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OZET

Yogurt diinyada ve ozellikle iilkemizde tiiketilen fermente siit tiriinleri igerisinde
onemli bir paya sahiptir. Yogurdun reolojik, kimyasal ve duyusal ozellikleri tizerine bir gok
faktoriin etkili oldugu biﬁndigindeﬁ,' bu ¢ahgmada yogurt iretiminde kurumadde artturimi
i¢in kullandan farkh marka ve mengeli sittozlarin, yogurt kalitesi (izerine etkileri
aragtinimstir.

Aragtirmada A ve B marka iki adet yerli, C ve D marka, ithal edilmis olan iki adet
yabanct, toplam dort farkl yagsiz siittozu ile ¢aligilmigtir. Hammadde ve diger biitiin sartlar
sabit tutulmak kaydiyla siite %3 oraninda yagsiz siittozlarindan ilave edilmigtir. 95 °C’de 5
dakikalik 1s1l islem uygulanmis ve 45 °C’ye sogutulup, %2.5 kiiltiir ilavesi yapilmgtir. 43
°C’de 2.5 saat inkiibe edilmig ve bu siire sonunda + 5 °C’de depolanmgtur.

Yapilan bu yogurtlann reolojik ozellikleri ( viskozte, serum aynlmasi ), depolama
stiresindeki artigla birlikte gostermis oldugu farkhiliklar 6énemli bulunmustur (p<0.05).
Kurumaddesi farkli marka yagsiz sﬁ&om ile artirilarak ftiretilmis yogurtlarin viskozite ve
serum  ayriimasi degerleri arasindaki farkhhk o6nemli bulunmustur (p<0.05). Yogurt
orneklerinin pH, titrasyon asitligi degerlerinin depolama sonucu arttigi ve depolama
stresindeki bu artigla 6rneklerin sahip oldugu degerler arasindaki farkliigmn 6énemli oldugu
saptanmugtir (p<0.05).

Farkli marka yagsiz sittozu kullamlarak tretilmis olan yogurt orneklerinde
kurumadde, protein, kiil ve mineral ( Ca, Mg, K, Na, Fe ) degerleri agisindan farkliliklar
gorilmiig, yapilan istatistiksel degerlendirmede bu farkliliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir (p<0.05).

Elde edilen duyusal analiz sonuglarina gére toplam duyusal puan agisindan A ve B
marka yagsiz stittozlan kullanilarak tretilmis olan yogurtlarin en yliksek puana sahip oldugu
saptanmugtir. C ve D markah yagsiz sittozlanndan, Gzellikle C marka yagsiz siittozu
kullamlarak dretilmis yogurtlann arzu edilmeyen bir yapiya sahip oldugu sonucuna
vanimgtir.

Sonu¢ olarak, yapilan analizlerde kullamlan yagsiz sittozu kalitesinin, yogurt
kalitesini etkiledigi saptanmgtir.



SUMMARY

Yogurt has a significant portion in the consumption of fermented milk products in
the world and specially in Turkey. As it is known, there are many factors effective on
reological, chemical and sensory characteristics of yogurt. In this research the effect of -
different type of nonfat dry milk powder on quality of yogurt was studied.

In this research two locally produced which are called A and B, and two imported
which are called C and D, totally four types of nonfat dry milk powders have been used. %3
from each of the different types of milk powders were added to milk and heated for 5
minute at 95 °C, then cooled to 45 °C. %2.5 cultures inoculated at 43 °C and incubate for
2.5 hours. After incubation period the yogurt storage at +5 °C.

The change in reologic characteristics of yogurt (viskosity and whey separation) due
to storage time was found to be significant (p<0.05). The difference between the viscosity
and whey separation values of yogurt that their dry weights have been increased by different
nonfat dry milk powders was found to be significant (p<0.05). The pH and titration acidity
values of yogurt samples were increased during storage, it was determined that the variation
between the increased datas during storage and values that the samples had have, was
significant (p<0.05). ' .

Total solid, protein, ash and rninéfa;l (Cell,: Mg, K, Na, Fe) contents of yoghurts that
are produced by using different type nbnfat dry milk powder given different values and
statistical analysis show that variation between samples values are significant (p<0.05).

According to the results of sensory analysis, yogurts that are produceci by using of A
and B trade mark nonfat dry milk powders have greater marks than the others. But the
nonfat dry milk powder that is imported that are called C and D, especially that C trade
mark nonfat milk powder causes undesirable texture in yogurt.

As a result of the analysis, it is found the quality of nonfat dry milk powders effects
the quality of produced yogurt.
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1. GIRIS

Sutin fermentasyon yoluyla asitlendirilmesi iglemi, sitin korunmasi amaciyla
uygulanan en eski yontemlerden biridir. Bu yontemle elde edilen iriinler ise fermente siit
trtinleri olarak tammlanmaktadir. Fermente siit trinleri igerisinde yer alan en 6nemli
tiriinlerden biri de yogurttur.

Yogurt bilinen en eski fermente siit irtiniidiir. Yogurt, balkan tlkelerinde ve orta
doguda ¢ok tiiketilen son 15 yildan beri de Avrupa tilkelerine ve diinyaya yayilan bir @iriin
olarak belirtilmistir (Kosikowski, 1982).

Yogurt, Gida Maddeleri Tiiziigiine gore soyle tammlanmustir ; 90 °C’de yarim saat
isitihp mayalanma derecesine kadar sogutulmug sitiin yogurt mayasi katilarak laktik asit
fermentasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen 6zel kivamda bir siit urﬁnﬁdﬁr ( Olcay ve
Eldem,1990 ).

Tamime ve Greg (1979), yogurdu soyle tanimlamustir ; S.thermophilus ve
L.bulgaricus kangimindan olusan laktik asit kiiltiirlerinin siitt fermente ederek, siite viskoz,
jelimsi bir yapi kazandirmasi ve hos koku ve aroma olusturmasi sonucu elde edilen bir
fermentasyon iirintdiir.

Konar (1995), (Anonymous), isil iglem uygulanan siitte, denatiire olan éerum
proteinleri ile k-kazein ve -laktoglobulin intéfaks_iyonlan olugsmaktadir. Bu nedenle yogurt
olusumunda gorilen pihti-jel, gergekte kazein ve denatlire serum proteinlerinin birlikte
koagiile olup pihtilagmasi sonucu ortaya c;xkﬁlaktadlr. Denatiire serum proteinleri ile birlikte
asit ortamda bir araya gelerek kiimelesen kazein pargagiklan yogurtté' kiime ve filament
seklinde olusumlar meydana getirir. Boylece proteinlerin 3 boyutlu bu net-ag olusumu, yag
tanecikleri ve suda eriyen maddelerle birlikte siit serumunu sararak yogurdun kendine 6zgii
jel yapisim olugturur.

Yogurt bakterilerinin iki 6nemli iglevi vardir. Bunlardan birincisi laktik asit tiretmek,
digeri ise aromay: arttirmaktir. Yogurttaki aroma maddeleri; karbonil gruplan, asetaldehit,
aseton, asetoin ve diasetildir. Bakterilerin aroma iretim diizeyleri tiirlerine gére degisir.
Ayrnica yogurt bakterileri polysakkaritler olusturarak yogurt jelinin yapisina olumlu katkida
bulunurlar. Bu nedenle bakteri segimi 6nemlidir (Tamime ve Deeth, 1980,
Anonymous, 1985).



Literatiirlerde rastlanan “yogurt” deyimi, Tiirk¢e yogurt kelimesinden tiiretilmistir.
Dinyanin  degisik yorelerinde fretilen yogurt, farkli isimlerle bilinmekte ve oyle
anilmaktadir. Yogurdun ilk defa nerede ve nasil iiretildigi bilinmemekle birlikte, kokeninin
orta asya oldugu bildirihﬁektedir. Bunun yam sira balkanlarda g¢ok eski ¢aglardan beri
geleneksel ve temel gida maddesi olarak dretilip tiiketildigi de bilinmektedir (Deeth ve
Tamime, 1980).

Fermente siit Grlnleri igerisinde Gnemli bir yeri olan yogurt, beslenme agisindan
buyiik onem tasitmaktadir. Gunlikk yiyeceklerimiz arasinda degerli bir besin ve diyet
tamamlayicisi olarak yiksek iiretim ve titketim potansiyeline sahip olan yogurt, siite oranla
daha kolay sindirilmektedir. Siitiin icerdigi karbonat, yag ve protein gibi besin 6geleri yogurt
tretimi esnasinda starter kilttrler tarafindan 6n sindirime ugratilmasi, yogurdun kolay
sindirilmesine yol agmaktadir. Ayﬁca«' sl iglem ‘ile proteinlerin %80-85’1 denatlire
olmaktadir. Buda proteinlerin s_ihdiﬁime ozelligini iyilestirmektedir. Yogurttaki proteinler
stite oranla iki kat daha kolay sindirilmektedirler (Renner ve Saldarﬁh, 1983).

Yogurt ve siit kompozisyon olarak birbirine benzerlik gosterir. Fakat yogurda ilave
edilen katkilar ve stabilizor maddeler onun fiziksel 6zelligini degistirdigi gibi besinsel
degerini de arttirir. Fermente siit iiriinlerinin diyetetik ve terapatik etkileri incelendiginde ;

— Proteinlerin ve karbohidratlarnn sindirimi ve emilimi artmaktadir.

— Mide asiti tizerine olumlu etkileri olmaktadur.

— Proteinlere kars1 alerjik reaksiyonlar azalmaktadir.

— Sindirilebilir ve emilebilir yag artmaktadir.

— Laktoz intolerans olan hastalarin bu fermente Griinleri kullanabilme olanag

artmaktadir.

— Kalsiyum, Fosfor, Demir alim diizelmektedir.

~ Vijamin By, B, Nigsin ve Folik asit mikiarlan artmakiadir.

— Antimikrobiyal ve antikanserojenik etkileri oldugu belirtilmektedir.

— Bagursak diizensizlikleri ve koroner kalp hastaliklan {izerinde de olumlu etkileri

oldugu belirtilmektedir.
(Deeth ve Tamime, 1981 ,Renner ve Saldamh 1983).



Yogurt tiretim teknolojisinde temel iki tip yogurt iretimi yer almaktadir. Set ve
Stirred tipi olarak adlandinlan yogurtlar tretim sirasinda izledikleri farkhi yollar ile
birbirinden aynimaktadir. Ulkemizde set tipi yogurt iiretilip, tiketiimektedir.

Tirk toplumu olarak; yogurdun konsistens degerinin yiiksek, serum ayrnimasimn
dastik ve tadin hafif eksimsi olmas: istenmektedir. Yogurt kalite kriterlerinin baginda pihti
stabilitesi gelmektedir. Bugiin yogurt pihtisinda aranan bazi 6zelliklerden dolay: iilkemizde
stirred tipi yogurt tretilmemektedir.

Milli bir yiyecek olan yogurdun iiretimi, bir kag¢ isletme disginda ilkel yontemlerle
yapumaktadir. Bu durumda standart ve kaliteli yogurt iiretimi ¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Kaliteli ve standart yogurt yapimt ; uygun kurumadde, standart Giretim teknigi
ve depolama sartlan sayesinde miimkiin olmaktadir ( Kurt ve ark.,1989).

Yogurtta aranan en 6nemli c‘}_zeliikler; yapi, tat-koku, asitlik ve goériinistir. Bu
ozellikleri etkileyen bir ¢ok faktér vardir. Bunlar; kuilanilan hammaddenin kalitesi, toplam
kurumadde, protein igerigi, kazein ve kazein olmayan proteinler arasindaki oran, asitlik,
katki maddeleri, 1sil islem normuna bagli olarak denatiire olan serum proteinleri oram,
denatiire serum proteinleri ile kazein arasindaki interaksiyon, homojenizasyon, kullamlan
starter kultiirlerin ozelligi ve inokiilasyon oranlar, inkibasyon normlar, sogutma ve
depolama sartlan yogurdun kalite kriterleri tizerinde etkilidirler. (Rasic ve Kurman,1978;
Barrantes ve ark.,1994).

Yogurdun kalitesi kullanilan hammadde basta olmak iizere ; yogurt kiltird, yogurt
yapim teknifi ve ¢alisma kosullan gibi birgok faktérden etkilenmektedir. Yogurt yapiminda
kurumaddeyi arttirarak kaliteyi diizeltmek i¢in, hammadde olarak kullarulan inek sitiine,
belirli oranlarda siittozu katilabilmektedir. Inek siitine A.B.D., Almanya, Rusya, Ingiltere,
Kanada, Avusturya ve Yugoslavya’da %1-5 oramnda siittozu katilabilmektedir.

Yogurt iretiminde kullandan siitiin kuru madde miktan yogurt yapisim
etkilemektedir. Bu nedenle sitiin, uygun kurumadde diizeyine getirilmesi gerekmektedir.
Siitiin kuru madde seviyesi siitteki titre edilebilir asitligi etkilemektedir. Burada siit iginde
bulunan proteinler, fosfatlar, sitratlar, laktatlar ve diger siit bilesenleri etkilidirler (Tamime
ve Deeth, 1980).



Yogurt pithtisinn fiziksel 6zelligi, kazein ve kazein olmayan protein oramna baglhdir.
Kuru madde artinminda stttozu kullanildiginda, bu oran igin uygun deger 2.89 : 1.0 olarak
saptanmugtir. (Tamime ve Robinson, 1988, Harper ve ark.,1976; Becker ve Puhan, 1989).

Kurt ve ark., (1989), yaptiklar aragtirmada inek siitiinden kaliteli yogurt diretimi i¢in
stite %3 oramnda siittozu ilave edilmesi gerektigini vurgulamuglardir.

Yogurt yapiminda kurumadde arttinmu i¢in siit tozu kullammu yaygin bir metotdur.
Kullanilan siit tozunun bazi 6zelliklere sahip olmast istenir. Bunlar ;

~ Siv1 ortamda kolaylikla dagilabilmelidir

— Cozunirlagu yiiksek olmahidir

— Yanik partikiiller icermemelidir

— Disiik sicaklik normlarinda iretilmis olmalidir.

(Robinson ve Tamime.,1994).

Yogurt imalatinda siittozu ilavesi bir dereceye kadar kurumadde igeriginin
arttinlmasinda biiyiik bir olanak saglamaktadir. Kullamm oram ne olursa olsun, katilacak
stittozu, hammadde olarak kullanilan ¢ig siite yapilacak bir ilave olacagindan, hammadenin
kalite 6zelliklerinden etkilenecektir. Bu durumda, o6zellikle stirekli olarak taze ve iyi kalitede
sttt kontrol altinda tutmamn her zaman i¢in miimkiin olmadi tlkelerde 6nemli olacaktir.
Oysa suttozunun kalitesini kontrol altinda tutabilmek mimkindar ( Kochisarh ve
Ergiil, 1987 ).

Giintimiizde gidalarin kurutulmasi, onlanin uzun siire bozulmadan korunmasinin en
iyl yollarindan biridir. Yeni teknikler ile taze siitiin besin degerleri azalmadan, kurutma
islemi yapiabilir. Bu iglemlerin dezavantaji ise kurutmamn yiiksek enerji kaybina yol
acmasidir. Siitiin suyu %85-90 oraminda ugurulabilmektedir. Siittozu; siit, yarim yagh siit ve
yagsiz sitiin suyunun ugurulmasiyla elde edilen bir driindiir. 1930 yillarinda ise modern bir
yontemle siitiin kurutulmasi gerceklestirilmigtir. Bu iiriin 2.diinya savaginda biiyiik bir 6nem
kazanmigtir. Sitiin kurutulmas: ile siitgiiliik i¢in uygun olmayan bolgelere siit gonderilme
imkam dogmustur. Siittozu siite doénistiirilerek bu bolgelerde kullanimugtir. Kurumadde
artnminda kullamlan siittozlan yogurt endiistrisinde énemli bir yere sahiptir (Knipschildt ve
ark.,1994; Van den Berg J.,1988 ).



