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SUT KAYNAKLI TOZ BiLESENLERIN YAGSIZ YOGURDUN KALITE
KRITERLERI UZERINE ETKIiSi

OZET

Yagsiz siittozu (YST), yogurt iiretiminde kurumadde artirimi1 amaciyla yaygin olarak
kullanilan bir hammaddedir. Bu c¢alismada, yine siit proteini kaynakli hammaddeler olan ve
saglik agisindan fonksiyonel 6zellikler tasiyan, peyniralti suyu protein (PASP) izolati, sodyum
kazeinat (NaCn) ve ticari olarak iiretilen yogurt yap: gelistiricisinin (TI'™), depolama
boyunca, yagsiz yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkilerini arastirmak hedeflenmistir. Duyusal karakteristiklerini belirlemek amaciyla, tarife
dayalt duyusal analiz teknigi kullanilmis olup, yapilan tiiketici testiyle (n=143) {iriinlerin
tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi saptanmustir.

PASP izolati kullanimi, yogurtlarin fiziksel 6zelliklerine olumlu katki saglarken,
duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi belirlenmistir. PASP izolat1 igeren yogurtlarda kontrole
gore daha diisiik titrasyon asitligi gézlenmistir. PASP izolathh ve NaCn’l1 yogurtlarin tirozin
icerikleri ise kontrol yogurtlarindan daha diisiik bulunmustur. Ayrica, kullanilan bu farkli
kurumadde kaynaklarmin yogurt bakterilerinin sayisi iizerine etkisinin O6nemsiz oldugu
goriilmiistlir. Siittozunun kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum ve ¢inko igerigi diger toz
bilesenlerden daha fazla bulunmustur. Ancak mineral kompozisyonu agisindan yogurtlar
arasinda onemli bir fark olmadig1 saptanmigtir. Tarife dayali duyusal analiz sonuglarina gore,
yogurt cesitleri i¢in belirlenen goriiniim ve yapiya ait bazi tanimlayici terimler ‘serum
ayrilmast’, ‘topakli yap1’; bazi1 lezzet terimleri ise ‘pismis’, ‘fermente’, ‘PAS’, ‘hayvansi’
seklinde olmustur. Tiiketici testi sonuglarina gére, NaCn ve TI’l1 yogurtlar ile kontrol grubunu
olusturan yogurtlar arasinda lezzet agisindan fark bulunmamigken, NaCn’li yogurtlar, en ¢ok

tercih edilen yogurt ¢esidi olmustur.

Anahtar Kelimeler: yogurt, katkilandirma, peyniralti suyu protein izolati, kazeinat

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu
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THE EFFECT OF DRIED DAIRY BASED INGREDIENTS ON QUALITY
CRITERIA OF NON-FAT YOGURT

ABSTRACT

Skimmilk powder (SMP) is widely used to fortify yogurt milk. In this study, the effect
of using some dry dairy based ingredients, which have also functional value with their health
promoting aspects including whey protein isolate (WPI), sodium caseinate (NaCn), and a

commercially produced yogurt texture improver™ (TI™

), on the physical, chemical,
microbiological quality and sensory properties of non-fat yogurt was investigated during
storage. Descriptive sensory analysis was carried out for each sample to determine the profiles
of the products. Consumer acceptance test (n=143 consumers) was also conducted to measure
the acceptability of yogurts.

Using WPI improved physical properties of yogurts. On the other hand, yogurts with
WPI did not have desirable sensory properties. WPI fortified yogurts had lower titratable
acidity levels than the control. Tyrosine content of both WPI and NaCn fortified yogurts were
lower than the control. Microbiological properties were not influenced by using different dry
ingredients. Skimmilk powder had higher content of calcium, iron, magnesium, potassium,
and zinc minerals than other dry ingredients. However no differences were observed among
yogurts in terms of mineral composition. Descriptive sensory analysis revealed that some
common appearance and texture terms were ‘whey seperation’, ‘lumpiness’. In addition,
‘cooked’, ‘fermented’, ‘whey’, and ‘animal-like’ the most typical flavor and taste descriptors
for all yogurt types. According to consumer test results, yogurts with NaCn and TI were not
different from the control with regard to their flavor acceptability. NaCn fortified yogurt was

the most preferred sample by consumers.

Keywords: yogurt, fortification, whey protein isolate, caseinate
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BOLUM 1
GIRIS

Yogurt, genellikle homojenize edilmis pastorize siite eklenen Streptococcus salivarius
subsp.  thermophilus ve Lactobacillus delbruckii  subsp. bulgaricus’un  birlikte
gerceklestirdikleri laktik asit fermentasyonu sonucunda elde edilen fermente bir siit iirtintidiir
(Anonim, 1989). Yogurt ve benzeri fermente siit {liriinlerinin insan beslenmesi ve sagligi
tizerinde olumlu etkileri kanitlandik¢a diinyada yogurt tiiketimi ve buna bagh olarak {iretimi
de artmaktadir. Bununla birlikte yogurt kalitesini iyilestirmek ve yeni tekniklerle farkli
Ozelliklerde yogurt iiretmek amaciyla ¢alismalar devam etmektedir (Metin ve Tavlas, 1986;
Penna ve dig., 1997; Gonzalez-Martinez ve dig., 2002; McKinley, 2005).

Gerek saglik sorunlar1 (kalp hastaliklari, yiliksek kolesterol gibi) gerekse kilo kontrolii
gibi sebeplerle tiiketicilerin degisen beslenme aliskanliklari, diisik kalorili siit ve siit
tirlinlerine olan talebi arttirmaktadir. Diisiik yagli ve yagsiz yogurtlar da bu kapsamda
popiilaritesi artan {iriin gruplar arasinda yer almaktadir (Haque ve Ji, 2003; Deveci ve dig.,
2004). Fakat diisiik kurumadde igerigi nedeniyle bu {iriinlerde zayif jel yapist ve serum
ayrilmasi gibi ¢esitli kalite problemleri yasanmaktadir. Set tipi yogurtlarda bu yap1 ve kivam
Ozellikleri, iirlinlin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli Slgiitlerdir. Ciinkii bu
ozellikler, tiiketiciler tarafindan {irliniin tercih edilmesinde 6ncelikli rol oynamaktadir (Sodini
ve dig., 2004; Giiven ve dig., 2005).

Yogurtta yapi, kivam ve serum ayrilmasini etkileyen onemli faktorler arasinda siitiin
kurumaddesi ve Ozellikle de protein miktari, uygulanan 1sil islem, serum proteinleri
denaturasyonu, asitlik ve kazein/serum proteini orant bulunmaktadir (Konar, 1999). TS 1330
yogurt standardina gore, yagsiz yogurtlar en az %12 kurumadde icerigine sahip olmak
zorundadirlar (Anonim, 1989). Bu nedenle, yogurt siitiiniin kurumaddesinin arttirilmasi
gerekmektedir (Sodini ve dig., 2004).

Yogurt siitiiniin kurumaddesinin arttirtlmasinda yagsiz siittozu (YST) ilavesi yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir (Tamime ve Robinson, 2000). Bilim ve teknolojinin
gelismesine paralel olarak tiiketicilerin beklentileri de degigsmektedir. Bunun sonucunda da,
treticiler gida formiilasyonlarinda farklt hammaddeler kullanarak hem kalite O6zellikleri
tyilestirilmis, hem de beslenmeye sagladig1 katkilar acisindan fonksiyonel 6zellikleri bulunan

tirtinler tiretme cabasi i¢indedirler (Ha ve Zemel, 2003). Yagh ve yagsiz yogurtlarda degisen



oranlarda sodyum kazeinat (NaCn), peyniralt1 suyu protein (PASP) konsantratlar1 ve yiiksek
slit protein tozlarmin kullaniminin yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir (Mistry ve Hassan, 1992; Guzman-
Gonzalez ve dig., 2000; Remeuf ve dig., 2003). PASP konsantratlarinin protein igerikleri
%34’den %80’e artan oranlarda degisirken; laktoz igerikleri ise %53’den %7’ye azalan
oranlarda degisim gosterir. PASP izolatlar1 ise, en az %90 protein ve en fazla %1 laktoz
igerigine sahip triinlerdir (Tarak¢1 ve Kiiglikoner, 2003). YST yerine PASP konsantratlar1 ve
kazeinatlarin kullanimimin yapi ve kivam gibi yogurtlarin fiziksel Ozellikleri iizerine
etkilerinin belirlendigi arastirma sonuglart arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bazi
arastiricilar, PASP konsantratlarinin yogurdun piht1 sikiligi ve viskozitesi lizerine olumlu
yonde etki ettigini belirtmislerdir (Puvanenthiran ve dig., 2002; Herrero ve Requena, 2005)
Buna karsin, Sodini ve dig. (2005) PASP konsantratlar1 i¢eren yogurtlarin kontrolle ayni veya
daha diisiik viskoziteye sahip olduklarini bildirmislerdir. Remeuf ve dig. (2003), YST veya
PAS proteinleri ve kazeinat karigimlarii igeren yogurtlarin su tutma kapasitelerinin, PAS
proteinleri ve kazeinatlarin ayr1 ayr1 kullanildigi siitlerden iiretilen yogurtlara gore daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yogurt liretiminde PAS tozu ve ¢esitli PASP konsantratlari
kullanimi iizerine birgok arastirma olmasina ragmen, yliksek protein, diisiik laktoz icerigi ve
farkl1 duyusal karakteristiklere sahip PASP izolatlarinin kullanimina yonelik g¢alismalara
rastlanilamamistir. Kendine 6zgili lezzet 6zelliklerine sahip siit proteini iiriinleri, bilesimine
katildiklar1 {iriinlerin lezzetlerinde farkliliga neden olabilmektedirler (Karagiil-Yiiceer ve dig.,
2002; Karagiil-Yiiceer ve dig., 2003a; Karagiil-Yiiceer ve dig., 2003b) PASP izolatlar1, diger
PASP firiinlerine gore farkli duyusal 6zelliklere de sahip olduklari i¢in katildiklar1 {irtiniin
lezzetinde de farkliliklar olusturabilmektedirler (Carunchia Whetstine ve dig., 2005). Yapilan
calismalarda yogurtlarin duyusal degerlendirmesi, kullanilan farkli hammaddelerin
yogurtlarin goriinlim, yapi-kivam, lezzet gibi genel duyusal ozellikleri {izerine etkisinin
belirlendigi kalite derecelendirmesi testleri kullanilarak gergeklestirilmistir (Metin ve Tavlas,
1986; Penna ve dig., 1997; Gonzalez-Martinez ve dig., 2002). Tarife dayali duyusal analiz
teknigi ise, gidalarin gorliniim, lezzet ve yapr olarak tiim duyusal profillerinin egitimli
panelistler tarafindan kalitatif ve kantitatif olarak ayrintili bir sekilde ortaya kondugu bir
tekniktir (Meilgaard ve dig., 1999). Giinlimiizde gidalarin duyusal degerlendirmesinde ve yeni

iiriin gelistirme calismalarinda, tarife dayali duyusal analiz teknikleri ve tiiketici testlerinin



birlikte kullanimi yayginlagsmaktadir (Barnes ve dig., 1991; Harper ve dig., 1991; Laye ve
dig., 1993).

Bu calismada, yagsiz siittozu (kontrol), sodyum kazeinat (NaCn), peyniralti suyu
protein (PASP) izolat1 ve yine siit proteini kaynakli toz bir {iriin olan yogurt yap1 gelistirici
(TI™) kullanilarak kurumaddesi arttirilmis yogurtlarin depolama siiresince fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kalite farkliliklar1 belirlenmistir. Ayrica, tarife dayali duyusal analiz
yontemlerinden biri olan Spectrum™ yontemi kullanilarak depolama siiresince yogurtlarin
gorilinlim, yap1 ve lezzet 6zelliklerine ait duyusal profilleri ortaya konmustur. Yapilan tiiketici

testiyle de, yogurtlarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi arastirilmistir.



1.1. Beslenme ve Saghk Acisindan Yogurdun Onemi

Lactobacillus  delbruckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, yogurt siitiinde simbiyotik olarak faaliyet gosterirler. Bu bakteriler siit i¢inde
normal gelismelerini saglayabilmek igin siit proteinlerini 6zellikle kazeini proteoliz yoluyla
hidroliz ederek yararlanabilecekleri hale getirirler. L. bulgaricus, hiicre zar1 proteinaz enzimi
icerir ve bu yolla kazeini hidrolize ederek peptitleri olusturur (Gong, 1999). Ayrica S.
thermophilus’un faaliyeti icin gerekli olan valin ile birlikte lisin, 16sin, histidin, sistein
aminoasitlerini de agiga cikarir. S. thermophilus ise hiicre zar1 proteinaz enzimine sahip
degildir. L. bulgaricus’un kazeini proteinaz enzimi araciligiyla hidrolize etmesi sonucu olusan
peptitleri aminoasitlere doniistiirmek icin gerekli enzimleri igerir (Yaygin, 1999). Olusan
aminoasitlerin bir kism1 bakterilerin yenilenmesi, gelismesi ve tiremelerinde kullanilirken, bir
kism1 da yogurtta kalmaktadir. Bu nedenle yogurttaki serbest aminoasit miktar: siittekinden
daha fazla olup, bu durum yogurda kolaylikla sindirilebilir ve igerdigi esansiyel aminoasitler
dolayistyla biyolojik degeri de olduk¢a yiiksek bir iiriin olma 6zelligi kazandirmaktadir
(Caglar ve Cakmakgt, 1999).

Laktoz, siit ve siit tirlinlerinde bulunan en 6nemli karbonhidrattir. Aside dayanikli bir
seker oldugundan midede fermentasyona ugramadan bagirsaklara gecer. Burada laktoz epitel
hiicreler tarafindan salgilanan laktaz enzimi ile pargalanarak bagirsakta asitligi arttirdigindan
asidofilik mikroorganizmalarin gelismesini saglamaktadir (Caglar ve Cakmake1, 1999). Fakat,
laktaz enzimi salgilayamayan (laktoz intolerans) kisiler siitte bulunan laktozu sindiremezler.
Siit tiiketemeyen bu kisiler yogurt gibi fermente gidalari rahatlikla tiiketebilmektedirler. Siit
ve lriinleri ile birlikte alinan laktoz bagirsaklarda kalsiyum ve fosfor emilimini de diizenler.
Diger sekerlere nazaran daha yavas hidrolize olmasi ve asit ortama dayanikli olmasi nedeniyle
midede kolayca fermentasyona ugramadan bagirsaklara gecer ve pargalanmasi sonucu agiga
cikan laktik asit ile bagirsaklarda asidik bir ortam olusturarak kokusma yapan
mikroorganizmalarin gelisimini engeller (Caglar ve Cakmakci, 1999; Metin, 1998).

Sismanlik, diinyada sayis1 giin gectikge artan dnemli saglik problemlerinden birisidir.
Yapilan caligmalar, siit ve siit {riinleri tiiketiminin kilo kayb1 veya kilo kontrolii amach
hazirlanan beslenme programlarinda o6nemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir
(McKinley, 2005; Mirmiran ve dig., 2005). Giinliik enerji aliminin azaltildigi beslenme

programlarinda ve kilo sorunu olan kisiler iizerinde yapilan ¢aligmalarda, alian kalsiyum



desteklerinin veya siit iirlinleri (yogurt vb.) tiiketerek alinan kalsiyum ile viicut yagi orani
arasinda ters bir iliski oldugu gosterilmistir (Jacobsen ve dig., 2005). Ayrica, kalsiyumun siit
kaynakli iriinler tliketilerek alinmasinin viicuttaki yag kaybina ve yag dagilimima olan
etkisinin esdeger miktarda alinan kalsiyum desteklerine gore daha etkili oldugu belirtilmistir.
Bunun nedeninin siitte bulunan bazi bilesenlerin de bu metabolizmaya katki saglamasi oldugu
bildirilmistir (Zemel ve dig., 2005). Siitlin yag asidi kompozisyonu iizerine yapilan
calismalarda, trans-yag asitlerinin ve konjuge linoleik asitlerin viicutta agirlik kaybina yonelik
etkisinin olabilecegi belirtilmistir ( Mirmiran ve dig., 2005).

Yogurdun ¢esitli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gosterdigi de yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (Adolfsson ve dig., 2004). Bunun nedeni, diisiik bir pH’ya
sahip olmasi, patojen bakterilerin bagirsak duvarina kolonizasyonunu Onlemesi ve
antibakteriyel maddeler iiretmesi olarak gosterilmistir (Yaygin, 1999). Kazein; civa, kursun,
glimiig, bakir, ¢inko, aliminyum ve demir gibi agir metallerin suda ¢o6ziinen tuzlarini
baglayarak ¢oker. Bu nedenle zehirli maddelerle ¢alisan kisilerin siirekli olarak siit ve yogurt
tilketmeleri saglanarak, metal zehirlenmelerine karsi korunmalari onerilmektedir (Metin,
1998).

