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Son yillarda Omega-3 yag asitlerinin insan saghigi lizerine etkileri ile ilgili caligmalar
dikkati cekmektedir. Omega-3 yag asitlerinin sagliga olan olumlu etkilerinden dolayi,
ginimizde Omega-3 ile zenginlestirilmis ¢esitli fonksiyonel iiriinler bulunmaktadir.
Ancak literatirde Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis siit ve siit tirinleri ile ilgili
calismalar oldukca sinirlidir.

Bu tez ¢aligmasinin esas amaci, basta saglikli bireylerden ¢ok daha fazla Omega-3 yag
asitleri gereksinimi duyan cocuklar, gebeler ve kalp hastasi bireyler olmak tizere her
yastan insan tarafindan; su friinleri tiilketiminin oldukg¢a diisiik diizeylerde oldugu
tilkemizde, her giin tiiketilmesi miimkiin olan meyveli yogurt ile daha fazla Omega-3
yag asitleri aliminin saglanmasidir.

Bu amagla, kokusuz balik yagi ilavesiz (A) ve %1 (B), %0,5 (C), %0,3 (D) oraninda
kokusuz balik yagi ilave edilmis bogiirtlen meyveli yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri, depolamanin 1., 7. ve 15. giinlerinde incelenmistir.

Elde edilen aragtirma bulgularina gore, kokusuz balik yag: ilavesinin yogurtlarin pH,
titrasyon asitligi, laktik asit icerigi, asit degeri ve viskozite degeri {izerine énemli bir
etkisi bulunmamaktadir. Orneklerin peroksit degerleri ise, icerdikleri kokusuz balik yag1
miktariyla dogru orantili olarak artmaktadir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore
ise, %0,5 kokusuz balik yagi iceren C 6rnegi ile %0,3 kokusuz balik yag: iceren D
ornegi panelistler tarafindan tiiketilebilir bulunmustur.

Temmuz 2013, 71 sayfa.
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The researches related to the importance of the Omega-3 fatty acids’ effects in human
health are standing out lately. There are several functional products enriched by Omega-
3 because of the possitive effetcs on health of Omega-3 fatty acids. But the researches
about the dairy products enriched with Omega-3 fatty acids are limited in literature.

The main purpose of the research, enable to be consumed more Omega-3 fatty acids by
way of fruit yoghurt, especially for children, pregnants and the people having
cardiovasculer diseases more than healthy people in our country which the sea products’
consumption is too limited.

For this purpose, some physical, chemical and sensorial properties of the blackberry
fruit yoghurt samples (non-odourless fish oil sample (A) and the samples having 1%
(B), 0,5% (C), 0,3% (D) odourless fish oil) are investigated on the 1st, 7th and 15th
days of storage.

According to the results obtained from this research, the addition of odourless fish oil
doesn’t effect on the pH values, titratable acidity, lactic acid content, acid content and
the viscosity values of yoghurts. The peroxide values of samples have been changing in
direct proportion to the odourless fish oil content of the samples. According to the
sensory evaluation results, the samples having 0,5% (C) and 0,3% (D) odourless fish oil
were acceptable for panelists.

July 2013, 71 pages
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1. GIRIS

Tiketimi en yaygin fermente siit iirlinlerinden biri yogurttur. Yogurt, siitiin
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerin

laktik asit fermentasyonu sonucunda elde edilir (Tamime ve Robinson 2007).

Yogurt ve yogurt benzeri fermente siit {iriinlerinin iretiminin ilk kez ne zaman
gergeklestirildigi kesin olarak aydinlatilamamais olsa da, giinlimiizden yaklasik 12000 y1l
oncesine dayandigi belirtilmektedir (Ozer 2006). Arkeolojik calismalar, gocebe
kavimlerin deri tulumlara koyduklar1 siitlerin, c¢evre sicakliginin yiikselmesiyle
kendiliginden fermente oldugunu ve yogurt benzeri bir {riin elde edildigini
gostermektedir. Bu {iriin giiniimiiz fermente siit iirlinleri teknolojisinin baslangi¢ noktasi
olarak kabul edilmektedir (Kosikowski 1977). Fermente siit iiriinlerinin gida olarak
kullaniminin yani sira, gegmiste eti korumak amaciyla ve kozmetik {iriinii olarak da
kullanildigina iliskin bilgiler kayitlarda yer almaktadir (Rasi¢ ve Kurmann 1978).
Tirklerin geleneksel bir gida {iriinii olan yogurt, Fransa’ya 16. ylizyilda Tiirkler
tarafindan tedavi amaciyla gotiiriilmiis ve 1903 yilinda Paris’te Pastor Enstitiisii'nde

yogurt iizerinde ilk bilimsel arastirma yapilmstir (Oztek 1994).

Yogurt, zengin bir karbonhidrat, protein, yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor kaynagidir
(Senel 1999) ve bilesimindeki bu maddelerden dolay1 giinliik diyette olduk¢a 6nemli bir
yeri bulunmaktadir. Diizenli yogurt tiiketimine bagli olarak yetiskinlerde immiin
sistemin giiclendigi yoniinde giiclii bilimsel veriler yer almaktadir (Ozer 2006). Zengin
kalsiyum igerigi sayesinde, giinde iki su bardagi kadar yogurt tiiketen yetiskin bir insan,
giinliik kalsiyum ihtiyacinin yarisini kargilamaktadir (Yiicecan 2008). Yani ¢ocuklarda
kemik gelisiminin saglanmasi ve yetiskinlerde de kemik erimesinin engellenmesi
acisindan yogurt oldukca degerli bir siit iirlinlidiir. Yine yliksek oranda kalsiyum
alimmin kolon ve rektum kanserine karst koruyucu bir etki olusturdugu da cesitli

arastirmalarla saptanmistir (Marcus ve Newcomb 1998).

Yogurt, fermente olmayan siit ve sut drunlerine gore ¢ok daha kolay

sindirilebilmektedir. Yogurttaki proteinin sindirilebilirligi anne siitiindeki proteinlere



benzemektedir. Ayrica, yogurt iiretimi sirasinda laktoz, laktik asit bakterileri tarafindan
parcalanmakta ve boylece laktik asit i¢erigi oldukc¢a yiiksek bir iiriin elde edilmektedir.
Laktozu sindirebilme yetenegi diisiik (laktoz intoleransi) olan bireyler igme siitiinii hig
tilkketemez ya da c¢ok smirli miktarlarda tiiketebilir durumdayken, bu bireyler yogurdu
rahatlikla tiiketebilmektedir (Tamime ve Robinson 2007, Panesar 2011, Hossain vd.
2012, Sezgin tarihsiz). Dolayisiyla, yogurt beslenme fizyolojisi agisindan oldukca

onemli olup, bireylerin giinliik diyetlerinde yer almas1 gereken bir siit tirliniidiir.

Son yillarda Omega-3 yag asitlerinin insan saglig iizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar
dikkati ¢cekmektedir. Omega-3 yag asitlerinin énemi ilk kez Gronland’da Eskimolar’in
saglig tlizerine yapilan calismalarla fark edilmistir. Eskimolar’in, giinliik diyetlerinde
aldiklar1 yag orani yiiksek olmasina ragmen, kardiyovaskiiler rahatsizliklara yakalanma
oraninin oldukga diisiik olmasi, Omega-3 yag asitlerinin insan sagligina olan etkilerinin
arastirtlmasina neden olmustur. Bu arastirmalar sonucunda, yag orami yliksek deniz
iriinleri tiiketim aligkanlig1 olan toplumlarda bu tip rahatsizliklara yakalanma oraninin,
deniz {iriinlerini eser miktarda tliketen toplumlara gore oldukca disik oldugu

belirlenmistir (Karabulut ve Yand1 2006).

Insanlar icin esansiyel olan Omega-3 yag asitleui; linolenik asit (ALA),

eicosapentaenoik asit (EPA) ve decosahexaenoik asit (DHA)tir (Covington 2004).
Bunlardan ALA, en basta keten tohumu ve yaginda olmak iizere, semizotu, 1spanak,
soya, kolza gibi bitkisel Urtinlerde bulunurken (Yaprak vd. 2003); EPA ve DHA ise, su
tiriinleri disindaki gidalarda hi¢ bulunmamakta veya ¢ok az miktarda bulunmaktadir

(Uysal 2007).

