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YOGURT URETIMINDE PEYNIRALTI SUYU TOZUNUN YAGSIZ SUTTOZU
YERINE KULLANILMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Thsan BAKIRCI

Bu arastirma, yogurt tiretiminde yagsiz siit tozu yerine peyniralti suyu (PAS) tozu farkli
oranlarda kullanilarak, yogurdun depolama periyodu boyunca fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozelliklerinde meydana gelen degismeleri tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Bu amaca yonelik olarak, PAS tozu ile 7 farkli oranda (%PAS tozu/YS tozu; 0/3.0,
0.5/2.5, 1.0/2.0, 1.5/1.5, 2.0/1.0, 2.5/0.5 ve 3.0/0) katkilanan siitlerden yogurt tiretilmisg
ve depolamanin 1. giniinde kurumadde, yag, yagsiz kurumadde, protein ve kiil oranlan
belirlenmistir. Viskozite, serum aynlmasi, titrasyon asitligi, pH, laktik asit, ugucu yag
asitleri, asetaldehit ve tirozin analizleri ile duyusal degerlendirmeler ise depolama
periyodunun 1., 7. ve 14. giinlerinde yapilmustir.

Elde edilen bulgulara gore, PAS tozu ilavesinin yogurt érneklerinin viskozitesi, serum
ayrilmast, ugucu yag asitleri ve tirozin degerleri lizerine etkisi 6nemli (p<0.01)
bulunmus, buna karsilik; titrasyon asitlifi, pH, laktik asit ve asetaldehit degerleri
lizerinde 6nemli bir degigsim meydana getirmedigi belirlenmistir.

Depolama periyodu boyunca, viskozite, titrasyon asitligi, laktik asit, ugucu yag asitleri
ve tirozin degerlerinde artig (p<0.01), buna karsiik pH, serum aynlmasi ve asetaldehit
degerlerinde ise azalma (p<0.01) meydana geldigi tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda; PAS tozu ilavesine gére, 25 puan iizerinden en
diisiik toplam puam (17.38) G (%3.0) 6rnegi ve en yiiksek toplam puant ise (22.64) C
(%1.0) omegi almustir. %2.0 seviyesine kadar PAS tozu katkisi, yogurtlarin toplam
duyusal puanlaninda olumsuz bir etki meydana getirmemis, hatta C 6rnegi kontrol (A)
ornegine gore panelistlerin daha fazla begenisini kazanmustir. Ayrica, %2.0 diizeyine
kadar PAS tozu ile katkilanan yogurt orneklerinin TS-1330 Yogurt Standardinda
ongoriilen toplam 20 puan degerine ulastig, boylece yogurt iiretiminde PAS tozunun bu
orana kadar kullanilabilecegi belirlenmigtir.
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ABSTRACT

Master Thesis

RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF PARTIALLY REPLACING SKIM MILK
POWDER WITH WHEY POWDER IN YOGURT MANUFACTURE

Ayla ARSLANER

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

Supervisor: Yrd.Dog.Dr. ihsan BAKIRCI

The aim of this study was to determine the changes of physical, chemical and sensory
properties of partially replacing skim milk powder with whey powder in yogurt
manufacture during storage period. For this purpose, experimental yogurts were
manufacturcd with raw milk, which supplemented with whey powder at different lcvels
(whey powder/skim milk powder; 0/3.0, 0.5/2.5, 1.0/2.0, 1.5/1.5, 2.0/1.0, 2.5/0.5 and
3.0/0 %). Total solid, fat, non-fat solid, protein and ash contents of yogurt samples were
analyzed in the first day of storage. Viscosity, syneresis, titratable acidity, pH, lactic
acid, volatile free fatty acids, acetaldehyde, tyrosine values, and sensory assessment
were examined on days of 1, 7 and 14 of the storage.

According to results obtained; effect of whey powder rates on the viscosity value,
syneresis rate, free fatty acids and tyrosine content of yogurt samples were found to be
significant (p<0.01), while, titratable acidity, pH value, lactic acid and acetaldehyde
contents were found to be insignificant.

It was obscrved that the viscosity value, titratable acidity, lactic acid, volatile free fatty
acids and tyrosine contents of yogurt samples increased (p<0.01) whereas pH value,
syneresis rate and acetaldehyde content decreased (p<0.01) during storage period.

In the organoleptic properties of samples, the lowest mean total score was 17.38 for G
(3.0%) sample whereas the highest mean total score was 22.64 for C (1.0%) sample
based on 25 point. Addition of whey powder until at the level of 1.0% was not caused
adverse effect on the sensory evaluations of panelists. Moreover, C sample was
preferred more than A (control) sample by panelists. Yogurt samples contained whey
powder up to 2% level had 20 total score specified by TS-1330 Yogurt Standard and it
was concluded that whey powder may be used in the yogurt manufacture until this level.
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1. GiRiS

Yogurt, siite asilanan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus’un
etkisiyle laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen ve bu bakterileri canh olarak
iceren fermente bir siit {iriiniidiir (Anonim 1989). Fermente siit {iriinleri arasinda ¢ok
yaygin olarak tiiketilen yogurdun tarihte ilk olarak kimler tarafindan, ne sekilde
yapildig1 bilinmemekle birlikte, tarihsel kayitlardan bunun bir Tiirk iiriinit oldugu
anlagilmaktadir. Gliniimiizden bin yil kadar 6nce yazilmig Tiirk eserlerinde yogurttan
bahsedilmistir (Yoney 1959, Tamime and Deeth 1980, Kurt 1995). Bu degerli siit iiriinii
Avrupa’ya ancak 20. yiizyilda ginni$ ve Amerika’da son 35-40 yilda taminmaya
baslamistir.

Yogurt; besin degeri ve sindirimi yiiksck, tedavi edici ve antimikrobiyel 6zelliklere
sahip, zararli mikroorganizmalarin gelismesine engel olan, dogal bagirsak florasini
koruyan ve diizelten, antitiimér, antikanserojenik ve antikolesterolemik ozellikleri
bulunan, laktoz intolerans kigilerce rahatlikla tiiketilebilen 6nemli bir fermente siit
liriintidiir. Ayrica yogurdun mide, karaciger ve safra ile ilgili hastahklar ile diyarc,
kronik peklik, kolit ve idrar yollan tedavisinde de faydali etkisi oldugu, disler iizerinde
plak olusumuna neden olmadigindan agiz ve dis saglhigi bakimindan énemli bir gida
maddesi oldugu bildirilmektedir. Bu gergegi anlayan bilim adamlan her kesimin
zevkine uyacak gesitlerin geligtirilmesi konusunda aragtirmalara devam etmektedir.
Dengeli bir diyet ve ¢ok ¢esitli katki maddesi ilavesine uygun olmasi nedeniyle
ozellikle son yirmi yilda yogurt iiretimi ve tiiketimi hizla artmustir (Bernstein et al.
1975, Ayebo et al. 1981, Kosikowski 1982, Coskun vd. 1990, Gilliand and Wolker
1990, Gong vd. 1990, Caglar ve Cakmakgi 1995).

Yogurt endiistrisinin temel problemlerinden biri, optimum Kkonsistens ve stabilitenin
saglanmasidir. Yiiksek kalitede bir yogurt iiretimi, minimum diizeyde serum ayrilmas:
ile birlikte uygun bir kivamin elde edilmesiyle miimkiindiir (Parnell-Clunies et al.
1986). Bu nedenle, yogurda islenecek siitiin kurumaddesinin standardizasyonu, hem

iiriniin konsistensi hem de tat ve aromasi agisindan 6nem tasgimaktadir. Ozellikle siitiin
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protein igeriginin artirilmasi, yogurdun konsistensini iyilestirerek daha kivamli bir
iiriiniin ortaya ¢ikmasim saglamaktadir. Bu amagla, yogurda islenecek siitiin
kurumaddesi ¢esitli sckillerde artirlabilmektedir (Tamime and Deeth 1980, Sezgin
1981).

Eskiden peyniralt: suyu (PAS)’nun sadece sivi halde kullanilmasi (hayvanlara verilmesi
ya da giibre olarak degerlendirilmesi gibi) veya kiigiik aile isletmelerinde geleneksel
yontemlerle degerlendirilmesi s6z konusu iken, giiniimiizde kurutma, konsantre etme
veya fermantasyon gibi gelisen teknolojik islemler sayesinde, PAS bilesenleri birgok
alanda farkli amaglarla kullanilabilmekte, hatta ¢ok yonlii ve yiiksek ekonomik degere
sahip ingredientler olarak kabul edilmektedir (Sienkiewicz and Riedel 1990, Penna et
al. 2001).

PAS’dan elde edilen gesitli iiriinler, bitkisel protein kaynakl gida maddelerinde protein
kalitesini yiikseltmek veya iiriiniin baz1 6zelliklerini iyilestirmek igin kullanilabildigi
gibi; siit driinlerinde maliyeti azaltmak, randimani yiikseltmek, iriiniin tekstiirel
6zelliklerini diizeltmek veya gelistirmek, raf omriinii uzatmak ya da dayanikliligimi
artirmak; nihayet tat, aroma ve rengini gelistirmek amaciyla da kullanilabilmektedir
(Oysun 1987, Penna et al. 2001).

Yogurt iiretiminde, PAS protein konsantrati veya tozu yogurda islenecek siite belli
oranlarda yagsiz siittozu ile birlikte ilave edilmektedir (Sezgin 1981, Oysun 1983,
Sienkiewicz and Riedel 1990). Ote yandan, yagsiz siit tozu yerine PAS tozu ya da
kazeinatlarin %50-100 arasinda kullanilabildigi, %50 diizeylerinde yapilan ikamelerin
yogurdun duyusal o6zellikleri tizerinde tayin edilebilir diizeyde herhangi bir sapma

meydana getirmedigi bildirilmektedir (Whalen et al. 1988).

Modler et al. (1983) tarafindan yapilan bir aragtirmada, siit proteinleri ile stabilize
edilen yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zellikleri incelenmis ve %1.0-1.5 diizeylerinde
ilave cdilen PAS protcin konsantratlari ile yapilan yogurtlarin, genellikle kazeinatlar ile

tiretilenlere gére hem “goriiniis” hem de “piiriizsiiz yapt” bakimindan daha iyi oldugu



tespit edilmigstir. Bagka bir arastirmada ise %0, 10 ve 40 oranlarinda PAS konsantrati
kullanilarak yogurt iiretilmis ve %40 diizeyindeki PAS konsantratinin yogurdun
viskozitesini diigiirdiigii ve duyusal degerlendirmelerde “peynirimsi” bir koku meydana
getirdigi; buna karsihk, %10 diizeyindeki katkilamanin ise koku, tat, goriiniis ve

konsistensi olumsuz yénde etkilemedigi belirtilmigtir (Greig and Harris 1983).

Greig and Kan (1984), %5 ile %30 arasinda degisen oranlarda PAS konsantrati
ilavesiyle iirettikleri yogurtlarda %15’¢ kadar ilave edilen PAS konsantratlannin
yogurdun arzu edilen 6zellikleri {izerinde olumsuz bir etki meydana getirmedigini rapor

etmiglerdir.

Guirguis et al. (1984) ise, toplam kurumadde orant %9 olan yagsiz siite %14, 16 ve 18
oranlarinda yagsiz siit tozu ve yagsiz siit tozu+PAS konsantrati ilave ederek yogurt
tiretmigler ve PAS konsantrati ilavesine bagh olarak viskozite ile sinerezis degerlerinin

iyilestigini bildirmislerdir.

Mehanna and Gong (1988), yogurt iiretiminde kullamlan siite %0, 0.2, 0.6 ve 1.0
oranlarinda PAS tozu ilave ctmigler; taze ve 10 giin siireyle depoladiklan yogurtlarin
bazi kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére;
ilave edilen PAS tozu oranina bagh olarak titrasyon asitligi degerleri yiikselmis, serum
ayrilmasi oram ise azalmigtir. Ayrica, depolama siiresince serum ayrilmasinin azaldig
da tespit edilmigtir. Yapilan duyusal analizler sonucunda ise, taze yogurt meklerinde
PAS tozu ilavesi arttik¢a duyusal puanlar diigmiis; depolanmis yogurtlarda ise %0.6
oraninda PAS tozu ilavesiyle yapilan yogurt 6rnegi daha yiiksek puan almigtir.

Tratnik and Krsev (1988), yogurda islenecek siite, toplam siit proteininin %5.0-6.5’
oraninda demineralize PAS protein konsantrati ilave etmigler ve yogurdun duyusal
ozelliklerinin iyilestigini, asitligin biraz yiikseldigini ve pihtilasmanin baglangigta hizhi
gergeklestigini saptanuglardir. Aragtiricilar, ilave edilen miktarin fazla olmasi halinde
pihti sikihginin azaldigimi ve karakteristik yogurt tat ve aromasinda da belli bir diisme

oldugunu bildirmislerdir.



Eskici (1989) tarafindan yapilan bir arastirmada, yogurt yapiminda kullanilan siitlere siit
tozu ilave edilerek, ultrafiltrasyon ve evaporasyona tabi tutularak kurumadde oranlan
%13, 15 ve 17’ye yiikseltilmis; daha sonra 6rekler depolamanin 1., 3. ve 7. giinlerinde
cesitli kalite kriterleri agisindan incelenmistir. Arastirici, en iyi sonucun evapore siitten

yapilan yogurtlardan alindigini bildirmistir.

Atamer vd. (1994) tarafindan yapilan bir arasgtirmada, hammadde olarak yararlanilan
siite toplam kurumadde igerigi %30-35 arasinda degisen PAS konsantratindan %5, 10,
15 oranlarinda ilave edilerek siizme (torba) yogurt yapilmig ve depolama periyodu
boyunca yogurdun gesitli 6zellikleri incelenmigtir. Arastinicilar, depolama boyunca tiim
omeklerin titrasyon asitligi ve laktik asit degerlerinde artis oldugunu, tirozin
degerlerinde ise 6nemli bir farkhilik goriilmedigini; duyusal degerlendirmelerde ise,
toplam puan iizerinden en fazla begeniyi %10 PAS konsantrati igeren yogurtlarin

aldigmi rapor ctmislerdir.

Kailasapathy et al. (1996), PAS protein konsantratinin yagsiz siit tozu yerine kismen
ikame edilmesinin, yogurdun tamponlama kapasitesi {izerindeki etkisini incelemisler ve
siit tozu yerine PAS konsantrati ile ikame edilen (yogurt miksindeki yagsiz siit tozunun
%20’si ve %51’i kadar) yogurt omeklerinde yiikksek pH’'ya gore, diigik pH’'da
tamponlama kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, bu
sekilde iiretilen yogurt drneklerinin pH’larinda 3 haftalik depolama periyodu boyunca
onemli bir degisme mecydana gelmedigini ve yogurda ilave edilen PAS protein
konsantratinin yogurdun sindirim sisteminde daha uzun siire kalmasina yol agtigini

bildirmiglerdir.

