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OZET

Doktora Tezi

FARKLI STABILIZATOR MADDE KULLANILARAK URETILEN
YOGURTLARIN CESITLI KALITE NITELIKLERININ DEPOLAMA PERIYODU
BOYUNCA INCELENMES]

Emine MACIT

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. thsan BAKIRCI

Bu arastirmada, 7 farkli ¢esit stabilizator madde degisik oranlarda kullanilarak {iretilen
yogurt Orneklerinin 21 giinliik depolama periyodu boyunca 1., 7., 14. ve 21. giinlerde
baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve mikrostriktiir o6zellikleri
incelenmistir. Stabilizator madde olarak Na-kazeinat (%0,5), jelatin (%0,3), karragenan
(%0,025), ksantan gam (%0,015), guar gam (%0,02), ke¢iboynuzu gami (%0,02) ve
mistr nigastast (%1,25) kullanilmistir. Yogurt orneklerinin iiretiminde kullanilan siite
(inek siitii) %3 oraninda yagsiz siit tozu katilmis, kontrol grubu ornekler stabilizator
madde katilmadan tiretilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, stabilizator madde ilavesinin deneme yogurt 6rneklerinin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerinde onemli bir etki meydana getirmedigi, depolama
siiresinin ise yag, asitlik ve pH gibi kimyasal 6zellikler iizerinde etkili oldugu (p<0,01),
fiziksel ozellikler lizerinde etkili olmadig1 saptanmistir. Deneme yogurt 6rneklerine ait
yag oranlar1 depolamanim 21. giliniinde diger giinlere oranla azalmis, asitlik degerleri
depolama periyodu boyunca artmis, pH degerleri azalmistir. Analiz edilen yogurt
orneklerinin renk degerleri, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrucckii
subsp. bulgaricus sayilari iizerine stabilizator madde ¢esidi ve depolama siiresinin etkili
oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmelere ait varyans analizi
sonucunda; stabilizator madde c¢esidinin yogurt Orneklerinin koku 6zelliklerini
etkilemedigi; goriinlis, kivam, genel kabul edilebilirlik ve tat 6zellikleri lizerinde etkili
oldugu (p<0,01 ve p<0,05), depolama siiresinin ise duyusal 6zellikler lizerinde etkili
olmadig1 belirlenmistir.

Yogurt drneklerinin mikrostriiktiir analizi sonucunda, kontrol grubu (A) yogurt 6rnegine
ait kazein misellerinin homojen ag yapis1 goriiniimiinde oldugu, yogurt bakterilerinin bu
ag yapmin goézeneklerinde bulundugu gozlenmistir. Stabilizatér madde ilave edilmis
yogurt orneklerinin mikrostriiktiir 6zelliklerinin ise kontrol grubundan farkli oldugu bu
farkliligin jelatin, ksantan gam, guar gam ve keciboynuzu gami katkili yogurt
orneklerinde daha belirgin oldugu gézlenmistir.

2011, 113 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yogurt, stabilizator, gam, fiziksel ve kimyasal ozellikler,
mikrostriiktiir.



ABSTRACT

Ph. D. THESIS

RESEARCH OF THE VARIOUS QUALITY CHARACTERISTICS OF YOGURT
PRODUCED BY USING DIFFERENT STABILIZERS DURING STORAGE PERIOD

Emine MACIT

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Thsan BAKIRCI

In this study, during a period of 21-day storage, some physical, chemical,
microbiological, sensorial and microstructure properties of the samples of yogurt,
produced by the use of seven different kinds of stabilizers in varied proportions, were
studied on the 1*,7",14™ and the 21 days. As stabilizer, Na-caseinate (0,5%), gelatine
(0,3%), carrageenan (0,025%), xanthan gum (0,015%), guar gum (0,02%), locust bean
gum (0,02%) and corn starch (1,25%) were used. Skimmed milk powder proportioned
as 3% was added to the milk (cow milk) which was used in the production of the
samples of yogurt, and the samples from control group were produced without adding
stabilizer.

According to the findings of the study, it was ascertained that the addition of the
stabilizers did not have significant effect on the chemical and physical properties of all
of the yogurt samples, and that the storage period was effective on chemical properties
such as fat, acidity and pH (p<0,01) but not on physical properties. The fat rates of the
yogurt samples decreased on the 21th day of storage compared to the other days; the
values of acidity increased during the storage period, and the values of pH decreased. It
was ascertained that the type of stabilizer and the storage period had significant effect
(p<0,01) on the analysed yogurt samples’ colour values and the counts of
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus. In the
analysis of the variance pertaining to sensorial evaluations; it was found out that the
stabilizers did not influence the odor of yogurt samples, but influenced their appearance,
consistency and general acceptance (p<0,01) and taste properties (p<0,05); however, the
storage period was not effective on sensorial properties.

In the microstructural analysis of the yogurt samples; it was observed that casein
mycelium belonging to the control group (A) yogurt sample had the appearance of
homogeneous network structure; and yogurt bacteria were in the pores of this network
structure. It was also observed that microstructural properties of yogurt samples, which
were added to stabilizers, differed from those of the control group; and this difference
was more obvious compared to the others having gelatine, xanthan gum, guar gum and
locust bean gum.

2011, 113 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

~ Yaklasik
cp Centipoise

mg Miligram

ml Mililitre

N Normal

° Derece

1 Iota

K Kappa
Lamda

Kisaltmalar

CMC Karboksimetil seliiloz

FAO  Food and Agriculture Organization
KM Kurumadde

LB Lactobacillus bulgaricus

LBG  Locust Bean Gum (Ke¢iboynuzu Gami)
PAS  Peyniralti suyu

SEM  Scanning Electron Microscope

ST Streptococcus thermophilus

subsp. Subspecies

TPA  Tekstiir Profili Analizi

TS Tiirk Standartlar1

STK  Su Tutma Kapasitesi

WHO  World Health Organization
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1. GIRIS

Giinliik yasantimizda ve beslenme kiiltiirimiizde 6nemli bir yere sahip olan yogurt
temelde ayni olmakla birlikte cesitli sekillerde tanimlanmistir. TS 1330 yogurt
standardina gore yogurt, “inek siitli, koyun siitli, manda siitii, ke¢i siitii veya
karisimlarmin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin, gerektiginde siit tozu ilavesiyle
homojenize edilip veya edilmeden yogurt Kkiiltiiriiniin ilave edilmesi ve uygun
islemlerden sonra elde edilen mamiil” olarak tanimlanmistir (Anonim 2006).
FAO/WHO tarafindan ise “laktik asit fermantasyonu sonucu saglanan koagiile siit

irliniidiir” seklinde tanimlanmistir (Trachoo 2002; Ak 2006).

Yogurt ve benzeri fermente siit lirlinlerinin iiretiminin ilk kez ne zaman, nerede ve
kimler tarafindan gergeklestirildigi heniiz tam olarak aydinlatilamamistir. Yogurdun
kokenine iligkin birden fazla goriis olmasina ragmen giiniimiizde yaygin olan diisiinceye
gore, yogurt bir Tiirk bulusudur (Ozdemir 1994; Kurt 1996; Cakiroglu 2003; Ozden
2008-a). Bu iiriiniin ¢ok eski caglardan beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel
tiiketim maddeleri arasinda yer aldig1 ve Katkaslarda Ural dagi etekleri ile Karadeniz ve
Hazar Denizi arasinda kalan bolgede gogebe Tirkler tarafindan tiiketildigi
bilinmektedir. Tiirk egemenligi ve kiiltiirii altinda yasayan bolgelerden go¢ yollar ile
once Balkanlar ve Ortadogu’ya, oradan da Avrupa’ya yayimstir (Ozer 2006; Anonim
2008). Yogurt iiretiminin Avrupa’nin ardindan Amerika kitasina gegisi ise birkag yiizyil

sonrasina rastlamaktadir (Kurt 1995).

Yogurt, kimyasal bilesimi bakimimdan siite benzemekte ancak iiretimi sirasinda siite
uygulanan islemlerden, katilan maddelerden ve fermentasyon sirasinda meydana gelen

degisimlerden kaynaklanan farkliliklar gostermektedir.

Yogurt tretimi swrasinda, siitin kurumadde oranmnin arttirilmasi, yogurdun besin
degerinin de artmasini saglamaktadir (Tirkoglu vd 2003). Yogurt 6nemli bir protein,

kalsiyum, fosfor, riboflavin (vitamin B2), tiamin (vitamin B1), vitamin B12 ve folik



asit, niasin magnezyum ve ¢inko kaynagidir (Buttriss 1997; Mckinley 2005; Anonim
2008).

Siit proteinlerinin sindirilebilirligi ¢ok yiiksek olup, fermantasyon esnasinda yogurt
bakterilerinin proteinleri parcalamasi, yogurt proteinlerinin daha kolay sindirilmesini
saglamaktadir (Renner ve Saldamli 1983; Oysun 1990). Yogurt proteinlerinin
sindirilmesini kolaylastiran diger bir etken ise siite uygulanan 1s1l iglemdir. Isil islemle
daha yumusak bir pit1 olusmakta ve yogurt tiiketildikten sonra enzimlerin
gastrointestinal bdlgede pihtiya daha kolay etki etmeleri saglanmaktadir (Caglar ve
Cakmake1 1995; Chandan et al. 2006).

Siit yagi iyi bir enerji kaynagi olup yogurt yapimi esnasinda siite uygulanan
homojenizasyon islemi, yag globullerinin parcalanmasmi ve daha kolay sindirilmesini

saglamaktadir (Metin 1996).

Siitiin en 6nemli bilesenlerinden bir digeri olan laktoz, siitlin baslica karbonhidrati olup
dogada sadece siitte bulunmaktadir. Laktoz beslenme fizyolojisi bakimindan
sekerlerden farkli birgok iistiinliige sahiptir. Yapisindaki galaktoz beyin dokusunda
bulunan glikolipidlerin kaynagmi olusturmaktadir (Metin 1996; Yaygm 2002). Ayrica
laktoz, siit ve tirlinlerinde mevcut olan kalsiyum ve fosforun emilim diizeyini arttirarak
bunlarin daha 1yi kullanilmasini saglamaktadir (Renner ve Saldamli 1983; Oysun 1990;
Caglar ve Cakmake1 1995; Baysal 2002; Cakiroglu 2003; Tiirkoglu vd 2003). Yogurtta
bulunan laktoz, laktoz intoleransi olan kisilerce aym1 miktarda siitte bulunan laktoza
oranla daha kolay sindirilebilmektedir (Buttriss 1997; Mckinley 2005; Ozer 2006;
Ozden 2009).

Yogurt tedavi amaciyla gastrolojik, intestinal, karaciger ve safra bozukluklarmnin
tedavisinde ayrica antibiyotik ve radyasyon terapilerinin yan etkilerini gidermek i¢in
kullanilmaktadir. Arastiricilar ince yogurt pihtisinin iltihaplagsmis mide mukozasmni ve
iilserli midedeki yaralar1 Ortmek suretiyle koruyucu etki yaptigimi belirtmektedir.

Yogurdun intestinal floraya etkisi asiditenin bakterilere olan etkisi seklinde



aciklanabilmektedir. Diyare i¢in yagsiz yogurt, kronik konstipasyon i¢in ise yag orani
yiiksek olan yogurt tiiketilmesi, ayrica kolitis ve intestinal intoksikasyonda yogurt
onerilmektedir. Diyabetik diyetin yagsiz veya kismen yagi alinmis siitten elde edilen
yogurtla yapilmasi gerekmektedir. Yogurt ayrica deri yaralarinda ve ekzemada, oral
enfeksiyonlarda, deri kanserinde, biiyiik tlserlerin tedavisinde giizellestirici kozmetik

olarak uygulama alan1 bulmaktadir (Sandik¢1 2004).

Yogurt tiretimi baslica; siitiin se¢imi, klarifikasyon, standardizasyon, homojenizasyon,
1811 iglem, sogutma, kiiltiir ilavesi, inkiibasyon, sogutma ve depolama asamalarini
kapsamakta ve siitiin se¢iminden baslayarak, c¢esitli liretim teknikleri ve {iretim

asamalar1 yogurt kalitesi lizerinde etkili olmaktadir.

Yogurt tiretiminde degisik tiir memelilerden elde edilen siitler kullanilmaktadir. Ancak
endiistriyel boyuttaki iiretimlerde daha ¢ok inek siitii tercih edilmektedir (Tamime and
Robinson 2007; Anonim 2008). Hangi cesit siit kullanilirsa kullanilsin 1yi kalitede
yogurt elde etmek i¢cin en 6nemli unsurlardan bir tanesi hammaddenin kaliteli olmasidir
(Kogak 1995; Uysal vd 1995). Bu nedenle yogurda islenecek siitiin asitliginin fazla
gelismemis olmasi, temiz olmasi, saglkli hayvandan elde edilmis olmasi,
mikrobiyolojik kalitesinin 1yi olmasi, tat ve kokusunun normal olmasi, antibiyotik,
notralizan madde, deterjan kalintilari, bakteriyofaj vb. icermemesi, bilesiminin normal
olmas: gerekmektedir (Ozer 2006). Ayrica Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi’nde fermente siit yapilacak siitiin, Cig Siit ve Is1 Islemi Gérmiis Igme Siitleri

Tebligi’inde belirtilen sartlara uygun olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2001).

Yeni sagilmig siit; epitel hiicreleri, akyuvarlar gibi inegin memesinden orijin alan
hiicresel maddelerle siite sonradan bulasan saman, yaprak, kil, tohum, toprak gibi
kirlilik unsurlar1 ihtiva edebilir (Tamime and Robinson 2007). Kiigiik ¢apli bu yabanci
maddelerin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in klarifikatorler kullanilmaktadir (Akin 2006).
Klarifikasyon isleminde merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle yogunlugu siite gore daha fazla

olan kat1 partikiillerin uzaklastirilmasi saglanmaktadir (Metin 1996).



Ayni kalitede yogurt elde edebilmek i¢in siitiin bilesimi 6zellikle kurumadde ve yag
oranlar1 standardize edilmelidir (Anonim 2008). Siitiin yagsiz kurumadde oranini
standardize etmek icin uzun siire kaynatma, siit tozu katimi, yayikalt1 tozu katimu,
peyniralt1 suyu tozu ya da konsantresi katimi, serum proteini tozu ya da serum proteini
konsantresi katimi, kazeinat katimi, evaporasyon ayrica ultrafiltrasyon ve ters ozmoz
gibi membran teknikleri uygulanabilmektedir (Yaygm 1999; Ozer 2006; Lee and Lucey
2010). Kaliteli bir yogurt iiretimi i¢in siitlin yagsiz kurumadde oranmin yiiksek olmasi
gerekir. Gida maddeleri tiizigii ve TS 1330 (Yogurt Standardi)’da yogurtta bulunmasi
gerekli yagsiz kurumadde miktar1 belirlenmis ve 100g yogurtta 12 gramdan az

olmamasi hitkme baglanmustir (Oztek 1995).

Siitlin yag oranini standardize etmek icin ise siitten yag cekilmesi, normal siite yagsiz
siit ilave edilmesi, yagsiz siit veya tam yaglh siite krema ilave edilmesi veya bu
islemlerin kombine olarak uygulanmasi seklinde siralanabilir (Tamime and Robinson

2007).

Gida maddeleri tiiziglinde yogurtlar yag yoniinden yaglh (en az %3,0 siit yag1 igeren
yogurtlar), yarim yagh (en az %1,5 siit yagi i¢eren yogurtlar) ve yagsiz (%1,5’ten az siit
yag1 iceren yogurtlar) olmak iizere 3’e ayrilirken; TS 1330 Yogurt Standardi’nda tam
yagli (en az %3,8 siit yag1 iceren yogurtlar), yaglh (en az %3,0 siit yag1 iceren yogurtlar),
yarim yagli (en az %1,5 siit yag1 iceren yogurtlar) ve yagsiz (yavan) (%]1,5’ten az siit

yag1 igeren yogurtlar) olmak iizere 4 tipe ayrilmustir (Oztek 1995).

Siit yagmin yogunlugu yagsiz siit fazmin yogunlugundan diisik oldugundan yag
globullerinin zaman igerisinde siitiin yilizeyinde birikmesi s6z konusu olmaktadir
(Anonim 2008). Bu nedenle yogurt iiretiminde kullanilacak olan siit, yogurt yiizeyinde
ve fermantasyon esnasinda fermantasyon tankinin kenarlarinda kaymak tabakasi
olusmasini énlemek i¢in homojenize edilmektedir (Ozer 2006). Homojenizasyon islemi
ile biiyilkk yag globiilleri parcalanmakta ve siit igerisinde homojen dagilmalar:
saglanmaktadir (Metin 1996). Homojenizasyon isleminin yogurdun reolojik 6zellikleri

iizerine de olumlu etkileri vardir. Homojenizasyondan sonra pargalanmis yag



globullerinin etrafinda orijinal membran maddelerine ilaveten farkli protein
parcaciklarin1 kapsayan yeni bir membran olusmakta ve bu protein pargaciklari
hidrofilik ve lipofilik 6zellikleri nedeniyle yag ve siit serumunu birbirine baglayan
koprii gorevi yapmaktadirlar. Bunun sonucunda yogurdun piht1 sikili§i artmakta ve

serum ayrilmasi azalmaktadir (Yaygm 1999; Lee and Lucey 2010).

Homojenizasyon islemi siit yag1 sivi durumda oldugu zaman daha etkili oldugundan

homojenize edilecek siit 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir (Chandan et al. 2006).

Yogurdun ¢esitli 6zellikleri iizerine etkili en dnemli asamalardan biri de 1s1l islemdir.
Isil igslem ile ortamda bulunan patojen bakterilerin tamami ve genel olarak vejetatif
formdaki mikroorganizmalarm ¢ogu inaktive olmaktadir (Anonim 2008). Ilaveten 1s1ya
direngli enzimler hari¢ dogal olarak bulunan enzimlerde inaktive olmaktadir. Boylece
181l islem {iriinii saglik agisindan gilivenilir hale getirdigi kadar {iriiniin raf 6dmriinii de
uzatmaktadir (Konar 1995; Yaygin 1999; Akin 2006; Chandan et al. 2006; Tamime and
Robinson 2007).

Isil islemle proteinlerde meydana gelen degisiklikler yogurdun viskozitesi iizerinde
onemli etkiye sahiptir. Bu bakimdan en iyi sonuglar 90-95°C’de 5-10 dakikalik 1s1l
islemle elde edilmistir. Bu 1s1l islem normlarinda peyniralti suyu proteinleri %70- 95
oraninda denature olarak proteinlerin su absorbsiyon kapasitesi artmakta buna bagl
olarak sinerezis azalmakta ve viskozite artmaktadir (Ozdemir 1994; Spreer 1998;

Trachoo 2002; Smit 2003; Chandan et al. 2006).

Yogurt iiretiminde, 1s1l islem gormiis siit, 40-45°C’ye kadar sogutulup belli oranda
starter kiiltlir katilarak inkiibasyona tabii tutulmaktadir (Tamime and Robinson 2007).
Yogurt starter kiiltiirleri Streptococcus thermophilus (ST) ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus (LB)’tan olugsmaktadir (Leroy and Vuyst 2004). Yogurt kiiltiirlerinde
Streptococcus thermophilus’un Lactobacillus bulgaricus’a oram 1:1 veya 2:3’tiir
(Spreer 1998). Kiiltiir 40-45°C’deki siite %2-3 oraninda katilmaktadir (Chandan et al.
2006; Anonim 2008).



Inkiibasyon, mayalanan siitiin yogurt haline gelinceye kadar belirli bir sicaklik
derecesinde bekletilmesidir. Inkiibasyon normlar1 genellikle 42-44°C’de 2,5-3 saat
kadardir (Yaygm 1999). Bu normlar icerisinde kok ve basil sayilar1 bir denge
icerisindedir (Tamime and Robinson 2007). Inkiibasyon sicakligmmn yiiksek olmasi
LB’nin asir1 ¢cogalarak yogurtlarin eksi olmasina, diisiik olmas1 ST’ nin asir1 geliserek

atipik yogurt olusumuna neden olur (Kurt 1996; Sandik¢1 2004).

Inkiibasyonun ilk asamalarinda ST daha hizli gelisir. pH 5’e diistiikten sonra ST’nin
gelismesi yavaglarken LB hizla cogalmaya baslar. Dolayisiyla inkiibasyonun ilk
asamalaridaki asit iiretiminden ST, daha sonraki asit iiretiminden LB sorumludur

(Chandan et al. 2006).

Starter kiiltiirde yer alan laktobasiller ile streptokoklar arasindaki dengenin 1iyi
kurulmas: durumunda taze siitiin pH degeri 42-45°C’de 3-3,5 saat igerisinde 6,7 den
4,6’ya diismektedir (Lee and Lucey 2010). Yogurdun su tutma ve hidrasyon kapasitesi
pH 4,2-4,6 araliginda optimum oldugundan, yogurt iiretiminde inkiibasyona pH 4,5-4,6
dolayinda son verilmektedir (Ozer 2006).

Yogurt yapiminda, pihtinin sogutulmasi islemi iirliniin asitligi istenilen seviyeye
diistiikten sonra baslatilmakta ve piht1 sicakligi 30-45°C’den 10°C’nin altina
disiiriilmektedir (Akm 2006). Boylece starter kiiltiir bakterilerinin ve onlarin
enzimlerinin metabolik aktiviteleri sinirlandirilmakta ve {riiniin son asitligi kontrol
altinda tutulabilmektedir (Tamime and Robinson 2007). Inkiibasyondan sonra ilk 24-48
saat sogukta muhafaza edilen yogurtta pihtinin fiziksel ve duyusal Ozellikleri

tyilesmektedir.

TS 1330’a gore yogurt; temiz, parlak, siit renginde, serum ayrilmasi olmamais, ¢atlak ve
gaz kabarcig1 bulunmayan, homojen goriiniiste, kasikla alinan kesitte dolgun kivamda,
diizglin yapida, homojen, karistirildiktan sonra koyu bir akicilikta, serumu hemen
ayrilmayan, dille damak arasinda kolay dagilmayan kivamda, kendine has hos kokuda

ve kendine has hafif eksimsi tadda olmalidir (Anonim 2006).



Tiiketici begenirligi agisindan yogurdun tekstiirel 6zellikleri tat ve aromasi kadar 6nemli
olup yogurt ve benzeri siit iirtinlerinde konsistens ve viskoziteyi iyilestirmek, serum
ayrilmasini azaltmak amaciyla cesitli stabilizatér maddeler kullanilabilmektedir (Sezgin
1981; Lee and Lucey 2010). Ozellikle yogurt iiretimi, siitin kurumadde orani
artirllmadan yapilirsa aromasi zayif, piht1 sikilig1 az ve sinerezise meyilli olmaktadir.
Yapt ve kivam kusurlarimi 6nlemek ve arzu edilen tekstiirel 6zellikleri gelistirmek
amaciyla meyveli yogurtlar basta olmak iizere yogurt iiretiminde kullanilacak olan siite
cesitli stabilizator maddeler katilabilmektedir (Kroger 1975; Labropoulos et al. 1983;
Lal et al. 2006). Ayrica yogurt {iretiminde sogutma isleminden sonra asitlik artis1 yavas
bir sekilde devam ettiginden dolay1 bu asitlik artigin1 azaltmak hatta durdurmak icin
stirred tipi yogurtlarda zaman zaman pastOrizasyon islemi uygulanmakta olup
pastorizasyon esnasinda iriinlin homojen yapismin bozulmasini Onlemek i¢in de
pektinler, modifiye nisastalar ve jelatin gibi stabilizatér maddeler kullanilmaktadir

(Waltstra 2006; Ozden 2008-b).

Stabilizatorler, bitkisel ve hayvansal kaynakli hidrokolloidler olup, jellestirici, kivam
artirict ve stabilize edici islevlerini serbest suyu hidrasyon suyu olarak baglayarak veya
siit bilesenleri ile (6zellikle proteinlerle) reaksiyona girip onlarin hidrasyon derecelerini
artirarak gerceklestirmektedirler (Sezgin, 1981). Baz1 stabilizator molekiilleri de siit
bilesenleri ile kendi fonksiyonel gruplari arasinda baglanti kurarak suyun serbest
hareketini engelleyen jel agmin olusumuna katkida bulunmaktadirlar. Boylece siitiin
kurumadde oranina gore daha siki bir jel ve sinerezise karst bir direng
olusturabilmektedirler (Dogan vd 1996; Atasever 2004; Lal et al. 2006; Tamime and
Robinson 2007).

Yogurt iiretiminde kullanilan stabilizatér maddeler genellikle siite ilave edilmektedir.
Bir¢ok iilkede bu konuda yasal diizenlemeler getirilmistir. FAO/WHO izin verilen
konsantrasyonlariyla beraber yogurt iiretiminde kullanilabilecek bilesenlerin bir listesini
hazirlamistir. FAO/WHO tarafindan kullanimina izin verilen bazi stabilizator maddeler

Cizelge 1.1°de gosterilmistir.



Cizelgel.1. Yogurt iiretiminde kullanilabilen stabilizator maddelerin smiflandirilmasi

ve fonksiyonlar1

Soya proteini

Dogal Modifiye Sentetik”
Bitkisel Seliiloz tiirevleri (1)° Polimerler
Bitki salgilar1 Karboksimetilseliiloz Polivinil tiirevleri
Arap sakiz1 (1,3)° Metilseliiloz Polietilen tlirevleri
Taragant sakiz1 (1)° Hidroksimetilseliiloz
Karaya zamki” Hidroksipropilmetilseliiloz
Bitki ekstraktlari Mikrokristalinseliiloz
Pektinler (2,3)° Mikrobiyal fermantasyon iirtinleri
Tohum unu Dekstran
Kegiboynuzu (1)° Ksantan (1,3)°
Guar gam (1) Karisik tiirevler”
Deniz yosunlari Diisiik metoksil pektin
Ekstaraktlar Propilen glikol aljinat
Agar (2,3)° Prejelatinize nisastalar
Aljinatlar (1,2,3) Modifiye nigastalar
Karragenanlar (2,3)" Karboksimetil nisasta
Furcelleran (1,2,3)° Hidroksietil nisasta
Tahil nisastalar1 (1,2,3) Hidroksipropil nisasta
Bugday
Misir
Hayvansal
Jelatin®
Kazein
Sebze kaynakli

*Yogurtta uygulamalari sinirl

® FAO/WHO tarafindan izin verilen stabilizatorler. Pektin, jelatin ve nisasta tiirevleri hari¢ bunlarm izin

verilen diizeyleri (tek tek veya kombinasyonlar halinde) 5g/kg’dir. Pektin, jelatin ve nisasta tiirevleri igin

bu deger 10g/kg’dir.

