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Farkh Oranlarda Iniilin ilavesinin Yag1 Azaltilmis Siizme Yogurtlarin Bazi
Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Murat KALENDER © Nuray GUZELER®

Ozet

Bu aragtirmada, yagi azaltilmig siitlere %0, %1, %2 ve %3 oranlarinda iniilin ilave edilerek siizme
yogurt {retilmis ve iiretilen stizme yogurtlar 21 giin siireyle depolanmistir. Farkli oranlarda iniilin ilavesi,
stizme yogurtlarin kurumadde oranlari, asetaldehit miktarlari, renk o6zellikleri (L*a*b*) ve bazi1 duyusal
Ozelliklerini etkilerken (p<0.05), pH, titrasyon asitligi, protein, yag ve penetrometre degerlerini
etkilememistir (p>0.05). Depolama siiresince siizme yogurtlarin pH degerlerinde ve penetrometre
degerlerinde diisiis, asetaldehit miktarlar1 ve bazi duyusal 6zelliklerinde degiskenlik goriilmiistiir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Yagi azaltilmis siizme yogurt, iniilin, depolama siiresi

Effect of Inulin Added Different Levels on Some Quality Characteristics of Fat-
Reduced Strained Yogurt

Abstract

In this study, reduced fat strained yogurt was produced by means of addition of inulin at the ratio of
%0, %1, %2 or %3 and stored for 21 days. It was determined that, addition of inulin in different proportions
affected the dry matter, acetaldehyde quantity, color characteristics (L*a*b*) and some sensory properties
(p<0.05) although pH, titration acidity, protein, fat and penetrometer values of yoghurt did not affected
(p>0.05). Decreasing of the pH values and penetrometer values, increasing in the amount of tyrosine and

changes in the amount of acetaldehyde and some sensory properties were detected during storage (p<0.05).

Key Words: Fat reduced strained yogurt, inulin, storage time.

Giris

Fermantasyon islemi sirasinda proteinler
cesitli seviyelerde hidrolize oldugundan, serbest
aminoasit ve peptit oram yikseldigi ve
uygulanan 1sil islemin de katkistyla yogurdun
sindiriminin kolaylastigi belirtilmektedir
(Breslav ve Kleyn, 1973; Cakmak¢i ve ark.,
1993). Yogurt, protein kalitesi ile kalsiyum ve
kuru madde igeriginin yiliksek olmasi yani sira
sindirim  sistemini  diizenlemesi ve laktoz
intolerans kisiler tarafindan da rahat tiiketilmesi
sebebiyle insan beslenmesinde ayri bir yere
sahiptir (Tekinsen ve ark., 2008).

Yogurdun Tirkiye’de cesitli yorelerde
geleneksel usul ve metotlarla tiretilen birgok tipi
ve ¢esidi mevcuttur (Unsal, 2007). Bunlar
icinde en c¢ok tanmnan ve yaygin olarak
tiketileni, torba yogurdu veya kese yogurdu
olarak da anilan siizme yogurttur. Siizme

yogurt, yogurdun raf Omriiniin uzatilmasi
amaciyla serum kisminin siiziilerek kuru madde
iceren kisminin degerlendirildigi bir yogurt
¢esididir.

Geleneksel Tiirk ve Anadolu beslenme
kiiltliriiniin vazgegilmez lezzetlerinden biri olan
stizme yogurt, yemek kiiltiirimiiziin en eski ve
en onemli 6gelerinden biridir (Yaygin, 1999).
Gogebe hayatindan yerlesik diizene kadar
degisik evrelerden gecen siizme yogurt iiretimi
once hayvan derisine, daha sonra bez torbalara
doldurularak  konsantre  hale  getirilmis,
endiistriyel boyutta ise klasik yolla veya cesitli
seperatorlerle islenerek toplumsal ve hijyenik
bir {iriine doniismistiir (Tamime ve Robinson,
2007). Siizme yogurt gibi fermente siit {iriinleri
insan saglhigl acisindan son derece Onemlidir.
Ancak yogurtlarin depolanmasi sirasinda,
asitligin gelismesi ile birlikte proteoliz, lipoliz
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ve oksidasyon reaksiyonlari ortaya ¢ikmakta ve
irlinlin kendine has tat ve aromasi bir siire
sonra kaybolmaktadir (Atamer ve ark., 1993).
Mikrobiyal, enzimatik ve abiyotik nedenlerden
kaynaklanan bu degisimin durdurulabilmesi i¢in
iirlin icerisindeki suyun bir kisminin siiziilerek
uzaklastirllmast  ve  {irin  dayaniminin
arttirllmasi gerekmektedir. Yogurdun siiziilerek
sizme yogurda doniistiriilmesi bu acidan
onemlidir (Simsek ve ark., 2010). Siizme yogurt
tiretiminde temel prensip yogurdun serum
fazinin  uzaklastirilmasim1 ~ saglayarak  su
icerigini azaltmak, {irlin dayanimini arttirmaktir
(Ozer, 2006).