Kailasapathy and Supriadi (1998) tarafindan yapilan bir aragtirmada ise, PAS protein
konsantrat1 %20 ve %50 oranlarinda yagsiz siit tozu yerine ikame edilerek “asidofiluslu
yogurt” liretilmis ve 3 hafta siireyle buzdolab: kosullarinda muhafaza edilerek yogurt
omekleri fiziksel ve duyusal yonden analiz edilmistir. Aragtirmada, yogurt 6rmeklerinin
pH’sinin (>4.2) 3 haftalik depolama periyodu boyunca stabil kaldig1 ve bunun yogurda

ilave edilen PAS protein konsantratinin yiiksek tamponlama kapasitesinden



kaynaklandit ve yogurdun viskozitesi lizerinde ilave PAS protein konsantratinin

toplam kurumadde miktarindan daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

Yazici (1997), siite %1, 2, 3 ve 4 gibi farkh oranlarda konsantre PAS ilavesiyle yogurt
yapmis ve fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yonden analiz etmistir. Aragtirici;
siite ilave edilen konsantrc PAS'nun artmasiyla birlikte yogurdun viskozitesinin attigini,
buna Kkarsilik serum ayrilmasinin azaldigini, asitlik ve pH degerlerinin ise kontrole gére
onemli 6lgiide yiikseldigini; panelistlerin %3 oraninda konsantre PAS ilave edilerek

yapilan yogurtlan daha ¢ok begendigini bildirmistir.

Penna et al. (1997), %0.0, %1.5 ve %3.0 diizeylerinde demineralize PAS tozu, %1.0,
%2.0 ve %3.0 oranlarinda laktik starter killtlir ve 85, 90 ve 95°C olmak iizere ii¢ farkh
sicakhik kullanarak yogurt iiretmisler ve 0lgiilebilir konsistens, goriiniis, vizual
konsistens ve tat bakimindan yogurt 6émeklerini degerlendirmislerdir. Aragtiricilar,
yogurtlarin 6lgiilebilir konsistensi iizerinde PAS tozunun, sicaklik muamelesine gore
daha kuvvetli bir etkiye sahip oldugunu ve PAS tozunun %1.4-1.6 arasinda kullanilmasi
halinde goriiniis bakimindan en iyi sonucu verdigini, demineralize PAS tozunun

yogurdun tat ve aromasina olumsuz bir etkide bulunmadigini bildirmislerdir.

Dave and Shah (1998), yogurdun tekstiirel 6zellikleri iizerine gesitli ingredientlerin
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklan bir ¢alismada, %2 oraminda PAS protein
konsantrati ilave edilerek iiretilen yogurtlarin diger ingredientlerle iiretilen yogurtlara
gére daha siki bir tekstiire sahip oldugunu, kontrol yogurtlarin yapisi ile asit kazein
hidrolizati, triptofan ve sistein gibi ingredient ilave edilerek iiretilen yogurtlarin yap: ve

tekstiirlerinin ise benzer oldugunu bildirmiglerdir.

Gaafar (1992) tarafindan yapilan bir arastirmada, ii¢ farkli bolgeden toplanan yogurt
omekleri 8°C’de 2 hafta siireyle depolanmis ve yogurt drneklerinin ugucu aromatik
bilesikleri incelenmigtir. Arastirmada; asetaldehit, diasetil ve asetoin degerlerinde bir
azalma tespit edilirken, asetik asit oraminda artis oldugu belirlenmistir. Asetaldehit

igerigi 10 giinden sonra diistiigii; duyusal analizlere katilan panelistlerin de bu diigiise



paralel degerlendirmeler yaptigi gozlenmistir. Bagka arastirmada ise, taze ve 20 giin
siireyle depolanan yogurt 6mcklerinin ugucu yag asitleri igerigi incelenmis ve
depolanan yogurtlarda bu bilesiklerin oranimin 9-14 kat arttifi tespit edilmistir.
Arastirmactlar, bunun yogurt Kkiiltiirlerinin  yliksek lipolitik aktivitelerinden

kaynaklandigini bildirmislerdir (Barrantes et al. 1996a).

Gelismis  birgok  iilkede siit endiistrisi yan riinleri ¢esitli  sekillerde
degerlendirilmektedir. PAS, bu yan iriinler igerisinde en onemlisi olup ¢ok degisik
amaglarla kullanim alam bulabilmektedir. Ancak, siitteki tiim besin unsurlarnm gesitli
oranlarda ihtiva eden ve yiiksck kaliteli protein kaynagi olan PAS ve riinlerinden
iilkemizde yeterince yararlanilmamaktadir. Ulkemizde yilda yaklasik 1,600,000 ton
civarinda PAS elde edilmekte ve bunun tamamina yakin bir kismi degerlendirilmeden
atilmaktadir (Anonim 1995). Béylece, 6nemli diizeyde hem ekonomik kayip meydana
gelmekte ve hem de gevre kirliligine yol agilmaktadir. Ayrica, PAS’dan elde edilen
¢esitli konsantratlar veya PAS tozu; siit, siit tozu, et ve yumurta gibi dogrudan
tiiketilebilen ve pahali olan driinlerin yerine kullamldig: taktirde, tiretilen gida
maddelerinin maliyetinin de belli 6lgiide diistiigii bildirilmektedir (Oysun 1987). Yogurt
kurumaddesinin - artinlmasi,  dolayisiyla  konsistensinin  iyilestirilmesi  amaciyla,
iilkemizde yapilmis olan aragtirmalarda (Aydin 1992, Atamer vd. 1994, Goksel 1996,
Yazict 1997, Cimer 1998) PAS konsantratlar daha ¢ok tek bagina kullanilmistir.

Planlanan bu aragtirma ile, siit tozuna gére daha ucuz olan, ihtiva ettigi serum
proteinleri ve diger besin unsurlari nedeniyle beslenmede 6nemli bir yere sahip olan
PAS tozu; belli oranlarda siit tozu ile birlikte yogurt iiretiminde kullamlarak, hem bu
yan iiriiniin degerlendirilmesi hem de tiiketicilerin daha ucuz ve besin degeri daha

yliksek yogurt tiiketmelerine imkan saglanmast amaglanmstir.



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Yogurt Yapiminda Kullamlan Cig Inek Siitii

Arastirmada, yogurt yapiminda kullanilan ¢ig inek siitii, Erzurum Organize Sanayii

Bolgesi’nde faaliyet gésteren Cizmelioglu Siit Isletmesi’nden temin edilmistir.

2.1.2. Yogurt Starter Kiiltiirii

Yogurt iiretiminde kullanilan DVS (direct-to-vat system) yogurt kiiltiirii (SACCO-
6.31/B, Lyofast SBS); Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus Mayasan Gida San. ve Tic. A.S.’den (Istanbul) temin

edilmistir.

2.1.3. Yagsiz Siit Tozu ve Peyniralti Suyu Tozu

Yogurt iretiminde kullamlan yagsiz siit tozu ve peynirali suyu tozu Pimnar Siit ve

Mamulleri Sanayii A.S. (Izmir)’den temin edilmistir.

2.2, Yontem

2.2.1. Deneme Diizeni

Aragtirma, (7x3) Faktoriyel diizenlemede Tam Sansa Bagli Deneme Plamina gore 2
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen degerler varyans analizine tabi tutulmus;
muameleler ve depolama periyotlan arasindaki farklarin istatistiksel olarak belirlenmesi

amactyla da Duncan ¢oklu kargilagtirma testi uygulanmistir (Anonim 1996).

T

oy
&’;t\ﬁra.



2.2.2. Deneme Yogurtlarin Uretimi

Arastirmada, yogurda islenccck siit klarifikator/separatér (ALFA-LAVAL model 313
T)’den gecirildikten sonra, 40-45°C’ler arasinda 6n 1sitmaya tabi tutulmus ve
homojenize edildikten sonra gizelge 2.1’de verilen kombinasyonlarda, peyniralt1 suyu
(PAS) tozu ile yagsiz siit (YS) tozu ilave edilerek 85°C’de 20 dak siireyle pastorize
edilmis, daha sonra 44+1°C’ye sogutularak 20 g/100 L oraminda yogurt kiiltiirii (DVS)
inokiile edilerek pH 4.7+0.1’¢ ulasincaya kadar 44+1°C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon tamamlandiktan sonra 4+1°C’de 24 saat tutulmus ve depolamanin 1., 7., 14.

giinlerinde gerekli analizler yapilmistir,. Deneme yogurtlara ait iiretim semas: sekil

2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Deneme yogurtlara ilave edilen PAS tozu ve YS tozu oranlari

Yogurt Kodu PAS Tozu : YS Tozu (%)
A (Kontrol) 0:3.0
0.5:2.5
1.0:2.0
1.5:1.5
2.0:1.0
2.5:0.5
3.0:0

Qmimon|w
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Cig Inek Siitii

Klarifikasyon/Separasyon

On Isitma (45-50°C)

Homojenizasyon (100-120 atii)

PAS Tozu:YS Tozu ilavesi (%)

PAS PAS
Tozu:YS Tozu:YS
Tozu Tozu
(0:3.0) (3.0:0)

A(Kontrol) (G)

L [
PAS PAS PAS PAS PAS
Tozu:YS | | Tozu:YS | |  Tozu:YS | | TozuYS Tozu:YS
Tozu Toz Tozu Tozu Tozu
(0.5:22.5) (1.0:2.0) (1.5:1.5) (2.0:1.0) (2.5:0.5)
(B) ©) D) (E) (F)

I

Isil Islem (85°C’de 20 dak)

Sogutma (44 £1°C)

Starter Kiiltiir [lavesi (20g/100L)

Inkiibasyon (pH 4.7+0.1’ye kadar)

Sogutma (4 £1°C’de 24 saat)

Analizler (depolamanm 1., 7. ve 14. giinleri)

Sekil 2.1. Deneme yogurtlarm iiretim semasi

SRULD

3.!6 Y
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2.2.3. Yogurda Islenen Siitte Yapilan Analizler

Kurumadde (gravimetrik yodntemle), yag (Gerber ydntemiyle), protein (Kjeldahl
yoéntemiyle), kiil (gravimetrik yontemle), 6zgiil agirlik (laktodansimetre ile), titrasyon
asitligi (% laktik asit cinsinden) ve pH (WTW 340-1 marka birlesik elektrotlu dijital
pH-metre) analizleri yapilmistir (Kurt vd.1996).

2.2.4. Siittozu ve Peyniralti Suyu Tozunda Yapilan Analizler

Kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber yontemiyle), kiil (gravimetrik
yontemle), protein (Kjeldahl yéntemiyle), titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) ve

pH analizleri yapilmistir (Yetismeyen vd. 1998).

2.2.5. Deneme Yogurtlarda Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.2.5.1. Toplam Kurumadde Oram: Kurt vd.’nin (1996) belirttigi sekilde gravimetrik

yontemle belirlenmistir.

2.2.5.2. Yag Orani: Yogurt o6rnekleri 1:1 oraminda sulandirildiktan sonra Gerber

yontemi ile yag oram belirlenmis, sonug 2 ile garpilarak %yag orami hesaplanmistir
(Kurt vd.1996).

2.2.5.3. Protein Orani: Kjeldahl diizeninden yararlanilarak belirlenen azot miktan 6.38

faktorii ile garpilarak hesaplanmigtir (Kurt vd. 1996).

2.2.54. Kiil Oram: Kurt vd. (1996)’nin belirttigi sekilde gravimetrik yontemle

belirlenmistir.

2.2.5.5. Yagsiz Kurumadde: Hesapla bulunmustur.
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2.2.5.6. Viskozite Degeri: Viskozite oOlgiimii Poulten RY-8 model viskozimetre
kullanularak 50 rpm’de 6 nolu baghk ile (6rnek sicakhigi 3+1°C) yapilmis ve sonuglar
aletin dijital gostergesinde dogrudan centipoise (cp) olarak okunmustur (Abrahamsen
and Holmen 1980).

2.2.5.7. Serum Aynlmasi: 25 g yogurt 6rnedi alinarak 3°C’de 2 saat siireyle filtre
kagidindan sizilmis ve elde edilen serum miktan volumetrik olarak 6lgulmiigtiir

(Atamer ve Sezgin 1986).

2.2.5.8. Titrasyon Asitligi: Homojen hale getirilen yogurt 6rneginden 9 g alinarak
iizerine 3 damla fenolftalein indikatoriinden damlatilmig ve 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
hafif pembe renk elde edilinceye kadar titre edildikten sonra harcanan alkali miktar
asagidaki formill yardimiyla hesaplanarak laktik asit cinsinden % asitlik olarak
belirlenmistir (Anonim 1989).

Asitlik (%) = N/10 NaOH (ml) x 0.1

2.2.5.9. pH Degeri: Birlesik elektrotlu dijital pH-metre (WTW 340-1 marka) ile direkt
olarak tespit edilmistir.

2.2.5.10. Laktik Asit Miktari: Steinsholt ve Calbert (1960) tarafindan verilen yontem
kullamlarak spektrofotometrik yontemle asafidaki sekilde belirlenmisti. Bu amagla
homojen bir sekilde alinan 25 gram yogurt 6rnegi lzerine 10 ml BaCl.2H,0 (98.75 g
BaCl.2H,0 1 litre saf suda ¢oziindiiriilerek hazirlanmigtir), 10 ml 0.66 N NaOH ve 5 ml
de ZnSO04.7H,0 (225 g ZnSO,4.TH,0 1 litre distile suda ¢6ziilmiistiir) ¢ozeltisi ilave
edilmig; iyice kanstinldiktan sonra 6nce adi filtre kagidi, daha sonra da Whatman 42
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrattan 1.5 ml alinarak hacim distile suyla
100 ml’ye tamamlanmis, buradan alinan 10 ml kanisim iizerine 1 ml renk gozeltisi (5 g
FeCl;.6H;0, 125 ml 1 N HCI i¢inde ¢oziindiirilerek hacmi saf suyla 100 ml'ye

tamamlanmig; kullamlmadan 6nce 1:4 (v/v) oraminda distile suyla seyreltilmistir) ilave
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edilerek 400 nm dalga boyunda spektrofotometrik (Shimadzu UV-120-01) &lgiim

yapilmi§ ve sonuglar;

C = 14986 x Absorbans degeri — 96/ 10000 formiili yardimiyla g/100g olarak

hesaplanmistir.