Hidrokolloidlerin fonksiyonlar1 ise parantezler icerisinde gdsterilmistir.

(1) Koyulastiricy; (2) Jellestirici; (3) Stabilizatdr (Tamime and Robinson 2007).

Yogurt iiretiminde karisik stabilizatorlerin kullanilmasi daha yaygindir. Piyasada satilan
ticari stabilizatorlerin ¢ogu karisik olarak hazirlanmistir. Bu stabilizatorlerin karisik
olarak hazirlanmasmin amaci, spesifik fonksiyon saglamak veya tek tek smirl
fonksiyonlara sahip stabilizatorleri karigtirarak sinirli fonksiyonu gelistirmektir (Sezgin

1981). Stabilizator se¢iminde bir¢ok faktdr etkilidir. Bunlar; stabilizatorlerin

fonksiyonel ozellikleri, kullanilacak optimum konsantrasyon, toksik ve inhibitor etki,



kanuni dlizenlemeler, c¢Ozilinlrligl, kullanilacagi proses sartlari, katilagsma

karakteristikleri ve hijyen standartlaridir (Akin 2006; Tamime and Robinson 2007).

Yogurt iiretiminde kullanilan stabilizatér maddeler c¢ok cesitli kaynaklardan temin

edilmekte olup farkl yapisal ve fonksiyonel 6zelliklere sahiptirler.

Arap zamki, tragant zamki, karaya zamki gibi bazi polisakkaritler agac sivilarindan elde
edilmekte ve arap zamki, ¢ogunlukla mesrubatlarda emiilsifier olarak kullanilmaktadir
(Sezgin 1981; Dickinson 2003; McClements 2005). Tragant zamki ise gidalarda yiiksek
viskozite olusturmak i¢in kullanilir ve emiilsiyon yapiy1 stabilize edici 6zellikte oldugu
rapor edilmistir. Tragant zamkinin ise asit ortamlarda iyi bir stabiliteye sahip olmas1

diisiik pH’I1 iirlinlerde kullanimia olanak saglamaktadir (McClements 2005).

Pektinler, yiiksek bitkilerin intraseliiler bdlgelerinde ve hiicre duvarlarinda bulunan
dogal hidrokolloidlerdir. Gida endiistrisinde kullanilan ticari pektinlerin ¢ogu elma ve
narenciye posasindan elde edilmekte ve ticari olarak daha cok pektin, potasyum
pektinat, sodyum pektinat, ve amidat pektin formlarinda satilmaktadir (Borgeson et al.
2002; Burey et al. 2008). Pektinler metoksilasyon derecesine bagl olarak yiiksek
metoksilli (HM) ve diisiik metoksilli (LM) pektinler olarak siniflandirilmaktadirlar. HM
pektinler yiiksek seker konsantrasyonlarinda ve asidik ortamlarda jel yapisi
olustururken, LM pektinler negatif yiiklii pektin molekiilleri ile pozitif yiikli kalsiyum
iyonlarmin etkilesimine bagl olarak ancak kalsiyum iyonlarmin mevcudiyetinde jel
olusturmaktadirlar (Dickinson 2003). Pektinler suda ¢oziiniirler, ancak kullanilmadan
once 1lik suda ¢oziindiriilmeleri faydali olmaktadir. Pektin ¢ozeltilerinin viskozitesi
kullanilan pektinin ¢esidi ve konsantrasyonu, pH, iyonik kuvvet, sicaklik gibi ortam

sartlaria bagh olarak degismektedir (McClements 2005).

LBG, guar gam, tara gam gibi tekstiir olusturan polisakkaritlerin bir¢cogu cali, aga¢ ve
bitki  tohumlarindan  ekstrakte edilmekte ve  galaktomannanlar  olarakta
adlandirilmaktadirlar (Dogan vd 1996; McClements 2005; Kawamura 2008-a). Bu

polisakkaritlerde ana zincir mannoz ve yan zincir galaktoz iinitelerinden olugmaktadir
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(Dickinson 2003). Farkli kaynaklardan elde edilen galaktomannanlar arasindaki en
onemli farkliliklardan biri, molekiilde galaktoz ve mannozun birbirlerine oranlaridir.
Galaktoz igerigindeki varyasyonlar galaktomannanlarin ¢oziiniirliik ve kivam olusturma
gibi farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalarina yol agmaktadir (McClements 2005).
Ornegin guar gam soguk suda ¢oziinebilirken LBG ve tara gamin ¢dziinmesi i¢in sicak
suya ihtiyag vardwr (Dogan vd 1996; Borgeson et al. 2002; Kawamura 2008-a;
Kawamura 2008-b).

Galaktomannanlar sulu  ¢ozeltilerde bireysel molekiiller halinde bulunma
egilimindedirler. Ciinkii birbirine yakin molekiillerin birbirleriyle birlesmeleri galaktoz
initeleri tarafindan inhibe edilmektedir (McClements 2005). Bundan dolay:
galaktomannanlar jellestirici olmaktan daha ¢ok koyulastirici olarak kullanilmaktadirlar
(Dogan vd 1996). Iyonik polisakkaritler olmadiklarindan dolay1 reolojik 6zellikleri
iizerinde pH ve iyonik kuvvetin 6nemli bir etkisi yoktur (McClements 2005). Bunlarin
fonksiyonel ozellikleri ksantan gam ve karragenan gibi diger polisakkaritlerle
kombinasyonlar halinde kullanilarak zenginlestirilebilmektedir (Sezgin 1981;

McClements 2005).

LBG ticari olarak anyonik, katyonik ve hidroksialkil tiirevleri seklinde tiretilmektedir.
Soguk suda sisser, ancak maksimum ¢6ziiniirliik elde etmek i¢in 1sitmak gerekmektedir.
Siit {dirtinlerinde sinerezisi onlemek i¢in kullanilir. Guar gam su igerisinde yiiksek
cOziinlirliige sahiptir, ancak ¢o6zeltilerinin vizkozitesi diisiiktiir. Renksiz, kokusuz ve
tatsiz olup katki maddesi olarak avantaj, toksik olmamasidir. Siit iirlinlerinde

stabilizator olarak kullanilmaktadir (Borgeson ef al. 2002).

Agarlar, kirmiz1 deniz yosunlarinin bazi tiirlerinden elde edilen dogal hidrokolloidlerin
bir grubudur (Dogan vd 1996; Borgeson et al. 2002). Agarlar kabaca agaroz ve
agaropektin olmak iizere iki fraksiyona ayrilmaktadir. Agaroz iyonize olmayan bir
poklisakkarittir ve jel yapiy1 olusturur. Agaropektin ise negatif yiikli bir polisakkarittir
ve jel olusturmaz (Glicksman 1987). Ticari olarak satilan agarlar iyonize olabilen ve

olamayan gruplarin mevcudiyetine ve oranina gore genis bir cesitlilige sahiptir.
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Agarlarin ¢6ziinmesi igin su ile isitmak gerekmektedir. Erime sicakliklar1 85-95°C
civarinda olup 30-40°C’ye sogutulduklarinda jel olustururlar. Jellesme mekanizmasi,
agar molekiillerinin biiylik bir kismmin sogutma ile random yapidan heliks bir yapiya
donlismesine baglanmaktadir. Jel olusumunda, heliks yapilar ii¢ boyutlu bir ag
olusturarak su molekiillerini ag icerisinde tutarlar (McClements 2005). Agarlar
%0,5’ten yiiksek konsantrasyonlarda sert ve kirilgan yapida bir jel olustururlar. %0,04
gibi oldukca diislik konsantrasyonlarda da jel olusturabilmektedirler (Glicksman 1987).

Aljinatlar, genellikle kahverengi deniz yosunlarinin bazi tiirlerinden ekstrakte edilen
dogal hidrokolloidlerdir (Sezgin 1981; Dogan vd 1996; Borgeson et al. 2002). Ticari
olarak, aljinik asidin sodyum, potasyum, amonyum, amonyun-kalsiyum, sodyum-
kalsiyum tuzlar1 veya propilen glikol aljinat seklinde iiretilmektedirler (Glicksman
1987). Aljinatlar gida endiistrisinde kalinlastirici, jellestirici ve stabilizator olarak genis
bir kullanim alanina sahip olup 6zellikle tekstiir olusturma 6zelliklerinden dolayi tercih
edilmektedirler (McClements 2005). Ayrica polisakkaritler, proteinler, yaglar gibi diger
gida bilesenleriyle interaksiyona girerek ilave katkilar olusturabilirler (Burey ef al.
2008). Ancak gida maddelerinde kullanilirken yeterli bir dispersiyon derecesine ve

cOziinilirliige sahip olmalarma dikkat edilmelidir (McClements 2005).

Karragenanlar, bazi kirmizi deniz yosunu tiirlerinden ekstrakte edilen dogal
hidrokolloidlerdir (Penna ef al. 2003). Kimyasal yapilarma gore k (kapa), A (lamda) ve 1
(iota) olmak tizere 3 cesit karragenan vardir (Glicksman 1987). Bu farkliliklar farkli
karragenanlarin ¢oziiniirlik, koyulastirma, jellesme, katki maddesi olarak uyumluluk
gibi fonksiyonel dzellikleri iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Ornegin, k- ve 1- karragenan
kalsiyum ve potasyum iyonlarmin varliginda jel olustururken A-karragenan olusturmaz
(Everet and McLeod 2004; Burey ef al. 2008). Bundan dolay1 A karragenan daha ¢ok
koyulastirict olarak kullanilirken, « ve 1t karragenan ise jellestirici olarak

kullanilmaktadir (McClements 2005).

Karragenanlarin polisakkarit zinciri yiiksek sicakliklarda rastgele biikliimlii bir molekiil

yapisina sahiptir. Fakat gecis sicakligmin altma sogutuldugunda heliks yapiya
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doniismekte ve jel yapisi olusturmaktadirlar (~40-70°C). Karragenanlarin olusturduklari
jelin viskozitesi yiiksektir (McClements 2005). Proteinlerin bulundugu ortamlarda
proteinlerle birlikte (6zellikle kazein) hareket ederler (Dogan vd 1996; Everet and
McLeod 2004). Negatif yilikli karragenan molekiilleri ortam sartlarma (pH, iyonik
kuvvet, sicaklik) bagli olarak proteinlerin pozitif yiikli gruplariyla interaksiyona
girmekte ve birlikte jel olusturmaktadirlar. (Borgeson ef al. 2002). Bu interaksiyonlar
cesitli gidalarm su tutma kapasitesi, jel olusturma 6zelligi, koyulasma durumu, yapisini
stabilize etme gibi 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilmektedir (McClements
2005). Karragenanlar istenilen amaca ulagsmak i¢in ¢ogunlukla diger polisakkaritlerle

(LBG, nisasta gibi) karigimlar halinde kullanilmaktadirlar (Borgeson et al. 2002).

Nisasta ve tiirevleri de yaygin olarak kullanilan stabilizatér maddeler arasinda yer
almaktadir. Nisasta dogada en fazla bulunan polisakkaritlerden biri olup bitkilerin
tohum, kok, govde, yaprak, meyve ve yumrularinda hatta polenlerinde bulunmaktadir
(Saldamli 1998; Copeland ef al. 2008). Ticari nisastalar daha ¢ok musir, patates, bugday
ve piringten elde edilmektedirler (Sezgin 1981). Nisastanin amiloz ve amilopektin
olmak iizere baslica iki fraksiyonu olup dogal nisastalarin reolojik 6zellikleri, nisasta
graniilii icerisinde bulunan amiloz ve amilopektinin birbirine oranlarma, ¢odzeltinin
kompozisyonuna (6rn; pH iyonik kuvvet, seker icerigi) ve cevresel faktorlere bagl
olarak degismektedir (McClements 2005). Ancak dogal nisastalarin ¢oziiniirliigiliniin az
olmasi, arzu edilen diizeylerde tekstiirel 6zellikler ve stabilite olusturamayisi nedeniyle
gida iiretiminde kullanim alanlar1 sinirhidir. Bu nedenle istenilen amaca gore cesitli
yontemlerle modifiye edilmis nisastalar kullanilmaktadir. Bu sekilde elde edilen nisasta
ingredientleri sicak ve soguk su da hizli bir sekilde ¢ozlinebilmekte, stabil ve arzu edilen
ozelliklerde jel olusturabilmektedirler. Bu nisastalar cesitli gida emiilsiyonlarinda
kalinlastirici, jellestirici ve stabilizator olarak kullanilmaktadirlar (Borgeson et al

2002).

Jelatin, inek, domuz, balik gibi hayvanlarin kolojeninden elde edilen yiliksek molekiil
agirliga sahip bir protein olup kolojenin asit (A tip jelatin) ya da alkali (B tip jelatin)
ortamda kaynatilarak hidrolize edilmesiyle hazirlanmaktadir (Burey et al. 2008).
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Yaklasik %97’s1 protein olan jelatinin besin degeri yoktur. Gida endiistrisinde yogurt
basta olmak {iizere siit {irlinlerinde kullanilmaktadir (Borgeson ef al. 2002). Ayrica
cesitli gida emiilsiyonlarinda kalinlastirict ve jellestirici olarak da kullanilirlar
(McClements 2005). Jelatinin jel olusturabilme yetene§i Baloom Derecesi olarak ifade
edilmektedir (Sezgin 1981). Buna gore jelatinler; yiiksek balom derecesine sahip
jelatinler (>200 baloom derecesi), orta balom derecesine sahip jelatinler (120-200
baloom derecesi) ve diisiik balom derecesine sahip jelatinler (<120 baloom derecesi)
olarak iice ayrilmakta ve yogurt iiretiminde kullanilacak jelatinin yiliksek balom

derecesine sahip olmasi gerekmektedir (Spreer 1998).

Jelatinin yogurda islenecek siite katilmas1 dnemli bir konudur. Ilk dnce jelatin bir miktar
soguk siitle (10-15 kat) karistirilarak 10-15 dakika bekletilmekte ve daha sonra bu
karisim toplam siite ilave edilerek stirekli karigtirma islemi uygulanmaktadir. Jelatin
ilavesi siitiin 1sitilmast asamasimda miimkiin degilse, inkiibasyon isleminden Once

yapilabilmektedir (Sezgin 1981).

Kazein, siitten genellikle asit ya da enzim etkisiyle c¢oktiiriilerek elde edilmektedir
(Borgeson et al. 2002). Kazeinin jel olusturma kapasitesi, mevcut sartlar altinda kazein
molekiillerinin birbirleriyle birlesme durumuna bagl olup, kazein Ca'™ gibi multivalent
katyonlarin mevcudiyetinde bir araya gelerek jel yapist olusturmaktadir (McClements

2005).

Ticari olarak sade kazein, sodyum, potasyum ve kalsiyum kazeinat formlarinda
satilmakta, gida emiilsiyonlarinda kalinlastirict ve jellestirici olarak kullanilmaktadir

(Borgeson et al. 2002).

Kara bitkilerinin 6nemli bir yapi1 maddesi olan selilloz dogada en fazla bulunan
polisakkarittir. Dogal durumunda suda ¢6ziinmedigi icin gida maddelerinde tekstiir
gelistirici olarak kullanmaya elverisli degildir. Bu nedenlerle ¢esitli sekillerde modifiye
edildikten sonra kullanilmaktadir. Gidalarda en yaygin olarak kullanilan seliiloz

tirevlerit MC (metil seliiloz), CMC (karboksimetil seliiloz), HPC (hidroksipropil
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selilloz), MHPC (metilhidroksipropil seliilloz)’dir. Seliiloz ana zincirine M, CM, HP,
MHP gruplarmin eklenmesiyle elde edilmektedirler (McClements 2005).

CMC gidalarda en fazla kullanilan seliiloz tiirevidir (Borgeson et al. 2002). Ticari
olarak sodyum ve kalsiyum tuzlar1 formunda satilmaktadir. Yiiksek ikame derecesine (>
0,4) sahip olan CMC’ler suda hizli bir sekilde ¢6ziinmekte ve olduk¢a viskoz ¢ozeltiler
olusturmaktadirlar. CMC iyonlastigindan dolay1 bu soliisyonlarin viskozitesi pH’ya ve
iyonik  kuvvete duyarhdir. Cok degerlikli iyonlarin mevcudiyetinde jel
olusturabilmektedir. Renksiz ve kokusuzdur. Emiilsiyon tipi gidalarda yergekimi
etkisiyle faz ayrilmasmni onlemek ve arzu edilen tekstiirel 6zellikleri olusturmak igin

kullanilmaktadir (McClements 2005).

Gida endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilan diger seliilloz kaynakli iirtiin MCC
(mikrokristalin seliiloz)’dir (Borgeson et al. 2002). MCC suda ¢odziinmemekte, ve su
icerisinde kiiciik koloidal partikiiller halinde bulunmaktadir. Kullanilan konsantrasyona
bagl olarak sulu ¢ozeltilerde ii¢ boyutlu ag yapi yani jel yapisi olusturabilmektedir
(Dogan vd 1996; McClements 2005).

Ksantan gam, Xanthomonas tiirli bakteriler tarafindan aerobik fermantasyon ile tiretilen
ekstraseliiler polisakkaritlere verilen bir isimdir (Sharma et al. 2006). Gida
endiistrisinde kullanilan ksantan gam ingredientleri Xanthomonas campestris bakterisi
kullanilarak tretilmektedir (Dogan vd 1996). Ksantan gam, sulu ¢ozeltilerde, nisbeten
diisiik sicakliklarda uzamis heliks yapiya sahip iken yiiksek sicakliklarda random kath
yapiya doniismektedir. Gegis sicakligi 40-90°C arasinda olup, uygun sartlar altinda
cozeltideki farkli ksantan molekiillerinin heliks bolgeleri jel olusumuyla sonuglanan bir
etkilesime girebilmektedir (McClements 2005). Ksantan gam ingredientleri hem sicak
hem de soguk suda hizli bir sekilde ¢oziinebilmekte ve diisiik konsantrasyonlarda
oldukca viskoz ¢ozeltiler olusturmaktadirlar (Yurdagel 1983; Dogan vd 1996; Sharma
et al. 2000).



15

Ksantan gam diger polisakkaritlerle jel karakteristiklerini ve viskoziteyi gelistiren
sinerjist bir etki gdsterebilmektedir. LBG ve guar gam gibi galaktomannanlarla kombine
olarak emiilsiyon tipi gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kombine olarak tek
basina oldugundan daha iyi reolojik Ozellikler olusturmaktadir. Ayrica olusan jeller

termo-irreversible dzelliktedir (McClements 2005).

Jellan gam, Pseudomonas elodea bakterisi tarafindan fermentasyon {iriinii olarak
iiretilen ekstraseliiler bir polisakkarittir (Bajaj et al. 2007). Jellan gam ticari olarak iki
farkl1 formda {iretilmekte ve bunlar farkli fonksiyonel 6zellikler gostermektedir.
Birincisi, diisiik asetilli form; elastik olmayan kirilgan jeller olusturmaktadir. ikincisi,
yiiksek asetilli form; elastik ve kirilgan olmayan jeller olusturmaktadir (McClements
2005). Jellan gam siit triinlerinde kullanildigi zaman negatif yiiklii gruplar1 proteinlerin
pozitif yiikli gruplariyla reaksiyona girerek proteinlerin presipitasyonuna yol

acmaktadir (Bajaj et al. 2007).

Bu calismada, set tipi yogurtlarin duyusal ozellikleri {lizerinde olumsuz bir etki
olusturmaksizin viskozitenin gelistirilmesi ve serum ayrilmasinin azaltilmasi amaciyla;
7 farkl stabilizator madde degisik konsantrasyonlarda (Sodyum kazeinat 9%0,5; jelatin
%0,3; karragenan %0,025; ksantan gam %0,015; guar gam %0,02; ke¢iboynuzu gami
%0,02; musir nisastast %1,25) kullanilarak iiretilen yogurt 6rnekleri depolamanin 1, 7,
14 ve 21. giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve mikrostriiktiir 6zellikleri
bakimindan karsilastirilmistir. Ayrica iiretilen yogurt 6rneklerinin depolamanm 1., 7.,
14. ve 21. gilinlerinde 6 kisilik panelist grup tarafindan duyusal degerlendirmeleri
yapilmistir.



16

2. KAYNAK OZETLERIi

Schmidt ef al. (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada; jelatin, dogal bugday nisastasi
(NWS) ve modifiye bugday nisastast (MWS) katilarak iiretilen yogurtlarin
buzdolabinda 60 giin depolama boyunca cesitli fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal Ozellikleri incelenmis ve kullanilan biitliin stabilizator maddelerin yogurt
orneklerinde sinerezisi azalttig1 tespit edilmistir. Depolama boyunca asitligin arttigi,
pH’nin distiigli ve laktik asit bakterilerinin sayismnin azaldigi gézlenmistir. Bu
calismada jelatin ve NWS katkili 6rneklerin 6zelliklerinin birbirine benzer oldugu,
MWS katkil1 6rneklerin ise stabil olmadigi ve bunlara gore farkli konsistenslere sahip

oldugu rapor edilmistir.

Diger bir arastirmada termize edilmis yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
iizerine stabilizatorlerin etkisi arastirilmigtir. Bu amagla iiretilen yogurtlara %0 (kontrol
grubu), 0,5, 0,75 ve 1 oranlarinda jelatin, CMC ve musir nigastasi katilmistir. Sonugta;
%0,5 ve iizerindeki CMC konsantrasyonlarinin asitlik gelisimini yavaslattigi, jelatin ve
misir nisastasinin tam aksine artirdigi tespit edilmistir. Bu yansima pH degerlerinde de
gozlenmistir. Stabilizatorlerin diliisyon etkisinden dolayr %protein ve %kiil oranlari
azalmig fakat %kurumadde orani artmistir. Tat ve aroma bakimindan en ¢ok arzu edilen
ozellikler misir nigastas1 katkili 6rneklerde tespit edilmistir. Tat ve aroma bakimindan
muistr nigastasi katkili 6rnekler CMC katkili 6rneklerle benzer, jelatin katkili 6rneklerden
olduk¢a farkli bulunmustur. Agiz hissi bakimindan en ¢ok begenilen 6rnekler CMC
katkil1 6rnekler olup, CMC katkil1 6rneklerin agiz hissi ve goriiniis bakimmdan misir
nisastas1 katkil1 6rneklerle benzer, jelatinden farkli oldugu tespit edilmistir. %0,75 CMC

katkil1 6rnekler genel olarak en ¢ok begenilen drnekler olmustur (Alakali ef al. 2008).

Mehmood et al. (2008) tarafindan yapilan bir aragtirmada; %0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5
oranlarinda katilan c¢esitli stabilizator maddelerin (CMC, guar gam, jelatin, misir
nisastas1 ve bunlarin kombinasyonlar;; CMC-jelatin, jelatin-misir nisastast ve CMC-

misir nisastasi) yogurtlarin kalitesi lizerine etkileri arastirilmigtir. Diisiik asitlik ve diisiik
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pH bakimindan en iyi sonuglar %0,1 oraninda guar gam katkili 6rneklerde, serbest yag
asitleri ve asetaldehit icerigi bakimindan en iyi sonuglar musir nisastas1 katkili
orneklerde tespit edilmistir. Biitiin katki maddeleri pH, asitlik, toplam kurumadde ve
asetaldehit igerigi lizerinde etkili olmustur. Katki maddelerinin kullanim oraninin
artmastyla, 21 giinliik depolama boyunca pH degerinde azalma diger parametrelerde

artma oldugu belirlenmistir.

Yogurt kalitesi ve yogurtta serum ayrilmasi lizerine ¢esitli stabilizatorlerin (pektin, guar
gam, karboksimetil seluloz, karragenan, sodyum aljinat, misir nigastasi ve seluloz, %0,4
oraninda) etkisinin incelendigi diger bir arastirmada %3,5 siit yagi ve %16,6 kurumadde
oranina sahip yogurt ornekleri hazirlanmustir. 10°C’de 15 giin boyunca pH, asitlik,
laktoz igerigi ve sinerezis diizeyleri tespit edilmistir. Depolama boyunca biitiin
orneklerde asitlik artmis pH azalmistir. Kontrol grubu ile mukayese edildigi zaman en
az sinerezis misir nisastasi katkili 6rneklerde gozlenmis bunu sirasiyla jelatin, pektin,

guar gam, CMC, karragenan ve sodyum aljinat takip etmistir (Athar ez al. 2000).

Yagsiz siit ve tam yagl siitten yogurt yaparken, fermentasyon islemi esnasinda asitlik
gelisimi ve son iirliniin kalitesinin incelendigi bir aragtirmada, stabilizator madde olarak
%0,01 oraninda k-karragenan, ksantan gam, guar gam ve pektin kullanilmistir. Sonugta,
anyonik stabilizator maddelerin (k-karragenan ve pektin) tekstiir ve lezzetlilik
bakimindan zayif bir etkiye sahip oldugu, notral gamlarin (ksantan ve guar gam) ise
tekstiirti gelistirdigi ve serum ayrilmasiyla ilgili kusurlar1 azalttigi tespit edilmistir

(Soukoulis et al. 2007).