Suttozlan ; silindir kurutucular aracihifiyla tretilen ve piiskiirtme metoduyla tiretilen
stttozlan olmak tizere iki gruba aynlirlar. Coziinirliik indeksi daha yiiksek olan piiskiirtme
metoduyla elde edilen siittozlan siit sanayinde ¢ok kabul gormektedir. Siittozlannda dnemli
kalite kriterlerinden biri olan ¢oziniirlik indeksi ve rutubet miktari iizerine {iretim
teknolojisinin etkisi biiyliktiir ( Kudo ve ark.,1990).

Siittozu iiretimi iki agamada gergeklesmektedir. Once siitiin kurumaddesi evaporator
yardimiyla artinhr. Sonra siit kurutulur. Evaporasyon 70 °C’de ve 230 mmHg hava
basincinda yapihr. Daha sonra bu konsantre siit kurutulur. Iki kurutma metodu vardir.
Bunlar ;

1. Silindir yiizey kurutucular denilen yontemde konsantre sit (%30-40 kuru
maddeli) ince bir film halinde buharla 1sitilan bir silindir iizerine yayihir. 100 - 130 °C sahip
silindir tizerine yayillan konsantre siit, 2-3 saniye igerisinde kurutulur ve daha sonra
kazinarak siittozu olarak paketlenir. Bu yontemde asin 1sil uygulamadan dolayr onemli
miktarda protein denatiirasyonu olmaktadir. Son {rlniin ¢oziinme yetenegi azalir.
Rekonstitiie siitte yanik bir aroma fark ‘edilir. Bu 6zellikler stite donustiirilecek bir tiriinde
arzu edilmez.

2. Bu yontemde ise konsantre siit (%30-55 kuru maddeli ) 5000-30.000 devirle
donen bir atomizerden kurutma gemberine piskiirtiiliir. Aym zamanda kurutma gemberine
150-220 °C’de sicak hava verilir ve iirﬁnﬁn su miktar1 0.5-1 saniye igerisinde % 6-7’ye
diser. Bu arada Griin yizeyindeki maksimum sicakhbk 80-100 ‘OC’dlr. Déner disk
atomizoériin dénme hizi ayarlanarak tozun partikiil biyiikligii ayarlanabilir (Robinson ve
Tamime.,1994).

Piiskiirtme yontemi ile elde edilmis siittozlarnin zerreleri yuvarlaktir ve gogunda bir
veya daha fazla hava boslugu goriiliir. Silindir kurutucular vasitasiyla elde edilmis olan
siittozlarinda ise yag dagilimu gercek olarak bozulmamugtir. Puskiirtme ile siit tozundaki
laktoz gok hidroskopik ve amorf bir durum almustir. Havadan kolayca nem kapabilir. Bunun
sonucu laktoz kn'stalize*blﬁr ve siittozu da sertlesir. Silindir kurutucular ile elde edilmig

stittozunun sertlesmesi ise daha zordur (Van den Berg, 1988).



Puskiirtme yontemi ile elde edilen siittozlan yliksek eriyebilme 6zelligi gostermekte
ve duyhsal ybnden de kaliteli olmaktadir. Siittozlarinda genel olarak iyi bir kalite i¢in temel
faktorler, hammaddenin 6zellikleri, imalat yontemleri, kimyasal bilesim, rekonstitiisyon
ozellikleri ve mikrobiyolojik yapisidir ( Yetismeyen, 1986 ).

Singh ve Creamer (1991), yagsiz siittozu Uiretiminde ticari igletmelerde uygulanan on
1s1l iglemin, evaporasyonun ve piiskiirterek kurutmanin 8 - laktoglobulin ve a - laktalbumin
denattirasyonu ve kazein miselleri igindeki etkilegimlerin, siit ve siit tozunun 1sil stabilitesine
etkilerini aragtirmuslardir. 110 °C’de 2 dakika ve 120 °C’de 3 dakika uygulanan 6n 1sil islem,
% 80-91 oraninda § - laktoglobulin ve % 33-45 o - laktalbuminin denatiire olmasina neden
olmaktadir. Piiskiirterek kurutma igleminde ise bu degerler daha diisiik seviyededir. »

(Coziinmeme indeksi sittozlarnin énemli 6zelliklerinden birisidir. Bu indekse 1s1 ile
koagiile olan proteinlerin 6l¢iisii de denilmektedir. Bu indeks, siittozu iretiminde agin kuru
istmn kullanddloms  olabilecegini veya uygun olmayan kosullarda siittozlanmn depolanmig
olabilecegini gostermektedir. Siittozu eldesinde uzun periyotta yiiksek su miktan ile yiiksek
sicaklik normu kullamlmamalidir. En.uygun ¢aligma kosulu disiik su miktan yiksek sicaklik
normudur. Kudo ve arkadaglan sittozlarinin ¢oziinmeme indeksi lizerine arastirmalar
yapmuglardir.  Stttozlannmin  Gretimi esnésmda yiksek sicaklikta bekleme siresinin
¢oziinmeme indeksi {izerinde etkili oldugunﬁ saptamuglardir. Y_iiksek sicaklik derecelerinde
tirinde enzimatik olmayan renk degismeleﬁ meydana gelmistir, (Mailard Reaksiyonu). Bu
esmerlesme derecesi ; yiiksek 1sida bekleme siiresi, sicakhk derecesi ve su miktarnina gore
degismektedir. Sicaklik derecesinin artmasiyla siittozlarinda ¢oziinmeyen madde miktarinda
artma, protein ¢Oziinmezligi, laktoz kristalizasyonu ve enzimatik olmayan esmerlesmeler
gorilmigtir. Su aktivitesi (aw) 0.20 - 0.30 dolaylarinda olmasi, siit tozlanmn depolanma
stabilitesini yiikseltir. Fakat 25 °C’nin {izerinde uzun sireli depolama Mailard
reaksiyonunun ortaya ¢ikmasina neden olur (Kudo ve ark., 1990; Anonymous, 1985).

Ayrica suttozlannin kalitesi Gizerine depolama sartlanda onemli derecede etkili
olmaktadir. Depolama sartlarindaki olumsuzluklar sittozunu fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozellikler ag¢isindan etkiler ( Baldwin ve ark.,1991 ).



Siittozlarimin ~ besinsel degeri  incelendiginde, yagsiz siittozunda, yagmn
uzaklastirlmasina bagl olarak az miktarda A ve D vitamini kayb: olustuSu saptanmustir.
Puskiirterek kurutmada %10 ve silindir kurutucularda % 20 thiamin kaybi tespit edilmigtir.
Piskiirterek yapilan kurutmada %20, silindir kurutucularda %30 oraminda askorbik asit
kayb1 olur. Isil islem uygulamasina bagh olarak siit proteinlerinde de degisiklik meydana
gelir. Piiskiirterek yapilan kurutmada hemen hemen hi¢ lizin kaybi olmazken, silindir
kurutucularda lizin kaybi %30-35 dolaylarindadir. Sonug olarak siittozu siitten sadece
fiziksel goriniis olarak farkhidir. Besinsel deger acgisindan Onemli farkhihiklar
bulunmamaktadir (Lampert ve ark.,1975).

Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin kurumaddesinin arttinlmasimn temel amaci,
protein igerigini arttirmaktir. Artan protein igerigine paralel olarak piht1 stabilitesi ve
dayanimi olumlu yénde etkilenmektedir. Proteinlerin su tutma &zelligi piht1 stabilitesini,
“buffer” ozellikleri de Griiniin raf démriinii etkiliyecektir. Protein igerigindeki artis triiniin
besleyici degerini etkiliyecektir ( Atamer ve Yetismeyen, 1986 ).

Bu ¢alismada siitte kurumaddé artinmu igin 6zellikle kiigiik isletmelerde kullanilan,
farkli kalitede siittozlarimin son iriin olan yogurt kalitesi Uizerine etkileri saptanmaya
calisilmustir. Arastirmada biitiin kosullar sabit tutulmak kaydiyla %3 yagsiz sittozu ilavesi ile
kurumadde artinmina gidilmistir. Kullamilan farkhh marka ve ilkelerin siittozlarinin, yogurt
Orneklerinde depolam siiresi iginde meydana getirdigi degisimler duyusal, kimyasal ve
fiziksel olarak incelenmistir. Sonuglar arasindaki farklihklar istatistiksel agidan
degerlendirilmigtir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Yogurt ve Ozellikleri

2.1.1. Yogurt yapmi

Yogurt, pthtimn fiziksel yapisi ve tiretim metoduna goére ikiye ayrniimaktadir. Bunlar
set tipi yogurt ve stirred tipi yogurttur. Set tipi yogurt iiretiminde ; mayalanmus siit kaplara
doldurulduktan sonra inkiibasyona konur ve yogurt jeline mekanik etkide bulunulmaz. Daha
sonra aym kap i¢inde sogutularak satiga sunulur. Stirred tip yogurt tretiminde ise, tankta
imal edilen yogurt, inkiibasyon siiresi sonunda jel kirilarak sogutulur ve kaplara doldurulur.
Fiziksel durumlarna gére ; yogurtlar asagidaki sekilde smflandinlmaktadir (Tamime ve
Deeth, 1980).

oo

Fiziksel Durum ' Uriin tipi

Siv1 / viskoz Yogurt

Yan - kat1 Konsantre Yogurt

Kati y. Yumusak / siki Dondurulmus yogurt
Toz © Kurutulmus Yogurt

Yogurt iiretiminde siittozu kullanimi diinyanmn bir ¢ok iilkesinde uygulanmaktadir.
Set tipi yogurt tiretiminde kurumaddeyi arttirmak icin Avusturalya’da %4-5, Ingilterede %
3-4, A.B.D’de % 2-5 oraminda siittozu siite katilmaktadir (Robinson ve Tamime, 1975 ).

Yogurtta kurumadde arttinmu igin % 2- 4 oraninda siittozu ve saf yogurt kulttiri
kullaniminin Griin kalitesi agisindan da 6nemli oldugu belirtilmigtir (Demirci ve Giindiz,
1983).

Yogurda islenecek siite uygulanan sicaklik - zaman normu genelde 85 °C’de 30 dak.
veya 90 - 95 °C’de 5-10 dak’dir. Isil islem, proteinlerin fiziko-kimyasal yapilanm degistirir,
pH’v1 digiirir ve Grinin besin degerini etkiler. Isil iglem uygulamasimn yogurt tretimine
etkisi Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Siite uygulanan 1sil iglem normlarimn yogurt iiretimine etkisi

Siite uygulanan 1s1l islem normlar

85°%C 85°% 90°% 90°Cc 95°%C 95°C

30 dak 30 dak 30 dak
Koagiilasyon siiresi (saat) 2.43 2.01 2.34 2.04 2.29 2.04
Koagiilasyon asitligi (%ol..a.) 0.63 0.49 0.63 0.50 0.63 0.50
Koagiilasyondaki pH 4.70 5.16 4.78 5.12 4.80 5.08

(Tamime ve Deeth,1980).

Yogurt’ta inkiibasyon sicaklig1 45 °C’de yaklasik 3 saattir. Bunun yaninda yeni bir
teknik olarak yogurt, diigiik sicaklikta 32 °C’de inkiibe edilmektedir. 32 °C’de 12-14 saat
inkiibasyon siiresi ve % 0.25 kiiltiir ilavesi ile yapilan bu tlir yogurtlarda yetersiz aroma
olusumu tespit edilmistir.

Yogurt pH’s1 4.0-4.6 dﬁsﬁncéye kadar inkiibasyona devam edilir. Diigiik asitlikte
(pH 4.6’dan biiyiik oldugunda), proteinlerin su tutma kapasitesi yetersiz olur.Bu nedenle
yogurdun konsistensi olumsuz yonde etkilenir. Yiiksek asitlikte (pH 4den kigik
oldugunda), yogurt pihtisinin biiziilmesi nedeniyle proteinlerin su tutma kabiliyeti azalir ve
serum ayrilmas: goriiliir. 4.0 - 4.6 pH aralifinda proteinlerin su tutma kapasitesi maksimum
diizeye gikar. Serum aynlmas: goriilmez ( Rasic ve Kurman, 1978 ).

Kosikowski (1982) ise, inkiibasyon sonunda pH’nin 4.6-4.7 olmas¥ gerektigini
vurgulamgtir.

Inkiibasyon sirasinda ve sonrasinda serum aynimasimnin énlenmesi igin, uygun pH
degerinde inkiibasyona son verimeli ve yogurt uygun kosullarda depolanmahdir.

Tamime ve Robinson (1985), yogurt tretiminin biyolojik bir proses oldugunu, ve
sogutmanin starter kiiltiir ve enzimlerini kontrol etmede en bildik metod oldugunu
belirtmislerdir. Uriin asitligi istenilen diizeye geldiginde sogutma iglemi baglar. Sogutma

sonrast asitlik degeri, yogurt tiiriine, sogutma yontemine ve 1si transferindeki verimlilige . :

bagh olarak degismekle birlikte yaklagk pH 4.6 veya % 0.9 laktik asit degeri
dolaylanindadir. Yogurt bakterilerinin aktiviteleri, 10 °C dolaylarmnda siirlandiritmis olur. En
iyi sonug 5 °C’lik depolama kosullarinda elde edilir.
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2.1.2. Yogurt kalitesi ve ozellikleri

Yogurt iretiminde baz prdblemler gorilmektedir. Bunlar, serum ayrimast,
karakteristik aromadaki eksiklikler ve yavag asitlik geligimidir. Serum aynilmasinin nedeni,
yetersiz 151 islem ile proteinlerin su baglama kapasitesinin veya kurumadde miktarinin
dugtik olmasidir. Ayrica asitlik geligimi de bu tiir sorunlann goriilmesinde etkilidir. Tuz
dengesindeki bozukluklarda serum ayrilmasina neden olabilmektedir. Bu eksiklik siite
kalsiyum klorit eklenerek giderilebilir. Bu nedenle %35’lik soliisyondan %0.5 oramnda
kullamimasi uygundur (Harper ve Hall, 1976).

Modler ve Kalab (1983), yaptiklan ¢aligmada, % 1.5 siit protein konsentrati, % 1.5
yagsiz sittozu, % 1.5 sodyum kazeinat ve % 1.5 whey protein konsentratii kurumadde
artimminda  kulanmuglardir. Yg@urftaki kazein yapisim elektronmikroskobu ile
incelemislerdir. Calisma sonucuﬁda baz1 farkhiliklar bulmuslardir. Bu farkliliklarin nedeni
kurumadde artirimu igin kullanian katkilann igindeki kazeinin bir kismm misel yapida (yagsiz
siit tozu, siit protein konsentrat1) olup bir kisminin misel yapisinda olmamasidir (sodyum
kazeinat). Yagsiz siittozu ve siit protein konsentratimn elektromikroskobik yapilan benzer
formdadir. Kazein miselleri zincir iginde kisa zayif baglarla bir arada tutulmaktadir. Sodyum
kazeinatta ise bu yapt daha kuvvetlidir. Kazein miselleri en biiyiik yapidadir. Kullanilan
stabilizorlerin jel stabilitesi, serum ayrilmasi ve kazein miktarlarma iliskin karsilagtirma

Cizelge 2.2°de verilmigtir.