Yapilan klinik ¢aligmalar, siit tiriinleri tiikketiminin kan basincini ve felg riskini azaltici
role sahip olabilecegini ortaya koymaktadir (Kiefling ve dig., 2002). Siit iirlinlerinde bulunan
herhangi bir mineralin tek basina bu etkiyle iliskilendirmesinin zor olacagi, metabolizmalar1
birbiriyle iliski icinde bulunan Ca, Mg ve K minerallerinin {i¢iiniin birlikte bu riski azaltici
etki edebilecegi belirtilmistir. Siit, yogurt ve peynir yiiksek miktarlarda Ca, K ve Mg igerigine
sahip siit tirtinleridir (Massey, 2001). Kalsiyum, viicutta kemik ve dislerin de en 6nemli yap1
maddesidir. Ayrica, yogurtta bulunan laktoz ve laktik asit, kalsiyumun daha iyi emilimini
saglamaktadir (Caglar ve Cakmakgi, 1999). Bunun yani sira, siit iiriinleri gidalardan saglanan

giinliilk magnezyum ihtiyacinin %16’sin1 karsilayabilmektedir (Massey, 2001).

1.2. Yogurtta Yapi Olusum Mekanizmasi

Yogurt liretimi amaciyla siite agilanan yogurt bakterileri, siit sekerini pargalayip siit asidi
meydana getirmektedirler. Kimyasal yapisi itibariyle ‘kalsiyum-kazeinat- fosfat’ kompleksi
olarak adlandirilan kazein miseline ‘trikalsiyum fosfat’ olarak baglanmis olan kalsiyum ve

fosfor asitligin artmasiyla kazein misellerinden ayrilarak ‘kalsiyum laktat’ ve ‘kalsiyum



fosfat’ olusturur. Biinyesinden kalsiyum ve fosforu siit asidi etkisi ile kaybeden kazein
koloidal halini koruyamaz ve pihtilasarak yogurt jelini olusturur (Sekil 1). Fosfatin hemen
hemen tamami pH 4,8 civarinda iken ¢oziinmiis olur. Kazein fraksiyonlar1 arasindaki baglar

koptugu i¢in kazein pihtilagir (Yaygin, 1999; Metin, 1998).

Kalsiyum- Laktik asit Kazein Kalsiyum
kazeinat + kompleksi * | laktat ve
fosfat Kalsiyum
kompleksi fosfat

Sekil 1. Kazein kompleksi olusumu

Asitligin artmasiyla siitteki kazein kompleksinin pihtilasmasinda sicakligin da énemli
bir etkisi bulunmaktadir. Siitiin ikinci 6dnemli protein grubunu olusturan serum proteinleri
(peyniralt1 suyu proteinleri), 1s1l isleme karsi oldukga duyarlidir. Serum proteinleri 70°C’nin
lizerinde denatiirasyona ugrar ve denatiirasyon orani 80-90°C’lerde siireye bagli olarak %70-
100 arasinda degisir. Denatiire olan serum proteinleri kazein misellerinin dis ylizeyinde
toplanir ve bir kompleks olusturur (Metin, 1998). Olusan yeni yapi, yogurdun kalitesini
olumlu yonde etkiler. Su tutma kapasitesini arttirir, azalan serum ayrilmasi ile daha siki bir jel
olusur (Konar, 1999). Yogurt iiretiminde en iyi kivam peyniraltt suyu proteinlerinin %85-90
denatiirasyonuyla elde edilmektedir. Bu sebeple siite uygulanacak en uygun sicaklik ve siire
parametrelerinin 85°C’de 20-30 dakika veya 90-95°C’de 10-15 dakika veya 95°C’de 5-10
dakika oldugu belirlenmistir. Kisacasi, kazein pihtilagtiginda denatiire serum proteinleri de
birlikte ¢oker. Yogurt olusumunda goriilen pihti-jel, kazein ve denature serum proteinlerinin

pihtilagsmasi sonucu meydana gelmektedir (Konar, 1999; Yaygin, 1999).

1.3. Yogurda islenecek Siitiin Kurumadde Standardizasyonu ve Onemi

TS 1330’a gore yogurtlarda yagsiz kurumadde oraninin en az %12 olmasi
gerekmektedir (Anonim, 1989). Oysa inek siitlerinde yagsiz kurumadde genelde %38-8,5
arasindadir. Bu nedenle yogurda islenecek siitlin yagsiz kurumaddesinin arttirilmasi

gerekmektedir. Ozellikle diisiik yagh ve yagsiz yogurtlarda yap1 tam yagh yogurtlara kiyasla



daha gevsek oldugu i¢in kurumadde igeriginin daha yiiksek tutulmasi énerilmektedir (Ugiincii,
2005). Protein oraninin arttirilmasinin, yogurdun kivamai {izerine olumlu etkisi bulunmaktadir.
Proteinler su baglama ve tampon ozellikleri ile yogurdun piht1 stabilitesini ve dayanimin
olumlu yonde etkilemektedir (Yaygin, 1999; Sodini ve dig., 2004). Yogurdun viskozite ve
serum ayrilmast gibi yap1 ve kivam oOzellikleri tiiketiciler tarafindan iirliniin kabul
edilebilirligini belirleyen en onemli karakteristikleridir (Sodini ve dig., 2004). Cizelge 1’ de

yogurtta yapi, kivam ve su salmay1 etkileyen baz1 faktorler verilmistir.

Cizelge 1. Yogurtta yapi, kivam ve su salmay1 etkileyen bazi

faktorler (Konar,1999)

1. Siitiin kurumaddesi ve 6zellikle protein miktar
2. Uygulanan sicakliklar

3. Serum proteinleri denaturasyonu

4. Kazein/ serum proteinleri orani

5. Yogurt kiiltiirii

6. Asitlik

Yogurdun yap1 ve kivam ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, siitiin protein igerigini
arttirmak endiistriyel anlamda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu amagla genelde
siittozu ilavesi yaygin bir yontem olmakla birlikte vakum evaporasyon, ultrafiltrasyon
yontemleri de diinyada kullanilan teknolojik yontemler arasindadir (Tamime ve Robinson,
2000). Ulkemizde, yogurt standardma gore, siitiin kurumaddesinin arttirilmasinda, suda
¢Oziinme orani en az %98 olan ve 6zellikleri TS 1329’ da belirtilen siittozu ve koyulastirilmis
stitlin kullanilmasina izin verilmektedir (Anonim, 1989; Anonim, 1995).

Gelisen teknoloji ile pek cok siit proteini iirlinleri, 6rnegin kazein ve kazeinatlar, PAS
tozu, PASP konsantreleri, yogurt siitiinlin protein ve yagsiz kurumadde igerigini arttirmak
amaciyla kullanilabilmektedir (Rattray ve Jelen, 1996; Lucey ve Singh, 1998). Her biri farkli
ozelliklerdeki bu protein kaynaklarmin kullanimiyla, yogurtlarda hem besleyici yonden hem
de fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler yoniinden farkliliklar gozlenmektedir (Tamime ve

Robinson, 2000).



Yogurt siitliiniin farkli proteinlerce zenginlestirilmesi, yogurdun protein/toplam
kurumadde veya peyniralti suyu proteini/kazein oranini degistirmektedir. Bu da yogurdun
yap1 ve kivam 6zelliklerini etkilemektedir (Sodini ve dig, 2004). Pek ¢ok arastirici, peyniralti
suyu ve kazeinat gibi siit proteini iiriinlerini tek basina veya birlikte kullanarak yaptiklar
caligmalarda, artan peyniralt1 suyu proteini/kazein oraninin yogurdun viskozite ve su tutma
ozellikleri iizerine olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir (Puvanenthiran ve dig., 2002;

Herrero ve Requena, 2005).

1.3.1. Siittozu

Siittozu, siitlin  suyunun tamamma yakin bir kismimin buharlastirilip toz haline
getirilmesiyle elde edilen dayanikli ve besleyici degeri yiiksek bir {irlindiir. Genelde yagh ve
yagsiz olmak lizere iki ¢esit siittozu iiretilmekte olup yagsiz siittozu liretimi daha yaygindir.
YST, cesitli siit tirlinlerinin elde edilmesiyle acgiga ¢ikan yagsiz siitiin degerlendirilmesinde
(6rnegin tereyagi iiretiminden elde edilen yagsiz siit) iyi bir segenektir. Yagl siittozuna gore
YST daha uzun bir raf émriine sahiptir (Ugiincii, 1996). Siittozu gida ve yem sanayinde ¢ok
yonlii olarak kullanilabilmektedir. Ornegin, siittozu kullanimi ile az yaglh ve proteince zengin
tirlinlerin tiretimi miimkiin olabilmektedir (Fox, 2001). Yaygin olarak kullanilan yagli ve

yagsiz siittozlarinin genel bilesimi Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Siittozlarinin yaklasik bilesimi (%) (Akin, 2004)

Bilesen Yagh siittozu Yagsiz siittozu
Yag 26 1
Laktoz 38 51
Kazein 19,5 27
Serum Proteinleri 4.8 6,6
Mineral Maddeler 6,3 8,5

Su 2,5 3

Siittozlar1 ayrica piiskiirtmeli kurutucuya girmeden 6nce uygulanan 1sil islemin (6n

1sitma) siddetine bagl olarak da ii¢ sinifa ayrilmaktadir. S6z konusu siniflandirma, serum



proteinlerinin, degisen 1s1l igslem parametreleriyle ¢oken miktar1 arasindaki iligkiye dayanir.
Yani siittozunda denature olmamis serum proteini (WPN) orani tayin edilmekte ve sonu¢ ‘mg
Azot/ g yagsiz siittozu’ olarak belirtilmektedir. (Ugiincii, 1996; Anonim, 1998):

a) Diisiik sicaklikta pastorize edilmis siitten yapilan siittozlari; maksimum 71 °C , 2
dak. Denatiire olmamis siit serum proteini (mg WPN/ g yagsiz siittozu) : 6 ve daha ¢ok.

b) Orta sicaklikta pastorize edilmis siitten yapilan siittozlart; 71-79 °C, 20
dak. Denatiire olmamus siit serum proteini (mg WPN/ g yagsiz siittozu) : 1,51-5,99

a) Yiksek sicaklikta pastorize edilmis siitten yapilan siittozlart; 88 °C, 30

dak. Denatiire olmamus siit serum proteini (mg WPN/ g yagsiz siittozu) :1,5 ve daha az.

1.3.2. Siit Proteini ve Uriinleri

Siit proteinleri diger proteinlere nazaran igerdikleri yiiksek miktardaki nitrojen ve
esansiyel aminoasitlerle insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Beslenme fizyolojsi
disinda teknolojik yonden tasidigi 6nem dolayisiyla da son otuz yildan beri ¢cok genis bir iiriin
profiliyle siit proteini {irlinleri iiretimi, bunlar {izerine yapilan arastirmalar ve tliketimleri
yayginlagsmaktadir (Fox, 2001). Siit proteini trlinleri ve tiretim akis semalart Sekil 2’ de
Ozetlenmistir.

Siitlin 6nemli protein gruplarint olusturan kazein ve peyniralti suyu proteinleri gida
sanayinde yap1 ve kivam arttirici, emiilsiyon, kdpiirme ve jel iizerine etkileri nedeniyle genis
bir kullanim alani bulmaktadir (Varnam ve Sutherland, 1996).

Siit proteinleri, ¢cok karmasik yapida ve 30°dan fazla yapidan olusan bir madde
grubudur. Ancak bunlar kazein ve serum proteinleri olmak {iizere genellikle 2 grup altinda

toplanmaktadirlar (Metin, 1998).



Yagsiz Siit

pH 4,6 (mineral
asit, laktik asit

Rennin

Sekil 2. Siit proteini tirtinleri ve tiretim akis semalar1 (Wong ve dig., 1996)

bakterileri)
- KAZEIN PIHTISI |
KAZEIN PIHTISI
- Kalsiyum klorit Seyreltik asit Seyreltik asit
- Isil islem H 5,2-5.5 H 4,6-5,1
Isil iglem PAS’1 ayirma (v : (v :
PAS’1 ayirma Yikama
Yikama Kurutma | |
Kurutma
Yiiksek kalsivum Orta kalsivum Diisiik kalsivum
ASIT KAZEIN -
RENNET KAZEIN |
Ca, Na veya PAS’1 ayirma
NH4OH ile Yikama
Notralizasyon Kurutma
Piiskiirtmeli kurutucu PAS Ogiitme
, | | KOPIRESIPITAT
KAZEINAT .
Ist ile ¢oktiirme Ultrafiltrasyon Ivon degisimi Sodyum tripolyfosfat
veya NaOH
| | |
Laktalbumin PAS konsantresi PAS izolat1 COZUNUR
KOPIRESIPITAT




1.3.2.1 Kazein

Inek siitiiniin bilesiminin yaklastk %3,2’sini siit proteinleri olusturmaktadir. Bu
proteinlerin %80’1 kazeinden, %20’si serum proteinlerinden meydana gelmektedir (Metin,
1998). Kazein siitiin dogal yapisi icersinde miseller seklinde yer alir. Kazein misellerinin
yaklasik %93’ (kurumaddede) kazein, geriye kalan kismi inorganik maddelerden (kalsiyum,
magnezyum, fosfat, sodyum ve sitrat) olusur. Miktar agisindan en fazla olan kalsiyum ve
fosfat ‘kolloidal kalsiyum fosfat® formundadir. Kazein bu inorganik maddelerle bir kompleks
olusturur ve bu kompleks ‘kalsiyum-kazeinat-fosfat’ seklinde anilir (Metin, 1998; Fox, 2001).

Kazein 1s1l islemlere karsi dayamikli olup, pH degisikliklerine karsi ise (izoelektrik
noktas1 pH 4,6-4,7 ) son derece hassastir. Kazein bilesenlerinin en 6nemli 6zelligi kuvvetli
birlesme yeteneginin olmasi ve asitle ¢oktiiriildiigii zaman kazeinin tamamen ¢dkmesidir
(Wong ve dig., 1996). Ayrica, baz1 hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal proteolitik enzimler de
kazeini pihtilastirir. Kazeinin ¢cokme nedenine bagl olarak ‘asit kazein’ veya ‘maya kazein’
meydana gelir (Metin, 1998). Kazein suda ¢oziinmeyip alkali ortamda ¢6ziiniir. Kazein (asit
kazein), alkalide c¢oziindiiriilerek, suda yiiksek oranda ¢dziinebilen {iriinler olan kazeinatlar
elde edilir (Akin, 2004).

Kazeinin (asit kazein) inorganik asit ve alkalilerle tepkimeye girmesiyle elde edilen
sodyum kazeinat ve kalsiyum kazeinat gibi {riinlerin siit teknolojisinde Onemli yeri
bulunmaktadir (Metin, 1998). Kazeinatlar taze asit kazein veya kurutulmus asit kazeinin,
alkalide ( NaOH, KOH, NH4OH veya Ca(OH), ) ¢oziindiiriilmesi ve daha sonra piiskiirtiilerek

kurutulmasi ile elde edilir. Na-kazeinat en ¢ok {iretilen kazeinat ¢esitidir (Akin, 2004).

1.3.2.1.1. Kazein ve Kazeinatlarin Fonksiyonel Ozellikleri ve Gidalarda Kullanim

Alanlar

Siitiin en dnemli proteini olan kazein, biiylime ve gelisme i¢in gerekli olan aminoasitleri
saglarken, viicudun pek cok fonksiyonlarini diizenleyici etki de gostermektedir. Bu nedenle
gidalarin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini arttirma (proteince zenginlestirilmis gidalar
gibi) amaciyla kazein veya kazeinatlarin kullanimi yayginlagsmaktadir. Ayrica, 6zel amaclarla
hazirlanan gida recetelerinde de (sporcu gidalari, diisiik sodyum igerikli bebek mamalar1 vd.)

kullanilmaktadirlar. Ayrica hedeflenen mineral kompozisyonunun saglanmasi amaciyla bebek



mamalarinin veya diisiik laktoz igerikli gidalarin bilesiminde de yer almaktadirlar. Kazein
hidrolizatlar1 premature veya g¢esitli bagirsak hastaliklarina sahip bebeklerin beslenmesi
amactyla hazirlanan gidalarda da kullanilmaktadir (Ennis ve Mulvihill, 2000; Fox, 2001;
Akin, 2004).

Kazein ve kazeinatlar, iirlinleri beslenme agisindan daha fonksiyonel hale getirme
ozelliklerinden bagka, sahip olduklar1 emiilsifiye etme, jellesme, kopiirme, su baglama ve
hacim artis1 saglama 6zellikleriyle de pek cok gida iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Fox, 2001). Siit ve siit tirlinlerinde 6zellikle imitasyon siit iirlinlerinin yapiminda su ve yag
baglama, erime ve yapi diizeltici 6zellikleri nedeniyle kullanilmaktadirlar. Ornegin sodyum
kazeinat, kahve beyazlaticilarinda beyazlastirici ve emiilsifiye edici olarak, yogurtta
kurumaddeyi arttirmak ve yapiyr diizeltmek amaciyla ve dondurma ve pudinglerde
stabilizator ve emiilsifiye edici 6zellikleri nedeniyle kullanilmaktadirlar. Kazeinatlar et ve et
tiriinlerinde de jellesme ve su baglama gibi 6zellikleriyle genis bir kullanim alanina sahiptirler

(Metin, 1998; Ennis ve Mulvihill, 2000).

