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OZET

ZENCEFILLI YOGURT URETIiMi: ORGANIK ASITLERIN VE UCUCU
BILESENLERIN BELIRLENMESI

Bu calismada, taze sikilmis zencefil suyunun yogurt iiretiminde kullanilan siite
fermentasyondan once 1s1l islem uygulama sirasinda ilave edilmesi denenmistir. Ayrica
zencefil suyu yanisira fermentasyondan once bal ilaveli yogurtlarda iiretilmistir.
Zencefil suyu %0, %0.5 ve %1.5 ve zencefil suyu-bal %0, %0.5-%0.5 ve %1.5-%1.5
oranlarinda siite ilave edilmistir. Yogurtlarda depolama siiresince kimyasal (kurumadde,
pH, titrasyon asitligi, yag, protein, karbohidrat, kiil), biyokimyasal (ugucu bilesenler,
organik asitler), fiziksel (renk, serum ayrilmasi ve viskozite) analizler ve duyusal
degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Ugucu bilesen analizi kat1 faz mikroekstraksiyon
teknigi ile gaz kromatografisi-kiitle spektrofotmetresi; organik asit analizleri yiiksek
performansl s1vi kromotografisi ile belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda kimyasal ve fiziksel ozellikler agisindan
yogurtlarda istatistiksel agidan onemli farklar goriilmemistir. Laktoz depolama
sliresince azalirken; glikoz ve galaktoz miktarlari artan bir egilim géstermistir. Fruktoz
miktar1 %0.5 oraninda bal igeren yogurtlarda 1992 mg/kg; %1.5 oraninda bal igeren
yogurt drneklerinde 5976 mg/kg olarak belirlenmistir.

Yogurtlarda en fazla oranda bulunan organik asit laktik asit olup; onu, sitrik,
biitirik, formik ve asetik asit izlemistir. Zencefil suyu igeren yogurtlar digerlerine
kiyasla en yiiksek konsantrasyonda orotik asit igerirken; siiksinik asit zencefil suyu+bal
ilaveli yogurtlarda ve asetik asit ise kontrol yogurdunda en fazla diizeyde
belirlenmistir. Yogurtlarda ugucu bilesen sayisi zencefil suyu oraninin artmasi ile
artmigtir. Kontrol yogurduna kiyasla zencefilli yogurtlar terpen bilesenlerini yiiksek
oranda icermislerdir. Terpenlerin baslicalarin1 -sesqupallendiren, sabinen ve zingiberan
olusturmustur. Fiziksel nitelikler agisindan ise depolama sonunda en az serum ayrilmasi
kontrol yogurdunda gozlemlenmistir. Duyusal degerlendirmeler bakimindan en yiiksek
genel kabul edilebilirlik puanin1 kontrol yogurdu alirken; zencefil suyu ya da zencefil
suyu+bal ilaveli yogurtlar benzer kabul edilebilirlik puani almiglardir. Ancak zencefil
suyu+bal ilaveli yogurtlar diger yogurtlara kiyasla duyusal agidan daha iyi bir depolama
stabilitesi gostermiglerdir. Sonugta hem terpen bilesenlerin fazlaligi hem de duyusal
depolama stabilitesi acisindan zencefil suyu ya da zenfil suyutbal’in %1.5 oranina
kadar set yogurt iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

2020, 103 sayfa
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ABSTRACT

YOGHURT PRODUCTION WITH GINGER JUICE: DETERMINATION OF
ORGANIC ACIDS AND VOLATILE COMPOUNDS

In this study, it was examined to add freshly squeezed ginger juice to the milk
used in yoghurt production during heat treatment before fermentation. Yoghurts with
honey as well as yogurts with ginger were also produced. Ginger juice was added in
the ratios of 0%, 0.5% and 1.5% and ginger juice-honey mixes were added in the ratios
of 0%, 0.5%-0.5% and 1.5%-1.5% to the milk. During storage chemical (dry matter,
pH, titratable acidity, fat, protein, carbohydrate, ash), biochemical (volatile compounds,
organic acids), physical (color, viscosity and serum separation) analyses and sensory
evaluations are conducted in yoghurts. Volatile compound analysis was made by solid
phase microextraction technique with gas chromatography-mass spectrophotmetry;
organic acid analysis was determined by high performance liquid chromatography.

While lactose decreases during storage; glucose and galactose amounts showed
an increasing trend. Fructose was found in yoghurts containing 0.5% and 1.5% honey at
levels of 1992 mg / kg and 5976 mg / kg, respectively. Lactic acid was the most
abundant organic acid found in yoghurts, followed by citric, butyric, formic and acetic
acids.

Yogurts containing ginger juice has the highest concentration of orotic acid
compared to the others; succinic acid was determined in the highest level in yoghurts
with ginger juice+ honey and acetic acid in control yoghurts. The number of volatile
compounds in yoghurts increased with the increase in ginger juice ratio. Yoghurts with
ginger contained a high proportion of terpene components compared to the control
yoghurt. The main terpenes were B-sesqupallendyren, sabinene and zingiberene. In
terms of physical properties, the least serum separation at the end of storage was
observed in control yogurt. While the control yogurt had the highest general
acceptability score in terms of sensory evaluations; yogurts with ginger juice and
yoghurts with ginger juice + honey had a similar acceptability score. However ginger
juice + honey added yoghurts showed better sensory storage stability compared to other
yogurts. As a result, it was determined that ginger juice alone or ginger juice + honey
can be used in the production of set yogurt up to 1.5% in terms of both the abundance of
terpene compounds and sensory storage stability.

2020, 103 pages
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TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda Onemli kararlar almam gerektiginde siirekli
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lisans tez konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip
oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢aligmalarima 1s1k tutan ve yardimini esirgemeyen
danisman hocam Prof. Dr.Zehra GULER e sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Fermente bir siit lirlinli olan yogurt, aktif bakteri kiiltiirlerini ve fermentasyonun

yan lriinlerini iceren bilesimi sayesinde siite kiyasla miikemmel bir besin olarak
degerlendirilmektedir. Neolitik ¢aglardan beri iiretilen fermente gidalar; daha iyi
sindirilebilir, daha stabil ve besin degeri artmis daha aromatik iriinler olarak
degerlendirilmektedir. Yogurt iiretiminde kullanilan starter bakteriler (Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus) siit asitligin gelisiminden,
aromatik bilesenlerin ve ¢esitli vitaminlerinlerin sentezinden sorumlu olmaktadir. Diger
yandan fermentasyon sirasinda siit karbohidrat1 laktozun 6nemli bir miktar1 laktik asite
dontistiigiinden laktoz intorelansi olan insanlar i¢in de yogurt 6nemli bir gida olarak
kabul edilmektedir.  Yogurdun tat-kokusundan sorumlu bilesenler 4 kategoride
incelenebilir: ugucu olmayan asitler (laktik, priivik), ugucu asitler (asetik, biitirik),
karbonil bilesenleri (asetaldehit, diasetil, asetoin) ve diger bilesenler (amino asitler, 1s1l
islem sonucu olusan pargalanma tirtinleri) (Tamime and Robinson, 2001). Bu bilesenler
yogurdun tiiketiciler tarafindan kabuliinde 6nemli rol oynamakla birlikte yogurt, asidik
tadi ve karbonil bilesenlerinin (asetaldehit, diasetil, asetoin) diizeyiyle karakterize
edilmektedir (Giiler ve Park, 2011).
Tat-koku bilesenleri olusumu, siitiin bilesiminden, kullanilan starter kiiltiir suslarinin
orant ve aktivitesinden, {retim kosullarindan (1s1l islem siiresi ve normu,
homojenizasyon) ve inkiibasyon siiresinden etilenebilmektedir (Beshkova ve ark.,1988;
Kneifel ve ark.,1992; Ulbert ve Kniefel, 1992; Hassan ve ark., 2003).

Diger yandan yogurtta bulunan bakterilerin ve fermentasyon sirasinda olusan
biyoaktif bilesenlerin saglik iizerine potansiyel yararli etkilerinden (Marsh ve ark.,
2014) dolay1 yogurt fonksiyonel gida olarak da degerlendirilmektedir. Yogurdun saglik
faydalar1 arasinda tip 2 diyabet riskini (Chen ve ark., 2014; O’Connor ve ark., 2014;
Diaz-Lopez ve ark., 2015) ve kilo alimmi azaltmasi (Mozaffarian ve ark., 2011),
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlenmesi (Astrup, 2014) ve mide pH’sinda az diizeyde de
olsa bir azalmaya neden oldugundan patojen gegis riskini azaltmasi sayilabilmektedir.
Bazi toplumlarda yogurdun asidik tadi ve ferahlatici 6zelliginden dolayr ge¢misten
gilinlimiize siiregelen bir tiikketim aligkanlig1 olmasina ragmen bazi toplumlarda da saglik
lizerine olusturdugu algi1 yiizinden gerek yemeklerle birlikte gerekse 6gilin aralarinda

tilketimi artmistir (Fernandez ve ark., 2017). Muhtemelen bu nedenden dolay1 yogurt



tiretimi diinyada iki yilda (2012-2014) % 41 oraninda bir artig gostermistir (FAO,
2019). Oysa ilkemizde geleneksel tliketim aligkanligindan dolayr yogurt iiretimi ve
tilketimi daha stabil olmaktadir. Diinya liretimine kiyasla 2014 yilinda 2012’ye gore
yogurt iiretimi % 4.56 ve ayran iiretimi de %18 artmgtir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK, 2017) raporlarma gore 31 kg/kisi ile iilkemizde yogurt, siit iiriinleri arasinda en
fazla tiiketilen iiriin olup; onu ayran (19 kg/kisi), peynir (17.8 kg/kisi) ve tereyag (1.67
kg/kisi) izlemektedir.

Gidaya besin takviyesi gidanin niteligini ve niceligini gelistiren en Onemli
proseslerden biri olmaktadir. Halk sagliginin korunmasi admna tiiketimi fazla olan
gidalara takviyelerin yapilmast daha etkili olmaktadir. Bu nedenle fonksiyonel bir gida
olarak degerlendirilen ve tliketimi yaygin olan yogurda besin takviyelerinin yapilmast,
hastaliklarin 6nlenmesi ya da azaltilmasinda etkili olabilecektir. Yogurdun fonksiyonel
Ozelliginin arttirlmasi i¢in soya, piring, yulaf, misir ve seker kamigindan elde edilen
diyet lifleri ile katkilandirilmis tath yogurt liretimi (Fernandes-Garcia ve Mc Gregor,
1997), bugday kepegi, havug ve ikisinin karigimi ilaveli set tip yogurt iiretimi (Giiler,
2013), nar kabugu tozu ve bal ilaveli (Kennas ve ark.,2018), D vitamini katkil
(Mostafai ve ark., 2018), nar suyu tozu ilaveli (Pan ve ark., 2019), fitosterol ile
zenginlestirilmis yogurt iiretimi (Izadi ve ark., 2015), elma ezmesi tozu ilaveli pihtist
kirilmis yogurt tiretimi (Wang , Kristo ve LaPointe, 2020), keten tohumu (Marand ve
ark., 2020), tar¢in (Tang ve ark., 2020), bal (Machado ve ark., 2017) ve yosunlardan
elde edilen mavi pigment olan fikosiyanin (Mohammadi-Gourajia ve ark., 2019) ilaveli
yogurtlar tiretilmistir.

Gortldiigii tizere o6zellikle son yillarda yogurdun biyoyararliligini artirmak i¢in
yogurt Uiretiminde belirli oranlarda baz1 gidalar ya da baharat takviyeleri kullanilmistir.
Aslinda bitki ve baharatlarin tarih dncesi zamanlardan beri sadece gida aromalandiricisi
olarak degil ayn1 zamanda tibbi Ozelliklerinden yani hem antimikrobiyal hem de
antioksidan nitelikleri dolayisiyla kullanilmaktadirlar (Zheng ve Wang, 2001;
Bandyopadhyay ve ark., 2007).

Baharat sinifinda yer alan zencefilin gida takviyesi olarak giinliik beslenmede
kullanim1 artmaktadir. Ancak zencefil kullaninminin eski Sanksrit ve Cin belgelerinde
ayni zamanda Yunan, Roma ve Arap tibbi literatiir kayitlarinda yer aldigi tespit

edilmistir. Yaklasik 2500 yildir zencefil, Cin ve Hindistan’da geleneksel tip



uygulamalarinda kullanilmaktadir (Salmon ve ark., 2012). Zencefil ¢ogunlukla kok ya
da toz olarak kullanilmakta olup; dogal olarak yetisen pek cok zencefil cesidi
bulunmaktadir. Zencefilin kompozisyonu ¢esidine, kurutma yontemine, ekstraksiyon ve
depolama kosullarina bagl olarak degismekle (Bone, 1997) birlikte; baslica oleoresin
olarak adlandirilan esansiyel yag, gingerol, zingeron ve paradol gibi bilesenleri
icermektedir (Langner ve ark.., 1998). S6z konusu bilesenler antioksidan,
antiinflamatuar, antikanserojen ve antiemetik etkileri yaninda kanin pihtilagmasini
onleyerek kalbi korudugu (Langner ve ark.., 1998; Craig, 1999; Mendi ve ark.., 2009),
detoks etki gosterdigi ve immun sistemini kuvvetlendirdigi bildirilmektedir (Sharma,
1996). Hatta zencefil kok ekstraktinin antioksidan aktivitesinin ticari antioksidanlarla
karsilastirilabilecek bir diizeyde oldugu arastirmacilarca belirtilmistir (Bandyopadhyay
ve ark., 2007; El-Aziz ve ark., 2012). Diger yandan geleneksel Cin siit iiriinlerinin
tretiminde zencefil, icerdigi proteaz nedeniyle bir pihtilastirict olarak da
kullanilmaktadir (Huang ve ark., 2011).

Bal ise Onemli oranlarda karbonhidrat, vitamin ve mineral icermekle birlikte
antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesenleri de bulundurmaktadir (Alvarez-Suarez,
2010). Spesifik seker profilinden dolay1 ¢esitli gidalarda tatlandirici olarak kullanimi
ilgi ¢ekmektedir (Chick ve ark., 2001; Ustunol ve Gandhi, 2001; Machado ve ark.,
2017). Diinyada yogurt iiretimi ve tiikketiminin 6nemli bir kisim1 ya seker ilavesi ya da
meyve suyu ve meyve ezmesi ile tatlandirilarak gergeklestirilmektedir. Ancak yogurt
iiretiminde bal ilavesi konusunda calismalar olduk¢a smnirhidir. Yogurdun asidik
tadindan hoslanmayan tiiketiciler i¢in iiriin kabul edilebilirligini artirmak i¢in de bal
ilavesi uygulanabilmektedir (Brown ve Kosikowski, 1970; Roumyan ve ark., 1996).

Zencefil suyu ve seker ilaveli siitten iiretilen yogurdun fizikokimyasal ve duyusal
niteligi daha once bir calismada incelenmistir (Yang ve ark., 2012). Ancak yogurdun
duyusal niteliginde 6nemli rol oynayan yani tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginde
etkili parametreler olan organik asit ve ugucu bilesen profili ¢alisilmamistir. Buna
ilaveten anilan calismada iilkemizdeki sade yogurt iiretim prosediiriinden farkli olarak
sakkaroz ilave edilmistir. Ozellikle son bahar ve kis aylarinda bagisiklik sisteminin
tyilestirilmesi i¢in zencefil ya da zencefil ve bal karistmi veya bunlarin yogurda ilavesi
yaygin tiiketilmektedir. Bu tiikketim aliskanlifindan ve zencefil ve bal’in saglik iizerine

olan olumlu etkilerinden haraketle zencefil suyu ya da zencefil suyu+bal ilave edilen



siitten yogurt iretilmesi amaglanmistir. Ancak planlanan c¢alismada zencefilin
antimikrobiyal 0Ozelligi yogurt bakteri aktivitelerini etkileyebilecegi diger yandan
proteaz enzimi icermesi nedeniyle siitii pihtilasma o6zelligi yogurt {iiretiminde
kullanilmasin etkileyen en 6nemli dezavantajlar olarak degerlendirilebilir. Bu etkilerin
stite ilave edilen zencefil oran1 ya da formu ile iliskili olabilecegi diisiincesi ve iiretilen
bir {rlinlin tiiketiciler tarafindan kabulii de 6nemli bir parametre oldugundan &n
denemeler yapilarak hangi formda ve hangi oranda zencefil ve ayn1 zamanda bal ilavesi
yapilacagina karar verilmistir. Calismada higbir takviye yapilmayan sade yani kontrol
yogurdu ile zencefil, zencefil+bal ilaveli yogurtlarin depolama sirasinda rutin kimyasal
kompozisyonu, organik asitleri, ugucu bilesenleri ve duyusal niteliklerinin kontrol
yogurdu ile karsilastirilmast; raf dmrii ve duyusal nitelik acisindan bdyle bir yogurt

cesidi ya da cesitlerinin iiretilip-liretilemeyeceginin belirlenmesi amaglanmistir.



2.ONCEKI CALISMALAR

Son yillarda yapilan c¢alismalarda tar¢in, karanfil gibi bitki ekstratlart ile
katkilandirilarak yogurdun fonksiyonel ve bioaktif 6zelligi gelistirilmeye caligiimistir.
Zencefil kokii, tozu ya da suyunun yogurt iiretiminde kullanimi {izerine sinirl sayida
calisma bulunmaktadir. Inek siitii ile yapilan calismalarda da yogurt iiretiminde
sakkaroz kullanilmis olup; geleneksel yogurt liretiminden tamamuiyla farkli olmaktadir.
Bunun yanisira yogurdun fonksiyonelliginin artirilmasi planlanmis ama diger yandan da
seker ilave edilmistir. Yogurdun fonksiyonelligini arttirmak iizere yapilan ve konu ile
ilgili calismalar asagida verilmistir.

Yogurdun fonksiyonel oOzelligini arttirmasi lizerine daha Once yapilan bir
calismada (Fernandes-Garcia ve Mc Gregor, 1997) soya, piring, yulaf, misir ve seker
kamisindan elde edilen diyet lifleri ile katkilandirilmis tathh yogurt iiretimi
gerceklestirmistir. Bazi lifler yogurtlarda asitligi ve viskoziteyi artirmistir. Soya ve
seker kamigindan elde edilen diyet lifler serum ayrilmasina ve vizkozitede énemli bir
azalmaya yol a¢gmistir. Arastirmacilar diyet lifi ilavesinin yogurtlarin asetik asit ve
propiyonik asit diizeylerini 6nemli diizeyde etkiledigini ifade etmislerdir. Asetik asit ve
propiyonik asit miktarlar1 yulaf lifi ilaveli yogurtlarda digerlerine gore daha yiliksek
tespit edilmistir.

Riazi ve Ziar (2008), farkli oranlarda bal ile tatlandirilmis yagsiz siitte yogurt
starter bakterilerinin gelisimi ve canliligin1 arastirmislardir. Arastirmacilar %10 bal
ilavesi ile yapilan yogurtta S. thermophilus’un asitlendirme aktivitesinde ve gelisiminde
bir artis gozlemlerlerken, L. bulgaricus’un gelisiminde belirgin bir artis elde
edilmemistir. Ancak laktik asit bakterilerinin gelisimi biraz inhibe olmustur.

Zencefil proteazinin siitii pihtilastirma ozelliklerini inceleyen Huang ve ark.
(2011)’da zencefilin sistein proteaza sahip oldugunu ve askorbik asitin sdz konusu
proteaz aktivitesini inhibe ettigini belirtmislerdir. Enzimin siitii pihtistirma etkisinin
70°C’de maksimum oldugu ve asi-kazeinin K-kazeine kiyasla enzime daha hassas
oldugu ancak sicakligin artmasi ile K-kazein hassasiyetinin arrtigimi vurgulamigslardir.
Calismada zencefil proteazin K-kazeinin Ala90-Glu91 ve His102-Leul03 baglarina
daha spesifik oldugu ve bu baglarin kimozinle hidroliz edilen baglara yakin oldugu

ortaya konmustur.



Pilerood ve Prakash (2010), zencefilin farmakolojik 6zelliklerinden dolayi tibbi bir bitki
oldugunu, Cin ve Hindistan’da geleneksel tibda mide agrilarini, mide bulantisini ishal,
astim ve solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde kullanildigin1 vurgulamislardir.
Zencefilin igerdigi polifenoller, C vitamini, B-karoten, flavonoid ve tanninlerden dolayi
antioksidant nitelik gosterdigi belirtmislerdir.

El-Aziz ve ark. (2012), zencefil kokii ekstakti ile zenginlestirilmis yumusak
peynir Uretimi gergeklestirmis ve gelisimi boyunca incelemislerdir. Arastirmacilar
etanolii uzaklastirdiktan sonra her 1 kg peynirde %1.5 ve %3 olacak sekilde peynir
yapilacak siite zencefil ekstrakti ilave etmislerdir. Bir grup peynirler %4 tuz iceren
salamura icerisinde diger grup ise salamurasiz 6 hafta olgunlastirilmistir. Calismada
zencefil ekstrakti ilave edilmeksizin her iki grup ic¢in kontrol peyniride iiretilmistir.
Zencefil ekstrakti ilavesinin peynirde proteolizi ve toplam ugucu yag asitlerini arttirdig
bununla beraber pH degerini ve oksidatif ransiditeyi azalttigi goriilmiistir. Ayni
zamanda kohezyonda, beyazlik ve sarilik renk derecelerinde artmaya neden olurken;
salamura edilmis ve edilmemis peynirlerin her ikisinde de sertlik degerlerinde azalmaya
neden oldugu tespit edilmistir. Zencefil ekstrakti kullanilarak {iiretilen hem salamurali
hem de salamurasiz peynirler kontrol peynirlerine kiyasla aroma, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlari almistir. Diger yandan zencefi ekstratinin
kullanim1 L. lactis ssp. lactis ve L. lactis ssp. cremoris gelisimini artirmistir. Salamurada
depolanan zencefil ekstraktinin kullanildigi peynirlerde Lactococcus suslari en iyi
gelisimi gostermistir. Maya-kiif ise yalmizca kontrol peynirlerinde tespit edilmistir.
Dolayisiyla arastirmacilar zencefil ekstraktinin peynirde maya —kif gelisimini
engelledigi ifade etmislerdir.

Yang ve ark. (2012)’ da siite zencefil suyu ve seker ilave ederek tatli yogurt
tretmislerdir. Calismada yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, vizkozite ve duyusal
nitelikleri incelenmistir. Duyusal degerlendirmeye goére kontrole yakin bir genel kabul
edilebilirlik puanim1 % 4 zencefil suyu oranina sahip yogurt alirken; zencefil suyu
ilavesinin artmasi genel kabul edilebilirlik puanini 6nemli diizeyde diigiirmiistiir.

Giler (2013), bugday kepegi, havug ve ikisini birlikte set tip yogurt {iretiminde
kullanmistir. Calismada yogurtlarin pH, organik asit, karbonhidrat, vizkozite ve genel
kabul edilebilirligi incelenmistir. Siitlin bugday kepegi ile zenginlestirilmesi sonucu

tiretilen yogurdun okzalik, orotik, piriivik, laktik, formik, asetik, propiyonik ve hippiirik



asit igeriginde Onemli derecede artma olurken; toplam seker iceriginde azalma
gozlemlenmistir. En diigiik toplam organik asit miktar1 ve en fazla tercih edilen 6rnek
havug ile iiretilen yogurtta tespit edilmistir. Arastirmaci, bugday kepegi ve bugday
kepegi+havug ilaveli yogurtlarin diger yogurtlara kiyasla toplam organik asit ve
titrasyon asitligi degerlerinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Nafi ve ark. (2013)’da zencefil proteazin agir metallerle (Cu?*, Hg?* gibi)
tamamiyle inhibe edildigi, enzimin optimum pH’sinin 6-8 arasinda ve sicakligmin da
60°C oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar enzim aktivitesi lizerine monovalent
iyonlarin (K, Na) etkisinin 6nemli olmadigin1 ancak divalent ve trivalent iyonlarin etkili
oldugunu saptamislardir.

Ammar ve ark. (2015)’de siite bal ilavesinin yogurdun kalitesi iizerine etkilerini
calismislardir. Arastirmacilar %0, %2, %4 ve %6 oranlarinda bal ilave ederek yogurtlar
tiretmislerdir. Bunun yanisira ¢alismada probiyotik bakteri iceriginin bal ilavesinden
etkilenip-etkilenmeyecegi de arastirtlmistir. Calismada bal ilavesinin probiotik bakteri
canliligin1 gelistirdigini ve probiotik etki icin gerekli 10° cfu/g diizeyinde probiotik
bakteri oldugu; buna ilaveten yogurdun yapi ve duyusal niteliginin iyilestigini
vurgulanmigdir. Ancak bal ilaveli yogurtlarin renginde kontrole kiyasla onemli bir
farklilik gozlemlenmemistir.

Felfoul ve ark. (2017), inek siitiine %11 oraninda seker ve %0.5’den %2.5’¢ kadar
artan oranlarda toz zencefil ilave ederek yogurt iiretmislerdir. Yogurt starter kiiltiirtinii
(% 7.5) ise c¢ok yiiksek bir oranda kullanmislardir. Arastirmacilar, 4 °C’de 21 giinliik
depolama siiresince yogurtlarin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerini; toplam
fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesini incelemislerdir. Zencefil tozu ilaveli yogurtlar
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda zencefil orani artmasiyla birlikte serum ayrilmasi
azalmis ve goriiniir viskozite artmistir. Ancak yogurtlarin genel kabul edilebilirligi
kontrole kiyasla 6nemli diizeyde azalmistir. Zencefil tozu ilavesi sonucu yogurtlarin
fenolik madde icerigi de artmistir. Arastirmacilar analizlenen nitelikler agisindan
optimum kullanilabilecek zencefil tozu ilavesinin %1 oldugunu belirtmislerdir.

Hanou ve ark. (2016), deve siitii ve zencefil tozu kullanarak iiretikleri yogurtlarda
kimyasal nitelikler, su tutma kapasitesi ve reolojik nitelikleri c¢alismiglardir.
Arastirmacilar kabuklar1 soyulmus zencefil kokiinii toz forma dontistiirdiikten sonra %0
(kontrol), % 0.25, %0.5, %0.6, %0.75 ve %1 oranlarda yagsiz deve siitline ilave edip;



63°C’de 30 dk 1s1l islem uygulamislardir. Siitler 43°C’ye sogutulduktan sonra %3
oraninda yogurt kiiltiirii ilave ederek 4.4 pH’ya kadar fermente etmislerdir. Caligmada
%0.6’dan %]1’e kadar zencefil tozu ilavesinin laktik asit bakterilerinin gelisimini
hizlandirdigr ve fermentasyon siiresini digerlerine kiyasla %50 oraninda azalttigi
vurgulanmistir. Diger yandan s6z konusu oranlar kontrol yogurduna kiyasla konsistensi
ve su tutma kapasitesini artirmistir. Arastirmacilar bu durumu zencefil tozunun nisasta
igerigi ile iliskilendirmislerdir.

Machado ve ark. (2017), kegi siitiine bal ilave ederck Lactobacillus acidophilus
bakterisi ve yogurt kiiltiirii kullanarak yogurt tiretmislerdir. Arastirmacilar % 5 oraninda
sakkaroz ilaveli keci siitine 65°C’de 30 dk 1s1l islem sonrasi 45°C’ye sogutup; %S5,
%10, %15, %20 ve %25 oranlarinda bal; %0.01 ve %0.02 probiotik bakteri; %0.3 ve
%0.4 oranlarin da starter kiiltiir ilave ederek 12 farkli formiilasyon hazirlamiglardir. S6z
konusu formiilasyonlar 45°C’de 4.5 pH’ya kadar fermente edilmistir. Fermentasyon
sonrast  yogurtlar buzdolab1  kosullarinda 28 giin  depolanarak  analizler
gerceklestirilmistir. Calismada %10 bal iceren formulasyon hari¢ diger yogurtlarin
depolamanin sonuna dogru serum ayrilmasinda Onemli diizeyde bir artma
gozlemlenmistir. Yogurtlarin su tutma kapasitesi depolamanin sonlarina dogru azalmis
ve kontrol yogurdunun su tutma kapasitesi digerlerine kiyasla onemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Kontrol hari¢ diger yogurtlarin goriiniir viskositesi ise depolamanin
sonlarina dogru artmistir. Duyusal degerlendirme agisindan ise %5 ve %10 bal igeren
yogurtlar panelistler tarafindan daha fazla begenilmistir.