Cizelge 2.2. Yogurt yapiminda kullamlan stabilizérlerin kargilastirilmas:

Protein Jel Serum Protein ( % ) Elektromikroskobik 6zellik
ilavesi stabilitesi ayrilmasi Kazein  Kazein
(8) (ml) olm.
YST 79.7 20.7 3.7 1.3 Misel zincirleri kisa ve zayif
baglarla birarada
SPK 77.1 23.0 3.7 1.3 YST’na gore daha bityiik misel
yapilan
Kazeinat 117.9 11.9 4.1 0.9 Agint birlegmeler ile ok biyiik
misel yapilan

YST, Yagsiz SiitTozu ; SPK, Siit Protein Konsentrati
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Modler ve ark.(1983), yogurdun kuru “maddesini yagsiz siittozu kullanarak
arttirmuglardir. Yagsiz siittozunun fazla miktarda kullanimi halinde iriinde istenmeyen
goriiniis ve tekstiir bozukluklan olustugunu belirtmislerdir.

Atamer ve Sezgin (1986), yaptiklan ¢aligmada yogurt 6rneklerinin kurumaddesini
yagsiz sittozu ilave ederek artirmuslardir. Bu galigmaya goére toplam kurumadde, viskozite,

serum ayrilmasina ait sonuglar gizelge 2.3’de verilmisgtir.

Cizelge 2.3. Toplam kurumaddeye baglh olarak degisim gosteren viskozite ve serum

ayrilmas1 miktarlan
Toplam kurumadde (%) Viskozite (c.p.) Serum aynimasi (ml/25g)
15.71 1100 7.0
14.39 900 7.4
14.30 850 7.6
12.38 700 : 9.5

Rohm ve arkadaslart (1993) ise, yaptiklan ¢alijmada yagsiz siittozu, siit proteini
tozu ve Na-kazeinatin yogurt’ta kullammunin viskozite {izerine etkilerini inceleyerek Na-
kazeinat ile giiclendirilen ydgurdun en . yiksek. viskozitg degerine sahip oldugunu
gostermiglerdir. Bu 6zellik kullanilan starter kﬁltﬁfden‘ bagimsiz olarak kendini gostermistir.
Bununla beraber degisik starter kﬁltﬁrlerde‘ akig egrisini etkileniél&‘edirz

Siitiin suyunu ugurarak yapian kurumadde artinm, siittozu ilavesine gore daha
diizglin ve piiriizsiiz bir yapida yogurt yapumim olanakl hale getirse de kiigiik isletmelerde
kurumadde arttirmu igin yagsiz siittozu katimi daha uygundur. Genellikle yagsiz kurumadde
miktar1 %11-14 ve yag miktan %1-5 ‘e ayarlamr. Dikkat edilmesi gereken nokta, fazla
siittozu ilavesiyle siitteki tuz miktarimn da yiikseldigi ve bunun asirn boyutlara ulagmas:
halinde ise triin kalitesinin olumsuz yonde etkilenecegi gergegidir (Ugiincii, 1983; Harper.ve
ark.,1976; Becker ve Puhan, 1989 ).
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Harwalkar ve Kalab (1986) ise, yagsiz siittozu kullamlarak yapilan yogurtlann,

elektro mikroskobik yapilan ile serum ayrilmasi arasindaki iliskiyi incelemislerdir.Serum

ayrilmasi, yogurt jelinden siv1 fazin ayrilmasi olarak tamimlanabilir. Serum aynlmasi {izerine;

siite uygulanan 1s1l iglem, kurumadde miktan ve laktik asit bakterilerinin aktivitesine bagl

olarak olusan laktik asit miktan etkilidir. Laktik asit bakterileri pH degerini dusiirerek siitii

izoelektrik noktaya getirir ve bunun sonucunda yogurt pihtist olusur. Serum ayrilmasi ile

toplam kurumadde arasinda ters bir iliski vardir. Cizelge 2.4’ de bu iliski gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Toplam kurumaddenin serum ayrilmast Gizerine etkisi

Toplam kurumadde  Sitzerek serumun ayniimas Katilik
miktar * (% Serum) (g/ prob)®
% 10.0 31.0 41
% 12.5 245 52
% 15.0 13.5 80
% 20.0 cok az 135

a 90 °C’de 10 dak 1s1l uvgulama ile yapilan yogurt pH=4.0

b 12.4 mm gapinda bir prob kullanilarak yapilan penetrometrik 6lciim

Yogurdun asitlik degeri serum aynimasim etkiliyen bir diger etmendir. pH degeri

3.85 olan yogurtta, pH degeri 4.5 olan yogurda goére daha fazla serum aynimasi

gorilmuistir. Ayrica protein matriksinin gozenek boyutunun artmasi serum ayrimasim
artinr. Cizelge 2.5’de bu iligki goriilmektedir (Harwalker ve Kalab ,1986).

Cizelge 2.5. % 10 kurumaddeli yagsiz siitten 90 °C’de

uretilen yogurdun karakteristikleri

10 dak. sl iglem uygulanarak

pH 4.5 3.85
Katilik (g/prob) * 29.0+0.7 350 1.7
Stizerek serumun ayrimasi | 32.6 35.1

( % serum)

Gozenek boyutu daha kiigiik daha biiyuk

a 12.4 mm capinda bir prob kullamilarak yapilan penetrometrik 6lgiim -
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Kurt ve ark.(1989), suttozu kullammmimin yogurt Kkalitesi {izerine etkilerini
aragtirmuglardir. Bu arastirma sonuglanna gore % 3 siittozu ilavesi ile iiretilen yogurtlarin
kurumadde, protein, kiil oranlan, pH degerleri, ayrilan serum miktan (ml/25g yogurt) 1.giin
yapilan analiz sonuglarina gore sirasiyla; % 14.44, % 445, % 0.89, 4.14 , 5.30,
7.gtin yapilan analiz sonuglarina gore sirasiyla; % 14.30, % 4.85, % 0.97 , 3.78 , 4.60 olarak
tespit edilmigtir. Ayrica yaptiklan duyusal deZerlendirme sonucunda %3 siittozu
kullamminin  goriiniiy, tat-koku, yapi-kivam iizerine  etkilerini 5 puan iizerinden
degerlendirmiglerdir. 1.gilin yapilan degerlendirme sonuglan sirasiyla ; 4.9, 4.5, 4.8
7.guin yapilan degerlendirme sonuglar sirasiyla ; 4.7, 4.5, 4.1 olarak saptanmugtir.

Yagsiz siittozu kullamlarak kurumaddesi % 14’e ayarlanmus siitlerden iretilmis
yogurt 6rnekleri 5-10 °C’de 20 giin depolanmus ve duyusal yonden degerlendirilmigtir. Tat ,
koku, konsistens ve kabul edilebilirlik agundan degerlendirme sonuglan sirastyla 6.36 , 6.81,
5.49 , 5.73 olarak tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme 5. 15. ve 20. Giinlerde yapilmig
bu gunler arasi farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Laktik asit miktan % 1.43
ve pH degeri 4.26 olarak tespit edilmigtir. Laktik asit miktann depolama siiresince artomg, pH
degeri azalmugtir (Resubol ve ark.,1990).

Wolstra ve ark. (1991), 100 gr. yogurtta kurumadde miktan (g) , protein (g), kil
(g), laktik asit (g), Sodyum, Potasyum, Kalsiy_qm, Magnezyum ve Demir (mg) degerlerini
sirastyla ; 13,3.5,0.75,0.9,45, 150, 120,13, 0.1 olfa.l'rak belirtmislerdir.

Barrantes ve ark. (1994), kurumaddesi gesitli yéﬁtemlerle arttinimig  yogurtlar
izerine arastirmalarda bulunmuglardir. Bu arastirmalarda kurumaddesi yagsiz siittozu
kullamlarak arttirilan yogurtlarin protein, kiil, toplam kurumadde ve viskozite degerleri
sirasiyla; 5.37, 1.17, 14.17 ve 2600-2800 cp olarak bulunmugtur. Ayrica pH degerleri 4.48-
4.44 olarak tespit edilmistir. 5 °C’de 20 giinliik depolama sonunda bu pH degerleri 4.35-
4.36 olarak bulunmustur.

Moreno ve ark. (1994), 80 yogurt 6rnegindeki mineral madde miktarint ticari raf
Omiirleri icerisinde incelemiglerdir. Bu arastirmada Cu ;0.18 £0.04 , Fe ; 0.47 £ 0.09, Zn;
46+04,Mn;0.061 £0013,Ca;1355+0.1,Mg;131+12 ,Na;927+233 veK,;
1.843 + 0.195 olarak tespit etmislerdir. Yaptiklan  istatistiksel degerlendirmede yogurt
ornekleri arasindaki mineral farkliliklar1 6nemli bulunmusur (p<0.001).
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Chung ve ark. (1997) yaptiklan ¢aligmada yagsiz siittozu kullammunin yogurt kalitesi
lizerine etkilerini aragtirmuglardir. Yeni tarihli ve eski tarihli yagsiz sittozu kullanarak
iiretikleri yogurtlara ait veriler agagida siralanmugtir.
1. Titre edilebilir asitlik ve ¢6ziiniirliik ; yeni tarihli siittozlaninda sirastyla % 0.11,
0.02 ml, eski tarihli siittozlarinda ise % 0.19 ve 0.17 ml olarak tespit etmislerdir.

2. pH 4.7"ye ulagincaya kadar en kisa fermentasyon siiresi yeni tarihli stittozu
kullanilarak dretilmis yogurtlarda 236 dak. ,eski tarihli iiretimde ise 200 dak.
olarak tespit edilmistir.

3. Yogurtlardaki titre edilebilir asitlik her iki siittozundan tretilmis Grtinlerde % 1.33

olarak tespit edilmistir.

4. Yogurtlarin 15 giinliik depolamasi sonucu eski tarihli stittozu kullanidarak

iiretilmi yogurtlarda serum ayrilmast 6.5g/100 ml olarak tespit edilmis ve daha
yuksek duyusal dzellik profili gozlemlenmistir.

Yogurt aromasi, fermantasyon ve siit bilesenlerinin. 1stiyla parcalanmasi sonucu
olusan bilesiklerin kangimdir. Bu bilesiklerin bir kismu aroma olugturmada baglica roli
oynarken digerleri aroma bilesiklerinin dengelenmesini saglar. Yogurt aromasina etkili
bilesikler asagida verilmigtir (Tamime ve Robinson, 1985 ; Dellaglio 1988).

— Ugucu olmayan asitler ( Laktik, priivik, okzalik, siiksinik asit )

Ucucu asitler ( Formik, asetik, propiyonik, biitiirik asit )
Karbonil bilesikleri ( Asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil )

Diger bilesikler ( belirli amino asitler veya protein, yag, laktozun 1styla

parcalanmasi sonucunda olugan bilegikler

Morris ve ark.(1995) yaptiklan ¢aligmada % 4 oraminda yagsiz siittozu kullanarak
tretikleri yogurtlarda, kil miktanim 7.91gr / 100 gr , pH degerlerini 4.5 , asetaldehit
miktarim 8.45 ppm olarak bulmuglardir.
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Giler ve ark (1996), yaptiklan galimada siite, kurumaddesi %15’¢ ulagincaya kadar
yagsiz siittozu ilave etmigler ve 1.giin ile 14.giin viskozite (cP), serum ayrilmas: (ml/25 gr),
asetaldehit (ppm) miktarlarini 6lgmiislerdir. 1.giin analiz sonuglan sirastyla ; 957.50 + 40.50
, 6.15 £ 0.119 , 24.59 + 0.583 , 7.gin analiz sonuglan sirasiyla ; 1210.20 + 64.50 ,
5.101+0.57, 18.78 + 0.719 olarak bulmuslardir.

Thomopoulos ve arkadaglan (1993) , yogurttaki asetaldehit miktar1 2.6 - 7.2 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Yagsiz siitten yapilmug normal ve kuru maddesi arttinlmig
yogurtlarda inkiibasyon siiresinin daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Yogurtta aroma kriteri olan asetaldehit, kurumaddesi yiiksek olan siitten elde edilen
yogurtlarda daha fazla olugmaktadir. Yapilan bir aragtirmada, siit, siittozu ve ultrafiltrasyon
ile koyulastirilmig siitten yapilan yogﬁnlarda 7 saat siireyle asetaldehit miktan en fazla
olarak ultrafitrasyon ile kuru rnaddesi artirlmug siitten elde edilen yogurtta belirlenmistir
(Anonymous , 1995).

Optimum yogurt aromasi 35-38-40 SH’da ortaya ¢ikmaktadir. Iyi bir yogurt aromasi
i¢in asetaldehit miktar1 23-41 ppm olmahdir (Rasic ve Kurman, 1978 ).

2.2. Yagsiz Siittozu ve Ozellikleri

Stttozunun bilesimi elde edildigi sutiin bilegimine bagli olarak degisir. Dolayisiyla siit
tozunun 6zellikleri yine siitiin kalitesi ile dogru orantilidir. Onemli bir kriter olan ¢oziiniirlitk
imalat teknolojisine baghdir. Puskiirterek kurutmada en iyi ¢oziniirliik degerleri elde edilir.
Suttozunun rengi siitteki karoten miktarma baghdir. Yiiksek karoten ihtive eden siitten
yapian siit tozlan, daha koyu san renktedir. Aynca agin sl iglem uygulamalaninda
sittozlari, normal normlarda 1si islem uygulanmig siitlere gére daha koyu bir renk alr.
Suttozlan tath hafif istilmyg siit tadindadir. Yagsiz siittozlannda bu tat daha az belirgindir.
Siittozlarinda, nemli ortamlarda uzun siire depolandiginda kiiflii ve eskisi gibi hos olmayan
bir aroma gorilebilir. Kurutma isleminde uygun metodlar uygulansa bile son iriinde %35
izerinde nem kalmasi , topaklasmaya neden olurr. Nemli ortamlarda fiziksel goriinig
degisir, yumaklar biiyiir ve sertlesir. Iyi bir siittozunda nem oram %2’den fazla olmamalidir.
(Eckles ve ark. 1951).
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Kalab (1979), yaptig1 bir ¢alismada sut Grinlerinin elektromikroskobik yapilanm
incelemigtir. Stittozu, puskiirterek kurutma metoduyla elde edildiginde kazein miselleri ile
onlarin globular yapilan korunmaktadir. Silindir kurutucular ile elde edilen siittozlan
elektronmikroskobunda, kiimeler olugturmayan ve eriyen kazein miseli yapisinda
goritlmistir. Bu nedenle piskiirterek kurutmada, kazein misellerinin daha iyi yapida oldugu
belirtilmigtir.

Anonymous (1985), yagsiz siittozunda Proteinin % 36, Yagin % 0.7, Nemin % 3.0,
Killin % 8.2, Kalsiyumun % 1.31 oraminda olabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica titre
edilebilir asitligin 0.15 veya daha kigitkk olmasin , ¢oziinebilirligin % 90°dan daha biyiik
olmas: gerektigini vurgulamslardir.

Rohm ve ark. (1988), kigin ve yazin elde edilen sutlerden dretilen yagsiz
suttozlarindaki farkliliklani arastirmuglardir. Kigin temin edilmis olan siitlerden imal edilen
stittozlanindaki kil miktart % 7.79 - 8.09 iken bu degerler yazin temin edilen siitlerden imal
edilen siittozlarinda % 7.73 - 7.96°dir. K miktart yazin daha yiiksek ( %1.59-1.68 ), kisin
daha dasuktir. Na ve Mg miktarlan sirasiyla 0.427 + 0.011 ve 0.107 £ 0.003 olarak
bulunmus ve sezonlar arast farkliik 6nemsiz bulunmustur. Ca miktan ise Yiiksek 1sil islem
uygulanmug stittozlarinda daha az, diisiik 1s1l islem uygulanmus siittozlannda daha yiksek,
ayrica yazin daha diisiik, kisin daha yitksek bulunmustur ( % 1.29 - 1.37).