1.3.2.2. Peyniralti Suyu (PAS) ve PAS Proteinleri (PASP)

Peynir iiretimi sirasinda pihtinin siiziilmesiyle peynirin esasini olusturan kazein ve yag
pihtida tutulmakta geriye peyniralti suyu (PAS) kalmaktadir. PASP, albuminler (p-
laktoglobulin, o-laktalbumin), globulinler ve proteoz-peptonlardan olusmaktadir. Toplam
esansiyel aminoasit icerigi itibariyle en yliksek degere sahip olan PASP, diger proteinlere
nazaran daha yiiksek biyolojik degere sahiptir (Metin, 1998; Tarak¢1 ve Kiigiikoner, 2003).
Bazi gidalarin biyolojik degerleri Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. Gidalarin biyolojik degerleri (Tarake¢1 ve Kiiglikdner, 2003)

Gidalar Biyolojik Deger
Laktalbumin 104

Tam yumurta 100
Patates 98

Inek siitii 88

Soya unu 84
Kazein 72




Gelisen teknoloji ve yapilan arastirmalarla, siit proteinlerinin biyolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinden yararlanma amaciyla farkli iirlin ¢esitleri gelistirilmekte ve gidalarda genis bir
kullanim alani bulmaya devam etmektedir. Genis bir pH araliginda ¢oziinebilme yetenekleri,
katildiklar1 {irtiniin tat ve renk gibi Ozelliklerinde degisime neden olmamalart diger
alternatiflere (yumurta, soya proteinleri vd. ) gore tercih edilebilirliklerini arttirmaktadir (Fox,
2001; Warner ve dig., 2001).

Sekil 2’de de goriildiigli iizere, PAS'dan evaporasyon, ters osmoz, ultrafiltrasyon,
diafiltrasyon ve iyon degistirme gibi yontemlerle farkli 6zelliklerde PASP iiriinleri elde
edilmektedir (Tarake¢1 ve Kiiglikoner, 2003; Akin, 2004). PASP iiriinlerinin protein igerikleri
asagida belirtilmistir:

PAS tozu: %10-15.

PASP konsantreleri: %34- 80.

PASP izolatlari: %90’dan fazla.

1.3.2.2.1. PASP’nin Fonksiyonel Ozellikleri ve Gidalarda Kullanim Alanlart

Degisen tiiketim aliskanliklariyla tiiketiciler, gidalardan sadece karin doyurma ve
beslenme yoOniiyle faydalanmaktan baska saglik iizerine olumlu katki saglayan, hastaliklar
onleyici etkiler de beklemektedirler. insanlar ve hayvanlar iizerinde yapilan galigmalarda PAS
proteinlerinin (o-laktalbumin, B-laktoglobulin, kan serumu albumini, immunoglobulin,
proteoz ve peptonlar) antioksidan ozellik gosterdigi, birgok hastaligi (kolon kanseri, gogiis
kanseri, gastrointestinal rahatsizliklar) onledigi ve bagisiklik sistemi iizerine olumlu etki ettigi
tespit edilmistir (McIntosh ve dig., 1998; Warner ve dig., 2001). Hizli yasam temposu ve
beslenme aligkanliklartyla iliskili oldugu diisiiniilen kolon kanseri iizerine PASP, kazein, et ve
soya proteinlerinin etkisinin arastirilldigi bir calismada, PASP ile beslenen farelerde bu
hastaligin goriilme siklig1 en diisiik seviyede bulunmustur. Hayvanlarin sadece %30’unda
kolonda tiimor olusumu gozlenirken, bu oran et proteinleri ile beslenenlerde %55; soya
proteini ile beslenenlerde ise bu oran %60’a ¢ikmistir (Smithers ve dig., 1996).

o-Laktalbumin ve laktoferrin, anne siitiiniin en Onemli proteinleridir. Inek siitii
kullanilarak tretilen bebek mamasi formiilasyonlarinda, kompozisyon olarak anne siitiine
benzer bir {iriin elde edebilmek i¢in, PASP ve protein fraksiyonlari, kullanilan en 6nemli

bilesenler arasinda bulunmaktadir (Jost ve dig., 1999).



PASP, yiiksek protein kalitesine sahip olup, yiliksek oranlarda dallanmis zincir
aminoasitleri (branched chain aminoacid, BCAA) igerir. Losin, izolosin ve valin, protein
metabolizmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu gibi, ayrica hizli bir enerji kaynagidir. Bu
ozellikleri nedeniyle PASP’nin sporcu gidalarinda kullanimi da oldukca yaygindir. Ayrica
PASP yapilarinda bulunan siilfiir iceren sistin ve metionin aminoasitlerinden dolay1 da
antioksidan 6zellik gostermektedirler (Ha ve Zemel, 2003).

PASP yiiksek kalsiyum igerigiyle (800 mg/ 100 g veya daha fazla) 6zellikle ¢ocuklar,
hamile bayanlar ve yashlarin beslenmesi agisindan da 6nemlidir. Ozellikle kalsiyumca

zenginlestirilmis gidalarin bilesiminde yer almaktadirlar.

1.4. Yogurtta Lezzet Olusumu

Yogurtta lezzet olusumunda bir¢ok bilesik etkili olup, kullanilan yogurt kiiltiirleri bu
lezzet bilesiklerinin olugsmasinda 6ncelikle sorumludurlar. Bu bilesikler 4 gruba ayrilmaktadir
(Tamime ve Robinson, 2000).

e Ucucu olmayan asitler (laktik, piirivik ve okzalik)

e Ucucu asitler (formik, asetik, propiyonik ve biitirik)

e Karbonil bilesikler (asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil)

eDiger maddeler (protein, laktoz ve yaglardan 1s1l islem veya enzimatik parcalanmalar
sonucu agiga ¢ikan maddeler)

Asetaldehit, yogurdun kendine has karakteristik lezzetinin olugmasinda etkili olan en
onemli aroma maddesidir. Asetaldehit laktozun fermentasyonu sonucunda olusmaktadir.
Yogurtta az miktarda bulunan diasetil ve asetoin olusumunda ise S. thermophilus suslari rol
oynamaktadir (Yaygin, 1999).

Yogurtta asetaldehit olusumu kullanilan siitiin cinsine (inek, koyun, kegi), yogurt
siitliniin kurumaddesinin arttirrminda kullanilan bilesenlere, siite uygulanan 1si1l isleme, L.
bulgaricus ve S. thermophilus suslarinin kiiltiir icindeki oranlarina bagli olarak degismektedir
(Tamime ve Robinson, 2000). Asetaldehitin bir kismi1 inkiibasyon sirasinda olusur, sogutma
ve olgunlagma siiresince de olusmaya devam eder ve yogurt tiretiminden 12-20 saat gectikten
sonra yavas yavas azalmaya baslar. Asetaldehitin indirgenmesi sonucu etil alkol

yiikseltgenmesi sonucu ise asetik asit meydana gelir (Gong, 1999).



Siit sekerinin fermentasyonu sonucunda olusan siit asidi ise yogurdun kendine 6zgii eksi
tadin1 olusturan en 6nemli maddelerden biridir. Siit asidi miktarinin fazlalagmasi, yogurtta

eksiligi arttirdigi i¢in istenmeyen bir 6zelliktir (Yaygin, 1999).

1.4. Yogurtlarin Duyusal Degerlendirmesi ve Kullanilan Duyusal Degerlendirme
Teknikleri

Gida kalite kontroliinde mevcut olan pek c¢ok objektif degerlendirme yoOnteminin
(fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik) yani1 sira, duyusal degerlendirmenin 6nemi de giin
gectikce artmaktadir. Gidalarda tiiketici kabuliinii etkileyen kalite kriterlerinin (lezzet, aroma
gibi) degerlendirilmesinde nesnel yontemlerin yetersizligi ve bunlarin yalnizca duyusal
testlerle saptanabilmesi, duyusal testlerin 6nemini arttirmaktadir (Altug, 1993).

Duyusal analizler ve pazar analizlerinde 6nemli bir yer tutan tiiketici testleri, iiriiniin en
son kullanicisi olan tiiketicilerin tercihlerini olusturan faktorlerin belirlenmesinde rol oynayan
onemli tekniklerdir (Bogue ve Ritson, 2004).

Duyusal degerlendirmeler genel olarak, duyu organlar1 ile dogru algilama yapabilecek
panelistlerden olusan bir panel tarafindan yapilir. Gidalarin duyusal degerlendirmesinde genel
olarak goriiniis, yap1, kivam ve lezzet acisindan degerlendirmeler yapilir (Metin ve Oztiirk,
2002).

TS 1330’a, gore yogurtlarin duyusal degerlendirilmesinde gozoniine alinabilecek tat ve
yap1 Ozellikleri ile puanlama kriterleri Cizelge 4’de belirtilmistir (Anonim, 1989). Bu tiir
testler genelde {irlinlerde meydana gelebilen goriiniim, tat/lezzet veya yapt kusurlarinin
bulunmasina yonelik olup kalite derecelendirmesi testlerindendir.

Diger bir teknik ise; tarife dayali duyusal analiz teknikleri olup, gidalarin goriiniim,
lezzet, yap1 ve kivam gibi duyusal karakteristiklerinin, egitimli panelistler tarafindan kalitatif
ve kantitatif olarak ayrintili bir sekilde ortaya kondugu bir tekniktir (Meilgaard ve dig., 1999).
Bu testlere katilacak panelistler, tat, koku, lezzet gibi duyusal karakteristikleri ayirt edebilme
yetenegi olan, ilgili ve yapilacak panel egitimlerine zaman ayirabilecek kisilerden olusmalidir
(Altug, 1993). Bu yontem, siit (Chapman ve dig., 2001), peyniralt1 suyu (Karagiil-Yiiceer ve
dig.,2003a), Cheddar peyniri (Piggott ve Mowat, 1991; Drake ve dig., 2001; Avsar ve dig.,
2003), keci peyniri (Carunchia-Whetstine ve dig., 2003; Park ve Drake, 2005), dondurma
(Friedeck ve dig.,2003) ve yogurt (Drake ve dig., 2000; Jaworska ve dig., 2005) gibi ¢esitli

tiriinlerin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmastir.



Cizelge 4. Yogurtlarin puanla duyusal degerlendirilmesi (Anonim, 1989)

tatta olan

Ozellik Nitelik Puan
eTemiz, parlak, siit renginde, serum ayrilmasi yok, 5
homojen, ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunmayan
eTemiz, siit renginde, serum ayrilmast yok, catlak ve gaz 4
kabarcig1 bulunmayan

Goriintis eTemiz, mat, az sayida catlak ve az miktarda serum 3
ayrilmasi
oSiit renginden farkli bir renk, cok sayida catlak, gaz 1-2
kabarcigi, serum ayrilmis, yabanci madde var
eKagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida;
homojen karistirildiktan sonra koyu bir akicilik gdsteren, 5
serum ayrilmayan
eKagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida;
homojen karistirildiktan sonra koyu bir akicilik gdsteren, 4

Kasikla
serumu az ayrilan

kivam eAlman kesitte akiciigi az, hafif pitirli  yapida, 3
karistirildiktan sonra akici ve serumu ayrilan
e Alman kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve piitiirli,
dipte tortu bulunduran, karistirildiktan sonra ¢ok akici ve 1-2
serumu ayrilan
eDille damak arasinda kolay dagilmayan dolgun yapida ve 5
homojen

Agizda oDﬂl? damak arasinda az dagilan dolgun yapida ve 4
homojen

kivam e Agza alindiginda dagilan, hafif pitiirlii 3
eDille damak arasinda tutulamayan, akici, homojen 1-2
olmayan, piitiirlii yapida
eKendine 6zgii hos kokulu 4-5
eKendine 6zgii olmayan veya yabanci koku iceren 3

Koku eKendine 0zgii olmayan, alkoliimsii, yanik veya yabanci 1-2
koku iceren
eKendine 6zgii hafif eksimsi tatta 5
eHafif eksimsi veya hafif tatlims1 4

Tat eEksimsi, hafif acimsi, hafif sabunumsu, hafif kiiflimsii, 3
hafif yanik tatta olan veya yabanci tat igeren
eileri derecede eksimis, kiifiimsii, acims1, sabunumsu, yanik 1-2




Tarife dayali duyusal analiz tekniklerinden biri olan Spectrum™ metodunda bir panel
lideri tarafindan egitim verilen ve yaklasik 10-12 kisiden olusan panel grubu iiriinii
tanimlayabilecek duyusal Ozelliklerine (goriiniim, koku, tat, lezzet, yap1) ait terimleri
gelistirerek her bir tanimlayici terim i¢in referans madde veya maddeler belirlemektedirler.
Spectrum™ metodu ayrintili ve her asamas1 zaman gerektiren (6rnegin, yaklasik 15-20 saat
s6z konusu {iriin i¢in terminoloji gelistirme asamasi, 10-20 saat arasinda degisebilen skala
kullanma egitimleri gibi) bir egitim periyodu igerir. Egitim siireleri panelistlerin daha 6nceki
deneyimlerine bagl olarak degismektedir. Panelistler, s6z konusu {iriin i¢in gelistirilen her bir
terim i¢in Onceden tanimlanmis referans standartlar ve bu standartlarin farkli siddet ve
yogunluktaki 6rnekleriyle, 0-15 puanl skala {izerinde yogunluk belirleme egitimleri alirlar.

Panelistlerin egitimlerine 6n denemelerle ele alinan iiriinlerde, s6z konusu 6zellikleri ve
siddetlerini belirleyebilecek deneyimi kazanincaya kadar devam edilir. Daha sonra deneme
orneklerinin degerlendirmesine geg¢ilir (Meilgaard ve dig., 1999; Murray ve dig., 2001).

Gida sektoriinde yeni iirlin gelistirme, formiilasyon degisiklikleri, pazar aragtirmasi gibi
cesitli amagclarla tliketici begenisi veya tercihi testleri yapilarak tiiketicilerin tepkileri
belirlenmektedir. Tiiketici tercihi c¢aligmalarinda gidalarin, goriiniis, lezzet ve yapisal
ozelliklerine tiliketicilerin gosterdikleri tepkiler dl¢iilmektedir. Bu amagla ‘hedonik’ skalalar
kullanilir (Altug, 1993). Bu tip skalalarda panelistlerin iiriinii tercih etme/etmeme veya
begenme/begenmeme durumlari degerlendirilmektedir. Bu tiir testlerde genellikle herhangi bir
panel egitimi almamis kisiler degerlendirmeleri gerceklestirmektedirler. Cocuklarin veya
okuma-yazma bilmeyen panelistlerin yer aldigi tercih c¢aligmalarinda ise yiiz skalalar

kullanilabilmektedir (Altug ve Elmaci, 2005).

1.6. Yogurtlarda Karsilasilabilecek Duyusal Kusurlar

TS 1330 yogurt standardina gore kaliteli bir yogurt, parlak siit renginde, homojen
yapida, yap1 ve goriiniim acisindan catlak, gaz kabarcigi ve serum ayrilmasi olmayan, kendine
has hafif mayhos lezzete ve fermente aromaya sahip bir siit tiriiniidiir (Anonim, 1989).

Gortiniim ve yapt Ozellikleri, yogurt ve benzeri yari kati gidalarin kalite
degerlendirmesinde g6z Oniline alinan ve tiiketici tarafindan {iriiniin kabul edilebilirligini
belirleyen en onemli faktorlerdendir (Pereira ve dig., 2003). Yogurdun goriiniim ve yapi

Ozellikleri lizerinde etkili faktorlerin basinda, kurumadde igerigi, kurumadde arttirirminda



kullanilan materyaller, kullanilan yogurt kiiltiirii, stabilizator ¢esidi ve miktari, uygulanan
teknolojik islem basamaklar1 (homojenizasyon, 1sil islem, inkiibasyon sicakligi, sogutma
kosullar1 gibi) gelmektedir (Lucey, 2004). Uretimleri esnasinda bu faktorlerde olusabilecek
farkliliklar dolayistyla, piyasada farkli Ozelliklerde {iriinler bulunabilmektedir. Set tipi
yogurtlarda, ¢ogunlukla rastlanan goriiniim ve yap1 kusurlarinin basinda zayif ve gevsek pihti
yapis1 gelmektedir. Bunun disinda, ‘topakli” veya ‘graniillii yap1® olarak tanimlanan protein
nodiillerinin varligi da tiiketiciler tarafindan kabul edilemeyecek bir kalite kusurudur. Bir
diger yapisal kusur ise, yogurt yiizeyinde su birikintisi seklinde goriilen ‘serum ayrilmasi’dir
(Lucey ve Singh, 1998).

Yogurdun kalitesini etkileyen bir diger dnemli duyusal karakteristik ise lezzetidir. Iyi bir
yogurt, hos ve dengeli bir lezzete sahip olmalidir. Kullanilan yogurt kiiltiiriiniin aktivitesinin
zay1f olmasi, inkiibasyon siiresinin yetersiz olmasi gibi nedenlere bagli olarak yogurtlarda
‘zayif lezzet’ denilen kusurlarla karsilagilabilmektedir. Asitligin ¢ok fazla gelismesi
sonucunda ise yogurtta ‘eksilik’ artmaktadir. Yogurtlarda eksilik, kisiden kisiye hatta iilkeden
iilkeye degisiklik gosterebilmektedir. Uretim sirasindaki hijyenik kosullarin yetersizligi veya
tiretim hatalar1 nedeniyle, sabunumsu, metalimsi, yanik tat ve koku gibi istenmeyen tat ve
aroma kusurlar1 da olugabilmektedir (Simsek ve dig., 1999).

