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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
INEK SUTU ILAVESININ MANDA YOGURDUNUN REOLOJIK OZELLIKLERINE
ETKISI
OZGUN DUSUNEN
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
1.Danisman: Prof. Dr. Omer OKSUZ
2.Danisman: Yrd. Do¢. Dr ibrahim PALABIYIK
Siit insan beslenmesi i¢in temel gidalardan biridir. Manda siitii hem bilesen hem de
fiyat bakimindan en degerli siittlir. Bu nedenle manda siitiine inek siitii ilave edilerek siklikla
hile yapildig: bilinmektedir. Ulkemizde manda yogurdu begeniyle tiiketilmekte ve manda siitii
genellikle yogurt tliretiminde kullanilmaktadir. Bu bakimdan manda yogurdu hileleri de ayri
bir 6nem tasimaktadir. Arastirmamizda manda siitiine cesitli oranlarda inek siitii katilarak
olusan siit karisimlarinda, bu karisimlardan elde edilen yogurtlarda ve ticari yogurtlarda tagsis
tespiti amagli reolojik ve fizikokimyasal analizler yapilmistir. Bu amacla sicaklik kontrollii
reometre kullamlmigtir. Calismamizda, ¢ig manda ve inek siitii karisimlarina yatiskan faz
analizi uygulandiginda 5°C ve 60 st kayma hizinda M1, Mgo, Msp Ve Mg kodlu 6rneklerinin
yiizdelerini temsil edebildigi goriilmektedir. Yapilan yogurtlarin yatiskan faz analizinde ise
5°C ve 20 st kayma hizinda Mjp ve My kodlu 6rnekler yiizdelerini temsil edebildigi
gozlemlenmektedir. Cig siitlerin ve yapilan yogurtlarin yatigkan faz analizinde manda siitiine
inek sitii ilave edildikce K ve goriiniir viskozite degerlerinde genel olarak diisiis
gbzlenmektedir. Dinamik reoloji analizlerinde ise 15 Hz’de G’ ve G" degerlerine gore yapilan
yogurtlardaki manda ve inek siitii karigim oranlar1 genel olarak belirlenebilmektedir. Manda
stitiine ilave edilen inek siitii oranm1 arttikca G, G”, K' ve K" degerleri diisiis gostermektedir.
Ticari yogurtlarin reolojik analiz sonuglar1 incelendiginde ise tiim ticari yogurt G', G”, n’, n",
K ve goriiniir viskozite degerleri yaptigimiz tam manda yogurtlarin degerlerinden istatistiksel
olarak onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir (p<0,05). Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, daha
kapsamli bir c¢alisma ile reolojik parametrelerin manda siiti ve yogurdu tagsisinde

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Manda siitii, inek siitli, manda yogurdu, tagsis, reoloji
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ABSTRACT
MSc. Thesis
EFFECT OF COW MILK ADDITION ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF BUFFALO
YOGHURT
OZGUN DUSUNEN
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
1. Supervisor: Prof. Dr.Omer OKSUZ
2. Supervisor: Assist. Prof. Dr. ibrahim PALABIYIK

Milk is one of the basic foods for human nutrition. Buffalo milk is the most valuable
milk types in terms of both ingredients and price. For this reason, it is known that buffalos are
frequently adulterated with cow milk. In our country, the buffalo yoghurt is consumed with
delight and the buffalo milk is generally used in yoghurt production. In this respect, the
buffalo yoghurt and adulteration are also important. In our research, rheological and
physicochemical analyzes have been carried out in order to determine adulteration in milk
mixtures consisting of cow milk added to buffalo in various ratios, yogurts obtained from
these mixtures and commercial yogurts. For this purpose, a temperature and stress controlled
rheometerwas used. In our study, 1t was observed that the mixture of raw buffalo and cow
milk mixtures can represent the percentages of Mgy Mgy Mso and Mg coded samples at 5°C
and 60 s shear rate when subjected to steady shear analysis. The observed analysis of
yoghurts showed that they could represent the percentages of Mgy and Mg coded samples at
5°C and 20 s shear rate. K and apparent viscosity values are generally observed to decrease
as cow milk is added to buffalo milk in the steady shear analysis of yogurt made from raw
milk and raw milk. In the dynamic rheology analysis, the mixing ratios of buffalo and cow
milk in yogurt made according to G’ and G" values at 15 Hz can be generally determined. The
values of G/, G”, K’ ve K" decrease as the cow’s milk ratio added to the buffalo milk
increases. When the results of rheological analysis of commercial yoghurts were examined, it
was found that G, G”, n’, n”, K and apparent viscosity values of all commercial yogurts were
significantly higher than the viscosity values of full buffalo yogurt (p<0,05). From theese
results, it is thought that rheological parameters can be used in buffalo milk and yogurt
adulteration with a more comprehensive study.
Key words: Buffalo milk, cow milk, buffalo yoghurt, adulteration, rheology
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1. GIRIS

Siit insan i¢in en temel besin maddelerinden biridir. Viicut i¢in gerekli olan bir¢ok
makro ve mikro bileseni icermektedir (Jaiswal ve ark. 2014, Kumar ve ark. 2010). Siitiin
bilesimi hangi tiir hayvandan elde edildigine, hayvanin cinsine, yediklerine ve daha birgok
faktore gore degisiklik gosterir (Nicolaou ve ark. 2011).

Yogurt, iretim ve tiketim miktart agisindan fermente siit irlinlerinin basinda
gelmektedir ve siit gibi kalsiyumun yani sira 6nemli esansiyel yag, amino asit, konjuge yag
asidi, demir ve D vitamini igerigine sahip gidadir (Yilmazer ve ark. 2014a). Yogurt,
yapiminda kullanilan siit kaynagina gore inek, koyun, ke¢i ve manda yogurdu gibi ¢esitlere
ayrilmaktadir (Zotos ve Bampidis 2014). Manda yogurdu ve siitiiniin esansiyel yag, amino
asit, konjuge yag asidi, demir, kalsiyum ve D vitamini igerigi diger yogurtlardan ve siitlerden
daha yiiksek oldugu i¢in besin degeri de daha yiiksektir (Murtaza ve ark. 2012). Bu nedenle
manda yogurdu ve siitii tiiketilen diger yogurtlara ve siitlere gére daha degerlidir.

Tiirkiye’de siitiinden yararlanilan biiyilk ve kiiciikbas hayvanlar arasinda manda
yetistiriciligi en az yapilanlardan biridir. Bu ylizden manda siitii, besiciligi yapilan hayvanlar
arasinda fiyat olarak en pahali siitlerdendir (Anonim 2017). Tiim bu sebeplerden dolay1
manda siitii ve yogurdu siklikla tagsise de maruz kalir (Liland ve ark. 2009). Ayrica tagsisler
hatali iiretilen iiriiniin igerigini diizeltmek i¢in de yapilir. Asitligi ayarlamak, rengi ve kokuyu
diizenlemek ve tadini arttirmak bunlarin en sik yapilanlarindandir (Santos ve ark. 2013). Tiim
bunlar siit ve siit iriinlerindeki tagsisin temel amag ve yollarini olusturur. Gidalara uygulanan
tagsisler su bagliklar altinda gruplandirilabilir:

1- Gida maddesine baska tiirde bir gida maddesi eklenebilir. Bu duruma, bir siite

fiyat1 ve icerik kalitesi diisiik bagka tiir bir siit karistirmak (Stelios ve Emmanuel
2004), siite su katmak (Banach ve ark. 2012) ve siite ndtiirleme amaciyla karbonat
katmak (Paradkar ve ark. 2001) 6rnek olarak verilebilir.

2- Gidadan bir bilesen ¢ikarilabilir. Siitten yagini1 ¢ikarmak buna 6rnek gosterilebilir

(Calvano ve ark. 2012).
3- Gidadan madde ¢ikarilip ayn1 zamanda madde de eklenebilir. Siit yagin bitkisel
yag ile degistirmek bu yonteme 6rnek olusturabilir (Alonso ve ark. 1997).

Gidalarda tagsisin belirlenmesi i¢in ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin
amacimi, manda siitii veya yogurduna yapilan inek siitii ilavesinin hizli, basit ve diisiik
maliyetli olarak reolojik analizlerle belirlenebilme olanaklarini aragtirmaktir. Bu baglamda,

inek siitliniin manda siitline farkli oranlarda ilavesiyle elde edilen siit karisimlari, bu



karisimlardan elde edilen yogurtlar ve Tekirdag piyasasindan alinan manda yogurtlarinin

yatigkan ve dinamik reolojik 6zellikleri reometrede incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Siit ve Yogurt Hakkinda Bilgiler

Siit, biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvanlardan elde edilebilen akiskan, beyaz bir gidadir.
Cig olarak iireticiden ve yerel marketlerden temin edilebilinmektedir. Pastorize, UHT, yarim
yagl gibi farkli ¢esitler halinde de marketlerde satilmaktadir (Khanzadi ve ark. 2013). Yogurt,
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterileriyle fermante edilerek elde
edilen kivamli bir triindiir. Yogurt yerel olarak iretilebilmekle birlikte marketlerde de
satilmaktadir. Yogurdun probiyotikli, kaymaksiz gibi gesitleri bulunmaktadir (Demirkaya ve
Ceylan 2013).

Siitler ve yogurtlarin besinsel kalitesini belirleyen 6zellikler yag, protein, karbonhidrat,
vitamin, toplam kuru madde gibi igerikleridir. Manda siitii ve yogurdunun besinsel kalitesini
etkileyen oOzellikler miktar bakimindan genel olarak inek siitii ve yogurdundan fazladir
(Biberoglu ve Ceylan 2013). Yogurt ve siitiin reolojik 6zelliklerini bu gidalarin viskozitesi,
uretim sicakligi, kiltiir ¢esidi, deformasyonu ve besinsel Kkaliteyi etkileyen ozellikler gibi
kriterler belirler (Penna ve ark. 2006).

Tagsis, genellikle gidanin maliyetini diisiirebilmek i¢in kullanilan ¢esitli islemlerden
olusturmaktadir. Bunlardan biri de maddi ve besinsel degeri yiiksek bir gidayi goriiniis olarak
ona benzeyen, maddi ve besinsel degeri diisiik bir gida ile karistirmaktir (Golinelli ve ark.
2014). Manda siitii ve manda siitiinden yapilan iiriinlere tagsis i¢in inek siitii gibi maddi ve
besinsel degeri manda siitiine gore daha diisiik siitler katilmaktadir (Calleja ve ark. 2005).
Yapilan bu tagsis, reolojik 6zellikleri degistirmekte ve ¢esitli yontemlerle belirlenebilmektedir
(Azad ve Ahmed 2016).

2.2 Siit ve Siit Uriinlerinde Spektroskopik, Kromatografik ve Immiinolojik Yéntemle
Tagsis Belirleme

Siite tagsis i¢in melamin, sentetik siit, sentetik iire, peynir alt1 suyu, hidrojen peroksit,
su, amonyum nitrat, sodyum hidroksit, siikroz, sodyum sitrat, nisasta, formaldehit, kostik
soda, ucuz yemeklik yag ve deterjan katilabilmektedir. Bunlardan biri olan sentetik siitlin
yapilabilmesi i¢in siite kostik soda, seker, tuz, yagsiz siit tozu, iire, yemeklik yag, deterjan, un,
nisasta, peynir alt1 suyu tozu ve bitkisel yag eklenmektedir (Paradkar ve ark. 2000, Paradkar
ve ark. 2001). Sodyum klorid, hidrojen peroksit, karbonat, bikarbonat, formalin, kostik soda

veya antibiyotikler ise koruyucu olmasi i¢in de siit ve siit iiriinlerine katilmaktadir (Sadat ve
ark. 2006, Paradkar ve ark. 2001a).



Bu tagsislerin belirlenebilmesi i¢in kromatografik, immiinolojik ve elektroforetik
esasli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar 1s1l islem gormiis siit ve siit {irlinlerinde diisiik
hassasiyetle ¢alisirlar, fakat karmagik matriksler i¢in uygun degillerdir (Kumari ve ark. 2015,
Kesmen ve ark. 2014). Bunlarin yaninda yiiksek 1siya dayanikli ve siitiin memelilerde birgok
somatik hiicreye sahip olmasina dayali DNA tabanli yontemler de kullanilmaktadir (Hurley ve
ark. 2004).

Sik kullanilan DNA tabanli yontem olan polimeraz zincir tepkimesi (PCR) ile keci
stitiindeki inek siitii % 0,1 diizeyinde belirlenmistir (Cheng ve ark. 2006). PCR g¢esitlerinden
olan dubleks PCR, kegi siitiine katilan inek siitiinii % 1’den az oranda katildiginda tespit
edebilmistir (Kotowitcz ve ark 2007). Yapilan diger bir ¢alismada dubleks PCR, kegi
stittindeki si1gir siitiinii % 0,5’e kadar belirleyebilmistir (Rodrigues ve ark. 2012). Kuadrupleks
PCR ise keg¢i, manda ve koyun siitii karisimindaki ve bu karisimdan yapilan peynir
igerisindeki inek siitiinii % 0,1’e kadar belirlemistir (Agrimonti ve ark. 2015). Bobkova ve
ark. (2009) PCR ile koyun siitiindeki inek siitii miktarin1 % 0,01 oranina kadar tespit
edebilmistir.

Yiiksek 1stya dayanabilen protein tabanli yontemlerden IgG ELISA sandwhich
yontemi (Immunoglobulin G sandwhich Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay), % 0,01
oranindaki inek siitiiniin koyun veya manda siitiindeki tagsisini, % 0,01 oranindaki inek
stitiiniin keci siitiindeki tagsisini (Stancuic ve Rapeanu 2010), Tibet sigirt siitiindeki inek
stitiinii % 1’¢ kadar, (Ren ve ark. 2014), Shaanxi kegisi siitiindeki inek siitiinii ise % 2 limitine
kadar tanimlayabilmistir (Song ve ark. 2011). Immiinokromatografik indirekt ELISA ise
koyun ve kegi peynirindeki % 0,1 oranindaki inek siitii belirleyebilmistir (Richter ve ark.
1997).

Diger bir protein tabanli yontem olan elektroforetik yontemde ise kapillar elektroforez,
siit proteinlerinin farkli fraksiyonlarina ve genetik cesitliligine gore ayirim yapmaktadir
(Mayer 2005). Kapillar elektroforez ile peynir alti suyu protein fraksiyonlarma bakarak
koyun, keci ve inek siitii karisimindaki inek siitiinii % 2, bu karigimdan yapilan peynirdeki
inek siitiinii % 4 oraninda ayirabilmistir (Cartoni ve ark. 1999). Baska bir ¢alismada ise
kapillar elektroforez ile ke¢i siitiindeki inek siitii % 1’e kadar belirlenebilmistir (Lee ve ark.
2001).

Diger elektroforetik yontem ¢esidi olan poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE) ise
rutin testlerde yiiksek zaman tiiketimi ve yogun ugras gerektiren bir yontemdir. PAGE, siit
karisimlarinda genelde sigir B-laktoglobulini ve a-laktoalbuminine gore siitlerin ayrimin

yapmakta olup, koyun yogurdundaki inek siitiinii % 1’¢ kadar para-k-kazeine bakarak da
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belirleyebilmistir (Kaminarides ve Koukiassa 2002). Daha 6nce native-PAGE ile kegi ve
koyun siitline katilan sigir siitii oran1 % 5’¢ kadar tespit edilebilmistir (Pesic ve ark. 2011).

Protein tabanli yontemlerin devami olan kromatografik teknikler hassas olmasina
ragmen fazla zaman alirlar ve yiiksek teknik bilgi gerektirirler (De ve ark. 2011). Bu
tekniklerden biri olan RP-HPLC (Reverse Phase — High Performance Liquid
Chromatography) kullanilarak, manda siitii ile Soya siitii karisiminin ayrimini1 40 dk’da kazein
fraksiyonlarina gore yapilabilmektedir (Bonfatti ve ark. 2013). Chen ve ark. (2004) yaptigi
caligmada HPLC ile kegi siitiine katilan % 5’in iizerindeki inek siitii degerlerini
belirlemislerdir. Diger bir ¢calismada ise HPLC, siit i¢erisindeki soya siitiiniin % 5’ten yukari
olan degerlerini tanimlamistir (Sharma ve ark. 2009). Siit karigimlarii cografik orijin
farkindan yararlanilarak ayirmada ise HPLC, ICP-AES (Inductively coupled plasma — Atomik
Emission Spectroscopy), NMR (Niikleer Manyetik Rezonans spektroskopisi), HPIC (High
Pressure lon Chromatography), bunlarin farkli kompozisyonlar1 ve Kklasik teknikler
kullanilmaktadir (Brescia ve ark. 2005). NIR (Near Infrared Spectroscopy) ve Raman
spektroskopisinde ise siite katilan melaminin miktar1 arastirtlmistir. Yapilan bir ¢alismada
NIR, hipersektral goriintiileme ile birlikte siit tozundaki % 0,02-1 arasi melamin tagsisini
tespit edebilmistir (Fu ve ark. 2014). Diger bir arastirmada NIR ile siit tozuna katilan % 1
oranindaki melamin belirlenebilmistir (Huang ve ark. 2016). Siit tozuna katilan melamin
Raman spektroskopisiyle % 0,13 limitine kadar belirlenmistir (Cheng ve ark. 2010).

Degisik siit iirtinleri olan peynir, siit tozu ve siit yaginda da tagsis yapilabilmektedir.
FT-Raman (Fourier Transform — Raman) ile siit tozuna karistirilmis nisasta ve peynir alti
suyu tozu sirasiyla % 1,64 ve % 2,32 diizeyinde tespit edilebilmistir (Almedia ve ark. 2012).
TLC (Thin Layer Chromatography) ile siit yagi yerine eklenen bitkisel yag % 1’e kadar
belirlenebilmistir (Upadhyay ve ark. 2015). PCR, ke¢i peynirindeki inek siitiinii % 0,5’¢
kadar belirleyebilmistir (Golinelli ve ark. 2014). Yine PCR manda siitiinden yapilan mozarella
peynirinde % 0,1 oraninda inek DNA’si1 belirlemistir (Calleja ve ark. 2005). Dubleks PCR
ise ke¢i siitii peynirindeki inek siitiini % 0,1°e¢ kadar belirlemistir (Mafra ve ark. 2007).
Sodyum dodesil siilfat kapillar elektroforez, siittozundaki soya proteinini % 1’e kadar
belirleyebilmistir (Tapia ve ark 1999).

2.3 Siit ve Siit Uriinlerinde Kit yontemi ile Tagsis Belirleme

Siit ve siit triinlerindeki tagsisi belirlemede ¢esitli kitler gelistirilmistir. Bunlardan
glikomakropeptid (GMP) Kkiti, siite katilan peynir alti suyu tagsisinin indikatori gibidir.
Kappa kazein olan siit proteininin hidrolize olarak ayrildig1 iki peptitten kiiclik olan GMP’nin

peynir alti suyunda kalma esasina dayanir. % 1-2 peynir alt1 suyu ilavesini bulabilmistir. Test
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kiti 5 dk’da sonug¢ verir. Tek adimda gergeklestirilir. Ayrica 6zel ekipmana gerek yoktur
(Oancea 2009). inek ve manda siitiinii ayirma kiti ise manda siitiine katilan inek siitiinii % 1’e
kadar belirleyebilir. 10 dk icerisinde sonug verir. Ekstra bir isleme gerek yoktur (Anonim
2017a). Ayrica bu yontemle farkli ¢esit siit drneklerine eklenen inek siitii % 0,2-0,5 oranina
kadar belirlenebilir (Anonim 2017b).Yapilan bir arastirmada kit yontemi ile koyun
peynirindeki inek siitii % 0,5 oraninda belirlenebilmistir (Colak ve ark. 2006).
2.4 Gidalarda Reolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Reoloji, gida ve kozmetik gibi sektorlerde kullanilmaktadir. Reoloji bu sektorlerdeki
maddelerin akis, kayma, stres, viskozite, sicaklik, zaman, osilasyon 6zelliklerini ve bunlarin
birbirleriyle iligkilerini tanimlamada kullanilmaktadir (Gallegos ve Franco 1999, Telis ve ark.
2005). Yogurt ve siit endiistrisinde kullanilan reolojik 6lgtimler {irliniin kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir (Abbasi ve ark. 2009). Siitin reolojik Ozelliklerine, siite uygulanan
homojenizasyon ve standardizasyon islemleri, siitin genetik Ozellikleri, tiiketilen yem,
sicaklik ve zaman gibi bircok degisken etki etmektedir (Jumah ve ark. 2001). Yogurdun
reolojik 6zelliklerini siite uygulanan 6n islemler, starter kiiltiir tipi ve sayisi, 1s1 uygulamasi ve
mekanik islemler gibi tiretim prosesleri belirlemektedir (Giin ve Isikli 2007).

Gidalardaki stresler ve deformasyonlar reolojik ozelliklerin belirlenmesinde 6nem
tasimaktadir (Yoo 2012). Bunlar kalite kontrol, alet ve ekipman dizayni ig¢in ¢ok onemlidir.
Ozellikle transfer, pompalama, depolama, 1sitma ve sogutma gibi proses asamalarinda
belirleyicidir (Alvarez ve ark. 2006). Her gidanin reolojisini etkileyen karakteristik 6zellikleri
farklidir. Bu nedenle bu 6zellikleri belirleyen ¢esitli analiz cihazlar gelistirilmistir. Reometre,
viskometre, ekstensograf ve farinograf gibi cihazlar bunlara 6rnek verilebilir (Kumar ve ark.
2015).

Gidalarin reolojisi literatiirdeki gida analizlerinde genellikle reometre ve viskometre
ile arastirilmaktadir. Reometre ve viskometre yari kati gidalar ve akiskan gidalarin reolojik
Ozelliklerini Olgebilmektedir (Ruiz ve ark. 1997). Analiz edilen gidanin ¢esidine ve
ozelliklerine gore kendi aralarinda ¢esitlenmislerdir (Leach ve ark. 2003).

Reometre ve viskometre diger enstrumental cihazlara gore cesitli avantaj ve
dezavantajlara sahiptirler. Titresim temelli enstriimental cihazlardir ve DNA tabanli
olmamalar1 nedeniyle gidanin proteinlerinin denatiire olmasi analiz sonucunu ve inilebilecek
limitleri etkilemektedir. Reometrenin ve viskometrenin kullanimi kolaydir ve hizlidir.
Ugrastiric1 degildirler ve rutin analizler i¢in uygundurlar fakat pahali aletlerdir. Kemometrik
yontemlerle uyum saglayabilmektedirler. Reometrenin viskometreden farklarindan biri

viskometreye ek olarak dinamik kayma testlerini de yapabilmesidir (Barnes ve ark. 1993). Bu
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nedenle reometre viskometreden daha pahali bir alettir ve literatiirdeki reometrik gida
analizlerinde viskometreden daha az kullanilmaktadir (Picout ve ark. 2003).
2.5 Siit ve Siit Uriinlerinde Yapilan Reolojik Calismalar

Yogurt haricindeki siit iirlinleri olarak salep (Dogan ve Karacier 2004), ayran
(Ozdemir ve Kilig 2004), dondurma karisimi (Igier ve Tavman 2006), peynir (Joshi ve ark.
2004), kefir, labne (Abu-jdayil ve ark. 2002), siitlii tatlilar (Ares ve ark. 2012), lor, siitlii
icecekler (Castro ve ark. 2013), siit kremas1 (Morison ve ark. 2013), siit jeli, siit tozu
(Marafon ve ark. 2011), tereyag, siit yagi (Wright ve ark. 2001), rekonstitiie yogurt tozu ve
yogurtlu iceceklerde reolojik caligmalar yapilmistir (Yilmazer ve ark. 2014).