Sezona bagh olarak yagsiz siittozlanndaki protein miktarlanda degisiklikler
gostermektedir Kisin temin edilmis siitlerden imal edilen yagsiz siittozlarindaki protein
miktani % 37.2 - 37.0 iken bu deger yazin temin edilen siitlerden imal edilmis olan
siittozlarinda % 35.9’dur ( Winkler ve Rohm,1987).

Siittozlanmn kalitesinin 6nemli kriterlerinden biriside, gramdaki ¢oziinebilir veya
denatiire olmarms whey protein miktaridir. Cizelge 2.6”de siittozlan 1s1l iglem esaslarina gére
sintflandiriimigtir ( Anonymous, 1987).

Cizelge 2.6. Siittozlannin 1s1] islem esaslarna gére simflandinimasi

Siniflandirma Coziinebilen proteinler ( N,mg/g )
Diisiik 11 >6.0
Orta 1s1 >1.5,<6.0
Yiiksek 1s1 <15
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Arora (1990), piskiirtme yontemi ile iretilmis yagsiz stttozlan ile silindir
kurutucularda iiretilmis yagsiz siittozlariin 6zelliklerini incelemis ve gizelge 2.7°de belirtilen

degerleri ‘bulmustur.

Cizelge 2.7. Farkli metotlarla elde edilmis yagsiz siittozlarimn karsilagtinlmas

Fiziksel Ozellikler Piiskiirtme metoduyla Silindir kurutucularda
iretilmis Yagsiz siittozu iiretilmis yagsiz stittozu

% Nem 3.88 5.87

% Yag 1.1 1.19

% Laktik asit 1.19 1.38

% Kiil 7.53 7.49

% Cozinirlitk 99.77 93.03

Wolstra ve ark. (1991), 100 gr: yagsiz siittozunda kurumadde miktan (g) ,yag (g) ,
protein (g), kiil (g), Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Demir (mg) degerlerini
sirastyla ; 96 ,0.8 36, 7.7, 500, 1625 , 1250, 125, 0.95 olarak belirtmiglerdir.

Yogurtta kurumadde arttinminda kullanilan bazi siit temelli tozlarm karsilastiriimast
Cizelge 2.8’da verilmistir. h J

Cizelge 2.8. Yogurtta kurumadde artinminda kullanilan katkilarin kargilastirilmas:

Urlin Protein (%) Yag (%) Kil (%) Laktoz (%) Nem (%)
Yagh siit tozu 27.0 25.6 7.8 37.6 20
Yagsiz siit tozu 35.6 0.6 10.3 49.5 4.0
Whey tozu 13.0 0.8 11.0 71.0 42
Sodyum kazeinat 89.3 0.9 4.5 0.2 5.1

(Robinson ve Tamime.,1994).
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Suttozunun kalitesi yalmzca kurutma metoduna ve kurutma sicaklifina baglh
degildir. Sttiin ve konsentratin 6n 1sil iglem normu, olusan partikiillerin yiizey ozelliklerine
ve iginde tuttuklar hava miktarina da bagl olarak degisim gosterir (Singh ve Creamer,1991
Robinson ve Tamime, 1994).

Uygun depolama kosullann altinda siittozlan higbir kalite kaybi olmadan 3 il
depolanabilir. Depolama kosullan asagida belirtilmigtir (Mil ve Jans, 1991).

— Sit yagun oksidasyonunun Onlenmesine katkida bulunabilmek i¢in SH

gruplannin olusumunu arttiracak uygun 1si islemin uygulanmasi

— Sit tozundaki su miktarinin % 2.8’den diisitk olmamasi

~ Depolama sicakligmn 20 °C ve altinda olmas

— Sittozu paketlerinin hava ve su gegirmez olmasi, miimkiinse paketlerden

oksijenin uzaklastiriimas:

Yagsiz suttozlan bir ¢ok gida maddesinin {retimi i¢in hammadde olarak
kullamlmaktadir. Suttozunun kalitesi, hammadde olarak kullanilan siitiin kalitesine baglidir.
Arzu edilmeyen aromalar siitten gelebilecegi gibi, uygun olmayan proses sartlarindan ve
teknolojisinden de ileri gelebilir. Sitteki aroma bozukluklan inegin beslenmesine, gevre
sartlarina, 1s1l islemlere, bakteriyal bozulmalara, depolama sartlarina ve lipid oksidasyonuna
bagl olarak ortaya ¢itkmaktadir. Bu da son {iriin olan siit tozunda aroma bozukluklarina
neden olabilmektedir (Shiratsuchi ve ark. 1994).

Shiratsuchi ve ark. (1994) yaptiklan bir diger ¢alismada, yagsiz siittozundaki aroma
bilesiklerinin seviyesinin g¢ok diisiikk oldugunu ve bunlann kompozisyonlarinin gok karmagik
oldugunu belirtmiglerdir. Bunlar arasinda serbest yag asitleri ve laktonlar daha yiksek
seviyede bulunmaktadir. Ancak aldehitler, hidrokarbonlar ve heterosiklik bilesiklerin bir

kismu ( indoller veya thiazol ) yagsiz siite aroma vermektedir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

3.1.1.Hammadde ve yardimci1 maddeler

3.1.1.1 Siit
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Hammadde olarak kullanilan ve 6zellikleri ¢izelge 3.1°de verilen siit ornekleri ¢ig

olarak Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisinden temin edilmis ve Hacettepe

Universitesi Gida Mithendisligi Boliimii Entegre Siit isletme tesislerinde iglenmistir.

Cizelge 3.1. Siit’e ait analiz sonuglari ( 100 ml siitte)

Analiz edilen dgeler

Miktar ( % )

pH
Asitlik derecesi ( SH )
Yag (o)
T kuru madde (%)
Kiil (%)
Protein (g)
Mineral (mg) K
Na
Ca
Mg
Fe

6.75 +0.00
6.87 +0.075
3.340.00
11.56 +0.06
0.65 +0.055
2.93 £0.14
144.35 + 2.0506
38.45 +0.6505
83.16 +7.0216
11.2 +0.898
3.175 + 0.966

Yogurda iglenecek sitiin kuru maddesinin yiksek olusu, son {iriiniin reolojik ve

dug}usal Ozelliklerini olumlu yonde etkiliyeceginden, hammaddenin bu degerlerinin

bilinmesine gerek duyulmustur.



20

Siitiin  bilegimi, yogurt kalitesi agisindan onemlidir. Ozellikle protein miktan,
yogudun viskozite ve kivamu Gizerinde ¢ok etkilidir. Ayrica siitten gelebilecek olan aroma
maddeleri son Uriinin duyusal o6zelliklerini etkilemektedir. Bununla birlikte mevsimsel
Ozellikler, hayvan wki ve rasyona bagh olarak sitin kurumaddesinin degistigi
belirtilmektedir. Bunun onlenmesi ve belli standartlarda irin imal edilebilmesi igin kuru
madde miktarinin standardize edilmesi gereklidir. Buda gegitli sittozu ilavesi, evaporasyon

v.b. bir ¢ok metotla gerceklestirilebilir ( Tamime ve Robinson, 1985).
3.1.1.2 Yagsz siittozu

Ankara piyasalarinda satilmakta olan C, D markali iki yabanci tilkeden ithal edilen

stittozu ile iilkemizde Gretimi yapilan A ve B markali siit tozlan kullaniimugtir.
3.1.1.3 Yogurt kiiltiirii

Yogurt kiilttirii olarak Chr. Hansen’s firmasinin tretmis oldugu Redi-Set CHI1 ve B-
3 (filant) kultiirlerinden yararlanilmugtir.

Redi-set kiiltiirlerin aktiflestirilmesi ve yogurt tiretimi Hacettepe Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimi sit isletmesi biriminde gergeklestirilmis ve tretim sirasinda mevcut
arag ve gereglerden yararlamlmugtir.

Yogurt dretiminde % 50 CH1 ve % 50 B-3 kombinasyonuna sahip yogurt kultiirii
kullamlmugtir.
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3.2 Metot
3.2.1 Redi-set yogurt kiiltiirlerinin aktiflestirilmesinde izlenen agamalar

Redi-set kiiltiirlerin aktiflestirilmesinde Chr. Hansen’s kiiltiir iiretme kilavuzundan
yararlanlarak gsekil 3.1°de belirtilen yontemle gergeklestirilmistir. Kdiltiir iretiminde
kullamlacak alet, ekipman ve eller ¢ok iyi temizlenmis ve steril edilmigtir

(Anonymous, 1993).

Rekonstitiie siitiin hazirlanmasi ( %10 -12 Kurumaddeli )

Isil iglem ( 90 - 95 °C’de 30 dak.)

v

Sogutma ( 44 °C)

v

Aseptik kosullarda Redi-set kiiltiir inokiilasyonu

44°C’de inkiibasyon

Sogutma ( 5 °C)

Sekil 3.1. Redi-Set yogurt kiiltiiriiniin aktiflegtirilmesi



3.2.2 Yogurt drneklerinin imalat:

Yogurt iiretiminde Sekil 3.2°de 6zetlenen iiretim bigimi izlenmistir. Bu amagcla elde
edilen siitler 4 kisma ayrilmuig ve dort farkhi yagsiz siittozu % 3 oraninda bu siitlere
eklenmistir. Tamamen ¢oziiniinceye kadar kangtinlmigtir. Yine devamh kanistinimak sureti
ile 95 °C’de 5 dakika pastorize edilmis ve 45 °C’ye sogutulmus, hazirlanan kiltir

kombinasyonu steril sartlarda % 2.5 oraminda siite ilave edilmistir (Thomopoulos ve

ark.,1993).

Hazirlanan bu o¢rnekler 200 ml’lik yogurt kaplarna paralel olarak aktarmis ve
43 °C’de 2.5 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda 3- 5 °C’deki buzdolabma ahinarak 14

giin siire ile muhafaza edilmigtir. Bu yogurt orneklerinin 1., 7., ve 14. giinlerde kalite

kontrolleri igin gereken analizler yapilmustir.
Cig sut

Y PN

CYST D YST AYST
(%3) (%3) (%3)

l

95 °C’de 5 dakika 1s1l islem
45 °C’ye sogutma
% 2.5 starter ilavesi
43 °C’de 2.5 saat inkiibasyon
Sogutma ve Muhafaza

3-5°C
YST : Yagsiz siittozu

Sekil 3.2. Yogurt dretim akim gsemast

B YST
(%3)



3.2.3 Siit 6rneklerine uygulanan analizler
3.2.3.1 pH degerinin saptanmasi

Siit numunesinin pH degeri HANNA 8314 marka pH metre kullamlarak tespit
edilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.3.2 Asitlik derecesinin tayini

Siit numunesinin SH (Soxhlet Herkel ) cinsinden asitlik degeri, titrasyon yolu ile
tespit edilmistir. 25 ml ¢ig siit 6rmedi alinms, 1ml fenolftalein indikatori ilave edildikten
sonra 0.25 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon sonucu 4 ile garpilarak SH cinsinden asitlik
bulunmustur ( Anonymous, 1981)

3.2.3.3 Yag iceriginin saptanmasi

Siit 6rneklerinin yag igeriginin saptanmasinda Gerber yontemi kullanilmgtir. Gerber
butirometresine sirastyla 10 ml silfirik asit, 11 ml homojen hale getirilmis ¢ig siit 6rnegi ve 1
ml izoamil alkol konularak biitirometrenin tipasi kapatilmus, iyice galkalandiktan sonra
santrifije edilmistir. Sonug % yag cinsinden okunmustur ( Anonymous, 1981).

3.2.3.4 Kuru madde tayini

Daha oOnceden sabit tartima getirilmis bos kaplara 3-5 ml Ornek alinarak
100 + 2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmugtur. Kuru madde miktar1 agagidaki
formiile gore hesaplanmigtir (Anonymous, 1981).

Ml-M KM = Toplam kurumadde miktan , g
KM= —— x 100 M1 =Kurutma kab ve kurutma sonu numune agirhgi ,g
M2-M M2 = Numune ve kurutma kabi agirhg ,g

M = Kurutma kabi agirhip1 ,g
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3.2.3.5 Kiil iceriginin tespiti

Bu amagla 6nce incelenecek ornek etitvde 100 °C” de bir giin bekletilerek suyunun
uzaklagmasi saglanmug, daha sonra kiil finminda 550 °C’de yakilarak kiil tayini yapilmigtir
(Anonymous, 1988).

3.2.3.6 Protein iceriginin saptanmasi

Yakma (initesine 5-ml 6rnek alinmig ve onerilen ydnteme gore ve semi otomatik
Kjehdahl aygiti (Biichi 430 Digestot ve Bichi 321 Distilasyon) kullanidarak
gergeklestirilmistir (Anonymous, 1988).

3.2.3.7 Mineral madde iceriginin tespit edilmesi

Bu arastirmada mineral madde tayini kapsaminda yalmzca Na, K, Ca, Mg ve Fe
katyonlarina ait miktarlar tespit edilmigtir. Mineral madde tayini Shimadzu AA-600 Model
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilarak gergeklestirilmigtir. 5 ml 6rnek alinmmg
ve incelenecek Ornekler Biichi 430 Digester kullanilarak yas yakma islemine tabi
tutulmustur. Her element i¢in ayn ayn hazirlanan standart ¢ozeltilerden yararlanarak
standart egriler elde edilmi§ ve bu standart egriler yardimiyla mineral madde miktan ppm
dizeyinde tespit edilmigtir. Farkli elementlere ait atomik absorbsiyon spektrometresindeki
kosullar asagidaki Cizelge 3.2.”de belirtilmistir (Anonymous, 1995).



Cizelge 3.2. Atomik absorpsiyon analizlerinde farkli elementler i¢in kullamlan standart

kosullar
Element Dalga Lamba Alev tipi Slit Optimum Sevreltme orant
boyu(nm)  akimi(mA) genislig caligma
(nm) siin{mg/ml)
Na 589.0 . 12 Hava - 0.5 1-6 1:200 Cig st
Asetilen 1:1000 Y.Siit tozu
1:200 Yogurt
K 766.5 6 « 0.5 5-20 1:200 Cig siit
1:1000 Y. Siit tozu
1:200 Yogurt
Ca 4225 8 * 0.5 1-3 1:200 Cig siit
1:1000 Y.Siit tozu
1:20 Yogurt
Mg 852 6 « 0.5 5-15 1:200 Ci sitt
1:1000 Y.Siit tozu
‘ 1:200 Yogurt
Fe 2483 16 " 0.5 0.25-1.5 1:200 Cig siit
1:1000 Y.Siit tozu
1:200 Yogurt

3.2.4 Yagswz siittozu analizleri

Déort farkls siittozuna agagida siralanan analizler uygulanmigtir. Bu ¢aligmalar iki
paralel ve 2 tekerriir halinde yapilmgtir.

3.2.4.1 Coziinebilme oranmimin tayini

Siittozu kalitesinde 6nemli kriterlerinden biri olan ¢éziinebilme oram TS 1329 siit
tozu standartiarinda belirtilen yontemle yapiimistir (Anonymous ,1974).
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3.2.4.2 Rutubet tayini

Siittozunda rutubet tayini kurutma metodu ile yapumugtir. 1-1.5 gf.érnek almarak
103 + 2 °C sicakhiktaki etiivde sabit tartima gelinceye kadar (iki tartim arasindaki fark
%0.1’den ¢ok olmayacak) kurutulmugtur ( Anonymous, 1974).