2.2.5.11. Ucucu Yag Asitleri Miktar1: Kosikowski (1982) tarafindan verilen yontemle
asagidaki sekilde hesaplanmistir. Yonteme gore 750 ml’lik kjeldahl balonuna 10 gram
yogurt 6rnegi tartilarak, iizerine 35 g MgSQ,.7H,0, 50 ml %10’luk H,SO, ¢ozeltisi ile
300 ml saf su ilave edilmis, birkag tane de cam baloncuk atildiktan sonra buharh
distilasyon {nitesine baglanmistir. 280 ml distilat toplaninca 3-5 damla fenolftalein
esliginde 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmis, 30 saniye siireyle sabit kalan pembe
renk elde edildiginde titrasyona son verilmistir. Harcanan alkali miktar 10 ile ¢arpilarak
100 g drnekteki toplam ugucu yag asidi miktar1 hesaplanmigtir (ml 0.1 N NaOH /100 g

6rnek).

2.2.5.12. Asetaldehit Degeri: Yogurt 6rneklerinin asetaldehit igerikleri, Lees ve Jago
(1969)’ya gore iyodimetrik yontemle asagidaki sekilde belirlenmistir. Yéntemde 10
gram yogurt 6megi lizerine 30 ml saf su ilave edilmis, iyice kanstirildiktan sonra
buharh distilasyona verilmigtir. Buradan 10 ml distilat elde edilince, 1 ml 025 M
NaHSO; (4.975 ml NaHSO; 100 ml’ye tamamlanarak hazirlanmistir) ilave edilerek
ortamdaki asetaldehitin baglanmasi saglanmistir. Daha sonra asetaldehit ile
sodyumbisiilfit arasindaki reaksiyonun geri déniigiimsiiz olmasim saglamak amaciyla
kangimin pH’st 9’a ayarlanmis ve agzi kapatilarak oda sicakliginda 15-20 dakika
bekletildikten sonra 1 ml %]1’lik nisasta ¢ozeltisi esliginde, 0.005 N iyot ¢ozeltisi ile
mor renge kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda 1 gram kadar NaHCO; ilave edilerek
kanstirilmig, karigim berraklaginca tekrar 0.005 N iyot ¢zeltisi ile titre edilmistir. ikinci
titrasyonda harcanan 0.005 N iyot ¢dzeltisi asagida verilen formiilde yerine konularak,

asetaldehit miktan (ppm) hesaplanmstir;
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Asetaldehit (ppm) =44 x V x N x 1000/ 2M

V: Harcanan iyot miktar (ml)
N: iyot gozeltisinin normalitesi (0.005 N)
M: Omek miktari (g)

2.2.5.13. Tirozin Degeri: Hull (1947)’un verdigi y6ntem kﬁllamlarak tirozin orani
mg/g cinsinden agagidaki sekilde hesaplanmigtir. Bu amagla homojen hale getirilmis
yogurt 6rneginden tiiplere 1’er gram alinmug, iizerine 4 m| saf su ile 10 ml 0.72 TCA
(Triklor Asetik Asit) gozeltisinden ilave edilerek, tilp kangtiricisinda kangtiriimigtir.
Karigim 10 dakika karanhk ortamda bekletildikten sonra Whatman 42 filtre kagidindan
sﬂzulmu‘stﬁr. Siiziintiiden 5 ml alinarak {izerine 10 ml Na,CO;.NayP,0; (150 g Na,CO;
ile 20 g NasP,05’1n hacmi saf suyla litreye tamamlanmgtir) tampon ¢6zeltisinden ilave
edilmig ve iyice kangtinlmistir. Hazirlanan kangim iizerine 3 ml fenol ¢ozeltisi ilave
edilerek, 4500 rpm’de 20 dakika siireyle santrifilj edilmis ve 650 nm dalga boyunda
spektrofotometrik Slgiim yapilarak, 6meklere ait absorbans degerleri okunmugtur. Daha

sonra olusturulan standart kurve yardimiyla tirozin miktarlan mg/g cinsinden

belirlenmistir.

2.2.6. Duyusal Analizler: Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde Bodyfelt
et al. (1988) ve Anonim (1989) tarafindan verilen puantaj cetveli modifiye edilerek
kullamlmigtir (gizelge 2.1). Bu amagla, yogurt Omeklerinin dig goriinilg, kivam
(kasikla), kivam (agizla), koku ve tat gibi duyusal nitelikleri depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde Gida Mithendisligi B6liimii §gretim elemanlarindan olugan 6 kisilik panelist
grup tarafindan degerlendirilmistir.
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Cizelge 2.2. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan puan cetveli (Bodyfelt ef al. 1988,
Anonim 1989)

Panelistin Ad1 Soyads :

Tarih:

Omek No: ()

NITELIKLER Puan
Dig Goriinilg

-Yogurda 6zgil ideal renkte, serum ayrilmasi olmamis, gatlak ve gaz 5
kabarci1gt yok, homojen ve tortusuz
-Hafif sanmsi renk, az sayida gatlak veya gaz kabarcig, cok az serum 4 -3
ayrilmasi
-Farkh bir renk, ¢ok sayida gatlak veya gaz kabarcigi, fazla miktarda 2 -1
serumu ayrilmasi
Kivam (Kagikla)
-Dolgun kivamda, diizgiin yapida, kanigtinldiktan sonra koyu bir akicilik, 5
taneli ve piitiirlii yap1 yok
-Akiciligt az, hafif taneli ve piitiirlii yapida, kangtinldiktan sonra hafif 4 -3
akici
-Cok fazla akici, veya piitiirlil, kangtinldiktan sonra serum ayrilmasi 2 -1
fazla ve dipte tortu bulunduran
Kivam (Agizla)

-Dille damak arasinda kolay tutulan, dolgun yapida, homojen, ideal 5
kivamda

-Agza alindiinda dagilan, hafif piitiirlii veya lapamsi 4 -3
-Dille damak arasinda tutulamayan, fazla akici, homojen olmayan, pii- 2

tiirli veya lapamsi yapida
Koku

-Kendine has ve hos kokuda
-Kendine has olmayan veya tammlanamayan hafif yabanci bir koku

-Kendine has olmayan, belirgin kiifiimsii, yanik veya yabanci koku
Tat

N n
. W

-Kendine has ve hos bir tada sahip
-Hafif ekgimsi veya tatlimsi

-Eksimsi, hafif acimsi, kiifiimsii, sabunumsu, yanitk veya yabanci bir
tada sahip :

N
Y
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2.2.7. istatistiksel Analizler

Aragtirma, 7 farkhh PAS tozu diizeyi, 3 farkli depolama periyodu ve 2 tekerriir olmak
iizere; (7x3) Faktoriyel diizenlemede Tam Sansa Baghh Deneme Planina gore kurulmug
ve yiiriitiilmiigtiir. Elde edilen degerler MINITAB paket programinda Balanced
ANOVA ile varyans analizine tabi tutulmus, daha sonra istatistiksel agidan Snemli
bulunan kaynaklar MSTAT-C paket program kullamlarak Duncan ¢oklu kargilagtirma
testi ile degerlendirilmistir (Anonim 1996).
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3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1. Uretimde Kullanilan Ci§ Inek Siitiiniin Genel Nitelikleri

Iki tekerriir halinde diizenlenen arastirmada, yogurt iretiminde kullamilan ¢ig inek
siitlerine ait kurumadde, yag, protein, kiil, 6zgil agirlik, titrasyon asitligi ve pH’ya ait
ortalama degerler ¢izelge 3.1°de verilmistir. Elde edilen sonuglar, toplam kurumadde ve
diger bilesenler bakimindan yaz mevsimi inek sitii ortalama bilesimine yakin
bulunmustur. pH ve titrasyon asitlii analiz sonuglann siitlerin taze oldugunu
gostermektedir. TS-1018 Cig Siit Standardinda, inek siitiiniin kurumadde iceriginin en
az %11, yag oranimn en az %3, asitlifinin laktik asit cinsinden %0.1395-0.2005 ve
ozgil agirhigmin da 1.028-1.039 smurlan dahilinde olmasi gerektigi belirtilmigtir
(Anonim 1981). Bu agidan hammadde ¢ig siit analiz sonuglan 6ngoérilen degerlerle

uyum igerisindedir.

Cizelge 3.1. Deneme yogurt tretiminde kullanilan siitiin baz: fiziksel ve kimyasal

oOzelliklerine ait ortalama degerler

Kurumadde (%) 11.16+0.502
Yag (%) 3.25+0.071
Protein (%) 3.46 +£0.200
Kiil (%) 0.625+0.092
Ozgil Agirlik 1.031+0.001
Titrasyon Asitligi (%L A) 0.1862+0.012
pH 6.61+0.007

mYm“‘om&mmﬂl‘
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3.2. Uretimde Kullanilan Siit Tozu ve Peyniralt1 Suyu Tozunun Genel Nitelikleri

Yogurt iiretiminde kullamlan peyniralti suyu tozu ve siit tozuna ait kurumadde, yag
protein, kiil, titrasyon asitlifi ve pH gibi kimyasal niteliklerine ait analiz sonuglan
cizelge 3.2 ve cizelge 3.3°de verilmistir. Cizelge 3.2°den de gorilebilecegi gibi,
tiretimde kullanilan yagsiz siit tozunun genel 6zellikleri TS-1329 Siit Tozu Standardinda

on goriilen degerlerle uyum igerisindedir (Anonim 1974).

Peyniraltt suyu tozunun Ozellikleriyle ilgili tilkemize ait herhangi bir standart
bulunmamaktadir. Ancak bu konuda daha once yapilmus olan ¢esitli aragtirma sonuglarn
mevcuttur. Deneme yogurt iiretiminde kullamlan peyniralti suyu tozuna ait kimyasal
analiz sonuglann bazi arastirma bulgulanyla paralellik gosterirken (Konar 1981,
Kosikowski 1982, Sienkiewicz and Riedel 1990), baz literatiir sonuglarindan farklihik
arz etmektedir (Uraz vd. 1990). Kullamlan PAS tozu asitlik ve pH degerleri bakimindan
tath PAS sinifina girmektedir (Kosikowski 1982). ~—

Cizelge 3.2. Deneme yogurt iretiminde kullamlan siit tozunun bazi kimyasal

ozelliklerine ait ortalama degerler

Kurumadde (%) 95.48+0.083
Yag (%) 1.33420.000
Protein (%) 31.86+0.000
Kil (%) 8.23+0.083
Titrasyon Asitligi (%LA) 0.1200+0.001
pH 6.95+0.000
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Cizelge 3.3. Deneme yogurt tGretiminde kullanilan peyniralt1 suyu tozunun bazi

kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler

Kurumadde (%) 95.16+0.128
Yag (%) 1.334+0.000
Protein (%) 12.207+0.000
Kal (%) 11.99+0.322
Titrasyon Asitligi (%1LA) 0.195+0.00
pH 6.40+0.000

3.3. Deneme Yogurtlara Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

3.3.1. Kurumadde, Yag, Yagsiz Kurumadde, Protein ve Kiil Oranlan

Deneme yogurtlann kurumadde, protein, yag ve kiil oranlan iki tekerriirde de

depolamanin 1. giinlerinde tespit edilmistir. Elde edilen kimyasal analiz sonuglarina ait

veriler cizelge 3.4’de sunulmustur.

Cizelge 3.4. Deneme yogurtlara ait bazi kimyasal 6zellikler

.PAS tozu Yagsiz
Yogurt |YS tozu oram | Kurumadde Yag Kurumadde Protein Kiil
Ornekleri (%) %) %) (%) (%) (%)
A 0:3.0 14.38+0.404 | 3.30+0.141 | 11.08+0.373|4.46+0.007 { 0.802+0.002
B 0.5:2.5 14.18+0.403 | 3.25+£0.212 {10.93+0.270(4.27+0.042 | 0.820+0.010
C 1.0:2.0 14.12+0.559 | 3.30+0.141 | 10.82+0.591{4.25+0.071 { 0.860+0.050
D 1.5:1.5 14.00+£0.110 | 3.30+0.141 | 10.70+0.044 [ 4.07+0.071 | 0.898+0.040
E 2.0:1.0 14.22+0.469 | 3.30+0.141 | 10.92+0.464|4.05+0.035 | 0.933+0.003
F 2.5:0.5 14.01+0.050 | 3.40+0.000{10.61£0.070|3.76%0.035|0.963+0.011
G 3.0:0 14.05+0.163 | 3.20+0.000 | 10.85+0.231|3.75+0.071 | 1.005+0.033
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Cizelgeden de anlagilacag: gibi en dugiik kurumadde oram %14.00+0.110 diizeyi ile D
yogurt Omneginde, en yiksek %14.38+0.404 diizeyi ile de A (kontrol) 6rneginde
saptanmugtir. Uretimde kullamilan hammadde siitin kurumadde oram ve ilave edilen

PAS tozu ile siit tozu miktan dikkate alindiginda beklenen degerler elde edilmistir.

Yag orani, yogurdun kurumaddesini meydana getiren en 6nemli bilesenlerden biridir.
Kalite, tat ve aroma bakimindan yogurdun besin degerine o6nemli katkida
bulunmaktadir. Analiz edilen orneklere ait yag oranlart %3.20+0.000 (G 6rnegi)-
%3.40+0.000 (F ornegi) arasinda degismektedir. Deneme yogurtlan, yag oram
bakimindan TS-1330 Yogurt Standardina gére “yagh yogurt” simfina girmektedir
(Anonim 1989).

Deneme yogurtlara ait yagsiz kurumadde oranlan %10.61+0.070 (F 6rnegi)-
%11.08+0.387 (A o6rnegi) degerleri arasinda degisim gostermigtir. Elde edilen degerler
TS-1330 Yogurt Standardinda o6ngoriilen degere uygundur (Anonim 1989). Yagsiz
kurumadde oranmindaki arttsy yogurdun yapi ve tekstirini belirli bir diizeye kadar
olumlu, daha yiiksek seviyelerde ise starter kiiltiirlerin aktivitesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Tamime and Deeth 1980, Whalen ez al. 1988).

Protein oram, yagsiz kurumaddeyi olusturan ve yogurdun besin degerine en 6nemli
katkida bulunan bilesenlerden biridir. Analize tabi tutulan deneme yogurtlarda en
digiik protein oram %3.75+0.071 diizeyi ile G orneginde, en yiiksek diizey de,
%4.46+0.007 ile A (kontrol) orneginde tespit edilmistir. Elde edilen bu degerler,

hammadde siite katilan PAS tozu miktan ile paralellik arz etmektedir.