EPA+DHA’nin kardiyovaskiiler rahatsizliklara yakalanma riskini ve bu hastaliklara
bagl oliimleri azalttigimi kanitlayan c¢esitli arastirmalar mevcuttur (DeFilippis ve
Sperling 2006, Chang vd. 2009). Balik yagmin igerdigi Omega-3 yag asitlerinin
kardiyovaskiiler hastaliklar iizerine etkisinin arastirildig bir calismada, haftada iki 6giin
balik tiiketiminin (6zellikle yagl baliklar) kalp rahatsizliklarma bagli Sliimleri %50
oraninda azalttig1 belirtilmektedir (Kris-Etherton vd. 2002). Ayrica séz konusu yag

asitlerinin damar tikanikligi, kangren, felg, migren ve alerjik astimi 6nledigi, bagisiklik



sistemini giiclendirdigi, ¢esitli bagirsak ve deri hastaliklarina kars1 yararli oldugu ve pek
cok tiimoral hastaliklara karsi koruyucu, hatta tedavi edici etkileri oldugu, yine yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur (Simopoulos 2000, Altun vd. 2004, Domingo vd.
2007). Omega-3 yag asitlerinin Alzheimer hastaligi ile de yakindan iliskisi
bulunmaktadir. Japonya’da Alzheimer hastaligina ¢ok az rastlandigi ve bunun da Japon
beslenmesindeki baliklardan alinan Omega-3 yag asitlerinin yiiksek miktarda olmasiyla

aciklanabilecegi belirtilmektedir (Sahingoz 2007).

Bahsedilen bu yararlarin saglanabilmesi i¢in gilinliik alinmas1 gereken Omega-3 yag
asitleri miktarlart yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Kanada, Isveg, Ingiltere,
Avustralya ve Japonya gibi pek cok iilkenin yani sira, Diinya Saglik Orgiitii ve
NATO’ya gore saglikli bireylerin almasi gereken EPA+DHA miktar1 0,3-0,5
gram/gun’dir (Kris-Etherton vd. 2002). Kalp rahatsizlig1 olan bireyler i¢in ise giinliik
alinmas1 gereken EPA+DHA miktar1 ¢ok daha fazladir. Amerikan Kalp Vakfi’na gore
bu kisilerin her giin 3 gram balik yag: tiiketmeleri gerekmektedir. Bu deger, yaklasik 1
gram EPA+DHAya karsilik gelmektedir. Yine Amerikan Kalp Vakfi, trigliserit diizeyi
yuksek olan bireylerin, doktor denetiminde glnlik 2-4 gram EPA+DHA almasi
gerektigini belirlemistir (Covington 2004, Sahingéz 2007). Gebelikte en az 300 mg’1
DHA olacak sekilde toplam 650 mg/giin Omega-3 alinmasi Onerilmektedir. Gebelik
sirasinda yeterli diizeyde EPA+DHA alimi, preterm dogumlar1 azalttifi gibi, dogum
agirligini artirmakta ve dogum sonrasinda ¢cocuklarda matematiksel zekanin gelismesini,
okuma, telaffuz ve yazma becerisinin artmasini saglamaktadir (Greenberg vd. 2008).
Gebelikte eksik miktarda EPA+DHA alimi ise, ¢cocuklarda davranis bozuklugu, uyku

problemleri ve hiperaktivite goriilmesine yol agmaktadir (Altun vd. 2004).

Bedensel gelisim ve beyin gelisimi ile bagisiklik sisteminin giiclenmesi i¢in mutlaka
alinmas1 gereken bir besin kaynagi olan Omega-3 yag asitlerinin saglik i¢in éneminden
dolay1, giinlimiizde Omega-3 yag asitleri ile zenginlestirilmis bazi fonksiyonel iirtinler
lizerine yapilan ¢alismalar artmakta ve bazi iilkelerde bu yolla zenginlestirilmis unlu
mamuller, margarin, yumurta, makarna, alkolslz icecekler, et Urunleri, sit ve sut

riinleri satig1 gerceklestirilmektedir (Simopoulos 2000, Trautwein 2001). Ancak



literatirde Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis siit ve siit rlnleri ile ilgili

calismalar oldukca sinirlidir.

Omega-3 yag asitlerinin yukarida belirtilen saglik iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1
giinliik diyette belirli diizeylerde alinmasi gereklidir. Meyveli yogurt tiiketimi
yurtdisinda oldukea yiiksek diizeydedir. Ulkemizde ise cogunlukla set tipi sade yogurt
tilketimi daha fazla olmakla birlikte ¢esitli meyvelerle (cilek, kayisi, bogiirtlen gibi)
iiretilmis meyveli yogurtlarin, 6zellikle ¢ocuklar ve gengler basta olmak iizere her
yastan bireyler tarafindan tiikketimi son yillarda giderek artmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada farkli oranlarda Omega-3 yag asitlerini iceren kokusuz balik yag: ilave
edilereck EPA+DHA igerigi zenginlestirilmis boglrtlen meyveli yogurtlar ile kokusuz
balik yagi ilave edilmemis bdégiirtlen meyveli yogurdun bazi fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri karsilagtirmali olarak irdelenerek, 15 giinliikk depolama siiresince

degisimleri incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Gerek diinyada, gerekse iilkemizde tiiketimi en yaygin fermente siit liriinlerinden biri
olan yogurdun ilk ortaya cikis tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Ozellikle 1900°lii
yillarin bagindan beri endiistriyel {iretimine baglanan iiriin, diinya iizerinde genel olarak
Tiirk¢e “yogurt” kelimesinden tiiremis olan “yoghurt” olarak bilinmektedir (Tamime ve
Robinson 2007). Diinya iizerinde baz iilkelerde yogurt ve yogurt benzeri fermente Sut

urtnlerine verilen isimler cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Baz1 yogurt ve yogurt benzeri fermente siit Urtinlerinin Ulke orijinleri ve
lokal isimleri (Accolas vd. 1978, Tamime ve Deeth 1980, Tokita vd. 1982,

Kosikowski ve Mistry 1997, Tamime ve Robinson 2007)

Geleneksel isimleri Ulke
Yogurt/torba yogurdu/ayran/kurut Turkiye
Busa Turkistan
Kissel mleka/naja/yaourt Balkanlar

Urgotnic

Leben/leban ya da laban rayeb
Zabady/zabade

Mast/dough/doogh

Roba/rob

Dahi/dadhi/dahee
Mazun/matzoon/matsun/matsoni/madzoon
Katyk

Yiaourti

Cieddu

Tarho/taho

Mezzoradu

Gioddu

Logurte

Gruzovina
Donskaya/varenetes/kurugna/ryzhenka
Tarag

Shosim/sho/tara
Yogurt/yoghurt/yaort/yourt/yaourti/
yahourth/yogur/yaghourt

Balkanlarin daglik bolgeleri
Liibnan ve baz1 Arap tlkeleri
Misir ve Sudan

Iran ve Afganistan

Irak

Hindistan

Ermenistan

Kafkaslar

Yunanistan

Italya

Macaristan

Sicilya

Sardinya adasi

Brezilya ve Portekiz

Eski Yugoslavya Cumhuriyeti
Rusya

Mogolistan

Nepal

Diger iilkeler




Diinyada yogurt tiiketimi giderek artan bir egilim gostermektedir. Balkanlar, Ortadogu,
Orta Asya, Giiney Asya, Kuzey Afrika ve Arap lilkelerinde klasik set tipi yogurtlar ile
konsantre yogurt ve ayran tiiketimi yiiksektir. Ancak, Avrupa ve Amerika tilkelerinde
genellikle fazla asidik tat tercih edilmedigi i¢in, s6z konusu iilkelerde cogunlukla
meyveli yogurt seklinde tiiketilmektedir. Ulkemizde, toplam siit ve siit {iriinleri tiiketimi
icerisinde fermente sut Grdnleri tuketimi 6nemli bir orana sahiptir ve bunun igerisinde
de yogurt en basta yer almaktadir. Tiirkiye’de 2012 yilinda baz siit ve siit iirlinlerinin
tahmini toplam iiretim miktarlar1 gizelge 2.2°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi

yogurt, Tiirkiye’de liretimi en fazla yapilan siit tirlintidiir.

Cizelge 2.2 Tirkiye’de 2012 yilinda baz siit ve siit tiriinlerinin toplam tahmini {iretim
miktarlart (Anonim 2012)

Uriin Uretim miktari (ton)
Yogurt 1.118.978
Ieme siitii 1.112.417
Peynir 511.658
Ayran 447.120
Sdttozu 87.063
Tereyagi 46.145

Sade yogurt, siit ile benzer kompozisyona sahip oldugu igin, beslenme degeri
bakimindan da siit ile hemen hemen esdegerdir. Yogurdun temel karbonhidrat bileseni,
stit sekeri olarak da bilinen laktozdur. Bunun disinda, 6rnegin meyveli yogurtlarda,
ilave edilen meyve, tatlandirici gibi katki maddelerinden kaynaklanan karbonhidrat
kaynagi bulunmaktadir (Ozer 2006). Bilindigi gibi, yogurt iiretiminde laktoz
fermentasyonu sonucunda laktozun bir kismi, laktik asit bakterileri tarafindan
parcalanmakta ve laktik asit igerigi yiiksek bir Urin elde edilmektedir. Bu nedenle
yogurt, Ozellikle laktoz intoleransi bulunan bireyler icin tilketimi olduk¢a uygun bir

uran haline gelmektedir.



