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YUKSEK BASINCTA HOMOJENIZASYON ISLEMININ KARISTIRILMIS
YOGURDUN YAPISAL OZELLIiKLERINE ETKISi

OZET

Karigtirllmis  yogurt meyveli ve aromali yogurt iiretiminde kullanilmaktadir.
Karistirllmis yogurtta karigtirma isleminden ve yag iceriginin azaltilmasindan dolay1
gozlenen en Onemli kalite kusurlar1 kivamdaki azalis ve serum ayrilmasindaki
artistir.  Yogurt iiretiminde yapisal Ozellikleri gelistirmek amaciyla siite
homojenizasyon islemi uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada, siite yiiksek basingta
homojenizasyon islemi uygulanmasinin karistirilmis yogurdun yapisal ozelliklerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla, farkli homojenizasyon basinct (150, 800 bar)
uygulanmis yagsiz ve %2 oraninda yag iceren siitlerden karistirilmis yogurtlar
tiretilmistir. Elde edilen 6rneklerde kivam, serum ayrilmasi ve duyusal doku ve lezzet
profili 6zellikleri dlgiilmiistiir. Orneklerdeki kivam ve serum ayrilmasi iizerinde
yagin Onemli diizeyde etkili oldugu homojenizasyon basincinin artirilmasinin
etkisinin ise 6nemli diizeyde olmadigi bulunmustur. Duyusal doku profili analizinde
homojenizasyon basincinin arttirilmasinin, yagin ve bunlarin etkilesiminin yogurdun
kivam, jel sikilig1 ve agizda doygunluk 6zelliklerine 6nemli diizeyde etki ettikleri
bulunmustur. Homojenizasyon basincinin artirtlmasinin yogurtta yag oran1 %2
oldugunda kivam ve jel sikilig1 {lizerinde pozitif etkisinin oldugu, fakat yagsiz
ornekte bu ozellikleri olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. Duyusal doku profili
analizinde yagl ornekler yagsiz orneklerden daha yiiksek puanlar almislardir, bu
orneklerde homojenizasyon basincinin artirilmasi ile dokusal 6zelliklerin gelistigi
saptanmigtir.
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EFFECT OF HOMOGENIZATION AT HIGH PRESSURE ON PHYSICAL
PROPERTIES OF STIRRED YOGHURT

SUMMARY

Stirred yoghurt is used in the production of flavoured and fruit yoghurt. Reduction in
viscosity and serum separation are the main quality defects in stirred yoghurt due to
reduction in fat content and stirring treatment. Homogenization treatment is applied to milk
in the production of yoghurt to improve physical properties. In this study, the effect of
homogenization of milk at high pressure on physical properties of stirred yoghurt was
investigated. For this purpose, stirred yoghurts were prepared from milk with 2% fat and
from nonfat milk homogenized at two different pressures (150 bar, 800 bar). Consistency,
serum separation and sensory texture and flavor profile attributes were measured in the
obtained samples. Fat was found to be significantly effective on consistency and serum
separation in the samples while the effect of increasing homogenization pressure was not
found to be significant. In sensory texture profile analysis, the effects of increasing
homogenization pressure, fat and their interaction were found significant on attributes of
consistency, gel strength and mouthfeel. Increasing homogenization pressure was found to
have positive effects on consistency and gel strength in the yoghurt with 2% fat, but it
adversely affected these attributes in the nonfat sample. In sensory texture profile analysis,
samples containing fat received higher scores than nonfat samples, textural properties of this
sample were found to be improved when homogenization pressure was increased.

X



1. GIRIS

Yogurt klasik (karistirilmamis) ve karigtirllmig olmak {izere iki tipte iiretilmektedir.
Klasik yogurdun iiretiminde siit kaplara aktarildiktan sonra fermente edilirken,
kanistirllmis  yogurt {iiretiminde, fermentasyon tankta gerceklestirilir ve pihti
karistirildiktan sonra kaplara dolum yapilir. Karistirilmis yogurt daha ¢ok meyveli ve
aromalt yogurt {iretiminde kullanilir. Karigtirtlmis yogurtta karigtirma islemi

sebebiyle kivam diismesi ve serum ayrilmasi problemleri goriilebilmektedir.

Siit Girtinlerinin tiretiminde yagin ayrilmasini 6nlemek amaciyla siite homojenizasyon
islemi uygulanmaktadir. Homojenizasyonda siit 0,1 mm kadar bir araliktan 100-400
m/s hizla gegirilerek 100-250 bar’lik dinamik bir basin¢ uygulanmaktadir (Bylund,
1995). Boylece siitte bulunan yag globiillerinin ¢ap1 kiiciiltiilerek ve artan globiil
yiizeyine kazeinin de tutunmasi saglanarak yag ayrilmasi onlenmektedir (Kessler,

2002).

Garcia-Risco ve dig. (2002) yaglh ve yagsiz siitiin 200 barda homojenize edilmesi ile
k-kazeinin misellerden ayrildigi, misel boyutunun kiiciildiigii ve a-laktalbumin ve -
laktoglobulinin sirasiyla %4 ve %6 oranlarinda denatiire oldugunu bulmuslardir.
Ayrica homojenizasyondan sonra 104°C’de 1s1l islem uygulandiginda denatiirasyon
oraninin énemli oranda arttigini bulmuslardir. Yogurt iiretiminde siit 100-150 barda
ve 65-70°C’de homojenize edilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).
Homojenizasyon yogurt gibi {irlinlerde yagin yapi i¢inde dagilmasin1 ve ag yapisina
dahil olmasini saglayarak yapinin sikilasmasina ve serum ayrilmasinin azalmasina

sebep olmaktadir (Kessler, 2002, Tamime ve Marshall, 1997).

Yagl siite uygulanan homojenizasyon basinci artirildiginda elde edilen yogurdun
fiziksel 6zelliklerinin degistigi bildirilmektedir. Schmidt ve Bledsoe (1995) %1,5 yag
iceren ve 350 bar homojenizasyon basincit uygulanan siitten iiretilen klasik tipte
yogurdun, %3,5 yag iceren ve 103 barda homojenize edilen siitten iiretilen yogurtla
karsilastirildiginda daha yiiksek kivama ve daha yiiksek serum ayrilmasina sahip
oldugunu bulmusglardir. Serum ayrilmasinin yiiksek olmasimi yag igeriginin diisiik

olmasi ile agiklamislardir. Lanciotti ve dig. (2004) klasik tip yogurt iiretiminde %2-8



araliginda farkli yag ve %2-6 araliginda farkli yagsiz kuru madde igeren siitlere 150-
750 bar araliginda basing uygulandiginda, kivamin 450 barda minimum oldugunu ve
450-750 bar araliginda arttigin1 bulmuslardir. Serra ve dig. (2007) 30-40°C’de ve
1000-3000 bar arasinda degisen basinglarda homojenize edilen tam yagl siit ile
yaptiklar1 yogurtlarda kivamin, kurumaddesi %3 arttirilmis, 90°C’de 90 sn pastorize
edilip 150 barda homojenize edilen siit ile yapilan yogurtlarin kivamina gére daha

fazla oldugunu saptamislardir.

Literatiirde {retiminde 150-1000 bar arasindaki basinglarda homojenizasyon
uygulanan fermente {irlinler konusunda yapilan ¢aligmalarin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Ayrica yagsiz yogurt lretiminde yiiksek basingta homojenizasyon
uygulamasinin yogurdun fiziksel Ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada, karistirilmis yogurt liretiminde siite yiiksek basingta
homojenizasyon uygulanmasinin yogurdun kivam, serum ayrilmasi ve doku ve lezzet

profili 6zelliklerine etkileri arastirilmstir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Yogurt
2.1.1 Tanim ve ozellikleri

Yogurt lretim yontemlerine gore klasik ‘set’, karistirllmis ‘stirred” ve konsantre
‘siizme’ olarak {i¢ farkli sekilde simiflandirilabilir (Bylund, 1995; Tamime ve
Robinson, 1999). Yag icerigine gore ise tam yagli, yagh, yarim yagl ve yagsiz
yogurt lretilmektedir. Yogurt dogal, meyveli ve aromali olarak {iiretilebilmektedir

(Bylund, 1995; Tamime ve Robinson, 1999).

Tirk Gida Kodeksi, Fermente Siitler Tebligi’'ne gore yogurt, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin laktik asit
fermentasyonu ile meydana gelen koagiile {iriiniidiir (Anonim, 2001). Yag icerigi en
az %3,8 olan yogurt tam yagli, yag icerigi en az %3 olan yogurt yagli, yag icerigi en
az %1,5 olan yogurt yarim yagli, yag icerigi en ¢ok %1,5 olan yogurt az yagl, yag
icerigi en ¢ok %0,15 olan yogurt yagsiz olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2001).

2.1.2 Klasik yogurt ve karistirilmis yogurt iiretiminin karsilastirilmasi

Klasik yogurt iiretiminde siite kiiltiir eklenerek kabina doldurulur ve inkiibasyon
odasinda 40-45°C’de 2,5-4 saat siiresince fermente edilir. Daha sonra sogutmaya
almir. Karigtirllmig yogurt iiretiminde ise fermentasyon islemi tankta gergeklestirilir,

yogurt jeli kisa bir siire karistirilarak kirilir, sogutulur ve paketlenir.



Siitiin Hazirlanmasi

v
Homojenizasyon (150 bar , 65-70°C)
v

Pastorizasyon (90-95°C , 5-10 dk)
v

Kiiltiirleme Sicakligina Sogutma (42-43°C)

Kiltiirleme (%2-3) v
Paketleme Inkiibasyon (42-43°C)
I / v
Inkiibasyon (42-43°C) Karlstlrm*a
v

Sogutma (<10°C) Sogutma (<10°C)

v
Soguk Depo Paketlemi

Soguk Depo

Klasik Yogurt Karistirilmis Yogurt

Sekil 2.1: Klasik Yogurt ve Karistirilmis Yogurt Uretimindeki Temel Basamaklar ve
Farkliliklar

2.1.3 Yogurdun kalitesini etkileyen faktorler

Yogurt iiretiminde istenilen lezzet ve yapiya gore tiretim regeteleri ve islem kosullari
belirlenir (Afonso ve Maia, 1999). Yogurdun kalitesini bilesimi, baslatict kiiltiir tipi
ve orani, siite uygulanan homojenizasyon, 1sil islem ve fermentasyon kosullari,
fermentasyon sonrasi karistirma, pompalama ve sogutma islemleri etkiler (Afonso ve
Maia, 1999). Yogurtta raf dmrii boyunca mikrobiyal yiik Fermente Siitler Tebligi’ne
uygun olmalidir. Yogurtta depolama stiresince bakteri gelisimi devam edeceginden,
asitlik gelisimi, lipolitik ve proteolitik aktivite devam edecektir. Raf dmrii sonunda
pH 3,90 ve proteolitik aktivite {irlinli olan tirozin igerigi 0,5mg/5ml olunca iiriinde

istenmeyen asidik ve acimsi tat ortaya ¢ikmaktadir (Sezgin ve dig., 1988).