Stitteki  kazeinin pargalanma {iriinlerinden olan aminoasitler, laktik starterlerin
gelismelerinde etkin bir rol oynamaktadirlar. Yogurt bakterileri zayif da olsa proteolitik
aktivite gostermeleri nedeniyle agiga ¢ikan peptitler ve aminoasitler yogurdun reolojik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun yani sira, S. thermophilus’a gore daha
fazla proteolitik aktivite gosteren L. bulgaricus yogurtta aci1 peptitlerin olusumuna da neden
olabilmekte, yogurtlarda ‘acilik’ olarak nitelendirilen tat bozuklugu olusabilmektedir (Gong,
1999; Giiven ve Karaca, 2003). Acilik siddetinin artmasi ise, yogurdun lezzetini olumsuz
yonde etkiler ( Gliven ve dig., 2005).

Yogurtlarda karsilasilabilecek duyusal kusurlar ve bunlarin olasi nedenleri Cizelge 5° de

Ozetlenmistir.



Cizelge 5. Yogurtlarda goriilebilecek bazi kusurlar ve olasi sebepleri (Yaygin, 1999;

Tamime ve Robinson, 2000)

Kusur Olasi Nedenleri

Yapisal

Diisiik kurumadde veya yag icerigi

Siitte mineral madde fazlalig

Siitiin 1s1tma derece ve siiresinin yetersiz olmasi
Serum Ayrilmast Homojenizasyon basmcimnin diisiik olmasi
Yogurdun sarsilmasi, ¢alkalanmasi

Inkiibasyon sicakliginin gok yiiksek ve siiresinin
uzun olmasi
Siitte kurumadde azlig1

Siitlin 1s1tma derece ve siiresinin yetersiz olmasi

) ) Mayalama ve inkiibasyon sicakliginin diisiik
Diisiik Viskozite
olmas1

Kiiltiiriin gereginden az ilave edilmesi

Siitte antibiyotik veya soda bulunmasi
Yogurtta maya fermentasyonunun olmasi

o Yogurdun  yiiksek  sicaklik  derecelerinde
Gaz Belirtisi
muhafaza edilmesi

Koliform bulagmasi
Siit tozunun iyi eritilmemis olmasi

Fazla miktardaki PASP orani

Topakli Piht1 .
Inkiibasyon sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi

Kullanilan kiiltiir ¢esidi

Tat ve Aroma

Siitiin bozuk ve yagsiz olmasi

Kiltiiriin bozuk olmasi

Yavanhk Inkiibasyon sicakliginin diisiik, siirenin kisa

olmas1
Kl’iltiiri'm fazla katilmasi1 veya bozuk olmasi
Inkiibasyon sicakliginin yiiksek, siirenin uzun

Eksilik olmas1
Yogurdun hizli bir sekilde sogutulmamast
Kiiltiiriin az ilavesi

Acilik Kiiltiirde proteolitik bakteri bulunmasi

Cig siit kalitesinin diisiik olmas1




BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Yogurt siitiniin kurumadde igeriginin arttirllmasiyla ilgili yapilan c¢aligmalarda
genellikle farkli oranlarda toz bilesenlerin (siittozu, serum proteinleri tozu veya konsantratlari,
kazeinat c¢esitleri) kullanilmasinin veya wuygulanan farkli tekniklerin (evaporasyon,
ultrafiltrasyon) yogurt kalitesine etkileri incelenmistir.

Metin ve Tavlag (1986) yogurt iiretiminde NaCn kullaniminin yogurdun duyusal
ozellikleri tizerine etkilerini siittozu kullanimi ile karsilastirmali olarak incelenmistir.
Yogurtta duyusal agidan en iyi 6zelliklerin % 0,5 NaCn kullanimi ile saglandigi ve {iriin
kalitesi bakimindan % 0,5 NaCn kullaniminin % 3 siittozu kullanimini ikame edecek nitelikte
oldugu ortaya konulmustur.

Mistry ve Hassan (1992), %84 protein igerigi olan yiiksek siit proteini tozu kullanarak
tirettikleri yagsiz yogurtlarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal farkliliklar1 ortaya
koymuslardir. Bu amagla yagsiz siite protein igerigi % 5,2’den % 11,3’e; kurumadde igerigi %
11,1°den % 15’e kadar degisen oranlarda yiiksek siit protein tozu ilave edilmistir. Kontrol
grubu olarak alman yogurtlar yagsiz siittozu ile kurumadde igerigi %14 olacak sekilde
hazirlanmistir. Orneklerin duyusal degerlendirmesi 3-5 kisiden olusan bir panel tarafindan
gerceklestirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda protein igerigi % 5,6’dan fazla olan
yogurtlarin yapisiin ¢ok siki ve buruk bir tada sahip olduklar1 saptanmistir. Iyi kalitede bir
yagsiz yogurt iiretimi i¢in, yagsiz siite % 5,6 protein igerigine kadar yiiksek siit proteini tozu
ilave edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Hekmat ve McMahon (1997) yaptiklar bir ¢alismada, % 1, 2 ve 4 oranlarinda demirce
zenginlestirdikleri yagsiz yogurtlarda 30 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik ve
duyusal degisimleri incelemislerdir. Demirle zenginlestirmenin yogurtlarda mikrobiyal
gelisim iizerine etkisi dnemsiz bulunurken, 30 giin sonunda yogurt bakterileri sayisinda
azalma oldugu belirtilmistir. Panelistler tarafindan yogurtlar i¢in gelistirilen tat ve aroma
kusurlar1 okside, metalik tat ve acilik olup, demirce zenginlestirilmis yogurtlarin kontrole goére
daha fazla okside tada sahip oldugu saptanmustir. Ayrica 75 kisinin katildig: tiiketici testi
sonucuna gore, yogurtlar arasinda goriiniim, agiz hissi ve lezzet agisindan fark bulunmamis

olup, yogurdun demirle zenginlestirmeye uygun bir {iriin olabilecegi sonucuna varilmstir.



Alpaslan ve Gilindiiz (2000) farkli stabilizatér kombinasyonlarinin (Arap zamki,
Karboksimetil seliiloz, jelatin, agar ve ke¢i boynuzu unu) kullaniminin, yogurdun fiziksel,
kimyasal ve duyusal nitelikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Buna gore, kullanilan
stabilizator kombinasyonlarinin yogurtlarin gériiniim, koku ve kivam 6zellikleri {izerine etkisi
onemli bulunmustur. Degisik stabilizator kombinasyonlar1 yogurtlarda serum ayrilmasi
miktarini ise azaltamamustir.

Drake ve dig. (2000) ucuz bir hammadde olmasi, besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri
nedeniyle diisiik yagh yogurtlarda %]1; 2,5; 5 oranlarinda soya proteini konsantrati
kullaniminin  yogurtlarin  kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o&zelliklerine etkisini
belirlemislerdir. Spectrum™ metodu kullanilarak yogurtlara ait yapi, aroma ve tat 6zellikleri
belirlenerek, bu o6zellikler yoniinden iirlinler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.
Yogurt bakterileri lizerine soya proteinlerinin etkisi 6nemsiz bulunurken, viskozite, kivam,
soya aromasi ve tebesirimsi tat 6zelliklerine verilen puanlar yogurtta kullanilan soya proteini
oran1 yukseldikce artis gostermistir. Sonucta %1 ve %2,5 oraninda soya proteinince
zenginlestirilmis yogurtlarin geleneksel yogurtlara benzer nitelikler tasidig belirtilmistir.

Gonzalez- Martinez ve dig. (2002), yogurt yapiminda peyniralti suyu tozunu 5 farklh
oranda (%0; 1,56; 3,2; 3,64; 5,2) siittozunun yerine kullanarak {iriinlerdeki fiziksel ve duyusal
farkliliklar1 belirlemeye ¢alismiglardir. Buna gore, fermantasyonun ilk asamasinda PAS tozu
iceren iirlinlerde kontrole gore pH diislislinlin daha yavas gergeklestigi ve serum ayrilmasinin
daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica, yiiksek oranda PAS tozu igeren (% 3,64- 5,2) 6rnekler
duyusal panel tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir.

Giiven ve Karaca (2003) yogurt iiretiminde kullanilan kurumadde arttirim yontemlerini
karsilagtirmak amaciyla yaptiklari calismada, yogurt siitiiniin kurumaddesini evaporasyon,
yagsiz siittozu, PAS tozu, yayikalti1 tozu ve bunlarin karigimlarini kullanarak arttirmiglardir.
Sonug olarak, farkli oranlarda kurumadde artirim yontemleriyle yogurtlarin kivam ve serum
ayrilmast degerlerinde farkliliklar gozlenmistir. Ayrica, kullanilan farkli yontemlerin
yogurtlarin duyusal Ozelliklerini de onemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica,
yogurtlarin pH, kivam, serum ayrilmasi ve asetaldehit degerleri {lizerine depolama siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu saptanmaistir.

Remeuf ve dig. (2003) farkli bilesenlerle siitiin kurumadde igerigini arttirmanin ve
uygulanan 1s1l islemin yogurtlarin yapist iizerine etkilerini arastirmislardir. Yogurt siitleri,

stittozu (kontrol), PASP konsantresi, kazeinat (sodyum ve kalsiyum) ve PASP konsantresi-



kazeinat karigimlari ile protein igerikleri % 4,5%a getirilerek, 90 °C’de 1 ve 5 dakika olmak
tizere iki farkl 1s1l islem uygulanmistir. Kazeinatla zenginlestirilmis yogurtlarda 1s1l islemin
yogurdun jel yapisina etkisi onemsiz bulunurken, PASP konsantresi ile zenginlestirilen
siitlerde artan siireye bagli olarak PASP denatiirasyonu artarak jel yapisinin olumlu
etkilendigi saptanmistir. Ayrica, viskozite ve su tutma kapasiteleri de artmistir.

Herrero ve Requena (2005) %1 oraninda PASP konsantresi ile zenginlestirilen keci
siitlerinden elde edilen yogurtlarin yap1 ve kivam 6zelliklerini belirlemeye yonelik yaptiklar
calismada, PASP konsantresinin yogurdun yapi ve kivam o6zelliklerini (sikilik, sertlik ve
yapiskanlik) olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Jaworska ve dig. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, ticari olarak piyasada satilan set tipi
sade yogurtlarin duyusal ve yapisal dzelliklerinin, genel duyusal kalitelerini ve tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirligini nasil etkiledigini ortaya koymuslardir. Piyasadan toplanan 6
yogurt Orneginin, tarife dayali duyusal analiz teknigi (QDA®) ile duyusal karakteristikleri
belirlenmistir. Yogurt fermente aromasi, pismis tat, yabanci tat ve koku, agizda hissedilen
kivam, eksilik, tatlilik, tuzluluk ve acilik yogurtlarda belirlenen tanimlayici terimler olmustur.
Ayrica, lrlinde bulunan yabanci tat, koku ve aciligin iirliniin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini etkileyen faktorlerden oldugu belirtilmistir.

Giiven ve dig. (2005) farkl diizeylerde iniilin ilavesinin, yagsiz yogurtlarin kalitesi
tizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, %1’den fazla iniilin eklemenin yogurtlarda
serum ayrilmasi ve kivami arttirdigini saptamislardir. Yogurtlarin asetaldehit, pH ve titrasyon
asitlikleri lizerine iniilin ilavesinin etkisinin olmadigini, tirozin ve ugucu yag asidi degerleri

lizerine ise negatif yonde etki ettigini saptamislardir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Yogurt Yapiminda Kullanilan Toz Bilesenler

Standart bir hammadde kullanmak amaciyla, Pmnar Siit Mamiilleri Sanayi A.S.
tarafindan saglanan %95 kurumaddeli yagsiz siittozundan yaklasik %12 (%11,79 + 0,03)
kurumaddeli siit elde edilmistir. Yogurt yapiminda kullanilacak siitlerde kurumadde
arttirirminda kullanilan peyniralti suyu protein (PASP) izolati, yogurtlarda yap1 gelistirici
olarak kullanilan yiiksek konsantre siit proteini igerikli yogurt yapr gelistirici (TI'™) ve
sodyum kazeinat (NaCn) Fonterra (Yeni Zelanda) firmasi tarafindan saglanmigtir. Kullanilan

bilesenlerin yaklasik bilesimleri Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 6. Yogurt yapiminda kullanilan toz bilesenlerin yaklasik bilesimi*

Ozellik (%) YST | PASPizolati | TI'™M NaCn
Protein 37 93,2 80,8 93,0
Yag 1 0,3 2,5 0,7
Laktoz 54 0,6 6,5 0,1
Kiil 8 2,1 43 3,6
Nem 4 5,1 5,1 4,5

* Uretici firmalardan alinan iiriin spesifikasyonlarina gore olusturulmustur.

3.1.2. Yogurt Kiiltiirii

Arastirmada, Peyma-Hansen A.S.’den (istanbul) satinalinan ve yogurt bakterilerini

iceren YC 350 (Chr. Hansen’s, Danimarka) yogurt kiiltiirii kullanilmistir.



3.1.3. Yogurt Kaplar

Arastirmada, Biga Meslek Yiiksek Okulu siit isletmesi tarafindan saglanan kapakli 200
g’lik plastik yogurt kaplar1 kullanilmistir. Ayrica tiiketici testinde kullanilmak iizere 40 ml
hacimli ve kapakli plastik kaplar Sancar Gida San. Tic. Ltd. Sirketi'nden (Istanbul)

satinalinmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Yogurt Yapinu

Yagsiz siittozu ile kurumaddesi % 11,79 + 0,03’e ayarlanan 8 It siit dort esit kisma
ayrilmistir (Sekil 3). Yogurt siitiiniin kurumaddesini % 1 oraninda arttiracak sekilde birinci
kisma YST (kontrol), ikinci kisma PASP izolati, iigiincii kisma TI™, ve dordiincii kisma
NaCn ilave edilmistir. Tyice karistirilarak homojen hale getirilen numuneler su banyosunda 90
°C’ ye kadar 1sitilip bu sicaklikta 15 dakika siireyle pastorize edilmis ve bu siirenin sonunda
hizla 43 °C’ye kadar sogutulmustur. Uretici firma tarafindan dnerilen oranda yogurt kiiltiirii
ilave edilerek plastik kaplara (200 g’lik) dolum yapilmigtir. Karigimlar 43 °C’de 3-4 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra yogurtlar hizla sogutularak buzdolabi
kosullarinda (4+1 °C) 12 giin depolanmistir. Depolamanin 1., 6. ve 12. giinlerinde yogurtlara
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir. Yogurt iiretimi iki

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.



Yagsiz siittozu ile hazirlanan siit (%11,79 + 0,03 KM)

l

%1 YST ilavesi

l
l l

%1 PASP izolati ilavesi %1 TI™ ilavesi

l

Isil islem (90 °C’de 15 dak.)

l

Sogutma (43 °C)

l

Starter kiiltiir ilavesi (%3)

Plastik kaplara doldurma

Inkiibasyon (43 °C’de 3-4 saat)

l

Sogutma (4+1° C)

l

Depolama

Sekil 3. Yogurt 6rneklerinin {iretim akig semasi.

l

%1 NaCn ilavesi



3.2.2. Siite Uygulanan Analizler

3.2.2.1. Kurumadde

Kurumadde analizi gravimetrik yontemle TS 1018’ e gore yapilmistir (Anonim, 1994).

3.2.2.2. Asitlik Tayini

Titrasyon asitlikleri, Soxhelet-Henkel (°SH) cinsinden TS 1018’e¢ gore yapilmistir
(Anonim, 1994). pH 6l¢timleri Hanna H211 pH metre kullanilarak yapilmistir.

3.2.2.3. Protein Tayini

Toplam protein, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bradley ve dig., 1992).

3.2.3. Yogurt Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analizler

3.2.3.1. Viskozite

Viskozite dlgiimleri, LV-SC4-34 baslig1 kullanilarak Brookfield vizkozimetresi (Model
DV II+ Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA) ile 4 rpm
hizda gerceklestirilmistir. Viskozite Olglimlerinden 6nce yogurt Ornekleri mutfak tipi el
mikseri ile en diisiik devirde 15 saniye karistirilmistir. Vizkozite olgiimleri yogurtlarin
sicakligr 20 °C’ye ulastiginda gerceklestirilmistir.

3.2.3.2. Serum Ayrilmasi

Orneklerde serum ayrilmasinin saptanmasi volumetrik olarak gergeklestirilmistir.

Yontem, 25 g yogurdun 4 °C’de 2 saat boyunca, filtre kdgidindan siiziilmesi ile ayrilan serum

hacminin 6lgiilmesi seklinde uygulanmistir (Atamer ve Sezgin, 1986 ).



3.2.4. Yogurt Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analizler

3.2.4.1. Asitlik Tayini

Titrasyon asitlikleri, TS 1330’a gore belirlenmistir (Anonim, 1989). N/4’liik NaOH
kullanildig1 i¢in sonuglar, °SH olarak ifade edilmistir. pH 6l¢limler1 Hanna H211 pH metre

kullanilarak yapilmustir.

3.2.4.2. Kurumadde ve Protein Tayini

Kurumadde tayini TS 1330’a goére yapilmistir (Anonim, 1989). Toplam protein,
Kjeldahl Yontemi’ne gore belirlenmistir (Bradley ve dig., 1992).

3.2.4.3. Tirozin Tayini

Yogurt drneklerinde proteoliz diizeyinin saptanmasi amaciyla yapilan tirozin tayini, Hull
(1947)a gore, UV spektrofotometrede (UV mini 1240, Schimadzu) ve 650 nm’de yapilmistir
(Sezgin ve dig., 1996; Ozbas, 1991). Tirozin kalibrasyon grafigi EK-A’da verilmistir.