Siit bilesiminin karbonhidrat igerigi yogurdun fermentasyon siirecinde kritik bir
rol oynamaktadir. Venica ve ark. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada geleneksel (Trad) ve
laktozsuz (Del) siitleri sakkaroz ekleyerek veya eklemeden kullanarak yaptiklar
yogurtlarda fermentasyon siiresince ve depolama boyunca fizikokimyasal parametreleri,
kiltlirlerin ~ gelisimini, organik asitlerin ve ugucu bilesenlerin olusumlarini
incelemislerdir. Laktozsuz siitler kullanilarak iiretilen yogurtlarda geleneksel siitlerden
iretilen yogurtlara kiyasla fermentasyon sirasinda son pH derecesine ulasmakta en az
30 dakika gecikme yaganmis ve diisiik miktarda sonradan asitlik gelisimi gézlenmistir.
Stikroz ilavesi laktozsuz siitlerde fermentasyon siiresini kisaltmistir. Ugucu bilesen
profilinde en biiyiik farklar kalan siitlere gore laktozsuz ve siikroz ilaveli siitlerde

gozlenmistir. Diasetil, 2,3-pentanedion, etanol ve etil esterlerin en yiiksek miktarlarinin



laktozsuz ve siikroz ilaveli siitlerde gézlenmesi bu bilesenlerin 6ncii bilesenleri olan
glukozu daha yiiksek miktarda icermelerine baglanabilmektedir.

Yogurdun antioksidan 6zelligini arttirmak i¢in Tang ve ark. (2019) tar¢in kabuk,
dal ve yapraklarinin ekstraklarim1 kullanmislardir. Arastirmacilar kompleks protein-
fenolik interaksiyonu ile yogurdun antioksidant 6zelliginin etkilendigini ve arttigini

belirtmislerdir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Yogurt iiretiminde Hatay bolgesinden bir iireticiden temin edilen inek siitii
kullanilmistir. Siit sabah sagimindan hemen sonra Mustafa Kemal Universitesi Gida
Miihendisligi laboratuvarina transfer edilmistir. Stizme ¢icek bali yerel bir marketten;
kok zencefil ise yerel bir aktardan temin edilmistir. YC350 DVS (Direct —Vat-Set)
liyofilize termofilik yogurt kiiltiirleri Peyma-Chr. Hansen’den (Horsholm, Danimarka)
saglanmstir.

3.2.Yontem
3.2.1. Zencefil Suyu Hazirlama

Zencefil kokleri (Sekil 3.1b) yikanip kurutulduktan sonra kabuklar1 soyulmustur.
Daha sonra dogranarak kati meyve sikacaginda (1000 W, P 1110B, King, Cin Halk
Cumbhuriyeti) zencefil suyu elde edilmistir. Zencefil suyu oksidasyonu oOnlemek
amactyla elde edildikten hemen sonra siitlere ilave edilmistir.

3.2.2. Yogurtlarn Uretimi

Cig siit siiziildiikten sonra hammadde kalite kontrolii i¢in 6rnek alimi yapilmistir.
Daha sonra siit ii¢ gruba ayrilmistir. Kontrol 6rnegi disindaki diger iki grupta 1si1l islem
sonrasi her bir grup ikiye ayrilmistir. Cizelge 3.1.de gosterildigi iizere toplamda 5 grup

siit yogurt tiretimi i¢in kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Zencefil suyu ve bal oranlarina gore belirlenen kodlamalar

Grup Zencefil suyu oran1  Bal orani Kodlama

1 - - Kontrol (K)

2 % 0.5 - 0.5ZS (YZ1)

3 %0.5 % 0.5 0.5ZSB (YZB1)
4 %1.5 - 1.5ZS (YZ2)

5 %1.5 %1.5 1.5ZSB (YZB2)
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Yogurt iretimleri Tamime ve Robinson (2001)’da belirtilen protokole gore
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Kontrol grubu siite 80 °C sicaklikta 30 dakika 1s1l islem
uygulanmustir. Zencefil suyu ilave edilen diger iki gruba ise 80 °C sicaklikta 20 dakika
1s1l islem uygulandiktan sonra belirlenen miktarlardaki zencefil sulari ilave edilmis daha
sonra bir 10 dakika daha ayni sicaklikta 1s1l islem uygulanmigtir. Tiim siit gruplari 45 °C
sicakliga sogutulduktan sonra kontrol hari¢ diger her bir grup 2 esit kisma ayrilarak bir
kismima Cizelge 3.1.’da belirtilen oranlarda bal ilave edilmistir. Bal’in homojen bir
karisim saglamasi igin 1sil islem uygulanmis belirli bir miktar siitiin icerisinde
cozilindiiriildiikten sonra siitlere ilave edilmis ve karigtirllmistir. Her bir gruba 20 g/100
kg olacak sekilde starter kiiltlir (Sekil 3.1a) inokiile edilip; karistirildiktan sonra 500 ve
100 gramlik polistren yogurt kaplarmna dolum yapilmistir. Ardindan sicakligi 43 °C ‘ye
ayarlanan inkiibatorde (KB 400, Binder, Tuttlingen, Almanya) her yarim saatte pH
kontrolleri yapilarak 4.60-4.65 pH degerine ulasincaya kadar fermente edilmislerdir
(Sekil 3.2). Fermentasyon sonrasi yogurtlar 21 giin depolanmak tizere +4 °C sicaklikta
buzdolabina alinmustir.

Buzdolabi kosullarinda 1 gece bekletilen yogurtlardan 6rnekler alinarak 1., 7., 14.
ve 21. giinlerde analizler gergeklestirilmistir. Yogurtlar 3 tekerriirlii olarak tiretilmis ve
her bir iiretimde paralel Ornekleme yapilarak analizler gerceklestirilmistir. Yogurt

iiretim protokolii Sekil 3.2°de 6zetlenmistir.

A

Sekil 3. 1. Yogurt iiretiminde kullanilan starker kiiltiir (A) ve zencefil (B)
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Sekil 3. 3. Etiivde inkiibe edilen yogurt 6rnekleri
3.2.3. Kimyasal Analizler

a) Kurumadde: Gravimetrik yontem (Sekil 3.4) ile belirlenmistir (AOAC, 2003).

Sekil 3. 4. Kurumadde analizi i¢in homojenize edilmis yogurt 6rneginin tartimi

b) Titrasyon asitligi: Titrimetrik yontem kullanilarak (Sekil 3.5) tespit edilmistir.

Yogurtlardan 10 mL ornek almarak, % 1’lik fenolftalein indikatdrii eklenmis ve
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N/10’luk NaOH ¢ozeltisi ile 30 sn sabit kalan pembe renge kadar titre edilmistir
(AOAC, 2003).

Sekil 3. 5. Titrasyon asitligi analizinde titre edilmis ve edilmemis yogurt drnekleri

¢) pH: Tamponlar (pH 4 ve pH 9) kullanilarak kalibrasyonu yapilan dijital pH-metre
(Orion, Thermo, Austin, TX, USA) ile yogurtlarin pH’s1 25°C’de direkt 6l¢iilmiistiir.

d) Yag Analizi: Gerber metodu ile belirlenmistir (AOAC, 2003).

e) Protein Analizi: Mikro-Kjeldahl metodu (IDF, 1993) kullanilarak 0.5 gr Ornege
uygulanan yas yakma (DKS8, Velp, italya ) isleminin ardindan UDK 139 (Semi-
Automatic Distillation Unit, Velp Scientifica Via Stazione 16 20865 Usmate (MB),
Italya) sisteminde destile edilip; 0.1 N HCl ile titrasyon sonrasi belirlenen toplam azot,
6.38 faktorii ile ¢arpilarak toplam protein belrlenmistir.

f) Kiil tayini: Porselen kroze igerisine 0.5 g tartilan Ornekler 6nce 105 °C’de nemi
alinarak daha sonra 600 °C’de 24 saat kil firminda (PLF 120/7, Protherm, ABD)
bekletilmis ve sabit tartima getirilerek 6rneklerin % kiil oran1 tespit edilmistir (AOAC,
2003).

g) Karbonhidratlarin ve Organik Asitlerin Belirlenmesi: Organik asit ve karbonhidratlar
Fernandez-Garcia ve McGregor (1994) tarafindan belirtilen metot {izerinde bazi
modifikasyonlar yapilarak Sekerli (2013)’de belirtilen protokole gore Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi (YPSK; Schimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilarak
analizlenmistir (Sekil 3.6). Organik asit ve sekerlerin konsantrasyonu her bir organik
asit ya da seker i¢in olusturulan kalibrasyon kurvesi kullanilarak yani harici standart
teknigine gore hesaplanmustir.

Sivi kromotografisinin ¢alisma kosullari:
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e Enjeksiyon hacmi: 20 puL

e Tasiyict: 5 mM H2SO4

e Akis: 0.6 mL/dk

e Kolon: iyon degisim kolonu (Aminex HPX-87 H, 300*7.8 mm, BIO-RAD, Hercules,
CA, Amerika)

e Dedektor:

Organik asitler i¢in UV/VIS dedekt6ér 210 nm dalga boyunda (SPD-20 AV, Schimadzu,
Kyoto, Japonya )

Karbohidratlar igin refraktif indeks dedektor (RID-10 A, Schimadzu, Kyoto, Japonya )

e Pompa: Izokritik pompa (LC-20AD, Schimadzu, Kyoto, Japonya )

e Kolon firmi: 50 °C (CTO-20AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya )

e Coklu otomatik 6rnekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya )

h) Ugucu Bilesenler: Ugucu bilesenlerin tepe boslugundan kati faz mikro ekstraksiyon
(KFME) teknigi ile adsorbe edildikten sonra 6890-5973N model Gaz kromatografisi-
Kiitle spektrometresinde (GK-KS; Agilent, CA, ABD) analizlenmistir. Ugucu
bilesenler, Giiler (2014)’de belirtilen protokolde bazi kiiclik degisiklikler yapilarak
tespit edilmistir.

Ugucu bilesen 6rneklerinin hazirlanmasi: 3g NaCl (Merck, Darmstad, Almanya) iceren
20 mL’lik viallere (Agilent, CA, Amerika) 10 g ornek tartilmistir (Sekil 3.7). Viallerin
agz1 Politetrafluoroetilen (PTFE)/Silikon septa (Agilent, CA, Amerika) ile kapatilip kisa
stire igerisinde -20 °C’de depolama gergeklestirilmistir.

KFME ile Ucucu Bilesenlerin Adsorbsiyonu: Analiz 6ncesi donmus Ornekler gece
boyunca 4 °C’de bekletildikten sonra vialler 60 °C’deki su banyosuna yerlestirilmistir.
Yogurt ve zencefil suyu 6rnekleri 20 dakika boyunca 5 dakikalik araliklarla calkalanmis
ve 5 dakika ¢alkalanmadan bekletilmistir. Bu durum siit 6rnekleri i¢in ise 30 dakika
boyunca 5 dakika araliklarla calkalanarak 15 dakika ise calkalanmadan bekletilerek
gerceklestirilmistir. Bilesenler ugucu hale geldikten sonra KFME fiber (50/30 um
DVB/CAR/PDMS; Supelco Bellefonte PA, Amerika) vial icerisine daldirilmistir. Fiber,
yogurt, zencefil suyu ve siit 0rneklerinde sirasiyla 30 dk, 20 dk ve 45 dk boyunca tepe
boslugunda birakilmistir.
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Sekil 3. 6. Karbonhidrat ve organik analizinde tartim (A), santrijiij (B), filtrasyon (C) ve
viallere alinan 6rnekler

Sekil 3. 7. Ugucu bilesen analizinde tartilan (A) ve viallerine alinan (B) yogurt 6rnekleri
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Ucucu bilesenler, oncelikle farkli kiitle/iyon oranlarindan parcalanan her bir
bilesenin olusturdugu spektrallerin KS’de Nist0.2 ve L/Wiley7n.1 kiitiiphaneleri
kullanilarak eslestirilmeleri sonucu tanimlanmistir. Daha sonra mevcut standartlar
sisteme verilerek bazi ugucularin tanimlanmasi dogrulanmistir. Her bir ugucu bilesen

toplam ugucu bilesen pik alani icerisinde relatif % olarak ifade edilmistir.
GK/KS Calisma Kosullari:

e Kaolon: HP-Innovax kapiler kolon (0.25 mm idx60 mx0.25 pum film kalinligr)
(Agilent, CA, Amerika).

e Firin Sicaklik Programi: 50 °C’de 1 dk, 5 °C/dk’lik artigla 100 °C” ye ulasma, 5
°C/dk’lik artigla 230 °C’ye ulagma ve bu sicaklikta 3 dakika tutma daha sonra 10
°C/dk’lik artigla 240 °C sekilde programlanmustir. Bir 6rnegin analiz siiresi 41
dakika olmustur.

e Enjeksiyon blogu: 260 °C

e Desorpsiyon siiresi: 3 dk

e Transfer hatt1 sicakligi: 230 °C

e Elektron enerjisi: 70 eV

e Tasiyict gaz: Helyum 1 mL/dk

e Kiitle araligi: 30-350 m/z

3.2.4. Fiziksel Analizler
a) Renk Analizi: Yogurt O6rnekleri homojenize edilerek L*, a* ve b* degerlerinin
Olgtimii Hunter ile (Colorflex-EZ, Hunterlab, Virginia, ABD) giin 15181 D65’te
yaptlmustir (Sekil 3.8). Cihaz siyah ve beyaz seramik kalibrasyon levhalar ile kalibre
edilmistir. Elde edilen L*, a* ve b* kullanilarak 6rneklerin beyazlik indeksi (WI) ve
kroma (C) degerleri asagida belirtilen formiiller ile hesaplanmuistir.

*  WI=100-[(100-L)?*+a?+h?]"%5 (3.2)

o C=(a%+b?) (3.3)

e WI= Beyazlik indeksi

e C:Kroma

e L*= Aydinlik

e a*: Kirmizi ve yesillik

e Db*: Sar1 ve mavilik
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Sekil 3. 8. Renk tayini yapilan yogurt 6rnegi

b) Serum Ayrilmasi: Katlanmig kaba filtre kagidi, huni, 15mL’lik ephandof tiipii,
erlanmayer’in bir araya getirilmesi ile olusturulan diizenek hassas teraziye yerlestirilip
daras1 alinmistir (Sekil 3.9). Kaba filtre kagidi i¢erisine homojenize edilmis 25 g yogurt
ornegi tartilmis ve 15 mL’lik santrifiij tiipii statife yerlestirilmistir. Ornekler buzdolab1
kosullarinda (+4 °C) 2 saat bekletildikten sonra santrifiij tiplerine biriken serum
miktarlart tiiplerin skalalarindan direkt olarak okunmus ve serum ayrilmasinin bir

indeksi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3. 9. Serum ayrilmasinin belirlenmesi i¢in filtre kagidi {izerine tartilan yogurt
ornegi (A) ve elde edilen serum (B)
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¢) Vizkozite Olgiimii: Yogurt drneklerinde vizkozite dlgiimleri vizkozimetre (ViskoStar-
R, Barselona, Ispanya) ile yapilmistir (Sekil 3.10). Cihaz R5 bashig ile kalibre edilmis,
vizkozite degerleri buzdolabindan ¢ikarilan numuneler oda sicaklifina gelene kadar
beklenmis ve her Ornekten ikiser paralel olacak sekilde 20 rpm’de mPas olarak

belirlenmistir.

Sekil 3. 10. Yogurt 6rneginde viskozitenin belirlenmesi
3.2.5. Duyusal Degerlendirme

Yogurt 6rneklerinin (Sekil 3.11) duyusal niteliklerinin degerlendirilmesi (Bodyfelt
ve ark., 1988)’da yer alan duyusal degerlendirme kriterlerine bazi ilaveler yapilarak Ek-
1°de belirtilen duyusal degerlendirme formuna gore yapilmistir. Tat/aroma, yapi/tekstiir,
gorliniis nitelikleri ‘5’ puan {izerinden degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede ‘5’ puan
“cok iyi” , ‘1’ ise “cok kotii” olarak degerlendirilmistir. Uriiniin genel kabul
edilebilirligi i¢in ise 9 noktali hedonik skala uygulanmistir. Burada ‘9’ puan “cok iyi”,
‘1’ puan ise “kabul edilemez” olarak degerlendirilmistir.

3.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Yogurt verilerinde depolama siiresi, zencefil suyu ve balin ugucu bilesenler,
organik asitler, karbonhidratlar ve duyusal degerler {izerine etkisi, faktoriyel diizende
tesadiif bloklar1 deneme planina gore kurulmus ve istatistiksel analizler bu plana gore
SPSS programi (Versiyon 22.00, SPSS, IBM, NY, ABD) kullanilarak General Linear
Model uygulanarak yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklarin diizeyini belirlemek i¢in
Duncan testi uygulanmistir. Siit ve inkiibasyon verilerinde de aymi istatistiksel yontem

izlenmistir.
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Sekil 3. 11. Duyusal analiz i¢in yogurt 6rnekleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1.0n Denemeler

Zencefilin hangi formda (toz, sivi gibi) ve yiizde ka¢ oraninda katilip-
katilamayacagini belirlemek i¢in hem duyusal degerlendirmeye hemde bazi kimyasal
analizlere dayali 6n denemeler yapilmistir. Zencefil ilavesinin 1s1] stabilitesini
belirlemek igin pH takipleri yapilmistir. On denemede kullanilan ¢ig inek siitiiniin
baslangi¢ pH’s1 6.38+0.02 ve titrasyon asitligi %0.17+0.01 (laktik asit cinsinden) olup;
YC-350 tip yogurt kiiltiirii %3 inokiilasyon oraninda kullanilarak bu siitten iiretilen
yogurtlar 4.60+0.5 pH’ya kadar 43 °C’de fermente edilmistir. Cizelge 4.1.°de
gosterildigi gibi farkli oranlarda zencefil suyu ya da tozu yogurt iiretiminde kullanilacak
stitlere ilave edilmis; %2-%6 oranlarinda zencefil suyu ve %4-%6 oranlarinda toz
zencefil ilave edilen siitler 1s1l islem sirasinda pihtilagma gostermistir (Sekil 4.1). Diger
gruplar 1s1l islem sirasinda pihtilasmamais olup; sogutulup; yogurt kiiltiirii ilave edilerek
fermente edilmistir. Bunun nedeni zencefil proteazlari kaynakli olabilir. Huang ve
ark.(2011) zencefil proteazlarinin geleneksel Cin siit iirlinlerinde siit pihtilastirict olarak
kullanilabilecegini hatta modern siit endiistrisinde rennetin yerini alabilme
potansiyelinin oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar zencefil proteazlarinin 40°C’den
60°C’ye kadar optimum proteolitik aktivite gosterdigini ve siit pihtilastirma
aktivitesinin 70°C’de maksimum oldugunu ifade etmislerdir. S6z konusu proteazin siit
asl-, B-, and k-kazeinlerini hidrolize ettigi ancak asi kazeinin enzime daha duyarli
oldugu vurgulanmistir. Parcalanmis kok zencefilin %6 oranina kadar ilavesi ise siitte
herhangi bir pihtilasma yaratmamistir ( Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Farkli formda ve farkli oranlarda zencefil ilaveli siitten yapilan yogurtlarin
fermentasyon siiresi ve 1s1l islem sirasinda siite ilavesinde gézlemlenen degisiklikler

Zencefil Suyu F. F.Siiresi  'Toz Zencefil(%) F.Oncesi F. Siiresi  ?Kok Zencefil F. Siiresi
(%) Oncesi  (dk) (dk) (%) (dk)

0.5 - 252

1 - 246

1.5 - 240

2 + - 2 - 195 2 280

4 + - 4 + - 4 296

6 + - 6 + - 6 292

1; Toz zencefil %2-%6 oranlar1 kullanildi. 2; K6k zencefil %2-%6 oranlarinda kullanildi. -; Isil iglem
sirasinda pihtilagsma goézlemlenmedi. +; Isil islem sirasinda pihtilagma goézlemlendi
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S6z konusu 6n deneme sonucunda siit pihtilasmadan %1.5 zencefil suyu ilavesine
kadar {iretilen yogurtlar; %2 zencefil tozu ilaveli yogurt depolamanin 1.giiniinde 14
kisiden olusan bir panel grubu tarafindan degerlendirilmistir. Cizelge 4.2.’de goriildiigi
tizere en yiiksek kabul edilebilirlik puanini kontrol 6rnegi gostermis; onu %0.5, %1 ve
%1.5 zencefil sulu yogurtlar izlemistir. Zencefil suyu oran1 %1 ve % 1.5 olan yogurtlar
arasinda duyusal nitelikler agisindan belirgin bir fark gozlemlenmedigi ve toz zencefil
ilaveli yogurdun digerlerine kiyasla ¢ok diisiik bir genel kabul edilebilirlik puan1 aldigi
igin ¢alismaya %0.5 ve %1.5 zencefil suyu ilavesi kullanilarak devam etmeye karar

verilmigtir.

Sekil 4. 1. Pastorizasyon asamasinda toz zencefil ilavesinin (%4 ve %6) siitte meydana
getirdigi degisimler
Toz zencefil ilavesinin (%2) yogurda keskin bir aroma verdigi bu nedenle de
kabul edilebilirliginin diisiik oldugu panelistler tarafindan ifade edilmistir. Bunun yani
sira kok zencefil pargaciklari kullanilarak iiretilen yogurtlar ise kismen yiiksek bir kabul
edilebilirlik puanlart almalarina ragmen 1s1l islem sonrasi zencefil parcaciklarinin
ayrilmas1  sirasinda  post  kontaminasyon  olasilii  durumunda  pratikte
uygulanabilirliginin miimkiin olmadig1 diisiiniilmiis ve bu kapsamda deneme planindan
cikarilmistir.
Bunlarin disinda 6zellikle Orta Asya iilkelerinde zencefil kullanilarak iiretilen
pihtilastirilmis siit iriinleri tiiketilmektedir. Bu kapsamda da pihtilasan iiriinler siizme

isleminden sonra panel grubunun degerlendirmesine sunulmustur (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.2. Farkli formlar ve oranlarda zencefil ilaveli siitlerden iiretilen yogurtlarda
duyusal degerlendirme sonuglari

Renk Kivam Tat ve Aroma Genel Kabul
Edilebilirlik
%0 (Kontrol) 4.77 4.23 4.62 7.85
Kok Zencefil (%)
2 4.38 3.92 4.69 7.19
4 4.38 4.15 4.46 7.15
6 4.42 4.23 3.58 6.08
Zencefil Suyu (%)
0.5 4.50 4.10 3.75 6.07
1 4.50 4.07 3.29 5.71
15 4.29 4.00 3.14 5.50
Toz Zencefil (%)
2 1.96 2.85 1.38 1.92

Renk, kivam, tat ve aroma duyusal nitelik skorlar1 5 puan; genel kabul edilebilirlik skoru ise 9 puan
iizerinden degerlendirilmistir.

Zencefil suyu oraninin %2’den %6’ya yiikselmesi ¢okeleklerin genel kabul
edilebilirligini de 6.17 puandan 5.17 puana disiirmistiir. % 4 zencefil suyu igeren
cokelekte 5.67 puan almistir. Diger bir ifadeyle siite % 2, % 4 ve % 6 oranlarinda
zencefil suyu ilavesinde 1s1l islem sirasinda pihtilasma gozlemlendiginden elde edilen
cokelekler panel grubu (15 kisi) degerlendirmesine sunuldugunda c¢okelekler sirasiyla
‘9’ puan iizerinden 6.17, 5.65 ve 5.17 puan almislardir. Dolayisi ile yogurda kiyasla
puanlar kismen diisiik oldugundan deneme yogurt lizerine gerceklestirilmistir. Boyle bir
iriine seker ilavesi yapilarak Cin’de tath olarak tliketilmektedir. Ancak s6z konusu
tatlinin Uiretiminde zencefil suyuna seker ilave edilip; daha sonra da siit ilave edilerek
pihtilagmast saglanmaktadir (Hashim ve ark., 2011). Calismamiz yogurt {iretimine
yonelik oldugundan s6z konusu ¢okelek iiretimi de deneme kapsaminda yer almamustir.

Ulkemizde genelde tiiketiciler zencefile bal ilave ederek tiikettigi i¢in bu pratige
hitap etmek adina 2. 6n deneme olarak farkli oranlarda bal ve zencefil suyu karisimlari
siite ilave edilerek yogurtlar {retilmistir. S6z konusu yogurtlarda da duyusal
degerlendirmeler yapilmistir. Bir karsilastirma yapmak i¢in zencefil suyu kullanmadan
yalnizca farkli oranlarda bal ilave edilen siitlerden de yogurtlar {iretilmistir. Bal ve
zencefil suyu+bal ilaveli siitlerden iiretilen yogurtlarin 4.6+0.5 pH’ya kadar inkiibasyon

stireleri Cizelge 4.3.de verilmistir.
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Sekil 4. 2. Zencefil suyu (%2, %4 ve %6) ilave edilerek elde edilen ¢okelekler

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda bal ve zencefil suyutbal ilaveli siitlerden diiretilen
yogurtlarin 4.6+0.5 pH’ya kadar fermentasyon siireleri

Fermentasyon Siiresi (dk)

Bal orani (%)
0.5 162+0
1 161+0
1.5 159+0
2 155+0
Zencefil Suyu (%) + Bal orani (%)
05+0.5 180+10
1+1 183+0
15+15 183+8
2+2 187+0

Bal ilavesinin zencefil suyutbala kiyasla fermentasyon siiresini kisalttigi

gozlemlenmistir. Bu durum balin pH’sin1 (3.83) diisiik olmasindan kaynaklanabilir.
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Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde (Teblig No:2005-49) ballarda pH siirlar
belirtilmemis olmasima ragmen Bogdanov ve ark. (2004) balin organik asit igerigine
bagli olarak pH degerinin 3.5 ile 5.5 arasinda degistigini belirtmistir. Karaman (2012)
ise Tiirkiye’de iiretilen ¢igek ballarinda pH degerinin 3.45-3.65 araliginda tespit
etmistir. Bal ve zencefil suyu+ bal ilave edilen siitlerden iiretilen yogurtlarin
depolamanin 1.giiniinde 14 kisilik panel degerlendirme sonuglari ise Cizelge 4.4.°te
gosterilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere en yiiksek kabul edilebilirlik puanini
%0.5 bal+%0.5 zencefil suyu yogurdu almis onu %1.5 bal+%]1.5 zencefil sulu yogurt
izlemistir. Bal ilavesinde ise bal oraninin %2’ye yiikselmesi genel kabul edilebilirlikte
bir azalmaya neden olmustur. Bal oranlari %1 ve %1.5 olan yogurtlar arasinda genel
kabul edilebilirlikte 5nemli fark gézlemlenmemistir. On denemeler ve degerlendirmeler
sonucu %0.5 bal+%0.5 zencefil suyu ve %1.5 bal+%1.5 zencefil suyu, %0.5 ya da %1.5

zencefil suyu ilavesiyle yogurtlar iiretilmeye karar verilmistir.