Bu calismalarda peynirin 1sitilmasinin, sogutulmasinin ve farkli derecelerde
depolanmasinin (Guinee ve ark. 2000), peynir yagi yerine lif konulmasinin (Herrero ve ark.
2006), bitkisel yaglarin peynire katilmasinin (Tammie va ark. 1999), siitiin yerine soya siitii
kullanilarak salep yapilmasmin (Alparslan ve Hayta 2007), siitlii tatliya eklenen pektin ve
karragenanin (Arltoft ve ark. 2008), yogurt icecegine galaktomannan eklenmesinin (Kok
2010) ve kefire peynir alt1 suyu ilave edilmesinin (Dimitreli ve ark. 2013) iiriin kalitesine
etkisi aragtirilmistir

Degisik tretim kosullarinin incelenmesinde ise yiiksek basincin peynire etkisinin
(Juan ve ark. 2007), iilkelere 6zgii peynirlerin iretilmesinin (Diezhandino ve ark. 2016),
pudingde farkli siitlerin kullanilmasinin (Alamprese ve Mariotti 2011), salepte ise farkli
derecelerdeki siit ¢esitlerinin islenmesinin meydana getirdigi reolojik degisim tespit edilmistir
(Kagan ve ark 2014).

Uriiniin iyilestirilmesinde ise siit jeline kalsiyum eklenmesinin (Ramasubramanian ve
ark. 2014), siit igeceginin asitlendirilmesinin (Janhoj ve ark. 2008), manda ve inek siitiinden
elde edilen lorun rennetle indiiklenmis olmasinin ve jelatinlesme derecesinin (Hussain ve ark.
2012a) bu gidalarin reolojilerine yaptigi etkiler incelenmistir.

Siit iizerine yapilan ¢aligmalarda, siite uygulanan konsantrasyon islemleri sonucunda
elde edilen konsantre siitiin (Anema ve ark. 2014), yogurt starter kiiltiirlii fermente siitiin
(Kristo ve ark. 2003), prebiyotik mikrofiltrasyonlu fermente siitiin (Debon ve ark. 2010),
probiyotikli fermente siitiin (Oliveira ve ark. 2014), siite eklenen starter kiiltiiriin koagiilasyon
prosesine yaptigi etkinin (Giin ve Isikli 2007), yiiksek derecede karragenan eklenmis ve yagi
alimmusg siitiin (Anderson ve ark. 2002) ve UHT yagsiz siitiin (Valoppi ve ark. 2015) siitiin
relolojik 6zelliklerinde yaptigi degisiklikler incelenmistir.

Manda yogurdunda yapilan reolojik ¢alismalarda; laktoperoksidaz aktivitesinin

(Soomro ve ark. 2012), protein ilavesinin, yag globulini boyutunun ve depolama zamaninin
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(Dimitreli ve ark. 2014) ve homojenizasyonun yogurdun reolojik kalitesine etkisi
incelenmistir (Nguyen ve ark. 2015). Bunlarin yaninda probiyotik manda yogurdu ile inek
yogurdunun reolojik karsilastirilmas1 yapilmis (Nguyen ve ark. 2014a) ve fermentasyon
derecesinin probiyotik yogurt reolojisine etkisi arastirilmistir (Nguyen ve ark. 2014).
Literatiire bakildiginda manda ve inek siitii karisimindan elde edilen yogurtta dinamik ve sabit
kayma testleri yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Manda yogurdu haricindeki diger yogurtlarda, laktoperoksidaz ve hidrojen peroksit
etkisinin yogurt reolojisi iizerindeki degisimleri incelenmistir (Ozer ve ark. 2003). Siit yag
yerine eklenen yulaf maltodekstrininde yogurda madde eklenip ¢ikarilmasinin etkisi reolojik
olarak arastirilmistir (Domagala ve ark. 2005). Cesitli tipte siit proteini (Peng ve ark. 2009),
denatiire olmamis ve dogal peyniralti suyu proteini, siit yagi, protein ve hidrokolloid (Kenogh
ve O’Kennedy 1998), iniilin (Paseephol ve ark. 2009), kestane sekeri (Yilmazer ve ark. 2014),
kuskonmaz lifi (Sanz ve ark. 2008) ve kalsiyum ilave edilmesiyle (Palacios ve ark. 2005)
yogurda madde eklemenin yogurt reolojisisine etkisi tespit edilmistir. Farkli arastirmalarda
inkiibasyon derecesinin, homojenizasyonun (Shaker ve ark. 2002), starter kiiltiir tipi ve starter
kiiltir seviyesinin (Jumah ve ark. 2001), somatik hiicrelerin (Najafi ve ark. 2010) ve
ekzopolisakkarit tiretebilen Bifidobacterium ve Streptococcus thermophilus suslarinin yogurt
tretiminde meydana getirdigi reolojik degisim gosterilmistir (Prasanna ve ark. 2013,
Purwandari ve ark. 2007). Meyve lifi ve siit proteini eklenmis probiyotik ve prebiyotik
yogurtta ise fonksiyonel yogurdun reolojik 6zelliklerindeki degisimler arastirilmistir (Santo
ve ark. 2013, Mafaron ve ark. 2011).

2.6 Manda ve Inek Siitlerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

TS 11045 ¢ig manda siitii standardina (Anonim 2002a) goére manda siitii yaginin en az
% 7, proteinin en az % 3,5, toplam yagsiz kuru maddenin en az % 9, kiil degerinin en az %
0,6, pH degerinin 6,4 ile 6,8 arasinda ve titrasyon asitligi degerinin laktik asit olarak % 0,14
ile 0,22 arasinda olmas1 gerekmektedir. Inek siitiinde de ise TS 1018 ¢ig inek siitii standardina
(Anonim 2002) gore inek siitii yaginin en az % 2,5, proteinin % 2,8 ile 5 arasinda, yagsiz kuru
maddenin en az % 8, kiil degerinin % 0,6 ile 0,9 arasinda, pH degerinin 6,4 ile 6,8 arasinda ve
titrasyon asitligi degerinin laktik asit olarak % 0,135 ile 0,202 arasinda olmas1 gerekmektedir.

Rafig ve ark. (2016) manda siitiiniin pH degerini 6,65, Putra ve ark. (2015) ile Minh
(2014) 6,6 olarak belirlemislerdir. Cesitli ¢alismalarda inek siitiinde belirlenen pH degerleri
6,61 (Moneim ve ark. 2011), 6,6 (Enb ve ark. 2009), 6,63-6,68 (Kanwal ve ark. 2004) olarak
bildirilmistir.



Ayub ve ark. (2007) manda siitiiniin yag degerini % 6,98-7,35, Hussain ve ark. (2012)
% 7,79, Sodi ve ark. (2008) % 7,7 tespit etmislerdir. Inek siitiiniin yag degerlerinde ise
Mourad ve ark. (2014) % 3,7, Cakir ve ark. (2015) % 3,20, Dinkci (2012) % 3,5 oranina
ulagmislardir.

Kapadiya ve ark. (2016) manda siitii protein degerini % 4,48, Hussain ve ark. (2011)
% 4,62, Zicarelli (2004) % 4,65 olarak belirlemislerdir. Inek siitiiniin protein degerlerinde ise
Mahboba ve ark. (2007) % 3,67-3,76, Cardak (2016) % 3,24, Kittivachra ve ark. (2006) %
3,13 oranimi bildirmislerdir.

Sekerden ve Avsar (2008) manda siitiindeki titrasyon asitligi degerini % 0,17, Gakkar
ve ark. (2015) % 0,162, Mahmood ve Usman (2010) % 0,17-0,26 oraninda gozlemlemislerdir.
Inek siitiiniin titrasyon asitliginde ise Arora ve Bhojak (2013) % 0,15, Mayilathal ve ark.
(2017) % 0,135-0,139, Ibrahim ve ark. (2013) % 0,160 degerini elde etmislerdir.

Masud ve ark. (1992) manda siitiindeki kiil degerini % 0,74, Imran ve ark. (2008) %
0,84, Khan ve ark. (2007) % 0,71 olarak tespit etmislerdir. Cesitli arastirmalarda inek
stitlerinde belirlene kiil degerleri % 0,72 (Sugitha ve ark. 2014), % 0,73-0,97 (Dandere ve ark.
2014) % 0,65-% 0,67 (Adesina 2012) olarak bildirilmistir.

Han ve ark. (2012) manda siitiiniin toplam kuru madde degerini % 18,45, Sekerden ve
Kiigiikkebapgt (1999) % 16,2-17,2, Nieuwenhove ve ark. (2007) % 19,2 olarak tespit
etmislerdir. Inek siitiiniin toplam kuru maddesinde ise Gemechu ve ark. (2015) % 12,87,
Ahmad ve ark. (2008) % 13,7 Ozrenk ve inci (2008) % 11,18 oranina ulagmislardir.

Donemsel olarak karsilagtirildiginda, Sekerden ve ark. (1999a) subat ayindan mayis
ayma gelindiginde inek yogurdunun yag degerinin % 6,9°dan % 5,9’a, kil degerinin %
0,85’ten % 0,73’e, protein degerinin % 5,1°den % 4,7’ye, toplam kuru madde degerinin %
16,6’dan % 14,6’ya diistiigii gozlemlenmistir. Giiler ve ark. (2013) kis doneminden bahar
donemine gelindiginde inek yogurdunda toplam kuru maddedegerinin % 17,41°den %
15,61%e, yag degerinin % 7,67’den % 6,38’e, protein degerinin % 4,9°’dan % 4,03’e, kiil
degerinin % 0,78’den % 0,69’a, pH olarak 6,8’ den 6,45’e diistiigii goriilmiistiir.

2.7 Manda ve Inek Yogurtlarimn Fizikokimyasal Ozellikleri

TS 1330 yogurt standardina (Anonim 2006) ve Tiirk Gida Kodeksine (Anonim 2009)
gore yogurt yaginin % 0,5 ile % 15 arasinda ve yagh yogurtta en az % 3,8, toplam kuru
maddenin yagsiz yogurtta en az % 9, yagl yogurtta en az % 12, kiil degerinin % 0,5 ile % 1,3
arasinda ve titrasyon asitligi degerinin % 0,6 ile % 1,5 arasinda olmasi1 gerekmektedir.

Bano ve ark. (2011) manda yogurdunun yagin1 % 6,45, Nahar ve ark. (2007) % 7,83,

Ahmed ve ark. (2014) % 7,7 olarak belirlemislerdir. Inek yogurtlarinin yag oranlarini ise
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Warakaulle ve ark. (2014) % 2,43, Tarakg¢1 ve Kiigiikoner (2003) % 3,18, Paseephol ve ark.
(2008) % 3,5 olarak tespit etmislerdir.

Shamsia (2010) manda yogurdunda su tutma Kkapasitesini % 86,8 olarak
gdzlemlemistir. Inek yogurdunun su tutma kapasitesinde ise Amatayakul ve ark. (2006) % 43,
Yousef ve ark. (2013) % 67,21, Kiigiik¢etin ve ark. (2011) % 51 oranina ulasmislardir.

Hussein ve ark. (2011) manda yogurdunun kil degerini % 0,92-0,89, Anwer ve ark.
(2013) ile Han ve ark. (2012) % 0,82 olarak tespit etmislerdir. Inek yogurdunun kiil degerinde
ise Amadou ve ark. (2016) % 0,67, Naryana ve Gupta (2014) % 0,74, Sengiil ve ark. (2012) %
0,78 oranlarina ulasmislardir.

Anjum ve ark. (2007) manda yogurtlarinin pH degerini 4,44, Ghadge ve ark. (2008)
4,35, Soomro ve ark. (2012) 4,69 olarak tamimlamiglardir. Cesitli arastirmalarda inek
yogurdunda belirlenen pH degerleri ise 4,44 (Bahrami ve ark. 2013), 4,29 (Vieira ve ark.
2015) 4,2 (Tungtiirk ve ark. 2000) olarak bildirilmistir.

Younus ve ark. (2002) manda yogurdunda titre edilebilir asitlik degerini % 1,16,
Pelegrine ve Silva (2014) % 0,68, Han ve ark. (2012a) % 0,9, Enb ve ark. (2009) % 0,96
olarak tespit etmislerdir. Inek yogurdunun titre edilebilir asitlik degerinde ise Andleeb ve ark.
(2008) % 0,86, Temiz ve ark. (2014) % 0,92 oranini belirlemislerdir.

Nguyen ve ark. (2014) manda yogurdunun serum ayrilmasi degerini % 18, Nguyen ve
ark. (2015) ve Mahmood ve ark. (2008) % 12 olarak belirlemislerdir. inek yogurdunun serum
ayrilmas1 degerinde ise Aghajani ve ark. (2012) % 24, Celik ve ark. (2009) % 56 oranina
ulagsmiglardir.

Bezerra ve ark. (2012) manda yogurdundaki toplam kuru madde degerini % 23,6,
Ahmed ve ark. (2014) % 16,75, Erkaya ve Sengiil (2011) % 17,87 olarak tespit etmislerdir.
Cesitli arastirmalarda inek yogurdundaki toplam kuru madde degerleri ise % 13,92 (Shilpi ve
Kumar 2013), % 11 (Djurdjevic ve ark. 2001) olarak bildirilmistir.

Donemsel olarak analiz degerleri incelendiginde ise yapilan bir aragtirmada mart
aymndan mayis aymna yapilmis inek yogurtlarinin igerigi incelenmis ve yag degerinin %
3,26’dan % 3,22’ye, toplam kuru madde igeriginin % 13,35’ten % 12,9’a distigi
goriilmiistir (Kotan ve ark. 2014).

2.8 Yogurtlarda Yatiskan Faz Reolojik Ozellikler

Kivam katsayisi incelendiginde, Purwandari ve ark. (2007) manda yogurtlarinda 0,1-
100 s kayma hizinda 0,76-165,03 Pa.s" K degerine ulasmistir. inek yogurdunda yapilan bir
calismada 15 s* kayma kayma hizinda K degeri 9,3 Pa.s" olarak tespit edilmistir (Kiiciikgetin
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ve ark. 2012). Park ve ark. (2005) arastirmasinda inek yogurdunda K degerini 8 Pa.s" olarak
belirlemistir.

Power law gerilim degeri incelendiginde, inek yogurdunda Domagala ve ark. (2006)
20 s kayma hizinda % 2 yag degerinde yaklagik 13-14 Pa gdzlemlemistir. Ruiz ve ark.
(2013) ¢alismasinda % 2 yagl inek yogurdunda 20 s™ sabit kayma hizinda gerilimi degerini
12 Pa bulmustur. Bazerra ve ark. (2012) 20 s kayma hizinda manda yogurdundaki kayma
gerilimi degerini yaklasik 20-23 Pa, ke¢i yogurdundaki kayma gerilimi degerini yaklagik 15
Pa olarak tespit etmistir.

Gorlinilir viskozite degeri incelendiginde, Hanif ve ark. (2012) manda yogurdunda
12140 cp ve inek yogurdunda 1920 cp viskoziteye rastlanmistir. Soomro ve ark. (2012)
manda yogurdunda 14,766 Pa.s viskoziteye rastlamistir. Vareltzis ve ark. (2015) inek
yogurdunun viskozitesini 2200 cp olarak tespit etmistir. Amerinasab ve ark. (2015) inek
yogurdunda 2,8 Pa.s viskoziteye ulasmistir. Hematyar ve ark. (2012) inek yogurdunda 1 giin
depolamanin ardindan 2464 cp viskoziteye ulagsmistir. Temiz ve ark. (2014) inek yogurdu
viskozitesini 3000 cp olarak bulmustur. Sengiil ve ark. (2012) inek yogurdunda viskoziteyi
3900 cp olarak bulmustur. Cakmakg1 ve ark. (1997) ise inek yogurdunda viskoziteyi 3743 cp
olarak tespit etmistir.
2.9 Yogurtlarin Viskoelastik Ozellikleri

Yogurtlarin literatiirdeki dinamik reoloji degerleri incelendiginde, Dimitreli ve ark.
(2014) saf manda yogurdunda G’ degerini yaklagik 15 Hz acisal frekansinda 330-621 Pa
arasinda tespit etmistir. Petridis ve ark. (2014) ise yaklasik 15 Hz i¢in G’ degerini 437,3 Pa ve
K’ degerini 290 Pa.s" olarak belirlemistir. Nguyen ve ark. (2015) tanjant acist dikkate
alindiginda G” degerinin 300 Pa, K” degerinin 180 Pa.s" civarinda olabilecegini tespit
etmistir.

Inek yogurdunda ise Lee ve Lucy (2004) 15 Hz, pH 4,4 ve % 1 kiiltiir oranina gore
G"nii 120-140 Pa ve K"nii 80-90 Pa.s" tespit etmistir. Ozcan ve ark. (2015) G"nii pH 4,6’da
15 Hz’de 123-252 Pa degerlerinde bulmustur. Ciron ve ark. (2011) ve Paseephol ve ark.
(2008) ¢alismalarinda 15 Hz’de G”de 120-140 Pa, K”de 80-90 Pa.s", G"’de 30-40 Pa ve
K'de 20-30 Pa.s" degerlerini tespit etmistirler. Miocinovic ve ark. (2016) 15 Hz’de ve pH
4,6°da inek yogurdunda G’ degerini 119-129 Pa bulmustur. Ozcan ve ark. (2007) 15 Hz’de ve
pH 4,6’da G’ degerini 143 Pa olarak tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Arastirma materyalini manda siitii ve inek siitiiniin farkli oranlardaki karigimlari, bu
karisimlardan elde edilecek yogurtlar ve Tekirdag piyasasinda satilan manda yogurtlari
olusturmustur. Manda siitli ve inek siitii ¢ig halde iireticiden direkt olarak temin edilmistir.
Siitler Tekirdag’in Malkara ilgesinin Evrenbey mahallesi (kdyii)’nden saglanmistir (Manda
irk1 olarak Murrah x Akdeniz, inek irki olarak Holstein x Jersey). Manda siitii 8 adet manda,
inek siitli ise 6 adet inek siitiinlin bir araya getirilmesiyle elde edilmistir. Piyasadan satin
alman yogurtlar Tekirdag’ in il¢elerindeki yerel marketlerden temin edilmistir.
3.2 Metod
3.2.1 Ornek Temin Etme ve Karisimlarin Hazirlanmasi

Siitler ineklerin ve mandalarin sagilmasindan hemen sonra fireticilerden alinip,
hazirlanan sterilize edilmis 150 ml’lik kapakli cam kaplara Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda
100 m1’lik karigimlar halinde hazirlanarak soguk zincirde laboratuara getirilmistir. Karistirma
islemi ¢ig siitlerin cam kaplarda tiim karistirma kosullarina dikkat edilerek cam kabin alt iist
edilmesi seklinde gerceklestirilmistir. Piyasadan toplanan yogurt 6rnekleri A’dan I’ye kadar
kodlanmis olup ait oldugu donemi belirtmek amaciyla kis i¢cin K bahar i¢in B harfleri ilave

edilmistir.

Cizelge 3.1 Manda ve inek siitlerinin karisim oranlar1 ve piyasadan temin edilen yogurt
orneklerinin isimlendirilmesi

Siit karigimlar1 ve bu karisimlardan | Piyadan satin alinan yogutlar | Piyadan satin alman yogutlar
elde edilen yogurtlar (Kis) (Bahar)
,S\:léﬂo % 100 manda siitii- % 0 inek A dmesi Agdregi
Mgg. % 90 manda siitli- %10 inek siitii Bkornegi Bg Ornegi
Mgo. % 80 manda siitli- %20 inek siitii Ck Ornegi Cg Ornegi
Mzo. % 70 manda siitii- %30 inek siitii Dy ornegi Dg 6rnegi
Mso. % 60 manda siitli- %40 inek siitii Ek o6rnegi EgOrnegi
Mso. % 50 manda siitii- %50 inek siitii Fy 0rnegi Fg Ornegi
Mgo. % 40 manda sitii- %60 inek siiti Gk Ornegi Gg Ornegi
Mso. % 30 manda siitii- %70 inek siitii Hg ornegi Hgornegi
Myg. % 20 manda siitii- %80 inek siitii Ik Ornegi Ig 6rnegi
Mig. % 10 manda siitli- %90 inek siitii

Mp. % 100 inek siitii- %0 manda siitii
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Numuneler iki tekerriir halinde kis donemi ve bahar doneminde temin edilerek
analizleri yapilmistir.
3.2.2 Yogurtlarin Uretilmesi

Yogurt yapiminda set tipi yogurt iiretim metodu kullanilmistir. Ureticilerden temin
edilen ¢ig saf inek, manda siitleri ve bunlarla yapilan manda ve inek siitii karigimlarina
90°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulanmistir. Ardindan 45°C’e sogutulmus ve % 1 yogurt starter
kiltirt ilave edilmistir (Yaylamaya, Manisa, Tiirkiye). Daha sonra 43°C’de inkiibasyona
birakilmig ve pH’s1 4,6’ya ulastiginda inkiibasyona son verilmistir. 25°C’ye gelene kadar
sogutulmus ve son olarak +4°C’de 1 giin siireyle depolanmustir.
3.2.3 Cig Siite Uygulanan Fizikokimyasal Analizler
3.2.3.1 Cig Siitte Toplam Kiil tayini

Krozeler bir giin 6nce nitrik asit koyularak bekletilmistir. Sonraki giin, musluk suyu ile
iyice ¢alkalanip daha sonra saf sudan gegirilerek kurutulan krozeler sabit tartima getirilmistir.
Krozenin darasi kaydedilmistir. Daha sonra siit 6rneginden 10 ml alinmistir. 100-120°C’de 1
saat etiivde bekletilip ve drnekler kurutulmustur. Ardindan 550°C’deki kiil firinina konularak
5-6 saat gri-beyaz renkli kiil elde edilene kadar bekletilmistir. Siirenin sonunda karbonlasmig
kisim varsa siire biraz daha uzatilmigtir. Ardindan krozeler desikatore alinarak oda sicakligina
gelene kadar bekletilip ve tartimlar1 yapilmistir. Yiizde kiil degeri asagidaki esitlikle (3.1)
hesaplanmustir (Anonim 2002).