2.1.3.1 Siit standardizasyonu ve kurumadde ayarlamasi

Yogurtta mikrobiyolojik kalitesi yiiksek siit kullanilmasi tercih edilir. Siitte
antibiyotik, bakteriyofaj, CIP ¢ozeltisi ve sterilize ajanlarinin  kalintisi
bulunmamalidir (Bylund, 1995). Siitiin bilesimi Tablo 2.1’de verilmistir (Walstra ve
dig., 1999);



Tablo 2.1: Siitiin Bilesimi

Bilesen Miktar (kiitlece%) Miktar arahg (kiitlece%)
Su 87,1 85,3-88,7
Yagsiz kurumadde 8,9 7,9-10,0
Yagsiz kurumaddede yag 31 22-38
Laktoz 4,6 3,8-5,3
Yag 4,0 2,5-5,5
Protein 3,3 2,3-4,4

Kazein 2,6 1,7-3,5
Mineraller 0,7 0,57-0,83
Organik asitler 0,17 0,12-0,21
Diger 0,15

Fermente Siitler Tebligi’ne gore yogurtta yagsiz kuru madde agirlik¢a en az %12 ve
stit proteinleri oran1 agirlik¢a en az %4 olmalidir (Anonim, 2001 ). Kazein ve serum
proteinini arttirmaya yonelik yagsiz kuru madde artisi yogurdun daha sert yapili
olmasini saglar ve serum ayrilmasini azaltir. Yagh yogurt agizda daha yogun ve daha
kremsidir. Protein, yogurt yapismin olusumunda temeldir. Laktoz (siit sekeri)
baslatict (starter) kiiltiirlerin enerji kaynagidir (Tamime ve Robinson, 1999). Kuru

madde ayarlamasi su yontemlerle yapilir (Bylund, 1995):

e Evaporasyon

e Yagsiz siittozu ilavesi (en fazla %3 oraninda)

e Siit konsantresi ilavesi

e Ultrafiltrasyondan alinan retentat ilavesi
Siit kuru maddesinin arttirilmasinda kullanilan yollarin hepsinde, yogurdun fiziksel
ve reolojik ozelliklerini etkileyen protein miktarinin arttirilmasi esas alinir. Protein
miktarindaki artis, su baglama kapasitesindeki artisla dogru orantilidir ki bu da jel
stkiligimi arttirir.  Stit kuru maddesinin artisinin yogurdun fiziksel ozelliklerine
kantitatif ve kalitatif etkileri kivam, jel sikilig1 ve serum ayrilmasi gibi 6zellikler
incelenerek arastirilmaktadir. Siit proteinlerinin siniflandirilmast Tablo 2.2°de

verilmistir (Bylund, 1995):




Tablo 2.2: Siit Proteinlerinin Siniflandirilmasi

Protein Siitteki konsantrasyonu (g/kg) Proteindeki kiitlece yiizdesi
Kazein

o5-kazein*) 10 30,6
ax-kazein*) 2,6 8,0
B-kazein**) 10,1 30,8
Kk-kazein 3,3 10,1
Toplam kazein 26 79,5
Serum proteinleri

o-laktalbumin 1,2 3,7
B-laktoglobulin 32 9,8
Serum albumin 0,4 1,2
Immunoglobulin 0,7 2,1
Diger (proteoz ve pepton dahil) 0,8 24
Toplam serum proteini 6,3 19,3
Yag globiilii membrani proteini 04 1,2
Toplam protein 32,7 100

*)a,-kazein olarak da bilinir.
**)y-kazeini de igermektedir.

Tiim kazein fraksiyonlar1 pH 4,6’da c¢oker. B-kazeinin izoelektrik noktas1 pH 5,2 ;
as1-kazeinin ise 4,8 dir (Bylund, 1995). Siitte kazein molekiiliindeki iyonize gruplar,
hidrofobik ve hidrofilik bolgeler sebebiyle kazein polimerleri olusur, bu kazein
kompleksleri kazein misellerini olusturur (Bylund, 1995). Kazein miselleri kazein alt
misellerinden olusur, alt misellerdeki (os-kazein, P-kazein, k-kazein) her iki
aminoasitten birinde hidroksil gruplar fosforik asitle esterifiye olmustur, fosforik
asit kalsiyum ve magnezyuma baglanir, bu kompleks tuzlar molekiillerin i¢inde ve
arasinda bag olusturur, fosfat gruplar1 kazeinin biitlinliiglinlin ve kazeinin misel

yapisinin saglanmasinda 6nem tasir (Bylund, 1995).

Kazein agilacak dordiinciil yapisinin az olmasi sebebiyle 1siyla denature
olmamaktadir, yine dordiinciil yapisinin az olmasi sebebiyle hidrofobik 06zellik
kazanir (Bylund, 1995). a, B ve k-kazeinler heterojen olarak misellerde bulunur, os-
kazein ve [-kazeinin kalsiyum tuzlari suda tam olarak ¢dziinemez, k-kazeinin
kalsiyum tuzlar1 suda ¢oziiniir (Bylund, 1995). x-Kazeinin miselin disinda bulunmasi
sebebiyle, kalsiyum «-kazeinatin ¢Oziniirliigii diger kazeinlerin ¢oziinmeme
durumuna goére baskin hale gecer, boylece misel kolloid olarak ¢oziliniir halde
bulunur (Bylund, 1995). Kolloidal kalsiyum fosfat, disiilfit baglari, hidrojen baglari,
hidrofobik etkilesimler, elektrostatik etkilesimler, van der Waals kuvvetleri ve sterik

kuvvetler miselleri bir arada tutar ve stabiliteyi saglar (Hui, 1993).

k-Kazeinin hidrofilik C-terminali karbonhidrat grubu sebebiyle ‘sac¢ teli’'ne benzeyen
goriiniise sahiptir, bu da miseli stabil kilar ve bunun sebebi karbonhidratlarin eksi
yiiklii olmasidir (Bylund, 1995). Negatif yiiklii kazein proteinleri sebebiyle proteinler

birbirini iter ve siit stabil bir protein siispansiyonu olarak kalir (Snoeren ve dig.,




1982). Sterik stabilizasyon saglayan itme kuvveti ve sacli yapir misellerin stabil
olmasini saglar, sagli yapida su tutma kabiliyeti vardir, kazeinin kapladigi hacim su
tutma kabiliyetinden meydana gelir (Hui, 1993). Snoeren ve dig. (Kosikowski ve
Mistry, 1997) yaptigi calismada 1 g siit kazeininin 2,82 g su tuttugu ve kapladigi
hacmin 3,57 ml /g oldugu bulunmustur. Serum proteinleri serumda ¢6ziiniir halde
bulunurlar, 1sitildiklarina ¢oziiniirlik 6zelliklerini kaybederek denature olurlar ve
kazeinin {istline yapisirlar (Bylund, 1995). Bir gram denature olmus serum proteini
2,34 g su, | g denature olmamis serum proteini 0,32 g su tutmaktadir (McKenna,
2003). Buchheim ve dig.(1986), Jelen ve dig.(1987), Modler ve dig.(1983), Morris
ve dig.(1995) serum proteini arttirilmis yogurdun, ayni oranda kazeini arttirilmis
yogurda gore daha az kivamli ve daha yumusak jel yapisinda oldugunu

saptamiglardir.

Yagi 5-10 nm’lik bir membran sarar ve globiil yapisi saglar (Kessler, 2002).
Membranin 1/3’ iinli fosfolipidler, 2/3” iinii proteinler olusturur, membran emiilgator
gibi davranarak yagin stabilitesini saglar (Kessler, 2002). Membranin olusumunda
digliserid, monogliserid, kolestrol ve serbest yag asitleri dnemlidir, bununla birlikte
emiilgator Ozelligini veren ve ag yapisi olusturan ana bilesenler fosfolipidler,
lipoprotein, glikoprotein ve metalproteinler gibi  proteinlerdir (Kessler, 2002).
Ayrica membran, yagi enzimlere karst da korumaktadir (Kessler, 2002). Molekiiller
ve molekiil kompleksleri membranda hidrofilik ve hidrofobik 6zelliklerine gore yer
alirlar, membranin disinda hidrasyon tabakasi yer alir, bu kisimda hidrofilik
proteinler ve polar gruplar yer alir, boylece yag globiillerinin su i¢indeki stabilitesi
saglanir, membrandaki negatif yiikler itme kuvveti olusturur (Kessler, 2002). Bu
kismin altinda hidrofobik proteinler, emiilgatdr 6zelligi olan fosfolipidler, ndtral
yaglar, yiliksek derecede eriyen trigliseridler bulunur (Kessler, 2002). Ayrica,

lipoprotein ve glikoproteinler i¢ ve dis kisimda bulunur (Kessler, 2002).

Siitte bulunan trigiseridlerinin erime sicakligi -75°C (tribiitirik gliserol) ve 72°C
(tristearin) arasinda degismektedir, ancak siit yagmin erime sicakligit 37°C dir,
yiiksek sicaklikta eriyen trigliseridler erimis yagda ¢Ozlinir (Hui, 1993).
Homojenizasyon gibi etkilerle yag globiil yapis1 bozuldugunda, ylizey alani artar ve
bazi membran materyali membran yiizeyini terk eder, bunlarin yerini proteinler alir

(Hui, 1993).



Laktozun en Onemli Ozelligi siit {iriinlerinde fermentasyon substratt olarak
kullanilmasidir, laktoz bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak tiiketilmektedir.
Laktoz, laktaz enzimi ile glukoz ve galaktoz adi verilen yap1 taslarina
parcalanmaktadir. Bu durum, laktaz enzimi bulunduran laktik asit bakterilerini

patojen ve iiriinli bozan bakterilere karsi iistiin kilar (Hui, 1993).

Na, K ve CI tuzlar1 serbest iyon olarak siit serumunda bulunur, kolloidal Ca, Mg,
inorganik fosfor ve sitrat siitte kazein miselinde bulunur (Hui, 1993).Difiiz edebilen
Ca, difiiz edebilen Mg, difiiz edebilen sitrat, Ca** ve HPO,” miktarlar1 pH’a gore
degismektedir, difliz edebilen Ca ve Mg un %20-30’u serbest olarak bulunur, diger
kismu sitrat ve fosfatlara baglidir, Ca™ konsantrasyonu ile pH arasindaki ters oranti
ve Ca™ ile HPO,” arasindaki dogru oranti sebebiyle miseller (kolloidal) kalsiyum

fosfata baglidir (Hui, 1993) .

2.1.3.2 Homojenizasyon

Siitteki yag globiillerinin ¢ap1 genellikle 2-6 pm arasinda degismektedir, globiil ¢ap1
10-15 pum veya 0,1 pm olan globiil sayisi ¢ok azdir (Kessler, 2002). Yag globiiliiniin
etrafindaki 8-10 nm kalinligindaki membran serum ve yag arasindaki gerilimi 1-2,5
mN/m gibi degerlere diisirmektedir (Hui, 1993). Bdylece, globiiller arasinda ani
carpisma ve birlesmeler onlenir (Hui, 1993). Siitteki membranin ortalama yiizey
alan1 80 m?/It siittiir (Hui, 1993). Homojenizasyon sartlarma gore globiillerin ¢api 0,5
um’den diisiik olabilmektedir (Hui, 1993). Yiizey alan1 bu bozulma sebebiyle 6 kat
veya daha fazla olmak tizere artar (Hui, 1993).

Homojenizasyonla yeni olusan globiiller {izerinde bir miktar yag globiil membrani
yerlesmektedir, fakat membran miktar1 olusan yeni ylizey alani i¢in yeterli degildir
(Hui, 1993). Ani bir membran bozulmasinda, yag-plazma arast gerilim artarak 15
mN/m’ye ulasir ve plazmadaki amfifilik molekiiller yag globiiliine yapisarak bu
gerilimi azaltirlar (Hui, 1993). Amfifilik materyaller genellikle proteinlerinden
olusur ve 10-100 ms kadar kisa bir siirede globiile ulasir (Hui, 1993).

Iyi bir homojenizasyon sonucunda yag globiilleri komple membran materyali ile
kaplanmalidir, bu sebeple ortalama yag globiilii ¢ap1 ¢ok kiiciik olmamalidir ve
homojenizasyon sicak siitte yapilmalidir (Kessler, 2002). Membrani olusturacak olan

materyaller yeterli miktarda bulunmalidir (Kessler, 2002).



Homojenizasyon sonrasi olusan ikincil membran temel olarak serum proteini ve
kazein misellerinden olusur (Hui, 1993). Ayrica ilk membrandan daha farkli 6zellik
gosteren fosfolipid ve lipoprotein kompleksleri de ikincil membranda bulunur (Hui,
1993). Ikincil membran, birincil membrana gére kompozisyon, yap1 ve

fonksiyonellik agisindan farklilik gostermektedir (Hui, 1993).

Alan basina diisen protein miktar1 emiilsiyonda birim yag yiizeyi alanina adsorbe
olmus proteine verilen isimdir (Hui, 1993). Yag globiiliinde, 20 mg/m? yagsiz sit,
40 mg/m” kazein misel siispansiyonu, 5 mg/m? alt kazein tiniteleri siispansiyonu ve 1
mg/m® serum proteini ¢ozeltisi bulunur (Hui, 1993). Alan basma diisen protein
miktarinin, kiiciik yag globiilleri icin daha fazla oldugunu saptanmustir; 15 mg/m?,
capt yaklagik 0,4 pm olan globiiller i¢in; 3 mg/m’ ¢api yaklasik 1,6 pm olan
globiiller i¢in bulunmustur (Hui, 1993).