Yogurdun bilesiminde yer alan siit proteinleri, biyolojik degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle beslenme fizyolojisi agisindan 6nem tagimaktadirlar. Giinde yaklagik 200-250
gram yogurt tiiketimi ile, bireyler protein ihtiyacinin tamamini karsilamaktadir (Tamime
ve Robinson 2007). Yogurt, yapildigi siitiin bilesimine olduk¢a benzer bir protein
kompozisyonu gostermektedir. Ancak, yogurtta bulunan protein, siittekine gore kismen
parcalanmis halde oldugu i¢in sindirimi yaklasik {i¢ kat daha kolaydir (William 1980).
Yogurdun {i¢ saat sonraki sindirimi, siitiin alt1 saat sonraki sindiriminden en az %70

daha fazladir (Akin 2006).

Stit yaginin, saglikli bireyler i¢in gilinliikk olarak belirli miktarlarda alinmast
gerekmektedir. Ozellikle gocuklarin ve genclerin gereksinim duydugu enerjinin bir
boliimii siit yagi araciligr ile karsilanabilmektedir. Siitte bulunan bazi yag asitlerinin
kalp hastalig1 ve kanser riskini azalttig1, bagisiklik sistemini gelistirdigi, kemik sagligi
ve viicut yapist ilizerinde olumlu etki yarattigi 6ne siirtilmektedir (Giirsel 2012). Ancak
bazi durumlarda, 6zellikle de kalp-damar rahatsizliklar1 bulunan bireylerin yarim yaglh

veya yagsiz yogurt tiikketmeleri gerekli olabilmektedir (Ozer 2006).

Yogurdun vitamin igerigi, kurumadde artirrm yontemi, siite uygulanan 1s1l islem gibi
tiretim kosullarma bagli olarak degismektedir. Dolayisiyla yogurdun vitamin icerigi
acisindan net bir veri ortaya konulamamaktadir. Yogurt {iretimi sirasinda, 1s1l islem ile
A vitamini, C vitamini, Bg ve Bj, vitaminlerinde 6nemli 6lglide kayip goriilmektedir
(Cakmake1 vd. 1993). Ancak, yaklasik 150 gram yagli yogurt, yetiskin bir kadin ve
erkek igin glnlik alimi Onerilen vitamin-Bi, ve tiamin miktarlarinin yaklasik %20-

35’ini karsilamaktadir (Ozer 2006).

Yogurt, kalsiyum acisindan zengin bir kaynaktir. Ozellikle yogurtta laktoz
fermentasyonuna bagli olarak viicut tarafindan kalsiyum emiliminin hiz1 artig
gostermektedir (Behling ve Greger 1990, Ghanem vd. 2004). Bu durum, yetiskinlerde
kemik erimesinin (osteoporesis) engellenmesi ve ¢ocuklarda kemik gelisimi agisindan
olduk¢a Onemlidir (Renner 1994). Yetiskinler i¢in giinliikk olarak alinmasi Onerilen
kalsiyum ve fosforun %26’s1 bir porsiyon yagli yogurt araciligi ile saglanabilmektedir.

Diizenli yogurt tiikketimi ile kadinlarda menapoz sonrasi kemik erimesi riski



azalmaktadir (Heaney vd. 2002). Ayrica, yogurtta yer alan fosfor, ¢inko ve
magnezyumun viicut tarafindan biyolojik olarak kullanilabilirligi oldukg¢a yiiksektir

(Buttriss 1997).

Fermente siit irlinlerinin {iretiminde, hammadde bilesimindeki besin maddelerinin
sindirilebilirliginin fermentasyondan sonra 6nemli olgiide arttigi One siiriilmektedir.
Fermente Urunlerin bazi hastaliklar1 Onleyici ve tedavi edici etkilerinin oldugu
yonundeki teorilerin ileri surtlmesinden sonra, bu runlerin tlketiminde 6nemli

diizeyde artiglar olmustur (Akin 2006).

Literatiirlerde, diizenli yogurt tiiketimine bagli olarak yetiskinlerde immdiin sistemin
giiclendigi yoniinde veriler bulunmaktadir (Ozer 2006). Yapilan arastirmalar sonucu,
laktik asit bakterilerinin gidalardan kaynaklanan patojen bakteriler iizerine antagonistik
etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Shortt 1999, Schrezenmeir ve de Vrese 2001).
Yogurt, icerdigi laktik asit sayesinde ortamin pH’simi diisiirerek, intestinal sistemde
bulunan koliform bakterilerin gelisimini engellemektedir (Gorbach vd. 1987, Kim
1988). Ayrica, diizenli yogurt tiiketen insanlarin bagirsak sisteminde bulunan laktik asit
bakterileri zararli mikroorganizmalarin olusumunu engelleyerek, mide-bagirsak
enfeksiyonlarmin olusumunu &nleyici rol oynamaktadirlar (Akin 2006, Ozer 2006).
Bakteri orjinli olmayan maddeler ile siitlin fermentasyonu sirasinda agiga ¢ikan
peptidler ve serbest yag asitleri gibi maddeler de immiin sistemini destekleyici 6zellige
sahiptir. Ayrica, slit serum proteinleri, kalsiyum ve bazi iz elementler ile vitaminler de
benzer etkileri gostermektedir (Takahashi vd. 1993). Fermente sit Urdnlerinin bu
Ozelliklerinden giinlimiize kadar geleneksel olarak yararlanilmis, hastaliklarin

Onlenmesinde ve tedavisinde kullanilmistir.

Yogurdun bagirsak florasi lizerindeki yararl faaliyetlerinin yam sira, biiylime ile ilgili
onemli etkileri de bulunmaktadir. Deney hayvanlarinin siit ve yogurt ile ayr1 ayri
beslenmesiyle ilgili yapilan bir ¢cok arastirmadan elde edilen verilere gore, yogurt ile
beslenen hayvanlarda siit ile beslenenlere kiyasla 6nemli derecede agirlik artis1 ve daha

iyl bir beslenme etkisi (yenilen miktarla agirlik artisi arasindaki oran) gorilmiistiir



(Hargrove ve Alford 1978, Lin vd. 2000, Pereira vd. 2002, McKinley 2005, Zemel vd.
2005).

Fermente siit irilinlerinin kanser ile olan iliskisi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Lee vd. 1988, Cramer vd. 1989, Hitchins ve McDonough 1989, Van T
Veer vd. 1991, Campbell vd. 1999, McKinley 2005). Bu iiriinlerin kanser olusumunu
Onlemesinin yani sira, ayni zamanda olusan tiimoriin gelismesini de engelledigi
belirtilmistir. Ozellikle canli laktik asit bakterileri iceren fermente siit riinlerinin kolon
kanseri riskini azaltti§1 ve hastaligin seyrini yavaglattig1 yapilan aragtirmalarla ortaya
konmustur (Hitchins ve McDonough 1989, Miller vd. 2000, Akin 2006). Diizenli yogurt
tiketimi ile meme kanseri (Lee vd. 1988, Van T Veer vd. 1991) ve rahim kanseri

riskinin azaltilabildigi de goriilmiistiir (Cramer vd. 1989).

Yogurdun beslenme degeri sadece besinsel bilesenleri saglamasindan degil, aym
zamanda bu bilesenlerin bahsedildigi gibi metabolik fonksiyonu ve sindirim tizerindeki
olumlu etkilerinden ve iirliniin istah agici1 6zelliginden de kaynaklanmaktadir (Akin

2006).

Yogurdun dogal bilesiminden kaynaklanan yararli etkilerine ilaveten, bazi katki
maddelerinin ilavesi ile {irtine fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi son yillarda ilgi odagi
haline gelmistir. Yogurdun Kkalsiyum yoOniinden zenginlestirilmesi (Singh ve
Muthukumarappan 2008), saglik tizerine bir ¢ok olumlu etkisi bulunan iniilinin sade
veya meyveli yogurtlarda kullanimi (Robinson 1995) ve yogurdun peyniraltt suyu
protein konsantrati ile zenginlestirilmesi (Yong-Kang vd. 2005), sade veya meyveli
yogurda fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi tlizerine yapilan ¢alismalardan yalnizca bir

kagidir.

Yogurdun kokusuz balik yagi ile zenginlestirilmesi ile {iriin, kokusuz balik yagindan

saglanan Omega-3 yag asitleri sayesinde daha besleyici ve yararli hale gelmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi, Omega-3 yag asitlerinin 6nemi ilk kez Gronland’da

Eskimolar’in saghgi iizerine yapilan ¢alismalarla fark edilmistir. Eskimolarin, giinliik


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643807002885�
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643807002885�

diyetlerinde olduk¢a yiiksek oranda yag almalarina ragmen, kardiyovaskiiler
rahatsizliklara yakalanma oranlar1 oldukga diisiiktiir. Dolayistyla bu durum, arastiricilar
Omega-3 yag asitlerinin saglifa olan etkilerinin arastirilmasina itmis ve yapilan
arastirmalar, Omega-3 yag asitleri alimi ile kardiyovaskiiler rahatsizliklar arasinda
dogrudan bir iliski oldugunu gostermistir (Seidelin vd. 1992, Kris-Etherton vd. 2003,
Karabulut ve Yandi 2006, Turan vd. 2006).