% Kiil = ((Dara + Kiil) — Dara)/ (Dara + Ornek) — Dara))x100 (3.1)

3.2.3.2 Cig Siitte Yag Tayini

Cig siitte yag tayini Gerber yontemiyle biitirometre kullanilarak gergeklestirilmistir.
Siit eger kaymak baglamissa 40°C’ye kadar isitihp Kkaristirilmis ve 20°C’ye kadar
sogutulmustur. Gerber biitirometresi igine 10 ml siilfiirik asit (d= 20°C’de 1,816 £+ 0,004 g/ml)
konulmustur. 11 ml siit numunesi ¢ok yavas sekilde biitirometrenin camina dokundurularak
asidin iizerine eklenmistir. Uzerine 1 ml amil alkol eklenmistir. Biitirometre altiist edilerek
asidin 6rnegi yakmas: saglanmistir. Ornegin rengi tamamen kahverengiye donene kadar
calkalama islemine devam edilmistir. Sonra biitirometreler, tikaglar dig tarafa gelecek sekilde
ve karsilikli olarak santrifiij tablasina yerlestirilmistir. Biitirometrenin dereceli kismi asagiya
gelecek sekilde 1100 devir/dakikalik santrifiijde 5 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra
68°C’lik su banyosunda bu sefer dereceli kisim yukar1 gelecek sekilde 5 dakika bekletilmistir.

5 dakika sonunda agizdaki tipa itilerek veya dondiiriilerek yag siitununun alt sinir1 derece
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cizgilerinden birine getirilmek suretiyle {stteki meniskiisin en alti  okunmustur.
Biitirometrenin skalasi tizerindeki yagin iist diizeyi okunmus ve Ornegin % yag miktari
belirlenmistir (Anonim 1990a).
3.2.3.3 Cig Siitte Toplam Kuru Madde Tayini

Siitlerin kuru madde igerigi etiivde kurutma yontemiyle belirlenmistir. Bos kurutma
kaplar1 kapaklar: ile birlikte (kapaklari agik durumda) 100+2°C’ye ayarlanmis etiivde 30
dakika kurutulmustur. Kapag: kapatilarak desikatérde oda sicakligina kadar sogutulup kapagi
ile birlikte tartilmistir. Sabit agirliga getirilmis ve darasi alinmis kurutma kabina yaklasik 3-5
ml siit ornegi konularak kapag: kapatilmis ve tekrar tartilmistir. Kapaklar: yanlarina konularak
100+2°C’ye ayarlanmis etiivde yaklagik 2-3 saat kurutulmustur. Bu siire sonunda kapak tekrar
kapatilmis ve kapakh kurutma kabi desikatorde oda sicakligina kadar sogutulup tartilmustir.
Sonra yine etiive alinarak ayni sekilde bir saat birakilmis ve desikatérde sogutularak hemen
tartilmigtir. Bu islem birbirini izleyen tartimlar arasindaki agirlik farki 0,5 mg’dan daha az
oluncaya kadar siirdiiriilmiistiir. Yilizde kurumadde degeri asagidaki denklemle (3.2)

hesaplanmistir (Anonim 2002).
Kuru madde (%) = ((G3 —G1)/ (G2 — G1))x 100 (3.2)

G1: Kurutulmus bos kurutma kabi ve kapagin agirligi (g).
G2: Igerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kab1 ve kapaginin kurutma islemi dncesi agirlig
(9).
G3: Igerisinde deney 6rnegi, kurutma kabi ve kapaginin kurutma islemi sonrast agirligi (g).
3.2.3.4 Cig Siitte Titrasyon Asitligi Tayini

25 ml siit alinarak erlene koyulmustur. 3-4 damla (1 ml) fenolftalein damlatilmistir.
0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile agik pembe renk olusuncaya ve 5 saniye siire ile degismeyinceye
kadar her damladan sonra galkalanarak titre edilmistir. Sonug, yiizde laktik asit cinsinden
asagidaki esitlik (3.3) kullanilarak elde edilmistir (Harcanan 1 ml 0,1 N NaOH 0,009 g laktik
aside es degerdir) (Anonim 2002).

% Asitlik (Laktik asit cinsinden) = ((Vx 0,009 x N)/m) x 100 (3.3)

V: Titrasyonda harcanan alkali miktar1 (ml).
N: Alkalinin normalitesi.

m: Ornek miktar1 (ml).
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3.2.3.5 Cig Siitte pH Tayini

pH metre, pH’s1 7,0, 4,0 veya 11,0 olan tampon ¢ozeltileri ve sicakliga gore kalibre
edilmistir. pH metre sicakhigi, pH’s1 olgiilecek siitiin sicakligina getirilmistir. Saf sudan
gecirilmis behere siitten alinmig, pH metre probu daldirilmistir. pH degerinin sabitlenmesi
i¢in bir siire beklenmis ve pH metre skalasindaki rakam okunmustur (Anonim 1990).
3.2.3.6 Cig Siitte Protein Tayini

Protein miktar1 Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. 1 g tartilan 6rnek kuru Kjehdahl
balonuna konmustur. Uzerine 10 g yakma tuzu (katalizor) eklenmistir. Kjehdahl balonu veya
yakma tiiplerine 25 ml derisik H,SO4 (d= 1,84 g/ml, % 98’lik) yavasca ilave edilmistir. Bagka
bir Kjehdahl balonuna 10 g yakma tuzu, 25 ml derisik (d= 1,84 g/ml, % 98’lik) H,SO,
konularak kér deneme hazirlanmis ve yakma setine yerlestirilmistir. Once kdpiirme bitene
kadar 200-250°C’de 15 dakika, daha sonra 350-400°C’de 45-60 dakika siyah nokta
kalmayincaya kadar yakilmigtir. Daha sonra yakma islemine son verilmistir. Yakma islemi
yapilmis ve sogutulmus Kjehdahl balonlarina ¢ok yavas bir sekilde 125 ml % 40’lik NaOH
ilave edilmistir. Ardindan Kjehdahl balonlar1 destilasyon cihazina yerlestirilmistir. 250 ml’lik
erlene 60 ml % 4’liik borik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. En az 30 dakika 100-150 ml destilat
elde edilinceye kadar destilasyona devam edilmistir. Destilasyon sonunda erlenin
baslangigtaki menekse-mor rengi mavi-yesil renge doniligsmiistiir. Daha sonra biirete 0,1 N
H,SO4 doldurulmustur. Erlendeki siviya 5-6 damla indikatér ilave edilmistir. Iginde
amonyagin tutuldugu borik asit ¢6zeltisi bulunan erlen biiretteki asit ¢ozeltisi ile menek se-mor
renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Ayn1 titrasyon islemi kor deneme i¢in de yapilmustir.
Her iki titrasyonda harcanan asit miktarlart kaydedilmistir. Analizin sonucu asagidaki
esitlikler kullanilarak (3.4 ve 3.5) hesaplanmistir (Anonim 1990).

% Azot = (((V1 —V0) x Nx0.014) / m) x 100 (3.4)
% Protein = % Azotx F (3.5)

V1 = Titrasyonda harcanan H,SQO, ¢6zeltisi miktar: (ml).
VO = Kor deneme titrasyonunda harcanan H,SO, ¢6zeltisi miktari
(ml).
N = Titrasyonda kullanilan H,SO, ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N).
0,014 = Azotun mili ekivalen agirhgr.
m = Alinan gida 6rnegi miktar: (g veya ml).
F = Siit ve tirtinlerinde faktor (6,38).
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3.2.3.7 Cig Siitte Inhibitér Madde Aranmasi

Kontrol edilecek siitten ve katkili olmadigindan emin olunan sahit numuneden 25’er
ml alinmistir. Siit 80°C’de 5-10 dakika 1sitilmis ve daha sonra sogutulmustur. Numune ve
sahit numuneden 10 ml siit alinarak her birine 1-2 ml (sahit ve numuneye esit olmak iizere)
yogurt mayasi ilave edilmistir. 42-44°C’lik etiivde 2-3 saat tutulmustur. Bu siire sonunda
titrasyon asitligi tespit edilmistir. Sahit ile numunenin asitlikleri arasindaki fark % 0,2 siit
asidinden az olursa numunenin ig¢inde inhibitér maddelerden (antibiyotik deterjan kalintisi
vb.) herhangi birinin bulundugu anlasilir (Anonim 2002).
3.2.4 Yogurtlara Uygulanan Analizler
3.2.4.1 Yogurtta Serum Ayrilmasi Tayini

Huniye yerlestirilmis olan filtre kdgid1 lizerine tartilan, 4+1°C’de bulunan 25 g yogurt
orneginden alinarak, 120 dakikada huninin altindaki erlene toplanan serumun miktari
tartilarak bulunmustur. Sonug, ayrilan serumun toplamdaki kiitlece yiizdesi olarak ifade
edilmistir (Atamer ve Sezgin 1986).
3.2.4.2 Yogurtta Su Tutma Kapasitesi Tayini

Yogurt 6rneginden 5 g tartilarak 4500 devir/dakika ve 10°C sicaklikta 30 dakika
santrifiij edilmis, daha sonra siipernatant uzaklastirilmis ve pellet agirligi tartilmistir. Su tutma
kapasitesi asagidaki denklemle (3.6) ylizde olarak hesaplanmistir (Parnell-Clunies ve ark.
1986).

% Su tutma kapasitesi = (Pellet agirhgi (g)/ baslangi¢c agirligi (g)) x 100 (3.6)

3.2.4.3 Yogurtta Kuru Madde Analizi

Etiivde kurutulup tartimi alinan kurutma kaplar icerisine yaklasik 2-3 g olacak sekilde
yogurt 6rnegi tartilarak 105+2°C’de etiivde 3 saat bekletilerek kurutulmustur. Bu isleme sabit
tartim elde edilinceye kadar (iki tartim arasindaki fark 0,5 mg’dan az oluncaya kadar) devam
edilerek ylizde kuru madde degeri hesaplanmistir (Anonim 2006).
3.2.4.4 Yogurtta Yag Analizi

Homojen hale getirilmis yogurt 6rnekleri beher igine tartilarak hacimsel olarak 1:1
oraninda su ile seyreltilmistir. Standart Gerber siit biitirometresine once 10 ml siilfirik asit,
sonra 11 ml yogurt Ornegi konulmus ve flizerine 1 ml amil alkol ilave edilmistir.
Biitirometrenin tipasi sikica kapatilmig ve altlist hareketi ile iyice karigmasi saglandiktan
sonra drnekler Gerber santrifiijiine yerlestirilmistir. Ornekler 1100 devir/dakika hizinda 5

dakika santrifiij edilmis ve biitirometrenin skalasinda olusan yag siitunu okunarak sonug
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kaydedilmistir. Ornek hazirlama esnasinda yogurt ornekleri su ile birebir oraninda
seyreltildigi i¢in okunan oran iki ile carpilmis ve Orneklerin yag icerikleri belirlenmistir
(Anonim 2006).
3.2.4.5 Yogurtta Titrasyon Asitligi Tayini

Yogurt drnekleri homojen hale getirilerek 10 g tartilmis, iizerine 40°C’deki saf sudan
90 ml ilave edilmis ve cam bir bagetle ezilerek karigtirilmistir. % 1°lik fenolftalein
belirtecinden 0,5 ml karistirilarak N/4’liik NaOH ¢ozeltisi ile pembe renk elde edilinceye ve
en az 5 saniye renk kaybolmayincaya kadar titre edilmistir. Yogurt drneklerinin sahip oldugu
asitlik % laktik asit cinsinden asagidaki esitlik (3.8) kullanilarak hesaplanmistir (Anonim
2006).

% Asitlik (Laktik asit cinsinden) = ((VxNx0,09)/m) x 100 (3.7)

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢o6zeltisinin hacmi (ml).
m: Ornek miktar (g).

N: NaOH c¢ozeltisinin normalitesi.

3.2.4.6 Yogurtta pH Tayini

Cig siit Oorneklerinde oldugu gibi ayni yontem izlenerek ve elektronik pH metre
kullanilarak 6l¢iim gergeklestirilmistir (Anonim 2006).
3.2.4.7 Yogurtta Kiil Tayini

Kullanilacak olan krozeler sabit tartima getirilmistir. Her numuneden yaklasik 5 ¢
civarinda Ornek tartilarak 550°C’de beyaz kiil elde edilinceye kadar kiil firminda
bekletilmistir. Tartimlar arasindaki farklardan yaralanilarak yiizde kiil miktar1 bulunmustur
(Anonim 1990).

3.2.5 Yogurtlarin ve Siitlerin Reolojik Analizleri

Manda siitii, inek siitii ve bunlarin karigimlarinda steady shear (yatigkan faz);
karisimlardan yapilan yogurtlar ve Tekirdag piyasasindan satin alinan yogurtlarda steady ve
dynamic shear (sabit ve dinamik kayma) testleri, sicaklik kontrollii (peltier sistemli) reometres
kullanilarak gerceklestirilmistir (TA Instruments DHR2 with peltier plate, America).

Reolojik oOl¢iimler ¢ig siitlerde, yatiskan faz analizi belirlenen bir paralel plaka
konfigiirasyonunda (koni ¢ap1 40 mm), 1-100 st kayma hizinda ve 5, 10, 15, 20, 25, 36 ve
60°C derecelerde hassas olarak yapilmaigtir.

Yapilan ve piyasadan alinan yogurtlarda yatiskan faz analizi 5°C’de 1-100 st kayma

hizinda gerceklestirilmistir.
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Dinamik kayma analizi ise 5°C’de 0,1-100 ® (Hz) agisal frekansinda, 0,01-16 strain
araliginda yapilmustir.

Tiim bu analizlede 1-3 ml (mg) numune, paralel prob (RTD 1s1 probu DVP-94Y, ¢api
40 mm) ve plaka arasina yerlestirilerek 10 saniye araliklarla veriler elde edilmistir. Ol¢iimler
iki tekerriirlii olarak kig ve bahar doneminde gergeklestirilmistir.
3.2.5.1 Yatiskan Faz (steady shear) Akis Davrams Parametrelerinin Belirlenmesi

Yatigskan faz analizleri yogurtlarda 5°C’de, ¢ig siitlerde ise 5, 10, 15, 20, 25, 36 ve
60°C’lerde uygulanmigtir. Ayrica ¢ig siitlerin ve yogurtlarin goriiniir viskozite degerlerine
gore 1-100 s kayma hizinda kayma stresi grafikleri de elde edilmistir.

Steady shear analizinde kullanilmakta olan asagida belirtilen 3 model kullanilarak

ilgili parametre hesaplanmistir.

Power law model: 6 = K( )" (3.8)
Herschel — Bulkley model: 0 = o4+ K(y )" (3.9)
Casson model: 6%° = (6.)%° + K. (y)%° (3.10)

Burada o kayma gerilimi (Pa), K kivam katsayis1 (Pa s"), y kayma hizi (s), n akis
davranig indeksi, o, akma gerilimi (Pa), o.Casson akma gerilimi ve K. Casson vizkozitesidir
(Pa®°s*°) (Barnes ve ark. 1993).

Bu modellerin arasinda ¢ig siitlerin ve yogurtlarin yatigkan faz analizlerinde akis
davranig indeksi ve determinasyon katsayisi analizi sonuglarini en iyi veren model olan Power
law kullanilmastir.
3.2.5.2 Dinamik Kayma (Dynamic shear) Akis Davranis Parametrelerinin Belirlenmesi

Dinamik kayma testleri sadece yogurtlar i¢in uygulanmistir. Bu testler yogurtlara 5
°C’de uygulanmistir. Siipiirme frekansi testleri (Frequency sweep) dinamik titresimli kayma
reometresinin dynamic shear programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Osilasyon (titresim)
testlerinde ornekler, sinus ve kosiniis egrisinin meydana getirdigi osilasyon gerilimine veya
deformasyonuna tabi tutulup elastikiyet modiilii (G') ve vizkozite modiilii (G"”) degerleri

belirli frekans degerlerine gore asagidaki gibi belirlenmistir (Steffe 1996).
G'= G*cos & (3.11)

G" = G*sin & (3.12)
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Acisal frekans degerlerine karsi belirlenen dinamik reoloji parametreleri G ve G”,
lineer regresyon analizine tabi tutularak intercept (kesme) degerleri (K’ ve K") ve egim
degerleri (n" ve n") en yiiksek regresyon oranina sahip o (agisal frekans degeri)’ya gore

asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmistir (Steffe 1996, Gunasekaran ve Ak 2000).
G' =K' (0)" (3.13)
G" = K" (0)"" (3.14)

Incelemelerde agisal frekans 0,1-100 o degerleri arasinda alinmustir.
3.2.5.3 istatistiksel Analizler ve Hesaplamalar

Power law degerleri reometrenin kendine 6zel hesaplama programiyla en yiiksek
determinasyon katsayisina gore hesaplanmistir. Dinamik hesaplamalar Statistica 8
programiyla hesaplanmistir. 5°C’de ¢ig siitlerin ve yogurtlarin fizikokimyasal, ¢ig siitlerin 5,
10, 15, 20, 25, 36 ve 60°C’lerdeki yatigkan faz, yogurtlarin 5°C’deki yatigkan faz ve dinamik
kayma degerleri arasindaki istatistiksel degerlendirmelerde SPSS 15 programi kullanilarak
ANOVA uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Cig Siit Ozellikleri
4.1.1 Cig Siitlerin Inhibitor Madde icerikleri

Saf ¢ig manda ve inek siitlerinde her iki dénem igin de yapilan inhibitér madde
aranmasi sonucunda sahit ile numune arasindaki asitlik farki % 0,2 laktik asitten fazla oldugu
i¢in siitlerin i¢inde herhangi bir inhibitér madde olmadigi sdylenebilir (Anonim 2002).
4.1.2 Cig Siitlerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Cig siitlere uygulanan diger fizikokimyasal analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir
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Cizelge 4.1. Farkli oranlardaki manda ve inek siitli karisimlarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Siler | YA (K9) (Bﬁgﬁgr) P(rlgtlzl) n (PE;ZLEJ rr; Inoa‘iilg? (I"(‘:;‘; T°‘?,'§r§d§”r” Kiil (K1s) Kiil (Bahar) pH (Kis) | pH (Bahar) a?ltt;?;y (()9 ;‘:ﬁg??
% % % % % (Bahar) % % % % Laktik asit) Laktik asit)
% (Kis) (Bahar)

Mo | 7,6540,15% | 7,23+0,10* | 4,22+0,10° | 3,99+0,10° | 18,610,38" 17,50£0,32% | 0,768+0,002° | 0,719+0,003* | 6,70+0,01° | 6,65+0,01* | 0,163+0,001* | 0,182:0,001°
Meo 7,35£0,12° | 7,15£0,15% | 4,13+0,16° | 3,95+0,11% | 18,54+0,32% | 17,27£0,31® | 0,764+0,003* | 0,718£0,002* | 6,68+0,02% | 6,64£0,01* | 0,161£0,000* | 0,181=0,001®
Mo 7,60+0,18% | 7,12+0,12* | 4,19+0,17° | 3,92+0,10® | 18,56+0,34° | 17,190,330 | 0,766+0,002* | 0,716£0,001* | 6,69£0,01® | 6,64+£0,01* | 0,162£0,001* | 0,180+0,000"
Mo 6,89+0,20° | 6,70+0,24" | 4,09+0,16° | 3,90+0,10® | 17,60+0,23° 16,47+0,21° | 0,760+0,001®° | 0,709+0,003° | 6,68+0,01° | 6,65+0,01° | 0,160£0,000° | 0,175+0,001%
Meo 6,80£0,23° | 6,75£0,22° | 4,05£0,17° | 3,86£0,14® | 16,95+0,28° | 16,95£0,25® | 0,759+0,003" | 0,711£0,002° | 6,68+0,01° | 6,65+0,01* | 0,159+0,001 | 0,1770,001°
Mso 6,75£0,16° | 6,60£0,15° | 4,02+0,19° | 3,82+0,15® | 15,75+0,32 16,71£0,31° | 0,758+0,002° | 0,707£0,003" | 6,67£0,01° | 6,65£0,01° | 0,158+0,001° | 0,176£0,001°
My 6,51£0,21° | 6,39+0,20° | 3,98+0,17° | 3,76£0,15® | 15,57+0,35° 16,50+0,30° | 0,756+0,003° | 0,704+0,002° | 6,66+0,01° | 6,64+0,01° | 0,156+0,001% | 0,174+0,001°
Mao 6,88£0,19° | 6,67+0,14" | 4,11£0,19° | 3,88+0,13® | 15,65+0,30 16,62+0,36° | 0,759+0,003" | 0,705+0,002° | 6,67£0,01° | 6,63+0,01* | 0,157+0,000° | 0,177+0,000°
Mz 4,55£022% | 4,42+0,15% | 3,96+0,16° | 3,73+0,13° | 14,86+0,27° 15,83+0,31° | 0,754+0,002 | 0,697+0,001° | 6,67+0,01° | 6,62+0,01° | 0,156+0,001% | 0,171x0,001°
Mo 4,60£0,20" | 426+0,16" | 3,97+0,16° | 3,68+0,14° | 14,90+0,21° 14,82+0,33¢ | 0,756+0,001° | 0,694+0,003% | 6,66+0,00° | 6,64+0,01> | 0,157+0,001° | 0,173+0,001%
Mo 3,82+£0,15° | 3,59+0,12° | 3,90+0,17° | 3,58+0,12° | 13,10+0,24" 12,33+£0,22° | 0,752+0,001° | 0,690+0,002° | 6,65£0,01° | 6,62£0,01° | 0,155+0,001 | 0,166+0,001°

Farkli harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Cig siit karigimlarinin ki donemi yag oranlari incelendiginde; Moo Ve My’ 1n ise hem
birbirlerinden hem de diger karisimlardan istatistiksel olarak ¢ok farkli oldugu (p<0,05)
goriilmektedir. Mgy Ve Mg kodlu 6rneklerin de % yag icerikleri bakimindan birbirine yakin
oldugu istatiksel analizlerle belirlenmistir. M7o Mgy Msg Myo Ve Mgo kodlu 6rnekler % 6,89 ile
6,51 arasinda, My ve Mg kodlu karisimlar % 4,60 ile 4,55 arasinda bulunmakta ve ayni
gruptaki orneklerin istatistiksel olarak birbirine benzer oldugu (p>0,05) gériilmektedir. Bahar
doneminde ise; Migo, Mgp Ve Mgy en yiiksek oranlara sahip olarak % 7,23 ile 7,12 arasinda,
M7o. Mgo Ve M3y % 6,67 ile 6,65 arasinda, Msg Ve Myo % 6,60 ile 6,39 arasinda, Myo ve Mg %
4,42 ile 4,26 arasinda tespit edilmektedir. Ayn1 gruptaki orneklerin arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin olmadigi sdylenebilmektedir (p>0,05). Her iki déonem i¢in de manda
siitline yapilan inek siitli ilavesi yag oranini istatistiksel olarak kayda deger bir sekilde
disiirdiigli goriilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde, Ayub ve ark. (2007)’nin manda siitiinde buldugu
yag degerinin saf manda siitiinde bulunan degerle benzerlik tasidigr goriilmiistiir. Hussain ve
ark. (2012)’nin manda siitiinde elde ettigi yag degerinin bulunan degerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Sodi ve ark. (2008) ise calismasinda, bulunan manda siitii yag
degerine yakin bir yag oranina ulagmustir. Inek siitiiniin yag degerlerinde ise Dinkci
(2012)’nin buldugu degerin saf inek siitiinde bulunan degere yakin oldugu tespit edilmistir.
Mourad ve ark. (2014) ¢alismasinda saf inek siitiinde bulunan degere benzer bir yag degerine
rastlamistir. Cakir ve ark. (2015)’nin tespit ettigi yag degerinin ise bulunan degerden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cig siit karigimlarinin ki donemi protein oranlari karsilagtirildiginda; Mo kodlu
ornegin diger karisim gruplarindan énemli derecede kiigiik oldugu goriilmekte (p<0,05), diger
karisim gruplarin ise birbirleri arasinda istatistiksel olarak benzerlik tasidigi tespit
edilmektedir (p>0,05). Kis doneminde manda siitiine yiizdelere uygun olarak inek siitii ilave
edildiginde protein degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir diisiise neden olmamaktadir
(p>0,05). Bahar doneminde ise Migy kodlu &rnegin en biiyiikk degere sahip olarak diger
gruplardan istatistiksel olarak onemli derecede biiyiik oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05).
Mzo M1 Ve Mg kodlu 6rnek degerleri ise % 3,73 ile 3,58 arasinda bulunmakta ve en kiigiik
degerlere sahip oldugu gézlemlenmektedir. Aralarinda istatistiksel olarak kayda deger bir fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Diger karigim gruplarin ise % 3,95 ile 3,88 arasinda protein
oranina sahip olup istatistiksel olarak benzerlik tasidiklar1 goriilmektedir (p>0,05). Bahar
déneminde manda siitiine inek siitii ilave edildikge protein degerlerinde istatistiki olarak

onemli sayilabilecek diisiise neden olmaktadir (p<0,05) (Cizelge 4.1).
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Yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde, Kapadiya ve ark. (2016), Hussein ve ark.
(2011) ve Zicarelli (2004)’nin manda siitiinde buldugu protein degerleri saf manda siitiinde
tespit edilen degerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Inek siitiiniin protein degeri
incelendiginde, Mahboba ve ark. (2007)’nin buldugu protein degerinin belirlenilen saf inek
stitii degerine benzer oldugu tespit edilmistir. Cardak (2016) ile Kittivachra ve ark. (2006) nin
inek siitiinde tespit ettigi protein degerlerinin bulunan degerden daha diisiik oldugu
gbzlenmistir.