Koksoy and Kilic (2004) ayranin depolanmasi esnasinda serum ayrilmasini 6nlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, cesitli stabilizator maddeler (yliksek metoksilli pektin,
guar gam, LBG, ve jelatin) kullanarak tirettikleri ayranlarin 4°C’de 15 giin depolama
boyunca reolojik ve duyusal Ozelliklerini ve serum ayrilmasi durumlarini
incelemislerdir. En yiiksek viskozite ve konsistens indeksi guar gam katkili 6rneklerde
tespit edilmis ve guar gam katkili 6rneklerde serum ayrilmasi gzlenmemistir. Bununla

birlikte guar gam katkili 6rneklerin yagl bir agiz hissi olusturdugu ve bundan dolay1
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ayran icin uygun bir stabilizator madde olmadigi belirtilmistir. %0,25 oranindaki
yiiksek metoksilli pektin ve jelatin serum ayrilmasini 6nlememis, %0,5 ve tizerindeki
konsantrasyonlarda etkili olmuslardir. Yiiksek metoksilli pektin ve jelatin ayranin tat ve
kokusunu etkilemis ve duyusal analizler sonucunda bu stabilizatér maddelerin ayran
iretiminde kullanmak i¢in uygun olmadiklar1 kanaatine varilmistir. %0,1 oranindaki
LBG’nin tat ve kokuyu degistirmeden viskoziteyi artirdigit ve serum ayrilmasini

onledigi tespit edilmistir.

Unal et al. (2003) tarafindan yapilan bir calismada az yagh set yogurtlarin fiziksel
ozellikleri iizerine depolama siiresi, kurumadde konsantrasyonu ve c¢esitli
konsantrasyonlarda LBG ilave etmenin etkileri arastirilmistir. Az yagl yogurt drnekleri
2 farkli metot kullanilarak tretilmistir. Bu orneklerin polisakkarit konsantrasyonlari
0,002, 0,02 ve 0,038g/100g, kurumadde oranlar1 10, 12 ve 14g/100g olarak
ayarlanmistir. 4°C’de muhafaza esnasinda 1, 7, 14. gilinlerde viskozite, STK, sinerezis,
pH ve asitlik analizleri yapilmistir. KM oranmin artmasiyla viskozite ve STK artmus,
sinerezis azalmistir. 0,02g/100g’mn {iistiindeki LBG konsantrasyonlarinda STK ve
viskozite azalmis, sinerezis artmustir. Ideal kurumadde ve LBG konsantrasyonlari

sirasiyla 14, 0,02g/100g olarak tespit edilmistir.

Diger bir arastirmada, laboratuvar sartlarinda iiretilen ksantan gam ve onun bagka
stabilizator maddelerle karisimlarinin farkli konsantrasyonlarmin yogurt ve soya
yogurdunun kimyasal, mikrobiyolojik, reolojik, duyusal ve mikrostriiktiirel 6zellikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Kontrol grubu ornekler stabilizatér madde katilmadan
dretilmistir. Ksantan gam ve karisimlarmin yogurt ve soya yogurdu Orneklerinin pH,
KM ozellikleri ve laktik asit bakteri sayilar1 {izerinde depolama periyodu boyunca
herhangibir etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir. Kullanilan stabilizatér madde ¢esidi
ve konsantrasyonlar1 normal inek siitii ve soya siitii yogurtlarinin viskozite degerleri
iizerinde fermantasyon periyodu boyunca etkili olmus, biitiin 6rneklerin viskozite
degerleri bariz bir sekilde artis gostermistir. Ksantan gam ve karigimlar: test edilen
konsantrasyonlarda siit yogurdunun piht1 gerginligini (curd tension) artirmis, soya siitii

yogurtlarmin piht1 gerginligi tizerinde ise degisken bir etki gostermistir. %0,01 ksantan
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gam igeren Ornekler depolama periyodu boyunca en yiliksek piht1 gerginligine sahip
ornekler olmustur. Stabilizatdr madde katilarak iiretilen biitiin yogurt Orneklerinin
sinerezis degerleri azalmis, taze soya siitii yogurdu Orneklerinde sinerezis tespit

edilmemistir.

Mikrostriiktiir analizi ile ag yapisinda en kiiciik porlara sahip 6rneklerin %0,01 ksantan
gam katkili yogurt 6rnegi ve %0,05 ksantan gam katkili soya yogurdu 6rnegi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bu Ornekler duyusal degerlendirmede de en cok begenilen

ornekler olmustur (El-Sayed et al. 2002).

Modler et al. (1983) tarafindan yapilan bir arastirmada siit proteinleri ile stabilize
edilmis yogurtlarin 4 fiziksel, 4 duyusal 6zelligi incelenmistir. Yogurt 6rnekleri 6 cesit
protein (3 tanesi kazein, 3 tanesi PAS kaynakli) 3 farkli konsantrasyonda (%0,5, 1 ve
1,5) kullanilarak {iretilmistir. Proteinlerin artan konsantrasyonlarda kullanilmasiyla
birlikte jel katilig1r artmus, sinerezis azalmistir. En az sinerezis %0,5 jelatin igeren
kontrol grubu 6rneklerde tespit edilmistir. Bunu %]1,5 sodyum kazeinat igeren 6rnekler
takip etmistir. Genel olarak kazein kaynakli protein ilave edilen yogurt 6rnekleri PAS
kaynakli protein ilave edilen Orneklerden daha siki bir jel olusturmus ve daha az
sinerezis gostermistir. Jelatin katkili yogurt ornekleri ve %1 ve 1,5 oraninda PAS
kaynakli protein iceren yogurt ornekleri yap1 ve goriiniis bakimimdan kazein kaynakli

protein igeren yogurt orneklerinden daha fazla begenilmistir.

Diger bir aragtirmada yogurt iiretiminde bazi stabilizator maddelerin (agar, jelatin,
jelatin- pektin ve sodyum kazeinat) kullanilmasinimn, iiriinlin ¢esitli niteliklerine etkisi
incelenmistir. Stabilizatorlerin  yogurt T{retiminde kullanilacak olan siite ilave
edilmesinden sonra tretilen yogurtlarin 4+1°C’de 14 giinliik depolama siiresince 1., 7.
ve 14. giinlerde %KM, pH, %asitlik degerleri tespit edilmis, ayrilan serum miktar1
belirlenmis ve duyusal degerlendirmeleri yapilmistir. Kullanilan stabilizatorlerin tiimii
yogurttan serum ayrilmasini azaltmistir. Duyusal yonden jelatin ve jelatin-pektin katkili

yogurt ornekleri daha ¢ok begenilmistir. Sonug olarak, yogurt iiretiminde kullanilan siite
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stabilizator olarak jelatin (%0,6) ve jelatin-pektin karisiminin (%0,6+0,05) katilmasinin

daha uygun olacagi kanaatine varilmistir (Atasever 2004).

Ares et al. (2007), Gongalvez et al. (2009) tafindan yapilan bir arastirmada,
tatlandirilmis stirred yogurtlarin reolojik 6zellikleri iizerine nisasta ve jelatinin etkisi
arastirilmustir. Jelatin sinerezisi azaltmada nisastadan daha etkili olmustur. 6mg/g jelatin
iceren Orneklerde sinerezis tespit edilmemistir. Yogurda stabilizatér madde ilave

edilmesi sinerezisin yaninda biitiin reolojik parametreleri onemli sekilde etkilemistir.

Supavititpatana et al. (2009) misir siitlinden yapilan yogurtlarin yapisal ozellikleri
iizerine %0, 0,2, 0,4 ve 0,6 kullanilan jelatinin etkisini arastirmiglardir. Biitiin yogurt
ornekleri %4 oraninda sodyum kazeinat katilarak diretilmistir. Yogurt kalitesini
belirlemek amaciyla asitlik, sinerezis, TPA (Tekstiir Profil Analizi), viskoelastikiyet,
mikrostriiktiir analizleri yapilmis ve bazi mikrobiyolojik parametreler incelenmistir.
TPA analizi sonucunda, artan jelatin oranlarinin asitlik derecesi yaninda sertlik,
yapiskanlik ve elastikiyet degerlerini artirdigi tespit edilmistir. Mikrostriiktiir analizi
sonucunda, jelatin kullanilmasiyla 6rneklerde, 6zellikle %0,6 jelatin kullanilan 6rnekte,
hava hiicrelerinin kiiciildiigli, slingerimsi yapmin arttigi gozlenmistir. %0,4 jelatin

kullanilan 6rneklerin iyi bir kabul edilebilirlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Schmidt and Smith (2009) tarafindan yapilan arastirmada, x-karragenan, guar gam,
ksantan gam %0,05, 1, 2 oranlarinda kullanilarak cesitli siit proteinleri (NDM, yagsiz
siit tozu ve WPC, peyniralt1 suyu protein konsantrati) ve saf su ile karigimlari
hazirlanmis, elde edilen karisimlar iki farkli sekilde pastorize edildikten sonra reolojik
ozelikleri incelenmistir. Diger gamlarla karsilastirildiginda  karragenan-NDM

soliisyonlarmin daha viskoz 6zellik olusturdugu goriilmiistiir.

Mumtaz et al. (2008) ksilooligosakkarit katilarak tiretilen yogurtlarin fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, ksilooligosakkarit katilarak iiretilen yogurt

orneklerinin KM, pH, asitlik niteliklerini, ksilooligosakkarit’e ilaveten %0.,4 jelatin
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iceren yogurt Orneklerininkileriyle karsilastirmislardir. Sonugta, jelatin kullaniminin

sinerezisi azalttig1, gdriiniis, yap1 ve tekstiir 6zelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Zhiyuan et al. (2009) yogurdun duyusal ve reolojik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
yaptiklar1 ¢caligmada, modifiye nisastayla birlikte kullanilabilecek en uygun karragenan,
guar gam ve pektin oranlarini tespit etmeye ¢aligmiglardir. Sonugta bu oranlari, pektin
icin %0,25, karragenan i¢in %0,15, guar gam i¢in %0,55 ve modifiye nisasta i¢cin %4

olarak belirlemislerdir.

Sagdi¢ ef al. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurdun mikrobiyolojik ve diger
baz1 6zellikleri iizerine farkli konsantrasyonlarda (90,01, 0,03, 0,05 ve 0,08) kullanilan
k-karragenan etkisi arastirilmistir. A ve B grup orneklerde, kiiltiir olarak sirasiyla ST-
LB ve ST-LB-LA (ST, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus; LB, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus; LA, Lactobacillus acidophilus) kullanilmistir. Inokiile
edilen siitler pH 4,7’ye ulasincaya kadar uygun sicakliklarda inkiibe edilmis ve 4°C’de
21 giin depolama siiresince pH, titrasyon asitligi ve STK degerleri Ol¢tilmiistiir. «-
karragenanin depolama esnasinda ST, LB ve LA’nin gelismeleri lizerinde ve pH,
titrasyon asitligi, STK degerleri tizerinde etkili oldugu, toplam KM ve kiil degerleri
iizerinde ise etkili olmadigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki k-karragenan
yap1 ve goriinilis iizerinde de etkili olmustur. Sonug¢ olarak %0,01 ve 0,03 oranida «-

karragenanin yogurt iiretiminde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kumar and Mishra (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli oranlarda (90,2, 0,4
ve 0,6) kullanilan bazi stabilizatér maddelerin (jelatin, pektin ve sodyum aljinat)
MSFY ’nin (mango siitii ilave edilerek iiretilmis yogurt) cesitli fizikokimyasal, duyusal,
tekstiirel 6zellikleri ve starter kiiltiir sayilar1 lizerine etkileri arastirilmistir. Stabilizator
madde ¢esidi ve oraninin toplam KM ve asitlik degerleri {lizerinde etkili oldugu ve
stabilizator madde kullanilmasiyla MSYF’nin sinerezis degerlerinin azaldigi tespit
edilmistir. Jelatin, L (beyazlik/parlaklik) ve b (sarilik) renk degerlerini artirmis diger
stabilizator maddeler azaltmistir. a (yesillik) renk degeri stabilizator maddelerin ilave

edilme oranmna paralel olarak azalmistir. %0,4 oraninda jelatin katkili 6rnek goriiniis,
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renk, yap1 ve tekstiir, aroma, genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begenilen 6rnek
olmustur. Elastikiyet ve sakizimsilik degismezken sertlik, kohesivlik ve yapigkanlik
%0,4 stabilizator madde konsantrasyonuna kadar artig gostermistir. Stabilizatér madde
ilave edilmesi, MSFY nin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus sayilarini1 da 6nemli sekilde etkilemistir.

Zhao et al. (2009) yogurt pihtis1 ve pihtilasma mekanizmasi iizerine cesitli oranlarda
(%0,1, 0,2 ve 0,3) kullanilan ksantan gamin etkisini arastirmislardir. Kontrol grubu
ornekler stabilizator madde katilmadan tretilmis, tiretilen yogurt drneklerinde reolojik
analizler ve mikrostriiktiir analizleri yapilmistir. Ksantan gam oranmnin artmasiyla
birlikte viskozite degerlerinde azalma gozlenmistir. Elektron mikroskobu analizi ile
kotrol grubu 6rneklerde kazein misellerinin kiimelestikten sonra ag yapiya doniistiigi
diger Orneklerde diizensiz tabaka yapilar olusturdugu tespit edilmistir. Bu olusum,
ksantan gam molekiillerinin space baffle etkisinden dolayr kazein misellerinin
kiimelesmelerine engel oldugu buna bagli olarak kazein misellerinin olusturdugu
yapinin bozudugu seklinde aciklanmistir. Viskozite degerlerinin diisiik olmasi da bu

nedene baglanmistir.

Wang and Zhao (2006) yogurdun organoleptik ve tekstiirel 6zellikleri lizerine gesitli
stabilizator maddelerin etkisini inceledikleri ¢aligmada, iiretilen yogurt 6rneklerinin
STK, sertlik (rigidity), viskozite, kohesivlik 6zelliklerini incelemislerdir. Pektin, jelatin,
CMC ve sodyum aljinat viskozite degerlerini artirmis, LBG ve guar gam azaltmistir.
Pektin ve jelatinin STK’y1 artirdigi tespit edilmistir. Pektin ve jelatinin artan
konsantrasyonlar1 yogurdun tekstiirel ozelliklerine ait degerlerini de artirmustir.
Stabilizator maddeler %0,1 oraninda kullanildig1 zaman yogurdun tekstiirel 6zellikleri

iizerinde dnemli etkiye sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Attalmanan (1995) yogurt kalitesi iizerine arap zamki ve guar gamin etkilerini
arastirdig1 ¢calismada, guar gam katilmis orneklerde depolama periyoduyla sinerezis ve

asitlik degerlerinin arttigmi tespit etmistir. Ayrica depolama periyodu, stabilizator
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madde kullanilmis biitliin 6rneklerde renk, pH ve viskozite degerleri lizerinde etkili

olmustur.

Isanga and Zhang (2008), yer fistig1 siitii ve normal inek siitli karisimindan yapilan set
tipt yogurtlarin ¢esitli nitelikleri tizerine 7 c¢esit stabilizator maddenin uygunlugunu
arastirmislardir. Yogurt Ornekleri %60 yerfistig1 siitii, %40 inek siitii karigimindan
dretilmistir. Jelatin, tist kisminda serum ayrilmasi olmayan, k-karragenan iist kisminda
cok az serum ayrilmasi olan siki bir jel yapisi olusturmuslardir. Diger 5 stabilizator
madde (yliksek metoksilli pektin, propilen glikol aljinat, CMC, ksantan gam ve guar
gam) Ust kisminda az ya da fazla serum ayrilmasi olan daha zayif jel yapisi
olusturmuslardir. Jelatin katkili yogurt 6rnekleri duyusal analizlerde (goriniis, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik) diger stabilizatorlerin kullanildig1 yogurtlara goére daha
fazla puanlar almigtir. Sonucta, jelatinin bu tiir yogurtlar i¢in en uygun stabilizator

madde oldugu kanaatine varilmistir.

Jimoh and Kolapo (2007) soya yogurtlarinin tiiketici begenirligi ve raf dmrii lizerine
manyok nisastasi, misir nisastas1 ve jelatinin etkisini arastirmiglardir. Bu c¢aligmada,
kontrol grubu ornekler stabilizatdr madde katilmadan iiretilmistir. Uretilen yogurt
orneklerinde 6+2°C’de 16 giin muhafaza siiresince yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda, ilk 4 giin igerisinde toplam bakteri sayisinin arttigi takip eden giinlerde

azaldig1 tespit edilmistir.

Bazi dogal nisastalari (patates, misir, tapiyoka) set tipi yogurtlarin tekstiirel ve reolojik
ozellikleri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada, biitlin nisasta cesitlerinin
viskozite degerlerini artirdig1 ve sertlik haric tekstiirel parametreleri gelistirdigi tespit

edilmistir (Najgebauer-Lejko ef al. 2007).

Az yagl yogurtlarin asitligi, konsistensi ve serum ayrilmasiyla ilgili 6zellikleri {izerine
5 farkl ¢esit stabilizator maddenin (jelatin, 2 farkli ¢esit nigasta, pektin ve pektin-agar
karisimi) ve depolama siiresinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, viskozite {izerine

stabilizator madde c¢esidi ve depolama siiresinin, asilik iizerine baslica depolama
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siiresinin etkili oldugu belirlenmistir. Stabilizator madde c¢esidi duyusal Ozellikler
iizerinde de (tat ve goriiniis) etkili olmustur. En 1yi duyusal 6zellikler ve konsistens

degerleri pektin katkili 6rneklerde tespit edilmistir (Jaumees and Paern 2000).

Kalab et al. (1975) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli stabilizator maddelerin yogurt
mikrostriiktiirii lizerine etkileri arastirilmistir. SEM (Scanning Electron Microscopy)
analizleri sonucunda, kontrol grubu yogurt drneklerinde kazein misellerinin birbirleriyle
birleserek uzun zincirler olusturdugu, jelatin katkili (%0,5) o6rneklerin mikrostriiktiir
yapisinda farkedilebilir bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir. Karragenan katkili (%0,4)
orneklerde ise karragenanin, kazein misellerinin olusturdugu biiyiik kiimelerle birlesmis
ipliksi yapilar halinde oldugu goriilmiistiir. Bu iplik¢ikler ince ve uzun olup serbest

uglar1 gézlenmemistir.

Fiszman et al. (1999) yogurt ve 1si1l islem uygulanmis ve uygulanmamis asitli siit
jellerinin (90°C, pH=5,3) mikostriiktiirii ve reolojik 6zellikleri iizerine jelatinin etkisini
arastirmislardir.  Yogurt Ornekleri %5 siit kurumaddesi katilarak ve katilmadan
dretilmistir. Karsilagtirma 1s1l islem goérmemis asitli (pH=5,3) siit jelleri ile yapilmistir.
Isil islem goérmiis siit jellerinde ve yogurt Orneginde jelatinin siit proteinlerinin
olusturdugu aga dahil oldugu, 1s1l islem gormemis asitli siit jellerinde ise bagimsiz
olarak yer aldig1 gozlenmistir. Sertlik (Firmness) testi ile %1,5 jelatin ilavesinin sertligi

gelistirdigi tespit edilmistir.

Yogurt iiretiminde stabilizator madde kullanilmasinin yogurdun genel nitelikleri tizerine
etkilerinin incelendigi diger bir ¢alismada, stabilizatér madde olarak degisik oranlarda
agar, jelatin ve Na-kazeinat kullanilmistir. Bu maddelerin siite ilavesiyle hazirlanan
yogurtlarda 4+1°C’de 14 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi, titrasyon asitligi,
su aktivitesi degerleri saptanmis ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Stabilizator
madde kullanimi serum ayrilmasini azaltmistir. Sonu¢ olarak; kaliteli yogurt liretimi
icin stabilizator madde katilmasmin uygun olacagi kanaatine varilmistir (Tayar vd

1995).
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"Yogurt Uretiminde Stabilizatér Maddelerin Kullanilmas1 ve Bu Maddelerin Yogurdun
Organoleptik ve Baz1 Fiziksel, Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri" adli doktora
tezi calismasinda, karragenan %0,01, 0,02, 0,04 oranlarinda, ksantan gam 90,015,
0,03, 0,06 oranlarinda ve jelatin %0,2, 0,4, 0,8 oranlarinda kullanilarak {iretilen yogurt
orneklerinin duyusal degerlendirmeleri sonucunda, jelatinin en olumlu etkiyi minimum
dozda sagladig tespit edilmistir. Jelatin oraninin artirilmasima paralel olarak kivam ve
serum ayrilmast degerleri yiikselmistir. Sonugta; jelatin hari¢ diger stabilizator
maddelerin dozlarmin azaltilmasiyla daha basarili sonuclar elde edilebilecegi kanaatine
varilmigtir. Stabilizator maddeler ozellikle ikili ve {iigli kombinasyonlar halinde
kullanildiginda kontrol o6rneginin hemen hemen biitiin denemelerde daha olumlu
sonuglar verdigi tespit edilmis ve yogurdun, kurumaddesi ve yag orani iyi ayarlanmis
siitten yapilmasi durumunda katki maddesi kullanilmadan da ¢ok iyi kalitede yogurtlar
yapilabilecegi, ancak diisiik yaghh ve yagsiz yogurt iliretiminde stabilizator madde
kullaniminin iyi yap1 elde edilmesi yoniinden 6nemli olacagi ifade edilmistir (Sandikg¢1

2004).

Bayram (1987) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurt iiretiminde stabilizator madde
kullanilmasmin yogurdun genel nitelikleri tizerine olan etkileri incelenmistir.
Stabilizatér madde olarak %0,1, 0,2, 0,3 oranlarinda agar, %0,2, 0,4, 0,6 oranlarinda
jelatin kullanilmistir. Bu maddelerin siite ilavesiyle hazirlanan yogurtlarda depolama
siiresince 1. 5. ve 10. giinlerde pihtilagsma siiresi, viskozite, konsistens, serum ayrilmasi,
titrasyon asitligi, laktik asit, ugucu yag asitleri ve asetaldehit miktarlarina iliskin
degerler saptanmis ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Stabilizatér madde
kullanim1 ile yogurtta viskozite, konsistens degerleri artmis, serum ayrilmasi da biiytlik

Olclide azalmustir.

Yogurt iiretiminde jelatin ve sodyum kazeinat kullanimmm yogurt kalitesi lizerine
etkilerinin arastirildig1 diger bir caliymada, yogurda islenecek siite %0,3, 0,5, 0,7
oranlarinda jelatin ve %1, 1,5, 2 oranlarinda Na kazeinat ilave edilmistir. Kontrol grubu
ornekler stabilizator madde katilmadan iiretilmistir. Yogurtlarin viskozite ve serum

ayrilmasi degerleri depolama siiresindeki artisla birlikte olumlu yonde artmistir. Ayrica
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jelatin ve sodyum kazeinat ilavesi de bahsedilen bu 6zelliklerin olumlu yonde
etkilenmesini saglamistir. Yogurt Orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinin
depolama siiresindeki artigla birlikte diisiik tempoda devam eden fermantasyon sonucu
arttig1 ve depolama siiresindeki bu artigla 6rneklerin sahip oldugu degerler arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Jelatin katkili o6rneklerle kontrol
orneginin pH ve titrasyon asitligi degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Na- kazeinat katkili 6rneklerle kotrol 6rneginin pH degerleri arasindaki
farkin onemli, titrasyon asitligi degerleri arasindaki farkin onemsiz oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen duyusal analiz sonuglarma gore; toplam duyusal puan agisindan
%0,3 ve %0,5 jelatin katkili O6rnekler kontrol 6rnegine gore daha yiiksek puanlar
almistir. Na- kazeinat ilavesinin duyusal yonden olumlu etkilerinin olmadig:
saptanmistir. Biitiin yogurt 6rnekleri icerisinde duyusal yonden en fazla begenilen %0,5
jelatin katkili 6rnek olmustur. Ayrica bu 6rnegin reolojik 6zellikler agisindan gostermis
oldugu olumlu etkilerden dolay1 yogurt iiretiminde herhangibir sorun yaratmadan

kullanilabilecegi ifade edilmistir (Akcaba 1989).

Diger bir ¢alismada (Giliven 1998) stabilizator madde kullaniminin yogurtlarin bazi
kalite kriterleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada stabilizator madde olarak
jelatin (%0,5), pektin (%0,2), arap sakizi (%0,5), karragenan (%0,15) ve emiilsifiyer
madde olarak lesitin (%0,5) kullaniminin yogurtlarin bazi 6zelliklerine etkileri ve bu
ozelliklerin 21 giinliik depolama swrasindaki degisimi incelenmistir. Karragenanin
yogurtlarda asitlik gelisimini engelledigi; jelatin, arap sakizi, ve karragenanin pihti
sertligini, jelatin ve arap sakizinin viskoziteyi, karragenanin su salma 6zelligini olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Karragenanin duyusal 6zelliklerin bozulmasma neden
oldugu tespit edilmistir. En ¢ok begenilen jelatin katkili yogurtlar olurken, digerleri
kontrole yakin degerler almiglardir. Depolama siiresince yogurtlarin titrasyon asitlikleri
yiikselmis, pH degerleri ve su salma miktarlar1 azalmistir. Duyusal 6zelliklerin uzun

siireli depolamadan olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.