Cizelge 4.4. Ikinci 6n deneme Orneklerinin panel grubu tarafindan degerlendirme
sonugclari

Yogurtlar Renk Kivam  Tatve Genel Kabul
Aroma Edilebilirlik

%0 (Kontrol) 4.29 3.67 3.91 7.00
Bal orani1 (%)

0.5 4.43 3.50 3.57 6.71

1 4.50 3.57 3.79 6.93

15 4.46 3.79 3.50 6.64

2 4.43 3.64 2.86 5.36
Zencefil Suyu (%) + Bal oran1 (%)

05+0.5 4.43 3.64 3.86 6.50

1+1 4.50 3.86 3.71 6.21

15+15 4.07 3.64 3.79 6.31

2+2 4.50 4.36 3.07 5.71
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4.2. Kimyasal Nitelikler

4.2.1. Siit

Ug tekerriir halinde diizenlenen arastirmada kullanilan ¢ig inek siitii, ¢igek bal1 ve

zencefil suyunun kimyasal nitelikleri Cizelge 4.5.de verilmistir. Yogurt iiretiminde

kullanilan ¢ig siit kimyasal nitelik bakimindan Cizelge 4.5.de gosterildigi iizere ¢ig siit

(Teblig no: 2017/20) teblig’ine uygun olmustur. Balin ise kurumadde hari¢ diger

nitelikler bakimindan Bal Teblig’ine (Teblig No: 2012/58) uygun oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.5.Yogurt iiretiminde kullanilan inek siitii, ¢icek bali ve zencefil suyunun

kimyasal nitelikleri (ort+sd)

Parametreler

Toplam kurumadde (g/100 mL)

Inek siitii

%12.86+0.85

Cig sit teblig (2017/20)

Protein (g/100 mL) %3.93+0.42 Enaz 2,8
Yag (g/100 mL) 3.99+0.54 Enaz 3.4
Yagsiz kurumadde (g/100 mL) 8.87 Enaz 8.5
Laktoz (g/100 mL) 4.64+0.65
Glukoz (mg/L) 66.84
Galaktoz (mg/L) 81.93
Kiil (g/100 mL) 0.42+0.06
Toplam asitlik (laktik asit, g/100 mL)  0.16+0.03 0,135-0,20
pH 6.60+0.93
Parametreler Cigek bali Bal Teblig (2020/7)
Suda ¢6zlinen kurumadde (g/100 g) 76,25+0,35 En fazla %20 nem
Glukoz (g/100 g) 33.224+0.02
Fruktoz (g/100 g ) 39.84+0.64
Fruktoz + Glukoz 73.06+1.27 En az %45
Fruktoz/Glukoz 1.20 0,9-1,4
Toplam invert seker (g/100 g ) 72.99+0.05 En az %60
Toplam Seker (g/100 g ) 74.35+0.46
Sakkaroz (g/100 g ) 1.84 +£0.2 En fazla %5
Kiil (g/100 g ) 0.06+0.01
pH 3.88+0.04

Parametreler

Suda ¢6ziinen kurumadde (g/100 mL)  3.67+0.07
Glukoz (mg/L) 10708+54,87
Fruktoz (mg/L) 7203+22,52
Yag (g/100 mL) Iz miktarda
Kiil (g/100 mL) 0.47+0.01
pH 6.74+0.01

Zencefil suyu

Zencefil suyu {lizerine yasal bir yonetmelik olmadigindan bir karsilagtirma

yapilamamugstir. Cig siitiin yagsiz kurumadde miktarinin Tamime ve Robinson (2001)’e
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gore yogurt lretimi icin gerekli olan minimum degerin (%8.2-8.6) iizerinde oldugu
(%8.87) belirlenmistir. Balin renk parametreleri olan L*, a* ve b* degerleri ise sirasiyla
6.31+0.36, -2.01+0.32 ve 5.15+0.74 olarak tespit edilmistir (AOAC 1990).

4.2.2. Yogurt

Cizelge 4.6. Yogurtlarinin fermentasyon siireleri (ort+sd; n=3)

Yogurtlar
K YZ1 YZ2 YZB1 YZB2

Fermentasyon Siireleri 280+6 25847 245+4 189+5 18443

K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 zencefil suyu. YZ2: %1.5 zencefil suyu. YZB1:
%0.5 zenfil suyu+%0.5 bal. YZB2: %1.5 zencefil suyu+%21.5 bal.

Yogurtlarin kurumadde, yag, protein, kiil gibi kimyasal nitelikleri depolama
sirasinca analizlenmis ancak istatistiksel farklilik gézlemlenmemistir. Bu nedenle her

bir yogurt 6rnegine ait ortalama kimyasal nitelikler Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Yogurtlarda belirlenen kimyasal niteliklerin ortalama degerleri (ort+sd;
n=3)

Yogurtlar
Kimyasal Nitelikler K YZ1 YZ2 YZB1 YZB2 P
Kuru madde (%) 12.76£0.43  12.62+0.71 12.54+0.34 12.13+0.69 13.39+0.45 &.d.
Protein 3.73+0.02°  3.71£0.05¢ 4.04+0.08%® 3.89+0.10° 4.24+0.08% *
Yag (%) 3.94+0.108  3.62+0.13° 3.59+0.08° 3.52+0.08° 3.49+0.09¢ ***
Kiil (%) 0.56+0.06 0.55£0.11  0.57£0.06 0.52+0.12  0.56£0.05 &.d.
Titrasyon Asitligi (%LA) 1.14+0.46 1.12+0.44  1.16£0.31 1.12+0.29 1.13+0.18 &.d.
pH 3.96+0.05 3.88+0.14  3.96+0.13 3.89+0.08 3.94+0.04 6.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. *p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001.
6.d.: Onemli degil. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal; YZ1: %0.5 oraminda zencefil suyu igeren
yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1: %0.5 oraninda zencefil suyu ve
%0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu ve %]1.5 oraninda bal igeren
yogurtlar

Yogurtlarin toplam kurumadde igerikleri %12.13+0.69 ve % 13.39+0.45 arasinda
degisim gostermistir. Istatistiksel olarak (p< 0.05) en yiiksek kuru madde miktar1 % 1.5
zencefil suyu+ % 1.5 bal igeren drnekte goriilmiis olup; diger drnekler arasinda dnemli
farkliliklar tespit edilmemistir. Yag igerikleri agisindan kontrol yogurdu digerlerine
kiyasla 6nemli (p<0.001) diizeyde yiiksek yag igerigine (%3.94+0.10) sahipken; % 1.5
zencefil suyu+ % 1.5 bal iceren yogurt en diisiik oranda (% 3.49+0.09) yag igermistir.

Gerek zencefil suyu gerekse zencefil suyutbal ilaveli siitlerden iiretilen yogurtlarda yag
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iceriginin kontrol (K) yogurduna kiyasla diisiikliigii balin yag icermemesi (Mutlu ve
ark., 2017) ve zencefil suyunun ise iz miktarda yag icermesi nedeniyle oranlarinin
artmastyla siitiin hacimsel olarak seyrelmesinden kaynaklanabilir. Tiirk Gida Kodeksine
gore K yogurdu hari¢ diger yogurtlar % 3.0 ile % 3.8 arasinda yag igerdiklerinden
dolayr yagli yogurt olarak smiflandirilabilir. K yogurdunun yag igerigi (%3.94) ise
%3.8’1in biraz lizerinde ¢ikmustir.

Yogurt oOrneklerinde protein miktarlarina bakildiginda depolama siiresince
ortalama olarak en yiiksek protein miktar1 YZB2 Orneginde (4.24 mg/g) belirlenmis
olup; onu YZ2 (4.04 mg/g), YZB1(3.89 mg/g), K (3.73 mg/g) ve YZ1(3.71 mg/q)
izlemistir. Giiler (2008) tarafindan farkli starter kiltirler (CH1, YC350, YF-3331)
kullanilarak yapilan ¢alismada da protein miktar1 (%3.70) K ornekleri i¢in benzer
bulunmustur. Felfoul ve ark. (2017), %0, %0.5, %1, %1,5 ve %2.5 oranlarinda zencefil
tozu ilaveli yogurt iiretimlerinde zencefil tozu oraninin artmasi protein miktarini
kontrole kiyasla %0.91 oraninda arttirdigint (%2.71°den %3.62°e) tespit etmislerdir.
Ancak calisgmamizda zencefil suyu kullanilmasindan dolay1r yogurtlarda protein
iceriginde artis kontrole kiyasla % 0.31 belirlenmistir.

Tiim yogurt &rneklerinin protein icerikleri Fermente Siit Uriinleri Teblig
(2009/25)’de belirtilen en az protein igeriginin (%3) iizerinde tespit edilmistir. Yogurt
orneklerinde kiil oranlar ise birbirine benzer olup istatistiksel olarak dnemli bir fark
gozlemlenmemistir. Yogurtlarin kiil igerikleri Giiler ve Park (2011) tarafindan farklh
ticari yogurtlar lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada belirlenen araliktaki degerlerden (%0.79-
%1.01) disiik ¢itkmistir. Bunun nedeni ¢alismamizda yogurt 6rneklerinin kurumadde
iceriklerinin diislik olmasindan kaynaklanabilir.

Sekil 4.3’den goriildiigii lizere, yogurtlarin pH degerleri depolamanin 1. ve 21.
giinlerinde sirasiyla en yiiksek kontrol (4.07) ve YZ2 (3.92) yogurtlarda iken; en
diisiik YZBI1 (sirasiyla 3.99 ve 3.84 pH) yogurdunda tespit edilmistir. Bu durum balin
pH degerinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Depolama siiresi ise yalnizca K
orneginin pH degeri 6nemli diizeyde (p<0.01) etkilenmistir. Diger yogurt drneklerinin
pH degerleri rakamsal olarak depolama sirasinda azalmasina ragmen bu istatistiksel
olarak 6énemli olmamustir (p>0.05). Kontrol yogurdunda 21 giinliik depolama sirasinda
depolamanin 1. giinline kiyasla 0.18 birim azalirken, YZB1’de 0.5, YZB2’de 0.16,
YZ1’de 0.06 ve YZ2’de 0.05 birim azalma gostermistir. Dolayisiyla zencefil suyu ve
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%0.5 zencefil suyu+%0.5 bal ilavesi sonradan gelisen asitlik agisindan yogurdun raf

Omriiniin uzamasinda faydali olabilir.
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Sekil 4. 3. Yogurtlarda pH (i¢i bos isaretciler) ve titrasyon asitligi (i¢i dolu igaretciler)
degerlerinin depolama boyunca degisimi

Titrasyon asitlikleri depolamanin 1.giintinde %1.02 L.A ile %1.06 L.A arasinda
belirlenirken; depolamanin sonunda %1.18 ve % 1.24 arasinda tespit edilmistir (Sekil
4.3). Depolama periyodu tiim yogurt drneklerinde titrasyon asitligini énemli diizeyde
(p<0.001) etkilemis olup; titrasyon asitlikleri depolamanin bagindan sonuna dogru bir
artma egilimi gostermistir. Depolama sirasinda en fazla asitlik artis1 (%0.22) kontrol
yogurdunda (%1.02°den %1.24’ye) gobzlemlenirken; en az artis (%1.06-%1.18)
%0.12’lik degerle YZ1’de gozlemlenmistir. Yogurtlarin titrasyon asitlikleri degerleri
fermente triinler tebligi (Teblig n0:2009/25)’inde belirtilen en az (9%0.6 laktik asit) ve
en fazla (%]1.5) degerler arasinda yer almistir. Giiler (2008) YC-350 kiiltiirti kullanarak
inek siitlinden iiretilen yogurtta titrasyon asitliginin 21 giinliik depolama sirasinda % 1.3
ile %1.4 pH degerlerinin ise 4.01 ve 3.87 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirmaci
depolamanin sonunda pH degerinde 0.07 birimlik artis1 kiiltiiriin proteolitik aktivitesi ile
iliskilendirmis ve YC-350 yogurt kiiltiiriinlin CH1 ve YF-3331 Kkiiltiirlerine kiyasla
yogurtlarin depolanmasi sirasinda en az asitlik gelisimi yarattigini belirtmistir. Giiler ve

Park (2011) piyasadan toplanan yogurt 6rneklerinin pH degerinin 4.05 ile 4.51 arasinda
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degistigini; titrasyon asitliginin en az %1.42 en fazla ise %1.83 (laktik asit cinsinden)

oldugunu belirlemislerdir.

4.3. Karbonhidratlar

4.3.1. Yogurtlarda Karbonhidratlar

Cizelge 4.8.°den de goriildiigii tizere depolama siiresi tiim Orneklerinde
karbonhidrat degisimlerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Laktoz depolama boyunca
azalirken; glukoz ve galaktoz miktarlar1 artan bir egilim gostermistir. Depolama
stiresini goz ard1 ettigimizde ortalama en diisiik laktoz icerigi (29336 mg/kg) kontrol
yogurdunda tespit edilirken; en yiiksek ise % 1.5 oraninda zencefil suyu ilaveli yogurtta
(32544 mg/kg) belirlenmistir. YZB2 yogurdunun laktoz igerigi YZB1’e kiyasla biraz
yiiksek tespit edilmistir. Zencefil suyu ve bunun yani sira bal oraninin artmasi laktoz
hidrolizinde bir azalma egilimi yaratmistir. Diger bir ifadeyle yogurt kiiltiirleri tizerinde
inhibitor bir etki yaratmis olabilir. Siit ile karsilastirdigimizda depolamanin 1.giintinde
kontrol, YZ1,YZ2, YZB1 ve YZB2 yogurtlarda yaklasik %29, %28, %23, %29 ve

%27’lik bir azalma gdézlemlenmistir.
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Cizelge 4.8. Depolama sirasinda yogurtlarda karbonhidratlar (ort+sd; n=3)

Yogurtlar Yogurtlar

Gin K YZ1 YZ2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4

1 32939+1470°A  33210+1388*A  35833+950%A  * 32475£1951°A  33072+1211°A  34080+774%A  * * *

7 30150418352~ 328704102628  33288+1425A * 30986+1526°48  31531+1246**B  31816+818>48  * 6.d. o6.d.
Laktoz 14 27817+1239PB  31694+1869%8  31766+1655%8  * 27283+1469%B  20898+12212B  29598+634%B  * * o.d.
(mg/kg) 21 26479+168P8  29900+1704*B  29291+1584%B = 25999+269°B 2688314958 28584+9013C  * > 5.d.

Ort.  29426+1178 3191841496 3254441404 2933641304 30346+1293 31018+782

P2 * ** ** * ** **

1 52.30+14.288  128.34+6.55¢  242.83+£7.79¢  &6.d.  51.41+5.16%C 1838+38.32%8  5515+1213C okl el

7 73.44+£11.75%%  152.89+10.74®  263.05+8.33®  6.d.  76.51+9.99°B 1918+31.56"A8  6240+95%B Tk ek dekk
Glukoz 14 87.06£19.13%  165.61+£2.98"  281.54+10.68* &6.d.  87.84£3.39%8  1946+76.96°"  6310£1283AB  Hkk  dkk ok
(mg/kg) 21 92.14+26.45%  167.69+5.29%  287.21£9.24*  &6.d.  90.99+£19.01°A  1966+75.41°A  6562+107%A FK ek ekk

Ort.  76.14+17.90 153+6.69 268+9.01 76.69+9.39 1917455.56 6156+112.75

P2 ** **k*k **k%k **k*k * *k*k

1 7775+4308 8431+307°8 8336+2792¢ * 10135+3882C 6535+4120C 5801+4320C Tk dkk eokok

7 9586+214%48  9427+366PB 8557+226B *xx 10504+44288C  7207+2220BC 7089+2608 Tk dkk Sokok
Galaktoz 14 9655+301°48  9440+210*A 9745+2032A8  *x 11207+2952A8  7396+247"8 TT67£2330AB  okx dokx ok
(mg/kg) 21 10557+24180A  10306+2482~  9872+257%0A *x 11880+1442A 7437+2415A 8116+1820A okl il

Ort.  9293+296.50 9400+282.75 9227+241.25 10932+317.25 7143+280.50 7194+276.75

P2 * *k*k *kk ** *k*k *k*k

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda aymi drnek icin meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir.
*0p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001 6.d.: Onemli degil. P1: Ornekler arasinda meydana gelen farklarm énemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir 6rnekte meydana
getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZB1 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen
farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu i¢eren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu
igeren yogurtlar. YZB1: %0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal i¢eren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal igeren yogurtlar.



Dolayistyla zencefil suyu oranmin artmasi laktoz hidrolizde bir azalmaya neden
olmustur. Ancak depolamanin 1. giiniinde toplam titrasyon asitliginin kontrol 6rnegine
kiyasla digerlerinde yiiksek olmasi gerek bal gerekse zencefil suyunun asitligi ile iliskili
olabilir. Zencefil suyutbal ilaveli yogurt kontrolle kiyaslandiginda depolama sirasinda
benzer laktoz igerikleri gostermislerdir. Fakat hem zencefil suyu hem de bal oraninin
artmasi laktoz hidrolizini azaltict yonde bir rol oynamistir. Siite %10 oraninda bal
ilavesinin yogurt starter kiiltiirlerinin aktivitesinin gelistirdigini ve asitligin gelisiminde
balin tesvik edici bir etkiye neden oldugu Rizai ve Ziar (2008) tarafindan belirtilmistir.
Ayni arastirmacilar %10 bal ilaveli siitlin fermentasyon siiresi 1 saat uzatildiginda
depolama sirasinda her iki yogurt bakterisinin hiicre canliliginin gelistigini ifade
etmislerdir.

Bunun yani sira Varga (2006)’da yogurt siitiine akasya balinin %1 ve %S5
arasinda oranlarda ilavesinin 6 haftalik buzdolabi kosullarinda depolama sirasinda
yogurt bakterilerinin canliligi iizerine énemli bir etki yaratmadigi belirtmistir. Ancak
arastirmaci, karakteristik laktik asit bakterileri lizerine inhibitdr bir etki yaratmaksizin
irtiniin duyusal niteliginin iyilestirilmesi i¢in de %3’liikk bir orana kadar bal ilavesinin
uygun oldugunu ifade etmistir.

Glukoz ve galaktoz igerikleri depolama sirasinda tiim yogurtlarda 6nemli diizeyde
artmigtir. Fakat beklendigi lizere asitlik gelisimi i¢in fermentasyon glukoz iizerinden
gerceklesmistir. Ciinkii kontrol ve yalnizca zencefil suyu ilaveli yogurtlarda galaktoz,
glukozdan yaklasik 100 kat fazla belirlenmistir. Bu oran balin glukoz igerigi nedeniyle
bal+zencefil suyu ilaveli yogurtlarda daha diigiikk gézlemlenmistir. Kontrol yogurdunda
glukoz’un ¢ok az diizeyde belirlenmesi ve galaktoz’un ise yaklasitk 10.000 mg/kg
sevilerinde tespit edilmesi Alm(1982)’in sonuglari ile uyum igerisindedir. Glukoz ve
galaktoz fermentasyon sirasinda kullanilan mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu
laktozun hidrolize edilmesi sonucu agiga ¢ikan monosakkaritlerdir. Glukoz miktarlar1 en
yiiksek bal iceren yogurtlarda tespit edilirken galaktoz miktarlar1 en yiiksek kontrol
yogurtlarinda ve zencefil suyu iceren yogurtlarda yakin miktarlarda belirlenmistir.
Glukoz bal igeren yogurtlarda diger yogurtlara gore oldukga yiliksek olarak tespit
edilmis ve zencefil suyu ve bal igceren yogurtlar ve kontrol yogurtlar1 arasinda (K-
YZB1-YZB2) 6nemli (p<0.001) farklar meydana geldigi goriilmiistiir. Galaktoz K-
YZB1-YZB2 yogurtlar arasinda (p<0.001) ve K-YZ1-YZ2 yogurtlarinda depolamanin
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l.glinii disinda 6nemli (p<0.01) olmustur. Bunlarin disinda ayni oranda ilave igeren
yogurtlarda bal iceren ve igermeyenler arasinda (YZ1-YZB1 ve YZ2-YZB2) hem
glukoz hem galaktoz bakimindan onemli farklar (p<0.001) olusmustur. Fruktoz
miktarlarinin analiz sirasinda degismemis %0.5 oraninda bal iceren yogurtlarda 1992

mg/kg; %1.5 oraninda bal i¢eren yogurt 6rneklerinde 5976 mg/kg olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Depolama boyunca yogurtlarda laktoz, glukoz, ve galaktoz
karbonhidratlarinin degisimi
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4.4. Organik Asitler
4.4.1. Siit Orneklerinde Organik Asitler

Organik asitler hayvan metabolizmasinin bir sonucu olarak siitte bulunabildikleri
gibi mikrobiyal faaliyet sonucu da olusabilmektedirler. Siitte tespit edilen organik asitler
Cizelge 4.9.da gosterilmistir. Siitte en fazla belirlenen organik asit sitrik asit olup; onu
laktik ve formik asitler izlemistir. Azot igeren organik asitler (urik, orotik ve
hippurik)’de siitte tespit edilmistir. Organik asit miktarlari, bazi1 aragtirmacilar (Mullin
ve Emmons, 1997; Walstra ve Jenness,1984; Giiler, 2013)’1n belirledigi degerlerle
uyum icerisindedir. Siiksinik ve biitirik asit ise siitte tespit edilememistir. Benzer
sekilde, Akalin ve ark., (1998) ve lzco ve Tormo (2004)’da anilan asitleri siitte
belirlememislerdir. Zencefil suyunda okzalik, sitrik, laktik, suksinik, malik ve fumarik
asitler tespit edilmistir. Okzalik asit en fazla belirlenen bilesen olmustur. Balda ise en
fazla belirlenen bilesen hippurik asit olmustur. Diger bilesenler; okzalik, sitrik,suksinik,

askorbik, tartarik ve fumarik asit olmustur.

Cizelge 4.9. Siit, zencefil suyu ve balda organik asitler (orttsd; n=2)

o Stit Zencefil suyu Bal

Organik asitler (mg/L) (mg/L) (mg/kg)
Okzalik asit 45.61+1.14 271.00+£5.12 1.20+0.17
Sitrik asit 1588+58.21 147.70+3.53 153.00+3.58
Laktik asit 103.50+3.18 7.80+0.64 -
Formik asit 170.83+1.53 - -
Asetik asit 36.00+0.02 - -
Pirtivik asit 12.00+0.02 - -
Propionik asit 16.00+3.42 - -
Suksinik asit - 73.90+2.19 276.00+6.26
Urik asit 7.00+0.61 - -
Orotik asit 72.27+0.07 - -
Hippurik asit 64.80+2.67 - -
Malik asit - 35.50+4.28 134.00+3.15
Askorbik asit - - 91.00+1.52
Tartarik asit - - 41.10+£1.95
Fumarik asit - 9.60+1.31 1.90+0.22

(-): Tespit edilmedi

4.4.2. Yogurtlarda Organik Asitler
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Calismamizda depolama siiresince yogurtlarda belirlenen organik asitler Cizelge
4.9’da verilmistir. Beklendigi iizere yogurtlarda en baskin organik asit laktik asit olup;
onu, sitrik, biitirik, formik ve asetik asit izlemistir (Sekil 4.5). Diger organik asitler
anilan asitlere kiyasla daha diisiik miktarlarda tespit edilmistir. Baslica organik asit
laktik asit yogurt kiiltlirii yani homofermantatif laktik asit bakterileri tarafindan laktoz
tizerinden olusan temel metabolik iirlin olup; fermentasyon sirasinda yogurt jelinin
olusumunu sagladigi gibi yogurda karekteristik asit tadin1 da vermektedir (Tamime ve
Robinson, 2011). S6z konusu asit depolama sirasinda da artis gostermistir (Sekil 4.6).
Calismada en diisiik laktik asit miktar1 (10749+450.12 mg/kg) depolamanin 1. giiniinde
%1.5 bal+%]1.5 zencefil suyu ilaveli yogurtta (YZB2) belirlenirken; en yiiksek deger
(17372+397.42) depolamanin 21. giiniinde kontrol yogurdunda gézlemlenmistir. Ongol
ve ark. (2007)’de Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un asidik ortama daha
direncli oldugu ve depolama kosullarinda da laktozu laktik asite fermente edebilecegini
ifade etmislerdir. Farkli ¢aligmalarda (Akalin ve ark., 1998; Adhikari ve ark., 2001;
Serra ve ark., 2009; Giiler, 2013), laktik asit miktar1 depolama siiresince yogurtta 5870-
19550 mg/kg araliginda belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol yogurdu diger
orneklere kiyasla daha yiiksek laktik asit igermistir. Zencefil suyu ve bal ilavesi orani

artmasi laktik asit tiretimini baskiladig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Organik asitlerin yogurtlardaki dagilim oranlar

Cizelge 4.10. Yogurtlarda belirlenen organik asitlerin ortalama degerleri (ort+sd; n=3)

Yogurtlar
Organik Asitler(mg/kg) K YZ1 YZ2 YZB1 YZB2
Sitrik Asit 882102 954+50 743+55 852422 788+21
Biitirik Asit 751117 842498 763+119  715+£108  630+92
Laktik Asit 150694377 14777£360 13506+357 129524365 12762+362
Stiksinik Asit 73x14 70£11 82+15 96+6 185+13
Formik Asit 561+£51 462426 495+39 393+20 424+36
Orotik Asit 40+1.42  40+3.30 43+0.36 34+0.44 38+0.28
Asetik Asit 338+35 340+12 326+18 28320 271£17
Pirtivik Asit 66+9 67+7 7047 65+5 7349
Propiyonik Asit 151426  161£10 158+16 146421 14446
Okzalik Asit 30£2.65  36+2.81 38+2.68 3042.32 334+2.51
Urik Asit 4.38+0.51 4.67+0.60 4.36+0.38 11.49+1.34 17.09+1.53
Hippiirik Asit 30+£3.22  34+1.13 33+0.60 29+2.28 24+2.58

K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZ2:
%1.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1: %0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal

iceren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal i¢eren yogurtlar
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Sekil 4.6. Depolama sirasinda (1, 7, 14, 21 giinler) yogurtlarda sitrik, biitirik, laktik,
stiksinik, formik ve orotik organik asitlerinin degisimi
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Yapilan bir¢ok ¢alismada (Varga, 2005; Roumyan ve ark., 2014; Curda ve Plockova.,
1994; Bogdanov ve ark., 2008), balin siit triinlerinde laktik asit bakterileri iizerine
inhibe edici etkisi oldugu belirlenmistir. Varga (2005), bunun nedenlerinin heniiz tam
olarak anlagilamadigin1 belirtmesine ragmen, olasi nedenler arasinda yiiksek seker
icerigi (mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilir su igerigini diisiirmesi), nispeten
diisiik pH degerine sahip olmasi, organik asitlerin varligi ve diisiik oranlarda glukoz
oksidaz tarafindan iretilen hidrojen peroksit varligi gésterilmistir. Roumyan ve ark.
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada da, bal S. thermophilus {izerinde bir etki
gostermezken L.bulgaricus iizerinde 6nemli bir inhibasyon gosterdigi ifade edilmistir.
Bu durum bal iceren Orneklerin en diisiik laktik asit igerigine sahip olmasin
aciklayabilmektedir. Yang ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada %2’den
baslayarak %10 degerine kadar askorbik asit ile muamele edilmis zencefil suyu ilave
stitlerden tiretilen yogurtlarda kimyasal ve tekstiirel 6zellikler incelenmistir. Calismada
zencefil suyu ilavesin artmasi sonucu laktik asit bakterilerinde bir azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismada %0.5 zencefil suyu iceren Orneklerde laktik asit igerikleri
kontrol 6rnegine benzer olmasina ragmen zencefil suyu oraninin artmasi laktik asit
tiretimini baskilayict yonde bir etki gostermistir (Sekil 4.6).