Homojenizasyonun  verimliligi yag globiillerinin  ortalama c¢aplar1 ile
degerlendirilmektedir (Kessler, 2002). Kiiciik globiiller 175 bar’in iistiinde
basarilabildiginden, endiistriyel uygulamalarda bu basincin uygulandigi yerlerde
ikincil membran i¢in yeterli mutlaka malzeme bulunmalidir (Tamime ve Robinson,
1999). Kiigiik yag globiillerinin protein tabakasi biiylik yag globiillerine gore daha
kalindir (Walstra ve dig., 1999). Konsantre edilmis siitte membran kalinlig1 iki katina

cikar (Kessler, 2002).

Genel olarak tam yagl iirlinlerde, homojenizasyonun verimliligi artan yag orani ile
azalmaktadir (Walstra ve dig., 1999). Yag oran1 ve basing arttiginda yeni olusan ¢ok
sayidaki globiiliin membranlarinin yapilabilmesi i¢in membran materyalinin yeterli
gelmedigi goriilmiistiir (Walstra ve dig., 1999). Membran materyalinin yeterli
olmamasi1 durumunda yag globiilleri birlesir (Walstra ve dig., 1999). Sicaklik arttikca
ortalama globiil ¢ap1 azalir, basing arttikca ortalama globiil ¢ap1 azalir, yag orani
arttikca ortalama globiil cap1 biiylimektedir (Walstra ve dig., 1999). Yag globiiliiniin
membran ile kapatilmasi yilizey gerilimi ve membran materyali arasindaki orana
baghdir, eger oran cok biiylikse globiiliin materyal ile Ortiilmesi basarilamaz

(Kessler, 2002).

Eger ikincil membran olusumu igin yeterli protein yoksa yag globiillerinin ortalama
capt ve relatif dagilim genigligi biiylir (Walstra ve dig., 1999). Kremada globiil

membraninin olusumu i¢in gecen zaman siite gore daha fazladir (Walstra ve dig.,



1999). Ayni zamanda yag globiillerinin birlesmesi de membran olusum siiresine gore
daha kisadir (Walstra ve dig., 1999). Ayrica artan yag oranlarinda, yag globiilleri
arasindaki uzakligin ortalama ¢apa gore daha kisa oldugu ve bu sebeple birlesme

olasiliginin arttig1 saptanmistir (Walstra ve dig., 1999).

Kazein miselleri serum proteinlerine gére membranda daha ¢ok yer alir (Walstra ve
dig., 1999). Membranin olusumu icin kullanilacak olan materyallerde molekiil
agirligr arttikca membranda daha ¢ok yer almaktadir (Kessler, 2002). Kazeinler 20
mg/m” oraminda, serum proteinleri 2-3 mg/m® oraninda membranda yer almaktadir
(Kessler, 2002). Membran malzemelerinin gelisigiizel membranda yer almalar
sebebiyle membran kalinlig1 her yerde ayni degildir (Kessler, 2002). Monomolekiiler
serum proteinin buludugu yerlerdeki kalinlik 3nm iken biitiin kazein molekiillerinin
yapistigir yerler 100 nm’dir (Kessler, 2002). Bunun sebebi, kazeinler serum
proteinlerine gore, yaklasik 4 kat daha genistir ve kazeinlerin hidrofilik ve hidrofobik
karakteri sebebiyle emiilgator olarak hareket etmektedirler, kazeinlerden og;-ve p—
kazein, kazein miktarinin %60’1n1 olusturmaktadir ve ikincil membranda mutlaka
bulunur, k-kazein membranda daha az bulunur, para-k-kazein homojenizasyon
oncesi bulunabilir (Kessler, 2002). Protein adsorbsiyonu birkag saat iginde
tersinirligini kaybeder (Hui, 1993). Fakat molekiillerin alan ig¢in birbirleriyle
yarismalarindan veya denatiirasyondan dolay1 tekrar diizenlemeler olabilir (Hui,

1993).

Homojenizasyon sicakligi genel olarak 40-75°C olarak onerilmektedir (Walstra ve
dig., 1999). Daha diisiik sicakliklarda yagin bir miktarinin kristal durumda kalmasi
sebebiyle homojenizasyon etkisi diismektedir, sicakligin 70°C’den yiiksekte
olmasmnin  homojenizasyon etkisini  vizkozitenin diismesi sebebiyle c¢ok
degistirmedigi goriilmiistiir (Walstra ve dig., 1999). Sicaklik 40-70°C’de iken , 141
bar, 201 bar ve 250 bar’da uygulanan homojenizasyonlarin derecelerinin, 63°C’ye
kadar artma egiliminde oldugu daha sonra degigsmedigi belirtilmistir (Walstra ve dig.,

1999).

Homojenizasyon derecesi, 0,7 um’den daha diisikk globiil c¢apina sahip yag
globiillerinin  hacminin toplam globiil hacmine oramdir (Kessler, 2002).
Homojenizasyon sicakligi 40-60°C arasinda arttirildiginda homojenizasyon
derecesinde artis meydana gelmektedir (Kessler, 2002). Bunun sebebi sadece

kivamdaki degisiklik ya da fazlar arasindaki gerilim fark: ile agiklanamaz, vananin
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0zelligi ve homojenizasyon sirasinda olusan kavitasyon ile agiklanir (Kessler, 2002).

Siitlin homojenizasyonu i¢in 60-70°C uygundur (Kessler, 2002).

Membran olusumu sirasinda sicaklik 70°C’ye kadar yiikselirse membranda daha ince
bir protein tabakasi yer alir, sebebi kazeinin yiiksek sicaklikta daha hizli yayilmasidir
(Hui, 1993). Ornek olarak, 60°C’de homojenizasyon yapildiginda membranda 6
mg/m” protein tabakasi, 40°C’de yapildiginda 10,7 mg/m* protein tabakasi
bulunmaktadir (Hui, 1993).

Globiil membraninda birim alana diisen protein miktart homojenizasyon sicakligi
arttikca  (40-60°C) azalmaktadir, pastorizasyon sicakligi ile birim alana diisen
protein miktar1 pastorizasyon sicakligi arttikga (40-60°C) artmaktadir, homojenize
olmus siitiin globiil ¢ap1 kiigiildiik¢e birim alana diisen protein miktar1 artmaktadir
(Walstra ve dig., 1999). Ayrica, siitiin homojenizasyonu bazi serum proteinlerini
denatiire eder; denatiirasyon sebebiyle veya tuz dengesindeki degisim sebebiyle
kazein /serum proteini etkilesimi olur (Tamime ve Robinson, 1999). Sanayi tipindeki
homojenizasyona dayanan kazeinler 5000 bar’dan sonra bir miktar degismektedirler
(Fox ve McSweeney, 1998). Yogurt siitiiniin homojenizasyonunun yogurtta sebep

oldugu degisiklikler asagidaki gibi 6zetlenebilir (Tamime ve Robinson, 1999):

*Yag globiilii boyutundaki azalma ve kazein miseliyle birlesmesi ile asili duran
hacmin artmas1 sonucu kivam artar. Siit proteinlerinin su tutma kabiliyetinde artig ve
bdylece serum ayrilmasinin azalmasini saglar. Globiil membraninin genellikle kazein
icermesinden dolay1, homojenize yag globiilleri biiyiik kazein molekiilleri gibi
davranir. Boylece kazein konsantrasyonu artmis olur ve yag globiilleri de asitle

¢Okebilir.

* Siitteki enzim miktariin yarisin1 baridiran globiil membraninin parcalanmasi ile
ksantin oksidaz enziminin aktivitesi artar.

* Is1gin yansitilmasini saglayan yag globiillerinin sayisinin artmasi ile renk beyazlar.
* Lipazin etkileyebilecegi toplam yag yiizey alani artar ve globiil membrani
parcalanarak baslatici kiiltiirlerin enzimleri sebebiyle olusacak olan lipoliz artar.

* Siit tozu ile siit zenginlestirildiginde homojen karigim saglanir.

* Yag globiil membran1 materyalinin dagilmasi sebebiyle, yagsiz kisma ge¢mesi ile

serumdaki fosfolipidler artar.
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* Qgzellikle inkiibasyon sirasinda yogurtta krema fazinin olusmasi, yag globiil
boyutunun azalmasi ile azalir.

* Yagsiz siite fosfolipidlerin ge¢cmesi ve serum proteinlerinin denatiirasyonu ile sakli
SH gruplarinin ortaya ¢ikmasiyla antioksidan gibi davranan siilfidril gruplarinin
olusmasi ile okside tat azalir.

* Denatlirasyon ve tuz dengesindeki degisimden dolay1 protein-protein etkilesiminin
degismesi ile protein stabilitesi azalir. Homojenizasyonun olusturdugu tiirbiilans
kazeinin serum proteinleri iizerine yapigmasini saglar.

* Yag globiillerine kazein miselleri ve alt misellerinin adsorbsiyonundan dolay1
yaglarin birlesmesi azalir.

* Yeni olusan kiiclik yag globiillerindeki membran olusumu i¢in bir miktar kazeinin
yagsiz kisimdan ayrilmasi ile yagsiz kisimdaki kazein azalir. Yag globiil ylizey alani

artar, globiil boyutu azalir, globiil membrani degisir.

* Kazein-yag globiilii etkilesimi ve diger protein ve protein etkilesimleri sebebiyle su
baglama kapasitesinin artmasi ve hidrofilik 6zelligin artmasi ile serum ayrilmasi

azalir. Uriiniin sertligi ve ag1z doygunlugu artar.

Homojenizasyon tek veya ¢ift basamakli yapilabilir (Tamime ve Robinson, 1999).
Krema gibi yiiksek yag igeren iiriinlerde tek ve c¢ift basamak kritiktir, bu iirlinlerde
tek basamaktan sonra yaglarin birlesme ihtimali ¢ok oldugundan c¢ift basamak

homojenizasyon onerilir (Tamime ve Robinson, 1999).

Yogurt siitii genellikle 65-70°C’de tek basamakli homojenizasyon uygulanarak 100-
200 barda homojenize edilir (Tamime ve Robinson, 1999). Kebary ve Morris (1989)
iki basamakli homojenizasyonu 276/35 bar’da uygulayarak yapilandirilmis siitte

yaglarin birlesmesinin ve dagiliminin basing ve yag artisi ile arttigini saptamislardir.

Augilera ve Kessler (1988) homojenize olmayan siitte, biiyiikk yag globiillerinin jel
agin bozarak sertligi azalttigin1 belirtmiglerdir. Van Vliet ve Dentener —Kikkert
(1982) membran materyalinin homojenizasyon sonrast diger siit proteinleri ile yer
degistirmesinin, yag globiillerinin ¢apraz baglarla yapiya baglanarak jele dahil

olmasini sagladigini saptamislardir.

Yag globiillerinin jel agina dahil olmasinda, globiil boyutu, homojenizasyon sartlari
onemlidir (Kessler, 2002). Plock ve dig. (1992) yag globiil ¢ap1 azaldiginda kivamin

arttigim1 ve diisiilk basingta homojenizasyonun ¢ok basamakli yapilmasinin etkili
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oldugunu saptamiglardir. Basamakli homojenize etmenin penetrasyon kuvvetine ve
serum ayrilmasi iizerine etkisi arastirilmistir (Kessler, 2002). Ikiyiiz bar’da iki kere
homojenize edilen siitle yapilan yogurdun, 300 bar’da bir kere homojenize edilen
stitle yapilan yogurda gore daha kivamli oldugu tespit edilmistir (Kessler, 2002).
Siitiin 200 barda 3 kez homojenize edilmesiyle olusan yogurt digerlerine gére daha

kivamli bulunmustur, ayrica serum ayrilmasi daha az bulunmustur (Kessler, 2002).

Yiizde 10 yagli , %4 proteinli, 70°C’de homojenize edilmis ve 95°C/80 sn 1s1l islem
gérmiis yogurt siitiinde yag globiillerinin boyutunun 1,8 pm’den homojenizasyonla
1,1 pum’ye indigi ve kivamin iki katina c¢iktigr goriilmistir (Kessler, 2002).
Basamakli  homojenizasyonda partikiill boyutu dagilimi daralmaktadir, boylece
biiylik globiil miktar1 azalmaktadir ve yag globiillerinin proteinli aga daha ¢ok dahil
olmasiyla yap1 gelismektedir (Kessler, 2002).

