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OzZET
PREBIYOTIK SUZME YOGURT URETIM OLANAKLARI UZERINE ARASTIRMALAR

Bu calismanin temel amaci, geleneksel Urlinlerimizden siizme yogurdun Uretiminde
indlin ve oligofruktoz‘un prebiyotik olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesidir.

Arastirmada, temin edilen inek sutlerinden 6nce prebiyotik yogdurt, elde edilen prebiyotik
yogurtlarin stzllmesi ile de prebiyotik sizme yogurt Gretimi yapiimigtir. Calismada, %3 suttozu
ilaveli kontrol (S tip), %3 inllin+%3 suttozu (i tip), %3 oligofruktoz +%3 sittozu (O tip), %1.5
indlin ve %1.5 oligofruktoz+%3 siittozu (IO tip) ilaveli olmak (izere 4 farkli siizme yogurt
uretilmistir. 21 gunluk depolama suresince depolamanin 1.,7., 14. ve 21. gunlerinde prebiyotik
stzme yogurt 6rneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Kurumadde,
yag, kul, kolesterol, laktoz, enerji, randiman ve protein analizleri depolamanin sadece 1.
glnlerinde gergeklestirilmistir.

Sizme yodurt Uretiminde indlin ve oligofruktoz kullanildiginda kimyasal analiz
sonuglarinda diger yogurtlara kiyasla énemli bir degisiklik gézlenmezken teksturel dzelliklerde
ve organik asit degerlerinde énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. indilin ve oligofruktozun
tiketim i¢in uygun oldugu, sizme yodurt Uretiminde kullanilanilabilecedi duyusal analizler
sonucunda belirlenmistir.

Geleneksel urtnlerimizden olan stizme yogurdun Uretiminde prebiyotiklerin kullanimi ile
daha saglkh urGnler elde edilebilecektir. Prebiyotik stzme yogurt Uretiminin, halkimizin
beslenmesi ve Ulkemiz sut endustrisinin gelisiminde dnemli bir rol oynayacagi digunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Konsantre yogurt, Sizme yogurt, prebiyotik, inilin, oligofruktoz,
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ABSTRACT
RESEARCHS ON PRODUCTION POSSIBILITIES OF PREBIOTIC SUZME YOGHURT

The main objective of this work is to investigate the using possibility of using inulin and
oligofructose as prebiotic in sizme yoghurt.

In the study, first prebiotic yoghurt was produced from cow milk, then prebiotic strained
yoghurt was made by straining of prebiotic yoghurts obtained. In the study, 4 different yoghurts
were produced namely control which was added 3% milk powder (S), 3% inllin+ 3% milk
powder (i), 3% oligofructose+3% milk powder (O), 1.5% iniilin and 1.5% oligofructose+ 3% milk
powder (I0) types. During the store period of 21 days, chemical, physical and sensory
characteristics of prebiotic strained yoghurt samples were determined on first, seventh,
fourteenth and twentyfirst days of storage. Total solids, fat, ash, cholesterol, lactose, energy,
yield and protein analyses were carried out only on the first day of storage.

When inulin and oligofructose were used in slizme yoghurt production, it wasn’t
observed in chemical results that there are significant change as compared with other yoghurts
but was determined that there are important differeneces in textural parameters and organic
acid values. Inulin and oligofructose were acceptable for consumption and can be used in
prebiotic siizme yoghurt basedon result of sensory analyses.

Healthier products will be obtained with use of prebiotics in sizme yoghurts It is
suggested that prebiotic stizme yoghurt production will play a significant role in nutrition of our
puclic and in development of our country’s milk industry.

Key words: Concentrated yoghurt, sizme yoghurt, prebiotic, inulin, oligofructose
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1. GiRiS

Sat; inek, koyun, kec¢i ve mandalarin meme bezlerinden salgilanan, kendine
6zgu tat, koku ve kivamda olan igine baska maddeler karistirlmamis, icinden herhangi
bir maddesi alinmamis, beyaz veya krem renkli bir sividir (Anon, 1989).

Sat; igerdigi batin aminoasitleriyle yavrunun sinir ve beyin dokusunun
olusumunda 6nemli bir gbérev yapan ve tabiatta sadece sltte bulunan laktozuyla;
yavrunun ihtiya¢ duydugu butin mineral maddeleri ve yavrunun yasamasi, gelismesi,
saghg icin gerekli olan bitin vitaminleri binyesinde bulundurmasiyla mikemmel bir
besin maddesidir. Bunun yaninda siit biyolojik, kimyasal ve fiziksel ¢gevre sartlarindan
kisa surede ve bulylk oOlgide etkilenmektedir (Bingdl, 1995). Bu nedenle bu besin
maddesinin kullanim OmrinU arttirabilmek icin sitten c¢esitli stt Grinleri Uretiimeye
baslanmis ve bu Urunlerin bazilari yéresel bazilar ise evrensel olmustur. Evrensel hale
gelmis bu Urunlerden birisi de yogurttur. Yogurt, laktik asit fermantasyonu ile elde edilen
bir sGt Grinudar.

Tarim ve Koy Isleri Bakanhginca yapilan gida sanayi envanter galismasina
gore, Turkiye’ de 24.000 civarinda gida maddesi Ureten tesis mevcuttur. Siut ve st
urdnleri sanayi, sayisal ydnden gida sanayinin yaklasik %16’ sini olugturmaktadir. Gida
sanayi i¢cinde % 16 Uretim degerine sahip st ve sit Urlnleri sanayi; gerek sutlin ¢ok
sayida besin 6gelerini bilesiminde bulundurmasi ve insan yasaminin her evresinde
tiketilmesi gereken temel bir besin maddesi olmasi, gerekse Ulke ekonomisine
sagladigi katma deger agisindan son derece 6nemli bir alt sektdrdir (Uysal, 2008).
Uretim; icme sitl, yogurt, beyaz peynir ve tereyaginda yogunlagmistir. 2000 yili
itibariyle, icme sutl Uretimi 350 bin ton, yogurt Gretimi 840 bin ton, beyaz peynir Uretimi
220 bin ton ve tereyagi Uretimi 130 bin ton dizeyine ¢ikmistir (Anon, 2002).

Gorilecegi gibi sut Urunlerinin icinde en ylksek dizeyde Uretilen st Grind
yogurttur. Bu sonu¢ yogurdun halkimiz tarafindan en g¢ok sevilerek tiketilen sat GriniG
oldugunu gdstermektedir. Yogurdun beslenmedeki 6neminden bagka, sogukta (+4°C)
muhafaza edildiginde uzun sure bozulmamasi ve asidik olmasindan dolay! igerisinde
patojen mikroorganizmalarin canhliklarini uzun siire muhafaza edememeleri, Ulkede
yogurdun en taninan ve kullanilan sut Grint olmasinin baglica nedeni olmustur.

Yogdurt, asidik 6zelligine ragmen yuksek su icerigi nedeniyle (%85) depolanmasi
ve korunmasi esnasinda bozulma egilimi gosterir. Bu nedenle raf émri daha uzun olan
farkli yodurt ¢esitlerinin Uretimleri s6z konusu olmustur. Yogdurdu ilk bulan Turkler ayni
zamanda en fazla dayanikl yogurt ¢esidi Ureten toplumlardan biridir (Uysal, 1993). Orta
Dogu’daki bazi toplumlarda kis mevsimindeki yogurt intiyacini karsilamak icin konsantre



yogurt, kis aylarinda yaz sutlinden elde edilir (Tamime ve Robinson, 1978). Konsantre
edilebilir fermente sut eldesi degisik sekillerde yapilabilir. Bugin Ulkemizin birgok
yerinde Ozellikle kirsal kesimde ve diger ulkelerde sayisi tam olarak bilinmeyen cesitli
dayanikl yogurtlar yapiimaktadir (Yaygin, 1970).

Geleneksel Turk ve Anadolu beslenme kiltirinin vazgegilmez lezzetlerinden
biri olan siizme yogurt, yemek kiltirimizin en eski ve en énemli 6gelerinden biridir.
Sizme yogurt, yogurdun raf dmrinin uzatiimasi amaciyla serum kisminin stzuilerek
kurumadde igceren kisminin degerlendirildigi sizme yogurt veya kese yodurdu olarak da
anilan dayanikli bir yogurt cesididir. Genellikle Orta Anadolu’da kapali aile ekonomisi
icinde veya kuguk isletmeler tarafindan uretilir (Atamer ve ark., 1990; Uysal, 1993).
Yuzyillardan gunumuze ulasan torba yogurdu, son dénemlerde yeni Urun gesitlerinden
biri olarak slt sanayimizde de yerini almistir. Turkiye Sit Sanayi, c¢orbalarda,
kizartmalarin yaninda, kahvaltilarda baharatlarla veya recgelle, tatlilarda, soslarda,
mezelerde kullanilan sizme yogurdu modern teknoloji ile yeniden yorumlayarak,
gegmisin  bir mirasini, modern yasamin aligkanliklarindan biri haline getirmigtir.
Genellikle evlerde Uretilen bir sut Griind olan sizme yodurdu modern teknoloji ile birlikte
toplumsal ve hijyenik bir Grine donasmustur.

Stzme yogurt, Kurut, Peskiten, Kis yogurdu, Tulum yogurdu ve Silivri yogurdu
Turkiye’de konsantre edilerek geleneksel olarak uretilen yogurt gesitleridir (Uysal 1993;
Ozdemir ve ark., 1995). Bu yogurt cesitlerinin raf dmriiniin uzun, fiyatlarinin da genelde
makul diizeyde olmasi talebin artmasina neden olmustur (Seckin, 1996). Bunun sonucu
olarak son vyillarda Ulke genelinde birgok buylk firma sizme yogurt Uretimine
baslamistir. Bununla beraber tiketimlerinin yeterli dizeyde oldugu séylenemez. Clnku
birgogunun uretim tekniginde dolayisiyla kalite niteliklerinde yeterli standardizasyon
saglanamamigtir.

Son yillarda fonksiyonel gidalar alaninda gesitliligin artmasiyla prebiyotiklerin
fermente sit Urlnlerine ilavesi Uzerine olan arastirma ilgisi de artmistir. Prebiyotikler,
barsakta bazi yararli bakterilerin gelismesini veya aktivitesini stimile eden bdylece
saglk Gzerinde olumlu etkiler saglayan sindirlemeyen besin bilesenleridir (Gibson ve
Roberfroid, 1995). inllin ve oligofruktoz, st Griinlerinde saghga énemli etkilerinden ve
teknolojik avantajlarindan dolayr en ¢ok kullanilan prebiyotiklerdendir. Enzimler
tarafindan sindirilemeyen ve ince bagirsaktan gecerek kolona ulagsan indlin ve
oligofruktoz, bagirsakta segcici olarak bulunan yararh bakteri turleri olan bifidobakterler
ve laktobasiller tarafindan fermente edilerek yararli bakterilerin gelisiminde ve sayisinda
artis saglamaktadir (Barbara, 1999). Dinyada birgcok Ulkede inllin ve oligofruktoz
glinliik diyetle tiiketilmektedir. iniilin ve oligofruktozun gidalarla birlikte Avrupa’da giinde
3-11g, Amerika’da ise 1-4 g arasinda tuketildigi bildirilmigtir (Roberfroid, 1999). Ayni



zamanda bu prebiyotikler dinyanin birgok yerinde lif katkisi olarak kullaniimaktadir.
Diger liflerden farkli olarak kullanildiklari Grnlerin tat ve kokusu Uzerine etkileri yoktur.
Suda ¢o6ziinme etkileri nedeniyle kolonda kolaylikla fermente edilebilirler. Bunun
sonucunda da yararli mikroorganizmalarin da gelisimini desteklerler. Diger bazi lifler ise
suda ¢oziinmezler. Ayrica, inilin ve oligofruktoz ¢ézinduklerinde viskozitede herhangi
bir degisiklige neden olmadiklarindan gida sanayiinde diger liflere gére daha genis
alanda kullanimi s6z konusudur. inllin ve oligofruktoz, yukarida bahsedilen gerek saglik
Uzerine etkileri gerekse teknolojik olarak diger prebiyotiklerden Ustiin olmalari nedeniyle
sut Urdnleri Uretiminde daha ¢ok tercih edilmektedir.

Bu arastirmada geleneneksel urinlerimizden sizme yodurdun uretiminde inGlin
ve oligofruktoz’'un prebiyotik olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada sliizme yodurt inlilin ve oligofruktoz ilave edilerek Uretilmis ve kontrol ornegi

ile fiziksel, kimyasal, tekstlrel ve duyusal agidan karsilastiriimasi yapilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Sit, disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra yavrularini besleyebilmek igin
meme bezlerinden salgiladiklari kendine 6zgu tat, koku ve yapidaki beyazimtirak,
besleyici bir sividir. Sut, yeni dodan canlinin gereksinimi olan besin maddelerinin
timnd bldnyesinde yeterli ve dengeli bigimde bulunduran tek maddedir (Yoney, 1978).

Dogal halde ve c¢evre sartlarinda disaridan bulasan mikroorganizmalarin
faaliyetleri sonucunda dogal &zelligini koruyamayan sut kisa surede bozulur. Bu
nedenle insanlar sitten daha dayanikli trlnler elde etmeye calismiglardir (GUng ve
Oktar, 1973). Sutin dayanikliigini arttirmak icin en eski yontemlerden biri laktik asit
fermantasyonudur. Bu yéntemle asidik bir ¢ok st Grinid Uretilmektedir. Bu Grinlerden
biri yogurttur (Tamime ve Robinson, 1978).

Gunlik yiyeceklerimiz arasinda besleyici bir gida maddesi olarak yogurt,
fermente olmus bir st Grini olarak da ayri bir 6nem tasir (Kaptan, 1983). Bir gida
maddesinin besin degeri, bilesenlerinin kompozisyonuna ve sindiriime derecesine
baghdir. Yogurdun kimyasal bilesimi siite benzemekle birlikte, Uretimi sirasinda sutin
kurumadde miktarinin artiriimasi ve bakteriyel fermantasyon sirasinda meydana gelen
degisimden dolayi bazi farkhliklar olmaktadir. Siite gére yogurtta protein orani daha
yuksek, laktik asit fermantasyonu nedeniyle laktoz orani daha disuktir. Fermantasyon
ile biyolojik zenginlesme meydana gelmekte (protein, amino asit ve vitaminlerin
zenginlesmesi), gida muhafazasi miimkin olmakta (laktik asit ve peptit fermantasyonu),
tat ve aromalarin gelismesi saglanmaktadir (Steinkraus, 1992).

Yogdurt iyi bir kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Osteoporosisin dnlenmesi i¢in sut
ve yogurt gibi gidalar kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri icermeleri agisindan énemlidir
(Gurr, 1992). Yogurdun karbonhidrati olan laktoz enerji kaynadi olmasindan bagska
fizyolojik 6éneme de sahiptir. Ozellikle yapisindaki galaktozun beyin dokusundaki,
glikolipitlerin  kaynagini teskil etmesi, serebrositlerin ve 06zellikle genclerde sinir
dokusunun sentezinde dnemli olmasi, ona ayri bir deder kazandirmaktadir (Kurt, 1984;
Sezgin, 1989).

Saglik agisindan ise Ozellikle gastrointestinal bozukluklarda gesitli yastaki
insanlarin 6zellikle hasta ¢ocuklardaki ishal ve hazim bozukluklarinin tedavisinde ¢ok
faydah oldugu goérilmustir. Ayrica bakteriostatik ve bakteriosid etki de gdstermektedir.
Yodurt bakterileri, antigonestik etkilerinden dolay! intestinal patojen ve saprofit
organizmalarin gelisimini inhibe etmektedir. Laktik asit bakterilerinin  Urettigi
antimikrobiyal maddeler, insanlari patojen mikroorganizmalara karsi korumaktadir
(Demirci ve ark., 1991).



Yogurt, asidik 6zelligine ragmen ylksek su i¢erigi nedeniyle (%85) depolanmasi
ve korunmasi esnasinda bozulma egilimi gdsterir. Bu nedenle yogurt cesitleri Uretilerek
bu degerli Urinden daha uzun sure yararlanilabilmektedir. Hijyenik kurallara ve tretim
teknigine uyuldugu takdirde yogurt buzdolabi kosullarinda en fazla 3 hafta kalitesinde
kayip olmaksizin saklanabilmektedir. Fakat Ulkemizde geleneksel yontemle yogurt
uretiminde gerekli kurallara riayet edilmemesi, yodurtlarin buzdolabi kosullarinda
muhafaza sdresini 2-7 glnle kisittamaktadir. Bu nedenle yogurdun insan
beslenmesinde yer almasindan beri, ginimudzin gelisen teknolojisi kullanilarak bu
degerli Urinden daha uzun sure yararlanilabilmesi amaglanmaktadir. Kaliteli yogurt
dretiminin yani sira iyi muhafaza edilmesi de 6nemlidir. Bu yuzden degisik muhafaza
teknikleri gelistirilmistir. Yogurdun raf édmriniin uzatiimasinda; aseptik retim, kimyasal
madde ilavesi, pastorizasyonu, dondurulmasi, konsantre edilmesi, kurutulmasi gibi
tekniklerden faydalaniimaktadir (Ozdemir ve ark., 1995).

Sitzme yogurt yurdumuzun her yerinde, 6zellikle kdy ve kasabalarda Uretilen
dayanikh bir yodurt g¢esidir. Daha ziyade yagsiz sut veya yayiklanan yogurttan arta
kalan ayrandan uretilir. Béylece sit Grlnleri artiklari da degerlendirilmig olur. Uretimi
basittir. Yagsiz sutten islenecekse hammadde 6nce yogurda islenir. Yogurt bez
torbalara doldurulup asilir. Askida iken suyunun 6nemli kismi suzilir. Suda ¢ozinen
laktoz, mineral madde ve vitaminlerin énemli bir kismi azalir, kurumadde orani artar.
Boylece yogurt daha dayanikh hale gelir. Ayrandan islenecekse ayni islemler yapilir.
Ayran dogrudan dogruya torbalara alinarak suyu azaltilir. Torba yogurdu diger ismiyle
siizme yogurt daha ziyade mahalli pazarlarda satilir. Yag oraninin disutk olmasi onun
dayanikhhigini daha da artirir. Acilagsmasini 6énler. Sizme yogdurt dogrudan dogruya
yenildigi gibi, hem yogurt mayasi, hem de kurut GUretiminde kullaniir. Bazen tuz
karigtirihp olgunlastiriimak suretiyle yodurtla peynir arasinda bir st GrGnud olan
“Cokelek” de yapilr (Ozrenk, 2004).