Pirtivik asit, baslica karbonhidrat fermentasyonu sirasinda olusan ara bir organik
asittir. Depolama siiresince piriivik asitin azalma yoniinde degisimi, biitiin drneklerde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Piriivik asitte gozlemlenen nispeten en fazla
azalma kontrol 6rneginde belirlenirken depolamanin sonunda tiim 6rnekler benzer bir
piriivik asit i¢erigine sahip olmuslardir.

Baslica laktoz kaynakli diger organik asitlerden formik asit ve asetik asit, laktik
asitte oldugu gibi en yiiksek kontrol 6rneginde en diisiik ise zencefil suyu+bal igeren
yogurtlarda (YZB1 ve YZB2) tespit edilmistir. Bu durum zencefil suyu ve balin hem
homo- hem de heterofermentatif laktik asit bakterileri iizerine baskilayici bir etkisinin
olmasindan kaynaklanabilir. Formik asit en yiiksek kontrol 6rneginde belirlenirken en
diisiik ise %0.5 zencefil suyu +%0.5 bal igeren yogurtlarda tespit edilmistir. Depolama
sirasinda kontrole kiyasla zencefil suyu igeren 6rneklerde formik asit dnemli bir degisim
gostermezken; zencefil suyutbal iceren yogurtlarda 6nemli (p<0.001) diizeyde diisiis
tespit edilmistir. Depolama siiresinin formik asit iizerine etkisi yalnizca kontrol

yogurdunda artis yoniinde onemli (p<0.01) bir etki yaratmistir. Bu sonug, kontrol
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yogurdunun pH degerinin depolama sirasinda onemli diizeyde azalmasi ile uyum
icisindedir. Depolama sirasinda formik asitin kontrol yogurdunda artma egilimi, Giiler
(2013) ile uyum igerisindedir. Ancak formik asit kontrol yogurdunda anilan
arastirmacimin belirledigi degerlerden (665-802 mg/kg yogurt) biraz diisiik tespit
edilmistir. Fernandez-Garcia (1994), asetonitril-su ile organik asitleri ekstrakte ettiginde
yogurtta formik asit tespit edememis; ancak 0.01 N H2SOg ile ekstraksiyonda 717.7
mg/kg formik asit belirlemistir. Bevilacqua ve Califano (1989)’de asetonitril-su
ekstraksyonu ve C8 kolonu kullandiginda formik asiti yogurtta 177 mg/kg olarak tespit
etmistir. Akalin ve ark. (1998)’da C18 kolunu ve asetonitril-su ekstraksyonunda siitte
ve yogurtta formik asit belirlememislerdir. Dolayisiyla formik asit, organik asit
analizinde uygulanan ekstraksiyon teknigine ve kullanilan kolona da bagh
olabilmektedir.

Akalin ve ark., (1998) asetik asiti, 14 giinliik depolama sirasinda yogurtta 63-70
mg/kg arasinda belirlerken; Fernandez-Garcia ve McGregor (1994) yaklasik 62 mg/kg;
Adhikari ve ark. (2002) 219-552 mg/kg ve Giler (2013)’de 124-128 mg/kg

seviyelerinde tespit etmiglerdir.
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Asetik Asit (mg/kg)

Propiyonik Asit (mg/kg)
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485

435

385

335

285

235

185

220

200

180

160

140

120

100

80

25

20

15

10

100

90

80

70

60

Pirtivik Asit (mg/kg)

50

40

45

40

35

30

Okzalik Asit (mg/kg)

25

20

45

40

35

30

25

20

Hippiirik Asit (mg/kg)

15

10
1 7 14 21 1 7 14 21

-—-K --4-YZ1 —e—YZ-2 ——YZB1 —8—YZB2

Sekil 4.7. Depolama sirasinda (1, 7, 14, 21 giinler) yogurtlarda asetik, piirivik,

propiyonik, okzalik, {irik ve hippiirik organik asitlerinin degisimi (mg/kg)
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S6z konusu calismada asetik asit 247-402 mg/kg aralifinda tespit edilmistir.
Formik asitin aksine asetik asit tiim yogurtlarda depolama sirasinda 6nemli bir sekilde
artmistir.  Ancak kontrol yogurdunda depolamanin 1. giinlinde 289 mg/kg’dan

depolamanin sonunda 402 mg/kg’a yiikselerek en fazla artis1 gdstermistir.

Propiyonik asit depolama siiresince artis gostermis ve 113 mg/kg—192 mg/kg
arasinda belirlenmistir. Adhikari ve ark. (2002) YC-180 kiiltiiriinii kullandig1 set tip
yogurtlarda inkiibasyonun 0. saatinde propiyonik asit tespit etmemis; ancak
depolamanin 22. giiniinde 542 mg/kg seviyesinde belirlemistir. Diger arastirmacilar
(Akalin ve ark., 1998; Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994; Giiler, 2013), propiyonik
asiti en az 43 ve en fazla 100 mg/kg tespit etmislerdir. Bilindigi {izere propiyonik asit
laktoz fermentasyonu sirasindan laktik asit tizerinden olusabilecegi gibi tripropiyonin
hidrolizi yani yagin pargalanmasi ya da metiyonin amino asitinden olusabilmektedir.
Depolama siiresi propionik asit iizerine artis yoOniinde Onemli bir etki yaratirken;
zencefil suyu ya da bal ilavesi depolamanin 14. gilinii hari¢ 6nemli bir etki
yaratmamigtir.

Orotik asit niikleotidlerin sentezinde bir ara iriin olup; starter bakterileri i¢in
gelisme faktorii oldugu yapilan g¢alismalarda belirtilmistir (Fernandez-Garcia ve
McGregor, 1994). Orotik asit depolamanin 1. giiniinde siite kiyasla tiim yogurtlarda
belirgin bir sekilde azalmistir. Ancak zencefil suyu ve zencefil suyu+bal ilaveli
yogurtlarda kontrole kiyasla 6nemli (p<0.05; p<0.001) diizeyde diisiis tespit edilmistir.
S6z konusu yogurtlarda, yogurt bakterileri yiiksek glukozdan ya da zencefil suyundan
dolay1 strese girip azot kaynagi olarak orotik asiti daha fazla tiiketmelerinden
kaynaklanabilir. Depolama sirasinda orotik asit tiim yogurtlarda Onemli diizeyde
(p<0.01) bir azalma gostermistir. Zencefil suyu ilaveli yogurtlar ise depolamanin
sonunda en yiiksek orotik asit i¢erigine sahip olmuslardir. Tiim yogurtlarda orotik asit
icerikleri bazi arastirmacilarin (Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994; Giiler, 2013)
belirledikleri degerlerden (89 mg/kg; 116-106 mg/kg) diisiik; bazilarimin (Akalin ve
ark., 1998; Serra ve ark., 2009) tespitleri (53-43 mg/kg; 39-45 mg/kg) ile uyumlu
olmustur. Bu durum siitiin orotik asit igerigi ve yogurt bakteri aktivitesi ile iligkili
olabilir. Mevcut ¢alismada siitte orotik asit 73.27 mg/kg; Akalin ve ark. (1998), 80
mg/kg ve Carcoba ve ark. (2000)’da 59.1 mg/kg belirlemislerdir. Motyl ve ark. (1991)

inek siitlinde orotik asitin 62-127 mg/kg arasinda degistigini; ancak mastisist
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hastaliginda 19 mg/kg’a kadar azaldigini belirtmislerdir. Calismamizda orotik asit siite
kiyasla depolamanin 1. giiniinde yaklasik % 43 oraninda bir azalma gostermistir. Bu
degisim Deeth ve Tamime (1981) ve Saidi ve Warthesen (1989)’in tespitleri ile uyum
i¢erisindedir.

Okzalik asit depolama siiresince kontrol yogurdunda bir azalma egilimi; %1.5
zencefil suyu ve bal igeren yogurtlarda depolamanin 14. giiniinden sonra 6nemli bir
azalma gostermistir (p<0.05). Zencefil suyu ilaveli yogurtlar kontrole kiyasla biraz
yiiksek okzalik asit igermislerdir. Bu durum zencefil suyunun okzalik asit i¢eriginden
kaynaklanabilir. Calismamizda siitte, zencefil suyunda ve balda sirasiyla 45.61 mg/kg,
271 mg/kg ve 1,2 mg/kg diizeyinde okzalik asit belirlenmistir. Trigueros ve ark.
(2011)’da rekonstitiie siitte 36 mg/L okzalik asit belirlemislerdir. Daha 6nce yapilan bir
calismada incelenen iki zencefil tiirlinde yiiksek miktarda (14.13-52.31 mg/g) oldugu
tespit edilmistir (Yeh ve ark.,2013). Suarez-Luque ve ark., (2002)’da balda belirlenen
organik asitler igerisinde okzalik asidi belirlememislerdir. Bu nedenle zencefil suyu ve
bal ilaveleri sonucu okzalik asit miktarlar1 hafif diizeyde azalma gdstermistir. Depolama
sirasinda ¢ogu yogurt Orneklerinde Ozellikle depolamanin sonunda depolamanin 1.
giniine kiyasla; yogurt diretimi sirasinda siite kiyasla azalmasi okzalik asit
olusumundaki azalmadan kaynaklanabilir. Bu egilim, Trigueros ve ark. (2011)’nin
sonuglar1 ile uyumludur.

Hayvan metabolizmasinin bir sonucu olarak yani trikarboksilik asit sirkiilasyonu
sirasinda olusan sitrik asit siite kiyasla yogurt liretimi sirasinda bir azalma egilimi
gostermistir. Depolama stiresi, YZ1 ve YZBI1 yogurtlar hari¢ diger yogurtlarda sitrik
asiti onemli diizeyde etkilemistir. Ancak bu etki 6zellikle depolamanin sonunda ortaya
cikmistir. Kontrole kiyasla, zencefil suyu+ bal ilavesi’nin sitrik asit iizerine etkisi
belirgin bir egilim yaratmamistir. Bu durum hem zencefil suyu hem de balin sitrik asit
icermesinden kaynaklanabilir. Ancak zencefil suyunun %1 oraninida artmasi sitrik asit
tizerinde azaltic1 bir rol oynamistir. Bu durum ya toplam hacim artmasindan ya da sitrik
asitin kullanimina neden olan mikrofloranin gelismesiyle iligkili olabilir. Sitrat pozitif
bakteriler yani Lactococcus veya Leuconostoc 'larin bazi suslari tarafindan sitrat hizli bir
sekilde metabolize edilebilmektedirler (I1zco ve Tormo, 2004). Anaerobik kosullarda
laktobasiller pirtivik ve sitrik asitin oldugu ortamlarda diasetil ve asetoin

tiretmektedirler. Daha 6nce yapilan caligmalarda sitrik asit icerikleri arasinda belirgin
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bir farklilik bulunmaktadir. Adrihakari ve ark (2002) rekkonstiite siitten tirettikleri set
tip yogurtta 22 giinliik depolama sirasinda sitrik asiti 657 mg/100 g ile 632 mg/100 g
arasinda belirlerken; inkiibasyon girisi ise 773.6 mg/100g tespit etmistir. Serra ve ark.
(2009), yagsiz siittozu ile kurumadde artirimi yapilmis siitten iiretilen yogurtta 28
giinliik depolama sirasinda 1123 mg/kg-1086 mg/kg olarak belirlemislerdir. Akalin ve
ark.(1998), cig siitte sitrik asiti 1080 mg/kg ve %3 yagsiz siittozu kullanarak tirettikleri
yogurtta ise 14 gilinlilk depolama sonucunda 700 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Dolayisiyla yogurtta sitrik asit, ¢ig siitiin sitrik asit igerigine, yogurt tiretim teknolojisine
(kurumadde artirimi, kiiltiir) bagh olarak degisebilir. Nitekim Torre ve ark. (2003),
MYO087 kiiltiiriinii kullandig1 yogurtlarda depolamanin sonunda (22 giin) sitrik asiti 748
mg/kg olarak bulmuslardir.

Sitrik asit fermentasyonu sirasinda olusan diger bir organik asit suksinik asit ise
tim yogurtlarda depolama sirasinda bir artma egilimi gostermistir. Yogurt siitiine
zencefil suyu+tbal ilavesinin en belirgin etkisi suksinik asitte gozlemlenmistir. S6z
konusu asit YZB1 ve YZB2 yogurtlarda digerlerine kiyasla 6nemli diizeyde yiiksek
tespit edilmistir. Bu durum balin yiiksek suksinik asit icerigi (Cizelge 4.10) ile iliskili
olabilir. Anilan yogurtlar ve YZ2’de depolama sirasinda siiksinik asitte degisim
istatistiksel olarak Oonemli bulunmamistir. Diger yandan bakteriler glukoz iizerinden
fosfoenolpriivat yolunu kullanarak malik, fumarik ve suksinik asit olusturabilirler (Song
ve Lee, 2006). Suksinik asit ac1 ve tuzlumsu bir aromaya neden olabilir.

Urik asit depolama siiresince azalma gostermistir. En diisiik degerler K
yogurdunda tespit edilmistir. K-YZB1 ve YZB2 yogurtlar1 aras1 depolama siiresince
onemli bir fark tespit edilmistir (p<0.001). Bunun disinda depolama boyunca ayni
oranlarda zencefil suyu igeren ve bal icermeyen yogurtlar arasinda (YZ1-YZB1,
p<0.01) ve (YZ2-YZB2; p<0.001) 6nemli farklar tespit edilmistir.

Siitte yaklasik 65 mg/kg diizeyinde belirlenen hippurik asit ise yogurt tiretimi ve
depolama sirasinda bir azalma egilimi gostermistir. Tim yogurtlarda fermentasyon
sirasinda 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.01). Depolama sirasinda da YZB1 ve YZB2
yogurtlart hari¢ diger yogurtlarda azalmaya devam etmistir. Bazi arastirmacilar
(Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994; Giiler, 2013; Vénica ve ark., 2014),
fermentasyon ve depolama sirasinda yogurtlarda hippurik asitte azalma

gozlemlemislerdir. Siite kiyasla depolamanin 1. giinlinde hippiirik asitte yaklasik %50
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civarinda azalma gozlemlenmistir. Bal+zencefil suyu oraninin artmasi hippurik asit
azalmasini artiric1 yonde etkilemistir.

Bu durum yogurtda toplam mikrofloranin degismesiyle iligkili olabilir. Sieber ve
ark. (1995) tarafindan bildirildigi tizere hippiirik asitte azalma onun benzoik asite
doniismesinden kaynaklanabilir. Nitekim g¢alismamizda depolama sirasinda kontrol,
YZBI1 ve YZB2 o6rneklerinde benzoik asit igeriginin arttigr gozlemlenmistir. Bilindigi
lizere benzoik asit bir koruyucu olarak rol oynayarak yogurdun raf dmriiniin uzamasina
katki saglayabilir.

Biitirik asit depolama siiresince artig gostermistir. Depolama siiresince meydana
gelen degisimlerin K yogurdunda (p<0.01) hem zencefil suyu hem de bal igeren
yogurtlarda (p<0.5 ve p<0.01) 6nemli tespit edilmistir. En yliksek degerler sirasiyla K,
YZ ve YZB yogurtlarinda goriilmiistiir. Biitirik asit siit yaginin hidrolizi sonucu ortaya
¢ikan bilesendir. Zencefil suyu iz miktarda yag icerirken bal yag icermemektedir. Bu
durum hem zencefil suyu hem bal iceren yogurtlarin en diistik biitirik asit seviyesine
sahip olmasmi agiklamaktadir. Biitirik asit miktarlar1 farkli ¢alismalar sonucu farkl
sonuglar gostermekedir. Adhikari ve ark. (2002) tarafindan ortalama 7 giin depolama
sonunda 200 mg/100 g olarak tespit edilirken; Giiler ve Park (2011) tarafindan yapilan
calismada farkli ticari set tipi yogurtlarda 3.6 ile 14.7 ug/100 g arasinda belirlenmistir.

4.5. Ugucu Bilesenler
4.5.1. Siit Orneklerinde Ucucu Bilesenler

Cig siitte, karboksilik asit (4), aldehit (8), keton (8), alkol (5), ester (1), terpen (1)
ve hidrokarbon (8) kimyasal gruplarinda toplam 35 ugucu bilesen tespit edilmistir
(Cizelge 4.11). Yogurt iiretiminde kullanilan siitte aldehit, keton ve hidrokarbonlarin
oranlar1 birbirine benzer olmustur. Cig siitte alken grubu bilesenlerin fazlalig1 hayvanin
beslenmesi ile iligkili olabilir. Nitekim Buchin ve ark. (1998) tarafindan yar1 sert
peynirle iligkili olarak yapilan bir ¢alismada alken bilesenlerin hayvanin yemine gore
degistiginden bahsetmislerdir. Toso ve ark. (2002)’nin yaptig1 ¢alismada ise ¢ig inek
siitlinde toplam 41 bilesen tespit edilmistir. Bunlarin arasinda c¢aligmamiza benzer

olarak en yiiksek grubu aldehit bilesenlerinin daha sonra ayni miktarda alkol ve keton

grubu bilesenlerinin oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Siitte tespit edilen ugucu bilesenlerin % pik alanlar1 (ort+sd; n=3)

Bilesen Ad1 RT RI % pik alam
Asitler (4)
Asetik asit 18.85 1540 2.46+0.65
Hekzanoik asit 28.07 > 2.93+0.95
Oktanoik asit 32.46 > 4.79+1.52
Benzoik asit 39.83 > 2.69+0.93
Aldehitler (8)
Asetaldehit 4.67 807 3.63+0.87
Pentanal 5.34 866 5.31+1.64
Hekzanal 9.34 1102 3.34+0.74
n-Heptanal 11.85 1186 2.29+0.45
Oktanal 14.59 1300 1.98+0.61
Nonanal 17.35 1445 2.62+0.75
Benzaldehit 21.06 1704 1.944+0.68
(E)- 2-Desenal 23.74 1942 1.50+£0.54
Ketonlar (8)
Acetone 5.80 904 4.18+1.89
Diasetil 7.32 999 4.11£1.42
2-Pentanone 8.60 1065 2.78+0.64
2-Heptanon 11.79 1184 4.51%1.55
2.3-Oktanedion 15.44 1342 2.32+0.51
2-Nonanon 17.24 1439 3.26+0.62
2-Undekanon 22.53 1832 2.88+0.92
2-Tridekanon 27.38 > 1.25+0.25
Alkoller (5)
1-Dekanol 10.49 1140 1.69+0.63
1-Metoksi-2-butanol 16.15 1378 1.44+0.54
3-Oktanol 17.92 1479 1.02+0.48
1-Heptanol 18.80 1537 1.94+0.89
1-Oktanol 21.38 1732 2.61+.0.24
Hidrokarbonlar (10)
y —Terpinen 13.35 1246 1.124+0.26
1.3-Biitadien 4.30 719 6.47+£2.24
1-Hexene 447 779 0.92+1.51
1.3-Biitadien. 2-metil- 4,57 794 2.04+1.13
1-Hepten 4.82 864 4.25+1.21
1-Okten 5.46 876 5.64+2.06
1-Nonen 6.59 953 2.50+0.99
1-Desen 8.32 1051 2.33+0.87
Metilbenzen. 8.51 1060 0.80+0.86
1-Undesen 10.23 1132 2.87+1.32
Ester
Butanoik asit 2-propenil ester 11.46 1173 2.71

RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi
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Cig siitiin ugucu bilesen dagilimi Moio ve ark. (1993) tarafindan yapilan
calismadan oldukga farklilik gostermektedir. S6z konusu g¢alismada en fazla oranda
tespit edilen bilesenler esterler olmus onu aldehit ve ketonlar izlemistir. Bununla
beraber siit yaginda da ugucu bilesen analizi gergeklestirilmistir.

Siit yaginda, 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undecanon ve 2-tridecanon ketonlari

olmak {izere 4 bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Siit yaginda tespit edilen ugucu bilesenlerin % pik alanlari (ort+sd; n=3)

RT RI Bilesen Ad1 % pik alam
11.78 1183 2-Heptanon 26.99+2.90
17.24 1439 2-Nonanon 39.254+4.23
22.53 1832 2-Undekanon 26.48+2.65
27.37 > 2-Tridekanon 7.28+0.21

RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi

4.5.2. Zencefil Suyu Orneklerinde Ucucu Bilesenler

Zencefil suyunda toplam 143 adet ugucu bilesen belirlenmistir. Baslica bilesenler
zingiberen (%24), B-seskuipellandren (%11), sabinen (%10), B.-bisabolen (%6.51),
kampen (%5), (E)-sitral (%4), a —kurkumen (%4), o-farnesen (%4), a -pinen (%3), z-
sitral (%2), 1,8-sineol (%2), I-borneol ve B -mirisen (%1.45) olusmustur. Wu ve Yang
(1994)’ a-terpinen (%12), a-bergamoten (%12), geranial (%11), 1,8-sineol (%9), neral
(%7), farnesen (%6), B-seskuipellandren (%6), B-pellandren (%5), a-kurkumen (%4), a-
pinen (%4), miresen (%3), nerol (%2), ve a-zingiberen (%1)’i baslica bilesenler olarak
tespit etmistir. Farkli ¢aligsmalarda da farkli sonuglarla karsilagmak miimkiindiir. Bunun
nedeni zencefilin tiriine, yetistigi bolgeye ve kullanilan ekstraksiyon yontemlerin

farklilig1 olabilmektedir.
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Cizelge 4.13. Zencefil suyunda tespit edilen ugucu bilesenlerin % pik alanlar1 (ort+sd; n=2)

RT RI Bilesen Ad1 % RT RI Bilesen Ad1 % RT RI Bilesen Adi %

4.30 719 Bisiklo[1.1.0]butan Iz 10.3111342-n-Butil Furan iz 15.501345Siklohekzen. 3.4-Dietenil-3-Metil- iz

4.49 772 1.3-Butadien. 2-metil- 0.02 10.451139Siklobuten. 2-Propeniliden- iz 15.8913656-Metil-5-Hepten-2-on 0.11+0.004
4,56 792 1.3-Pentadien. (2)- Iz 11.001157p.-Mirisen 1.45+0.042 16.3013855-Heptenal. 2.6-Dimetil- 0.10+0.003
4.67 807 1-Buten-3-in Iz 11.131162l-Pellandren 0.86+0.021 16.561398Benzen. 1-Etenil-3-Metil- 0.02

4.84 822 1.3-Siklopentadien iz 11.261166p.-Terpinen 0.06+0.007 16.721408 Alloosimen iz

4,96 832 Z-2-Penten-4-in Iz 11.5111740.-Terpinen 0.24+0.007 17.2214382-Nonanon 0.10+0.011
5.15 849 1.3-Pentadien. 2-Metil- iz 11.7011811.6-Heptadien-3-in iz 17.341445p-cis-Osimen iz

5.52 882 Trisiklo[4.1.0.02.7]heptan iz 11.7811832-Heptanon iz 17.471452m-Timol 0.11+0.021
5.80 904 5-Metilsiklopentadien Iz 11.831185n-Heptanal Iz 17.971482Perillen 0.04+0.007
6.56 952 Benzen iz 12.041192dl-Limonen 2.35+0.85 18.331504Benzen.1-etenil-4-metoksi iz

6.81 967 2-Kloroasetaldehit iz 12.411206Sabinen 10.49+0.8118.4215102-Oktenal 0.04:0.007
6.94 975 3-Metilen-Siklohekzen Iz 12.4612081.8-Sineol 1.96+0.005 18.581521 p-1zopropeniltoluen 0.03+0.005
7.23 993 1.4-Siklohekzadien.1-Metil- iz 12.8512252-Hekzenal. (E)- 0.04+0.001 18.681528L.inalil Oksit iz

7.78 10232-Pinen 3.70+0.003 12.891226Z-Osim 0.07+0.008 19.17156235.-Elemen 0.02+0
8.19 10445. 3-Karen iz 13.291244y.-Terpinen 0.1140.006 19.601592.-Sitronellal 0.31+0.042
8.23 10461.3-Hekzadien-5-in iz 13.381247E-. B.-Osimen iz 19.741602Siklosativen 0.45+0.039
8.34 10521.3.5-Sikloheptatrien 0.04+0.005 13.821266Sinamen Iz 19.941617a.-Kubeben 0.76+0.11
8.52 1061Toluen 0.06+0.001 13.951272Metil Bornil Eter 0.03+0 20.3716502-Nonanol 0.08+0.002
8.66 1068E.Z-3-Etilidensiklohekzen iz 14.051277Benzen. 1-Metil-4- 0.18+0.003 20.8816902-Kampanon 0.08+0
8.78 1074a.-Terpinolen 0.03+0.004 14.321288a —Terpinolene 0.42+0.004 21.101708Linalool 0.39+0.014
8.96 1084Kampen 5.31+£0.13 14.431293Spiro[4.4]nona-1.6-dien iz 21.6517550.-Pinen Oksit 0.02+0.007
9.12 1092Propanoik Asit. 2-Kloro- 0.024+0.004 14.5512980ktanal 0.03+0 21.9417790.-Thujon 0.12+0.49
9.29 1100Ethanol. 2.2'-(metilimino)bis- iz 14.941317(Z)-4.8-Dimetil-1.3.7-Nonatrien 0.05 22.101793p.-Gurjunen 0.21+0
9.72 1115p.-Pinen 0.39+0 15.1913302-Heptanol 0.10+0.006 22.2418050..-Fensil Asetat 0.25+0.014
10.091127Fenil Asetaldehit Iz 15.5513482-Hekzilfuran iz 22.421822p.-Elemen 0.97+0.16




1%

Cizelge 4.13. Zencefil suyunda tespit edilen ugucu bilesenlerin % pik alanlar1 (ort+sd; n=2) (Devam)

RT Rl Bilesen Ad1 % RT RI Bilesen Ad1 % RT RI Bilesen Ad1 %
22.53 1832 2-Undekanon 0.50+0.13 26.02 > E.E-. a.-Farnesen 4.03+0.04 31.93 > Luminol 0.11+0.008
22.73 1850 Terpinene-4-ol 0.33+0.04 26.28 > p.-Kubeben 0.83+0.004 32.07 > Nerolidol 0.19+0.006
22.83 1859 a.-Muurolen 0.03 26.32 > E-.v.-Bisabolen 0.52+0 32.18 > 7.7Diklorobisiklo(3.2.0)Hept-2-en- 0.02+0.005
6-on
23.05 1879 a.-Gurjunen 0.19+0.007 26.40 > 4.-Kadinen 0.53+0.04 32.46 > Oktanoik Asit 0.03+0.005
23.27 1900 Z-p-2-Menten-1-ol 0.04+0 26.53 > y.-Kadinen 0.12+0.007 32.71 > trans-Nusiferol iz
23.56 1925 y.-Elemen 0.67+0.13 26.73 >  B.-Seskuipellandren  11.09+0.4532.90 > Safranal 0.02+0
23.63 1932 (-) Mirtenal 0.12+0.002 26.83 >  a.-Kurkumen 4.33+0.52 33.08 > Elemol 0.19+0.02
23.74 1942 2-Desenal. (E)- 0.12+0.02 27.06 > Kadina-1.4-dien 0.10+0.001 33.84 > (+-)-Sativen 0.04+0.006
23.90 1956 Aromadendren 0.33+0.007 27.17 >  Mirtenol 0.12+0.006 34.35 > (+)-.p —Guaien 0.03+0
24.03 1968 E-. B.-Farnesen 0.80+0.007 27.25 >  Aromadendren VI 0.08+0.004 34.73 > (-)-o.—Sedren 0.02+0
24.26 1989 p.-Maalien 0.19£0.002 27.39 >  Metil Undesil Keton 0.09+0.021 34.87 > (+)-.5.-Selinen 0.03+0
24.33 1995 Germakrene-D 0.12+0.004 27.81 > (+)-.0.-Longipinen 0.03+0 35.09 > p.-Patkoulen 0.06+0.006
24.53 2014 B.-Selinen 0.39+0.001 27.89 >  o.-Kopaene-8-ol 0.02+0 35.20 > t-Muurolol 0.02+0.007
24.70 2029 Z-Sitral 2.02+0.35 28.08 > p-Simen 0.18+0.03 35.65 > Thujopsen 0.03£0.001
24.77 2035 Bisiklohept-2-ene. 2.6-Dimetil-6-0.37+0 28.16 > Germakrene B 0.34+0.007 35.92 > a.-Odesmol 0.05+0.002
24.83 2041 o.-Amorfen 0.22+0 28.53 > B.-Sedren iz 36.05 > a.-Kadinol 0.03+0.003
24.93 2050 (+)-.a.-Terpineol 0.71+0.09 28.74 > Karyopillen iz 36.11 > B.-Odesmol 0.09+0.021
25.13 2068 Borneol-L 1.46+£0.19 28.81 > 1 S-Z-Kalamen iz 36.49 > Aristolen Epoksit 0.17+0.04
25.25 2079 (.+-.)-Kamigren 0.32+0.02129.44 >  Kuinolin. 2.4-Dimetil- iz 36.60 > 2.6.10-Dodekatrienal. 3.7.11- 0.03+0
Trimetil(E.E)-
25.62 > Zingiberen 24.30+0.68 29.65 >  Bisabolen Oksit iz 36.77 > B.-Himakalen 0.09+001
25.71 > f.-Bisabolen 6.27+0.28 29.97 > o.-Kalakoren iz 37.72 > Geranik 0.07+0.002
25.78 > a.-Selinen 0.28+0 31.22 >  Seskuikamen 0.02+0.003
25.89 > 2.6-Oktadienal. 3.7-Dimetil- 4.02+0.98 31.38 > a.-Bergamoten 0.12+0.02