Atamer vd (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, dayanikli ayran tiretiminde pektinin

farkli kullanim oranlar1 denenmis ve elde edilen ayranlarin bazi kalite kriterleri,
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geleneksel yOntemle {retilen ayranla karsilastirmali olarak incelenmistir Ayran
ornekleri, yogurttan geleneksel yontemle ve %0,2, 0,4, 0,6 ve 0,8 oranlarinda pektin
ilavesiyle iretilmistir. Dayanikli ayran iretiminde, pektin kullanim oranlarinin
orneklerin pH degerleri ve laktik asit igerikleri lizerine etkili olmadig1 (p<0,05), ancak
depolamanin farkli donemlerinde titrasyon asitligi ve viskozite degerleri lizerinde
onemli (p<0,05) bir etki olusturdugu tespit edilmistir. Geleneksel yontemle iiretilen
ornekte, depolamanin tiim donemlerinde belirgin bir serum ayrilmasi ve homojen
olmayan, kivami az bir yap1 tespit edilmistir. %0,2 oraninda pektin katilan Ornekte,
muhtemelen siitiin diisik Ca™" iyon igerigine bagh olarak denemelerin bazilarinda
geleneksel Orneginki kadar berrak olmayan ve Olglilemeyen bir serum ayrilmasi
belirlenmistir. Pektinin %0,4, 0,6 ve 0,8 oranlarinda kullanildig1 6rneklerde ise 60
giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi gézlenmemis ve yapilariin diger 6rneklere
gore daha diizgiin oldugu goriilmiistiir. Orneklerin tat-aroma puanlarnmn birbirine yakin
olmasma karsin, geleneksel ayranla %0,2 pektin katkili 6rnegin yap1 ve goriiniis
acisindan diisiik puan almasi, anilan orneklerin en az begeniyi toplamasina neden
olmustur. En ¢ok %0,6 oraninda pektin iceren ornek begenilmistir. Bunu sirasiyla %0,8

ve %0,4 pektin katkili 6rnekler izlemistir.

Oh et al. (2007) astli siit jelleri lizerine patates nisastasi eklemenin etkisini arastirdiklar
calismada mikroskopla yapilan incelemelerde sismis nisasta graniillerinin protein agi
icerisinde gOmiilmiis halde bulunduklarini ve nisasta konsantrasyonu arttikga bu

yapininda arttigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt yapiminda kullanilan ¢ig siit, yogurt starter Kiiltiirii, yagsiz siit tozu

ve stabilizator maddeler

Yogurt yapiminda kullanilan ¢ig inek siitli, yogurt starter kiiltiirli, yagsiz siit tozu
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi isletmesinden, stabilizator maddeler ise ORKIM

Kimyevi Maddeler Tic. Ltd. Sti.’nden temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan siitiin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler1

Asitlik (%LA) 0,196
pH 6,52
Ozgiil agirhk 1,031
Yag orani (%) 3,35
Kurumadde (%) 11,93
Kiil (%) 0,71
Protein (%) 3,31

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirma, (8x4) Faktoriyel diizenlemede Tam Sansa Bagli Deneme Planma gore 2
tekerriirlii olarak yiirtitilmiistiir. Elde edilen degerler varyans analizine tabi tutulmus;
muameleler ve depolama periyotlar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak belirlenmesi
amaciyla da Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir. Istatistiki analizler SPSS

13.0 paket programindan yararlanilarak yapilmistir.
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3.2.2. Deneme yogurtlarin iiretimi

Arastirmada, yogurda islenecek siit klarifikator/separator (ALFA-LAVAL model 313
T)’den gegirildikten sonra 40-45°C’ler arasinda ©n 1sitmaya tabi tutulmus ve
homojenize edildikten sonra ¢izelge 3.2°de verilen ¢esit ve oranlarda stabilizator madde
ile yagsiz siit (YS) tozu ilave edilerek 80°C’de 20 dak siireyle pastorize edilmigtir. Daha
sonra 44+1°C’ye sogutularak 20g/100L oraninda yogurt kiiltiirii (DVS) inokiile edilmis,
pH 4.7+0.1’¢ ulasincaya kadar 44+1°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
tamamlandiktan sonra yogurtlar 4+1°C’de depolanmis ve depolamanm 1., 7., 14. ve 21.
gilinlerinde belirtilen analizler yapilmistir. Deneme yogurtlara ait iiretim semast Sekil

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yogurtlara ilave edilen yagsiz siit tozu, stabilizator madde ve
oranlar1

(l):(;l:iik Stabilizator Madde Stalﬁ:ﬁ‘;ﬁf (ol\ia)dde Y?\/g[::(zt:::t(;:))zu
A Kontrol - 3
B Sodyum kazeinat 0,5 3
C Jelatin 0,3 3
D Karragenan 0,025 3
E Ksantan gam 0,015 3
G Guar gam 0,02 3
K Kegiboynuzu gami 0,02 3
M Misir nigastasi 1,25 3
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Cig ek siiti
[
Klarifikasyon
[
On 1s1tma (55-60 °C)
[

Homojenizasyon

[
Sut tozu ve stabilizator madde ilavesi

[
Isil Islem (80°C’de 20 dakika)

[
Sogutma (44+1°C)
[

Starter kiiltiir ilavesi (20g/100L)

[
Ambalajlama

[
Inkiibasyon (pH 4,7+0,1’ye kadar)
[
Sogutma (4 +£1°C’de 24 saat)

[
Analizler (Depolamanm 1., 7., 14. ve 21. glinleri)

Sekil 3.1. Deneme yogurtlarin iretim semast

3.2.3. Yogurda Islenen Siitte Yapilan Analizler

Kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber yontemiyle), protein (Kjeldahl
yontemiyle), kiil (gravimetrik yontemle), 6zgiil agirlik (laktodansimetre ile), titrasyon
asitligi (%laktik asit cinsinden) ve pH (WTW 340-1 marka birlesik elektrotlu dijital pH-
metre) analizleri yapilmistir (Kurt vd 2003).
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3.2.4. Deneme yogurtlarda yapilan kimyasal, fiziksel analizler ve renk analizleri

3.2.4.a. Toplam kurumadde oram

Numune iyice karistirilmis homojen hale getirilmistir. Onceden temizlenmis,
kurutulmus ve daras1 alinmis kurumadde kaplarina hassas bir sekilde yaklasik olarak
5’er gram yogurt 6rnegi tartilmis ve 102+2 °C’deki etlivde 3 saat siireyle kurutulduktan
sonra sogumaya birakilmis ve tartilmustir. Ornekler etiivde 1 saat daha tutulup
sogutulmus ve tartilmistir. Ornekler sabit agirhiga gelinceye kadar kurutma islemine
devam edilmistir. iki tartim arasindaki fark 0,2 mg’dan diisiik oldugunda kurutma
islemine son verilmistir. Kurutmadan onceki agirlik ve kurutmadan sonraki agirlik

farkindan % kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 2003).

3.2.4.b. Yag orani

10g yogurt 6rnegi tartilmig iizerine 10 ml saf su katilarak iyice karistirilmistir. Yari
yartya sulandirilmis olan bu numuneden siit pipeti ile 11 ml alinip siit biitirometresine
konulmustur. Bunun {izerine 1.82 6zgiil agirlikli 10ml siilfiirik asit ve Iml amil alkol
ilave edilmistir. Biitirometrenin tipast kapatildiktan sonra karistirilmis, 5 dakika
santrifiijde dondiiriildiikten sonra biitirometreden okunan deger 2 ile carpilarak %yag

orani tespit edilmistir (Kurt vd 2003).

3.2.4.c. Kiil oran1

Temizlenip kurutularak daralar1 alinmis olan porselen krozelerin i¢ine yaklsik 10’ar
gram yogurt Ornegi tartilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek 105°C’de yogurt
orneklerinin suyu ugurulmustur. Daha sonra krozeler kiil firinina almmis ve firmin
sicakhig tedrici olarak artirilarak 550°C’ye yiikseltilmistir. Numuneler hi¢ siyahlik
kalmayincaya kadar yakildiktan sonra, krozeler desikatore alimmis ve oda sicakliginda
sogumalar1 saglanmistir. Daha sonra krozeler tartilarak, asagidaki formiille %kiil

miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 2003).
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%Kiil = (a-b) / (c-b) x 100

a: Yakma isleminden sonra kiil + krozenin darasi (g), b: Krozenin darasi (g), c: Ornek +

Krozenin darasi (g)

3.2.4.d. Protein orani

Toplam protein orant IDF (1993)’e gore mikro-kjeldahl metodu kullanilarak
belirlenmistir. Kjeldahl tiiplerine 1.5g civarinda yogurt 6rnegi tartilmig lizerine siilflirik
asit ve katalizor madde eklendikten sonra yakma islemi, sicaklik kademeli artirilarak
karisim berraklagincaya kadar mikro kjeldahl iinitesinde yapilmistir. Destilasyonu
takiben distilat 0,1N H,SO, ile titre edilerek toplam azot miktar1 belirlenmis, azot

miktar1 6,38 faktorii ile carpilarak da protein orani tespit edilmistir.

3.2.4.e. Titrasyon asitligi

Homojen hale getirilen yogurt Orneginden yaklasik 9g almarak iizerine 3 damla
fenolftalein indikatorii damlatilmis ve 0.1N NaOH ¢o6zeltisi ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmistir. Harcanan alkali miktar1 asagidaki formiilde yerine

konularak laktik asit cinsinden %asitlik belirlenmistir. (Kurt vd 2003).

%Asitlik = (Harcanan NaOH miktar1 (ml) x 0.009 x100 )/ Ornek miktar1

3.2.4.f. pH Degeri

Birlesik elektrotlu dijital pH-metre (WTW 340-1 marka) ile tespit edilmistir. pH-metre
tampon ¢ozeltilerle (pH4 ve 7) kalibre edildikten sonra probu direk yogurt drnegine

daldirilarak 6lgiim yapilmistir.
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3.2.4.g. Viskozite degeri

Viskozite Ol¢iimii, Poulten RV-8 model viskozimetre kullanilarak 20rpm’de 6 nolu
baslik ile (6rnek sicakhigi 3+1°C) yapilmis ve sonuglar aletin dijital gostergesinde

dogrudan centipoise (cp) olarak okunmustur.

3.2.4.h. Serum ayrilmasi

25g yogurt 6rnegi alinarak 3°C’de 2 saat siireyle filtre kagidindan siiziilmiis ve elde
edilen serum miktar1 volumetrik (ml) olarak Olgiilmiistiir (Atamer ve Sezgin 1986,

Atamer ve Sezgin 1987, Sezgin vd 1988, Tayar vd 1995).

3.2.4.i. Su Tutma kapasitesi (STK)

Santrifiij tiiplerinin icerisine 20g civarinda 6rnek (Y) tartilmig 1250xg’de 4°C’de 10
dakika santrifiij edildikten sonra iist kisimda toplanan serum kismi (W) uzaklastirilmisg
ve tekrar tartilmistir. %su tutma kapasitesi (STK) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Sodini et al. 2005, Ayar et al. 2009, Kiiciikgetin ef al. 2010; Sert et al.
2010).

STK (%) = (Y ~W)/Y x 100

3.2.4.j. Renk

Bu amagla Minolta Colorimetre (CR-200 Minolta Colorimeter, Osaka, Japan) cihazi
kullanilmustir. Olgiim 6ncesi cihaz, standardi ile kalibre edilmistir. Olgiimler direk 6rnek
yiizeyinden tli¢ farkli bélgeden yapilmistir. Sonuglar L, a, b renk degerleri olarak ifade
edilmistir. L renk degeri parlakligin gostergesi olup sayisal degeri 0-100 arasinda
degismekte ve 0 siyah rengi 100 ise beyaz rengi tanimlamaktadir. a renk degeri pozitif

ve negatif degerlerle ifade edilmekte; pozitif degerler kirmizi, negatif degerler yesil
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rengi belirtmektedir. b renk degeri de benzer sekilde pozitif ve negatif degerler almakta,

pozitiflik sar1 rengi negatiflikse mavi renk degisimini ifade etmektedir (Sert ef al. 2010).

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Diliisyon sivisi olarak %0,85 NaCl ¢ozeltisi kullanilmistir. Baslangigta 6rneklerden 10g
almip 90 ml’lik steril fizyolojik c¢ozelti icerisinde homojenize edilerek ilk diliisyon
(1/10) ve bu diliisyondan desimal seyreltmelerle diger diliisyonlar hazirlanmistir. Daha
sonra uygun diliisyonlardan ekim gerceklestirilmistir. Sayim sonugclar1 diliisyon faktorii

ve seyreltme s1vist miktar1 géz dniinde tutularak hesaplanmistir (Sert 2002).

3.2.5.a. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayimi

Streptococcus  salivarius subsp. thermophilus sayiminda M17 agar (Merck)
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan 0,1’er ml ¢ift petri plagina ilave edilmis, steril
drigalski spatiilii ile yayildiktan sonra plakalar 37°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve
inkiibasyondan sonra 30-300 tane koloni bulunduran petri kutularinda sayim yapilmistir

(Torriani et al. 1996).

3.2.5.b. Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayimi

L. bulgaricus sayimi i¢in MRS agar (Merck) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan 0,1
ml ¢ift petri kutusuna yayma yontemi ile ekim yapildiktan sonra petriler mikroanaerobik
sartlarda 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler

sayllmistir (Torriani et al. 1996).

3.2.6. Duyusal analizler

Deneme yogurtlarin duyusal degerlendirmeleri muhafazanm 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde

Gida Miihendisligi Bolimii 6gretim elemanlarindan olusan 6 kisilik panelist grubun
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katilim1 ile gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan forum ve

uygulanan puan cetveli sirastyla Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan puan cetveli (Bodyfelt ez al. 1988)

Panelistin Ad1 Soyadi
Tarih
Ornek No: ( ) PUANLAR

o Cok iyi Iyi Orta Bozuk
NITELIKLER - > o ]
Koku

Goriiniis

Kivam

Tat

Genel Kabul Edilebilirlik

3.2.7. Mikrostriiktiir analizi

Aliiminyum kaplara 30g civarinda yogurt 6rnegi tartilmis vakumlu etiivde (LAB-LINE
INSTRUMENTS, INC, 3608 6CE) 70°C’de, 3,3 kPa basingta yaklasik 16 saat
kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan ornekler analiz edilmeden once nem ¢ekici madde
olarak silika-jel bulunduran hava ge¢irmeyen desikatorlerde sabit agirliga ulagincaya
kadar muhafaza edilmistir. BOylece oOrneklerin tam olarak kurumasi saglanmustir.
Kuruyan Orneklerden mercimek tanesi biiytlikliigiinde parcalar koparilmis vakum
kabinde altin kaplama isleminden sonra Scanning Electron Microscope (SEM) (Field
Emission Scanning Electron Microscope, JEOL JSM- 7001F) analizleri yapilmigtir
(Jaya 2009).

3.2.8. istatistiksel analizler

Arastirma, 8§ muamele (7 farkl stabilizator+kontrol), 4 farkli depolama periyodu ve 2

tekerrilir olmak tiizere; (8x4) faktoriyel diizenlemede Tam Sansa Bagli Deneme Planina
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gore kurulmus ve yiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS 13 paket programi (SPSS
13.0 for Windows, SPSS Inc., USA) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma

testi ile analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Yogurt Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Deneme yogurt drneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.1°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme yogurt orneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi
sonuclar1 (F Degerleri)

Varyasyon SD Kurumadde | Yag Kiil | Protein | Asitlik H
Kaynag (%) (Y0) | (%) (%) | (g/100g) | P
Yogurt

w2 7 1,188 0,280 | 0,172 | 0,448 0,315 0,778
Ornegi

Desp.."lar.na 3 0,230 7820 | 0,484 | 0,033 | 4839 | 8617
iiresi

Hata 32

Genel 63

**: p<0.01, * : p<0.05

Cizelge 4.2. Deneme yogurt Orneklerinin kimyasal o6zelliklerine ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglar1

Kurumadde Yag Kiil Protein | Asitlik

(%) (%) (%) (%) | (g/100g) pH

A 12,842 2,737 | 0,886 | 4,005 | 1,120 | 4,145

B 13,129 2,687 | 0,897 | 4228 | 1201 | 4,090

C 13,035 2,562 | 0,880 | 4,055 | 1,104 | 4,156

Yogurt | D 12,729 2,725 | 0,883 | 3,938 | 1,137 | 4,086
Ornekleri | E 12,871 2,837 | 0,898 | 3,942 | 1,159 | 4,095
G 12,729 2,662 | 0881 | 3,895 | 1,140 | 4,113

K 13,473 2,700 | 0,897 | 4,075 | 1,153 | 4,162

M 13,441 2,750 | 0,897 | 3,921 | 1,171 | 4,098

1 13,168 2.887° | 0884 | 3,993 | 1,038° | 4224
Des%(;i?a 7 12,993 2918% | 0,900 | 4,035 | 1,132® | 4,107°
Gamy |14 12,99 2.743* | 0,895 | 3,990 | 1,197* | 4,086
21 12,965 2281° | 0,880 | 4,011 | 1226 | 4.055°

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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4.1.1. Kurumadde Orani

Deneme yogurt 6rneklerinde belirlenen kurumadde oranlar1 Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme yogurt 6rneklerine ait kurumadde oranlar1 (%)

Ornek Depolama siiresi (gin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
Kodu 1 7 14 21

A 1297 | 12,78 | 12,83 | 12,77 | 12,84 | 12,77 | 12,97
B 13,42 | 13,00 | 12,96 | 13,12 | 13,12 | 12,96 | 13,42
C 1321 | 12,81 | 13,13 | 12,98 | 13,03 | 1281 | 1321
D 1297 | 12,72 | 12,56 | 12,66 | 12,72 | 12,56 | 12,97
E 13,10 | 12,85 | 12,74 | 12,78 | 12,87 | 12,74 | 13,10
G 12,86 | 12,63 | 12,70 | 12,71 | 12,72 | 12,63 | 12,86
K 1329 | 1327 | 13,88 | 1344 | 1347 | 1327 | 13,88
M 13,50 | 13,86 | 13,16 | 1323 | 1344 | 13,16 | 13,86
ort. | 13,16 | 12,99 | 12,99 | 12,96 | 13,03 | 12,96 | 13,16
En Diis. | 12,86 | 12,63 | 12,56 | 12,66 | 12,72 | 12,56 | 12,86
EnYiik. | 13,50 | 13,86 | 13,88 | 1344 | 13,47 | 13,27 | 13,88

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.3’lin incelenmesinden de anlasilacagi gibi yogurt orneklerinin kurumadde
oranlar1 %12,56 ile %13,88 arasinda degisim gostermistir. En diisiik kurumadde miktari
depolamanin 14. giiniinde karragenan katilmis yogurt Orneklerinde (D), en yiiksek
kurumadde miktarlar1 ise depolamanin 14. giiniinde LBG katilmis yogurt 6rneklerinde
(K) belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde yogurt 6rnekleri arasnda en diisiik
kurumadde miktar1 %12,86 ile guar gam katilmis G 6rneginde, en yiiksek kurumadde
miktart ise %13,50 ile misir nisastast katilmis M Orneginde tespit edilmistir.
Depolamanimn 21. giinlinde en diisiik kurumadde miktar1 %12,66 ile D 6rneginde, en
yiiksek deger ise, %13,44 ile K Orneginde belirlenmistir. Yogurt Orneklerinin

kurumadde oranlar1 ortalama %12,72 ile %13,47 arasinda degisim gostermistir.

Yogurt orneklerinin kurumadde oranlari, Atamer vd (1992) tarafindan %2 oraninda

yagsiz siit tozu katilip farkli homojenizasyon derecelerinde homojenize edildikten sonra
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iretilen yogurt Orneklerinde tespit edilen degerlere benzer, Alakali et al. (2008)
tarafindan stabilizator madde katilarak iiretilen yogurt 6rneklerinde tespit edilen KM
oranlarindan, Arslaner (2002) ve Giliven ve Karaca (2003) tarafindan %3 oraninda
yagsiz siit tozu katilarak tiretilen yogurt drneklerinde tespit edilen KM oranlarindan ve
Mumtaz et al (2008) tarafindan ksilooligosakkarit katilarak {iretilen yogurt
orneklerinde tespit edilen KM oranlarindan diisiik, Bayram (1987) tarafindan farkl
oranlarda agar ve jelatin kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinde tespit edilen KM

oranlarindan yiiksek bulunmustur.

KM oranlar1 bakimindan belirtilen ¢aligmalarla aradaki farkliliklarm, hammadde olarak
farkl1 bilesimde siit kullanilmig olmasindan, farkli ¢esit hayvanlara ait siit
kullanilmasindan, farkli iiretim tekniklerinin kullanilmig olmasindan veya kullanilan
kiiltlirlerin laktozu fermente etme derecelerinin farkli olamasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir (Y1lmaz 2006).

- 14,0 - — A
N i
&13,8 B
= 13,6 4
g —t— C
= 13,4 -
< D
3 13,2 -
= o—E
= 13,0 1
512,8- —G
1ol
S 126 ——K

12,4 ' ' ' | M

1 7 14 21
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Deneme yogurt Orneklerine ait kurumadde oranlarinin depolama siiresi
boyunca degisimi

Deneme yogurt Orneklerine ait kurumadde oranlarmin depolama siiresi boyunca
degisimini gosteren Sekil 4.1 incelendiginde genel olarak depolamanmn 1. giiniinde diger
gilinlere oranla daha yiiksek kurumadde oranlari tespit edilmistir. Deneme yogurt

orneklerine ait kurumadde oranlarmnin depolama siiresine bagli olarak degisim seyri;
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Atasever (2004) ve El-Sayed et al. (2002)’in stabilizator madde katarak iirettikleri
yogurt orneklerinin kurumadde oranlarinin degisim seyrine benzer, depolama periyodu
siiresince yogurtlarin kurumadde oranlarinda artiglar kaydeden Mehmood et al. (2008)
ve Kinik ve Akbulut (2001)’un tespit ettikleri degisim seyrinden farkli bulunmustur.
Erkaya (2009) ise tiim orneklerin kurumadde miktarlarinin muhafazanin 7. giliniinde

arttigini, diger donemlerde ise sabit bir seyir izledigini ifade etmistir.

Yogurt 6rneklerinin kurumadde degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi yogurt orneklerinin kurumadde degerleri
arasinda kiiciik farkliliklar olmasmna ragmen, bu farkliliklar istatistiki agidan Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri lizerine, stabilizator
madde ilavesinin ve depolama siiresinin 6nemli diizeyde etkili olmadigi, Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi (Cizelge 4.2) sonuglari ile de desteklenmistir.

4.1.2. Yag orani

Deneme yogurt 6rneklerinde belirlenen yag oranlar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme yogurt drneklerine ait yag oranlar1 (%)

Ornek Depolama siiresi (gin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
Kodu 1 7 14 21

A 2,80 3,00 2,80 2,35 2,73 2,35 3,00
B 2,75 3,00 2,65 2,35 2,68 2,35 3,00
C 2,65 2,85 2,65 2,10 2,56 2,10 2,85
D 2,80 2,95 2,75 2,40 2,72 2,40 2,95
E 3,00 3,00 2,90 2,45 2,83 2,45 3,00
G 2,95 2,75 2,65 2,30 2,66 2,30 2,95
K 3,05 3,00 2,75 2,00 2,70 2,00 3,05
M 3,10 2,80 2,80 2,30 2,75 2,30 3,10
Ort. 2,88 2,91 2,74 2,28 2,70 2,28 2,91
En Diis. | 2,65 2,75 2,65 2,00 2,56 2,00 2,85
En Yiik. | 3,10 3,00 2,90 2,45 2,83 2,45 3,10

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.
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Yogurt oOrneklerinde en diisik yag orami (%2,00) depolamanin 21. giliniinde K
orneginde, en yiiksek yag orani (%3,10) ise depolamanin 1. gliniinde M 6rneginde tespit
edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en diisiik yag oram1 %2,65 ile C Orneginde, en
yiiksek yag orani %3,10 ile M Orneginde tespit edilmistir. Depolamanin 21. giiniine
gelindiginde en diislik yag orani %2,00 ile K 6rneginde en yiiksek yag orani ise %2,45
ile E Orneginde tespit edilmistir. Yag oranlar1 ortalama %2,56 ile %2,83 arasinda

degisim gostermistir.

Depolama siiresince tespit edilen yag oranlar1 Atamer vd (1992), Kinik ve Akbulut
(2001), Alakali et al. (2008)’un caligmalarindaki yogurt drneklerinde tespit edilen yag
orani degerlerine benzer, Giiven ve Karaca (2003), Arslaner (2002), Bayram (1987),
Erkaya (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda inek siitii yogurtlarinda tespit edilen yag

orani degerlerinden diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.2. Deneme yogurt Orneklerine ait yag oranlarmin depolama siiresi boyunca
degisimi

Deneme yogurt 6rneklerinin yag oranlarinin depolama stiresine bagl olarak degisiminin
daha acik bir sekilde izlenmesi amaciyla diizenlenen Sekil 4.2. incelendiginde yag
oranlarmin A, B, C, D 6rnekleri hari¢ (bu 6rneklerin KM oranlar1 1 ile 7. giin arasinda

artis gostermistir) depolama periyodu boyunca genel olarak azalarak devam ettigi ve 21.
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glinde en diisiik degerlere ulastig1r goriilmiistiir. Deneme yogurt Orneklerine ait yag
oranlarmin KM oranindaki azalmaya bagl olarak 7. giinde nispi olarak arttig1 ve
bundan sonraki azalmanin ise yogurt bakterilerinin lipolitik aktivitesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Deneme yogurt orneklerine ait yag oranlarinin depolama siiresine bagli olarak degisim
seyri goz Oniline alindiginda elde edilen sonuglar Tiirkoglu (1995) tarafindan tespit
edilen degisim seyri ile benzer, Erkaya (2009) tarafindan tespit edilen degisim seyrinden
farkli bulunmustur. Tiirkoglu (1995) inek siitiinden {irettigi sade ve meyveli yogurtlarin
yag oranlarinda muhafaza siiresince onemli bir azalma kaydetmis ve bu azalmanin
muhafaza siliresince yogurt bakterilerinin lipolitik aktivitelerinin bir sonucu

olabilecegini bildirmistir.

Deneme yogurt orneklerinin yag oranlarma ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Analiz sonug¢larindan da anlasilacagi gibi stabilizator madde c¢esidinin
yogurt orneklerine ait yag oranmi iizerinde etkili olmadig1 (p>0,05) ancak depolama
siiresinin yogurt 0rneklerinin yag oranini iizerinde etkili oldugu (p<0,01) belirlenmistir.
Yag oranlarmna ait farkliligin hangi periyotlar arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla
yapilan Duncan coklu karsilastrma sonuclar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Depolama
periyodunun 21. gilinline ait yag orani degerleri 1., 7. ve 14. giinlere ait degerlerden
onemli Olclide farkli bulunmustur (p<0,01). Buna karsilik 1., 7. ve 14. giinler arasinda

istatistiksel acidan fark bulunmamastir.