Son yillarda fonksiyonel gidalar alaninda
cesitliligin artmasiyla diyet liflerinin fermente
siit Uriinlerine ilavesi lizerine olan arastirma
sayisi da artig gostermistir (Seckin ve Baladura,

2011). Siit iiriinlerinde diyet lifi
uygulamalarinin ¢ogu su baglama 6zelliklerinin
yani sira ilave edildigi riinde fark

edilememelerinden 6tiirii suda ¢6ziinen liflerin
kullanimin1 igermektedir (Nelson, 2001). Siit ve
siit tirlinlerine lif ilavesi Ozellikle yagin ve
kalorinin azaltilmasinda etkili bir arac¢ olarak
ilgi cekmektedir (Gelroth ve Ranhotra, 2002).

Lif  igerigi yiiksek  bilesenlerin
yogurtlarda kullanilmasi iirline fonksiyonel
yararlar saglamalari nedeniyledir (Seckin ve
Ozkiling, 2008). Iniilin gibi prebiyotik diyet
lifleri, Uriin viskozitesini arttirmakta, sinerezi
onlemekte, kremsilik gibi dokusal ozellikleri
gelistirmekte ve yari kati kivamli yogurtlarin
iretilmesine yardimc1  olmaktadir (Niness,
1999). Iniilin, dogada yaygin olarak bitkilerin
depo karbonhidrati formunda bulunan fruktoz
polimerlerinin heterojen karisimudir (Inang ve
ark., 2005). Iniilin polimerizasyon derecesi 2-60
ya da daha fazla olan bir fruktandir.
Polimerizasyon derecesi daha disiik (2-20)
birimlere fruktooligosakkarit ya da oligofruktoz
ad1 verilmektedir (Niness, 1999).

Giliven ve ark., (2005) yagsiz yogurt
iiretiminde farkli oranlarda iniilin
kullanmiglardir. Fiziksel ve duyusal ozellik
bakimindan %1 oraninda iniilin kullaniminin iyi
sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Meyer ve ark.,
(2011) yaptiklar1 arastirmada, siit iriinlerinde
iniilin ~ kullanilarak  tekstiirel ~ 6zelliklerin
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iyilestirildigini, iniilinin yag ikame edici olarak
kremsi dokuyu gelistirdigini ifade etmislerdir.

Bu calisma, sagliga faydali etkileri
sonucu  kullanim1  giderek  yayginlasan,
prebiyotik lif 6zelligi gosteren ve yogurtta ayni
Zamanda yag ikame maddesi, liriin viskozitesi
arttirict, sinerezi oOnleyici ve doku 6zelliklerini
gelistirici olarak da kullanilabilen iniilinin yagi
azaltilmis stizme yogurtta farkli oranlarda (%1,
%2, %3) kullanilmas1 ile yeni bir iiriin
gelistirilmesi ve Ttriiniin kalite O6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Stizme yogurt iretiminde Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve

Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi’nden
temin edilen sabah sagimi ¢ig inek siitii
kullanilmistir. Bu amagla sabah sagimindan
elde edilen inek siitiiniin yag orani standardize
(£ %1) edildikten sonra gligiimlerle Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi

Boliimii Siit Teknolojisi Aragtirma
Laboratuvar’ina getirilerek slizme yogurda
islenmistir.

Yogurt kiiltiirii  olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus bakterilerini igeren CSK Y
508.6 (Hollanda) marka yogurt kiiltiirti, iiretici
firmanin talimatina gore kullanilmistir.

Uretimde, BENEO-Orafti  (Belgika)
marka HPX tipi % 99’unun DP degeri 5’in
iizerinde ortalama DP degeri 23’lin {izerinde
olan iniilin kullanilmustir.

Yontem

Iniilin Katkih Yag Azaltilmis Siizme
Yogurt Uretimi

Siitiin yag orani krema makinesi ile
standardize edilmistir (< %1). Daha sonra 4
boliime ayrilan siite % 0 (K), % 1 (A), % 2 (B)
ve % 3 (C) oranlarinda iniilin ilave edilerek
homojen hale gelinceye kadar karistirilmigtir.
Sonra cift cidarli ve buharla 1sitilan paslanmaz
celik pastorizatore alinarak 90 °C’de 5 dakika
sl igleme tabi  tutulmustur.  Ardindan
47£1°C’ye  kadar sogutulmustur.  Uretici
firmanin talimatina gore starter kiiltiir ilave
edilerek pH 4.7°ye gelinceye kadar 43+£1°C’de
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inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda
elde edilen yogurtlar oda sicakliginda kisa bir
siire bekletildikten sonra 10°C’nin altina kadar
sogutulmugtur. Daha sonra yogurt bez torbalara
almarak +4 °C’de (siiziilmede son damla akisi
esas almnarak) 14-18 saat siiziilmiistiir. Daha
sonra 21 giin boyunca +4°C’de depolanmistir.
Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde
analizler yapilmistir. Bu ¢alisma 3 tekerriirlii
olarak yiirtitiilmiistiir.

Uygulanan Analiz Yontemleri
Cig Siitte Yapilan Analizler

Cig sitin pH degerleri, Testo 230
(Almanya) marka cam elektrotlu dijital pH
metre ile saptanmustir.

Siitte  asitlik tayini, alkali titrasyon
yontemine goére yapilmis ve sonuglar % laktik
asit cinsinden ifade edilmistir (TSE,1994).

