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OZET

YOGURTTA MALTODEKSTRIN VE TRANSGLUTAMINAZ ENZiMi
KULLANIMININ YAPISAL VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

ERMAN, Mehmet Nesih
Yiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigmani : Prof. Dr. Yusuf TUNCTURK
Haziran 2019, 72 sayfa

Bu caligmada, Maltodekstrin ve Transglutaminaz enziminin ayr1 ayr1 ve birlikte
kullanimmin yogurdun yapisal ve duyusal &zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. On
islemlerden sonra guruplara ayrilan siitlere 0, 5, 10, 15 g/L Maltodekstrin ve 0, 0.10,
0.15 g/L Transglutaminaz enzimi kombinasyonlar halinde eklenmis ve toplam 12 farkli
yogurt iiretilmistir. Yogurtlar +4 °C de 30 giin boyunca depolanmis, depolamanin 1., 8.,
15. ve 30. giinlerinde fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Calismada kurumadde degerlerinin Maltodekstrin katilma oranina bagli olarak
arttigl, buna karsin kurumaddeyi olusturan bilesenlerden yag, protein ve kiil
degerlerinin nispi bir diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Maltodekstrin katilma orani arttikca
pH degerleri diismiis, TGaz oram arttikca pH degerleri ylikselmistir. Titrasyon asitligi
ise pH degerlerinin tersi yonde degerler almistir. Yogurtlarin pihti1 sertligi, kivam
degerleri ve yapiskanlik degerleri, Maltodekstrin ilavesinden ¢ok az etkilenirken, TGaz
eklenmesi bu degerleri 6nemli derecede ylikseltmistir. Hem Maltodekstrinin, hem de
TGaz enzimi eklenme orami artisina bagli olarak yogurtlarin viskozite ve serum
stabilitesi degerleri olumlu yonde degismistir. Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi
ilavesinin yogurt orneklerinin tekstiir ve goriinlis agisindan begenilirligini onemli
derecede olumlu yonde etkiledigi gorilmiistir. Kremimsilik, tat-aroma yogunlugu,
yabanci tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik kriterleri bakimindan Maltodekstrinin
olumlu yonde etkide bulundugu, ancak bu kriterlerin TGaz enzimi ilave oranlarindan
onemli derecede etkilenmedigi saptanmistir. Sonu¢ olarak, yogurt iiretiminde
Maltodekstrin ve TGaz enzimi kullanimimin hem fiziksel hem de duyusal bazi kriterleri

olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: Fiziksel-duyusal 6zellikler, Maltodekstrin,
Transglutaminaz, Yogurt.






ABSTRACT

THE EFFECT OF THE USE OF MALTODEXTRIN AND
TRANSGLUTAMINASE ENZYME ON THE STRUCTURAL AND SENSORY
CHARACTERISTICS OF YOGHURT

ERMAN, Mehmet Nesih
M. Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf TUNCTURK
June 2019, 72 pages

In this study, the effect of the use of Maltodextrin and Transglutaminase enzyme
separately and in combination, on the structural and sensory properties of yogurt were
investigated. 0, 5, 10, 15 g/L Maltodextrin and 0, 0.10, 0.15 g/L Transglutaminase
enzyme were added to the milk and then 12 different yoghurts were produced. Yoghurts
were stored at +4°C for 30 days and their physicochemical and sensory properties were
determined on the 1st, 8th, 15th and 30th days of storage.

While the dry matter values increased with addition ratio of Maltodextrin, the
fat, protein and ash values showed a relative decrease in solid matters. The pH values
decreased as the ratio of maltodextrin increased and the pH values increased when the
TGase ratio increased. There was a negative correlation between pH and acidity values.
While coagulum hardness, consistency values and stickiness values of yoghurts were
slightly affected by addition of Maltodextrin, the addition of TGase significantly
increased these values. The viscosity and serum stability values of yoghurt improved
with the addition of both Maltodextrin and TGase. The addition of Maltodextrin and
Transglutaminase enzyme significantly enhanced the appreciation of the yoghurt
samples in terms of texture and appearance. Maltodextrin positively affected the
creaminess, taste-aroma density, undesirable taste-aroma and general acceptability
criteria, but these criteria were not significantly affected by TGase addition. As a result,
the fortification of yoghurt with Maltodextrin and TGase revealed a positive effect on

both physical and sensorial criteria of product.

Keywords: Maltodextrin, Physical and sensorial properties, Transglutaminase,
Yoghurt.






ON SOZ

Insanlarin beslenmesinde siit ve siit {iriinlerinin yeri ve Onemi biiyiiktiir.
Uretildigi hammadde direkt siit olan ve bu siitiin bilesimine miidahele edilmedikce veya
icerisine katki maddesi vb. bir madde ilavesi s6z konusu olmadik¢a, bu siitten tiretilmis
olan yogurt sevilerek tiiketilen bu iiriinlerin basinda yer alir. Onceleri hane halkinin
ihtiyacina yonelik iiretilen yogurt, siit sanayinin gelismesine ve bu konudaki bilgi
birikimine paralel olarak endiistriyel boyutta iiretilmeye baglanmistir. Bunun yani sira,
yogurdun meydana gelmesini saglayan laktik starter kiiltiirlerin spesifik 6zelliklerinin
tanimlanmasiyla birlikte degisik damak tatlarina hitap edecek tat, lezzet ve 6zelliklerde
yogurt liretimi imkani1 olusmustur. Buna paralel olarak, ¢esitli yap1 kusurlarinin 6niine
ge¢mek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmakta ve yogurdun biinyesinde bulunan serbest suyu
baglayacak bazi ajanlarin kullanilmas1 yoluna gidilmektedir. Halihazirda mevzuat bu tiir
katkilarin kullanilmasina izin vermemektedir. Ancak, tiiketici talepleri dogrultusunda
yogurt mevzuatinin katkisiz ve izin verilen katkilar kullanilarak {iretilen yogurtlar
seklinde diizenlenmesi bir ihtiya¢ haline gelmis gibi gériinmektedir.

Tez konumun sec¢iminden calismalarimin yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesine
kadar bana her konuda yardimci olan ¢ok degerli Hocam Sayin Prof. Dr. Yusuf
TUNCTURK e, yine destegini yakin olarak gordiigiim degerli dostum Matematik
Ogretmeni Emrah GUNEY ve Ogretim Gorevlisi Umran CANSU’ya, tecriibelerini ve
desteklerini benden esirgemeyen ve her zaman bilgi kapilar1 agik olan ¢ok kiymetli
boliim hocalarima sonsuz saygi ve siikranlarimi sunarim.

Son olarak, beni bugiinlere ulastiran aileme ve destegini her zaman yanimda
hissettigim hayat arkadasim Canan ERMAN ile biricik oglum Omer Tahir ERMAN’a

sonsuz tesekkiir ederim.

2019
Mehmet Nesih ERMAN






ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..o i
ABSTRACT .o s ii
ON SOZ ...ttt bbbttt %
ICINDEKILER ...ttt st vii
CIZELGELER LISTESI ..ottt ettt iX
SIMGELER VE KISALTMALAR ......cocoeviiitiiiesecte et xi
EKLER DIZINI ..o Xili
LGIRIS oottt 1
2. KAYNAK BILDIRISLERI .......citiiiiiccecssceeecte ettt 9
3. MATERYAL VE YONTEM......cceoiuiiiieieteeeieice ettt 19
.1 IMAEEIYAL ... 19
R €071 11<) 1 o TSR PR PP PR PP PP 19
3.2.1. Deneme plani ve yogurtlarin Gretilmesi.......cocovvvevveriiieesieninicseeceee 19
3.2.2. Kimyasal @analiZIer..........cccooiiiiiiieiic e 20
3.2.2.1. Yogurt drneklerinde kuru madde tayini...........cccooeviiiiiciinnnnn, 20
3.2.2.2. Yogurt drneklerinde yag tayini........ccoecvvieeiiiiiiiieiiiieiienes 21
3.2.2.3. Yogurt drneklerinde ham protein (toplam azotlu madde) tayini . 21
3.2.2.4. Yogurt 6rneklerinde Kl tayini..........ccooveveviiicniiiienicecee 22

3.2.2.5. Yogurt drneklerinde asitlik oraninin (laktik asit cinsinden)
BAYINT et 22
3.2.4.6. Yogurt orneklerinde pH OlgUmi ........cccoovviiviiviiiiiiiieeicee 22
3.2.4. Fiziksel @nalizIer ... 23
3.2.4.1. Viskozite OIGUMIU ...ccvvvveiiiieiiiie it 23
3.2.4.2. Tekstiir degerinin belirlenmesi ..........cccocvereiriieniiniienc e 23
3.2.4.3. Serum stabilitesinin belirlenmesi............ccooiiiiiiiiiii 23
3.2.2. DUYUSAl @NAIZIET......c.veeiiiiciie et 23
4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt 25
4.1. Kimyasal ve Biyokimyasal OzelliKIEr ............ccccoveuivereiiiiiieiieeeieesee e, 25
4.1.1. Yogurt o6rneklerine ait kimyasal kompozisyon degerleri...........cccocceernenne. 25
4.1.2. Yogurt drneklerine ait pH degerleri........cccoovviiiiiiiiiiiciiiice, 27

vii



4.1.3. Yogurt drneklerine ait % asitlik degerleri..........cccovvviiiiiiiiiiciicie, 29

4.2. FiziKSEl OZEIIKIET ......ovcveviveiisiieiiiseieseie et 31
4.2.1. Yogurt 6rneklerine ait piht1 sikilin degerleri .....ccoovvvvviiiiiiiiiiieiiie e, 31

4.2.2. Yogurt drneklerinin kivam degerleri ..........cocvvveiiiiiiiiiiiec e 33

4.2.3. Yogurt drneklerine yapiskanlik degerleri ..........ccoovvviiiiiiiiiiiciice, 35

4.2.4. Yogurt 6rneklerine ait viskozite indeksi degerleri........ccccoevvriiiiiiieeinnnn. 36

4.2.5. Yogurt 6rneklerine ait viskozite degerleri ........ooovvvviiiiieiiiiiiiie e, 38

4.2.6. Yogurt drneklerine ait serum stabilitesi degerleri.........ccoovvvviieeniiicriene. 40

4.3. DUYUSAl OZEIHKIET ........cvveiviicveieceeieseee et 41
4.3.1. Yogurt 6rneklerine ait tekstiir puanlart ...........ccocoeeviiiiiiniciiienee e 41

4.3.2. Yogurt 6rneklerine ait homojenlik puanlart...........ccccovveniiiiieniiiiicne 43

4.3.3. Yogurt drneklerine ait kremimsilik puanlart..........ccccoooevviiiiieniiiciee, 44

4.3.4. Yogurt orneklerine ait goriiniis puanlart ..........c.ceevevverieniniineene e 46

4.3.5. Yogurt d6rneklerine ait tat-aroma kalitesi puanlari............ccooceeiiniiennnne 48

4.3.6. Yogurt 6rneklerine ait tat-aroma yogunlugu puanlart ............cccceeeennnne 49

4.3.7. Yogurt 6rneklerine ait yabanci tat-aroma puanlart ...........ccocceeiieniiennnnne 50

4.3.8. Yogurt 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlari..........c.ccocveeneee. 52

5. SONUC ..ttt bbbt b bbbt b ekttt b et bbb 55
KAYNAKLAR ...t 57
EILER s 63
OZ GECMIS ...ttt 73

viii



CIZELGELER LISTESI
Cizelge Sayfa
Cizelge 4.1. Yogurt 6rneklerinin kimyasal bilesenlerine ait varyans analiz sonuglari... 25

Cizelge 4.2. Yogurt drneklerinin kimyasal bilesenlerine ait ortalama degerler (%) ve
Tukey coklu karsilagtirma testi Sonuglart.........ccccovvvvvviiveiiiiennie e, 26

Cizelge 4.3. Yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari............... 27

Cizelge 4.4. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama pH degerlerine ait
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi SONUCIATT .....cocuveviiiiiiiiiiiie e 28

Cizelge 4.5. Yogurt 6rneklerinin asitlik (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari... 29

Cizelge 4.6. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama asitlik (%)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ...........cccceeneeee 30

Cizelge 4.7. Yogurt drneklerinin piht1 sikiligi (g) degerlerine ait varyans analiz
1) 01011 F: 3 5 A RSP 32

Cizelge 4.8. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama pihti sikiligi (g)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ...........cccccveeneeee 32

Cizelge 4.9. Yogurt drneklerinin kivam (g.s) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 . 33

Cizelge 4.10. Faktor seviyelerine bagl olarak hesaplanan ortalama kivam (g.S)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ............cc.cceueee 34

Cizelge 4.11. Yogurt 6rneklerinin yapiskanlik (g) degerlerine ait varyans analiz
SOMUGIATT L.t 35

Cizelge 4.12. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama yapiskanlik (g)
degerlerine ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglart .............cceenee. 36

Cizelge 4.13. Yogurt 6rneklerinin vizkozite indeksi (g.s) degerlerine ait varyans
ANANZ SONUGIATT....cciiiiiiiiiii s 37

Cizelge 4.14. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama vizkozite indeksi
(9.5) degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ................. 37

Cizelge 4.15. Yogurt 6rneklerinin viskozite (cP) degerlerine ait varyans analiz
SOMUGIATT 1.t 39

Cizelge 4.16. Faktor seviyelerine baglh olarak hesaplanan ortalama vizkozite (cP)
degerlerine ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart .............cceenee. 39



Cizelge Sayfa

Cizelge 4.17. Yogurt 6rneklerinin serum stabilitesi (%) degerlerine ait varyans analiz
102 01011 F: 3 5 LR 40

Cizelge 4.18. Faktor seviyelerine bagl olarak hesaplanan ortalama serum stabilitesi
(%) degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari................... 41

Cizelge 4.19. Yogurt 6rneklerinin tekstiir puanlarina ait varyans analiz sonuglart........ 42

Cizelge 4.20. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama tekstiir puanlari
degerlerine ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart...........cc.ccveerneen. 42

Cizelge 4.21. Yogurt 6rneklerinin homojenlik puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 44

Cizelge 4.22. Yogurt 6rneklerinin homojenlik puanlarina ait Tukey coklu
kargilastirma testi SONUGIATT........cccivviiiiiiiiiiii e 44

Cizelge 4.23. Kremimsilik puanlarina ait varyans analiz sonuglart .............ccccoceevveenen. 45
Cizelge 4.24. Kremimsilik puanlarma ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart..... 45
Cizelge 4.25. Gorliniis puanlarina ait varyans analiz sonuglari...........ccceooeiiveniniieennnn. 46

Cizelge 4.26. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama gortiniis
puanlarina ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart............cccceevennee. 47

Cizelge 4.27. Tat-aroma kalitesi puanlarina ait varyans analiz sonuglari ...................... 48

Cizelge 4.28. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama tat-aroma
puanlarina ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart............ccceevennen. 49

Cizelge 4.29. Tat-aroma yogunlugu puanlarina ait varyans analiz sonuglari................. 49

Cizelge 4.30. Faktor seviyelerine bagl olarak hesaplanan ortalama tat-aroma
yogunlugu puanlarina ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari......... 50

Cizelge 4.31. Yogurt 6rneklerinin yabanci tat-aroma puanlarina ait varyans analiz
SOMUGIATT ..t 51

Cizelge 4.32. Faktor seviyelerine bagl olarak hesaplanan ortalama yabanci tat-aroma
degerlerine ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart...........c.ccceeeneen. 51

Cizelge 4.33. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans
ANANZ SONUGIATT....coiiiiiiiiiiiiii s 52

Cizelge 4.34. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait Tukey
coklu karsilagtirma testi SONUGIATT ........ceevvviiiiiiiiiii e, 53



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

o Alfa

B Beta

Ca Kalsiyum

cP Centipoise

dk Dakika

g Gram

kg Kilogram

°C Santigrat derece
mg Miligram

mm Milimetre

S Saniye

% Yiizde

rpm Rotation per minute
pH Aktif asitlik
NaOH Sodyum hidroksit
N Normalite

L Litre

kgf/cm? Bar (basing birimi)
mli Mililitre

HCI Hidroklorik asit
ppm Milyonda bir kisim
Kisaltmalar Aciklama

TS Turk Standartlari

Xi



LM
AR-GE
EPS
TGaz
TA
LAB
TPA
WHC
NWS
MWS
CMC
KM

CWP
KO

Diisiik metoksil (Low Methoxyl)
Arastirma-Gelistirme
Eksopolisakarit
Transglutaminaz

Titrasyon asitligi

Laktik asit bakterileri

Tekstiir profil analizi

Su tutma kapasitesi (Water Holding Capasity)
Dogal bugday nisastasi
Modifiye bugday nisastasi
Karboksilmetil seliiloz

Kuru madde

Istatistikte F degeri

Hiicre duvari parcaciklari

Kareler ortalamasi

xii



EKLER DiZiNi

Ek Sayfa
Ek 1. Yogurt 6rneklerinde kuru madde (%) oranlarinin faktérlere gore degisimi ......... 63
Ek 2. Yogurt 6rneklerinde yag (%) iceriklerinin faktorlere gore degisimi .........cc....... 63
Ek 3. Yogurt 6rneklerinde protein (%) igeriklerinin faktorlere gore degisimi............... 64
Ek 4. Yogurt 6rneklerinde kiil (%) iceriklerinin faktorlere gore degisimi..........cc.c....... 64
Ek 5. Yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin faktorlere gore degisimi.........ocovevvvrveennnn. 65
Ek 6. Yogurt 6rneklerinde asitlik (%)degerlerinin faktorlere gore degigimi.................. 65
Ek 7. Yogurt 6rneklerinde piht1 sikilig1 (g) degerlerinin faktorlere gore degisimi ........ 66
Ek 8. Yogurt drneklerinde kivam (g.s) degerlerinin faktorlere gore degisimi ............... 66
Ek 9. Yogurt 6rneklerinde yapiskanlik (g) degerlerinin faktorlere gore degisimi ......... 67
Ek 10. Yogurt 6rneklerinde vizkozite indeksi (g.s) degerlerinin faktorlere gore

AEGISIIMIL et bbb 67
Ek 11. Yogurt drneklerinde vizkozite (cP) degerlerinin faktorlere gore degigimi ........ 68
Ek 12. Yogurt 6rneklerinde serum stabilitesi (%) degerlerinin faktorlere gore

AEGISIMIL it 68
Ek 13. Yogurt 6rneklerinin tekstiir puanlarinin faktorlere gore degisimi ...................... 69
Ek 14. Yogurt drneklerinin homojenlik puanlarinin faktorlere gore degisimi............... 69
Ek 15. Yogurt 6rneklerinin kremimsilik puanlarinin faktorlere gére degisimi.............. 70
Ek 16. Yogurt drneklerinin goriiniis puanlarinin faktorlere gore degisimi .................... 70

Ek 17. Yogurt drneklerinin tat-aroma kalitesi puanlarin faktorlere gére degisimi ..... 71

Ek 18. Yogurt 6rneklerinin tat-aroma yogunlugu puanlariin faktorlere gore degisimi 71

Ek 19. Yogurt drneklerinin yabanci tat-aroma puanlarinin faktorlere gore degisimi .... 72

Ek 20. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin faktorlere gore

4 (514 ] 11 0 D TP PP PRTUPR 72

xiii






1. GIRIS

Siit, memeli hayvanlarin yeni dogmus yavrularini ilk 6 ay boyunca tiim besinsel
gereksinimlerini yeterli, dengeli, kaliteli ve ayn1 zamanda ¢ok iyi sindirilebilir formda
iceren, 6zel meme bezlerinden salgilanan, porselen beyazi renginde, kendine has tat ve
kokusu olan, sudan daha koyu kivamda viskoz, ideal ve ayni zamanda sevilerek
tiikketilen bir besin maddesi olarak tanimlanmaktadir (Kurdal ve ark., 2011).

Ayn1 zamanda siit, bagirsak ile iligkili olan sindirimin olgunlasmasi, hiicrelerin
biliylimesi ve simbiyotik mikrofloranin olusturulmasinin yani sira viicudun bagisiklik
sisteminde gorev alan dokularin gelisimini uyararak yeni dogmus olan bebegin dogum
sonrast adaptasyonunu kolaylagtiran besinlerin ve biyoaktif bilesenleri i¢eren fizyolojik
ve karmagik bir sividir. Bu bilesenlerin etkisi, sayist ve dnemi olduk¢a fazladir. Bu
bilesenleri biyoaktif proteinler ve peptitler, bazi vitaminler, oligosakkaritler ve yag
asitleri de dahil olmak tiizere asitler olarak siralayabiliriz (Yildiz, 2010).

Siit ortalama olarak % 3.4-3.8 oraninda igerdigi protein sebebiyle en iyi protein
kaynagi olmasmin yaninda, gelisme ve beslenmede onemli olan yag, karbonhidrat,
protein ve mineral maddeler, vitaminler, enzimler ve antikorlar gibi biitiin
faktorleriyeterli bir miktarda ve dengeli bir sekilde igerir (Black ve ark., 2002; Fosset ve
Tomea, 2002; Kurdal ve ark., 2011).

Igerigindeki kiymetli besin ogeleri nedeniyle insan beslenmesi agisindan
miikemmel bir besin kaynagi niteliginde olan siit, mikroorganizmalarin gelisim
gosterebilecegi iyi bir besiyeri ortamidir. Degisik nedenlerle ve kaynaklardan
kontaminasyon sonucu kisa bir zaman zarfinda mikroorganizmalarin hizla gelismesiyle
kendine has 06zelliklerini kaybederek ¢ok c¢abuk bozulur. Bilesimindeki o6zellikleri
sayesinde degerli bir gida maddesi durumunda olan siit, kisa dmiirlii olmasindan dolay1
uzun siire bozulmadan muhafaza edilmek i¢in farkli iiriinlere islenmektedir. Bu islemler
sirasinda, farkli bilesim ve duyusal 6zelliklere sahip farkli tirlinler elde edilmektedir
(Pancar, 2013).