Sltzme yogurt Uretiminde kaliteye etki eden en Onemli faktdrlerden biri
kullanilacak sutiin nitelikleridir. Stizme yogurt Uretiminde inek sitli basta olmak lzere
koyun, keci ve manda sutleri kullaniimaktadir. Sttlin kurumadde orani ne kadar fazla
olursa birim sitten alinan yogurt dolayisiyla sizme yogurt miktari da o él¢iide fazla olur.
Ustiin tekstiirel kaliteye ve randimana sahip siizme yogurt tretimi igin sizilme dncesi
yogurdun kurumadde iceriginin %15.5-16 dolayinda olmasi gerektigi belirtiimektedir
(Ozer, 2006). Stizme yogurt Uretiminde birkag teknik kullaniimakla birlikte en yaygin
kullanilan klasik yodurdun bez torbalar iginde suzilmesi esasina dayanan geleneksel
uretim teknigidir. Stizme yogurdun geleneksel tekniklerle yapilmasi tretimde tecriibe ve
becerinin yani sira fazla isciligi de gerektirir (Parlak, 2002; Kirdar ve Gin 2002; Ozer,
2006).



Ulke genelinde Uretim miktari hakkinda kesin bilgiler bulunmayan sizme
yogurdun endustriyel dlgekli Uretim merkezi Konya ilidir (Atamer ve ark., 1990 ; Uysal,
1993). Turkiye'de toplam sut Uretiminin %8’ini karsilayan Konya'da siit sektdriinde
faaliyet gosteren isletme sayisinin 67 oldugu bildiriimekte bu igletmelerin %35-40’inin
beyaz peynir, kasar peyniri, tereyagi ve ayranin yani sira stzme yogurt Uretimi
gerceklestirmektedir (Kdseoglu ve ark., 2007). Yorede yaklasik 520.000 ton siit
Uretilmekte, Uretilen sutln %10-15’i sizme yogurt yapiminda kullaniimaktadir (Tekingen
ve Ucar, 2007).

Suzme yodurt Uretiminde sizllme asamasina bagli olarak dzellikle bazi suda
¢Ozlinen vitaminler (tiamin, riboflavin) ile mineral maddeler (kalsiyum, fosfor, potasyum)
%50-70 diizeyinde kayba ugrar (Segkin, 1996). Ancak kurumaddenin dnemli bir kismini
olusturan yag ve protein miktarinin fazla olmasi siizme yogurdun besleyicilik degeri
Uzerinde olumlu yonde etkili olmaktadir. Bu bakimdan siizme yogurdun bazi temel
amino asitler ile yag asitleri ve yagda ¢6zinen vitaminler (vitamin A, D, E ve K)
bakimindan zengin oldugu sdylenebilir. Nitekim bu konuda ¢alisma yapan arastirmacilar
tarafindan sizme yogdurdun besleyicilik degerinin yiksek oldugu ve yad miktarina bagli
olarak 100 graminin 83-161 kilokalori enerji verdigi belirtiimektedir (Eralp, 1953; Ozer,
2006).

Yogurt kalitesinin korunmasinda serumunun ayrilmasi, en énemli faktérlerden
biridir. Stizme yogurt Uretiminde yogurt serumunun uzaklastiriimasinda geleneksel ve
yeni yontemler kullaniimaktadir. Geleneksel yontemde sizme islemi 6zel yogurt
torbalarinda yapilmaktadir. Ultrafiltrasyon ve santrifigasyon ise sizme yogurt
Uretiminde siklikla kullanilan yeni ydntemlerdendir. Kullanilan yéntemin farklihgina,
dolayisiyla uretilen Urdnidn cesitliligine bagh olarak tlkemizde daha c¢ok ydresel ve
kiguk isletmelerde Uretilen yogurtlar Stizme yodurdu, Kurut, Peskiten, Tulum yogurdu
ve Kis yogurdu gibi isimlerle uretilip tUketiimektedir. Stizme yogdurt, giinimiizde hem
geleneksel hem de teknolojik olarak diger konsantre yogurt tirleri icinde en fazla
uretilendir (Tamime et al., 1991; Uysal 1993; Ozdemir ve ark., 1995).

Kis yogurdu ulkemizde Van, Hatay, Sivas illeri ile Akdeniz bdlgesinin bazi
illerinde, 6zellikle sitin bol oldugu mevsimlerde basit ve ilkel usillerle daha ¢ok evlerde
Uretilmektedir. Satin kit oldugu mevsimlerde, o6zellikle kisin tiketilmektedir. Kig
yogurdunun standart bir Uretim sekli yoktur. Cesitli bdlgelerde, hatta bir bolgenin gesitli
kisimlarinda oldukca degisik isleme sekillerine rastlansa da hepsinin amaci tek noktada
birlesmektedir. Amagc, kendi haline birakildiginda bir ka¢ giin dayanan yogurdu, bir kag
ay, kisin ve hatta bahara kadar raf émrini uzatmaktir. Bunu da yogurdu ikinci bir

isleme tabi tutarak, bozulmasini kolaylastiran suyunu azaltarak, fermentasyon



etkenlerini pisirerek ve tuz ilave ederek ortadan kaldirarak ve ayrica hava ile iligkisini
keserek de saglamaktadirlar (Gong ve Oktar, 1973; Sahan ve Say, 1998; Yaygin 1999).

Yogurdun kurutulmasi yodurdun konsantre edilmesi kadar eski tarihlerden beri
bilinen koruma yéntemidir. Ulkemizde yogdurdun kurutulmasi ile ise kurut Uretimi
geleneksel olarak yapilmaktadir. Kurut daha ¢ok kdy ve kasabalarda islenen c¢ok
dayanikh bir yogurt cesitidir. Cogunlukla yagsiz sitten yapilir. Yagsiz sut yogurda
islenir. lyice suiziiliir, suyu azaltihr. Bir miktar tuz ilave edilerek 20 gramlik pargalar
halinde, temiz bezlere yayilip 1-2 hafta iginde kurutulur. Genel olarak 16 kilogram
yagsiz yogurttan 1 kilogram kurut yapilir (Akylz ve Gulimser, 1987; Patir ve Ates,
2002). Kurut, ayrandan suzilen pihtinin kurutulmasi ile de elde edilmekte Siirt'te Gesk,
Bingdl'de Corten veya Torak, Mardin’de Cortan adi verilmektedir (Eralp, 1953). Akylz
ve Gllimser (1987), kurutun yogurda tuz ilave edilerek bez torbalarda 24 saat
suzuldiikten sonra sekil verildigini ve 10-15 gln glineste kurutularak elde edilen bir st
artin oldugunu bildirmektedirler.

Benzer Urlnlerin diger Ulkelerde farkli metotlarla Uretilmesi s6z konusudur. Bu
urinler Orta Asya'da Labneh yada Lebneh, Misirda Leben Zeer, izlanda’da Skry,
Hindistan’da Chakka ve Shirkland, Ermenistan’da Than ya da Tan ve Danimarka’'da
Ymer olarak taninmaktadir (Tamime ve Robinson, 1988).

Tamime ve Robinson (1985), Orta Asya’da gocebe halkin yaptiklari yogurdu
toprak kap veya hayvan derileri iginde beklettikleri ve bu zaman iginde serumun toprak
kap veya deri icinden damlalar halinde uzaklastigi ve elde edilen Griine Labneh adi
verildigini bildirmislerdir. Orta Doguda Labneh, Yunanistan ve diger Avrupa Ulkelerinde
konsantre yogurt gesitleri iran, Irak, Liibnan gibi pekgok Orta Dogu Ulkesinde kahvaltida
temel besin olarak tlketilmektedir Kegeli ve arkadaslari (1999), labneh’in oda
sicakliginda zeytinyaginda 2 yila kadar tiketilebilecegini bildirmiglerdir.

Tamime ve Robinson (1988), Hindistanda uretilen, bilesimi Labneh’e benzeyen
ve manda sutiinden yapilan Chakka’nin fermente bir st Griini oldugunu, Shirkland’'in
ise Labneh’in krema ve seker ile karistiriimasi sonucu elde edildigini bildirmiglerdir.

Tamime ve Robinson (1985), Kishk’in yogurdun kirik ve kaynatilmis bugday ile
karistirilarak, sonrasinda 10 cm c¢apinda topaklar seklinde yuvarlanarak glineste
kurutulmasiyla elde edildigini, higroskobik bir tGrin oldugunu ve raf édmrindn 2-3 yil
arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Suriye’de yogurdun kurutulmasi ile Kishk, Suudi Arabistan’da ise Oggtt elde
edilmektedir (Tamime ve Robinson, 1988; Al-Ruqgaie et al,1987). Sizme yogurda
benzeyen ve Ulkemiz disinda Uretilen diger konsantre yogurt Oggt, yogurdun kazanda
kaynatilip tuzlanmasindan sonra 30-35°C’ye sogutulup suzulerek, sekil verildikten sonra

guneste kurutulmasiyla tretiimektedir (Al-Ruqaie et al,1987).



Son zamanlarda birgok Urinde kullanimi tercih edilen prebiyotikler sut ve sut
drtnlerinde de kullaniimaya baglanmistir. Prebiyotikler; kolon bakterisinin aktivitelerini
arttiran, enteropatojen olmayanlarin kolonizasyonlarini kolaylastiran, fermente olabilen,
sindiriimeyen  karbonhidratlardir. iniilin, oligosakkaritler (maltoz, soya, ksiloz),
oligofruktoz ve galaktoz iceren galaktooligosakkaritler (kurubaklagiller) prebiyotiklerin
kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir. Prebiyotiklerin yogun oldugu bazi besinler; enginar,
hindiba, yerelmasi, bugday, arpa, ¢cavdar, sodan, sarimsak, muz, pirasa gibi yogun lifli
besinlerdir (Yagci, 2002; Hanson et al.;1999).

Sat Urdnlerinde indlin, oligofruktoz, karboksimetilselliloz, mikrokristalin sellloz,
karregenan, seliiloz ve yulaf lifi gibi prebiyotik diyet lifleri kullaniimaktadir. Prebiyotik
olarak en fazla tercih edilen inilin ve oligofruktoz birgok Ulkede kalori degerlerini
azaltmak Uzere st Urlinlerinde, dondurmada, sekerlemede ve unlu Uritinlerde seker ve
yag vyerine kullaniimaktadir. iniilin dogadaki bircok bitkide heterojen fruktoz
polimerlerinin biraraya gelmesi ile olusur ve bitkilerde depo karbonhidrati olarak yer alir.
Oligofruktoz ise indlinin bir alt grubudur ve inllinin hidrolizasyonu ile olusur (Gibson,
1999). inllin ve oligofrutoz bir karbonhidrat gesidi olan sindirilemeyen
oligosakkaritlerden fruktooligosakkariter grubuna dahildirler (Roberfroid, 1997). iniilin ve
oligofruktozun temel olarak elde edildigi kaynak hindiba kokudir. Hindiba bitkisinin
kékinde %15-20 oraninda indlin ile %5-10 arasinda oligofruktoz bulunmaktadir.
Bugday, sogan, muz, sarimsak ve hindiba dahil olmak tGzere temel kaynaklarin disinda
inllin ve oligofruktoz 36.000'i askin bitkide degisen oranlarda bulunmaktadir (Niness,
1999).

indlin ve oligofruktoz B (1 2 ) baglarindan dolay: tipik karbonhidratlara gére
daha az kalori degerine sahiptir. Bu baglar insan bagirsak enzimleri tarafindan
metabolize edilemezler. Bdylece indlin ve oligofruktoz adiz, mide ve ince bagirsaktan
metabolize olmadan geger (Nilson et al, 1988). Yapilan calismalarda indlin ve
oligofruktozun kandaki amonyak ve Ure seviyesini dislricu etkisinin oldugu tespit
edilmistir (Reedy et al, 1994). iniilin ve oligofruktozun 6zellikle su tutma kapasitesinin
yuksek olmasi ve metabolize olmamasi nedeni ile kabizlik ¢eken hastalarda gaita
miktarini arttirarak hastanin rahatlamasini saglarlar (Ebihara ve Schneeman, 1989).
Ayni zamanda kolondaki fermantasyon sonucunda ag¢ida c¢ikan asetat, propiyonat,
bitirat gibi Uriinler nedeni ile kolon pH’sini distrerek ¢lrukcll bakterilerin gelisimini
onler ve bagirsak mukozasinin iyilesmesini saglar. Kolesterollu yuksek olan hastalarda
serum ftrigliserit miktarini ve kan kolesterol seviyesini dusurir (Gibson et al, 1995;
Fiordalisa et al, 1995).

Gidalarda kullanilan bazi diyet liflerin mineral absorbsiyonunu azalttiklar

bilinmektedir (Burune et al, 1992). iniilin ve oligofruktozun ise diger liflerden farkli olarak



kalsiyum, magnezyum ve ¢inko absorpsiyonlari Uzerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadig bildirilmigtir (Andersen et al, 1999). Hatta fareler Gzerine yapilan bir ¢aligmada

indlin ve oligofruktozun kalsiyum emilimini arttirdigi saptanmistir (Ohta et al, 1998).

Prebiyotik Lif Prebiyotik Lif
alimindan énce alimindan sonra
Baktercidler Bifidobakteri B dobaktes

Bakteroidler
H2h

b

-

Sekil 2.1. iniilin ve Oligofruktoz Tiiketiminin Bagirsaktaki Mikrobiyal Durum Uzerine
Etkisi (Gibson et al., 1995).

insan saghgi agisindan indlin ve oligofruktozun en g¢ok bilinen 6zelligi
bifidobakterileri stimile etmesidir (David et al, 1999). Bifidobakteri ve Lactobacil
tirlerinin gogu laktosin, helvetisin, laktasin, nisin ve bifidosin gibi dogal antibiyotik tesirli
maddeler uretirler (Gibson ve Wang, 1994). Yapilan bir calismada diyetlerine giinde 15
g sakkaroz, oligofruktoz ve inllin ilave edilen 8 gondllinin 15 glin sonunda
gaitalarindan alinan 6érnekler Gizerinde yapilan analizler sonucunda intlin ve oligofruktoz
tip diyetlerle beslenenlerde bifidobakteri sayisinin arttigi, Bacteriosides, Fusobacterium
ve Clostridium sayilarinin azaldigi tespit edilmistir (Kleesen et al, 1999).

Sekil 2.1°de goérulduga Gzere yapilan diger bir calismada standart diyet verilen
grubun bagirsagindaki bifidobakteri orani %20 iken inllin ve oligofruktoz tip diyetle
beslenen grubun bifidobakteri orani %71’e yukselmistir (Gibson et al., 1995).

Son yillarda fonksiyonel gidalara olan 6nem gittikge artmaktadir. Prebiyotik ve
probiyotiklerin  bazilarinin gida Uretimlerinde kullanimlari ile sinbiyotik Grinler
uretilmektedir. Yogdurt bakterileri probiyotik olarak disindlmektedir. Yogurdun dogasi
nedeniyle igerdigi yliksek sayidaki probiyotik bakterilerle birlikte prebiyotiklerin kullanimi
urne daha farkli ve yararli 6zellik kazandiracaktir. Boyle bir Grtin tiketici beslenmesi ve
ardn cesitliligi  acisindan dederlendirildiginde Ulke ekonomisine katma deger
saglayacaktir. Bu nedenle, calismamizda; raf émri uzun olan ve prebiyotiklerin
kullanimi ile fonksiyonel 6zelliklerinin arttirnimasi amaglanan stizme yogurdun Uretim

olanaklarinin arastiriimasi hedeflenmisgtir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL

Calismada kullanilan inek sttleri Manisa’nin Bagyolu kdylinden temin edilmistir.
Prebiyotik olarak kullanilan inillin ve oligofruktoz ise Artisan Gida San.Tic.Ltd.Sti
(istanbul) den temin edilmistir. Orneklere ilave edilen sittozu ise Pinar Siit Mamulleri
Sanayi A.S., (izmir) den temin edilmistir. Piyasadan alinan Sitas marka light yogurt
maya olarak kullaniimistir

Alinan sutler normal yogurda islenmis, uretim sirasinda slttozu ve prebiyotik
olarak belli oranlarda indlin ve oligofruktoz eklenmis ve daha sonra da geleneksel
yontem kullanilarak bezayagindan yapilan 23x20 iplik/cm2 doku sikiligi ve 22.5x31 cm
boyutlarindaki torbalar icinde 12 saat oda sicakhdinda siizlilerek prebiyotik sizme
yogurt Uretilmistir.

Calismada %3 sittozu ilaveli kontrol (S), %3 inilin+%3 siittozu (i), %3
oligofruktoz+ %3 slttozu (O) , %1.5 iniilin ve %1.5 oligofruktoz + %3 siittozu (I0) ilaveli

olmak tzere 4 farkli yogurt 3 tekerrdrll olarak Uretilmistir.
3.2. METOT
3.2.1. Prebiyotik Siizme Yogurt Uretimi

Calismamiz icin temin edilen inek sutlerinden 6nce prebiyotik yogdurt, elde
edilen prebiyotik yogurtlarin stiziimesi ile de prebiyotik sizme yogdurt Uretimi yapiimistir.

Yogurda islenecek siite 25°C’de 6n 1sitma uygulanmis, Gretici firmanin verdigi
kullanim talimatina gére siitlere 25°C'de ayri ayri %3 iniilin+%3 siittozu (i), %3
oligofruktoz+%3 siittozu (O), %1.5 inilin ve %1.5 oligofruktoz+%3 siittozu (I0) ilavesi
yapilmis ve karistirilarak erimesi saglanmistir. 90°C'de 10 dakika Isil isleme tabi
tutulmus ve 43°C’ye sogutulmustur. Bu sicaklikta %3 maya ilavesi yapilmistir.
43i1°C’ye ayarlanmig etlivde pH 4.7 oluncaya kadar inklibasyona birakilmistir. Elde
edilen prebiyotik yogurt inkibatorden cikarilmis ve oda sicakligina gelene kadar
disarida bekletiimis ve 4°C’deki buzdolabinda 1 gece depolanmigtir. Sizme islemi
boyutlari 22.5x31cm ve doku sikligi 23x20 iplik/cm?® olan bez ayagindan yapilan
torbalarda gerceklestirilmistir.