Yag oranlar1 0-8 taksimath ozel siit
biitirometresiyle Gerber yontemine gore %
olarak belirlenmistir (TSE,1994).

Cig siit orneklerinde protein oranlari,
mikro kjeldahl yontemi ile bulunan toplam azot
miktarmin  6.38 faktorii ile c¢arpilmasiyla
belirlenmistir (AOAC, 1990).

Cig siitte kurumadde oranlari, belirli
miktardaki siit drneginin 100 + 2 °C’de sabit
tarttima gelinceye kadar kurutulmasi ile
gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC,
1990). Sonuglar % kurumadde olarak ifade
edilmistir (TSE,1994).

Cig siitiin laktoz orani, Lane-Eynon
yontemine gore belirlenmistir (TKB, 1983).

Siizme Yogurtta Yapilan Analizler

Stizme yogurdun pH degerleri, Testo 230
(Almanya) marka cam elektrotlu dijital pH
metre ile saptanmustir.

Stizme yogurtta asitlik tayini yapmak
amaciyla 10 g yogurt 6rnegi tlizerine 10 ml saf
su ilave edilmistir. Homojen karigim
fenolfitalein indikatorii kullanilarak 0.1 N
NaOH ile en az 30 saniye kalici pembe renk
elde edilinceye kadar titre edilmistir. Sonu¢ %
laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Dave ve
Shah, 1997; Metin ve Oztiirk 2002).

Stizme yogurtta kurumadde oranlari,
belirli miktardaki siizme yogurt érneginin 100 +

2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir
(AOAC, 1990). Sonuglar % kurumadde olarak
ifade edilmistir (TSE, 1994).

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan
orneklerin  mikro  kjeldahl  yontemi ile
belirlenmistir. Protein oranlari, bulunan azotun
6.38 faktorii ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir
(Yoney, 1973).

Stizme yogurtlarin yag oranlar1 Gerber
yontemine gore belirlenmistir.

Siizme yogurtlarin penetrometre degerleri
+4 °C’de SUR BERLIN PNR 6 marka
penetrometre kullanilarak yapilmis ve sonuglar
15 g agirhigindaki 45°’lik konik bashgin 5
saniyedeki batma derinligi (1/10 mm) olarak
verilmistir (Alagoz, 1992).

Asetaldehit tayini, Less ve Jago (1969)
tarafindan belirtilen yonteme gore iyodimetrik
olarak belirlenmistir.

Stizme yogurtlarda renk analizi, Chroma
Meter (Minolta, model CR300, Minolta Camera
Company, Osaka, Japan)  kullanilarak
yapilmistir.  Sonuglar L*, a* ve Db*
parametrelerine gore aciklanmugtr.
Olgiimlerden once cihaz referans beyaz bir
tabaka ile kalibre edilmistir (Voss, 1992;
Martley ve Michel, 2001).

Stizme yogurt Orneklerinin  duyusal
yonden karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
igin panelist grubu olusturulmustur (Altug ve
Elmaci, 2005). Duyusal analiz 6 kisilik panelist
grubu tarafindan degerlendirilmistir.

Istatistiksel analizler “Tesadiif Parselleri
Deneme Plani” na gore yapilmis ve SPSS 16.0
istatistik ~ paket  programi  kullanilmustir.
Kimyasal, fiziksel ve duyusal analiz sonuclari
arasinda farklilik olup olmadigini saptamak
amaciyla tek  yonli  varyans  analizi
uygulanmustir. Ortalamalar arasindaki
farkliligin saptanmasi amaciyla “Duncan” ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Dilizgilines ve
ark., 1987).
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Arastirma Bulgular1 ve Sonuglar

Siizme Yogurt Uretiminde Kullanilan
Cig Siitiin Bilesim Ozellikleri

Yag1 azaltilmis siizme yogurt liretiminde

kullanilan siitiin pH degeri 6.60, laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi % 0.18, protein oran
% 4.07 ve laktoz oramt % 4.23 olarak
belirlenmistir. Bu konuda Tarmm ve Koy Isleri
Bakanligi’nin yayimladigi Tirk Gida Kodeksi
Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri
Tebligi'ne gore ¢ig inek siitiiniin titrasyon
asitligi % laktik asit cinsinden 0.135-0.2
arasinda ve protein oraninin en az % 2.8 olmas1
gerektigi belirtilmektedir (TKB, 2006). Bu
degerler karsilagtinldiginda % laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi ve protein degerleri
teblige uygun goriinmektedir. Siizme yogurt
tretiminde kullanilan ¢ig siitin  kurumadde
orant % 9.64+0.37, yag oran1 % 0.7340.46’dur.