Baslica siit {iriinleri; ayran, peynir, tereyagi, yogurt, dondurma, krema ve son
donemde probiyotik 6zelligi nedeniyle bilingli tiiketimi gittikge artan kefir ve buna
benzer diger fermente iirlinlerdir. Bu {iriinlerin bazilar1 kendilerini olusturan siitiin bir

bilesenini daha fazla yogun olarak icerirken (6rnegin tereyagi) bir kismi da bilesim



yoniinden siite cok benzerdir. Islendigi siite bilesim olarak en yakin siit iiriinii yogurttur
(Pancar, 2013).

Diinyada bolgesel olarak {iretilip tliketilen birgok fermente siit liriinii olmasina
ragmen, bunlardan sadece yogurt ger¢ek anlamda uluslararasi yayilim gostermede
basarili olabilmistir. Yogurdun popiilaritesi, sahip oldugu dogal tadi ve aromatik lezzeti,
saglik iizerinde olumlu etkisinin olmasi gibi bazi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Giiniimiizde her y1l milyonlarca ton yogurt liretilmekte olmasina ragmen, heniiz yogurt
iiretiminin hala temel olarak diisiiniildiigiinde dogal biyolojik bir proses oldugu ve
tiretimden tretime degisiklikler gdsterebildigi sOylenebilir. Buna ragmen tiretimin bazi
asamalarinda O6nemli mesafeler kaydedilerek standardizasyon konusunda basarilar
saglanmistir. Fakat yogurtla ilgili birgok alanda hala potansiyel zorluklarin devam ettigi
goriilmektedir (Akin, 2006).

Anadolu’da geleneksel bir siit liriinii olan yogurt Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus mikroorganizmalarinin siitiin laktozunu
kullanarak olusturdugu laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen, raf omrii
bilhassa siite gore daha uzun olan, kat1 kivamli, hafif eksi ve hosa giden aromal1 bir siit
tirtintidiir. Bu siit {irtind i¢in Tirk Standartlar1 Enstitiisi TS 1330 Yogurt Standardina
gore yogurt; *’inek siitii, koyun siitli, manda siitii, keci siitii veya bu siitlerin farkli veya
ayni oranlarda karigimlarinin pastdrizasyon islemine tabi tutularak veya pastorize siitiin
(TS1019) gerektiginde siit tozu eklenerek homojenize edilip veya edilmeden
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 'dan olusan
yogurt laktik kiiltlirliniin eklenmesiyle ve TS 10935 yogurt yapim kurallar1 standardinda
belirtilen islemlerin uygulanmasindan sonra elde edilen mamuldir’” seklinde
tanimlanmustir.

Beslenmemizin temel 6gelerinden biri olan yogurt, genglerin ve cocuklarn
gelisiminde onemli bir besindir. Siite gore daha kolay sindirilebilen besin yogurttur.
Yogurt insan viicudunda daha iyi tolere edilebilirken, Siit ise 0zellikle yaslilarda gaz,
agr1, sanci gibi yakinmalara sebep olur. Laktoz intoleransi olan insanlar i¢in laktoz orani
azaltilmig siitten yogurt iretilmektedir. Diyet tedavisi goren hastalar ve zayiflamak
isteyen bireyler i¢in yag miktart azaltilmis yogurtlar ideal bir besindir. Diyabet
hastalarina ise Sorbitol ve friiktoz kullanilarak iiretilen yogurtlar énerilebilir (Ozden,

2009).



Tarihin bircok doneminde yogurt hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla
tiketilmistir. Yogurdun tedavi amacgli kullanildigi hastaliklar; mide asit salgisinin
yetersiz oldugu durumlar (pernisiyoz anemi vs), bakteriyel veya viral kokenli ishal,
kronik kabizlik, hassas barsak sendromu ve diger fonksiyonel sindirim sistemi
rahatsizliklardir. Yogurt, yukarida siralanan hastaliklarin yaninda cesitli hastaliklarin
tedavisinde de antimikrobiyal, antikanserojenik, antikolesterolemik etkiler gosterir
(Ozden, 2009; Cakmak¢1 ve Giindogdu, 2005; McKinley, 2005). Yogurtta ve diger
fermente triinlerde bulunabilen Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsi olan laktik asit
bakterileri kolon kanseri riskinin azaltilmasi ve immun sistemin giiglendirilmesinde de
kullanilmaktadir.

Yogurdun ilk defa nerede ve nasil yapildigi tam olarak bilinmemekle beraber,
birgok arastirmaci tarafindan yogurdun anavataninin Orta Asya oldugu ve diger iilkelere
de Tiirkler tarafindan yayildig: belirtilmektedir (Kilig, 2001; Demirci ve Simsek, 2004).

Siitiin raf 6dmrii daha uzun trilinlere donistiiriilmesi amaciyla insanlar tarafindan
uygulanan eski yontemlerden biri de fermentasyondur. Fermente siit {iriinlerinin 10 000
- 15 000 yi1l Once insanoglunun beslenme ihtiyacini karsilamasi icin, yiyecekleri
toplamaktan ziyade yiyecekleri iiretmeye basladiktan sonra yapilmaya baslandigi
tahmin edilmektedir. Boyle bir gelisim ve degisime evcillestirilen hayvanlar da (kegi,
inek, deve, manda ve koyun) dahildir (Tamime ve Robinson 2007).

Kasgarli Mahmut tarafindan1073-1077 yillar1 arasinda yazilan Divan-1 Liigat-1
Tiirk ve 1069-1070 yillart arasinda Balasagunlu Yusuf Hacib’in yazdigi Kutadgu Bilig
adli eserde yogurt kelimesinin bugiinkii manada kullanildig1 bildirilmektedir (Kurt,
1994).

Oguzlar, Selguklular, Osmanlilar hakimiyetleri altindaki cografyalarda kiiltiirleri
ile beraber yogurdu da tasimislardir. Unlii gezgin Venedikli Marco Polo 13. yiizyilda
ciktig1 Asya seyahatinde Kubilay Han ile tamistig1 gibi siit {irtinleri ile de tamismugstir.
Marco Polo kimiz ve yogurdun yaygim sekilde tiiketilmesinden bahsetmistir (Ozden,
2008a).

Geg¢miste hayvanciligin yaygin olmasi nedeniyle daha ¢ok geleneksel yollar ile
iretilmekte olan yogurt, teknolojinin her gecen giin hizla ilerlemesi ve durmadan
gelismesi ile birlikte hazir gidalara olan talebin artmasi sonucunda endiistriyel olarak

uretilmekte ve tiiketime hazir olarak sunulmaktadir. Tiiketicinin uzun zamandan beri



geleneksel olarak tirettigi, alistig1 ve sevdigi kriterlerde ‘Tiirk Yogurdu’ nu endiistriyel
olarak iiretmek ve arzu edilen tat aroma yaninda tekstiirel 6zellikleri de standart bir
sekilde sunabilmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Birgok firma arasindan tiiketicilerin bir
numarali tercihi olabilmek ve rakip firmalardan daha iyi {iriin sunabilmek adina, iiretici
firmalar AR-GE bolimlerinde yaptiklart ¢alismalarda yogurdun baz1 fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek icin ¢esitli arastirmalar yapmak zorunda kalmiglardir. Ayni
zamanda tiiketicinin tercihi dogrultusunda kaliteli yogurt {iretimi igin, tat-aroma gibi
duyusal 6zelliklerinin yaninda, yapisal 6zellikleri olan viskozite, piht1 sikilig1 ve serum
ayrilmasi gibi 6zelliklerin de uygun olmasi gerekmektedir (Giiray, 2009).

Hassaten farkli damak tatlarina ve zevklerine hitap eden, farkli biyoaktif
bilesiklerin ve mikroorganizmalarin 6n plana ¢ikarildig1 cok degisik tiplerde yogurtlar
da fretilmektedir (Giindogdu ve ark., 2009). Bu amag¢ dogrultusunda ¢ogu gida
firmalarinin farkli sus tipleri iceren kendilerine ait starter kiiltiirleri bulunmaktadir.
Fakat farkli mikroorganizma tiirleri ve tipleri degisik etkiler meydana getirebilmektedir.
Yogurdun meydana gelmesine biiyiik katki saglayan laktik asit bakterileri ile birlikte
0zel olarak iiretilen probiyotik kiiltiirler, gerekli ve yeterli miktarda alindiginda faydal
mikroorganizmalar olarak kisinin sagliginin korunmasina ©6nemli derecede katki
saglamaktadir (Fisberg ve Machado, 2015).

Yiiz yillardir Anadolu insani tarafindan sevilerek ve begenilerek tiliketilen bu
iirlin, insan beslenmesinde yiiksek besin degerinden dolayr onemli bir yere sahiptir.
Genel anlamda tilkemizde kaliteli ve standart 6zelliklerde hammadde teminine iliskin
bircok sorun bulunmaktadir. Gerek siit hayvanlarinin beslenmesi ve bakimi gerekse de
siitlere su katilmasi, yag cekilmesi, noétiirleyici kimyasal malzeme kullanilmasi vb.
hilelerin yapilmasi nedeni ile siitlin ana bilesimi bozulmakta ve isletmelere farkli
bilesimlerde siit gelmektedir. Bunlara ek olarak isletmelerin teknolojik diizeyleri
arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Dolayisiyla bunlara bagimli olarak tilkemizde
standart, tiiketici beklentilerini tam anlamiyla karsilayacak kaliteli yogurt iiretimi cogu
zaman miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle yogurt {ireticileri hem kaliteyi yiikselterek
tiiketici memnuniyetini kazanmak hem de giin gectikce biiyliyen sektorde rekabeti
saglayarak daima bir adim o6nde olmak icin yogurdun bazi fiziksel Ozelliklerini
lyilestirme cabasi icine girmislerdir. Bu cabalar ve yapilan caligmalar sonucunda,

tiretilen yogurtlarin kalitesi biraz daha da artmaktadir. Endistriyel yogurt iiretiminde



arzulanan kalitenin yakalanmasi adina kuru madde miktarinin arttirilmasinda; siit tozu
ilavesi, kaynatma, evaporasyon gibi yontemler ve bunlarin kombinasyonlari
kullanilmaktadir (Tamugay, 1997). Ayrica ayni amagla yogurt gibi siit {iriinlerinde
viskoz yapiy1 ve konsistensi yiikseltmek, sinerezisi minimize etmek, olusan laktik asit
jelinin stabilitesini arttirmak i¢in farkli kaynaklardan elde edilmis stabilizatorler de
kullanilmaktadir (Cakiroglu, 1997). Yogurt yapiminda kivami iyilestirip artirmak
amaciyla jelatin, deniz yosunundan elde edilmis agar, pektin, karragenan, aljinatlar,
sodyum metil seliiloz ve nisasta gibi stabilizator maddeler kullanilabilmektedir. Fakat
bunlardan bir kism1 uygun sartlarda ve yeterli miktarlarda kullanilmamasi durumunda
¢ogu zaman istenmeyen olumsuz sonuclar meydana getirebilir. Ornegin, agar ufalanan
bir yapiya, karragenan topaklasma ve serum ayrilmasina neden olabilmektedir. Istenilen
yapiy1 elde etmek amaciyla fazla miktarda kullanilan nisasta {irlinde unlu bir yapiya
neden olmaktadir (Akcaba, 1989).

Diinyada birgok {ilkede, set tipi yogurt liretiminde stabilizor madde kullanimi
yaygindir. ABD’de %0.3, %0.5 oraninda jelatin, Ingiltere’de ise %0.3 oraninda sodyum
aljinat, karragenan veya agar kullanilmaktadir. Ancak diinyada kullanimina izin verilen
bazi stabilizorlerin kullanimina Tiirkiye’de izin verilmemektedir (Atasever, 2004).

Stabilizorler, gida endiistrisinde gidada bulunan farkli fazlarin arasina homojen
bir sekilde girip ortamin stabil bir hal almasin1 saglayarak istenilen ve iirtinden beklenen
yapiyl olusturmak, var olan yapiyr korumak veya iyilestirmek amaciyla kullanilan
maddelerdir. Stabilizorlerin gida maddeleri tizerinde fiziksel etkileri oldugu bilinmekte
ancak, kimyasal acidan inert kabul edildiklerinden fizyolojik ve biyolojik olarak diger
maddelere kiyasla daha az kontrol edilmislerdir (Akgaba, 1989; Dogan ve ark., 1996).
Stabilizator maddeler, bilesimlerini olusturan negatif yiik yikli gruplar ya da
yapilarindaki minerallerin kalsiyum iyonlarmi baglama kuvvetleri sayesinde, kendi
molekiilleri ve siit bilesenleri ile ag benzeri istikrarli bir yap1 olusturarak, yogurtta
sinerezisi azaltip suyun baglanmasini ve siki bir pihti olugsmasinmi saglarlar. Yogurtta
kullanilan stabilizorlerin olumlu etkileri; yogurt suyunu baglayarak serum ayrilmasini
onlemek, arzu edilen yogurt kivaminin elde edilmesini saglamak, siit bilesenleriyle ve
Ozellikle siit proteinleriyle olusturdugu ag yapist sayesinde homojen yapi olusturmak
olarak siralanabilir (Atasever, 2004). Stabilizérler tat ve aroma bakimindan nétr,

fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilere kars1 dayanikli olmalidir. Ayrica ortamda



kolayca ¢oziilerek homojen bir sekilde dagilabilmeli ve ekonomik olmalidir (Akgaba,
1989). Stabilizatorlerin kivam ve viskozite gibi karakteristik 6zellikler {izerine olan
etkileri arasinda belirgin farkliliklar mevcuttur (Atamer, 1987). Viskozite serbest kazein
partikiillerine bagh serum miktar1 ile ilgilidir. Bunun disinda kazein partikiillerinin
biiyiikliigi, partikiiliin gézenekli olusu da viskoziteyi etkilemektedir. Ayni1 zamanda
viskozite biiyiik 6l¢iide iiriiniin su tutma kapasitesine baglidir. Su tutma kapasitesi ise,
siit proteinleri ile birinci derece ilgilidir (Giiliimser, 1986). Stabilizatorler iiriine tek
olarak veya kombinasyonlar seklinde kullanilabilmektedir (Alpaslan ve Giindiiz, 2000).
Degisik kaynaklarda kombinasyon halinde kullanimin daha yaygin ve daha uygun
oldugu belirtilmektedir (Alpaslan ve Giindiiz, 2000; Demirci ve Simsek, 2004).

Laktik asit bakterilerinin Urettigi EPS’ler yogurdun ve bunun gibi
fermantasyonla {iretilmekte olan siit iriinlerinin tekstiiriinii gelistirmek maksadiyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Faber ve ark., 2001). EPS’ler siit endiistrisinde
kullanilan katki maddelerinin miktarin1 minimuma disiirmek, yogurdun viskozitesini
tyilestirmek, aroma ve yapisini daha ileriye tasimak, fermantasyon ve depolama siireleri
boyunca sinerezisi Onlemek ayrica lezzetin algilanmasinda, tekstiiriin ve istenilen
yapinin olugmastyla birlikte agiz hissinin iyilestirilmesinde temel rol oynar (Patel ve
Prajapati, 2013). Asya ile Kuzey ve Dogu Avrupa iilkelerinin yogurtlarinda EPS genis
olarak kullanilmaktadir (Kodali ve ark., 2009). Uretiminde EPS sentezleyen suslarin
kullanildig1 yogurtlarin tekstiirel ve reolojik 6zellikleri {izerine yapilan birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Ruas-Madiedo ve ark., 2002a).

Endiistriyel yogurt yapiminda bilhassa kivam ve su baglama kapasitesinin
lyilestirilmesi, sinerezisi azaltmak ve yapinin daha iyi olmasi amaci ile EPS iireten Str.
thermophilus ve L. bulgaricus suslar1 genis olarak kullanilmaktadir (Ruas-Madiedo ve
ark., 2002a). EPS yogurdun raf dmrii boyunca duyusal 6zelliklerinin stabil tutulmasi
yoniinden 6nem tegkil etmektedir (Feldmane ve ark., 2013).

Geleneksel yontemlerle elde edilen siit jelleri rennet ya da siitiin asitlendirilmesi
ile olusur. Asitlenen siitiin kazein misellerinde kompleks fiziko-kimyasal miseller
meydana gelir. Bu durumun baglh oldugu faktorler sicaklik ve pH’dir (Heertje ve ark.,
1985; Roefs ve ark., 1985; Fox ve ark., 1990). Asitlendirme siirecinde ilk adim olarak «-
kazein noétralizasyonu sonucu olusan c¢okelme olayidir. Bu durumun asil nedeni

kalsiyum fosfattir. Obiir yonden rennetin siitii pihtilastirmas1  iki adimda



gerceklestirmektedir. Tk adim «-kazeinin para-k-kazein ve peptidlere enzimatik olarak
pargalanmasidir. Bu sekilde kalsiyum karsisinda aS; ve B-kazeinlerin stabilitesi bozulur.
Ikinci adimda ise gozlenen durum ¢dken misellerin stabilize olmayan oldugudur. Siitiin
asit ve rennet jelleri (protein jelleri), temelinde kovalent olmayan zayif interaksiyonlar
tarafindan stabilize edilmektedir. Transglutaminaz enziminin protein molekiilleri
arasinda olusturdugu kovalent baglar daha kuvvetli bir kazein agregasyonu
olusturmaktadir. Fakat, transglutaminaz enzimi 6.7 pH‘daki yag1 alinmis siite yalniz
basina eklendiginde herhangi bir jel olusumu gézlenmemektedir. Boylece ¢apraz baglar
olusturamazlar. Bu durumunun nedeni ise protein partikiilleri arasindaki elektrostatik ve
sterik itme olarak gosterilebilmektedir. Bu itmeye ise misel yiizeyinde yer alan k-kazein
molekiilleri neden olmaktadir. Transglutaminaz enziminin etkili olmasinin sart1 siit
proteinlerinin elektrostatik ve sterik stabilizasyonlarinin bozulmasidir (Schorch ve ark.,
2000). Siit proteinlerinin ana fraksiyonu olan kazein, transglutaminaz enzim
reaksiyonlart i¢in iyi bir enzim substrat iliskisini olusturmaktadir. Kazeinin tersine, siitte
bulunan serum proteinleri ¢apraz baglanma tepkimelerine daha az egilimli olmalarinin
nedeni ise dislilfit baglar1 ile sabitlenen globiiler yapilarindan kaynaklanmaktadir
(Sharma ve ark., 2001; Nonaka ve ark., 1989). Serum proteinleri, taransglutaminaz
enzimini ile ¢apraz baglanmaya daha uygun hale gelmesi i¢in dithiothreitol gibi
indirgen ajanlarin ortamda olmas1 gerekir (Kuraishi ve ark., 2001). Isil islem ile bile jel
olusturma kapasitesine sahip olmayan siit proteinlerinin ana fraksiyonu olan kazeinin
bir¢cok transglutaminaz enzimleri i¢in iyi bir substrat oldugunu bir¢ok arastirici
gostermiglerdir (Motoki ve Kumazawa, 2000). Yogurt, asidik fermantasyonla laktik
starterleri kullanarak olusturulan bir siit jelidir. Yalniz sicaklik faktoriiniin dalgalanmasi
veya degisimi ya da olumsuz fiziksel durumlara maruz kalmasiyla serum ayrilmasi
problemi meydana gelmektedir. Transglutaminaz enzimi ilavesiyle bu sorun ¢6ziilebilir.
Ciinkii transglutaminaz enzimi, yogurt jelinin su tutma kapasitesini pozitif yonde
arttirarak gelistirmektedir. Transglutaminaz enzimi reaksiyonunu kullanarak yagsiz
veya yagi kismen alinmis kuru maddesi diisiiriilmiis dondurma ya da peynir gibi siit
tirtinlerini tiretmek olasidir (Okada ve ark., 1993). Transglutaminaz enzimi ¢esitli peynir
tirtinleri tekstiirii tizerinde de kontrolii basar1 ile saglamaktadir (Tsukasaki ve ark.,
1990).



Bu calismanin amaci daha Once yogurt iiretiminde hi¢ denenmemis olan
maltodekstrin ile transglutaminaz enzimini kombinasyon seklinde kullanmak, farkli
sonuglarmi gorerek yogurdun degisik fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini gz Oniinde
bulundurarak daha kaliteli ve maliyeti daha diisiik bir yogurt {iretimine katki
saglamaktir. Bu ¢alisma ile sinerezisisin daha minimum seviyelere inmesi, yogurtta
tekstiirel ve reolojik olarak iyilesme gdzlenmesi ve piyasalardaki yogurtlarla aym
kurumadde degerinde olsa bile yapi1 itibar1 ile daha kaliteli yogurt iiretilmesi
amagclanmistir. Halihazirda mevzuat bu tiir katkilarin kullanilmasina izin vermemekte
olup, yogurt mevzuatinin tiiketici talepleri dogrultusunda katkisiz ve izin verilen
katkilar kullanilarak iiretilen yogurtlar seklinde diizenlenmesi bir ihtiya¢ haline
gelmistir. Boylece yogurtta hem kalite acisindan, hem de ekonomik acgidan olusabilecek
kayiplar minimuma inecek, bu da artan rekabet ortaminda daha iyi bir pazar pay: elde

edilmesini saglayacak ve hem iiretici, hem de tiiketici memnuniyeti saglanmig olacaktir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Andi¢ ve ark. (2013), %0.25 ve %0.5 oranlarinda tekli ve kombinasyonlar
halinde karboksimetil seliiloz ve sigir jelatini ilaveli yogurtlarin fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, karboksimetil seliillozun
viskoziteyi ve sikilik (firmness) degerini artirdigini1 ancak su tutma kapasitesini azaltip
sinerezisi artirdigint bildirmislerdir. Sigir jelatininin ise su tutma kapasitesini, sikilik
degerini ve viskoziteyi artirip sinerezisi azalttigin1 ve duyusal Ozellikler iizerinde
olumsuz bir etkiye neden olmadigini belirtmislerdir.

TGaz enziminin yogurt iiretiminde kullanim1 ve olusturdugu etkilere ait olduk¢a
kapsamli bir derleme c¢alismasi Loveday ve ark. (2013) tarafindan yapilmistir. Bu
makalede kazeinin yapisit ve TGaz enziminin bu protein {izerindeki etki mekanizmasi,
hangi iiretim asamasinda kullanildiginda nasil bir etki olusturdugu, yogurdun genel
karakteristikleri tizerindeki etkileri ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

Mokoonlall ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir arastirmada TGaz enziminin
pthtist kirtlmis (stirred) tip yogurtlarda da yapinin diizeltilmesinde kullanilabildigi
bildirilmistir.