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarm 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayn1 érnek igin meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir *p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. &6.d.:
Onemli degil P1: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanm her bir 6rnekte meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu
iceren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal igeren

yogurtlar. RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi



4.5.3. Balda Tespit Edilen Ucucu Bilesenler

Bal orneklerinde yapilan ugucu bilesen analizi sonucu ¢ok sayida ugucu bilesen
(14) tespit edilmemistir (Cizelge 4.14). Bu bilesenler arasinda 5 aldehit, 2 alkol, 1 ester,
furanoid, keton, alkan, asit, piran ve furan bilesenleri olmustur. Balin ugucu bilesen
icerigi bolgenin florasina, yiikseklige ve geside gore farklilik gostermektedir. Balda en
fazla belirlenen bilesen grubu aldehitler olurken; en yiiksek miktarda belirlenen bilesen
oktanoik asit olmustur. Alissandrakis ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada
turunggil cigeklerinin ve balinin ugucu profili ¢alisilmis ve linalool bilesiginin temel
bilesen oldugu tespit edilmistir. Diger bilesenlerin %80 kadarinin da bu bilesikten
tiireyen bilesenler oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢calismamizda ise baskin bilesen olarak
belirlenmemistir. Bu durum yine balin ¢esidine ve analiz kosullarina (ekstraksiyon

sartlari, sicaklik, siire, 1s1 programi vb.) bagli olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Cizelge 4.14. Balda tespit edilen ugucu bilesenlerin % pik alanlar1 (ort+sd; n=2)

RT RI Bilesen Ad1 % Pik Alam
4.28 714 Asetaldehit 6.15+0.18
1.47 1007 Etanol 10.53+0.01
22.88 1864 Nonanal 4.45+0.18
24.87 2045 Linalool oksit(2) 2.57+0.00
2593 > Furan-3-karboksaldehit 5.33+0.24
28.08 > Benzaldehit 7.84+0.16
3175 > Fenil asetaldehit 11.66+0.18
3248 > Oktanoik Asit 12.10+0.28
3311 > 2.6.6-Trimethil-2-siklohekzen-1.4-dione 3.64+0.06
36.56 > [.-d4-tetrahidropiran 4.20+0.28
3724 > Butanoik asit.oktil ester 6.58+0.34
3741 > 1.3-Di(isobutoksikarbonil)-2.4.4-trimetilpentan 9.84+0.03
3837 > Benzeneetanol 9.40+0.00
4050 > 4.5-dimethil-2-formilfuran 5.71+0.25

RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi
4.5.4. Yogurtlarda Ucucu Bilesenler

Fermentasyon siireci yogurdun karakteristik aroma profilini olusturmaktadir.
Yogurt aromas starter kiiltlir mikroorganizmalarinin metabolik aktivitelerinden, laktoz

ve proteinlerde enzim aktiviteleri sonucu meydana gelen kimyasal degisimlerden ve
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taze siitten gelen bilesenlerden olugmaktadir (Alonso ve Fraga, 2001; McGorrin, 2001).
Yogurdun aroma profili olduk¢a karmagiktir. Pek ¢ok faktdrle beraber kullanilan starter
kiltlire, siitiin kaynagia, formiilasyona ve iiretim kosullarina baghdir (Routray ve
Mishra, 2011). Bu c¢alismada iiretilen yogurtlarda da hem bu etkenlerin hem de
zenginlestirme amacryla kullanilan bilesenlerin etkileri gdzlemlenmistir. Uretilen
yogurtlarda farkli oranlarda ugucu bilesenler belirlenmistir. Kontrol yogurdunda
toplamda 34 ugucu bilesen belirlenirken; %0.5 zencefil suyu igeren yogurtta 56, %1.5
zencefil suyu iceren yogurtta 75 , %0.5 zencefil suyu ve bal igeren yogurtta 62 ve son
olarak %1.5 zencefil suyu ve bal igeren yogurtta 76 ugucu bilesen belirlenmistir. En ¢ok
bilesen %1.5 oraninda sade zencefil suyu ve yine %]1.5 oraninda hem zencefil suyu hem
de bal igeren yogurtlarda tespit edilirken en az sayida bilesen kontrol yogurdunda
belirlenmistir. Zencefil suyu ucucu bilesenler agisindan olduk¢a zengin bir iirlindiir.
Zencefil suyunun ugucu bilesen analizi sonucu 6zellikle terpen bilesenlerini yiiksek
oranlarda igerdikleri goriilmistiir. Bu durum yogurtlara da yansimistir. Yogurtlarda
tespit edilen ucucu bilesenler alkenler, aldehitler, alkoller, ketonlar, asitler, alkin, ester,
furan ve terpenler olmustur.

Yogurtlarda 6 karboksilik asit tespit edilmis ve bunlardan asetik ve benzoik asitler
en yiiksek oranda belirlenmistir (Cizelge 4.15). Ugucu bilesenler yiizde pik alani olarak
ifade edildiginden ugucu bilesen sayisi artmasi her bir bilesenin relatif oraninin
azalmasima neden olmaktadir. Bu bakimdan kontrol hari¢ diger yogurtlarda 6zellikle
zencefil suyu ugucularindan dolay: relatif oranlar diisiik olabilmektedir. Ancak her bir
bilesen agisindan her bir yogurt 6rneginde depolama sirasinda gézlemlenen egilim ¢ok
daha onemli olabilmektedir. Bu durum g6z oniline alindiginda en az ugucu bilesen
sayisina sahip olan kontrol yogurdunda asitler en fazla oranda (%37), tespit edilirken
(Sekil 4.8); onu %0.5 oraninda zencefil suyu igeren (%10) ve %1.5 zencefil sulu
yogurtlar (%6) izlemistir (Sekil 4.13). Belirlenen asitler asetik asit, butanoik asit,
propanedioik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit ve benzoik asit olmustur. Bilindigi lizere
karboksilik asitler yogurda asidik bir aroma kazandirmaktadirlar (Mounchili ve ark.,
2005; Ott ve ark., 1997).
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Sekil 4.8. Siit ve depolama sirasinda kontrol yogurtlarinin kimyasal gruplarina gore
ucucu bilesenlerindeki degisimler (%)
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Sekil 4.9. Siit ve depolama sirasinda %0.5 zencefil suyu iceren yogurtlarinin (YZ1)
kimyasal gruplarina gore ucucu bilesenlerindeki degisimler (%)
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Sekil 4.10. Siit ve depolama sirasinda %1.5 zencefil suyu i¢eren yogurtlarinin (YZ2)
kimyasal gruplarina gore ugucu bilesenlerindeki degisimler (%)
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Sekil 4.11. Siit ve depolama sirasinda %0.5 zencefil suyu ve %0.5 bal iceren
yogurtlarinin (YZB1) kimyasal gruplarina gore ugucu bilesenlerindeki degisimler (%)

52



[N
SN

Depolama Giinleri
~

[y

Stit

%0 %10 %20 %30 %40 %50 %60 %70 %80 %90 %100

& Alkenler m Aldehitler B Alkin &1 Alkoller = Ketonlar

5 Ester & Asitler & Monoterpenler  Seskuterpenler & Furan

Sekil 4.12. Siit ve depolama sirasinda %1.5 zencefil suyu ve %1.5 bal i¢eren
yogurtlarinin (YZB2) kimyasal gruplarina gore ugucu bilesenlerindeki degisimler (%
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Cizelge 4.15. Yogurtlarda depolama sirasinda asit bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3)

Asitler RT RI  Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
1 750£101° 4521058 143£0.63° ™ 73151.08°®  2.97:025°C  1255065° *  *** od
7 824:083% 443073 163:0.63°  **  857+1.11°8  3.27+0.1858C 128:0.70°  *x xx 54
o 14 11.344320° 4230370 1.84:0.89>  **% 113743.93%A 3.28:036°8  138:0.63°  ** od  o6.d
Asetik Asit 1885 1540 51 113743750 37760750 1.84076°  *** 111742.16°A 4.420043°A  150:039°  ARx *x 54
Ort 9641201  424:061  1.69£0.73 0.6042.07 3494031  1.35:0.59
P2 od. 6.d. 6.d. x sk 6.d.
1 245:054° 1162034 036£0.14°  ** 235:066°  1132050°  05310.09°  ** od. *
3.3940.69° 12240370 0.40£0.10°  *** 32640.52°  113+020°  055£0.14>  *** od. *
o 14 323:091° 1214048 0.42£0.14°  *** 308:085  1.20:045°  056£0.10°  ** 5d. *
Butanoik Asit - 2319 1892 51 341,0400  12740.14b 04450135 *** 353:071° 1284034  066:0.110  *** od. **
Ort 3104064  122:033  0.410.13 3.0640.69 1184038  058+0.11
P2 od. 6.d. 6.d. 6.d 6.d 6.d
1 0700021 - - 1212006 0374012 0194004  **
7 130056 0394011 0194003  6d. 1.39£0.18 0334009  015:0.03  o.d.
S 14 1114016  047+016  010£001  * 1104023  0.38£0.06°  015:0.00  *** od. o.d.
Propanediyoik Asit 24.17 1981 o1 44400130 039£0.01° 03140117  *** 1214019  0.40+0.10 ] o o,
Ot 1042021  041£001  0.20£0.03 1234017 0374004  0.16+0.01
P2 od. 6.d. 6.d. 6.d 6.d 6.d
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Cizelge 4.15. Yogurtlarda depolama sirasinda asit bilesiklerinin -% pik alanlar1 (ort+sd; n=3) (Devam)

Asitler RT Rl Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 Pl P3 P4
1 9.83+1.28%  4.18+0.83°  1.30+£0.18%B  *** 97241312 4.46+0.95P 1.67+0.155C  *** 5.

11.07+1.18%  4.25+0.96°  1.49+0.16%AB  *** 11 .42+].132 4.53+1.15P 1.8140.1598C  **x 5, A
14 11.13+1.26% 4.6140.71°  1.56+£0.33%A  ***  10.82+1.407 4.66+0.65" 1.9940.350A8  **x 54, *
21 11.84+0.96* 4.7440.76°  1.56+£0.16°A  ***  11.36+1.182 4.8540.96" 2.06+0.165A  *** 5 d. **

Hekzanoik Asit 28.09 >

Ort 10.97+1.17  4.44+0.82 1.48+0.21 10.83+1.26 4.63+0.93 1.88+0.20
P2 6.d. o.d. * o.d. o.d. fola
1 6.42+0.23*  2.50+0.98°  0.92+0.35° *xk - 6,37+0.4328 1.714+0.908 1.17+0.52° ** o 6d. od

8.72+0.81%A8 2.35+0.65°  1.22+0.41° **%k 8.86+1.26248  3.69+0.12A 1.07+0.37¢ falalal il X A
14 9.98+1.65%" 2.24+0.91°  1.20+0.58° **%k0.63+1.28%A  3.76+0.56" 1.25+0.78°¢ falalal i X

Benzoik Asit 3983 > 9.98+0.14%A 222+031°  123+0.41°¢  *** Q58+0.16%A  3.82+044°  150£0.95¢  *** w54

Ort 8.78+0.71 2.33+0.65 1.14+0.44 8.66+0.78 3.24+0.51 1.25+0.66
P2 * o.d. o.d. e il 6.d.
1 3.12+0.53%  1.36+0.26°  0.60+0.19° *xk - 3,07+0.5828 1.32+0.48° 0.65+0.20° R 6.d. o.d

3.83+0.98%  1.32+0.26°  0.75+0.16° *R% 3.94+0.70%A8  1.45+0.39° 0.65+0.11° R 6.d. o.d
14 4.06£0.96°  1.46+0.53°  0.72+0.24¢ *xk - 3.96+0.92%4 1.63+0.74° 0.78+0.24°¢ R 6.d. o.d
21 4.07+£0.28%  1.46+0.58°  0.74+0.15¢ **x3.92+0.0824 1.73+0.66° 0.84+0.18°¢ o 6.d. o.d
Ort 3.77+0.69 1.40+0.40 0.70+0.19 3.72+0.57 1.53+0.57 0.73+0.18
P2 6.d. 6.d. 6.d. * 6.d. 6.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayn1 érnek icin meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir
*p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. P2: K-YZB1-YZB2 arasinda meydana
gelen farklarin dnemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen
farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu
iceren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal igeren yogurtlar.
RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi

Oktanoik Asit 32.48 >




Siit ve siit iirtinlerinde bulunan asitler siit kaynakli olabildikleri gibi fermentasyon
sliresince yogurt starter bakterileri vasitasiyla yag hidrolizinden (lipoliz), laktoz
fermentasyonundan ya da amino asitlerden olusabilmektedirler (Sfakianakis ve Tzia,
2014). Asitlerde genel olarak daha Onceki ¢alismalarla uyumlu bir sekilde artis
gozlemlenmistir (Wolf ve ark., 2015; Gaafar, 1992; Giiler ve Balci, 2011; Giiven ve
ark., 2005). En yiiksek miktarlarda belirlenen asitler asetik asit, hekzanoik asit ve
benzoik asit olmustur. Depolama siiresince yogurtlar arasindaki (K-YZ1-YZ2 ve K-
YZB1-YZB?2) farklar 6nemli bulunmustur. Biitanoik asit ve propanediyonik asit siitte
tespit edilmemesine karsin yogurtlarda tespit edilmistir. Kontrol yogurdunda belirlenen
tiim asitlerin orani siite kiyasla bir artig gostermistir. Oktanoik asit ayn1 zamanda balda
ve zencefil suyunda da belirlenmistir. Giiler ve Park (2011) asetik asiti ve kisa zincirli
yag asitlerinden hekzanoik asiti set tip yogurtlarda en fazla oranda tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Dan ve ark. (2017)’da asetik asitle birlikte heksanoik asiti hem
Streptococcus thermophilus IMAU80842 hem Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
IMAU20401 hem de her iki kiiltiirlin birlikte kullan1ldig1 fermente siitte yiiksek oranda
belirlemislerdir. Ancak hem karigik kiiltirde hem de yalmiz hem Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus’un kullanildigi fermente siitte anilan asit digerine kiyasla
daha fazla tespit edilmistir. Arastirmacilar asetik asitin yogurda “sirke benzeri” “keskin”
ve “asidik” bir tada neden oldugunu ifade etmislerdir. Asetik asitin yanisira hekzanoik
asitte yogurtta lezzetin ve fonksiyonelligin Onemli etmenlerinden biri olarak
goziikmektedir. Hekzanoik asit “keskin” ve “rancid” bir lezzete neden olabilmektedir.
Dan ve ark. (2017), L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un diisiik pH ortamlarinda hem asetik
hem hekzanoik asit olusumuna neden oldugunu belirtmislerdir. Diger bir yliksek oranda
belirlenen karboksilik asitlerden benzoik asit, Giiler ve Park (2011) ve Giiler (2007)
tarafindan yogurtlarda tespit edilmistir. Bilindigi gibi benzoik asit yogurt kiiltiirleri
tarafindan hippurik asitin parcalanmasiyla olusabilmektedir. S6z konusu asit dogal bir
koruyucu olarak rol oynamaktadir. Benzoik asitte siite kiyasla artma hippurik asitte
gozlemlenen azalmayla uyumlu olmaktadir. Yogurt gibi fermente {irlinlerde benzoik
asit, laktik asit bakterilerinin bazi suslar1 vasitayla benzaldehitin oto-oksidasyonu
sonucu da olusabilmektedir (Sieber ve ark., 1994). Ancak ¢alismamizda benzaldehit
depolama sirasinda onemli bir degisim gostermemesine karsin benzoik asit énemli

diizeyde kontrol ve YZBI1 yogurdunda artmis; diger yogurtlarda ise artma egilimi
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gostermistir. Aldehitler kimyasal smifinda (Cizelge 4.15) 7 wugucu bilesen tim
yogurtlarda tespit edilmistir. En yiiksek aldehit orani kontrol yogurdunda (%16) tespit
edilirken; zencefil suyu oranmin artmasi aldehit oranin1 %4’den %2-3’e diisiirmiistiir

(Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Depolama sirasinda yogurtlarin toplam asit, aldehit ve keton bilesenlerinin
degisim
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Aldehitlerden beklendigi lizere asetaldehit en fazla oranda tespit edilmistir. Anilan
aldehit tiim yogurtlarda depolama sirasinda artis gostermistir (Sekil 4.13). Asetaldehit
cogunlukla laktoz metabolizmasindan piriivat dekarboksilasyonu sonucu {iretilebilecegi
gibi pirtivat format liyaz enzimi araciligiyla bir ara {iriin olan asetil koenzim A’nin
tiretilmesi sonucu veya amino asit metabolizmast sonucu yani treonin aldolaz enzimi
vasitasiyla treonin’den ya da strecker parcalanmasi ile alanin amino asitinden
iiretilebilmektedir (Raya ve ark., 1986; Gonzalez ve ark., 1994). Bunun yani sira
asetaldehit iretiminde laktik asit bakterileri suslarmin 6nemli rol oynadigi ifade
edilmektedir (Giiler ve Giilsoy-Balci, 2011). Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus bazi aragtirmacilar tarafindan Streptococcus thermophilus bakterisine gore
asetaldehit tiretimi agisindan daha {stiin olarak tespit edilirken bazilar1 ise tam tersini
bildirmislerdir (Marshall ve Cole, 1983; Ott ve ark., 1997). Asetaldehit tipik yogurt
aromasina katkida bulunan baskin bilesen olarak degerlendirilmektedir (Bottazzi ve
ark., 1973; Kneifel ve ark., 1992; Ott ve ark., 1999). Kontrol yogurdunda yiiksek
miktarda tespitine ragmen zenginlestirme yapilan yogurtlarda daha diisiik oranlarda
tespit edilmislerdir. Saf asetaldehit keskin bir tada sahipken seyreltilmis konsantrasyonu
hosa giden meyvemsi bir tat kazandirmaktadir (Cheng, 2010) Aldehitlerden
asetaldehitin yani sira pentanal, benzaldehit ve oktanal tim yogurtlarda tespit edilirken;
3-metil-2-butenal kontrol yogurdunda depolamanin tiim zamanlarinda, (E)-9.11-
dodekadienal depolamanin bazi giinlerinde, hekzanal ise depolamanin baslarinda
kontrol yogurdunda yiiksek olmak {izere tiim yogurtlarda belirlenmistir. Ancak
depolamanin sonunda hekzanal hicbir yogurtta bulunmamistir.  Genellikle yag
asitlerinin oksidayonundan olusan hekzanal yogurtlarda siklikla karsilagilan bir bilesen
olmamaktadir. Ancak agik tip pastdrizasyonda 80-85 °C’de 20-30 1s1l iglem uygulanan
stitlerden Ttretilen yogurtlarda 95°C’de 5 dk 1s1] islem uygulananlara kiyasla pentanal
gibi aldehitlerin yliksekligi stireye bagli olarak oksidasyonla iligkilendirilmistir (Sekerli,
2013; Sfakianakis ve Tzia, 2017). Diger yandan siitte linoleik asit igeriginin yiiksekligi
de bu olusumu hizlandirabilir. Depolamanin ilerlemesiyle aldehitler es karbon sayili
alkollerine indirgenmis olabilmektedirler. Hekzanal’in ise meyvemsi, taze ve yagh bir
tat kazandirdigi bildirilmektedir (Mounchili ve ark., 2005). Aldehitlerden oktanal
zencefil suyunda da tespit edilmistir. Bal ve zencefil suyu ya da zencefil suyu ilaveli

yogurtlarda benzaldehit, linalool ile girisim yapmustir.
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Cizelge 4.16. Yogurtlarda depolama sirasinda aldehit bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3)

Aldehitler RT RI Gilin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
T 6.14:0062¢ 1862009 00410.10°  ** 6372073 1812055  1412029° ** od od
6.16£0.190  2.44:046° 1182033  ***  669:0.10° 203029  148:0.06°  *** od o.d
_ 14 69120150 251:031° 12120145  *** 65580580  223£029°  149:023°  *** 5d  o.d
Asetaldehit A7 80T 51 706£039°  2545070°  1.30£0.50° <% 6714053 22940355 1.626046° % od  o6.d
Ort 657034 2343039  1.160.27 6.58:0.49  2.09:037  1.50£0.26
P2 od 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d
1 1131040° 0520035° 026:021°  ** 18020677  04740.18°  033:009°  ** od od
135:048%8 052:033° 025:0.14° %% 10240.16° 047034  035:0.16°  *** 5d o.d
14 1.93:0.58%A 047£0.19° 026+0.10°  *** 194£049% 059025  0.38£0.19°  *** od o.d
Pentanal 534 866 51 194102804 047:023° 0.38£0.14°  +ex 19180.10°  0.62:029° 053009 % 5d  o.d
Ort  159£0.46  0.49:028  0.29+0.15 1894036 0542027  0.40£0.13
P2 % 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d
Hekzanal 933 1102 1 895:155 0874049 - o BOLL2.80°  0.87:045° 0162005  ** o4
3134037  016£0.10 - ** 970+£0.42 : :
14 149:032 - : 1.83+0.74 : 0512024  o.d.
21 - : : i i :
Ort  452:0.64  0.52:0.30 4184089 0874045  0.34=0.03
P2 xx 6.d ox 6.d *
2-Butenal 3-metil-12.39 1205 1 1094023 - i 0.8920.18 : ;
1026026 039:0.08° 0165003  *  096£041 023003 - 6.d.
14 138:046 - i 1214033 ] -
21 1394058 - : 1.30+0.45 ; -
Ort  122+0.16  0.39:0.08  0.16:0.03 1094029  0,23+0.03
P2 od 6.d.
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Cizelge 4.16. Yogurtlarda depolama sirasinda aldehit bilesiklerinin % pik alanlar1 (orttsd; n=3) (Devam)

Aldehitler RT Rl Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
(E)-9.11-Dodekadienal 13.51 1257 1 0.68+0.18 - - 0.5440.05 0.28+0.04 - 6.d.
7 - - - - 0.28+0.06 -
14 - - - - 0.26+0.03 0.15+0.01 *x
21 0.90+0.26 - 0.13+0.02 ** 0.91+0.13 0.19+0.02 ke
Ort  0.79+0.24 0.13+0.02 0.73+0.06 0.28+0.01 0.17+0.02
P2 o.d. o.d. o.d.
Benzaldehit 21.10 1708 1 2.45+0.53*  0.80+0.06™B 0.68+0.10P HHH - 2.27+0.232 0.7240.06" 0.63+0.08" * * 6.d.
7 2.62+0.11*  0.76+0.05*B 0.69+0.06" *H* - 2.46+0.062 0.6940.04° 0.6440.08" A AR 6
14 2.71£0.11*  0.83+0.11°A8 0.7240.13P *HE - 2.47+0.412 0.7140.14° 0.67+0.08" il 6.d
21 3.31£0.49%  0.88+0.09 ®A 0.72+0.09" *H% - 3.23+0.842 0.78+0.09° 0.70+0.08° il 6.d
Ort 2.77+0.31 0.82+0.08 0.70+0.09 2.61+0.39 0.73+0.08 0.66+0.08
P2 o.d. o o.d. o.d o.d 6.d
Oktanal 23.69 1937 1 0.98+0.58%  0.49+0.21°  0.29+0.10P **1.06+0.40% 0.45+0.21° 0.21+0.09° ** o6d. o.d
7 1.14+0.01>  0.50+0.28"  0.30+0.09° **x - 1.19+0.082 0.49+0.16° 0.21+0.05° *x o o6.d. o.d.

14 1.35+0.01*  0.50+0.05°  0.29+0.04° *** - 1.15+0.182 0.56+0.34° 0.21+0.06°¢ *Exo.d.
21 1.14+£0.19°  0.51+0.13®  0.31+0.09¢ **%1.09+40.122 0.84+0.402 0.19+0.05° Fx6.d.
Ort  1.15+0.19 0.50+0.17 0.30+0.08 1.12+0.18 0.58+0.25 0.20+0.06

P2 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 0.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayn1 érnek i¢in meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir
*p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir drnekte
meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZ2: %]1.5
oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5

oraninda bal igeren yogurtlar. RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi. (-):Tespit edilmedi.