Yag Azaltilmis Siizme Yogurtlarda

Depolama  Siiresince ~ Saptanan  Baz
Ozellikler
pH Degerleri

Depolama siiresince siizme yogurtlarin
pH degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Stizme
yogurtlarm  pH  degerleri incelendiginde
depolama siiresince en diisiik pH degerleri
depolamanin 21. giiniinde B siizme yogurdunda
4.03+0.01 ve C siizme yogurdunda 4.03+0.05
olarak tespit edilmistir. En yiiksek deger ise
depolamanin 1. Giininde C yogurdunda
4.21+0.03 olarak tespit edilmistir. Iniilin
ilavesinin stizme yogurtlarm pH degerleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Siizme yogurtlarin pH
degerlerinde  depolama  siiresince  diisiis
gbzlenmistir. Depolama siliresince olusan bu
farkliliklar sadece C siizme yogurdu igin

istatistiksel ~ olarak  Onemli  bulunmustur
(p<0.05).
Cizelge 1. Depolama Siiresince Siizme Yogurtlarin pH Degerleri (n=3)
1. glin 7. glin 14. giin 21. glin

K 4.19+0.04A% 4.10+0.04A% 4.09+0.03A% 4.07+0.06A%

A 4.17+0.04A% 4.07+0.05A% 4.08+0.04A% 4.04+0.01A%

B 4.15+0.03A% 4.07+0.05A% 4.06+0.03A% 4.03£0.01A%

C 4.21+0.03A% 4.06+0.03A" 4.08+0.02A" 4.03+0.05A"

A,B,C: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Titrasyon Asitligi Degerleri

Stizme yogurtlarin titrasyon asitligi
degerleri standart hatalariyla birlikte Cizelge
2’de verilmigtir. Siizme yogurtlarin titrasyon
asitligi degerleri depolama siiresi boyunca
% 1.58 ile % 1.73 arasinda degisen degerler
almistir. Depolama siiresince en diisiik titrasyon
asitligi degerini depolamanin 21. giiniinde
% 1.58 K slizme yogurdu, en yiiksek titrasyon
asitligi degerini ise yine depolamanin 21.
giiniinde % 1.73 ile A siizme yogurdu almistir.

24

Iniilin katkili siizme yogurtlarm titrasyon
asitligi kontrol siizme yogurduna gdre daha
yiiksek bulunmustur. Farkli oranlarda iniilin
ilavesinin siizme yogurtlarin titrasyon asitligi
degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
O6nemli bulunmamustir (p>0.05). Atamer ve
Sezgin (1986), toplam kurumaddedeki artigin,
titrasyon asitliginin artmasina neden oldugunu
bildirmektedirler.
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Cizelge 2. Siizme Yogurtlarin Titrasyon Asitligi Degerleri (% LA) (n=3)

1. giin 7. giin 14. giin 21. glin
K 1.62+0.02A% 1.59+0.03A% 1.67+0.05A% 1.58+0.03A%
A 1.69+0.08A% 1.69+£0.05A% 1.72+0.04A% 1.73£0.06A%
B 1.61+£0.04A% 1.68+0.06A% 1.69+£0.02A% 1.70+£0.05A%
C 1.67+0.03A% 1.65+0.06A% 1.68+0.05A% 1.68+0.10A%

A,B,C: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Kurumadde Oranlan

Stizme yogurtlarin kurumadde oranlari
standart hatalariyla birlikte Cizelge 3’de
verilmigtir. Stizme yogurtlarin  kurumadde
oranlar1 depolama siiresi boyunca % 17.81 ile
% 21.13 arasinda degisen degerler almistir.
llave edilen iniillin orami arttikga siizme
yogurtlarin kurumadde oranlarinda da artis
oldugu gozlenmistir. Iniilin katkili siizme

yogurtlarn  kurumadde  oranlart  kontrol
yogurduna gore yiiksek bulunmustur. ilave
edilen iniilin oraninin artmasina bagli olarak
sizme yogurtlarin kurumadde oranlar1 da
artmistir. Farkli oranlarda iniilin ilavesinin
siizme yogurtlarin kurumadde oranlar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 3. Siizme Yogurtlarin Kurumadde Oranlar1 (%) (n=3)

14. giin

21. giin

1. giin 7. giin
K 18.14+0.50B? 18.02+0.61B?
A 19.38+0.39AB*® 19.32+0.59AB?
B 19.80+0.57A2 19.95+0.54A2
C 20.37+0.40A2 20.65+0.38A?

19.14+0.34C?

19.49+0.46BC?
21.03+0.71AB?

21.13+0.27A%

17.81+0.45B?
19.92+0.70A%
20.16+0.61A?
21.11+0.41A%

A,B,C: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe; Ayni satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Yag Oranlan

Stizme yogurtlarin yag oranlari standart
hatalariyla birlikte Cizelge 4’de verilmistir.
Siizme yogurtlarin yag oranlar1 depolama siiresi
boyunca % 1.62 ile % 2.27 arasinda degisen
degerler almistir. Depolama siiresince en diisiik
yag oranini depolamanin 21. giiniinde % 1.62

ile K siizme yogurdu, en yiiksek yag oranini ise
depolamanin 1. giiniinde % 2.27 ile yine K
stizme yogurdu almistir. Farkli oranlarda iniilin
ilavesinin  siizme yogurtlarin yag oranlari
iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4. Siizme Yogurtlarin Yag Oranlar (%) (n=3)