Dal (2016), kurutulmus ve taze Trabzon hurmasi katkili yogurtlar1 kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri yoniinden arastirmistir. Sade yogurtta kimyasal analiz
sonuglar1, kuru madde i¢in % 11.877, kil i¢in % 0.879, yag icin % 0.7, protein i¢in %
2.77, laktoz i¢in % 2.67, pH icin 4.54, titrasyon asitligi i¢in % 0.62, serum ayrilmasi
icin % 52.67, tuz igin % 0.125 olarak bulunmustur.

Garcia Perez ve ark. (2006), % 0, 0.6, 0.8 ve 1 oranlarinda portakal lifleri
kullanarak yogurt yapmislar ve 4°C’de yogurtlarin bilesimlerini, duyusal ve reolojik
Ozeliklerini 28 giinliik muhafaza siiresince Olgmiislerdir. Portakal lifi kullandiklar
yogurtlarin pH degerinin diistiigiinii, kimyasal bilesimine ise etki etmedigini
bulmuslardir. % 1 oraninda portakal lifi kullanilan yogurtlarin tekstiirel 6zelliklerinin
gelistigi, sinerezin ise azaldigini saptamislardir.

Stabilizor kullanilarak iiretilen yogurtlarin fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin belirlendigi bir ¢aligmada, stabilizér maddelerin tekli, ikili ve ii¢lii 6zel
kombinasyonlar1 ve ticari amagla hazirlanmis kombinasyonlar1 olmak iizere 5 agsamada

incelenmistir. Calismada stabilizator madde olarak karragenan, LM (diisiik metoksil,
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low methoxyl) pektin, karboksimetil seliiloz, ksantan gam ve jelatin kullanilmis ve 300
adet numune incelenmistir. Tekli denemelerde pektin ve karboksimetil seliillozun ¢ok
basarili sonuglar vermedigi, jelatinin duyusal agidan en olumlu etkiyi %0.2 olan
minimum dozunda sagladigi belirlenmistir. Dozun arttirilmasina paralel olarak kivam
ve serum ayrilmasi degerlerinin yiikseldigi, jelatin disindaki diger stabilizorlerin
dozlarinin azaltilmasinin daha basarili sonug¢ verebilecegi bildirilmistir (Sandikei,
2004).

Kiros ve ark. (2016), yaptiklar1 bir ¢alismada havug suyunun (%0, 10, 15 ve 20)
ve jelatin stabilizatoriintin (0.5, 0.6 ve 0.7) (a / a, baz siit) ilavesinin 12 grup yogurt
ornegi Ozellikleri lizerinde 3 x 4 faktoriyel diizenlemede etkisi arastirilmistir. Havug
suyu eklenmesi, pH ve sinerezisi 6nemli 6l¢iide artirmis, fakat titrasyon asitligi (TA) ve
toplam canli bakteri sayilarimi (TVC) diistirmiistiir. Yogurtta TA ve TVC, sirastyla %
0.6 laktik asit ve 6 logig KOB / g'dan daha yiiksek bulunmustur. Koliform, maya ve kiif
sayilart <10 KOB / g idi. Sinerezis stabilizator eklenmesiyle azalmistir (p <0.01). % 10
— 20 oraninda havug suyu eklenmesi ile kontrol grubu (3.05) karsilastirildiginda toplam
karotenoid igerigi (mg / kg) sirastyla 6.73 ve 10.26 artmistir (p <0.05). Bununla birlikte
havug suyu ve stabilizator ilavelerinin toplam fenolik icerigi ve antioksidan ferrik
indirgeme giicli lizerine olan etkileri anlamli bulunmamistir (p> 0.05). Sonuglar,
sinerezisin kontrol altina alinabildigi, beslenme ve toplam karotenoid igerigi agisindan
tyilestirilmis yogurtlarin, % 10 - 15 havu¢ suyu ve % 0.7 stabilizor ilavesi ile
islenebildigini gdstermistir.

Mercan (2013), set tipi yogurt ¢alismasinda farkli ballari (kara kovan, kestane,
cicek, kekik, ¢am) %0, 3, 5 ve 7 oranlarinda kullanmistir. Orneklerin mikrobiyolojik,
duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri 28 giinliik depolama siiresince dl¢iilmiistiir. Cam
bali katilan yogurtta su tutma kapasitesi digerine gore daha yiiksek ve %70,75 olarak
bulunmustur. Kestane bal1 katilan yogurtta da pH degeri 4.20 ile en yiiksek, ¢icek bali
katilan yogurt ise en diisiik pH degeri olarak 4.13 tespit edilmistir. Farkli ballarin
yogurtlara ilave edilmesi L. bulgaricus ve S. thermophilus sayisinda énemli farkliliklar
olusturmustur (p<0.01). Kara kovan bal1 ilave edilen yogurtlarda L. bulgaricus sayisi
5.68 log kob/g ve S. thermophilus sayis1 5.86 log kob/g tesbit edilip obiir yogurtlardan

daha fazla bulunmustur. Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde kara kovan bali
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katilmis yogurtlar en ¢ok begenilen, en az begenilen ise kekik bali katilarak iiretilen
yogurtlar olmustur.

Ipin (2011), siit tozu kullandig1 krema yogurdunun fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri hakkinda bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada 4 degisik oranda (% 0, 2, 4 ve
6) siit tozunu kullandiktan sonra 7 ser giin araliklarla 6l¢iimler yapilip 30 giin boyunca
depolanmistir. Bu aragtirmada fiziksel muayene sirasiyla; serum ayrilmasi degerleri %
0-70.33, penetrometre degerleri 158-96 1/10 mm, viskozite degerleri 3795-6045 cP, su
tutma kapasitesi ise % 48.4-59.9 arasinda tespit edilmistir. Calismanin kimyasal analiz
sonuglart ise pH degerleri 4.13-4.67, titrasyon asitligi degerleri % 0.66-1.14, protein
oranlar1 % 2.5-4.4, yag oranlar1 % 27.33-28.00, laktoz oranlar1 % 2.65-3.33, tirozin
oranlar1 0.69-1.12 mg/g, asetaldehit oranlar1 4.9-7.7 ppm, toplam ugucu yag asitleri
oranlar1 4.1-7.81 0.1 N NaOH/100g oranlar1 arasinda analiz sonuglari bulunmustur. % 4
siit tozu kullanilan yogurt ise duyusal analiz toplam kabul edilebilirlik puanlarina gore,
kontrol 6rnegi ve digerlerine kiyasla daha fazla begenilmistir.

Laktik asit bakterilerinden (LAB) gelen mikrobiyal eksopolisakkaritlerin (EPS),
yogurt, peynir veya siit esash tatlilar gibi siit iiriinlerine etkisi son yillarda kapsamli bir
sekilde arastirilmistir. EPS'nin viskozite, sinerez, pithti sikiligi ve duyusal 6zellikleri
etkiledigi 1y1 bilinmektedir. Siit iirlinlerinin reolojik 6zellikleri, EPS yeri (kapsiiler,
serbest), EPS yapis1 (molekiiler kiitle, yan zincirler, sertlik, yiik), EPS konsantrasyonu
ve EPS'nin diger iirlin bilesikleriyle (proteinler, mineraller veya bakteriler) etkilesimi
gibi cesitli faktorlere bagli olarak sekillenir. Mende ve ark. (2016) tarafindan yapilan
derleme calismasinda, LAB'den elde edilen bircok EPS'min yapisal ve reolojik
ozelliklerinin belirlenmesi, lokalizasyonu ve spesifik uygulamalart ile ilgili literatiirii
Ozetler ve aragtirmada farkli yontem ve sonuglarin elestirel olarak degerlendirilmesi esas
alinmis; asil odak noktasini ise, yerinde iiretilen ya da stabilize edici olarak eklenen
EPS'nin asit siit jellerindeki davranisi ve etkisi olusturmustur.

Giirsoy ve arkadaslan (Giirsoy ve ark., 2010), yogurt {iretiminde ticari baslatici
kiiltiirler ve yliksek EPS iiretimine sahip yerli L. bulgaricus (B3) ve Str. thermophilus
(W22) suslarimi degisik oranlarda karistirarak kullanmistir. Bu ¢alismada iiretilmis olan
ornekler 21 giin depolama siiresince, 10’ar giin araliklarla fizikokimyasal analizleri
yapilmigtir. Sadece kontrol grubunun iiretiminde ticari baglatici kiiltiir kullanilmistir.

Olgiilen analizlerin neticesinde asit icerigi en yiiksek olan kontrol grubu olmus ve
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sadece EPS iiretimi yiiksek suslarla iiretilen yogurtta tirozin igerigi yliksek, EPS ve
asetaldehit miktar1 diisiik bulunmustur.

Dogal meyve ve sebze lifi kullanarak gidalarin, 6zellikle siit bazli {iriinlerin
dokusunu, tadim1 ve saglik yararlarin1 gelistirmek i¢in artan bir ilgi mevcuttur.
Puvanenthiran ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, siit kurumaddesinin bir
kismin1 degistirmek i¢in hiicre duvari pargaciklarinin (CWP) kullanim olanaklarinin
arastirtlmas1 ve bu yapilirken de yogurt jelinin jel kuvveti ve dokusunun muhafaza
edilmesi amaclanmistir. Yogurtlarda, toplam kurumadde degerinde % 12 w/w
kiyaslama degeri olarak alinmistir. Yogurt jellerinin jelasyon kinetigi, mikroyapisi,
reolojik ve dokusal 6zellikleri lizerine % 1 veya % 2 havug CWP ile siit kurumaddesinin
ikame edilmesinin etkileri incelenmistir. Siit kurumaddesinin % 1 oraninda CWP ile
ikame edilmesi, % 12 siit kati maddesi ile iretilen yogurt jeline benzer reolojik
ozellikler elde edilmesini saglamistir. Konfokal goriintiiler havu¢ CWP'sinin ¢ogunun,
kazein misel aginda ayr1 ayr1 gomiilii oldugunu ve 'dolgu’ etkisi sagladigini ve sinerjistik
olarak yogurt jelinin reolojik 6zelliklerine katkida bulundugunu gostermistir. Bununla
birlikte siit kurumaddesinin, % 2 oraninda CWP tarafindan ikame edilmesi, jelin
kompleks modiiliinii (G *) diistirmiistiir. G *,% 2 oraninda CWP kurumaddesi ile ikame
edilen ve % 13 toplam kurumadde ile hazirlanan yogurtta bile diisiik kalmistir. Bunun
nedeni CWP'nin % 2 oraninda bir partikiilli ag olusturmasi ve bdylece kazein
misellerinin bagl kolloidal bir ag olugturmasini engellemesi olabilir. Bu, fermantasyon
esnasinda tan d'daki zirve gecikmesiyle gosterilmistir. Bununla birlikte, tekstiir analizi,
% 2 siit kurumaddesinin CWP'yle ikamesinin jelin sertligini gelistirdigini ortaya
koymustur. Buna ek olarak, havu¢ CWP'nin kazein misellerinden daha fazla su tutma
kabiliyeti nedeniyle, formiilasyonda siit kurumaddesinin yerine CWP kullanildiginda,
serum suyu ayrilmasi da dnemli lgiide azaltilmistir.

Singh ve Muthukumarappan (2008), iirettikleri kalsiyum ve mango katkili
meyveli  yogurtlarin  duyusal, fiziksel ve reolojik oOzelliklerini arastirdiklar
caligmalarinda kalsiyum laktat kullanilan 6rnegin bir gilinliik depolama zamaninda su
tutma kapasitesini % 2.99 olarak dlgmiislerdir. 7 ile 14 giinliik depolama zamaninda
kalsiyum ilave edilmis olan 6rneklerin su tutma kapasitesi diger meyveli drneklerden

daha fazla bulunmustur. Calisma sonunda orneklerin viskoziteleri karsilastirildiginda
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kalsiyumca zengin Orneklerin diger Orneklerden viskozite bakimindan daha giiclii
yapida oldugu goriilmiistiir.(Singh ve Muthukumarappan, 2008)

Modler ve ark. (1983), tarafindan yapilan bir arastirmada siit proteinleri ile
stabilize edilmis yogurtlarin 4 fiziksel, 4 duyusal 06zelligi incelenmistir. Yogurt
ornekleri 6 ¢esit protein (3 tanesi kazein, 3 tanesi peynir alti suyu kaynakli) 3 farkli
konsantrasyonda (% 0.5, 1 ve 1.5) kullanilarak {retilmistir. Proteinlerin artan
konsantrasyonlarda kullanilmasiyla birlikte jel katilig1 artmus, sinerezis azalmistir. En az
sinerezis % 0.5 jelatin i¢eren kontrol grubu orneklerde tespit edilmistir. Bunu %1.5
sodyum kazeinat igeren ornekler takip etmistir. Genel olarak kazein kaynakli protein
ilave edilen yogurt 6rnekleri peynir alt1 suyu kaynakli protein ilave edilen 6rneklerden
daha siki bir jel olusturmus ve daha az sinerezis gostermistir. Jelatin katkili yogurt
ornekleri ve % 1 ve 1.5 oraninda peynir alti suyu kaynakli protein igeren yogurt
ornekleri yap1 ve goriiniis bakimindan kazein kaynakli protein igeren yogurt
orneklerinden daha fazla begenilmistir.

Ares ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir arastirmada, tatlandirilmis stirred
yogurtlarin reolojik 6zellikleri {izerine nisasta ve jelatinin etkisi arastirilmistir. Yapilan
aragtirmada jelatinin sinerezisi azaltmada nisastadan daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica 6mg/g jelatin igeren Orneklerde sinerezis tespit edilmemistir. Yogurda
stabilizator madde ilave edilmesi sinerezisin yaninda biitiin reolojik parametreleri de
onemli sekilde etkiledigi tespit edilmistir.

Supavititpatana ve ark. (2008), inek siitiinden yapilan yogurtlarin yapisal
ozellikleri tizerine % 0.0, 0.2, 0.4 ve 0.6 kullanilan jelatinin etkisini arastirmislardir.
Biitiin yogurt ornekleri % 4 oraninda sodyum kazeinat katilarak tretilmistir. Yogurt
kalitesini belirlemek amaciyla asitlik, sinerezis, TPA (Tekstiir Profil Analizi),
viskoelastikiyet, mikrostriiktiir analizleri yapilmig ve bazi mikrobiyolojik parametreler
incelenmigtir. TPA analizi sonucunda, artan jelatin oranlarin asitlik derecesi yaninda
sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet degerlerini artirdig1 tespit edilmistir. Mikrostriiktiir
analizi sonucunda, jelatin kullanilmasiyla 6rneklerde, 6zellikle %0.6 jelatin kullanilan
ornekte, hava hiicrelerinin kii¢iildiigli, slingerimsi yapinin arttifi gozlenmistir. %0.4
jelatin  kullanilan o©rneklerin iyi bir kabul edilebilirlik degerine sahip oldugu

gorilmiistiir.
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Schmidt and Smith (2009), tarafindan yapilan arastirmada, k-karragenan, guar
gam, ksantan gam % 0.5, 1 ve 2 oranlarinda kullanilarak ¢esitli siit proteinleri (NDM,
yagsiz siit tozu ve WPC, peynir alt1 suyu protein konsantrati) ve saf su ile karigimlari
hazirlanmis, elde edilen karisimlar iki farkli sekilde pastorize edildikten sonra reolojik
Ozelikleri incelenmistir. Diger gamlarla karsilastirnldiginda karragenan-NDM
soliisyonlarinin daha viskoz 6zellik olusturdugu goriilmiistiir.

Kumar ve ark. (2004), stabilizér ilavesinin, mango ve soya siiti ile
zenginlestirilmis yogurdun (MSFY) fizikokimyasal, duyusal, tekstiirel 6zellikleri ve
starter kiiltlir sayilarina etkisi aragtirllmigtir. Calismada {i¢ stabilizator; jelatin, pektin ve
sodyum alginat kullanilmistir. Stabilizor ilavesi orani, % 0.2, % 0.4 ve % 0.6 (ag/ag)
olarak ayarlanmistir. Stabilizator tip ve ilave oraninin MSFY 'nin asitlik, nem igerigi ve
toplam kurumadde degerleri lizerinde belirgin etkileri goézlenmistir. Stabilizator
kullanimmin MSFY’nin sinerezis ve asetaldehit igerigini onemli Olclide azalttig
saptanmigtir. MSFY'nin renk agikligi (L*, parlakligi gosterir) ve sarilik (b*, mavi-
sarth@1 gosterir) degerleri jelatin ile artmis, pektin ve sodyum alginat kullanimiyla
azalmistir. Yesillik (a*, yesil-kirmizilig1 gosterir) degeri, stabilizatorlerin ilave oraninin
artmasiyla azalmistir. Jelatin, goriiniim, renk, blinye ve tekstiir, lezzet ve genel kabul
edilebilirligi, % 0.4 ekleme oraninda diger stabilizerlerle karsilastirildiginda, daha 1yi
bulunmustur. MSFY'nin sertligi, kaynasabilirligi ve yapiskanligi, % 0.4'liik stabilizator
ilavesine kadar artarken, esneklik ve sakizimsilik bu uygulamalardan etkilenmemistir.
Stabilizator ilavesinin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilar1 tizerinde belirgin bir etkisi bulunmustur.

Tokséz (2010), calisma materyali yogurt orneklerinde keten tohumu protein
konsantresinin Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ile
maya-kiif sayilar1 ve titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), pH, jel sertligi, viskozite,
su tutma kapasitesi, yag, protein ve kuru madde {izerindeki etkilerini incelemistir.
Yogurtlar1 30 giin depolama zamani1 boyunca 15’er giin arayla analize tabi tutmustur.
Ayrica depolamanin 15. giinlinde duyusal analiz yapmustir. Yogurtlarin % 14.75-15.44
kuru madde, % 2.30-3.04 yag, % 4.23-4.63 protein, 3.79-4.20 pH, % 1.33-1.93 titrasyon
asitligi ve % 35.78-42.27 su tutma kapasitesi degerlerine sahip olduklar1 tespit
edilmistir.(Toksoz, 2010).



15

Celik ve ark. (2009), yaptiklar1 yogurt ¢alismasinda andiz pekmezi katilmasinin,
stitiin fermantasyon stireci ile set tipi pekmezli yogurdun baz1 fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri {izerindeki etkisine bakmislardir. Yogurt 6rneklerinde, pH,
titrasyon asitligi, viskozite ve serum ayrilmasi ile laktik asit bakteri sayilarinin 28
giinlik muhafaza siiresi boyunca degistigini gozlemislerdir. Andiz pekmezi katilma
miktar arttik¢a, buna paralel olarak siitte fermentasyon zamaninin uzadigini, depolama
siiresince kontrol grubuna kiyasla pekmezli yogurtlarda pH degerinin yiikseldigini,
serum ayrilmasi ile viskozite degerlerinin ise diistiigiinii belirlemislerdir. Yine bu
calismada yogurtlarin, MRS agarda elde edilen LAB sayisinda depolama periyodunun
7. giiniinden itibaren azalmanin hizli, M17 agar ortaminda gelisen bakteri sayisindaki
azalmanin ise daha yavas gerceklestigi saptanmistir.

Schmidt ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir arastirmada; jelatin, dogal bugday
nisastast (NWS) ve modifiye bugday nisastast (MWS) katilarak iiretilen yogurtlarin
buzdolabinda 60 giin depolama boyunca cesitli fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal o6zellikleri incelenmis ve kullanilan biitiin stabilizatér maddelerin yogurt
orneklerinde sinerezisi azalttigi tespit edilmistir. Depolama boyunca asitligin arttigi,
pH’nin distiigi ve laktik asit bakterilerinin sayisinin azaldigi gozlenmistir. Bu
calismada jelatin ve NWS katkili 6rneklerin 6zelliklerinin birbirine benzer oldugu,
MWS katkili 6rneklerin ise stabil olmadigi ve bunlara gore farkli konsistenslere sahip
oldugu rapor edilmistir.

Diger bir aragtirmada termize edilmis yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikleri iizerine stabilizatorlerin etkisi arastirilmistir. Bu amacla iiretilen yogurtlara
%0 (kontrol grubu), 0.5, 0.75 ve 1 oranlarinda jelatin, CMC ve muisir nisastasi ilave
edilmistir. Sonug¢ olarak; % 0.5 ve iizerindeki CMC konsantrasyonlarinin asitlik
gelisimini yavaglattigi, jelatin ve misir nisastasinin tam aksine asitlik gelisimini artirdigt
belirlenmistir. Bu yansima pH degerlerinde de gozlenmistir. Stabilizatorlerin diliisyon
etkisinden dolay1 %protein ve %kiil oranlar1 azalmis fakat %kuru madde orani artmistir.
Tat ve aroma bakimindan en c¢ok istenen Ozellikler misir nisastasi ilave edilen
orneklerde tespit edilmistir. Tat ve aroma yoniinden misir nisastas: ilaveli ornekler
CMC ilaveli orneklerle benzer, jelatin ilaveli 6rneklerden oldukga farkli bulunmustur.
Ag1z hissi bakimindan en ¢ok begenilen 6rnekler CMC katkili drnekler olup, CMC

katkilt orneklerin agiz hissi ve goriiniis bakimindan musir nisastas: katkili drneklerle
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benzer, jelatinden farkli oldugu tespit edilmistir. %0.75 CMC katkili1 6rnekler genel
olarak en ¢ok begenilen drnekler olmustur (Alakali ve ark., 2008).

Mehmood ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir arastirmada; %0.1, 0.2, 0.3, 0.4
ve 0.5 oranlarinda katilan c¢esitli stabilizatér maddelerin (CMC, guar gam, jelatin, misir
nisastast ve bunlarin kombinasyonlari; CMC-jelatin, jelatin-misir nisastast ve CMC
misir nisastasi) yogurtlarin kalitesi lizerine etkileri aragtirllmistir. Diisiik asitlik ve diisiik
pH bakimindan en 1yi sonuglar %0.1 oraninda guar gam ilaveli 6rneklerde, serbest yag
asitleri ve asetaldehit icerigi yoniinden en iyi sonuglar misir nisastasi ilaveli yogurt
orneklerinde belirlenmistir. Biitiin katki maddeleri pH, asitlik, toplam kuru madde ve
asetaldehit igerigi iizerinde etkili olmustur. Katki maddelerinin kullanim oraninin
artmasiyla, 21 giinliik depolama boyunca pH degerinde azalma diger parametrelerde
artma oldugu belirlenmistir.