4.1.3. Kiil oram

Deneme yogurt Orneklerine ait kiil oranlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Depolama
siiresinin 1. gliniinde yogurt drneklerinde en yiiksek kiil oran1 %0,913 ile misir nigastasi
katilarak iiretilen M Orneginde, en diisiik kiil oran1 da %0,850 ile jelatin katilarak
iiretilen C 6rneginde belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda en yiiksek kiil orani
%0,893 ile Na-kazeinat katilarak iiretilen B 6rneginde, en diistik kiil oranm1 da 90,868

degeri ile misir nisastasi katilarak iiretilen M 6rneginde bulunmustur. Depolama siireleri
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g0z Oniine alindiginda, 1. giin Orneklerine ait ortalama deger 90,884, 7. giin
orneklerinde %0,900, 14. giin 6rneklerinde %0,895 ve 21. giin 6rneklerinde %0,880

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Deneme yogurt 6rneklerine ait kiil oranlar1 (%)

Omek Depolama siiresi (gin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
Kodu 1 7 14 21

A 0,877 | 0901 | 0881 | 0,886 | 0886 | 0,877 | 0,901
B 0,882 | 0,908 | 0905 | 0893 | 0,897 | 0882 | 0,908
C 0,850 | 0,897 | 05897 | 0876 | 0,880 | 0850 | 0,897
D 0,882 | 0,883 | 0,887 | 0880 | 0,883 | 0880 | 0,887
E 0,911 | 0,904 | 0901 | 0,878 | 0898 | 0,878 | 0911
G 0,869 | 0,880 | 00903 | 0,874 | 0881 | 0,869 | 0,903
K 0,888 | 0,909 | 00906 | 0887 | 0,897 | 0887 | 0,909
M 0,913 | 0921 | 0886 | 0,868 | 0897 | 0,868 | 00921
ort. | 0,884 | 0,900 | 0895 | 0880 | 0,890 | 0,880 | 0,900
En Diis. | 0,850 | 0,880 | 0,881 | 0868 | 0880 | 0850 | 0,887
En Yiik. | 0913 | 0921 | 0906 | 0,893 | 0898 | 0,887 | 0921

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Yogurt orneklerinde tespit edilen kiil oranlar1 Giiray (2009), Arslaner (2002) tarafindan
belirlenen sonuclarla benzer, Erkaya (2009) tarafindan inek siitii yogurtlarinda tespit

edilen kiil oran1 degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Yogurt orneklerine ait kiil oranlarmin depolama siiresine bagli olarak degisim seyrini
gosteren Sekil 4.3 incelendiginde depolama siiresinin 7. giiniinde E 6rnegi harig
orneklerin kiil oranlarinda artis meydana geldigi ve kiil oranlarmma ait en yiiksek
degerlerin genel olarak 7. giinde elde edildigi goriilmektedir. Depolanin 21. giiniine
gelindiginde kontrol grubu (A) hari¢ 14. giine kiyasla orneklerin kiil oranlarinda bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Deneme yogurt 6rneklerine ait kiil oranlarinin 7. giinde
artmasmin KM oranindaki azalmaya bagli olarak nispi bir yiikselme oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Deneme yogurt orneklerine ait kiil oranlarmin depolama siiresi boyunca
degisimi

Erkaya (2009) cesitli hayvan siitlerini kullanarak {irettigi yogurt Orneklerinde Kkiil

oraninin depolama siiresine bagli olarak diizensiz bir degisim gosterdigini ifade etmistir.

Kiil miktarlar1 bakimindan 6rnek gruplar1 ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Analiz
sonuglarindan da anlasilacagi gibi stabilizator madde ¢esidi ve depolama siiresinin
yogurt drneklerine ait kiil oranlar iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Elde
edilen bu sonuglar Cizelge 4.2°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar ile

de desteklenmistir.

4.1.4. Protein orani

Deneme yogurt orneklerinin protein oranlarma ait ortalama degerler Cizelge 4.6’da
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde de anlasilacagi gibi, depolamanin 1. giiniinde en
diisiik protein orani (%3,82), ksantan gam katilarak iiretilen E O0rnegi ile guar gam
katilarak iiretilen G Orneginde, en yiiksek protein orani (%4,26) ise, Na-kazeinat
katilarak {tiretilen B Orneginde tespit edilmistir. Depolama siiresinin 21. giiniinde en

diisiik protein orami (%3,89) G Orneginde, en yiiksek protein orani da B (%4,23)
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orneginde belirlenmistir. Yani Na-kazeinat katilarak tretilen 6rneklerde toplam protein

orani depolama periyodu siiresince diger 6rneklerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.6. Deneme yogurt 6rneklerine ait protein oranlar1 (%)

Ornek Depolama siiresi (gin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
Kodu 1 7 14 21

A 3,92 4,05 4,03 4,02 4,00 3,92 4,05
B 4,26 4,26 4,16 4,23 4,22 4,16 4,26
C 4,13 4,17 4,00 3,91 4,05 3,91 4,17
D 3,93 3,91 3,96 3,95 3,93 3,91 3,96
E 3,82 3,94 3,89 4,10 3,94 3,82 4,10
G 3,82 3,94 3,92 3,89 3,89 3,82 3,94
K 4,10 4,10 4,05 4,04 4,07 4,04 4,10
M 3,94 3,90 3,90 3,94 3,92 3,90 3,94
Ort. 3,99 4,03 3,99 4,01 4,00 3,99 4,03
En Diis. | 3,82 3,90 3,89 3,89 3,89 3,82 3,94
En Yiik. | 4,26 4,26 4,16 4,23 4,22 4,16 4,26

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Deneme yogurtlara ait protein oranlari, Arslaner (2002), Giiven ve Karaca (2003), Kinik
ve Akbulut (2001) tarafindan tespit edilen proein oranlarindan diisiik, Giiray (2009),
Erkaya (2009), Bayram (1987), Alakali et al. (2008) tarafindan belirlenen protein
oranlarindan yiiksek bulunmustur. Protein oranlar1 bakimindan belirtilen ¢aligmalarla
aradaki farkliliklarin, farkli bilesimde siit kullanilmis olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yogurt 6rneklerinin protein oranlarinda depolama periyodu siiresince meydana gelen
degisim Sekil 4.4’de goriilmektedir. Muhataza siiresince genel olarak 6rneklerin protein
iceriklerinde diizensiz degisimler gdézlenmistir. C Orneginin protein orami 7. giinden
sonra hizli bir diisiis gostermis olup bu durumun, yogurt bakterilerinin jelatine kolayca

etki edebilme 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Deneme yogurt orneklerine ait protein oranlarinin depolama siiresi boyunca
degisimi

Akm (1996) ve Giindogdu (2005) muhafaza siiresince yogurt orneklerinin protein
iceriklerinin azaldigmi, Mahdian (2007), Kinik ve Akbulut (2001) ise arttigini

belirtmislerdir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, yogurt 6rneklerinin toplam protein orani iizerine
depolama siiresi ve Ornek c¢esidinin etkili olmadigi (p>0,05), (Cizelge 4.1), Duncan
coklu karsilastirma testine gore de (Cizelge 4.2), protein oranlar1 bakimidan 6rnekler
arasinda ve depolama periyotlar1 arasinda herhangi bir farklilik bulunmadigi tespit

edilmistir.

4.1.5. Titrasyon asitligi

Deneme yogurt orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri (%laktik asit cinsinden)
Cizelge 4.7°de verilmistir. Depolamanin 1. giiniide yogurt 6rneklerinde tespit edilen en
yiiksek titrasyon asitligi orant %1,125 ile Na- kazeinat katilarak {iretilen B 6rneginde,
en diisiik titrasyon asitligi degeri ise %0,957 ile jelatin katilarak iiretilen C 6rneginde
tespit edilmistir. Depolama siiresinin sonunda en yiiksek titrasyon asitligi oran1 %1,283

ile C Orneginde, en diisiik titrasyon asitligi oranmi ise %1,158 ile A (kontrol grubu)
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orneginde tespit edilmistir. Depolama donemlerine ait ortalama degerler, 1. giinde

%1,038, 7. giinde %1,132, 14. giinde %1,197 ve 21. giinde %1,226 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. Deneme yogurt drneklerine ait titrasyon asitligi oranlar1 (% laktik asit)

Ornek Depolama siiresi (gin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
Kodu 1 7 14 21

A 0,985 | 1,152 | 1,187 | 1,158 | 1,120 | 00985 | 1,187
B L125 | 1,174 | 1,230 | 1275 | 1,201 | 1,125 | 1,275
C 0,957 | 1,061 | 1,117 | 1,283 | 1,104 | 00957 | 1,283
D 1,014 | 1L,112 | 1,200 | 1222 | 1,137 | 1,014 | 1,222
E 1,081 | L1118 | 1217 | 1222 | 1,159 | 1,081 | 1,222
G 1,025 | 1,138 | 1,196 | 1203 | 1,140 | 1,025 | 1,203
K 1,032 | 1,140 | 1,208 | 1231 | 1,153 | 1,032 | 1,231
M 1,087 | L161 | 1,220 | 1219 | 1,171 | 1,087 | 1,220
ort. | 1,038 | 1,132 | 1,197 | 1226 | 1,148 | 1,038 | 1,226
En Diis. | 0,957 | 1,061 | 1,117 | 1,158 | 1,104 | 00957 | 1,187
En Yiik. | 1,125 | 1,174 | 1230 | 1,283 | 1201 | 1,125 | 1283

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Belirlenen degerler Akgaba (1989) tarafindan jelatin ve Na- kazeinat katkili 6rneklerde
tespit edilen titrasyon asitligi degerlerinden, Atasever (2004)’in %0,3 jelatin katkili
yogurt orneklerinde tespit ettigi degerlerden diisiik, Atamer vd (1992), Kinik ve Akbulut
(2001) tarafindan belirlenen degerlere benzer, Mumtaz et al. (2008), Alakali et al.
(2008), Erkaya (2009) tarafindan tespit edilen degerlerden yliksek bulunmustur. Na-
kazeinat ve jelatin katkili 6rneklerde tespit edilen titrasyon asitligi degerleri Tayar vd
(1995) tarafindan Na-kazeinat ve jelatin katkili 6rneklerde tespit edilen titrasyon asitligi
degerleri ile mukayese edildigi zaman Na-kazeinat katkili 6rneklerde yakin jelatin

katkil1 6rneklerde daha diistik sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

Deneme yogurt orneklerinde tespit edilen bu degerler Mehmood et al. (2008)’in
stabilizator madde katarak firettigi 6°C’de depolanan yogurt drneklerinde ayni giinlerde
tespit edilen asitlik degerleri ile mukayese edildigi zaman genel olarak 0. ve 7. giinlerde

daha yiiksek, 14. giinde benzer 21. giinde ise daha diisiik degerler elde edilmistir.
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Benzer sekilde Athar et al. (2000) tarafindan stabilizator madde katilarak iiretilen ve
10°C’de depolanan yogurt drnekleriyle mukayese edildigi zaman 0. ve 5. giinlere oranla

daha yiiksek, 10. ve 15. giinlere oranla daha diislik sonuclar elde edilmistir.

Supavititpatana (2008) cesitli oranlarda jelatin kullanarak misir siitiinden hazirladig:
yogurt Orneklerinde jelatin oranmin arttikga 6rneklerin asitlik derecelerinin de arttigini
ifade etmistir. Soukolis et al. (2007) aym oranda (0,01) guar gam, ksantan gam ve k-
karragenan kullanarak trettikleri yogurt 6rneklerinde guar gam katkili olanlarin asitlik

derecelerinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Bayram (1987), 9%0,2 oraninda jelatin kullanarak {irettigi yogurt 6rneklerinde titrasyon
asitligi degerlerini 1., 5. ve 10. giinlerde smrasiyla %1,0367-1,0520-1,0487, %0,4
oraninda jelatin kullandig1 6rneklerde %1,1477-1,1630-1,1717 ve %0,6 oraninda jelatin
kullandig1 6rneklerde %1,1997-1,2243-1,2107 olarak belirlemistir.
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Sekil 4.5. Deneme yogurt 6rneklerine ait %titrasyon asitligi oranlarinin depolama siiresi
boyunca degisimi

Deneme yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama periyodu siiresince
meydana gelen degisim Sekil 4.5°te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi 14. gline

kadar biitiin 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri artig géstermis, 14. giinden sonra A ve
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M o6rneklerinin asitlik degerlerinde azalma olurken C 6rnegindeki artis hizlanarak, diger
orneklerdeki artis yavaslayarak devam etmistir. A ve M Orneklerinde gozlemlenen bu
asitlik seyri Korkmaz (2005)’1n calismasindaki kontrol grubu 6rneklerinkiyle benzerlik
gostermektedir. C drneginde goriilen hizli asitlik yiikselmesi ise bu 6rnekte tespit edilen

hizl1 protein parcalanmasiyla paralellik arz etmektedir.

Muhafaza siiresince asitlik degerlerindeki artis, diger arastiricilar tarafindan da
belirlenmistir (Arslaner 2002; Giiray 2009; Atamer ve Sezgin 1987; Sezgin vd 1988;
Giiven 1998; Atamer vd 1986; Dave and Shah 1997; Bonczar et al. 2002; Uysal et al.
2003; Giiven et al. 2005; Sahan et al. 2007; Mumtaz et al. 2008).

Deneme yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama periyodu boyunca
meydana gelen artislar, yogurt bakterilerinin laktozu laktik aside parcalamalarmdan

kaynaklanmaktadir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, yogurt Orneklerine ait titrasyon asitligi oranlari
iizerine depolama siiresinin p<0,01 seviyesinde etkili oldugu, 6rnek cesidinin ise etkili
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda ise
(Cizelge 4.2) en diistik titrasyon asitligi degeri depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek
titrasyon asitligi degeri ise depolamanin 21. giiniinde tespit edilmis olup 14 ile 21.
gilinlerin kendi aralarinda benzer, bu gurup ile 1. ve 7. giinlerin birbirinden 6nemli

derecede farkli (p<0,01) oldugu belirlenmistir.

4.1.6. pH Degeri

Deneme yogurt oOrneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Yogurt
orneklerinde depolamanin 1. giiniinde en yiiksek pH degeri 4,37 ile C orneginde, en
diisiik pH degeri ise 4,14 ile E 6rneginde tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda en
yiiksek pH degerini 4,13 ile A o6rnegi, en disiik pH degerini de 3,98 ile C Ornegi
almistir. Deneme yogurt orneklerinde ortalama pH degerleri depolamanin 1. giliniinde

4,22, 7. giinlinde 4,10, 14. giiniinde 4,04 ve 21. giinlinde de 4,05 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Deneme yogurt 6rneklerine ait pH degerleri

Ornek Depolama siiresi (giin) Ort. | En Diis. | En Yiik
Kodu 1 7 14 21

A 4,28 4,08 4,08 4,13 4,14 4,08 4,28
B 4,15 4,07 4,08 4,05 4,09 4,05 4,15
C 4,37 4,15 4,11 3,98 4,15 3,98 4,37
D 4,16 4,10 4,06 4,01 4,08 4,01 4,16
E 4,14 4,10 4,10 4,03 4,09 4,03 4,14
G 4,25 4,09 4,06 4,05 4,11 4,05 4,25
K 4,26 4,16 4,13 4,08 4,16 4,08 4,26
M 4,15 4,10 4,04 4,10 4,09 4,04 4,15
Ort. 4,22 4,10 4,08 4,05 4,11 4,05 4,22
En Diis. | 4,14 4,07 4,04 3,98 4,08 3,98 4,14
En Yiik. | 4,37 4,16 4,13 4,13 4,16 4,08 4,37

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Orneklere ait pH degerleri, Giiven (1998), Alakali et al. (2008), Arslaner (2002)’in elde
ettikleri degerlerden diisiik, Athar er al. (2000)’un tespit ettigi degerlerden yiiksek
bulunmugtur. Jelatin, karragenan ve ksantan gam katkili yogurt Orneklerinde tespit
edilen pH degerleri, Sandik¢t (2004) tarafindan karragenan ve ksantan gam katkili
yogurt Orneklerinde tespit edilen degerlerden diisiik, jelatin katkili 6rneklerde tespit
edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Jelatin katkili 6rneklerde tespit edilen degerler
Atasever (2004)’in ayni oranda jelatin iceren Orneklerde tespit ettigi degerlere genel
olarak benzer, Akcaba (1989) ve Mehmood et al. (2008) tarafindan tespit edilen
degerlerden yiiksek bulunmustur. Ksantan gam katkili 6rneklerde belirlenen degerlerin
El-Sayed et al. (2002) tarafindan belirlenen degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Belirlenen bu farkliliklarin, yogurtlarm farkli KM igerigine sahip olmasmndan ve ayni
stabilizator maddelerin farkli oranlarda kullanilmis olmasindan kaynaklanmig

olabilecegi diisliniilmektedir.

pH degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimi daha iyi gérmek amaciyla
Sekil 4.6 diizenlenmistir. Seklin incelenmesinden de anlasilacag: gibi, 6rneklere ait pH

orani 7. giine kadar hizli, bu giinden sonra yavaslayan bir diisiis gostermistir. A ve M
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orneklerinin pH degeri 14. gilinden sonra artis gostermistic. pH degerlerinde
gozlemlenen bu seyir deneme yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerleri ile uyum
arz etmistir. Muhafaza siiresince pH degerlerindeki azalis, diger arastiricilar tarafindan
da belirlenmistir (Atamer ve Sezgin 1987; Sezgin vd 1988; Ak¢aba 1989; Giiven 1998;
Athar et al. 2000; Arslaner 2002; El-Sayed et al. 2002; Giiven ve Karaca 2003;
Atasever 2004; Sandik¢t 2004; Korkmaz 2005; Mehmood ef al. 2008; Erkaya 2009;
Gtiray 2009).
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Sekil 4.6. Deneme yogurt Orneklerine ait pH oranlarmin depolama siiresi boyunca
degisimi

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Ornek c¢esidinin, pH orani {izerine Onemli
derecede etkili olmadigi, depolama siiresinin ise p<0,01 seviyesinde etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Duncan coklu karsilastirma testi (Cizelge 4.2) sonuglarina
gore en yiiksek pH degeri depolamanin 1. gliniinde en diislik deger ise 21. gliniinde elde
edilmistir. Istatistiksel olarak 1. giine ait pH degerinin 7, 14, 21. giinlerden farkli, 7, 14,
21. giinlerin ise kendi aralarinda benzer oldugu tespit edilmistir. 1. giin ile diger gilinler
arasidaki farklilik arz eden bu durum Arslaner (2002) tarafindan belirlenen sonuglarla

benzerlik gostermektedir.
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4.2. Deneme Yogurt Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerine ve Renk Degerlerine Ait

Analiz Sonuglar

Deneme yogurt 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri ve renk degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.9°da Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Deneme yogurt 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerine ve renk degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 (F Degerleri)

. . Serum L -a +b
Vlzgyz:lsg?l " | sp Vls(lzoilte Ayrilmasi ?;l/ﬂlf Renk Renk Renk
ynag P (ml/25g) ’ Degeri | Degeri | Degeri
g"guﬁ‘ 7| 1,39 1,57 | 1,74 | 18,859 | 52,60 | 41,03
rnegi
DGSP.Olama 3 0,58 0,860 | 1,46 | 34611 | 6432 | 5042""
iiresi
Hata 32
Genel 63

**:p<0.01, * : p<0.05

Cizelge 4.10. Deneme yogurt drneklerinin fiziksel 6zelliklerine ve renk degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

. . rum L - +

Viskozite Asslllrlnam STK Renk Rezlllk Re:)lk
(p) (ml/25¢g) (g/kg) Degeri | Degeri | Degeri

A 5516 8,90 60,10 | 89,36° | -3.64° | 6,76°

B 6432 8,57 60,82 | 89.81° | -3.47° | 6,78

C 4877 6,96 58,58 | 88,509 | -3,76°T | 6,39

Yogurt | D | 4887 945 | 56,26 | 89,09° | -3,52° | 719"
Ornekleri | E 5444 9,44 5428 | 88,84° | -3,57° | 733"
G 4753 9,34 53,15 | 88,88° | -3.699 | 6,92°

K 4983 8,82 56,44 | 89.00° | -3,80" | 6,70%

M 5080 9,00 60,92 | 89.04° | -3,73% | 6.56°

1 5045 9,11 5504 | 89.07° | -3,56" | 7,02
Depolama 5 5200 9,20 5743 | 8957 | 3.57° | 647
Stresi b b b
Giny |14 5575 8,62 58,11 | 88.91° | -3.73° | 6.88
21 4966 8,31 59,70 | 88,71° | -3,72° | 6,94%

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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4.2.1. Viskozite degeri

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca tespit edilen ortalama viskozite
degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. En diisiik viskozite degeri (4299 cp) depolamanin
14. giiniinde jelatin katkili C 6rneginde, en yiiksek deger (6725 cp) ise depolamanin 14.
gilinlinde Na- kazeinat katkili B 6rneginde tespit edilmistir. Deneme yogurt orneklerine
ait ortalama viskozite degerleri depolamanin 1. giiniinde 5245 cp, 7. giiniinde 5200 cp,

14. glinlinde 5575 cp ve 21. giliniinde de 4966 cp olarak belirlenmistir.

Deneme yogurt drneklerinde tespit edilen viskozite degerleri Erkaya (2009) tarafindan

belirlenen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.11. Deneme yogurt 6rneklerine ait viskozite degerleri (cp)

Ornek Depolama siiresi (giin) Ort. | En Diis. | En Yiik
Kodu 1 7 14 21

A 6207 4592 6115 5152 5516 4592 6207
B 6615 5991 6725 6398 6432 5991 6725
C 5613 5226 4299 4372 4877 4299 5613
D 4437 5110 5205 4797 4887 4437 5205
E 5017 5062 6065 5632 5444 5017 6065
G 4650 4820 5092 4450 4753 4450 5092
K 4522 5435 5397 4580 4983 4522 5435
M 4902 5363 5705 4350 5080 4350 5705
Ort. 5245 5200 5575 4966 5247 4966 5575
En Diis. | 4437 4592 4299 4350 4753 4299 5092
En Yiik. | 6615 5991 6725 6398 6432 5991 6725

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Viskozite degerlerinin depomla siiresine bagli olarak degisim seyrini gorteren Sekil 4.7
incelendiginde A, B ve C Orneklerinin 14. giine kadar diizensiz bir seyir izledigi, diger
orneklerin viskozite degerlerinde ise 7. ve 14. giinlerde 1. gline oranla artiglar oldugu

gorilmiistiir. 21. giline gelindiginde C Ornegi hari¢ biitlin O6rneklerin viskozite
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degerlerinde 14. giine oranla azalma olmustur. B, D, E, G ve M 0Orneklerine ait en

yiiksek degerler 14. giinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Deneme yogurt Orneklerine ait viskozite degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi

Bayram (1987), Sezgin vd (1988), Akcaba (1989), Giliven (1998), Arslaner (2002),
Korkmaz (2005) depolama periyodu boyunca yogurt dérneklerinin viskozite degerlerinde
artma oldugunu tespit etmislerdir. Erkaya (2009) calismasinda yogurt orneklerine ait
viskozite degerlerinin diizensiz bir degisim gdstermekle birlikte depolamanin 1.
gilinlinden itibaren 21. giine kadar arttigini 28. giinde ise 21. gline oranla daha diisiik

degerler aldigini ifade etmistir.

Ilave edilen stabilizator madde ¢esidi ve depolama periyodunun, yogurt érneklerinin
viskozitesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonucunda
(Cizelge 4.9), her iki parametrenin de Onemli diizeyde etkili olmadig1 (p>0,05)
saptanmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
Yogurt 6rnekleri dikkate alindiginda en yiliksek deger Na-kazeinat katkili B 6rneginde
tespit edilmistir. Na-kazeinat katkisinin yogurt Orneklerinde kazein misellerinin

olusturdugu jel agmin yogunlugunu artwrarak viskozite degerlerini artirdigi
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disiiniilmektedir. Ayrica depolama periyotlarina ait en yiiksek viskozite degeri

depolamanin 14. giiniinde, en diistigii ise 21. glinde tespit edilmistir.

4.2.2. Serum ayrilmasi

Deneme yogurt Orneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi en yiliksek serum ayrilmasi
degeri 9,87 ml ile depolama periyodunun 7. giiniinde G 6rneginde, en diisiikk deger ise
5,35 ml ile depolamanin 21. giiniinde C 6rneginde saptanmistir. D ve E Ornekleri harig

en dislik serum ayrilmasi degerleri 21. giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Deneme yogurt drneklerine ait serum ayrilmasi degerleri (ml/25 g)

?gnek Depolama siresi (giin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
odu 1 7 14 21
A 9,00 9,17 9,30 8,12 8,90 8,12 9,30
B 8,82 8,87 8,37 8,21 8,57 8,21 8,87
C 8,00 8,50 6,02 5,35 6,96 5,35 8,50
D 9,72 9,50 9,20 9,40 9,45 9,20 9,72
E 9,50 9,62 9,30 9,35 9,44 9,30 9,62
G 9,25 9,87 9,30 8,95 9,34 8,95 9,87
K 9,00 9,12 8,60 8,57 8,82 8,57 9,12
M 9,62 9,00 8,87 8,52 9,00 8,52 9,62
Ort. 9,11 9,20 8,62 8,31 8,81 8,31 9,20
En Diis. | 8,00 8,50 6,02 5,35 6,96 5,35 8,50
En Yiik. | 9,72 9,87 9,30 9,40 9,45 9,30 9,87

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Depolama periyodu boyunca diger orneklere gore jelatin katkili C 6rneginde ¢cok daha
disik serum ayrilmasi degerleri belirlenmis olup bu durum Fiszman et al. (1999)
tarafindan rapor edilen durumlarla agiklanabilir. Fiszman et al. (1999) jelatin ilave
etmenin, yogurdun reolojik ve mikrostriiktiir 6zellikleri {izerine etkisini arastirdiklari
calismada jelatinin siit proteinlerinin olusturdugu aga dahil oldugunu, mikroskobik

calismalarda yogurt yapisinin olduk¢a homojen ve cift a§ yapisina sahip olarak
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goziiktiigiini, jelatinin bu 6zelliklerinin yogurtlara ait sinerezis degerlerini azalttigini
ifade etmislerdir. Supavititpatana (2008) c¢esitli oranlarda jelatin kullanarak misir
siitiinden hazirladig1 yogurt 6rneklerinde jelatin oranmin arttikca 6rneklerin sinerezis

degerlerinin azaldigmi belirlemistir.