Cig siit karisimlariin kis donemi toplam kuru madde oranlari incelendiginde; Miqo,
Mgo Ve Mgp kodlu 6rnekler en yiiksek oranlara sahip olarak % 18,61 ile 18,54 arasinda, Msy,
Mo Ve Mo % 15,65 ile 15,57 arasinda, My ve Mg % 14,90 ile 14,86 arasinda bulundugu ve
ayni gruptaki karisimlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadig
belirtilmektedir (p>0,05). Bahar doneminde ise Mjg kodlu drnegin en yiiksek oranlara sahip
oldugu ve diger gruplardan istatistiksel olarak onemli derecede biiyiik oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Mgp Mgo. Mgo kodlu 6rneklerin % 17,19 ile 16,95 arasinda, M7o, Mso, M4o, M3o kodlu
orneklerin % 16,71 ile 16,47 arasinda oldugu ve ayni gruptaki karisimlar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin olmadigi gézlenmektedir (p>0,05). Her iki donem i¢in de manda
stitline ilave edilen inek siitli toplam kuru madde oraninda istatistiksel olarak onemli diizeyde
diisiise neden olmaktadir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

Yapilan aragtirmalar incelendiginde, Han ve ark. (2012)’nin manda siitiinde elde ettigi
degerin saf manda siitiinde tespit edilen degere yakin oldugu belirlenmistir. Sekerden ve
Kiigiikkebaper (1999) calismasinda, manda siitiindeki toplam kuru madde degerini bulunan
saf manda siitli degerinden daha diisiik olarak tespit etmistir. Nieuwenhove ve ark. (2007) ise
tespit edilen saf manda siitii degerinden daha yiiksek bir toplam kuru madde degeri elde
etmistir. Inek siitiiniin toplam kuru madde degeri karsilastinldiginda, Gemechu ve ark.
(2015)’nin tespit ettigi deger bulunan saf inek siitii degeriyle benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Ahmad ve ark. (2008)’nin tespit ettigi degerin bulunan degerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ozrenk ve inci (2008)’nin tespit ettigi toplam kuru madde degerinin
bulunan degerden daha diisiik oldugunu gézlemlenmistir.

Cig siit karisimlarinin kis donemi kiil oranlar1 karsilastirildiginda; Migo Ve Mgy kodlu
ornekler en yiiksek oranlara sahip olarak % 0,768 ile 0,766 arasinda, Mgy ve M7y kodlu
ornekler % 0,764 ile 0,760 arasinda, Mgy Mso, Mo, M3g Ve My kodlu 6rnekler % 0,759 ile
0,756 arasinda bulunmaktadir. Ayn1 gruptaki karisimlar arasinda istatistiksel olarak kabul
edilebilecek bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05). Bahar déneminde ise Mgy Mgg, Mgy kodlu
orneklerin en yiisek oranlara sahip olarak % 0,719 ile 0,716 arasinda, M7y ve Mgy kodlu
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ornekler % 0,709 ile 0,711 arasinda, My ve M3g kodlu ornekler % 0,704 ile 0,705 arasinda
bulunmakta ve ayn1 gruptaki karisimlar arasinda istatistiksel olarak énemli derecede bir fark
goriilmemektedir (p>0,05). Her iki donem i¢in de manda siitiine ilave edilen inek siitiiniin kiil
degerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiise neden oldugu goézlemlenmektedir
(p<0,05) (Cizelge 4.1).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, Masud ve ark. (1992)’nin manda siitiinde elde
ettigi kiil degeri saf manda siitlinde buldugumuz deger ¢ergcevesine oldugu goriilmiistiir. Imran
ve ark. (2008) saf manda siitiinde buldugumuz kiil degerinden daha biiylik bir degere
ulasmistir. Khan ve ark. (2007) ise aragtirmasinda buldugumuz degerden daha diisiik bir kiil
oranma rastlamistir. Inek siitiiniin kiil degeri incelendiginde, Sugitha ve ark. (2014) ile
Dandere ve ark. (2014)’nin tespit ettikleri degerlerin incelenilen saf inek siitii kiil degerine
benzer oldugu gozlemlenmistir. Adesina (2012) ise arastirmasinda bulunan kiil degerinden
daha diistik bir deger tespit etmistir.

Cig siit karisimlariin ki donemi pH degerleri incelendiginde, Migo kodlu drneklerin
6,70 degerinde olup en yiiksek oranlara sahip oldugu ve diger gruplardan istatistiksel olarak
onemli derecede farkli oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05). Mgy Mgy, M7y Ve Mgy kodlu
ornekler 6,69 ile 6,68 aralarinda olup istatistiksel olarak kabul edilebilir bir farka
rastlanmamaktadir (p>0,05). Diger kodlu ornekler 6,67 ile 6,65 arasinda olup istatistiksel
olarak en diisiikk oranlara sahip olduklari tespit edilmektedir (p>0,05). Bahar doneminde ise
Mgo Mgg, My Ve M3, kodlu 6rnekler 6,64 ile 6,63 arasinda olup istatistiksel olarak benzerlik
tasidigr gézlemlenmektedir (p>0,05). My, ve My kodlu 6rneklerin 6,62 ile istatistiksel olarak
en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir (p>0,05). Geriye kalan farkli kodlu 6rneklerin en
yiiksek pH degeri olan 6,65’e sahip oldugu ve istatistiksel olarak birbirleriyle benzer olduklar
tespit edilmektedir (p>0,05). Her iki dénem i¢inde manda siitiine inek siitii ilave edildikge pH
degerlerinde istatistiksel agidan onemli diizeyde diislise rastlanmaktadir (p<0,05) (Cizelge
4.1).

Yapilan arastirmalar incelendiginde, Rafiq ve ark. (2016)’nin manda siitiinde buldugu
pH degerinin bulunan degere benzedigi tespit edilmistir. Putra ve ark. (2015) ile Minh (2014)
yaptiklar1 ¢alismalarda bulunan pH degerinden daha diisiik bir degere rastlamislardir. inek
stitii pH degerleri incelendiginde, Moneim ve ark. (2011) ve Kanwal ve ark. (2004)’nin elde
ettigi degerlerin bulunan pH degeriyle benzerlik tasidigi goriilmistiir. Enb ve ark. (2009)
bulunan inek siitii pH’sindan daha diisiik bir deger tespit etmistir.

Cig siit karisitmlarinin kis donemi titrasyon asitligi degerlerinde; Migg, Mgy Ve Mgy

kodlu orneklerin en yiiksek oranlara sahip olup % 0,163 ile 0,161 arasinda, Msy; M3y My
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kodlu o6rneklerin % 0,158 ile 0,157 arasinda, Mgy Ve My kodlu 6rneklerin % 0,156 oldugu
goriilmekte ve ayni gruptaki 6rnekler arasinda istatstiksel olarak 6nemli derecede bir fark
tespit edilmemektedir (p>0,05). Bahar doneminde ise Mgy Msg M3g kodlu 6rneklerin % 0,177
ile 0,176 arasinda bulunduklar1 ve istatistiksel olarak birbirlerine benzer oldugu tespit
edilmektedir (p>0,05). Her iki donem i¢in de manda siitiine inek siitii ilave edildikge titrasyon
asitligi degerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde azalma g6zlemlenmektedir (p<0,05)
(Cizelge 4.1).

Yapilan g¢alismalar degerlendirildiginde, Sekerden ve Avsar (2008), Gakkhar ve ark.
(2015) ve Mahmood ve Usman (2010)’mm manda siitiinde tespit ettigi titrasyon asitligi
degerlerinin incelenilen saf manda siitii degerine yakin oldugu tespit edilmistir. Inek siitii
titrasyon asitligi degerinde ise Arora ve Bhojak (2013) ile Ibrahim ve ark. (2013)’1n tespit
ettikleri degerlerin bulunan saf inek siitii titrasyon asitligi degerine benzedigi gdzlemlenmistir.
Mayilathal ve ark. (2017)’nin inek siitlinde buldugu titrasyon asitigi degerinin tespit edilen
degerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde bulunan siit standartlar1 incelendiginde (Anonim 2002 ve Anonim 2002a)
saf inek ve manda siitlerinde buldugumuz degerlerin standart degerlerine uygunluk gosterdigi
gozlemlenmistir.

Saf manda ve inek siitiiniin tim fizikokimyasal degerleri arasinda belirli bir farka
rastlanmaktadir (p<0,05).

Analiz degerleri donemsel olarak incelendiginde, yag, protein, toplam kuru madde, kiil
ve pH degerlerinde kayda deger bir diisiise; titrasyon asitligi degerinde kayda deger bir
yiikselise rastlanmaktadir (p<0,05).

Literatiire bakildiginda, Hatay’da manda siitii {izerine yapilan bir ¢alismada kis
déneminden bahar donemine Olgiilen tiim degerlerin distiigii goriilmiistiir (p<0,05) (Sekerden
ve ark. 1999).Yine manda siitiinde donemsel olarak yapilan bir ¢alismada kis doneminden
bahar donemine gelindiginde analizi yapilan tiim degerlerde azalmaya rastlanmistir (p<0,05)
(Giirler ve ark. 2013).

Cig siitlerin fizikokimyasal degerlerindeki donemsel diisiisii, daha 6nce manda ve
inegin bahar doneminde kuru yemler yerine daha ¢ok taze otlarla beslenmesinin (Jabbar ve
ark. 2009), manda ve inegin laktasyon doneminin baslarinda olmasinin etkileyebildigi
(Coroian ve ark. 2013) belirtilmistir. Bu ¢alismada, ¢ig siitlerdeki diisiisiin bu etkenlerden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada, ¢ig siitlerde bulunan fizikokimyasal degerlerin literatiir degerlerinden

farkli olmasinin, daha 6nce yapilan ¢alismalarda manda ve inek irklarinin, yedikleri yemlerin
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(Karabay ve Oztiirk 2007), laktasyon donemlerinin ve yaslarmin (Sethi ve ark. 1994) farkl
olmasindan kaynaklanabilecegi gosterilmistir. Kaynaklanan uyusmazligin bu etkenlerden
meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir.
4.2 Cig Siitlerin Yatiskan Faz Reolojik Ozellikleri

Cig siit karisimlarinin yatiskan faz reoloji parametreleri, en yiiksek determinasyon
katsayisini veren Power law modeli ile hesaplanmistir. Cig siitlerin 5°C’deki viskozitelerine

bagli kayma gerilimi degerleri Sekil 4.1°de belirtilmistir.
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Sekil 4.1. Farkli oranlardaki manda ve inek siitii karisimlarinin 5°C’deki kayma hizi-kayma
gerilimi

Manda ve inek siitii karisimlarimin incelenen kayma hizlarindaki kayma gerilimi
degerlerine bakildiginda 40-100 st araliginda Mygg, Mgy Msg Ve Mg kodlu 6rneklerin artan
kayma hizi ile elde edilen azalarak artan kayma gerilimi sonucunda yiizdelerine uygun olarak
degisim gosterdikleri gozlemlenmektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 incelendiginde ¢ig siitiin newtonian olmayan bir gida oldugu ve kayma hizi
arttikca kayma geriliminin azalarak arttigi goriilmistiir. Boylelikle ¢ig siit, newtonian

olmayan bir madde olarak kaymayla incelen (shear thinning) 6zellik gostermistir.
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Daha once yapilan galismalarda homojenize siitiin newtonian (Bienvenue ve ark.
2003, Kietczewska ve ark. 2003, Haponiuk ve ark. 2015), homojenize olmayan siitiin ise non
newtonian akis davramisi gosterdigi gozlemlenmistir ve bunun nedeninin yag partikiil
boyutunun ve miktarinin her tarafta esit olmamasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (Debon
ve ark. 2010).

5°C’de ve 60 s kayma hizinda hesaplanan Power law parametre degerleri ve goriiniir

viskoziteleri Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli oranlardaki manda ve inek siitii karisimlarim 5°C’de ve 60 (s™) kayma
hizindaki goriiniir viskozite degerleri ve Power law parametreleri

K (Kivam n (Akis b . Goriiniir
eterminasyon
Siitler katsayist) davranig y2 viskozite
o ) ) katsayisi (R®)

(Pa.s) indeksi) (mPa.s)
M 100 2,06+0,03% | 0,126+0,000 0,999 8,37+0,40°
Mgo 1,92+0,02° | 0,133+0,001" 0,997 7,96+0,36™
Mgo 1,88+0,02% | 0,129+0,001" 0,989 7,53+0,31°
Mo 1,36+0,02° | 0,184+0,000° 0,992 6,74+0,35°
Meo 1,43£0,01° | 0,173+0,001° 0,999 6,78+0,37°
Mso 1,59+0,01° | 0,154+0,000° 0,988 6,83+0,32°
Mo 1,67+£0,02° | 0,150+0,000° 0,995 7,10+0,38"°
Mso 1,93+0,02° | 0,124+0,001" 0,991 8,21+0,42°
Moo 1,3120,01° | 0,192+0,001° 0,978 6,72+0,30°
Mo 1,18+0,01° | 0,210+0,000° 0,993 6,63+0,25°
Mo 1,13+0,01° | 0,218+0,000° 0,999 6,59+0,21°

Farkli harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Manda ve inek siitii karisimlarimin 5°C°de ve 60 (s™') kayma hizindaki K degerlerini
inceledigimizde Migp Moo, Mgo Ve M3g kodlu 6rneklerin en yiiksek K grubu degerlerine sahip
olarak 2,06 ile 1,88 Pa.s" arasinda goriilmekte ve ornek degerlerinin arasinda istatistiksel
olarak belirgin bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05). M2y, My ve My kodlu 6rneklerin K
degerlerinin 1,31 ile 1,13 Pas" arasinda bulunduklari, istatistiksel olarak birbirlerine benzer
olduklar1 (p>0,05) ve en diisiik K degerlerine sahip olduklari tespit edilmektedir. Geriye kalan
karigimlar ise 1,67 ile 1,36 Pa.s" arasinda bulunmakta ve birbirleri arasinda istatistiksel olarak
belirgin bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05).

Akis indeksi (n) degerleri incelendiginde, Migo, Mgy Ve Mgy kodlu gruplar 0,133 ile
0,126 arasinda bulunmaktadir. Istatistiksel olarak aralarinda 6nemli bir fark tespit
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edilmemekte (p>0,05) ve bu degerlerin en kiiciik n degerleri oldugu goriilmektedir. Msg Mag
kodlu orneklerin 0,154 ile 0,150 arasinda, M,y ve Myy kodlu 6rneklerin 0,192 ile 0,210
arasinda bulunduklar1 ve ayni gruplardaki n degerlerinin arasinda istatistiksel olarak benzerlik
oldugu tespit edilmektedir (p>0,05). My kodlu 6rnegin 0,218 olarak bulundugu ve diger tim
karisimlardan daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Goriiniir viskozite degerleri karsilastirildiginda, Mz Mgo, Mso, M2, M1g Ve Mg kodlu
orneklerin 6,74 ile 6,59 mPa.s arasinda bulunduklar, istatistiksel olarak birbirlerine benzer
olduklart (p>0,05) ve en diisiik degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Migg kodlu 6rnegin
diger tim Ornek gruplarindan istatistiksel olarak daha biiyiikk oldugu (p<0,05) tespit
edilmektedir. Power law parametrelerine ve goriiniir viskozite degerlerine birarada
bakildiginda Mg Mgo, Msp Ve My isimli gruplarin yilizdelerine uygun olarak ayrimlarinin
yapilabildigi tespit edilmektedir (Cizelge 4.2).

Cig manda siitiine inek siitii ilave edildik¢e kivam katsayist ve goriiniir viskozite
degerlerinin genel olarak azaldigi, akis davranis indeksi degerinin ise arttig1 gézlenmektedir.

Cig manda siitiine inek siitii ilave edildikge power law parametreleri ve gorliniir
viskozite degerlerinin karisimlarin  yilizdelerine uygun olarak azalis gdstermemesinin
homojenizasyondan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Daha 6nce yapilan bir arastirmada
Kietczewska ve ark. (2003) ¢ig siitiin homojenize olmamasi nedeni ile goriiniir viskozitesinin
sabit bir halde olmadigini belirtmistir.

4.3 Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal ve Reolojik Ozellikleri
4.3.1 Yogurtlarin Fizikokimyasal Ozellikleri

Manda siitiine % 10, % 20, % 30, % 40, % 50, % 60, % 70, % 80, % 90 oranlarinda
inek siitii ilavesiyle elde edilen siit karisimlarindan elde edilen yogurtlara uygulanan
fizikokimyasal analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.3’te, piyasadan alinan ticari yogurtlara ait kalite

ozellikleri de Cizelge 4.4 te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli oranlardaki manda ve inek siitii karisimlarindan elde edilen yogurtlarin fizikokimyasal dzellikleri

Yogurtlar Yag (Kis) Yag Kuru Madde Kuru Madde Kiil (Kis) Kiil (Bahar) pH (Kis) pH (Bahar) Titrayon Titrayon Serum Serum Su tutma Su tutma

% (Bahar) % (Kis) % (Bahar) % % % asitligi (%) asitligi (%) ayrilmasi (%) ayrilmasi kapasitesi kapasitesi
(Kis) (Bahar) (Kis) (Bahar) (%) (Kis) (%) (Bahar) (%)
Migo 7.1340,02% | 6,72£0,02° | 18.44=0,04° 17,23+0,03° 0,93+0,02° 0,87+0,03° | 4,53£0,01° | 4,46+0,02® | 1,12+0,02% 1,13£0,01° 19,32+0,10 | 21,2620,20° 88,34+2,23% | 83,45+136°
Mgo 6,97+0,01* | 6,53+0,01% | 18,36+0,09% 17,18+0,02° 0,91+0,03® 0,85+0,02® | 4,53+0,01% | 4,45+0,01° 1,09+0,00° 1,11+0,00° 23,490,121 25,39+0,35' 85,23+2,20% | 82,54+1,30°
Mo 6,76+0,03° | 6,32+0,02° | 18,15%0,06° 16,94+0,03° | 0,90+0,02% 0,840,03® | 4,52+0,02% | 4,45£0,02° | 1,08:0,01™ 1,09+0,01° 29,87+0,45' | 32,57+0.44" | 8182+1,85° | 79,47+1,25°
Mz 6,43+0,02° | 6,16+0,02° | 17,91+0,02% 16,57+0,02° 0,87+0,02° 0,83+0,02® | 4,51+00,0° | 4,44+0,01° 1,06+0,01° 1,08+0,01% 36,63+0,47" 39,52+0,38° 77,74+1,60° 76,810,827
Meo 6,17£0,02% | 5,95+0,01° | 16,82+0,05° 15,95+0,04° 0,85+0,03% 0,82+0,03% | 4,51+00,0*° | 4,430,022 1,05+0,00° 1,07+0,00° 37,70+0,35° 41,810,36 73,46+1,12° 71,36+1,34°
Msg 5,86x0,01° | 5,54+0,01° | 16,17+0,02° 15,09+0,01° 0,83+0,03% 0,81+0,02® | 4,47+0,03° | 4,35+0,00° 1,030,00° 1,05+0,00° 39,41%0,24" 42,53+0,40° 69,62+1,23° 65,27+1,29"
Mao 5,580,017 | 5,17+0,02° | 15,24+0,03° 14,610,02° 0,81+0,02° 0,80£0,03® | 4,47+0,01° | 4,35+0,00° 1,01£0,01° 1,02:0,02 40,6340,17° | 43,78+0,51° | 66,490,629 | 62,19+0,879
Mo 524+0,02° | 4,81x0,03" | 14,86+0,04° 14,07+0,03° 0,790,02% 0,77£0,02° | 4,43%0,02° | 4,32+0,03° | 0,99+0,017 1,010,017 43,500,217 | 46,69+0,48° 63,78+0,79" 59,06+0,62"
Moo 4,94+0,01" | 4,66+0,03% | 14,42+0,05° 13,54+0,01° 0,76+0,02¢ 0,74+0,02°° | 4,43+0,02° | 4,32+0,02° 0,98+0,017 0,99+0,01™ 48,41+0,36° 51,63+0,43° 59,52+0,81" 55,75+0,39'
Mo 4,56£0,03' | 4,34£0,02" | 14,19+0,03° 13,23+0,01° 0,74+0,037 0,71+0,02° | 4,42+0,01° | 4,3120,01° | 0,970,017 0,980,00° 50,34+0,22° 54,75+0,54° 54,35+0,64) 46,960,427
Mo 3,95+0,021 | 3,72+0,01' | 13,84+0,02° 12,91+0,02¢ 0,72+0,03¢ 0,670,017 4,41+0,00° | 4,31+0,02° 0,960,009 0,970,007 54.45+0,45° 58,14+0,60° 48.27+0,53% 43,32+0,33F
Ortalama | 7,14£0,01° | 6,67+0,03* 18,5+0,04° 17.240,02% 0,92+0,02° 0,86+0,03° | 4,15+0,01° | 4,08+0,01° | 1,12+0,01* 1,14+0,01° 15,91+0,09' 17,60£0,19% | 94,10+2,25% 89,0+1,37%

(ticari)

Farkli harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Yapilan yogurtlarin ki dénemindeki yag degerleri karsilagtirildiginda, Migg Ve Mg
kodlu 6rneklerin % 7,13 ile 6,97 arasinda olduklar1 goriilmekte ve aralarinda istatistiksel
olarak 6nemli derecede bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05). Bahar doneminde ise Mjqo Ve
Mgy kodlu ornekler % 6,72 ile 6,53 arasinda Mgy ve My kodlu ornekler % 6,32 ile 6,16
arasinda olmakta ve aym gruptaki Orneklerin istatistiksel olarak benzer olduklar
gozlemlenmektedir (p>0,05). Her iki donem i¢in de Mg kodlu 6rnegin en diisiikk degere sahip
oldugu ve diger gruplardan istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Her iki donem i¢in de genel olarak manda yogurdu iiretiminde manda siitiine inek
sitii ilave edildik¢e yogurtlarin yag degerleri istatistiksel olarak diisiis gostermektedir
(p<0,05). Ticari yogurtlarin ortalama yag degerleri ise her iki donem i¢in de en yiiksek degere
sahip olan grupta bulunmaktadir (Cizelge 4.3).