Asit fermantasyonuyla iiretilen siit icecekleri serum ayrilmasindan kaginmak igin
bir stabilizatore, or. yliksek molekiillii bir metoksi pektine ihtiya¢ duyulur. Tropm ve
ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, asitli siit i¢eceklerini stabilize etmek icin
eklenen pektin, kazein misellerine adsorbe edilen bir fraksiyona ve serumda ¢oziinmiis
pektin fraksiyonuna karsilik gelen etkili ve etkin olmayan fraksiyonlar agisindan
arastirilmistir. Asitlenmis siit sistemlerinde pratikte kullanilan konsantrasyonda eklenen
pektinlerin % 20'sinden azi1 dogrudan kazein miselleri ile etkilesime giriyor. Geriye
kalan% 80 kazein / pektin kompleksleri iceren bir aga girer ancak nihai liriiniin stabilize
edilmesinde rolii yoktur. Bununla birlikte, bu fazla fraksiyon, yogurt ve pektin
sollisyonunun karistirma islemi sirasinda yeterli pektinin adsorpsiyonunda ¢ok
onemlidir. Asitli siit iceceklerinde pratikte kullanilan konsantrasyonlarin stabilitesinin,
en azindan bir kismimin pektin kapli kazein misel aginin varlig: ile iligkili oldugu
sonucuna varilmistir. Adsorbe edilen pektinin, geri doniisiimsiiz olarak adsorbe edildigi
saptanmistir. Adsorbe edilmemis pektin, pektin kapli kazein misellerinden ve adsorbe
edilmemis pektinden olusan zayif bir ag igerisinde tutulmaktadir.

Alpaslan (1990), stabilizor maddelerin yogurtta kullanim imkanlarini arastirdigi
calismasinda; arap zamki, karboksimetil selilloz (CMC), jelatin, agar ve locust bean
gum (keci boynuzu unu) kombinasyonlarindan 9%0.1, %0.2, %0.3 oranlarinda
kullanmistir. Kullanilan stabilizatér maddelerinin duyusal muayeneden katkisiz yogurda

gore daha yiiksek puan aldigint ve olumsuz bir etkisinin olmadigint bildirmistir.
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Kullanilan tiim stabilizér kombinasyonlarinin, arastirilan yogurt kalite kriterleri {izerine
olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Zhiyuan ve ark. (2009), yogurdun duyusal ve reolojik 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, modifiye nisastayla birlikte kullanilabilecek en
uygun karragenan, guar gam ve pektin oranlarini belirlemeye ¢alismislardir. Sonucta bu
oranlari, pektin i¢in %0.25, karragenan i¢in %0.15, guar gam i¢in %0.55 ve modifiye
nisasta i¢in %4 olarak belirlemislerdir.

Isanga ve Zhang (2008), inek siitii ve yer fistig1 siitii karisimindan yaptiklar set
tipi yogurtlarin birgok nitelikleri {izerine 7 ¢esit stabilizator maddenin uygunlugunu
aragtirmiglardir. Yogurt ornekleri %40 inek siitii, %60 yer fistig1 siitii karigimindan
tretilmistir. Jelatin, list kisminda serum ayrilmasi olmayan, k-karragenan iist kisminda
cok az serum ayrilmasi olan siki bir jel yapisi olusturmuslardir. Diger 5 stabilizator
madde (yiiksek metoksilli pektin, propilen glikol aljinat, CMC, ksantan gam ve guar
gam) ist kisminda az ya da fazla serum ayrilmasi olan daha zayif jel yapisi
olusturmuslardir. Jelatin katkili yogurt ornekleri duyusal analizlerde (goriiniis, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik) diger stabilizatorlerin kullanildigi yogurtlara gore daha
fazla puanlar almistir. Sonugta, jelatinin bu tlir yogurtlar igin en uygun stabilizator
madde oldugu kanaatine varilmstir.

Ozer ve ark. (2007), de yaptiklar1 calismalarda transglutaminaz enziminin
katildig1 yogurtlarda sinerezisin azalmasini sagladigini belirlemislerdir. Sinerezisin
azalmanin sebebinin, transglutaminaz tarafindan katalize edilen siit proteinlerinin ¢apraz
baglanmasi ve bunun sonucunda jelin daha az sivi gegirgenligi kazanmasi oldugu
diistiniilmektedir. Sanli ve ark., (2011) yaptig1 bir ¢alismada, tansglutaminaz enzimi
ilave ettikleri ayran iiretim ¢aligmalarinda daha siki ve giiglii bir jel yapisinin meydana
geldigini ve bu yapi igerisindeki protein ag yapisinda gozeneklerin kiiglildiigii ve
azaldigini, ayn1 zamanda proteinlerin daha diizenli dagildigini belirlemislerdir.
Endiistriyel ayran iiretiminde Transglutaminaz enzimi uygulamasi ile serum
ayrilmasinda Onemli bir azalma ve viskozitede Onemli oranda artis saglandigi

bildirilmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde kullanilan yogurt drnekleri ARS-PA TAV. GIDA TAR. INS.
SAN. ve TIC. LTD. STI-Kogéren Mah. 2. OSB 205. Cd. No: 22 Eyyiibiye-
SANLIURFA (ANI SUT VE SUT URUNLERI) iiretim tesislerinde iiretilmistir.
Uretimde kullanilan maltodekstrin ve transglutaminaz enzimi stabilizatorler farkli ticari
firmalardan temin edilmistir. Gerek duyulan kimyasal malzeme ve cihazlar An1 Siit ve
Siit Uriinleri iiretim tesisi ve Yiiziincii Y1l Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii

Laboratuvarlar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme plani ve yogurtlarin iiretilmesi

Deneme yogurtlarin iiretiminde kimyasal bilesimi (kuru madde, yag, pH, asitlik,
protein) belirlenen inek siitii kullanilmustir. Yogurt 6rnekleri i¢in kullanilan siit, ilk 6nce
55 °C’ ye kadar 1sitilarak bu sicaklikta 170 kgf/cm? (bar) basing altinda homojenize
edilmistir. Homojenize edilen siit 94 °C de 15 dakika siire ile pastorize edilerek 12 grup
olacak sekilde ayrilmistir. Olusturulan 12 gurup 3 er paralelli olarak ayarlanmistir.
Guruplara ayrilan siitlere Cizelge 1’de belirtilen deneme dizaynina gére Maltodekstrin
ve Transglutaminaz ilave edilmistir. Pastorize edilen siitlere holder tankinda (agik
kazan) 94 °C’ de 15 dakika pastorizasyon siiresi dahilinde ve deneme dizayninda
belirtilen miktarlarda Maltodekstrin ilave edilmistir. Pastorize edilen ve Maltodekstrin
ilave edilen siitler 43 °C’ ye sogutularak TGaz ilave edilmistir. TGaz ilavesinin hemen
ardindan % 2 oraninda kiiltiirle (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus — MAYSA Y 411 50 DCU) inokiile edilmistir. Inokiile edilen siitler
43-44 °C de inkiibasyona birakilarak pH 4.6—4.5te sonlandirilmistir.

Elde edilen yogurtlar +4 °C’deki soguk hava deposunda depolanmus,
depolamanin 1., 8., 15. ve 30. giinlerinde belirtilen analizler yapilmistir. Ayn1 doneme

ait ayn1 tip analizler ayni giin igerisinde gergeklestirilmistir.
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Cizelge 1.Uretilen yogurt drneklerinin deneme dizayni

Deneme gurubu Maltodekstrin (g/L) Transglutaminaz (g/L)

1. Grup (kontrol)

2. Grup 0.1
3. Grup 0.15
4. Grup 5
5. Grup 5 0.1
6. Grup 5 0.15
7. Grup 10

8. Grup 10 0.1
9. Grup 10 0.15
10. Grup 15

11. Grup 15 0.1
12. Grup 15 0.15

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Yogurt orneklerinde kuru madde tayini

Yogurt oOrneklerinin kuru madde analizi ic¢in aliiminyum folyo kaplari
kullanilmistir. Etiivde 105°C’de 15 dakika bekletilen kurutma kaplar1 sogumasi igin
desikatore alinarak hassas terazide daralari alinmistir. Darast alinan kurutma kaplarina
2.5-3 g arast yogurt Ornekleri tartilmigtir. Hazirlanan 6rnekler sabit tartima gelinceye
kadar etiivde bekletilerek (103-105°C) desikatére alinmis ve soguduktan sonra son

tarttimlar alinmistir. Alinan tarttmlardan Orneklerdeki % kuru madde miktari

hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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Kuru madde (%) = (Yogurt kuru maddesinin agirligi (g) / Yogurt numunesinin ~ (3.1)
agirligi (g)) x 100

3.2.2.2. Yogurt orneklerinde yag tayini

Deneme desenine gore iretilen yogurt Orneklerinde yag tayini i¢in her bir
ornekten 10 g yogurt tartilarak tiizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve iyice
karistirtlmistir. Yar1 yartya sulandirilmis olan (1/1) bu numuneden siit pipeti ile 11 ml
alinip siit biitironometresine aktarilmistir. Biitironometreye alinan 6rnegin tizerine 10 ml
stilfiirik asit ve 1 ml amil alkol ilave edildikten sonra 5 dakika santrifiij edilmistir.
Biitironometreden okunan deger 2 ile carpilarak % yag orani tespit edilmistir (Case ve
ark., 1985).

3.2.2.3. Yogurt orneklerinde ham protein (toplam azotlu madde) tayini

Orneklerdeki toplam azot miktar1 Kjeldahl ydntemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklasik 1 g Ornek tartilarak ve tizerine 12 ml kesif siilfiirik asit ile 1 adet
kjeldahl tableti konulmustur. Tiipler Kjeldahl {initesinin yakma bdéliimiine takilmis olup
tiip icerigi berraklasincaya kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma iinitesinden
alman tiipler sogutulup tizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tiipler1 daha sonra
distilasyon tinitesine baglayip distilasyon {initesinden tiiplere otomatik olarak 50 ml %
33’liikk NaOH alinmas1 saglanmistir. Distilasyon iinitesinin diger ucuna i¢inde 25 ml
borik asit ve 1’er ml metil red ile brom krezol green indikatorleri bulunan erlenmayer
baglanmistir. Distilasyona yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilmis olup, elde
edilen distilat 0.1N HCI ile titre edilerek % toplam azot hesaplanmistir (AOAC, 1990).
Elde edilen azot degerleri 6.38 faktoriiyle ¢arpilarak ham protein degeri elde edilmis ve
“Es.3.2”de gosterilmistir.

(A-B) x Nx 0.014
Toplam azot (%) = x 100 (3.2)
Ornek miktari (g)

A= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N HC1 (ml)
N=HCI’nin normalitesi
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3.2.2.4. Yogurt orneklerinde kiil tayini

105 °C’ de 1 saat tutulan ve desikatdorde sogumasi saglanmis olan porselen
kapstiliin daras1 alindiktan sonra 10 g kadar 6rnek tartilmistir. Hazirlanan 6rnekler 6nce
kurutma firminda (100-105°C’ de) kurutulmus olup daha sonra 550 “C’lik kiil firininda
yakma islemi uygulanmistir. Yakma, hi¢bir siyahlik kalmayincaya kadar devam
edilmistir. Yogurt kiiliiniin rengi beyazlaginca yakma islemine son verilmistir. Kapsiil
cikarilip, desikatore konulmus olup sogutularak tartilmistir. Bu ii¢ tartidan % kiil
miktar1 hesapla bulunmustur (Kurt ve ark., 2003).

3.2.2.5. Yogurt orneklerinde asitlik oraminin (laktik asit cinsinden) tayini

Asitlik tayini i¢in iyice karigtirllmis olan yogurt Orneklerinden 9 g alinarak
tizerine fenolftalein indikatdriinden ii¢ damla damlatilip ve N/10 NaOH c¢ozeltisi ile ilk
hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Sarfedilen N/10 NaOH miktari
formiilde yerine konarak yiizde asitlik derecesi hesaplanmistir (AOAC, 1990).

C x 0.009
Titrasyon Asitligi (%) = x 100 (3.3)
P

C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)
P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.4.6. Yogurt orneklerinde pH ol¢ciimii

Yogurt 6rneklerinde pH 6l¢limii yapmadan once pH metre bir siire calistirilip
stabilize olmast saglanmistir. Daha sonra pH metre pH=7 ve pH=4’lik buffer
solusyonlariyla kalibre edilmistir. Daha sonra bir miktar yogurt 6rnegi homojenize
edildikten sonra kii¢lik bir beher i¢ine konulmustur. Yogurt ornegi distile suyla 1:1
oraninda sulandirtlmis olup pH metre elektrodu yogurt igine daldirilarak okuma

yapilmistir (Kosikowski, 1982).
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3.2.4. Fiziksel analizler

3.2.4.1. Viskozite ol¢timii

Yogurtlarin viskozite degerleri viskozimetre cihazi (Brookfield, Middleboro,
MA, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Bunun igin helipath cihazina bagli T-B basligi

kullanilmis olup 50 rpm kayma hizinda 2 sn. de bir veri alinarak 6l¢lim yapilmistir.

3.2.4.2. Tekstiir degerinin belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinde pihti direnci ve pihti yapiskanligini 6lgmek i¢in Tekstiir
Analiz Cihaz1 (TA.XT2, UK) kullanilmistir. Olgiimde “back extrusion cell” ve 5 kg’lik
“load cell” bashigi kullanilip, test 1 mm/sn hizda ve 30 mm dalma mesafesinde

yapilmistir. Parametreler TPA analizi kullanilarak elde edilmistir.

3.2.4.3. Serum stabilitesinin belirlenmesi

Serum stabilitesini belirlemek i¢in 15 g yogurt 6rnegi santrifiij tlipline tartilip 4
°C’de, 1500 x g degerinde 20 dk. siireyle santrifiijlenmistir. Ayrilan serum miktari
yogurt miktarina oranlanarak serum stabilitesi % cinsinden ifade edilmistir (Tunctiirk ve

ark., 2000).

3.2.2. Duyusal analizler

Yogurt 6rneklerinin duyusal analizi, bu konuda belirli bir seviyede tecriibesi
olan ve kendilerine daha 6nceden 6n bilgiler verilen, 8 kisilik laboratuvar tipi panel
grubuna yaptirilmistir. Yogurt 6rneklerinin degerlendirme ve puanlanmasinda “hedonik
tip skala” kullanilmistir (Aston ve ark., 1985). Yogurt ornekleri goriiniis, tekstiir,
homojenlik, agizda kayganlik hissi, tat-aroma kalitesi, tat-aroma yogunlugu ve yabanci
tat-aroma kriterleri esas alinarak degerlendirilmistir. Ayrica bu kriterlerin agirlikl

toplami1 genel begenilirlik olarak ifade edilmistir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikler

4.1.1. Yogurt orneklerine ait kimyasal kompozisyon degerleri

Farkli oranlarda maltodekstrin ve transglutaminaz enzimi ilave edilen yogurt

orneklerinin kimyasal bilesenlerine ait varyans analiz sonuglart ve Tukey coklu

karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt

orneklerinin varyans analiz sonuglarina goére Maltodekstrin miktarinin kurumadde

tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Maltodekstrin ve Transglutaminaz

enzim interaksiyonlarinin da kurumadde degerlerinde istatistiksel olarak (P<0.01)

onemli diizeyde degisiklige sebep oldugu tespit edilmistir. Ancak, yogurt 6rneklerinin

kuru madde degerlerinde tek basina Transglutaminaz enzimi miktarinin etkisi

istatistiksel olarak (P>0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4. 1. Yogurt drneklerinin kimyasal bilesenlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi ~ SD KO FDegeri  Onemlilik
Maltodekstrin (M) 3 2.876 110.101 0.000™
Kurumadde Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.011 0.433 0.658%
(%) M x TGaz 6 0.167 6.413 0.003™
Hata 12 0.026
Maltodekstrin (M) 3 0.005 3.018 0.073%
<o Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.007 4.108 0.063%
Yag (%) M x TGaz 6 0.003 2,006 0.145%
Hata 12 0.002
Maltodekstrin (M) 3 0.001 4.024 0.034
. Tranglutaminaz (TGaz) 2 1.982E-6 0.029 0.971%
Protein (%) M x TGaz 6  6.805E-5 1.009 0.463%
Hata 12 6.745E-5
Maltodekstrin (M) 3 0.001 4.024 0.034"
Kiil (%) Tranglutaminaz (TGaz) 2 1.982E-6 0.029 0.971‘?d
M x TGaz 6 6.805E-5 1.009 0.463%
Hata 12 6.745E-5

™ P<0.01 diizeyinde 6nemli, °*: Gnemli degil
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Cizelge 4.2°’ye bakildiginda, Maltodekstrinin katilma oraninda yogurt
orneklerinin kurumadde degerlerinde artisa neden oldugu ve istatistiksel olarak farkli
gruplarin olustugu belirlenmistir. Transgulutaminaz enziminin farkli seviyelerde ilave
edilmesinin ise yogurt drneklerinin kimyasal bilesenleri iizerine bir etkisinin olmadigi

ve buna bagli olarak farkli gruplarin olusmadigi saptanmaistir.

Cizelge 4. 2. Yogurt orneklerinin kimyasal bilesenlerine ait ortalama degerler (%) ve
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Yogurt kimyasal bilesenleri (%)

Faktor Kurumadde Yag Protein Kiil
12.58+0.24°  3.23+0.05"  3.232+0.104" 0.713+0.003"
Maltodekstrin 5 13.21£0.33°  3.18+£0.04"  3.210+0.044"®  0.701£0.012"
(9/L) 10 13.60+0.168  3.1740.05"  3.197£0.022®  0.700£0.006"
15 14.23£0.27%  3.18£0.07"  3.206+0.036"°  0.681+0.005°
Transglutaminaz 0 13.40+£0.62"  3.20+0.04"  3.190+0.033" 0.703+0.010"
(9/L) 0.10 13.3740.75"  3.22+0.04"  3.233+0.045" 0.702+0.012"

0.15 13.45+0.68"  3.19+0.07% 3.211+0.057° 0.703+0.009"

ABCD. Ayni faktoriin aymi parametrede farkli uygulamalari igin ayni harfle gsterilen degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Yogurt orneklerinin yag degerlerinde Maltodekstrin veya Transglutaminaz
enzimi ilavesi ve bunlarin interaksiyonunun 6nemli bir etkisi goriilmemistir (p>0.05).
Transglutaminaz enzimi miktarinin artmasiyla yogurt 6rneklerinin % yag degerlerinde
bazi degismeler oldugu, ancak olusan bu degisimin istatistiksel olarak Onemli
olmadigi(P>0.05) saptanmistir. Maltodekstrin ilave oranina bagli olarak 6rneklerin yag
iceriklerinde bir miktar diisiis olmasina ragmen bu diisiis Tukey ¢oklu karsilastirma
testinde farkli gruplar olusturmamustir.

Deneme desenine gore lretilen yogurt orneklerine ait % protein degerlerinin
tizerinde etkili olan tek faktoriin maltodekstrin ilave orami oldugu tespit edilmistir.
Olusan degisimler istatiksel olarak P<0.05 diizeyinde ©nemli bulunmustur.
Maltodekstrin ekleme orani arttik¢a, yogurt drneklerinin ham protein degerleri diismiis
ve istatistiksel olarak farkli gruplar olugmustur.

Yogurt orneklerinin kiil degerleri ilizerinde sadece Maltodekstrin miktarinin
istatistiksel olarak etkili oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Yag ve protein kriterlerinde
oldugu gibi, Maltodekstrin oran1 artis1 kiil degerlerinde diisiise yol agmaistir.
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Kimyasal bilesenlere topluca bakildiginda, kurumadde degerlerinin neredeyse
Maltodekstrin katilma orani diizeyine bagli olarak arttigi, buna karsin bir polisakkarit
olan Maltodekstrinin bilesimdeki orani arttikca buna bagli olarak kurumaddeyi
olusturan bilesenlerden yag, protein ve kiil degerlerinin nispi olarak bir diisiis gosterdigi
goriilmektedir. Yogurt 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerinin uygulamalara gore degisimi
Ek 1, Ek 2, Ek 3 ve Ek 4’ten ayrintil1 bir sekilde goriilebilir.

Giliven (2016), %1 maltodekstrin, %1 jelatin, %1 karregenan ve %] iniilin
kullanmis oldugu rekonstitiie yogurt c¢alismasinda, kurumadde oranlarmin depolama
stiresince birbirine yaklasik degerler aldigint bulmustur. Depolama siiresince en diisiik
kurumadde oranini1 depolamanin 21. giiniinde % 14.15 ile konrol rekonstitiie yogurdu,
en yliksek kurumadde oranini ise depolamanin 21. giiniinde % 14.65 ile %1 karregenan
ilaveli rekontitiie yogurdu almistir. Rekonstitiie yogurtlarin kurumaddesi {izerine

stabilizatorlerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

4.1.2. Yogurt orneklerine ait pH degerleri

Deneme desenine gore olusturulan kombinasyonlar ile {retilen yogurt
orneklerine ait pH degerlerinin varyans analiz sonuglar1 ve Tukey c¢oklu karsilastirma
sonuglart Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir. Farkli oranlarda Maltodekstrin ve
TGaz ilave edilen yogurt orneklerine ait pH degerleri i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda; depolama siiresi, Maltodekstrin ve Transglutaminaz tiglii interaksiyonu
hari¢ diger tim parametre ve interaksiyonlarin pH’daki degisimlerde P<0.01 diizeyinde

istatistiksel olarak dnemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 3. Yogurt drneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 0.271 3253.76 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 0.026 309.03 0.000"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.041 488.15 0.000™
Dx M 9 0.001 10.26 0.000™
D x TGaz 6 0.001 6.06 0.000™
M x TGaz 6 0.001 11.53 0.000"
D x M x TGaz 18 0.000 1.58 0.103%
Hata 48 0.000

™. P<0.01 diizeyinde dnemli, °*: 6nemli degil
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Maltodekstrin ve TGaz ilave miktarlart gozetilmeksizin, depolama siiresi
boyunca tiim yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin diistiigii goriillmektedir. Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonucunda, depolama siiresine bagli olarak her iki faktoriin biitiin
uygulamalarinda farkli gruplarin olustugu belirlenmistir. Ayrica farkli depolama siireleri
g6z Oniine alindiginda yogurt orneklerindeki Maltodekstrin miktarinin artmasiyla
beraber pH degerinde diisiisiin daha fazla oldugu, Transglutaminaz enzimi miktarinin
artisinin ise pH degerindeki diisiisii azalttig1 goriilmiistiir. 15 g/ Maltodekstrin ve 0 g/L
TGaz iceren Orneklerin pH degerleri sirasiyla 3.887 ve 3.886 olup en diisiik pH
degerlerine sahip ornekler olmuslardir. pH degeri depolama siiresince en az diisen
ornekler ise 0 g/L. Maltodekstrin ve 0.15 g/L TGaz igeren Ornekler olup, 30. giinde bu
degerler sirasiyla 3.935 ve 3.943 olarak belirlenmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda, pH degerlerinde olusan bu degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
ve farklistatiksel gruplarin olustugunu ortaya koymustur. Yogurt orneklerinin pH
degerlerinin uygulama kombinasyonlarina ve analiz donemlerine goére degisimi Ek 5’ten

daha ayrintili bir sekilde goriilebilir.