Kontrol grubu yogurt orneklerinde tespit edilen degerler Bayram (1987)’m kontrol
grubu Orneklerinde tespit ettigi degerlerden diisiik, jelatin katkili (%0,3) 6rnekte tespit
edilen degerler, yine aym arastirmacinin ve Tayar vd (1995)’nin %0,2 jelatin katkili
orneklerde tespit ettikleri degerlerden diisiik, %0,4 oraninda jelatin igeren 6rneklerde

tespit ettikeri degerlerden ytliksek bulunmustur.

Na-kazeinat, jelatin, karragenan, ksantan gam katkili 6rneklerde tespit edilen degerler
Akcaba (1989), Tayar vd (1995), Giliven (1998), Atasever (2004), Sandik¢i (2004)
tarafindan tespit edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Biitiin bu farkliliklarin
stabilizator maddelerin farkli konsantrasyonlarda kullanilmis olmasindan, ayrica yogurt
iiretiminde kullanilan siitiin farkl: bilesimlerde ve farkl {iretim tekniklerinin kullanilmis

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Unal et al. (2003) %0,02 oranindaki LBG konsantrasyonunun sinerezis degerlerini
artirdigini, Soukolis ef al. (2007) ksantan gam, guar gam ve k-karragenan katkili
(%0,01) yogurt drneklerinden k-karragenan katkili olanlarin serum ayrilmasina daha
meyilli olduklarini bildirmislerdir. El-Sayed et al. (2002) %0,05 oraninda ksantan gam
iceren yogurt Orneklerinde depolamanmn 1., 5. ve 10. giinlerinde, %0,01 oraninda
ksantan gam iceren yogurt orneklerinde depolamanin 1. giinlinde sinerezis olmadigin,
5. ve 10. giinlerde ise ¢ok az bir sinerezis tespit edildigini bildirmislerdir. Giiven ve
Karaca (2003) farkli yontemlerle kurumaddesi artirilan siitlerden iirettikleri yogurtlarda
%3 yagsiz siit tozu igeren Orneklerin serum ayrilmasi degerlerini 1. ve 12. giinlerde
sirasiyla 7,99 ve 5,36 olarak tespit etmigler ve evaporasyon disinda uygulanan KM

artirim yontemlerinin serum ayrilmasini tesvik ettigini ifade etmislerdir.
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Deneme yogurt drneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresine bagl
olarak degisim seyrini daha iyi inceleleyebilmek icin Sekil 4.8 diizenlenmistir. Sekilden
de goriildiigli gibi D ve E Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri depolama periyodu
siiresince diizensiz bir seyir gdstermistir. M Orneginin serum ayrilmasi degerleri 1.
gilinden itibaren azalmis, A, B, C, G, K Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri 7. veya
14 giinlerde artmig 21. giinde ise 1. giine oranla daha diisiik degerlere ulasmistir. C
orneginde diger orneklere gore depolama siiresince ¢ok daha diisiik serum ayrilmasi
degerleri tespit edilmis olup, yogurt bakterileri tarafindan jelatinin par¢alanmasi sonucu
olusan asidik karakterli bilesiklerin suyu baglayarak bu O6rnege ait serum ayrilmasi

degerlerini diisiirdiigii tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.8. Deneme yogurt orneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi

Bayram (1987), kontrol grubu ve %0,2 jelatin katkili 6rneklerde 1. giine oranla 10.
gilinde serum ayrilmasi degerlerinin arttigini tespit etmistir. Sandik¢1 (2004) stabilizator
maddelerle ¢alistig1 yogurt drneklerinde 14. giin 1. giine oranla karragenan ve ksantan
gam katkil1 o6rneklerde daha diisiik, jelatin katkili bazi 6rneklerde daha yiiksek serum

ayrilmasi degerleri tespit etmistir.
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Erkaya (2009) 14. giinde baz1 yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde artma
oldugunu ifade etmis ve bunu serum ayrilmasi degerlerinin muhafaza siiresince
orneklerin kurumadde, yag ve protein igerikleriyle ters orantili olarak degistiginin

gostergesi olabilecegi seklinde aciklamistir.

Atamer ve Sezgin (1987), calismalarinda yogurtlarda depolama siliresince serum
ayrilmasmin azaldigmi saptamiglar bu degisimin inkiibasyon sonu pH’s1 4,7 ve bundan

kiigiik olan orneklerde daha belirgin oldugunu ag¢iklamislardir.

Sezgin vd (1988), Akcaba (1989), Tayar vd (1995), Giiven (1998), Arslaner (2002),
Atasever (2004) Korkmaz (2005) depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi

degerlerinin azalarak devam ettiginin belirlemislerdir.

Athar et al. (2000), El-Sayed et al. (2002), Kiigiikoner and Tarak¢1 (2003), Mumtaz et
al. (2008), depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerlerinin artarak devam

ettiginini belirlemiglerdir.

Deneme yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerleri lizerine stabilizatér madde ¢esidi
ve depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi (Cizelge
4.9) sonucunda bu parametre iizerine belirtilen faktorlerin etkisi dnemli bulunmamistir
(p>0,05). Duncan ¢oklu karsilagtirma testi (Cizelge 4.10) sonucunda serum ayrilmasi
degerleri bakimmdan 6rnekler arasinda ve depolama periyotlar1 arasinda 6nemli bir fark

olamadig1 belirlenmistir.

4.2.3. Su tutma kapasitesi (STK)

Deneme yogurt orneklerine ait su tutma kapasitesi (STK) oranlarina ait ortalama
degerler Cizelge 4.13’te verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en diisiik STK orani
%351,28 ile ksantan gam katkili E 6rnegine en yiiksegi ise %59,09 ile misir nigastasi
katkili M o6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 21. giiniinde en diisiik STK orani

%355,70 ile guar gam katkili G 6rnegine, en yiiksegi ise %62,45 ile M Ornegine aittir.
g
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Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giiniine ait ortalama STK oranlar1 sirasiyla %55,04,

%57,43, %58,11 ve %59,70 olarak tespit edilmistir.

Unal et al. (2003) %10 ve 12 KM oranma sahip yogurt drneklerinde %0,02 oranindaki

LBG konsantrasyonunun STK degerlerini diistirdiigiinii belirlemislerdir.

Cizelge 4.13. Deneme yogurt drneklerine ait STK oranlar1 (%)

?gnek Depolama siiresi (giin) Ort. | En Diis. | En Yiik.
odu 1 7 14 21
A 5720 | 61,16 | 60,10 | 61,96 | 60,10 | 5720 | 61,96
B 58,02 | 61,56 | 61,25 | 6245 | 60,82 | 58,02 | 62,45
C 5411 | 5847 | 59,90 | 61,84 | 58,58 | 54,11 | 61,84
D 5327 | 56,73 | 56,92 | 58,11 | 5626 | 5327 | 58,11
E 5128 | 5397 | 54,550 | 5735 | 5428 | 5128 | 57,35
G 5131 | 5223 | 53,36 | 5570 | 53,15 | 5131 | 55,70
K 56,02 | 5476 | 57,22 | 57,76 | 56,44 | 5476 | 57,76
M 59,09 | 60,54 | 61,67 | 62,40 | 60,92 | 59,09 | 62,40
Ort. | 5504 | 5743 | 5811 | 59,70 | 57,57 | 55,04 | 59,70
En Diis. | 51,28 | 5223 | 53,36 | 5570 | 53,15 | 5128 | 55,70
En Yiik. | 59,09 | 61,56 | 61,67 | 6245 | 60,92 | 59,09 | 62,45

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Deneme yogurt orneklerine ait STK degerlerinin depolama siiresine bagli olarak
degisimini daha iy1 gorebilmek amaciyla Sekil 4.9 diizenlenmistir. 1. ile 7. gilin arasinda
K 6rnegi, 7. ile 14. giin arasinda A ve B drnekleri harig biitiin 6rneklerin STK degerleri

depolama stiresi boyunca artmis ve en yliksek degerler 21. giinde kaydedilmistir.

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi depolama periyodu boyunca genel olarak
biitiin 6rneklerin STK degerleri artmis ve 1. giline oranla 21. giinde daha yiliksek degerler

elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Deneme yogurt orneklerine ait STK degerlerinin depolama siiresi boyunca
degisimi

Yogurt 6rneklerine ait STK degerlerinin depolama siiresine bagli olarak gdsterdigi seyir
Tungtiirk vd (2000), Singh et al. (2008), Sert et al. (2010) tarafindan belirlenen
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Kiiclikgetin er al. (2010) ise yaptiklar1 ¢calismada

STK degerlerinin depolama periyoduna bagli olarak azaldigini tespit etmislerdir.

Deneme yogurt drneklerinin STK degerlerine ait varyans analizi sonucunda (Cizelge
4.9), stabilizatér madde ¢esidinin ve depolama siiresinin bu parametre iizerine 6nemli
bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar Duncan c¢oklu
karsilagtrma testi sonucglart (Cizelge 4.10) ile desteklenmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtrma testi sonuclarma gore STK degerleri bakimindan en diisiik deger G

orneginde en yliksek deger M 6rneginde belirlenmistir.

4.2.4. Renk degerleri

4.2.4.a. L Renk degeri

L renk degeri parlakligin gostergesi olup sayisal degeri 0-100 arasinda degismekte ve O

siyah rengi 100 ise beyaz rengi tanimlamaktadir.
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Cizelge 4.14. Deneme yogurt drneklerine ait renk degerleri

Ornek Depf)lama o . o . < .
Periyodu L Renk Degeri | -a Renk Degeri | +b Renk Degeri
Kodu >
(giin)
1 89,18 -3,52 7,25
7 89,83 -3,75 5,95
14 89,32 -3,53 7,00
A 21 89,10 -3,78 6,86
Ortalama 89,36 -3,64 7,76
1 89,56 -3,42 6,98
7 90,46 -3,48 6,22
14 89,76 -3,47 6,76
B 21 89,47 -3,50 7,17
Ortalama 89,81 -3,47 6,78
1 88,65 -3,78 6,55
7 88,92 -3,61 6,54
14 87,79 -3,97 5,51
C 21 88,65 -3,67 6,97
Ortalama 88,50 -3,76 6,39
1 89,00 -3,46 7,13
7 89,91 -3,39 6,65
14 88,88 -3,68 7,51
D 21 88,57 -3,55 7,47
Ortalama 89,09 -3,52 7,19
1 88,61 -3,57 7,55
7 89,44 -3,44 6,86
E 14 88,71 -3,69 7,55
21 88,60 -3,57 7,38
Ortalama 88,84 -3,57 7,33
1 89,04 -3,59 6,89
7 89,05 -3,69 6,60
G 14 88,77 -3,78 7,12
21 88,67 -3,71 7,09
Ortalama 88,88 -3,69 6,92
1 89,15 -3,60 6,83
7 89,57 -3,71 6,78
K 14 88,83 -3,87 6,84
21 88,45 -4,03 6,35
Ortalama 89,00 -3,80 6,70
1 89,37 -3,54 7,03
7 89,42 -3,52 6,22
M 14 89,21 -3,86 6,77
21 88,16 -3,99 6,25
Ortalama 89,04 -3,73 6,56
Ortalama 89,06 -3,65 6,83
En diisiik 87,79 -4,03 5,51
En yiiksek 90,46 -3,39 7,76
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Deneme yogurt orneklerine ait ortalama L renk degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir.
Depolamanimn 1. giiniine ait en diisiik L renk degeri 88,61 ile ksantan gam katkili E
orneginde, en yiiksegi ise 89,56 ile Na-kazeinat katkili B 6rneginde tespit edilmistir.
Depolamanin 21. giiniinde en diisiik L renk degeri 88,16 ile dogal nisastas1 katkili M
orneginde, en yliksek L degeri 89,47 ile Na-kazeinat katkili B 6rneginde belirlenmistir.
Depolama periyodu boyunca en diisiik L degeri 87,79 ile depolamanin 14. giliniinde
jelatin katkilt C 6rneginde, en yiiksek deger ise 90,46 ile depolamanin 7. giiniinde Na-
kazeinat katkili B 6rneginde tespit edilmistir. Depolama periyotlaria ait ortalama L
degerler1 89,07 (1. giin), 89,57 (7. giin), 88,91 (14. giin), 88,71 (21. giin) olarak

belirlenmistir.

Deneme yogurt 6rneklerine ait L renk degerlerinin depolama siiresi boyunca de§isimini
gosteren Sekil 4.10 incelendiginde bu degerin biitliin 6rneklerde 7. giinde arttigi, C
ornegi hari¢ 7. giinden sonra 21. giine kadar azaldig1 gortilmiistiir. 21. giinde 1. giline

oranla daha diislik degerler tespit edilmistir.

Sert et al. (2010) yogurt 6rneklerinde dort haftalik depolema periyodu boyunca genel

olarak L degerinin azaldigmi ifade etmislerdir.
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Sekil 4.10. Deneme yogurt orneklerine ait L renk degerlerinin depolama siiresi boyunca
degisimi
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Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.9) stabilizatéor madde ¢esidi ve depolama
stiresinin deneme yogurt Orneklerinin L degerleri lizerine etkisi p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarma gore (Cizelge 4.10) en
yiiksek L renk degeri 89,81 ile B 6rneginde, en diisiik L degeri ise 88,50 ile C 6rneginde
belirlenmis olup D, E, G, K, M oOrneklerinin kendi aralarinda benzer, A, B, C
orneklerinin ise kendi aralarinda ve bu grup drnekten 6nemli derecede farkli oldugu
tespit edilmistir. L renk degerlerindeki bu farkliliklarin kullanilan stabilizatér maddenin

rengi ve kullanilan konsantrasyona bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Depolama periyotlarina gére en yliksek L degeri 7. giinde, en diisiigli ise 21. giinde
tespit edilmistir. Istatistiki agidan 1. ve 14. giinler kendi aralarinda benzer, 1 ve 21.

giinler de birbirinden ve bu giinlerden 6nemli derecede farkli olarak belirlenmistir.

4.2.4.b. a Renk degeri

a renk degeri pozitif ve negatif degerlerle ifade edilmekte ve pozitif degerler kirmizi,

negatif degerler ise yesil rengi belirtmektedir.

Deneme yogurt drneklerine ait ortalama a renk degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir.
Depolamanin 1. giiniine ait en diisiik a degeri -3,78 ile jelatin katkili C 6rneginde, en
yiiksegi ise -3,42 ile Na-kazeinat katkili B 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 21.
giiniinde en diisiik a degeri -4,03 ile LBG katkili K 6rneginde, en yiiksek a degeri -3,50
ile B 6rneginde belirlenmistir. Depolama periyodu boyunca en diisiik a degeri -4,03 ile
depolamanin 21. giinlinde K 6rneginde, en yiiksek deger ise -3,39 ile depolamanin 14.
giiniinde karragenan katkili D 6rneginde tespit edilmistir. Depolama periyotlarina ait
ortalama a degerleri -3,56 (1. giin), -3,57 (7. glin), -3,73 (14. giin), -3,72 (21. giin)

olarak belirlenmistir.

Deneme yogurt 6rneklerine ait a renk degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimini

gosteren Sekil 4.11 incelendiginde bu degerin 21. giine kadar diizensiz bir seyir izledigi
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ve 21. giinde C 6rnegi hari¢ diger biitiin 6rneklerde 1. giin degerlerinin altina diistiigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Deneme yogurt 6rneklerine ait a renk degerlerinin depolama siiresi boyunca
degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.9) stabilizator madde ¢esidinin ve depolama
siiresinin deneme yogurt 6rneklerinin a renk degerleri lizerine etkisi p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma sonucunda ise (Cizelge 4.10) en diisiik
a degeri K orneginde, en yiiksek deger B Orneginde tespit edilmis olup 6rneklerin
hepsinin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. Depolama peryotlarina
gore 1. ve 7. gilinler kendi aralarinda 14. ve 21. giinler de kendi aralarinda benzer
cikmistir. Bu ikiser hafta birbirlerinden farkli bulunmustur. a renk degerlerindeki bu
farkliliklarin kullanilan stabilizator maddenin rengine, kullanilan konsantrasyona ve
depolama periyodu boyunca STK degerlerinin artmasia bagl olarak yesilimsi rengin

artmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.
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4.2.4.c. b Renk degeri

b renk degeri pozitif ve negatif degerlerle ifade edilir ve pozitiflik sar1 rengi negatiflik

ise mavi renk degisimini gostermektedir.

Deneme yogurt Orneklerine ait ortalama b renk degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir.
Depolamanin 1. giiniine ait en diisiik b degeri 6,55 ile jelatin katkili C 6rneginde, en
yiiksegi ise 7,55 ile ksantan gam katkili E 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 21.
giiniinde en diisiik b degeri 6,25 ile misir nisastas1 katkili M 6rneginde, en yiiksek b
degeri 7,47 ile karragenan katkili D Orneginde belirlenmistir. Depolama periyodu
boyunca en diisik b degeri 5,51 ile depolamanin 14. giiniinde jelatin katkili C
orneginde, en yiiksek deger ise 7,55 ile depolamanin 1. giiniinde ksantan gam katkili E
orneginde tespit edilmistir. Depolama periyotlarina ait ortalama b degerleri 7,02 (1.

giin), 6,47 (7. giin), 6,88 (14. giin), 6,94 (21. giin) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Deneme yogurt 6rneklerine ait b renk degerlerinin depolama siiresi boyunca
degisimi

Deneme yogurt orneklerine ait b degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimini
gosteren Sekil 4.12 icelendiginde bu degerin biitiin 6rneklerde bir onceki depolama

periyoduna gore 7. giinde azaldig1 B ve C ornekleri hari¢ 14. giinde arttig1 ve 21. giinde
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tekrar azaldigi goriilmistir. Sert et al. (2010) yogurt Orneklerinde dort haftalik

depolema periyodu boyunca genel olarak b degerinin azaldigini ifade etmislerdir.

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.9) stabilizator madde ¢esidi ve depolama
siiresinin deneme yogurt Orneklerinin b degerleri iizerine etkisi p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Ornekler arasindaki farkliliklar1 tespit etmek amaciyla yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.10) en diisiik b degeri C
orneginde, en yiiksegi ise E orneginde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak biitiin
orneklerin ve depolama periyotlarinin birbirinden ©6nemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir. b degerlerindeki farkliliklarin kullanilan stabilizatér maddenin rengine,
kullanilan konsantrasyona ve depolama periyodu boyunca gerceklesen biyokimyasal

reaksiyonlara bagli oldugu diisiintilmektedir.

4.3. Deneme Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Deneme yogurt orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.15’te, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari, Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Deneme yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik Ozelliklerine ait varyans
analizi sonuglar1 (F Degerleri)

Streptococcus Lactobacillus delbrucckii
Varyasyon Kaynag1 | SD thermophilus sayisi subsp. bulgaricus sayisi
(log kob/g) (log kob/g)
Yogurt Ornegi 7 114,72 8,33
Depolama Siiresi 3 40,52** 90,49**
Hata 32
Genel 63

**:p<0.01, * : p<0.05
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Cizelge 4.16. Deneme yogurt orneklerinin mikrobiyolojik Ozelliklerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Streptococcus Lactobacillus delbrucckii
thermophilus sayisi subsp. bulgaricus sayisi
(log kob/g) (log kob/g)
A 7,77° 7,01°
B 7,38° 6,98°
bc bc
Yogurt C 7.52 714
Ornekleri b 7,66 7,28
E 7,11¢ 7,41°
G 7,47° 7,27%
K 7.72° 7,12
M 6,06° 7,39
1 6,99 6,63°
Depolama 7 7 45% 733P
Stiresi T —— —
(Giin) 7,52b 7,48b
21 7,38 7,35

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.3.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Deneme yogurt drneklerinin Streptococcus thermophilus sayilarina ait ortalama degerler
Cizelge 4.17°de verilmistir. Yogurt orneklerinde en diisiik Streptococcus thermophilus
sayis1 (5,76log kob/g), depolamanin 1. giiniinde misir nisastas1 katilarak tretilen M
orneginde, en yiksek Streptococcus thermophilus sayis1 da (8,04 log kob/g)
depolamanin 7. gilinlinde kontrol grubu yogurt Orneklerinde tespit edilmistir.
Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gilinlerine ait ortalama Streptococcus thermophilus
degerleri sirasiyla 6,99 log kob/g, 7,45 log kob/g, 7,52 log kob/g, 7,38 log kob/g olarak
belirlenmistir. Belirlenen sonuglarin Supavititpatana (2008) tarafindan rapor edilen

degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir.



68

Cizelge 4.17. Deneme yogurt 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/g)

- Depolama Streptococcus Lactobacillus delbrucckii
Ornek . . .
Kodu Perl')'fodu thermophilus sayisi subsp. bulgaricus sayisi
(giin)
1 7,11 6,38
7 8,04 7,27
14 8,02 7,40
A 21 7,92 6,99
Ortalama 7,37 7,01
1 6,95 6,06
7 7,50 7,12
14 7,49 7,25
B 21 7,58 7,49
Ortalama 7,38 6,98
1 7,44 6,72
7 7,53 6,84
14 7,59 7,42
C 21 7,51 7,57
Ortalama 7,52 7,14
1 7,03 6,79
7 7,82 7,35
14 7,93 7,59
D 21 7,86 7,42
Ortalama 7,66 7,28
1 6,99 6,78
7 7,33 7,54
E 14 7,53 7,66
21 6,59 7,68
Ortalama 7,11 7,41
1 7,03 6,69
7 7,54 7,36
G 14 7,56 7,47
21 7,75 7,56
Ortalama 7,47 7,27
1 7,67 7,01
7 7,64 7,41
K 14 7,92 7,38
21 7,64 6,67
Ortalama 7,72 7,12
1 5,76 6,62
7 6,21 7,78
14 6,11 7,72
M 21 6,18 7,46
Ortalama 6,06 7,39
Ortalama 7,33 7,20
En diisiik 5,76 6,06
En yiiksek 8,04 7,78
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Deneme yogurt orneklerine ait Streptococcus thermophilus sayilarinin depolama siiresi
boyunca degisimini gosteren Sekil 4.13 icelendiginde genel olarak bu degerin
depolamanin 7. veya 14. gilinlerinde en yiiksek degerlere ulastigi, 14. gline oranla 21.
gilinde azaldig1 ve M 6rneginde depolamanin 21. giiniine kadar diger 6rneklerden diisiik
seviyede kaldig1 goriilmiistiir. Depolamanin sonuna dogru S. thermophilus sayilarindaki
azalmanin asitlik gelisimine bagli olarak pH degerlerinin diigmesinden, en diistik S.
thermophilus sayisinin M 6rneginde tespit edilmesinin ise, M 6rneginde kullanilan misir
nisastas1 konsantrasyonunun yiiksekligine bagli olarak ortamin su aktivitesininin S.
thermophilus’un gelisebilmesi i¢cin gerekli optimum su aktivitesi degerlerinin altina

diismiis olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Deneme yogurt Orneklerine ait Streptococcus thermophilus sayilarmin
depolama siiresi boyunca degisimi

Korkmaz (2005), Erkaya (2009) biitiin yogurt orneklerinde S. thermophilus koloni
sayisinin depolamanin 7. giiniine kadar arttigmi ve daha sonra azaldigmi, Karagozli
(1997) depolama periyodu boyunca yogurt Orneklerinin tamaminda Streptococcus

thermophilus sayisida azalma oldugunu ifade etmistir.

Yogurt 6rneklerinin Streptococcus thermophilus sayilarma ait varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.15’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi,
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stabilizator madde cesidi ve depolama periyodu Streptococcus thermophilus sayisi
iizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
(Cizelge 4.16), en yiiksek Streptococcus thermophilus sayis1t A orneginde (Kontrol
grubu), en disiigii ise M orneginde tespit edilmistir. A ile K ve B ile G 6rneklerinin
kendi aralarinda benzer diger orneklerin ise kendi aralarida ve bu grup orneklerden

onemli derecede farkli olduklar1 belirlenmistir.

Depolama periyotlarina gore en diisiik Streptococcus thermophilus sayisi 14. giinde en
yiiksegi 1. giinde tespit edilmistir. Istatistiki acidan dort depolama periyodununda

birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.

4.3.2. Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayisi

Deneme yogurt orneklerinin Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayilarina ait
ortalama degerler Cizelge 4.17’de verilmistir. Yogurt Orneklerinde en diisiik
Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayis1 (6,06 log kob/g), depolamanm 1.
glinlinde Na-kazeinat katilarak tiretilen B 0Orneginde, en yliksek Lactobacillus
delbrucckii subsp. bulgaricus sayisi da (7,78 log kob/g) depolamanin 7. giiniinde misir
nisastasi katilarak tiretilen M 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
gilinlerine ait ortalama Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus degerleri sirasiyla

6,63 log kob/g, 7,33 log kob/g, 7,48 log kob/g, 7,35 log kob/g olarak belirlenmistir.