Basincin 0-150 bar arasinda oldugu bir g¢alismada homojenizasyon basincinin
artmasiyla koagulasyon hizinin arttig1 tespit edilmistir, homojenizasyon basincinin
bu sekilde de kivamin artigin1 sagladigi belirtilmistir (Tamime ve Robinson, 1999).
Isil iglem goren ve gdérmeyen iki siit 50-300 bar arasinda artan homojenizasyon
basinglarinda homojenize edilmis ve basing arttikga bu siitlerle yapilan fermente
tirtinlerin kivaminin artti§i gézlemlenmistir (Tamime ve Robinson, 1999). Siitiin 1s1l
islem gormesi de su tutma kabiliyetini arttirdigindan 1s1l islem goren siit ile yapilan
fermente {irlin, 1s1l islem gdrmeyen siit ile yapilan iiriine gore daha kivaml

bulunmustur (Tamime ve Robinson, 1999).

Homojenizasyon sonrasi olusan yag globiillerinin etrafina kazein miselleri adsorbe
olur, olusan tiirbulans ile de bir miktar serum proteini de yag globiiliiniin iistiine
yapisir ve bunun lstline de kazein yapisir (Fox, 1995). Homojenizasyonun basincina
ve artan yiizey alanina bagl olarak homojenize edilmis yag globiilii tizerindeki dogal
membran materyali miktar1 degisebilir (Fox, 1995). Homojenizasyon sicakligir 70-
72°C arasinda iken globiil iizerindeki protein miktar1 azalir, ¢linkii x-kazein ve
kazein miselleri seruma yayilmistir (Fox, 1995). Homojenizasyon sonrasi iki
globiiliin ayn1 kazein miselini kullanmasi sonucu birlesmeler meydana gelebilir (Fox,
1995). Bu durum protein ve yag oranina, uygulanan basinca ve globiildeki protein
miktarina baghdir (Fox, 1995). Fakat %8 yagm altinda bu tiir birlesmeler
olamayacag1 gibi, %18 yag Ustliinde kacinilmazdir (Fox, 1995). Yag globiilii

membrani yiizeyindeki kazein diger kazeinlerin verdigi tiim reaksiyonlar1 verebilir
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(Fox, 1995). Once 1s1tma sonra homojenizasyon oldugunda yag globiilii etrafindaki

protein miktar1 artar ve bu da birlesmeleri tetikler (Fox, 1995).

Ozellikle yiiksek yag igeren siitlerde homojenizasyon basincinin artmasi kivami
arttirmakta ve serum ayrilmasini azaltmaktadir, bu durumun kiiclilen yag globiilleri
sebebiyle oldugu disiiniilmektedir; yag globiil boyutu kiiciildiik¢e yogurttaki 3
boyutlu ag yapisina daha kolay dahil olabilmektedir (Kessler, 2002). Kazein ve
serum proteinlerinin ikincil yag globilil membranina ilavesi, globiillerin mevcuttaki
proteinli jel-matriksi ile aktif etkilesim i¢inde olmasini, yapi1 icinde tutunabilmesini
saglar (Kessler, 2002). Homojenizasyonun yogurdun jel yapisi iizerindeki etkisini
incelerken yag globiil sayisinin ve boyutunun, ikincil globiil membran materyalinin

ve kivamdaki artigin etkileri incelenmelidir (Kessler, 2002).

Teorik olarak, asidik jel sistemlerinde yag globiil boyutunun 6nem tagimasinin sebebi
kazein miselleri gibi davranabiliyor olmasidir (Kessler, 2002). Kazein misellerinin
ortalama cap1 50-200 nm’dir (Kessler, 2002). Fermente siit iirlinlerinde kazein 400
nm’lik agregatlar yaparak ag yapisini olusturur (Kessler, 2002). Yag orani %10 olan
yagli bir irlinde yag globiillerinin ortalama ¢ap1 550 nm’dir, ki bu deger de kazein
capina ¢ok yakindir (Kessler, 2002). Bu durumda yag globiilleri kazein partikiilleri
gibi ag yapisinda etkili olabilmektedir.

2.1.3.3 Isil islem

Yogurda 1s1l islem uygulanmasinin temel sebepleri sdyledir (Tamime ve Robinson,

1999):

e Patojenlerin ve diger istenmeyen mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi
e Yogurttaki baglatici (starter) kiiltiirler i¢in gerekli ortamin saglanmasi

e Yogurt liretimi i¢in gerekli olan fizikokimyasal degisimlerin saglanmasi

Yogurt tiretiminde siit yiiksek pastdrizasyon olarak adlandirilan 85°C/30 dk veya 90-
95°C/5 dk 1s1l islemde 1isitilir, bakteri sporlari hari¢ tiim canli hiicreler dldiirtiliir,
siitte bulunan bakteriyel proteinaz ve lipaz disindaki ¢ogu enzim inaktive olur, serum
proteinleri denature olur, enzimlerin hepsinin inaktive edilemiyor olmasinin yogurt
endiistrisinde biiyiik bir probleme yol agtig1 goriilmemistir (Tamime ve Robinson,
1999). Isil islemin siitte kimyasal ve fiziksel etkileri ve bu etkilerin yogurt

tiretimindeki katkilar1 asagidaki gibi siralanabilir (Tamime ve Robinson, 1999):
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*Serum proteininde immunoglobulin agregasyonu ve denatiirasyonu olur. Yogurtta

bu o6zellik etkilidir. Kremalasma azalir.

*Serum proteininde aktif SH gruplar olusur. Pigmis tat olusur, antioksidan maddeler

olusur.

* Serum proteininde a-La ve B-Lg etkilesimleri k-kazein ile etkilesimden 6nce olur.
a-La ve k-kazein etkilesimi ile serum ayrilmasi azalir, misel boyutu artar, jel stabilize

olur.

*Enzimler etkisiz hale gelir, siit kaynakli ve bakteriyel lipaz ve proteinaz bozulur.

Ransid tat ve acimsi tat gibi kotii tatlar azalir.

*Kazeinde kismi hidroliz olur. k-Kazeinden glikopeptid ayrilir. Serbest aminoasit ve
peptid miktar1 ¢ok az artar. Defosforilasyon olur, ancak bunun yogurt iizerinde etkisi

azdir.

*Kazeinde birlesmeler ve ayrilmalar olur. izopeptid baglari ile zincirler arasi capraz

baglanma olusur. Misel boyutu artar ve protein ag1 olusur.

*Belirtilen protein etkilerine ilave olarak; aminoasitler lezzet bilesenlerine ayrilir.
Aminoasit ve laktoz reaksiyonu ile Maillard reaksiyonu, Schiff bazi olugur. Lisinde

azalma goriliir. Aminoasit ve aminoasit etkilesimi ¢ok azdir.

*Laktoz bozunarak organik asit, furfural ve hidroksimetilfurfural olusur. pH diiser ve
formik asit olusur. Baslatici kiiltiirlerin gelisimi etkilenir. Yogurt aromasi

olusumunda etkilidir.
*Yagdan lakton, metil keton ve diger ugucu ketonlar olusur. Lezzet degisir.
*Baz1 suda ¢oziinen vitaminlerin aktivitesi azalir.

*Ca, P ve Mg’un kolloidal ve ¢oziiniir formlar1 arasinda degisimler olur. Bu
durumun yogurt {lizerinde belirgin bir etkisi vardir. Kazein miselindeki yiizey yapisi

degisir. pH diiser, jel partikiilleri etkilenir ve koagulasyon siiresi kisalir.
*Patojen ve diger baz1 mikroorganizmalar 6ldiiriiliir.

*Cozlinmiis oksijen, azot ve karbondioksit azalir. Boylece baslatict kiiltiirler i¢in

mikroaerofilik ortam olusur.

Pastorizasyon islemi ile sporlar 6ldiiremez ve bazi enzimleri inaktive edilemez, fakat

bu sicakliklardaki 1sitma islemi, baslatici (starter) kiltiirler i¢in iyi bir medya
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olusturur (Tamime ve Robinson, 1999). DeBeukellar ve dig. (1977) yiiksek sayidaki
psikrotrofik bakterilerin enzimlerinin B-kazein , oskazein ve yag bilesenlerini
hidrolize ettigini tespit etmislerdir, kazein degradasyonu zayif yapiya ve
devamindaki serum ayrilmasina sebep olur, yag bilesenlerinin pargalanmasi

hidrolitik ransiditeye ve istenmeyen tatlarin olusumuna neden olur.

Yogurtta uygulanan pastdrizasyon muhafaza amacini karsilayan degerden daha
fazladir (McKenna, 2003). Law (1996) ve Pearce (1995) pastdrizasyon miktarinin
serum proteini denatiirasyonu i¢in yeterli olmasi gerektigini belirtmislerdir. Denatiire
olan serum proteini kazeine baglanmaktadir (McKenna, 2003). 80°C/10 dk 1sitilan
stitte, 63°C/30 dk 1sitilan siite gére kazein miktar1 artmis, kazein olmayan fraksiyon
miktar1 azalmis, ¢oziinilir protein miktar1 azalmis, f —Lg miktar1 azalmistir, protein

olmayan fraksiyonda degisim olmamistir (Tamime ve Robinson, 1999).

Kazeinlerin 1s1 stabilitesinin f —Lg ve a—La’ya gore daha fazla oldugu bilinmektedir
(Tamime ve Robinson, 1999).  —Lg ve a—La uygulanan 1sitma kosullarinda denatiire
olmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999). f —Lg denatiire olduktan sonra k-kazein ile
etkilesir, o—La , B —Lg’e gore daha yiiksek sicakliklarda bu tiir etkilesimlere

girmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Isil islem sonrasi siit proteinlerinde meydana gelen degisimler ve sonrasindaki asit
gelisimi, jel olusumu yogurdun diger o6zelliklerini de etkiler, proteinler 85°C/30dk
isitildiklarinda hidrofilik 6zellikleri optimum diizeye gelir (Tamime ve Robinson,
1999). Isitma isleminin sicaklig1 ve siiresi koagulasyon zamanini, asitligini ve pH 1
etkilemektedir (Tamime ve Robinson, 1999). Isitma siiresinin artmasi ile jel
olusumunun hizlanmasinin sebebi kazein ve [B-Lg arasindaki etkilesim olarak
bildirilmektedir, 1s1l islem 80°C/30 dk oldugunda B-Lg’nin %90’dan fazlasinin ve
a—La’nin %60 oraninda denatiirasyonunu saglamaktadir (Tamime ve Robinson,

1999).

Isitma serum proteinlerinin hacmini ve serum proteinlerinin su baglama kapasitesini
arttirir, ¢Oziintirliigiinii azaltir (McKenna, 2003). Globiiler serum proteinlerinin
reaktif yan gruplari, Ozellikle tiol gruplari acilirlar ve disiilfit baglarina okside
olurlar, serum proteinleri ve kazein arasinda birlesmeler olur (McKenna, 2003).
Denatiire olmamis serum proteinleri 1s1l islem sonrasi siite katildiginda jel matriksine

giremezler, denatiire olmus serum proteinleri 1sitma sirasinda kazeinlerle birlesir ve
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1sitma devam ederken diger denatiire olmus serum proteinleri ile etkilesirler,
denatiire olmus serum proteinleri izoelektrik noktalarina yaklastik¢a birbirlerine

yakinlagirlar (McKenna, 2003).

Mottar ve dig. (1989), denatiirasyon ve kazeine baglanma konusunda bir model
gelistirmiglerdir, bu modele gore faz 1°de denatiire olmus B-Lg , kazeindeki k-kazein
ile birlesir, boylece yapisi homojen olmayan kazein miselline girisler olmakta ve
ylizey hidrofobikligi artmaktadir, faz 2’de ise o—La denatiire oldugunda, B-Lg ile
baglar yapar ve faz 1 ‘de olusan bosluklar1 doldurur. Miselde bulunan o—La miktari
151l islem derecesine baglidir. Boylece yiizey diizgilinlesir, hidrofobikligi azalir ve
protein matriksinin su tutma kabiliyeti artar (Mottar ve dig., 1989). B-Lg
denatiirasyonunun %60-99 arasindayken serum ayrilmasi azalmaktadir, ancak yogurt
jeli B-Lg’in %10’u denatlire olmadan kaldigi zaman serum ayrilmasi ve kivam

acisindan optimumda olur (McKenna, 2003).