Cizelge 4. 4. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama pH degerlerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
4.226+0.020%  4.123+0.032°  4.098+0.025""  3.935+0.014"°
Maltodekstrin 5 4.187+0.025%  4.103£0.037%°  4.076+0.034%°  3.933+0.023"°
(9/L) 10 4.15120.041%  4.055+0.042%  4.031£0.039%  3.910+0.032%
15 4.125+0.032°*  4.055+£0.047°  4.035+0.050%°  3.887+0.036
Transglutaminaz 0 4.141£0.048%  4.041+0.038%  4.019+£0.041<"  3.886+0.031°
(9/L) 0.10  4.176+£0.045%*  4.082+0.035%°  4.062+0.029%"  3.919+0.022%°
0.15  4.200+£0.036"* 4.128+0.025"°  4.100+0.023""  3.943+0.013"°

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

abe: Farkl depolama siirelerinde ayni uygulama igin ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Giiven (2016) tarafindan % 1 maltodekstrin, % 1 jelatin ve % 1 karegenan
stabilizatorleri kullanilarak gergeklestirilen bir ¢alismada, 6rneklerin pH degerlerinin
depolama siiresince birbirine yakin degerler aldigi ve kullanilan stabilizatorlerin

etkisinin istatiksel olarak 6nemli olarak bulunmamistir (p>0.05). Kirmaci (2005), yogurt
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orneklerinin depolama siirecinin baslangicinda pH degerlerinin 4.23 (% 9.5 KM) ile
410 (% 12.5 KM) araliginda degistigini bildirmistir. Bu c¢alismada yogurt
numunelerinde kurumadde artisina bagli olarak pH degerlerinde azalma goriilmiis ve
kurumadde arttirnminin pH tizerindeki etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
TGaz ilave edilmis yogurt ile aynt kurumadde icerigine sahip (% 9.5 KM) kontrol
Ornegi arasinda, pH degerleri bakimindan bariz bir farklilik goriillmemistir (p>0.05).
Yiiksel (2007), TGaz kullanilan yogurtlarda pH degerlerinin kontrol 6rnegine gére daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir. Neve ve ark. (2001), TGaz ilave ettikleri ayran
caligmalarinda, enzim konsantrasyonu arttikga oOrneklerin pH degerlerinin arttigini

belirlemislerdir (p<0.01).

4.1.3. Yogurt orneklerine ait % asitlik degerleri

Yogurt orneklerine ait asitlik degerlerinin varyans analizi sonuclart Cizelge
4.5te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore yogurt drneklerinin % asitlik degerlerinin
degisimlerinde biitiin faktorler ve bu faktorlere ait interaksiyonlarin etkili oldugu ve bu

etkinin istatiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4. 5. Yogurt drneklerinin asitlik (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 8.592 56885.12 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 0.210 1391.56 0.000"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.229 1517.21 0.000™
DxM 9 0.077 508.77 0.000™
D x TGaz 6 0.021 141.58 0.000™
M x TGaz 6 0.010 69.29 0.000™
D x M x TGaz 18 0.010 64.44 0.000™
Hata 48 0.000

™. P<0.01 diizeyinde 6nemli

Yogurt orneklerinin % asitlik degerlerine ait Tukey coklu karsilastirma testi
sonuglart ayni faktor igin farkli depolama siiresi boyunca farkl istatistiksel guruplarin
olustugunu gostermektedir. Bu durum her iki faktdér icin de gecerlidir. Yogurt
orneklerinde kullanilan faktorlerin biitiin diizeylerinde depolamaya bagli olarak %

asitligin arttig1 goézlemlenmistir (Cizelge 4.6). Biitlin faktorlerin tiim diizeylerinde
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asitligin en biiyiik artis1 gosterdigi depolama araligmin 15. ve 30. giinler arasi oldugu
saptanmustir. {1k 15 giinliik depolama siiresince asitligin az da olsa artis1 mevcut ve buna
bagli olarak farkli gruplarin olusumu s6z konusudur. Ayrica en fazla asitlik gelisimi 15
g/L Maltodekstrin iceren grupta goriiliirken, asitligin en az gelistigi grup 0 g/L
Maltodekstrin iceren olarak belirlenmistir. Genel olarak Maltodekstrin orani arttikca
titrasyon asitligi degerlerinin arttigt ve aym1 donem igin istatistiksel olarak farkli
gruplarin olustugu; TGaz ilave orami arttikca da titrasyon asitlik degerlerinin diistiigl
gorilmektedir. Yogurt 6rneklerinin titrasyon degerlerinin uygulama kombinasyonlarina

ve depolama siiresine gore degisimi Ek 6’dan daha ayrintili bir sekilde gortlebilir.

Cizelge 4. 6. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama asitlik (%)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor

1

8

15

30

Maltodekstrin (%)

1.142+0.054%°
1.177+0.059%°
1.230£0.044"°
1.243+0.092"°

1.238+0.064°
1.265+0.0605°
1.273+0.038""
1.290+0.063"°

1.253+0.066""
1.288+0.054%
1.337+0.031%°
1.355+0.048""

2.187+0.026"
2.280+0.113%°
2.590+0.193%
2.747+0.274"

1.252+0.059"°

1.32240.016"°

1.364+0.036""

2.607+0.328"

Transglutaminaz
1.306£0.0365°  2.460+0.29552

%) 010  1.21240.049%  1.275+0.029%
1.255£0.060%°  2.285+0.107%%

0.15  1.129£0.053°°  1.202+0.034°*

ABC. Aymi depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aymi harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

a0 Farkly depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Kirimhan (2011), ¢aligmasindaki yogurt drneklerinin titrasyon asitligi verilerinin
% 1.93 ile 2.10 arasinda degisen degerlere sahip oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada
Transglutaminaz enzimi kullanimimin yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi lizerinde
onemli bir etki olusturdugu (p<0.05) ve Transglutaminaz enzimi kullanilan yogurt
orneklerinde titrasyon asitliginin kontrol drneklerinden 6nemli derecede (p<0.05) diisiik
oldugu belirlenmistir. Giiven (2016) tarafindan %1 oranlarinda maltodekstrin,
karregenan ve jelatin stabilizatorleri kullanilarak gerceklestirilen yogurt calismasinda,
rekonstitlie yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresi boyunca % 1.28 ile
1.41 degerleri arasinda degerler almistir. Titrasyon asitligi en yiiksek olan yogurt

karregenan katkili rekonstitiie yogurt olmustur. Fakat farkli stabilizator ilavesinin
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rekonstitiie yogurtlarin titrasyon asitligi iizerine istatiksel olarak etkisi 6nemli diizeyde
bulunmamistir (p>0.05). Lorenzen ve Schlimme (1998), calismalarindaki yogurt
orneklerinde kullandiklar1 Trasglutaminaz enzimi ilavesinin titrasyon asitligi
degerlerinde 14 giinliik depolama siirecinde Transglutaminaz enzimi ilave edilmeyen
orneklere kiyasla farklilik yaratmadigini bildirmislerdir. Yiiksel (2007), ise yaptig1 yagl
yogurt Orneklerinde Transglutaminaz ilavesinin titrasyon asitligi degerlerini 6nemli
derecede etkilemedigini tespit etmistir.

Bizim caligmamizda depolama siiresi sonunda bulunan asitlik degerleri, daha
uzun siire depolama yapildigi i¢in bahsi gegen caligmalardan daha yiiksek bulunmustur.
Maltodekstrin ilavesi yiikseldikge titrasyon asitligi degerlerinin artmasi ise, ilave edilen
stabilizatoriin en azindan bir kisminin hidrolize edilerek fermantasyonda kullanildigini
gostermektedir. TGaz eklenmesinin ise olusturdugu baglarla birlikte glikolizi biraz

siirlama etkisi olusturdugu sdylenebilir.

4.2. Fiziksel Ozellikler

4.2.1. Yogurt drneklerine ait pitht1 sikihg degerleri

Yogurt orneklerinin pihti sikligina ait varyans analiz sonuglarn Cizelge 4.7°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore depolama siiresi, Transglutaminaz enzimi
ilavesi ve MaltodekstrinxTransglutaminaz enzimi interaksiyonunun d{iretilen yogurt
orneklerinin piht1 sikili1 tizerinde 6nemli derecede etkiye sahip oldugu ve bu etkinin
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Bunun yaninda
Maltodekstrin, DxM, DxTGaz ve DxMxTGaz interaksiyonlarinin yogurtlarin pihti
sikilig1 tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (P>0.05) bulunmustur.

Farkli oranlarda Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi ilave edilen yogurt
orneklerinin piht1 sikiligina ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, farkli oranlarda Maltodekstrin
ilave edilmesinin, hi¢ bir depolama siiresinde piht1 sikiligina etki etmedigi ve istatiksel
olarak farkli gruplar olusturacak derecede Onemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir.
Ayn1 depolama siiresi esas alindiginda 6zellikle 0.15 g/L seviyesinde Transglutaminaz

iceren yogurt orneklerinin diger drneklere nispeten daha yiiksek pihti sikilig1 degerleri
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sagladig1 gortilmistiir (Cizelge 4.8). En yiiksek piht1 sikiligini gosteren 6rnek, 0.15 g/L
Transglutaminaz i¢eren 6rnegin 30. giiniin sonunda verdigi deger olarak belirlenmistir.
Yogurt Orneklerinin pihtt sikiligi degerlerinin uygulama kombinasyonlarina

bagli olarak depolama siiresince aldig1 degerler Ek 7’den ayrintil1 bir sekilde goriilebilir.

Cizelge 4. 7. Yogurt orneklerinin piht1 sikiligi (g) degerlerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 12242.99 30.50 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 1034.53 2.57 0.065%
Tranglutaminaz (TGaz) 2 17780.48 44.29 0.000"
Dx M 9 277.80 0.69 0.712%
D x TGaz 6 87.03 0.22 0.970%
M x TGaz 6 3049.95 7.59 0.000"
D x M x TGaz 18 336.07 0.84 0.650%
Hata 48 401.40

™ P<0.01 diizeyinde 6nemli, °*: 6nemli degil

Cizelge 4. 8. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama pihti sikiligi (g)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
249.8+23.6"*  288.1+33.9™ 303.6+42.4°  305.0+37.3"
Maltodekstrin 5 2449423 4% 265.6+27.5"° 28774213 298.9+38.1
(9/L) 10 237.2+13.5%  2733+152% 2891143  286.8429.1%
15  248.6+38.0"  286.0+42.5" 279.6£40.2"*  29].5+38.5"
Transglutaminaz 0 229.8+18.5%  265.7+24.2% 272.4+152%  278.1+19.5%
(9/L) 0.10  2352+164%°  266.6+26.9%®  275.7+28.25%%  286.0+29.0""

0.15  270.5+17.6™  302.4+282"°%"  321.8+20.0"  322.7436.7°®

ABC. Aym depolama siiresinde aym faktoriin farkli uygulamalari igin aynmi harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)
4bC. Farkli depolama siirelerinde aym uygulama icin ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Faergemand ve ark. (1999), Transglutaminaz enziminin katalize ettigi capraz
baglanmanin sonucu olarak yogurdun jel sikiligimi arttirdigi ve sivi gegirgenligini
azalttigi, ozellikle de az yagh veya yagsiz yogurtlarda kullaniminin pihti stabilitesini

gelistirdigi, depolama asitligini 6nemli dl¢lide azalttigindan dolayi raf dmriinii arttirdig:

ve serum ayrilmasi geciktirdigini  belirlemislerdir. Imm ve ark. (2000),
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Transglutaminaz enzimi ile muamele edilen siitlerden liretilen yagsiz set yogurtlarda
jellesme ve su tutma kapasitesi Ozelliklerinde Onemli artiglarin  oldugunu
belirlemislerdir. Sanli ve ark. (2011) yaptiklari Transglutaminaz enzimi Kkatkili
caligmalarinda, ayran 6rneklerinde olusan jel yapisinin daha kuvvetli olmasinda, mevcut
yap1 igerisinde proteinlerin daha diizenli dagilmasimin yani sira protein ag yapisinda
gozenekliligin azalmasmin da etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayran iiretiminde
Transglutaminaz enzimi kullanimi ile ayrica serum ayrilmasinda azalma ve viskozitede

Oonemli miktarda artig da saglanmistir.

4.2.2. Yogurt drneklerinin kivam degerleri

Kivam degerleri icin yapilan varyans analizi sonuglari depolama siiresi,
Transglutaminaz ilavesi ve MxTGaz interaksiyonunun kivam fizerinde istatistiksel
olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulundugunu gdstermistir. Buna karsin, varyans
analizinde incelenen diger faktdr ve interaksiyonlarin yogurtlarin kivami {izerine

istatiksel olarak onemli bir etkiye sahip olmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4. 9. Yogurt 6rneklerinin kivam (g.s) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik

Depolama siiresi (D) 3 7694042.80 30.66 0.000
Maltodekstrin (M) 3 558996.40 2.22 0.097%
Tranglutaminaz (TGaz) 2 13493433.83 53.77 0.000"
DxM 9 92945.93 037  0.947%
D x TGaz 6 109779.69 0.43 0.850%
M x TGaz 6 1731339.71 6.90  0.000"
D x M x TGaz 18 122933.06 0.49 0.950%
Hata 48 250928.45

™ P<0.01 diizeyinde onemli, °*: 6nemli degil

Deneme desenine gore iiretilen yogurt 6rneklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Kivam degerlerine ait sonuglar géz Oniinde
bulunduruldugunda, farkli Maltodekstrin miktarlarinin ayni1 depolama stirelerinde
yogurt Orneklerinin kivami {izerinde etkisinin farkliistatiksel gruplar olusturacak
derecede olmadigi goriilmektedir. Ilave edilen Transglutaminaz miktarlari esas

alindiginda ise 0 ve 0.10 g/L Transglutaminaz enzimi degerlerinin yogurtlarin kivamin
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cok az etkiledigi goriilmektedir. Ancak ayn1 depolama siiresinde 0.15 g/L
Transglutaminaz iceren yogurt gruplarmmin kivam degerleriyle diger iki gruba ait
yogurtlarin kivam degerleri arasinda olusan fark istatiksel olarak 6nemli olup, buna
bagl olarak farkli gruplarin olugsmasi s6z konusu olmustur. Cizelgeden de goriilecegi
tizere, her iki faktoriin biitiin seviyelerinde depolama siiresinin ilerlemesiyle yogurt
orneklerinin kivam degerleri de artmustir. Belirtilmesi gereken bir diger husus da, 30.
giin depolama siiresinde Transglutaminaz enzimi ilavesinin en yiiksek oldugu (0.15 g/L)
seviyenin, biitiin uygulamalar arasinda en yiiksek ortalama kivam degerini verdigidir.
Yogurt Orneklerinin kivam degerlerinin uygulama kombinasyonlarina ve

depolama siiresine gore degisimi Ek 8’de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 4. 10. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama kivam (g.s)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
6035.5£657.7" 6885.24858.9"" 7111.0+1011.9°® 7446.9+974.3"
Maltodekstrin 5 5970.1+515.3"* 6397.8+839.9"  6933.9+829.7*%  7305.2+1078.0™
(9L) 10 5666.5+515.3% 6586.34249.4%  6823.6+503.1%  6966.4+701.6™
15  5846.7+822.5"™ 6715.9+834.2" 6754.1+1023.3"* 7084.3+1095.4"
Transglutaminaz 0 5480.5+475.3% 6310.6+353.2%%  6509.3+391.7%  6721.6+642.1%
(9/L) 0.10  5632.6+426.2%° 6325.6+709.7%% 6417.6+755.6%°  6870.4+821.6%
0.15  6526.0+319.9"° 7302.7+414.3""  7790.1+379.9"®  8010.1+783.5"

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)
a0 Farkls depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel

olarak farkli degildir (P>0.05)

Yokoyama ve ark. (2004), transglutaminaz enzimi ile modifiye siit proteinlerinin
jellesme, ¢oziinebilme, su tutma, emiilsiifiye etme gibi fonksiyonel 6zelliklerinin artis
gosterdigi ve siit {irtinleri igerisinde yogurdun transglutaminaz enzimi kullanimina en
uygun Uriin oldugunu ifade etmislerdir. Sanli ve ark. (2011), transglutaminaz enziminin

su tutma kapasitesini jeli gliglendirerek artirdigini tespit etmislerdir.
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4.2.3. Yogurt orneklerine yapiskanhk degerleri

Yogurt Orneklerinin yapiskanlik degerleri iizerine yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Orneklerin yapiskanlik degerleri iizerine
depolama siiresi, Transglutaminaz enzimi miktar1 ve Maltodekstrin xTransglutaminaz
enzimi interaksiyonunun etkili oldugu bulunmus ve bu etkinin P<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Ayrica daha az éneme sahip olmakla birlikte, Maltodekstrin
ilave oraninin da yogurtlarin yapiskanlik degerleri iizerinde P<0.05 diizeyine yakin

derecede 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. 11. Yogurt orneklerinin yapiskanlik (g) degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 3440.13 25.25 0.000"
Maltodekstrin (M) 3 483.39 2.81 0.051
Tranglutaminaz (TGaz) 2 2613.70 19.18 0.000"
DxM 9 150.58 1.10 0.377%
D x TGaz 6 101.19 0.74 0.618%
M x TGaz 6 575.07 4.22 0.002™
D x M x TGaz 18 155.33 1.14 0.346%
Hata 48 136.24

“: P<0.05 diizeyinde dnemli, ~: P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: dnemli degil

Yogurt 6rneklerine ait yapiskanlik degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Deneme desenine bagl olarak farkli miktarlarda
ilave edilen Maltodekstrinin yogurt orneklerinin yapiskanlik degerleri iizerinde dnemli
bir etkiye sahip olmadig1 ve buna bagl olarak da farkli istatiksel gruplarin olusmadigi
gorilmistir. Bu durum depolama siiresi boyunca biitiin Maltodekstrin oranlar1 i¢in
gecerli olmustur. Ancak yogurt Orneklerinde Transglutaminaz enzimi miktarinin
artmastyla beraber Orneklerin yapigskanlik degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. En
fazla artis ise 15. giinde 0.15 g/L igeren 6rnek grubunda olusmustur. Her iki faktoriin
biitiin diizeyleri i¢in depolama siiresinin artmasiyla beraber 6rneklerin yapiskanliginda
bir miktar artisin oldugu goézlemlenmistir. Ayrica yapiskanlik degerinin 15. glinden
sonra azaldig1 da goriilmektedir. Yogurt 6rneklerinin yapiskanlik degerlerinin uygulama

kombinasyonlarina ve depolama siiresine gore degisimi Ek 9°dan goriilebilir.



36

Cizelge 4. 12. Faktor seviyelerine baglh olarak hesaplanan ortalama yapiskanlik (g)
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
0 166.4+5.4"° 184.6+8.6" 185.4+9.9% 188.3+8.6"
Maltodekstrin 5 156.6+9.2" 168.4+15.9" 180.5+8.2 176.1+25.5"
(9/L) 10 153.6£102%  179.9+17.3%  1832+10.7°*  179.9410.9"
15 154.8+13.9"°  184.9+18.2°%"  190.5+25.4"  173.0+24.1°®
Transglutaminaz 0 155.6+8.5™" 173.9+8.85 179.5+10.7%*  174.6+13.8"
(9/L) 0.10  155.1+14.6"  171.7+16.1%®  180.5+7.1% 170.7422.7°%

0.15  162.9£7.2% 192.8+14.17 194.8419.4%  192.7+10.3

ABC. Aym depolama siiresinde aym faktoriin farkli uygulamalari igin aymi harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

b¢. Farkl depolama siirelerinde ayni uygulama igin ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Kirimhan (2011), transglutaminaz enzimi ilaveli yogurt kullanarak yaptig

yapiskanlik degerinin arttigini, yagli yogurt

dondurmasi oOrneklerinde ise yapiskanlik degerinin daha yiiksek oldugunu tesbit

yogurt dondurmasi orneklerinde,

etmistir. Arasgtirma bulgularimin istatistiksel degerlendirme sonuglari,

yogurt
dondurmasi 6rneklerinin yag x enzim interaksiyonunun énemli diizeyde (p<0.01) etkisi
oldugunu ortaya koymustur. Pancar (2013), yogurt Orneklerinde depolama siiresi
boyunca en yiiksek yapiskanlik degerini 200 bloom sigir jelatini katkili 6rnekte en
diisiik degeri ise keciboynuzu gami katkili 6rnekte goézlemistir. Depolama siiresi
sonunda kontrol grubu ve keg¢iboynuzu gami katkili 6rnegin yapiskanlik degerlerinde
onemli sayilacak bir farklihik goézlenmezken, jelatin ilaveli &rneklerin yapiskanlik

degerlerinde 6nemli diizeyde artis gézlenmistir (P<0.05)

4.2.4. Yogurt orneklerine ait viskozite indeksi degerleri

Cizelge 4.13’te yogurt orneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait varyans

Elde edilen

Maltodekstrin, Transglutaminaz enzimi ve M x TGaz interaksiyonu viskozite indeksi

analiz sonuglar1 verilmistir. sonuglara gore; Depolama siiresi,

degerleri iizerinde etkili bulunmus ve olusan bu etkinin istatistiksel olarak P<0.01

diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 13. Yogurt 6rneklerinin vizkozite indeksi (g.s) degerlerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 22225.08 9.67 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 28369.23 12.35 0.000™
Tranglutaminaz (TGaz) 2 24008.31 10.45 0.000"
Dx M 9 1215.42 0.53 0.846%
D x TGaz 6 1449.25 0.63 0.705%
M x TGaz 6 6870.85 2.99 0.015"
D x M x TGaz 18 1850.18 0.80 0.685%
Hata 48 2297.89

“: P<0.05 diizeyinde 6nemli, " : P<0.01 diizeyinde énemli, °*: 6nemli degil

Yogurt drneklerine ait viskozite indeksi degerlerinin Tukey coklu karsilastirma
testi sonuclarina (Cizelge 4.14) bakildiginda, bu degerin Maltodekstrin miktarina bagl
olarak degisim gosterdigi, 10 g/L Maltodekstrin iceren degere kadar viskozite indeksi
degerinde bir azalma ve 15 g/L konsantrasyonda tekrar bu degerde bir artma

goriilmektedir.

