 830
%05.5 0,6U 1 6,3 0,243 1008
%05.5 0,6U 2 5,7 0,54 1023
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%05.5 0,6U 3 5,7 0,72 1046
%05.5 0,6U 4 5 0,855 1045
%05.5 0,6U 5 4,8 0,927 1089
%005.5 0,6U 6 4,7 1,062 2008
6% 0,6U 0 6,3 0,225 855
6% 0,6U 1 6,3 0,342 960
6% 0,6U 2 59 0,549 1050
6% 0,6U 3 5,4 0,729 1058
6% 0,6U 4 51 0,945 1114
6% 0,6U ) 4,9 1,08 1250
6% 0,6U 6 4,8 1,089 1322
4% 3U 0 6,4 0,198 1189
4% 3U 1 6,3 0,252 1134
4% 3U 2 6,1 0,324 1141
4% 3U 3 5,6 0,45 1194
4% 3U 4 5,3 0,495 1155
4% 3U 5 51 0,729 1168
4% 3U 6 4,9 0,837 1202
%4.5 3U 0 6,4 0,243 1200
%4.5 3U 1 6,3 0,27 1116
%4.5 3U 2 59 0,36 1296
%4.5 3U 3 54 0,468 1156
%4.5 3U 4 51 0,765 1478
%4.5 3U 5 5 0,774 1236
%4.5 3U 6 4,8 0,9 1353
5% 3U 0 6,4 0,252 1235
5% 3U 1 6,3 0,324 1130
5% 3U 2 5,7 0,405 1216
5% 3U 3 5,2 0,576 1244
5% 3U 4 5 0,792 1255
5% 3U 5 5 1,035 1592
5% 3U 6 4,7 1,008 2857
%05.5 3U 0 6,3 0,27 995
%5.5 3U 1 6,3 0,279 1110
%05.5 3U 2 6 0,396 1295
%5.5 3U 3 54 0,558 1216
%05.5 3U 4 51 0,855 1250
%5.5 3U 5 4,9 0,99 1650



%05.5 3U 6 4,7 1,125 3144
6% 3U 0 6,3 0,306 1049
6% 3U 1 6,3 0,36 1049
6% 3U 2 5,8 0,504 1219
6% 3U 3 5,3 0,765 1207
6% 3U 4 51 0,882 1239
6% 3U 5 4,9 1,152 1216
6% 3U 6 4,8 1,215 5522
4% 6U 0 6,4 0,18 1129
4% 6U 1 6,3 0,207 1077
4% 6U 2 6,2 0,234 1198
4% 6U 3 5,7 0,45 1187
4% 6U 4 53 0,486 1224
4% 6U ) 51 0,72 1302
4% 6U 6 4,9 0,765 1369

%4.5 6U 0 6,4 0,252 890

%4.5 6U 1 6,31 0,315 1072

%4.5 6U 2 6,07 0,369 1226

%4.5 6U 3 5,67 0,585 1003

%4.5 6U 4 5,34 0,675 1040

%4.5 6U 5 5,12 0,855 1044

%4.5 6U 6 4,98 0,99 1041
5% 6U 0 6,4 0,27 1017
5% 6U 1 6,3 0,297 1079
5% 6U 2 6,1 0,36 1096
5% 6U 3 5,6 0,486 1089
5% 6U 4 5,2 0,72 1067
5% 6U 5 51 0,882 1088
5% 6U 6 4,9 0,918 1149

%5.5 6U 0 6,4 0,306 1053

%05.5 6U 1 6,3 0,315 1085

%5.5 6U 2 6 0,45 1120

%05.5 6U 3 55 0,585 1040

%5.5 6U 4 52 0,855 1157

%05.5 6U 5 51 1,035 1085

%05.5 6U 6 4,9 1,053 1116
6% 6U 0 6,4 0,27 1050
6% 6U 1 6,3 0,288 1085
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6%
6%
6%
6%
6%

*Degerler ortalama tizerinden verilmistir.

6U
6U
6U
6U
6U

o OB W N

59
5,4
51
4.9
4,8

0,495
0,594
0,864
0,945
1,089

1138
1082
1223
2341
11788