Kardiyovaskiiler rahatsizliklara yakalanma riskini ve bu hastaliklara bagli o6liimleri
azaltmada esas roli oynayan Omega-3 yag asitlerinden EPA ve DHA’dir (DeFilippis ve
Sperling 2006, Chang vd. 2009). S6z konusu yag asitleri su iirlinleri disindaki gidalarda
hi¢ bulunmamakta veya eser miktarda bulunmaktadir (Uysal 2007). Diger bir Omega-3
yag asidi olan ALA ise, en basta keten tohumu ve yaginda olmak (izere, semizotu,
1spanak, soya, kolza gibi bitkisel iiriinlerde bulunmaktadir (Yaprak vd. 2003, Kaya vd.
2004, Olcay ve Besler tarihsiz).

EPA+DHA’nin kardiyovaskiiler hastaliklar disinda da saglik iizerine olumlu bir ¢ok
etkisi bulunmaktadir. S6z konusu yag asitlerinin damar tikanikligi, kangren, felg,
migren ve alerjik astimi onledigi, bagisiklik sistemini giiclendirdigi, ¢esitli bagirsak ve
deri hastaliklarina ve pek ¢ok tiimoral hastaliklara karst koruyucu, hatta tedavi edici
etkileri oldugu yapilan aragtirmalarla ortaya konmustur (Eritsland vd. 1995, Caughey
vd. 1996, Schacky vd. 1999, Simopoulos 2000, Simopoulos 2002a, Altun vd. 2004,
Domingo 2007, Domingo vd. 2007). Omega-3 yag asitlerinin gidalarda yiiksek miktarda
alinmasi ile, Alzheimer hastalifina ¢ok az rastlanildigir (Sahingéz 2007) ve bu yag
asitlerinin diyaliz hastalar1 i¢in terapdtik etkisinin bulundugu da belirtilmektedir
(Friedman ve Moe 2006). Ayrica, ortalama giinde 20 gram balik tiiketilen Yeni
Zelanda’da depresyon olaylarinda %5,8 oraninda artma gorulirken, Kore gibi glinde 50
gram balik tiiketen iilkelerde bu oran %2,8’e diismektedir. Japonya’da ise giinliik balik
tilkketimi kisi basi ortalama 100 gram oldugundan, depresyona yakalanma oran1 %0,12

gibi ¢ok diisiik bir degerdir (Conquer vd. 2000).

Diinya Saglik Orgiitii ve NATO’ya gore saglikli bireylerin almasi gereken EPA+DHA
miktar1 0,3-0,5 gram/giin’diir. Kanada, Isveg, Ingiltere, Avustralya ve Japonya gibi pek
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cok iilke de bu degerleri dikkate almaktadir (Kris-Etherton vd. 2002). Kalp hastaligi
bulunan bireylerin almasi1 gereken EPA+DHA degeri, saglikli bireylere gore daha
yiiksek diizeydedir. Amerikan Kalp Vakfi bu tip rahatsizliga sahip bireyler icin bu
degeri 1 gram/giin (3 gram balik yagi) olarak belirtmistir. Yine Amerikan Kalp Vakfi,
trigliserit duzeyi yiksek olan bireylerin, doktor denetiminde gunlik 2-4 gram
EPA+DHA almas1 gerektigini belirlemistir (Covington 2004, Sahing6z 2007). Omega-3
yag asitlerinin yukarida acgiklanan yararli etkilerinin saglanabilmesi i¢in, bahsedilen bu

degerlerin mutlaka alinmas1 gerekmektedir.

Gebelik doneminde de Omega-3 yag asitlerinin yeterli diizeyde alinmasi oldukca
onemlidir. Gebelikte en az 300 mg’1 DHA olacak sekilde toplam 650 mg/giin Omega-3
alinmasi gerekmektedir. Gebelik sirasinda yeterli diizeyde EPA+DHA alimi, preterm
dogumlar1 azaltip, dogum agirligini artirmakta; eksik miktarda alimi ise, ¢ocuklarda
davranig bozuklugu, uyku problemleri ve hiperaktivite goriilmesine yol agmaktadir
(Altun vd. 2004). Su irlnlerinde, 6zellikle yaglh baliklarda bulunan yaglar, ¢ocuk
gelisimi i¢in gereken yag asitlerini yiiksek diizeyde icerdiginden, ¢cocuklarin diyetinde
yer almasi olduk¢a dnemlidir (Mol 2008). Diyetlerinde balik yag: tiikketen ¢ocuklarda
retina, merkezi sinir sistemi ve matematiksel zeka geligmekte, okuma, telaffuz ve yazma
becerisi artmaktadir (Coskun 2005, Denomme vd. 2005, Greenberg vd. 2008, Atar ve
Alcicek 2009).

Omega-3 yag asitlerinin bahsedilen olumlu etkilerinin yani1 sira, asirt miktarda
tilketilmesi ile bazi yan etkilerinin de ortaya cikabilecegi belirtilmektedir. Ancak bu
etkilerin giinde 3 gramdan daha yuksek (Kris-Etherton vd. 2002) veya 5-6 gram
diizeylerinde (Sengiin vd. 1990) Omega-3 yag asitleri alimi ile olusabilecegi hayvanlar
lizerinde yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. ilaveten, bu diizeylerde Omega-3 yag
asitleri aliminin insanlar {izerinde olumsuz bir etkisi olup olmadigi s6z konusu
caligmalarda belirtilmemistir. Bu tez c¢alismasinda iiretimi gergeklestirilen meyveli
yogurtlardan en yiiksek kokusuz balik yagi igeren 6rnegin her giin bir porsiyonunun
(yaklagik 250 gram) tiketilmesi ile ancak 0,8 gram/gun EPA+DHA alimi saglanmis
olacaktir. Dolayisiyla bahsedilen olumsuz etkilerin bu iiriin ile ortaya ¢ikmasi miimkiin

degildir.
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Esansiyel olan Omega-3 yag asitlerinin, yararli etkilerinden dolayr viicuda mutlaka
alinmasi gerekmektedir. Ancak 6zellikle son 100 yilda, bireylerin giinliik diyetlerinde
aldiklar1 Omega-3 miktar1 giderek azalmakta ve Omega-6 miktar1 ise artmaktadir.
Viicudun normal bir gelisim gosterebilmesi igin alinan Omega-6/Omega-3 orani
oldukga 6nemlidir. Bu oranin 1/1 - 2/1°den fazla olmasi durumunda pek ¢ok hastalikla
karsilagsmak miimkiin olmaktadir (Simopoulos 2002b). Omega-6/Omega-3 orani ile kalp
hastaliklarina bagli 6liim oranlar arasindaki iligki {izerine yapilmis olan bir arastirmanin

sonuglari ¢izelge 2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Diyetle saglanan Omega-6/0Omega-3 orani ile kalp rahatsizliklarina bagh
6lim oranlar1 (Weber 1989: Simopoulos 2002b’den modifiye edilmistir)

Avrupa ve Japonya Gr('jnland.’da
ABD yasayan Eskimolar
Omega-6 (%) 26 21 8.3
Omega-3 (%) 0.5 1,6 8.0
Omega-6/0mega-3 (%) 50 12 1

Kalp rahatsizhiklarina bagh

slamler (%) 45 12 !

Cizelge 2.3’te, Gronland’da yasayan Eskimolar’in beslenmesinde viicutlarina aldiklar
Omega-6/0Omega-3 orani 1 iken, Avrupa ve ABD’de yasayanlarda bu oran 50 olarak
goriilmektedir. Avrupa ve Amerika’da kalp rahatsizliklarina bagli 6liimlerin %45
olmasina karsin, Eskimolar’da bu oranin yalnizca %7 olmasi1 giinliikk diyetle alinan
Omega-6/0Omega-3 oraninin kalp rahatsizliklar1 {izerine Onemini agikga ortaya
koymaktadir. Degisen yasam kosullarina bagli olarak giin gegtikce diyetle alinan
Omega-6/0mega-3 oraninin artmasi dolayisiyla, giinimiizde piyasada Omega-3 yag
asitleri ile zenginlestirilmis pek cok iirlin bulunmaktadir. Omega-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis ekmek ve unlu mamiiller, margarin, mayonez, salata soslari, yumurta,
makarna, bazi alkolsiiz icecekler ve meyve sulari, kirmiz1 et ve tavuk eti ile siit ve siit

tirlinleri gilinlimiizde tiiketiciye sunulmakta olan {iriinlerden bazilaridir (Simopoulos
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2000, Trautwein 2001). Ancak bu iirlinler ¢ogunlukla Avrupa iilkeleri ile ABD’de
tlketilmektedir.