Cizelge 4. 14. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama vizkozite indeksi
(g.s) degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor

1

8

15

30

412.7421.5™

437.2+77.6"

471.9+39.4%

468.3+33.3"

Maltodekstrin 5 378.6+23.7°8% 424 5444 9" 433.1+29.478% 424 4+68.5"
(g/L) 10 314.5:48.8%  393.4+66.0° 37236145  375.8+65.0"

15 347544518 433.5+57.9" 438.2+70.8"8%  412.4+76.5"

Transglutaminaz 0 365.4+66.7°%*  398.6+77.8"  439.7+47.8"%  416.4+64.3"
(g/L) 0.10  341.5£51.2%%  406.7+42.6™ 393.7462.25%  391.1+70.9"°

0.15  383.119.1"°  461.3+61.17° 453.1+63.6"  453.1+60.7°?

ABC. Aymi depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

a0C. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama icin ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Farkli depolama zamanlarinda aym1 Maltodekstrin ilave oranlar1 viskozite

indeksi bakimindan, istatistiksel olarak farkli gruplar olusturacak derecede

ayrismamiglardir. Viskozite indeksi degerlerinin Transglutaminaz ilave miktarlarina

bagli olarak degisiklik gosterdigi, azalma ve artiglarin oldugu tespit edilmistir. Hem
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Maltodekstrin hem de Transglutaminaz enzimi faktorlerinin tiim diizeylerinde depolama
stiresinin viskozite indeksi {izerinde artis ve azalislara neden oldugu saptanmistir. Her
iki faktoriin ayni seviyeleri arasinda ise donemlere bagl olarak istatistiksel biiyiikliikte
bir farklilik olusmamustir. Yogurt 6rneklerinin viskozite indeksi degerlerinin uygulama
kombinasyonlarina ve depolama siiresine gore degisimi Ek 10’da ayrintili bir sekilde

verilmigtir.

4.2.5. Yogurt orneklerine ait viskozite degerleri

Yogurt orneklerinde viskozite degerleri reometre kullanilarak oOlglilmiistiir.
Yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge
4.15), Depolama siiresi, Transglutaminaz enzimi ilave oram1 ve M x TGaz
interaksiyonunun viskozite degerleri iizerinde etkili oldugu gorilmistiir. Olusan bu
etkilerin istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir.
Maltodekstrin ilave edilmesi ise viskozite degerleri iizerine diisiikk diizeyde de olsa
(P<0.05) onemli etkide bulunmustur. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri lizerinde
etkili olan diger bir kaynak ise D x M interaksiyonu olmus ve onemlilik P<0.05
seviyesinde gerceklesmistir.

Deneme desenine gore iiretilen yogurt drneklerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
test sonuclar1 Cizelge 4.16°da verilmistir. Viskozite degerlerine ait sonuglar géz 6niinde
bulunduruldugunda, farkli oranlarda Transglutaminaz enzimi ve Maltodekstrin ilave
edilmesinin yogurt oOrneklerinin viskozite degerleri lizerinde olusturdugu etkinin
istatistiksel olarak onemli oldugu ve buna bagl olarak farkli gruplarin olustugu
goriilmektedir. Genel olarak Maltodekstrin ve Transglutaminaz eklenmesi, kontrol
uygulamalarina gore daha yiiksek viskozite degerlerine sahip yogurtlar elde edilmesini
saglamistir. Her iki faktoriin biitiin diizeylerinde, depolama ile beraber yogurt
orneklerinin viskozitesinde bir artis oldugu ve olusan degisimin Tukey coklu
karsilagtirma testine gore farkli gruplar olusturacak derecede Onemli oldugu tespit
edilmistir.

Yogurt orneklerinin piht1 viskozite degerlerinin uygulama kombinasyonlarina
bagli olarak depolama siiresince aldigi degerler Ek 11°den ayrintili bir sekilde

goriilebilir.
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Cizelge 4. 15. Yogurt Orneklerinin viskozite (cP) degerlerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 19016458.50 124.98 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 345403.79 2.20 0.048"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 1404400.45 9.23 0.000™
DxM 9 339329.88 2.23 0.036°
D x TGaz 6 330573.92 2.17 0.062%
M x TGaz 6 513253.97 3.37 0.007"
D x M x TGaz 18 202949.37 1.33 0.211%
Hata 48 152209.05

: P<0.05 diizeyinde 6nemli, " : P<0.01 diizeyinde 6nemli, °*: 6nemli degil

Cizelge 4. 16. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama
degerlerine ait Tukey ¢oklu Karsilastirma testi sonuglari

vizkozite (cP)

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 7 15 30
2114.3+186.4%°  3161.2£265.6"° 3627.7+417.6"® 3772.7+483.7%2
Maltodekstrin 5 2153.3+130.4%  2946.0£374.9°°  3482.3+344.9" 4068.3+397.1°%
(g/L) 10 2226.0£204.9°° 3110.0£349.9°% 3427.0+372.4%° 4779.7+1233 .3
15 2090.3+210.6"°  3241.0£419.9"°  3716.0+436.3°® 4468.0+763.5"%
Transglutaminaz 0 2034.2+175.9%°  2899.6+279.2%°  3414.2+402.1"% 3812.5+366.2%
(g/L) 0.10  2143.2+171.98¢ 3038.7+273.3"%" 3504.74313.8"" 4662.2+1046.4"
0.15  2260.5+133.7°° 3405.2+£309.2°° 3770.7+388.6"® 4341.7+834.1°%

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

abe. Farkly depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak

Kuraishi ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢calisma sonucunda Transglutaminaz enzimi
ilave edilmis sigir siitiinden yapilan stirred tip yogurtlarin vizkozitesinin arttigni, ayni
zamanda su tutma kapasitesinin de gelistigini belirtmislerdir. Transglutaminaz enzimi
kullanilan yogurt 6rneklerinde viskozite degerleri, 16000+73.60 cP ile 4600+73.60 cP
arasinda degerler almistir (Kirimhan (2011). Ozer ve ark. (2007), yagsiz yogurt
caligmalarinda Transglutaminaz enzimini siite ilave etmisler ve buna istinaden enzimin
viskoziteyi arttirdigin1  belirtmislerdir. Celikel (2016) tarafindan yapilan ayran

calismasinda Orneklerin viskozite degerleri ile su tutma kapasiteleri belli bir enzim

konsantrasyonuna kadar (2 unit/g protein) artmis, daha yiiksek konsantrasyonda (4
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unit/g protein) ise azalmistir. Bizim ¢alisgmamizda elde edilen viskozite sonuglarinin,

genel olarak yukarida verilen ¢aligsma sonuglartyla uyumlu oldugu sdylenebilir.

4.2.6. Yogurt orneklerine ait serum stabilitesi degerleri

Yogurt drneklerinin serum stabilitesi degerleri tizerine yapilan varyans analizi
sonuglar1 cizelge 4.17°de verilmistir. Orneklerin serum stabilitesi degerleri iizerine
depolama siiresi, Maltodekstrin ilave miktari, Transglutaminaz enzimi miktari,
Maltodekstrin x depolama siiresi interaksiyonun etkili oldugu bulunmus ve bu etkinin
P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica Maltodekstrin x TGaz

interkasiyonunun da P<0.05 seviyesinde dnemli oldugu saptanmastir.

Cizelge 4. 17. Yogurt 6rneklerinin serum stabilitesi (%) degerlerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 117.534 32.44 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 18.158 5.01 0.004™
Tranglutaminaz (TGaz) 2 45.795 12.64 0.000™
DxM 9 11.127 3.07 0.005"
D x TGaz 6 4.011 1.10 0.372%
M x TGaz 6 9.459 2.61 0.029
D x M x TGaz 18 3.231 0.89 0.590%
Hata 48 3.623

“: P<0.05 diizeyinde dnemli, " : P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: énemli degil

Yogurt 6rneklerine ait serum stabilitesi degerlerinin Tukey coklu karsilastirma
testi sonuglarina bakildiginda Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi eklenme
miktarlarmin artmasiyla yogurt 6rneklerinin serum stabilitesinde bir miktar artis oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.18). Bu artis miktari istatistiksel olarak 6nemli olup buna baglh
olarak farkli istatiksel guruplar olusmustur. Yine Maltodekstrin ve Transglutaminaz
enziminin tiim diizeylerinde depolama siiresine bagl olarak yogurtlarin serum stabilitesi
degerlerinde bir iyilesme oldugu goriilmiistiir. Cizelgeden de goriilecegi iizere,
depolama siiresinin ilerlemesiyle serum stabilitesi degerleri farkli istatiksel gruplarda
yer almistir. Yogurt 6rneklerinin piht1 sikilig1 degerlerinin uygulama kombinasyonlarina

bagli olarak depolama stiresince aldig1 degerler Ek 12°de ayrintil1 bir sekilde verilmistir.
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Cizelge 4. 18. Yogurt 6rneklerinin faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama
serum stabilitesi (%) degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclari
Depolama siiresi (giin)
Faktor 1 8 15 30

72.84+3.05%°  76.49+1.335®  76.3742.66%°  77.56+2.74782

Maltodekstrin 5 73.01£1.71°°  75.49£1.69%°  77.77+1.93”%°  80.894+2.26™
(9/L) 10 74.77£239%°  77.22+1.09%B®  78.48+195°%  76.45+2 845
15 73.96+2.65"°  78.73+1.49"° 79.9442.43%%  79.124+2.57782

Transglutaminaz 0 72.09£2.06%°  76.46+1.52" 76.89+2.68%  76.72+3.40™

(g/L) 0.10  74.11£2.69%°  76.82+1.53"%®  77.59+1.68°5%  79.47+221%

0.15  74.73£2.00"°  77.66+£2.23"® 799442 12" 79.3242.68"

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

a0 Farkly depolama siirelerinde ayni uygulama icin ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Faergemand ve ark. (1999) tarafindan yag igerigi diisilk olan yogurtlarla

yapilan caligmalarda, transglutaminaz enziminin katalizledigi c¢apraz baglanma
neticesinde, serum ayrilmasi yoniinden son iriiniin kararhiliginin gelistigi ve pihti
sikiliginin arttigr ortaya konulmustur. Sanli ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismalarinda,
kullanilan enzim konsantrasyonu arttikga serum ayrilmasinda onemli bir azalma

gormiiglerdir.

4.3. Duyusal Ozellikler

4.3.1. Yogurt orneklerine ait tekstiir puanlar:

Yogurt 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden ilki olan tekstiir analizi puanlarina
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi ilave miktarlarinin iiretilen yogurt
orneklerinin tekstlir puanlar1 {izerinde onemli derecede etkiye sahip oldugu ve bu
etkinin istatiksel olarak Maltodekstrin i¢in P<0.01 diizeyinde, Transglutaminaz iginse

P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4. 19. Yogurt drneklerinin tekstiir puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 1.454 1.15 0.328%
Maltodekstrin (M) 3 6.836 5.41 0.001”
Tranglutaminaz (TGaz) 2 5.648 4.47 0.012"
DxM 9 1.841 1.45 0.163%
D x TGaz 6 0.381 0.30 0.936%
M x TGaz 6 2.138 1.69 0.122%
D xMx TGaz 18 1.070 0.84 0.644%
Hata 48 1.263

“: P<0.05 diizeyinde 6nemli, : P<0.01 diizeyinde énemli, °*: 6nemli degil

Yogurt 6rneklerinin tekstiir degerlerine Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.20’da verilmistir. Tekstiir degerlerine ait sonuglar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, artan Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi miktarlarinin
yogurt Orneklerinin tekstiir puanlart iizerinde olumlu yonde etkide bulundugu ve bu
etkinin farkli gruplar olusturacak derecede anlamli oldugu goriilmektedir. Cizelgeden de
goriilecegi lizere depolama siiresinin artmasiyla yogurt orneklerinin tekstiir puanlari
biraz diismiis, ancak bu degisim farkli istatiksel gruplarin olusmasini saglayacak
diizeyde olmamustir. Belirtilmesi gereken bir diger husus da, 30. giin depolama
stiresinde 15 g/L seviyesinde Maltodekstrin iceren Ornegin en yiiksek tekstlir puanina
sahip oldugudur. Yogurt 6rneklerinin tekstiir puanlarmin uygulama kombinasyonlarina

gore depolama siiresince aldig1 degerler Ek 13’ten ayrintili bir sekilde goriilebilir.

Cizelge 4. 20. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama tekstiir puanlarina
ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
0 6.79+1.44" 6.38+0.97" 6.46+0.88" 6.25+0.98%

a0y S TSI Gman et o
15  7.08+1.41" 6.96+0.95" 6.96+0.91" 7.37+1.05"

Transglutaminaz 0 6.75+1.52" 6.66=1.00" 6.47+0.88" 6.66+1.09"52
(%) 010  6.72+1.57" 6.56+1.26™ 6.66+0.86™ 6.50:0.67
015  7.28+1.17™ 7.00+1.07 6.81+0.96" 6.84+1.37"

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari i¢in aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

abe: Farkl depolama siirelerinde ayn1 uygulama i¢in ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)
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Karahan (2015) yaptigi c¢alismada, yagsiz yogurtlarda Transglutaminaz
enziminin yagin uzaklastirilmas: ile ortaya cikan tekstiirel zayifligin giderilmesinde
basar1 ile uygulanabilecegi sonucuna varmistir. Sanli ve ark. (2011) Transglutaminaz
enzimi kullanimimin katki maddelerine alternatif olabilecegini ve olusturdugu capraz
baglanmanin {irliniin yapisini iyilestirmede yararli olabilecegini belirtmislerdir. Giiven
(2016) % 1 maltodekstrin, % 1 jelatin ve % 1 karregenan stabilizatorlerini kullandigi
caligmasinda, depolamanin 1. giinlinde rekonstitiie siitten iiretilen karregenan ilaveli ve
kontrol grubu yogurtlarin ayni penetrometre degerlerini aldigini, 21. giinde karregenan
ilaveli yogurdun en diisiikk penetrometre degerine sahip oldugunu yani en sert yapiyi
kazandigin1 tespit etmistir. Bu calismada penetrometre degerleri iizerinde rekonstitiie
yogurtlarda stabilizator kullanilmasinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir
(p>0.05). Farnsworth (2003) kegi siitinden firetilen yogurtlarda Transglutaminaz
enziminin yap1 ve konsistens iizerinde etkisini arastirdigi ¢alismada, kontrol 6rnegine
kiyasla enzim ilave edilen yogurt drneklerinde daha siki bir yap1 kazandigini elektron
mikroskobu vasitasiyla goriintiilemistir. Ayn1 sekilde Lorenzen (2002), set tipi yogurt
iiretiminde transglutaminaz enzimini kullanmis ve elektron mikroskobu yardimiyla
protein ag yapisindaki gozeneklerin daha kiiciik oldugunu ve yogurt jelinin iginde
proteinlerin daha diizenli olarak dagilmis oldugunu goriintiilemis ve bu degisimlerin

ptht1 sikiliginda artisa yol a¢tigini agiklamistir.

4.3.2. Yogurt orneklerine ait homojenlik puanlari

Panelistler tarafindan yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi yoluyla elde
edilen homojenlik testine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Yogurt Orneklerinin homojenlik degerleri lizerine sadece depolama siiresinin etkili
oldugu bulunmus ve bu etkinin istatiksel olarak P<0.01 diizeyinde oldugu tespit
edilmistir.

Deneme yogurt oOrneklerine ait homojenlik testlerine ait Tukey c¢oklu
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Tukey coklu karsilagtirma testi
sonucunda, yogurt Orneklerine farkli miktarlarda ilave edilen Maltodekstrin ve
Transglutaminaz enzimi miktarlarinin 6rneklerin  homojenligi {iizerinde farklilik

olusturacak derecede bir etkiye sahip olmadig goriilmiistiir. Ancak depolama siiresinin
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panelistler lizerinde homojenlik algisint degistirdigi, buna bagh olarak farkl istatiksel

gruplarin olumasini sagladig1 gézlenmistir.

Cizelge 4. 21. Yogurt dérneklerinin homojenlik puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik

Depolama siiresi (D) 3 9.190 7.85 0.000"
Maltodekstrin (M) 3 0.801 0.68 0.562%
Tranglutaminaz (TGaz) 2 2.753 2.35 0.097%
DxM 9 1.621 1.38 0.193%
D x TGaz 6 0.284 0.24 0.962%
M x TGaz 6 2.249 1.92 0.077%
D x M x TGaz 18 0.766 0.65 0.854%
Hata 48 1.170

" P<0.05 diizeyinde énemli, " : P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: énemli degil

Yogurt 6rneklerinin homojenlik puanlarinin uygulama kombinasyonlarina bagh

olarak depolama siiresince degisimi Ek 14°te ayrintil1 bir sekilde verilmistir.

Cizelge 4. 22. Yogurt 6rneklerinin homojenlik puanlarina ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
7.42+1.13% 6.63+£1.01°% 6.33£1.01"° 6.83+1.05"%
Maltodekstrin 5 7.42+1.28% 6.92+1.28° 6.42+0.92°° 6.17+0.70"°
(9/L) 10 6.9241.50™  6.83+0.86™ 6.54+0.88™  6.46+0.83™
15  7.00+1.47% 7.00+1.10% 6.71+1.08" 6.88+0.79"
Transglutaminaz 0 7.16x1.64™ 6.72+0.99" 6.50+0.95" 6.63+0.75"
(g/L) 0.10  7.09+1.25% 6.81+£1.06"® 6.38+0.91"° 6.31+0.89"°
015  7.31+1.14™ 7.00+1.10 6.63+1.07 6.81+0.96"

ABL. Ayni depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin ayni harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

abe. Farkly depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

4.3.3. Yogurt orneklerine ait kremimsilik puanlari

Panalistlerce yogurt orneklerinin kremimsilik puanlamalar1 yapilmis ve
puanlamalardan elde edilen varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.
Orneklerin  kremimsilik degerleri iizerine Depolama siiresi, Depolama siiresi x

Maltodekstrin ve Maltodekstrin x Transglutaminaz interaksiyonlarmin etkili oldugu
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bulunmus ve bu etkinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica daha
az Oneme sahip olmakla birlikte, Maltodekstrin ilave oranimin da yogurtlarin

kremimsilik degerleri {izerinde P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. 23. Kremimsilik puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 11.069 8.26 0.000"
Maltodekstrin (M) 3 4,069 3.03 0.029"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.542 0.40 0.668%
DxM 9 3.292 2.45 0.010"
D x TGaz 6 0.569 0.42 0.862%
M x TGaz 6 5.403 4.03 0.001”
D x M x TGaz 18 0.931 0.69 0.817%
Hata 48 1.340

" P<0.05 diizeyinde 6nemli, : P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: 6nemli degil

Panalistler tarafindan degerlendirilen yogurt Orneklerine ait kremimsilik
puanlarina ait Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari Cizelge 4.24’te verilmistir. Genel
olarak Maltodekstrin oraninin artmastyla 15. ve 30. giin depolama siirelerinde farkli
kremimsilik degerleri ve farkli gruplar olusmustur. Transglutaminaz enzimi miktarinin

kremimsilik puanlari lizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4. 24. Kremimsilik puanlarina ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
7.42+1.53" 6.50+1.38"% 6.17+1.09%° 6.33+1.0978"
Maltodekstrin 5 7.46+1.25" 6.79+0.93°% 6.33£1.05%°  6.00+0.785¢
(g/L) 10 7294136  7.00+£0.93" 6.71£0.85"%  6.83+0.86"
15 6.83+1.73" 7.13+1.227 7.38+1.097 6.67+1.09"B
Transglutaminaz 0 7.03+1.61% 6.78+1.09" 6.78+0.83" 6.41£0.97"
(g/L) 0.10 7.41£1.21™ 6.97+0.96"% 6.66=1.09"" 6.47+£0.95"
0.15  7.31+1.59% 6.81+1.35% 6.50+1.36™ 6.50+1.10"

ABC. Aymi depolama siiresinde aym1 faktoriin farkli uygulamalari igin ayni harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

abC. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Maltodekstrin ilave edilen orneklerin depolama siiresi ilerledik¢e kremimsilik

degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli derecede diistiigii ve farkli gruplarin olustugu
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belirlenmistir. Yogurt  Orneklerinin  kremimsilik  puanlariin uygulama
kombinasyonlarina bagl olarak depolama siiresince aldig1 degerler Ek 15’ten ayrintili
bir sekilde goriilebilir. Mahmood ve Sebo (2009) yaptiklar1 ¢alismada, enzim ilave
edilen iiriiniin enzim kullanilmayan tiriine kiyasla kremimsilik bakimindan daha iyi bir
yaptya sahip oldugunu, tekstiir, renk ve aroma gibi 6zelliklerin de daha iistiin oldugunu
belirtmislerdir.. Bizim c¢alismamizda ise hem Maltodekstrin, hem de TGaz ilavesinin
yogurt pihtisin1 daha siki yapili hale getirmesinden dolayi, kremimsilik puanlar1 katki

maddesi ilave oranlar arttik¢a ve depolama siiresi ilerledikce diismiistiir.