3.2.4.4. Mineral Madde Tayini

Yogurt 6rneklerinin mineral madde icerigi Varian Liberty II axial sequential I[CP-AES
(Varian Pty Ltd, Avustralya) cihaz1 ve yazilim programi (Liberty Sequential KP-OFS version,
v.3.0) kullanilarak belirlenmistir.

Ornek Hazirlama: Ornekleri yakma islemi, mikrodalga yakma iinitesinde (Berghof
speedwave MWS-2, Almanya) gerceklestirilmistir. Bunun i¢in 0,2 g 6érnek 150 ml’lik PTFE
kaplarin i¢ine konularak tizerlerine 5 ml HNO; eklenmistir. Kapaklari iyice kapatilan kaplar
mikrodalga yakma tinitesine yerlestirilerek 2,5 d /140 °C; 7,5 d /200 °C ; 10 d / 100 °C olmak
lizere kademeli olarak yakma iglemi gerceklestirilmistir. Ornekler mikrodalgadan ¢iktiktan
sonra, filtre kagidindan siiziilmiis ve saf suyla hacimce 25 ml’ye tamamlanarak seyreltilmistir.

Cihazin kalibrasyon egrileri AccuTrace'™ referans standardi (New Haven, ABD)

kullanilarak ¢izilmistir. Cihazin ¢calisma parametreleri ise Cizelge 7°de verilmistir.



Cizelge 7. ICP-AES calisma parametreleri

Nebulizer basinci 200 kPa
Plazma giicii 1,2 Kw
Torch High solids
Plazma akis hiz1 15,0L/d
Auxiliary akis hiz1 I,SL/d
Pompa hiz1 15 rpm
Enstriiman stabilizasyon zamani (s) 15
Ornek alim zamani (s) 40
Rinse time (s) 15
Integration time (s) 3
Tekrar 2
PMT voltaj 650 V
Scan window (1st order) (nm) 0,120
Analitik Dalgaboyu/ nm Ca 317,933
Fe 259,940
Mg 279,553
K 766,490
Zn 213,856
Cu 324,754
Mn 257,610
Na 589,592

3.2.5. Yogurt Orneklerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Yogurtlarda S. thermophilus sayim igin M17 agar kullanilmistir. Dokme plak yontemi
uygulanmis olup, kiiltiirler 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir (Anonim, 1997). Inkiibasyon
sonunda belirtilen besiyerinde iireyen koloniler sayilmis ve sonuglar diliisyon faktorii ile
carpilarak kob/g olarak belirlenmistir.

L. bulgaricus sayimi i¢in, glasiyel asetik asit kullanilarak pH’s1 5,4’e ayarlanan MRS
agar kullanilmigtir. Dokme plak ve ¢ift katli ekim yontemi kullanilarak, kiiltiirler 37 °C’de 72

saat inkiibe edilmislerdir (Anonim, 1997). Inkiibasyon sonunda belirtilen selektif besiyerinde



iireyen koloniler sayima alinmis ve sonuglar diliisyon faktorii ile ¢arpilarak kob/g olarak

belirlenmistir.

3.2.6. Yogurt Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler

3.2.6.1. Tarife Dayali Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirmeler ic¢in duyusal degerlendirme deneyimi olan, zaman
ayirabilecek, goniillii, yaslart 24-37 arasinda degisen 6 bayan ve 2 erkekten olusan 8 kisilik
bir degerlendirme paneli olusturulmustur. Panel Spectrum™ metodu kullanilarak yaklagik 20
saatlik bir egitim almistir (Meilgaard ve dig., 1999).

Her panel egitiminde, onceden iiretilen 4 c¢esit yogurt, 200 g’lik kaplarda panele
sunulmusgtur. Panelistler yogurtlara ait gdoriiniim (serum ayrilmasti), yap1 (kivam, tozumsuluk,
topakli) ve lezzet (pismis, fermente, kremamsi, peyniralti suyu aromasi, hayvansi,
oksidasyon, tahilimsi, burukluk, kalan lezzet, tathilik, tuzluluk, eksilik) terimlerini
belirlemiglerdir. Daha sonra panelistler gelistirilen terimler icin 6nceden belirlenmis referans
maddeler ve bunlarin degisik konsantrasyonlardaki ¢ozeltileriyle 15 puanlik skala {izerinde (O:
tanimlanan 6zelligin hig tespit edilememesi; 15: tanimlanan 6zelligin en yogun sekilde tespit
edilmesi) yogunluk (siddet) belirleme g¢aligmalarina katilmislardir. Panel iiyeleri arasinda
verilen puanlar yoniinden varyasyonun en kiigiikk oldugu zamana kadar egitimlere devam
edilmistir. Daha sonra ger¢ek orneklerin degerlendirmesine gegilmistir. Yogurt drnekleri igin
belirlenen tanimlayici duyusal terimler ve referanslar1 Cizelge 8’de, kullanilan degerlendirme
skalas1 6rnegi ise EK -B’de sunulmustur.

Yogurt ornekleri, 200 g’lik plastik kaplarda kapakli olarak her biri 3 basamakli farkl bir
say1 ile kodlanmis sekilde panelistlere sunulmustur. Her bir oturumda 8 6rnek (2 tekerriirlii
olarak) panel tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeler, depolamanin 1., 6. ve

12. giinlerinde yapilmistir.



Cizelge 8. Panel tarafindan gelistirilen duyusal terimler ve referanslar

Terim

Tanim

Referans

Serum ayrilmasi

Topakli yap1

Kivam

Tozumsu

Pismis tat

Peyniralti suyu

Kremamsi

Tahilimsi

Hayvans1

Oksidasyon

Fermente

Eksilik

Tuzluluk

Tatlhilik

Burukluk

Kalan lezzet

Yogurt kabinin yilizeyinde goriilen su

ayrilmasi

Karistirdiktan sonra goriilen topaklar

Dille damak arasinda kolay
dagilmayan

Agizda hissedilen tozumsuluk
Pigmis siit aromasi

Peyniralt1 suyu aromast

Siit yag1 aromasi

Kahvaltilik tahillarla iliskilendirilen
aroma

Hayvansi koku, aroma
Okside aroma

Yogurt aromasi

Asidik tat

Tuzlu tat

Sekerli tat

Tanenler tarafindan dilde olusturulan

burukluk hissi

Tiikiirdiikten sonra agizda kalan his

Panel tarafindan
degerlendirilir

Panel tarafindan
degerlendirilir

Panel tarafindan
degerlendirilir

Panel tarafindan
degerlendirilir

85 °C’de 30 dak. 1sitilmug
sut

% 5’lik peyniralt1 suyu
tozu ¢ozeltisi

Krema veya tereyagi
Yulafl1 biskiivi

% 5°lik Na-kazeinat
¢Ozeltisi

Su igersinde karton kagit
Yogurt

% 0,05’1ik sitrik asit=2 ;
% 0,08’lik sitrik asit =15

% 0,2°lik tuz = 2,5;

% 0,35’lik tuz=5
% 2 seker =2;
% 5 seker =5

Suda 1 s bekletilmis ¢ay
poseti= 6.5

Panel tarafindan
degerlendirilir




3.2.6.2. Tiiketici Testleri

Tiiketici testi i¢cin 40 ml hacimli kapakli kaplarda yogurt iiretimi gergeklestirilmistir.
Kaplar rastgele secilen 3 basamakli sayilarla kodlanmigtir. Yogurtlar, iiretimlerinin 5.
giinlinde tliketicilerin degerlendirmesine sunulmustur. Yapilan tiiketici testine iiniversite
personeli ve 0grencilerden, 66 bayan ve 77 erkek olmak iizere toplam 143 kisi katilmistir.
Tiiketicilerden yogurtlar1 goriiniis, yapt (kivam) ve genel tat 6zellikleri acisindan 9 puanlik
hedonik skala {izerinde degerlendirmeleri ve bu degerlendirmenin sonunda iiriinleri begeni
siralarina gore siralamalar istenmistir. Tiiketici testinde kullanilan hedonik degerlendirme

skalas1t EK-C’de verilmistir.

3.2.7. istatistiksel Degerlendirmeler

Yogurt ¢esitleri ve depolama siirelerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikler iizerine birlikte etkilerinin arastirilmasinda (1) no’lu istatistik modelinden (Tesadiif
Parselleri Deneme Tertibinde Faktoriyel Diizende Varyans Analizi Teknigi), tiiketici testi
sonuglarmin degerlendirilmesinde (2) no’lu istatistik modelinden (Tekrarlanan Olgiimlii
Deneme Diizeninde Varyans Analizi Teknigi), protein miktar1 bakimindan yogurt ¢esitlerinin,
mineral madde igerigi bakimindan yogurt cesitlerinin ve hammaddelerin karsilastirilmasinda
ise (3) no’lu istatistik modelinden yararlanilmistir (Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde
Varyans Analizi Teknigi). Tiiketicilere ait siralama testi sonuglarinin degerlendirilmesinde ise
nonparametrik test teknigi (Friedman Testi) kullanilmistir (Sheskin, 2000). S6z konusu
istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab for Windows (version 13.0) ve SPSS for Windows
(version 11.0) istatistik paket programlarindan yararlanilmistir. DUNCAN ¢oklu karsilastirma
testinin yapilmasinda MSTAT-C istatistik paket programindan yararlanilmistir.

Yzjk:#+ai+ﬂj+(aﬁ)ij+eijk (1)
Buradaki,

L

Y, : i.yogurt ¢esidinde ve j.depolama siiresinde tutulan k. denegin dlgiilen degerini,
1 : Genel populasyon ortalamasi
a;: 1.yogurt ¢esidinin etkisini (i=1, 2, 3, 4)

B, j.depolama siiresinin etkisini (j=1, 2, 3)



(af); : yogurt ¢esidi x depolama siiresi etkilesim etkisini

e;; - rastgele hata terimini gdstermektedir.

Yip =t 0+ 730+ B +@B) i+ B iy + €1y (2)
Buradaki;

Y,: 1. cinsiyetteki k.bireyin j.yogurt cesidine verdigi puant,
4 : Genel populasyon ortalamasi

o, : 1.cinsiyetin etkisini (i=1, 2)

Yk i.cinsiyetteki k.bireyin rastgele etkisini

B J.yogurt ¢esidinin etkisini (j=1,2,3,4)

(af) i Cinsiyet x yogurt ¢esidi etkilesim etkisini,

By k) :1.cinsiyette yogurt ¢esidi ile deney iinitesi arasindaki etkilesim etkisini,

1) rastgele hata terimini gdstermektedir (Keskin ve Mendes, 2001).

Y,=u+a +e; 3)

Buradaki;

Y, :i.gesit / hammaddedeki j.deney tnitesinin 6lgiilen degerini,
4 : Genel populasyon ortalamasi

a,: i.yogurt ¢esidi / hammadde etkisini (i=1, 2, 3, 4)

e, : rastgele hata terimini gostermektedir (Mendes, 2002).



BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yogurt Yapiminda Kullamlan Siitiin Genel Ozellikleri
Iki tekerriir olarak diizenlenen calismada, yagsiz siittozunun suyla karistirilmasiyla elde
edilen rekonstitue siitlerin pH, titrasyon asitligi, kurumadde ve protein degerleri Cizelge 9'da

yer almaktadir.

Cizelge 9. Rekonstitiie siitlerin bazi 6zelliklerine ait tanitici istatistikler

Ozellik X+ Sg
pH 6,76 £ 0,01
Titrasyon Asitligi (°SH) 10,30 £ 0,20
Kurumadde (%) 11,79 £ 0,03
Protein (%) 4,30+0,10

4.2. Yogurtlara iliskin Analiz Sonuclar

4.2.1. Yogurt Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuclari

4.2.1.1. Viskozite Degerleri

Viskozite pithtinin en onemli yapisal 6zellikleri arasinda sayilmaktadir (Tamime ve
Robinson, 2000). Yogurtlarin viskozite degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda,
yogurt ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin istatistiki olarak énemli olmadig1 goriilmiistiir
(P=0,114). Yani, depolama siiresinin viskozite degerleri iizerine olan etkisi, yogurt ¢esitlerine
gore degismemistir. Diger taraftan, yogurt cesitleri ve depolama siirelerinin tek baslarina
viskozite degerlerine olan etkilerinin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (P=0,000;

P=0,000; Cizelge 10). Buna gore, PASP izolat1 ile zenginlestirilmis yogurtlar en yiiksek



viskozite degerlerine sahipken, kontrol grubu yogurtlarinin en diisiik viskozite degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, PASP izolatinin diger toz bilesenlere gore daha yliksek
protein igerigine sahip olmasi dolayisiyla piht1 yapisinin daha siki olmasi ve PASP ile
zenginlestirilen yogurtlarda kazein/serum proteini oraninin diisiik olmasindan kaynaklandigi
ileri siiriilebilir. Nitekim, Puvanenthiran ve dig. (2002) kurumadde igerigi %12 olacak sekilde
hazirladiklar1 yogurt siitiine YST ile PASP konsantratin1 (%40) kazein/PASP konsantrasyonu
4,7/1’den 0,5/1°e dogru degisen oranlarda karistirarak iirettikleri yogurtlarda, kazein orani
azaldik¢a artan piht1 sikiligina dikkat ¢ekmislerdir. Diger taraftan, Guzman-Gonzalez ve dig.
(1999), PASP konsantrati igeren yogurtlarin, yagsiz siit protein konsantrat1 ve yagsiz siittozu
iceren yogurtlara gore daha diislik viskoziteye sahip olduklarini ortaya koymuslardir.
Sonuglardaki bu farklilik, calismalarda yogurtlarin fiziksel ve akis 6zelliklerini tesbit etmede
kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynaklanabilir. Bazi metodlar tirlintin akis 6zelliklerini
belirleme temeline dayanirken, bazilari ise iiriiniin yapisinin zarar gérmedigi, viskoelastik
davranis Ozelligini incelemeye yonelik olmaktadir. Ayrica kullanilan starter kiiltiir de

yogurtlarin 6zelliklerinde farkliliklara neden olabilmektedir (Sodini ve dig., 2004).

Cizelge 10. Yogurtlarin viskozite degerlerine ait tanitici istatistikler (cP)

VISKOZITE (cP) X +S,
Kontrol yogurt 5243 +174 ¢
o PASP izolatli yogurt 11069+ 142 *
Yogurt ¢esidi - . 5
TI ™11 yogurt 7363 +261
NaCn’li yogurt 7120 +239°
1 7136 + 438 °
Depolama(giin) 6 7505 + 380 °
12 8456 £403°

Not: “BCRarkli bliyiik harflerle gosterilen yogurt c¢esidi ortalamalart arasindaki fark onemlidir.

“PParkl: kiigiik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark dnemlidir ( P<0,01 ).

Depolamanin 1. ve 6. giinleri arasinda yogurtlarin viskozite degerlerinde bir fark
goriilmezken, 12. giindeki viskozite degerlerinde bir artis gozlenmistir. Depolama siiresince
proteinler arasindaki etkilesimin devam etmesiyle piht1 yapisinin gelistigi ve vizkozitenin

arttigi sonucuna varilabilir (Atamer ve dig., 1986). Abu-Jdayil ve Mohameed (2002) doner



viskozimetre kullanarak konsantre yogurtlarda (labneh) depolama siiresinin vizkozite {izerine
etkisini incelemislerdir. Sabit kayma hizinda yaptiklar1 Olglimlerde, yogurtlarin

viskozitelerinde depolama siiresi boyunca artig oldugunu bildirmislerdir.

4.2.1.2. Serum Ayrilmasi Degerleri

Serum ayrilmasi, tirlindeki protein aginda tutulan sivi fazin herhangi bir dis zorlama
olmaksizin jel yapisindan kendiliginden ayrilmasi seklinde olusan yapisal kusurdur.
Ureticiler, yogurt siitiiniin kurumaddesini arttirarak, stabilizator ekleyerek veya siitii siddetli
bir 1s1l isleme maruz birakarak serum ayrilmasini 6nlemeye ¢alismaktadirlar (Lucey, 2002).

Yogurt cesidi ve depolama siiresinin serum ayrilmasi iizerine olan birlikte etkilerinin
incelenmesi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, yogurt ¢esidi x depolama siiresi
etkilesiminin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (P =0,012; Sekil 4). Dolayisiyla,
depolama siiresindeki degismelerin serum ayrilmasina olan etkisi yogurt gesitlerine gore
degismektedir. Tiim yogurt cesitlerinde depolama boyunca serum ayrilmasinin azaldigi
gozlenmistir (Sekil 4). Sadece PASP izolatlh yogurdun depolamanin 12. giiniindeki serum
ayrilmasi degeri artarak, 1. glinlinde aldig1 degere benzer degere sahip olmustur. Yogurtlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda ise, depolamanin 1., 6. ve 12. giinlerinde yapilan tiim
analizlerde kontrol grubunu olusturan yogurtlarin en fazla; PASP izolati iceren yogurtlarin ise
en az serum ayrilmasma sahip oldugu saptanmistir. Bu durumda PASP/ kazeinat orani
arttik¢a, yogurtlarin su tutma kapasitelerinde artig olacagi sonucuna varilabilir. Puvanenthiran
ve dig. (2002) calismada yogurtlarda kazein/ PASP oran1 diistiik¢e, yogurtta pihti
gozeneklerinin kiigiildiigi ve pihtt sikiligimin - arttigini - belirtmislerdir. Farkli PASP
konsantratlar1 (PASP konsantrat1 25; 40; 51; 63; 80) kullanarak kazein/PASP oranini sabit
tuttuklarinda ise pitht1 yapilarinin degismedigini bildirmislerdir. PASP konsantresinin yogurt
iiretiminde kullanilmasinin viskozite ve serum ayrilmasi lizerine olumlu etkisi oldugu fakat
yogurtlarda topakli yap1 olusturdugu belirtilmektedir (Varnam ve Sutherland, 1996).