Sizme iglemi, 15-18°C arasinda degisen laboratuar kosullarinda prebiyotik

yogurtlar torbalara doldurulup askilara asiimis 12 saat slzilmeye birakilarak
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gergeklestiriimigtir. SUzllmesi tamamlanan prebiyotik sizme yogurtlar kavanozlara
doldurulmus ve buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Deneme dOrnekleri Uzerinde analizler, depolamanin 1.,7., 14. ve 21. glUnlerinde
paralelli olarak tekrarlanmistir. Kurumadde, yag, kul, kolesterol, laktoz, enerji, randiman
ve protein analizleri depolama suresince miktarlari fazla degismeyecegi dustnulerek
depolamanin sadece 1. gunlerinde gercgeklestirilmistir. Calismada yodurtlar 3 tekrarli
olarak Uretilmistir. Gergeklestirilen Uretimin akim semasi ve Uretimin resimlerle gdsterimi

sekil 3.2.1 ve sekil 3.2.2'te gosterilmigtir.
Cig inek sutu
On Isitma (25°C’de)<_ Prebiyotiklerin ilavesi (indlin ve oligofruktoz)
Isil islem (90°C’de 10 dakika)
Sogu+ma (43°C)
Maya ilavesi (%3) ve kaplara dolum

|

inkiibasyon (pH=4.7, 43+1°C’de)
Olgunlastirma (1 gece +4°C’de)

Sizme (12 saat, oda sicakliginda)

Depolama (+4°C’de)
Sekil 3.2.1. Prebiyotik Stizme Yogurt Uretim Akim Semasi
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+4°C’de depolama

Sekil 3.2.2. Prebiyotik Stizme Yogurt Uretiminin Resimlerle Gosterimi
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3.2.2. Galismada Kullanilan Siit ve Prebiyotik Siizme Yogurtlarda Yapilan Analizler
3.2.2.1.Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.2.1.(1) Yag Tayini

Yag tayini Funke-Gerber butirometreleri kullanilarak Van Gulik yontemi ile

yapilmigtir (Metin ve ark., 1990).
3.2.2.1.(2) Kurumadde Tayini

Gravimetrik yontem kullanilarak gergeklestirilmistir. Cig sutlerin kurumaddeleri
Metin ve ark. (1990)'a goére, yogurt érneklerinin kurumaddeleri ise Oysun (1991)e gore

yapilmistir.
3.2.2.1.(3) Kiil Tayini

Kdul tayinleri gravimetrik olarak yapilmistir. Prebiyotik sizme yogurt érneklerinin

kil analizleri Oysun (1991)’e gore yapilmistir.
3.2.2.1.(4) Toplam Azot ve Protein Tayini

Toplam azot tayini AOAC (1995)e gore Kjeltec cihazinda Kjeldahl yontemi ile
yapilmistir. Bulunan ylzde toplam azot miktarlari 6,38 faktérQ ile carpilarak drnekteki

protein miktari tespit edilmistir.
3.2.2.1.(5) Kolesterol Tayini

Yogurtlarin ve sitlerin kolesterol miktarlari Fletouris et al. (1998)e goére
belirlenmistir. Yontem, belli miktar érnedin KOH ilavesiyle kuvvetlice ¢alkalanmasi, su
banyosunda yarim saat sdreyle tutulduktan sonra su ve hegzan ilavesiyle santrifijlenip
st fazin gaz kromotografisine enjekte edilmesi ilkesine dayanmaktadir.

Analiz igin GC sartlari sunlardir ;: ZB-1 silika kapiler kolon (30 mx0.25 mm i.d.,
0.1 ym film kahnh@inda; Phenomenex, USA), Firin sicakhig 285 °c, enjeksiyon girisi
sicakligi 300°C ve alev iyonizasyon dedektor sicakhgi 300°C dir. Akis hizi; azot gazi igin
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2 ml/dakika, hidrojen gazi igin 30 ml/dakika, ve hava igin 300 ml/dakikadir. Enjeksiyon
miktari 20:1. split orani 2 pl'dir

3.2.2.1.(6) Laktoz Tayini

Yogdurtlardaki %laktoz miktari, yogurtlarin nem, kil, protein ve yag miktarlarinin

100’den ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir.

3.2.2.1.(7) Asitlik Tayini

Sut ve yogurtlardaki asitlik, Metin ve ark (1990)'a goére % laktik asit cinsinden

hesaplanmistir.

3.2.2.1.(8) pH Tayini

pH tayinleri WTW GmbH (Weilheim, Germany) model pH-metre kullanilarak
yapilmistir.

3.2.2.1.(9) Renk Tayini

Prebiyotik slizme yogurtlarin renk analizleri (Minolta DP-301 veri islemcili CR-
300 Renk élger, Japonya) renk dlgiim cihazi ile gergeklestirilmistir. Analizden énce cihaz
siyah ve beyaz standart plakala kalibre edilmistir.

Parlaklik (L*), kirmizi/yesillik (a*), sarihk/mavilik (b*) degerleri cihazdan
okunarak elde edilmistir. Sonuclarin degerlendiriimesinde kullanilan Hunter renk skalasi
Sekil 3.2.3’te gorilmektedir.
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Sekil 3.2.3. Hunter Renk Skalasi
L* Aciklik — Koyuluk eksenindeki noktasi

a* Yesil - Kirmizi eksenindeki noktasi

b* Mavi - Sari eksendeki noktasi
3.2.2.1.(10) Organik Asit Tayini

Yogurtlarin ve sutlerin organik asit miktarlari Buffa et al. (2004)e goére
belirlenmistir. Yontem, belli miktardaki érnegin tasiyici faz eklenerek homojen hale
getirilmesi, su banyosunda 40°C’de 1 saat bekletilmesinin ardindan, 6000devir/dakikada
5 dakika santrifij edilip Ust fazin filtre kagidindan sizilerek HPLC’ye enjekte edilmesi
esasina dayanmaktadir.

Oncelikle organik asit standartlarinin belli konsantrasyonlari cihaza enjekte
edilerek hem organik asitlerin tutulma zamanlari hem de konsantrasyonlara karsi pik
alanlari tespit edilmistir. Daha sonra deneme 6rneklerinin organik asit kromatogramlari
elde edilmis ve standartlarin pikleriyle karsilastirilarak tanimlanmis ve pik alanlari
kullanilarak érnekler igcinde bulunan herbir organik asidin miktari tespit edilmistir. Sekil
3.2.4'da deneme oOrneklerinden birine ait organik asit kromatogrami verilmistir. Sekil
3.2.5'de kullanilan HPLC cihazi ve piklerin tanimlanmasi ve hesaplanmasina ydnelik bir

ornek gorunta verilmistir.
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Oksalik asit

aktik asit
Sitrik asit

Fumarik asit  Asetik asit

i
Sekil 3.2.4. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarindan Birine Ait Organik Asit

Kromotogrami

Analizlerde Perkin-Elmer Series 200 LC Pump (USA) bir sivi kromotografisi
cihazi, 20 yl hacimli enjektoér ve Jasco UV-980 model dedektor kullaniimistir. Kolon
olarak ters fazli Macherey Nagel C 18 (120*5mm) den yararlaniimis dalga boyu organik

asitlerin en iyi cevap verdigi 214 nm’ye ayarlanmistir.

Sekil 3.2.5. Organik Asit Analizi
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Taslyici faz olarak sulu % 0.5 (NH4).HPO, - 0.4 asetonitril (pH 2.24 H;PO,)
kullaniimis ve akis hizi piklerin en iyi ayristigi 0.3ml/dakika’ya ayarlanmistir. Taslyici
fazin hazirlanmasinda analitik saflikta (NH,;),HPO,4 ve HPLC safliginda asetonitril destile
suda ¢oOzundiridlmias HzPO, ile pH’si ayarlanarak vakum altinda gazi giderilmigtir.

Tutulma zamanlarina gore 6rnekteki organik asitler tespit edilmistir.
3.2.2.1.(11) Yag Asitleri Tayini

Yogurtlardaki yaglar, Renner (1993)'e gére ekstrakte edilmistir. Orneklerin yag
asidi metil esterleri AOCS (1997)'e gore hazirlanmistir. Ornekler viallere koyulmus, 0.5
ml 2 N metanolli KOH ve 2.5 ml saf hegzan eklendikten sonra 30sn kuvvetlice
calkalamanin ardindan 2 faz olusmasi igin beklenmis ve Ust faz gaz kromotografisine
enjekte edilmistir.

Analiz igin Supelco SP-2380 erimis silika kapiler kolon (60 mx0.25 mm i.d.,
0.2 ym film kahnhginda; Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA) ve alev iyonizasyon
dedektoru ile donatiimig a Hewlett-Packard GC (model 6890) kullaniimigtir. Enjeksiyon
miktari 2 p'dir.  Firn  sicakhigi  4°C/dakika oraniyla 100°C den 220°C'ye
programlanmistir. Enjeksiyon ve dedektdr sicakliklari 220°C’e ayarlanmigtir. Tasltyici
gaz olarak azot gazi kullaniimistir ve akis hizi 1 ml/dakikadir. Split orani 1:100’e
ayarlanmigtir.  Pikler, ayni kosullar altinda analiz edilen orjinal standartlarin tutulma

zamanlarinin kiyaslanmasiyla teshis edilmigtir.
3.2.2.1.(12) Ozgiil Agirlik Tayini

Sdatlerin yogunluklari piknometre ile hesaplanmigtir (Demirci ve ark., 1994).
3.2.2.1.(13) Enerji

Yogurt érneklerindeki toplam enerji de@erleri protein igin 4.27, yag i¢in 8.79 ve
karbonhidrat icin 3.87 olan fizyolojik yakma faktdrleri kullanilarak hesaplanmis ve

kkal/100g olarak verilmistir (Watt and Merill, 1995).
Enerji (kkal/100g)=(%Proteinx4.27)+(%Yagx8.79)+(Karbonhidratx3.87)
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3.2.2.1.(14) Randiman

Yogurt 6rneklerinin randimani, elde edilen yogurt miktarinin kullanilan sut

miktarina orani ile tespit edilmigtir.

3.2.2.2. Tekstiir Analizi

Prebiyotik siizme yogurtlarin tekstir analizleri Awad et. al (2002)’ nin belirledigi
yonteme uyarlanarak gerceklestiriimistir. Prebiyotik yogurtlarin teksturel 6zellikleri TA-
XT plus Texture Analyzer (Vienna Court, Surrey Gu7 YL, England) cihaziyla dlgilmustir
(Sekil 3.2.6). Siizme yodurtlara geri ekstriizyon uygulanmistir. 35 mm ¢apinda silindir
baslik kullaniimis, 50 mm derinlikte 1Tmm/s hizla degerler kaydedilmistir. Sertlik, kivam,
yapiskanlik ve vizkozite/konsistens indeksi olmak Uzere 4 tekstirel parametre
Olgulmustur. Tekstlr analizlerinden birine ait 6rnek kromotogram sekil 3.2.7’da

g6rilmektedir.

Sekil 3.2.6. Tekstir Analiz Cihazi

Analiz i¢in sartlar; Deneme 6ncesi hiz (Pretest):1mm/s, Deneme sonrasi hiz

(Post-test speed) :10mm/sn, Tetikleme giicii (Trigger force): 10gr, Ornegin derinligi:

50mm, Mesafe:30mm, Baslik capi:35mm
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Force (gl 2 3 Moaw:
L3,

+Maksimun gii¢
Sertlik

-Maksimum gii¢ kljl_

Yapiskanhk

Et e EBEEEERE

+Maksimum gii¢= Sertlik, Pozitif alanda 2 noktanin y eksenini kestigi dogru
-Maksimum gii¢= Yapigkanlik, Negatif alanda 2 noktanin y eksenini kestigi dogru
A= Kivam, Pozitif alan

A;- Viskozite/Konsistens indeksi, Negatif alan

Sekil 3.2.7. Prebiyotik Sizme Yogurt Denemelerinden Birine Ait Tekstir Grafigi

3.2.2.3. Duyusal Analiz

Duyusal test; yogurt orneklerinin duyu organlari ile test edilmesi amacina
dayanmaktadir. Degerlendirme, panelist bir grup tarafindan koklanarak, bakilarak ve
tadilarak yapiimistir.

Suzme yogurt drneklerinin duyusal testleri TS 1330 sayili Yogdurt Standardi'nda
Onerilen puanlama sistemi sizme yogurda uyarlanarak 6 panelist tarafindan
gercgeklestiriimistir (Anon, 1989). Buna gore lezzet en yiiksek 5 puan, kivam ve koku 5

puan, dis goriinis 5 puan olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.2.8. Duyusal Degerlendirme

Panelistler, sizme yogurda gbére hazirlanan puan gizelgesini kullanarak farkli
sayllarla kodlanmisg 4 farkli gesitteki yogurdun dig goérinisiine, kasikla ve agizla
kivamina, koku ve lezzetine puan vermislerdir (sekil 3.2.8). Duyusal analiz igin

asagidaki degerlendirme cizelgesi kullaniimistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Duyusal Degerlendirme Cizelgesi (TS 1330)

Parametre| Puan Duyusal Degerlendirme Kriteri
5 -Parlak sit renginde, ¢atlak ve gaz kabarcidi bulunmayan, temiz,
homojen.
Dis 4 -Sut renginde, gatlak ve gaz kabarcidi bulunmayan
Gériiniis 3 -Mat, az sayida catlak bulunan, temiz
1-2 -Sut renginden farkh degisik renk meydana gelmesi, ¢ok az sayida catlak
gaz kabarcidi bulunan, Kirli
5 -Kasikla alinan kesitte dolgun kivamda, dizgun yapida, karistiriidiktan
sonra koyu bir akicilik
-Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida homojen, karistirildiktan
Kivam 4 )
sonra koyu bir akicilik
(kasikla) 2 -Alinan kesitte akiciligi az, hafif putlrlG yapida karistirildiktan sonra akici
1 -Alinan kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve puturll, karistirildiktan
sonra ¢ok akici
5 -Dille damak arasinda kolay dagiimayan, dolgun yapida, homojen
Kivam 4 -Dille damak arasinda az dagilan, homojen, dolgun yapida
(agizla) 3 -Agiza alindiginda dagilan, hafif paturla
1-2 -Dille damak arasinda tutulamayan, akici, homojen olmayan, puttrlt
yapida
4-5 -Kendine has hos kokuda
Koku 3 -Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden
1-2 -Kendine has olmayan, alkolimsu, yanik veya yabanci koku ihtiva eden
5 -Kendine has hafif eksimsi lezzette olan
4 -Hafif eksimsi veya hafif tathmsi
L t 3 -Eksimsi, hafif acimsi, hafif kifumsu, hafif sabunumsu ya da hafif yanik
ezze lezzette olan ve benzeri yabanci lezzet igeren
1-2 -Asiri derecede eksimsi, acimsi, kifumsu, sabunumsu, yanik lezzette

olan
ve benzeri yabanci lezzet iceren
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3.2.2.4. istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglar istatistiksel olarak SAS istatistik Analiz Programi GLM
prosedurl ile Tamamen Rastgele Desen kullanilarak degerlendiriimistir (SAS, 2001).
Yapilan F testinde dnemli ¢ikan faktorlerin alt grup ortalamalari en kiigik anlamh fark

testi ile karsilastiriimigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Prebiyotik sizme yodurtlarin 21 gun sureyle depolanmasi sirasinda 1.,7.,14. ve
21.glinlerde belirlenen kimyasal, fiziksel, doku ve duyusal 6zellikleri bu bélimde ayri

ayri verilerek tartismalari yapiimistir.

4.1. Hammadde Ozellikleri

4.1.1. Gig Siitiin Ozellikleri

Yogunluk, sitin bilesim zenginligi ve hile yapilip yapiimadigi hakkinda fikir
veren bir parametredir. Tirk Gida Kodeksine gore ise ¢ig sutiin yogunlugu en az 1.028
g/ml olmasi gerekmektedir (Anon, 2000). Sezgin ve Kogak (1982), Ankara'da satilan
sokak sutlerinin 6zgul agirhgini 1.021-1.034 g/ml arasinda degistigini, ortalama ise
1.030 g/ml oldugunu, %11.4'Gnin de standart degerlerin altinda oldugunu
belirlemislerdir. Sezgin ve Bektas (1988), Trabzon'da satllan sokak sUtlerinin
yogunluklarinin 1.032-1.060 g/ml arasinda degistigini, ortalama 1.027 g/ml oldugunu,
orneklerin % 48.3'Unun ise 1.028 g/ml'nin altinda yogdunluga sahip oldugunu
saptamiglardir. Calismamizda kullandigimiz sitin yogdunluk degeri bu sonuglarla

uyumludur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hammadde olarak kullanilan ¢ig stttin kimyasal kompozisyonu*

Hammadde H Asitlik Yag Kurumadde | Kolesterol Yogunluk
P (%Laktik asit) (%) (%) (mg/100g) (g/ml)
Cig Siit | 6.55+0.16 | 0.2380.058 3.76+0.22 | 11.83+2.74 13.49+4.73 | 1.033+0.003

* Sonuglar 3 iiretimde kullanilan siitlerin ortalamasidir.

Satun kalitesi hakkinda fikir veren en 6nemli 6zelliklerden birisi asitlik diizeyidir.
Yeni sagilan sut, icerdigi kazein, fosfat ve sitratlar, albumin, globulin ve CO, nedeniyle
hafif asidik 6zelliktedir. SUtuin saklanmasi sirasinda laktik asit bakterilerinin laktozu laktik
aside donustirmesi ve asitligin gelismesi, sutin pihtilagmasina neden oldugundan
istenmeyen bir durumdur. Tirk Gida Kodeksi Cig Sit ve Isil islem Goérmis Fermente
Sutler Tebligi'nde ¢ig inek sutinin asitliginin % laktik asit cinsinden % 0.135-0.200
arasinda olmasi gerektigi bildiriimistir (Anon, 2000). Asitligin ylUksek olmasi, siitlerin
mikroorganizma yuklerinin yiksek oldugunu gosterdigi gibi, fazla diisiik olmasi da soda

veya hidrojen peroksit gibi koruyucu maddelerin katildi§i ya da sutin hastalikh
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memeden elde edildidi kuskusuna neden olmaktadir (Kurt ve ark., 1993). Calismamizda
¢ig sute ait bulunan asitlik degeri (0.238) Turk Gida Kodeksine gére olmasi gereken
degerden yuksektir.

Sat yagi, sttin goérinim, tat, lezzet ve dayanikliligini etkilemektedir. Ayrica
elzem yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve enerji i¢cin kaynak olusturmaktadir. Sit
yagi, sutun fiyatlandiriimasinda dikkate alinan en 6nemli stit 6gelerinden birisidir.

inek stleriyle ilgili daha énce birgok galisma yapilmistir. Sezgin ve Kogak
(1982), Ankara'da satilan sokak sutlerinin yag oranlarinin en disuk, en yuksek ve
ortalama degerlerinin sirasiyla %2.3, %4.2 ve %3.0 oldugunu, érneklerin % 54.2'sinin
yag oraninin standart degerlerin altinda bulundugunu belirlemislerdir. Sezgin ve Bektas
(1988), Trabzon'da satilan sokak sutlerinin % 31.3'Unde yad oraninin %3'Un altinda
oldugunu, ortalama degerin ise %2.9 ile % 3.7 arasinda degistigini bildirmiglerdir. inal
(1990), inek sutlerinin %12 kurumadde, %3.9 yaga, Alan ve Jane (1995) tarafindan
yapilan ¢alisma sonucunda ise inek sutlerinin % 12,75 kurumadde ve % 3.7 yaga sahip
olduklari bildirilmigtir. Bizim sonuglarimizda yad degerinin bu sonuglara yakin,
kurumadde degerinin ise bu sonuglardan biraz disik oldugu Cizelge 4.1'de
g6rilmektedir.