4.3.4. Yogurt orneklerine ait goriiniis puanlari

Panelistlerce yogurt orneklerinin goriiniis 6zelligine verilen puanlamalardan
elde edilen verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25‘te verilmistir.
Varyans analizi sonucunda yogurt orneklerinin goriiniisii lizerine Maltodekstrin ve
Maltodekstrin x Transglutaminaz interaksiyonunun etkili oldugu, bu etkinin P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica daha az 6neme sahip olmakla birlikte
Transgulutaminaz enzimi ilave oraninda yogurtlarin gorliniis degerleri tizerinde P<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda diger interaksiyonlarin ve
depolama siiresinin yogurtlarin goriiniisli tizerinde bir etkisi olmadigi istatistiksel olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4. 25. Goriiniis puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 0.528 0.31 0.818"
Maltodekstrin (M) 3 8.576 5.04 0.002"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 5.440 3.19 0.042°
DxM 9 3.183 1.87 0.055%
D x TGaz 6 0.614 0.36 0.903%
M x TGaz 6 7.079 4.16 0.000™
D x M x TGaz 18 0.623 0.36 0.993%
Hata 336 1.702

: P<0.05 diizeyinde 6nemli, ~: P<0.01 diizeyinde énemli, °*: 6nemli degil

Yogurt orneklerinin goriiniis 6zellikleriyle ilgili Tukey coklu karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.26°da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; depolama siirelerinden
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1. ve 30. giinlerde Maltodekstrin miktarinin etkili oldugu ve buna bagl olarak farkli
istatiksel gruplarin olustugu goriilmektedir. Yogurt 6rneklerinin goriiniisiine ait varyans
analizi sonucu, Translutaminaz enzimi ilavesinin P<0.042 seviyesinde Onemli
cikmasina karsin, daha secici bir gruplandirma yapan Tukey ¢oklu karsilastirma testinde
farkli gruplarin olugsmadiglr goriilmistiir. Yogurt Orneklerinin goriiniis puanlarinin
uygulama kombinasyonlarina bagli olarak depolama siiresince degisimi Ek 16’dan

ayrintili bir sekilde goriilebilir.

Cizelge 4. 26. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama goriiniis puanlarina
ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30

7.46+0.93 6.71£1.19°%® 6.54+0.88"° 6.46+1.06%°

Maltodekstrin 5 6.67+2.09"%%  6.63+1.24™ 6.75+1.03" 6.13+1.11%
(9/L) 10 5.96+1.68%  6.62+1.09% 6.2140.88"  6.58+1.06"

15  6.96+223"%  6.92+1.28" 6.96+1.39" 7.29+0.91%2

Transglutaminaz 0 6.62+1.75" 6.56+1.10" 6.34+1.03 6.63+1.13"
(9/L) 010  6.59+1.89" 6.72+1.14" 6.66+1.12°2 6.34+0.97"

015  7.06+1.95" 6.88+1.33" 6.84+1.08" 6.87+1.18"

ABC. Ayni depolama siiresinde ayn1 faktoriin farkli uygulamalari igin ayni harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

b¢. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Lorenzen ve ark. (2002), ¢alismalarinda, siite Transglutaminaz enzimi ilavesinin
yogurt jelinde proteinlerin daha homojen dagilmasini sagladigini ve protein ag
yapisinda gozenek boyutunu azalttigini elektron mikroskobunda goriintiilemislerdir.
Bizim ¢alismamizda da, Maltodekstrinin serbest suyu baglamasinin ve Transglutaminaz
enziminin ¢apraz baglar olusturmasmin birlikte olumlu yonde etki gostermesinin,

yogurtlarin goriiniis 6zelliklerinin daha iyi algilanmasini sagladigi sdylenebilir.
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4.3.5. Yogurt drneklerine ait tat-aroma kalitesi puanlar:

Yogurt Orneklerinin tat-aroma kalitesi 6zelligine verilen puanlara uygulanan
varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.27 ‘de verilmistir. Orneklerin tat-aroma Kalitesi
degerleri ilizerine Depolama siiresi ve Maltodekstrin - x  Transglutaminaz
interaksiyonunun P<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir. Diger
biitlin faktorlerin yogurt 6rneklerinin tat-aroma kalitesi tizerinde istatistiksel olarak bir

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Yogurt drneklerinin tat-aroma kalitesi 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
test sonuclart depolama siiresinin 15. glinlinde maltodekstrin miktarmin farklilik
olusturdugunu gostermektedir. Ayrica depolama siiresinin ilerlemesiyle kontrol
gruplarinda tat-aroma yogunlugu puanlarimin diistiigii, ancak hem Maltodekstrin, hem
de Transglutaminaz ilave edilen orneklerde farkli analiz glinlerinde farkli istatiksel
gruplarin  olustugu goriilmiistiir. Farkli seviyelerde Transgulutaminaz enzimi
eklenmesinin ise yogurt drneklerinin tat-aroma kalitesi iizerinde bir etkisinin olmadig1
goriilmiistiir.  Yogurt oOrneklerinin  tat-aroma  kalitesi puanlarimin  uygulama

kombinasyonlarina gére depolama siiresince degisimi Ek 17°de verilmistir.

Cizelge 4. 27. Tat-aroma kalitesi puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama stiresi (D) 3 3.517 2.71 0.045f
Maltodekstrin (M) 3 2.788 2.15 0.094?d
Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.055 0.04 0.959%
DxM 9 1.851 1.42 0.175%
D x TGaz 6 2.093 1.61 0.142%
M x TGaz 6 3.249 2.50 0.022°
D x M x TGaz 18 0.857 0.66 0.849
Hata 48 1.297

“: P<0.05 diizeyinde énemli, : P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: énemli degil

Kirmaci (2005), calismasinda, degisik oranlarda Transglutaminaz enzimi igeren
orneklerin tat aroma degerlendirmesinde enzim dozajinin bir etkisinin olmadigini
belirtmistir. Farkli olarak Transglutaminaz enziminin miktar artigina paralel olarak

damak tadinda az da olsa bir artis meydana geldigini tespit etmistir.
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Cizelge 4. 28. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama tat-aroma kalitesi

puanlarina ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
7.13£1.07%  6.83+0.96"® 6.58+1.17%%  6.33+0.91*"
Maltodekstrin 5 6.75+1.48"  6.83+1.05™ 6.54+1.06% 6.08+1.06"
(9/L) 10 6.83£1.27%  7.00+1.18" 6.75+1.07°%  6.79+0.93%
15 6.75+1.32"%  6.83+1.27% 7.50+1.18" 6.71+1.16"
Transglutaminaz 0 7.13£1.26™  6.91+0.99" 6.84+1.01°°  6.28+0.99"
(9/L) 010  6.59+1.24™  7.13+0.83" 6.69+1.09"2 6.63+0.97"
015  6.88+1.33"  6.59+1.38"™ 7.00+1.39” 6.53+1.16"

ABC. Aymi depolama siiresinde ayn1 faktoriin farkli uygulamalari igin ayni harfle gosterilen degerler

istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

a0 Farkly depolama siirelerinde ayni uygulama icin ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel

olarak farkli degildir (P>0.05)

4.3.6. Yogurt orneklerine ait tat-aroma yogunlugu puanlari

Yogurt orneklerinin tat-aroma yogunlugu puanlari {izerine Depolama siiresinin

cok Onemli seviyede (P<0.01) etkili oldugu, Maltodekstrin ilave orani1 ve Depolama

siiresi x Maltodekstrin interaksiyonunun da tat-aroma yogunlugu lizerinde P<0.05

diizeyinde 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4. 29. Tat-aroma yogunlugu puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 15.079 10.06 0.000"
Maltodekstrin (M) 3 5.433 3.62 0.014"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 4.221 2.81 0.061%
DxM 9 3.204 2.14 0.026
D x TGaz 6 1.069 0.71 0.639%
M x TGaz 6 2.266 1.51 0.173%
D x M x TGaz 18 1.280 0.85 0.635%
Hata 48 1.498

“: P<0.05 diizeyinde énemli, ~: P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: énemli degil

Duyusal analiz yoluyla elde edilen tat-aroma yogunluguna ait Tukey c¢oklu

karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.30’da verilmistir. Elde edilen sonuglar hem

Maltodekstrin, hem de Transgulutaminaz enziminin biitiin ilave miktarlarinin 15. ve 30.

depolama giinlerinde tat-aroma yogunlugu puanlarinda diisiis oldugu ve istatistiksel
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olarak farkli gruplarolusmustur. Maltodekstrin kriterinde daha belirgin olmakla birlikte,
her iki katki maddesinin ilave oranlari arttik¢a, yogurtlarin depolama siiresince tat-
aroma yogunlugunu daha iyi muhafaza ettigi goriilmektedir. Deneme yogurtlarinin tat-
aroma yogunlugu puanlarinin uygulama kombinasyonlarina bagli olarak depolama

stiresince degisimi Ek 18’de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4. 30. Faktor seviyelerine bagli olarak hesaplanan ortalama tat-aroma
yogunlugu puanlarina ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
6.92+1.01"  6.46+0.77" 6.17+£1.405%®  558+1.28%"
Maltodekstrin 5 7214147 7.00+0.93% 6.42+£1.06"%®  5.63+1.34%°
(9/L) 10 6.83£1.60™  6.79£1.06"  6.29+0.85"%  6.00+£0.97°%
15 6.79+1.56"  6.63+1.34™ 7.17+1.23% 6.83+1.30™
Transglutaminaz 0 6.91£1.59"  6.72+1.08" 6.59+1.13" 5.69+1.28"°
(g/L) 0.10 6.75+1.21"  6.53£0.98"®  6.44+121°"  591+1.02"°

0.15 7.16+1.43%%  6.91£1.08" 6.50£1.29%% 6.44+1.52"2

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari igin aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

a0 Farkly depolama siirelerinde ayn1 uygulama icin ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Celikel (2012), transglutaminaz enzimi ilave edilmis ayran 6rneklerini duyusal
yonden kontrol drnegiyle karsilastirdiginda; drneklerin kivam, tat-aroma ile genel kabul
edilebilirlik puanlarinin, enzim oram arttik¢a diistiigiinii gérmiis bu nedenle tadimcilar

tarafindan tercih edilmedigini bildirmistir.

4.3.7. Yogurt orneklerine ait yabanci tat-aroma puanlar

Yogurt 6rneklerinin yabanci tat-aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.31’de verilmistir. Yogurt orneklerinde yabanci tat-aroma olusumunda
Maltodekstrin ve Depolama siiresinin etkili oldugu bulunmus ve bu etkinin P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Yabanci tat-aroma kriteri i¢in yapilan duyusal degerlendirme Tukey coklu
karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.32’de verilmistir. Yogurt drneklerinde yabanci tat-

aroma olusumuna Maltodekstrin ilave miktarinin etkili oldugu, eklenme orani arttikca
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yogurtlarin yabanci tat-aroma olusumundan daha iyi korundugu ve puanlarin yiikseldigi
tespit edilmistir. Genel olarak hem Maltodekstrin, hem de Transglutaminaz faktorlerinin
biitiin seviyelerinde depolama siiresi ilerledik¢e yabanci tat-aroma puanlarinda belirgin
bir diisiis oldugu ve buna bagli olarak farkli istatiksel gruplarin olustugu goriilmektedir.
Yogurt 6rneklerinin yabanci tat-aroma puanlarinin uygulama kombinasyonlarina
bagli olarak depolama siiresince aldigi degerler Ek 19’dan ayrmmtili bir sekilde

goriilebilmektedir.

Cizelge 4. 31. Yogurt Orneklerinin yabanci tat-aroma puanlarina ait varyans analiz

sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 35.611 17.93 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 8.160 4.12 0.007 "
Tranglutaminaz (TGaz) 2 0.799 0.40 0.668°
D x M 9 2.174 1.09 0.364%
D x TGaz 6 3.431 1.73 0.113%
M x TGaz 6 1.386 0.70 0.650%
D x M x TGaz 18 0.546 0.27 0.998"
Hata 48 1.981

: P<0.05 diizeyinde 6nemli, " : P<0.01 diizeyinde 6nemli, °*: Gnemli degil

Cizelge 4. 32. Faktor seviyelerine bagl olarak hesaplanan ortalama yabanci tat-aroma
puanlarina ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30
0 7.67+1.46"  6.58+1.06"" 6.08+1.285°  5.54+1.02°°
Maltodekstrin 5 6.88+2.09"  6.58+1.28" 6.54+£1.02°%  520+1.30"
(9/L) 10 6.83£1.81%  6.714126™  633+£1.34"%  5.88+].42"
15 74241427 7.08+1.17°"  7.17+1.16°°  6.25+1.53""
Transglutaminaz 0 7.56£1.50™  6.94+£1.04"°  6.59+1.13"°  5.28+1.22%
(/L) 0.10 6.94+1.91%  6.69+1.14"  6.47+1.24" 5754134
0.15 7.09+1.76™  6.59+1.38™ 6.53+1.41" 6.19+1.40"

ABC. Aymi depolama siiresinde aym1 faktoriin farkli uygulamalari igin ayni harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

abC. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama i¢in ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)
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4.3.8. Yogurt orneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar:

Yogurt Orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerinin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; Depolama
stiresi, Maltodekstrin miktar1 ile Depolama siiresi x Maltodekstrin miktar1 ve
Maltodekstrin X Transglutaminaz enzimi interaksiyonlarinin etkili oldugu bulunmus ve

bu etkininP<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. 33. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans analiz

sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F Degeri Onemlilik
Depolama siiresi (D) 3 7.291 12.04 0.000™
Maltodekstrin (M) 3 3.293 5.44 0.001"
Tranglutaminaz (TGaz) 2 1.462 2.41 0.091%
DxM 9 1.655 2.73 0.004"
D x TGaz 6 0.234 0.38 0.888%
M x TGaz 6 2.191 3.62 0.002”
D x M x TGaz 18 0.331 0.54 0.934%
Hata 48 0.605

" P<0.05 diizeyinde 6nemli, " : P<0.01 diizeyinde 6nemli, **: 6nemli degil

Genel kabul edilebilirlik tizerine yapilan degerlendirmelerin Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
depolama ile birlikte genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigli ve buna bagli olarak
farkli guruplarin olustugu goriilmektedir. Yogurt orneklerinin kabul edilebilirlikleri
tizerinde etkili olan bir diger faktor ise Maltodekstrin miktar1 olmustur. Genel olarak
Maltodekstrin miktarinin artmasiyla beraber kabul edilebilirlik puanlarinin depolama
siiresince daha az diistiigli ve buna bagli olarak ekleme diizeyleri arasinda farkl
istatikselguruplarin olustugu goriilmiigtiir. Bunun yaninda Transglutaminaz enzimi
ilave miktar1 genel kabul edilebilirlik degerleri iizerinde onemli derecede etkili
olmamistir. Yogurt Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin uygulama
kombinasyonlarina bagli olarak depolama siiresince aldig1 degerler Ek 20°de ayrintili

bir sekilde verilmistir.
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Cizelge 4. 34. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Faktor 1 8 15 30

0 7.25+0.84%  6.58+0.48"" 6.33+0.70%° 6.18+0.455

Maltodekstrin 5 7.09£1.22%  6.81+0.72° 6.5240.57%*  5.93+0.67°
(9/L) 10 6.74+1.14%  6.81£0.60"  6.46£0.53%  6.47+0.54"%

15 6.97+1.12"  6.93+0.72" 7.11+0.84" 6.85+0.78"

Transglutaminaz 0 7.02+1.15%  6.75£0.50"*  6.58£0.55""  6.22+0.51*"

(9/L) 0.10 6.87+1.12%  6.77+0.67°*  6.56+0.70°"  6.27+0.58""

0.15 7.15£1.01°  6.82+0.75™ 6.68+0.90" 6.59+0.91"°

ABC. Aym depolama siiresinde ayni faktoriin farkli uygulamalari i¢in aym harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak farkli degildir (P>0.05)

b¢. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama igin ayni harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0.05)

Celikel (2012), yaptig1 calismada, transglutaminaz enzimi orani arttikca ayran
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinda diizensiz bir degisim oldugunu
gozlemlemis, bu degisimin istatistiksel olarak dnemli oldugunu tespit etmistir (P<0.01).
Kabul edilebilirlik degerinin en yiiksek oldugu B 6rnegi (1 unit/g protein);en diisiik
deger ise D (4 unit/g protein) 6rnegi olmustur. Kirmaci (2005), calismasinda enzim
orant artikca Orneklerin duyusal kabul edilebilirliginin daha yiiksek oldugu tespit
etmistir. Bizim ¢alismamizda da genel olarak Transglutaminaz enzimi eklenme orani
arttikca genel kabul edilebilirlik puanlarmin yiikseldigi, ancak bu yiiksekligin

istatistiksel olarak dnemli diizeyde olmadig1 belirlenmistir.






5. SONUC

Bu ¢alismada, yogurtta Maltodekstrin ve Transglutaminaz enziminin ayri ayri ve
birlikte farkli seviyelerde kombinasyonlar halinde kullaniminin, iriiniin yapisal ve
duyusal  ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir.  Yogurt Ornekleri siitiin
pastorizasyonundan hemen sonra 12 gurup 3’er paralelli olacak sekilde iiretilmistir.
Guruplara ayrilan siitlere 0, 5, 10, 15 g¢g/L Maltodekstrin ve 0, 0.1, 0.15 g/L
Transglutaminaz enzimi ve bu miktarlarin kombinasyonlar1 eklenmistir. Yogurt yapimi
0.2 g/L sit dizeyinde liyofilize starter kiiltiir katilarak gergeklestirilmistir.
Inkiibasyondan sonra, yogurt ornekleri +4 °C de 30 giin boyunca depolanmis,
depolamanin 1., 8., 15. ve 30. giinlerinde fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri
Olciilmiistiir. Ayn1 doneme ait ayni tip analizler ayni giin igerisinde gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, kurumadde degerlerinin Maltodekstrin katilma orani arttikca
hemen hemen ayni oranda arttifini, buna karsin kurumaddeyi olusturan bilesenlerden
yag, protein ve kiil degerlerinin nispi bir diigiis gosterdigini gostermistir.

Depolama siiresi boyunca tim yogurt orneklerinde pH degerlerinin diistiigii
gorilmistir. Ayrica farkli depolama siireleri gbz Oniine alindiginda yogurt
orneklerindeki Maltodekstrin eklenme oranmin artmasiyla beraber pH degerinde
diisiislin daha fazla oldugu, Transglutaminaz enzimi artisinin ise pH degerindeki diisiisii
azalttigr gorlilmustiir. Maltodekstrin eklenen orneklerde pH degerinin daha fazla
diismesinin, diisiik pH degerine sahip olan yogurt ortaminda ¢ok az da olsa bir kisim
Maltodekstrinin  asidik  hidrolize ugramasindan ve olusan kiicik molekiilli
karbonhidratlarin laktik asit bakterileri tarafindan substrat olarak kullanilmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yogurt oOrneklerinde kullanilan faktorlerin biitlin
diizeylerinde depolamaya bagli olarak titrasyon asitliginin arttig1 gézlenmistir. Asitligin
en fazla artis gosterdigi depolama siiresinin 15 ila 30. giinler arasi oldugu saptanmuistir.
Maltodekstrin ilavesi ylikseldikge titrasyon asitligi degerlerinin artmasi, Maltodekstrinin
bir kisminin hidrolize edilerek fermantasyonda kullanildigini gostermektedir. TGaz
eklemenin olusan yeni baglarla glikolizi Sinirlama etkisi olusturdugu sdylenebilir.

Farkli oranlarda Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi ilave edilen yogurt

orneklerinin pitht1 sikiligt ve kivam degerlerine Maltodekstrin ilave oranlarinin
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depolama siiresince onemli bir etkisi olmamigtir. Ayn1 depolama siiresine bakildiginda
ise Ozellikle 0.15 g/L seviyesinde TGaz igeren yogurt orneklerinin diger Orneklere
nispeten ¢ok daha yiiksek piht1 sikilig1 ve kivam degerleri sagladigi goriilmiistiir. Piht1
sikiligt ve kivam Ozelliklerinde gozlenen etkinin, yogurt Orneklerinin yapiskanlik
degerleri i¢in de gecerli oldugu sdylenebilir.

Viskozite indeksi, Maltodekstrin miktarina bagl olarak degisim gosterdigi, 10
g/l Maltodekstrin igeren degere kadar viskozite indeksi degerinde negatif yonde bir
azalma ve 15 g/L konsantrasyonda tekrar negatif yonlii degerde bir artma
goriilmektedir. Viskozite indeksi degerlerinin Transglutaminaz ilave miktarlarina bagh
olarak degisiklik gosterdigi, azalma ve artislarin oldugu tespit edilmistir. Yogurt
orneklerinde reometre ile dl¢iilen viskozite degerleri iizerinde, biitiin faktorlerin ve bazi
ikili interaksiyonlarin etkili oldugu goriilmiistiir. Genel olarak Maltodekstrin ve
Transglutaminaz eklenmesi, kontrol uygulamalarina gore daha yiiksek viskozite
degerlerine sahip yogurtlar elde edilmesini saglamistir. Her iKi katkinin biitiin diizeyleri,
depolama siiresince yogurt 6rneklerinin viskozitesinde dnemli bir artis saglamustir.

Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi eklenme miktarlarinin artmasiyla
yogurt Orneklerinin serum stabilitesinde bir miktar artis oldugu goriilmiistiir. Yine
Maltodekstrin ve Transglutaminaz enziminin tiim diizeylerinde depolama siiresine bagh
olarak yogurtlarin serum stabilitesi degerlerinde bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.
Maltodekstrin ve Transglutaminaz enzimi ilavesinin yogurt orneklerinin tekstiir ve
gorliniis agisindan begenilirligini 6nemli derecede olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Kremimsilik, tat-aroma yogunlugu, yabanci tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik
kriterleri bakimindan Maltodekstrinin olumlu yonde etkide bulundugu, ancak bu
kriterlerin TGaz enzimi ilave oranlarindan 6nemli derecede etkilenmedigi saptanmistir.