Siite sadece 1s1l islem uygulandiginda denatiire serum proteini ve kazein etkilesimi
sonucunda kazein miselleri biiyiiylip misellerin boyut dagilimi genislemektedir,
homojenizasyonda ise yagli ve yagsiz siitte misel boyutu kiiciilmektedir (Garcia-
Risco ve dig., 2002). Homojenizasyon Oncesi isitma islemi yag globiilii ikincil
membranina daha fazla protein adsorbe olmasina sebep olur (Garcia-Risco ve dig.,
2002). Misel bozulmasi kolloidal kalsiyum fosfatin ¢oziinmesi ile goriilmektedir
(Garcia-Risco ve dig., 2002). Homojenizasyon bir miktar B-Lg ve o-La’nin
denatiirasyonuna sebep olmaktadir, 1sitildiginda denatiirasyon daha da artmaktadir,
denatiirasyon diizeyi siit once homojenize edilip sonra 1sitildiginda, once 1sitilip
sonra homojenize edilmesine gore daha fazla olmaktadir, genel olarak yagsiz siitte
denatiirasyon yagl siite gore daha fazla olmaktadir (Garcia-Risco ve dig., 2002).
Homojenizasyon sonrasi olusan yag globiillerine kazeinler adsorbe olurken serum
proteinleri sadece 1siyla denatiire edildiklerinde ikincil membranda yer alabilir

(Garcia-Risco ve dig., 2002).
2.1.3.4 Kiiltiir ekleme ve inkiibasyon

Baslatic1 (starter) kiiltiirler siit sekeri olan laktozu kullanirlar. Temel baglatici
kiiltiirlerden olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus laktozu laktik aside doniistiiriirler.
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Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus belli oranlardaki karisim
halinde siite verilerek simbiyotik olarak iirerler ve istenilen asitlik ve lezzet profilini
olustururlar. Istenilen yap1 yogurdun 40-45°C’de pH 4,6-4,7°ye kadar inkiibe
edilmesiyle elde edilir (Cho-ah-ying ve dig., 1990).

Yogurt yapisinin olusumu, kazein kompleksinin destabilizasyonu sonucunda
gerceklesir, farkli protein fraksiyonlar1 birbirine kalsiyum-fosfat kopriileriyle baglidir
(Tamime ve Robinson, 1999). Fermentasyon sirasinda olusan laktik asit sebebiyle
pH’nin diismesiyle kolloidal kalsiyum fosfat ¢oziinlir hale gecer ve serumdaki
kalsiyum, magnezyum ve sitrat miktar1 artar, siitlin pH’s1 4,6-4,7 oldugunda kazein
koagiile olur, ¢oker ve yogurt jeli olusur, misellerin ayrilmasi ve birlesmesindeki
mekanizmalar pH, sicaklik ve iyon konsantrasyonundan etkilenmektedir (Tamime ve
Robinson, 1999). Siitiin pH’s1 5,6’ya diistiikten sonra kazein miselleri en distan
baslayarak birbirinden ayrilmaya baslar, kolloidal kalsiyum fosfatin ¢éziinmesi ise
pH 5,3’te baslar, kazeindeki karboksil gruplarina kalsiyum baglanabilir, pH diisiisii
kazein misellerinin yiikiinli notralize eder, itme kuvveti azalir ve hidrofobik baglarla

koagulasyon gerceklesir (Tamime ve Robinson, 1999).

Ayrica, laktik asit yogurdun kendine has keskin ve asidik tadini da verir. Yogurdun

0zel lezzeti ekteki bilesenlerinden gelmektedir (Tamime ve Robinson, 1999):

Ucgucu olmayan asitler (laktik, piirivik, okzalik, stiksinik)

Ugucu asitler (formik, asetik, propiyonik, biitirik)

Karbonilli bilesikler (asetaldehit, aseton, asetoin veya diasetil)

Diger bilesenler (protein, yag ve laktozun 1siyla parcalanmasindan olusur)

2.1.3.5 Sogutma

Fermentasyon sirasinda pH 4,6 olunca veya laktik asit %0,9 oraninda tiretildiginde
yogurt sogutmaya alinir. Baslatict kiiltiirler 10°C’nin altinda gelisemediklerinden

sicakligl 10°C’nin altina indirmek gereklidir.
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2.2 Yiiksek Basincin Yogurt Uretiminde Kullanilmasi

Yogurt iretiminde siite 100-150 bar basingta ve 65-70°C’de homojenizasyon
uygulanmaktadir. Homojenizasyon basincinin arttirlmasinin yagl yogurdun yapisal
ozeliklerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir. Literatiirde homojenizasyon
basincinin  arttirllmasinin  yaghh  yogurdun yapisal oOzelliklerini  gelistirdigi
bildirilmektedir. Ancak, yagsiz yogurdun yapisal ozelliklerine etkisi hakkinda bir

bilgi bulunmamaktadir.

Schmidt ve Bledsoe (1995) siitiin homojenizasyon basmcinin klasik tip yogurt
tiretiminde kivam {izerine etkisi siitte yag oran1 degistirilerek ve siite farkli basinglar
uygulanarak arastirmistir. Yag orant %1,5 olan siitte homojenizasyon basinct 0 bar
ve 350 bar olarak uygulanmis; kivam ve santrifiyj ile serum ayrilmasi acisindan
standart iiretim olan %3,5 yagl ve 103 barda homojenize edilmis siitten yapilmis
yogurt ile karsilagtirlmistir. %1,5 yagli yogurdun kivami, homojenizasyon
uygulanmadiginda standart iiretimden diisiik bulunmus; 350 bar homojenizasyon
uygulandiginda standart tiretimden yiiksek bulunmustur. Santrifiij ile serum ayrilmasi
acisindan %1,5 yagli homojenize edilmeyen siit ve %1,5 yagl 350 barda homojenize
edilen siit ile yapilan yogurtlarda, standart liretime gore fazla bulunmustur. Yag orani
%1,5 olan iirlinlerde ayrilan serum miktarinin, %3,5 yaglh standart iiriinden ayrilan
serum miktarina goére fazla olmasinin sebebi yag oranmin diisikk olmasi ile
aciklanmistir. Sonug olarak yagl siite uygulanan basincin arttirtlmasinin bu siit ile
yapilan yogurdun kivami lizerine pozitif etkisinin oldugunu, serum ayrilmasi lizerine
ise ozellikle yag oranmin etkili oldugunu belirtmistir. Ilgili calismada yogurdun
kivamu Instron University Testing Machine (model 1122) ile dl¢lilmustiir. Yapilmis
olan mevcut calismada ise yogurdun kivami Bostwick yontemi ile Olgiilmiistiir.
Bostwick kivam analizi kii¢iik farklililar1 gosteren bir analiz olamayabilecegi,
ornekler aras1 farkliligi tespit edebilmek i¢in daha hassas bir yonteme ihtiyac

duyulabilecegi diisiintilmiistiir.

Serra ve dig. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada da siite uygulanan yiiksek
homojenizasyon basincinin kivam {izerine etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
arastirmada 30-40°C’de ve 1000-3000 bar arasinda degisen basinglarda homojenize
edilen tam yagh siit ile yaptiklar1 yogurtlarda kivamin, kurumaddesi %3 arttirilmus,
90°C’de 90 sn pastorize edilip 150 barda homojenize edilen siit ile yapilan

yogurtlarin kivamina gore daha fazla oldugunu saptamislardir. Mevcut ¢calismamizda
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ilgili calismadaki gibi yiiksek basinglara ¢ikilmamistir, bu nedenle farkliligin tespit

edilemedigi diistiniilmiistir.

Lanciotti ve dig. (2004) yag oram1 %2-8 arasindaki siitlere uygulanan
homojenizasyon sonrasi yapilmis karistirilmis yogurtlarda kivamin 450 barda en az
bulundugunu , 450 bar-750 bar arasinda artma egiliminde oldugunu tespit

etmislerdir.

Mevcut ¢alismada ilgili calismadaki gibi yiiksek yag oranlarinda calisilmamistir. Bu
calismada karigtiritlmis yogurdun yapisal 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla yiiksek

basingta homojenizasyon uygulamasi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Bu calismada pastorize yagsiz siit konsantresi (Akgida, Sakarya), su ve pastorize
krema (Akgida, Sakarya) kullanmilmistir. Yagsiz siit konsantresinin yagsiz siit
kurumaddesi oram1 %21,5+0,5; yag oranmi %0,2+0,05 ve pH’s1 6,55+0,05°dir.
Kremanin yagsiz siit kurumaddesi oran1 %4,5+0,5; yag oran1 %40 +0,5 ve pH’s1
6,63+0,05°dir.

Kiiltiir olarak 1:1 oraninda Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus
igeren eden kiiltiir kullanilmistir (Danisco 410, Danimarka). Kiiltiir ekzopolisakkarid

uretmemektedir.

3.2 Metot

3.2.1 Kanistirtlmis yogurtlarin hazirlanmasi

Yogurtlar yagsiz siit konsantresi ve su kullanarak, yagsiz kurumaddesi %10 olacak
sekilde ayarlanmistir. Krema eklenerek %0 yagin yaninda %2 yagli 6rnekler de
hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar homojenizasyon sicakligina (70°C) mikrodalga
firinda 1sitilmig, hedeflenen basinglarda (150, 800 bar) homojenizatérde (APV-1000,
Macaristan) homojenize edilmis, 92°C’ye mikrodalga firinda getirilmis ve 92°Clik su

banyosunda 5 dk tutulmustur.

Ornekler buzlu su igeren su banyosunda 42°C’ye sogutulmus ve %2 oraninda kiiltiir
eklenmistir. Inkiibasyon 42°C’ye ayarli etiivde pH 4,62 oluncaya kadar
siirdiiriilmiistiir. Inkiibasyon yaklasik 3,5 saat siirmiistiir. Inkiibasyon sonras1 &rnekler
etlivden cikarilarak, el mikseri (Mikso, Argelik, Tiirkiye) ile 4. devirde 30 sn
karigtirtlmistir ve 4°C’de depolanmistir. Yogurt drneklerinin tiretimden bir giin sonra
pH degeri Olgiilmiistiir. Uretimden ii¢ giin sonra &rneklerin pH degeri, kivamu,
santrifiij ile serum ayrilmasi 6l¢iilmiis ve duyusal analizleri (doku profili analizi ve

lezzet profili analizi) yapilmistir. Uretimden onbes giin sonra kendiliginden serum
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ayrilmasi ve pH degeri Ol¢iilmiistiir. Denemeler iki ayr giinde iki ayr slitten {iretim

yapilarak iki tekrarl yapilmistir.

3.2.2 Santrifiij ile serum ayrilmasi

Harwalkar ve Kalab’in (1983) metodu adapte edilerek belirlenmistir. Coziintirliik
(50 mL) tiiplerine 50+0,5 g numune konularak 750 rpm’de 6°C’de 10 dk santrifiij
edilerek yilizeyde biriken serum alimmustir. Sonuglar ayrilan serumun toplamdaki

kiitlece yiizdesi olarak ifade edilmistir (McKenna, 2003).

3.2.3 Kendiliginden serum ayrilmasi

Ornekler ¢ap1 75 mm olan bir kaba 100+1 g konularak 15 giin 4°C’de tutulmustur.
Ayrilan serum kaptaki 6rnegin yiizeyinden pipetle alinarak tartilmistir (Folkenberg
ve dig., 2004). Sonuglar ayrilan serumun toplamdaki kiitlece yiizdesi olarak ifade

edilmistir.

3.2.4 Kivam

Kivam 4°C’de dikdortgen bir kanala sahip olan Bostwick diizenegi (Isvigre) ile
dlciilmiistiir. Ornegi kanala koyduktan sonra 30 sn sonunda aldig1 yol cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Santimetre cinsinden ifade edilen kivamin yiiksek degerde olmasi

ornegin diisiik kivamda oldugunu gosterir.
3.2.5 pH tayini

Hammadde olarak kullanilan krema ve yagsiz siit kurumaddesinin pH degerleri ve
yogurtlarin pH degerleri pHmetre (Mettler Toledo SevenEasy, Cin) kullanilarak

saptanmustir.