Deneme yogurtlara ait kiil oranlar, en diigiik (%0.802+0.002) A (kontrol) 6rneginde, en
yiiksek (%1.005+0.033) G orneginde saptanmistir. PAS tozu ilavesi arttik¢a beklenen
sekilde kiil oram da artmgtir (izelge 3.2, gizelge 3.3).
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3.3.2. Viskozite Degeri

Deneme yogurtlarda depolama siiresi boyunca tespit edilen ortalama viskozite degerleri
standart sapmalariyla birlikte gizelge 3.5°de, varyans analiz sonuglan cizelge 3.6°da,
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart ise ¢izelge 3.7°de verilmistir. PAS tozu
ilavesi dikkate alindiginda, en diigik viskozite degeri (1235+289.914 cp) depolamanin

1. giininde G 6rneginde, en yiiksek deger (2785+233.345 cp) ise depolamamn 14.

giiniinde A (kontrol) 6rneginde tespit edilmistir (gizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Deneme yogurtlara ait viskozite degerleri (cp)

Yogurt Ornekleri 1. giin 7. giin 14. giin
A 2265 £304.056 2690+212.132 2785+233 345
B 2160+240.416 2525463 .640 2620+141.421
C 2020+282.843 2275+91.924 2350+28.284
D 1820+339.411 2130+84.853 2240+56.569
E 1655+176.777 1920+84.853 1975+49.497
F 1445+120.208 1660£254.558 1780+113.137
G 1235+289.914 1470+14.142 1485+7.071
3000
& 2500
S 20001
A& 1500
8
£ 1000
-]
% 500
> )
A B C D E F G |SlGn
A 7.Ga
Omekler a o
0 14.Gin

Sekil 3.1. Deneme yogurtlara ait viskozite degerlerinin depolama periyodu boyunca

degisimi
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Sekil 3.1’in incelenmesinden de anlagilacag gibi, deneme yogurt 8rneklerinin viskozite
degerleri, depolama periyodu boyunca diizenli bir gekilde artmistir. Buna kargilik, ilave
edilen PAS tozu oranina bagh olarak da azalmistir. Benzer sonuglar, Giler (1992) ile
Guzman-Gonzalez et al. (1999) tarafindan da rapor edilmistir. llave edilen PAS tozu
miktar1 ve depolama periyodunun, yogurt meklerinin viskozitesi iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonucunda (gizelge 3.6), her iki parametrenin
de 6nemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu saptanmustir. Viskozite degerlerine ait
farkliligin hangi 6rnekler ve periyotlar arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla yapilan
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglan c¢izelge 3.7°de verilmigtir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlagilacag: tizere, PAS tozu ilavesi bakimindan birbirini izleyen
drnekler arasindaki fark, en az %1.0 dilzeyinde daha fazla PAS tozu igeren yogurt
mekleri arasindaki farktan daha dilsitk olmakla birlikte, tlim &rnekler istatistiksel

olarak birbirinden 6nemli (p<0.01) §lgtide farkli bulunmustur,

Depolama periyodunun 1. gilniine ait viskozite degerleri 7. ve 14. gilnlere ait
degerlerden istatistiksel olarak énemli dlgiide (p<0.01) farkli gikmmgtir. Buna karsihik, 7.
ve 14. giinler arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmamigtir. Barrantes et al.
(1994), Barrantes et al. (1996a) ve Dayisoylu (1997) tarafindan yapilan arastirmalarda
da benzer sonuglar bulunmugtur. Viskozitenin depolama periyodu boyunca artmasinda,
yogurdun yap:r ve tekstiiriinli olusturan proteinlerin fonksiyonel &zelliklerinin etkili
oldugu tahmin edilmektedir (Barrantes et al. 1994),

3.3.3. Serum Ayrilmasi

Serum ayrilmasi, “sinerezis” olarak bilinir ve asit bir jelin biiziilerek aym anda suyunu
salmasi olarak tamimlamir (Pears and Mackinlay 1989, Lucey and Singh 1998). Hizli
asidifikasyon ve yilksek inkiibasyon sicaklif uygulamalaﬁ serum ayrilmasim
hizlandiran iki temel neden olarak kabul edilmektedir. Omegin, yogurt yiiksek
sicakliklarda inkiibe edildiginde (43-44°C<), yiiksek oranda starter kiiltiir inokiilasyonu
(%4-5) yapildiginda ve yagsiz siit kullamldiginda serum ayrilmasiin hizlandig
bildirilmektedir (Lucey and Singh 1998).
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Deneme yogurtlarina ait ortalama serum ayrilmast degerleri standart sapmalanyla
birlikte gizelge 3.8’de verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagi gibi en
yiiksek serum ayrilmasi degeri (8.94+0.170 ml/25 g) depolama periyodunun 1. giiniinde
E 6meginde, en diisiik deger (4.59+0.212 mi/25g) ise depolamamn 14. giiniinde B
oémepinde saptanmigtir. Depolama periyodu boyunca deneme yogurtlann serum
ayriimalan azalmig, tiim Omekler igin en diisiik degerler depolamanin 14. giiniinde

tespit edilmistir (gizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Deneme yogurtlara ait serum ayrilmasi degerleri (ml/25 g)

Yogurt Omekleri 1. glin 7. glin 14. giin
A 7.90+0.262 6.97+0.870 5.74+1.301
B 8.21+1.344 7.36+0.792 4.59+0.212
C 8.57+0.092 6.11+0.269 5.14+1.103
D 7.82+1. 039 7.64+0.813 6.56+1.513
E 8.94+0.170 8.42+0.354 7.47+1.457
F 8.80+0.177 8.48+0.523 7.441+0.792
G 8.87+0.417 8.88+1.195 7.30+1.209

Sekil 3.2 incelendiginde deneme yoBurtlarina ait serum ayrnilmasi degerlerinde
depolama siiresince meydana gelen deBisim daha agik bir gekilde goriilmektedir.
Sekilden de anlagilacag: gibi deneme yogurtlarin serum ayrilmast degerleri depolama
silresince diigmiigtiir. Serum ayrilmasimin depolama periyodu boyunca azalmasinda
diisitk sicaklikta depolamanin etkili oldugu tahmin edilmektedir (Walstra and Jenness
1984). Nitekim, Barrantes et al. (1996a) tarafindan yapilan bir aragtirmada da depolama
periyodu boyunca serum ayrilmasimn depolamanin 5. giiniinden sonra dilstiigii
saptanmistir. Ancak, Oreklere ilave edilen PAS tozu arasinda bir karsilagtirma
yapildiginda ise; A, B, C ve E, F, G 8meklerinin serum ayrilmasi bakimindan kendi
aralarinda 6nemli bir fark gostermedigi anlagilmaktadir. ilave‘PAS tozu miktan ve
depolama periyodunun serum ayrilmas: iizerine yaptig1 etkiyi belirlemek amaciyla
yaptlan varyans analiz sonucunda (gizelge 3.6), hem PAS tozu ilavesi hem de depolama
“periyodunun 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Omekler ve

periyotlar arasindaki farklihigin kaynagim belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
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gi gibi A, B ve C ornekleri arasinda

karsilagtirma testinde ise yukarida da belirtildi

istatistiksel agidan fark bulunmazken, aym sekilde E, F ve G oOrnekleri arasinda da

onemli bir farkhhik tespit edilmemistir. Benzer sekilde, depolama periyodunun 1. ve 7.

giinleri arasinda da istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

o)
W\.q e NS
A

AAAAAAﬂ“."." ............................
2 wwwwwmwwwww%xxxxxxxwwxxxwxxxxxxxxxx%xxxxxx
NN

awwwm&am@@&a&&a&wwwwww“&wwww&wwwwww&w&wwww&wwwww@w&
/7 sz 0

: -----M----MMNNNNNMMMMMMMM%MN------------
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Wwwwwwmw xw&wwwWwwwwawwwwwwwww&w
NN %

&&&&@M&m&m&V&&&M&m&m&&
N

NP0
0 Amxw----%MMMM-----------------~»--~
NN

/\‘.5‘

rr 1r ot 1T 1+t 1T ¥V 1 1
S S99 9 9 999
N 00 I~ O v < o N~

(3w gZ/[wm) IsSeWUIAY WIS

0.0

Ornekler

gurtlara ait serum aynimasi degerlerinin depolama periyodu

2. Deneme yo

Sekil 3

simi

-

boyunca de



25

Elde edilen sonuglar, %1.0’e kadar PAS tozu ilavesinin A (kontrol) érnegine gore
serum ayrilmasinda &nemli bir farkliik meydana getirmedigini, buna karsihk daha
yiiksek oranlardaki katkilamanin serum aynlmasim artirdiini gdstermistir. Nitekim,
Modler and Kalab (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yogurt yapiminda sodyum
kazeinat, siit proiein konsantrati, yagsiz siit tozu ve PAS konsantrati kullamlmig ve
peyniralti suyu protein konsantratlan ile yapilan yogurtlann digerlerine gére daha

yumugak bir kivam ve daha fazla serum ayrilmasi gosterdigi saptanmgtir,
3.3.4. Titrasyon Asitligi

Yogurtta dengeli bir tat geligimi igin titrasyon asitliginin belirli simirlar arasinda olmasi
gerekmektedir (Tamime and Deeth 1980, Sezgin 1981). Farkli oranlarda PAS tozu ve
sit tozu ile katkilanan siitlerden yapilan deneme yogurtlann depolama periyodu
boyunca saptanan ortalama titrasyon asitligi degerleri ¢izelge 3.9°da verilmigtir,
Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagy gibi analiz edilen yogurt 6rneklerinde, en
yilksek titrasyon asitligi degeri (%1.133+0.062) depolamanin 14. giiniinde A (kontrol)

dmeginde, en disitk deger (%0.917+0.004) ise, depolamamin 1. giiniinde G 6meginde
belirlenmistir.

Cizelge 3.9. Deneme yogurtlara ait titrasyon asitligi degerleri (%LA)

Yogurt Omekleri 1. glin 7. glin 14. giin
A 0.986+0.011 1.110+0.057 1.133+0.062
B 0.967+0.024 1.097+0.024 1.128+0.051
C 0.912+0.047 1.069+0.062 1.128+0.087
D 0.978+0.011 1.050+0.021 1.099+0.054
E 0.939+0.056 1.050+0.042 1.061+0.034
F 0.956+0.028 1.062+0.035 1.093+0.075
G 0.917+0.004 1.054+0.063 1.100+0.028

Deneme yogurtlara ait titrasyon asitligi degerleri, TS-1330 Yogurt Sfandardmda
Ongorillen %0.80-1.60 degerleri arasinda yer almaktadir (Anonim 1989). Yogurt
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i degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi sekil

g

orneklerine ait titrasyon asitli

3.3’de verilmistir.
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yogurt orneklerinin titrasyon asitlikleri, PAS tozu oram

gibi
yitksek olan oOrneklerde biraz daha diigikk olmakla birlikte, genellikle depolama

Sekilden de anlagilacag:

siiresince birbirlerine yakin bir degisim gostermigtir. A (kontrol) 6érneZine ait titrasyon

gerinin PAS tozu ilave edilen 6rneklere gore biraz daha yitksek olmasinda,

asitligi de

belli bir diizeyden sonra serum proteinlerinin laktik asit bakterilerinin geligimini

yavaslatmasimn rolii oldugu tahmin edilmektedir (Tratnik and Kresev 1988). Ancak,

yapilan varyans analizi sonucunda, Ornekler arasindaki farkin istatistiksel agidan

onemsiz oldugu tespit edilmistir (gizelge 3.6). Depolama periyodu dikkate alindiginda,

titrasyon asitlii degerlerinin, depolamamn 1. ve 7. giinleri arasinda hizh bir yiikselme

gosterdigi, 7. ginden sonra ise artigin yavaglayarak devam ettidi gozlenmigtir (gekil

3.3). Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde de, 1. giin degerleri ile 7. ve 14. giinler
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arasindaki fark 6nemli (p<0.01) bulundugu halde, 7. ve 14. giinler arasindaki fark

Snemsiz qikmustir (gizel 3.7).

3.3.5. pH Degeri

Deneme yogurtlarda depolama siiresince elde edilen, ortalama pH degerleri standart

sapmalan ile birlikte gizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Deneme yogurtlara ait pH degerleri

Yopurt Omekleri 1.giin 7. giin 14.giin
A 4.55+0.014 4.33+0.078 4.28+0.099
B 4.49+0.057 4.29+0.049 4.23+0.035
C 4.53+0.057 4.36+0.035 4.33+0.021
D 4.47+0.113 4.33+0.042 4.32+0.021
E 4.51+£0.134 4.34+0.042 4,32+0.014
F 4.49+0.014 . 4.34+0.042 4.33+0.049
G 4.54+0.057 4.35+0.007 4.35+0.021

Analiz edilen yogurt drneklerinin pH degerlei 4.55+0.014 (A 6rnegi 1. giin) ile
4.23+0.035 (B 6megi 14. giin) arasinda degisim gostermistir. PAS tozu ilavesinin
deneme yogurt Srneklerinin pH’s1 iizerinde 6nemli bir etkide bulunmams (gizelge 3.6),
hatta PAS tozu ilavesi yiikseldik¢e, depolamanin sonuna dogru 6mekler arasindaki

farkin daha da azaldig gozlenmistir (sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Deneme yogurtlara ait pH degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda da, 6rnekler arasinda pH degerleri agisindan fark
olmadi@ tespit edilmigtir (gizelge 3.6). Bu durumun, PAS tozunun ihtiva ettifi serum
proteinlerinin tamponlama kapasitelerinden kaynaklandign tahmin edilmektedir.
Nitekim, Kaliasapaty et al. (1996) tarafindan PAS konsantrat: ilave edilerek iiretilen
yogurt ornekleri iizerinde yapilan bir aragtirmada, yogurt Orneklerinin pH’laninda 3
haftalik depolama periyodu boyunca 6nemli bir degigme meydana gelmedigi saptanmuis
ve bunun, ilave edilen PAS konsantratiuin igerdifi serum proteinlerinin yiiksek
tamponlama kapasitelerinden kaynaklandig: rapor edilmistir. Puvanenthiran ez al. (2002)
set tipi yogurtlarin tekstiiri ve visko-elastik Ozelliklerini inceledikleri bir galigmada,
kazeinin serum proteinlerine oramim farkh dizeylerde degistirmigler ve ilave edilen
serum proteinlerinin kazeine oram arttikga, inkilbasyon siiresinin uzadifim tespit
etmiglerdir. Aragtinicilar, bu durumun peyniraltt suyu proteinlerinin yiiksek tamponlama
kapasitelerinden kaynaklandiim ifade etmislerdir. Depolama periyotlan dikkate
ahindiginda deneme yogurtlann pH’laninda 1. ve 7. giinler arasinda hizh bir diisis
goriiliirken, 7. ve 14. giinler arasindaki diigliy yavaglamigtir. Yapilan varyans analizi
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sonucunda, depolama periyodunun yopurt Smeklerinin pH’s1 {izerine etkisi dnemli
bulunmugtur (p<0.01). Farkhligin depolamanin hangi periyotlar1 arasinda oldugunu
tespit etmek amaciyla yapilan Duncan goklu karsilastirma testi sonucunda ise, 1. giin
pH degerleri ile 7. ve 14. glinler arasindaki farkhlik p<0.01 diizeyinde Snemli ¢ikmigtir
(gizelge 3.7).