Sonug olarak, bu tip bir iiriin i¢in 10 g/L veya 15 g/ Maltodekstrin ve 0.15 g/L
TGaz kombinasyonunun kullanilmasinin uygun oldugu sdylenebilir. Yogurt iiretiminde
Maltodekstrin ve TGaz enzimi kullaniminin bir¢ok fiziksel 6zelligi olumlu yonde
etkiledigi, yine bir¢cok duyusal kriter bakimindan da begenilirligi arttirdig1, bu bulgulara
dayanilarak da yogurt mevzuatinin katkisiz ve izin verilen katkilar kullanilarak tiretilen

yogurtlar seklinde diizenlenmesinin bir ihtiyac haline geldigi sdylenebilir.
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EKLER

Ek 1. Yogurt 6rneklerinde kuru madde (%) oranlarinin faktorlere gore degisimi

Malté(jel_l;strm Transg(]élljlt_z;mlnaz Kurumadde (%)
0 0 12.43+0.049
0.10 12.45+0.141
0.15 12.85+0.205
5 0 13.59+0.183
0.10 13.02+0.063
0.15 13.02+0.304
10 0 13.66+0.056
0.10 13.71+0.197
0.15 13.44+0.106
15 0 13.93+0.212
0.10 14.30+0.113
0.15 14.46+0.084

Ek 2. Yogurt 6rneklerinde yag (%) igeriklerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin Transglutaminaz <
(9/L) (9/L) Yeg (%)
0 0 3.204+0.000
0.10 3.25+0.071
0.15 3.25+0.071
5 0 3.20+0.000
0.10 3.204+0.000
0.15 3.15+0.071
10 0 3.20+0.000
0.10 3.20+0.000
0.15 3.10+0.000
15 0 3.20+0.000
0.10 3.25+0.071

0.15 3.10+0.000




Ek 3. Yogurt drneklerinde protein (%) igeriklerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin Transglutaminaz .

(9/L) %g L) Protein (%)

0 0 3.1944+0.061
0.10 3.2994+0.009
0.15 3.203+0.191

5 0 3.199+0.044
0.10 3.19840.035
0.15 3.2334+0.068

10 0 3.189+0.024
0.10 3.221+0.006
0.15 3.1814+0.004

15 0 3.177+0.027
0.10 3.21440.026
0.15 3.229+0.047

Ek 4. Yogurt 6rneklerinde kiil (%) i¢eriklerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin Transglutaminaz

(g/L) (g/L) Kal (%)
0 0 0.717+0.003
0.10 0.713+0.000
0.15 0.709+0.000
5 0 0.705+0.000
0.10 0.695+0.023
0.15 0.703+0.007
10 0 0.696+0.004
0.10 0.698+0.010
0.15 0.705+0.003
15 0 0.693+0.005
0.10 0.705+0.002
0.15 0.697+0.000
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Ek 5. Yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30

0 0 4.205+0.00 4.090+0.01  4.070+0.01 3.920+0.00
0.10 4225+0.00 4.120+0.00  4.100+0.00 3.935+0.00
0.15 4.250+0.00 4.160+£0.01  4.125+0.00 3.950+0.00

5 0 4.160+0.01  4.060+0.01  4.040+0.00 3.905+0.00
0.10 4.210+0.01  4.110+0.01  4.075+0.00 3.940+0.00
0.15 4.190+0.01  4.140+0.01  4.115+0.00 3.955+0.00

10 0 4.110+0.09  4.010+0.00  3.990+0.01 3.875+0.00
0.10 4.145+0.00  4.050+0.00  4.030+0.00 3.910+0.00
0.15 4.200+0.01  4.105+0.00  4.075+0.00 3.945+0.00

15 0 4.090+0.01  4.005+0.00  3.975+0.00 3.845+0.00
0.10 4.125+0.00  4.050+0.00  4.045:+0.00 3.890+0.00
0.15 4.160+0.01  4.110+0.01  4.085+0.00 3.925+0.00

Ek 6. Yogurt 6rneklerinde asitlik (%) degerlerinin faktorlere gore degisimi

Depolama siiresi (giin)
Maltodekstrin - Transglutaminaz
(g/L) (g/L) 1 8 15 30

0 0 1.1700.00 1.300:£0.00 1.32040.00  2.220+0.00
0.10 1.180+0.00 1.255+0.00 1.265+0.00 2.165+0.00
0.15 1.075+0.03 1.160+0.14 1.175+0.00 2.175+0.00

S 0 1.240+0.01 1.330+0.00 1.350+0.00 2.425+0.00
0.10 1.180+0.01 1.270+0.00 1.285+0.00 2.215+0.00
0.15 1.110+0.01 1.195+0.00 1.230+0.00 2.200+0.00

10 0 1.285+0.02 1.320+0.00 1.375+0.00 2.770+0.01
0.10 1.200+0.00 1.255+0.02 1.325+0.00 2.650+0.00
0.15 1.205+0.00 1.245+0.00 1.310+0.01 2.350+0.00

15 0 1.315+0.00 1.340+0.00 1.410+0.01 3.015+0.04
0.10 1.290+0.00 1.320+0.00 1.350+0.00 2.810+0.01
0.15 1.12540.00 1.210+0.01 1.305+0.00  2.415+0.00




EK 7. Yogurt 6rneklerinde piht1 sikilig1 (g) degerlerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin  Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30

0 0 229.849.91 264.7+33.49 287.8+1.20 290.2+7.94
0.10 241349 54 280.4+38.33 273.1+48.13  274.2%19.90

0.15 278.246.09 319.0+5.05 349.943.32 350.6+0.49

5 0 250.9+6.29 276.4+1.90 280.2+8.54 292.3£7.55
0.10 216.5+0.65 231.0+1.12 270.5£1521  266.6=42.24
0.15 267.4+3.56 289.3+5.38 312.3£7.58 337.7£16.00

10 0 231.0£1.63 282.1£29.09 271.0+0.94 274.0+4.82
0.10 229.0+1.84 270.3+1.40 295.8+4.24 302.5+39.57
0.15 251.4£17.27 267.4+7.88 300.6+2.72 283.8+42.42
15 0 207.2+18.80 239.6+4.91 250.6+0.61 255.6+28.00
0.10 253.9+1527  284.6+23.48 263.4+4238  300.5+12.79
0.15 284.7+23.48 333.7x12.87 324.5+791 318.4+47.95
Ek 8. Yogurt 6rneklerinde kivam (g.s) degerlerinin faktorlere gore degisimi
Depolama siiresi (giin)
Maltodekstrin Transglutaminaz 1 8 15
(/L) (/L) 30

0 0 5760.7+188.9 6384.6+101.6 6717.7£73.0  7264.3+141.1
0.10 5516.9+419.1 6595.6+£858.8 6343.4+965.0 6499.9+519.9

0.15 6828.9+58.5 7675.2+159.7 8272.0+£5.1 8576.8+206.3

5 0 5950.9+58.3 6700.2+80.7 6905.0+£127.8  7129.7+£185.9
0.10 5405.8+36.9 5356.9+269.1 6094.4+709.8 6406.8+1329.6

0.15 6553.5+£67.5 7136.3+88.8 7802.3+50.5  8379.1£160.9

10 0 5344.6+175.6 6349.4+183.5 6425.5+£305.5 6550.1+293 .4
0.10 5375.0+£319.2 6560.9+157.7 6695.1+£450.7 7159.5+1031.1

0.15 6279.9+£255.4 6848.6+35.2 7350.0+£254.8  7189.7+889.5

15 0 4865.7+344 .8 5808.2+19.8 5988.9+£59.0  5942.3£741.3
0.10 6232.7£100.9 6789.1+£357.7 6537.5£1398.2 7415.6+£396.6
0.15 6441.7+£568.1 7550.6+£546.4 7735.9+£290.6 7894.9+1072.5




67

Ek 9. Yogurt 6rneklerinde yapiskanlik (g) degerlerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin  Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 163.2+0.2 177.5+7.6 188.4+1.9 178.8+0.8
0.10 171.9+1.0 184.4+7.9 174.6+8.1 188.4+2.2
0.15 164.4+11.9 192.0+£5.6 193.3+£7.0 197.9+1.5
5 0 156.2+5.1 179.6+3.5 184.8+0.2 181.5+4.6
0.10 153.248.0 151.5+18.1 185.049.9 160.5+49.2
0.15 160.6+49.2 174.1+£6.8 171.8+£2.9 186.3+6.9
10 0 144.7+2.0 164.4+11.9 173.2+13.5 178.7+1.6
0.10 154.2+14.8 174.94+0.3 184.4+5.6 173.949.6
0.15 161.9+0.8 200.3£2.2 192.0+1.7 187.0+17.9
15 0 158.4+10.3 174.248.0 1717142 159.3£26.0
0.10 140.9+15.4 176.0+£14.7 177.9£1.9 160.0+3.5
0.15 165.1£2.3 204.6£14.5 221.9+4.0 199.7+23.0

Ek 10. Yogurt 6rneklerinde vizkozite indeksi (g.s) degerlerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin  Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30

0 0 432.8+4.9 404.3+112.4 491.3+10.1 470.6x13.1
0.10 400.4+£32.1 417.2+93.3 434.6+£51.1 442.2+53.2
0.15 404.9+3.7 490.1+£13.9 489.84+29.5 492.0£5.9

5 0 404.0+11.1 468.8+ 8.2 462.9+16.4 452.848.2
0.10 360.9+15.5 392.4+50.8 422.3+34.8 372.4+116.6
0.15 370.9+19.9 412.4+34.5 413.9+10.3 448.0+41.0

10 0 283.9+65.7 322.0£74.1 400.2+41.6 399.3+1.3
0.10 295.345.9 415.3+15.6 332.6+102.0 341.1+85.0
0.15 364.3+2.6 443.0+3.5 384.1+41.5 387.0+100.6

15 0 340.8+12.0 399.3+50.7 404.6+43.6 343.1493.9
0.10 309.5+55.3 401.7+18.2 385.1+16.1 408.5+7.7
0.15 392.1+4.6 499.6+28.0 524.7+6.9 485.5+7.2
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Ek 11. Yogurt 6rneklerinde vizkozite (cP) degerlerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin  Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 1932.0£113.1  3002.5£140.7  3636.0£650.5  3665.0+£589.7
0.10 2161.04162.6  3099.04267.2  3595.0+456.7  4150.0+520.4
0.15 2050.04164.0  3382.0£3252  3652.0+4486.4  3503.0+312.5
5 0 2215.0£193.7  2695.0£94.7 3421.04425.6  3940.0+£568.5
0.10 2087.0£137.1  2757.04207.8  3350.04376.1  4151.0+431.3
0.15 2158.0£110.3  3386.04257.3  3676.04393.1  4114.0+478.0
10 0 2042.0£161.2  2967.0£5444  3118.043394  3763.0+46.6
0.10 2307.04202.2  3178.0£328.0  3497.04329.5  6153.04954.5
0.15 2329.04202.2  3185.0£3832  3666.0+393.1  4423.0+773.5
15 0 1948.0£197.9  2934.0£322.4  3482.0£359.2  3882.0+418.6
0.10 2018.0£169.7  3121.04287.0  3577.04394.5  4195.0+606.6
0.15 2305.0£103.2  3668.0£336.5  4089.0+490.7  5327.0+244.6

Ek 12. Yogurt 6rneklerinde serum stabilitesi (%) degerlerinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin  Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 69.73+024  74.94+0.75 73.67+0.64 75.0042.58
0.10 75.15+2.50 77.29+£0.69 76.05+£0.67 77.30+£0.38
0.15 73.64+2.99 77.23+0.79 79.41£1.10 80.30+1.82
S 0 72.60+1.71 76.84+2.42 77.84+£3.30 79.73+3.33
0.10 72.82+3.02 74.52+1.04 76.68+1.66 80.81+1.26
0.15 73.63£1.17  75.13+1.25 78.77+0.77 82.13+2.66
10 0 73.14+2.61 76.46+1.31 76.90+1.07 73.97+2.85
0.10 76.56+2.81 77.45+0.12 79.32+1.60 78.54+3.29
0.15 7459140  77.75£1.56 79.23+2.79 76.83+0.05
15 0 72.90+2.16  77.61+0.75 79.17+2.16 78.10+3.56
0.10 71.90£0.45  78.05+£0.53 78.29+0.81 81.23+0.72
0.15 77.08£0.03  80.53+0.82 82.37+2.40 78.03+2.55
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Ek 13. Yogurt 6rneklerinin tekstiir puanlarinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin - Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 6.50+1.4 6.13+0.9 6.13+0.8 6.25+1.1
0.10 6.63%£1.9 6.25+0.8 6.50+0.9 6.38+0.5
0.15 7.25+0.8 6.75+1.0 6.75+0.8 6.13+1.2
5 0 7.62+1.0 7.38+0.9 7.0040.7  6.25+1.3
0.10 6.75+2.0 6.38+2.0 6.63%1.1 6.25+0.7
0.15 7.37+1.3 7.00+1.6 6.50+0.9 6.25+1.3
10 0 6.00+1.5 6.88+0.8 6.38+1.0 6.88+0.3
0.10 6.25+1.1 6.25+0.8 6.50+0.5 6.630.7
0.15 7.38+1.1 7.00+0.7 6.50+0.9 6.88+0.9
15 0 6.88+1.8 6.25+0.8 6.3840.7  7.25%1.0
0.10 7.25+1.0 7.38+0.7 7.00+0.7 6.75+0.7
0.15 7.13+1.4 7.25+0.8 7.50+0.9 8.13+0.9
Ek 14. Yogurt 6rneklerinin homojenlik puanlarinin faktorlere gore degisimi
Depolama siiresi (giin)
Maltodekstrin ~ Transglutaminaz
(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 7.630.9 6.75+0.7 6.751.0 7.25+0.8
0.10 7.25+1.3 6.50+1.3 6.25+1.0 6.63+1.0
0.15 7.38+1.1 6.63%£1.0 6.00+0.9 6.63%1.1
5 0 7.63+1.4 6.63+1.3 6.25+0.4 6.25+0.4
0.10 7.00£1.3 7.00+1.4 6.25+0.8 5.88+0.8
0.15 7.63+1.4 7.13+1.2 6.75+1.2 6.38+0.7
10 0 6.38+1.9 6.88+0.8 6.50+0.9 6.50+0.5
0.10 7.00£1.3 7.13£0.8 6.63£0.9 6.25+1.0
0.15 7.38+0.9 6.50+0.9 6.50+0.9 6.63+0.9
15 0 7.00+2.0 6.63+1.1 6.50+1.3 6.50+0.7
0.10 7.13+0.9 6.62+0.5 6.37+0.9 6.50+0.5
0.15 6.88+1.3 7.75+0.8 7.25+0.8 7.62+0.5




70

Ek 15. Yogurt 6rneklerinin kremimsilik puanlarinin faktorlere gore degisimi

Depolama siiresi (giin)

Maltodekstrin  Transglutaminaz

(%) (%) 1 8 15 30
0 0 7.50+1.0 6.63+1.1 7.00+0.7 6.50-0.7
0.10 7.63£1.0 6.88+0.8 5.88+0.6 6.38+1.3
0.15 7.1342.2 6.00+1.9 5.63+1.3 6.13+1.2
5 0 7.75£0.8 7.25+1.0 6.25+1.0 6.13=1.1
0.10 7.50£1.6 6.25+1.0 6.38+1.1 6.00+0.5
0.15 7.13+1.1 6.88+0.3 6.38+1.0 5.88+0.6
10 0 6.75+1.5 6.75+1.0 6.88+0.6 7.00+0.7
0.10 7.38+1.1 7.5040.5 7.13+0.6 6.88+0.8
0.15 7.75+1.2 6.75+1.0 6.13+0.9 6.63+1.0
15 0 6.13+2.2 6.50+1.1 7.00+0.7 6.00+1.0
0.10 7.13+0.9 7.25+1.0 7.25+1.2 6.63£0.9
0.15 7.25+1.6 7.63+1.3 7.88+1.1 7.38+0.9

Ek 16. Yogurt 6rneklerinin goriiniis puanlarinin faktorlere gore degisimi

Depolama siiresi (giin)

Maltodekstrin Transglutaminaz

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 7.50+0.7 6.88+1.2 6.25+1.0 6.63+1.4
0.10 7.25+0.8 6.88+0.8 6.50+0.7 6.25+0.8
0.15 7.63+1.1 6.38+1.5 6.88+0.8 6.50+0.9
5 0 7.50+0.7 6.88+0.8 7.13+0.9 6.63+1.0
0.10 6.38+2.3 6.25+1.7 6.88+1.2 5.75+1.0
0.15 6.13+2.6 6.75+1.0 6.25+0.7 6.00+1.1
10 0 5.00<1.5 6.00+1.0 5.62+0.5 6.25+1.2
0.10 6.00<1.5 6.88+0.8 6.5040.9 6.37+0.9
0.15 6.88+1.6 7.00+1.1 6.50+0.9 7.1340.8
15 0 6.50+2.3 6.50+1.1 6.38+1.0 7.00+0.7
0.10 6.75+2.4 6.88+0.9 6.75+1.5 7.00+0.7

0.15 7.63+1.9 7.38£1.5 7.75+1.2 7.88+0.9
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Ek 17. Yogurt 6rneklerinin tat-aroma kalitesi puanlarinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin

Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 7.38+1.1 6.75+1.0 7.25+12 6.25+1.0
0.10 7.2540.8 7.13+0.6 6.25+1.0 6.38+0.7
0.15 6.75+1.1 6.63+1.1 6.25+1.0 6.38+1.0
5 0 7.38+1.1 6.88-0.9 6.630.9 5.88-0.8
0.10 6.25+1.2 7.1340.9 6.38+0.9 6.50+1.0
0.15 6.63+1.8 6.50+1.4 6.63+1.4 5.87+1.2
10 0 7.1340.9 7.50+0.5 6.50+0.9 7.00+0.9
0.10 6.50+1.4 7.38+0.5 6.88+0.8 6.63+1.1
0.15 6.88+1.4 6.13+1.6 6.88+1.4 6.75+0.8
15 0 6.63+1.6 6.50+1.1 7.00+0.9 6.00+1.0
0.10 6.38+1.3 6.88+1.1 7.25+1.3 7.00+0.9
0.15 7.25+0.8 7.13£1.5 8.25+0.8 7.13+12

Ek 18. Yogurt 6rneklerinin tat-aroma yogunlugu puanlarinin faktorlere gore degisimi

Maltodekstrin

Transglutaminaz

Depolama siiresi (giin)

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 6.88+1.2 6.75+0.8 6.75+1.3 4.88+1.2
0.10 6.88+0.9 6.13+0.8 5.75+1.5 5.630.9
0.15 7.00+0.9 6.500.5 6.00+1.1 6.25+1.3
5 0 8.00+0.9 7.25+0.8 6.75+1.0 5.38+1.0
0.10 6.50+1.0 6.63+1.0 6.50£0.7 5.75+1.1
0.15 7.13+1.9 7.1340.8 6.00+1.3 5.75+1.8
10 0 6.38+1.6 6.87+1.1 6.00+0.7 5.88+0.9
0.10 6.63+16 6.75+1.0 6.50+0.9 5.88+1.1
0.15 7.50+1.4 6.75+1.1 6.38+0.9 6.25+0.8
15 0 6.38=1.9 6.00+1.1 6.88=1.2 6.63=1.3
0.10 7.00+1.1 6.63+1.0 7.00+1.3 6.38+0.9
0.15 6.94+1.4 7.25+1.5 7.63+1.1 7.50+1.5
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Ek 19. Yogurt 6rneklerinin yabanci tat-aroma puanlarinin faktorlere gore degisimi

Depolama siiresi (giin)

Maltodekstrin Transglutaminaz

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 8.13+0.8 7.00+0.5 6.63+1.3 5.25+1.0
0.10 7.63£1.5 6.75+1.1 5.88+1.2 5.38+0.9
0.15 7.25+1.9 6.00+1.1 5.75+1.2 6.00+1.0
5 0 7.25+1.8 7.00+1.4 6.50+0.5 4.63+0.7
0.10 6.63+2.8 6.38+1.1 6.63+1.1 5.38+1.3
0.15 6.75+6.7 6.38+1.3 6.50+1.3 5.88+1.5
10 0 7.00+1.7 6.88+1.2 6.50+1.4 5.38+1.5
0.10 6.75+1.9 6.63+1.3 6.13+1.2 6.12+1.7
0.15 6.75+1.9 6.63+1.4 6.38+1.5 6.13+0.9
15 0 7.88+1.3 6.87+0.9 6.75+1.2 5.88+1.3
0.10 6.75+1.2 7.00+1.0 7.25+1.0 6.13+1.3
0.15 6.63+1.6 7.38£1.5 7.50+1.1 6.75+1.9

Ek 20. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin faktorlere gore degisimi

Depolama siiresi (giin)

Maltodekstrin ~ Transglutaminaz

(g/L) (g/L) 1 8 15 30
0 0 7,3540.7 6,69+0.4 6,68+0.7 6,1440.3
0.10 7,21+£0.8 6,64+0.3 6,14+0.6 6,14+0.4
0.15 7,19+1.0 6,41£0.6 6,18+0.6 6,28+0.6
5 0 7,59+0.8 7,04+0.5 6,64+0.3 5,87+0.6
0.10 6,71£1.5 6,57+1.1 6,52+0.6 5,92+0.6
0.15 6,96+1.0 6,82+0.3 6,42+0.7 6,00+0.7
10 0 6,37+1.2 6,8220.6 6,34+0.4 6,41+0 4
0.10 6,64+1.1 6,93+0.5 6,60+0.4 6,39+0.6
0.15 7.2140.9 6,68+0.6 6.46+0.6 6,62+0.5
15 0 6,76+1.3 6,46+0.3 6,69+0.6 6,46+0.4
0.10 6,9140.9 6,95+0.4 6,98+0.8 6,62::0.4

0.15 7,25+1.1 7,39+0.9 7,67+0.7 7,48+0.9
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