Kavas (1991), izmir ilinde satilan sokak siitlerinin dzellikleri (izerine yaptigi
calismada sutlerin pH’nin 6.4 olarak saptandigini bildirmistir. Uysal (1993), vakum ve
ultrafilrasyonla koyulastirilan sutlerden torba yogurdu yapimi ve klasik yodntemle
karsilastiriimasi Uzerine yaptigi arastirmada inek sutlerinin pH’sinin 6.66 olarak
belirledigini ifade etmistir. Cizelge 4.1’de goéruldigu Uzere inek sltlerine ait pH
degerimiz de bu sonuglar arasindadir.

Kolesterol sitteki toplam lipitlerin  %0.25-0.45’ini olusturmaktadir. Satteki
kolesterolin %901 lipitlerle esterlesmis halde yaklasik %10’u serbest formda sut
serumunda, ¢ok az miktarda laktalbumin ve laktoglobulinlerle birlesmis sekilde bulunur
(Schlimme, 1990). Park (2000), Amerika’da Uretilen farkli ticari st Grinlerinin mineral
ve kolesterol kompozisyonunun kiyaslanmasina yonelik yaptigi arastirmada, GC
metoduyla sivi, evapore edilmis ve slttozu haline getiriimis &rneklerin kolesterol
miktarlarinin sirasiyla 11.0, 24.9, 119.5 mg/100g oldugunu bildirmistir. Calismada
kullanilan ¢ig sutin kolesterol degerinin 13.49 mg/100g oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonug literattr degerleri ile uyum gdstermektedir (Cizelge 4.1).

Marsili et al (1981), sit Urinlerinde organik asitlerin HPLC ile belirlenmesine
yonelik yaptiklari calismada; ¢ig sutte laktik asidi <60 ug/g, sitrik asidi 940 ug/g, asetik
asiti <100 ug/g olarak bildirmiglerdir. Bevilacqua ve Califano (1989), HPLC ile siit
urtinlerinde organik asitlerin belirlenmesine yonelik yaptiklari ¢galismada; ¢ig sutte laktik

asiti <0.05 mg/g, sitrik asiti 1.61 mg/g , asetik asitin ise gdzlenmedigini bildirmislerdir.
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Tormo ve Izco (2004), sut drinlerinde organik asitleri analiz etmek igin alternatif geri faz
yuksek performansli sivi kromotografisi metotlarini arastirmaya ydnelik yaptiklari
calismada, ¢ig sutte okzalik asit pikinin goézlenmedigini, 1233mg/100g sitrik asit,
145.2mg/100 g laktik asit, 86mg/100g asetik asit olarak bildrimislerdir.

Cizelge 4.2. Hammadde Olarak Kullanilan inek Siitlerinin Organik Asit Miktarlari
(Hg/kg)*

Okzalik Sitrik Malik Laktik Fumarik Asetik

Hammadde asit asit asit asit asit asit

Cig siit 1079.83+335.14 | 242.15%£37.22 | 5.73+1.33 | 6.03%1.96 | 32.79+24.0 | 886.37%+285.06
*Sonuglar 3 Uretimde kullanilan siitlerin ortalamasidir.

Gorilebilecegdi gibi konu ile ilgili olarak yapilan arastirma sonuglari ve galisma
sonuglari arasinda oldukga énemli farklilhklar vardir. Bu farkliliklarin; sutiin elde edildigi
hayvanin  cinsinden, mevsimden ve  beslenmesinden kaynaklanabilecegdi

dusinidlmektedir.

4.2. Prebiyotik Siizme Yogurtlarin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulari

Depolama gunlerinde (1., 7., 14. ve 21. gun) prebiyotik siGzme yogurtlarin yag,
kurumadde, kul, protein ve toplam azot, kolesterol, laktoz, asitlik, pH, renk, yag asitleri

organik asit, enerji ve randiman degerleri incelenmigtir.

4.2.1.Yag

Genel olarak batin sut drinlerinde oldugu gibi yag stzme yodurtlarda da
besleyici degeri, lezzeti ve duyusal 6zellikleri etkilemektedir. St ve sut Grlnlerinde
onemli bir kalite kriteri olan yagin prebiyotik sizme yogurtlardaki ortalama miktarlari
Cizelge 4.3'de gorilmektedir.

Butlin sonuglar degerlendirildiginde orneklerin yag miktarlari %10.9 ile 12.4
arasinda degistigi gorulmektedir. Ancak bu farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p > 0.05).

Atamer ve ark. (1993b), sute %5, %10 ve %15 oranlarinda peyniralti suyu
konsantratindan ilave ederek set tipi yogurt Uretmislerdir. Ardindan sizme yogurt
uretimini gergeklestirerek uretilen stiizme yodgurtlari 60 gin boyunca depolamiglardir.
Ornekler lzerinde yaptiklari kimyasal analizler sonucunda érneklerin %10.31-11.00 yag

icerdigini belirlemistir. Segkin ve Nergiz (1997), inek sGtinden geleneksel yontem ile
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sizme yodurt Uretmislerdir. Stizme yogdurdun Uzerine yaptiklari kimyasal analizlerin
sonucunda ortalama olarak yag oranini %11.49 olarak saptamislardir. Akin (1999), inek
ve koyun sutinden Uretilen bazi konsantre fermente st Urlnlerinin sertligi ve duyusal
Ozelliklerini arastirmaya yonelik yaptidi calismada; inek sitinden yapilan konsantre
yogurdun yag degerini geleneksel yontemle yapilan yogurtta %9.25 ultrafiltrasyonla
yapilan yogurtta %9.35 olarak bildirmistir.

Gizelge 4.3. Prebiyotik Stizme Yogurtlarinin Depolamanin ilk Giniindeki Kimyasal

Kompozisyonu*

Analizler Giin ! ° A S
Ort.ve SD | Ort.ve SD | Ort.ve SD | Ort. ve SD
Yag (%) 1.giin |12.330.76 [12.1+1.50 [12.4+0.72 | 10.9+2.41
Kurumadde(%) 1.giin |29.81+4.36 [30.93+1.84 [32.49+5.12 |29.54+4.304
Kl (%) 1.giin |0.81+0.19 |0.90+0.18  |0.843+0.25 |1.01+0.29
Toplam azot (%) 1.giin | 1.49+0.05A | 1.67+0.04B | 1.61+0.02C | 1.46+0.02D
Protein (%) 1.giin |9.49+0.31A|10.69+0.26B [ 10.27+0.16C | 9.31+0.15D
Kolesterol(mg/1009) | 1.giin [ 14.71+1.32 [12.14+0.53 |13.13+1.06 [12.90+1.16
Laktoz(%) 1.giin |7.17+4.97 |7.28+2.71  |8.98+5.67 | 8.28+6.69

i=%3 indlin ilaveli sizme yodurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli stizme yogurt
10=%1.5 inilin+%1.50ligofruktoz, ilaveli siizme yogurt , S=Kontrol érnegi SD=Standart sapma, Ort=Ortalama
ADAyni satir igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli Giretimin ortalamalaridir.

Sizme yodurtlarda yag orani Atamer ve ark. (1988) a gore % 2.58, Uysal
(1993)’e gore % 7.90, Ugur (1994)'e gore % 7.59, Cadlar ve ark.(1997) e gore % 7.58,
Kirdar ve Gln (2002)' e gére % 5.53, Parlak (2002)’'e gore % 5.55 olarak belirlenmistir.
SlGzme yogurtlarin yag oranlari kullanilan hammaddenin yag oranina, siizme sirasinda
kullanilan torbanin doku sikiligi, stizme suresi ve sicakhgi, tretim metodu gibi birgok
faktore bagh olarak degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla arastirma sonuclarimiz ile
yapilan arasindaki farkhliklarin  bu faktérlerden

calismalar kaynaklanabilecegi

disinidlmektedir.
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4.2.2. Kurumadde

Kurumadde urinudn besleyici dederi ve duyusal 6zelliklerini etkilemektedir.
Sitdn kurumadde orani ne kadar fazla olursa, birim sutten elde edilen yogurt dolayisiyla
stizme yogurt miktari da o élglide fazla olur. Ozer (2006), Ustiin tekstiirel kaliteye ve
randimana sahip slizme yogurt Uretimi igin sizilme o6ncesi yogurdun kurumadde
iceriginin %15.5-16 dolayinda olmasi gerektigini belirtmektedir.

Yogurtlarin kurumadde oranlarinin birbirine oldukga yakin olduklari géralmastar.
Bu benzerligi istatistiksel analiz sonucu da desteklemektedir (p>0.05). Orneklerdeki
kurumadde miktarlari % 29.54-32.49 arasinda deg@ismistir. En disik kurumadde orani S
kontrol 6rneginde en yiiksek ise IO &érneginde gozlenmistir. Uretim metodunun
orneklerin kurumadde oranlari Gzerine 6nemli etkisi tespit edilmemistir (p>0.05) (Cizelge
4.3).

Toral ve ark. (1985), Denizli, Burdur, Isparta, Antalya ve Aydin illerinden 90 adet
torba yogurdunun kimyasal o6zellikleri Uzerine yaptiklari arastirmada, Orneklerde
ortalama kurumadde oranlarini % 22.74 olarak belirlemislerdir. Atamer ve ark. (1990),
yaptiklari arastirmada % 12.75, % 14.16, % 15.50 oranlarda kurumaddeye sahip olan
yogurtlardan elde ettikleri siizme yogurtlarin sirasiyla % 24.67, % 23.11, % 22.58
kurumadde igerigine sahip olduklarini saptamiglardir. Atamer ve ark. (1993b), site % 5,
% 10 ve % 15 oranlarinda peyniralti suyu konsantratindan ilave ederek set tipi yogurt
Uretmislerdir. Ardindan torba yogurdu Uretimini gerceklestirerek Uretilen torba
yogurtlarini 60 giin boyunca depolamislardir. Ornekler tzerinde yaptiklari kimyasal
analizler sonucunda orneklerin % 28.70- 28.82 arasinda kurumadde icerigine sahip
olduklarini belirlemiglerdir.

Segkin (1997), geleneksel metotla Uretilen stizme yogurdun besin degeri
Uzerine yaptigi c¢alismada siUzme yogurdun kurumaddesinin %26.39 oldugunu
belirtmigtir. Caglar ve ark. (1997), Erzurum ilinden alinan 13 adet torba yogurdunun
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Gzerine yaptiklari arastirmada, érneklerde ortalama
% 32.36 kurumadde saptamiglardir. Kirdar ve Guin (1999), Burdur il merkezinde dort
isletmede yaz ve kis mevsimlerinde uretilen torba yogurtlarinin kalite 6zelliklerini
incelemiglerdir. Uretilen torba yogdurtlari (izerine yaptiklari kimyasal analizler sonucunda,
orneklerin % 18.00-26.96 toplam kurumaddeye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Akin
(1999), inek ve koyun sutlinden Uretilen bazi konsantre fermente st Urinlerinin sertligi
ve duyusal d6zelliklerini arastirmaya yonelik yaptigi calismada; inek sitinden yapilan
konsantre yogurdun yag degerini geleneksel ydntemle yapilan yogurtta %23.35,
ultrafiltrasyonla yapilan yogurtta %22.30 olarak bildirmistir.
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Calismamizdaki yodurtlarin kurumadde miktarlari Caglar ve ark.(1997), ve
Parlak (2002)'in stizme yogurt 6rneklerinde belirledigi kurumadde oranlariyla benzerlik

gostermektedir.

4.2.3. Kiil

Kil, gidalarda mineral ve tuz igeriginin bir géstergesidir. En distk kil miktarina
(%0.815) | tip stizme yogurdun, en yiiksek kiil miktarina (%1.015) kontrol érneginin (S)
sahip oldugu gézlenmesine ragmen uUretimde kullanilan prebiyotiklerin érneklerin kil
miktarlar Gzerine etkili olmadiklari gorilmustir (p > 0.05).

Akin (1999), yaptigi calismada; inek sutiinden yapilan konsantre yogurdun kdl
degerini geleneksel yontemle yapilan yogurtta %0.79, ultrafiltrasyonla yapilan yogurtta
%0.87 olarak bildirmisgtir.

Eralp (1953), stizme yogurtta kil miktarini %1.10 olarak belirlerken, Kayikgilar
(1971) %1,61, Atay (1979) %1.43, Total ve ark (1985) %1.39, Uysal (1993) %1.62, Ugur
(1994) %1.10, Caglar ve ark. (1997) %0.98 olarak saptamislardir. Seckin (1997),
geleneksel metotla Uretilen sizme yodurdun besin degeri Uzerine yaptidi calismada
stizme yogurdun kul degerinin %0.82 oldugunu belirtmistir. Calismamizda urettigimiz
prebiyotik siizme yogurtlarin kil miktarlari bu degerlere yakin, Kirdar ve Gin
(2002)'ntin suzme yogurtta %0.70 olarak buldugu degerden daha yiksektir. Bu
farkhihklarin  kullanilan hammaddeden, sizme islemi icin kullanilan torbalarin

Ozelliklerinden, sizme suresi gibi faktdrlerden kaynaklanabilecegdi distnilmektedir.

4.2.4. Toplam azot ve Protein

Prebiyotik sizme yogurtlarin toplam azot ve protein miktarlari Cizelge 4.3'te
verilmigtir. Deneme prebiyotik stizme yogurtlarin toplam azot miktarlar %1.46-1.67
arasinda degismigtir.

Protein degerleri incelendiginde, %10.69 ile O tip yogurt en yuksek, %9.31 ile
kontrol érneginin ise en dislk protein oranina sahip oldugu goértlmektedir.

Seckin ve ark (2008), indlin ve oligofruktoz kullaniminin set tipi yogurdun
fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisini arastirdiklari c¢alismada,
yogurtlarda protein oranlarinin %3.80-4.85 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Sltzme yogurtlarda protein miktari konusunda yapilan c¢alismalarda alinan
sonuglar; %13 Eralp (1953), % 7.31 Yoéney (1965), % 13.31 Atay (1979), % 14.97 Total
ve ark (1985), % 12.01 Atamer ve ark. (1988), % 19.02 Caglar ve ark. (1997), % 10.67
Seckin ve Nergiz (1997), % 4.46-9.22 Kirdar ve Gun (1999), % 8.45, Akin (1999), %
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9.63 Sahan ve Kagar (2001), %12.55 Kirdar ve Gun (2002) olarak belirlenmistir.
Sonuglarimizla kiyaslandiginda deneme Orneklerinin protein oranlarinin Sahan ve
Kacar (2001) ve Seckin ve Nergiz (1997)'nin buldugu degerlerle uyumlu oldugu

gorulmektedir.

4.2.5. Kolesterol

Kolesterol, insan ve hayvan doku ve hucrelerinde bulunan ve metabolizmada
6nemli bir roli olan organik bir maddedir. Kanda devamli olarak 10-12g, batdn
organizmada ise 150g kolesterol bulunur. Kolesterol ihtiyaca bagli olarak digki ve diger
yollarla meydana gelen kayiplari karsilamak amaci ile ginde 750-1500mg arasinda
blylk bir kismi karacigerde, geri kalan kismi ise diger organlarda sentezlenir. Clnku
diyetle alinan kolesterol viicutta sentezlenenin %20’si kadardir. Gidalarda serbest veya
yag asitleri ile esterlesmis haldedir (Sieber, 1993).

Son yillarda kalp damar rahatsizliklarindan dlenlerin sayisi Ulkemizde ilk sirayi
almaktadir. Kalp-damar rahatsizliklarinin en dnemli nedenlerinden birisinin ise diyetlerle
alinan kolesterol oldugu bilinmektedir. Diyetle alinan kolesterol belli bir oranin Ustiine
ciktiginda damarlarda tikanikliga ve kalp-damar rahatsizliklarina neden olmaktadir. Bu
nedenle tuketilen gidalarin kolesterol miktarlari 5Ghem kazanmaktadir.

Deneme o6rneklerine ait ortalama kolesterol miktarlari Cizelge 4.3'de verilmistir.
Calismamizda deneme yogurtlarin kolesterol miktarlari 12.14-14.71 mg/100g arasinda
degisiklik gdstermistir. Bununla birlikte Gretimde kullanilan prebiyotiklerin ise 6rneklerin
kolesterol degerleri Gzerine 6nemli etkilerinin olmadidi istatistiksel analiz sonucunda
belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.3). | 6rneginin kolesterol degeri diger prebiyotik siizme
yogurtlarin kolesterol dederlerinden daha yuksektir. St ve Urlnlerindeki kolesterol
miktarlari; anne sutiinde 25mg/100g, inek suti 12,3 mg/100g siit tozu 16.5 mg/100g ve
dondurma 30.2 mg/100g olarak belirlenmistir (Sieber, 1993; Piironen et al.i 2002).

4.2.6.Laktoz

Prebiyotik siizme yodurtlarin laktoz miktarlarinin %7.17-8.98 arasinda degistigi
Cizelge 4.3‘de gorilmektedir. En disik laktoz degeri | tip yogurtta, en ylksek ise IO tip
yogurtta tespit edilmistir. Bununla birlikte Uretimde kullanilan prebiyotiklerin ise
Orneklerin  laktoz degerleri Uzerine 6nemli etkilerinin olmadigi istatistiksel analiz
sonucunda belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.3). Laktoz suda ¢6ziinen sekerdir. Stizme
islemi ile birlikte blyuk bir orani uzaklasmaktadir (Nergiz and Seckin, 1997). Buna

ragmen Uriin konsantre oldudu igin laktoz diizeyleri yiksek bulunmustur.
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Uysal (1993), inek sutlerinden yapilan yodurtlarin laktoz igeriklerini %4.27
olarak belirlerken, Tamime ve Robinson (1985) %4.9, Oysun (1990) ise %4.2 olarak
bildirmistir. Stizme yogurtlarda ise laktoz igerikleri, %4.18 Atamer ve ark, (1988), %7.48
Uysal (1993), %4.79 Caglar ve ark(1997), % 3.36 Seckin ve Nergiz (1997), ve %4.06-
8.65 Kirdar ve Gun (1999),%3.07 Kirdar ve Gin(2002) olarak belirlenmistir. Calisma
orneklerinin laktoz degerleri, Uysal(1993) ve Kirdar ve Gin (1999)'niin sliizme yogurtta

belirledigi laktoz degerlerine benzerdir.

4.2.7. Asitlik

Yogdurdun olusumunda son derece 6nemli olan sit asidi fermantasyonu maya
ilavesi ile baslamakta raf dmri slresince de az da olsa devam etmektedir. Sitteki laktoz
parcalanarak laktik aside donismektedir. Yogurttaki laktik asit, yogurdun kendine has
aroma ve tadinin olusumunda o6nemlidir. Bununla birlikte asitlik, kokusmaya ve
curimeye neden olan bakterilerin gelismesini engelleyerek yogurda dayanikhlk
kazandirmaktadir. Ancak asitligin asin gelismesi, yogurda o6zgu aromanin
maskelenmesine neden olabilmektedir (Kurdal, 1976).