Yag (%) 1. glin 7. glin 14. giin 21. giin
K 2.27+0.90A% 2.03+0.73A8 1.95+0.68A% 1.62+0.55A¢
A 1.87+0.63A2 2.20+0.85A% 1.87+0.65A2 1.78+0.60A2
B 1.95+0.68A2 2.12+0.79A% 2.20+0.85A% 1.87+0.65A2
C 2.03+0.73A% 2.12+0.79A% 1.78+0.30A% 1.87+0.65A%

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
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Protein Oranlari

21. giinlinde % 9.51 ile B siizme yogurdu, en

Stizme yogurtlarin  protein oranlart  yiikksek protein oranin1 ise depolamanin 1.
standart hatalariyla birlikte Cizelge 5°de  giiniinde % 11.78 ile A slizme yogurdu almustir.
verilmigtir. Stizme yogurtlarin protein oranlar1  Farkli oranlarda iniilin ilavesinin siizme
depolama siiresi boyunca % 9.51 ile % 11.78 yogurtlarin protein oranlart {izerine etkisi
arasinda degisen degerler almistir. Depolama istatistiksel olarak o6nemli  bulunmamistir
stiresince en diisiik protein oranini depolamanin  (p>0.05).

Cizelge 5. Siizme Yogurtlarin Protein Oranlari (%) (n=3)
1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 11.45+0.66A? 10.69+0.50A2 10.27+0.42A% 10.08+£1.38A%
A 11.78+0.34A? 11.26+0.53A% 11.54+0.65A% 10.69+1.04A%
B 11.39+£0.12A° 11.17+0.44A% 11.17+0.37A% 9.51+1.23A%
C 11.52+0.32A2 11.17+0.36A? 10.19+0.11A% 10.12+1.76 A%

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Penetrometre Degerleri

Penetrometre ile belirlenen piht1 sikiligi
degerleri penetrometre aletinin diskinin belli bir
stirede battig1 derinligi vermektedir.
Penetrometre ile belirlenen yap1 ve pihti sikiligi
gibi Ozellikler penetrometre degerleri ile ters
orantilidir. Dolayisiyla en iyi yapt ve kivami
gosteren yogurtlarda en kiigiik deger elde
edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Akin ve
Konar, 1999). Yogurtlarin piht1 stabilitesine
etki eden faktorlerden en Onemlileri; siitiin
kurumadde o6zellikle protein igerigi, 1s1l iglem,
homojenizasyon, yogurdun asitligi, depolama
sicakligl, siitiin mineral madde igerigi ve
kullanilan starter kiiltiiriin aktivitesidir (Rasic
ve Kurmann, 1978).

Siizme yogurtlarin penetrometre degerleri
standart hatalariyla birlikte Cizelge 6’da
verilmistir. Penetrometre degerinin sayisal
olarak yiikselmesi ile yogurtlarda sertlik
azalmaktadir ve sayisal degerin diismesi ile de
sertlik  derecesi artmaktadir. Cizelge 6
incelendiginde en diisiik penetrometre degerini
depolamanin 21. giiniinde 137 ile C siizme
yogurdu alirken en yiliksek penetrometre
degerini depolamanin 1. giliniinde 188 ile K
stizme yogurdu almigtir. Farkli oranlarda iniilin
ilavesinin slizme yogurtlarin penetrometre
degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Depolama siiresinin siizme yogurtlarin
penetrometre degerleri iizerine etkisi sadece K
siizme yogurdunda istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 6. Siizme Yogurtlarin Penetrometre Degerleri (1/10 mm) (n=3)

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 188+£5A2 164+12AP 156+4AP 161£2A°
A 163+12A% 152+9A3 153+11A% 158+10A2
B 174+4A% 153+£16A? 144+15A% 156+£3A2
C 174+£7A2 160+1A? 152+8A% 1374+20A8

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
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Asetaldehit Miktarlar

Yogurtta  temel aroma  bileseni
asetaldehittir (Ozer, 2006). Asetaldehit, yogurt
ve ayran iretimi sirasinda bakterilerin, 6zellikle
laktobasillerin metabolik aktiviteleri sonucunda
meydana gelen ve bu iriinlerin karakteristik
aromasinin olusumunda rol oynayan en 6nemli
karbonil bilesigidir. Asetaldehit; laktoz, valin
ve asetil fosfattan, plirivatin
dekarboksilasyonuyla ve ayrica treoninin, glisin
ve asetaldehite indirgenmesiyle olusmaktadir.
Asetaldehitin bu olusumu, yogurt kiiltiiriiniin
aldehit  dehidrogenaz, treoninaldolaz  ve
deoksiriboaldolaz enzimleri vasitasiyla
gergeklesmektedir (Yaygin, 1999; Tamime ve
Robinson, 2000). Onemli diizeyde pH degerine
bagli olan asetaldehit iiretimi pH 5.0’de
baglamakta ve pH 4.0’ec kadar devam
etmektedir (Gliven ve Karaca, 2003). Bir¢ok