Ketonlar diger ugucu bilesenler gibi yogurta bulunan ve aromasindan sorumlu
bilesenlerdir. Asetoin, yogurdun baslica aroma bilesenlerinden olan asetaldehitten
yiiksek belirlenmistir. Kontrol yogurdu hari¢ tiim yogurtlarda 8 keton bileseni tespit
edilmistir (Cizelge 4.17). Ketonlardan yalnizca 6-metil-5-hepten-2-on  kontrol
yogurdunda belirlenmemistir. Aslinda s6z konusu keton yogurda zencefil katilip-
katilmadiginin bir indikatorii olabilmektedir. Zencefil suyu oranimin artmasi anilan
ketonda bir artisa neden olmustur. YZ1 ve YZBI1; YZ2 ve YZB2 yogurtlar arasinda
anilan bilesen agisindan 6nemli bir fark gézlemlenmemistir. Keton bilesenleri depolama
sirasinda yogurtlarda 6nemli diizeyde bir degisim gostermemistir. Yalnizca 2-heptanon
YZB2; diasetil YZ2 ve YZB2 ve aseton YZ1 yogurtlarinda 6dnemli diizeyde artmuistir.
Depolama siiresini géz ardi ettigimizde yogurtlarda en fazla oranda asetoin
belirlenirken, onu 2-heptanon, diasetil, 2-nonanon, 2,3-pentanedion, 2-undekanon ve
aseton izlemistir (Cizelge 4.17). Diger bir ifadeyle karbonil bilesenlerinden asetoin
diasetilden yiiksek belirlenmistir. Benzer sonuglar Giiler ve Giilsoy-Balct (2011) ve
Tamime ve Robinson, (2001) tarafindan da elde edilmistir. Diasetilin yogurtta olusumu
konusunda literatiirde karsit goriisler yer almaktadir. Xanthopoulos ve ark. (2001),
yogurt starter kiiltiirlerinin diasetil olusturamayacagini; Beshkova ve ark. (1998)’da
yalmz L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve karigik kiiltiirin (L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve S. thermophilus) hem fermentasyon hem de depolama sirasinda diasetil
olusturdugunu vurgulamistir. Starter bakteriler tarafindan diasetil de asetoine
indirgenebilmektedir (Urbach, 1995). Diger yandan kontrol yogurdunda tespit edilen
ketonlar1 Sekerli (2013) ve Ott ve ark. (1999)’da yogurtlarda tespit etmiglerdir. Ott ve
ark. (1999) miks kiiltiir laktik (-) kullanilan daha diisiik asitli yogurtlarda (5-4.5 pH),
miks kiiltiir laktik (+) asidik yogurtlara (4-4.5 pH) kiyasla diasetil ve 2,3-
pentadione’nun 2-3 kat daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar laktik (+)
laktobasil’in (4.2-3.5 pH aralig1) depolama sirasinda diasetile kiyasla yiiksek oranda
2,3-pentadienon ve asetaldehit olusturdugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla ¢alismamizda
da yogurtlarin pH araligi depolama sirasinda 3.8-4.1 oldugundan arastirmacilar
tespitlerine uyumlu bir sonu¢ elde edilmistir. S6z konusu (Ott ve ark.,1999)
aragtirmacilar ~ oksidatif dekarboksilasyon ile 2-asetolaktat ve 2-aseto-2-
hidroksibiitirat’dan sirasiyla diasetil ve asetoin; ve 2,3-pentadienone’nin olustugunu

belirtmislerdir.
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Cizelge 4.17. Yogurtlarda depolama sirasinda keton bilesiklerinin % pik alanlari (orttsd; n=3)

Ketonlar RT RI Gilin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
1 0.08:0.117  0.28£0.09°  0.14x0.01P®  ***  (.91+0.20° 0.300.10b 0.15£0.030 *x 5d  o6d
7 0.92£0.10°  0.25:0.01°  0.16+0.04°8  *** (804013 0.31£0.19 0.20£0.03 6d od od
14 0.88:025% 044025  0.17+0.08%8  **  (.79+0.04% 0.34:0,09b 0.22+0.13 e 5d 6.
Aseton asST 194 o 0.84+028%  0.36+0.20°  0.43+0.156A  *  0.77+0.03 0.43+0.09 0.40+0.49 6d  6d  od
ot 0.91%0.19 0.33:0.14 0.23£0.04 0.82+0.07 0.34£0.12 0.24+0.17
P2 5d 5.d *ox 6.d 6.d 6.d
1 4.47+0.93%  1.650041°  0.5720.14°C  *** 45330508  149+049°  0.76:0.15%8 *** 54 ~*
7 4.72+0.73%  1.71£0.41°  0.66+0.11°BC *** 438+0843A  161+0.36°  0.90£0.050A *** g d  Fxx
o 14 4.9940.69*  1.73+0.24°  0.69+0.08°AB *** 503+0313A 16440467  0.91+£0.109A  *xx 5 Fwx
Diasetil 1269 51 49810538 1.78:039°  0.78:0.13°A  *r%  49410.69%A  1.77:020°  0.99:0.14%A  Rxk 5 d  x*
Ort  479+0.72  1.72+036  0.67+0.12 4.7240.59 1.63+0.40 0.89+0.11
p2 6.d 6.d *x o6d 6.d *k
2.3-Pentanedion 8.79 1075 1 3.964029°  1.6040.71° 1.01£0.37°  *** 3.75£0.64° 1.25+0.32P 1.01£0.145 *>* 5d o.d
7 3.93+0.71°  1.58+0.28"  0.93+0.63°  *** 3.92+0.30% 1.36+0.68° 1.04£0200  *** 5d  o.d
14 419075  1.5740.54°  0.89+0.46°  *** 4.06+0.88° 1.36+0.30° 1.02£0.09°  *** 5d  o.d
21 4.02+0.08°  161+0.48°  0.94+0.18"  ***  3.93+0.29° 1.7740.73b 1.15£0.24°  **x 54 *
Ort  4.03:046  1.59+0.50  0.94+0.41 3.9140.53 1.63+0.51 1.06+0.17
P2 o.d 65.d 6.d 6.d 6.d 6.d
2-Heptanon 11.79 1184 1 5.63+0.232  1.26+0.56°  0.59+0.18¢ ***  6.06+£0.81° 1.13+0.48° 0.56+0.14°8  *** 54 5.d
7 6.0740.958  1.31+£0.43°  0.70£0.15°  *** §34+0.33 1.30£0.35"  0.57+0.108  *** 54 *
14 6.13+0.74*  1.41+028"  0.67+0.40°  *** 6.12+0.81° 1.7540.87°  0.58+0.14%B  *** 54  5.d
21 5.02+0.90°  1.50+0.68°  0.78+0.38°  *** 573+0.76° 1.76£0.56°  0.76£0.16°A *** sd  6.d
Ot 5714071  1.37+049  0.69+0.28 6.06=0.68 1.48+0.57 0.62+0.14
P2 6.d 6.d. 5.d 5.d 6.d *
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Cizelge 4.17. Yogurtlarda depolama sirasinda keton bilesiklerinin % pik alanlar (ort+sd; n=3) (Devam)

Ketonlar RT Rl Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
Asetoin 14.71 1306 1 9.2440.54%  2.81+0.29°  1.2140.25° **% - 9.14+0.732 2.79+0.73° 1.59+0.20° folalal o X« Balel
7 8.80+0.96°  2.69+0.41°  1.39+0.54° ***9.00+1.162 2.74+0.43° 1.61+0.30° % 6.d. od
14 8.2540.90°  2.55+0.25°  1.50+0.44° *HHE - 7.8240.732 2.59+0.61° 1.62+0.41° *** 6.d  od
21 8.10+0.86°  2.52+0.16°  1.53+0.71¢ *HFE L 7.74+0.682 2.53+0.45° 1.63+0.51°¢ ***6.d od

Ort 8.60+0.82 2.65+0.28 1.41+0.49 8.42+0.83 2.66+0.56 1.61+0.61
P2 o.d o.d o.d o.d. 6.d. 6.d.

6-Methil-5-Hepten-2-On 15.91 1366 1 - 0.81+0.39 1.12+0.30 6d. - 0.83+0.51 1.06+0.26 6.d. 6.d od
7 - 0.79+0.46 1.07+0.28 6.d. - 0.75+0.49 1.03+0.28 6.d. o.d. od
14 - 0.76+0.10 1.04+0.39 6.d. - 0.74+0.53 0.99+0.33 6.d. o6d od
21 - 0.75+0.10 1.03+0.20 - 0.71+0.20 0.95+0.25 6d od od
Ort 0.78+0.21 1.07+0.29 0.76+0.43 1.00+0.28
P2 o.d o.d 6.d. 6.d.

2-Nonanon 17.26 1440 1 451+0.84*  1.89+0.78°  1.02+0.24° **x - 4.35+0.912 1.70+0.58P 0.77+0.10¢ A o0d ¢

7 4.66+0.958  1.79+0.68°  0.99+0.23¢ **% - 4,75+0.66° 1.76+0.83° 0.80+0.20° *** 6.d  od
14 4.89+0.88%  1.78+0.75°  1.06+0.15° **x - 4.70+0.782 1.88+0.76° 0.90+0.18° ***6.d od
21 4.35+0.76%  1.78+0.65°  1.03+0.33° *H*E - 4.2840.632 1.88+0.23° 0.90+0.18° *** 6.d  od

Ort  4.60+0.86 1.81+0.72 1.03+0.24 4.52+0.75 1.80+0.60 0.84+0.17
P2 6.d 6.d 6.d 6.d. 0.d. 0.d.
2-Undekanon 22.54 1833 1 1.09+0.60  0.53+£0.05°  0.55+0.20° * 0.92+0.43? 0.53+0.10P 0.52+0.06" * 6.d. o.d.

7 1.38+0.83%  0.51+0.10°  0.55+0.10° **1.26+0.282 0.53+0.14° 0.51+0.23° ***6.d. o.d

14 1.35+0.298  0.54+0.05°  0.56+0.20° Fxk1.25+0.512 0.53+0.09° 0.54+0.19° ko 6.d. od

21 1.40+0.86® 0.52+0.03°  0.55+0.08° ** 0 1.33+0.962 0.50+0.16° 0.54+0.15° * 6.d. o6d

Ort 1.31+0.65 0.52+0.06 0.55+0.15 1.19+0.55 0.52+0.12 0.53+0.16

P2 0.d. 6.d. 6.d. 6.d 0.d 0.d
a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayni drnek igin meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir *p<0.5
**p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir 6rnekte meydana getirdigi farklarin
6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir.
K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal. YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu
ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal igeren yogurtlar. RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alitkonma indeksi. (-):Tespit edilmedi.




Diger yandan Monnet ve Corrieu (2007) c¢aligmalarinda termofilik starter
kiiltiirlerin sitratt metabolize edemediklerini (Cit(-)) ve bu nedenle diketonlarin
yalnizca piriivattan geldigini belirtmislerdir. S. thermophilus suslar1 a- asetolaktat sintaz
ve asetohidroksi asit sintaz enzimlerine sahiptirler ve bu enzimlerin aktiviteleri sonucu
piriivattan a-asetolaktat ve 2-hidroksiasetolaktat iiretirler. Bu iki a-aseto asit genelde pH
dengesini korumak adma kendiliginden gerceklesen dekarboksilasyon ile daha ndtral
bilesenlere metabolize olabilmektedir (Tsau ve ark., 1992). Bu bilesenler daha sonra
diasetile veya enzim mekanizmasi yoluyla valin, 16sin veya izoldsin gibi dallanmig
zincire sahip aminoasitlere doniistiiriilebilir (Monnet ve Corrieu, 2007). Anilan
aminoasitler asit tiretiminden sorumlu olan L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterileri
icin 6nemli olduklar1 belirlenmistir (Ott ve ark., 2000). Ancak hem inkiibasyon hem de
depolama sirasinda sitrik asitte bir azalma gozlemlenmistir. Muhtemelen kullanilan
yogurt kiiltiiriinde Cit (+) suslarda olabilir. Urbach (1995) yaptig1 ¢alismada diasetilin
starter bakteriler tarafindan diasetil rediiktaz enzimi ile asetoine indirgenebilecegini
ancak bu bilesenin hemen butan-2-on bilesenine indirgenmesinin starter olmayan
bakterilerin varligini goésterdigini belirtmistir. Bu ¢alismada butan-2-on bileseni yogurt
orneklerinde tespit edilen ketonlar arasinda yer almamaktadir. Ancak tiim yogurtlarda
diasetil asetoine kiyasla daha diisiik oranda tespit edilmistir. Depolama siiresinin s6z
konusu bilesenler iizerine etkisi kontrol yogurdunda 6nemsiz bulunmustur. Diasetil
yogurda tereyagi benzeri bir aroma kazandiran Onemli bir bilesendir ve yiiksek
konsantrasyonlarda yogurdun kalitesini gelistirebilmektedir. Diasetil’in yogurdun
lezzetine katki sagladigi ve ozellikle diistik seviyelerde asetaldehit iceren yogurtlarda
onemli oldugu bildirilmistir (Groux, 1973). Asetoinin ise siit {driinlerine hafif
“kremams1”, kismen “tatli”, “tereyagi benzeri” bir tat kazandirdigr bildirilmistir.
Bununla beraber asetoinin aromasinin diasetile kiyasla olduk¢a zayif oldugu ve
diasetil’in sert ya da keskin aromasini azalttig1 belirtilmektedir (Collins, 1972). Diasetil,
asetoin ile beraber ‘hafif’, ‘hosa giden’, ‘tereyagi benzeri’ bir tat kazandirmakta ve
yogurt aromasinin algilanmasinda kritik bilesenler olduklar: belirtilmistir (Carcoba ve
ark., 2000). Bir diger keton aseton’un yogurdun lezzetine diisiik miktarda da olsa katki
sagladig1 dusiliniilmektedir. Asetonun genellikle siitten kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Ayrica yogurt bakterileri de belirli miktarlarda iiretmektedirler. Siitte az

miktarda bulunmasina ragmen karbohidrat metabolizmasi ve yagin pargalanmasi sonucu
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da olusabilmektedir. Kontrol yogurdunda aseton oranlari Sekerli (2013)’nin sonuglari
ile uyumludur. Arastirmaci aseton oranmin hem yogurt iiretiminde kullanilan siite
uygulanan 1s1l isleme hem de ticari yogurt kiiltiiriinlin ¢esidine bagh olarak degistigini
belirtmistir. Bazi arastirmacilar ise yogurt aromasinin olusumu i¢in asetaldehitin
aseton’a oraninin Onemli oldugunu vurgulamislar; tam yogurt aromasi olusumu igin
anilan oranin 1:1 ve 2.8:1 olarak tespit etmislerdir. Giiler (2009) ise asetaldehitin
aseton’a oranini 5.27 ve 27.33 olarak hesaplamislardir. Arastirmact CH-1 Kkiiltiir{iniin
kullanildig1 yogurtlarda oranin daha biiyiik oldugunu gozlemlemistir. Depolama siiresini
g0z ard1 ettigimizde kontrol yogurdunda yaklasik 7.5:1 seklinde bir oran belirtilmistir.
Bu sonug yogurt liretim protokolii benzer olan Sekerli (2013)’nin sonuglart (6.63) ile
uyumludur. Diger yandan 2-heptanon, 2-nonanon ve 2-undekanon metil ketonlar1 ise
Cs, Cio ve Ci2 karbon sayili yag asitlerinin (3-oksidasyonu ve [3-keto asitlerin
dekarboksilasyonu ile olusabilmektedir (McSweeney ve Sousa, 2000). Bu ketonlardan
2-undekanon digerlerine kiyasla belirgin diizeyde az tespit edilmistir.

Cizelge 4.18’de goriildiigii tizere 1.2-butanediol ve 2-pentanol tiim yogurtlarda
belirlenirken; etanol depolamanin tiim giinlerinde kontrol yogurdunda ve diger alkoller
ise zencefil suyu ve zencefil suyutbal ilaveli yogurtlarda tespit edilmistir. Yogurtlarda
toplamda 10 alkol bileseni belirlenmistir. Kontrol yogurdunda depolamanin sonuna
dogru etanolde 6nemli bir azalma gozlemlenmistir. Benzer sonuglar bazi arastirmacilar
(Ekici ve Giirel, 2007; Sekerli, 2013) tarafindan da elde edilmistir. Bu Sonug
asetaldehitte gozlemlenen artma ile uyumlu olmaktadir. Bilindigi {izere asetaldehit
rediiktaz enzimi ile etanol olugsmaktadir (Cheng, 2010). Diger yandan bu durum olumlu
olarak da degerlendirilebilir. Ciinkii maya kontaminasyonu durumunda alkol etanol
daha fazla olusabilmektedir. Diger yandan kontrol yogurdunda en fazla oranda
belirlenen 1,2-butanediol alkolii ise 2,3-butanedion’den yani diasetilden olusmaktadir.
S6z konusu ¢aligmada diasetil’de olusan indirgenme firiinleri (asetoin, 2,3-butanediol)
daha belirgin olarak kontrol yogurdunda 6n planda yer almaktadir. Diger yandan lipid
hidrolizinin ikincil katabolitleri olan metil ketonlarin indirgenmesi ile olusan 2-pentanol
ve 2-heptanol alkollerinden YZ2 ve YZB2 yogurtlart yalnizca 2-heptanol’i ve tiim
yogurtlar ise 2-pentanol’ii igermislerdir. Zencefil suyu igeren tiim yogurtlar terpen
alkollerinden izogeraniol ve geraniol’u diger alkollere kiyasla yiiksek oranda

igermislerdir.
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Cizelge 4.18. Yogurtlarda depolama sirasinda alkol bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3)

Alkoller RT RI Giin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
1 1481013 - - 2.0120.41 - -
101:016 - . 1.14+0.03 i ,
14 068:009 - - 0.56:0.13 118095 - 6.d
Etanol 654 90 51 gr0:007 - - 0.53+0.08 - ;
ort  0.97:0.06 1.06£0.21 1.18+0.95
P2 * x
1 - ; 0.3120.05 - 0274010  028:011  od. 6.d
: 0314003  030:0.18  od. - - 0.24+0.07 6.d
14 - 0.28:0.03 0241005  od. - 0.25:0.04 0241004  6d o6d 6d
2-Heptanol 15191330 5 . 027+0.08 0264006  od. - 0.28:0.03 024004  o6d od od
ort 0.2980.04  0.28£0.07 0.2740.05  0.25:0.06
P2 6.d 6.d 6.d. 6.d.
1 140:041°  060£020° 022:006°  *** 1421058  057:024°  032:01° ** od *
176£0.69°  063:034°  024:006°  *** 17040.50° 0574028  033£0.10°  *** o5d. o.d
1 2-Butanediol 14 173:061° 068£0.16° 0.2940.09°  *** 1770548  066£037°  034£0.09°  ** o5d  o.d
1623 1382 51 160:0.50° 0.68£0.12° 0.28£0.05°  *** 182£053  0.67£0.100  0.36£0.10°  *** od  od
Ort  165:0.55  065:021  0.2620.07 1684054 0624025  0.34+0.10
P2 od 6.d 6.d 6.d. 6.d. 6.d.
2-Pentanol 16.62 1402 1 0.79+£0.01*  0.35+0.15>  0.10+0.01° * 0.62+0.212 0.33+0.16° 0.12+0.06° **  5d  6.d
0.9610.09°  0.28+0.03° 013£0.10°  *** 078:041°  045:0.14°  01740.06° ** od od
14 097:021° 025:0.11° 0.15£0.05°  *** 186£039°  041£0.13°  017£006® *  od o6
21 0.904036° 024:0.05° 015:004b  *** 1861055  0420.09°  0.18+0.05°  ** ** 54

Ort 0.91+0.17 0.28+0.09 0.13+0.05 0.78+0.39 0.40+0.13 0.16+0.06
P2 6.d 6.d o.d o.d. o.d. o.d.
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Cizelge 4.18. Yogurtlarda depolama sirasinda alkol bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3) (Devam)

Alkoller RT Rl Gun K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
2-Nonanol 20.38 1651 1 - - 0.17+0.03 - - 0.1620.01 - - 8.
g r 0.16+0.02 - - 0.16+0.05 - - ad
14 - - 0.17+0.03 - - 0.17+0.02 - - ad
21 - - 0.16+0.01 - - 0.17+0.04 - - 8d
ort - - 0.1620.01 - - 0.1620.01
P2 - - 8.d. - - 6.d
1-Oktanol 21.40 1733 1 0.85:0.017  0.41+0.01°  0.43+0.04PA *** 0.93+0.01° 0.4310.03°  0.41+0.06°A *** 5d. o.d.
- 0.36£0.04  0.42+0.05*  6.d. - 0.43+0.06 0.40+0.08A  &.d. &6.d. 6.d
14 - 0.36£0.08  0.42+0.05*  6.d. - 0.42+0.05 0.36£0.03%8  *  §d. *
21 0.70£0.10°  0.31+0.08"  0.35:0.06"8  *** . 0.36+0.03 0.33+0.048  &.d. o6.d. 6.d
Ort  0.78+0.06  0.36£0.05  0.41%0.05 0.93+0.01 0.41%0.04 0.37+0.03
P2 5. 6.d * 6.d *
4-Terpineol  22.75 1852 1 - 0.35:0.04  0.46+0.05 L 0.36+0.04 0.4520.04 x 5d. 6.
- 0.40+0.09  0.47+0.05 5.d. - 0.36+0.05 0.45+0.04 = 5d 6d
14 - 0.40£0.04  0.49+0.06 > 0.3620.05 0.47+0.04 o 5d 8d
21 - 0.39£0.06  0.50:0.04 e 0.38+0.04 0.49+0.06 w54 6.
ort - 0.38+0.05  0.48+0.05 - 0.36+0.05 0.4620.05
P2 - 6.d. 8.d. - 6.d 6.d
()-.a.-Terpineol 24.93 2050 1 - 0.73x0.13  0.99+0.06 e 0.71%0.09 0.98+0.08 w54 6.
- 0.70£0.05  0.99:0.11 e 0.68+0.03 0.99+0.11 w54 8.
14 - 0.72£0.09  1.04+0.06 e 0.67+0.11 1.03+0.09 w54 8.
21 - 0.74£0.11  1.030.11 e 0.65+0.09 1.03+0.11 w54 8.
ort - 0.7240.09  1.01+0.09 - 0.68+0.08 1.01+0.10
P2 - 6.d. 8.d. - b.d. b.d.
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Cizelge 4.18. Yogurtlarda depolama sirasinda alkol bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3) (Devam)

Alkoller RT Rl Giin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4

Izogeraniol 27.36 > 1 - 0.93+0.34 0.97+0.31 6.d. - 0.84+0.40 1.04+0.24 6.d. o6.d. o.d.
7 S 0.88+0.34 1.02+0.29 6d. - 0.91+0.35 1.07+0.36 6d. o6.d. o.d.
14 - 0.88+0.26 1.10+0.33 6d. - 0.88+0.38 1.15+0.26 6d. o6.d. o.d.
21 - 0.82+0.21 1.11+0.30 * - 0.85+0.43 1.07+0.14 6.d. o6.d. o.d
ort - 0.88+0.26 1.05+0.32 - 0.87+0.39 1.08+0.25
P2 - 6.d. o.d. - o.d. o.d.

Geraniol 28.14 > 1 - 1.32+0.10 0.91+0.26 * - 1.25+0.23 0.94+0.20 6.d. o6.d. o.d.
7 - 1.29+0.06 0.92+0.24 * - 1.20+0.03 0.88+0.26 * * 6.d.
14 - 1.19+0.18 0.96+0.28 6d. - 1.22+0.01 0.86+0.21 * 6.d. o.d.
21 - 1.12+0.28 0.95+0.34 6d. - 1.21+0.24 0.74+0.15 ** 6.d. o6.d
ort - 1.23+0.16 0.94+0.28 - 1.22+0.13 0.86+0.21
P2 - 6.d. o.d. - o.d. o.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayn1 érnek i¢in meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir
*p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir drnekte
meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu i¢eren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda
zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal
iceren yogurtlar. RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi. (-):Tespit edilmedi.



Terpenoidler, yiiksek bitkilerde farkli hiicre i¢i boliimlerinde yer alan iki farkli
metabolik yol ile iiretilen izopentil difosfat (IPP) ve onun allilik izomeri olan
dimetilallil difosfat (DMAPP) bilesenlerinden iiretilmektedirler. Sitozolde izopentil
difosfattan asetil- CoA bileseninin aktivasyonu ile mevalonik asit metabolik yolu ile
(MVA) iretilmektedir (Newman ve Chappell 1999). Plastidlerde ise piriivat ve
gliseraldehit 3-fosfat bilesenlerinden iiretilmektedir. Mevalonik asit metabolik yolundan
bagimsiz olan bu metabolik yola anahtar ana bilesen olan metileritritol fosfat (MEP)
bilesiginden dolayi MEP metabolik yolu olarak adlandirilmaktadir (Lichtenthaler,
1999). Onceleri izopentil difosfat bileseninin seskuterpenler ve triterpenlerin
tiretilebilmesi amaciyla farnesil difosfata; plastidlerde {retilen izopentil difosfat
bileseninin ise mono-, di- ve tetraterpenlerin iiretilebilmesi amaciyla geranil difosfat ve
geranil geranil difosfata Onciiliik yaptig1 diisliniilmekte idi. Ancak bu iki izopentil
difosfat metabolik yolu arasinda ozellikle plastidlerden sitozole dogru (Laule ve ark.,
2003) meydana gelen etkilesimlerin yaygin oldugu bazi arastirmacilarca (Hemmerlin ve
ark., 2003; Laule ve ark., 2003; Dudareva ve ark., 2005) ortaya konmustur. iki
metabolik yol arasindaki etkilesim Hemmerlin ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada Dbelirlenmistir. Ara bilesenler kesin olarak Dbelirlenememis ancak
aragtirmacilar belirli kosullar altinda sitozolik ve plastidal izoprenoid metabolik
yollarindan elde edilen metabolitler arasinda degisimler olduguna dair kanitlar ortaya
koymuslardir. Sitozolik ve plastidal izoprenoid metabolitlerinin plastid zar1 boyunca
gecisler meydana geldigi ve gecislerin ¢ift yonlii olabilecegi de belirtilmistir. {lging bir
sekilde aslanagzi ¢iceklerinde yapilan bir ¢alismada plastidlerde meydana gelen MEP
metabolik yolunun hem plastidal hem monoterpen hem de sitozolik seskuterpen
biyosentezi i¢in izopentil difosfat dnciisii oldugu tespit edilmistir (Dudarevae ve ark.,
2005). Ozetle terpenler izopren birimlerinden olusan hidrokarbon bilesenleridir. Ancak
oksijenin baglanmast sonucu terpenoid ismini alirken, aldehit ve alkolleride
olusabilmektedir. Terpen bilesenleri ¢alismada kontrol yogurdunda tespit edilememistir
(Sekil 4.14). Diger yogurt 6rneklerinde ise kullanilan zencefil suyundan dolay1 ugucu
bilesenlerin biiyiik bir kismini yiiksek oranda terpen bilesenleri olusturmaktadir. Tespit
edilen terpen bilesenlerinin biliyiik bir kismin1 monoterpenler; onu takiben

seskuterpenler olusturmaktadir (Cizelge 4.19).
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bilesenlerinin degisimi
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlari (orttsd; n=3)

Monoterpenler RT RI Glin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 Pl P3 P4
1 ; 0.15:0.03 - 0.17+0.08 - -
7 ; 0.15+0.03 ; 0.16+0.06 - -
14 - 0.15+0.02 ; 0.15+0.03 - -
3-Karen 7781023 5y ; 0.16+0.01 ; 0.17+0.04 ; ;
ort - 0.150.01 ; 0.16+0.01 - -
P2 ; 6.d ; 6.d. - -
1 2.35:0.44 2.52+0.40 5.d. 2.43+0.58 2.62+0.68 5d 6d od
7 2.29+0.34 2434036 5.d. 2.170.85 2.59+0.50 5d. 6d  od
1S-.a.-Pinen 605 1037 14 2.28+0.28 2.3140.35 5.d.  2.07+0.64 2.37+0.29 5d. o6d od
(2-Pinen) : 21 2.29+0.20 2.28+0.31 5.d. 2.04+0.71 240031 5d. 6d  od
Ort  2.30+0.32 2.3940.36 2.18+0.70 2.50+0.45
P2 5.d 6.d 5.d. 5.d.
1 6.60+1.08 6.76:0.91 5d. 6.0720.61 7.140.73 * 5d  od
7 6.00+0.60 6.45+0.88 5.d.  5.45+0.92 6.79+1.02 5d. 6d od
14 5.95+0.88 6.34+0.71 5.d.  5.34+0.99 6.39:0.84 5d. 6d  od
Kampen (1R.45) 8.92 1081 5 5.94+0.73 6.28+0.76 6.d. 528086 6.41-0.73 6d  od  od
Oort  6.12+0.82 6.46+0.82 5.53+0.85 6.68+0.83
P2 6.d 6.d 6.d 65.d
B.-Pinen 9.84 1119 1 0.29+0.06 0.31£0.09 5d. 0.29+0.08 0.31£0.08 5d  6d od
2(10)-Pinen 7 0.26+0.09 0.30+0.08 5.d. 0.29+0.10 0.32+0.08 5d. 6d od
14 0.27+0.08 0.28+0.06 5.d.  0.27+0.04 0.3240.06 5d. o6d od
21 0.27+0.04 0.28+0.06 5.d. 0.27£0.03 0.34+0.05 * 6d  *
Oort  0.27+0.07 0.2940.06 0.28+0.06 0.32+0.07
P2 5.d 6.d 5.d 5.d
A-Thujen 10.18 1130 1 - 0.16+:0.03 0.16+0.02 0.15+0.02 5.d.
4(10)-Thujen 7 - 0.14+0.0148 - 0.15+0.03 5.d
14 0.2140.03 0.13+0.038 * - 0.14+0.06 6.d
21 - 0.130.028 0.28+0.01 0.16+0.01 ok *
Ort  0.21£0.03 0.14+0.02 0.22+0.01 0.15+0.01
P2 * 5.d. 6.d
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlar1 (ort+sd; n=3) (Devam)