Deneme yogurt drneklerine ait Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayilarinda
depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimin incelenebilmesi i¢in Sekil 4.14
diizenlenmistir. Sekilden de gorildiigii gibi 7. giinde biitiin 6rneklerin Lactobacillus
delbrucckii subsp. bulgaricus sayilar1 artmig, bu artis B, C, E ve G Orneklerinde 21.
giine kadar devam ederek birbirine benzer bir seyir gostermistir. Diger 6rneklerde 21.

gilinde 14. giine oranla azalma olmustur.
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Sekil 4.14. Deneme yogurt 6rneklerine ait Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus
sayilarmin depolama siiresi boyunca degisimi

Korkmaz (2005), depolama siiresince yogurt oOrneklerinin L. Bulgaricus koloni
sayilarinin siirekli olarak azaldigmni, Karagozlii (1997), Erkaya (2009) ise muhafazanin

7. gliniine kadar arttigin1 ve daha sonra ise giderek azaldigini bildirmislerdir.

Yogurt 6rneklerinin Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayilarina ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi
gibi, stabilizator madde ¢esidi ve depolama periyodu Lactobacillus delbrucckii subsp.
bulgaricus sayilar1 iizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Duncan c¢oklu
karsilagtirma testine gore (Cizelge 4.16), en yiikksek Lactobacillus delbrucckii subsp.
bulgaricus sayis1 E 6rneginde, en diisiigli ise B 6rneginde tespit edilmistir. M ile E, A
ile B, D ile G ve C ile K orneklerinin kendi aralarinda benzer bu grup 6rneklerin
birbirinden 6nemli derecede farkli olduklar1 belirlenmistir. Depolama periyotlarma gore,
en diisik Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayist 1. giinde en yiiksegi 14.
giinde tespit edilmis olup bu iki haftanin birbirinden 6nemli derecede farkli, 7 ve 21.

giinlerin ise kendi aralarinda benzer diger giinlerden farkli olduklar tespit edilmistir.
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4.4. Deneme Yogurt Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclan

Deneme yogurt Orneklerinin duyusal analiz degerlerine uygulanan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.18’de ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge

4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.18. Deneme yogurt orneklerinin duyusal ozelliklerine ait varyans analiz
sonuclar1 (F Degerleri)

Varyasyon Koku | Goriiniis | Kivam Tat Gel.lel Ka b.lﬂ
< SD Edilebilirlik
Kaynag Puam Puam Puam Puam
Puam
Yogurt Ornegi 7 1,18 5,61 7,51 2,45 4,26
Depolama Siiresi 3 0,12 0,56 0,96 0,26 0,67

Hata 32
Genel 63

**: p<0.01, * : p<0.05

Cizelge 4.19. Deneme yogurt Orneklerinin duyusal ozelliklerine ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglar1

Koku Goriiniis | Kivam Tat Ger.lel Ka b.lﬂ
Puam Puam Puam Puam Edilebilirlik

Puam

A 7,34 7,50° 7,43% 7,15° 7,31°

B 7,35 7,40° 721 6,91% 7,19%

C 6,68 6,46 596 | 6,34%° 6,20

Yogurt | D 6,73 6,49 6,42 | 625% 6,57*
Ornekleri | E 6,85 5,77° 5,75° 5,87° 5,89°
G 7,11 6,92 6,54° 6,81% 6,84

K 7,16 7,16% 6,49° 6,78 6,75%

M 7,21 7,35 729* | 6,53" 6,94

1 7,13 6,87 6,62 6,66 6,90
Des%(;i?a 7 6,99 6,76 6,50 6,62 6,66
(Giin) 14 7,04 6,83 6,56 6,60 6,59
21 7,05 7,07 6,86 6,44 6,70

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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4.4.1. Koku

Deneme yogurt orneklerine ait koku puanlar1 Cizelge 4.20°de goriilmektedir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlasilacagr gibi en yiiksek koku puani (7,50) depolama
periyodunun 1. ve 14 giinlerinde A (kontrol grubu) 6rneginde tespit edilmistir. En diisiik
koku puan (6,41) ise 14. giinde C Ornegine aittir. Depolamanin tiim donemlerine ait
ortalama degerler dikkate alindiginda en diisiik koku puani (6,68) C Orneginde, en
yiiksek ortalama koku puani da (7,35) B 6rneginde belirlenmistir.

Bayram (1987) tarafindan %0,2, %0,4, ve %0,6 oranlarinda jelatin katilarak iiretilen
yogurt Ornekleri 5 ilizerinden 4 ile 4,5 arasinda koku punlar1 almis 6rneklerin koku
puanlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli olmadigi ifade edilmistir.
Akcaba (1989) tarafindan yapilan caligmada %0,3 jelatin katkili yogurt 6rnekleri 1. 7.
ve 14. giinlerde sirasiyla (5 iizerinden) 4,1, 4,0 ve 3,9 koku puanlar1 almis ve jelatin
ilavesinin koku parametresi {izerinde olumsuz etki yapmadig1 buna karsin Na-kazeinat
ilavesinin (%1, %1,5 ve %2 oranlarinda) kontrol 6rnegine gore koku iizerinde olumsuz

etkide bulundugu ifade edilmistir.
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Sekil 4.15. Deneme yogurt 6rneklerine ait koku puanlarmin depolama siiresi boyunca
degisimi
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Cizelge 4.20. Deneme yogurt drneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek Depf)lama T Genel Kabul
Kodu Perlyodu Koku Goriiniis Kivam Tat Edilebilirlik Toplam
(giin)
1 7,50 7,58 6,99 6,79 7,37 36,23
7 7,04 7,45 7,49 7,20 7,08 36,26
14 7,50 7,91 7,79 7,45 7,45 38,10
A 21 7,33 7,08 7,45 7,16 7,33 36,35
Ortalama 7,34 7,50 7,43 7,15 7,31 36,73
1 7,33 6,99 6,87 6,37 6,79 34,35
7 7,49 7,45 7,37 6,87 7,37 36,55
14 7,24 7,49 7,33 7,20 7,20 36,46
B 21 7,33 7,66 7,29 7,20 7,41 36,89
Ortalama 7,35 7,40 7,21 6,91 7,19 36,06
1 6,83 6,16 5,79 6,33 6,37 31,48
7 6,66 6,40 5,37 6,33 5,83 30,59
14 6,41 6,41 5,83 6,87 6,37 31,89
C 21 6,83 6,87 6,87 5,83 6,33 32,73
Ortalama 6,68 6,46 5,96 6,34 6,22 31,66
1 6,83 6,41 6,78 6,70 7,04 33,76
7 6,66 6,06 5,99 6,29 6,37 31,37
14 6,78 6,62 6,41 5,74 6,16 31,71
D 21 6,66 6,87 6,49 6,28 6,70 33,00
Ortalama 6,73 6,49 6,42 6,25 6,57 32,46
1 6,99 5,95 5,83 6,12 6,24 31,13
7 6,72 5,65 5,24 5,80 5,78 29,19
14 6,74 5,08 5,58 5,99 5,74 29,13
E 21 6,95 6,41 6,37 5,58 5,79 31,10
Ortalama 6,85 5,77 5,75 5,87 5,89 30,13
1 7,20 6,79 6,41 6,74 6,66 33,80
7 6,70 6,53 6,29 6,95 6,91 33,38
14 7,12 6,83 6,16 6,29 6,37 32,77
G 21 7,41 7,53 7,29 7,25 7,41 36,89
Ortalama 7,11 6,92 6,54 6,81 6,84 34,22
1 7,08 7,41 6,91 6,99 7,16 35,55
7 7,21 6,91 6,56 6,73 6,79 34,20
14 7,29 6,74 5,91 6,74 6,58 33,26
K 21 7,08 7,58 6,58 6,66 6,49 34,39
Ortalama 7,16 7,16 6,49 6,78 6,75 34,34
1 7,33 7,66 7,41 7,25 7,58 37,23
7 7,45 7,62 7,74 6,83 7,20 36,84
14 7,24 7,54 7,45 6,49 6,83 35,55
M 21 6,83 6,58 6,58 5,58 6,16 31,73
Ortalama 7,21 7,35 7,29 6,53 6,94 35,32
Ortalama 7,05 6,88 6,64 6,58 6,71 33,86
En diisiik 6,41 5,08 5,24 5,58 5,74 29,13
En yiiksek 7,50 7,91 7,79 7,45 7,58 38,01
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Depolama periyodu siiresince deneme yogurtlarin koku puanlarinda meydana gelen
degisim sekil 4.15°te verilmistir. Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi yogurt

orneklerinin koku puanlar1 depolama periyodu siiresince diizensiz bir seyir gostermistir.

Stabilizatér madde ilavesinin ve depolama periyodunun deneme yogurtlarin koku
ozellikleri {izerine etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglarma
(Cizelge 4.18) gore her iki parametrenin de koku lizerine dnemli derecede (p>0,05)
etkili olmadig1 goriilmiistiir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma (Cizelge 4.19)
gore de koku degerleri bakimmdan o6rnek c¢esidi ve depolama periyotlar1 arasinda

herhangibir fark olmadigi tespit edilmistir.

4.4.2. Goriiniis

Deneme yogurt 6rneklerine ait goriiniis puanlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. En diistik
goriiniis puanmi (5,08) depolama periyodunun 14. giiniinde, E 6rneginde, en yiiksek
goriiniis puan1 (7,91) ise depolama periyodunun 14. giliniinde A Orneginde
belirlenmistir. Depolama periyotlarinin ortalama degerlerine gore, en diisiik goriiniis

puani (5,77) yine E drnegine, en yliksek goriiniis puant ise (7,50) A drnegine aittir.

Akcaba (1989) tarafindan yapilan calismada, %0,3 jelatin katkili yogurt 6rneklerinin 1.
7. ve 14. gilinlerde sirasiyla (5 iizerinden) 4,8, 4,4 ve 4,4 gorlniis puanlar1 aldig1 ve
kontrol 6rneginin depolama periyodu siiresince Na-kazeinat katkili (%1, %1,5 ve %2
oranlarinda) orneklerden daha yiiksek goriiniis puanlar1 aldig1 rapor edilmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede kontrol 6rnegi ile jelatin ve Na-kazeinat katkili (%1,
oraninda) orneklerin goriiniis degerleri arasindaki farkliligm, depolamanin 1., 7. ve 14.

giinlerinde 6nemsiz oldugu belirtilmistir.

Bayram (1987) %0,2, %0,4, ve %0,6 oranlarinda jelatin kullanarak trettigi yogurt
orneklerinde, 9%0,4’ten baslayarak artan konsantrasyonlarin yogurtlarin goriiniis
puanlarini artirdig1 ifade etmistir. Giliven (1998) stabilizator maddelerle yaptigi

calismasinda, jelatin ve lesitin katkili yogurtlarin iist yiizeylerinde goriilen sarimsi



lekelerin bu yogurtlara verilen renk ve goriiniis puanlarin1 diisiirdiiglinii belirtmistir.
Alakali et al. (2008) termize edilmis yogurtlarmn ¢esitli kalite nitelikleri {lizerine
stabilizator maddelerin etkisini arastirdigi calismasinda jelatin ve misir nigastasi katkili
yogurt Orneklerine ait goriiniis puanlarmin stabilizatér madde kullanilmadan iiretilen

kontrol grubu 6rneklerinkine gore daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Deneme yogurt drneklerine ait goriiniis puanlarinda depolama stiresi boyunca meydana
gelen degisimin daha iyi incelenebilmesi icin Sekil 4.15 diizenlenmistir. Seklin
incelenmesinden goriildiigi gibi yogurt Orneklerine ait goriiniis puanlar1 depolama
periyodu boyunca diizensiz bir degisim gostermis, A ve M Ornekleri hari¢ diger

orneklerde depolamanin 21. giinii 1. giinline oranla daha yiiksek goriiniis puanlar1 elde

edilmistir.
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Sekil 4.16. Deneme yogurt Orneklerine ait goOrliniis puanlarinin depolama stiresi
boyunca degisimi

Goriinlis puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.18), yogurt
orneklerinin goriinlis puanlar1 istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde farkli bulunmus,

depolama stiresinin etkisi ise 0nemsiz ¢ikmistir.
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Farkliligin hangi 6rnekten kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtrma testi sonucunda (Cizelge 4.19) en yiiksek goOrliniis puanin1 alan A
orneginin (7,50) B ve M oOrnekleri ile benzer diger drneklerden farkli oldugu tespit
edilmistir. K ile G ve C ile D 6rneklerinin kendi aralarinda benzer, en diisiik puan alan E

orneginin diger orneklerden farkli oldugu goriilmiistiir.

4.4.3. Kivam

Deneme yogurt 6rneklerine ait kivam puanlar1 Cizelge 4.20°de goriilmektedir. En diistik
kivam puani (5,24), depolama siiresinin 7. glinlinde E 6rneginde, en yiiksegi (7,79) ise
depolamanin 14. giiniinde A Orneginde tespit edilmistir. Depolama siirelerine ait
ortalama degerlere gore, en diisiik kivam puani (5,75), E Ornegine, en yiiksek kivam

puani (7,43) ise A Ornegine aittir.

Akcaba (1989) tarafindan yapilan calismada %0,3 jelatin katkili yogurt 6rneklerinin
depolamanin 1. 7. ve 14. giinlerinde swrasiyla (10 iizerinden) 9,5, 9,2 ve 9,1 kivam
puanlar1 aldig1 ve jelatin katkili yogurt 6rneklerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek
kivam degerlerine sahip oldugu ifade edilmistir. Na-kazeinat katkili (%1, %1,5 ve %2
oranlarinda) orneklerden %1 katkili 6rnegin kontrol 6rnegine yakin digerlerinin ise daha
diisiik puanlar aldig1, Na-kazeinat kullaniminin depolama siiresince giderek azalan bir

tiiketici begenisine yol agtig1 bildirilmistir.

Bayram (1987) %0,2, %0,4 ve %0,6 oranlarinda jelatin kullanarak iirettigi yogurt
orneklerinde artan konsantrasyonlara paralel olarak yogurtlarin kivam puanlarmin da
arttigini ifade etmistir. Giiven (1998) stabilizator madde kullanimmin yogurtlarin kalite
kriterleri tizerine etkisini arastirdigi calismasinda, jelatin katkili (%0,5) yogurt
orneklerinin kivam puanlarinin kontrol grubundan yiiksek, karragenan katkili (%0,15)
yogurt Orneklerinin kivam puanlarmin ise kontrol grubundan diisiik oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 4.17. Deneme yogurt orneklerine ait kivam puanlariin depolama siiresi boyunca
degisimi

Depolama siiresince, yogurt Orneklerinin kivam puanlarma ait degisimin
incelenebilmesi i¢in Sekil 4.17 diizenlenmistir. Seklin incelenmesinden de goriilecegi
gibi deneme yogurt 6rneklerine ait kivam puanlar1 depolama periyodu boyunca diizensiz

bir degisim gostermistir.

Bayram (1987) jelatin kullanarak iirettigi yogurt O6rneklerinde kivam puanlarinin 5.

giinde arttigini, 10. glinde ise azaldigini ifade etmistir.

Deneme yogurt orneklerinin kivam puanlarmna ait varyans analizi sonuglarina gore
(Cizelge 4.18) stabilizator madde c¢esidi, kivam puanlar1 {izerinde 6nemli derecede
(p<0,01) etkili olmus, depolama siiresinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur. Depolama
siiresince en yiiksek kivam puanlarin1 alan A, B ve M 6rneklerinin kendi aralarinda ve
2. swrada yer alan, G ve K orneklerinin de kendi aralarinda benzer olduklar1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.19). E 6rnegi en az begenilen 6rnek olmus, C ve D 6rneklerinin
kendi aralarinda benzer, E Orneginin ise diger biitiin Orneklerden farkli oldugu

belirlenmistir.
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4.4.4. Tat

Deneme yogurt oOrneklerinin tat puanlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Depolama
siiresince en diislik tat puani (5,58) depolamanin 21. giliniinde ksantan gam katilarak
iretilen E Orneginde ve misir nisastas: katilarak iiretilen M oOrneginde, en yiiksek tat
puami ise (7,45) depolamanm 14. giinlinde A (kontrol) 6rneginde tespit edilmistir.
Orneklerin ortalama tat puanlar1 agisindan en diisiik puami (5,87) E 6rnegi, en yiiksek

puanida (7,15) A 6rnegi almistr.

Akcaba (1989) tarafindan yapilan ¢alismada, %0,3 jelatin katkili yogurt o6rneklerinin
depolamanin 1. 7. ve 14. giinlerinde sirasiyla (10 iizerinden) 8,5, 8,3 ve 8,2 tat puanlar1
aldigi, Na-kazeinat ilavesinin ise yogurt tadi lizerinde olumsuz etki yaptigi ifade
edilmistir. Bayram (1987) tarafindan yapilan calismada, jelatin katilarak (%0,2, %0,4,
%0,6) iiretilen yogurt 6rneklerinin kontrol grubu 6rneklerden daha fazla tat puanlar:
aldig1 ve jelatinin artan konsantrasyonlarina paralel olarak tat puanlar1 da arttigi, 10
gilinliik depolama periyodu boyunca tat puanlarinda goriilen farkliliklarin istatistiki

acidan 6nemli olmadig ifade edilmistir.
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Sekil 4.18. Deneme yogurt orneklerine ait tat puanlarinin depolama siiresi boyunca
degisimi
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Deneme yogurt drneklerine ait tat puanlarinin depolama siiresince degisimi gosteren
Sekil 4.18’in incelenmesiyle de fark edilecegi gibi deneme yogurt 6rneklerine ait tat

puanlar1 depolama peiryodu boyunca diizensiz bir degisim gostermistir.

Deneme yogurt Orneklerinin tat puanlarina uygulanan varyans analizi sonucunda
(Cizelge 4.18), stabilizator madde ilave etmenin yogurt Orneklerine ait tat puanlari
iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili oldugu, depolama siiresinin ise etkili olmadig tespit

edilmistir.

Duncan c¢oklu karsilagtrma testi sonuglarma gore (Cizelge 4.19) tat o6zelligi
bakimindan en fazla begenilen 6rnek A 6rnegi olmus ve A 6rneginin diger drneklerden
onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir. En az begenilen 6rnek ise E 6rnegi olmus
bunu D 6rnegi takip etmistir. D ve E Orneklerinin birbirinden ve diger drneklerden
onemli derecede farkli, C ile M ve B, G, K 6rneklerinin kendi aralarinda benzer, diger

orneklerden 6nemli derecede farkli olduklari tespit edilmistir.

4.4.5. Genel kabul edilebilirlik

Deneme yogurt Orneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.20°de
verilmistir. En diisiik genel kabul edilebilirlik puani (5,74) depolamanin 14. giiniinde E
orneginde, en yiiksegi (7,58) ise depolamanin 1. glinlinde M 6rneginde belirlenmistir.
Orneklerin depolama periyotlarmna ait ortalama degerlerine gore, en diisiik genel kabul
edilebilirlik puani (5,89) E 6rnegine, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puant ise (7,31)

A Ornegine aittir.

Gliven (1998) stabilizator madde kullanimmin yogurtlarin kalite kriterleri {izerine
etkisini arastirdig1 calismasinda, karragenan katkili yogurtlarin renginin ¢ok agik beyaz,
yapisinin peynirimsi olmasi, normal yogurt tadi ve kokusunun hissedilmemesi
nedeniyle c¢ok diisik puanlar aldigmmi belirtmistir. Atasever (2004) duyusal

degerlendirmelerinde jelatin igeren yogurt numunelerinin daha ¢ok begenildigini jelatin-
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pektin karigimiyla hazirlanan yogurt oOrneklerinin ise en yiiksek puanlari aldigini

bildirmistir.
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Sekil 4.19. Deneme yogurt Orneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlarinin
depolama siiresi boyunca degisimi

Deneme yogurt Orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerinin daha 1yi
incelenebilmesi i¢cin Sekil 4.19 diizenlenmistir. Deneme yogurt orneklerine ait genel
kabul edilebilirlik puanlar1 depolama periyodu boyunca diizensiz bir degisim
gostermistir. G ve B Ornekleri hari¢ depolamanm 21. giiniinde 1. giiniine oranla daha

diisiik genel kabul edilebilirlik degerleri tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.18) yogurt orneklerinin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 {lizerine stabilizatéor madde c¢esidinin etkisi p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmus, depolama periyodunun etkisi ise 0nemsiz ¢ikmistir. Farkliligin hangi
ornekten kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore de (Cizelge 4.19) en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanini alan A ve B
ornekleri, en diisiik puani alan E 6rnegi olmustur. E 6rnegini C ve D 6rnekleri takip

etmistir. G, K ve M 6rneklerinin benzer olduklar1 belirlenmistir.
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4.5. Deneme Yogurt Orneklerinin Mikrostriiktiir Analizi Sonuclan

Deneme yogurt orneklerine ait mikrostriiktiir analizleri depolamanin 21. giliniinde
yapilmis ve herbir 6rnege ait 1000 (A), 2000 (B), 3000 (C) kat biiylitiilmiis goriintiiler

iizerinden degerlendirmeler yapilmistir.

4.5.1. A Ornegine ait SEM goriintiileri

Stabilizator madde katilmadan tiretilen A 6rnegine (kontrol grubu) ait SEM goriintiileri

Sekil 4.20 (A-B-C)’de verilmistir.

7/29/2010
.7mm 3:24:32
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7/29/2010
WD 10.7mm 3:26:48

ilpm  FUEMLAB 7/29/2010
2.00KV SEI SEM WD 10,7mm 3:28:56

Sekil 4.20. A 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)
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Yapilan mikrostriiktiir analizi ile, A 6rneginin, kazein misellerinin olusturdugu homojen
ag yapisina sahip oldugu, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrucckii
subsp. bulgaricus hiicrelerinin jel aginin bosluklarinda bulundugu tespit edilmistir. A
orneginde tespit edilen mikrostriiktiir yapisinin literatiirde belirtilenlenlerle uyum
icerisinde oldugu goriilmiistiir (Hess ef al. 1997; Fiszman et al. 1999; Sanchez et al.

2000; Oh et al. 2007; Jaya 2009; Rascon-Diaz 2010).

Fiszman et al. (1999) normal yogurt, %5 siit kurumaddesi, %1,5 jelatin, %1,5 jelatin ve
%S5 siit kurumaddesi ilave edilmis yogurt Orneklerinin mikrostriiktiir yapismi
inceledikleri ¢calismada %35 siit kurumaddesi ilave edilmis yogurt drneklerinin normal
yogurtlara gore daha ince fibril yapisina sahip oldugunu, gézeneklerin daha kiigiik ve
gozenekliligin daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Jaya (2009) vakum kurutma
yontemiyle hazirlanan yogurt Orneklerinin mikrostriiktiir incelemelerinde, protein
kiimelerinin olusturdugu misellerin zincir halinde goziikmedigini makroskopik graniiller
halinde goziiktiiglinii ifade etmistir. Sanchez et al. (2000) asitli siit jellerinin
mikrostriiktiir yapisini tespit etmek igin yaptig1r mikroskobik c¢alismalarda, kazein
partikiillerinin yiizeyinde filamentli yapilar ve kiigiik agregatlar gozlemlendigini

bildirmislerdir.

4.5.2. B Ornegine ait SEM gériintiileri

B 6rnegine (%0,5 Na-Kazeinat katkill) ait SEM goriintiileri Sekil 4.21 (A-B-C)’de
verilmigstir. Mikroskopik ¢aligmalarla Na-Kazeinat katkili yogurt 6rneklerinin homojen
bir mikrostriiktlir yapisina sahip oldugu, kazein misellerinin olusturdugu jel agmin
kontrol grubuna gore daha yogun oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin Na-Kazeinat
katkil1 yogurt o6rneklerinde tespit edilen bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglariyla da
paralellik arz ettigi gézlenmistir. B Orneginde tespit edilen mikrostriiktiir yapismin

literatiirde belirtilenlenlerle uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.
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10pm FUEMLAB 7/29/2010
X 2,000 2.00KV SEI SEM WD 11.0mm 3:11:36
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- | 3
- lpm FUEMLAB 7/29/2010
2.00KV SEI SEM WD 11.0mm 3:13:47

Sekil 4.21. B 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)

Modler et al. (1983) yagsiz siit tozu ve Na-kazeinat katilarak {iretilen yogurt
orneklerinde kazein misellerinin biiylikliiklerinin ve kazein misellerinin birlesmesiyle
olusan yapilarin uzunluklarinin birbirinden belirgin sekilde farkli oldugunu tespit
etmislerdir. Siit tozundaki kazeinin micellar, Na-kazeinattakinin nonmicellar yapida
olmasindan dolay1 bu farkliliklarin 6nceden tahmin edildigini ifade etmislerdir. Yagsiz
siit tozu katilarak iiretilen yogurtlarda kazein misellerinin kiigiik oldugu kisa ve ince
zincirler halinde birlestigi go6zlenmistir. Na-kazeinat katilarak iiretilen yogurt
orneklerinde kazein misellerinin ¢ok biiyiik oldugu ve jelin ag yapisini yogunlastiracak

sekilde birlestigi, bu durumun da yogurdun yapisini giiclendirdigi belirtilmistir.
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4.5.3. C Ornegine ait SEM goriintiileri

C (%0,3 jelatin katkil1) 6rnegine ait SEM goriintiileri Sekil 4.22 (A-B-C)’de verilmistir.
C orneginin kontrol ornegine gore gozenekliligi daha az olan lifsi bir yapiya sahip

oldugu gorilmiistiir.