3.2.6 Duyusal analizler

3.2.6.1 Lezzet profili analizi

Bagarili bir panel i¢in panel egitimi olmalidir. Panelistin temel tatlara hassasiyeti
Olctilmeli, farkhiligi algilamasi saptanmali, algilanan farkliligim  6l¢iiliip
aktarilabilmesi saglanmalidir (Dethmers, 1981). Bu sebeple TS 3904/ISO 3972, TS
5915/ISO 4120 ve TS ISO 8586-1’e gore egitim verilmistir (TSE, 2001; TSE, 1988;
TSE, 1997). Bu kapsamda alt1 temel tat degerlendirme, tat esigi degerlendirme, ayirt
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etme ve koku tanimlama konularinda panelistlere orneklerle bilgi verilmistir. Bu 6n
calismadan sonra lezzet profili analizi i¢in panel lideri tarafindan panelistlerle

toplantilar yapilmis ve incelenecek kriterler konusunda egitim verilmistir.

Lezzet profili analizi i¢in en az 4 kisi olmalidir (Hootman, 1992). Bu ¢alismada 6
kisi ile calisilmistir. Yogurdun karakteristik 6zellikleri referans 6rnekler sunularak ve
0-7 araliginda bir skala olusturularak panelistlere Ogretilmistir. Skalada 6zelligi
gostermeyen 6rnek 0, 6zelligi en ¢ok gosteren drnek 7 degerini almistir (Meilgaard
ve dig., 1991). Egitim sirasinda O ve 7 derecelerini alan referanslar ile panelistler
egitilmistir (Tablo 3.1, EkA). Daha sonra deneme iiriinlerini degerlendirirken,
karsilagtirma i¢in 1ilgili referanslarin ve skala derecelerinin g6z Oniinde

bulundurulmasi istenmistir (Hootman, 1992).

Tablo 3.1: Lezzet Profili Analizinde Incelenen Ozelliklerin Referanslari ve

Skaladaki Dereceleri

Ozellik Skalada ‘0’ degerini alan | Skalada ‘7’ degerini alan
referans referans

Eksilik Su 0,43 g/L lik sitrik asit
sollisyonu

Acilik Su 0,195 ¢g/LL lik kafein
sollisyonu

Ransid tat Su 0,33 g/L lik biitirik asit
sollisyonu

Stit yagi Su Tereyagi

3.2.6.2 Doku profili analizi

Doku profili analizinde egitimli 6-10 kisi yeterlidir (Hootman, 1992). Bu calismada
6 kisi ile calisilmistir. Doku profili analizinde incelenen 6zellikler belirlenmistir
(McKenna, 2003). Doku profili 06zelliklerinin derecelendirilmesini saglamak
amaciyla 0-7 araliginda bir skala olusturulmustur. Skalada ozelligi gostermeyen
ornek 0, 6zelligi en ¢ok gosteren 6rnek 7 degerini almistir (Meilgaard ve dig., 1991).

Egitim sirasinda 0 ve 7 derecelerini alan referanslar ile panelistler egitilmistir (Tablo
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3.2, Tablo 3.3, EkA). Daha sonra deneme {iriinlerini degerlendirirken, karsilagtirma

icin ilgili referanslarin ve skala derecelerinin gbz 6niinde bulundurulmasi istenmistir

(Hootman, 1992).

Tablo 3.2: Doku Profili Analizinde incelenen Ozellikler ve Aciklamalari

Ozellik Aciklamasi

Jel Sikilig1 Cay kasigr ile jeli deldiginizde ve
karistirmadan  bir miktar  yogurdu
aldiginizda hissedilen yap1

Agizda doygunluk Yogurdu damak ve dil arasinda
sikistirdigimizda hissedilen dolgunluk

Kivam Yogurdu kasikla karigtirmak
istedigimizde hissedilen direng

Kisa yap1 Kanigtinnlmis  iiriin -~ ¢ay  kasigindan
dokiiliirken algilanan uzama

Piiriizsiizlik Yogurt kasikla alindiginda kasigin arka
ylizeyindeki tanecikli yap1

Kumsuzluk Agizda hissedilen tanecikli yap1

Kremsilik Agizda hissedilen kaygan, kremsi yap1
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Tablo 3.3: Doku Profili Analizinde incelenen Ozelliklerin Referanslari ve Skaladaki

Dereceleri

Ozellik Skalada ‘0’ degerini alan | Skalada ‘7’ degerini alan
referans referans

Jel Sikilig Mayonez Jole

Agizda doygunluk Krema Stizme yogurt

Kivam Krema Stizme yogurt

Kisa yap1 Bal Puding

Piiriizsiizliik Kesik siit Mayonez

Kumsuzluk Kesik siit Mayonez

Kremsilik Taze yagsiz beyaz peynir | Krema

3.2.7 istatistiksel analiz

Homojenizasyon basincinin ve yagin kivama, santrifiij ile serum ayrilmasina ve

duyusal ozelliklere etkileri iki faktorlii, iki seviyeli ANOVA (SPSS 10, A.B.D.)

kullanilarak incelenmistir. Ornekler arasindaki farkliliklar Duncan testi kullanilarak

tespit edilmistir (O’Mahony, 1986). Istatistiksel analizlerde 0,05 &nem diizeyi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yagsiz kuru madde oran1 %10 olan ve yagi %0 ve %2 olan siitlere 150 bar ve 800
bar homojenizasyon basinct uygulanarak iiretilen karistirilmis yogurt drneklerinin
tiretimden 3 giin sonraki kivam, santrifiij ile serum ayrilmasi, tiretimden 3 giin
sonraki lezzet ve doku profili degerleri ve iiretimden onbes giin sonraki
kendiliginden serum ayrilmasi degerleri asagida verilmistir. Yogurtlarin karistirma
isleminden sonraki pH’s1 4,6+0,03 degerlerindedir. Uretimlerinin birinci giiniinde pH
degerleri 4,4+0,03 olarak, tretimlerinin T{giincii gilinlinde 4,3+0,03 olarak,

tiretimlerinin onbesinci giiniinde 4,2+0,03 olarak dl¢iilmiistiir.

4.1 Homojenizasyon Basmcimin Arttirilmasimin Farklh Yag Icerigine Sahip

Karistirilmis Yogurtlarda Kivam ve Serum Ayrilmasina Etkisi

Iki farkli siit ile yapilan yogurtlarin ortalama kivam ve santrifiij ile serum ayrilmasi
degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Homojenizasyon basinci 150 bar olan 6rnekler

endiistriyel uygulama orneklerini temsil etmektedir.

Tablo 4.1: Farkli Basinglarda Homojenize Edilen Siitlerden Uretilen Karistirilmas
Yogurtlarda Kivam ve Santrifijj ile Serum Ayrilmas:'

Ornek Siitiin kiitlece yag | Basing (bar) | Kivam’*(cm) | Santrifiij ile serum ayrilmasi
orant (%) (kiitlece %)

1 0 150 72 +18° 203 £40%

2 0 800 7.9 £0,8° 264 £72°

3 2 150 55+1,0% 84 +2,6%

4 2 800 3,7 403" 50 +41°

1: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
2 Bostwick diizeneginde 30 saniyede aktig1 cm cinsinden mesafedir.

Siite uygulanan basincin derecesinin karistirilmis yogurtlarin kivam ve santrifiij ile
serum ayrilmasi Ozelliklerine etkisi istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir
(P<0,05), fakat siit yagi miktarinin karistirilmis yogurtlarin kivam ve santrifiij ile
serum ayrilmasi Ozelliklerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli tespit edilmistir

(P<0,05). Farkli islem gormiis siitler ile yapilan tim yogurtlar Duncan testine gore
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kivam ve santrifiij ile serum ayrilmasi agisindan Onemli diizeyde farkh

bulunmamistir (P<0,05).

Kullanilan siitlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin farkli olmasindan dolay1 &lgiilen
ozelliklerde degiskenlik yiiksek olmus olabilir. Literatiirde (Schmidt ve Bledsoe,
1995; Serra ve dig., 2007; Lanciotti ve dig., 2004) yagli yogurt iiretiminde
homojenizasyon basincinin arttirilmasinin  yapisal 06zellikleri iizerinde olumlu
bulundugu bildirilmektedir. Bu calismada homojenizasyon basincinin arttirilmasi
yagli ve yagsiz yogurt orneklerinde yapisal 6zelliklere 6nemli diizeyde etkilemedigi
bulunmustur. Bunun bir sebebi kullanilan siitlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin farkli
olmas1 olabilir. Ayrica serum ayrilmasinin sentrifiij yontemi ile Slgiimii sirasinda
Olctim degisikliginin fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu da sonuglardaki degiskenlige
katkida bulunmus olabilir. Ayrica siitiin yagsiz kuru maddesinin diisiik olusu ve
incelenen yag diizeyinin bu etkiyi belirgin kilacak sekilde yiiksek olmayisinin basing

etkisinin goriilmeyisine sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Homojenizasyonla yag globiil yiizey alan1 artmaktadir, globiil boyutu azalmaktadir,
globiil membraninin yapist degismektedir (Tamime ve Marshall, 1997).
Homojenizasyon etkisiyle serum ayrilmasinin azaldig, iiriiniin sertliginin ve agizda

dolulugun arttig1 bildirilmektedir (Tamime ve Marshall, 1997).

Yag oran1 ve/veya basing arttiginda yeni olusan c¢ok sayidaki globiiliin
membranlarinin yapilabilmesi i¢in membran materyalinin yeterli gelmedigi ve
birlesmelerin meydana geldigi bildirilmistir (Walstra ve dig., 1999). Kielczewska ve
dig. (2003) yag globiillerinin birlesmesinin 800 bar’dan sonra olabilecegini
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada basing 800 bar’in iistiine ¢ikmadigindan membran
materyalinin yetmeyisi sebebiyle globiillerin birlesmesi gibi bir problem

yasanilmamuistir.

Isil islem sonucu denatiirasyonla birlesen serum proteinlerinin biiylik globiiller
olusturmasina karsilik yagh ve yagsiz siitte homojenizasyon uygulandiginda kazein
misel boyutunun kiigiildiigli ve yagsiz siitte miselin daha az bozuldugu veya
homojenizasyonla bozulan miselin daha sonra tekrar eski yapisim kazandigi
bildirilmistir (Garcia-Risco ve dig., 2002). Yiiksek basingta homojenizasyon islemi
yilizeydeki kazein misellerinin bir kismimi kopartmaktadir (Sandra ve Dalgleish,

2005).
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Ozellikle yiiksek homojenizasyon basinci ile kazeinin hasar gdrmesi sebebiyle
yapinin zayif olusmasinin karistirilmis yogurtlarda santrifiij ile serum ayrilmasinin
artmasina sebep oldugu diisliniilmiistiir. Yagsiz yogurtta homjenizasyon basincinin
arttirtlmasinin  etkisinin goriilmeyisi ise homojenizasyonun kazein misellerinde

ayrismaya sebep olmasi ile agiklanabilir.

Yiiksek homojenizasyon basinci uygulanan siitlerde yag globiilleri kiigiilerek etrafi
kazein ve serum proteinleri ile kaplandig1 ve her globiil yapi tas1 olarak ag yapisinda
yer aldigi, dolayisiyla yagli yogurtta siite uygulanan basincin artmasinin yapiyi
giiclendirip serum ayrilmasini azalttigi bilinmektedir. Ancak bu durum yagsiz
ornekte gegerli degildir. Aksine basincin arttirilmasi ile kazein misellerinin ylizeydn
kismi olarak parcalandig bildirilmektedir (Garcia-Risco ve dig., 2002; Tamime ve

Marshall, 1997).
4.2 Kanstirilmis Yogurtlarda Kendiliginden Serum Ayrilmasi Degerleri

Depolamanin 15.giliniinde serum ayrilmasi %2 yag, homojenizasyon basinci 800 bar
ve %2 yag, homojenizasyon basinci 150 bar 6rneklerinde gézlemlenmemistir.
Yagsiz ve homojenizasyon basinci 800 bar olan drnekte %1,9; yagsiz ve
homojenizasyon basinci 150 bar olan 6rnekte %2,8 serum ayrilmasi saptanmustir.
Yagli orneklerde kendiliginden serum ayrilmasi goriilmezken; yagsiz orneklerde
kendiliginden serum ayrilmasi saptanmistir. Yagsiz ornekte kendiliginden serum

ayrilmasi yiiksek basingli 6rnekte daha az olmustur.
4.3 Kanistirilmis Yogurtlara Ait Doku Profili Degerleri

Doku profili analizinde yag, basing, yag ve basing etkilesimi ve panelist faktorlerinin
yogurtlardaki jel sikiligi, agizda doygunluk, kivam, kisa yapi, piiriizsiizlik,
kumsuzluk ve kremsilik ozelliklerine etkileri incelenmistir. Tim doku profili
Ozelliklerine yagin istatistiksel olarak etkili oldugu saptanmistir (Tablo 4.2).
Istatistiksel olarak basmcin yogurtta kivam, kremsilik, jel sikiligi ve agizda
doygunluk Ozellikleri iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Yag ve basing
etkilesiminin yogurtta kivam, jel sikilig1 ve agizda doygunluk o6zellikleri {izerinde

etkili oldugu tespit edilmistir.