Monoterpenler RT RI Glin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 P1 P3 P4

B.-Mirisen 11.13 1162 1 2.20+0.36 2.70+0.53 * 2.33+0.40 2.58+0.73 6d. o6d od
7 2.18+0.15 2.55+0.63 6.d.  2.09+0.71 2.55+0.71 6d. o6d od
14 2.18+0.25 2.40+0.40 6.d.  1.99+0.73 2.52+0.35 6d. o6d od
21 2.29+0.43 2.36+0.19 6.d.  1.84+0.66 2.85+0.59 * 6d od
Ort 2.21+0.30 2.50+0.44 2.06+0.63 2.63+0.60
P2 o.d o.d o.d o.d

1-Pellandren 11.27 1166 1 0.88+0.08 0.81+0.11 6.d. 0.87+0.19 0.80+0.20 6.d. od 6.d
7 0.84+0.19 0.76+0.10 6.d. 0.79+0.24 0.79+0.13 6.d. od 6.d
14 0.84+0.20 0.73+0.10 6.d. 0.76x0.26 0.73+0.13 6.d. od 6.d
21 0.88+0.16 0.72+0.05 * 0.74+0.29 0.72+0.08 6.d. od o.d
Ort 0.86+0.16 0.75+0.09 0.79+0.25 0.76+0.14
P2 o.d o.d o.d o.d

dl-Limonen 12.15 1196 1 2.77+0.41 2.97+0.48 6.d. 2.86+0.44 2.95+0.79 6d. od 6.d
7 2.52+0.34 2.82+0.59 6.d. 2.50+0.79 2.87+0.69 6.d. od 6.d
14 2.5240.15 2.77+0.48 6.d. 2.43+0.83 2.64+0.39 6.d. od 6.d
21 2.53+0.26 2.76+0.24 6.d. 2.56+0.71 2.67+0.43 6d. od 6.d
Ort 2.59+0.29 2.83 2.51+0.69 2.78+0.58
P2 o.d o.d o.d o.d

Sabinen 1243 1206 1 15.23+1.58 15.33+1.24 6.d. 16.30+1.05 15.39+1.21 6d. od od
7 15.94+1.54 15.26+1.18 6.d. 15.34+1.04 15.08+1.35 6d. od 6.d
14 15.92+1.83 15.27+1.15 0.d. 14.92+1.29 14.16+1.43 6.d. od o.d
21 16.33+1.31 15.47+1.26 6.d. 13.86+1.30 13.18+1.18 6.d. od *
Ort 15.86+1.27 15.33+1.21 15.18+1.17 14.45+1.29
P2 o.d o.d o.d. o.d.

y.- Terpinen 13.38 1247 1 - 0.10+0.03 - - 0.15+0.04 - - ekl
7 0.18+0.06 0.10+0.04 6.d. 0.29+0.01 0.14+0.08 6.d. od o.d
14 - 0.11+0.01 6.d. 0.26+0.02 0.11+0.01 Fhk 6.d
21 0.26+0.28 0.09+0.04 ** 0.34+0.01 0.11+0.03 *x - o.d
Ort 0.22+0.03 0.10+0.02 0.30+0.01 0.13+0.04
P2 o.d. 6.d * o.d.
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlar1 (ort+sd; n=3) (Devam)

Monoterpenler RT RI Glin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 P1 P3 P4
p-Simen 1410 1278 1 0.27+0.05 0.19+0.04 * 0.31+0.04 0.194+0.02 fala 6d od
7 0.27+0.04 0.19+0.04 fal 0.22+0.01 0.18+0.04 6d. o6d. od
14 0.26+0.05 0.17+0.03 *x 0.31+0.04 0.17+0.04 ***  6d  o6d
21 0.27+0.08 0.19+0.03 * 0.28+0.08 0.18+0.04 fala 6d od
Ort 0.27+0.06 0.19+0.04 0.28+0.04 0.18+0.04
P2 o.d o.d 6.d. 0.d.
a.-Terpinolen 14.41 1292 1 0.494+0.09 0.52+0.05 6.d. 0.53+0.08 0.57+0.13 6.d. od 6.d
7 0.48+0.04 0.55+0.14 0.d. 0.47+0.11 0.57+0.12 60d. o6.d od
14 0.50+0.04 0.55+0.09 6.d. 0.4440.15 0.58+0.05 * o.d o.d
21 0.48+0.08 0.56+0.09 6.d. 0.43%0.10 0.60+0.16 * o.d o.d
Ort 0.49+0.06 0.55+0.09 0.47+0.11 0.58+0.12
P2 6.d 6.d 6.d. 0.d.
(E)-4.8-Dimetil-1.3.7-nonatrien 14.92 1316 1 - 0.11+0.03 - 0.12+0.02 - - 6.d
7 - 0.11+0.03 - 0.13+0.03 - -
14 - - - 0.15+0.01 - -
21 - 0.13+0.01 - 0.12+0.05 - - o.d
Ort - 0.12+0.01 - 0.13+0.02 - -
P2 - 0.d - 6.d. - -
I-Kampor 20.90 1691 1 - 0.14+0.03 - 0.13+0.01 - - 6.d.
7 - 0.15+0.06 - 0.12+0.05 - - o.d
14 - 0.14+0.05 - 0.12+0.08 - - 6.d
21 - 0.15+0.04 - 0.15+0.03 - - 6.d
Ort - 0.16+0.01 - 0.13+0.02
P2 - 6.d. - 6.d
(-)-Bornil asetat 22.26 1807 1 - 0.16+0.01 - 0.15+0.01 - - 0.d.
7 - 0.17+0.03 - 0.15+0.03 - - 6.d
14 - 0.15+0.02 - 0.19+0.02 - - 6.d
21 - 0.15+0.03 - 0.20+0.06 - - 6.d
Ort - 0.16+0.01 - 0.17+0.02 - -
P2 - o.d. - 6.d - -
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlari (orttsd; n=3) (Devam)

Monoterpenler RT RI Glin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 Pl P3 P4
Z-Sitral 2470 2029 1 2.93+0.144 4.1940.50° *xx o 2.83+0.394 3.61+0.654 * 6d. *
(B.-Sitral) 7 2.36+0.368 3.39+0.518 *xx - 2.26+0.508 2.92+0.398 fala od. *
14 2.00+£0.16° 2.75+0.39¢ *xx o 1.72+0.30¢ 2.44+0.35 rhE O x 0.d.
21 1.54+0.20° 2.02+0.55P *xx1.28+0.36° 1.70+0.33P * 6.d. 6.d.
Ort 2.21+0.22 3.09+0.49 2.02+0.39 2.67+0.43
PZ **k%k *k*k **k%k **k%k
I-Borneol 25.13 2068 1 1.33+0.86 1.72+0.95 kol 1.40+0.62 1.70+0.52 * 6.d. 6.d.
(endo-Borneol) 7 1.32+0.81 1.69+0.88 xR 1.27+0.45 1.72+0.83 ** 6.d. o.d.
14 1.35+1.03 1.76+0.79 ol 1.15+0.61 1.73+0.98 xR 6.d. 0.d.
21 1.37+0.49 1.73+0.50 Hx 1.13+0.58 1.75+0.69 Rk * 0.d.
Ort 1.34+0.65 1.72+0.78 1.24+0.57 1.72+0.76
P2 6.d. 0.d. 6.d. 6.d.
E-Sitral 25.84 > 1 4.02+0.284 5.84+0.80A *xx3.96+0.58% 5.13+1.044 * 6.d. 6.d.
7 3.32+0.588 4.75+0.648 *xx o 3,32+0.838 4.21+0.688 * o.d.  o.d.
14 2.91+0.29¢ 3.98+0.69° bl 2.56+0.43¢ 3.53+0.338 **% o5.d. 6.
21 2.22+0.26° 3.00+0.74P * 1.98+0.55¢ 2.46+0.65¢ 6d. o.d. od
Ort 3.1240.35 4.39+0.72 2.96+0.60 3.83+0.68
P2 **kx *k*k **kx *kx
Sitronellol 26.85 > 1 - - - - 0.24+0.11 - -
7 - - - - 0.26+0.09 - -
14 0.81+0.03 0.31+0.26 * - 0.26+0.03 - - 0.d.
21 0.74+0.01 0.39+0.23 0.d. 1.10+0.03 0.31+0.10 el - 0.d.
Ort 0.78+0.03 0.35+0.05 1.10+0.03 0.27+0.06 - -
P2 6.d. o.d. - 6.d.
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlari (orttsd; n=3) (Devam)

Seskuterpenler RT RI Giln YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 P1 P3 P4

(+)-Aromadendren 23.89 1955 1 - - 0.21+0.01 0.20+0.05 K -
7 - 0.20+0.01 *x%k - 0.22+0.02 0.20+0.04 6d. - 6.d.
14 - 0.22+0.03 - 0.21+0.04 - - -
21 - 0.22+0.04 - 0.26+0.03 0.21+0.01 * - 0.d.
Ort - 0.21+0.02 - 0.23+0.04 0.20+0.03
P2 - 6.d. 6.d. 6.d

E-. .-Farnesen 24.01 1966 1 0.31+0.06 0.35+0.06 6.d.  0.30+0.01 0.35+0.12 6.d. o6.d. o.d.
7 0.30+0.04 0.35+0.06 6.d. 0.26+0.04 0.35+0.09 * 6.d. o.d.
14 0.26+0.04 0.38+0.08 * 0.26+0.04 0.38+0.05 *x 5.d. 6.d.
21 0.32+0.04 0.38+0.04 * 0.26+0.06 0.39+0.04 faled 6.d. o.d.
Ort 0.30%0.05 0.37+0.06 0.27+0.04 0.37+0.08
P2 0.d. 6.d. 6.d o.d

B.-Selinen 24,52 2013 1 - 0.16+0.038 - - 0.19+0.05 - - 0.d.
7 - 0.15+0.058 - - 0.18+0.01 - - 0.d.
14 - 0.18+0.01B - - 0.21+0.03 - - 6.d.
21 - 0.23+0.03A - - - - -
Ort - 0.18+0.04 - 0.19+0.01
P2 - * 6.d

Germakren-D 24.81 2039 1 - 0.15+0.03 - - 0.15+0.03 - - -
7 - 0.16+0.08 - - 0.15+0.02 - - 0.d.
14 - 0.15+0.07 - - 0.15+0.03 - - 0.d.
21 - 0.16+0.01 - - 0.13+0.01 - - 0.d.
Ort - 0.15+0.01 - 0.15+0.01
P2 - 6.d. - 0.d.
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlari (orttsd; n=3) (Devam)

Seskuterpenler RT RI Glin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 P1 P3 P4

Zingiberen 2541 2100 1 12.70+1.76 19.20+1.64 *** o 13.01+1.56 18.10+1.81 ** o6d. o.d.
7 12.64+1.21 19.25+1.35 ko 13.49+1.32 19.09+1.78 ** o6d. o.d.
14 13.12+1.23 20.50+1.78 *Ax o 13.63+1.26 29.93+1.97 Fx o 6d. od
21 13.14+0.49 20.34+0.50 *Ax o 13.68+1.16 20.31£1.99 ko 6.d. o
Ort 12.90+1.17 19.82+1.39 13.45+1.33 19.34+1.89
P2 o.d. o.d. o.d. 0.d.

p.-Bisabolen 25.56 > 1 1.94+0.36 2.91+0.20 *x o 2.03+0.26 2.93+0.71 * o6d. o.d.
7 1.93+0.33 3.06+0.43 o 2.01+0.15 3.01+0.19 o 6d. 6.
14 2.04+0.36 3.12+0.45 *Fxx o 1.99+0.39 3.04+0.35 o 6d. 6.
21 2.02+0.15 3.09+0.56 Fxx o 1.8840.55 3.06+0.18 o 6d. 6.
Ort 1.98+0.30 3.04+0.41 1.98+0.34 3.01+0.36
P2 0.d. 0.d. 0.d. 6.d.

6.a..-Kadina-4.9-dien. (-)- 25.61 > 1 0.81+0.11 1.13+0.11 **x o 0.81+0.16 1.06+0.14 e 6.d. o.d.
7 0.80+0.11 1.15+0.11 *** - 0.81+0.16 1.17+0.19 ** 6d. o.d.
14 0.85+0.12 1.20+0.19 **0.82+0.15 1.17+0.12 ko 6.d. o
21 0.82+0.13 1.19+0.09 *** - 0.79£0.16 1.19+0.15 ¥k 6.d. o
Ort 0.82+0.12 1.17+0.13 0.81+0.16 1.15+0.15
P2 o.d. o.d. 6.d. 0.d.

a.-Farnesen 25.93 > 1 1.02+0.16 1.58+0.44 ** 1.09+0.20 1.54+0.58 6d. o.d. o.d
7 1.02+0.21 1.58+0.39 ** 1.10+0.38 1.60+0.64 6d. o.d. o.d
14 1.05+0.20 1.66+0.45 e 1.07+0.28 1.64+0.44 e 6.d. o.d.
21 1.03+0.10 1.65+0.25 *xx o 1.03+0.37 1.66+0.40 e 6.d. o.d.
Ort 1.03+0.14 1.62+0.38 1.07+0.31 1.61+0.52
P2 6.d. 0.d. 6.d. 6.d.
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlar1 (ort+sd; n=3) (Devam)

Seskuterpenler RT RI Giin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 P1 P3 P4

Z-Muurola-4(15).5-dien 26.17 > 1 - 0.23+0.03 - - 0.24+0.03 - - 6.d.
7 - 0.22+0.08 - - 0.26:+0.01 - - o.d.
14 - 0.21+0.06 - - 0.28+0.04 - - o.d.
21 - 0.21+0.03 - - 0.29+0.04 - - o.d.
Ort - 0.22+0.02 - 0.27+0.03
P2 - 0.d. - 6.d.

E-. y.-Bisabolen 26.27 > 1 - 0.15+0.02 - - 0.15+0.07 - - 6.d.
7 - 0.15+0.03 - - 0.17+0.04 - - 6.d.
14 - 0.16+0.03 - - 0.16+0.05 - - 6.d.
21 - 0.16+0.01 - - 0.16+0.03 - - 6.d.
Ort - 0.15+0.01 - 0.16+0.01
P2 - 0.d. - 0.d.

J.-Kadinen 26.33 > 1 0.48+0.13 0.57+0.08 6.d.  0.48+0.11 0.53+0.10 6d. 6.d. o.d.
7 0.48+0.11 0.58+0.04 6.d. 0.47+0.14 0.554+0.13 6d. 6.d. o.d
14 0.49+0.14 0.64+0.13 * 0.51+0.18 0.59+0.08 6d. 6.d. o.d
21 0.59+0.16 0.62+0.11 6.d.  0.54+0.11 0.60+0.09 6d. 6.d. o.d.
Ort 0.51+0.14 0.60+0.09 0.50+0.14 0.57+0.10
P2 6.d. 6.d. 0.d. 6.d.
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Cizelge 4.19. Yogurtlarda depolama sirasinda terpen bilesiklerinin % pik alanlar1 (ort+sd; n=3) (Devam)

Seskuterpenler RT RI Glin YZ1 YZ-2 P1 YZB1 YZB2 Pl P3 P4

p.-Seskuipallandren 26.59 > 1 3.11+0.70 4.83+0.44 *x o 3.20+0.46 4.52+0.80 wx 6.d. 0.
7 3.00+0.58 4.83+0.66 *Fxx o 3.18+0.66 4.73+0.96 *x 6.d. o.d.
14 2.96+0.31 4.87+0.24 *xx o 3.11+0.69 5.04+0.56 ** o 6.d. 0.
21 2.97+0.46 4.83+0.56 Fx o 2.9140.89 5.09+0.39 *** o 5.d. o
Ort 3.01+0.51 4.84+0.48 3.10+0.68 4.84+0.68
P2 0.d. 0.d. 6.d. 6.d.

a..-Kurkumen 26.67 > 1 2.21+0.48 3.03+0.31 FAx 2.25+0.46 2.92+0.80 * 6.d. 0.
7 2.17+0.61 3.00+0.39 e 2.26+0.66 2.97+0.96 * 6.d. 0.
14 2.29+0.54 3.02+0.33 ** 2.19+0.69 3.15+0.56 ** 6.d. o.d.
21 2.32+0.46 3.00+0.56 * 2.12+0.89 3.21+0.39 ** 6.d. o.d.
Ort 2.25+0.52 3.01+0.40 2.21+0.68 3.06+0.68

A-D: Depolama sirasinda aymi érnek i¢in meydana gelen farklarin nemini ifade etmektedir *p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir 6rnekte meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da
%0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu i¢eren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda
bal iceren yogurtlar. YZ2: %]1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal i¢eren yogurtlar. RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi. (-):Tespit edilmedi.



YZ1 ve YZBI yogurtlarinda 26; YZ2 ve YZB2’de ise 37 terpen bilesigi tespit
edilmistir. YZ1 ve YZB1 yogurtlarinda toplam ugucu bilesenlerin %59-61"ini terpenler
olustururken; YZ2 ve YZB2 yogurtlarinda ise %76-78’ini olusturmaktadirlar (Sekil
4.14). So6z konusu yogurtlarda en yiiksek oranda tespit edilen terpen bilesenlerini
sabinen (yaklasik %20), zingiberen (%16-%24) ve kampen (%7-%8) olusturmaktadir.
Sabinen aromatik ¢ift halkali monoterpendir. Genellikle igne yaprakli, turuncgil ve
baharat bitkilerinde bulunmaktadir. Havu¢ tohumu yaginda ve karabiberde de fazla
oranda  bulunmaktadir. Dogal antioksidant ve  anti-inflamatuar  olarak
degerlendirilmektedir. ~Antifungal ve antibakteriyal oOzellik gosterdigi ifade
edilmektedir. Cizelge 4.13’de goriildiigli lizere zencefil suyunun baslica bileseni olarak
zingiberen (%26) tespit edilmistir. Tek halkali bir terpen olan zingiberen zencefilin
karakteristik aromasindan sorumludur.

Kampen ¢ift halkali bir monoterpendir. p-simen, Z-sitral, I-borneol, E-sitral, a-
kopaen,  zingiberen,  f-bisabolen, 6.a-Cadina-4,9-dien,  (-)-,o-farnesen,  f-
seskuipellandren ve a.-kurkumen miktarlar1 arasindaki farklar ayni oranda zencefil suyu
icerip; bal iceren ve icermeyen yogurtlar arasinda depolama siiresince Onemli
bulunmustur. Diger bilesenler arasinda da zaman zaman 6nemli farklar tespit edilmistir.
Depolama siiresinin terpen bilesenleri tizerine etkisi ise dnemli olmamistir. Genel olarak
%1.5 zencefil suyu iceren yogurtlarda terpen bilesenleri miktar olarak daha yiiksek
tespit edilmistir.

Alkenler yogurtlarin hemen hemen hepsinde tespit edilmislerdir. Toplamda 8 adet
alken bilesigi tespit edilmistir. Kontrol yogurdunda %13 dolaylarinda ¢ikarken zencefil
suyu ve bal zenginlestirmesinin artmasi ile azalmaya baglamiglardir. Zencefil suyunu
yada bali %0.5 oraninda igeren yogurtlarda %4-5 arasinda tespit edilirken %1.5 ilaveli
iceren yogurtlarda %2-3 arasinda tespit edilmislerdir. Bunun yan1 sira zencefil suyunun
terpen bilesiklerince zengin olmasi da bu bilesenlerin yogurtta daha diisiik miktarlarda
tespit edilmelerine neden olmustur. Bal Orneklerinde de alken bilesiklerine
rastlanmamistir. Bu nedenle kontrol yogurduna oranla diger yogurtlarda ugucu
bilesenler icerisindeki oranlar1 diistiktiir. Alkenlerin biiyiik bir cogunlugunda depolama
stiresince yogurtlar arasindaki (K-YZ1-YZ2 ve K-YZB1-YZB2) farklar Onemli

bulunmustur. Ayn1 yiizdede olan ve bal igeren ve icermeyen yogurtlar arasindaki farklar
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ise ¢ogunlukla Onemli bulunmamistir. Yogurtlarda alkenler igerisinde en yiiksek
miktarlarda olanlar 1-okten ve 1-nonen olmustur.

Cheng (2010) tarafindan yapilan calismada sade yogurtta siralanan bilesenler
icerisinde alken bilesikleri bulunmamaktadir. Farkli ¢alismalarda (Kaminarides ve ark.,
2007; Innocente ve ark., 2016; Vénica ve ark., 2018) daha yogunlukla yogurdun aroma
karakteristigine katki saglayan asil bilesenler {izerinde durulmustur.

Ester, alkil ve furan grubu bilesenlerin her birinden 1 ugucu bilesen belirlenmistir
(Cizelge 4.21). Esterler yogurtta mevcut bulunan asit ve alkollere karsilik gelmektedir.
Tipik olarak uzun depolama siiresine sahip yogurtlarda disiik oranlarda
belirlenmektedirler. Giiler (2007), etil asetatin tuzlanan yogurtlarda 30 giin depolama
siirecinden sonra goriilmeye baslandigini  ve depolama siiresince arttigini
gbzlemlemistir. Esterlerin cogu meyve ve ¢igek benzeri aromalara sahiptirler ve serbest
yag asitleri ile amino asitlerin yogurda kattig1 sertligi ve aciligi azaltarak aroma ve
lezzete katkida bulunurlar (Guler, 2007; Molimard ve Spinnler, 1996). Orneklerde tespit
edilen ester bilesigi butanoik asit, 2-propenil ester olmustur. En yiiksek kontrol
yogurdunda goézlemlenmis onu YZ1 ve YZB1; YZ2 ve YZB2 yogurtlar izlemistir.
Furan bilesigi olarak rosefuran tespiti yalnizca YZ2 ve YZB2 yogurtlarinda

gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.20.Y ogurtlarda depolama sirasinda alken bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3)

Alkenler RT Rl Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
1 0.98+0.11%  0.28+0.09°  0.1440.01PB  *** (0.91+0.20? 0.30+0.10b 0.1540.03° x6.d  od
7 0.95+0.10*  0.25+0.01°  0.16+0.04>8  *** (.80+0.23 0.31+0.19 0.20+0.03 6d o6d od
1.3-Butadien. 2-metil- 457 794 14 0.89+0.25%  0.44+0.25"  0.17+0.08"8  **  0.79+0.04% 0.3440.09° 0.2240.13P x6.d  od
21 0.84+0.28%  0.36+0.20° 0.43+0.15>A * 0.77+0.03 0.43+0.09 0.40+0.49 6d o6d od
Ort 0.92+0.19  0.33:£0.14  0.23+0.04 0.82+0.07 0.34+0.12 0.24+0.17
P2 o.d o.d o o.d o.d o.d
1 1.60+0.612  0.35+0.12°  0.19+0.08° * 1.81+0.792 0.4740.40P 0.2440.16"8  ** §5d &.d
7 1.39£0.732  0.38+0.20° 0.32+0.41° * 1.74+0.59? 0.59+0.64° 0.23+0.06°8  ** $d o6.d
1-Heptene 482 820 14 1.35£0.39%  0.42+0.14> 0.36+0.10° *xx o 1.34+0.562 0.58+0.54° 0.28+0.21°8  ** §d o6.d
21 1.38£0.112  0.44+0.30° 0.39+0.29° *xx o 1.42+0.732 0.55+0.35° 0.59+0.11°A  ** §d o6.d
Ort 143045  0.40+0.16  0.31+0.22 1.58+0.67 0.55+0.48 0.33+0.14
P2 6.d o.d o.d o.d o.d *x
1-Octene 1 1.87+£0.232  0.67+0.11°  0.31+0.05¢ *xx 2.34+0.732 0.71+0.34° 0.33+0.11° ** o 6.d od
7 1.86+0.19%  0.63+0.41°  0.32+0.10° *Ax - 2.22+0.312 0.71+0.46° 0.3340.15°¢ ko 6.d  od
546 876 14 1.72£0.298  0.52+0.15°  0.33+£0.09° * 2.06+0.142 0.70+0.26P 0.34+0.04° ko 6.d  od
' 21 1.98+0.59  0.54+0.10°  0.36+0.15° FHx - 2.22+0.612 0.6940.39" 0.5440.25° ko 6.d  od
Ort 1.86+0.33  0.59+0.19  0.33+0.10 2.21+0.45 0.70+0.36 0.39+0.14
P2 6.d 6.d 6.d 6.d o.d o.d
1-Metil-1.3-siklopentadien 5.80 904 1 2.74£0.21%A 0.36+0.09°  0.24+0.12° ***1.46+0.312 0.4440.19° 0.2540.06" ¥k 6.d  od
7 1.824+0.458 - 0.22+0.08 ***1.51+0.592 0.43+0.15P 0.3140.15° X - 6.d
14 1.51+0.19%8 0.43+0.16°  0.19+0.09¢ *xx o 1.25+0.41° 0.45+0.08° 0.35+0.11° **6d **
21 1.29+0.54%8  0.43+0.06® 0.19+0.01° *xx - 1.45+0.342 0.43+0.13° 0.38+0.13° FrE6d *
Ort 1.84+0.35 0.41+0.10  0.21+0.08 1.42+0.41 0.43+0.14 0.32+0.14
P2 ** 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d
1-Nonen 659 953 1 1.42+0.21 1.26+0.54  0.14+0.04 6.d. 1.81+0.45% 0.88+0.33° 0.19+0.05° ** 6.d od
7 1.39+£0.63%  1.00+0.76*  0.16+0.04° * 1.47+0.68? 0.89+0.58%  0.25+0.04° * 6d *
14 1.30£0.14*  0.97+0.51*  0.16+0.04° * 1.26+0.442 0.91+0.08%  0.28+0.13° * 6.d od
21 1.31+0.33%  0.95+0.55* 0.17+0.08° * 1.24+0.30? 1.03+0.282 0.3940.15° * 6d *
Ort 1.36+0.33  1.04+0.59  0.16+0.05 1.45+0.47 0.93+0.32 0.28+0.09
P2 6.d 6.d 0.d 6.d 6.d 6.d
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Cizelge 4.20.Yogurtlarda depolama sirasinda alken bilesiklerinin % pik alanlari (ort+sd; n=3) (Devam)

Alkenler RT Rl Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4

1-Desen 832 10511 1.60+0.518  0.35+0.09° 0.18+£0.01°  *** 1.70+0.63? 0.3940.08" 0.17+0.08°8  *** §5d &.d
7 1.36+0.44% 0.34+0.12° 0.20+£0.08°  *** 1.23+0.19? 0.3940.16P 0.25+0.01PAB *** 54 &.d
14 1.15+0.29%  0.3440.13°  0.20+£0.03°  *** 1.10+0.122 0.4440.12° 0.26+0.030AB *** 5 ***
21 1.01£0.398  0.35+0.12° 0.21+£0.03°  *** 1.16+0.40° 0.4440.08P 0.31+0.08PA  *** §d **

Ort 1.28+0.41 0.35+0.12  0.20+0.04 1.30+0.34 0.41+0.11 0.25+0.04
P2  od o.d 6.d 0.d. 6.d. *