Haftada iki 6giin yaglh balik tiiketimi ile saglikli bireylerin giinliik almas1 gereken 0,3-
0,5 gram EPA+DHA ancak saglanabilmektedir. Ulkemizde ise balik tiiketimi ¢ok daha
diisiik diizeylerdedir. Cizelge 2.4’te bazi iilkelerde yaklasik yillik kisi basi balik tiiketim

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.4 Bazi iilkelerde yaklasik kisi basi balik tiiketim miktarlar1 (Tekelioglu vd.
2007, Yavuzcan vd. 2010)

Ulke Kisi basina diisen tiiketim (kg)
Japonya 110
[zlanda 100
Ispanya 44,7
Portekiz 76,2
Fransa 31,2
Italya 24,6
ABD 21,3
Fas 6,7
Tunus 10,2
AB (ortalama) 26,2
Diinya (ortalama) 15,9

Turkiye 8

Tirkiye, tiiketim miktariyla ters orantili olarak iiretim miktar1 agisindan AB iilkeleri
arasinda 7. sirada yer almaktadir (Aydin vd. 2005). Ancak, cizelgeden de goriildiigii
gibi, tiikketim miktar1 acisindan yillik 8 kg gibi bir degerle AB iilkeleri ve diinya
ortalama tiiketim degerlerinin oldukca altindadir. Oyle ki, iilkemiz Diinya Gida Orgiitii
(FAO) tarafindan ¢ok az veya hig balik tiiketmeyen iilkeler arasinda kabul edilmektedir
(Ergtin 2009).
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Dolayisiyla direkt olarak balik tiiketiminin ¢ok diisiik oldugu iilkemizde, balik yagi
veya Omega-3 yag asitleri ile zenginlestirilmis {irtinlerin tiretilmesi ve bu konuya iliskin

caligmalarin artmasi gerekmektedir.

Literatirde Omega-3 yag asitleri ile zenginlestirilmis trlinler iizerine yapilan bir ¢ok

calisma bulunmaktadir.

Kolanowski ve Weifbrodt (2007) taraihdan yapilan ¢alismad a, piyasadan topladiklari
sade ve cilekli icilebilir yogurt (drinkable yoghurt), tam yagl ve yag icerigi azaltilmig
yumusak tip peynir, az yagli, homojenize edilmis sade ve vanilya aromal1 taze peynir,
sade ve sarimsak aromal: siiriilebilir taze peynir, tam yagh ve yag igerigi azaltilmis
krema ve tereyag1 drnekleri, laboratuvar kosullarinda balik yagi ile zenginlestirilmistir.
Puanlama testi yontemi kullanilarak gerceklectirilen duyusal degerlendirme sonuglari
olumlu olup, siit tiriinlerinin balik yag: ile zenginlestirilmesinin ve dolayisiyla ihtiyag
duyulan Omega-3 yag asitleri ihtiyacinin en azindan bir kismmin bu iriinlerden

saglanmasinin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Icilebilir ¢ilekli yogurt {iretiminde balik yagi kullaniminin oksidasyona etkisinin
arastirildigr bir caligmada ise, Orneklerin serbest yag asitleri igerigi, viskozitesi,
oksidasyon parametreleri, mikrobiyolojik igerigi ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen sonugclar, +2°C’de 4 haftalik depolama siiresi boyunca, iirline 50y demir
eklenmesi halinde bile Urliniin oksidatif stabilitesinin olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir (Nielsen vd. 2007).

Ye vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, {iretilen peynir 6rneklerine ¢esitli oranlarda
ayr1 ayr1 enkapsiile edilmis ve edilmemis balik yag: ilave edilmistir. Orneklerin fiziksel
ozellikleri, peroksit degeri, tiyobarbutirik asit icerigi (TBA) ve duyusal 6zellikleri 35
giinliik depolama siiresince belirlenmis, enkapsiile edilmis ve edilmemis balik yag1 ilave
edilen Ornekler arasindaki farkliliklar agiklanmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, enkapsiile edilmis balik yagi iceren Ornekler, enkapsiile edilmemis balik yagi
iceren Orneklerden daha ¢ok begenilmistir. Calismada balik yag: ilaveli peynirlerin, iyi

bir Omega-3 yag asitleri kaynagi oldugu belirtilmistir.
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Sabeena-Farvin vd. (2010), piyasadan toplanan yogurt Orneklerini balik yagi ile
zenginlestirmis ve Orneklerin antioksidan aktivitesini artirmak {iizerine bir calisma
gerceklestirmislerdir. Bu 6rnekler ile yine balik yagi ilave edilmis siitlerin antioksidan
aktivitelerini karsilagtirmis ve yogurt Orneklerinin antioksidan aktivitesinin siit
orneklerine gore daha iyi olmasini, yogurt liretiminde inkiibasyon sirasinda laktik asit
bakterileri tarafindan olusturulan antioksidan peptitlere ve balik yaginin oksidasyonunu
hizlandiran oksijen miktarinin yogurt orneklerinde daha az miktarda bulunmasina

baglamiglardir.

Estrada vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ilekli yogurt iiretiminde pastdrizasyon
ve homojenizasyon oncesi mikroenkapsiile edilmis balik yagi ilave edilmistir. Balik
yagi ilave edilmemis kontrol 6rnegi ve balik yagi ile zenginlestirilmis 6rnekler +4°C’de
1 ay boyunca depolanmis ve bu siirede Orneklerin pH, renk, sinerez ozellikleri ile
tiyobarbutirik asit igerigi, yag asitleri kompozisyonu ve laktik asit bakterileri
icerigindeki degisimler gozlenmistir. Elde edilen oOrneklerde renk ve oksidasyon
bakimindan bazi kii¢lik farkliliklar gozlenmis olsa da, ¢ilekli yogurt {iretiminde balik

yag1 kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir.

Hughes vd. (2012), kegi siitlerine 1s1l islemin hemen ardindan 3 farkli oranda balik yagi
ilave ederek, Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis kegi peyniri tiretmislerdir.
Calismada 4 haftalik depolama siiresi boyunca 6rneklerin bazi kimyasal, fiziksel ve
duyusal 0zelliklerindeki degisimler incelenmis ve yaklasik 28 gramlik bir porsiyon keci
peynirinde 127 mg’a kadar Omega-3 yag asitleri ilavesinin uygun oldugu belirlenmistir.

Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yogurt orneklerinin duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmis bir bagka calismada, ayr1 ayr siit yagi, balik
yagr ve okside olmus balikk yagi ilave edilmis Orneklerin duyusal Ozellikleri
incelenmistir. Panelistler, siit yagr ve balik yagi ilaveli Ornekleri ayirt edemezken,
okside olmus balik yagl ornekleri, ¢ok diisiik oranda bile farkedebilmislerdir. Ilaveten,
degerlendirmeye katilan panelistlerin biiylik bir kismi1 Omega-3 yag asitlerinin kalp
saglig1 iizerine olumlu etkilerinden dolayi, Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis

yogurt tiiketimine sicak baktiklarini belirtmislerdir (Rognlien vd. 2012).
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Tamjidi vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen calismada, set tipi yogurt iiretiminde
mikroenkapsiile edilmis balik yagi ilave edilmis ve yogurt Orneklerinin bazi
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri 21 giinliik depolama siiresi boyunca incelenmistir.
Balik yagi ile zenginlestirilmis yogurt 6rnekleri, duyusal degerlendirmede panelistler

tarafindan “ne begendim, ne begenmedim” olarak ifade edilmistir.

Yukarida, balik yaginin bazi siit irlinlerinde direk kullanimi ile ilgili caligmalar
verilmistir. Bunlarin disinda, hayvanlarin yemlerine ilave edilen balik yagi sayesinde,
bu hayvanlardan elde edilen Grtinlerin Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi

lizerine yapilan bazi arastirmalar da mevcuttur.

Ornegin, Baer vd. (2001) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, ineklerin yemlerine
balik yag ilavesi sonucu, s6z konusu hayvanlardan elde edilen siit ve bu siitten yapilan
tereyaginin doymamis yag asitleri bakimindan zengin oldugu belirtilmistir. Bahsedilen
yag asitlerinin saglik iizerine olumlu etkilerinin, elde edilen siit ve tereyagi 6rneklerinin

tiikketilmesi ile de saglanabilecegi ifade edilmistir.

Jeun-Horng vd. (2002), tavuk etinin Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi
amaciyla farkli oranlarda balik yag: ilaveli yemlerle beslenen tavuklarin, kesim sonrasi
et kalitesi lizerine yaptiklar1 bir arastirmada, 30 giinliik depolama siiresince degisimleri
incelenen Ornekler arasinda, pH, yag, protein, kiil degerleri ile kolesterol igerigi
bakimindan 6nemli bir farklilik gozlenmedigini belirtmislerdir. Ayrica, gergeklestirilen
duyusal analiz sonuglarina gore, tavuklarda herhangi bir baligimsi tat veya kokuya da

rastlanmamuistir.