Viskozite ve serum ayrilmasi birbirleriyle iliskili olan parametreler olup aralarindaki
korrelasyon negatiftir (Atamer ve Sezgin, 1986). Benzer sonug bu ¢alismada da gézlenmistir.
Yogurt orneklerinin vizkozite ve serum ayrilmasi degerleri karsilagtirildiginda, en yiiksek

viskoziteye sahip PASP izolath yogurtlarda en diisiik serum ayrilmasi gozlenirken; en diisiik



viskoziteye sahip kontrol grubunu olusturan yogurtlarda ise en yiiksek serum ayrilmasi

gbzlenmistir.

serum ayrilmasi

depolama 1 depolama 6 depolama 12

‘ B Kontrol yogurt @ PASP izolatlh OTI'li B NaCn'lh

Sekil 4. Depolama siiresi boyunca yogurtlarda goriilen serum ayrilmasi degerlerine ait tanitict

istatistikler (ml/ 25 g.)

Not: Ayn1 yogurt ¢esidinde farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasindaki farklar 6nemlidir.
Ayn1 depolama stiresinde farkli kiiciik harflerle gosterilen yogurt ¢esitleri arasindaki farklar dnemlidir (

P<0,05).

4.2.2. Yogurt Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analiz Sonuglari

4.2.2.1. pH Degerleri

Yogurtlarin inkiibasyonlarim1 tamamlaylp tamamlamadiklar1 pH degerleri kontrol
edilerek tespit edilmistir. Yaklasik olarak pH 4,7’ de inkubasyona son verilmistir. Yogurtlarin
inkiibasyon siireleri yaklasik 250 dakika olmustur.

Yogurtlarin pH degerleri bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda, depolama
stiresinin pH degerleri tiizerine olan etkisinin yogurt ¢esidine bagli olarak degistigi
goriilmistiir (P=0,011). Depolamanin 1. ve 6. giinlerinde PASP izolat1 ile katkilandirilmis

yogurtlarin ve kontrol grubunu olusturan yogurtlarinin pH degerlerinde onemli bir degisme



olmamakla birlikte, depolamanin 12. giliniinde pH degerlerinin diistiigii gézlenmistir (Cizelge
11). Kontrol grubunu olusturan ve PASP izolat1 katilmis yogurtlarin pH’larindaki diisiis,
NaCn ve TI™ ile katkilandirilmus yogurtlara gére daha yavas olmustur. NaCn ile
katkilandirilan yogurtlarin pH degerlerinin, depolamanin 1. ve 12. giinlerinde diger yogurt
cesitlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Gonzalez-Martinez ve dig. (2002), PAS
tozunu 5 farkli oranda (%0; 1,56; 3,2; 3,64; 5,2) siittozunun yerine kullanarak iirettikleri
yogurtlarda, depolama boyunca asitlik degisimini izlemislerdir. PAS tozu igeren orneklerde,
kontrole gore daha yavag bir pH diisiisii gézlenirken, 15 giinliik depolama sonunda 6rneklerin
pH degerleri arasinda fark bulunamamistir. Bu durumda, PAS tozu varliginda, sivi fazda iyon
konsantrasyonunun ytiiksek olmasi ve bunun da bakteriler {izerinde, aktivitelerini engelleyici
bir etki olusturabilecegini belirtmislerdir.

NaCn ve TI'™™ ile katkilandirilan yogurtlarda ise; sdzkonusu diismenin depolama
boyunca devam ettigi gdzlenmistir. Bu yogurtlarin depolamanin 1., 6. ve 12. giinlerindeki pH
degerleri arasindaki fark O6nemli olup, en diisiik deger depolamanin 12. giiniinde tespit
edilmistir. Yogurdun olusumu sirasinda yogurt bakterileri ¢ok yiiksek metabolik aktiviteye
sahiptirler. Sogutma ile bu aktivite azalir, fakat enzimatik faaliyet devam eder. Bu nedenle
inkiibasyon tamamlandiktan sonra, depolama boyunca yogurtta siit asidi miktarinda artma
yani pH degerlerinde azalma beklenen bir sonugtur (Yaygin, 1999).

Diistik asitlik, pH 4,6’dan biiyiik oldugunda, proteinlerin su tutma kapasitelerinin
yetersizligine neden olmakta ve kivami olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek asitlikte, pH
4’den kiigiik oldugunda, ise piht1 biiziilmesi ve serum ayrilmasinin artmasi ve proteinlerin su
tutma kapasitelerindeki azalis nedeniyle artmaktadir (Atamer ve dig., 1986). Yogurt 6rnekleri
bu yonden incelendiginde, pH degerlerinin iiriiniin yapisal 6zelliklerini olumsuz ydnde

etkilemeyecek sinirlarda oldugu goriilmektedir (Cizelge 11).



Cizelge 11. Depolama siiresince yogurtlarin pH degerlerine ait tanitici istatistikler

Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt ¢esidi X +85
1 6 12

+ Ab + Aa + Bb
Kontrol yogurt 4,28 0,00 4,26 +0,00 4,15+ 0,01
PASP izolath 4,26 + 0,02 *° 4,24 +0,02 * 4,15+0,01 B
yogurt

+ Aa + Ba T Cb
TI™ i yogurt 4,34+ 0,01 4,27+0,01 4,16+ 0,01

:t Aa :t Ba :l: Ca
NaCn’li yogurt 4,32+0,02 4,27 +0,02 421001

Not: Ayn1 yogurt ¢esidinde farkli biiytlik harflerle gosterilen depolama siireleri arasindaki farklar 6nemlidir.
Ayn1 depolama stiresinde farkl: kii¢iik harflerle gosterilen yogurt ¢esitleri arasindaki farklar dnemlidir

(P<0,05).
4.2.2.2. Titrasyon Asitlikleri

Yogurt ¢esidi ve depolama siiresinin titrasyon asitligine birlikte etkilerinin irdelenmesi
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, yogurt ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (P=0,308). Buna karsin, yogurt cesitleri ve
depolama siirelerinin ayr1 ayri titrasyon asitligine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P=0,004; P=0,000). Cizelge 12 incelendiginde, PASP izolati igeren yogurt
cesidinin TI™ ve kontrol grubu yogurtlarina gore daha diisiik titrasyon asitligine sahip oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan, Herrero ve Requena (2005) %3 oraninda PASP konsantrati (%
35’lik) ile katkilandirilmis kegi siitlinden elde ettikleri yogurtlari, %2 oraninda YST kattiklar
keci siitii ve inek siitlinden iretilen yogurtlarla karsilastirmiglardir. Elde edilen titrasyon
asitligi sonuglarina gore, PASP konsantrati katkili yogurtlarin en yiiksek asitlige sahip
oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeni olarak da, PASP konsantratlariin bilesimlerindeki
yiiksek laktoz icerikleriyle laktik asit bakterilerinin gelisimine olumlu etki sagladig: ihtimali
tizerinde durmuslardir. Bu iki ¢alisma arasindaki farkliligin, PASP konsantratlar1 ve PASP
izolatlarinin  laktoz igeriklerindeki ve kullanilan miktarlar arasindaki farkliliktan

kaynaklandigi ileri siirtilebilir.



Depolama siiresinin titrasyon asitligine etkisi gozoniine alindiginda, 1 giin siireyle
depolanan yogurtlarin 6 ve 12 giin siireyle depolanan yogurtlara gore belirgin bir diizeyde
daha disiik titrasyon asitligine sahip oldugu goriiliir (Cizelge 12). Buradan hareketle,
depolama siiresinin uzamasinin titrasyon asitligini arttirdigt ve bunun sonucunda da
yogurtlarda eksiligin arttig1 ileri siirtilebilir.

Laktozun fermentasyonu ile olusan siit asidi, yogurdun kendine 0Ozgii tadinin
olusmasinda etkili olan en 6nemli maddelerden biridir. Siit asidi miktarinin fazlalagmasi,
yogurtta eksiligi arttirdifi icin istenmeyen bir Ozelliktir (Yaygimn, 1999). TS 1330’a gore
tilkemizde {iretilen yogurtlarda asitlik, siit asidi olarak %0,80-1,60 (35.5- 71 °SH) arasinda
olmalidir (Anonim, 1989). Bu ¢alismadaki yogurt c¢esitlerine ait titrasyon asitligi degerlerinin
standart ile uyum igersinde oldugu goriilmektedir..

Yogurdun dayanimina ve aromasina etkisi olan titrasyon asitligi, 6nemli dl¢iide yogurt
stitiiniin kurumadde iceriginden etkilenmektedir. Kurumaddede 6zellikle protein igerigindeki
artis tampon kapasitesinin artmasina neden olmaktadir. Depolama siiresince titrasyon
asitligindeki artisa karsin, pH’da 6nemli degisiklikler ortaya ¢ikmamaktadir (Atamer ve dig.,
1986).

Cizelge 12. Yogurtlarin titrasyon asitliklerine ait tanitic istatistikler (*SH)

ASITLIK (°SH) X +S,

Kontrol yogurt 62,1 +1,2%

o PASP izolatli yogurt 58,7+1,38

Yogurt ¢esidi ™ - "
TI ™11 yogurt 63,0+ 1,6

NaCn’li yogurt 61,2+1,248

1 56,4+0,9°

Depolama (giin) 6 62,6 +0,9°

12 64,7+ 0,6 °

Not: “PFarkl1 biiyiik harflerle gosterilen yogurt ¢esidi ortalamalar1 arasindaki fark onemlidir
( P<0,01). **Farkh kiiciik harflerle gosterilen depolama ortalamalart arasindaki fark 6nemlidir

(P<0,01).



4.2.2.3. Protein Oranlart

Rekonstitue siite %1 oraninda YST, PASP izolati, TI'™ ve NaCn ilavesi ile hazirlanan
yogurtlarin kurumadde igerikleri %12,70 - %12,79 arasinda olmustur. Yogurt 6rneklerinin
protein igerikleri Cizelge 13’de goriilmektedir. Kontrol grubunu olusturan yogurtlarin protein
iceriginin, diger gruplardaki yogurtlarin protein igeriklerinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Boliim 3.1.1. de verilmis olan Cizelge 6 incelendiginde YST nun diger toz
bilesenlere gore ¢ok daha diisiik protein icerigine sahip olmasi neticesinde, kontrol grubu
yogurtlar diisilk protein igerigine sahip olmuslardir. Kinik ve Akbulut (2001) yaptiklar
calismada, inek siitiine %10 ve 100 oranlarinda soya siitii ilavesiyle elde edilen yogurtlarin
protein igeriklerini kontrolle karsilastirdiklarinda, kontrol yogurdunda %5,13 olan protein
degerine karsin digerlerinde %0,05 - %0,96 arasinda degisen azalmalar tespit etmislerdir. Bu
iki ¢aligma arasinda gozlenen farkliliklar her iki ¢alismada siite katilan toz bilesenlerin ve

miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi ileri siiriilebilir.

Cizelge 13. Yogurtlarin protein igeriklerine ait tanitici istatistikler

Protein (%)
Yogurt _
X+S,
Kontrol yogurt 4,10 +0,20%
PASP izolatli yogurt 5,05+0,15"
TI™ 11 yogurt 4,75 +0,05°
NaCn’l1 yogurt 5,05 +1,15"

Not: *PCFarks biiyiik harflerle gosterilen yogurt ¢esidi ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemlidir ( P<0,05).

4.2.2.4. Tirozin Degerleri

Bu calismada, yogurt cesidi x depolama siiresi etkilesiminin tirozin degerleri iizerine

etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (P =0,279).



Tirozin degerleri agisindan yogurt ¢esitleri kendi aralarinda karsilastirildiginda; kontrol
grubunu olusturan yogurtlarm en yiiksek tirozin igerigine sahip oldugu gézlenirken, TI"™™I1
yogurtlar ile kontrol grubu arasinda fark olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 14). PASP izolati
ve NaCn igeren yogurtlarin tirozin igerikleri kontrol grubu yogurtlarindan farkli olup, daha
diisiik degerlere sahiptirler.

Depolama siiresince yogurtlarin tirozin igeriginde artis oldugu tespit edilmis olup,
depolamanin 1. ve 12. giinleri arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Depolama
stiresince tirozin igerigindeki artis beklenen bir sonu¢ olup, depolama sirasinda yogurdun
serbest aminoasit igeriginin yani proteolizin arttig1 ¢esitli arastiricilar tarafindan da
belirtilmistir (Mistry ve Hassan, 1992; Giiven ve Karaca, 2003; Giiven ve dig., 2005).

Giliven ve Karaca (2003), farkli yontemlerle kurumaddesi arttirilan siitlerden {iretilen
yogurtlarin tirozin degerlerinin incelenmesi sonucunda, evaporasyon islemi diginda
kurumadde artirnrminda kullanilan yontemlerin, proteolitik aktiviteyi arttirdigi sonucuna
varmiglardir. Aym arastiricilar, 12 giinliik depolama siiresi sonunda, yogurtlarin tamaminin
tirozin igeriklerinin yiikseldigini belirlemislerdir.

Yogurdun tirozin igerigi ile titrasyon asitligi arasinda iliski oldugu, titrasyon asitligi
diisiik olan yogurdun tirozin igeriginin de diisiik oldugu bildirilmektedir (Giiven ve Karaca,
2003). Yogurtta asitlik arttikca aminoasit miktar1 da artmaktadir. Asitligi fazla olan
yogurtlarda L. bulgaricus daha fazla faaliyet gostererek yogurtta serbest aminoasit miktarini
arttirmaktadir (Yaygin, 1999). Yogurtlar bu agidan da incelendiginde, diisiik titrasyon
asitligine sahip PASP izolatli ve NaCn’li yogurtlarin yine diisiik tirozin iceriklerine sahip

oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 14. Yogurtlarin tirozin degerlerine ait tanitici istatistikler (mg/g)

TIROZIN (mg/g) X+ Sy
Kontrol yogurt 0,068 £ 0,007 *
PASP izolatli yogurt 0,035+ 0,004 ©
Yogurt ¢esidi

TI™ I yogurt 0,055 + 0,004 A8
NaCn’li yogurt 0,045 + 0,003 B¢

1 0,041 + 0,003 °

Depolama(giin) 6 0,050 + 0,005 *

12 0,060 + 0,006 *

Not: “®“Farkl biiyiik harflerle gosterilen yogurt cesidi ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir.

*PFarkls kiigiik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir ( P<0,01).

4.2.2.5. Mineral Madde Sonuclart

Yogurt yapiminda kurumadde arttirnmi amaciyla kullanilan toz bilesenlere ait mineral
madde sonuglar1 Cizelge 15’°de; rekonstitiie siitte ve yogurtlarda tespit edilen mineral madde
sonuclar1 ise sirasiyla Cizelge 16 ve Cizelge 17°de goriilmektedir. Ca, Fe, Mg K ve Zn
icerikleri agisindan toz bilesenler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P=0,000; P=0,041; P=0,000; P=0,013; P=0,007; Cizelge 15). Cu, Mn ve Na igerikleri
bakimindan ise toz bilesenler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Yogurt cesitleri arasinda ise mineral madde igerikleri bakimindan fark
olmadig tespit edilmistir (P>0,05; Cizelge 17).