Bano ve ark. (2011) manda yogurdunun yag degerini yapilan saf manda yogurdu
degerinden diisiik olarak tespit etmistir. Nahar ve ark. (2007) ve Ahmed ve ark. (2014)’nin
aragtirmalarinda buldugumuz yag oranindan daha yiiksek bir degere rastlamustir. inek
yogurdunun yag degeri incelendiginde, Warakaulle ve ark. (2014) ve Tarak¢1 ve Kiigiikoner
(2003)’in arastirmalarinda buldugu inek yogurdu yag degerlerinin tespit edilen degerden daha
diistik oldugu goriilmiistiir. Paseephol ve ark. (2008) ise yapilan yogurdun yagi ¢ergevesinde
yag degerine ulagilmistir.

Yapilan yogurtlarin kis donemindeki kuru madde degeri incelendiginde, My My Ve
Mo kodlu oOrneklerin % 14,42 ile 13,84 arasinda olduklari, istatistiksel olarak birbirine
benzerlik gosterdigi ve en diisiik degerli gruplar oldugu gézlemlenmektedir (p>0,05). Mg,
Mgy Mgy Ve Myy kodlu orneklerin % 17,23 ile 16,94 arasinda bulunduklar ve istatistiksel
olarak birbirleriyle benzer olup (p>0,05), en yiiksek degerli grup oldugu goriilmektedir. Mgo
ve Mg kodlu 6rneklerin % 16,82 ile 16,17 arasinda oldugu, My Ve M3o kodlu 6rneklerin %
15,24 ile 14,86 arasinda oldugu ve ayni gruptaki Orneklerin birbirleri arasinda istatistiksel
olarak benzer oldugu gozlemlenmektedir (p>0,05). Bahar doneminde ise kis doneminden
farkli olarak Mjgg, Mgy Ve Mgy kodlu orneklerin en yiiksek orana sahip olarak % 17,23 ile
16,94 arasinda, M7y ve Mgy kodlu orneklerin % 16,57 ile 15,95 arasinda olduklar1 ve ayni
gruptaki orneklerin birbirleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farka rastlanmadig
goriilmektedir (p>0,05). Ticari yogurtlarin ortalama kuru madde degerleri ise her iki dénem
icin de en yiiksek degere sahip olan grupta bulunmaktadir. Her iki donem igin de genel olarak
manda yogurdu iiretiminde manda siitiine inek siitii ilave edildik¢e yogurtlarin kuru madde

degerleri istatistiksel olarak diisiis gostermektedir (p<0,05). (Cizelge 4.3).
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Bezerra ve ark. (2012) manda yogurdundaki toplam kuru maddeyi saf manda
yogurdunda buldugumuz degerden daha yiiksek bir degerde tespit etmistir. Ahmed ve ark.
(2014) ise yaptig1 calismada toplam kuru madde degerini bulunan degerden daha diisiik olarak
belirlemistir. Erkaya ve Sengiil (2011)’tin ulastigi toplam kuru madde ise bulunan deger
cercevesindedir. Inek yogurdunun toplam kuru madde degeri karsilastirildiginda, Shilpi ve
Kumar (2013) bulunan toplam kuru madde degerinden daha yiiksek bir degere rastlamistir.
Djurdjevic ve ark. (2001) toplam kuru maddeyi bulunan degerden daha diisiik olarak tespit
etmistir.

Yapilan yogurtlarin kis donemindeki kiil degerleri incelendiginde, Mgy ve Mgy kodlu
orneklerin % 0,91 ile 0,90 arasinda, Mgy Ve Msgg kodlu 6rneklerin % 0,85 ile 0,83 arasinda,
Mo, M1 ve Mg kodlu 6rneklerin % 0,76 ile 0,72 arasinda bulunduklar1 ve ayni gruptaki
orneklerin arasinda istatistiksel olarak benzerlik gosterdikleri goriilmektedir (p>0,05). Bahar
degerleri karsilastirildiginda, Moo, Mgy, M70, Mgo, Mso Ve My kodlu 6rneklerin % 0,85 ile 0,80
arasinda bulunmakta ve Orneklerin aralarinda istatistiksel olarak onemli bir farka
rastlanmamaktadir (p>0,05). Iki donemde de Mg kodlu 6rnegin en yiiksek ve My kodlu
ornegin en diisiik kiil degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Her iki donem i¢in de genel olarak
manda yogurdu iiretiminde manda siitiine inek siitii ilave edildik¢e yogurtlarin yag degerleri
istatistiksel olarak diisiis gostermektedir (p<0,05). Ticari yogurtlarin ortalama kiil degerleri ise
her iki donem igin de en yiiksek degere sahip olan grupta bulunmaktadir (Cizelge 4.3).

Hussein ve ark. (2011)’nin manda yogurdunda elde ettigi kiil degeri yapilan saf manda
yogurdu kil degeriyle benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. Anwer ve ark. (2013) ise saf
manda yogurdunda bulunan degerden daha diisiik kiil degerine ulasmistir. Inek yogurdunun
kiil degeri karsilagtirlldiginda, Amadou ve ark. (2016) nin elde ettigi kiil degerinin bulunan
degerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Naryana ve Gupta (2014) yapilan saf inek
yogurtlarina benzer bir kiil degeri tespit etmistir. Sengiil ve ark. (2012) yapilan saf inek
yogurtlarindan daha yiiksek kiil degerine ulagmistir.

Yapilan yogurtlarin pH degerleri incelendiginde, kis donemi i¢in de Mige-Meo
arasindaki kodlu 6rnekler 4,53 ile 4,51 arasinda bulunmakta, bahar donemi i¢in ise 4,46 ile
4,43 arasinda bulunmakta ve bu Ornekler aralarinda istatistiksel olarak benzerlik
bulunmaktadir (p>0,05). Msp-Mj arasindaki kodlu 6rneklerin ise kis doneminde 4,46 ile 4,43
arasinda bulundugu, bahar dénemi igin ise 4,35 ile 4,31 arasinda bulunmakta ve bu 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Her iki dénem i¢in de
genel olarak manda yogurdu iiretiminde manda siitiine inek siitii ilave edildik¢e yogurtlarin

pH degerleri istatistiksel olarak diislis gostermektedir (p<0,05). Ticari yogurtlarin ortalama
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pH degerleri ise her iki donem icin de en diigiik degere sahip olan grupta bulunmaktadir
(Cizelge 4.3).

Anjum ve ark. (2007) ve Ghadge ve ark. (2008)’nin manda yogurtlarinda rastladigi pH
degerlerinin yapilan saf manda yogurdu pH’larindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Soomro
ve ark. (2012) yapilan saf manda yogurdundan daha yiiksek bir pH’ya rastlanislardir. inek
yogurdu pH degerleri incelendiginde, Bahrami ve ark. (2013) ¢alismasinda pH’y1, bulunan
degere yakin bir degerde tespit etmistir (p>0,05). Vieira ve ark. (2015) ve Tungtiirk ve ark.
(2000) arastirmalarinda, bulunan degerden daha diisiik bir pH’ya rastlamistir.

Titrasyon asitligi degeri karsilagtirildiginda, kis donemindeki M7o ve Mgy kodlu
ornekler % 1,06 ile 1,05 arasinda bulunmakta ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmemektedir (p>0,05). Bahar doneminde ise tiim gruplarin yiizdelerine uygun olarak
ayrimi saglanabilmistir. Migo Ve Mg kodlu 6rneklerin kendi arasinda ve diger gruplarla
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farka rastlanmaktadir (p<0,05). Her iki donem
icin de genel olarak manda yogurdu iiretiminde manda siitiine inek siitii ilave edildikce
yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri istatistiksel olarak diisiis gostermektedir (p<0,05).
Ticari yogurtlarin ortalama titrasyon asitligi degerleri ise her iki donem i¢in de en yiiksek
degere sahip olan grupta bulunmustur (Cizelge 4.3).

Younus ve ark. (2002)’nin manda yogurdunda buldugu titrasyon asitligi degerinin
yapilan saf manda yogurdu degerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Han ve ark.
(2012a) ve Enb ve ark. (2009)’nin bulduklar1 degerler ise yapilan saf manda yogurt degeri
cergevesinde oldugu goriilmiistiir. Pelegrine ve Silva (2014) arastirmasinda, bulunan degerden
daha diisiik bir titrasyon asitligi degerine rastlamustir. inek yogurdunun titrasyon asitlik degeri
karsilastirnildiginda, Temiz ve ark. (2014) bulunan degere yakin titre edilebilir asitlik degeri
gbzlemlemistir. Andleeb ve ark. (2008)’nin ¢alismasinda ise tespit ettigi degerin elde edilen
degerden daha diisiik oldugu goriilmistiir.

Yapilan yogurtlarin kis donemindeki serum ayrilmasi degerleri incelendiginde, tiim
gruplarin yilizdelerine uygun olarak ayrimi yapilabilmistir (p<0,05). Mg ve Mg kodlu
orneklerin kendi arasinda ve diger gruplarla arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farka
rastlanmaktadir (p<0,05). Mg kodlu 6rnegin en diisiik, Mg kodlu 6rnegin ise en yiiksek
degere sahip oldugu goriilmiistiir. Bahar doneminde ise Mgy Ve Msg kodlu 6rneklerin % 41,81
ile 42,53 arasinda bulunduklart ve aralarinda istatistiksel olarak benzerlik tasidigi
gbzlemlenmektedir (p>0,05). En yiikksek ve en diisiik degerlerin yine ayni gruplarda
bulundugu goriilmektedir. Her iki donem igin de genel olarak manda yogurdu iiretiminde

manda siitiine inek siitii ilave edildik¢e yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri istatistiksel
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olarak artis gostermektedir (p<0,05). Ticari yogurtlarin ortalama serum ayrilmasi degerleri ise
her iki donem i¢in de en yliksek degere sahip olan grupta bulunmaktadir. (Cizelge 4.3).

Nguyen ve ark. (2014)’nin tespit ettigi serum ayrilmasi degerinin yapilan saf manda
yogurdu degerine benzer oldugu gozlemlenmistir. Nguyen ve ark. (2015) ve Mahmood ve ark.
(2008)’n1n tespit ettigi degerlerin yapilan saf manda yogurdu degerinden daha diisiik oldugu
gdzlemlenmistir. Inek yogurdu serum ayrilmasi degerleri incelendiginde, Aghajani ve ark.
(2012) tespit edilen serum ayrilmasi degerinden daha diistik bir degere rastlamistir. Celik ve
ark. (2009)’nin ¢alismasinda tespit ettigi degerin ise bulunan degere yakin oldugu
gOrilmiistiir.

Yapilan yogurtlarin kis donemindeki su tutma kapasitesi degerleri karsilastirildiginda,
tim gruplar arasinda yilizdelerine uygun ayrim saglanabilmektedir (p<0,05). Mg kodlu
ornegin en yliksek ve Mg kodlu 6rnegin ise en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Bahar
doneminde ise Migg Ve Mgy kodlu oOrneklerin % 83,45 ile 82,54 arasinda bulunmakta ve
birbirleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark oldugu goriilmemektedir
(p>0,05). Her iki déonem i¢in de genel olarak manda yogurdu tiretiminde manda siitiine inek
siitii ilave edildik¢e yogurtlarin su tutma kapasitesi istatistiksel olarak diisiis gostermektedir
(p<0,05). Ticari yogurtlarin ortalama su tutma kapasitesi degerleri ise her iki donem i¢in de en
yiiksek degere sahip olan grupta bulunmaktadir (Cizelge 4.3).

Shamsia (2010)’nin manda yogurdunda buldugu su tutma kapasitesi degerinin yapilan
saf manda yogurdu degerine benzer oldugu goriilmiistiir. Inek yogurdunun su tutma kapasitesi
degeri incelendiginde, Amatayakul ve ark. (2006)’nin tespit ettigi su tutma kapasitesi degeri
yapilan saf inek yogurdu degerinden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yousef ve ark.
(2013) calismasinda, bulunan degerden daha yiiksek su tutma kapasitesine rastlamistir.
Kiiciikgetin ve ark. (2011) ise buldugumuz degere benzer bir deger tespit etmistir.

Piyasadan satin alinan manda yogurdu ortalamasi ile yapilan tam manda yogurdunun
pH, serum ayrilmast ve su tutma kapasitesi degerlerinde onemli diizeyde farka
rastlanmaktadir (p<0,05). Yapilan yogurtlarin su tutma kapasitesi degerlerinin daha kiiciik,
serum ayrilmasi ve pH degerlerinde ise daha biiyiik oldugu gézlenmektedir.

Yapilan yogurtlarin fizikokimyasal analizlerinde, iki donemde de genel olarak manda
siitine inek siitii ilave edildik¢e yogurtlarin serum ayrilmasi degeri hari¢ diger analiz

degerlerinde istatistiksel olarak diisiis gortiilmektedir (p<0,05).
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Donemsel olarak analizler incelendiginde, yapilan yogurt gruplarinda serum ayrilmasi
ve titrasyon asitligi degerlerinde kayda deger bir artisa, diger analizlerde ise kayda deger bir
azalisa rastlanmaktadir (p<0,05). Buna yonelik olarak Kotan ve ark. (2014)’nin yaptigi
calismada bu yonde bir degisim gozlenmistir.

Yapilan yogurtlarin fizikokimyasal degerlerinin literatlir degerlerinden farkini,
yapildigt ¢ig siitlerinin igerik degerlerinin farkli olmasinin, homojenize ve standardize
olmamasinin, yapim sicakliginin ve fermentasyon siiresinin etkileyebildigi belirtilmekte ve
donemsel olarak ise ¢ig siit degerlerini etkileyen tiim faktorlerin degistirebildigi ifade
edilmektedir (Abdelmoneim ve ark. 2016, Sodini ve ark. 2004). Yapilan ¢alismanin literatiir

degerleri ile farklilig1 bu etkenlere baglanabilir.
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Cizelge 4.4. Piyasadan satin alinan manda yogurtlarinin fizikokimyasal 6zellikleri

Yogurt Yag (Kis) Yag Kuru Madde Kuru Madde Kiil (Kis) Kiil (Bahar) pH (Kis) pH (Bahar) Titrayon Titrayon Serum Serum Su tutma Su tutma
(%) (Bahar) (Kis) (%) (%) (Bahar) % % asitligi (%) asitligi (%) ayrilmasi ayrilmasi kapasitesi kapasitesi
(%) (Kis) (Bahar) (Kis) (%) (Bahar) (%) (Kis) (%) (Bahar) (%)
A 7,30+0,02% | 6,90+0,02% 18,5140,04% 17,4240,02% 0,9440,02°% 0,88+0,02° 4,13+0,00° 4,11+0,01™ 1,11+0,00° 1,15+0,02° 15,21+0,02° 17,24+0,00° 95,03+1,41% 90,78+2,36%
B 7.21+0,01% | 6,82+0,03% | 18,42+0,03% 17,41+0,03 0,93+0,03° 0,87+0,03° 4,12+0,00° 4,09+0,01° 1,10+0,01°° 1,14+0,01° 16,71+0,07° 18,41%0,06° 94,09+2,12° 89,4542 247
C 7,12+0,02% | 6,64+0,02% 18,2440,09° 17,13+0,04% 0,9140,02°% 0,85+0,02° 4,15+0,01° 4,14+0,02° 1,09+0,00° 1,13+0,00° 17,22+0,09° 19,150,11° 93,15+2,61* 88,62+1,91*
D 7,02+0,02° | 6,51+0,02° | 18,65+0,12% 17,22+0,06% 0,90+0,02° 0,84+0,02° 4,06+0,02¢ 4,04+0,00° 1,12+0,02® 1,13+0,01° 16,41+0,09° 17,10+0,05¢ 94,59+2,73% 89,77+1,87°
E 7,13+0,03% | 6,6240,01* 18,7340,06° 17,0240,10* 0,9240,03% 0,85+0,03% 4,10+0,01°¢ 4,07+0,01° 1,15+0,00* 1,17+0,03% 15,36,+0,08¢ 16,63+0,06° 94,68+3,27% 88,62+2,27%
F 7,04+0,02° | 6,54+0,02° 18,10+0,08% 17,010,122 0,91+0,02° 0,85+0,02° 4,09+0,02% 4,060,029 1,09+0,01° 1,12+0,02° 15,45+0,08° 16,61+0,07° 93,26+1,96* 88,58+2,35°
G 7,26+0,02° | 6,81+0,01° 18,4940,03% 17,1340,05% 0,9240,02% 0,86+0,02° 3,95+0,02° 3,9440,03° 1,11+0,02° 1,13+0,01% 17,52+0,11° 19,02+0,18° 94,87+1,44% 89,69+1,22%
H 7,35£0,01* | 6,70+0,03* 18,78+0,1° 17,42+0,09° 0,9340,02° 0,87+0,03* 3,97+0,00° 3,94+0,01° 1,14+0,02® 1,16+0,02° 16,21+0,04° 18,06+0,13° 95,512,252 90,48+2,44%
I 7,12+0,02% | 6,73+0,02% 18,50+0,06° 17,140,067 0,9440,03% 0,87+0,02° 4,1610,02b 4,14+0,00° 1,13+0,01® 1,14+0,01° 16,24+0,07¢ 18,01+0,13°¢ 95,47+1,76* 90,41+1,35%
Moo 7,13+0,02% | 6,72+0,02% 18,44+0,04% 17,23+0,03% 0,93+0,02° 0,87+0,03* 4,53+0,01° 4,46+0,02% 1,12+0,00° 1,13+0,00? 19,32+0,10% 21,26+0,20° 88,34+2,23" 83,45+1,36°

Farkli harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Piyasadan alinan yogurtlarin yag degerleri incelendiginde, her iki dénem i¢in de D ve
F kodlu 6rneklerin % 7,02 ile 7,04 arasinda bulunduklari, érneklerin birbirleriyle istatistiksel
olarak benzer olduklar1 (p>0,05) ve diger yogurt gruplarindan Onemli derecede diisiik
olduklar1 goriilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.4).

Bano ve ark. (2011) D ve F kodlu 6rnek degerine yakin ve diger 6rnek degerlerinden
diisiik bir deger yag degeri tespit etmistir. Nahar ve ark. (2007) ve Ahmed ve ark. (2014)
calismalarinda piyasada satilan yogurt degerlerinden daha yiiksek bir degere ulagmustir.

Piyasadan alinan yogurtlarin kig dénemindeki pH degerleri incelendiginde, A, B ve E
kodlu 6rneklerin 4,13 ile 4,10 arasinda, G ve H kodlu 6rneklerin 3,97 ile 3,95 arasinda, C ve |
kodlu 6rneklerin 4,16 ile 4,15 arasinda yeraldigi ve ayni1 gruptaki 6rneklerin istatiksel olarak
birbirine benzer oldugu goriilmektedir (p>0,05). Bahar donemi degerlendirildiginde, B ve E
kodlu 6rnekler 4,09 ile 4,07 arasinda, G ve H kodlu 6rnekler 3,94 olarak bulunmakta ve ayni
gruptaki orneklerin arasinda istatistiksel olarak énemli bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05).
Her iki dénem icin de D kodlu 6rneklerin en diisiik pH’ya, H ve C kodlu 6rneklerin ise en
yiiksek pH’ya sahip olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Anjum ve ark. (2007) ve Ghadge ve ark. (2008)’nin tespit ettigi pH degerinin
piyasadan alinan yogurtlarinkine benzer olduklari goriilmiistir. Soomro ve ark. (2012) ise
piyasadan alinan yogurtlardan daha yiiksek bir pH degeri tespit etmistir.

Piyasadan alinan yogurtlarin toplam kuru madde miktarlar1 karsilastirildiginda her iki
donem i¢in de tiim kodlu Ornekler arasinda 6nemli seviyede bir fark gézlemlenmemektedir
(p>0,05) (Cizelge 4.4).

Bezerra ve ark. (2012) piyasadan alinan yogurtlardan daha yiiksek toplam kuru madde
degeri elde etmistir. Ahmed ve ark. (2014) calismasinda daha diisiik bir toplam kuru maddeye
rastlamistir, Erkaya ve Sengiil (2011) ise piyasa degerine benzer bir degere ulasmistir.

Piyasadan alinan yogurtlarin kiil degerleri incelendiginde her iki donem icin de tiim
kodlu ornekler arasinda onemli seviyede bir fark gozlemlenmemektedir (p>0,05) (Cizelge
4.4).

Hussein ve ark. (2011)’nin tespit ettigi kiil degeri piyasadan alinan yogurtlarin
degerleriyle benzerlik gostermistir. Anwer ve ark. (2013) piyasa yogurtlarinda bulunandan
daha diisiik bir kiil degeri tespit etmistir.

Piyasadan alinan yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde, hem kis
hem de bahar doneminde tiim kodlu Ornekler arasinda ayrim yapilamamaktadir (p>0,05)

(Cizelge 4.4).
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Shamsia (2010)’nin ulagtigi su tutma kapasitesi degeri piyasadan alinan yogurt
degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Piyasadan alinan yogurtlarin kis donemindeki Serum ayrilmasi degerleri
incelendiginde, A E ve F kodlu ornekler en kiigiik degere sahip olarak % 15,45 ile 15,21
arasinda, B D H ve | kodlu 6rnekler % 16,71 ile 16,21 arasinda, C ve G kodlu 6rnekler en
yiiksek degere sahip olarak % 17,52 ile 17,22 arasinda bulunmakta ve ayni gruptaki ornekler
arasinda onemli seviyede istatistiksel bir fark gozlemlenmemektedir (p>0,05). Bahar donemi
degerlendirildiginde ise A ve D kodlu 6rnekler en kiigiik degere sahip olan % 17,24 ile 17,10
arasinda E ve F kodlu 6rnekler 16,63 ile 16,61 arasinda, C ve G kodlu o6rnekler en yiliksek
degere sahip olan 19,15 ile 19,02 arasinda, B, H ve | kodlu 6rnekler 18,41 ile 18,01 arasinda
bulunup, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05)
(Cizelge 4.4).

Nguyen ve ark. (2014) piyasadan alinan yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine
benzer oldugu goriilmiistiir. Nguyen ve ark. (2015) ve Mahmood ve ark. (2008)’nin yaptiklari
calismada piyasada bulunan serum ayrilmasi degerlerinden daha diisiik bir deger elde etmistir.