3.3.6. Laktik Asit Miktan

Deneme yogurtlarda depolama siiresince tespit edilen ortalama laktik asit degerleri

standart sapmalanyla birlikte ¢izelge 3.11.’de verilmisgtir.

Cizelge 3.11. Deneme yogurtlara ait laktik asit miktarlan (g /100g)

Yogurt Omekleri 1. giin 7. giin 14. giin
A 0.648+0.159 0.822+0.034 0.894+0.088
B 0.672+0.144 0.843+0.038 0.865+0.049
C 0.672+0.072 0.845+0.059 0.877+0.066
D 0.703+0.159 0.827+0.062 0.888+0.110
E 0.670+0.146 0.836+0.091 0.894+0.116
F 0.677+£0.075 0.803+0.017 0.869+0.026
G 0.678+0.093 0.756+0.013 0.802+0.010

Laktik asit yogurda karakteristik lezzetini veren bilegenlerin baginda gelmesinin yami
sira, yogurda 6zgii asit jelin olusumunda da 6nemli role sahiptir (Tamime and Deeth
1980). Depolama periyodunun 1., 7. ve 14. giinlerinde yapilan analiz sonuglarina gore,
en dilsitk laktik asit degeri (0.648+0.159 g/100g) depolamanin 1. giiniinde A (kontrol)

6meginde, en yiiksek laktik asit degeri ise (0.894+0.116 g/100g) depolamanin 14,
giiniinde E 6meginde tespit edilmigtir (gizelge 3.11).
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Sekil 3.5. Deneme yogurtlara ait laktik asit degerlerinin depolama periyodu boyunca

degisimi

Sekil 3.5’in incelenmesinden de anlagilacag: gibi, ilave PAS tozu miktarina bagh olarak

yogurt 6rnekleri birbirlerine yakin bir degisim gostermekle birlikte PAS tozu ilavesinin

yiikksek oldugu orneklerde laktik asit artigiun daha yavas oldugu gozlenmigtir. Tamime

and Deeth (1980)’in bildirdigine gore, bu durum muhtemelen, uygulanan isil islem

erindeki degisim ve ortaya ¢ikan bazi ugucu bilesiklerin artmasi

sonucu serum proteinl

nin yavaglamasindan kaynaklanmaktadir.

eri

sonucu laktik asit bakterilerinin aktivitel

Giiller (1992) tarafindan da rapor edilmistir. Depolama periyodu

Benzer sonuglar,

2

laktik asit miktarlan diizenli bir ekilde artmugtir.

inin

deneme yogurt drnekleri

.

suresince,

ilgili olarak elde edilen veriler, titrasyon asitlii degerleriyle de

Laktik asit miktan ile

paralellik gostermektedir. Ilave PAS tozu ve depolama periyodunun, yogurt

orneklerinin laktik asit miktan (izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans

PAS tozu ilavesinin ¢rneklerin laktik asit miktan

analiz sonucunda (gizelge 3.6),

, depolama periyodunun ise 6nemli derecede etkili

81

iizerine onemli etkisinin olmadi

oldugu tespit edilmigtir (p<0.01).
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Laktik asit miktarina ait farklihgmn depolamanin hangi periyodundan kaynaklandigim
tespit etmek igin yapilan Duncan goklu kargilagtirma testi sonucunda ise, 1. giin laktik
asit degerleri ile 7. ve 14. ginler arasinda farkhlik p<0.01 diizeyinde Snemli
bulunmustur (gizelge 3.7).

3.3.7. Ugucu Yag Asitleri

Ugucu yag asitleri igerigi, yogurdun gerek duyusal gerekse besinsel ozelliklerini
etkileyen 6nemli faktSrlerden biridir. Bu bilesikler tizerinde kullamilan hammadde
siitiin kimyasal bilegimi, tretim kogullan, inkilbasyon siiresi ve depolama periyodu
boyunca starter killtirlerin aktivitesi etkili olmaktadir {Bonczar et al. 2002). Analiz
edilen yogurt dmeklerine ait ugucu yag asitleri degerleri gizelge 3.12°de verilmigtir.
Cizelgeden de gériilebilecegi gibi, en dilgiik ugucu yag asidi miktan (3.3£0.424 ml 0.1
N NaOH/100 g) depolamanin 1. giiniinde B 6rneginde, en yitksek miktar (6.1+0.141 ml
0.1 N NaOH/100 g) ise depolamanmn 14. giiniinde G érmeginde tespit edilmigtir.

Cizelge 3.12. Deneme yogurtlara ait ugucu yag asitleri miktarlar1 (m! 0.1 N NaOH/100g)

Yopgurt Ornekleri 1.giin 7. glin 14.giin
A 4.4+0.566 5.0£0.000 5.3+0.283
B 3.3+0.424 4.2+0.212 4.8+0.354
C 3.8+1.061 4.5+0.707 5.3£1.061
D 4.0+0.707 4.5+£0.707 5.540.707
E 4.5+1.414 5.0+1.414 5.6+0.636
F 4,0+0.000 5.3+0.424 6.0+0.000
G 4.8+0.354 5.5+0.707 6.1+0.141

Sekil 3.6’min incelenmesinden de anlagilacagi gibi PAS tozu ile katkilanan 6meklerin
ugucu yag asitleri miktan, farkhlik arz etmekle birlikte, PAS tozu ilavesine bagh olarak
diizenli bir degisim gostermemistir. Benzer bir sonug, Giiler (1992) tarafindan yapilan
arastirmada da rapor edilmistir. Depolama periyodu boyunca, ugucu yag asitleri
icerigindeki artig tiim 6rneklerde diizenli bir sekilde gergeklesmistir.
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Sekil 3.6. Deneme yogurtlara ait ugucu yag asitleri dederlerinin depolama periyodu

boyunca degisimi

Bonczar et al. (2002) tarafindan yapilan arastirmada da, 14 giinliik depolama siiresince
ugucu yag asitleri igeriinde diizenli bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. PAS
tozu ilavesi ve depolama periyodunun yogurt 6rneklerinin ugucu yag asitleri igerigi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, PAS tozu
ilavesi ve depolama periyodunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu saptanmugtir.
Farklihgin hangi ornekler ve periyotlar arasinda oldugunu saptamak amaciyla yapilan
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda; A (kontrol) 6rnegi ile E ve F 6rnedi
arasinda fark bulunmadi§y, diger ornekler arasindaki farkin ise istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) oldugu belirtilmistir. Depolama periyoduna gére ise, érneklerin 1. ve 7.
ginleri arasindaki fark p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikarken, 7. ve 14. giinler arasindaki
fark o6nemsiz ¢ikmustir. Ugqucu ya§ asitlerinin depolama periyodu boyunca
yitkselmesinde, yiiksek lipolitik aktiviteye sahip olan yogurt kiiltiirlerinin etkili oldugu
tahmin edilmektedir (Barrantes ef al. 1996b).
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3.3.8. Asetaldehit Degeri

Yogurt aromasimin laktik asit ve karbonil bilesiklerine, &6zellikle de asetaldehit
olusumuna bagli oldugu; bu bilegenlerin ise hammadde siitiin kimyasal bilegimi, tretim
kosullan, yogurt starter kiiltlirlerinin inkilbasyon periyodu siiresince aktivasyonu ve
depolama periyodu gibi faktdrlerden etkilendigi bildirilmektedir (Sezgin 1981, Bonczar
et al. 2002). Yogurt siitii, kurumadde bakimindan zenginlestirildiginde ve 1s1l igleme
tabi tutuldugunda asetaldehit miktaninin arttifi, buna karsihik depolama periyodu
siiresince asetaldehit igeriginin azaldig1 bildirilmektedir (Sezgin 1981). Kangik killtiir
kullanilarak tiretilen yogurtlarda asetaldehit miktarinin 2.5-41.0 ppm arasinda degistigi

ve tipik yoBurt aromasimin ortaya ¢ikmasi igin yilksek dilzeylerde asetaldehit
gerekmedigi belirtilmistir (Tamime and Deeth 1980).

Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus’un Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus’a goére genellikle daha yiiksek konsantrasyonlarda asetaldehit iirettigi,
ancak bu iki bakteri birlikte kullamldiginda ise iiretilen asetaldehit miktarinin daha da
arttir  bildirilmektedir (Tamime and Deeth 1980, Sezgin 1981, Aik ef al. 1995).

Cizelge 3.13. Deneme yogurtlara ait asetaldehit degerleri (ppm)

Yogurt Omekleri 1. giin 7.giin 14. giin
A 3.83+0.028 3.81+0.332 3.12+0.205
B 3.85+1.131 3.05+1.082 2.14+0.382
C 4.284+0.955 3.60+£0.325 2.40+0.438
D 4.34+1.648 3.17+0.856 2.30+0.933
E 3.08+1.089 2.31+1.400 2.09+0.651
F 3.95+1.414 2.95+0.537 2.46+0.078
G 4.29+1.718 3.07+0.735 2.47+1.167

Deneme yoBurtlarin depolama periyodunun 1., 7. ve 14. giinlerinde tespit edilen
asetaldehit degerleri ¢izelge 3.13’de verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de

anlagilacag: gibi en diisitk asetaldehit miktan (2.09+0.651 ppm) depolamanmin 14.
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giiniinde E 6rnedinde, en yiiksek asetaldehit miktan (4.29+1.718 ppm) ise depolamanin

1. giiniinde G 6rnedinde tespit edilmistir.

Analiz edilen yogurt Orneklerine ait asetaldehit miktarlanmn depolama periyodu

boyunca degisimi sekil 3.7°de verilmistir. Sekilden de izlenebilecedi gibi, PAS tozu

ilavesine bagh olarak, ornekler arasinda diizenli bir degisim meydana gelmemistir. Buna

karsihk, farkh diizeylerde olmak iizere tiim Orneklerde depolama periyodu boyunca,

gozlenmistir. Bu konuda, daha dnce yapilmug

asetaldehit iceriklerinde diizenli bir dusis

olan arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmigtir (Atamer ve Sezgin 1987, Gaafar

Hruskar et al. 1995, Vahcic and Hruskar 2000).
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Sekil 3.7. Deneme yogurtlara ait asetaldehit degerlerinin depolama periyodu boyunca

degisimi
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ilave edilen PAS tozu miktar: ve depolama periyodunun, yogurt 6rneklerinin asetaldehit
icerigi lizerine etkisini belirlemek amactyla yapilan varyans analizi sonucunda, 6mekler
arasinda asetaldehit miktann bakimindan fark bulunmadifs (gizelge 3.6) saptanmugtir.
Depolama periyotlar dikkate alindiginda ise, asetaldehit diizeylerinin 6nemli (p<0.01)
bir varyasyon kaynagi dldugu belirlenmis; farklihgin hangi periyotlar arasinda oldugunu
tespit etmek amaciyla yapilan Duncan goklu karsilastirma testi (gizelge 3.7) sonucunda
ise, 1., 7. ve 14, giinlere ait ortalama asetaldehit degerleri arasindaki farkhiifin p<0.01

dilzeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
3.3.9. Tirozin Degeri

Yogurt starter kiiltlirleri zayif proteolitik aktiviteye sahip olmalarina karsin, fermente
silt tiriinlerinde yilksek proteolize neden olabilirler. Bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan
peptitler ve aminoasitler {iriinlerin fiziksel 6zelliklerinde farkliliklar meydana getirirken,
bunlarin sindirilebilme yetenegini de artirmaktadir. Inek siitlinden yapilan yogurtlarnin

tirozin igeriklerinin 0.18-0.61 mg/g arasinda degistigi bildirilmistir (Tamime and Deeth
1980).

Amino asitler ve peptitlerin, yogurdun aromasimi dogrudan etkilememelerine kargin,
aroma Dbilegiklerini olugturan reaksiyonlarda prekiirsor olarak goérev yaptiklan
bildirilmigtir (Sezgin 1981).

Degisik oranlarda PAS tozu ile katkilanan yogurt érneklerinin depolamanin 1., 7. ve 14.

giinlerinde tespit edilen ortalama tirozin miktarlan standart sapmalariyla birlikte gizelge

3.14’de verilmigtir.
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PAS tozu ilavesiyle tirozin degerlerinde meydana gelen degisim sekil 3.8’de verilmistir.
Sekilden de anlagilacag iizere, A (kontrol) 8megi ile %0.5 diizeyinde PAS tozu ilave
edilen yogurt 6megi arasindaki degisimin birbirine gok yakin oldugu, buna kargilik
%1.0 ve lizerinde PAS tozu ilavesi yapilan érneklerde ise, ilave edilen miktardaki artisa
paralel bir degisim gorillmektedir. Depolama periyodu dikkate alindifinda ise, tiim

omeklerde depolama siiresince diizenli bir artig meydana geldigi anlagiimaktadir.

ilave PAS tozu ve depolama periyodunun, yogurt 6meklerinin tirozin miktan izerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda (gizelge 3.6) her iki
parametrenin  de onemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu saptanmugtir. Tirozin
degerlerine ait farkhlifin hangi 6mekler ve periyotlar arasinda oldufunu tespit etmek
amaciyla yapilan Duncan goklu karsilagtirma testi sonucunda A (kontrol) 6megi ile B
ve E 6mekleri arasindaki farklilik 6nemsiz gikmig; diger Smekler arasindaki farklihik
ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur (gizelge 3.7). Depolama periyodunun 1. ve 7.
giinleri arasinda tirozin degerlerinde 6nemli diizeyde (p<0.01) bir yiikselme
gergeklestigi, buna karsilik 7. ve 14. giinler arasindaki artigin ise daha yavag seyrettigi
ve istatistiksel olarak farksiz oidugu saptanmigtir. Depolamanin 7. giiniinden sonra
omeklerin tirozin degerlerinde meydana gelen artigtaki yavaglamanin, bazi serbest yag

asitlerinin proteolitik enzimler ilzerindeki inhibisyon etkisinden kaynaklanabilecegi
tahmin edilmektedir (Slocum et al,1988).