Benzen. [(metoksimetoksi)metil]- 8.53 1061 1 - - - - - 0.28+0.03 0.15+0.12 od. - -
7 - 0.23+0.04  0.14+0.06 0.d. - 0.30+0.01 0.18+0.01 el o.d
14 - - 0.10+0.02 - - 0.26+0.03 0.18+0.05 o6.d. - *
21 - 0.25+0.06  0.14+0.05 0.d. - 0.27+0.06 0.22+0.06 o6.d. - o.d
Ort - 0.24+£0.07  0.13+0.01 - - 0.28+0.07 0.19+0.04
P2 - 0.d. 0.d - - o.d 6.d

1-Undesen 1 1.23+£0.54% 0.33£0.03° 0.22+0.14° *  1.43+0.44®  0.33:£0.20°  0.11+0.02°B *** 54 &.d

10.51 11417 1.61+£0.19%  0.3440.16° 0.22+£0.05°  *** 1.66+0.53? 0.3940.11° 0.18+0.11P8 *** §d &.d
14 1.43£0.41%  0.43+0.18° 0.24+£0.03°  *** 1.14+0.35 0.4240.14° 0.22+0.12°8  *** §5d &.d
21 1.01£0.41%  0.46+0.08° 0.24+£0.11°  ** 1.00+0.33? 0.47+0.15P 0.38+0.09°A ** §d &.d

Ort 1.32+0.39 0.39+0.11 0.23+0.08 1.31+0.41 0.40+0.15 0.23+0.0.9
P2 od 6.d 6.d 6.d o.d o

1-Dodecene 13.10 12351 0.75+0.04 - 0.11+0.02 ***1.13+0.46 0.20+0.05 0.12+0.03 o.d. - 6.d
7 0.72£0.09  0.31+0.07  0.14+0.09 * - 0.24+0.01 0.33+0.04 6.d. 6.d od
14 0.66+0.15 - 0.11+0.03 6.d. 0.76+0.12 0.23+0.01 0.21+0.06 - 6.d
21 0.81+0.16* 0.19+0.04° 0.16+0.09® *  0.66+0.13 0.39+0.09 0.21+0.14 6.d. 6.d o.d
Ort 0.74+0.09 0.25+0.02 0.13+0.07 0.85+0.28 0.26+0.03 0.22+0.06
P2 od 6.d 6.d 0.d. 6.d. 6.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayn1 érnek icin meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir
*p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. P2: K-YZB1-YZB2 arasinda meydana
gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda meydana gelen farklarin dnemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen
farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu i¢eren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu
iceren yogurtlar. YZB1:9%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal iceren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal iceren yogurtlar.
RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi. (-):Tespit edilmedi.
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Cizelge 4.21. Ugucu bilesenlerde depolama sirasinda diger bilesiklerin % pik alanlari (ort+sd; n=3)

RT Rl Gin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
Alkin
1 0.80+0.04 - 0.10+0.03 * 0.68+0.168 - 0.16+0.02 6.d. - -
7 0.99+0.23  0.33+0.21  0.17+0.01 6.d 1.16+0.247 0.59+0.19 0.20+0.08 6.d. 6.d od
1-Penten-3-in 495 832 14 1.26+0.21  0.30+0.14 - **  1.15+0.31%"  0.47+0.21° 0.19+0.05>  * 6.d od
' 21 1.38+0.112  0.31+0.16°  0.13+0.04° **1.36+0.10%4  0.34+0.29° 0.49+0.09>  *** §d *
Ort 1.11+0.09 0.31+0.12  0.13+0.01 1.09+0.20 0.47+0.17 0.26+0.07
P2 o.d o.d 0.d. * o.d il
Ester

1 1.0440.05%  0.23+0.06® 0.13+0.01°8  *** 0.95+0.112A8 (0.24+0.01° 0.16+0.01° ***6.d o6.d
Butanoik asit, 2-propenil ester 7 0.84+0.05  0.26£0.08  0.26+0.04"  *** (0,78+0.08*8  0.30+0.03° 0.17+£0.01¢  *** §5d o6.d
14 0.87+0.23 0.32+0.05 0.11+0.058 * 1.09+0.262A  0.31+0.01° 0.14+0.04° *** 5.d- od

1153 1175 21 0.81+0.212 0.27+0.05° 0.16+0.05°B *** (0.88+0.112AB (0.27+0.05° 0.21+0.05" *** 5.d 06.d
Ort 0.89+0.14 0.27+0.03 0.17+0.04 0.92+0.14 0.28+0.03 0.17+0.03
P2 6.d o6.d * * 6.d 6.d
Furan
rosefuran 1 - - 0.17+0.02% - - - 0.15+0.03 - - *
7 - - 0.17+0.02A - - - 0.16+0.05 - - 6.d
14 - - 0.12+0.018 - - - 0.15+0.01 - - 6.d
17.51 1455 21 - - 0.12+0.038 - - - 0.15+0.04 - - *
Oort - - 0.14+0.02 - - 0.15+0.01
P2 - - el - - 6.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayn1 érnek i¢in meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir
*p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. 6.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin dnemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir drnekte
meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI1 arasinda meydana gelen farklarin onemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda
zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1:%0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal
iceren yogurtlar. RT: Alikonma siiresi (dk). RI: Alikonma indeksi. (-):Tespit edilmedi.



4.6. Fiziksel Nitelikler

Yogurt Orneklerinin goriinlir vizkozite degerleri depolama siiresince azalma
egilimi gostermistir (Sekil 4.15). Kontrol yogurdu disinda diger yogurtlardaki azalma
istatisiksel olarak Onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.22). Zencefil suyu ya da zencefil
suyutbal ilavesi goriinlir vizkozitede kontrole kiyasla hafif bir artisa neden olmus ve

istatistiksel olarak dnemsiz tespit edilmistir.
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c
Sekil 4.15. Yogurtlarda viskozitenin depolama sirasinda degisimi

Yogurtlarda tiiketicinin iiriin kabulunu etkileyen O6nemli faktorlerden birisi de
serum ayrilmasidir (Tamime ve Robinson, 1999). Serum ayrilmasi zamanin bir
fonksiyonu olarak yogurttan ayrilan sivi kismin miktarmi 6lgmek oldugundan elde
edilen sonuglarin goriiniir vizkozite ile uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Yogurtlardan
ayrilan serumun hacmi depolama zamanmin ilerlemesi ile 6nemli diizeyde artmistir
(Sekil 4.16). Bu asitligin artmasiyla yogurt-jel agindaki baglarin kasilmasi sonucunda
agda tutulan serbest suyun acia ¢ikmasiyla iligkili olabilir. Ciinkii pH’da kii¢iik bir
azalma kolloidal stabilitenin azalmasina neden olabilir. Bu da serum ayrilmasini

arttirabilir. Cais-Sokolinska ve Pikul (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada sineresisin
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depolama siiresince ve pH diislisii ile arttig1 belirlenmistir. pH 4.45 ile 4.35 degerleri
aras1 incelenmis ve pH diisiisii arttikca serum ayrilmasi degerleri de artmistir. Ornek
vermek gerekirse pH 4.45 degerinde Olgiilen serum ayrilmasi degerleri 1.giinden
21.giline dogru 4.30 degerinden 7.40 degerine yiikselirken ayni durum 4.35 pH degerine
sahip 6rnekte 4.30 degerinden 8.10 degerine dogru bir artma gostermistir. Hematyar ve
ark., (2012) ve Donmez ve ark., (2017) gibi aragtirmacilarin ¢alismalari incelendiginde

yine ¢alismamiza benzer sekilde serum ayrilmasinda artisa rastlanmistir.
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Sekil 4.16. Serum ayrilmasi degerlerinin depolama boyunca degisimler (mL)

Renk en 6nemli fiziksel niteliklerden biridir. Yogurtlarda depolama sirasinda renk
degerlerinde onemli diizeyde bir degisim tespit edilmemistir. Felfoul ve ark. (2017)
caligmalarinda yogurtlara toz zencefil ilave ederek fiziksel ve tekstiirel ozelliklerini
incelemisler ve bu calisma sonucunda L* (aydinlik) degerlerinde azalma ve C (kroma)
degerlerinde artig gérmiislerdir. Toz zencefil ilavesi yapilan deneme {iiretimlerinde de
renkte gozle goriliir sekilde sararma olusmustur. Asil {iretimlerde aydinlik degerleri ve
beyazlik indeksi ilave oranlarmin artmasi ile diislis gostermislerdir. Hem beyazlik
indeksi hem kroma degerlerinde K-YZ1-YZ2 ve K-YZB1-YZB2 ornekleri arasindaki

farklar 6nemli olmustur. a* (kirmizi-yesil), b* (sari-mavi) degerleri de hem depolama
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siiresince hem de ilave oranlarin artmasi ile artis gostermislerdir (Cizelge 4.23).
Yalniz zencefil suyu iceren Orneklerde b degerlerinde ornekler arasi (K-YZ1-YZ2)
onemli bir fark goriilmezken bal igeren drnekler ve kontrol yogurdu arasindaki fark
onemli (p<0.05) olmustur. Bu durum bal ilavesinin yogurda getirdigi ilave renk

degisiminden kaynakli olabilir.
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Cizelge 4.22. Yogurtlarda depolama siiresince viskozite ve serum ayrilmasindaki degisimler (ort+sd)

Fiziksel Nitelikler Giin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4
1 4015+97.58 423348891~  4115491.304 &6.d.  4095+62.33 4295491.46" 4363+£76.25% o6.d. o6.d o6.d.
7 3898+80.56 3938492.108  3903+76.908 &6.d. 3958+87.56®  4183+85.343A  4025+51.55%B  *  5d  6.d.
) ) 3865+79.89 38234+82.598  3780+67.83B &6.d.  3895+69.27 4023+63.5778 3895477938  6.d. o6.d. 6.d.
Vizkozite (mPas)
21 3769+84.47 3745459218 3685+71.288 &6.d.  3799+58.27 3832+68.928 38424+55.688 6.d. o6.d. 6.d.
Ort. 3887+45.76 3935+80.70 3871+76.83 3937+69.35 4083+77.32 3886+65.35
P2 o.d. * bl o.d. * *
1 6.9440.25¢ 7.00+0.76 6.50+0.19°  6.d. 6.91+0.53¢ 7.03+0.288 6.75+0.43¢ 6.d. o6.d 6.d.
7 7.3140.10¢ 7.3740.67 7.27+035¢  6.d.  7.57+0.47BC 7.60+0.8978 7.38+0.188¢ 6.d. 6.d o.d.
14 7.8840.258 7.66+0.78 7.8740.218  6.d.  7.84+0.514B 7.83+0.4548 7.8740.268  6.d. o6.d. o.d.
Serum ayrilmasi (mL)
21 8.4140.45 9.08+0.66 8.47+0.34~A  &.d. 8.524+0.294 9.38+0.79A 8.72+0.19~4  6.d. o6.d. o.d.
ort. 7.64+0.31 7.78+0.72 7.53+0.27 7.71+0.45 7.96+0.60 7.68+0.27
p2 *kk Od *kk ** * *kk

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarin énemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayni érnek igin meydana gelen farklar énemini ifade etmektedir.
*p<0.5 **p<0.01 ***p<0.001 6.d. :6nemli degil. P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir 6rnekte
meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu i¢eren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda
zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1: %0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal

iceren yogurtlar
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Cizelge 4.23. Yogurtlarda depolama siiresince renk niteliklerinin degisimi (ort+sd)

Renk Degerleri Giin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 Pl P3 P4
1 91.03+0.14 90.87+0.16 90.56+0.29 6.d. 90.75+0.38 90.54+0.33 90.28+0.17 6d. o.d. o.d.
7 90.72+0.53 90.48+0.52 90.60+0.36 6.d. 90.78+0.58 90.71+0.31 90.38+0.41 6d. o.d. o.d
L 14 90.72+0.152 90.75+0.332 90.26+0.14° * 90.92+40.312 90.44+0.14° 90.37+0.17° * 6.d. o.d.
21 90.87+0.16 90.47+0.63 90.41+0.14 6.d. 90.93+0.272 90.13+0.32° 90.25+0.26° *x * 6.d.
Ort. 90.84+0.13 90.61+0.11 90.46+0.15 90.85+0.08 90.46+0.21 90.32+0.06
P2 o.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. o.d.
1 3.45+0.19 3.42+0.67 3.46+0.16 6.d. 3.21+0.08 3.35+0.58 3.55+0.45 6.d. o.d. *
7 3.17+0.382 3.27+0.382 3.56+0.04° * 3.13+0.532 3.90+0.19P 3.53+0.27% * * *
a* () 14 3.26+0.07 3.16+0.32 3.35+0.14 6.d. 3.294+0.052 3.32+0.14% 3.51x0.11° * 6.d. o&.d.
21 3.01+0.18 3.16+0.25 3.09+0.49 6.d. 3.37+0.22 3.03+0.24 3.19+0.31 6d. o6.d. o&.d.
Ort. 3.22+0.16 3.25+0.11 3.37+0.18 3.25+0.09 3.40+0.31 3.45+0.15
P2 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
1 7.62+0.23P 8.35+0.242 8.61+0.172 *x 7.29+0.55° 7.86+0.01° 9.16+0.412 A 9d. **
7 7.47+0.70P 8.00+0.90% 8.95+0.342 * 7.42+0.83° 8.26+0.342 9.10+0.622 *x > 6.
b* 14 7.78+0.55 8.25+0.88 8.68+0.29 6.d. 7.87+0.72° 8.34+0.59° 9.50+0.45% * 6.d. o.d.
21 7.84+0.26 7.84+0.99 8.84+0.33 6.d. 8.27+0.31° 8.19+0.58P 9.51+0.278 **6.d. o.d
Ort. 7.68+0.14 8.11+0.20 8.77+0.13 7.71+£0.39 8.16+0.18 9.32+0.19
P2 o.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. o.d.
1 87.73+0.052 87.31£0.22° 86.64+0.21°¢ il 87.78+0.09% 87.54+0.942 86.28+0.28° * 6.
7 87.65+0.132 87.21+0.28° 86.56+0.06° il 87.72+0.20% 87.47+0.76% 86.18+0.22° * 6.
Wi 14 87.60+0.282 87.25+0.282 86.48+0.09° il 87.62+0.26® 87.41+0.952 86.02+0.21° * il
21 87.45+0.082 87.12+0.33b 86.45+0.26° il 87.36+0.17% 87.38+0.882 86.000.10° * R 6.
Ort. 87.60+0.09 87.22+0.07 86.53+0.59 87.62+0.16 87.45+0.06 86.12+0.12
P2 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
1 8.37+0.14° 8.64+0.60P 9.18+0.422 *x 7.9740.49° 8.86+0.62° 9.83+0.54% *x * 6.d.
7 8.11+0.78P 8.50+0.822 9.324+0.192 * 8.05+0.97° 9.09+0.392 9.76+0.672 ** 6.
C 14 8.34+0.53P 8.53+0.96° 9.49+0.262 * 8.54+0.58° 8.98+0.520 10.13+0.45% OO wRe %
21 8.29+0.25P 8.60+0.96° 9.79+0.782 * 8.93+0.25° 8.91+0.53P 10.04+0.352 x* * *
Ort. 8.28+0.10 8.57+0.06 9.45+0.23 8.37+0.39 8.96+0.09 9.94+0.15
P2 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarm énemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayni 6rnek i¢in meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. *p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001 6.d.
:6nemli degil. P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir 6rnekte meydana getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI arasinda
meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu
iceren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu igeren yogurtlar. YZB1: %0.5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal iceren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal igeren
yogurtlar



4.7. Duyusal Degerlendirme

Yogurtlarda her iiretim sonunda duyusal degerlendirme yapilmistir. Uretimi
yapilan yogurtlar depolama siiresince yogurt tiiketim alisgkanligi fazla olan bireylerden
olusan 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucu depolama siiresinin sonuna dogru renk, kivam, tat ve aroma
puanlarinda genel bir diisiis goriilmektedir (Cizelge 4.24). Bunun nedeni yogurtta
21.gline dogru sineresisin artmasi ile birlikte laktik asit bakterilerinin aktivasyonunun
yavas da olsa devam etmesi ve asitligin yiikselmesi oldugu diisiiniilmektedir. Genel
kabul edilebilirlik puanlarina bakildiginda en yiiksek puanlart kontrol yogurtlar1 alirken
(7.69); onu %]1.5 oraninda sade zencefil suyu (7.08) ve %1.5 oraninda hem zencefil
suyu hem bal iceren yogurtlar (6.98) takip etmistir. En diisiik puanlar1 ise %0.5 zencefil
suyu ve aynu oranda bal igeren yogurtlar (6.83) ve %0.5 oraninda sade zencefil suyu
iceren yogurtlar (6.64) almistir. Bu durumda %0.5 oraninda ilave igeren yogurtlarin
kuvvetli bir aromaya sahip olmamasi olabilir. Bunun yani1 sira %1.5 oraninda zencefil
suyu iceren yogurtlar bazi panelistler tarafindan oldukca begenilirken; bazi1 panelistler
kuvvetli zencefil aromasini ¢ok istenilir bulmamistir ve keskin bulduklarini belirtmistir.
Bu nedenle %1.5 zencefil suyu ve ayni oranda bal i¢eren yogurtlar bu panelistlere daha

cok hitap etmistir.
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Cizelge 4.24. Duyusal analiz degerlendirme sonuglari

Duyusal Nitelikler Gilin K YZ1 YZ-2 P1 K YZB1 YZB2 P1 P3 P4

Renk 1 4.70+0.18 4.3340.25 4.50+0.57 6.d. 4.73+0.582 4.27+0.87° 4.33+0.66° * o6.d. o.d.
7 4.70+0.21 4.3740.33 4.4740.68 6.d. 4.80+0.412 4.5740.63% 4.33+0.71° * 6.d. 6.d.
14 4.67+0.152 4.27+0.31° 4.50+0.57% ** 4.60+0.62 4.22+40.93 4.17+0.72 6d. o6.d. *
21 4.60+0.192 3.90+0.28° 4.30+0.65% ** o 4.67+0.552 4.13+1.07° 4.20+0.81° * 6.d. o6.d.
Ort. 4.67+0.18 4.22+0.29 4.44+0.62 4.70+0.54 4.30+0.88 4.26+0.73
P2 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. o.d. o.d.

Kivam 1 4.48+0.75 4.10+1.03A 4.52+0.84" 6.d. 4.60+0.622 3.70+1.06° 4.43+0.822 **x o 5d. 6.d.
7 4.65+0.612 3.90+1.21°A 4.40+0.67%A ** 4.60+0.67 4.20+1.00 4.39+0.61 6.d. od. o.d.
14 4.52+0.502 3.7840.96A 4.45+0.728A *H%k 4.58+0.56 4.00+1.14° 4.13+0.97% * o.d.  o.d.
21 4.23+0.772 3.20+1.30%B 3.80+0.85%8 ** 4.50+0.572 3.87+1.31P 4.07+0.87% * o.d.  o.d.
Ort. 4.47+0.66 3.75+1.13 4.2940.77 4.574+0.61 3.94+1.13 4.26+0.82
P2 6.d. * okl o.d. o.d. o.d.

Tat ve Aroma 1 4.38+0.85 4.08+0.67 4.13+1.04 o6.d.  4.47+0.632 3.67+0.99P 3.88+1.11P *x o.d.  o.d.
7 4.38+0.672 3.72+0.91° 3.87+1.04° * 4.274+0.69 3.90+0.96 3.78+0.94 6.d. o.d. o6.d.
14 4.2340.64 3.77+0.86 4.034+0.76 6.d. 4.37+0.68 4.024+0.84 3.98+1.10 6.d. o6.d. o6.d.
21 4.03+0.93 3.50+0.97 3.68+0.86 6.d. 4.20+0.76 4.05+0.85 3.8341.15 6d. * o.d.
Ort. 4.26+0.78 3.77+0.85 3.93+0.93 4.33+0.69 3.91+0.91 3.87+1.08
P2 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. o.d. o.d.

Genel Kabul Edilebilirlik 1 7.93+1.48 7.17+1.914 7.60+1.874 6.d. 8.10+1.092 6.63+1.96° 7.27+1.64° **  5d. 6.d.
7 7.80+1.13 6.93+1.84A 7.00+1.89A8 6.d.  7.70+1.34 7.10+1.54 6.90+1.45 6.d. o6.d. o6.d.
14 7.60+0.972 6.65+£1.48%A8  7.4241.333A * 7.70£1.02 6.97+1.71 7.05+1.67 6.d. o6.d. o6.d.
21 7.20+1.492 5.80+2.1628 6.28+1.455B okl 7.47+1.28 6.60+2.22 6.70+1.86 6.d. o6.d. o.d.
Ort. 7.63+1.27 6.64+1.85 7.08+1.64 7.74+1.18 6.83+1.86 6.98+1.66
P2 6.d. * * o.d. o.d. 6.d.

a-d: Ornekler arasinda meydana gelen farklarm 6nemini ifade etmektedir. A-D: Depolama sirasinda ayni drnek icin meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir
*p<0.5 **p<0.01*** p<0.001. &.d.: Onemli degil P1: K-YZ1-YZ2 arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P2: Depolamanin her bir 6rnekte meydana
getirdigi farklarin 6nemini ifade etmektedir. P3: YZ1 ve YZBI arasinda meydana gelen farklarin 6nemini ifade etmektedir. P4: YZ2 ve YZB2 arasinda meydana gelen
farklarin 6nemini ifade etmektedir. K: Kontrol, %0 zencefil suyu ya da %0 bal.YZ1: %0.5 oraninda zencefil suyu i¢eren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu igeren
yogurtlar. YZB1:%0. 5 oraninda zencefil suyu ve %0.5 oraninda bal igeren yogurtlar. YZ2: %1.5 oraninda zencefil suyu ve %1.5 oraninda bal iceren yogurtlar



5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada hem sagliga faydasi olabilecek hem de tiiketicilerin aligik olduklari
tatlardan fazla uzaklasmadan giindelik hayatlarinda rahatlikla tiiketebilecekleri zencefil
sulu ya da zencefil suyu ve bal ilaveli bir {irin tretilmistir. Saglik tizerine faydali
oldugu bilinen fermente siit iriiniiniin biyoyaraliligi hem zencefil suyu hem de bal
ilavesi ile arttirlmaya ¢alisilmistir. Bal ilavesi zencefil suyunun sahip oldugu keskin
aromay1 dengelemistir.

Yogurtlarin kurumadde igerikleri %12.13 -%13.39; protein oranlar1 %3.71-%4.24,
yag oranlar1 %3.49-%3.94 arasinda degismistir. Zencefil suyu (%1.5)+bal (%]1.5) ilaveli
yogurtlarda protein ve kurumadde en yiiksek oranda belirlenmistir.

Depolama siiresince yogurtlarda titrasyon asitliginde artma; pH degerlerinde ise
ilk 14 giinde azalma sonrasinda hafif diizeyde bir artma gdzlemlenmistir. Zencefil
suyutbal ilaveli yogurtlar en diisiik titrasyon asitli§i degerlerini gostermislerdir.
Zencefil suyu ve bal uygulamasindan yogurtlarda karbonhidratlarin énemli diizeyde
etkilendigi goriilmistiir. Fruktoz ve glukoz miktarlar1 beklendigi iizere bal igceren
yogurtlarda icermeyenlere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir.

Depolamanin 1. giiniinde siite kiyasla laktozda en fazla azalma kontrol
yogurdunda gozlemlenmistir. Depolama sirasinda ise en diisiik laktoz igerigini (29426
mg/kg) kontrol 6rnegini gdstermistir. Bu durum yogurtlarin laktik asit icerigine de
yansimis; en yiiksek laktik asit icerigine (15069 mg/kg) kontrol yogurdu sahip olmustur.
En diisiik laktik asit ise (12762 mg/kg) %]1.5 zencefil suyu+%1.5 bal igeren yogurtta
gozlemlenmistir. Bu tiir ilaveler muhtemelen azda olsa yogurt starter bakterisinin
aktivitesini yavaslatmigtir. Laktik asitin aksine amilan yogurt yiliksek suksinik asit
miktar1 (185 mg/kg) ile digerlerinden farklilhik ortaya koymustur. Genel olarak
yogurtlarda en baskin organik asit laktik asit olurken; onu, sitrik, biitirik, formik ve
asetik asit izlemistir.

Ugucu bilesenler agisindan zencefil suyunun olduk¢a zengin ucucu bilesen
icerigine sahip olmasi (143 adet) yogurtlarda da ugucu bilesen profilini ¢esitlendirmistir.
Zencefil suyu oranmi arttik¢ca yogurtlarda da ugucu bilesen sayisi artis gostermistir. Bal
ilavesi ise ugucu bilesen profilinde belirgin bir etki yaratmamistir. Kontrol yogurdu en

yiiksek oranda hekzanoik asit (%10.97), asetik asit (%9.64), benzoik asit (%8.78),
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asetoin (%8.60), asetaldehit (%6.57), 2-heptanon (%5.71), diasetil (%4.79), 2-nonanon
(%4.60), 2,3-pentadienon (4.03), butanoik asit (%3.10) hekzanal (%4.5), benzaldehit
(%2.77),  icermis olup; bu bilesenlerin toplam ugucularin yaklagik %76’isini
olusturmustur. Zencefil suyu ya da zencefil suyutbal iceren yogurtlarda ise zencefil
suyu ve bal oraninin artmasi asetik asit (%4-%1.5), hekzanoik asit (%4.5-%2),
asetaldehit (%2-%1.5) ve asetoin (%2.5-%1.5) oranlarinda bir azalmaya neden olurken;
bu yogurtlarda kampene (%6), B-mirisen (%2.5), limonen (%2.5), sabinen (%15), Z-
sitral (%2.5), E-sitral (%3.5), zingiberen (%16), B-bisabolen (%2.5), p.-seskupallandren
(%4.0) ve a.-kurkumen (%2.5) yiiksek oranlarda belirlenmistir. S6z konusu bilesenler
toplam ucucu bilesenlerin yaklasik %67’sini olusturmustur. Zencefil suyu orani artmasi
zingiberen ve bisabolen’de belirgin bir artisa neden olmustur.

Serum ayrilmasi, viskozite gibi fiziksel nitelikler agisindan ise yogurt drnekleri
depolama giinlerinde 6nemli farkliliklar géstermemislerdir. Ancak depolama siiresi ile
birlikte viskositede bir azalma ve serum ayrilmasinda bir artma gozlemlenmistir.
Yogurtlarin viskosite degerleri 3645 mPas ile 4363 mPas arasinda serum ayrilmasi ise
6.50 mL ile 9.38 mL arasinda degisim gostermistir.

Genel kabul edilebilirlik agisindan depolama siiresince kontrol yogurdu en yiiksek
puanlari almis; onu zencefil suyu ve bal ilaveli yogurt izlemistir. En diisiik genel kabul
edilebilirlik puant yalmizca zencefil suyu ilaveli yogurtlarda goézlemlenmistir.
Dolayisiyla hem depolama stabilitesi hem de duyusal agidan kontrol yogurduna en
yakin nitelik gosteren yogurt zencefil suyu ve balin birlikte kullanildigi yogurt
olmustur.

Zencefil suyu ile birlikte bal ilavesi yogurtta asitlik gelisiminin daha yavas
olmasina ve iiriin depolama stabilitesi agisindan bir avantaj olarak degerlendirilebilir.
Bu durum ileride bu iiriinlerin ticarilesmesi yoniinde umut verici bir gelisme olarak

degerlendirilebilir.
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EKLER

EK-1. Yogurt Duyusal Degerlendirme Formu

Duyusal nitelik puani 5(Cok iyi) 4(lyi) 3(Orta) 2(Zayif) 1(Cok kétii)

Tat ve Aroma Nitelikleri

Yapi ve Tekstiir Nitelikleri

Goriintis Niteligi

Genel Kabul Edilebilirlik

9 o Cok iyi
8 O

7 olyi
6 O

5 oOrta
4 o

3 o Zayif

2 0

1 o Cok kotii
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