3.2.4.3 Asitlik tayini

Siit tozlannda asitlik tayini TS 1329 siittozu standartlarinda belirtilen yontemle
yapimuistir. Bu yonteme gore 9 gr 6rnek tartilmig ve 100 ml damutik suda ¢éziindirilmistir.
Bu 6mekten 10 ml alinarak, tizerine 0.5 ml fenolftalein indikat6ri ilave edilmis ve 0.1 N
NaOH ile titre edilmigtir. Sonuq_,asaglciaki formiille hesaplanmustir (Anonymous ,1974).

Vx 0.009 V = Harcanan NaOH ¢ézeltisi, ml
Asitlik Derecesi (%oLak Asit) = ——— x 100 S = Deney numunesinin agirhig g
S

3.2.4.4 Yag miktan tayini

Sittozlarinda yag tayini Gerber metoduyla yapimugtir. Yag analizi ise TS 1329
sittozu standartlarninda belirtilen yontemle yapilmustir. Biitirometreye 10 ml siilfirik asit , 3
ml damitik su ,1.69 gr siittozu ve 1 ml amil alkol ilave edilir ,tipas: kapatildiktan sonra
calkalanip santrifisje edilir. Sonug asagidaki formiille hesaplamr (Anonymous ,1974).

% Yag miktar1 =B x 6.67 B = Biitirometreden okunan deger
3.2.4.5 Kiil tayini

Bu amagla siittozu 6rekleri sabit tartima getirilmig porselen krozelere tartiimmg ve
tizerlerine etil alkol ilave edilerek bir 6n yakma yapilmistir. Bunu takiben 550 °C'de kil
firmnda yakilmigtir ( Anonymous,1988).

- »
i

-
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3.2.4.6 Protein tayini

Siittozu analizi i¢in 1 gr 6rnek alinmig ve 3.2.3.6°da anlatilan yéntem ile yapllnustxr.
3.2.4.7 Mineral madde tayini

1 gr siittozu 6rnegi alinmug ve 3.2.3.7°de anlatilan yontem ile yapilmigtir.
3.2.4.8 Duyusal analizler

Duyusal muayeneler, siittozunun rengine, kokusuna, tadina ve goériiniigiine bakilarak
yapilmustir (Anonymous, 1974).

5 uzman panelist tarafindan yagsiz sit tozlan degerlendirilmistir. Yagsiz siit
tozlanmn duyusal degerlendirilmesinde kullanilan puanlama sistemi Cizelge 3.3’de

verilmigtir.

Cizelge 3.3. Yagsiz siittozlarimin duyusal degerlendirilmesinde kullamlan puanlama sistemi

Kalite Kriterleri Maksimum puan
Goriintig 5
Renk 5
Koku 5
Tat 5

Toplam 20




3.2.8 Yogurt analizleri

Degisik marka yagsiz siittozu kullanilarak kuru maddesi arttirilan yogurtlann 1., 7.

ve 14. giin analizleri yapilmgtir. Bu analizler asagida maddeler halinde verilmistir.
3.2.8.1 Viskozite degerlerinin saptanmasi

Yogurtlarin viskozite ol¢iimleri yapiimadan oénce 3 °C’deki yogurtlar mikserle 5
saniye siirekli homojen bir kangtirma islemi uygulanmustir. Viskozite 6l¢iimlerinde HAAKE
VT181/VT24 vizkometresi (FL 100 sensor bashg) kullamimustir. Okunan degerler 100 ile
carpilarak Cp cinsinden viskozite degerleri olarak kabul edilmistir (Anonymous,1982).
3.2.8.2 pH degerlerinin saptanmasi

Yogurt 6rneklerinin pH degerleri 3.2.6.1°de anlatilan yonteme gore yapilmustir.

3.2.8.3 Titrasyon asitliginin saptanmasi

Yogurtlarin titrasyon asitliginin saptanmasinda TS 1330 yogurt standardinda
belirtilen metoda goére yapilmistir (Anonymous,1989).

3.2.8.4 Serum ayrilmas: miktarinm saptanmasi

Yogurtlarda serum ayrilmasi, 25 gram ornegin 3 °C’de 2 saat sonunda filtre
kagidindan gegen serum miktar olarak saptanmustir (Atamer ve Sezgin,1986).

3.2.8.5 Protein tayini

Bu amagla boliim 3.2.6.6’da anlatilan yontem uygulanmustir.
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3.2.5.6 Mineral madde tayini

Bu amagla boliim 3.2.3.7°de anlatilan yéntem uygulannnstir.
3.2.5.7 Kiil miktgrmm tayini

Bu amagla boliim 3.2.3.5°de anlatilan yontem uygulanmugtir.

3.2.5.8 Duyusal dzelliklerin tespiti

Yogurtlanin duyusal 6zellikleri TS 1330 yogurt standardinda verilen kriterler esas
alinarak; goriiniy, kivam, koku ve tat Ogeleri degerlendirilmigtir. 5 uzman panelist grubu
tarafindan degerlendirme yapilmigtir. Degerlendirmede kullanilan puanlama sistemi Cizelge
3.4’de verilmigtir (Anonymous,1989).

Cizelge 3.4. Yogurtlarin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan puanlama sistemi

Kalite Kriterleri Maksimum puan

Goriniig 5
Kivam 5
Koku 5
Tat 5

Toplam 20




3.2.6 Sonuglann istatistiksel degerlendirilmesinde izlenen yontemler

Iki tekerrir sonucu elde edilen verilere varyans ¢oziimlemesi uygulanmustir.
Uygulanan varyans ¢oziimlemesi model denklemi ; “ Model Sonug = Constant + giin + tir +
giin x tiir ” seklinde ifade edilmistir. Varyans ¢éziimlemesi sonuglarn 0.05 yamlma diizeyinde
onemli olan durumlarda, yogurt tiirleri ve depolama siireleri arasindaki farkliigi ortaya
¢ikarabilmek i¢in Newman-Keuls ortalamalar arasi fark kontrol yontemi kullamlmmgtir.
Sonuglar 0.05 yamima diizeyinde degerlendirilmigtir. Bu istatistiksel analizlerde Systat 3.0
paket programu kullamlmugtir. Siit tozlannin ve yogurtlann bilesimleri arasindaki farklhihklan
degerlendirebilmek igin Wilcoxon ve Friedmen Testi uygulanmig ve sonuglar 0.05 yanilma
dizeyinde degerlendirilmigtir. Duyusal analiz sonuglanmn degerlendirilmesinde ise,
panelistler 1.ve 2. tekerrir sonuglan arasinda fazla bir fark gozlemlemedigi igin bu
degerlerin ortalamalan alinmigtir. Ortalama puanlar Gzerinden 6rneklere Friedman Testi
uygulanarak kargilastirmalar yapimustir. Test sonuglan 0.05 yanmlma diizeyinde
degerlendirilmistir. Bu istatistiksel degerlendirmelerde ise SPSS 6.0 paket programi
kullamlmistir (Hicks,1990; Simbiillioglu,1993).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Siittozlarinm Bazi Ozellikleri

Yogurt kalitesini kullamlan hammadde gibi, kullamlan katkilarda etkiler.
Kurumaddenin arttinlmasinda kullamlan yagsiz siittozunun bilesimi ve duyusal dzellikleride
son (riinin kalitesini etkiler. Caligmada kullanilan yagsiz siittozlarnin bilesim degerleri

Cizelge 4.1’°de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Yagsiz siittozuna ait analiz sonuglan ( 100 gr yagsiz siittozunda)

Analiz edilen dgeler A B C D X  MAX. MiN.

Coziinebilme oram (%) 99.8 998 985 99.4 99.37 99.8 98.5
K. madde miktar1 (%) 9520 9556 93.03 9496 9469 9556 93.03
Asitlik derecesi (%L.A)  0.12 0.14 0.16 0.15 0.143 0.16 0.12

Yag (g) 069 099 132 100 100 132 069
Kiil (g) 8.69  8.15 870 8.13 842  8.70 8.13
Protein (g) 33.18 3506 2328 29.09 30.15 3506 23.28
Mineral (mg) Ca 94225 92320 782.65 85690 87625 94225 782.65

Na 62520 578.55 545.80 533.60 570.79 625.20 533.60
K 18175 1758 1737.4 1750.7 17659 18175 17374

Mg 15490 14070 11640 152.50 141.13 15490 11640
Fe 26 3.35 3.55 6.75 4.06 6.75 2.6

Cizelge 4.1’de belirtilmis olan analiz degerleri iki paralel ¢alijmanin ortalama
degerleridir. Paraleller arasinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, paraleller arasindaki
farklihik 6nemli bulunmamgtir (p>0.05).

Cizelge 4.1’den de goriilecegi gibi 6rnekler arasinda yapian analizler agisindan
farkliliklar bulunmaktadir. Ithal edilmis olan C marka yagsiz siittozu bilegenler agisindan
diger 6rneklerden daha diisiik degerlere vede ka.liteye. sahiptir. D marka siittozu C’ye gore
daha iyi fakat yerli markalar olan A ve B’den kétidir. A, B, C, D marka siittozian
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istatistiksel yonden de kargilagtinlmugtir,. Bu dort markaya friedman farklihk testi
uygulanmstir. Cizelge 4.2°de bu test degerleri belirtilmigtir.

Cizelge 4.2. Dortli grupda friedman farklilik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A,B,C,D 11 2.8091 3 0.4220

Cizelge 4.2’den de gortilebilecegi gibi 6rnekler aras1 farkhlik onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Bunun haricinde ikili gruplar arasinda da Wilcoxon fark kontroli testi
uygulanmugtir. Cizelge 4.3’de test sonuglan verilmistir.

Cizelge 4.3. Ik111 gruplar arasinda yapilan Wilcoxon fark kontrol testi

Test Edilen Ornekler Cases z p
A-B 11 -1.0703 0.2845
A-C 1 20449 0.0409
A-D 11 -1.8671 0.0619
B-C 11 -2.0449 0.0409
B-D 11 -1.3337 0.1823
C-D 11 -1.6893 0.0912

Cizelge 4.3’den de gorilebilecegi gibi B ve C marka ile A ve C marka yagsiz siittozu
arasmdaki farklidik 6nemli bulunmugtur ( p<0.05).

Tespit edilen bu degerler Wolstra (1991), Anonymous (1985), Rohm (1987), Arora
(1989) ile uyum gostermektedir.

Tamime ve Robinson, (1985), yaptiklan ¢aligmada siittozlarmn fiziksel ve duyusal
oOzelliklerinin farkh olabilecegini ve bu farkhihklann tiretim tekniginden ileri gelebilecegi gibi,
sitiin temin edildigi donemden kaynaklanan siit kompozisyonundaki degisikliklerden de ileri
gelebilecegini belirtmiglerdir.
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Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin mikrobiyal yiikii arttik¢a, stttozunun kalitesi
de bundan etkilenmektedir. Yiiksek mikrobiyal yiike bagh olarak siitiin asitlik derecesi
artmaktadir. Ozelikle yéz aylaninda siit eldesinden sonra, siitiin sogutulmadan depolanmasi
ve taginmasi sirasinda, bakteriler ortamdaki laktozu besin elementi olarak kullanarak laktik
asit tretirler. Titre edilebilir asitlik derecesindeki bu artig 1sil iglemler sirasinda protein
stabilitesini olumsuz yonde etkiler ve siit tozunun ¢ozinebilirlik derecesini dusiirir
(Knipschildt ve ark.,1994).

Knipschildt ve ark. (1994), siittozuna uygulanan teknik islemlerin Gnemini
vurgulammglar ve atomizer tarafindan piskirtilen sittozlanmn damla boyutlannin
kiiciiltiilmesinin ve kurutma gemberinden ¢ikig sicakhginin digtiriimesinin, ¢éziinebilirligi
olumlu y6nde etkiledigini vurgulamiglardir.

Yagsiz siittozlanmn duyusal degerlendirilmesi bes uzman panalist tarafindan
yapilmugtir. Bu degerlendirmede siit tozundan %10 kuru maddeli rekonstitiie siit hazirlanms
ve bu siitiin renk, koku ve tadina bakilmistir. Goriiniis agisindan ise toz halindeki sit

tozunun fiziksel yapis incelenmistir. Degerlendirme sonuglan Cizelge 4.4°de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Yagsiz sittozlarinin duyusal degerlendirme sonuglan

Sit tozu 6mekleri  Goriinis (5) Renk (5)  Koku (5) Tat (5) Toplam (20)

A 43 4.6 5.0 4.3 19.2
B 4.6 4.6 5.0 4.8 19.0
C 1.8 34 1.8 2.0 9.0

D 42 44 4.2 44 17.2

Duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen verilere Friedman Testi uygulanmugtir.
Calgilan oOrnekler arasindaki farkhlk 6nemli bulunmustur (p<0.05).Clzelge 4.5°de

degerlendirme sonucu verilmigtir.

Cizelge 4.5. Dortli grupda friedman farklihik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A,B,C,D 11 2.6791 3 0.0220
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Sekil 4.1. Farkh marka yagsiz siittozlarinin duyusal 6zellikleri

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1°den de izlenebilecegi gibi yagsiz siittozlari arasinda duyusal
yonden de farklhiliklar bulunmaktadir. Bu farklilik istatistiksel yondende belirlenmistir.
Kullamilan siittozlar arasinda A ve B marka yagsiz siittozu en yiiksek duyusal puanlart
almigtir. C marka yagsiz siittozu diger tiirlerden her yonden biiyiik bir farklihk gostermistir.

En diisiik puanlart C marka yagsiz siittozu almustir.
4.2. Yogurt Analizleri
4.2.1. Viskozite ol¢iim sonugclar:

Yogurtta 6nemli bir kalite kriteri olan viskozite, toplam kurumadde miktari ve
dolayist ile protein igerigi ile yakindan iligkilidir. Kullamlan kiiltir, kurumadde miktar,
stabilizorler viskozite degerinde énemli degisiklikler meydana getirebilmektedir ( Rasic ve

Kurman, 1978).

Calismada elde edilen viskozite degerleri gizelge 4.6”da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Yogurt drneklerinin viskozite degerleri (cp=10~ kg/m.sn)

Giinler A B € D X MAX. MIN.

1. giin 1600 1500 1200 1400 1425 1600 1200

7. giin 1850 1800 1350 1550 1637.5 1850 1350

l4.gin 2000 1900 1400 1600 1725 200 1400
X 1816.7 17333 13167  1516.7

MAX. 2000 1900 1400 1600

MIN. 1600 1500 1200 1400

Cizelge 4.6’da goriildiigi gibi depolama siiresince viskozite degerleri ortalama
1316.7 ile 1816.7 arasinda degismektedir. Viskozite degeri agisindan en yiksek deger olan
1816.7 A marka yagsiz siittozu kullanilarak tretilmig yogurt 6rneklerinde tespit edilmigtir.
En diisiik deger ise ortalama 1316.7 ile C marka yagsiz siittozu kullamlarak tretilmig yogurt
orneklerinde goriilmiistiir. Viskozite degerleri depolama siiresine bagh olarak degismis ve
ortalama 1.giinde 1425, 7.giinde 1637.5, 14. giinde 1725 olarak tespit edilmistir.

Toplam kuru maddede ve dolayisiyla protein igeriginde meydana gelen artis
yogurdun reolojik ozellikleri tizerine olumlu etkide bulundugu bilinmektedir. En yiiksek
kurumadde ve protein igerigine sahip A ve B markali yagsiz suttozu kullamlarak tiretilmis
yogurtlar, ayni zamanda en yiiksek viskozite degerine de sahiptir.