Deneme yogurtlarda, PAS tozu ilavesine bagh olarak proteoliz e degeri olan tirozin
diizeyinin yiiksek olmasinda, serum proteinlerde yliksek diizeylerde bulunan
(Sienkiewicz and Riedel 1990) ve yogurt bakterileri tarafindan metabolik aktivite
sirasinda daha az diizeylerde kullanilan glutamik asit, prolin ve daha az derecelerde de
alanin ve serin gibi amino asitlerin tiriinde birikmesinin etkili oldugu ileri stiriilmektedir
(Tamime and Deeth 1980, Tamime and Robinson 1985).
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3.4. Deneme Yogurtlara Ait Duyusal Analiz Sonugclari

Deneme yogurt 6rneklerinin, depolama periyodu siiresince (1., 7. ve 14. giinlerde) Gida
Miithendisligi Boliimii 6gretim elemanlan arasindan segilmis 6 kisilik panelist grup

tarafindan degerlendirilen duyusal analiz sonuglan ¢izelge 3.15°de verilmistir.
3.4.1. D1s Goriiniis

Cizelge 3.15°den de anlagilacag: gibi, depolama siiresince dig goriniis bakimindan en
diigiik puant (3.75+0.11) 14. giinde D Ornegi, en yitksek puam (4.58+0.31) 7. giinde C
ornegi ve 14. giinde ise E 6rnegi almistir. PAS tozu ilavesinin 6rneklerin dis goriiniis

ozelliklerinde énemli bir degisiklik meydana getirmedigi gorilmektedir.

Deneme yogurtlanmn dig goriniis degerlendirmelerinin depolama periyodu siiresince
degisimi sekil 3.9’da verilmistir Yogurt orneklerinin depolamamn 1., 7. ve 14

giinlerinde birbirlerine yakin puanlar aldiklan gonilmektedir.
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Cizelge 3.16. Yogurt 6meklerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz

sonuglar
Varyasyon Dis Kivam | Kivam Toplam
Kaynaklan SD | Goriinilig | (Kasikla) | (Agizla) | Koku | Tat | Puan
PAS tozu diizeyi 6 1.37 9.28** | 8.62** | 3.35* | 1.59 | 8.88**
Depolama Periyodu | 2 1.77 1.81 0.37 | 5.63* |5.01*| 4.24*
Hata 20
Genel 41

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

Cizelge 3.17. Yopurt émeklerinin duyusal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu
kargilastirma testi sonuglari’®

Dig Kivam | Kivam Toplam
Yogurt Omekleri | Gorlintls | (Kasikla) | (Agizla) | Koku Tat Puan
A 4.37 4.33a 428 a 447 a 4.09 2144 a
B 4.29 438 a 4.36 a 420ab [3.98 21.18a
C 4.21 431 a 4.28 a 473 a 4.30 21.60 a
D 4.12 405ab |[4.00ab [4.40a 4.07 20.66 ab
E 4.47 393ab [3.88ab |4.36a 4.02 20.87 ab
F 4.27 3.53bc [3.41bc [4.16ab [|3.91 19.16 be
G 4.09 331c¢c 3.08¢c 3.99b 3.63 18.10 c
Depolama periyodu (giin)
1. 4.21 4.11 3.84 416b 3.73b 19.90 b
7. 4.37 3.91 3.97 4.46 a 4.17a 21.07 a
14. 4.19 3.90 3.88 4.26b 4.10a 2031b

*Farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkidur.

ilave edilen PAS tozu ve depolama periyodunun, yogurt Smeklerinin dig gorilnilg
degerleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglarinda her
iki parametrenin de 6nemsiz oldugu saptanmgtir. Genel bir degerlendirme yapildiginda
%3.0 dilzeyine kadar PAS tozu ilavesinin yogurtlann disg goriintistinde A (kontrol)
omegine gore 6nemli bir degisim meydana getirmedigi s6ylenebilir. Benzer bir sonug
Atamer vd. (1994) tarafindan PAS konsantratimn siizme (torba) yogurdu {iretiminde
kullanim olanaklarinin aragtilmas1 adli galismada da saptanmugtir. Aragtinicilar

ornekler arasinda goriiniig bakimindan énemli bir farkhihgin olmadigim belirtmiglerdir.
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Sekil 3.9. Deneme yogurtlara ait dig goriniis puanlarinin depolama periyodu boyunca
degisimi

3.4.2. Kivam (Kasikla)

Yogurt 6rneklerine ait ortalama kivam (kagikla) puanlan ¢izelge 3.15°de verilmistir. En
disiik kivam (kagikla) puanim (3.09+0.12) 14. giinde G, en yiiksek kivam (kasikla)
puanini (4.60+0.43) ise 7. ginde C orneginin aldify goriilmektedir. Ozellikle C
6rneginden sonra puanlarda bir diisiiy gdze carpmaktadir.

Deneme yogurtlannin kivam (kagikla) puanlarinda depolama periyodu siiresince

meydana gelen degisim gekil 3.10’da verilmigtir.
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Puan

N1.Gin

. 87.Gin
Ornekler 014.Gun

Sekil 3.10.. Deneme yogurtlarimin kivam (kasikla) puanlanimin depolama periyodu
boyunca degigimi

Sekilden de anlagilacagi gibi PAS tozu ilavesi %1.0 orammna kadar kivam (kagikla)
iizerinde olumsuz bir etki gostermedigi gibi, kivamda bir miktar da iyileymeye neden
olmugtur. %1.0’den sonraki ilavelerin panelistler tarafindan olumsuz yo6nde
degerlendirildigi anlasilmaktadir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeler,
yogurt orneklerine ait viskozite degerleri ile de paralellik arz etmektedir. Nitekim
Tratnik and Krsev (1988), yogurda islenen siite belli bir seviyeye kadar PAS konsantrati
ilavesinin; daha siki bir pihti, piiriizsiiz ve homojen bir yapt meydana getirdigini, bazi
orneklerde ise kremimsi bir konsistensin ortaya ¢iktifim, buna karsihk PAS konsantrat
diizeyi artinlmig Orneklerde ise pihtimin yumusadigim belirtmiglerdir. Arastiricilar bu
durumun PAS konsantratinin ihtiva ettigi serum proteinleri veya mineraller, 6zellikle de

kalsiyumdan kaynaklanmug olabilecegini ileri siirmislerdir.
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PAS tozu ilavesi ve depolama periyodunun deneme yogurtlannin kivam (kagikla)
degerleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, PAS
tozu ilavesinin etkisi p< 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmusg, depolama periyodunun etkisi
ise Onemsiz cikmustir (gizelge 3.16). Farkhligin hangi orneklerden kaynaklandigint
tespit i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, A (kontrol) ¢rnegi ile B
(%0.5) ve C 6rnegi (%1.0) arasinda, yine D (%1.5) 6megi ile E (%2.0) 6rnegi arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamus; buna karsilik, F (%2.5) ve G (%3.0) Ornekleri
kontrolden farkli bir grup olusturmuslardir (gizelge 3.17). Benzer sonuglar Aydin
(1992) ve Atamer vd. (1994) tarafindan yapilan arastirmalarda da tespit edilmigtir.

3.4.3. Kivam (Agizla)

Cizelge 3.15’deki kivam (agizla) degerleri incelendiginde, en digiik puamin (2.93+0.01)
1. giinde G ornegine, en yitksek puamn (4.54+0.05) ise yine 1. giinde B 6rnegine ait
oldugu gorilmektedir. Kagikla kivam degerlerine benzer sekilde, PAS tozu ilavesine
bagl olarak, %1.0’den (C Ornegi) sonraki ilavelerin duyusal puan degerlerini digiirdagi
anlagilmaktadir.

Kivam (agzla) degerlerinde depolama periyodu siiresince meydana gelen degisim sekil
3.11’den daha agik bir sekilde gonilmektedir. %1.0 PAS tozu ilavesinin yogurtlarin
agizla kivam degerlerinde A (kontrol) omegine goére olumsuz bir etki meydana
getirmedigi goriilmektedir. %1.0’den daha yiiksek PAS tozu ilavesi ise panelistlerin
olumsuz degerlendirmelerine neden olmustur. Depolama periyodu siiresince yogurtlarin
kivam (agizla) degerlerinde diizenli bir degisim goriilmemistir. PAS tozu ilavesi ve
depolama periyodunun deneme yogurtlarin kivam (afizla) degerleri iizerine etkisini
belirlemek amactyla yapilan varyans analiz sonuglan ¢izelge 3.16’da verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag: gibi PAS tozu ilavesinin yogurtlarin agizla
kivam tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, depolama periyodunun etkisi

ise 6nemsiz ¢gikmugtir.
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Sekil 3.11. Deneme yogurtlara ait kivam (agizla) puanlarimin depolama periyodu

boyunca degigimi

gim belirlemek igin yapilan Duncan g¢oklu

gin hangi omeklerden kaynaklandi

Farkhils

A (kontrol) 6rnegi ile B (%0.5) ve C (%1.0)

de D (%1.5) ve E (%2.0) 6rnekleri arasinda istatistiksel

agidan fark bulunmanﬁstlr. Buna karsilik F (%2.5) ve G (%3.0) 6meklerinin birbirinden

ve di

2

kargilagtirma testi sonuglarina gore

Ornekleri arasinda, bepzer sekil

ger orneklerden farkl bir grup olusturdukilan tespit edilmistir.

4.4. Koku

3

Deneme yogurt Orneklerine ait ortalama koku puanlan ¢izelge 3.15’de verilmistir.

Cizelge incelendiginde en diisiik koku puammn (3.40+0.15) 7. giinde B Ornegine, en
yiksek koku puanmnin ise (4.67+0.04) yine 7. giinde A (kontrol) drnegine ait oldugu
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goriilmektedir. Orneklerin koku puanlarinda PAS tozu ilavesine bagh olarak bir degisim

meydana gelmedigi gonilmektedir.

Depolama periyodu siiresince deneme yogurtlanin koku puanlarinda meydana gelen

degisim gekil 3.12’de verilmistir.
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Deneme yogurtlara ait koku puanlannin depolama periyodu boyunca

Sekil 3.12
d

-

egisimi

Seklin incelenmesinden de anlagilacagi gibi A, D ve G orneklerinin koku puanlan

depolamamin 7. giiniinde, E ve F orneklerinin ise depolama periyodu siiresince artig

gostermistir. B 6rneginin koku puant depolamanin 7. giiniinde diismiigtiir.

PAS tozu ilavesi ve depolama periyodunun deneme yogurtlarin kokulan iizerine etkisini

tespit etmek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglarina gore her iki parametrenin de

koku {izerine dnemli derecede etkili oldugu (p<0.05) anlasilmistir (izelge 3.16). Koku
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degerlerine ait farklibgin hangi o6rnek ve periyottan kaynaklandigim belirlemek igin
yapilan Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan ¢izelge 3.17’de verilmistir. Buna
gore C (%1.0), D (%1.5) ve E (%2.0) 6rneklerinin A (kontrol) 6rneginden istatistiksel
agidan farksiz oldugu, farkhiligin ise B (%0.5), F (%2.5) ve G (%3.0)orneklerinden
kaynaklandig: tespit edilmistir. Depolama periyotlart acisindan bakildiginda 7. giine ait
ortalamanin 1. ve 14. giin degerlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak artan
oranlarda PAS tozu ilavesi, orneklerin koku puanlanmi olumsuz yonde etkilememis,

depolamann 7. giiniine ait ortalama degerleri, 1. ve 14. giine kiyasla artmugtir.

3.4.5. Tat

Duyusal analizleri yapilan yogurt orneklerinin tat puan ortalamalan ¢izelge 3.15°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde en diisiik tat puaminin (3.16+£0.13) 1. giinde G
omegine, en yitksek tat puammn (4.50+0.42) ise 7. ginde C omegine ait oldugu
gorilmektedir. PAS tozu ilavesinin orneklerin tat puanlarinda 6nemli sapmalar
meydana getirmemesine karsin, C (%1.0) 6rnedinin depolamanin 1. ve 7. giinlerinde
kontrolden (A) daha yuksek, 14. ginde de kontrol ile aym puam aldifi géze
carpmaktadir. G (%3.0) 6rnegi ise diger orneklere kiyasla panelistlerden daha diisitk
puanlar almustir (gizelge 3.15). Aydmn (1992) hidrolize PAS konsantresi kullanarak
trettigi yogurtlann tat puan degerlerinde de benzer sonuglar meydana geldigini rapor

etmigtir.

Deneme yogurt orneklerinin depolama periyodu siiresince tat degerlerinde meydana
gelen degisim gekil 3.13’de verilmistir. Seklin incelenmesinden de anlagilacag: gibi tat
puanlan bakimindan ornekler arasinda onemli bir farklihk goze ¢arpmamaktadir. A
(kontrol), B (%0.5), C (%1.0), D (%1.5) ve E (%2.0) 6érnekleri depolamanin 7. giiniinde
1. ve 14. giine kiyasla daha yiiksek puanlar almustir. F (%2.5) ve G (%3.0) érneklerinin
puanlan ise depolama siiresince artmugtir. PAS tozu ilavesi ve depolama periyodunun
yogurt orneklerinin tat degerleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans

analiz. sonuglan ¢izelge 3.16’da verilmigtir. PAS tozu ilavesinin yogurtlann tat degerleri
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lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu, depolama periyodunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir.
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Cizelgenin

Ornekler

Surtlara ait tat puanlarinin depolama periyodu boyunca degisimi

gin depolama periyodunun hangi seviyesinden kaynaklandifim tespit igin

13. Deneme yo

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglanina gore 1. giine ait ortalama tat
puaninin 7. ve 14. gin puanlanndan Onemli derecede (p<0.05) farkli oldugu
Depolamamin 1., 7. ve 14. ginlerinde duyusal degerlendirmeleri yapilan yogurt

orneklerinin toplam puan ortalamalan ¢izelge 3.15°de verilmistir.

belirlenmistir.
3.4.6. Toplam Puan

Sekil 3
Farklilh
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aittir. Elde edilen sonuglara gore, %2.0 (E 6rnedi) diizeyine kadar PAS tozu katkisimin
%1.0 diuzeyinde (C ornegi) PAS tozu ile katkilanan 6rnegin en yiiksek puami aldig,
dolayistyla panelistler tarafindan en fazla begenildigi anlagimaktadir. Deneme yogurt

orneklerinin- toplam puanlarinda depolama siiresince meydana gelen degisim sekil

yogurtlarin toplam duyusal puanlarinda olumsuz bir etki meydana getirmedigi, hatta
3.14’de gorulmektedir.