Nebraga ve dig. (1997), tarafindan yagsiz siittozu ve yagsiz siitte, ICP-AES
kullanilarak Ca, K, Mg, Na, P ve Zn; ICP-MS kullanarak ise iz elementler olan Al, Ba, Cu, I,
Mn, Mo, Pb, Rb, Se ve Sr tayini yapilmistir. Elde edilen ICP-AES sonuglarina gore yagsiz
stittozlarinin % Ca, K, Mg, Na, P ve Zn (mg/kg) miktarlar1 sirayla, 1,22; 1,62; 0,112; 0,464;
1,02 ve 45,3 olarak tespit edilmistir. [CP-MS sonuglarina gore yine siittozunda Al, Mn, Cu,
Zn, Se, Rb, Sr, Mo, I, Ba ve P degerleri (mg/kg) sirasiyla, 2,2; 0,25; 0,69; 50,5; 0,13; 12,6;
3,71; 0,33; 3,36; 0,81 ve < 0,05 olarak bulunmustur. Elde edilen ICP-AES sonuglarina gore



Cizelge 15. Kullanilan toz bilesenlerin mineral madde igeriklerine ait tanitici istatistikler (mg/kg) (n=2)

: XS,
Toz Bilesen
Ca Fe* Mg K* Zn Cu** Mn** Na**
YST 7304 + 78 2.85+0.75% 822+£33" | 17836 +4469" | 44.35+4.25" | 0.695+0.18" | 0.54+0.30" | 14365+ 1214 *
PASP izolati 877 129" 2,0£030" 37+11,4° 686 +212°"° 1025+1.55% | 0.555+0.05% | 0.37+0.23" | 116512330 *
T 788 £ 176" 1.7+£0.20"" 81+7,9" 1883 £307"° | 29.4+£3.70 *° | 0.605+0.02% | 1.49+0.44" | 211471335 *
NaCn 374+ 106" 0.13+0.01° 27+2,05" 43+£8° 59.25+£7.25" | 0395+0.18" | 0.44+021" | 2641 5+5734 *
Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen yogurt ¢esidi ortalamalar1 arasindaki fark énemlidir ( P<0,01). * ( P<0,05 ). **( P>0,05).
Cizelge 16. Yogurt yapiminda kullanilan rekonstitiie siitiin mineral madde igerigine ait tanitic istatistikler (mg/kg)
X£S e
Ca Fe Mg K Zn Cu Mn Na
Stit 1085+ 118 0,18+ 0,01 118,5+ 3,6 2399+ 504 7,4+ 0,7 0,22+ 0,03 0,06+ 0,008 1243+ 158
Cizelge 17. Yogurtlarin mineral madde igeriklerine ait tanitic istatistikler (mg/kg).
< . XS,
Yogurt ¢esidi
Ca Fe Mg K Zn Cu Mn Na
Kontrol yogurt 1736 £ 114 0,29+0,19 137 +£11,0 3508 + 744 13,83 +£ 1,81 0,23 +£0,01 0,068 + 0,004 1828 + 400
PASP izolatl yogurt 1282 £ 351 0,21 +0,01 11,5+ 15,5 2923 + 295 13,60 £0,7 0,29 + 0,04 0,062 £ 0,003 1537 £78,5
TI™ yogurt 1521 £ 117 0,24 + 0,04 108 +29.,4 2953 +£ 236 13,80 £0,8 0,44 + 0,06 0,080 + 0,007 1696 + 44,0
NaCn’l1 yogurt 1331 £279 0,15+0,03 87,7+ 16,0 2802 + 169 15,70 £ 1,7 0,31 +0,04 0,050 £0,011 1984 + 350

Not: ( P>0,05).




yagsiz siitte ise % Ca, K, Mg, Na, P ve Zn (mg/kg) miktarlar1 sirayla, 1,15; 1,59; 0,109;
0,428; 0,93 ve 41,2 olarak tespit edilmistir.

Emmett (1988) siittozu ve siitte ICP-MS kullanarak tayin ettigi mineral madde
degerlerini referans ve literatiir degerleriyle karsilastirdig bir ¢aligmada; siittozu ve siit i¢in
tespit ettigi Na, Mg, Al, P, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Zn elementlerine ait sonuglar sirasiyla (mg/kg);
siittozu i¢in 3880; 1410; 3; 14100; 19100; 13200; 1,3; 0,189; 6,54; 39,4 siit icin ise; 490; 100;
0,03; 910; 1260; 1130; 0,03; 0,03; 1,4; 1,9 olarak tespit etmis olup bu degerlerin referans ve
literatiir degerleriyle uyumlu oldugunu belirtmistir.

Kinik ve Akbulut (2001), kullanilan soya siitii oranlar1 ve buzdolab1 kosullarindaki
depolama sirasinda kaydedilen kurumadde artislarina bagli olarak, yogurt orneklerinde
belirlenen Ca, P ve K miktarlarinda yiikselme, Mg miktarlarinda ise azalma gozlemislerdir.
Inek siitii ile inek + soya siitii karisimlarindan hazirlanan yogurtlarda depolamanin 1. ve 21.
giinlerinde yapilan analizlerde belirlenen Ca miktarlar1 242,7- 117,6 mg/100 g; P miktari
173,4- 62,1 mg/ 100g; K miktar1 160,5- 52,5 mg/ 100g ve Mg miktarlar1 da 53,4- 79,5 mg/
100g arasinda degismistir.

4.2.3. Yogurt Bakterilerinin Sayimi

Farkli toz bilesenler kullanilarak iiretilen yogurt cesitleri arasindaki farkliligin hem L.
bulgaricus hem de S. thermophilus sayis1 lizerine etkisinin istatistiki olarak onemli olmadigi
belirlenmigtir (P> 0,05). Antunes ve dig. (2005) yagsiz yogurtlarda PASP konsantrati
kullaniminin yogurt mikroorganizmalarinin gelisimi iizerine etkisinin olmadigini bildirmistir.
Buna karsin, Bury ve dig. (1998), PASP konsantratlarinin laktik asit bakterilerinin gelisimine
olumlu yonde etki ettigi sonucuna varmislardir.

Depolama siiresinin L. bulgaricus ve S. thermophilus sayilart iizerine etkisinin
istatistiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir (P= 0,016; P= 0,043; Cizelge 18).
Depolama siiresi boyunca, tiim Ornekler acisindan depolamanin 1. ve 6. giinlerinde fark
olmadigi, ancak 12. giindeki ortalamalarin digerlerinden farkli oldugu goriilmektedir. 12. giin
sonunda hem laktik asit bakterileri sayisinda hem de streptokoklarin sayisinda azalma oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 18). Depolama siiresince bakterilerin sayisinda goriilen bu azalmanin
sebebi, artan asitligin bakterilerin faaliyetlerini engellemesine baglanmistir (Karagiil, 1994).

Drake ve dig. (2000), soya proteinince zenginlestirilmis yogurtlarda, depolama siirecince



mikrobiyal degisimi belirlemislerdir. Yogurt bakterilerinin sayis1 iizerine soya proteinlerinin
varlig1 6nemsiz bulunurken, depolama siirecince de sayilarinda énemli bir degisim olmadig1

gozlenmistir.

Cizelge 18. Depolama boyunca yogurt bakterileri sayisina iligskin tanitici

istatistikler (kob/g)
X +8g
Depolama (giin) L. bulgaricus S. thermophilus
1 3,9%10°" 6,1 * 10°*°
6 43 % 10%4 7,9 * 1084
12 8,1*10"° 1,9 * 10° P

Not: “Farkl1 biiyiik harflerle gosterilen depolama ortalamalar1 arasindaki fark énemlidir ( P<0,05 ).

4.2.4. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

4.2.4.1 Goriiniim ve Yap1 Ozellikleri

Yogurt Orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde ilk gb&zoniine alinan
ozellikleri goriiniim ve yapiya ait oOzellikler olmustur. Orneklerdeki serum ayrilmas,
yogurtlarin ylizeyine toplanmis su miktar1 gozlenerek belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda, depolama siiresince yogurtlarin serum ayrilmasi ve kivam ozelliklerinin yogurt
cesitlerine gore degistigi gozlenmistir (P=0,000; P=0,002; Cizelge 19).

Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma sonuglarina gore kontrol grubundaki
yogurtlarda, depolamanin 1. ve 6. gilinlerinde daha fazla serum ayrilmasi gozlenirken,
depolamanin 12. giiniinde yogurt cesitleri arasinda serum ayrilmasi bakimindan fark olmadigi
goriilmektedir (Cizelge 19). Diger yogurt ¢esitleri arasinda depolamanin 1. ve 12. giinlerinde
serum ayrilmasi bakimindan fark olmadigi tespit edilmistir. Kontrol grubunu olusturan
yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde 12. giinde diisme saptanirken, diger orneklerde

herhangi bir degisim saptanmamustir. Diger taraftan, Drake ve dig. (2000) soya proteini igeren

yogurtlarin (% 0; 1; 2,5; 5) serum ayrilmast degerlerinin kontrolden farki olmadigini tespit



etmislerdir. Ayrica depolama boyunca, artan soya proteini igerigine sahip (% 2,5 ve % 5)
yogurtlarda daha fazla serum ayrilmasi gozlendigini belirtmislerdir.

PASP izolati ile katkilandirilan yogurtlar, depolamanin 1. gliniinde kivam agisindan en
yiiksek degere sahip olmuslardir. Diger giinlerde ise yogurtlar arasinda kivam ag¢isindan bir
fark bulunmamistir. Depolamanin 1. giiniiyle karsilastirildiginda, depolamanin 6. ve 12.
giinlerinde tiim yogurtlarin kivamlarinda artis meydana gelmistir. Drake ve dig. (2000), soya
proteini kullanarak irettikleri yogurtlarda 4 haftalilk depolama siiresince kivam
ozelliklerindeki farkliliklar1 belirlemislerdir. %1 ve %2,5 soya proteini kullanarak
hazirladiklar1 yogurtlarin kivam agisindan kontrol grubunu olusturan yogurtlardan farkl
olmadigini ve ayrica depolamanin iiriinlerin yap1 ve kivam 6zellikleri tizerine etkisinin 6nemli
olmadigint belirtmislerdir. Kullanilan farkli protein kaynaklarin bu farkliligi olusturdugu

ileri strilebilir.

Cizelge 19. Depolama boyunca yogurtlara ait ‘serum ayrilmasi’ ve ‘kivam’degerlerine

iliskin tanitici istatistikler

Depolama (giin)
X+S,
Yogurt 1 6 12
Cesidi Serum Kivam Serum Kivam Serum Kivam
ayrilmasi ayrilmasi ayrilmasi

Kontrol | 2.0+02% | 52403 | 40+05* | 95+0,1* | 08+0,1“ | 86+0,1%
yogurt

PASP 12+02° | 68+04% | 1302 | 89+0,0 | 0.7+£0,1% | 85+0,1"
izolath

yogurt

TI™ 1y 0.5+0,0" | 6.7+04“® | 0.7+0,1% | 95+0,1* | 0.6+0,1* | 7.9+0,3™
yogurt

NaCn’li | 05+0,1% | 6.0+05" | 05+0,1* | 9.5+0,1* | 04+0,1* 7.9 40,35
yogurt

Not: Ayni yogurt cesidinde farkli biiyliik harflerle gosterilen depolama siireleri arasindaki farklar
onemlidir. Ayn1 depolama stiresinde farkli kiigiik harflerle gosterilen yogurt gesitleri arasindaki farklar

onemlidir ( P<0,01 ).

Yogurtlarda istenmeyen bir diger goriinlis kusuru ise topakli yapinin olusmasidir.
Topakli yap1 en fazla PASP izolati ile katkilandirilan yogurtlarda goriiliirken, en az kontrol ve
NaCn ile katkilandirilmig yogurtlarda tespit edilmistir (Cizelge 20). Tiim {iriinlerde

depolamanin 12. giiniinde ise 1. ve 6. gilinlere gore daha az bir topakli oldugu saptanmustir.



Siite uygulanan ytiksek 1s1l islemin ve fazla miktardaki PASP ilavesinin bu yapisal bozukluga
neden olabilecegi belirtilmistir (Tamime ve Robinson, 2000). Lucey ve Singh (1998), yogurt
stitiiniin  kurumaddesini arttirmak i¢in siittozu yerine PASP konsantrati kullaniminin
yogurtlarda, topakli yapiy1 arttirdigini ortaya koymuslardir. Diger taraftan, Gonzalez-Martinez
ve dig. (2002), PAS tozu ile katkilandirilan yogurtlarin daha topaksiz ve daha homojen bir
yapr gosterdiklerini ve yagsiz siittozu katkisiyla iiretilen orneklere gore daha iyi bir pihti

yapisina sahip olduklarini belirtmislerdir.

Cizelge 20. Depolama boyunca yogurtlarin ‘topakli yap1’ degerlerine
ait tanitici istatistikler

TOPAKLI YAPI

X+ S
Kontrol yogurt 2,5+02°¢
PAVSP izolath 6.5+02 "
Yogurt ¢esidi yogurt

TI™ 11 yogurt 34+028

NaCn’l1 yogurt 2,7+0,2°€

1 3,8+0,2°

Depolama(giin) 6 46+0,3°?
12 30£0.2°

Not: “®“Farkl1 biiyiik harflerle gosterilen yogurt gesitlerine ait ortalamalar arasidaki fark
onemlidir. **“Farkli kiigiik harflerle gosterilen depolama siirelerine ait ortalamalar arasindaki

fark 6nemlidir ( P<0,01).

Tozumsuluk, yogurtlar i¢in gelistirilen bir diger yapisal tanimlayict terimdir. NaCn
katkili yogurtlar, tozumsu o6zellik agisindan en yliksek degere sahiptir (2,4 puan). Diger
yogurtlarda bu deger daha diisik olup aralarinda tozumsuluk bakimindan fark
bulunmamaktadir. Tozumsuluk soya proteini ile katkilandirilan yogurtlarda artan soya
proteini konsantrasyonu ile artig gdstermistir. Siitiin proteinlerce zenginlestirilmesi ve yiiksek
1s1 uygulamasinin yogurtlarda tozumsu yap1 olusumunu arttirdig: bildirilmistir (Sodini ve dig.,

2004).



4.2.4.2. Lezzet Ozellikleri

Pigmis tat acgisindan, yogurt Ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
saptanmistir (P=0,739). Orneklerdeki pismis tat skorlar1 1,7 — 1,9 arasinda degismektedir.
Pismis tat, bazi siit {irtinleri i¢cin de 6rnegin, Cheddar peyniralti suyu (Karagiil-Yiiceer ve dig.,
2003a), siittozlar1 (Drake ve dig., 2003) ve rennet kazein (Karagiil-Yiiceer ve dig., 2003b)
tanimlanmis bir aroma terimidir.

Fermente bir siit {irlinii olan yogurdun en karakteristik 6zelligi fermente aromadir.
Yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siiresindeki degisimlerin fermente aroma
lizerine olan etkilerinin yogurt c¢esitlerine gore degistigi gozlenmistir (P=0,023). Yapilan
DUNCAN coklu karsilastirma sonuglarina gore, depolamanin 1. giiniinde kontrol grubunda
yer alan yogurtlarin en yliksek fermente aromaya sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5).
Depolamanin 6. ve 12. giinlerinde, NaCn’li ve kontrol grubu yogurtlar arasinda fermente
aroma bakimindan fark bulunamamistir. Genel olarak PASP izolat1 i¢eren yogurtlarin en
diisiik fermente aroma igerigine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu durum, proteinlerin
aroma baglama Ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Birgok protein, 6zellikle PASP
konsantratlart istenmeyen aromalar igerebilmekte ve bu da gidalarda kullanimin
sinirlandirabilmektedir  (Damodaran, 1996). Farkli kurumaddelerle zenginlestirilmis
yogurtlarin starter kiiltiirler tarafindan fermentasyonu farklilik gosterebilir. Fermente aroma
yogurtlarin asetaldehit icerikleriyle iliskilidir. Yogurtta asetaldehit iiretimi i¢in laktoz ve
aminoasitlerden threonin ve methionin gerekli bilesiklerin basinda gelmektedir (Tamime ve

Robinson, 2000).



fermente aroma

depolama 1 depolama 6 depolama 12

B Kontrol yogurt M PASP izolathh OTI 't BNaCn 'lh

Sekil 5. Depolama boyunca yogurt orneklerinde ‘fermente aroma’ degerlerine iligkin tanitici
istatistikler.

Not: Aymi yogurt ¢esidinde farkli biiylik harflerle gosterilen depolama siireleri arasindaki farklar
onemlidir. Ayn1 depolama siiresinde farkl kiigiik harflerle gosterilen yogurt cesitleri arasindaki farklar

onemlidir ( P<0,05).

Yogurtlara ait diger lezzet 6zellikleri Cizelge 21°de goriilmektedir. Yapilan varyans
analizi sonucunda yogurt ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin yogurtlarin lezzet degerleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi saptanmistir (P>0.05). Benzer sekilde
depolama siiresinin tek basina olan etkisi de istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 21°de goriilecegi tizere, kremamsi ve PAS aromasi yoniinden yogurtlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (P=0,006; P= 0,037). PASP
izolat1 igeren yogurtlar kremamsi lezzet agisindan TI™ 11 ve NaCn’li yogurtlara gore diisiik bir
puana sahipken, PAS aromasi1 yoniinden en yliksek puana sahiptir.

Yogurt 6rnekleri arasinda, istenmeyen bir aroma 6zelligi olan hayvansi koku agisindan
da farkliliklar bulunmaktadir (P=0,000). Ornegin hayvansi koku, en yiiksek TI"™1i yogurtta,
en diisiik ise PASP izolatl ve kontrol grubuna ait yogurtlarda belirlenmistir (Cizelge 21). Tam

ITM

olarak bilesimi bilinmemekle birlikte T siit kaynakli bir iirtindiir. Siit bazli iirlinlerde



Cizelge 21. Yogurtlara ait lezzet 6zelliklerine iliskin tanitici istatistikler

X +Sg
Yogurt .
Kremams1* PAS Hayvans1* Okside tat™ Tahilims1 Burukluk* | Kalan lezzet
i} 1.4+0,1% 14+0,1° | 0.8+0,1° 0.7 £0,1° 0.7+0,1° | 2.1+0,1° 1.7+0,1°
Kontrol yogurt
PASP izolatli 1.1£0,1° 1.7£0,1° | 0.7+0,1° 0.7+0,1° 09+0,1® | 19+0,1° | 1.8+0,1"
yogurt
™, ) 1.6+0,1° 14+0,1° | 1.8+0,1° 1.24+0,1° 09+0,1° | 23+0,1% 22+0,1°
TI' ™ 1 yogurt
1.5+0,1° 14+0,1° | 1.1x0,1° 1.0+0,1° 1.0+0,1° 2.5+0,1° 2.14+0,1%

NaCn’ I1 yogurt

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen yogurt cesitleri ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir ( P<0,05 ). * ( P<0,01 ).




hayvansi koku, kullanilan yemlerden kaynaklanabilmektedir. Lucerne veya Brassica tiirleri
gibi bazi yabanci ot tiirlerinin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi, son iirliinde istenmeyen
hayvanst kokuya neden olabilmektedir (Forss, 1979). Bunun disinda iiretimden veya
kullanilan bazi bilesenlerden bu tiir istenmeyen aromalar kaynaklanabilir. Ayrica NaCn’li
yogurtlarin da kontrol grubu ve PASP izolati iceren yogurtlara gore daha yiliksek hayvansi
kokuya sahip oldugu goriilmektedir. Karagiil-Yiiceer ve dig. (2003b), hayvansi kokuyu
kazeinatlar i¢in en belirgin aroma olarak tespit etmislerdir. Ayrica, baz1 siittozlar1 i¢in hem
yapilan duyusal analizlerde hem de Gaz Kromatografisi- Olfaktometri kullanilarak hayvansi
ve fekal aromalar tespit edilmistir (Karagiil-Yiiceer ve dig., 2002).