Koyunlarla yapilan bagka bir ¢alismada, hayvanlarin yemlerine balik yagi tek basima
veya aycicegi yagi ile birlikte ilave edilmis ve koyunlarin siit verimi ile elde edilen
siitlin kompozisyonu (yag asitleri profili dahil) incelenmistir. Analiz sonuglarina gore,
sitlerin Omega-3 yag asitlerince, 6zellikle de DHA bakimindan zengin oldugu ve balik
yag1 iceren yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerdeki Omega-6/0Omega-3
oraninin, herhangi bir yag ilavesi yapilmamis olan kontrol 6rnegine kiyasla yar1 yartya

diistiigii belirtilmistir. Ayrica, balik yagiin tek basina ilavesi, siit yag: icerigini %21’e,
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aycicegi yagiyla birlikte ilavesi ise %27’ye kadar artirmistir. Her iki yag c¢esidinin
yemlere ilavesi ile elde edilen siitlerin protein igeriginin de arttigi goriilmustiir (Toral

vd. 2010).

Hallenstvedt vd. (2010) tarafindan ger¢eklestirilen bir diger ¢calismada ise, domuz etinin
Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi amaciyla disi ve erkek domuzlarin yemlerine
cesitli oranlarda balik yagi ilavesi yapilmistir. Hayvanlar 6 farkli diyetle beslenmis, ilk
grubun diyetine balik yag: ilavesi yapilmamis, ikinci grubunkine ise %0,5 oraninda
balik yagi ilave edilmistir. Diger 4 grup icin palm ¢ekirdegi yagi ile balik yagi ilavesi
yapilmis ve bu iki farkli yag ¢esidinin birbirlerine olan oranlar1 degistirilerek (4,1:0,0,
3,9:0,3, 3,6:0,5 ve 3,4:0,7) hayvanlarin diyetlerinde uygulanmistir. Analiz sonuglari,
uygulanan yontem ile elde edilen domuz etlerinin Omega-3 yag asitlerince zengin
oldugunu gostermektedir. Ancak, balik yaginin en yiiksek oranda (%0,7) ilave edildigi
yemlerle beslenen hayvanlarin, kesim sonrasi etlerinin 6 ve 12 ay depolama gunlerinde
elde edilen duyusal degerlendirme sonuglarina gore, etlerde hafif baligimsi bir koku ve
aromayla birlikte, ransid tadin olustugu da belirtilmistir. Arastiricilar, %0,5°1lik bir orana
kadar balik yagi ilavesinin, uzun depolama kosullarinda bile olumsuz herhangi bir

duyusal etki yaratmadigi sonucuna varmiglardir.

Ayrica farkli oranlarda balik yagi ilave edilmis yemlerle beslenen ineklerden elde edilen
stitlerin 6zellikleri iizerine yapilan bazi arastirmalarda, bu hayvanlardan sagilan siitlerin
Omega-3 yag asitlerince zengin oldugu belirtilmistir (Donovan vd. 2000, Rego vd.
2005, AbuGhazaleh 2008).

Ozetle, yapilan c¢alismalar gidalarin dogrudan veya dolayli olarak balik yag ile
zenginlestirilmesinin ve bu iirlinlerin tiikketiminin miimkiin oldugunu gostermektedir.
Uretim sirasinda ve sonrasinda balik yag ilavesi ile elde edilen fonksiyonel iiriinler ve
hayvanlarin balik yag1 ile zenginlestirilmis yemlerle beslenmesi sonucu bu
hayvanlardan elde edilen siit, et gibi gida tiriinlerinin Omega-3 yag asitleri bakimindan
zengin oldugu aciktir. Bu tez calismasinin esas amaci, basta saglikli bireylerden ¢ok
daha fazla Omega-3 yag asitleri gereksinimi duyan g¢ocuklar, gebeler ve kalp hastasi

bireyler olmak iizere her yastan insan tarafindan; su tirlinleri tiiketiminin oldukga diistik
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diizeylerde oldugu iilkemizde, her giin tiiketilmesi miimkiin olan meyveli yogurt ile
daha fazla Omega-3 yag asitleri aliminin saglanmasidir. Bu amagla, duyusal 6zellikleri
bakimindan kabul edilebilirligi yiiksek olan bir iiriin elde etmek i¢in, yogurt iiretiminde
kokusuz balik yag: kullamilmistir. On denemelerde gergeklestirilen sade set tipi yogurt
orneklerinin duyusal degerlendirmesinde, panelistlerin tamami tarafindan baligimsi tat
ve kokunun en diigiik konsantrasyonda bile algilanmasi {izerine meyveli yogurt liretimi
tercih edilmistir. Uretimde kullanilacak en uygun meyve ekstraktinin belirlenebilmesi
amaciyla, yine 6n denemelerde cilek, bogiirtlen, kirmizi meyveler ve frambuaz
ekstraktlar1 ayr1 ayr1 kullanilarak meyveli yogurt tiretimi gerceklestirilmigtir. Dort farkli
cesit ekstrakt kullanilarak elde edilen kokusuz balik yagli meyveli yogurt 6rnekleri igin
gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglarina gore, bogiirtlen ekstakti kullanilan
ornek, goriinlis ve lezzet acisindan panelistler tarafindan en cok begenilen 6rnek
olmustur. Dolayisiyla, 6n denemelerde elde edilen sonuglar dogrultusunda baligimsi tat
ve aromayl maskeleme yeteneginin en yiiksek oldugu diisiiniilen bogiirtlen meyve

ekstrakt1 yogurt tiretiminde kullanilmistir.

Bu tez calismasinda %1, %0,5 ve %0,3 oranlarinda kokusuz balik yag: ilave edilmis
meyveli yogurtlar ile, saglikli insanlar i¢in giinliik alim1 6nerilen EPA+DHA miktarinin
biiyiik bir kismini veya tamamini karsilamak miimkiin olmaktadir. Bu {iriinii, 6zellikle
kalp hastas1 bireyler ve gebeler icin 6nerilen EPA+DHA degeri bakimindan énemli bir
Omega-3 kaynagi olarak gérmek miimkiindiir. Ayrica, duyusal niteliklerinden dolayz,
gerek balig1r gerekse balik yagini ¢ocuklarin tiikketmesini saglamak ¢ogu zaman giic
olmaktadir. Bu yiizden, ¢ocuklarin genellikle ¢ok sevdigi meyveli yogurt sayesinde,
ayni zamanda ihtiyaglart olan Omega-3 yag asitlerini de tiiketmelerini saglamak,
caligmanin bir baska hedefidir. Dolayisiyla bu ¢alismada iiretilen kokusuz balik yagi
ilaveli meyveli yogurtlar ile, gerek saglikli bireyler, gerek daha yiiksek diizeyde Omega-
3 yag asitlerine ihtiyag duyan kalp hastast ve gebe bireyler ile g¢ocuklar, balik
tilketiminin oldukca diisiik oldugu iilkemizde, yogurdun bahsedilen olumlu
Ozelliklerinden yararlanmanin yani sira; ihtiya¢ duyduklari Omega-3 yag asitlerini de

temin etmis olacaklardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cig siit

Arastirmada Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma Uygulama

Ciftligi’nden saglanan ¢ig inek siitli kullanilmistir.

3.1.2 Starter kultir

Arastirmada, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus bakterilerini iceren Chr. Hansen marka CH-1 kodlu termofilik yogurt kiiltiirii

kullanilmistir.

3.1.3 Kokusuz balik yag

Arastirmada, Asuka Kimya Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi tarafindan saglanan
%99.9 saflikta kokusuz balik yag: kullanilmigtir. Uretici firma tarafindan EPA icerigi

160 mg/g ve DHA igerigi 100 mg/g olarak belirtilen kokusuz balik yagi, yine liretici

firma tarafindan deaerasyon teknigi ile kokusuz hale getirilmistir.

3.1.4 Meyve ekstrakti

Aragtirmada, YoOrsan A.S. tarafindan saglanan bogirtlenli meyve ekstrakt

kullantlmistir.

3.1.5 Suttozu

Arastirmada, siitlerde kurumadde standardizasyonu, izi Siit A.S. marka %95 kurumadde

icerige sahip yagsiz siittozu ile yapilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Meyveli yogurtlarin iiretimi

Meyveli yogurtlarin iiretiminde kullanilan ¢ig siit 6nce esit miktarlarda dort kisma
ayrilmis ve tiim Orneklerin toplam yag icerigi %3 olacak sekilde yag standardizasyonu
yapilmistir. Birinci kistm ~%3 siit yag1 iceren ve kokusuz balik yagi ilave edilmemis
kontrol 6rnegi (A), kalan ii¢ kisim ise sirastyla %1, %0,5 ve %0,3 kokusuz balik yag: ve

%2, %2,5 ve %2,7 siit yagt iceren B, C ve D 6rnekleridir.