Piyasadan alinan yogurtlarin kis donemindeki titrasyon asitligi degeri incelendiginde;
Ave G kodlu 6rneklerin % 1,11, C ve Fkodlu 6rneklerin en kii¢iik degere sahip olarak % 1,09,
D, H ve | kodlu orneklerin % 1,14 ile 1,12 arasinda olduklar1 ve ayni gruptaki orneklerin
birbirlerine benzer oldugu goriilmektedir (p>0,05). E kodlu 6rnegin en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Bahar donemi i¢in tiim gruplar arasinda 6nemli derecede bir fark tespit
edilmemektedir (p>0,05) (Cizelge 4.4).

Younus ve ark. (2002) arastirmasinda piyasadan alinan yogurtlarin titrasyon asitligi
degerinden daha biiyiikk bir degere rastlamistir. Han ve ark. (2012a) ve Enb ve ark. (2009)
calismasinda piyasa degerine benzer bir deger gézlemlemistir. Pelegrine ve Silva (2014) ise
piyasadaki degerden daha diisiik degere ulagmistir.

Piyasadan alman yogurtlar ile yaptigimiz saf manda yogurdu degerleri
karsilastirildiginda piyasadan alian tlim yogurtlarin su tutma kapasitesi degerlerinin ve E
kodlu Ornegin kis donemi titrasyon asitligi degerinin yaptigimiz saf manda yogurdu
degerinden Onemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Yaptigimiz saf manda
yogurdunun pH ve serum ayrilmasi degerinin ise piyasadan alinan manda yogurtlarindan
onemli derecede biiylik oldugu tespit edilmektedir (p<0,05). Yag degerinde ise D ve F kodlu
ornek degerlerinin yaptigimiz saf manda yogurdu degerinden 6nemli derecede diisiik oldugu

gozlemlenmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.4).
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Donemsel olarak analiz verileri karsilastirildiginda, piyasadan alinan tiim yogurt
gruplarinda serum ayrilmasi ve titrasyon asitligi degerlerinde kayda deger bir artisa, diger
analizlerde ise kayda deger bir azalisa rastlanmaktadir (p<0,05).

Yaptigimiz saf manda ve inek yogurtlari, lilkemizde bulunan yogurt standardi
(Anonim 2006) ve Tiirk Gida Kodeksi’ne gore (Anonim 2009) incelendiginde buldugumuz
degerlerin standart degerlerine uygunluk gosterdigi gozlemlenmistir.

Piyasadan aliman yogurtlarin fizikokimyasal degerlerine bakildiginda yapilan yogurt
ve literatlir degerlerinden farkli olmasin1 yapilan yogurtlarda beklenilen nedenlere
(Abdelmoneim ve ark. 2016, Sodini ve ark. 2004) ek olarak yasal sinirlar ¢ergevesinde
standardizasyon i¢in ilave edilebilecek siit tozu, siit konsantresi ve peynir alti suyu tozu
olabilecegi diisiiniilmektedir (Giiven ve Karaca 2003, Kurt ve ark. 1989).

4.3.2 Yogurtlarin Yatiskan Faz Reolojik Ozellikleri

Yogurtlarda yatiskan faz analizi 5°C’de kig ve bahar donemine ait Ornekler ile
yapilmustir. 1-100 s kayma hiz1 araliginda incelenmis ve elde edilen kayma hizina karsilik
gelen goriiniir viskozite degerleri Power law modeline uyarlanmistir. Yapilan yogurtlarin kis

donemlerindeki 1-100 (1/s)’de bulunan kayma gerilimi degerleri sirasiyla Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli oranlardaki manda ve inek siitii karisimlarindan elde edilen yogurtlarin kis
donemi kayma hizi-kayma gerilimi grafigi
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Kis doneminde yapilan yogurtlarin incelenen kayma hizlarindaki kayma gerilimlerine
baktigimiz zaman tiim kayma hizlarinda Mjop Ve Mg kodlu 6rneklerin artan kayma hizi ile elde
edilen azalarak artan kayma gerilimi sonucunda yiizdelerine uygun olarak degisim

gosterdikleri tespit edilmektedir (Sekil 4.2).

Yapilan yogurtlarin bahar dénemlerindeki 1-100 (1/s)’de bulunan kayma gerilimi

degerleri sirasiyla Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Farkl1 oranlardaki manda ve inek siitli karigimlarindan elde edilen yogurtlarin bahar
donemikayma hizi-kayma gerilimi grafigi

Bahar doneminde yapilan yogurtlarin incelenen kayma hizlarindaki kayma
gerilimlerine baktigimizda tiim kayma hizlarinda Mjgp Ve Mg kodlu 6rneklerin artan kayma
hiz1 ile elde edilen azalarak artan kayma gerilimi sonucunda yiizdelerine uygun olarak
degisim gosterdikleri gézlemlenmektedir (Sekil 4.3).

Yapilan yogurtlarin grafiklerinde (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3) kayma hiz arttikga kayma

geriliminin azalarak arttig1 goriilmistiir. Yapilan yogurtlar yatigkan faz analizinde daha dnce
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Sodini ve ark. (2004), Lorenzi ve ark. (1995) ve Rohm ve Kovac (1995)’1n yaptigi ¢aligmalara
benzer olarak shear thinning 6zellik sergilemistir.
Kis dénemine ait siitlerle yapilan yogurtlarin 20 s kayma hizindaki Power law

parametreleri ve goriiniir viskozite degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Kis doneminde farkli oranlardaki manda ve inek siitii karisimlarindan elde edilen
yogurtlarin 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki goriiniir viskozite degerleri ve

Power law parametreleri

Yogurtlar | K (Kivam n (Akis Determinasyon Gorilintir
katsayist) davranig katsayisi viskozite (Pa.s)
(Pa.s") indeksi) (R?)

Moo 19,7+1,1° | 0,095+0,001° 0,981 14,615+0,3°
Mago 18,2+1,1™ | 0,120+0,001° 0,997 13,256+0,4°
Mago 17,8+1,2% | 0,126+0,002° 0,997 10,87140,5°
Mo 22,9+1,5% | 0,075+0,001" 0,993 15,124+0,8°
Meo 18,5+0,8" | 0,116+0,001° 0,999 13,857+0,2°
Mo 25,1+1,7% | 0,06120,001" 0,996 17,236+1,1°
Mao 17,440,8" | 0,133+0,002° 0,999 10,458+0,4°
Mzo 19,2+1,2° | 0,103+0,001° 0,987 14,492+0,2°
Moo 17,3+0,9° | 0,134+0,002° 0,990 10,36040,2°
Mo 15,6+0,5% | 0,139+0,002° 0,999 6,423+0,03"
Mo 13,5+0,2° | 0,143+0,002° 0,958 3,815+0,01°

Ortalama | 25,2+1,4% | 0,074+0,001" 0,970 19,725+0,6°

(ticari)

Farkli harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Yapilan yogurtlarin kis donemi 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki yatigkan faz
parametrelerinden K degerleri karsilastirildiginda; Mgy, Mgy V& My kodlu 6rneklerin 18,2 ile
17,4 Pa.s" arasinda, Mgy Ve Msp kodlu 6rneklerin 19,7 ile 19,2 Pa.s" arasinda, Msy ve My
kodlu érneklerin en yiiksek degerlere sahip olan 25,1 ile 21,9 Pa.s" arasinda bulunduklar: ve
ayn1 gruptaki drneklerin birbirleri arasinda istatistiksel olarak benzerlik tasidigi gorilmektedir
(p>0,05). Mgy, Mgy, Myg Ve My kodlu orneklerin K degerlerinin istatistiksel olarak yakin
olduklar tespit edilmistir.
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Akig davranig indeksi (n) degerleri incelendiginde; Mg ve Mjg kodlu 6rneklerin 0,143
ile 0,139 arasinda, My ve Myo kodlu orneklerin 0,134 ile 0,133 arasinda olmakta ve ayni
gruptaki karisimlar arasinda istatistiksel olarak belirgin fark elde edilmemektedir (p>0,05).
Mo ve Mg kodlu orneklerin en yiiksek n degerlerine, Myy kodlu 6rnegin diisiik n degerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Goriiniir viskozite degerleri incelendiginde ise Mgy, My Ve My kodlu karigimlarin
10,36 ile 10,87 Pa.s arasinda yeraldigi ve birbirlerine istatistiksel olarak benzedigi
gozlemlenmektedir (p>0,05). En yiiksek goriiniir viskozite degerine Msy kodlu Ornekte
rastlanmustir.

Yapilan yogurtlarin Power law parametrelerine ve goriiniir viskozite degerlerine genel
olarak bakildiginda saf manda ve inek yogurtlar1 arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka
rastlansa da (p<0,05) karisim gruplarinin yiizde degerlerine uygunluk gostermedigi
belirlenmektedir. Ticari yogurtlarin ortalama degerleri incelendiginde ise n degeri hari¢ diger
Power law parametreleri ve goriinlir viskozite degerleri yapilan saf manda yogurdun
degerlerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmektedir (p<0,05)
(Cizelge 4.5).

Yapilan yogurtlarda, kis doneminde saf manda siitline inek siitii ilave edildik¢e genel
olarak goriinlir viskozite ve kivam katsayilarinin diistiigli, akis davranig indekslerinin ise
yiikseldigi goriilmektedir.

Bahar dénemine ait siitlerle yapilan yogurtlarin 20 s kayma hizindaki Power law

parametreleri ve goriiniir viskozite degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Bahar doneminde farkli oranlardaki manda ve inek siitii karisimlarindan elde
edilen yogurtlarin 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki goriiniir viskozite
degerleri ve Power law parametreleri

Yogurtlar | K (Kivam n (Akis Determinasyon Goriliniir
katsayisi) davranig katsayisi viskozite (Pa.s)
(Pa.s") indeksi) (R?)

Migo 18,6+0,8° | 0,092+0,001° 0,964 13,784+0,20%

Moo 17,9+0,7° | 0,103+0,002° 0,993 10,842+0,30°

Mo 17,2+0,5° | 0,109+0,002° 0,998 10,526+0,30°

Mo 22.0+1,2* | 0,072+0,001 0,994 14,076+0,20°

Meo 24,0+1,3* | 0,058+0,001" 0,995 16,578+0,20°

Mo 17,740,7° | 0,099+0,001" 0,994 10,757+0,10°
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Cizelge 4.6. Bahar doneminde farkli oranlardaki manda ve inek siitii karigimlarindan elde
edilen yogurtlarin 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki goriiniir viskozite
degerleri ve Power law parametreleri (Devam)

Mo 18,3+0,9° | 0,088+0,001" | 0,995 | 13,489+0,10°
Mo 16,8+0,3° | 0,116+0,002° | 0,990 | 7,947+0,030"
My 16,6+0,5° | 0,119+0,002° | 0,956 | 7,541+0,040"
Mo 15,0£0,4% | 0,1370,002° | 0,996 | 5,784:0,020°
Mo 12,740,2° | 0,142+0,002% | 0,976 | 3,525+0,02"
Ortalama (ticari) | 22,7+1,1% | 0,076+0,001' | 0,956 | 19,425+0,50°

Farkl1 harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Yapilan yogurtlarin bahar donemi 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki yatigkan faz
parametrelerinden K degerleri incelendiginde; Migo, Mgy, Mgy, Msg, Myg kodlu 6rnekler 18,6
ile 17,2 Pa.s" arasinda, M7y ve Mgokodlu &rnekler en yiiksek degerlere sahip olup 24,0 ile 22,0
Pa.s" arasinda bulunmaktadir ve ayn1 gruptaki drneklerin birbirleri arasinda istatistiksel olarak
benzerlik tagidigr goriilmektedir (p>0,05). M3y ve My kodlu orneklerin K degerlerinin
istatistiksel olarak birbirlerine yakin olduklar: tespit edilmistir. M kodlu 6rnegin en diisiik K
degerine sahip oldugu da belirlenmistir.

Akis davranis indeksi (n) degerleri incelendiginde; Mz ve My kodlu 6rnekler 0,119
ile 0,116 arasinda olmakta ve aralarinda istatistiksel olarak belirgin farka rastlanmamaktadir
(p>0,05). Mg kodlu 6rnegin en yiiksek n degerlerine, Mg kodlu 6rnegin en diisiik n degerine
sahip oldugu goriilmiistiir.

Goriiniir viskozite sonuglart degerlendirildiginde ise Mgy, Mgy Ve Msy kodlu
karisimlarin 10,842 ile 10,526 Pa.s arasinda, M3y ve My kodlu karisimlarin 7,947 ile 7,541
Pa.s arasinda bulunmakta ve ayni gruptaki karisimlarin arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farka rastlanmamaktadir (p>0,05). Mgy kodlu karisimda en yiiksek, Mg kodlu 6rnekte ise en
diisiik gorlinlir viskozite degerine rastlanmistir. Migg Ve My kodlu Orneklerin goriiniir
viskozite degerlerine gore istatistiksel olarak birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.

Yapilan yogurtlarin Power law parametrelerine ve goriiniir viskozite degerlerine genel
olarak bakildiginda saf manda ve inek yogurtlar1 arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka
rastlansa da (p<0,05) karisim gruplarinin yiizde degerlerine uygunluk gostermedigi

belirlenmektedir. Ticari yogurtlarin ortalama degerlerine bakildiginda ise n degeri hari¢ diger
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Power law parametreleri ve viskozite degerleri yapilan saf manda yogurdun degerlerinden
istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.6).

Yapilan yogurtlarda, bahar doneminde saf manda siitiine inek siitii ilave edildikce
genel olarak goriiniir viskozite ve kivam katsayilarinin diistiigli, akis davranis indekslerinin
ise yiikseldigi goriilmektedir.

Donemsel olarak inceledigimizde saf manda ve inek yogurtlarinin bahar déneminde
bulunan Power law parametreleri ve goriiniir viskozite degerlerinde istatistiksel olarak énemli
derecede diisiis oldugu goézlemlenmektedir (p<0,05).

Literatiir ¢alismalart incelendiginde, Purwandari ve ark. (2007)’nin manda yogurdunda
buldugu K degeri yapilan saf manda yogurtlarin degerlerine benzer oldugu goriilmiistiir.
Power law parametreleri karsilastirlldiginda manda yogurdunda Bazerra ve ark. (2012)’nin
buldugu degerlerin yapilan saf manda yogurdu degerlerine benzedigi tespit edilmistir.
Goriiniir viskozite degerleri incelendiginde Soomro ve ark. (2012) ve Hanif ve ark. (2012)’nin
manda yogurdunda buldugu degerlerin yapilan saf manda yogurdu degerlerine benzedigi
gbozlemlenmistir.

Daha once yapilan Inek yogurtlari ¢alismalar incelendiginde, Kiiciikgetin ve ark.
(2012)’nin ve Park ve ark. (2005)’nin buldugu K degerlerinin yapilan saf inek yogurtlari
degerlerinden diigiik oldugu goriilmektedir. Power law parametreleri incelendiginde inek
yogurdunda Domagala ve ark. (2006) ve Ruiz ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda tespit ettigi
degerle buldugumuz deger uygunluk gostermektedir. Goriiniir viskozite degeri olarak
karsilastirildiginda yapilan tam inek yogurt degerlerinin Vareltzis ve ark. (2015), Hematyar ve
ark. (2012), Temiz ve ark. (2014), Sengiil ve ark. (2012) ve Cakmakg¢1 ve ark. (1997)’nin
bulduklar1 degerlerle benzerlik tagidig: tespit edilmektedir.

Yapilan yogurtlarin Power law parametreleri ve goriiniir viskozite degerlerinin
literatiir degerlerine uygunluk gostermeme nedeni olarak iiretimde kullanilan ¢ig siitiin
fizikokimyasal degerlerini etkilebilecek nedenler (Karabay ve Oztiirk 2007, Sethi ve ark.
1994) ve bunlara ek olarak siitiin standardize edilmemis olmasi gosterilebilir (Sfakianakis ve
tzia 2014).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemlerindeki 1-100 (1/s)’de bulunan kayma

gerilimi degerleri sirasiyla Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Piyasadan alinan yogurtlarin kis donemi kayma hizi-kayma gerilimi grafigi

Kis doneminde piyasadan alinan yogurtlarin incelenen kayma hizlarindaki kayma
gerilimleri degerlendirildiginde 20-100 s arasinda Maigo, Ak Ve Dk kodlu 6rneklerin, 1-40 st
arasinda Ck kodlu 6rnegin artan kayma hiz1 ile elde edilen azalarak artan kayma gerilimi
sonucunda diger orneklerden istatistiksel olarak belirgin sekilde ayrilabilecek bir degisim
gosterdikleri gozlemlenmektedir (p<0,05) (Sekil 4.4).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar donemlerindeki 1-100 (1/s)’de bulunan

kayma gerilimi degerleri sirasiyla Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Piyasadan alinan yogurtlarin bahar donemi kayma hizi-kayma gerilimi grafigi

Bahar doneminde piyasadan alinan yogurtlarin incelenen kayma hizlarindaki kayma
gerilimleri degerlendirildiginde 40-100 s arasinda Moo Ve Dk kodlu drneklerin, 1-40 st
arasinda Ck kodlu 6rnegin artan kayma hiz1 ile elde edilen azalarak artan kayma gerilimi
sonucunda diger orneklerden istatistiksel olarak belirgin sekilde ayrilabilecek bir degisim
gosterdikleri gézlemlenmektedir (p<0,05) (Sekil 4.5).

Sekil 4.4 ve 4.5’te, yaptigimiz yogurtlarda ve Sodini ve ark. (2004), Lorenzi ve ark.
(1995) ve Rohm ve Kovac (1995)’in yaptigi ¢alismadada oldugu gibi ticari yogurtlarin
yatiskan faz analizinde kayma hizinin artarken kayma geriliminin azalarak arttig
gorilmiistiir. Boylece ticari yogurtlar, newtonian olmayan bir gida maddesi olarak shear
thinning 6zellik géstermistir.

Kis doéneminde piyasadan satin alman yogurtlarin 20 s kayma hizinda viskozite

degerleri ve Power law parametreleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Kis donemine ait piyasadan alinan yogurtlarin 5°C’de ve 20 (1/s) kayma
hizindaki goriiniir viskozite degerleri ve Power law parametreleri

Yogurtlar K (Kivam | n (Akis davranis Determinasyon Gortiniir
katsay1si) indeksi) katsayisi degerleri viskozite
(Pa.s") (R?) (Pa.s)
Ax 22,4+1,2° 0,082+0,001° 0,998 17,108+0,4°
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Cizelge 4.7. Kis donemine ait piyasadan alinan yogurtlarin 5°C’de ve 20 (1/s) kayma
hizindaki goriiniir viskozite degerleri ve Power law parametreleri (Devam)

Bk 25,6+1,1%® 0,071+0,001° 0,958 19,832+0,5¢
Ck 30,3+2,1° 0,064+0,001¢ 0,981 24,569+0,7°
Dk 21,8+1,3" 0,085+0,001° 0,942 16,941+0,5°
Ex 27,3+2,0° 0,068+0,001 0,990 21,485+0,7"
Fx 24,1+1,8%® 0,074+0,001° 0,991 18,707+0,3°
Gk 23,8+1,3%® 0,079+0,001¢ 0,990 18,424+0,1°
Hy 25,4414 0,070+0,001° 0,941 19,639+0,2°
I 26,5+1,7° 0,069+0,001° 0,943 20,821+0,4°
M100 19,7+1,1° 0,095+0,001° 0,981 14,615+0,3"

Farkl1 harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Piyasadan alinan yogurtlarin kig dénemi 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki yatiskan
faz parametrelerinden K degerlerini inceledigimizde; Ck, Ex Ve Ik kodlu 6rneklerin en yiiksek
degerlere sahip olan 30,3 ile 26,5 Pa.s" arasinda, Ax ve Dk kodlu drneklerin 22,4 ile 21,8
Pa.s", Bk, Fx, Gk ve Hk kodlu orneklerin 25,6 ile 2,8 Pa.s" grubunda bulunduklari ve ayni
grupta bulunan Orneklerin arasinda istatistiksel olarak benzerlik oldugu goriilmektedir
(p>0,05).

Akis davranis indeksi (n) degerleri incelendiginde; Ak ve Gk kodlu 6rneklerin 0,082
ile 0,079 arasinda, Bk, Hk ve Ik kodlu 6rneklerin 0,071 ile 0,069 arasinda yeraldigi ve ayni
gruptaki Orneklerin birbirlerine istatistiksel olarak benzer olduklart tespit edilmektedir
(p>0,05). Ex kodlu 6rnegin en diisiik akis indeksi degerine sahip oldugu gériilmiistiir.

Goriiniir viskozite degerlerinde ise Hx ve Gk kodlu ornekler 19,639 ile 18,424 Pa.s
arasinda, Bk ve Fg kodlu 6rneklerin 19,832 ile 18,707 Pa.s arasinda olmakta ve ayni grupta
olan 6rneklerin arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmamaktadir (p>0,05). n
degeri hari¢ diger tiim parametrelerde en diisiik degere Migp kodlu 6rnegin sahip oldugu tespit
edilmistir. Ck kodlu 6rnegin ise en yiiksek viskozite degerine sahip oldugu goriilmistiir.
Power law parametreleri ve goriiniir viskozite degerleri incelendiginde piyasadan alinan tiim
yogurtlarin n degerleri hari¢ yapilan saf manda yogurt degerlerinden istatistiksel olarak
onemli derecede yiiksek oldugu goézlemlenmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.7).

Bahar doneminde piyasadan satin alinan yogurtlarin 20 st kayma hizinda viskozite

degerleri ve Power law parametreleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Bahar donemine ait piyasadan alinan yogurtlarin 5°C’de ve 20 (1/s) kayma
hizindaki goriiniir viskozite degerleri ve Power law parametreleri

Yogurtlar | K (Kivam n (Akis Determinasyon Gorilintir
katsayist) indeksi) katsayisi Viskozite
(Pa.s") degerleri (Pa.s)
(R?)

Ag 21,2+1,1° | 0,087+0,001° 0,923 16,925+0,8°
Bs 24.2+1,3 | 0,076+0,001° 0,924 19,841+0,5"
Cs 28.6+2,1* | 0,065+0,0019 0,997 23,243+1,3°
Dg 20,6+1,1° | 0,086+0,002° 0,996 15,957+0,9°
Eg 25,9+1,8% | 0,069+0,001" 0,928 21,866+1,2%
Fg 22,7+1,6" | 0,075+0,001° 0,918 18,424+0,1°
Gs 22,3+1,3% | 0,080+0,001° 0,968 18,193+0,2°
Hg 24,0+1,5° | 0,072+0,001° 0,989 19,552+0,4°
I 24.9+1,4° | 0,071+0,001° 0,961 20,827+0,5°
Moo 18,6+0,87 | 0,092+0,002° 0,964 13,784+0,2'

Farkl1 harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Piyasadan alinan yogurtlarin bahar donemi 5°C’de ve 20 (1/s) kayma hizindaki
yatigkan faz parametrelerinden K degerleri irdelendiginde; Ag ve Dg kodlu 6rneklerin 21,2
ile 20,6 Pa.s" arasinda, Bg, Hg Ve Igkodlu drneklerin 24,9 ile 24,0 Pa.s" arasinda bulunduklar:
ve ayni gruptaki 6rneklerin istatistiksel olarak birbirine benzedikleri goriilmektedir (p>0,05).
Eg, Hg Ve Ig kodlu 6rneklerin istatistiksel olarak yakin olduklari1 goriilmiistiir. Ayni sekilde
Fg, Gg Ag ve Dgkodlu 6rneklerin de istatistiksel olarak yakin olduklar1 belirlenmistir.