Okside tat panelistler tarafindan yogurtlarda saptanan bir diger istenmeyen lezzet
ozelligidir. Okside tadm, yogunluk agisindan NaCn’li ve TI""li yogurtlarda daha fazla
oldugu tespit edilmistir (P=0,000, Cizelge 21). Toz iiriinlerin 1513a maruz kalmasi veya yag
oksidasyonu sonucunda bu aroma gelisebilmektedir. Baz1 aldehit ve ketonlar okside aromaya
neden olmaktadirlar (Grosch ve dig., 1994; Ho ve Chen, 1994; Ulberth ve Roubicek, 1995).
Yapilan ¢aligmalarda, okside aroma (karton tad1) bazi siittozlari, PASP konsantrati ve kazeinat
gibi toz iirlinlerde de tespit edilmistir (Karagiil-Yiiceer ve dig., 2002; Drake ve dig., 2003).

Tahilimsi lezzet yogurtlarda belirlenen bir diger tanimlayict 6zelliktir. Yogurt cesitleri
arasinda tahilimsi lezzet yoniinden fark istatistiki olarak onemlidir (P=0,032; Cizelge 21).
NaCn’li yogurtlar tahilims1 lezzet yoniinden kontrol grubu yogurtlarina gére daha yogun bir
siddete sahiptir. Yapilan calismalarda, tahilimsi aroma, siittozlar1 i¢in de belirlenmis bir
ozellik olmustur (Karagiil-Yiiceer ve dig., 2002; Drake ve dig., 2003). Karagiil-Yiiceer ve
dig. (2002), tahilims1 aromanin 1s1l islem etkisiyle olusan bazi bilesenlerle 6rnegin, Furaneol,
methional, 2-acetyl-1-pyrroline, thiazoline ve thiazol ile iligkili olabilecegini belirtmislerdir.

Bir kimyasal his faktorii olan burukluk, tiim yogurt ¢esitlerinde belirlenmis bir 6zellik
olup aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (P= 0,000). PASP
izolati iceren ve TI"™1i yogurtlarin burukluk acisindan kontrolden farkli olmadigt
bulunmustur. Kontrol grubuna gore en yliksek burukluk NaCn’li yogurtlarda saptanmustir.
Burukluk, siitteki PAS proteinleri, kalsiyum fosfat ve kazein arasindaki interaksiyonla
iligkilendirilmektedir (Josephson ve dig., 1967). Ayrica, yiiksek 1s1l isleme maruz kalmis veya
UHT siitlerde sik rastlanan bir duyusal 6zelliktir (Harwalkar ve dig., 1989). Ayrica, Drake ve
dig., (2003) PASP konsantrati ve kazeinatlarda bulunan buruklugun siittozlarindan daha

yogun oldugunu tespit etmislerdir.



Kalan lezzet, TI"™™I1 yogurtlarda en fazla yogunlukta belirlenmis olup, bu ézelligi ile
kontrol grubunu olusturan yogurtlardan farkli oldugu saptanmistir (P= 0,026; Cizelge 21).
TI™" 11 yogurtlarda hissedilen kalan lezzet, bu yogurdun sahip oldugu yogun hayvansi lezzet
ile iligkili olabilir.

Yogurtlar temel tat ozellikleri agisindan karsilastirildiginda, yogurt ¢esidi x depolama
stiresi etkilesiminin temel tat degerleri {lizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadig1
saptanmigtir (P > 0,05).

Eksilik agisindan yogurtlar arasindaki fark oOnemli olmamakla birlikte (P>0,05);
depolama siireleri arasindaki farkin énemli oldugu goriilmiistiir (P=0,000). Depolamanin 12.
giinlinde eksiligin arttig1 gézlenmistir (3,4 puan). Depolama siiresinde artan asitlige baglh
olarak yogurtlarda eksiligin arttig1 sonucuna varilmistir.

Yogurt cesitleri ve depolama siirelerinin ayri ayri tatlilik tizerine olan etkileri
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P=0,031; P=0,000; Cizelge 22). NaCn’l1 yogurtlarin
kontrol grubu yogurtlarina gore daha diisiikk bir tatlilik derecesine sahip oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince yogurtlarin tatlilik derecelerinde diisme gozlenmistir. Bu da

artan asitlikle tatliligin algilanmasindaki diisiise baglanmustir.

Cizelge 22. Yogurtlarin tatlilik degerlerine ait tanitici istatistikler

Tatlilik X+ S,
Kontrol yogurt 1,4+0,0%
PAtSP izolath 14400
Yogurt ¢esidi yogurt

TI™" 11 yogurt 1,3+0,0""

NaCn’ It yogurt 1,2+0,0°

1 1,6 0,0

Depolama* 6 1,3+0,0 b

12 1,0+£0,0°

Not: ~PCFarkl1 biiyiik harflerle gosterilen yogurt gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark
onemlidir. “*“Farkli kiigiik harflerle gosterilen depolama siirelerine ait ortalamalar arasindaki

fark 6nemlidir ( P<0,05 ). * ( P<0,01).



Yogurtlar tuzluluk agisindan karsilagtirildiginda PASP izolath yogurtlarin en az
tuzluluk derecesine sahip oldugu saptanmistir (1 puan). Diger yogurt cesitleri ise tuzluluk

acisindan birbirine yakin degerlere sahip olmuslardir (1,2 puan).

4.2.4.3. Tiiketici Testi Sonuclari

Yapilan tiiketici testi sonuglarina gore, goriiniis ve kivam bakimindan yogurt ¢esitleri
arasinda fark olmadig: tespit edilmistir (P=0,264; P=0,097; Cizelge 23). Buna karsin lezzet
acisindan yogurtlar arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu saptanmistir (P=0,000).
PASP izolath yogurtlar lezzet acisindan en diisiik puana sahip olmuslardir. Ayni sekilde,
PASP izolat1 iceren yogurtlar tarife dayali duyusal degerlendirme paneli tarafindan da en
diisiik fermente aromaya sahip yogurtlar olarak tanimlanmstir (Sekil 5).

Bu caligmada, yogurtlarin kabul edilebilirligi iizerine cinsiyetin etkisi ise Onemsiz
bulunmustur (P=0,119). Harper ve ark. (1991), ise ticari sade yogurtlarin tiiketimi iizerine
yaptiklar1 tiiketici testinde, cinsiyetin iirliniin kabul edilebilirligi {izerine etkisinin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Tiiketiciler tarafindan yapilan siralama testi sonuglarina gore ise
NaCn’li yogurtlar kontrol grubunu olusturan ve PASP izolath yogurtlara gore en ¢ok tercih
edilen yogurt ¢esidi olmustur. PASP izolathh yogurtlardaki fermente aromanin diistikligii

tiikketiciler tarafindan iiriiniin tercih edilebilirligini azaltan faktoér olmustur.

Cizelge 23. Tiiketici testi sonuglarina ait tanitic istatistikler.

X +Sg
Yogurt
Gorliniis Kivam Lezzet Siralama testi*

Kontrol yogurt 57+0,2° 56+02° | 5.8+0,2% 23°
PASP izolath 58+02° 5.6+0,2° 3.84+0,2° 1.5°¢
yogurt

TI"™ 1 yogurt 6.1+0,2° 6.0+0,2" | 56+0.2° 2.8
NaCn’li yogurt 5.7+0,2° 6.1 +£0,2° 6.3+0,2° 3.5°

Not: Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen yogurt cesitleri ortalamalari arasindaki fark

snemlidir ( P<0,05 ). * (P<0,01).
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Bu calismada, yogurt iiretiminde kurumadde artiriminda yaygin olarak kullanilan bir
yontem olan siittozu ilavesi kontrol olarak kabul edilmis olup, yine siit proteini kaynakli
PASP izolat;, NaCn ve TI™ gibi toz bilesenlerin %1 orannda kullanmminin yogurtlarin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Uriinlerin fiziksel kalite ozelliklerini karsilastirmak amaciyla yapilan vizkozite
Ol¢iimleri sonucunda, PASP izolat1 ile zenginlestirilen yogurtlarin (11069 cP) kontrol grubunu
olusturan yogurtlara (5243 cP) ve diger yogurt cesitlerine (NaCn: 7120 cP; TI'™ : 7363 cP)
gore en yiiksek vizkozite degerine sahip oldugu saptanmstir.

Yogurt ¢esitleri arasindaki fiziksel kalite farkliliklarin1 saptamak amaciyla yapilan bir
diger analiz ise serum ayrilmasmin belirlenmesidir. Yogurt cesitleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda kontrol grubunu olusturan yogurtlarda depolamanin 1.; 6. ve 12.
giinlerinde (swrasiyla 6,2 ml; 5,2 ml; 5,1ml) en fazla serum ayrilmasi goriiliirken, PASP
izolath yogurtlarda depolamanin 1.; 6. ve 12. giinlerinde (sirasiyla 2,9 ml; 1,9 ml; 2,5 ml) en
az serum ayrilmasi oldugu tespit edilmistir. Buna gére PASP izolat1 kullaniminin yogurtlarin
fiziksel 6zellikleri {izerine etkisinin olumlu yonde oldugu sdylenebilir.

Yogurtlar pH degerleri agisindan karsilastirildiginda, depolama siiresi boyunca kontrol
grubunu olusturan (1. giin: 4,28; 6. giin: 4,26; 12. giin: 4,15) ve PASP izolatli yogurtlarda (1.
giin: 4,26; 6. giin: 4,24; 12. giin: 4,15) diger yogurt ¢esitlerine gore daha yavas bir pH diisiisii
oldugu gozlenmistir. Tiim yogurt ¢esitlerinde depolama siiresince Ol¢iilen pH degerlerinin
iriinlerin yap1 ve lezzetini olumsuz yonde etkilemeyecek sinirlar (4,14-4,21 pH) igerisinde
oldugu saptanmustir.

Yogurtlar titrasyon asitligi degerleri agisindan karsilastirildiginda ise PASP izolath
(58,7 °SH) ve NaCn’l1 yogurtlarin (61,2 °SH) benzer asitlik degerlerine sahip oldugu, fakat bu
degerlerin kontrol grubunu olusturan (62,1 °SH) ve TI"I1 yogurtlardan (63,0 °SH ) daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Tiim yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde de
depolama siiresince artig oldugu gozlenmistir (1. giin: 56,4 °SH; 6. giin: 62,6 °SH; 12. giin:
64,7 °SH) .

Yogurt cesitleri protein igerikleri bakimindan karsilastirildiklarinda, kontrol grubunu

olusturan yogurtlar (% 4,10) diger yogurt cesitlerine gore (PASP izolatli: % 5,05; TI'™: %



4,75; NaCn’li: % 5,05) daha diisiik protein degerlerine sahip olmuslardir. Buna gore, yogurt
siitiiniin kurumaddesini YST ile arttirmak yerine PASP izolati, NaCn ve TI™™ ile arttirmakla
daha yiiksek protein igerigine sahip {iriinler elde edilmektedir.

Proteolitik aktivitenin gostergesi olarak tespit edilen tirozin degerleri agisindan yogurt
cesitleri karsilastirildiklarinda ise kontrol grubunu olusturan yogurtlarin (0,068 mg/g) en
yiiksek tirozin igerigine, PASP izolatli (0,036 mg/g) ve NaCn’l1 yogurtlarin (0,045 mg/g) ise
kontrol grubuna gore daha diisiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Proteolitik
aktivitenin fazla olmasi yogurtlarda acilig arttiran bir etmendir.

Kullanilan toz bilesenler arasinda kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum ve ¢inko
mineralleri agisindan farklilik olmasina ragmen yogurtlar arasinda bdyle bir farkliliga
rastlanamamustir.

Farkli toz bilesen kullaniminin yogurt bakterilerinin sayis1 lizerine etkisi dnemsiz
bulunurken, depolamanin 12. giiniinde bakteri sayilarinda azalma (L. bulgaricus: 8,1x10’
kob/g; S. thermophilus: 1,9x10 ®kob/g) tespit edilmistir.

Yogurt cesitlerinin depolama siiresince meydana gelen goriiniim, yap1 ve lezzet
ozellikleri bakimindan farkliliklar1 15 puanlik skala iizerinde ortaya konmustur. Buna gore,
yogurtlarda istenmeyen bir Ozellik olan serum ayrilmasi bakimindan kontrol grubunu
olusturan yogurtlar depolamanin 1. (2 puan) ve 6. (4 puan) gilinlerinde en yiiksek serum
ayrilmasi degerlerine sahip olmuslardir. Yogurtlar kivam acisindan karsilagtirildiginda ise,
yalnizca depolamanin 1. giiniinde aralarinda fark oldugu ve PASP izolath yogurtlarin (6,8
puan) en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Yogurtlar istenmeyen bir yapisal 6zellik
olan ‘topakl1 yap1’ bakimindan karsilastirildiklarinda ise PASP izolath yogurtlarin (6,5 puan)
en fazla topakli yapiya sahip olduklar belirlenmistir.

Yogurdun karakteristik 6zelligi olan fermente aromanin yogunlugu ise PASP izolath
yogurtlarda (3,4- 3,5 puan) daha diisiik algilanmig olup bu yogurtlarin yavan bir lezzete sahip
olduklar tespit edilmistir. Hayvansi1 koku ve okside tat gibi bazi istenmeyen lezzet 6zellikleri
agisindan NaCn’li (hayvansi koku: 1,1 puan; okside tat: 1,0 puan) ve TI'’Ii yogurtlarin
(hayvanst koku: 1,8 puan; okside tat: 1,2 puan) kontrol grubunu olusturan yogurtlara
(hayvansi koku: 0,8 puan; okside tat: 0,7 puan) gore daha yiiksek degerlere sahip olduklari
saptanmistir. Ayrica NaCn’li yogurtlarin burukluk puanlari da (2,5 puan), kontrol grubunu

olusturan yogurtlara (2,1 puan) gore daha yiiksek bulunmustur.



Temel tat oOzellikleri agisindan karsilastirildiklarinda, tiim yogurtlarda depolama
stiresince algilanan eksiligin de arttig1 (1. glin: 2,5; 6. giin: 3,3; 12. giin: 3,4) tespit edilmistir.
Yogurtlar tatlilik acisindan karsilastirildiginda ise NaCn’li yogurtlarin (1,2 puan) kontrol
grubu yogurtlarina (1,4 puan) gore daha diisiik bir tathilik derecesine sahip oldugu tespit
edilmistir. Tuzluluk acisindan karsilastirildiklarinda ise PASP izolatli yogurtlarin (1 puan) en
az tuzluluk derecesine sahip oldugu saptanmustir.

Yapilan tiiketici testi sonuglarina gore ise lezzet agisindan NaCn’l1 ve kontrol grubunu
olusturan yogurtlar digerlerinden daha ¢ok begenilmistir. PASP izolath yogurtlar ise en az
tercih edilen yogurt c¢esiti olmustur. Yapilan siralama testi sonuglarina gore ise NaCn ve
TI™ 11 yogurtlar en ¢ok tercih edilen yogurt cesitleri olmustur.

Son iirline her biri farkli 6zellik kazandiran bu toz bilesenlerin farkli oranlarda birlikte
veya tek basina kullanimi ile istenen optimum kalite oOzelliklerine sahip iirlinlerin

gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar gerekmektedir.
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EK-C
Yas: Cinsiyet:

Sunulan yogurt drnekleriyle, sizlere iirliniin kalite kriterleri hakkindaki diisiinceleriniz sorulacaktir. Liitfen;

1) Size verilen Yogurt orneklerini asagida verilen siraya gore goriiniis, kivam ve lezzet& koku yoniinden

degerlendiriniz.

2) Uriinlerin sizde biraktig1 etkiye gére, asagidaki skalay1 kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numaray1 daire igersine

aliniz.

3) Tek tek degerlendirmeniz sonunda, nedenlerini de belirterek, iriinleri genel begeni sirasina koyunuz.
Katihminiz i¢in ¢ok tesekkiirler...©

Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat& Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat& Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
GoOriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat& Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat& Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Begeni siralamaniz:
Kod Nedeni
En ¢ok 1)
2)
3)
En az 4)



CiZELGELER
Cizelge 1. Yogurtta yapi, kivam, ve su salmayi etkileyen bazi faktorler.......
Cizelge 2. Siittozlarinin yaklasik bilesimi.................oooooiiiiiiiiiiin
Cizelge 3. Gidalarin biyolojik degerleri.........ccooeieriievieniiiiieniecieeeie e
Cizelge 4. Yogurtlarin puanla duyusal degerlendirilmesi.........................
Cizelge 5. Yogurtlarda goriilebilecek baz1 kusurlar ve olasi sebepleri..........
Cizelge 6. Yogurt yapiminda kullanilan toz bilesenlerin yaklasik bilesimi......
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