Aragtirmada depolanan prebiyotik sizme yogurtlarin bu sure icinde laktik asit
cinsinden belirlenen ortalama asitlik degerleri ve degisimleri Cizelge 4.4'de
gorilmektedir. Prebiyotik sizme yogurt érneklerinin depolama siiresince asitlik degerleri
Uzerine depolamanin etkisinin olmadigi gorilmistir (p>0.05). Ayni zamanda
uretimlerde kullanilan prebiyotiklerde Orneklerin asitlik dizeyleri Gzerine 6nemli bir
degisiklige neden olmadidi belirlenmigtir (p > 0.05) (Cizelge 4.4).

Depolamanin 1. gininde %1.23 ile en yiksek asitlik degerine kontrol érnegi (S)
sahipken, en disik asitlik degerinin %1.10 ile iniilin ve oligofruktoz ilaveli yogurda (iO)
ait oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.4).

21 gunlik depolama suresince tim yogurtlarin asitlik degerlerinde artis
g6zlenmigtir. Butiin deneme o6rneklerinin  asitlik degerlerindeki en ylksek artis
depolamanin 21. guninde oldugu gorilmastir (Cizelge 4.4). Bu durumun yogurt
bakterilerinin  asit olugturma aktivitelerinin devam etmesinden kaynaklandigi
dusunulmektedir. Ayni zamanda deneme 6rneklerinin baglangi¢ ve son asitlik degerleri
incelendiginde en ylksek asitlik artisi O érneginde en dusuk artis ise kontrol drneginde

gbzlenmigtir.
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Cizelge 4.4. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarinin Depolama Suresince Asitlik

ve pH Degerlerindeki Degigim*

i o) io s

Analizler | GUn | o 4y sp | Ort.+SD. | Ort.+SD. | Ort. +SD.
1 | 116+044 | 119+049 | 110:040 | 123+ 035

Asitlik 7 | 121£041 | 1.20+046 | 118+035 | 1.24+035
(%;';i:‘)“k 14 | 122:041 | 1214046 | 1.19:035 | 1.24+035
21 | 1304033 | 1.39+041 | 1274028 | 1.28+033

1 | 3842003 | 388006 | 3862004 | 3.93012

7 | 387:003 | 3.89+0.04 | 3871004 | 3.90+0.07

PH 14 | 3.9040.05 | 3.92+004 | 3.88:0.05 | 3.95:0.07

21 | 3.93:0.01 | 3.95%0.03 | 3.92:0.05 | 3.950.07

i=%3 indlin ilaveli sizme yogurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli siizme yogurt
i0=%1.5 iniilin+%1.50ligofruktoz ilaveli siizme yogurt , S=Kontrol érnegi, SD=Standart sapma, Ort=Ortalama

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli Gretimin ortalamalaridir.

Atamer ve ark. (1993a), set tipi yodurt Urettikten sonra, siizme yogurt Uretimi
icin Urettikleri yogurdu bez torbalar icine koyarak oda sicakliginda 24 saat stziilmeye
birakmislardir. Daha sonra Uretilen stizme yogurtlari 4 +10°C sicakliginda buzdolabinda
depolayip, depolamanin 1., 15., 30. ve 45. glnlerinde sirasiyla titrasyon asitligini (%
laktik asit) 2.115, 2.464, 2.590, 2.559 olarak belirlemiglerdir. Akyliz ve Cogskun (1995),
Van ilinde satilan yodurtlar Gzerinde yaptiklari inceleme sonucunda toplam asitlik
degerlerinin %1.0-1.64 arasinda degistigini, ortalama degerin ise %1.32 oldugunu
belirtmislerdir. Sahan ve ark. (1998) Sanliurfa’da Haziran ayinda inceledikleri yogurtlarin
asitlik degerlerinin ortalama % 1.76 oldugunu saptamislardir. Sizme yogurtlarda asitlik
degerleri, Eralp (1953) e gore %2.77, Kayik¢ilar (1971)’e gore %2.35, Atay (1979) a
gore %2.64, Tatli (1984) e gére %2.58, Uysal (1993)'e gore %2.02, Ugur (1994)’e goére
%2.77, Caglar ve ark.(1997)e gore %2.44, Kirdar ve Giun (2002) e goére %1.80,
Parlak, (2002)'e gére %1.31 olarak belirlenmistir.

Akin (1999), inek ve koyun sitinden Uretilen bazi konsantre fermente sit
urtnlerinin sertligi ve duyusal 6zelliklerini aragtirmaya yonelik yaptigi ¢calismada; inek
sutiinden yapilan konsantre yogurdun asitlik degerini geleneksel yontemle yapilan
yogurtta %0.79 ultrafiltrasyonla yapilan yogurtta %1.06 olarak bildirmistir. Yazici ve
Akgun (2004), protein bazli yag ikame maddelerinin (Dairy-Lo® ve Simplesse®) stizme
yogurdun fiziksel, kimyasal, tekstlrel ve duyusal 6zellikleri Gizerine etkisini arastirdiklar

calismada slUzme yodurtlarin asitlik degerlerinin  %1.51-2.19 arasinda degistigini
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bildirmislerdir. Calisma 6&rneklerinin asitlik degerleri ise %1.10-1.39 arasinda
degismekte ve yukaridaki sonuglardan daha disik oldugu gériimektedir (Cizelge 4.4).
Bu farkliliklar 6zellikle fermantasyon sire ve sicakligina, inkiibasyon sartlarina ve
depolama kosullarina bagh olarak farkhihk gostermektedir. Dolayisiyla bu tiir sonucun

alinmasinin normal oldugu distntlmektedir.

4.2.8. pH

Yogurt ve benzeri stit mamillerinin olusumunda kultlr bakterilerinin inklibasyon
sirasinda asitliginin arttrmasi ile pH degeri belli bir dereceye ulasarak kazein
pihtilagsmaktadir. Daha sonra olgunlasma ve depolama doénemlerinde de pH
degerlerindeki artis devam etmekte ve Ozellikle kiltir bakterileri bu artis hizini
belirlemektedir. Sit ve Urlnlerinde aktiiel asitlik olarak bilinen pH degeri serbest ve aktif
hidrojen iyonu ile dengede bulunan diger bilesikler meydana getirmektedir. Yogurt
Uretiminin izlenmesi pratikte pH degeri ile tespit edilmektedir. Diger sut Grlnlerinde
oldugu gibi yogurdun depolanmasi sirasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerin agiklanmasinda pH dederi dnemli bir kalite kriteri olarak
kullanilmaktadir. Ayrica uluslararasi literatirde de yogurdun asitligi genel olarak pH ile
ifade edilmektedir (Oztek, 1985; Kogak ve ark., 1988).

Prebiyotik stizme yogurt érneklerinin pH degerleri lzerine depolama stiresinin
ve katki ¢esidinin 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir (p>0.05). Depolamanin 1. giniinde
en yiiksek pH degerini kontrol érnegi gdsterirken en diisiik degeri I tip yogurt érnegi
géstermistir. Depolama siiresince pH degerleri i, O ve IO tip siizme yogurtlarda artis
saptanmigtir. Kontrol érnedinin pH degerinde 7. gin azalma 14. gun tekrar artma
gO6zlenmigtir. Ancak bu artiglar istatistik olarak dnemli bulunmamistir (p > 0.05) (Cizelge
4.4).

Akin (1999), inek ve koyun sitinden Uretilen bazi konsantre fermente siit
drtnlerinin sertligi ve duyusal 6zelliklerini arastirmaya yonelik yaptigi calismada; inek
sutiinden yapilan konsantre yogurdun pH degerini geleneksel ydontemle yapilan yogurtta
4.00 ultrafiltrasyonla yapilan yogurtta 4.11 olarak bildirmistir. Yogurtlarda pH, O’Neil ve
ark.(1979)a goére 3.9, Atamer ve ark. (1988)’e gore ise 3.52, Sezgin (1989)’e gore ise
4.36, Konar (1995)e goére 4.2, Seckin ve Nergiz (1997)e gbre 3.67, Musaigera et al.
(1998)'e gore 4.1-4.5, oldugu belirtiimistir. Gorulecegi gibi arastirma bulgularimiz ile
konu ile ilgili yapilan ¢alisma sonugclar karsilastirildiginda bazilari ile benzer bazilari ile
farklihk gostermektedir. Bu farkhliklarin kullanilan starter kdltirlerin tipi, hammaddenin
bilesimi, fermantasyon sure ve sicakligi, inkiibasyon bitis pH degeri ve depolama

kosullari gibi birgok faktoriin etkisinden kaynaklanabilecegi dustuniimektedir.
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4.2.9. Renk

Bilindigi gibi gida maddelerinin rengi, gida maddesinin tercih edilmesi ve
tiketilmesi agisindan 6nemli rol oynar. Bu nedenle bir gidanin renk olarak da
degerlendiriimesi ve hassas olarak da Olgllmesi gerekmektedir. Renk &lgimi
konusunda g6z ile yapilan subjektif degerlendirme yaniltici olabilir. Bu nedenle gesitli
cihazlarla yapilan objektif dlcimlere gerek duyulmaktadir. Bu konudaki standart yontem
International Commission of lllumination (CFE) tarafindan 1931 yilinda kabul edilen
yontemdir. CIE sisteminde L* beyazlik, a* kirmizi ve yesilligi, b* ise sari ve maviligi
olgmektedir (Hunter and Harold, 1987).

Yogurt ve benzeri sit Urlnlerinde renk 6nemli bir kalite kriterdir. Kullanilan
sutiin gesidi renk Uzerinde etkili olup, sizme yogurt beyazdan sariya degisen renge
sahiptir (Ozer, 2006). Kegi siitiinden yapilan ve Uretiminde homojenizasyon uygulanan
stzme yodurtlar diger sutlerden yapilan sizme yogurtlara gére daha beyaz renktedir.

Depolama suresince yogurtlarda renk parametreleri olan L*, a*, b* dederleri
kaydedilmigtir. Prebiyotik sizme yogurtlarin renk analiz sonuglarn Cizelge 4.5°de
verilmistir. Butlin drneklerde depolama siiresince L* degerleri, inisli ¢ikish bir durum
gOstermektedir. Ancak, bu degisiklikler higbir tGriinde énemli bulunmamistir (p>0.05).
Ornekler arasinda bir degerlendirme yapildiginda, kullanilan prebiyotiklerin érneklerin
L* degeri Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmistir (p>0.05). Genel olarak
incelendiginde L* degerlerinin 83.34-91.20 arasinda degistigi gérilmistir. O ve IO
drneklerinin en yliksek L* degerine depolamanin 1. giininde | ve S tip yogurt
orneklerinin ise 21. gunde ulastigi gériimektedir (Cizelge 4.5).

Depolama suresi ve kullanilan prebiyotiklerin, sizme yodurtlarin dlgtlen a*(-)
degeri lizerine dnemli bir etkisinin olmadig Cizelge 4.5'de gériilmektedir (p>0.05). IO
drneginde depolamanin ilk giiniinde en yiiksek a* degeri gdzlenirken I, O ve S
orneklerinde ise 21. glinde gozlenmistir (Cizelge 4.5). Depolama siiresince orneklerin
a* degerlerinde inigler ve cikiglar gbzlenirken bu degisikliklerin énemli olmadigi
belirlenmistir (p > 0.05).

b* degerleri incelendiginde, depolama suresinin ve kullanilan prebiyotiklerin
istatistiksel agidan énemli bir etkisi bulunmamistir (p>0.05). Depolama suresince b*
degerlerindeki degisim dizenli olmayip, bu farkhhklarin érnekler UGzerine etkisinin
olmadig saptanmistir. O ve IO tip yodurtlarda depolamanin ilk giiniinde, iniilin ilaveli
siizme yogurt ve kontrol érneginde ise depolamanin 21. gliininde en ylksek b*
degerine ulasildigi gozlenmistir. Genel olarak, 6rneklerin b* degerlerine bakildiginda

5.82-9.99 arasinda degistigi goérulmektedir (Cizelge 4.5).

33



Martensson ve arkadaglari (2001), bugday bazl fermente Griin formulasyonu
ve yogurtla kiyaslanmasi Uzerine yaptiklari ¢alismada; yodurdun L degerini 92, a
3.6, b degerini

orneklerimizin L, a ve b degerleri ise daha farkl bulunmustur. Yazici ve Akgiin (2004),

degerini ise 12 olarak bulduklarini belirtmiglerdir. Calisma
protein bazli yag ikame maddelerinin siizme yogurdun fiziksel, kimyasal, tekstlrel ve
duyusal o6zellikleri Uzerine etkisini arastirdiklari ¢alismada, sizme yodgurtlarin L
degerlerinin 47.94-73.14, a degerlerinin 0.1-3.01, b degerlerinin ise 7.13-11.67

arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4.5. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarinin Depolama Siresince Renk

Degerlerindeki Degisim*

i o io S
Parametre | Giin
Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
1 86.64+3.910]89.19+1.974 [ 90.54+1.444 | 88.66 +3.000
. 7 87.98+2.978 | 85.63+5.270 | 85.67+5.886 | 87.41 £5.414
- 14 |83.34+4.756|86.32+4.770 | 86.69+5.458 | 85.54 £3.717
21 [89.39+2.528 [ 88.54+3.019 ( 89.17+2.094 | 91.20 £3.428
1 6.42+0.587 |6.87+0.186 |7.12+0.127 |6.84 £0.292
. 7 6.64+0.318 |6.20 £0.779 |6.29 £0.912 [6.44 £0.790
) 14 |6.09+£0.637 |6.39 +0.656 [6.51 £0.709 [6.34 £0.443
21 |7.12+0.388 [6.92 £0.399 |7.03 £0.195 |7.41 £0.500
1 7.43 £2.575 | 8.89 +1.513 |9.86 +1.274 [8.34 £1.360
. 7 7.86£1.175 |6.51+2.696 (7.06 £3.582 [7.20 £3.115
b7(*) 14 |5.82+1.576 |6.98+2.638 |[7.71 +2.978 (6.08 +£0.908
21 |9.39+0.97 |[8.20+1.525 |8.94 +1.863 |9.99 +2.260

i=%3 indlin ilaveli sizme yogurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli siizme yogurt

i0=%1.5 iniilin+%1.50ligofruktoz, ilaveli siizme yogurt , S=Kontrol érnegi, SD=Standart sapma, Ort=Ortalama

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli iretimin ortalamalaridir.

4.2.10. Organik Asit

Organik asit, yogurtlarin olusumunda ve depolanmasinda protein, yag, laktoz ve
sitratlarin pargalanmasi ile meydana gelen ve yogurtlarin aromasinin olugsmasinda
onemli rol oynayan bilesenleridir. Organik asit miktari ve gesitliligi Gzerine yogurt tretim
teknigi, depolama sicakligi ve kullanilan starter kualtirler dnemli derecede etkili

olmaktadir. Deneme prebiyotik stizme yogdurt 6rneklerine ait depolama siresince

ortalama organik asit miktarlari Cizelge 4.6'da verilmigtir.
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Cizelgeye bakildiginda depolama igleminin IO tip siizme yogurdun okzalik
miktari Uzerine etkili oldugu (p<0.05) diger tip yodurtlar Gzerinde ise dnemli bir etkisinin
olmadigi gorilmektedir (p>0.05). Yogdurt érneklerinde organik asit miktarlari arasindaki
fark depolamanin 14. gininde 6nemsiz bulunurken diger giinlerde 6nemli oldugu
gériilmistir (p>0.05). Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek oksalik asit miktari 1O
orneginde (1339.11 ug/kg) goézlenirken depolamanin 21. giiniinde en yiksek dedere O
tip drnekte (1295.89 ug/kg) ulasiimistir. 7. giinde IO tip siizme yogurtta diger depolama
glnlerine ve diger yodurtlara gbre en fazla artis gorilmis ve okzalik asit miktari
1339.11 pg/kg’dan 2338.13 pg/kg’a gikmistir.

Depolama suresinin prebiyotik sizme yodgurtlarin sitrik asit miktarlari Gzerine
olan etkisinin I tip yodurt disinda diger yodurtlarda énemli oldugu gériilmiistiir (p<0.05).
Yogurt orneklerinin sitrik asit miktarlari arasindaki fark depolamanin 21. gininde
onemsiz bulunurken diger depolama gunlerinde 6nemli bulunmustur. Depolama
suresince sitrik asit miktarlarindaki degisimin dizensiz oldugu belirlenmigstir (Cizelge
4.6). Depolamanin ilk guni en yiksek sitrik asit miktari 192.63 pg/kg ile kontrol
érneginde (S) en disiik 125.77 ug/kg ile | érneginde gdzlenirken, depolamanin 21.
gliniinde en yiiksek degere 10 érneginde ulasilimistir. IO drneginde en yiiksek sitrik asit
miktari 188.29 pg/kg ile depolamanin 7. gliniinde gézlenmistir.

Depolama stresinin O tip yogurt ile kontol 6rneginin malik asit miktarlari Gizerine
etkisinin ®nemsiz oldugu saptanirken (p>0.05) i ve IO érneklerinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Prebiyotik tipinin de yogurtlarda malik asit degerleri lUzerine énemli
bir etkisinin oldugu gorilmektedir. Depolama suresince en ylksek malik asit degerleri
IO tip yogurtta gézlenmistir. Biitiin érneklerdeki malik asit diizeyleri depolama sirasinda
inisli ¢cikish bir gériniime sahip olsa da depolama sonunda artis géstermistir. Depolama
sirasinda butin yogurt drneklerinin en yiuksek malik asit dizeylerine farkli gunlerde
ulagmiglardir. Ornegin 10 6érnegi depolamanin 7. giiniinde en yiiksek degere ulasirken,
O 6rnedi 14. giin, i ve S drnegi ise 21. giinlerde en yilksek degere ulagmistir.