Akis davranis indeksi (n) degeri incelendiginde; Ag ve Dg kodlu drnekler piyasadan
alinan yogurtlarin en biiyiikk degerine sahip olup 0,087 ile 0,086 arasinda, Bg ve Fg kodlu
orneklerin 0,076 ile 0,075 arasinda, Hg ve lg kodlu 6rnekler en diisiik degere sahip olup 0,072
ile 0,071 arasinda bulunmakta ve ayni grupta bulunan 6rneklerin arasinda istatistiksel olarak
fark olmadig1 gozlenmektedir (p>0,05).

Goriiniir viskozite degerlerinde ise Ag ve Dg kodlu orneklerin piyasadan alinan
yogurtlarin en kiigiik degerine sahip olup 16,925 ile 15,957 Pa.s arasinda, Fg ve Gg kodlu
orneklerin 18,424 ile 18,193 Pa.s arasinda yer aldigi ve ayni gruptaki &rneklerin birbirleri
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arasinda istatistiksel olarak benzerlik tasidigi gézlemlenmektedir (p>0,05). Eg ve Ig kodlu
orneklerin, Bg ve Hg kodlu oOrneklerin aralarinda istatistiksel olarak yakin olduklari
goriilmiistiir. Cg kodlu 6rnegin ise en yiiksek goriiniir viskozite degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Power law parametreleri ve goriiniir viskozite degerleri incelendiginde
piyasadan alian tiim yogurtlarin n degerleri hari¢ yapilan saf manda yogurt degerlerinden
istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05) (Cizelge
4.8).

Donemsel olarak karsilastirdigimizda bahar doneminde piyasadan alinan yogurtlarin
tim degerlerinde istatistiksel olarak belirgin bir azalma tespit edildigi soylenebilmektedir
(p<0,05).

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, Purwandari ve ark. (2007) ’nin manda yogurdunda
buldugu K degeri piyasadan alinan manda yogurtlarindan elde ettigimiz degerlerden diisiik
oldugu goriilmiistiir. Power law parametreleri degerlendirildiginde manda yogurdunda
Domagala ve ark. (2006), Ruiz ve ark. (2013) ve Bazerra ve ark. (2012)’nin buldugu
degerlerin piyasadan alinan manda yogurdu degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.
Goriinilir viskozite degerleri incelendiginde, Soomro ve ark. (2012) ve Hanif ve ark.
(2012)’nin  buldugu manda yogurdu degerlerinin piyasadan alinan manda yogurdu
degerlerinden diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Piyasadan alinan yogurtlarin literatiiriin ve yapilan yogurtlarin power law
parametreleri ve goriiniir viskozite degerlerine uygunluk gostermemesi, ¢ig siitler kisminda
bahsedilen, yogurtlarin yapildig: siitiin fizikokimyasal degerlerinin farkli olmasini saglayan
nedenlere (Karabay ve Oztiirk 2007, Sethi ve ark. 1994) ve standardizasyonun yapilmasina
baglanabilir (Temesgen 2015).

4.3.3. Yogurtlarin Dinamik Reoloji Ozellikleri

Kis ve bahar donemine ait siitlerle yapilan yogurtlarin 5°C ve 15 Hz agisal frekanstaki

G’ ve G"degerleri ve Power law parametreleri belirlenmistir. Yapilan yogurtlarin kis

donemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan G’ degerleri sirasiyla Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Yapilan yogurtlarin kis dénemi agisal frekans-G' degerleri grafigi

Yapilan yogurtlarin kig donemi G’ degerlerinin, 10-100 Hz agisal frekans degerlerinde
artan agisal frekans ile elde edilen artarak artan G’ degeri sonucunda yogurtlarin yiizdelerini
temsil edebildigi goriilmekte ve aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

gozlemlenmektedir (p<0,05) (Sekil 4.6).

Yapilan yogurtlarin bahar dénemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan G’ degerleri
sirasiyla Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Yapilan yogurtlarin bahar donemi agisal frekans-G’ degerleri grafigi

Yapilan yogurtlarin bahar donemi G’ degerlerinin, 15-100 Hz acisal frekans
degerlerinde artan agisal frekans ile elde edilen artarak artan G' degeri sonucunda yogurtlarin
yiizdelerini temsil edebildigi goériilmekte ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark
gozlemlenmektedir (p<0,05). Donemsel olarak incelendiginde yapilan yogurtlarin bahar
donemindeki G’ degerlerinde istatistiksel olarak kayda deger bir diisiise rastlanmaktadir

(p<0,05) (Sekil 4.7).

Yapilan yogurtlarin kis donemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan G" degerleri sirasiyla
Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Yapilan yogurtlarin kig donemi agisal frekans-G" degerleri grafigi

Yapilan yogurtlarin kis donemi G” degerlerinin, 15-100 Hz acisal frekans degerlerinde
artan acisal frekans ile elde edilen artarak artan G'" degeri sonucunda yogurtlarin yiizdelerini

temsil edebildigi goriilmekte ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmektedir

(p<0,05) (Sekil 4.8).

Yapilan yogurtlarin bahar dénemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan G” degerleri

sirastyla Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Yapilan yogurtlarin bahar donemi agisal frekans-G" degerleri grafigi

Yapilan yogurtlarin bahar donemi G” degerlerinin, 15-100 Hz agisal frekans

degerlerinde artan agisal frekans ile elde edilen artarak artan G” degeri sonucunda yogurtlarin

yiizdelerini temsil edebildigi goriilmekte ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark

goriilmektedir (p<0,05). Donemsel olarak

incelendiginde yapilan yogurtlarin bahar

donemindeki G"degerlerinde kayda deger bir diislise rastlanmaktadir (p<0,05) (Sekil 4.9).

Yapilan yogurtlarin kis donemindeki 5°C ve 15 Hz agisal frekanstaki dinamik

viskozite parametreleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Kis donemine ait yapilan yogurtlarin 5°C’de ve 15 Hz agisal frekanstaki dinamik

viskozite parametreleri

Yogurtlar G’ (Pa) G" K'(Pa.s") K"(Pa.s") n’ n” Regresyon
(Pa)
Migo 490,2+15,3° | 132,3+5,1° | 326,6+10,4° | 90,4+42° | 0,150£0,001° | 0,140+0,000° 0,980
Mgg 4534+142° | 1245446 304,0+9,4° | 84,9+3,7° | 0,148+0,000° | 0,139+0,001™ 0,981
Mso 416,3+13,6% | 114,4+48° 281,193 78,6+3,3° | 0,145+0,001° | 0,136+0,001° 0,992
Mo 379,6£10,2° | 107,2+4,0° 256,0£8,9° | 74,8+3,1° | 0,144+£0,001° | 0,133:0,000 0,988
Mego 343,7+7,8 98,2+4,3¢ 2302+8,6' | 67,6+2,5° | 0,147+0,000° | 0,136+0,001° 0,991
M, 307,5+7,1° 88,3+4,1° 206,0£8,3% | 603+2,7° | 0,148+0,001% | 0,139+0,000° 0,986
My 272,4+6,9" 75,2+3,6' 183,8+7,1" 52,12,37 | 0,145+£0,000° | 0,134+0,000° 0,985
Mz, 237,247,3' 69,7+4,5" 161,2+6,1° 483+1,9" | 0,142+0,001™ | 0,133+0,001% 0,995
Moo 201,3+7,1 62,4+4,29 136,753 43,1+1,7° 0,143+0,001" | 0,135+0,000° 0,996
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Cizelge 4.9. Kis donemine ait yapilan yogurtlarin 5°C’de ve 15 Hz agisal frekanstaki dinamik
viskozite parametreleri (Devam)

Myo 164,145 4 49,1+3,5" 112,345,1 | 34,0+1,1" [ 0,141£0,000° | 0,134+0,001% 0,974

Mo 132,445 2" 41,5+3,1' 87,744 4" 28,7+1,3" | 0,140+0,000" | 0,133+0,000 0,971

Ortalama | 6583+22,17 | 1752+6,5% | 433,9+17,3% | 119,5+5,8% | 0,154+0,001° | 0,143+0,001° 0,991
(ticari)

Farkl1 harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Yapilan yogurtlarin 5°C ve 15 Hz’deki kis donemi G’ degerleri incelendiginde
karisimlarin arasinda yiizdelerine uygun istatistiksel olarak 6nemli bir fark gozlemlenmektedir
(p<0,05). Migo Ve My kodlu orneklerin arasinda da istatistiksel olarak belirgin bir farka
rastlanmaktadir (p<0,05). G” degeri incelendiginde; Moy Ve Mgy kodlu 6rnekler 132,3 ile
124,5 Pa arasinda, Mgy Ve Mygkodlu 6rnekler 114,4 ile 107,2 Pa arasinda yer almakta ve ayni
gruptaki Orneklerin birbirleriyle istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi goriilmektedir
(p>0,05). M3 ve My kodlu 6rneklerin arasinda istatistiksel yakinlik tespit edilmistir.

K' degerleri arasinda karigimlarin yiizdelerine uygun istatistiksel olarak o6nemli
diizeyde fark gézlemlenmektedir (p<0,05). Moo Ve Mo kodlu gruplarin arasinda da istatistiksel
olarak belirgin bir farka rastlanmaktadir (p<0,05). K" degerleri incelendiginde; Migo Ve Mg
kodlu 6rnekler 90,4 ile 84,9 Pa.s" arasinda, Mgy Ve My kodlu &rnekler 78,6 ile 74,8 Pa.s”
arasinda, My Ve Mgz kodlu ornekler 51,1 ile 48,3 Pa.s" arasinda olmakta ve aym grupta
bulunan 6rnekler birbirleriyle istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir (p>0,05).

Mago, M7 Ve My kodlu 6rnekler 0,145 ile 0,144 arasinda olup n’ degerleri, Mgy Mgo Ve
Mo kodlu 6rnekler 0,136 ile 0,135 arasinda olup n” degerleri birbirleri arasinda istatistiksel
olarak benzerlik gostermektedir (p>0,05). n’ degerinde Msy Mgo Ve Mgy, Myg, n”’ degerinde
ise My, M3y ve My, Mgy Ve Mgy kodlu 6rneklerin degerlerinin istatistiksel olarak yakin
olduklar1 goriilmiistiir. Tlim dinamik viskozite parametrelerine bakildiginda genel olarak tiim
yogurtlarin yiizdelerine gore ayrilabildigi gbézlemlenmekte ve saf manda ve inek yogurtlar
degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmaktadir (p<0,05). Ticari
yogurtlarin ortalama degerleri ise tiim dinamik viskozite parametrelerinde saf manda ve diger
tim yogurt gruplari degerlerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.9).

Yapilan yogurtlardaki dinamik reoloji degerleri kis donemi i¢in incelendiginde saf
manda siitline inek siitii katildik¢a G', G”, K’ ve K" degerlerinin diistiigli, n've n” degerlerinin

ise genel olarak diistligli gozlemlenmektedir.
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Kis doneminde G’ ve G" degerindeki degisim, drneklerdeki kuru madde, yag ve kiil
miktarindaki degisim ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Orneklerde kuru madde, yag ve

kiil miktarinin dismesi ile G’ ve G” degerleri de diisiis gostermistir ve Orneklerde

fizikokimyasal 6zelliklerin viskoelastik 6zelliklere etki ettigi diisiiniilmektedir.

Yapilan yogurtlarin kis donemindeki 5°C ve 15 Hz acisal frekanstaki dinamik

viskozite parametreleri Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Bahar donemine ait yapilan yogurtlarin 5°C’de ve 15 Hz acisal frekanstaki

dinamik viskozite parametreleri

Yogurtlar G’ (Pa) G” K'(Pa.s") K"(Pa.s") n’ n"” Regresyon
(Pa)

Migo 385,3+9,4° 105,2+4,1° 256,7+9,7° 71,943,4° | 0,149+0,000° | 0,139+0,001% 0,994
Mg 358,2+8,9° 99,4+4,8™ 2419+82° | 69,2+3,1° | 0,146£0,001° | 0,133+0,000° 0,981
Mgo 331,5+9,2° 94,3+4,6° 223,6+7,6° | 65,7+2,8° | 0,145+0,000° | 0,133+0,000° 0,992
Mo 305,7+9,3° 88,2+3,7 204,7£7,37 | 60,3£2,6™ | 0,148+0,001° | 0,140+0,001° 0,989
Meo 279,183 83,7+3,9° 186,0+,6,6° | 57,2+2,4° | 0,149+0,000° | 0,138+0,000° 0,995
Mso 254,48 49 76,1+3,5° 170,5+5,9" 52,7422 | 0,147+0,000° | 0,134+0,001% 0,990
My 229,3+6,6" 70,5+3,7° 152,6£5,5% | 47,919 | 0,150£0,001° | 0,140+0,001° 0,985
Mz 203,1+6,7" 62,3+3,5' 1362+5,1" | 42,8+1,8% | 0,148+0,001° | 0,138+0,000° 0,983
Moo 177 4453 56,8+2,6" 121,244 8' 392+1,6° | 0,141+0,001° | 0,133+0,001 0,982
Y 150,5+4,9 46,4+3 39 101,4+4,5 31,941,5% | 0,144+0,000° | 0,134+0,001% 0,988
M, 125,4+5,1' 37,343,1" 84,5+4,1% 255+13" | 0,146+0,000° | 0,135:0,000° 0,995

Ortalama | 623,5+21,4% | 162,3+6,1° | 4124+13,2% | 1103+54% | 0,153£0,001*° | 0,142:+0,001° 0,993

(ticari)

Farkl1 harfle igsaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Yapilan yogurtlarin 5°C ve 15 Hz’deki bahar donemi G’ degerleri karsilastirildiginda;
yapilan tiim yogurtlarin yiizdelerine uygun istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark tespit
edilmektedir (p<0,05). Moo Ve Mo kodlu 6rneklerin arasinda da istatististiksel olarak belirgin
bir farka rastlanmaktadir (p<0,05). G" degerlerinde M3y ve My kodlu karisimlarin 62,3 ile
56,8 Pa arasinda, Msp Ve My kodlu karigimlarin 76,1 ile 70,5 Pa arasinda bulundugu ve ayni
grupta bulunan karisimlar arasinda istatistiksel olarak belirgin fark olmadigi goriilmektedir
(p>0,05). Mgy Ve Mgy M7y Ve Mgy kodlu orneklerin G” degerleri arasinda yakinlik oldugu
istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Mioo Ve Mg kodlu drneklerin 256,7 ile 241,9 Pa.s” arasinda bulunup, K’ degerlerinin

birbirleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmektedir (p>0,05).
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Migo. Mgo Ve Mgo kodlu gruplarin 71,9 ile 65,7 Pa.s" arasinda, Mgy Ve Msg kodlu karisimlarin
57,2 ile 52,7 Pa.s" arasinda bulunup, K" degerlerinin birbirleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak kayda deger olmadig1 gézlemlenmektedir (p>0,05).

Moo, M70, Mgo, M4 Ve M3g kodlu 6rneklerin 0,149 ile 0,148 arasinda olup, n’ degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farka rastlanmamaktadir (p>0,05). Mgy ve My
kodlu 6rneklerin n" degerinin birbirine istatistiksel olarak yakin olduklar1 goriilmiistiir. Mgy Ve
Mgo kodlu ornekler 0,133 olarak, Mgg ve M3o kodlu 6rneklerin 0,138 olarak, My ve M1 kodlu
ornekler 0,134 ile 0,133 arasinda, M7y, Myo Ve ortalama (ticari) kodlu 6rnekler en yiiksek
degere sahip olarak 0,142 ile 0,140 arasinda bulunmakta ve ayni gruplara ait drneklerin n”
degerleri birbirleri arasinda istatistiksel olarak benzerlik gostermemektedir (p>0,05). Moo,
Meo Ve M3g kodlu 6rneklerin n” degerlerinin istatistiksel olarak yakin olduklar1 goriilmiistiir.
Ticari yogurtlarin ortalama degerleri n” degeri haric diger tiim dinamik viskozite
parametrelerinde yapilan yogurtlarin degerlerinden istatistiksel olarak énemli diizeyde yiiksek
bulunmaktadir (p<0,05). Tim dinamik viskozite parametrelerine bakildiginda genel olarak
tim yogurtlarin ylizdelerine goére ayrilabildigi gozlemlenmekte ve saf manda ve inek
yogurtlar1 degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmamaktadir (p<0,05).
Donemsel olarak karsilastirdigimizda yapilan yogurtlarin bahar donemindeki dinamik
viskozite degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede azalis gozlemlenmektedir (p<0,05)
(Cizelge 4.10).

Yapilan yogurtlardaki dinamik reoloji degerleri bahar dénemi i¢in incelendiginde saf
manda siitline inek siitii katildikca G', G”, K' ve K" degerlerinin diistiigli, n've n” degerlerinin
ise genel olarak diistiigii gézlemlenmektedir.

Bahar doneminde G’ ve G" degerindeki degisim, 6rneklerdeki kuru madde, yag ve kiil
miktarindaki degisim ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Orneklerde kuru madde, yag ve
kiil miktarinin dismesi ile G’ ve G” degerleri de diisiis gostermistir ve Orneklerde
fizikokimyasal 6zelliklerin viskoelastik 6zelliklere etki ettigi diistiniilmektedir.

Piyasadan satin aliman yogurtlarin kis donemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan G’

degerleri sirasiyla Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.10. Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemi agisal frekans-G’ degerleri grafigi

Piyasadan satin aliman yogurtlarin kis donemi G’ degerlerinin, 10-100 Hz agisal
frekans degerlerinde Ak Dk ve Fgk kodlu ornekler hari¢ diger gruplarin yapilan saf manda
yogurdun G’ degerinden istatistiksel olarak o6nemli diizeyde yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir (p<0,05) (Sekil 4.10).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar dénemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan G’

degerleri sirasiyla Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar donemi agisal frekans-G’ degerleri grafigi

Piyasadan satin alman yogurtlarin bahar donemi G’ degerlerinin 10-100 Hz agisal
frekans degerlerinde tiim gruplarin yapilan yogurdun G’ degerinden istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05). Dénemsel olarak incelendiginde satin
alinan yogurtlarin tiim agisal frekans degerlerinde bahar donemindeki G’ degerlerinde kayda

deger bir diisiise rastlanmaktadir (p<0,05) (Sekil 4.11).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan

G"degerleri sirasiyla Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemi agisal frekans-G"” degerleri grafigi

Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemi G” degerlerinin, 10-100 Hz agisal
frekans degerlerinde Ag, Dg ve Fg kodlu 6rnekler hari¢ yapilan saf manda yogurdun G”
degerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu gézlemlenmektedir (p<0,05)
(Sekil 4.12).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar donemlerindeki 0,1-100 Hz’de bulunan

G"degerleri sirasiyla Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar donemi agisal frekans-G” degerleri

grafigi

Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar donemi G" degerlerinin, 10-100 Hz agisal

frekans degerlerinde tiim gruplarin yaptigimiz yogurdun G" degerinden istatistiksel olarak

onemli diizeyde yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05) (Sekil 4.13). Dénemsel olarak

incelendiginde satin alinan yogurtlarin incelenen tiim acisal frekans degerlerinde bahar

donemindeki G"” degerlerinde istatistiksel olarak kayda deger bir diisiise rastlanmaktadir

(p<0,05).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemindeki dinamik viskozite parametreleri

sirasiyla Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Kis donemine ait piyasadan alinan yogurtlarin
frekanstaki dinamik viskozite parametreleri

5°C’de ve

15 Hz agisal

Yogurtlar G’ (Pa) G" K’ (Pas") K" (Pa.s") n' n” Regresyon
(Pa)
A 495,4+12,2° | 135,6+5,47 | 325,613,227 | 91,2+4,2% | 0,155£0,001° | 0,144+0,001° 0,994
Bk 670,2+20,1° | 176,4%5,7° | 440,7x17,6" | 118,9+4,9° | 0,155+0,001* | 0,144=0,000° 0,987
Ck 1034,3+43,5% | 268,2+8,4% | 680,3+20,1% | 182,3+5,2% | 0,154+0,000° | 0,143+0,001® 0,989
Dx 510,6+14,3° | 138,5+5,27 | 335,5£13,97 | 93,8+4,39 | 0,154+0,000* | 0,143+0,001% 0,995
Ex 723,3£26,9" | 190,3+6,1° | 475,7£19,4" | 128,3+5,4° | 0,155£0,001* | 0,144+0,000° 0,988
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Cizelge 4.11. Kis donemine ait piyasadan alinan yogurtlarin 5°C’de ve 15 Hz agisal
frekanstaki dinamik viskozite parametreleri (Devam)

Fx 498,4+16,8° | 136,1+4,9° | 3282+14,1% | 932+4,19 | 0,154+0,001® | 0,143+0,000® 0,985
Gy 625,1+20,7% | 167,2+5,7° | 411,2+18,1° | 113,624,6° | 0,154+0,000° | 0,143%0,001® 0,996
Hq | 6655+22,3% | 177,7+5,8° | 437,5£17,2™ | 120,4+4,8™ | 0,153+0,000° | 0,142+0,000° 0,994
I 710,7+28,1° | 190,6+5,8° | 470,2+17,6° | 129,3+5,1° | 0,153+0,000° | 0,142+0,001° 0,993
Mo | 4902+153% | 132,3+5,19 | 326,6+10,4% | 90,4+4,27 | 0,150+0,001° | 0,140+0,001° 0,980

Farkl1 harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Piyasadan alinan yogurtlarin 5°C’de ve 15 Hz’deki kis donemi G' ve G''degerleri
incelendiginde; Ak, Dk Fk ve Mgy kodlu 6rneklerin 510,6 ile 490,2 Pa arasinda yeraldigi ve
ayn1 grupta bulunan o6rnek degerlerinin istatistiksel olarak birbirleriyle benzer oldugu
goriilmektedir (p>0,05). Hx ve Gk kodlu 6rneklerin G’ degerince istatistiksel olarak yakin
olduklart goriilmiistiir.

K" ve K" degerleri incelendiginde ise K’ olarak Ax, Dk, Fk ve Mig kodlu 6rnekler
335,5 ile 325,6 Pa.s" arasinda, By, Ex Ve Ik kodlu 6rnekler 475,7 ile 440,7 arasinda olmakta ve
aynit farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). K" olarak Ak, Dk, Fx Ve Mg kodlu érnekler 93,8 ile 91,2 Pa.s"

grupta bulunan Ornekler arasinda istatistiksel olarak o6nemli bir
arasinda, Bk, Ex ve Ik kodlu drnekler 129,3 ile 118,9. Pa.s" arasinda olmakta ve ayn1 grupta
bulunan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gériilmemektedir.