Yogurtlann sogukta depolanmasi iriiniin jel striktiiriinin sikilasmasina ve buna
bagh olarak viskozitenin artmasina sebep olmaktadir. Calismada elde edilen sonuglara gére
sogukta depolama yogurt érneklerinin viskozitesini artirmustir (Rasic ve Kurman,1978).

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2°de yogurt 6rneklerinin depolanmasi sirasinda viskozite

degerlerinde artis oldugu gérulmektedir.
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Tamime ve Deeth (1980), yil igerisinde farkli donemlerde yapmus olduklari
yogurtlarin viskozite degerlerinin, siitteki protein miktaria bagl olarak degistigini

saptamuglardir. Siit proteinlerindeki artig, viskoziteyi de arttirmaktadir.

VISKOZITE (cp)
2000

*

1800

1600 X Kullanilan
1400 A yagsiz siittozlan
1200

1000
800
600
400

——A —#-B

200 — (i )
0+ +
1 7 14

GUNLER

Sekil 4.2. Yogurt érneklerinin viskozite degerleri iizerine depolama ve farkh yagsiz siittozu

kullaniminin etkisi

Tamime ve Robinson (1985), yogurt proteinlerindeki artisa paralel olarak
viskozitenin de arttigim belirtmiglerdir. Kurumaddesi siittozu ile arttirilmug yogurtlarda,
depolanma siiresine bagl olarak 6nemli bir farkliik olmamustir. Yine ¢alismalarinda siite
uygulanan 1sil islem normlarinda yiiksek sicaklik igleminin yogurt viskozitesini arttirdigmi
belirtmiglerdir.

Istatistiksel agidan karsilagtirma iki yonden yapilmugtir. Bunlardan birincisi;
depolama siirecindeki artigla viskozite degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ek 1’de varyan analiz ¢oziimlemesi verilmis olan orneklerin istatistiksel

degerlendirmesi cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkh marka yagsiz sittozu kullamlarak Uretilmig yogurtlann 1.giin, 7.giin,
14.giin viskozite degerlerinin istatistiksel agidan karsilagtiriimasi (p<0.05)

Depolama Siiresi Ortalama Sonug¢ (*)
~ l.gin 1425
7.gin 1637.5
14.giin 1725

(*) Sonug gruplarimin gésterildigi tiim gizelge ve yorumlarda harfler kullamilmistir. Aym harfler gesitler
arasinda farkan olmadifim, degisik harfler ise cegitler arasinda farkin oldugunu goéstermektedir.

Cizelge 4.7°de goriilebilecegi gibi 1.glin degerleri istatistiksel agidan 7.giin ve
14.gin degerlerinden farkhilik gostermektedir,’ 7gun ve l4.giin arasindaki farklilik ise
istatistiksel acidan 6nemsizdir. . ;

Ikincisi ise ; degisik marka siittozu kullanilarak yapilmus olan yogurtlar arasmdaki
farkhihk 6nemli bulunmustur (p<0.05)."Ek 1°de varyan analiz ¢oziimlemesi verilmis olan

Omeklerin istatistiksel degerlendirmesi ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkhh marka yagsiz siittozu kullamlarak {retilmig yogurtlaﬁn viskozite
degerlerinin istatistiksel agidan kargilastinlmasi (p<0.05)

Yogurt Cesitleri Ortalama Sonug
A 1816.7 c
B 17333 b
C 1316.7 a
D 1516.7 b

Yogurt gesitlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede B ve D markalar
arasinda farklibk bulunmazken, A ve C markalar diger gruplardan farklidir. Bu
degerlendirme c¢izelge 4.8’de verilmigtir.

Yapilan degerlendirilmelerden gorildiigi tzere farkh marka yagsiz sittozlan
kullanilarak kuru maddesi arttinlmig yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri farkhdir. Uygun
normlarda ve uygun kalitede hammadde kullamlarak {iretilmis stittozlarinin bilegimi, sonugta
bunlarn kullamldigy tiretimlerde son triini etkilemektedir.
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Deneme yogurt orneklerinde tespit edilen viskozite degerleri, aym kurumadde
diizeyinde Gurel (1996), Atamer ve Sezgin (1986)’in buldugu degerlerden yiiksek,
Barrantes (1994)’in buldugu degerlerden digiik ¢tkmugtir. -

4.2.2. pH 6l¢iim sonuclar

Yogurtta asitlik olgiisii olarak pH 6nemli bir kriterdir. Yogurt imalatinda inkiibasyon
isleminin bitip bitmedigi pH degerinin 6l¢iim sonucuna gore kararlastirilir. Yogurtta asitlik
gelisimine bagl olarak pH 5.2 - 5.3% dﬁstﬁgﬁ zaman kazein partikilleri destabilize olmaya
baglar ve pihtilagma meydana gellr Plht1lasmamn tamarnlanmas igin. pH’mn 4.6-4.7 olmast
gerekir. Bu deger kazeinin 1zoelektr1k nokta51d1r ( Uraz ve ark.,1981).

Bu nedenle pH 4.5-4.7’ye diismesi halinde inkibasyona son verilir ve hemen
sogutma iglemine gegilir. Ciinkii izoelektrik noktaya erigildidi zaman kazein amorf bir
karakter kazanarak en yiiksek derecede coker. Belirlenen pH degerine erisildigi halde
inkiibasyona devam edilirse kazeinin kontraksiyon giicii artar ve buna bagli olarak yogurdun
serum salma olasihd: ortaya gikar (Inal, 1990).

Yogurtta aroma maddelerinin olusumu pH’ya baglidir. Asetaldehit olusumu pH 5°de
baglamakta ve pH 4.2’de maksimum diizeye ulagsmakta, pH 4.0’da stabil kalmaktadir
(Tamime ve Robinson, 1985).

Rasic ve Kurman (1978), asitlik ve proteinlerin su tutma kapasiteleri arasindaki iligki
ve bunun pihtinin konsistens, viskozite, serum ayrimasi izerine etkisini belirtmislerdir.
Caliymamizda tiretilen yogurt 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi protein igerigindeki artig beraberinde “buffer” artigt da
getirdifinden asitlik gelisimi protein igerigi yiiksek olan 6rneklerde, diisiikk olanlara gore
daha yavas diizeyde olmaktadir.
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Cizelge 4.9.Yogurt orneklerinin pH degerleri

Giinler A B C D X MAX. MIN.

1. gin 4.49 437 4.45 4.43 4.435 4.49 437

7. gin 436 428 4.40 438 4355 4.40 4.28

14.giin 425 421 437 4.36 4.297 437 421
X 437 429 4.41 439

MAX. 4.49 437 4.45 443

MIN. 4.25 4.21 4.37 4.36

Yogurt 6rneklerin ortalama pH degerleri 4.29 ile 4.41 arasinda degismektedir. pH
degerinin en yiiksek oldugu yogurt 6rnegi 4.41 ile C markali 6rnektir. A markali 6rnek 4.37,
B markalh érnek 4.29 ve D markali émek 4.39 pH degerine sahiptir. Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.3°de gorildigi gibi depolama siiresindeki artisa karsin pH dgeri digme egilimi
gostermektedir. Diigiik depolama sicakhklarinda azda olsa bakteriyel faaliyetler devam
etmektedir. Bu yavas seyreden fermentasyon sonucu asitlik artmakta ve pH degeri
azalmaktadur.

Kullanilan
yadsiz siittozlan

—&—A —E—B

4,16 +

T —A—C —~3-D

1 7 14
GUNLER

Sekil 4.3.Yogurt 6meklerinin pH degerleri iizerine depolama ve farkli yagsiz siittozu

kullanimmin etkisi
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Depolam siiresine bagl olarak pH degerleri ortalama ; 1.giin 4.435, 7.giin 4.355 ve
14.gin 4.297 olarak tespit edilmistir. Yapilan varyans ¢dziimlemesi sonucu giinler arasi
farkhilik onemli (p<0.05), tirler arasi farkhhk &nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ek 2’de
varyans analiz sonuglan verilmigtir.

Farklilk bulunan giinlere Newman-Keuls ortalamalar arast fark kontrolii

uygulanmugtir. Cizelge 4.10°da belirtilen test sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli marka yagsiz siittozu kullanilarak iiretilmis yogurtlarin 1.giin, 7.giin,
14.glin pH degerlerinin istatistiksel agidan kargilagtinimasi (p<0.05)

Depolama Siiresi Ortalama Sonug¢
1.glin 4.435 a
7.glin 4355 a
14.giin 4297 a

Bu test sonucuna gore 1.giin, 7.giin ve 14.giin arasinda fark bulunmanustir.

Yogurt yapiminda butiin sartlar esit tutulmasina karsin (kullamlan kiltir miktari,
ilave edilen siittozu miktar, inkiibasyon siresi ve sicakhigi ) pH degerleri arasindaki
farkhliklar, kullanilan yagsiz siittozunun bilesimindeki ve asitlik derecesindeki farklihklarin
son uriinin pH degerini etkilemis olmasindan ileri gelebilir.

Elde edilen pH degerleri Resubol (1989), Barrantes (1994), Morrs (1995)’in
bulduklan degerlere uygunluk géstermektedir.

4.2.3. Titrasyon asitlii sonuglar

Titrasyon asitligi, yogurtlann kurumadde igerigi ve laktozun fermentasyonuna
baglidir. Toplam kurumaddedeki artiy yogurt érneginin titrasyon asitligini arttirmaktadir.
Kurumaddenin artmasmna bagh olarak proteinler, fosfatlar, sitratlar ve laktatlann
miktanindaki artig asitligi artiric1 etkide bulunur (Deeth ve Tamime, 1980).
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Yogurtta fermentasyon sonucu basta laktik asit olmak iizere organik asitlerde
meydana gelir. TS-1330 standardina gore yogurtta titrasyon asitligi en az %0.8 , en ¢ok
%1.60 olmalidir (Anonymous, 1989). -

Asitlik gelisimi lizerine en 6nemli etmenler; ilave edilen kultiir miktann ve cinsi,
inktibasyon kosullar1 ve hammaddenin 6zellikleridir.

Laktik asit yogurt teknolojisinde ¢ok 6nemlidir. Birinci olarak laktik asit kazein
misellerinin stabilitesini bozar ve pH 4.6-4.7°de kazein kompleksi halinde pihti vermesine

neden olur. Bu ifade agagida sematize edilmistir.

» Kazein kompleksi + kalsiyum laktat + kalsiyum fosfat

Ikinci olarak laktik asit yogurda karakteristik tat ve aromayr verir. Yogurt

tretiminde 1:1 kiltiir kombinasyonu uygun sonug vermektedir. Streptococcus thermophilus
hizli bir sekilde ¢ahgarak formik asit, purivik asit ve CO, olusturur> Ortamun asitligi % 0.5-
0.6 dolaylanna gelir. Bu fermente tiriinler Laktobacillus bulgaricus lizerine uyarici etkide
bulunur ve bu bakterinin ¢aligmast sonucu asitlik ilerlemeye devam eder. Bu ileri asitlik
diizeyi Streptococcus thermophilus geligimini yavaglatr. Uygun pH degerinde iriin
sogutularak bakteri faaliyetleri minimize -edilir (Tamime ve Robinson, 1985). Cizelge
4.11°de yogurt orneklerinin titrasyon asitligi sonuglan verilmistir.

Cizelge 4.11.Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (g/100 ml)

Giinler A B C D X MAX. MIN.

I. gin 0.9 0.98 0.87 0.93 0.92 0.98 0.87

7. gin 1.04 1.043 1.01 1.0415 1.033 1.043 1.01

14.gin  1.049 1.065 1.02 1.085 1.055 1.085 1.02
X 0.996 1.029 0.97 1.019

MAX. 1.049 1.065  1.02 1.085

MIN. 0.9 0.98 0.87 0.93
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Cizelge 4.11 ve Sekil 4.4°de goriilecegi gibi titrasyon asitlifi depolama siiresince
artiy kaydetmektedir. Depolama siiresine bagh olarak titrasyon asitligi degerleri ortalama
l.giinde 0.92 olurken, 14.giinde 1.055 olarak tespit edilmistir. Yogurt cesitlerine gore
ortalama titrasyon asitligi degerleri A marka yagsiz siittozu kullanilarak {tretilmig
yogurtlarda 0.996, B markada 1.029 , C markada 0.97 ve D marka yagsiz siittozu
kullanilarak tiretilmis yogurtlarda 1.019 olarak bulunmugtur.
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Sekil 4.4 Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerleri tizerine depolama ve farkli yagsiz

stttozu kullaniminin etkisi

Sekil 4.4’de goriilecegi gibi, bakteriyal fermentasyonun depolama siiresince de
devam etmesi sonucu laktik asit miktar1 da artmaktadir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede depolama siiresi ile yogurt Grneklerinin
titrasyon asitligindeki artiy degerleri arasindaki farkliik 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Reolojik ozelliklerin diizeltilmesi igin kurumaddeyi artirmak amaci ile ilave edilen farkli
marka yagsiz sittozu kullamilarak dretilmis yogurtlar arasindaki farklilik ise istatistiksel
degerlendirmede oOnemsiz bulunmugtur (p>0.05). Yapilan varyans g¢Oziimlemesi ve
istatistiksel degerlendirmeler Ek 3’de verilmigtir. Depolama siiresinde farkllik
bulunmasindan dolay;, giinlere Newman-Keuls ortalamalar arasi fark kontrolia

uygulanmigtir. Bu test sonucunda gizelge 4.12°de belirtilen test sonuglan elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli marka yagsiz stittozu kullamlarak tretilmis yogurtlarin 1.giin, 7.gtin,
14.giin titrasyon asitligi degerlerinin istatistiksel agidan kargilagtirilmasi (p<0.05)

Depolama Siiresi - Ortalama Sonug¢
1.glin 0.92
7.giin 1.033
14.giin 1.055

Cizelge 4.12°de goriildiigi gibi 1.giine ait titrasyon asitligi degerleri 7.giin ve 14.gln
degerlerinden farkhidir. 7.giin ve 14.giin degerleri arasindaki farklilik 6nemsizdir.

Bulunan titrasyon asitligi degerlei Chung (1996), Resubol (1989) buldugu
degerlerden farkliltk gstermektedir. Wolstra (1991) verilerine uygunluk gostermektedir.

4.2.4. Serum ayrilmasi sonuglari

Yogurdun en onemli kalite kriterlerinden biri, pihti stabilitesidir. Bilindigi gibi
ulkemizde set - yogurt titketimi oldukga fazladir. Set tipt yogurtlarda aynlan serum
miktarinin miimkiin oldugu kadar az olmas: istenir. Serum ayrilmas: Gzerine bir ¢ok faktor
etkilidir. Genel olarak toplam kurumadde, diger reolojik ozellikleri oldugu gibi serum
ayrilma miktarimda etkilemektedir. Reolojik ozellikler dedigimiz konsistens, viskozite ve
serum ayrilmasi birbirleri ile baglantilidir. Serum ayrilmast ile konsistens arasindaki iligki son
derece onemli olup, bu 6zelliklerden herhangi biri tizerine etkili olan bir faktorin, digerini de
etkiledigi ortaya konulmustur (Atamer ve Sezgin, 1986).

Kurumadde miktanmn arttiriimasi ile serbest su nispeten stabil hale getirilebilir.
Aynica yogurtlann soéﬁtulmasx isleminde dikkali davramlmalidir. Hizli bir sogutma
striiktiirde arzu edilmeyen degisiklikler yaparak su salmay: tegvik eder (Uraz ve ark.,1981).