Yogurtlar icin organik asitler icerisinde en 6nemli asit laktik asittir. Depolama
suresinin O ve 10 &érneklerinin laktik asit miktarlari tzerine etkisi 6énemli olmadig
(p>0.05) i ve S érneklerinde depolamanin etkisi dnemli olmustur (p<0.05). Depolamanin
ilk glini laktik asit miktarlari i, O, IO ve S igin sirasiyla 244.85, 360.74, 409.35 ve
339.85 (ug/kg) iken 21. glininde 306.72, 301.66, 377.83 ve 311.80 (ug/kg) degerlerinde
gbzlenmigtir. Depolama suresince yogurtlardaki laktik asit miktarlari duzenli bir seyir
izlememigstir. Bu degisikliklerin depolama suresince laktik asidin kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda baska Urlinlere pargalanmasindan kaynaklandigi

dustnulmektedir.
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Cizelge 4.6. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarinin Depolama Suresince Organik Asit

Miktarlarindaki Degisim (ug/kg)*

i (o] io S
Organik
asitler | Giin Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
1 1056.73+119.33B | 1264.85+459.05B | 1339.11+£30.32cA 1092.09+627.98A
Okzalik 7 929.00+126.00C | 1399.64+264.24B | 2338.13+84.12aA 1207.76+227.35BC
Asit 14 | 1056.12+371.58 | 1366.91+261.24 1593.04+76.60b 1186.93+68.04
21 | 790.4+73.55B 1295.89+201.75A | 1090.19+95.16bcA | 1146.46+93.26A
1 125.77+25.35C 147.16+33.52bBC | 169.36+5.36cBA 192.6315.25aA
Sitrik 7 108.51+8.23C 151.26+25.55bB 269.42+10.15aA 129.99+12.98cBC
Asit 14 | 150.57+5.00B 250.29+41.14aA 220.60+26.43bA 150.35+18.39bB
21 154.34+42.62 173.79+25.88b 188.29+15.83¢c 157.42+11.0b
1 6.82+0.96cC 8.41+2.69BC 15.760.42bA 10.44+2.23B
Malik 7 6.65+0.51cC 8.71+£0.89BC 23.06+2.89aA 10.81+1.07B
Asit 14 |8.51+0.69bC 10.28+0.72BC 20.09+1.65baA 11.80+0.58B
21 11.86+0.45aB 9.46+0.87B 17.75+£3.39bA 12.16+0.98B
1 244.85+30.24cC | 360.74+18.69BA 409.35+32.91A 339.85+22.88abB
Laktik 7 333.61+14.32ba | 354.16 +29.48 349.29 + 13.51 350.07+19.77ab
Asit 14 | 409.22 +62.53a 300.38+62.81 366.78+28.04 378.98+25.29a
21 | 306.72+56.17bc | 301.66+15.78 377.83 + 15.55 311.80+£19.32b
1 8.8613.13A 9.341+0.832A 3.44+2.10B 4.13+1.37B
Fumarik 7 8.78+2.95A 4.95+0.97bB 2.66+2.33B 2.32+0.28B
Asit 14 | 7.021£2.78A 4.27+0.79bAB 2.74+0.75B 3.99+0.8B
21 | 3.456+0.89B 5.000.27bA 2.42+0.80B 2.55+0.83B
1 292.00+£71.48 400.15+67.55 169.55+35.82 310.35+£151.30
Asetik 7 418.46162.00A 304.84+36.39B 253.38+54.59B 225.58+13.38B
Asit 14 | 693.48+212.24A | 347.32+10.18B 159.64+139.89B 149.59+130.09B
21 | 561.47+337.71 280.04+245.04 141.18+123.89 135.82+117.80

i=%3 indlin ilaveli sizme yogurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli siizme yogurt

10=%1.5 iniilin+%1.50ligofruktoz ilaveli siizme yogurt , S=Kontrol 6rnegi, SD=Standart sapma, Ort=Ortalama

#9Ayni siitun igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

ADAyni satir igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli retimin ortalamalaridir.

Orneklerin en digslk organik asit miktarinin fumarik asitlerde oldugu
saptanmistir. Prebiyotik sizme yogurt 6rneklerinin fumarik asit miktarlari arasindaki fark
tim depolama gunlerinde o6nemli olmustur (p>0.05). Fumarik asit miktarlarinin
depolama siiresince | ve O tip yogurtlarda diger tip yogurtlardan daha yiiksek oldugu
gorulmastar (Cizelge 4.6). Depolama suresince fumarik asit miktarlari genel olarak

azalirken O tip yogurtta diger yogurtlardan farkli olarak depolamanin 21. gininde artis
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gOzlenmistir. TUm yodurtlarda en yuksek fumarik asit miktarina depolamanin 1.
gununde ulasiimigtir. Depolama sdresinin O tip sizme yogdurt disinda dider yogurtlarin
fumarik asit miktarlari izerine dnemli bir etkisi bulunmamaktadir (p>0.05).

Asetik asit, yogurtta saptanan diger 6nemli organik asittir. Cizelgede goéruldigui
Uzere depolama suresinin yogurtlarin asetik asit miktarlari Gzerine etkisi dnemsizdir
(p>0.05). Prebiyotik tipi ise depolamanin ilk ve son giiniinde énemli bulunmamustir. | tip
siizme yogurt disinda kalan diger yogurtlarda (O, iO ve S) depolamanin son giiniinde ilk
glne gore asetik asit miktarlarinda azalma goézlenmistir. 3. prebiyotik stizme yogurt
uretiminde, kontrol érneginde ve 10 prebiyotik siizme yodurtta depolamanin 14. ve 21.
glnlerinde asetik asit piki gézlenmemistir. O tip sizme yogurtta ise 21. glinde asetik asit
piki gérilmemistir.

Marsili et al (1981) sut urlnlerinde organik asitlerin HPLC ile belirlenmesine
yonelik yaptiklari calismada; yogurtta laktik asit miktarini 14550 pg/g, sitrik asit miktarini
710 pg/g, asetik asit miktarini 120 pg/g olarak bildirmislerdir. Bevilacqua ve Califano
(1989), HPLC ile sit urlGnlerinde organik asitlerin belilenmesine ydnelik yaptiklari
calismada; yodurtta laktik asit miktarini 19.60 mg/g, sitrik asit miktarini 0.60 mg/g ve
asetik asit miktarint 0.49 mg/g olarak bildirmiglerdir. Ancos et al (2000) ylksek
basingtan etkilenen pihtisi parcalanmig az yaglh yogurdun Kkarakteristiklerini
arastirmaya yonelik yaptigi ¢calismada; yogurtta laktik asit iceriginin 6961-11101 pg/g,
sitrik asit igeriginin ise 2394-3806 ug/g arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Tormo ve
Izco (2004), sut Urlnlerinde organik asitleri analiz etmek igin alternatif geri faz yiksek
performansh sivi kromotografisi metotlarini arastirmaya yoénelik yaptiklari ¢alismada;
yogurtta 73.0 mg/100 g okzalik asit, 1938.1 mg/100 g sitrik asit, 14509.8 mg/100g laktik
asit, 469.0 mg/100 g asetik asit oldugunu saptamiglardir. Ekinci ve Gurel (2008), yogurt
Uretiminde yardimci kultir olarak propiyonik asit kullaniminin etkisini arastirdiklari
calismada, yogurtlardaki laktik asit miktarinin 15.58-22.47 mg/g, sitrik asit miktarlarinin
ise 2.09-2.75 mg/g arasinda degistigini bildirmiglerdir. Calisma sonuglarimiz ile konu ile
yapilan c¢alismalar arasinda benzerlik ve farkhliklarin oldugu goérilmektedir. Konu ile
yapilan ¢alismalarin ¢ogu konsantre yogurt disindaki érnekler Gzerine yapilmistir. Diger
parametrelerde oldugu gibi organik asit miktari da UrGnidn Uretim metodu, saklama

suresi ve kullanilan startere bagl olarak farklilik gbstermektedir.
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4.2.11. Yag Asidi Kompozisyonlari

4.2.11.1. Doymus yag asitleri kompozisyonlari

Sut yaginin yag asidi kompozisyonu oldukga kompleks bir yapiya sahiptir.
Daha o6nce yapilan galismalarda sit yaginda 437 cesit farkli yag asidi saptandigi
bildirilmistir (Collins et al., 2003). Bu durum dogal olarak st UGrlnlerine de
yansimaktadir. Deneme prebiyotik sizme yogurtlarin depolama siresine ve drnek tipine
bagli olarak degisen doymus yag asidi kompozisyonlari Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelgeden de gériilecedi gibi i, IO ve kontrol érneginin C, oranlari (izerine
depolamanin etkisinin olmadigi (p>0.05), O tip slizme yogurtta ise 6nemli derecede
etkili oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolama siresi ve prebiyotik ¢esidinin
yogurtlardaki Cg oranlari tizerine énemli bir etkisi bulunmamistir (p>0.05).

O o6rnegi disindaki yogurtlarda depolama suresinin ve prebiyotik ¢esidinin Cg
oranlari Gzerine énemli bir etkisi tespit edilmemistir (p>0.05). Depolama suresinin O
orneginin Cqq orani Uzerine etkisi 6nemlidir (p<0.05). Yogurtlarda 7. ginde O Orneginin
diger Orneklerden farklik goésterdigi belirlenmistir. Depolama siiresi ve prebiyotik
¢esidinin yogurtlardaki C41 C4, ve C,3 oranlari Uzerine énemli bir etkisinin olmadigi
(p>0.05) Cizelge 4.7'de gorilmektedir. IO ve S érnegi disinda i ve O érneklerinde Cy4
oranlari Gzerine depolama suresinin énemli bir etkisinin oldugu gértlmustir (p<0.05).
Prebiyotik ¢esidi ise depolamanin 7. glininde yogurtlarin C44 oranlari Gzerine énemli bir
etkide bulunmustur (p>0.05). Yogurtlardaki C45 ve C4g oranlarina bakildiginda depolama
suresinin énemli bir etkisinin olmadidi goérilmektedir (p>0.05). Prebiyotik ¢esidi ise
depolamanin 14. gininde yogurtlardaki C,s oranlarina énemli bir etkide bulunmustur
(p<0.05). Depolama siiresi | (%3 iniilin ilaveli) 6rneginin C47 oranlarina énemli bir etkide
bulunurken (p<0.05) diger yodurtlarda istatistiksel agidan énemli bir etkisi bulunmamistir
(p>0.05). Prebiyotik gesidinin etkisi ise tim yogurtlarda énemsizdir (p>0.05). Prebiyotik
¢esidi ve depolama slresinin yogurtlarin C4g oranlari tzerine etkisi bulunmamaktadir
(p>0.05).

Tdm yogurt 6rneklerinde doymus yag asitleri icerisinde en fazla palmitik asit
(C1e:0), stearik asit (Cqg,9) ve miristik asit’'in (Cq4.0) bulundugu belirlenmistir. Palmitik asit
temel doymus yag asitlerinden biridir, stearik asit serum kolesterolini artirmazken
palmitik asit artirir (Grundy, 1997). Yogurt 6rneklerinin hepsinde palmitik asidin en
yuksek seviyede doymus yag asidi icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Yapilan ¢alisma
sonucunda doymus yag dizeylerinin sirasiyla C4g> C4g> Cq4 > Cq3 > Cyg > C4 > Cg >Cy

> C45> Cq7> Cy3 >Cy4 seklinde oldugu tespit edilmistir.

38



Cizelge 4.7. Deneme Prebiyotik Suzme Yogurtlarinin Depolama Suresince Doymusg

Yag Asidi Miktarlarindaki Degisim*

39

Yag | can i o io s
asitleri Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
1 |2.02+0.29 1.96:0.211a  |1.88£0.320  |1.89+0.538
c, | 7 |178:0-12 156+0.113b | 1.54+0.05 1.5740.337
14 |1.74+0.01 1.68+0.07b 15840137  |1.69+0.06
21 |1.64+0.18 1.78+0.142ab  [1.92+0.084  |1.61+0.267
1 |1.65£0.13 1.5140.06 16140149 | 1.45+0.44
c, | 7 |15720-12 1.3240.219 147+0.002  |1.48+0.018
14 |1.64+0.09 1.57+0.009 159£0.109  |1.65+0.035
21 |1.56+0.05 1.59+0.016 1.61+0.064 | 1.54+0.072
1 |1.22+0.04 1.24+0.064a | 1.236£0.057 |0.97+0.269
c, | 7 |121z0.088 0.86+0.205bA |1.169+0.09B | 1.18+0.084B
14 |1.26+0.05 1.21#0.107a  |1.219+0.046 |1.23+0.065
21 |1.24+0.08 120£0.074a  |1.216£0.079 | 1.20+0.097
1 |2.73:0.13 279:0.143a  |2.76+0.115  |2.11+0.579
o | 7 |270:0.12A 2.13:0.286bB | 2.69+0.146A |2.48+0.059A
14 |2.82+0.05 271:0.204a  |2.71:0.089  |2.74+0.224
21 |2.76:0.14 273+0.183a  |2.74:0.185  |2.75+0.249
1 |0.026:0.005 |0.026£0.005a |0.030+0.011 |0.329+0.306
c. | 7 [0023:0.002  [0.000:0.009 |0.025:0.000 |0.223:0.207
14 |0.027+0.005 [0.0310.004a |0.026+0.008 |0.031x0.011
21 |0.029:0.002  |0.029+0.002a |0.028+0.011 | 0.025+0.009
1 |3.65:0.74 3.71+0.717 3.851+0.885 |2.64+0.368
c, | 7 |376x080 2.96+0.696 3.686+0.752 |3.26£0.343
14 |3.85:0.79 3.67+0.87 3.665:0.740 |3.56+0.630
21 |3.85:0.88 3.60+0.667 3.742+0.827 | 3.55+0.690
1 |0.031£0.002  [0.03500.008 [0.036+0.003 |0.34+0.319
c, | 7 |0031:0.007 037910348  |0.025:0005 |0.23:0.195
14 |0.040£0.002  [0.036£0.002  |0.036£0.003 |0.03+0.007
21 |0033:0.002  |0.034+0.001  |0.040+0.013 | 0.03+0.005
1 [10.70+0.239a [10.908+0.122a [10.79+0.111 |10.018+0.757
c. | 7 |1042:0.1650B [0.633:0.026cC [10.75:0.044A |10.40420.2538
14 |10.90+0.063a |10.486+0.338b |10.61+0.068 |10.883:0.3
21 |10.78:0.005a |10.798+0.105ab|10.79:0.252 | 10.848+0.366
. | 1 [073:0.04 0.719:0.028  |0.708+0.022 |0.916+0.245
7 |0.70+0.041 0.934+0.293  |0.703:0.02  |0.789+0.076




14 |0.73+0.026 0.691+0.035 0.711+0.016 0.728+0.05
21 10.71+0.011 0.724+0.029 0.718+0.033 0.718+0.048
1 |31.09+0.026 31.11+0.69 31.33+0.40 31.10+0.82
Cue 7 [30.58+0.138 29.90+1.02 31.10+1.27 20.97+1.73
14 (31.65+0.755A |30.08+0.21B 30.93+0.38AB |30.92+0.40AB
21 [31.4+0.508 31.20+0.71 31.22+0.23 31.26+0.61
1 10.42+0.022a 0.409+0.04 0.386+0.032 0.55+0.16
Cr 7 10.33x0.01b 0.442+0.10 0.395+0.016 0.481+0.11
14 |0.39+0.013ab | 0.390+0.05 0.415+0.024 0.417+0.03
21 [0.42+0.023a 0.417+0.009 0.396+0.035 0.387+0.04
1 |14.32+0.99 13.65+1.16 14.23+1.37 12.73+£1.29
Cus 7 [13.80+£1.015 12.18+0.93 13.63+1.26 13.10£1.35
14 |13.72+0.592 13.53+0.66 13.38+0.41 13.58+0.99
21 [13.86+0.893 13.96+0.98 14.25+0.98 13.88+0.92

i=%3 indlin ilaveli sizme yodurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli slizme yogurt
i0=%1.5 inlilin+%1.50ligofruktoz ilaveli sizme yogurt, S=Kontrol érnegi, SD=Standart sapma, Ort=Ortalama
a'“Aynl sutun icindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)
APAyni satir igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)
*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli Giretimin ortalamalaridir.

4.2.11.2. Doymamis yag asitleri kompozisyonlari

Deneme prebiyotik stizme yogurtlarin doymamis yag asidi kompozisyonlari
Cizelge 4.8'de verilmistir. Orneklerin C.4.1 oranlarina bakildi§inda depolama siiresinin O,
IO &rnekleri ile kontrol érneginde dnemli bir etkide bulunmazken (p>0.05), | érneginde
istatistiksel agidan énemli oldugu gorilmektedir (p<0.05). Orneklerin Cy4.4 oranlari
arasindaki farklar ise depolamanin sadece 14. guniinde 6énemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama suresi ve prebiyotik ¢esidinin yogurtlardaki C4s.4 ve C4g.4 oOranlari tzerine
onemli bir etkisi yoktur (p>0.05). Depolamanin 1. gininde kontrol Orneginin diger
yogurtlardan farkh olarak en yiksek Cis41 degerine sahip oldugu gorulmektedir.
Depolamanin 7. giiniinde de O tip 6rnegdi ve kontrol 6rnedi diger yogdurtlarda daha
yuksek Cqs.4 degerine sahiptir. Calisma érneklerinin C4g.4 oranlarina bakildiginda artis ve
azalislarin dizenli olmadigi gorilmektedir. Kontrol 6rnegi depolamanin 14. giiniinde
diger yogdurtlara gére en diusuk Cie4 dederine ulasmistir. Cizelge 4.8’e bakildiginda
depolama siiresinin sadece | ve IO érneklerinin  Cy7.; oranlarina énemi bir etkisinin
oldugu gorulmektedir (p<0.05). Yogurtlarin C47.4 oranlari arasindaki fark ise sadece
depolamanin 21. guninde 6énemli bulunmustur (p<0.05). Depolama slresi ve prebiyotik
¢esidinin yogurtlarin C4g.4 cis oranlari Uzerine istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi

bulunmamaktadir (p>0.05). Yogurtlarda en yiksek Cig4 cis oranlari farkli depolama
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gunlerinde g6zlenmigstir. Depolama gunlerinde yogurtlarin C4g.1 cis oranlarindaki artis ve
azaliglar diizenli degildir. | ve O drneklerinde Cig4 trans oranlari (izerine depolama
suresinin 6nemli bir etkisi vardir (p<0.05). Yogurt Ornekleri arasindaki farklar ise
depolamanin 1. ve 7. glininde énemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 7. giininde
O o6rneginin ulastigi Cqg.4 trans orani dider yogurtlarin depolama glnlerinde ulastigi

degerlerden daha dusuktir.