Cizelge 7°de gorildigi tizere silizme
yogurtlarin asetaldehit miktarlar1 ppm cinsinden
2.02 ile 6.42 arasinda degismistir. Asetaldehit
miktar1  lizerine siitin  yiiksek  sicaklik
derecelerinde 1sitilmasi, kurumadde artirimu,
yogurt yapilacak siite koyulastirilmis siit veya
siittozu katilmasi, kullanilan siitiin  ¢esidi,
yogurt bakterilerinin Ozellikleri gibi faktorler
etkili olmaktadir. Ancak karakteristik aromanin
ortaya c¢ikabilmesi i¢in gerekli asetaldehit
miktarlar arasinda farkliliklar gézlenmektedir.
Stizme yogurtlarda depolama siiresince en
diisiik asetaldehit miktar1 degerini depolamanin
21. giiniinde 2.02 ile A ve C siizme yogurtlari
en yiksek asetaldehit miktar1 degerini
depolamanin 14. giinlinde 6.42 ile K siizme
yogurdu almigtir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucu farkli oranlarda iniilin ilavesinin
asetaldehit miktar1 tizerine etkisi istatistiksel

aragtirmacinin  sonuglarina gore denemeye olarak 1., 14. ve 21. giinlerde Onemli
alman orneklerin asetaldehit miktarlar1 2.5 — 41  bulunmustur (p<0.05).
ppm arasinda degistigi belirlenmistir (Atamer
ve ark.,1986).
Cizelge 7. Siizme Yogurtlarin Asetaldehit Miktarlar1 (ppm) (n=3)
1. giin 7. glin 14. giin 21. giin

K 5.32+0.18A° 4.86+0.78 A® 6.42+1.02A% 3.03+0.16A"

A 5.50+0.00A% 4.31+0.71A%® 3.30+0.32B" 2.02+0.18B°

B 4.31+0.09B? 4.95+1.26A% 3.39+0.33B? 2.38+0.18B?

Cc 4.40+0.00B? 5.14£0.75A% 4.40+0.95AB? 2.02+0.18BP

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Renk Degerleri

Kimyasal ozellikler ve fiziksel yap1
gidanin rengi ilizerine etkili olan iki parametre
olarak bilinmektedir. Gidanin rengi 15181n cezbi,
gecisi ve yansimasindan etkilenmekte ve
tiketici  tercihlerinde =~ 6nemli  bir  rol
oynamaktadir (Rudan ve ark., 1998).

L* Degerleri

Yagi azaltilmis ¢ig siite farkli oranlarda
iniilin ilave edilerek iiretilen siizme yogurtlarin
L* degerleri Cizelge 8’de verilmistir. Stizme

yogurtlarin L* degerleri depolama siiresince
89.26 ile 96.80 arasinda degisen degerler
almistir. Stizme yogurtlarda depolama siiresince
en diisiik L degerini depolamanin 1. giiniinde
89.26 ile A slizme yogurdu, en yiiksek L*
degerini ise depolamanin 14. giiniinde 96.80 ile
B slizme yogurdu almistir. Farkli oranlarda
iniilin ilavesinin slizme yogurtlarin L* degerleri
tizerine etkisi sadece depolamanin 1. Giiniinde
istatistiksel ~ olarak  Onemli  bulunmustur
(p<0.05).
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Cizelge 8. Siizme Yogurtlarin L* Degerleri (n=3)

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin
K 94.42+0.03A2 95.80+0.72A%2 95.86+0.71A2 96.07+0.18A?
A 89.26+0.01AP 96.09+0.32A2 95.96+0.28 A2 94.98+0.18A?
B 96.20+0.11B%® 95.38+0.34AP 96.80+£0.27A? 95.75+0.23AP
C 89.51+0.31B°¢ 95.07+0.59A 96.34+0.21A% 96.22+0.30A%

A,B,C: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a* Degerleri

Stizme yogurtlarin a* degerleri Cizelge
9’da verilmistir. Stizme yogurtlarin a* degerleri
depolama siiresince -3.83 ile -3.29 arasinda
degisen degerler almistir. Siizme yogurtlarda
depolama siiresince en diisik a* degerini
depolamanin 14. giiniinde -3.83 ile K siizme

yogurdu, en yiliksek a degerini ise depolamanin
7. gliniinde -3.29 ile A slizme yogurdu almistir.
Farkli oranlarda iniilin ilavesinin siizme
yogurtlarn  a* degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak 1. ve 14. giinlerde 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 9. Siizme Yogurtlarin a* Degerleri (n=3)

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K -3.69+0.02C* -3.31£0.15A% -3.83+0.11A° -3.33+0.19A?
A -3.52+0.02A% -3.29+0.13A? -3.81+0.03B? -3.52+0.33A°
B -3.62+0.01B2 -3.51£0.10A% -3.50+0.07B2 -3.37+0.27A?
C -3.64+0.01BP -3.40+0.09A% -3.53+0.02AB" -3.59+0.03A°

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

b* Degerleri

Stizme yogurtlarin b* degerleri Cizelge
10’da verilmistir. Siizme yogurtlarin b*
degerleri depolama siiresince 8.36 ile 9.90
arasinda degisen degerler almistir. Siizme
yogurtlarda depolama siiresince en diisiik b*
degerini depolamanin 1. giiniinde 8.36 ile B

stizme yogurdu, en yiiksek b* degerini ise yine
depolamanin 1. giiniinde 9.90 ile C siizme
yogurdu almustir. Farkli oranlarda iniilin
ilavesinin slizme yogurtlarin b* degerleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak sadece
depolamanin 1. giiniinde 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 10. Stizme Yogurtlarin b* Degerleri (n=3)