Hk ve Ik kodlu 6rneklerin 0,153 degerinde oldugu, Ak, Bk, Ck, Dk, Ex ve Gk kodlu
orneklerin en yiiksek degere sahip olarak 0,155 ile 0,154 arasinda yeraldig1 ve ayni gruba ait
olan orneklerin n’ degerlerinin aralarinda istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi tespit
edilmektedir (p>0,05). Fk, Ik ve Hk kodlu 6rneklerin n’ degerlerinin istatistiksel olarak yakin
olduklar1 tespit edilmistir. Hx ve Ik kodlu 6rneklerin 0,142 degerinde oldugu, Ak, Bk ve Ex
kodlu ornekler en yiiksek olan 0,144 degerinde oldugu, Ck, Dk Fk ve Gk kodlu 6rneklerin
0,143 degerinde oldugu goriilmekte ve ayni gruba ait olan n” degerlerinin arasinda istatistiksel
olarak kayda deger fark goriilmemektedir (p>0,05). Bu degerlerin diger ticari yogurtlarin n’ ve
n"degerlerinden kiigiik oldugu tespit edilmistir. Tim dinamik viskozite degerleri
incelendiginde genel olarak tiim ticari yogurt degerlerinin yapilan saf manda yogurdu
degerinden yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.11).

Piyasadan satin alinan yogurtlarin bahar donemindeki dinamik viskozite parametreleri

sirastyla Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Bahar donemine ait piyasadan alinan yogurtlarin 5°C’de ve
frekanstaki dinamik viskozite degerleri

15 Hz agisal

Yogurtlar G’ (Pa) G" (Pa) K’ K" n’ n" Regresyon
(Pa.s") (Pa.s")
Ag 4653+15,2° | 1242+4,9% | 305,9+11,7° | 84,4+4,3° | 0,154+0,001% | 0,143+0,001° 0,993
Bg 635,4+17,6" | 166,4+5,3" | 420,5+13,2° | 112,9+4,7° | 0,153+0,000° | 0,142+0,001" 0,988
Cs 979,3+23,2% | 251,5+7,1° | 644,1£20,6° | 169,6+52% | 0,154+0,001% | 0,145+0,000% 0,991
Dg 470,6+14,9° | 127,6+5,1° | 3113+11,2° | 86,4+3,8° | 0,153+0,000% | 0,142+0,000° 0,998
Eg 685,5+24,2° | 177,2+6,4° | 453,6x15,8° | 120,4+4,9° | 0,153+0,001% | 0,142+0,001° 0,989
Fs 459,4+14,3° | 1223+53°% | 303,9£10,1° | 83,2+3,1° | 0,153+0,000% | 0,142+0,001° 0,991
Gg 590,2+15,67 | 152,4+5,19 | 390,7+13,7°° | 104,1+4,1™ | 0,152+0,001% | 0,141+0,001™ 0,997
Hg 629,1+16,7° | 165,2+5,5° | 416,6+14,9° | 113,3+4,8° | 0,153+0,001% | 0,141+0,000° 0,996
I 667,4+18,3° | 1755+5,9° | 441,7+15,1° | 119,2+5,1° | 0,153+0,000% | 0,142+0,001° 0,992
Mi00 3853+9.47 | 1052+4,1" | 256.7+49,7° | 71,9+3,4% | 0,149+0,001° | 0,139+0,000° 0,994

Farkli harfle isaretlenmis veriler istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Piyasadan almman yogurtlarin 5°C’de ve 15 Hz’deki bahar doénemi G’ degerleri
incelendiginde; Ag, Dg ve Fg kodlu 6rneklerin 459,4 ile 470,6 Pa arasinda, Eg ve Ig kodlu
orneklerin 685,5 ile 667,4 Pa arasinda yer aldig1 ve ayni grupta bulunan 6rnek degerlerinin
istatistiksel olarak birbirleri arasinda benzer oldugu tespit edilmektedir (p>0,05). G” degerleri
karsilagtirildiginda; Ag, Dg ve Fg kodlu 6rnekler 127,6 ile 122,3 Pa arasinda, Bg ve Ig kodlu
orneklerin 175,5 ile 166,4 Pa arasinda bulunmakta ve ayni gruptaki orneklerin birbirleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark olmadigi gozlemlenmektedir (p>0,05). Bg
Ig ve Hg kodlu 6rneklerin G” degerlerinin istatistiksel yakin olduklar1 goriilmistiir.

K’ ve K" degerleri incelendiginde, K’ olarak Ag, Dg ve Fg kodlu 6rnekler 311,3 ile
303,9 Pa.s" arasinda, Bg, Eg, Hp Ve Ig kodlu 6rneklerin 453,6 ile 416,6 Pa.s" arasinda olduklart
ve ayni grupta bulunan oOrneklerin birbirleri arasinda istatistiksel olarak biiyiik bir fark
olmadig1 goriilmektedir (p>0,05). K" olarak Ag, Dg ve Fg kodlu érnekler 86,4 ile 83,2 Pa.s"
arasinda, Bg, Eg. Hg Ve Ig kodlu 6rneklerin 120,4 ile 112,9 Pa.s" arasinda olduklar1 ve ayni
grupta bulunan Orneklerin birbirleri arasinda istatistiksel olarak biiyiik bir fark olmadigi
goriilmektedir (p>0,05). Ag, Dg, Fg ve Gg kodlu 6rneklerin K’ ve K" degerlerinin istatistiksel
olarak yakin olduklar1 belirlenmistir.

n’ degerleri incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farka
rastlanmamaktadir (p>0,05). Cg kodlu 6rneklerin, n” degerlerinin en yiiksegi olan 0,145

degerinde oldugu ve diger gruplarinkinden istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugu
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goriilmektedir (p<0,05). Gg ve Hg kodlu 6rneklerin n” degerlerinin istatistiksel olarak yakin
olduklar1 belirlenmistir. Tiim dinamik viskozite degerleri incelendiginde tiim ticari yogurt
degerlerinin yapilan saf manda yogurdu degerinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde
yiikksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05). Donemsel olarak karsilastirdigimizda satin
alinan yogurtlarin bahar dénemindeki tim dinamik viskozite degerlerinde istatistiksel olarak
onemli derecede azalisa rastlanmaktadir (p<0,05) (Cizelge 4.12).

Yapilan manda yogurdunda 15 Hz’de G’ ve K’ degerlerinin daha dnce Dimitreli ve
ark. (2014), ve Petridis ve ark. (2014)’in bulmus oldugu degerlere benzer oldugu goriilmiistiir.
G"” ve K" degerinin ise Nguyen ve ark. (2015)’in yaptig1 ¢alisma verilerince hesaplanan
degere gore benzerlik tasimadigl gézlenmistir.

Piyasadan satin alinan manda yogurdu degerlerinin ise literatiirdeki saf manda
yogurdu degerlerinden istatistiksel olarak kayda deger bigimde yiiksek oldugu goriilmektedir
(p<0,05).

Inek yogurtlarinda bulunan G’, K', K" ve G” degerlerinin Lee ve Lucy (2004), Ozcan
ve ark. (2015), Ciron ve ark. (2011), Paseephol ve ark. (2008) ve Miocinovic ve ark. (2016)’in
yaptiklar1 calismadaki bulduklar1 degerler cercevesinde oldugu belirlenmistir.

Yapilan yogurtlarin ve piyasadan alinan yogurtlarin G’ ve G"” degerlerinin literatiir
degerlerinden farkli olmasi iiretim sicaklifi, inkiibasyon derecesi ve kiiltiir tiirli ve miktar ile
iligkilendirilebilir. Lee ve Lucy (2006) yaptig1 calismada iiretim sicakligi arttikca ve
inkiibasyon derecesi arttikga G’ ve G” degerlerinin arttigini tespit etmistir. Hassan ve ark.
(2003) kiiltiir tiirtine gore G’ ve G” degerlerinin artis veya azalig gosterdigini ve kiiltlir miktari
arttikca G’ ve G" degerlerinin artig gosterdigini belirlemistir. Homojenizasyon basinci ve

derecesi arttikca G’ ve G” degerlerinde artis gozlemlenmistir (Nguyen ve ark. 2015).
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5. SONUC ve ONERILER

Calismamizda ¢ig manda ve inek siitii karisimlart fizikokimyasal analizler ve yatiskan
faz reolojik 6zellikleri ¢ergevesinde incelenmistir.

Cig manda ve inek siitli karisimlarinda Mgy, Mgy Ve M1gp kodlu 6rnekler fizikokimyasal
analizler ile yiizdelerine uygun olarak ayrilabildigi goriilmektedir. Cig manda ve inek siitii
karisimlarina reometreyle yatiskan faz analizi uyguladigimizda 5°C ve 60 s’ de Power law
parametreleri, goriiniir viskozite degerleri ve 1-100 s deki kayma gerilimlerine gére Mg,
Mgo, Mso Ve My kodlu orneklerinin artan kayma hizi ile elde edilen azalarak artan kayma
gerilimi sonucunda yiizdelerine uygun olarak degisim gosterdikleri godzlemlenmektedir.
Manda siitiine inek siitii ilave edildikce fizikokimyasal ve yatigkan faz analiz degerlerinde
genel olarak azalma goriilmektedir.

Uretilen ve piyasadan temin edilen yogurtlar, fizikokimyasal analizler, yatiskan faz
analizi ve dinamik kayma analizleri cercevesinde incelenmistir. Uretilen yogurtlardaki Myg ve
Mgo kodlu 6rnekler haricindeki 6rneklerin fizikokimyasal degerlerleri yogurtlarin yiizdelerine
uygun olarak elde edilebilmistir. Uretilen manda yogurdunda, manda siitiine inek siitii ilave
edildik¢e fizikokimyasal analizlerde genel olarak azalma goriilmektedir. Piyasadan alinan
yogurtlar icin titrasyon asitligi, pH ve serum ayrilmasi degeri hari¢ diger tiim analiz
degerlerinde yapilan yogurtlardan daha yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

Uretilen yogurtlarm her iki donem i¢in de 5°C ve 20 s™deki Power law parametreleri,
goriiniir viskozite degerleri ve 1-100 sV deki kayma gerilimleri Moo Ve Mg kodlu 6rnekleri
artan kayma hizi ile elde edilen azalarak artan kayma gerilimi sonucunda yiizdelerine uygun
olarak degisim gosterdikleri tespit edilmektedir. Uretilen manda yogurdunda, manda siitiine
inek siitii ilave edildik¢e yatiskan faz analizinde genel olarak azalma goriilmektedir.

Piyasadan alinan yogurtlarin kis déneminde, 20-100 st arasinda Mioo, Ak Ve Dk
kodlu érneklerin, 1-40 s™ arasinda Ck kodlu Ornegin artan kayma hizi ile elde edilen azalarak
artan kayma gerilimi sonucunda diger 6rneklerden belirgin olarak ayrilabilecek bir degisim
gosterdikleri gdzlemlenmektedir.

Bahar doneminde ise piyasadan alinan yogurtlarin incelenen kayma hizlarindaki
kayma gerilimleri degerlendirildiginde 40-100 s arasinda Migo Ve Dg kodlu érneklerin, 1-40
st arasinda Cg kodlu Oornegin artan kayma hizi ile elde edilen azalarak artan kayma gerilimi
sonucunda diger oOrneklerden belirgin olarak ayrilabilecek bir degisim gosterdikleri
goriilmektedir. Aym1 degerler cergevesinde piyasadan alinan tiim yogurt degerleri yapilan

yogurt degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Dinamik reoloji analiz sonuglari incelendiginde, iiretilen yogurtlarin kis donemi G’
degerlerinin, 10-100 Hz agisal frekans degerlerinde yogurtlarin yiizdelerini temsil edebildigi
gozlemlenmektedir. Bahar doneminde ise G’ degerlerinin, 15-100 Hz agisal frekans
degerlerinde yogurtlarin ylizdelerini temsil edebildigi gozlemlenmektedir. Yapilan yogurtlarin
kis donemi G” degerlerinin, 15-100 Hz agisal frekans degerlerinde yogurtlarin yiizdelerini
temsil edebildigi goriilmektedir. Bahar doneminde ise G” degerlerinin, 15-100 Hz agisal
frekans degerlerinde yogurtlarin yiizdelerini temsil edebildigi goriilmektedir. Kis donemi igin
15 Hz’de Mygp Ve Mgg kodlu 6rneklerin, Mgy Ve M7 kodlu drneklerin ve Mz ve My kodlu
orneklerin G” degerlerinin aralarinda belirgin bir fark olmadigi i¢in ylizdelerine uygun
ayrimlari yapilamamaktadir. Bahar donemi igin ise 15 Hz’de M7y ve Mgy kodlu 6rnekler ve
Mg ve Mgy kodlu ornekler birbirlerine benzer olduklari icin yiizdelerine gére ayrimlari
yapilamamaktadir. Genel olarak incelendiginde iiretilen manda yogurdunda, manda siitiine
inek siitii ilave edildik¢e dinamik kayma analizinde genel olarak azalma goriilmektedir.

Piyasadan satin alinan yogurtlarin kis donemi G’ degerlerinin, 10-100 Hz acisal
frekans degerlerinde Ak Dk ve Fx kodlu 6rnekler hari¢ diger gruplarin yaptigimiz saf manda
yogurdun G’ degerinden istatistiksel olarak o6nemli diizeyde yiiksek oldugu
gbzlemlenmektedir (p<0,05). Bahar déoneminde ise G” degerlerinin, 10-100 Hz agisal frekans
degerlerinde tiim gruplarin yaptigimiz yogurdun G" degerinden istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05).

Bu sonuglardan yola c¢ikilarak, reometre kullanilarak elde edilecek reolojik
parametrelerin manda siitii ve yogurdu tagsisinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Bu
parametreler bize manda yogurdu iiretiminde manda siitiine katilan inek siitii oran1 hakkinda
bir fikir verebilmistir. Bu degerler bize her ne kadar manda yogurdunda yapilmis olabilecek
tagsis hakkinda fikir vererek yorum yapabilmemizi saglasa da tagsisin nedeni hakkinda kesin
bir yargiya varmamizi saglayamamistir. Ayrica manda yogurdu adli yiiriirliikte bir standardin
olmamasi, kapsamli bir manda yogurdu standart veya yonetmeligin hazirlanmasina ihtiyag
oldugu diistintilmektedir.

Gidalarin deformasyona kars1 molekiillerin makro anlamda hareketinden kaynaklanan
akis davranisini Olgen reometre cihaziyla manda siitiine katilan inek siitli ylizde 10
hassasiyette Olgiilebilmistir. Fakat ileriki ¢aligmalarda bu hassasiyet oraninin diisiiriilmesi i¢in

daha kapsamli aragtirmalar yapilmalidir.
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EKLER

EK1
Cig siit karisimlarimin farkli sicaklik degerleri ve 60 (1/s) kayma hizindaki gortiniir viskozite
degerleri
Siitler 10°C 15°C 20°C 25°C 36°C 60°C
Moo 6,09+0,26° 4,65+0,15° 3,3540,1° | 2,47+0,08 | 1,83+0,04° | 0,045+0,01°
Moo 5,74+0,25% 4,53+£0,14° | 2,22+0,09° | 2,46+0,06° | 1,84+0,03* | 0,038+0,01°
Mgo 555£0,27° | 4,3120,13* | 226+0,05° | 2,48+0,05% | 1,86+0,02° | 0,036+0,0°
Mo 543+0,23° | 4,130,12" | 2,15+0,06° | 2,44+0,07% | 1,81£0,03° | 0,041£0,0°
Meo 5,63£0,24% | 4,09+0,13% | 2,13+0,09° | 2,50+0,06° | 1,75£0,03* | 0,037+0,01°
Mso 5,9340,23" | 432+0,11° [ 330+0,1° | 2,3240,05° | 1,65+0,04" | 0,042+0,01°
Mao 5,81£0,23% | 4,33+0,12" | 3,25+0,07° | 2,370,060 | 1,53+0,04° | 0,039+0,0°
Mso 5,90+0,207 4,10£0,1® | 2,89+0,08° | 2,41£0,07° | 1,68+0,03° | 0,040+0,01°
Mao 5,41£0,17° | 4,02+0,11% | 2,86+0,08° | 2,22+0,08° | 1,41£0,02* | 0,038+0,01°
Mo 522+0,14 | 3,93+0,12° | 2,82+0,07° | 2,30+0,09° | 1,44+0,02* | 0,037+0,0°
Mo 5,07£0,11° 3,87+0,11° 2,78+0,1° | 2,08+0,05° | 1,39+0,01° | 0,036+0,01°
EK 2
Cig siit karisimlarinin farklt sicaklik degerleri ve 60 (1/s) kayma hizindaki kivam katsayisi
degerleri
Siitler 10°C 15°C 20°C 25°C 36°C 60°C
Moo 1,54+0,02° 1,36+0,02° 1,14+0,01° 1,12+0,01° 1,06+0,01° 1,02+0,01°
Mgo 1,35+0,02°% 1,21£0,01° 0,994+0,0° 1,060,017 1,030,017 0,975+0,0°
Mg, 1,26+0,02° 1,12+0,0% 1,07+0,01° 1,08+0,0% 1,04£0,01° | 0,970+0,01°
My, 1,09+0,01” 1,06+0,01° 0,9990,01° 1,03+0,01° 0,997+0,0° | 0,991+0,01°
Meo 1,29+0,02° 1,07+0,02° 0,997+0,01° 1,09+0,0% 0,993+0,01° | 0,972+0,0°
Ms, 1,45+0,01° 1,15£0,01° 1,12:£0,0°7 0,997+0,01° | 0,9810,0° | 0,992+0,01%
Myo 1,39+0,01° 1,160,027 1,100,017 1,02+0,0% 0,975+0,0° | 0,985+0,01°
Ma, 1,400,017 1,010,0° 1,03+0,01° 1,05+0,0° 0,9850,01° | 0,980+0,0°
Mao 1,09:0,02° 0,989+0,01° 0,983+0,0° 0,990+0,0° | 0,963+0,01* | 0,972+0,0°
My, 1,05+0,01° 0,9830,0° 0,978+0,01° | 0,998+0,01° | 0,966+0,01° | 0,960+0,01%
M, 0,993+0,01° | 0,978+0,01° | 0,968+0,01 | 0,963+0,01*° | 0,960+0,01* | 0,955+0,01°
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EK3

Cig siit karigimlarinin farkli sicaklik degerleri ve 60 (1/s) kayma hizindaki determinasyon
katsayilar1

Sitler | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 36°C | 60°C
Mig | 0,993 | 0,996 | 0,991 | 0,995 | 0,994 | 0,988
Mg | 0,999 | 0,976 | 0,987 | 0,989 | 0,991 | 0,995
Mg | 0,991 | 0,995 | 0,998 | 0,976 | 0,999 | 0,992
Mz | 0,984 | 0,999 | 0,982 | 0,993 | 0,987 | 0,978
Me | 0,988 | 0,992 | 0,997 | 0,994 | 0,990 | 0,999
Mso | 0,996 | 0,990 | 0,999 | 0,977 | 0,977 | 0,996
My | 0,982 | 0,991 | 0,995 | 0,998 | 0,992 | 0,985
My | 0,999 | 0,988 | 0,990 | 0,990 | 0,996 | 0,993
My | 0,981 | 0,994 | 0,989 | 0,988 | 0,998 | 0,991
My | 0,991 | 0,996 | 0,995 | 0,999 | 0,995 | 0,998
Mo | 0,997 | 0,990 | 0,993 | 0,997 | 0,993 | 0,996
EK4

Cig siit karigimlarinin farkli sicaklik degerleri ve 60 (1/s) kayma hizindaki akis indeksi
degerleri

Siitler 10°C 15°C 20°C 25°C 36°C 60°C
M 100 0,160+0,01 0,184+0,01° 0,219+0,01° 0,221+0,01° 0,230+0,01° 0,237+0,01°
Mgo 0,180+0,0° 0,211+0,01% 0,247+0,0° 0,227+0,0° 0,233+0,0° 0,241+0,01°
Mgy | 0.190+0,01 0,2260,0° 0,232+0,01% 0,224+0,01° 0,232+0,01° 0,242+0,0°
My, 0,219+0,01° 0,232+0,01% 0,242+0,0P 0,223+0,017 0,240+0,01% 0,242+0,01°
Mso 0,190-0,0° 0,232+0,0° 0,240+0,01° 0,223+0,0° 0,238+0,0° 0,243+0,01°
Mso 0,170+0,01% 0,216+0,01° 0,220+0,01™ 0,229+0,0° 0,239+0,0° 0,243+0,0°
Mo 0,171+0,01¢ 0,215+0,01% 0,220+0,01™ 0,228+0,01° 0,244+0,01° 0,243+0,0°
Mso 0,172+0,01% 0,238+0,0° 0,229+0,01™ 0,227+0,01° 0,235+0,0° 0,242+0,0°
Moo 0,251+0,01° 0,239+0,01% 0,236+0,01% 0,232+0,0° 0,239+0,01° 0,243+0,01°
Mo 0,230-+0,0P 0,240+0,0°% 0,237+0,0P 0,233+0,01% 0,237+0,01% 0,234+0,01°
Mo 0,241+0,01® 0,237+0,01% 0,237+0,0° 0,235+0,0° 0,234+0,01° 0,235+0,01%
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EKS

Cig siit karisimlariin diger derecelerdeki farkli sicaklik degerleri ve 60 (1/s) kayma hizindaki
Power law kayma stresi degerleri

Siitler 10°C 15°C 20°C 25°C 36°C 60°C
Moo 2,96+0,1° 2,88£0,08° | 2,79+0,08° |  2,75+0,08° 2,71£0,07° 2,69+0,07°
Mo 2,82:0,09% 2,850,08° | 2,73+0,08° |  2,68+0,07° 2,67+0,05% 2,62+0,06°
Mgo 2,74%0,1° 2,82+0,07% | 2,76+0,07° |  2,70£0,07° 2,69+0,05° 2,61%0,06
Ma, 2,67+0,08" 2,74£0,09° | 2,69+0,07* |  2,57+0,06° 2,66+0,07 2,67+0,06°
Meo 2,81£0,09% | 2,75£0,09® | 2,66+0,08° |  2,72+0,06° 2,63%0,06° 2,63+0,05°
Mso 2,90+0,1% 2,78£0,08% | 2,75+0,08" |  2,55+0,06° 2,610,057 2,68+0,05°
Mo 2,80+0,1% 2,79£0,08% | 2,7120,06* |  2,60+0,07° 2,65+0,06" 2,66+0,06"
Mao 2,83+0,08% | 2,68+0,07" [ 2,63+0,06° | 2,66+0,07° 2,58+0,06" 2,64+0,06°
Mao 2,76+0,08" 2,66+0,07° | 2,58+0,07% |  2,56+0,06° 2,56+0,05° 2,63+0,067
Mo 2,69£0,06" 2,6340,06° | 2,57+0,07° |  2,59+0,05° 2,540,057 2,50+0,05°
Mo 2,66+0,07° 2,59+0,06° | 2,55+0,06° |  2,52+0,05° 2,50+0,05° 2,49+0,05°
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