Cizelge 4.8. Deneme prebiyotik slizme yodurtlarinin depolama stliresince doymamis

yag asidi miktarlarindaki degisim*

Yag | can i 0 io s
asitleri Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
1 |072:0000b |0.76:0.012  [0.73+0.002 0.71+0.074
c., | 7 |o6ez0o0ee |075:0062 |0.72:0.002 0.75+0.001
14 |0.74+0.002aB |0.73+0.003C  [0.71%0.003D  |0.76+0.003A
21 |0.7120.008b |0.744+0009 |0.57+0.157 0.75+0.01
1 [0.024:0.002 |0.015:0.006 [0.019:0.01 0.34+0.333
C, | 7 |00120003  |0278t0.258 |00132:0.006 |0.27+0.260
14 |0.029+0.024 |0.019+0.014  |0.016+0.009 0.008+0.0001
21 |0.019:0.012 |0.026+0.005 |0.032+0.023 0.009+0.0006
1 [0.114+0.007a |0.54+0436  |0.114%0.003 0.55+0.462
c., | 7 |0945:00630 |0.00:0814  |0.106:0.001 0.64+0.549
14 |0.297+0.220b |0.63:0.357  |0.303+0.224 0.09+0.11
21 |0.591+0.470ab |0.56+0.022 | 0.554+0.428 0.59+0.47
1 |0.125:0.0002a |0.113+0.006  |0.111:0.003ba |0.490+0.380
c.. | 7 [0104:0001c |0239:0.127 |0.1049:0.003bc |0.242¢0.105
14 |0.106+0.0005c |0.111£0.005 |0.101:0.005c  |0.109+0.003
21 |0.113+0.005bB |0.127+0.003AB |0.114+0.0004a | 0.121+0.001A
1 [2592:0.00  |26.05:0.287 |25.715:0.516  |24.56+1.309
7 |2561:0.84  |25.01:254  [27.035+1.307  |24.23+1.82
Cisrcs| 14 |2537+029  |26.198+2.43 [26.248+0689  |26.21+0.591
21 |2550:023  |25.496+0.506 |24.9+0.650 2576+0.128
1 |058+0.015aA |0.60£0.001aA [0.59:0.004A  |0.65+0.038B
Ciws | 7 |054£0.026bA |0.32:0.050bB |0.59:0.010A  |0.55:0.007A
wans | 14 |0.61:0.015a |0.58+0.176a  |0.62+0.011 0.62+0.002
21 |059:0.016a |0.56+0.041a | 0.55:0.068 0.62+0.015
1 [0031:0.013  |0.029+0.001  [0.028+0.004b  |0.018+0.01
Ciwz | 7 |0.027£0.0008 [0.199:0.180 |0.018:0.004a  |0.182+0.164
wans | 14 |0.019£0.010 |0.093:0.066 |0.024+0.001b  |0.029+0.004
21 |0.025:0.001 |0.031:0.003  |0.026+0.0006b | 0.026+0.006
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1 3.49+0.340 3.47+0.554 3.47+0.465 3.07+0.039
Cisrcic 7 3.44+0.442 3.93+0.644 3.94+0.178 3.12+0.261
14 | 3.55+0.451 2.74+0.743 3.47+0.458 3.38+0.521
21 |3.53+0.544 3.43+0.629 3.44+0.537 3.38+0.557
1 0.055+0.022 0.035+0.003 0.044+0.007b 2.19+2.14
Cies 7 0.037+0.008 0.149+0.107 0.037+0.0016bc | 0.098+0.04
14 |0.047+0.003AB | 0.069+0.021A |0.034+0.00009cB | 0.036+0.011B
21 10.047+0.007A ]0.042+0.013AB |0.056+0.0003aA | 0.03+0.006B
1 0.196+0.008a |0.189+0.01 0.197+0.027 1.009+0.826
Caot 7 0.152+0.001c | 0.236+0.11 0.175+0.009 0.427+0.250
14 |0.192+0.009a |0.248+0.06 0.181+£0.016 0.172+0.004
21 |0.175+0.008b ]0.171+0.03 0.173+0.012 0.175+0.003
1 0.049+0.015 0.04+0.0002 0.051+0.011a 0.517+0.47
Cant 7 0.025+0.005 0.177+0.150 0.026+0.010b 0.459+0.442
14 ]0.092+0.057 0.032+0.001 0.022+0.004b 0.048+0.021
21 | 0.035+0.002 0.034+0.009 0.028+0.009b 0.025+0.003
1 0.048+0.001 0.078+0.001 0.033+0.008 0.415+0.395a
Cans 7 0.622+0.593 2.565+1.98 0.018+0.003 2.255+1.327b
14 ]0.102+0.078 1.169+1.16 0.661+0.637 0.514+0.457a
21 | 0.131+0.086 0.385+0.36 0.471+0.431 0.375+0.284a
1 0.036+0.01 0.054+0.02 0.016+0.008 0.379+0.36b
Caree 7 0.843+0.83 3.318+3.05 0.015+0.002 1.601+£0.48a
14 ]0.044+0.03 1.142+1.13 0.726+0.708 0.484+0.48b
21 10.129+0.08 0.313+0.30 0.397+0.367 0.309+0.27b

i=%3 indlin ilaveli sizme yogurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli siizme yogdurt

i0=%1.5 inilin+%1.50ligofruktoz ilaveli stizme yogurt , S=Kontrol 6rnegi, SD=Standart sapma, Ort=Ortalama

a'“Aynl sutun icindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

APAyni satir igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli Giretimin ortalamalaridir.

Calisma o6rneklerinin Cqg. trans oranlari tzerine ne depolama slresinin ne de

katki tipinin énemli bir etkisi yoktur (p>0.05). i ve IO &érnekleri en yiiksek Cig. trans

oranini depolamanin 1. gunl gosterirken, O ve kontrol érnekleri depolamanin 7. ginu

en yuksek dedere ulagsmislardir. Depolama siresi ve katki ¢esidinin yogurtlarin Cg.o

trans oranlari Uzerine 6nemli bir etkisi yoktur (p>0.05). Depolamanin 14. gininde O

Ornegi diger depolama gunlerindeki dederlerlerle ve diger yogurtlarin sahip oldugu Cig.

trans oranlariyla kiyaslandiginda en dusik degere ulasmistir.

Cig:3 oranlar incelendiginde ise depolama suresinin yalnizca io drneginin

degerlerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goérilmektedir (p<0.05). Stizme yogurtlarin

C+g:3 oranlari arasindaki fark ise depolamanin 14. ve 21. glinlerinde istatistiksel agidan
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onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol érnedi depolamanin ilk gininde diger depolama
gunlerinden ve diger yogdurtlarin Cig3 oranlarindan oldukga yuksek bir degerde
gOrulmastir. O Ornegi ise diger yogurtlara gbére en ylksek degerinin depolamanin 7.
gundnde oldugu saptanmigtir.

Cizelge 4.8'de gorildiiglu gibi depolama siiresinin | drneginin Cy.; oranlari
tzerine etkisinin olmadigi saptanmistir (p<0.05). Orneklerin Cy.1 oranlari arasindaki fark
ise depolama siresince 6nemsiz bulunmustur. Depolama stiresince 1,009 ile en yuksek
C,0.1 Oranina kontrol 6rneg@i depolamanin 1. giiniinde ulasmistir.

Depolama siiresi, yogurtlardan sadece IO &érneginin Cy., oranlari {zerine
onemli bir etkide bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 1. gininde Cyy4 orani diger
glnlere gore daha yuksektir. Kontrol érneginde ise depolamanin 1. ve 7. gunlerindeki
Co0.4 oOrani, hem diger depolama gunlerindeki degerlerden hem de diger yogurtlarin
depolama slresince aldigi degerlerden yuksektir. Yag asitlerinden Cgp5 ve Cooy
oranlarina bakildiginda depolama siresinin sadece kontrol érneginde énemli bir etkide
bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Prebiyotik cesidinin ise Cizelge 4.8'de gorildugi
Uzere 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir. O 6rnegi ve kontrol 6érnedi depolamanin 7.
gliniinde diger yogurtlardan farkli olarak ¢ok yiksek Cyo.5 ve Ca4 Oranlarina ulasmistir.

IO érnegi disinda tiim yogurtlar depolamanin 7. giiniinde en yiiksek degeri géstermistir.

Cizelge 4.9. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarin Ortalama Yag Asidi Oranlari (%)*

Toplam Toplam . Coklu
6 o .| Tekli doymamis -
rnek | doymus yag doymamis yag yag asidi doymamis yag
asidi asidi asidi
i 68.141 31.83 27.716 4.113
(0] 66.133 33.935 28.051 5.884
io 67.896 32.089 27.825 4.264
S 66.378 33.587 27.851 5.736

*Sonuglar paralel olarak yapilan 3 tekrarl Gretimin ortalamalaridir.

Cizelge 4.9'da prebiyotik stizme yogurt érneklerine ait doymus-doymamis yag
asitleri ylizde oranlari verilmistir. Orneklerin toplam doymus, doymamis, tekli doymus ve
¢oklu doymus yag asitleri siralamasinin birbirlerine oldukga yakin olduklari saptanmistir.
Goruldigu Gzere stizme yogurt drnekleri arasinda toplam doymus yag asidinin en
yiiksek (68.141) i tip en dislk ise (66.133) O tip siizme yogurtta oldugu belirlenmistir.
En ylksek toplam doymamis yag asidi, tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi oranlari ise O

tip yogurdun sahip oldugu belirlenmistir.
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Chin et al. (1992), yogurtta KLA (18:2) oranini 0.48 g KLA/100g yag, Lin et al.
(1992) 0.38 g/100 g yag olarak bildirmigleridir. Calisma 6rneklerin KLA oranlari daha
dusuktir. Shantha et al (1995), yogurtta KLA oranini % 0.05 yagl yogurtta 0.2-0.3 mg
KLA/I00g, %3.25 yagl yogurtta 13-16.6 KLA/I00g., %1 yagh yogurtta 8.6-9.3 KLA/I00g
arasinda degistigini bildirmislerdir. Fritsche ve Steinhart (1998), Alman gidalarinda
konjuge linoleik asidin miktarlari ve gunlik alim degerlendirmesi lzerine yaptiklari
¢alismada yogurtta KLA oranini 0.69, probiyotik yogurtta ise 1.05 olarak bildirmislerdir.

Prandini et al (2007), italyadan sut drlnlerinde konjuge linoleik asidin (KLA)
farkli seviyelerini arastirmaya yonelik yaptii calismada, yodurtta yag asidi
kompozisyonunu standart, organik ve probiyotik yodurtlarda yag asitleri
kompozisyonunun Cy.0 4.62-4.70 g/100 g, Ce,2.71-2.80 g/100 g ,Cg 1.54-1.61 g/100 g,
Ci0.0, 3.32-3.48 g/100 g, C123.69-3.98, C43,70.11-0.12 g/100 g, C14,0 11.84-12.04 g/100
g, Cq44 1-16-1.20, Cy50 1.15-1.22 g/100 g, Cyg0 30.34-31.34 g/100 g, Cie4 1.37-1.50
g/100 g, C17:0 0.57-0.67 g/100 g, C47.4 0.19-0.23 g/100 g, C1s 8.99-9.58, C,g.1 18.58-
18.85 g/100 g, C4s2 0.53-0.69 g/100g, Cg3 0.43-0.76g9/100 g arasinda degistigini
bildrimiglerdir. Orneklerimizin yag asidi oranlari bu sonuglardan biraz daha disukditr.

Mihaela et al (2008), depolama suresince yogurt yag asitlerinin degisimiyle ilgili
yapti§1 calismada; yogurtta %3.4-9.3 Cio.0, %3.1-4.67 Cyz0, %12.7-16.83 C14:9, %17.4-
40.35 Cie0, %1.64-2.20 Cipq, %0.56-1.51 Ci7, %10.13-33 Cigo, %10.62-22 Cygy,
%3.1-6.37 Cqg2 , %0.395- 2.07 C35.3, %0.38-6.97 Co0,0 0ldugunu bildirmislerdir.

Yapillan c¢alisma sonucunda doymamis yag dilzeyleri  sirasiyla
Ci8:1cis>Crs:2cis>C14:1>Crgiatrans>C16:1>C17:4>C20:1>Cr83>  C20.4>C205>C22:4>Cig2  trans>Cisi
seklinde oldugu tespit edilmistir

Calisma orneklerinde yag asitleri dlzeyleri genel olarak
C16:0>C18:1¢is>C18:0>C14:0>C12:0>Cr8:20is> C10:0>C4:0>Co:0> Ca:0>C14:1>C15.0>Crg:1trans™>C16:1>C

17:0>C17:1>C20:1>C18:3>C20.4>C205>C13.0>C22.4>C11:0>C15.1 0ldugu belirlenmistir.

4.2.12. Enerji ve Randiman

Enerji basit tanimi ile is yapabilme kabiliyetidir. insan yasamini devam
ettirebilmek igcin gerekli olan enerjiye yas, cinsiyet ve aktiviteye bagh olarak farkli
duzeylerde gereksinim duyar. Gidalarin tiketimi ile elde edilen enerji karbonhidrat, yag
ve proteinlerden elde edilmektedir (Kavas, 2000). Deneme yogurtlarinin enerji degerleri
Cizelge 4.10°’da gosterilmistir.

0, O, | ve S drnekler icin enerji degerleri yiiksekten diisiige dogru sirasiyla
152,85 kkal/100g, 151,72 kkal/100g, 150,79 kkal/100g ve 135.86 kkal/100g oldugu
tespit edilmistir. Kurumadde miktarlari ile degerlendirildiginde kurumadde oranlari
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yiiksekten diistige dogru sirasiyla 10, O, | ve S érneklerine aittir. Dolayisiyla gériilecegi
gibi yodurtlarin enerji degerlerindeki siralama paralellik gdstermektedir. Kullanilan
prebiyotik tipinin enerji diizeyleri tizerine etkisinin olmadigi gorilmektedir (p>0.05).
Arastirmacilar tarafindan stizme yogurdun besleyici degerinin yiiksek oldugu ve
yad miktarina bagli olarak 81-161kkal enerji verdigi belirtimistir (Eralp, 1953; Ozer,
2006). Deneme orneklerinin enerji degerleriyle uyumlu oldugu Cizelge 4.10°'da

gorilmektedir.

Cizelge 4.10. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarin Enerji ve Randiman Degerleri*

Ornek | Enerji (kkcal/100gr) | Randiman (%)
i 150.79+9.85 31.72+0.028
o 151.72+6.33 330.003
0 | 152.85£13.19 32.85+0.019
S 135.86+21.19 34.12+0.002

*Sonuglar paralel olarak yapilan 3 tekrarli Gretimin ortalamalaridir.

i, O, IO ve S érneklerinin randimanlari sirasiyla %31.72, %33, %32.85 ve
%34.12 olarak tespit edimistir (Cizelge 4.10). Ayrica 6rnek tipine bagl olarak yogurtlarin
randiman degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar saptanmamistir
(p>0.05). istege gore yagd orani farkli yogurtlardan iretine siizme yogurdun randimani

%20-30 arasinda degismektedir. Orneklerin randimanlari bu degere yakindir.

4.3. Tekstiir Analizi

Orneklerin doku analizlerinde sertlik, kivam, yapigkanlik ve viskozite/konsistens
indeksi olmak Uzere 4 farkli doku parametresi belirlenmistir. Bir gidanin doku profili, o
gidanin reolojik yapisinin gostergesidir. Ayni zamanda yogurdun tiiketilmesinde birincil
Ozellik olarak kabul edilmektedir. Prebiyotik sizme yogurtlarin depolama slresince
ortalama tekstur analiz sonuglari Cizelge 4.11°de verilmigtir.

Depolama suresinin, yogurtlarin sertlik degerleri Uzerine etkili oldugu
saptanmistir (p<0.05). Kullanilan prebiyotiklerin, depolamanin sadece 21. giininde
onemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Depolama suresince, sertlik
degerleri genel olarak artis gostermistir. Tim yogurtlarda sertlik degeri, 14. giinde
diisiis gésterip 21. giinde tekrar yiikselmistir. Depolamanin 14. giiniinde en az azalis IO
tip yodurtta gozlenmistir. Tum yogurtlarda en yiksek sertlik degderine 21. giinde
ulagilmistir. Depolamanin ilk giinii en yliksek sertlik degeri 1321.94g ile IO érneginde
gbézlenirken, | tip yogurt 2324.81g ile depolamanin 21. giiniinde en ylksek sertlik
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degerine ulasmistir. Depolamaya bagh olarak orneklerin sertlik degerlerinin artmasi,
zamanla sut proteinlerin su tutma kapasitelerinin artmasi nedeniyle olabilecegi
dusunidlmektedir.

Tekstur analizinde Oolculen diger parametre, kivamdir. Kivam, yogurdun
tiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen en énemli 6zelliklerinden birisidir.
Sitln yuksek sicaklikta uzun slre isitiimasi veya sittozu ilave edilerek kurumadde
miktarinin yukseltiimesi yogurdun kivamini ve besin degerini arttirmaktadir (Kurdal,
1976). Depolama suresinin O, IO tip yogurtlarin ve kontrol érneginin kivam degerleri
Uzerindeki etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). | tip yogurdun kivam degeri tizerine ise
depolama siresinin 6nemli bir etkisinin olmadigi Cizelge 4.11'de gorilmektedir.
Prebiyotik cesidi yogurtlarin kivam degerleri Uzerine dnemli bir etkide bulunmaktadir.
Depolamanin 7. guninde yodurtlarin kivam degerleri arasinda bir farkhlik
g6zlenmemistir (p>0.05). Kivam dederleri depolama siresince genel olarak artig
gostermistir. Farkli olarak depolamanin 14. gininde i, O ve IO tip yogurtlarda azalmis
21. glinde tekrar artmigtir.

Prebiyotik stizme yogurt drneklerinin yapiskanlik degerleri arasindaki farkin
depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde 6nemli (p<0.05) 21. gununde 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). Depolama siiresinin O, IO tip siizme yogurtlar ile kontrol
drneginin yapiskanlik degerleri (izerine dénemli bir etkisinin oldugu, | érneginde ise
dnemli olmadigi gérilmustiir (Cizelge 4.11). | ve IO drneklerindeki yapiskanlik degerleri
depolamanin 7. guniinde azalis gosterip diger depolama glinlerinde artig gosterirken O
ve kontrol érneginde (S) depolama suresince surekli bir artis oldugu saptanmistir.
Depolamanin 1. gliniinde en yiiksek yapiskanlik degeri 952.95 ile IO tip siizme yogurtta
21. gunudnde ise 1391.15 ile kontrol drnegdinde gdzlenmigstir (Cizelge 4.11). Tekstlr
parametreleri icinde depolama sirasinda en ¢ok degisen parametrenin yapiskanlik
oldugu saptanmigtir.