Serum aynlmasinda bir diger etmen de asitlik degeridir. pH 4’e¢ kadar serum
aynilmas: azalmakta, bunun altindaki degerlerde ise serum aynilmasi artmaktadir. Asitliin
yeteri kadar gelisemedigi, pH 4.6’un Uzerindeki degerlerde striiktiir gerektigi sekilde
olusmadifindan serum aynlmasi artmaktadir. pH 4°Gn altinda pihti biiziigerek serum
aynimastm tegvik eder (Rasic ve Kurman, 1978). Caliymalarimzda saptanan serum ayriimasi
oranlari Cizelge 4.13°de verilmistir.



Cizelge 4.13.Yogurt drneklerinde saptanan serum aynilmas: degerleri (g/25 gr)

Giinler A B C D X MAX. MIN.

1. giin 6.39 6.16 6.85 6.07 6.37 6.85 6.07

7. gin 6.04 5.88 6.54 5.81 6.07 6.54 5.81

14.giin 5.32 5.07 5.48 5.04 5.23 5.48 5.04
X 5.92 5.70 6.29 5.64

MAX. 6.39 6.16 6.85 6.07

MIN, 5.32 5.07 5.48 5.04

Markalar arasi ortalama serum ayrilma miktart dgerleri 5.64 ile 6.29 arasinda
degismektedir. En fazla serum aynlmasi ortalama 6.29 ile C marka yagsiz siittozu
kullamlarak Gretilmis yogurt 6rneklerinde gériilmiistiir. En az serum ayrilmasi ise D marka
yagsiz siittozu kullanilarak tretilmig yogurt 6rneklerinde bulunmustur. A marka ve B marka
yagsiz siittozu kullanilarak iiretilmig yogurt 6reklerinde ise budegerler sirasiyla 5.92 ve
5.70 bulunmustur. Giinlere goére bakildiginda ise ortalama serum aynilma degerleri 1.giinde
6.37, 7.giinde 6.07 ve 14.giinde 5.23 olarak tespit edilmigtir. Bu degerler ¢izelge 4.13°de
verilmigtir.
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Sekil 4.5. Yogurt 6rneklerinin serum aynilmasi degerleri iizerine depolama ve farkli yagsiz

stittozu kullammunin etkisi



45

Cizelge 4.13 ve sekil 4.5’de gorudugi gibi depolanma siiresince serum ayrilmasi
biitiin 6rneklerde azalma egilimindedir. Kullanilan degisik marka siit tozlar dikkate alinarak
serum ayrilmas: agisindan farklilik olup olmadig varyans ¢dziimlemesi ile kontrol edilmistir.
Turler agisindan serum aynilmast ortalamalan arasindaki farklibk Gnemli bulunmustur
(p<0.05). Tim yogurt Orneklerinde depolama siiresindeki artiga karsin serum ayrilma
miktarinda azalma gozlenmektedir. Yapilan varyans ¢oziimlemesinde giinler arast farklilik
onemli bulunmustur (p<0.05).Ek 4’de yapilan varyans ¢oziimlemeleri ve istatistiksel veriler
verilmistir. Depolama siiresinde ve tiirler arasinda farklilik bulunmasindan dolay, giinlere ve
yogurt cesitlerine Newman-Keuls ortalamalar arast fark kontroli uygulanmustir. Bu test

sonucunda ¢izelge 4.14 ve ¢izelge 4.15’de belirtilen test sonuglan elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Farkh marka yagsiz siittozu kullamlarak ﬁfetﬂnﬁs yogurtlann 1.giin, 7.giin,

14.glin serum ayrilmasi degeﬂerinin istatistiksel agidan karsilastirilmas: (p<0.05)

Depolama Siiresi Ortalama Sonug
1.giin 6.37 : c
7.giin 6.07 b
14.giin 5.23 a

Cizelge 4.14’de gorilebilecegi gibi 1.giin, 7.gin ve 14.glinler arasinda farkliik

bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkh marka yagsiz siittozu kullamlarak dretilmis yogurtlann viskozite
degerlerinin istatistiksel agidan kargilagtinimas: (p<0.05)

Yogurt Cesitleri Ortalama Sonu¢
A 5.92 a
B 5.70
C 6.29 b
D 5.64 a
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Cizelge 4.15°de  goriilebilecegi gibi yogurt gesitlerine gore yapilan istatistiksel
incelemede C marka yagsiz siittozu kullamlarak iiretilmis yogurt 6rnekleri A, B ve D marka
yagsiz siittozu kullarlarak iiretilmis yogurt o6rneklerinden farkli bulunmustur. A, B ve D
arasindaki farklilik ise istatistiksel yonden 6nemli bulunmarmugtir.

Bulunan analiz degerleri Giiler (1996), Atamer (1986), Kurt (1989)’un buldugu
degerlere uygunluk géstennektedir.

4.2.5. Protein, Kiil ve Mineral madde miktan tayini sonuclan

Yogurt bilesim bakimindan siitle biiyik benzerlik gosterir. Bilesimindeki baz
degisikliklerin sebebi, kuru madde artmlm_asﬁlaan ileri gelir. Kuru madde miktanindaki artisa
paralel olarak yogurt bilesenleri de artmaktadir.

Yogurt yapim sirasinda azda olsa proteinlerde, yagda,.vitamirllérde ve sitiin diger
ozelliklerinde degisiklikler meydana gelir. Bu degisimler laktozdaki degisimlerle
kiyaslanmayacak kadar azdir. Ancak yogurdun organoleptik ve diyabetik Ozelliklerini
etkiler.

Yogurda ait kurumadde, protein, mineral ve kiil analiz degerleri Cizelge 4.16’da

verilmistir.

Cizelge 4.16. Yogurt 6rnekierine ait baz1 analiz sonuglar ( 100 gr yogurtta )

Analiz edilen dgeler A B C D X MAX. MiN.
Kurumadde miktar: (%) 14.305 1427 1409 1445 1428 1445 14.09
Protein (g) 323 3215 314 329 322 329 3.4
Kiil (g) 0901 077 087 0901 086 0901 0.77
Mineral (mg) Ca 9383 783 7595 7727 8134 9383 7595

Na 4421 4122 4331 39.62 4209 4421 39.62

K 18044 167.88 16795 16221 169.62 180.44 16221
Mg 1086 11.54 83 7.01 9.43 11.54 701
Fe 1.811 0.75 1.322 1.083 1.24 1.811 0.75
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Cizeige 4.16’da goriilebilecegi gibi kurumadde agisindan en yiiksek deger 14.45 ile
D marka yagsiz stittozu kullanilarak tretilen 6rmek almugtir. En digiik deger ise 14.09 ile C
marka yagsiz siittozu kullanilarak iiretilen 6rnek almustir. Protein agisindan yine D marka en
yiiksek degere sahiptir. Mineral agisindan en yiiksek degerler A marka yoZurt érnedine
aittir.

Biitiin garlar sabit tutularak sadece kuru madde artinmu igin farkl tiirlerde yagsiz
sittozu kullamlmigtir. O halde bilegimlerindeki bu farkhibk kullanilan siit tozlarindan ileri
gelmektedir. Bu analiz degerleri iki tekeriir ve 1. giin, 7. Giin ve 14. giin’de elde edilen
verilerdir. Veriler arasinda yapilan istatistiksel degerlendirmede oOnemli bir farkhihk
bulunmadig i¢in degerlerin ortalamalan almmustir (p>0.05).

Bu ortalama degerler arasinda Friedman fark kontrol testi yapiimig ve degisik marka
yagsiz stittozu kullamlarak tretimis yogurt bilesenleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.05). Elde edilen istatistiksel veriler ¢izelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Dortlii grupda friedman fzirkhhk testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A,B,C,D 8 8.2500 3 0.0411

Cizelge 4.17°de gorildugi gibi cesitler arasi farklilik onemli bulunmugtur (p<0.05).
Bu farkhihklarin hangi gesitler arasinda oldugunu bulabilmek i¢in ikili gruplar arasinda
Wilcoxon fark kontrol testi yapilmugstir. Cizelge 4.18’de test sonuglart verilmistir.

Cizelge 4.18. Ikili gruplar arasimda yapilan Wilcoxon fark kontrol testi

Test Edilen Ornekler Cases z P
A-B 8 -1.9604 0.0526
A-C 8 -2.5205 0.0117
A-D 8 -1.8204 0.0687
B-C 8 -0.4201 0.6744
B-D 8 -1.1202 0.2626
C-D 8 -0.7001 0.4838
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Cizelge 4.18’de goriildiigih gibi A ve C markalar arasindaki farkliik oOnemli
bulunmustur (p<0.05).

Diger biitiin sartlar sabit tutulmus olmasina kargin, fakli marka yagsiz siittozu
kullamlarak iretilmis yogurt orneklerinde goriilen bu farklihin sebebi kullanilan yagsiz-
siittozlarnindan ileri gelmektedir.

Elde edilen analiz degerleri Moreno (1993), Kurt (1989), Barrantes (1994)’tin
verileri ile benzerlik gostermezken , Wolstra (1991) ile benzerlik gostermektedir.

4.2.6. Duyusal analiz sonuclar:

Aragtirmamizda yogurt iretiminde kullanilacak olan siitiin kuru maddesi, degisik
marka yagsiz siittozu kullanilarak artticilmustir.

Yégurdun reolojik ozelliklerini diizeltmek icin kullamlan bu farkli marka
stttozlarimn, Grinin duyusal 6zelliklerini ne 6lgiide etkilediginin tespiti ¢cok dnemlidir. Bu

amagla 5 uzman panelist gérev alnnstxr.‘Degerlendirme 5 tam puan lzerinden yapilnugtir.

4.2.6.1. Goriiniiy

Cizelge 4.19°da gortlebilecegi gibi 6meklerin gorinis puan degerleri 3.0 ile 4.8

arasinda degismektedir.

Clzelge 4.19. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin gorinilg puan degerleri

Giinler A B C D X MAX. MIN.

1. gin 48 45 4.6 46 4.62 4.8 45

7. gin 47 4.6 42 3.2 4.17 47 3.2

14.giin 4.6 4.4 3.0 33 3.82 4.6 3.0
X 47 45 3.93 3.7

MAX. 4.8 4.6 4.6 46

MIN. 4.6 4.4 3.0 32
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Depolama siiresince orneklerin ortalama goriniig puan degerleri baslangigta 4.62
iken 14.giin’de 3.82°ye dusmistiir. Sekil 4.6 ve cizelge 4.19°da goriilecegi gibi A ve B
marka yagsiz siittozu kullanilarak iiretilmis yogurt érneklerinin goriiniis degerleri en yiiksek
degerlerdir. En diigik deger ise ortalama 3.7 ile D marka yagsiz sittozu kullamlarak

tretilmig yogurt 6rnekginde tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Yogurt 6rneklerinin goriiniig degerleri tizerine depolama siiresi ve degisik marka

siittozu kullammimn etkisi
Bu dort farkli yogurt ornegine Friedman gruplar arasi fark kontroli testi
uygulanmugtir. Cizelge 4.20°de goriilebilecegi gibi bu dort grup arasi farklilik onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.20. Dortlii grupda friedman farklihik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A,B,C,D 3 5.700 3 0.1272

Elde edilen bu duyusal degerlendirme sonuglari, Kurt (1989) buldugu sonuglarla

benzerlik gostermektedir.



4.2.6.2. Kivam

Yogurdun reolojik 6zelliklerinden olan kivamin duyusal olarak degerlendirilmesinde
panalistler muayene sirasinda kullandiklar1 kasikla once pihtinin direncini saptamaya
calismuglar daha sonra da kangtirarak akigi incelemigler ve bu gozlemlerini puanla ifade
etmiglerdir.

Clzelge 4.21°de gorildiigii gibi ortalama kivam puan degeri 4.7 ile 2.53 arasinda

degismektedir.

Clzelge 4.21. Depolama siiresince yogurt érneklerinin kivam puan degerleri

Giinler A B C D X MAX.  MIN.

1. gin 47 46 23 32 3.7 47 O

7. giin 43 45 3.1 34 3.95 438 |

14.giin 438 4.6 ) 353 8172 438 22
X A7 4.57 2.53 33

MAX. 43 46 3.4 3.4

MIN. 4.7 45 22 3.2

Sekil 4.7°de goriilebilecegi gibi depolama siiresindeki artisa paralel olarak yogurt
jelindeki piht1 sikihginin artmasi duyusal puanlama yéniinde olumlu etki yapmis ve azda olsa
puan degerleri artmugtir.

Panalistler tarafindan yapilan degerlendirmede A ve B markalar daha gok kabul
gormiistir. A marka 4.77, B marka 4.57, C marka 2.53 ve D marka 3.3 ortalama puan
degerleri almistir. C marka yagsiz siittozu kullanilarak uretilmis yogurt 6rnegi en dusik

puana sahiptir. Giinler arasinda ise ortalama degerler agisindan 6nemli bir farklilik yoktur.
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Sekil 4.7. Yogurt orneklerinin kivam degerleri iizerine depolama siresi ve degisik marka

siittozu kullaniminin etkisi
istatistiksel agidan bu dort farkli 6rnege friedman testi uygulanmis ve oGrnekler
aralarindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustir (p<0.05). Degerler

¢izelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Doértlii grupda friedman farklihik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A, BJC D 2 9.00 3 0.0293

A ve B marka orneklerin duyusal degerlendirme sonuglari, Kurt (1989) buldugu

sonuglarla benzerlik gostermektedir.
4.2.6.3. Koku
Yogurdun duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullamilan bir diger parametre koku

ozelligidir. Orneklerin koku puan degerleri ¢izelge 4.23’de gosterilmistir. Depolama

siiresince orneklerin koku puan degerleri ortalama 4.32 ile 3.67 arasinda degismektedir.



Clzelge 4.23. Depolama siiresince yogurt érneklerinin koku puan degerleri
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Giinler A B C D X MAX. MiN.

1. gin 45 4.6 4.4 38 432 45 3.8

7. giin 4.4 4.4 42 38 42 4.4 38

14.giin 43 3.6 3.4 3.4 3.67 43 3.4
X 44 42 4.0 3.7

MAX. 45 4.6 44 38

MiN. 43 3.6 3.4 3.4

En yiiksek ortalama koku puan degeri 4.4 ile A marka drnege aittir. En diisiik deger

ise 3.7 ile D marka Ornege aittir.

Sekil 4.8°de goriilecegi gibi depolama siiresince yogurt 6rneklerinin ortalama koku

puan degerleri azalmaktadir.
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Sekil 4.8. Yogurt orneklerinin koku degerleri iizerine depolama siiresi ve defisik marka

siittozu kullaniminin etkisi
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Ornekler arasinda farkliliklar saptanmustir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede bu

farkliliklarin 6nemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05). Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Dortlu grupda friedman farklilik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A,B,C,D 3 7.600 3 0.0550

Elde edilen bu duyusal degerlendirme sonuglar;, Kurt (1989) buldugu sonuclarla

benzerlik gostermektedir.
4.2.6.4. Tat

Yogurt tiiketimi sirasinda tiiketici tarafindan dikkat edilen en 6nemli unsurlardan
birisi yogurdun tadidir. Bizim toplumumuzda tadin hafif asidik ozellikte olmasi
istenmektedir. Cizelge 4.25’de gorilebilecegi gibi tat puan degerleri 4.7 ile 2.6 arasinda

degismektedir.

(lzelge 4.25. Depolama stiresince yogurt 6rneklerinin tat puan degerleri

Giinler A B C D X MAX. MIN.