Doku profili 6zelliklerinden bazilarinda yag ve basing etkilesiminin etkili oldugu
tespit edilmistir. Yagsiz yogurtlarda siite uygulanan homojenizasyon basinci arttik¢a

yogurtta kivam, jel sikiligi ve agizda doygunluk o&zelliklerinin azaldigi, yagh
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yogurtlarda ise siite uygulanan homojenizasyon basinci arttik¢a yogurtta kivam, jel

sikilig1 ve agizda doygunluk o6zelliklerinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.2: Duyusal Doku Profili Analizinde Yag, Basing, Yag ve Basing Etkilesimi

ve Panelist Faktorlerinin Yogurtlarin Doku Ozelliklerine Etkileri'

Ozellikler Siitiin kiitlece | Basing Yag ve basing | Panelist
yag orani etkilesimi

Piirtizstizlik 0,022 0,561 0,246 0,588
Kumsuzluk 0,030 0,464 1,000 0,754
Kivam <0,001 <0,001 0,000 0,340
Kisa yapi <0,001 0313 0,003 0,258
Kremsilik <0,001 <0,001 0,704 0,020
Jel sikiligi <0,001 0,001 <0,001 0,986
Agizda doygunluk <0,001 0,001 <0,001 0,822

' Etki P<0,05 oldugunda 6nemlidir.

Jel sikilig1, agizda doygunluk, kivam, kisa yapi, kremsilik parametrelerinde %2 yagli,
800 barda homojenize edilen siit ile yapilan yogurt 6rnegi diger 6rneklere gore daha
yiiksek deger almistir (Sekil 4.1, EkB). Aym ozellikler i¢in %2 yagh, 150 barda
homojenize edilen siit ile yapilan yogurt 6rnegi ikinci yiliksek degerleri almustir.

Piirtizsiizliik ve kumsuzluk agisindan tiim ornekler estir.

Yagl ornekler jel sikiligi, agiz hissi, kivam, kisa yapi, kremsilik parametrelerinde
yagsiz Orneklerden daha yiiksek degerler almistir ¢iinkii yagli olunca yap1
giiclenmektedir. Yagli Orneklerde siitiin homojenizasyon basmcinin artmasiyla
yogurtlarda belirtilen 06zelliklerin degerleri artmistir. Yagsiz ve 150 barda
homojenize edilen siit ile yapilan yogurt 6rnegi jel sikiligi, agizda doygunluk, kivam
ve kisa yap1 Ozelliklerinde yagsiz ve 800 barda homojenize edilen siit ile yapilan
yogurt drnegine gore daha yiiksek degerde iken, kremsilikte diisiiktiir. Yagsiz siite
uygulanan homojenizasyon basincinin arttirtlmas: ile kazein misellerinde olusan
hasar sonucu yapinin biiylik kazein partikiilleri yaninda daginik kiiciik partikiiller de

igermesinin yapiy1 kremsi yonde gelistirdigi diisiintilmektedir.
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Sekil 4.1: Karistirilmis Yogurtlarm Doku Profili Ozellikleri

jel sikiligi
000

adizda doygunluk

kivam

—— Yagsiz, 150 bar yogurt —#— Yagsiz, 800 bar yogurt %?2 yadl, 150 bar yogurt %?2 yagdl, 800 bar yogurt ‘

Yagsiz oOrneklerde basincin artmasi kazeinin {ist kismindan kopmalara neden
oldugundan artan homojenizasyon basinci ile kivam ve yapr zayiflamistir. Artan
basincin  kremsiligi arttirmasmnin sebebi olarak da kazeindeki bu degisimi
diisiinebiliriz, daha ¢ok yapr tas1 seruma yayilmistir ve farkli bir yapi

kazandirmaktadir ancak protein orijinal halinde olmadigindan yapi giiclii degildir.
4.4 Kanstirilmis Yogurtlara Ait Lezzet Profili Degerleri

Lezzet profili analizinde yag, basing, yag ve basing etkilesimi ve panelist
faktorlerinin yogurtlardaki acilik, eksilik, siit yagi, ransid tat ozelliklerine etkileri
incelenmistir. Acilik, eksilik ve siit yagi ilizerine yagin ve siitlin homojenizasyon
basincinin etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3).
Yag ve basing etkilesiminin etkisi sadece acilik i¢in bulunmustur, basing arttik¢a
yagsiz uriinde acilik azalirken bu azalma yagh {irlinde ¢ok daha az miktarda
olmaktadir. Yabanci tat sadece yagsiz siitiin 150 barda homojenize edilmesiyle

iretilen yogurtta hissedilmistir. Higbir drnekte ransid tat bulunmamustir.

30



Tablo 4.3: Duyusal Lezzet Profili Analizinde Yag, Basing, Yag ve Basing Etkilesimi

ve Panelist Faktorlerinin Yogurtlarin Lezzet Ozelliklerine Etkileri'

Ozellikler Siitiin yag orani Basing Yag ve basing Panelist
etkilesimi

Eksilik <0,001 0,005 0,057 0,209

Acilik <0,001 <0,001 <0,001 0,781

Siit yagi <0,001 <0,001 0,117 0,572

' Etki P<0,05 oldugunda énemlidir.

Siit yaginin en yogun alindig1 6rnek %2 yaglh ve 800 barda homojenize edilen siit ile
yapilan yogurttur, ikinci yogun alman 6rnek %2 yagli ve 150 barda homojenize
edilen siit ile yapilan yogurttur (Sekil 4.2, EkB). Yiiksek homojenizasyon yag
partikiillerini kii¢iiltlip sayisini arttirdigindan tirtin daha yagl hissedilmektedir.

Yagsiz drneklerde 150 barda homojenize edilen siit ile yapilan yogurtta acilik , 800
barda homojenize edilen siit ile yapilan yogurda gore daha ¢ok alinmaktadir, buna
paralel olarak 800 barda homojenize edilen siit ile yapilan yogurtta 150 barda
homojenize edilen siit ile yapilan yogurda goére daha ¢ok siit yagi tadi

hissedilmektedir, bu tadin acilig1 kapattig1 diistintilmektedir.

Sekil 4.2: Karistirilms Yogurtlarin Lezzet Profili Ozellikleri

Sit yagi

—&— Yagsiz, 150 bar yogurt —#— Yagsiz, 800 bar yogurt

Acilk

%2 yagh, 150 bar yogurt %2 yagh, 800 bar yogurt

31



5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda yagsiz ve %2 yagl siite, 150 ve 800 bar’da homojenizasyon
uygulanip karistirilmis yogurtlar iiretilmistir. Yagin ve homojenizasyon basincinin
arttirtlmasinin karistirilmis yogurtlardaki kivam, serum ayrilmasi, duyusal doku ve

lezzet profiline etkileri incelenmistir.

Yogurtlarin kivam ve santrifiij ile serum ayrilmasi 6zelliklerine siitiin yaginin ve siite
uygulanan homojenizasyon basinci faktorlerinden yagin etkisinin 6nemli diizeyde
oldugu saptanmis, homojenizasyon basincinin arttirtlmasinin  etkisi dnemsiz
bulunmustur. Raf 6émrii sonunda yagli yogurtlarda kendiliginden serum ayrilmasi
gorlilmemistir, yagsiz siitle yapilan yogurtlarda kendiliginden serum ayrilmasi

olmustur.

Yaglh siite uygulanan homojenizasyon basincinin arttirilmasi, karigtirilmis
yogurtlarin duyusal doku profilinde jel sikilig1, agizda dolgunluk, kisa yapi, kivam ve
kremsilik 6zelliklerinin artmasina sebep olmustur. Yagh siitlerle yapilan karigtirilmis
yogurtlarin jel sikiligi, agizda dolgunluk, kisa yapi, kivam ve kremsilik 6zellikleri
yagsiz silitlerle yapilan karigtirllmis yogurtlara gore daha yiiksek bulunmustur.
Kumsuzluk ve piiriizsiizliik 6zelligi agisindan yogurtlar arasinda fark bulunmamustir.
Homojenizasyon basinct 800 bar olan yagsiz siitle yapilan karistirilmis yogurt, 150
barda homojenize edilen yagsiz siitle yapilan karistirllmis yogurttan daha kremsi

bulunmustur.

Duyusal analizlerde yogurt siitine uygulanan homojenizasyon basincinin
arttirllmasinin , siit yaginin ve bunlarin etkilesiminin doku profili 6zelliklerine etki
ettigi bulunmustur. Yag orant %2 oldugunda basincin arttirilmasinin doku profili
ozelliklerinden kivam ve jel sikiligi iizerinde pozitif etkisinin bulundugu, fakat
yagsiz ornekte olumsuz yonde etkisinin bulundugu saptanmistir. Ancak enstriimental
kivam ve serum ayrilmasi analizlerinde homojenizasyon basincinin arttirilmasinin

etkisi 6nemsiz diizeyde bulunmustur. Orneklerde yag ve yagsiz kuru madde oranimin
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diisiik olmasi ve bu nedenle etkilerin diisiik derecede olmasi farkliliklarin
saptanmamasina sebep olmus olabilir. Ayrica, tekrarlarda kullanlan siitlerin
fizikokimyasal 6zelliklerinin farkli olmasi da farkliliklarin saptanamamasina sebep
olmus olabilir. Buna ek olarak, daha hassas enstriimental analiz yOntemleri
kullanilarak saptanabilir diizeyde farkliliklar1 elde etmenin miimkiin olabilecegi

diistiniilmektedir.

Yagh karistinlmig yogurtlarda ise siite uygulanan homojenizasyon basincinin
arttirtlmasinin yapisal 6zelliklere etkisinin bu calismadakinden daha yiiksek yag
iceren yogurtlarda daha acik olarak goriilebilecegi sonucuna varilmistir. Yagsiz
karnistirllmis yogurtta bu ¢alismada siite uygulanan homojenizasyon basinglarindan

daha yiiksek basinglarin etkisi de arastirilabilir.
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EKLER

Tablo A.1: Lezzet Profili Analizi Formu

Lezzet Profili Analizi Formu

Adi, Soyadi:
Tarih:

Kodu

Algi sirast Yogunluk

Kalici tat

Siireklilik

Genis kapsaml etki

Kodlu 6rneklerdeki dokuyu 0-7 skalasinda degerlendiriniz.
0 - dzelligi géstermeyen Ornek i¢indir.

7 - 6zelligi en ¢cok gosteren Ornek igindir.

Her 6rnek icin doldurunuz.
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Tablo A.2: Doku Profili Analizi Formu

Adi, Soyadi:
Tarih:

Doku Profili Analizi Formu

Parametreler

Kodu

Jel sikilig1

Agizda
doygunluk

Kivam

Kisa yap1

Pirtizsiizlik

Kumsuzluk

Kremsilik

Kodlu 6rneklerdeki dokuyu 0-7 skalasinda degerlendiriniz.
0 - 6zelligi gostermeyen 6rnek igindir.
7 - 6zelligi en ¢ok gdsteren 6rnek igindir.

40




EK B.