Oncelikle ¢ig siit 40-50°C’de 06n 1sitmaya tabi tutularak, siitlerin  yag
standardizasyonunu yapabilmek i¢in krema seperasyonu gerceklestirilmis; A, B, C ve D
orneklerini sirasiyla %3, %2, %2,5 ve %2,7 siit yag1 igerigine standardize etmek i¢in,
elde edilen kremadan uygun miktarlarda ilave edilmistir. Tim siitlerin toplam
kurumadde icerigi %16 olacak sekilde, ¢ig siitiin yagsiz kurumadde degeri dikkate
alimarak uygun miktarlarda siittozu ilave edilmistir. Siit yag ve kurumadde
standardizasyonunu takiben, bultun sitlere ~150 bar basingta tek asamali
homojenizasyon uygulanmigtir. On denemelerde kokusuz balik yagi ilavesi
homojenizasyon islemi oncesinde yapildiginda, yagin yiizey alanmin artmasina baglh
olarak iirlinde baligimsi tat ve aromanin daha belirgin hale geldigi goriildiiglinden; B, C
ve D drnekleri igin ayrilan siitlere homojenizasyon sonrasi yukarida belirtilen oranlarda
kokusuz balik yagi ilave edilmistir. Daha sonra biitiin 6rneklere 85°C’de 15 dakika 1s1l
islem uygulanmistir. Izleyen asamada, 43-45°C’ye sogutulan siitlere %3 oraninda starter
kaltar ilave edilerek, 43-45°C’de inkiibasyona birakilmistir. Yogurtlarin inkiibasyonuna
~4,6-4,7 pH’da son verilmis ve hemen ardindan buzlu su ile yaklasik 20-30°C’ye

sogutularak %10 oraninda bogiirtlenli meyve ekstrakti ilavesi yapilmistir.

Orneklerin Uretimi Ug tekrarli olarak farkli giinlerde yapilmistir. Analizler, 1., 7. ve 15.

depolama giinlerinde gergeklestirilmistir.
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Kokusuz balik yag ilave edilmemis kontrol 6rnegi ile, farkli oranlarda kokusuz balik
yagi ilave edilmis meyveli yogurt drneklerinin liretim agamalar1 sematik olarak sirasiyla

sekil 3.1-3.2°de verilmistir.
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Cig siit
l
On 1s1tma (40-50 °C)
!
Kurumadde ve yag standardizasyonu

(%16 toplam kurumadde ve %3 siit yagi)

!
Homojenizasyon (~150 bar’da tek asamali)
l
Isil islem (85°C/ 15 dakika)
!
43-54°C’ye sogutma
l
Starter kaltur ilavesi (%3)
!
43-45°C’de inkubasyon (pH 4.6-4.7’ye kadar)
l
20-30°C’ye sogutma
l
Bogiirtlenli meyve ekstrakti ilavesi (%10)
!
Karistirma
l
Paketleme
!

Buzdolabi sicakliginda depolama

Sekil 3.1 Meyveli yogurt (Kontrol 6rnegi) liretim yontemi
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Cig siit
l
On 1s1tma (40-50 °C)
!
Kurumadde ve yag standardizasyonu

(%16 toplam kurumadde ve %2, %2.5, %2.7 siit yag1)

!
Homojenizasyon (~150 bar’da tek asamali)
l
Kokusuz balik yagi ilavesi (%1, %0.5 ve %0.3)
!
Isil islem (85°C/ 15 dakika)
l
43-54°C’ye sogutma
!
Starter kiltar ilavesi (%3)
l
43-45°C’de inkubasyon (pH 4.6-4.7’ye kadar)
l
20-30°C’ye sogutma
!
Bogiirtlenli meyve ekstrakti ilavesi (%10)
l
Karistirma
!
Paketleme
l

Buzdolab1 sicakliginda depolama

Sekil 3.2 Kokusuz balik yagi ilave edilmis meyveli yogurtlarin iiretim yontemi

23



3.2.2 Uygulanan analizler

3.2.2.1 Yag icerigi

Gerber yontemi ile belirlenmistir (Anonim 2006).

3.2.2.2 Kurumadde icerigi

Gravimetrik yontemle belirlenmistir (Anonim 2006).

3.2.2.3 pH degeri

Kalibre edilmis Mettler Toledo ve Ohaus marka pH metreler ile dl¢giim yapilmistir.

3.2.2.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenmis, Soxhelet-Henkel (°SH) cinsinden hesaplanmigtir

(Anonim 2006).

3.2.2.5 Laktik asit

Spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Steinsholt ve Calbert 1960). Homojen hale
getirilen yogurt 6rneginden 25 gram alinip, lizerine sirasiyla 10 mL baryum Klorur
(BaCl,2H,0), 10 mL 0.66 N sodyum hidroksit (NaOH) ve 5 mL c¢inko sulfat
(ZnSO47H20) ¢ozeltisi ilave edilip karistirtlmistir. Karisim 6nce kaba filtre, sonra
Whatman 42 kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 0.15 mL ve renk ¢ozeltisinden 1 mL
almip, 10 mL saf su igerisine ilave edildikten sonra spektrofotometrede 400 nm’de

okuma yapilmistir.

Baryum Kklortr (BaCl,2H,0) cozeltisi: 98.75 gram baryum klorur saf su icerisinde

cozilindiiriilerek litreye tamamlanmaistir.
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Sodyum hidroksit c¢ozeltisi (0.66 N NaOH): 26.4 gram sodyum hidroksit saf su
icerisinde ¢oziindiiriilerek litreye tamamlanmustir.

Cinko sulfat (ZnSO,7H,0) cozeltisi: 225 gram c¢inko sllfat saf su icerisinde
cozindurulerek litreye tamamlanmistir.

Renk cozeltisi: 5 gram FeCl36H,0, 12.5 mL 1 N HCI igerisinde ¢ozindurulip, 100
mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Bu ¢dzeltiden 1/5 oraninda seyreltilerek hazirlanan

renk ¢ozeltisi, her analizden 6nce taze olarak hazirlanmstir.

3.2.2.6 Asit degeri

Yaklagik 250 gram yogurt 6rnegi buzdolabinda kaba filtre kagidinda 2 saat bekletilerek
stizliliip, konsantre hale gelen yogurt 6rnegi kselgur ile ezilerek kati hale getirilmistir.
Daha sonra her bir Ornek eter ile birkac kez yikanarak saf siit yagi eterde
coziindiiriilmiistiir. Rotary evaporatdriinde eterin uzaklastiriimasiyla elde edilen saf siit

yaginda asit degeri Downey (1975)’e gore yapilmistir:
Elde edilen saf siit yagindan 1 gram tartilarak, {lizerine 10 mL eter/alkol (1:1)
karisimindan ilave edilmistir. Uzerine 0.1 mL fenol fitaleyn ilave edilerek, alkolde

hazirlanmig 0.1 N KOH (Potasyum hidroksit) ile titre edilmistir.

Sarfiyat x Normalite x 56.1

Asit Degeri (mg KOH/g yag) =
Ornek miktar1 (gram)

3.2.2.7 Peroksit degeri

Bolim 3.2.2.6’da belirtildigi sekilde elde edilen saf siit yaginda Downey’in (1975)
onerdigi metoda gore yapilmistir. Silifli tiiplere 0,1 gram saf siit yag1 hassas tartilip,
uzerine 10 mL kloroform, 0.3 mL amonyum tiyosiyanat, 0.3 mL demir Klorit ilave
edilmistir. Karigtirllan ornekler, renk gelisimi i¢in karanlik bir yerde 10 dakika

bekletildikten sonra, spektrofotometrede 505 nm’de okuma yapilmistir.
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Kloroform-Metanol ¢ozeltisi: 70:30 oraninda karisim hazirlanmistir.

Demir klorit ¢Ozeltisi: 50 mL cam destile suda ¢ozunddrtlen 0.4 gram baryum klorit
(BaCl,2H,0) ile yine 50 mL cam destile suda ¢ozuldirtlen 0.5 gram demir sulfat
(FeSO47H,0) karistirilip, tizerine 2 mL 10 N HCI1 (Hidroklorik asit) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Santrifiij edilerek baryum siilfat ¢oktiiriildiikten sonra berrak kisimdan
spektro tiiplerine 6rnek alinip 505 nm’de okuma (okunan absorbans degerinin en fazla
0.08 olmas1 gerekmektedir) yapilmistir. Bu ¢6zeltinin stabil kalma siiresi 1 hafta olup,
¢Ozelti her analizden 6nce taze olarak hazirlanmstir.

Amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi: 30 gram amonyum tiyosiyanat (NH;CNS) 100 mL

cam destile suda ¢oziindiriilerek hazirlanmistir.

Hesaplama:
F

Peroksit Degeri (mek Oy/kg yag) =
m X 55,85

F: Okunan absorbans degerinin standart kurvede yerine konularak karsilik gelen demir
miktari, [Ag
m: Analizde kullanilan yag miktari, gram

55,85: Demir klortiriin molekiil agirlig

3.2.2.8 Viskozite

Orneklerin viskozite 6lgtimii +4°C sicaklikta, HAAKE marka VT 181/VTR 24 model
viskozimetre ile yapilmustir. Olgiimler 1 ayarinda yapilmus, viskozite degerleri asagidaki

formiilde yerine konularak hesaplanmaistir.