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 8.78+0.01C* 8.76+0.25A% 8.48+0.25A% 8.70+0.16A?
A 9.59+0.01B? 8.54+0.31AP 8.62+0.23AP 8.97+0.27A%
B 8.36+0.02D? 9.11£0.21A% 8.52+0.30A% 8.85+0.45A%
C 9.90+0.01A% 8.93+0.41A° 8.53+0.15A° 8.73+0.19AP

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
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Duyusal Ozellikler

Stizme yogurtlarin duyusal 6zellikleri dis
gortiniis, kivam (kasikla), kivam (agizla), koku,
tat ve toplam kabul edilebilirlik olmak tizere alt1
farkli dlgilite gore degerlendirilmis, elde edilen
duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan
degisimler standart hatalar1 ile Dbirlikte
verilmistir.

D1s Goriiniis
Stizme yogurtlarin dis goriintisti duyusal
olarak degerlendirildiginde, Cizelge 11’de

goriildiigli gibi en yiksek puani 1. giin
analizinde K siizme yogurdu, 7. giin analizinde
yine K siizme yogurdu, 14. giin analizinde K ve
B siizme yogurtlar1 ve 21. giin analizinde ise C
stizme yogurdu almigtir. Farkli oranlarda iniilin
ilavesinin siizme yogurtlarin dis goriinis
puanlar1 iizerine etkisi sadece 1. Giin
istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmustur
(p<0.05).

Stizme yogurtlarin dis goriinlis puanlari
tizerine depolamanin etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 11. Stizme Yogurtlarin Dig Goriiniis Puanlar1 (n=3)

1. giin 7. giin 14. glin 21. giin
K 4.94+0.06A% 4.93+0.07A% 4.67+0.24A% 4.78+0.03A%
A 4.56+0.06B? 4.77+0.05A% 4.60+0.12A% 4.75+0.14A%
B 4.72+0.05B? 4.77+0.15A% 4.67+0.13A% 4.67+0.17A%
C 4.72+0.05B? 4.59+0.05A% 4.47+0.29A2 4.9440.06A%

A,B,C: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Kivam (Kasikla)

Stizme yogurtlarin  kivami  (kasikla)
duyusal olarak degerlendirildiginde, Cizelge
12°de goriildiigi gibi, en yiiksek puan
depolamanin 1. giiniinde K siizme yogurdu, 7.

kullaniminin siizme yogurtlarin kivam (kasikla)
puanlar1 tlizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli diizeyde bulunmamustir (p>0.05).

Stizme yogurtlarin  kivam  (kasikla)
puanlar1 iizerine depolamanin etkisi sadece K

giniinde B siizme yogurdu, 14. gininde C yogurdunda istatistiksel olarak  Onemli
siizme yogurdu ve 21. giiniinde ise yine B  bulunmustur (p<0.05).
siizme yogurdu almistir. Farkli oranlarda iniilin
Cizelge 12. Stizme Yogurtlarin Kivam (Kasikla) Puanlar1 (n=3)
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin

K 4.67+0.10A® 4.66+0.09A% 4.20+0.12A° 4.50+0.00A%

A 4.394+0.06A% 4.29+0.04A% 4.27+0.07A% 4.61+0.20A%

B 4.50+0.10A% 4.71+£0.11A2 4.40+0.12A% 4.7240.15A%

C 4.50+0.05A% 4.64+0.19A% 4.53+0.07A% 4.64+0.07A%

A,B,C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
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Kivam (Agizla)

Cizelge 13’de goriilen siizme yogurtlarin
kivam (agizla) puanlar1 degerlendirildiginde, en
yiiksek puani depolamanin 1. ve 14. giinlerinde
B siizme yogurdu ve depolamanin 7. ve 21.
Gilinlerinde ise C slizme yogurdu almistir.

yogurtlarm kivam (agizla) puanlan {izerine
etkisi istatistiksel olarak oOnemli diizeyde
bulunmamustir (p>0.05).

Stizme yogurtlarm kivam  (agizla)
puanlar lizerine depolamanin etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmamustir (p>0.05).

Farkli oranlarda inilin kullaniminin

stizme

Cizelge 13. Siizme Yogurtlarin Kivam (Agizla) Puanlar1 (n=3)

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 4.83+0.10A% 4.59+0.14A% 4.53+0.07A% 4.81+0.10A%
A 4.78+0.05A% 4.58+0.09A% 4.40+0.12A% 4.83+0.17A%
B 4.89+0.57A% 4.53+0.19A% 4.60+0.20A% 4.67+0.10A*
C 4.83+0.00A% 4.77+0.15A2 4.47+0.18A% 4.924+0.08A%

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Aym satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Koku

Cizelge 14°de yer alan siizme yogurtlarin
koku puanlar incelendiginde, depolamanin 1.
ve 14. giinlerinde en yiiksek puani K siizme
yogurdunun, depolamanin 7. giiniinde en
yliiksek puanmi B siizme yogurdunun ve
depolamanin 21. giinlinde ise en yiiksek puani

C slizme yogurdunun aldigi belirlenmistir.
Farkli oranlarda iniilin ilavesinin siizme
yogurtlarm  koku puanlart iizerine etkisi
istatistiksel olarak Onemli  bulunmanustir
(p>0.05).