Tablo B.1: Kivam i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N

BASINC 150.00 4

800.00 4
YAG .00 4

2.00 4

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: KIVAM
Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 320.1552 4 80.039 66.216 .001
BASINC .551 1 .551 456 537
YAG 17.701 1 17.701 14.644 .019
BASINGC * YAG 3.001 1 3.001 2.483 .190
Error 4.835 4 1.209
Total 324.990 8
a. R Squared = .985 (Adjusted R Squared = .970)
ANOVA
KIVAM
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 21,254 3 7,085 5,861 ,060
Within Groups 4,835 4 1,209
Total 26,089 7
KIVAM
Duncan®
Subset for alpha = .05

NO N 1 2
4,00 2 3,7500
3,00 2 5,5000 5,5000
1,00 2 7,2500
2,00 2 7,9500
Sig. ,187 ,094

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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Tablo B.2: Serum Ayrilmasi i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
YAG 00 Z
2,00 4
BASING 150,00 4
800,00 4

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SERUM

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 2416,0172 4 604,004 26,381 ,004
YAG 548,600 1 548,600 23,961 ,008
BASINGC 4,263 1 4,263 ,186 ,688
YAG * BASINC 42,274 1 42,274 1,846 ,246
Error 91,583 4 22,896
Total 2507,600 8
a. R Squared =,963 (Adjusted R Squared =,927)
ANOVA
SERUM
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 595,137 3 198,379 8,664 ,032
Within Groups 91,583 4 22,896
Total 686,720 7
SERUM
Duncan®
Subset for alpha = .05
NO N 1 2 3
4,00 2 5,2370
3,00 2 8,3745 8,3745
1,00 2 20,3390 20,3390
2,00 2 26,3965
Sig. ,548 ,067 274

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AGIZDADO

Tablo B.3: Doku Profili — Agizda Doygunluk i¢cin Anova Sonuglari

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 1893,2082 9 210,356 282,459 ,000
PANELIST 1,625 5 ,325 ,436 ,822
YAG 170,667 1 170,667 229,165 ,000
BASINC 9,375 1 9,375 12,588 ,001
YAG * BASINC 28,167 1 28,167 37,821 ,000
Error 64,792 87 , 745
Total 1958,000 96

a. R Squared = ,967 (Adjusted R Squared = ,963)

Estimated Marginal Means of AGIZDADO

Estimated Marginal Means

BASINC

B 150,00

800,00

,00

YAG

2,00
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ANOVA

AGIZDADO

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 208,208 3 69,403 96,136 ,000
Within Groups 66,417 92 722
Total 274,625 95

AGIZDADO
Duncan®
Subset for alpha = .05

ISLEM N 1 2 3
2,00 24 2,6250
1,00 24 3,0833
3,00 24 4,6667
4,00 24 6,3750
Sig. ,065 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.4: Doku Profili — Kremsilik i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINGC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: KREMSILI

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 3055,0002 9 339,444 | 1181,267 ,000
PANELIST 4,083 5 ,817 2,842 ,020
YAG 92,042 1 92,042 320,305 ,000
BASINGC 10,667 1 10,667 37,120 ,000
YAG * BASINC 4,167E-02 1 4,167E-02 ,145 ,704
Error 25,000 87 ,287
Total 3080,000 96
a. R Squared =,992 (Adjusted R Squared =,991)
ANOVA
KREMSILI
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 102,750 3 34,250 108,344 ,000
Within Groups 29,083 92 ,316
Total 131,833 95
KREMSILI
Duncan®
Subset for alpha = .05
ISLEM N 1 2 3 4
1,00 24 4,2083
2,00 24 4,9167
3,00 24 6,2083
4,00 24 6,8333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.5: Doku Profili — Kivam i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASING 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: KIVAM

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 1963,2082 9 218,134 346,361 ,000
PANELIST 3,625 5 725 1,151 ,340
YAG 176,042 1 176,042 279,525 ,000
BASINC 12,042 1 12,042 19,120 ,000
YAG * BASING 37,500 1 37,500 59,544 ,000
Error 54,792 87 ,630
Total 2018,000 96

a. R Squared = ,973 (Adjusted R Squared =,970)
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Estimated Marginal Means of KIVAM

7
6 o
2 51
3 i
=
g 41
>
®©
s BASINC
°© 3E _—
2 o
© 150,00
£
B o2 800,00
,00 2,00
YAG
ANOVA
KIVAM
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 225,583 3 75,194 118,423 ,000
Within Groups 58,417 92 ,635
Total 284,000 95
KIVAM
Duncan®
Subset for alpha = .05
ISLEM N 1 2 3 4
2,00 24 2,6250
1,00 24 3,1667
3,00 24 4,6250
4,00 24 6,5833
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.6: Doku Profili — Kumsuzluk i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: KUMSUZLU
Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 4593,2922 9 510,366 | 6618,905 ,000
PANELIST ,208 5 4,167E-02 ,540 , 745
YAG ,375 1 ,375 4,863 ,030
BASINGC 4,167E-02 1 4,167E-02 ,540 ,464
YAG * BASINC ,000 1 ,000 ,000 1,000
Error 6,708 87 7,711E-02
Total 4600,000 96
a. R Squared =,999 (Adjusted R Squared =,998)
ANOVA
KUMSUZLU
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 417 3 ,139 1,847 ,144
Within Groups 6,917 92 7,518E-02
Total 7,333 95
KUMSUZLU
Duncan®
Subset
for alpha
=.05

ISLEM N 1
4,00 24 6,8333
3,00 24 6,8750
2,00 24 6,9583
1,00 24 7,0000
Sig. ,056

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.7: Doku Profili — Piiriizsiizliik i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASING 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: PURUZSUZ

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 4511,375° 9 501,264 | 4104,467 ,000
PANELIST ,458 5 9,167E-02 ,751 ,588
YAG ,667 1 ,667 5,459 ,022
BASINC 4,167E-02 1 4,167E-02 ,341 ,561
YAG * BASING ,167 1 ,167 1,365 ,246
Error 10,625 87 122
Total 4522,000 96
a. R Squared =,998 (Adjusted R Squared =,997)
ANOVA
PURUZSUZ
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,875 3 ,292 2,421 ,071
Within Groups 11,083 92 ,120
Total 11,958 95
PURUzSUz

Duncan®

Subset for alpha = .05
ISLEM N 1 2
4,00 24 6,7083
3,00 24 6,8333 6,8333
1,00 24 6,9167 6,9167
2,00 24 6,9583
Sig. ,051 ,244

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.

49




Tablo B.8: Doku Profili — Jel Sikilig1 icin Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: JELSIKIL

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 1930,2082 9 214,468 292,494 ,000
PANELIST ,458 5 9,167E-02 ,125 ,986
YAG 170,667 1 170,667 232,758 ,000
BASINGC 9,375 1 9,375 12,786 ,001
YAG * BASINC 32,667 1 32,667 44,551 ,000
Error 63,792 87 , 733
Total 1994,000 96

a. R Squared = ,968 (Adjusted R Squared =,965)

Estimated Marginal Means of JELSIKILIGI

Estimated Marginal Means

BASINC

B 150,00

800,00

,00

YAG

2,00
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ANOVA

JELSIKIL

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 212,708 3 70,903 101,526 ,000
Within Groups 64,250 92 ,698
Total 276,958 95

JELSIKIL
Duncan®
Subset for alpha = .05

ISLEM N 1 2 3 4
2,00 24 2,6250
1,00 24 3,1667
3,00 24 4,6667
4,00 24 6,4583
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.9: Doku Profili — Kisa Yap1 i¢cin Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINGC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: KISAYAPI
Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 3433,9272 9 381,547 770,661 ,000
PANELIST 3,302 5 ,660 1,334 ,258
YAG 29,260 1 29,260 59,101 ,000
BASINGC ,510 1 ,510 1,031 ,313
YAG * BASINC 4,594 1 4,594 9,279 ,003
Error 43,073 87 ,495
Total 3477,000 96
a. R Squared = ,988 (Adjusted R Squared = ,986)
ANOVA
KISAYAPI
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 34,365 3 11,455 22,724 ,000
Within Groups 46,375 92 ,504
Total 80,740 95
KiISAYAPI
Duncan®
Subset for alpha = .05
ISLEM N 1 2 3
2,00 24 5,2500
1,00 24 5,5417
3,00 24 6,2083
4,00 24 6,7917
Sig. ,158 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.10: Lezzet Profili — Acilik i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINGC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ACILIK

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 70,0522 9 7,784 32,326 ,000
PANELIST ,594 5 ,119 ,493 ,781
YAG 19,260 1 19,260 79,992 ,000
BASINGC 8,760 1 8,760 36,383 ,000
YAG * BASING 7,594 1 7,594 31,538 ,000
Error 20,948 87 ,241
Total 91,000 96
a. R Squared =,770 (Adjusted R Squared =,746)
Estimated Marginal Means of ACILIK

2,0

1,54
8
3
s 1,04
)
£
Eﬁ
= 5 BASING
3 _
Eu‘ B 150,00
5 00 | 800,00

,00 2,00

YAG
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ANOVA

ACILIK

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 35,615 3 11,872 50,701 ,000
Within Groups 21,542 92 ,234
Total 57,156 95

ACILIK
Duncan®
Subset for alpha = .05

ISLEM N 1 2 3
4,00 24 ,1250
3,00 24 ,1667
2,00 24 ,4583
1,00 24 1,6250
Sig. ,766 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.11: Lezzet Profili — Eksilik i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: EKSILIK

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 938,875 9 104,319 258,386 ,000
PANELIST 2,958 5 ,592 1,465 ,209
YAG 6,000 1 6,000 14,861 ,000
BASINC 3,375 1 3,375 8,359 ,005
YAG * BASING 1,500 1 1,500 3,715 ,057
Error 35,125 87 ,404
Total 974,000 96

a. R Squared = ,964 (Adjusted R Squared = ,960)

ANOVA

EKSILIK

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 10,875 3 3,625 8,757 ,000
Within Groups 38,083 92 414
Total 48,958 95

EKSILIK
Duncan®
Subset for alpha = .05

ISLEM N 1 2
3,00 24 2,5417
4,00 24 3,1667
1,00 24 3,2917
2,00 24 3,4167
Sig. 1,000 ,209

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.12: Lezzet Profili — Siit Yagi i¢in Anova Sonuglari

Between-Subjects Factors

N
PANELIST 1,00 16
2,00 16
3,00 16
4,00 16
5,00 16
6,00 16
YAG ,00 48
2,00 48
BASINGC 150,00 48
800,00 48

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUTYAG!I
Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 1551,6772 9 172,409 511,530 ,000
PANELIST 1,302 5 ,260 773 572
YAG 46,760 1 46,760 138,736 ,000
BASING 6,510 1 6,510 19,316 ,000
YAG * BASINC ,844 1 ,844 2,503 17
Error 29,323 87 ,337
Total 1581,000 96
a. R Squared = ,981 (Adjusted R Squared =,980)
ANOVA
SUTYAGI
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 54,115 3 18,038 54,188 ,000
Within Groups 30,625 92 ,333
Total 84,740 95
SUTYAGI
Duncan®
Subset for alpha = .05
ISLEM N 1 2 3 4
1,00 24 3,0833
2,00 24 3,4167
3,00 24 4,2917
4,00 24 5,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tablo B.13: Farkli Yag Oranlarinda ve Farkli Homojenizasyon Basincit Uygulanmis
Siitlerden Uretilen Yogurtlarin Duyusal Doku Profili Ozellikleri'

Panelist puanlarinin ortalamasi

Ozellikler Siitiin kiitlece yag orani (%) / Siitiin homojenizasyon basinci (bar)

0/150 0/800 2/150 2/800
Piiriizsiizliik 6,9 7,0° 6,8 6,7°
Kumsuzluk 7,0% 7,0% 6,9° 6,8"
Kivam 3,1° 2,6¢ 4,6° 6,6°
Kisa yap1 5,5°¢ 52°¢ 6,2° 6,8°
Kremsilik 4,24 4,9°¢ 6,2° 6,8°
Jel sikilig 3.2°¢ 2,69 4,7"° 6,5"
Agizda 3,1°¢ 2,6° 4,7"° 6,4°
doygunluk

': Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0,05)
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Tablo B.14: Farkl1 Yag Oranlarinda ve Farkli Homojenizasyon Basincit Uygulanmis
Siitlerden Uretilen Yogurtlarin Duyusal Lezzet Profili Ozellikleri'

Panelistlerin puanlarmnin ortalamasi

Ozellikler Siitiin kiitlece yag orani (%) / Siitiin homojenizasyon basinci(bar)
0/150 0/800 2/150 2/800
Eksilik 3,3° 3.4° 2,5° 3.2°
Acilik 1,6 0,4° 02° 0,1°¢
Siit yag1 3,19 3,4° 43° 50°

': Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (P<0,05)
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