1. gin 47 4.6 3.6 42 4.27 47 3.6

7. giin 4.6 43 3.4 4.1 4.1 46 34

14 giin 46 4.4 26 3.6 38 46 2.6
X 4.63 4.43 32 3.97

MAX. 47 46 3.6 42

MIN. 46 43 2.6 3.6

Yogurt 6rneklerinin tat puan degerleri depolamanin 1.gliniinde ortalama 4.27 iken
14.guiniinde ortalama 3.8 olarak tespit edilmistir. Orneklerin ortalama tat puan degerleri ise

A markada 4.63, B markada 4.43, C markada 3.2 ve D markada 3.97 olarak bulunmustur.
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En yiiksek duyusal puan degeri daha onceki puanlamalarda oldugu gibi A marka

yagsiz siittozu kullanlarak iiretilmig yogurt drneklerinde tespit edilmistir.

Sekil 4.9°da goriilebilecegi gibi depolama siiresince A marka ornekte tat puan
degerleri agisindan 6nemli bir degisme gozlemlenmezken C marka érnekte 14.giinde puan
degerlerinde artma olmaktadir. Diger 6rneklerde depolama siiresince tat puan degerleri

azalmaktadir

5
451
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1.giin 7.giin 14giin

Sekil 4.9. Yogurt drneklerinin tat degerleri iizerine depolama siiresi ve degisik marka stttozu

kullaniminin etkisi

Yapilan istatistiksel degerlendirmede ornekler arasi farkliigin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05). Cizelge 4.26’da istatistiki degerler verilmistir.

Cizelge 4.26. Dortlii grupda friedman farklilik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
AB,C,D 3 9.000 3 0.0293




W
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4.2.6.5. Duyusal niteliklerin toplam degerlendirilmesi

Duyusal degerlendirmede kullamlan goriiniis, kivam, tat ve koku unsurlarinin
panelistler tarafindan teker teker degerlendirilmesi sonucu elde edilen puanlarin toplanmast
ile olugan toplam puan agisindan yogurt ornekleri tekrar degerlendirilmistir.

Yogurt orneklerine ait toplam duyusal ozelliklere ait degerler cizelge 4.27°de
verilmistir. Ornekler arasi ortalama en yiiksek deger A marka ).lagsm stittozu kullamlarak
tretilmis olan yogurt 6rnegine aittir. En diisitk deger ise 13.7 ile C marka yagsiz siittozu

kullamlarak tretilmis olan yogurt drnedine aittir.

Clzelge 4.27. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin toplam duyusal puan degerleri

Giinler Al B C D X MAX. MIiN.

1. giin 18.7 183 14.9 15.8 16.92 1847 14.9

7. giin 18.5 17.8 14.9 14.5 16.42 1855 14.5

14.giin 183 17.0 12 13.6 15.02 18.3 112
X 18 1.7 13.7 14.63

MAX. 18.7 18.3 149 . 158

MIN. 18.3 17.0 112 13.6

Sekil 4.10°da goriilecegi gibi Orneklerde depolam siiresince toplam puan
degerlerinde azalma olmustur.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore toplam puanlar agisindan, gesitler
arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Cizelge 4.28°de istatistiksel degerlendirme puanlama

degerleri verilmigtir.

Cizelge 4.28. Dortlii grupda friedman farklilik testi

Test Edilen Ornekler Cases Chi-square D.F. Significance
A, B,C,D 3 8.500 3 0.0393
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonug

Duyusal analizler sonucunda, kurumadde artinminda A ve B markali yagsiz
stittozlan kullamlarak uretilen yogurtlarin en yiiksek toplam duyusal puana sahip oldugu
saptanmustir. Duyusal degerlendirme kapsaminda 6zellikle kivam ve tat puanlan agisindan
A marka yagsiz siittozu kullanilarak tretilmis 6rnekler daha yiiksek puan almigtir. Bunu
B marka yagsiz stttozu kullamlarak tiretilmis yogurtlar izlemigtir.

Kivam ve tat yoniinden A ve B marka yagsiz sittozu kullamlarak iiretilmis
yogurtlar belirgin bir sekilde C ve D menseli yagsiz siittozu kullamlarak {retilmisg
yogurtlardan aynldig1 tespit edilmistir. Gorinils yoninden degerlendirilen yogurt
ornekleri arasinda ilk giinde 6nemli bir farklilik goriilmediysede 14. giin sonucundaki
duyusal degerlendirmede farklilik goriilmiigtiir.

Kullamlan bu farkli yagsiz Ssiittozlanna uygulanan. duyusal degerlendirme
sonucunda A ve B markali sittozlan en yiksek duyusal degere sahip olduklan
saptanmustir. Yukanida da belirtildigi gibi bu farklilk kullanildiklan irinlere de
yansimistir.

Yogurt 6rneklerine uygulanan fiziksel ve kimyasal analizlerde A ve B markalt
yagsiz siittozlan viskozite ve serum aynilmasini olumlu yonde etkiledigi gorilmiigtiir.
Kimyasal bilesim agisindan da bu iki marka yagsiz siittozu kullandarak tiretilmis yogurtlar
daha iyi sonu¢ vermistir.

Yagsiz sittozlarina uygulanan analizlerde ( ¢ozinebilirlik, kurumadde, kiil,
protein, yag, mineral ) A ve B markali yagsiz siittozlan en uygun degerlere sahip
olduklan belirlenmistir. Bu degerler sonugta yogurt kalitesini etkilemis ve yukarida
belirtigimiz bulgular elde edilmistir.



5.2. Oneriler

Yogurt sanayiide 6zellikle kiigiik isletmelerde kurumadde arttirimi igin siklikla
kullamlan yagsiz siittozlarinin kalitesi, son iiriin olan yogurt kalitesini de etkilemektedir.
Bu nedenle yodurt sanayiide kullamilan yagsiz siittozlarim temin ederken, su hususlara

dikkat edilmelidir. -

— Yagsiz siittozunun iiretim metoduna dikkat edilmelidir.

— Yagsiz siittozlanmin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine ( ¢oziinebilirlik, rutubet,
asitlik vb.) dikkat edilmelidir.

— Piyasalarda ucuz fiyatlardan satilan siittozlarina itimat edilmemeli ve
kullanilmadan énce bunlarinda analizleri mutlaka yapilmalidir.

— Yogurt iiretimi, hammaddeden baslaylp, kurumadde arttirimm, 1s1l islem ve
kiiltir kullammu gibi bir dizi islem ile gergeklestirilir. Bu islemler bilgi
gerektirir ve iretimin gerceklestirilmesi icin ustadan ziyade, gida konusunda
yiikksek 6grenim goérmis elemana ihtiyag vardir. Bu nedenle isletmelerde

yiiksek 6grenim gérmiis elemanlar istihdam edilmelidir.
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EK-1

ISTATISTIKSEL ANALIZ SONUCLARI
( YOGURT ORNEKLERINDE ViZKOZITE DEGERLERININ -

KARSILASTIRIL.MASI)

Viskozite Analiz Degierleri
[ GUNLER A B C )
1. giin 1600 - 1630 1600 - 1520 1200 - 1190 1400 - 1350
7. giin 1850 - 1800 1800 - 1780 1350 - 1300 1550 - 1530
14.giin 2000 - 1930 1900 - 1500 1400 - 1000 1600 - 1900
VARYANS ANALIZ SONUCLARI
DEP VAR: SONUC N: 24
MULTIPLE R:0.933
SQUARED MULTIPLE R: 0.871
SOURCE SUM OF DF MEAN F RATIO P
SQUARES SQUARE
GUN 3.179 2 1.589 6.416 0.013
| TUR 15.032 3 5.011 20.226 0
 GON x TUR 1.817 6 0303 1222 0.36
ERROR 2.973 12 0.248
GUON P<0.05 H,=RED
TUR P<0.05 H,=RED
GUN x TOR P>0.05 H, = KABUL
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NEWMAN - KEULS YONTEMIYLE GRUP ORTALAMALARI ARASINDAKI

FARKIN TESPITI (H, “mn Red edild

swé

i8i gruplarda yapdmstir )

1. GON 7. GUN 14. GON
SONUC SONUC SONUC
Number of Cases 8 8 8
Minimim Value -1.427 -1.016 2.137
Maximum Value 0216 1038 1.598
Mean Vaiue -0.307 - 0.179 0.328
Standart Deviation 0.667 0.813 1.314
Gap Order Differences
1 0.543 R,
2 0.665 Rs
- 0.507 0.179 0.328
a b b
- 0.507 0
0.179 0.686 >R, 0
RED
0.328 0.835>R; 0.149 <R, 0
RED KABUL
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TOR (A) TUR(B) | TUR (Hol) |TUR (Avus.)
Number of Cases 6 6 6 6
Minimum Value 0.104 -0.269 =2.137 -0.83
Maximum Valze 1.598 1.225 -0.643 1.225
Mean Value 0,889 0.416 -1.24 -0.064
Standart Deviation 0.632 0.619 0.536 0.724
Gap Order Differences
1 0.543 R;
2 0.665 R;
3 0.854 R4
-1.24 - 0.064 0.416 0.889
a b b €
-1.24 0
-~ 0.064 1.176 > R, 0
RED °
0.416 1.656 > R, 048 <R, 0
RED KABUL
0.889 2.129>Ry 0.953>Rs 1L.713>R, 0
RED RED RED




EK-2

ISTATISTIKSEL ANALiZ SONUCLARI

67

( YOGURT ORNEKLERINDE pH DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI )

pH Analiz Degerleri
GUNLER A B C D
1. giin 4.36 - 4.49 4.46 -4.37 4.34-443 443 -4.43
7. giin 4.26-4.36 433 -4.28 4.26-4.40 4.25-4.38
14.giin 424 -425 4.24-421 4.21-4.37 4.21-4.36
VARYANS ANALIZ SONUCLARI
DEP VAR: pH N: 24
MULTIPLE R: 0,783
SQUARED MULTIPLE R:0.613
SOURCE SUM OF DF MEAN F RATIO P
SQUARES SQUARE
| GON 13.042 2 6.521 8.797 0.004
[ TOR 0.379 3 0.126 0.171 0.914
GUN x TUR 0.683 6 0.114 0.154 0.985
ERROR 8.896 12 0.741
GUN P<0.05 H,=RED
TOR P>0.05 H, =KABUL
GUN x TOR P>0.05 * H,=KABUL
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NEWMAN - KEULS YONTEMIYLE GRUP ORTALAMALARI ARASINDAKI
FARKIN TESPITI (H, ‘m Red edildigi gruplarda yapilmustir )

1. GON 7. GON 14. GON
SONUC SONUC SONUC
Number of Cases 8 8 3
Minimim Value 0.105 0.927 -1.386
Maximum Value 1.826 0.793 0.449
Mean Value 0.98 -0.182 -0.798
Standart Deviation 0.613 0.688 0.757
Gap Order Differences
1 1.863 R,
2 2.602 : Ry
- 0,798 -0.182 0.98
a a a
-0.798 0
~0.182 0.616 <R, 0
KABUL
0.98 1.778 <R, 1.162 <R, 0
KABUL KABUL
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ISTATISTIKSEL ANALiZ SONUCLARI

(YOGURT ORNEKLERINDE TiT. ASITLIGI DEGERLERININ

KARSILASTIRILMASI)

69

Titrasyon Asitli3i Analiz Deferleri
GUNLER A B C D
1. gin 0.93-0.9 0.88 -0.98 0.88 - 0.87 0.91-0.93
7. giin 0.98 - 1.04 0.97 - 1.043 0.95 - 1.009 0.98 - 1.0415
14.giin 1.022 - 1.049 1.04 - 1.065 1.0-1.01 1.02 - 1.047
VARYANS ANALiZ SONUCLARI
DEP VAR: TITRASYON N: 24
MULTIPLE R: 0.910
SQUARED MULTIPLE R: 0.828
SOURCE SUM OF DF MEAN F RATIO P
SQUARES SQUARE
F—
GON 17.124 2 8.562 25.939 0
 TOR 1.757 3 0.586 1.775 0.205
GUN x TUR 0.157 6 0.026 0.079 0.997
ERROR 3.961 12 0.33
GUN P<0.05 H,=RED
TUR P>0.05 H,=KABUL
GUN x TUR P>0.05 H, =KABUL
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NEWMAN - KEULS YONTEMIYLE GRUP ORTALAMALARI ARASINDAKI
FARKIN TESPITI (H, ‘mn Red edildi3i gruplarda yapidmstir )

1. GIN 7. GUN 14. GUN
SONUC SONUC SONUC
Number of Cases 8 8 8
Minimim Value -1.814 -0.508 0.309
Maximum Value -0.018 1.011 1.37
Mean Value -1.161 0.335 0.325
Standart Deviation 0.592 0.599 0.361
Gap Order Differences
1 0.626 Rs
2 0.767 ‘ R;
-1.161 0.335 0.825
a b b
- 1,161 0
0.335 1.496 >R, 0
RED
0.825 1.986 > R, 049<R; 0
RED KABUL




(YOGURT ORNEKLERINDE SERUM AYRILMA MIKTARI DEGERLERININ

EK-4

ISTATISTIKSEL ANALIZ SONUCLARI

KARSILASTIRILMASI)

Serum Ayrilmas: Miktan Analiz Degerlert
GUNLER A B C D
1. gin 5.75-6.39 6.39-6.16 7.58 - 6.85 6.78 - 6.07
7. giin 545-6.0 . 5.97-588 7.34-6.54 6.42-5381
14.giin 4.46-5.32 4.72-5.07 58-5.381 5.94 - 5.04
VARYANS ANALIZ SONUCLARI
DEP VAR: SERUMAY N: 24
MULTIPLE R: 0.919
SQUARED MULTIPLE R: 0.845
SOURCE SUM OF DF MEAN F RATIO P
SQUARES SQUARE
| GON 11.767 2 5.883 193 0
TOR 7.39 3 2.463 8.29 9.003
GUN x TUR 0.277 6 0.046 - 0.156 0.984
ERROR 3.566 12 0.297
GUN P<0.05 H, =RED
TUR P<0.05 H,=RED
GUN x TUR P>0.05 H, =KABUL
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NEWMAN - KEULS YONTEMIYLE GRUP ORTALAMALARY ARASINDAKI
FARKIN TESPITI (H, “in Red edildigi gruplarda yapilmistir )

1. GON 7. GON 14, GON
SONUC SONUC SONUC
Number of Cases 8 8 8
Minimim Value 0.321 0.715 -2.015
Maximum Value 2.082 1.767 -0.072
Mean Value 0.713 0.239 -0.952
Standart Deviation 0.714 0.764 0.715
Gap Order Differences
1 0.594 R,
2 0.724 Ra
-0.952 0.713
a Cc
- 0.952 0
0.239 1.191>R,
RED
0.713 1.665 > Ry 0.474 <R, 0
RED KABUL
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TUR (A) TUR (B) TUR (Hol) | TUR (Avus.)
Number of Cases 6 6 6 6
Minimum Value -2.015 -1.674 -0.256 -1.254
Maximum Value 0.519 0.519 2.082 1.031
Mean Value -0.569 0.389 0.865 0.092
Standart Deviation 0.871 0.861 0.986 0.805
Gap Order Differences
1 0.686 R,
2 0.84 Rs
3 0.934 ' Ry
- 0.569 - 0.389 0.092 0.865
a a a b
- 0.569 0
- 0.389 0.18<R, 0
KABUL
0.092 0.661 <R, 0.481 <R, 0
KABUL KABUL
0.865 1.434 >R, 1.254 > R; 1342>R, 0
RED RED RED
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