Son olarak belirlenen tekslirel parametre viskozite/konsistens indeksidir.
Depolama siiresinin | tip siizme yogurdun viskozite/konsistens indeksi ilizerinde etkili
olmadigi (p>0.05) diger yodurtlarda ise O6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir
(p<0.05). Tekstir parametreleri iginde depolama sirasinda en az degisikligin
viskozite/konsistens indeksinde oldugu belirlenmistir. Depolama guinlerinde, yogurtlarin
viskozite/konsistens indeksi arasindaki farklarin 6nemli oldugu Cizelge 4.11°de
gorulmektedir. Yogurtlarda depolama siiresince viskozite/konsistens indeksi degerinde
gérilen degisimin duzensiz oldugu goérulmektedir. Depolama sirasinda yogurtlarda
birgok fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. Dolayisiyla

depolama sirasindaki bu tir degisikliklerin olmasi normal karsilanmaktadir.
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Cizelge 4.11. Deneme Prebiyotik Sizme Yogurtlarinin Depolama

Tekstur Degerlerindeki Degisim*

Siresince

i o io S
Parametre | Giin
Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
1 1258.91+295.11¢ 1051.51+263.45b 1321.94+329.79b 1122.055+48.69b
Sertlik 7 | 1841.37+£176.29b 1782.681+97.89ab 1690.44+65.48a 1759.105+£132.88a
(o) 14 | 1583.89+222.13c 1436.013+196.43b 1647.66+215.28a 1338.392+179.02b
21 | 2324.81+166.63aA 1984.243+42.49aB 1743.77+142.05aC 1829.084+89.75aBC
1 19494.77+2243.95AB | 16037.03+3171.76cB 16303.31+£988.44cB 22420.74+1363.98bcA
Kivam 7 | 24722.69+7369.35 29638.82+2575.50a 25936.51+2988.94ba | 24712.43+166.45b
(0s) 14 | 24181.63+874.14BA 22215.9+1971.91bBC 25452.58+318.51bA 21109.23+276.98cC
21 | 22818.36+931.52B 27876.67+4485.96bBA | 28554.96+881.41aA 32506.08+3311.74aA

Yapigkanlk | 7

919.29+64.34A

730.83+111.91BC

765.13+37.51cB

816.95+25.08cBA

952.95423.27bA

880.76+29.19cA

548.75+88.76dC

683.42+1.034cC

r
(an) 14 | 972.661+52.52B 1110.33+53.93bA 984.49+24.032bB 797.97+77.47bC
21 | 1093.49+262.85 1368.62+96.95a 1360.37+34.10d 1391.15+20.033a
1 1268.89+302.75A 998.97+13.63aAB 875.27+76.55bBC 598.87+113.43bC
Viskozite /
konsistens 7 | 1227.62+265.49BA 812.93+47.63bB 1227.62+265.49aA 932.43+27.59aB
indeksi
(gs) 14 | 1336.05+50.98A 717.36+86.64bC 1085.63+33.92baB 309.58+87.81cD
21 | 1356.63+344.97A 742.63+46.25bBC 461.11+16.39cC 831.78+100.74aB

i=%3 indlin ilaveli sizme yodurt, 0=%3 oligofruktoz ilaveli slizme yogurt
i0=%1.5 inlilin+%1.50ligofruktoz ilaveli sizme yodurt, S=Kontrol 6rnegi SD=Standart sapma Ort=Ortalama
a'“Aynl sutun icindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)
APAyni satir igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli Gretimin ortalamalaridir.

Yogurdun sertligi, toplam kurumadde igerigine Urlndn protein igerigine bagli
olarak degismektedir (Tamime ve Deeth, 1980; Tamime et al, 1984). Sute uygulanan
Isil iglemin ydntem ve derecesi ile kurumadde artirrminin da sertligi etkiledigi
belirtimektedir. Bu konuda yapilan galismalardan birinde klasik ydntemle 1sitma ile
uretilen yogurtlarda pihti geriliminin UHT ydntemiyle i1sitilarak elde edilenlerden daha
yuksek oldugu belirlenmistir (Labropoulos et al, 1983). Degisik normlarda isil islem
uygulanarak Uretilen yogurtlarda denatlirasyon orani belirli bir dlizeye kadar arttikga
konsistensin arttigi, 4°C'de 14 glin depolamanin da konsistensi arttirdigi tespit edilmistir
(Atamer ve ark, 1986).

Yogurtlarda kurumadde artinminin konsistens Uzerine etkisiyle ilgili bir
arastirmada kurumadde oranlari %9,38 ile %23,68 arasinda degisen yogurtlarda

kurumadde miktari arttikga konsistens ve viskozitenin arttiyi belirlenmistir (Atamer ve
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ark, 1986). Tamime et al (1991), inek sttinden UF ve geleneksel yontemler kullanarak
hazirlamis olduklari konsantre yogurt 6rneklerinin kurumaddesini % 22-24 oranina
ayarlayarak sertlik 6lcima yapmiglardir. Sonugta 6rneklerin sertligi, UF yogurt icin 62-90
g ve geleneksel ydontemle konsantre edilmis yogurt icin 180-200 g olarak belirlemigtir.
Akin (1999), inek ve koyun sitiinden uretilen bazi konsantre fermente sit Grinlerinin
sertligi ve duyusal Ozelliklerini arastirmaya yonelik yaptigi ¢alismada; inek sutiinden
yapilan konsantre yogurdun sertlik degerini geleneksel yéntemle yapilan yogurtta 68g
ultrafiltrasyonla yapilan yogurtta 64g olarak bildirmistir. Yazici ve Akgin (2004), yag
ikame maddeleri igceren siizme yogurtlarda sertlik degerinin 60.77-405.97 g arasinda
degistigini saptamislardir.

Sandoval-Castilla et al (2004), yag ikame maddeleri eklenen yogdurdun
mikroyapisi ve teksturinu belirlemeye yodnelik yaptiklari calismada; yag ikame
maddeleri eklenmis tam yagh yodurtla kiyaslandidinda yagi azaltiimis yogurdun daha
dustk gerilim, sertik ama daha yiksek vyapiskanlik ve esneklik gosterdigini
bildirmislerdir. Calismamizda ise kontrol érnedinin depolamanin ilk gininde sertlik
degeri diger tip sizme yogurtlarinkine yakinken yapiskanlik degeri diger tiplere gore
dustiktir. Orneklerin doku dzellikleri, tretim teknigine 6zellikle siizme iglemine siresine
ve hammaddenin kompozisyonuna gére farklilik gdstermektedir. Calismalar arasindaki

bu farkhliklarin olmasi normal karsilanmaktadir.

4.4. Duyusal Analiz Sonuglari

Prebiyotik slzme yogurt denemelerine ait depolama slresince ortalama
duyusal analiz sonuglari Cizelge 4.12’de verilmistir.

Duyusal degerlendirme gidanin c¢esitli karakteristiklerine kargi gdérme,
koklama, tat alma, dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini olusturan, olgen,
analizleyen ve aciklayan coklu disiplini bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir.
Gindmizde duyusal analizler gida endistrisinde, yeni Urinlerin gelistiriimesinde, Grin
kalitesinin kontrolinde ve kalitenin arttiriimasinda kullanilan standart araglar haline
gelmistir. St endistrisinde ve yogurt teknolojisinde genis kullanim alani bulunan
duyusal degerlendirme satilmakta olan bir Grinin karakteristiklerini gelistirme, satis
potansiyelini arttirma, gunlik Uretimde kaliteyi koruma, yeni Urin gelistirme ve
pazarlama analizlerinin bitininde énemli roller Ustlenmektedir. Bir Griinin duyusal
Ozellikleri tlketicinin begenisini belirleyen en 6nemli hususlardan biridir. Yapilan
analizlerde dis gorunus, kasikla ve agizla kivam, koku ve lezzet olmak Uzere beg

parametre degerlendirilmistir.
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Orneklerin dis gérinusleri incelendiginde depolamanin 1. giininde |, O, I10 ve
S ornekleri sirasiyla 4.39, 3.83, 3.94, 4.17 21. ginde ise 3.61, 4.00, 3.94, 3.78 oldugu
saptanmigtir. Depolama suresince 6rneklerin dig gorunus puanlari dizensiz olarak
degismistir. 1. giinde en yiiksek dig goriiniis puanini | érnegi (4.39), en disiik puani
ise 3.83 ile O 6rnegi almistir. Ancak depolama sonunda ise | érnegi 3.61 puani ile en
distk, O ornegi ise 4.00 ile en yluksek puana yukselmistir. Bitlin 6rneklerde
depolama boyunca dis goérinis degerleri cok 6nemli bir degisiklige ugramamistir
(p>0.05). Kullanilan prebiyotik ¢esidinin depolamanin 21. gininde 6rneklerin dis
gbrinus puanlari tGzerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<
0.05).

Cizelge 4.12. Deneme Prebiyotik Stizme Yogurtlarinin Depolama Siiresince Duyusal

Degerlendirme Puanlarr*

Parametre Giin ! ° 0 S
Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
1 439+0.51 |3.83+0.00 394+019 [4.17+0.29
Dis 7 4.00+0.60 |3.89+0.26 3.94 + 042 4.28+0.19
Goriiniig 14 |394+042 [400+017 [4.11+0.25 417+ 0.16
21 3.61+0.09B |[4.00+0.17A |3.94+0.09AB |3.78+0.09AB
4.44 +0.54 467 +0.29 |4.56+0.09 4.28+0.42
Kivam 7 4.61+0.38 467 +0.29 |4.56+0.09 4.72+0.35
(kagikla) 14 [4.1110.35 417+ 0.44 |4.39+0.25 4.22+0.39
21 3.89 +0.59 428+0.42 |4.1120.51 4.11+ 0.51
1 4.00 +0.5 4.22+0.42 4.05+0.25 4.06+0.19
Kivam 7 4.16 +0.29 4.11£0.35 4.11£0.19 4.17+0.29
(agizla) 14  |4.17 20.0 4.17+0.16 4.22+0.35 4.22+0.09
21 3.83+0.44 4.17+0.16 4.00+0.44 3.78+0.67
1 4.11 +0.59 4.28+0.25 4.11£0.42 4.06+0.42
7 3.89 +0.35 3.94+0.09 3.7240.42 3.95+0.25
Koku 14 [3.83+0.16 [3.94+0.19 3.66+0.29 3.94+0.09
21 3.56 +0.34 3.83+0.00 3.72+0.19 3.78+0.19
1 3.94 +0.69 3.61£0.38 3.78+0.48 4.00+0.5
Lerzat 7 3.5 +0.60 3.5+0.44 3.67+0.33 3.72+0.25
14 [356+0.42 |3.39+0.51 3.44+0.34 3.56+0.09
21 3.22+0.25 3.33+0.59 3.11£0.09 3.2240.19

i=%3 indlin ilaveli sizme yogurt, O=%3 oligofruktoz ilaveli sizme yogurt

i0=%1.5 inilin+%1.50ligofruktoz ilaveli stizme yogurt, S=Kontrol 6rnegi, SD=Standart sapma, Ort=Ortalama

ADAyni satir igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

*Analizler paralel olarak yapilan 3 tekrarli Gretimin ortalamalaridir.
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Orneklerin kasikla kivam puanlarina bakildiginda genel olarak depolama
siiresince azalma olmustur. | ve S érneginde depolamanin 7. giiniinde artma olmus O
ve IO drneklerinde ise degisiklik gbzlenmemistir. Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek
kivam (kasikla) puanini (4.67) O 0Ornegi, en disuk puani ise (4.28) S 6rnegi alirken
depolamanin son guniinde yine en yiksek puani (4,28) O 6rnegdi en dusik puani ise
(3.89) | 6rnegi almistir. Depolama siiresinin ve prebiyotik kullaniminin érneklerde énemli
bir degdisiklige neden olmadidi gérulmektedir (p>0.05) (Cizelge 4.12).

Prebiyotik stizme yogurt Orneklerinin kivam(agizla) puanlari depolama
suresince inigli ¢ikish bir degisim gostermistir. Bu dedisikliklerin dnemli bir etkisinin
olmadigi belirlenmistir (p>0.05). O 6rnegi depolamanin ilk giini en yiksek puani (4.22)
alirken | 6rnegi en disik puani (4.00) almistir. Tim o&rneklerin kivam(agizla)
puanlarinda depolamanin 7. ve 14. glnlerinde artis 21. giinde azalma gézlenmistir.
Depolamanin son gininde en ylksek puani O 6rneginde (4.17) en dusik puana ise
(3.78) kontrol 6érneginde ulasiimistir.

Depolama suresince tum &rneklerin koku puanlari genel olarak azalirken O
drneginde koku puani 14. giinde degismemis IO érneginde depolamanin 21. glniinde
artis goézlenmistir. Yodgurtlarin koku puanlarindaki degismelerin 6nemsiz oldugu
gorulmektedir (p>0.05). O 6rnedi depolamanin ilk giini ve son giini en yuksek koku
puanini almistir. Depolamanin son giiniinde en disik koku puani | érneginde
go6rulmastir. Kullanilan prebiyotiklerin de Orneklerin koku puanlari Gzerine énemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmistir(p> 0.05).

Yogurt érneklerinin lezzet puanlarina bakildiginda depolamanin ilk giinu kontrol
orneginde (S) en yilksek, O 6rneginde ise en diusik puan gézlenirken depolamanin son
gliniine gelindiginde O 6érnegi en yilksek puana ulasmis IO érneginde en diisiik puan
gorulmastir. Tum orneklerin lezzet puanlari depolama suresince azalis gdstermigtir.
Depolama suresinin ve kullanilan prebiyotiklerin 6rneklerin lezzet puanlar Uzerine
etkisinin olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Duyusal analizlerde bazi panelistler tarafindan O tip yogdurtta yabanci bir tat
algilandigi ve diger yogurtlardan farkl bir kokunun oldugu belirtilmistir. Ayrica panelistler
tarafindan genel olarak prebiyotik stizme yogurtlarda sabunumsu bir tadin hakim oldugu
ifade edilmistir. Bunun da sizme islemi oda sicaklidinda yapildigi igin mayalarin
gelismeye baglamis olmasindan kaynaklanabilecedi dusunulmektedir. Yogurtlardaki
lezzet puanlari artan eksilik ile beraber depolama suresi arttikga azalmistir. Bu durum
siizme yogurdun kendine has eksiliginin depolama boyunca asitlik artisindan dolayi
daha da eksi hale gelmesinden kaynaklandigi duasinulmektedir. Prebiyotik ilaveli

yogurtlarin lezzet puanlarinda ¢ok énemli bir degisikligin olmadigi gdzlenmistir: Bu
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durum inulin ve oligofruktoz suda ¢6zinen prebiyotikler olduklari igin stizintliye ge¢cmis
olabilecekleri ihtimalini akla getirmektedir.

Akin (1999) yaptigi ¢alismada, inek sitinden yapilan fermente st Grinlerinin
renk ve gorinus puanlarinin (maksimum 5) 3.4 - 4.2 ve koyun sitiinden hazirlananlar
icin 2.9 -3.5, kivam ve yapi puanlarinin (maksimum 5) inek sitiinden yapilan fermente
sut drlnleri igin 3.4-4.8 ve koyun sitl igin 1.9-3.4, lezzet puanlarinin (maksimum 10) ise
inek sutl icin 5.4-7.6 ve koyun sitl igin 4.3-6.5 arasinda degistigini bildirmistir. Eren
(2002), tuzlu yogurtlarda renk ve gérinim puanlarinin (maksimum 5) 2.47-4.87, koku
puanlarinin (maksimum 5) 4.17-4.89, kivam puanlarinin (maksimum 5) 2.39-4.90 ve tat
puanlarinin (maksimum 5) 2.96-4.83 arasinda degistigini saptamiglardir. Yalginkaya ve
ark (2003), bugday ruseymi ve fitaz ilavesiyle besin degeri yiksek yogurt Uretimine
yonelik yaptiklari calismada; yogurtlarda tat puaninin (maksimum 10) 5.20-7.10, yapi ve
tekstir puaninin (maksimum 5) 3.30-3.80, goriinis puaninin (maksimum 5) 3.10-3.90
ve genel kabul edilebilirligin 11-70-14.80 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yazici ve Akgin (2004), protein bazli yag ikame maddelerinin (Dairy-Lo® ve
Simplesse®) slizme yogdurdun fiziksel, kimyasal, tekstirel ve duyusal 6zellikleri Gzerine
etkisini arastirdiklar galismada, siizme yodurtlarin tat degerinin (maksimum 10) 4.63-
8.14, yapi ve tekstlr degerlerinin (maksimum 5) 3.13-4.42, renk ve goriinis degerlerinin
(maksimum 5) 3.25-4.50 arasinda degistigini belirtmislerdir. Sarioglu (2004), probiyotik
yogurtlarda, dis gortintis puanlarinin (maksimum 5) 3-5, 1-5, tat puanlarinin (maksimum
5) 1-5, kasikla kivam (maksimum 5) 2-5 ve agizla kivam (maksimum 5) 1.5-5 arasinda
degistigini bildirmistir. Soltani (2009) kurut drneklerinde renk ve gérinim puanlarinin
(maksimum 5) 4.14-4.86, kivam puanlarinin (maksimum 5) 4.00-4.86, koku puanlarinin
(maksimum 5) 4.13-4.67 ve tat puanlarinin (maksimum 5) 4.14-4.63 arasinda degistigini
saptamiglardir.

Galisma sonucunda kontrol drneginin duyusal puanlar yiksek ¢ikmistir. Ancak
prebiyotik kullanilan 6rneklerin aldigi duyusal puanlar rinin tiketici tarafindan kabul

edilebilecegi sonucunu vermektedir.
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5. SONUG

Bu calismada, geleneksel urlnlerimizden sizme yogurdun uretiminde inulin ve
oligofruktoz‘un prebiyotik olarak kullanim olanaklari arastiriimistir. Bu amag ile temin
edilen inek sutlerinden 6nce prebiyotik yogurt, elde edilen prebiyotik yogurtlarin
suzulmesi ile de prebiyotik siizme yogurt Uretimi yapilmistir. Calismada, %3 suttozu
ilaveli kontrol (S tip), %3 inllin+%3 siittozu (i tip), %3 oligofruktoz+%3 siittozu (O tip) ,
%1.5 indlin ve %1.5 oligofruktoz+%3 siittozu (IO tip) ilaveli olmak lizere 4 farkl slizme
yogurt Uretilmistir. 21 gunlik depolama siresince depolamanin 1.,7., 14. ve 21.
glinlerinde prebiyotik sizme yogurt érneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri
belirlenmistir. Kurumadde, yag, kul, kolesterol, laktoz, enerji, randiman ve protein
analizleri depolamanin sadece 1. ginlerinde gergeklestiriimistir. Stzme yogurt
uretiminde inllin ve oligofruktoz kullanildiinda kimyasal analiz sonuglarinda diger
yogurtlara kiyasla énemli bir degisiklik gézlenmezken bilhassa tekstirel parametrelerde
ve organik asit degerlerinde énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Orneklerin doku
Ozellikleri, Uretim teknigine Ozellikle sizme islemine suresine ve hammaddenin
kompozisyonuna gdre farklik gdstermektedir. Diger parametrelerde oldugu gibi
organik asit miktari da Urindn Uretim metodu, saklama suresi ve kullanilan starter tipine
bagli olarak degisebilmektedir. Dolayisiyla galismalar arasindaki bu farkliliklarin olmasi
normal karsilanmaktadir. Duyusal olarak ise inlin ve oligofruktozun tiketim igin uygun
oldugu, stizme yogurt Gretiminde kullanilanilabilecegi belirlenmistir.

Son yillarda fonksiyonel gidalara verilen 6énem artmaktadir. Prebiyotik ve
probiyotiklerin  bazilarinin gida Uretimlerinde kullanimlari ile sinbiyotik Grinler
Uretilmektedir. Yogurt bakterileri probiyotik olarak dasinilmektedir. Yogurdun dogasi
nedeniyle icerdigi yiksek sayidaki probiyotik bakterilerle birlikte prebiyotiklerin kullanimi
Uriine daha farkli ve yararli 6zellik kazandiracaktir. BOyle bir Griin tiketici beslenmesi ve
urin  cesitliligi  acisindan degerlendirildiginde UGlke ekonomisine katma deger
saglayacaktir. Ayni zamanda c¢alisiimis konu ile ilgili ileride yapilacak ¢alismalara 1sik
tutacaktir.
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