C ornegine ait serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresi boyunca diger drneklere
gore daha hizli azalmasi, olusan bu lifsi yapilarla gézenek yapisinin kiigiilmiis ve
gozenek yogunlugunun artmis olabilecegi ile aciklanabilir. Nitekim ¢esitli
aragtirmalarda bu yonde sonuglar rapor edilmistir. Fiszman et al. (1999) %1,5 jelatin
iceren normal yogurt (siit kurumaddesi ilave edilmis) Orneklerinin mikroskobik
incelenmesinde jelatinin kazein matriksiyle birlesmis olarak, genel yapmin ise oldukga
homojen ve ¢ift ag yapisina sahip olarak goziiktiigiinii ifade etmistir. %1,5 jelatin ve %5
siit kurumaddesi igeren yogurt drneklerinde ise gozenekliligin ¢ok yogun bir sekilde

arttigini belirtmislerdir.

o e &
7/29/2010
WD 11.1mm 3:16:27
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10pm FUEMLAB  7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 11.1mm 3:18:42

lpm FUEMLAB 7/28/2010
2.00kV SEI SEM WD 11.2mm 3:21:09

Sekil 4.22. C 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)
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Misir siitiinden yapilan yogurtlarin mikrostriiktiirel 6zellikleri iizerine farkli oranlarda
(%0, 0,2, 0,4 ve 0,6) kullanilan jelatinin etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada,
(Supavititpatana et al. 2009) jelatin kullanilmasiyla 6rneklerde, 6zellikle % 0,6 jelatin
kullanilan  Ornekte, hava hiicrelerinin kii¢iildigli, slingerimsi yapmin arttig1
gozlemlenmistir. Modler and Kalab (1983) siit proteinleri ile stabilize edilmis
yogurtlarin mikrostriiktiir yapisini inceledikleri ¢aligmada, kontrol grubu olarak
kullanilan 90,5 jelatin katkili yogurtlarin mikroskobik goriintiisiinde jelatinin

goriilmedigini, jelin ag yapisinin sade yogurt yapisina benzedigini belirtmislerdir.
4.5.4. D Ornegine ait SEM goriintiileri

D (%0,025 karragenan katkili) 6rnegine ait SEM goriintiileri Sekil 4.23 (A-B-C)’te

verilmistir.
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I 10pm FUEMLAB 7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 9.5mm 4:05:53

e

- lpm  FUEMLAB 7/29/2010
2.00KV SEI SEM WD 9.5mm 4:08:06

Sekil 4.23. D 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)
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Yapilan incelemelerde D 6rneginin mikrostriiktiir yapisinin kontrol grubuna gére daha
plirtizsiiz oldugu, kazein misellerinin zincir yapismmin daha diizgiin ve kazein
misellerinin birbirine daha yakin oldugu gézlenmistir. Bu durumun bazi karragenanlarin
kalsiyum iyonlarinin mevcudiyetinde jel olusturma o6zelliginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ancak elde edilen mikrostriiktiir goriintiilerinde jel yapisinda
karragenanin durumu net olarak goriilememistir. Bunun karragenan konsantrasyonunun
cok diisiik olmasindan ve mikrostriiktiir analizi icin 6rnek hazirlama prosediiriiniin
kiigiik farkliliklar1 ortaya ¢ikaracak kadar hassas olmamasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Karragenan katkili yogurt Orneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin kontrol
grubunundan yiiksek olmasinin ise karagenanin jellestirici fonksiyonu nedeniyle gergin
bir yogurt yapis1 olusturmasindan kaynaklandigi ve boylece yogurt jeli pargalandiktan
daha fazla serum ayrilmasma yol ac¢tig1 disliniilmektedir. Ayrica yogurt iiretimi
esnasinda stabilizator madde ilavesinin homojenizasyon isleminden sonra yapilmis

olmasinin da serum ayrilmasini artiran diger bir faktor oldugu tahmin edilmektedir.

Rascon-Diaz et al. (2010) «-karragenean katilarak {iretilen yogurt oOrneklerinin,
stabilizator madde katilmadan tretilen kontrol grubu yogurtlara gére daha gergin bir
yaptya sahip olduklarini bildirmistir. Thaiudom and Goff (2003) rekonstitiie yagsiz siit
ve «-karragenan (%0,05 w/w) soliisyonlarmin mikroskobik incelenmesinde «-
karragenan mevcudiyetinde kazein misellerinin heterojen bir yap1 olusturdugunu
gozlemlemisler ve bunun kazein miselleri ile x-karragenan arasindaki uyumsuzluktan
kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica kazein misellerinin k-karragenanm olusturdugu
jel yapinin gozeneklerinde sikistigi ve bundan dolayr mikrostriiktiirel diizeyde bir faz

ayrilmasi oldugu ifade edilmistir.

4.5.5. E Ornegine ait SEM goriintiileri

E (%0,015 ksantan gam katkili) 6érnegine ait SEM gorintiileri Sekil 4.24 (A-B-C)’te

verilmistir. E Orneginin mikroskopik incelenmesinde ksantan gam parcaciklarinin



92

kazein misellerine gore daha biiyiik oldugu, kazein misellerinin arasina girerek ag
yapiy1 boldiigii kontrol 6rnegine gore daha heterojen bir yap1 olusturdugu gorilmiistiir.
Stabilizator madde ilavesinin homojenizasyon isleminden sonra yapilmis olmasi da

yogurt yapisint daha heterojen hale getiren bir faktor olarak diisiiniilmektedir.

Yogurt iretiminde ksantan gam kullanilmasinin mikrostriiktiirel 6zellikleri olumlu
yonde degistirmedigi serum ayrilmasi degerleri ile desteklenmektedir. Bu bakimdan
tespit edilen ozellikler Zhao et al. (2009), Sanches et al. (2000) ile benzerlik gostermis
El-Sayed et al. (2002) tarafindan tespit edilen 6zelliklerden farkli bulunmustur. Zhao et
al. (2009) ksantan gam katilan yogurt drneklerde diizensiz tabaka yapilar olustugunu
ifade etmistir. Bu olusum; ksantan gam molekiillerinin space baffle etkisiyle kazein
misellerinin kiimelesmelerine engel oldugu ve boylece kazein misellerinin diizensiz bir
olusturdugu seklinde agiklanmistir. Viskozite degerlerinin diisiik olmasi da bu nedene

baglanmustir.

kil B X i 3 i
— 10pm FUEMLAB 7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 9.9mm 3:46:05
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7/29/2010
WD 9.9mm 3:48:01

b

[ ipm FUEMLAB 7/29/2010
2.00KkV SEI SEM WD 9.9mm 3:50:45

Sekil 4.24. E 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)
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Sanches et al.(2000) %0,001 oraninda ksantan gam igeren asitli siit jellerinin
mikrostriiktiir yapisiyla stabilizator madde igermeyen kontrol grubu asitli siit jellerinin
mikrostriiktiir yapist arasinda belirgin bir farklilik olmadigmi veya aradaki kiiciik
farkliliklarin kullanilan mikroskobik yontemlerle tespit edilemeyecegini ifade etmistir.
%0,02 ve %0,1 oraninda kullanilan ksantan gam ise jel mikrostriiktiirii iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmustur. Kazein partikiillerinin 6l¢iisii ve yiizey yapis1 polisakkarit
kullanilmasiyla degismemis ancak ag yapisindaki gozenekler hacim olarak kiigiilmiis ve
gozeneklilik o6zellikle %0,1 oraninda ksantan gam iceren Orneklerde son derece
artmigtir. Ksantan gam katkili bu yagsiz siit jelleri lifli yapilar halinde karakterize

olmustur.

El-Sayed et al. (2002) ksantan gam katilarak (%0,01 ve %0,005) {iretilen yogurt
orneklerinin mikroskobik incelenmesi sonucunda kazein misellerinin ve por yapisinin
normal yogurt Orneklerine gore daha kiiclik oldugunu ve bunun serum ayrilmasi

degerleriyle desteklendigini bildirmistir.

Harwalkar and Kalab (1986) protein matriksindeki biiyiik porlarn serum ayrilmasini
tesvik edecegini rapor etmislerdir. Thatudom and Goft (2003) rekonstitiie siit ve ksantan
gam (%0,36 w/w) soliisyonlarmin mikroskobik incelenmesinde ksantan gam

partikiillerinin kazein misellerinin olusturdugu yapidan dislandigini belirlemistir.

4.5.6. G Ornegine ait SEM goriintiileri

G (%0,02 guar gam katkill) ornegine ait SEM goriintiileri Sekil 4.25 (A-B-C)’te
verilmistir. Guar gam katkili yogurt 6rneklerinin mikroskopik incelenmesinde guar gam
partikiillerinin kazein misellerinin olusturdugu ag yapidan bagimsiz olarak yer aldigi ve
bliylik guar gam partikiillerinin heterojen bir yapmnin olusmasina sebep oldugu
goriilmiistiir. Cesitli calismalarda (Thaiudom and Goff 2003; Everett and Leod 2005;
Rascon-Diaz 2010) benzer sonuglar rapor edilmistir. Everett and Leod (2005) kazein
kiimeleriyle guar gam gibi notral polisakkaritler arasinda elektrostatik bir etkilesim

olmadigini ifade etmistir.
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BT 10um FUEMLAB 7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 10.3mm 12:15:56
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L2mm 12:19:47
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L 1pm FUEMLAB 7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 10.2mm 12:21:55

Ne

Sekil 4.25. G 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)

Rascon-Diaz (2010) guar gam katilan yogurt drneklerinde gozenekliligin az oldugu,
homojen olmayan bir yapi1 tespit etmis ve boyle bir yapinin su tutma kapasitesinin az
olacagini, sinerezis degerlerinin bunun bir gdstergesi oldugunu bildirmistir. Thaiudom
and Goff (2003) rekonstitiie siit ve guar gam (%0,36 w/w) soliisyonlarinin mikroskobik
incelenmesinde guar gam partikiillerinin kazein misellerinin olusturdugu yapidan

dislandigini belirlemisledir.

4.5.7. K Ornegine ait SEM goriintiileri

K (%0,02 LBG katkili) 6rnegine ait SEM goriintiileri Sekil 4.26 (A-B-C)’da verilmistir.
LBG, yogurt 6rneklerinin mikrostriiktiirel 6zelliklerini belirgin olarak etkilemistir. Elde
edilen goriintiilerde LBG molekiillerinin kazein miselleriyle veya kendi aralarinda bir
bag olusturmadigi, yogurt igerisinde homojen dagilmis kisa gubuklar seklinde oldugu ve
yogurt yapisindaki gdzenekliligi daha heterojen hale getirdigi tespit edilmistir.
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~7/29/2010
9.6mm 5:02:59

i = ¢
10pm FUEMLAB 7/29/2010
X 2,000 2.00kV SEI SEM WD 9.6mm 5:06:23
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ipm FUEMLAE  7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 9.6mm 5:08:08

Sekil 4.26. K 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)

Buna ragmen LBG katkili yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin kontrol
grubuna yakim olmasi LBG’nin jellestirici olmaktan daha ¢ok koyulastirici fonksiyon

gostermesine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Tespit edilen sonuglar Sanches et al. (2000) tarafindan bildirilen sonuglarla kismen
benzerlik gdstermektedir. Sanches et al. (2000) %0,001 LBG iceren asitli siit jelleri ile
kontrol grubu (stabilizatér madde icermeyen) asitli siit jellerinin mikrostriiktiir yapilari
arasinda belirgin bir farklilik olmadigini, LBG konsantrasyonu arttik¢a (%0,02 ve %0,1)
ag yapisindaki gozeneklerin hacim olarak kii¢iildiigiinii ve gozenekliligin arttigini ifade
etmislerdir. LBG katilan asitli siit jellerinin daha heterojen yapida oldugu kazein
partikiillerinin Ol¢lisii ve yilizey yapismin polisakkarit kullanilmasiyla degismedigini
bildirilmiglerdir. Thaiudom and Goft (2003) ise rekonstitiie siit ve LBG (%0,36 w/w)
soliisyonlarinin mikroskobik incelenmesinde LBG partikiillerinin kazein misellerinin

olusturdugu yapidan diglandigini belirlemislerdir.
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4.5.8. M Ornegine ait SEM goriintiileri

M (%1,25 misir nisastas1 katkil) 6rnegine ait SEM goriintiileri Sekil 4.27 (A-B-C)’de
verilmistir. M O0rneginin mikrostriiktiir yapisinda, kazein misellerinin kontrol érnegine
gore birbirine daha yakin ve ag yapiya ait gozeneklerin daha kiigiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun 1s1l islem esnasinda nisasta graniillerinin ortamda bulunan bir
miktar suyu absorbe etmesi ve ag yapmin gozeneklerinde bulunan su miktarmin

azalmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Oh et al. (2007) asitli siit jelleri lizerine patates nisastasi eklemenin etkisini arastirdiklar1
calismada, mikroskopla yapilan incelemelerde sismis nisasta graniillerinin protein ag1
icerisine gomiilmiis karanlik globuller halinde goriindiiklerini ve nisasta konsantrasyonu
arttikca bu yapinmn da arttigini tespit etmislerdir. Nisasta orani artsa da protein ag
yapisinin, nisasta oraniyla birlikte artan baskin ve siirekli faz olarak kaldigini ifade

etmislerdir.

10um FUEMLAB 7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 10.4mm 1:05:42
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Y AT VAT 10um FUEMLAB 7/29/2010
2.00kV SEI SEM WD 10.5mm 1:08:29

".
1pm FUEMLAB 7/29/2010
SEM WD 10.3mm 1:10:56

Sekil 4.27. M 6rnegine ait SEM goriintiileri (A-B-C)
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5. SONUC ve ONERILER

Tiiketici begenirligi acisindan yogurdun tekstiirel ozellikleri, tat ve aromasi kadar
onemli olup yogurt ve benzeri siit Uiriinlerinde konsistens ve viskoziteyi iyilestirmek,
serum ayrilmasini azaltmak, depolama esnasinda asitligin fazla gelismesini onlemek
amaciyla cesitli  stabilizator maddeler kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada
stabilizatorlerin, jellestirici, kivam artirict ve stabilize edici islevlerininden
yararlanilarak yogurdun duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemeksizin viskozite, serum
ayrilmasi, su tutma kapasitesi gibi reolojik ozelliklerini gelistirmek i¢in en uygun
stabilizator maddeler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 7 farkli cesit stabilizator
madde degisik oranlarda kullanilarak tiretilen yogurt o6rneklerinin 21 giinliik depolama
periyodu boyunca 1., 7., 14. ve 21. giinlerde baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
duyusal ve mikrostriiktiir 6zellikleri incelenmistir. Kontrol grubu 6rnekler stabilizator

madde katilmadan tiretilmistir. Elde edilen arastirma bulgularma gore;

1. Deneme yogurt drneklerinin kurumadde, yag, kiil, protein, asitlik ve pH gibi kimyasal
Ozellikleri tlizerine stabilizator madde ilave etmenin etkisi 6nemli bulunmamustir.
Depolama siiresinin ise yag, asitlik ve pH degerleri iizerinde p<0.01 seviyesinde etkili

oldugu tespit edilmistir.

Depolama periyodu esnasinda yag orani 7. giinde artmis, 7. giinden sonra 21. giline
kadar azalmistir. Yag oraninin 7. giinde kurumadde oranindaki azalmaya baglh olarak
nispi olarak arttig1, 7. glinden sonra azalmasinin da yogurt bakterilerinin lipolitik

aktivitesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Depolama periyodu boyunca, titrasyon asitligi degerleri depolamanin 1. ve 14. giinleri
arasinda hizli bir sekilde yiikselmis, 14. giinden sonra ise artis yavaslayarak devam
etmigstir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, 1. giin degerleri ile 7. ve 14. giinler
arasindaki fark onemli (p<0.01), buna karsilik 14. ve 21. gilinler arasindaki fark ise

onemsiz ¢ikmistir. Titrasyon asitligi degerlerinin depolama periyoduna bagli olarak
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artmasinin yogurt bakterilerinin laktozu laktik aside parcalamalarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Depolama periyotlar1 dikkate alindiginda, 1. ve 7. giinler arasinda 6rnek pH’larinda hizli
bir diisme meydana gelmis ve 7. 14. ve 21. giinler arasinda ise bu diisiis azalarak devam
etmistir. Deneme yogurt drneklerinin asitlik degerlerinde meydana gelen degisim pH

degerlerine de yansimastir.

2. Analize tabi tutulan yogurt Orneklerinin viskozite, serum ayrilmasi ve su tutma
kapasitesi gibi fiziksel Ozellikleri iizerine 6rnek cesidi ve depolama siiresinin etkili

olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

A, B ve C orneklerinin viskozite degerlerinin 14. giine kadar diizensiz bir seyir izledigi,
diger orneklerin viskozite degerlerinde ise 7. ve 14. giinlerde 1. giine oranla artislar
oldugu goriilmiistiir. 21. giine gelindiginde C 6rnegi hari¢ biitiin 6rneklerin viskozite
degerlerinde 14. giine oranla azalma olmustur. B, D, E, G ve M 0Orneklerine ait en
yiiksek degerler 14. giinde tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca en yiiksek
viskozite degerlerinin Na-kazeinat katkili B 6rnegine ait olmasi, kullanilan Na-kazeinat
konsantrasyonunun nisbeten yiiksek olmas1 ve Na-kazeinatin yogurt yapisindaki kazein
miselleriyle birleserek kazein misellerinin olusturdugu jel aginin yogunlugunu

artirmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Deneme yogurt Orneklerine ait serum ayrilmasi degerleri depolama siliresi boyunca
genel olarak azalmis, en diisiik serum ayrilmasi degerleri jelatin katkili C 6rneginde
tespit edilmistir. Yogurt bakterilerinin faaliyetiyle jelatinin parcalanmasi sonucu olusan
asidik karakterli bilesiklerin serum ayrilmasi azalttigi, buna ilaveten jelatinin kazein
misellerinin arasinda ayrica bir lifsi yapr olusturarak gozenekliligi artirdigi boylece

serum ayrilmasini azalttig1 diistiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca deneme yogurt drneklerine ait STK degerleri genel olarak (1

ile 7. glin arasinda K 6rnegi, 7 ile 14. giin arasinda A ve B ornekleri harig) artmis ve en
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yiiksek degerler 21. giinde kaydedilmistir. C 6rnegine ait STK degerleri 7. glinden sonra
diger orneklere oranla daha hizli bir artis géstermistir. Bu durumun yogurt yapisindaki

kimyasal degisikliklerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

3. Renk analizleri sonucunda stabilizator madde ¢esidinin ve depolama siiresinin
deneme yogurt Orneklerinin L, a, b renk degerleri iizerinde onemli diizeyde etkili

(p<0,01) oldugu belirlenmistir.

Arastirma bulgularina gore; en yiiksek L renk degeri 89,81 ile B 6rneginde, en diisiik L
degeri ise 88,50 ile C orneginde belirlenmis olup D, E, G, K, M 6rneklerinin kendi
aralarinda benzer, A, B, C 6rneklerinin ise kendi aralarinda ve bu grup 6rnekten farkl
oldugu tespit edilmistir. Depolama periyotlarma gore en yiiksek L renk degeri 7. giinde,
en diisiigii ise 21. giinde tespit edilmistir. Istatistiki acidan 1. ve 14. giinler kendi
aralarinda benzer, 1 ve 21. giinler de birbirinden ve bu giinlerden 6nemli derecede farkl

oldugu belirlenmistir.

En diisiik a renk degeri K 6rneginde, en yiiksek deger B 6rneginde tespit edilmis olup
orneklerin hepsinin birbirinden énemli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. Depolama
periyotlarina gore 1. ve 7. giinler kendi aralarinda 14. ve 21. giinle de kendi aralarinda

benzer ¢ikmistir. Bu ikiser hafta birbirlerinden 6nemli derecede farkli bulunmustur.

En diisiik b renk degeri C orneginde, en yiliksegi ise E Orneginde tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak biitiin drneklerin ve depolama periyotlarmin birbirinden &nemli

derecede farkli oldugu belirlenmistir.

Deneme yogurt Orneklerine ait renk degerlerindeki bu farkliliklarin kullanilan
stabilizator maddenin rengi ve kullanilan konsantrasyona bagli oldugu, depolama siiresi
boyunca meydana gelen degisikliklerin ise STK degerlerinin artmasina paralel olarak
yesilimsi rengin artmasma ve diger biyokimyasal degisikliklere bagli oldugu

diistiniilmektedir.
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4. Deneme yogurt orneklerinin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrucckii
subsp. bulgaricus sayisilar1 lizerine ornek cesidi ve depolama periyodunun p<0,01

diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Yogurt 6rneklerinde en diisiik Streptococcus thermophilus sayisi (5,76log kob/g), misir
nisastasi katilarak tiretilen M 6rneginde, en yiiksek Streptococcus thermophilus sayisi
da (8,04 log kob/g) depolamanin 7. giiniinde kontrol grubu yogurt 6rneklerinde tespit
edilmistir. Misir nisastas1 katilarak {iretilen yogurt Orneklerinde Streptococcus
thermophilus sayis1 depolamanin 21. giinliine kadar diger 6rneklerden diisiik seviyede
bulunmustur. Bu durumun, B 6rneginde misir nisastasmin yiiksek oranda kullanilmasina
paralel olarak ortamin su aktivitesininin Streptococcus thermophilus un ihtiya¢ duydugu

optimum degerlerin altina diismiis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca genel olarak Streptococcus thermophilus sayis1 7. veya 14.
glinlerde en yliksek degerlere ulasmis ve 14. giine oranla 21. giinde azalmistir.
Depolamanin sonuna dogru S. thermophilus koloni sayisimin diismesi asitlik gelisimine

bagli olarak pH degerinin diismesine baglanabilir.

Yogurt 6rneklerinde en diisiik Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayisi (6,06
log kob/g), depolamanm 1. giiniinde Na-kazeinat katilarak iiretilen B 6rneginde, en
yiiksek Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayis1 da (7,78 log kob/g)
depolamanin 7. giiniinde misir nigastas1 katilarak {tiretilen yogurt drneklerinde tespit

edilmistir.

Deneme yogurt Orneklerinin depolama periyoduna baghh olarak Lactobacillus
delbrucckii subsp. bulgaricus sayilar1 incelendiginde 7. giinde biitiin O6rneklerin
Lactobacillus delbrucckii subsp. bulgaricus sayilarinin arttigi, bu artisin B, C, E ve G
orneklerinde 21. giine kadar devam ettigi, diger orneklerde ise 21. giinde 14. giine
oranla azalma oldugu tespit edilmistir. Bu durum genel olarak S. thermophilus

sayisindaki degisime benzerlik gostermektedir.
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5. Duyusal degerlendirmelere ait varyans analizi sonucunda; stabilizator madde
cesidinin yogurt orneklerinin koku oOzelliklerini etkilemedigi, goriiniis, kivam, genel
kabul edilebilirlik 6zellikleri tizerinde p<0,01, tat 6zellikleri tizerinde p<0,05 diizeyinde
etkili oldugu, depolama siiresinin ise duyusal Ozellikler {izerinde etkili olmadigi

belirlenmistir.

Depolama siiresince en yiiksek koku, goriiniis, kivam, tat puanlar1 stabilizator madde
katilmadan iiretilen A 6rneginde, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puan1 M 6rneginde
tespit edilmistir. En diisiik koku puanmi alan 6rnek ise jelatin katkili C 6rnegi olup
bunun jelatin katkisinin kendine has kokusundan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Deneme yogurt 6rnekleri icerisinde en diisiik goriiniis, kivam, genel kabul edilebilirlik
puanlar1 ksantan gam katilarak {iretilen E 6rneginde, en diisiik tat puani da yine E ve
misir nisastasi katilarak tiretilen M 6rneginde belirlenmistir. Tiim duyusal parametreler
g0z oniinde bulunduruldugunda toplamda en yiiksek puani (38,01) stabilizatér madde
katilmadan iiretilen A 6rnegi, en diisiik puan (29,13) ise ksantan gam katilarak iiretilen

E Ornegi almastir.

E 6rneginin genel olarak diisiik puanlar almasimin, yogurt bilesenlerine gore daha biiyiik
yaptya sahip olan ksantan gam molekiillerinin jel agini1 bdlerek, yogurt yapisini

bozmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

6. Yapilan mikrostriiktiir analizlerinde A Orneginin, kazein misellerinin olusturdugu
homojen ag yapisina sahip oldugu, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrucckii subsp. bulgaricus hiicrelerinin jel aginin bosluklarinda bulundugu, B
orneginin homojen bir mikrostriiktiir yapismna sahip oldugu kazein misellerinin
olusturdugu jel agmin kontrol grubuna goére daha yogun oldugu belirlenmistir. C
orneginin ise kontrol 6rnegine gore gdzenekliligi daha az olan lifsi bir yapiya sahip
oldugu, D 6rneginde kazein misellerinin birbirine daha yakin oldugu ve piiriizsiiz bir
yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. E 6rneginin mikroskopik incelenmesinde ksantan
gam pargaciklarinin kazein misellerine gore daha biiylik oldugu, kazein misellerinin

arasma girerek ag yapiyr boldiigli kontrol 6rnegine goére daha heterojen bir yapi
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olusturdugu, G 6rneginde guar gam partikiillerinin kazein misellerinin olusturdugu ag
yapidan bagimsiz olarak yer aldigi ve biiylik guar gam partikiillerinin heterojen bir
yapinin olugsmasina sebep oldugu gorilmiistiir. K 6rneginde ise LBG molekiillerinin
kazein miselleriyle veya kendi aralarinda bir bag olusturmadigi, yogurt icerisinde
homojen dagilmis kisa ¢ubuklar seklinde oldugu ve yogurt yapisindaki gdézenekliligi
daha heterojen hale getirdigi, M Orneginin mikrostriiktiir yapisinda kazein misellerinin
kontrol 6rnegine gore birbirine daha yakin ve ag yapiya ait gozeneklerin daha kiiciik

oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, stabilizator madde katilmadan {iretilen yogurtlarin duyusal 6zellikler
acisindan daha cok begenildigi, ancak stabilizator madde kullanilmasmin zorunlu
oldugu hallerde viskoziteyi ve su tutma kapasitesini artirmak i¢in Na-kazeinat, serum
ayrilmasini azaltmak i¢in jelatin katkisinin kullanilabilecegi, karragenan, ksantan gam,
guar gam, LBG katkilarinin ise tek baslarma ve kullanilan konsantrasyonlarda yogurdun

fiziksel ozelliklerini olumlu yonde etkilemedigi sonucuna varilmistir.
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