incelenmesinden de anlasilacag gibi en dusiik toplam puan (17.38+0.07) 1. giinde G
(%3.0) ornegine ve en yiiksek toplam puan (22.64+0.79) ise 7. giinde C (%1.0) 6érnegine

0 14.Giin

1.Giin
87.Giin

Ornekler

Sekil 3.14. Deneme yogurtlara ait toplam duyusal puanlarin depolama periyodu
orneklerin toplam duyusal puanlan 1. ve 14. giinlere kiyasla depolamanin 7. giiniinde

artmugtir. Ayrica PAS tozunun %2.0’in tlizerindeki ilavelerinin toplam puanlarda diisiise

Seklin incelenmesinden de anlagilacagi gibi F (%2.5) 6rnegi disinda diger tiim
daha yiiksek artig gostermistir. F 6rnegine ait puanlar ise depolama periyodu boyunca

boyunca degigimi
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neden oldugu gorilmektedir. PAS tozu oram ve depolama periyodunun yogurtlarin
toplam duyusal puanlan iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglari ¢izelge 3.16’da verilmistir. Analiz sonuglarina goére PAS tozu ilavesinin
deneme yogurtlarinin toplam puanlan izerine etkisinin p<0.01 diizeyinde, depolama
periyodunun etkisinin ise p<0.05 diizeyinde 6memli oldugu belirlenmistir. Farklihgm
hangi periyotlar ve orneklerden kaynaklandiim tespit etmek amaciyla yapilan Duncan
coklu kargilagtirma testi sonuglarina goére A (kontrol) 6regi ile B (%0.5) ve C (%1.0)
ornekleri arasinda fark bulunmadigi, kontrole goére farkli olan (p<0.05) D (%1.5) ve E
(%2.0) 6rneklerinin birbirinden farksiz oldugu, F (%2.5) ve G (%3.0) orneklerinin ise
diger tiim 6rneklerden ayn bir grup teskil ettigi saptanmstir (gizelge 3.17).
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4. SONUC

Bu ¢alismada, yogurt kurumaddesini artirma y6ntemlerinden biri olan siittozu
kullanimina alternatif olarak, PAS tozunun siittozu yerine ikame edilmesiyle; 6nemli bir
siit endiistrisi yan {iriinil olan PAS tozunun degerlendirilmesi, yogurt iiretim maliyetinin
dilstirltimesi, yogurdun besin deBerinin artinlmast ve duyusal niteliklerinin
iyilestirilmesi hedeflenmis; bu amagla da yogurda islenecek siit, 7 farkli oranda PAS
tozu ve yagsiz silt tozu ile katkilanarak yogurt {iretimi gergeklestirilmistir. Uretilen
yogurt dmeklerine ait gesitli kalite kriterleri yapilan analizlerle, depolama periyodunun

1., 7. ve 14. giinlerinde belirlenmis ve elde edilen sonugclar agagida verilmigtir:

1. Analiz edilen yogurt émeklerinde, en dilgitk viskozite degeri (1235+289.914 cp)
depolamanin 1. giininde G &rneginde, en yiksek deger (2785+233.345 cp) ise
depolamanin 14. gitniinde A (kontrol) 6meginde belirlenmistir. flave edilen PAS tozu
oranina bagh olarak viskozite degerleri azalmg; depolama periyodu boyunca ise ditzenli
bir sekilde artnmstir. flave edilen PAS tozu ve depolama periyodunun yopurt

Omeklerinin viskozitesi {izerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur
(p<0.01).

2. Deneme yopurtlara ait en dilgiik serum aynilmasi degeri (4.59+0.212 ml/25g)
depolamanin 14. giiniinde B 6reginde, en yliksek deger (8.94+0.170 ml/25 g) ise
depolama periyodunun 1. giiniinde E 6meginde saptanmigtir. %1.0 oranina kadar PAS
tozu ilavesinin yogurt érneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde A (kontrol) megine
gore olumsuz bir etki meydana getirmedigi, %1.0’in iizerindeki PAS tozu ilavelerinin
ise, serum ayrilmasim artirdid1 ve bunun da istatistiksel agidan énemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir. Depolama periyodu boyunca tiim &rnekler i¢in en digikk degerler
depolamamin 14. giiniinde tespit edilmis ve depolama periyodu boyunca meydana gelen
azalma istatistiksel olarak 6nemli gtkmigtir (p<0.01).
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3. Analize tabi tutulan yogurt 6meklerinde, en dilgiik titrasyon asitligi degeri
(%0.9174£0.004) depolamanin 1. giiniinde G O6meginde, en yitksek deger
(%1.133+£0.062) ise depolamamin 14. giiniinde A (kontrol) émeginde belirlenmistir.
PAS tozu oram yiiksek olan émeklerde biraz daha disiik olmakla birlikte, genellikle
omekler depolama siiresince birbirlerine yakin bir degisim gdstermistir. Ancak, yapilan
varyans analizi sonucunda, Smekler arasindaki farkin istatistiksel agidan &nemsiz
oldugu tespit edilmigtir (gizelge 3.6). Depolama periyodu boyunca, titrasyon asitligi
degerleri depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda hizli bir gekilde yilkselmis, 7. giinden
sonra ise artis yavaslayarak devam etmigtir (sekil 3.3). Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, 1. giin degerleri ile 7. ve 14. giinler arasindaki fark énemli (p<0.01), buna

karsilik 7. ve 14. giinler arasindaki fark ise 6nemsiz ¢ikmgtir.

4. Deneme yogurt Omeklerinin pH degerleri 4.23+0.035 (B 6megi 14. giin) ile
4.55+0.014 (A Ornegi 1. giin) arasinda degismis; PAS tozu ilavesinin 6meklerin pH
degerleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak Snemsiz ¢ikmustir. Depolama periyotlan
dikkate alindiginda, 1. ve 7. giinler arasinda pH’da hizli bir digme meydana gelmig ve
7. ve 14. giinler arasinda ise bu diiils azalarak devam etmistir. Yapilan varyans analizi

sonucunda, depolama periyodunun yogurt 6meklerinin pH’s:t iizerine etkisi 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

5. Yogurt 6reklerinde en dilgiik laktik asit miktan (0.648+0.159 g/100g) depolamanin
1. glintinde A (kontrol) dmeginde, en yilksek laktik asit miktan ise (0.894+0.116
g/100g) depolamanin 14. giiniinde E 6meginde tespit edilmigtir (¢izelge 3.11). PAS
ilavesinin, 6rneklerin. laktik asit miktan iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz

cikarken, depolama periyodunun etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

6. Deneme yofurtlara ait en dilgikk ugucu yag asidi miktan (3.3£0.424 ml 0.1 N
NaOH/100 g) depolamanin 1. gliniinde B 6meginde, en yiiksek miktar (6.1+£0.141 ml
0.1 N NaOH/100 g) ise depolamanin 14. giininde G drneginde tespit edilmistir. PAS

tozu ile katkilanan &meklerin ugucu yag asitleri miktan farklhilik arz etmekle birlikte,
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PAS tozu ilavesine bagh olarak diizenli bir degisim gdstermemistir. Depolama periyodu
boyunca ise, ugucu yad asitleri igerigindeki artiy tim Orneklerde dilzenli bir sekilde
gerceklesmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, PAS tozu ilavesi ve depolama

periyodunun etkisi 6nemli (p<0.01) gikmugtir.

7. Incelenen 6rneklere ait en diisiik asetaldehit miktar1 (2.09+0.651 ppm) depolamanin
14. gininde E o6meginde, en yiiksek asetaldehit miktan (4.29+1.718 ppm) ise
depolamanin 1. giiniinde G 6meginde tespit edilmistir. PAS tozu ilavesi, ornekler
arasinda diizenli bir degisim meydana getirmemistir. Buna karsihk, farkh diizeylerde
olmak tlizere tiim orneklerde depolama periyodu boyunca, asetaldehit igeriklerinde
diizenli bir diigiis gozlenmistir. Ilave edilen PAS tozunun asetaldehit miktan iizerindeki
etkist istatistiksel bakimindan Gnemsiz ¢tkmig; buna kargihk, depolama periyodunun,
yogurt orneklerinin asetaldehit igerigi bakimindan oGnemli (p<0.01) bir varyasyon
kaynag1 oldugu saptanmugtir.

8. En disik tirozin degeri (0.068+0.010 mg/g) depolamamn 1. giiniinde C drneginde, en
yiksek tirozin degeri (0.136+0.018 mg/g) ise depolamanin 14. giiniinde G 6rneginde
tespit edilmigtir. Yapilan varyans analizi sonucunda, A (kontrol) 6rnegi ile B ve E
ornekleri arasindaki fark onemsiz ¢ikmug; diger Ornekler arasindaki farklilik ise p<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama periyodunun 1. ve 7. ginleri
arasinda tirozin degerlerinde onemli (p<0.01) diizeyde bir yiikkselme gergeklesmis, buna
karsilik 7. ve 14. giinler arasindaki arti§ ise daha yavas seyretmigtir.

9. Yapilan duyusal degerlendirmelerde, depolama siiresince dig goriiniiy bakimindan en
diisiik puani (3.75+0.11) 14. giinde D 6rnegi, en yiiksek dig goriiniis puamni (4.58+0.31)
ise 7. giinde C 6rnegi ve 14. giinde E ornegi almustir. PAS tozu ilavesinin ve depolama
periyodunun, o&meklerin dig gorintg Ozelliklerinde onemli bir degisiklik meydana

getirmedigi tespit edilmigtir.

10. Yogurt 6rneklerine ait ortalama kivam (kagikla) puanlanndan; en digiik (3.09+0.12)
puani 14. giinde G 6rnegi, en yiiksek puam (4.60+0.43) ise 7. giinde C 6rnegi almustir.
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Ozellikle %1.0’den (C ornegi) sonra kivam (kagikla) puanlarinda bir diisiis gozlenmis
ve PAS tozu ilavesinin etkisi istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) bulunmus, depolama

periyodunun etkisi ise dnemsiz gikmustir.

11. Deneme yogurtlan kivam (agizla) bakimindan degerlendirildiginde, en disiik puan
(2.93+0.01) 1. giinde G 6rnegine, en yiksek puan (4.54+0.05) ise 1. giinde B 6rnegine
aittir. Bu degerler, kasikla kivam degerlerine benzer oldugu gibi, viskozite degerleriyle
de paralellik arz etmektedir. PAS tozu ilavesine bagh olarak, %1.0’den (C 6rnegi)
sonraki ilaveler kivam (agizla) puanlarim digtrmustir. PAS tozu ilavesi ve depolama
periyodunun deneme yogurtlarin kivam (agizla) degerleri (izerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonucunda, PAS tozu ilavesinin yogurtlarin kivam
(agizla) tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde ©nemli, depolama periyodunun etkisi ise

Onemsiz ¢ikmugtir.

12. Yogurt -orneklerinin koku puanlar, 3.40+£0.15 (B 6rnegi 7. giin), ile 4.67+0.04 (A
omegi 7. gin) arasinda degismiy; yapilan varyans analizi sonucunda, her iki
parametrenin de koku tizerine onemli derecede (p<0.05) etkili oldugu saptanmustir.
Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda ise, A (kontrol) 6rnegi ile B (%0.5)
ve C (%1.0) drekleri arasinda; benzer sekilde D (%1.5) ve E (%2.0) 6rnekleri arasinda
istatistiksel agidan fark bulunmamug; buna karsihk, F (%2.5) ve G (%3.0) émeklerinin
birbirinden ve diger 6rneklerden farkh bir grup olusturduklan tespit edilmistir.

13. En dusik tat puam (3.16%0.13) 1. giinde G o6rnegine, en yiiksek tat puam
(4.50+0.42) ise 7 ginde C 6megine aittir. PAS tozu ilavesinin érneklerin tat puanlarinda
onemli sapmalar meydana getirmemesine karsmn, C (%1.0) 6rneginin depolamamn 1. ve
7. giinlerinde A (kontrol)’dan daha yiiksek, 14. giinde de kontrol ile aym puam aldi
saptanmustir. G (%3.0) Ornegi ise diger orneklere kiyasla panelistlerden daha diisiik
puan almigtir. Yapilan varyans analiz sonucunda, PAS tozu ilavesinin yogurtlarin tat
degerleri tizerine etkisinin 6nemsiz, depolama periyodu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir.
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14. Duyusal degerlendirmeler sonucu, en duisiik toplam puan (17.38+0.07) G (%3.0)
omeginde 1. giinde, en yiksek toplam puan (22.64+0.79) ise 7. ginde C (%1.0)
ornegine aittir. %2.0 seviyesine kadar PAS tozu katkist yogurtlarin toplam duyusal
puanlarinda olumsuz bir etki meydana getirmemis, C (%1.0) 6rnegi en yuksek toplam

puani almugtir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, PAS tozu ilavesinin deneme yogZurtlarinin toplam
puanlant izerine etkisi p<0.01 diizeyinde, depolama periyodunun etkisi ise p<0.05
diizeyinde Onemli bulunmugtur. Farkliigin hangi periyotlar ve orneklerden
kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan g¢oklu karsilastirma sonucunda
ise, A (kontrol) 6megi ile B (%0.5) ve C (°61.0) ornekleri arasinda fark bulunmadigy,
kontrole gore farkli (p<0.05) olan D (%1.5) ve E (%2.0) 6rneklerinin birbirinden farksiz
oldugu, F (%2.5) ve G (%3.0) orneklerinin ise diger tim 6rneklerden ayn bir grup teskil
ettigi saptanmugtir. Sonug olarak, %2.0 diizeyine kadar PAS tozu ile katkilanan yogurt
omeklerinin TS-1330 Yogurt Standardinda 6n gorilen toplam 20 puan degerine ulastig,
boylece yogurt iiretiminde PAS tozunun bu orana kadar kullanilabilecedi belirlenmistir.
Ayrica, ikame edilen PAS tozunun siit tozuna gore maliyetinin daha digiik olmasi

nedeniyle de ekonomik bir yarar saglanacaktir.



55

KAYNAKLAR

Abrahamsen, R.K. and Holman, T.B., 1980. Yoghurt from hyperfiltrated, unfiltrated
and evaporated milk and from milk with added milk powder. Milchwissenschaft,
35,7, 398-402.

Aik, G., Tsakalidou, E., Kandarakis, I. and Kalantzopoulos, G.,1995. Flavor production
in ewe’s milk and ewe’s milk yogurt, by single strains and combinations of
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
isolated from traditional Greek yogurt. Lait, 75,3, 271-283.

Anonim, 1974. Stit Tozu Standards, TS-1329. Tiirk Standartlar1 Enstitilstl, Ankara.

Anonim, 1981. Cig Siit Standardi, TS-1018. Tiirk Standartlan Enstitiisil, Ankara.