Slizme yogurtlarin koku puanlari {izerine
depolamanin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 14. Stizme Yogurtlarin Koku Puanlari (n=3)

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin
K 4.78+0.11A% 4.27+0.25A% 4.47+0.24A% 4.56+0.06A%
A 4.724+0.11A% 4.23+0.24A% 4.27+0.18A% 4.424+0.22A%
B 4.50+0.00A% 4.31+0.17A% 4.3340.29A% 4.534+0.26A%
C 4.67+0.10A% 4.30+0.15A% 4.33+0.18A% 4.64+0.07A%

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkls iistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Tat

Cizelge 15’deki Siizme yogurtlarin tat
puanlart  incelendiginde, depolamanin 1.
giiniinde en yiiksek puanmi K siizme yogurdu,
depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde ise en
yliksek puanlart C siizme yogurdu almugtir.
Farkli oranlarda inilin ilavesinin, siizme
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Cizelge 15. Siizme Yogurtlarin Tat Puanlar1 (n=3)

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 4.78+0.15A% 4.59+0.05A% 4.00+£0.31A% 4.39+0.18A%
A 4.61+0.15A% 4.47+0.10A2 3.47+0.51A% 4.08+0.22A%
B 4.50+0.25A% 4.48+0.08A% 4.07+0.27A% 4.47+0.24A%
C 4.50+0.10A% 4.66+0.09A% 4.20+0.20A% 4.50+0.00A%

A,B,C: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Toplam Kabul Edilebilirlik

Toplam kabul edilebilirlik puanlar1 ele
alindiginda en yiiksek puanlari Cizelge 16°da
goriildiigii gibi, depolamanin 1. giiniinde 24.00
ile K siizme yogurdu, depolamanin 7. Giiniinde
23.03 ile yine K siizme yogurdu, depolamanin
14. giiniinde 22.07 ile B siizme yogurdu ve

depolamanin 21. giiniinde 23.64 ile C siizme
yogurdu almustir.

Farkl1 oranlarda iniilin ilavesinin siizme
yogurtlarin toplam kabul edilebilirlik puanlart
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 16. Stizme Yogurtlarin Toplam Kabul Edilebilirlik Puanlar1 (n=3)

14. giin

21. giin

1. glin 7. glin
K 24.00+£0.29A% 23.03+0.40A%
A 23.05+0.14A? 22.33+0.42A°
B 23.11+0.31A? 22.80+0.42A°
C 23.22+0.12A% 22.96+0.59A?

21.87+0.93A%
21.00+0.58AP
22.07+0.71A%
22.00+0.60A?

23.03+0.24A%
22.96+0.28A%
23.08+0.51A%
23.64+0.22A%

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
abe; Ayni satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Sonug¢

Stizme yogurt yapiminda kullanilan siite
ilave edilen iniilin miktar1 arttikga genel olarak
sizme yogurtlarin pH degerlerinde diisiis,
titrasyon asitligi degerlerinde artis gézlenmistir.
Ayrica siizme yogurtlarin iniilin oranmi arttikca
penetrometre degerleri diismiistiir. Dolayisiyla
iniilin oran1 arttik¢a siizme yogurtlarin yapisi ve
kivamu iyilesmistir.

Stizme yogurtlarin iniilin oram arttik¢a
duyusal ozelliklerinden dis goriiniis, kivam
(kasikla), koku, tat ve toplam kabul edilebilirlik
puanlarinda lineer bir artis veya azalig
gozlenmezken kivam (agizla) puanlamasinda C
sizme  yogurdunun kivamu  daha  ¢oOk
begenilmistir.

Stizme yogurtlarin pH ve penetrometre
degerlerinde  depolama  siiresince  diislis
gozlenmistir.
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Stizme yogurtlarin depolama boyunca
toplam kabul edilebilirlik puanlarinda ilk 14
giin disilis sonra yiikselis gdzlenmistir. Toplam
kabul edilebilirlik puanlarina gére depolamanin
1. giniinde en yiiksek puani acik arayla K
sizme yogurdu almistir. Depolamanin 7.
gliniinde ise yine en yiiksek puani K siizme
yogurdu almistir fakat hemen ardindan C ve
onun da hemen ardindan B siizme yogurtlari
gelmektedir. Depolamanin 14. giliniinde en
yikksek puani C siizme yogurdundan az bir
farkla B siizme yogurdu almistir. Depolamanin
21. gliniinde ise en yiiksek puani acik arayla C
stizme yogurdu almigtir. C siizme yogurdunun
digerlerine nispeten tiiketiciler tarafindan daha
cok tercih edildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, son yillarda sagliga faydali
etkilerinin ~ 6grenilmesi  sonucu  kullanimi
giderek yayginlasan, prebiyotik lif 6zelligi olan
ve ayni zamanda silizme yogurtta, doku
ozelliklerini gelistiren ve yag1 ikame edebildigi
icin agizda hos bir his birakan iniilinin siizme
yogurt iiretiminde siite % 3 oraninda ilave
edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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