Anonim, 1989, Yogurt Standardi, TS-1330. Tilrk Standartlar1 Enstitiisil, Ankara.

Anonim, 1995. Siit ve Mamulleri. VII. Bes Yilhk Kalkinma Plam Ozel ihtisas
Komisyonu Raporu. 71s., Ankara.

Anonim, 1996. MINITAB Stat:stlcal Software Release 11. MINITAB Inc. Enterprise
Drive, State Collage, PA 6801-3008, USA.

Atamer, M. ve Sezgin, E., 1986. Yogurtlarda kurumadde artinmimin pihtinin fiziksel
ozellikleri tizerine etkisi. Gida, 11,6, 327-331.

Atamer, M. ve Sezgin, E., 1987. inkitbasyon sonu asitliginin yogurt kalitesi lizerine
etkisi. Gida, 12,4, 213-220.

Atamer, M., Sezgin E. ve Moharrami M.R., 1994, Peyniralt1 suyu konsantratinin stizme
(torba) yogurdu iretiminde kullamm olanaklarimin aragtirilmast. Gida Sanayii,
34, 45-49.

Aydin, G., 1992. Hidrolize Peyniralt1 Suyu Konsantresinin Yogurt Uretiminde Kullamm
Olanaklanimin  Aragtirtlmasi. Yilksek Lisans Tezi (Yayinlanmamis). Ankara
Univ. Fen Bilimleri Enst. Siit Teknolojisi Anabilim Dali, 68 s., Ankara.

Ayebo, D.A., Shahani, KM. and Dam, R., 1981. Antitumor components of yogurt:
Fractionation. J. Dairy Sci., 64, 2318-2323.

Barrantes, E., Tamime, A.Y., Muir, D. D. and Sword, A M., 1994. The effect of
substitution of fat by microparticulate whey protein on the quality set-type,
natural yogurt. J. Soc. Dairy Technol. 47,2, 61-67.

Barrantes, E., Tamime, A.Y., Sword, A.M., Muir, D. D. and Kalab, M., 1996a. The
manufacture of set-type natural yoghurt containing different oils-2: Reological
properties and microstructure. Int. DairyJ., 6, 827-837.

Barrantes, E., Tamime, A.Y., Sword, A.M., Muir, D. D. and Kalab, M., 1996b. The
manufacture of set-type natural yoghurt containing different oils-1:
compositional quality, microbiological evaluation and sensory properties. Int.
Dairy J., 6, 811-826.

Bemnstein, B.A., Richardson, T. and Amundson, H.C., 1975. Inhibiton of cholesterol
biosynthesis by bovine milk, cultured buttermilk and orotic acid. J. Dairy Sci.,
59,3, 539-543.

Boczar, G., Wszolek, M. and Siuta, A., 2002. The effects of certain factors on the
properties of yoghurt made from ewe’s milk. Food Chem., In press, Corrected
proof, available online 15 July 2002, 1-7.

Bodyfelt, F.W., Tobias, J. and Trout, G.M., 1988. The sensory evaluation of dairy
products Van Nostrand Reinhold, 598 s., New York.



56

Coskun, H., Bakirci, I. ve Akyliz, N., 1990. Siit ve mamullerinin toplumumuzun
beslenmesindeki yeri ve 6nemi. Y.Y.U.Z.F. Dergisi, 1,1, 166-173.

Caglar, A. ve Cakmaket, S., 1995. Yogurdun insane saglig1 ve beslenmesindeki rolil ve
onemi. HI. Milli Stit ve Sitt Urtinleri Sempozyumu (2-3 Haziran 1994, Istanbul),
MPM Yaynlar No: 548, s. 205-220, Ankara. - .

Cimer, A., 1998. Farkli Y6ntemlerle Kurumaddesi Artinimig ve Isil Islem Uygulanmis
Yogurt Sitlerinin Nitelikleri Uzerine Arastirmalar. Ytiksek Lisans Tezi
(Yaymlanmamug). Ankara Univ. Fen Bilimleri Enst. Silt Teknolojisi Anabilim
Dali, 61 s., Ankara, ‘

Dave, R.I. and Shah N.P., 1998. The influence of ingredient supplementation on the
textural characteristics of yogurt. Aust. J. Dairy Technol., 53,3, 180-184.

Dayisoyly, K. S., 1997. Cesitli Laktik Kiiltiir Kombinasyonlarinin Yogurt ve Benzeri
Fermente Siit Uriinleri Yapiminda Kullamlmas: ve Elde Edilen Bu Uriinlerin
Bazi Ozellikleri Uzerine Depolama Stirelerinin Etkisi. Doktora Tezi
(Yaymlanmamug). Yiiziinctl Y1l Univ. Fen Bilimleri Enst. Gida Mith. Anabilim
Dali, 135 s., Van.

Eskici, K.S., 1989. Kurumaddesi Degisik Sekillerde Arttinlan Siitlerden Yapilan
Yogurtlann  Ozellikleri Uzerinde  Aragtirmalar.Yitksek Lisans Tezi
(Yayinlanmamg). Ege Univ. Fen Bilimleri Enst. Tarim Uriinl. Teknol. Anabilim
Dal1 55s., Bornova-izmir.

Gaafar, A.M., 1992. Volatile flavour compounds of yoghurt. Int. J. Food Sci. Tech., 27,
87-91.

Gilliand, S.E. and Wolker, D.K., 1990. Factors to consider when selecting a culture of
Lactobacillus acidophilus as a ditary adjunct to produce a hypocholesterolemic
effect in humans. J. Dairy Sci., 73, 905-911.

Goksel, C.A., 1996. Evaporasyon ve Silttozu flavesiyle Kurumaddesi Zenginlestirilmis
Stitlerden Elde Edilen Yogurtlann Duyusal, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Uzerine Aragtirmalar. Yiiksek Lisans Tezi (Yayinlanmamg). Trakya Univ. Fen
Bilimleri Enst. Gida Mith. Anabilim Dali, 56 s., Tekirdag,

Gong, S., Akgicek, E. ve Enfiyeci, A.S., 1990. Yogurdun terapstik etkisi. Ege Univ.
Ziraat Fak. Dergisi, 27,2, 245-265.

Greig, R.I.W. and Harris, A.J., 1983. Use of whey protein concentrate in yogurt. Dairy
Industries International, 48,10, 17-19.

Greig, R.I.LW. and Kan, J. V., 1984. Effect of whey protein concentrate on fermentation
of yogurt. Dairy Industries International, 49,10, 28-29.

Guirguis, N., Broome, M.C. and Hickey, M.W., 1984, The effect of partial replacement
of skim mil powder with whey protein concentrate on the viscosity and syneresis
of yogurt. Aust. J. Dairy Technol., 39,1, 33-35.

Giiler, Z., 1992. Yaykalti Tozunun Yogurt Uretiminde Kullanim Olanaklaninin
Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi (Yaymlanmamis). Ankara Univ. Fen Bilimleri
Enst. Stit Teknolojisi Anabilim Dal, 122 s., Ankara,

Guzman-Gonzalez, M., Morais, F., Ramos, M. and Amigo, L., 1999. Influence of
skimmed milk concentrate replacement by dry dairy products in a low fat sat-
type yoghurt model system. I: Use of whey protein concentrates, milk protein
concentrates and skimmed milk powder. J. Sci. Food Agr. 79,8, 1117-1122,

Hruskar, M., Vahcic, N. and Ritz, M., 1995. Aroma profiles and sensory evaluation of
yogurt during storage. Mljekarstvo, 45,3, 175-190.



Hull, M.E., 1947. Studies on milk proteins.Il. Colorimetric determination of the partial
hydrolysis of the proteins in milk. J. Dairy Sci., 30, 881-884.

Kailasapathy, K., Supriadi D. and Hourigan J.A., 1996. Effect of partially replacing
skim milk powder with whey protein concentrate on buffering capacity of
yogurt. Aust. J. Dairy Technol, 51,2, 89-93.

Kailasapathy, K.and Supriadi D., 1998. Effect of partially replacing skim milk powder
with whey protein concentrate on the sensory qualities of lactose hydrolysed
acdophilus yogurt. Milchwissenschatft, 53,7, 385-389.

Konar, A., 1981. Sitgiilik Artiklarinin Degerlendirilmesi. Turkiye 4. Sitgilik Kongresi
(9-10 Aralik 1981), 1-21, Ankara.

Kosikowski, F.V. 1982. Cheese and Fermented Milk Foods. Second edition, 3rd
printing-with revisions, Brooktondale, 711 s., New York.

Kurt, A, Cakmak¢i, S. ve Caglar A, 1996. Sit ve Mamulleri Muayene ve Analiz
Metotlari Rehberi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Yay. No. 18, 238 s., Erzurum.

Kurt, A.,1995. Yogurdun tarihgesi ve yeryiiziine yayihgi, I Milli Siit ve Siit Uriinleri
Sempozyumu (2-3 Haziran 1994- Istanbul). Yogurt. MPM Yaynlan No: 548, s:
23-25, Ankara.

Lees, G.J. and Jago G.R., 1969. Methods for the estimation of acetaldehyde in cultured

dairy products. Aust. J. Dairy Technol., 24, 181-185,

Lucey, J.A. and Singh, H., 1998. Formation and physical properties of acid milk gels: a
review. Food Res. Int., 30,7, 529-542.

Mehanna, N.M. and Gong, S., 1988. Manufacture of yogurt from milk fortified with
whey powder. Egyptian J. Dairy Sci., 16,2, 239-248.

Modler, HW. and Kalab M., 1983. Microstructure of yogurt stabilized with milk
proteins. J. Dairy Sci., 66, 430-437.

Modler, HW., Larmond ME., Lin C.S., Froehlich D. and Emmons D.B., 1983.
Physical and sensory properties of yogurt stabilized milk proteins. J. Dairy Sci.,
66, 422-429.

Nickerson, A., Vujicic L.F. and Lin AY., 1975. Colorimetric estimation of lactose and
its hydrolytic products. J. Dairy Sci., 59,3, 386-390.

Oysun, G., 1983. Peyniralti suyunu degerlendirme olanaklari. Gida, 8,6, 313-316.

Oysun, G., 1987. Ultrafiltrasyon yontemi ile peynir suyundan elde edilen konsantre
proteinin besinlerin zenginlestiriimesinde kullamlmasi. Gida, 12,6, 353-357.
Parnell-Clunies, E.M., Kakuda, Y., Mullen, K., Arnott, D.R. and deMan, J.M., 1986. J.

Dairy Sci., 69, 2593-2603.

Pears, M.J. and Mackinlay, A.G., 1989. Biochemical aspects of syneresis: a review. J.
Dairy Sci., 72, 1401-1407.

Penna, AL.B., Baruffaldi R. and Oliveria M.N.,, 1997. Optimization of yogurt
production using demineralized whey. J. Food Sci., 62,4, 846-850.

Penna, AL.B., Sivieri K. and Oliveria M.N,, 2001. Relation between quality and
rheological properties of lactic beverages. J. Food Engin., 49, 7-13.

Puvanenthiran, A., Williams, RP.W. and Augustin, M.A., 2002. Structure and visco-
elastic properties of set yogurt with altered casein to whey protein ratios. Int.
Dairy J., 12, 383-391.

Sezgin, E. 1981. Yogurt Teknolojisi. SEGEM Yayin No:103, 120 s., Ankara.

Sienkiewicz, T. and Riedel C.L., 1990. Whey and Whey Utilization. Verlag Th. Mann,
Gelsenkirchen-Buer, 379 s., Germany.



58

Slocum, S. A., Jazinski, E. M. and Kilara, A., 1988. Processing variables affecting
proteolisis in yoghurt durig incubation. J. Dairy Sci., 71, 596-603.

Steinsholt, K.and Calbert H.E., 1960. Rapid colorimetric methods for determination of
lactic acid in milk products. Milchwissenschaft, 31,1, 7-10.

Tamime, A. Y. and Robinson, RK., 1985. Yogurt Science and Technology. First
Edition. Permagon Press Ltd. 431 s., Oxford.

Tamime, AY. and Deeth H.C., 1980. Yogurt: Technology and Biochemistry. J. Food
Protect., 43,12, 939-977.

Tratnik, L. and Krsev L., 1988. Production of fermented beverages from milk with
demineralized whey. Milchwissenschaft, 43,11, 695-698.

Uraz. T., Yetismeyen, A. ve Atamer, M., 1990. Kurutulmug peyniralt: suyunun Beyaz
peynir yapimunda kullanma olanaklar: iizerinde bir aragtirma. Gida, 15,3, 137-
143.

Vahcic, N. and Hruskar, M., 2000. Slovenian fermented milk with probiotics. Zbornik
Biotenniske Fak. Univ. Ljub. Kmet. Zootek., 76,2, 41-46.

Walstra, P. and Jennes, R., 1984. Dairy Chemistry and Physics. John Wiley & Sons,
Inc., 467 s., New York.

Whalen, C.A,, Gilmore T.M., Spurgeon KR and Parsons J.G., 1988. Yogurt
manufactured from whey-caseinate blends and hydrolyzed lactose. J. Dairy Sci.,
71, 299-3085.

Yazici, S., 1997. Yogurt Yapiminda Konsantre Peyniralti Suyunun Kullanim Imkanlan.
Yiiksek Lisans Tezi (Yayinlanmamis) Atatiirck Univ. Fen Bilimleri Enst., Gida
Miih. Anabilim Dali, 41 s., Erzurum.

Yetismeyen, A., Girsoy A. ve Cimer A., 1998. Koyulagtinlmig ve Kurutulmus Siit
Uriinleri Teknolojisi. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yaymn No: 1497, 81 s., Ankara.

Yoney, Z., 1959. Fermente Olmug Siit Mamulleri Teknolojisi. Ankara Univ. Ziraat Fak.
Yayinlar1:159, 46 s., Ankara.



OZGECMIS

1973 yilinda Erzincan’da dogdu. ilk 6grenimini Divrigi Atatiirk ilkokulunda, Orta ve
Lise dgrenimini Erzincan Kazim Karabekir Lisesinde tamamladi. 1995 yilinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Boliimiinden mezun oldu. 1995-1997
yillar1 arasinda Erzincan Rikkat Siit Fabrikasinda Imalat Sefi olarak gérev yapti. 14
Mayis 1997 yilindan itibaren Milli Egitim Bakanli1 Erzincan Merkez Hanci Ciftligi
Ilkogretim Okulu’nda simf ogretmeni olarak goreve basladi. 1999-2000 Ogretim
Yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde Yiiksek Lisans. yapmaya hak

kazandi ve halen 6grenimine devam etmektedir.