Viskozite (cP) = Okunan 6l¢iim degeri x Okumanin yapildigi ayar x 100 (Baslik sabiti)
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3.2.2.9 Duyusal degerlendirme

Orneklerin lezzet, yapi-tekstiir ve toplam kabul edilebilirlik acisindan duyusal
degerlendirmesinde, ¢oklu kiyaslama testi uygulanarak, Meilgaard vd. (1999)’nin
onerdigi duyusal degerlendirme formu modifiye edilerek kullanilmigtir. Kullanilan

duyusal degerlendirme formu sekil 3.3’te verilmistir.
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Panelist Adi: Tarih:

Oniiniizde meyveli yogurt drnekleri bulunmaktadir. Once R ile isaretlenmis olan “Referans” &rnegi
tadiniz. Daha sonra diger 6rnekleri tadiniz ve lezzet (tat+koku), yapr — tekstiir agisindan “Referans”
ornege gore kiyaslayip asagidaki skalada isaretleyiniz. Daha sonra 6rnekleri toplam kabul edilebilirlik

acisindan degerlendiriniz.

Lezzet

6 [1 [ O O 0O 0O 0O O 0O
Lezzetsiz Fark yok Lezzetli

s 1 O O O 0O 0O 0O O O
Lezzetsiz Fark yok Lezzetli

=00 O O o o o o o
Lezzetsiz Fark yok Lezzetli

Yap — Tekstir

6 [1 O O 0O O O 0O 0O O

s ] 0 O O O O O O O
=[] 0 O O O O O O O

Kot Fark yok Iyi

Toplam Kabul Edilebilirlik

s 1 [ 0O

Kabul edilemez

[]
e3s (1 O O O
[]

[]
[]
[]
[]
[]

Kabul edilir

[]
[]
[]
[]
[]

Kabul edilemez Kabul edilir

s [ O 0O

Kabul edilemez Kabul edilir

L]
L]
L]
L]
L]

Sekil 3.3 Duyusal degerlendirme formu
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3.2.2.10 istatistiksel degerlendirme

Uzerinde durulan pH, titrasyon asitligi, laktik asit, asit degeri, peroksit degeri, viskozite
bakimindan elde edilen Sl¢iimler tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigi (repeated
measurement ANOVA) ile degerlendirilmistir. Denemede depolama faktoriiniin 1., 7.
ve 15. glin olmak Uzere (¢ seviyesi ve 6rnek faktoriiniin ise A, B, C, D olmak Uzere dort
seviyesi bulunmaktadir. Tekrarlanan Ol¢timler depolama faktériinin seviyelerinde

gergeklestirilmistir.

Kurumadde ve yag Ozellikleri bakimindan ornek ortalamalar1 arasindaki farklarin

istatistik olarak 6nemli olup olmadigi ise varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir.

Farkli 6rneklerin belirlenmesinde DUNCAN testi kullanilmistir. Analizler IBM SPSS

Statistics 20 ile, coklu karsilastirmalar ise Mstat ¢ paket programi ile yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammadde Cig Siitiin Ozellikleri

Arastirmada A, B, C ve D Orneklerinin {iretiminde kullanilan ¢ig siitiin bazi

ozelliklerine ait ortalama degerler standart hatalartyla birlikte gizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Hammadde ¢ig siitiin bilesimi (n=3)

Ozellikler Degerler
Yag (%) 3,37 £ 0,07
Yagsiz kurumadde (%) 10,00 = 0,00
pH 6,85 + 0,06
Titrasyon Asitligi (°SH) 7,37 +0,16

Siit idirtinlerinin iiretiminde kullanilan hammadde ¢ig siitiin 6zellikleri, tliriin kalitesini
etkileyen en Onemli faktorlerden birisidir. Yogurt kalitesi acisindan, kullanilan
hammadde siitiin 6zellikle kurumadde igeriginin yiiksek olmasi olduk¢a Onemlidir
(Atalay 1993). Ayrica, yogurt yapiminda kullanilacak ¢ig siitin hijyenik kalitesi,
kullanilacak starter kiiltiir i¢in uygun besiyeri olusturmasi agisindan &nemlidir (Inal

1990).

Arastirmada hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin yag, yagsiz kurumadde ve asitlik
degeri, Tiirk Gida Kodeksi’nin 2000/6 numarali “Cig Siit ve Isil Islem Gormiis i¢me
Siitleri Tebligi”’e uygundur (Anonim 2000).
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4.2 Meyveli Yogurtlarin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Niteliklerine iliskin Analiz
Sonuglar

4.2.1 Kurumadde

Gida endiistrisi i¢in en ©Onemli parametrelerden biri, Grinin toplam kurumadde
icerigidir. Uriin bilesimi hakkinda bilgi vermesinin yani sira kaliteyi de dogrudan
etkilemektedir (Reh ve Gerber 2003). Ayrica kurumadde miktar1 ve igerigi, tirliniin

besleyicilik degeri hakkinda da bilgi vermektedir (Lindmark-Mansson vd. 2003).

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis orneklerin
kurumadde miktarlarina ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte ¢izelge 4.2°de

ve sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin kurumadde icerikleri (%) (n=3)

. Kurumadde (%
Ornekler (%)
X+SX
A 15,71 + 0,085
B 15,57 + 0,379
C 15,22 + 0,365
D 15,45 + 0,241

A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 iceren meyveli yogurt)

B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag iceren meyveli yogurt

C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yagt + %0,3 kokusuz balik yag1 iceren meyveli yogurt
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Sekil 4.1 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yag: ilave edilmis
orneklerin kurumadde icerikleri (%) (n=3)

Literatiirde, yiiksek kalitede bir yogurt icin kurumadde orami %15-17 olarak
belirtilmistir (Robinson ve Itsaranuwat 2006, Tamime ve Robinson 2007). Bu nedenle,
yogurtlarin tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin toplam kurumadde igerigi yaklasik %15-16
olacak sekilde standardize edilmistir ve O6rneklerin kurumadde miktarlar1 literatiirde

meyveli yogurtlar lizerine yapilan ¢aligmalar ile yakinlik gostermektedir.

Tarak¢1 ve Kiiglikoner (2003), baz1 meyve aromali yogurtlarin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, 6 farkli gesit meyveli

orneklerin toplam kurumadde degerlerini ortalama %16,58 olarak saptamislardir.

Bir bagka calismada, elma, muz ve carkifelek meyvesinden elde edilen diyet liflerle
iiretilen yogurtlarin kurumadde igerikleri, %14,32 (elma), %14,53 (muz) ve %14,73
(carkifelek meyvesi) olarak saptanmustir (Espirito-Santo vd. 2012a).

Probiyotik yogurtlarin fermentasyon kinetigi, tekstiir profili ve bakteriyel igeriginin
yasayabilirligi lizerine yogurt siitlinlin yag icerigi ve carkifelek meyvesi kabugu tozu
kullaniminin etkisinin arastirildig1 bir bagka calismada ise, hem yagli hem yagsiz siitten

yapilan yogurt Orneklerinin, ¢arkifelek meyvesi kabugu tozu ilaveli olanlarinin

32



kurumadde igerikleri sade olanlara gore daha yiiksek olup, bu deger yaklasik %14
olarak belirtilmistir (Espirito-Santo vd. 2012b).

4.2.2 Yag

Tiirk Gida Kodeksi’nin “Fermente siit tiriinleri Tebligi”ne gore, fermente siit {irlinleri
yag iceriklerine gore siniflandirilmaktadir. Teblige gore %3,8’den fazla siit yag: iceren
yogurtlar tam yagl, %1,5-2,0 arasinda siit yag1 iceren yogurtlar yarim yagli ve %0,5’ten
az siit yag1 iceren yogurtlar yagsiz yogurt olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bu degerler
disinda kalan oranlarda siit yagi igeren yogurtlar da %... yagl yogurt olarak
adlandirilabilmektedir (Anonim 2009).

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis orneklerin yag
iceriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte gizelge 4.3’te ve sekil

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Kontrol o6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin toplam yag icerikleri (%) (n=3)

. Yag (%
Ornekler ag (%)
X+SX
A 2,85 + 0,050
B 2,85+ 0,050
C 2,95 + 0,050
D 2,95 + 0,050

A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)

B: %2 siit yag1 + %1 kokusuz balik yag1 igeren meyveli yogurt

C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yagi iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag1 igeren meyveli yogurt
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Sekil 4.2 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yag: ilave edilmis
orneklerin toplam yag icerikleri (%) (n=3)

Cizelge 4.3’te verilen yag (%) degerleri A (kontrol) 6rnegi icin siit yagi, B, C ve D
ornekleri i¢in siit yagi + kokusuz balik yagmin toplam degerleridir. Fermente siit
iirtinleri Tebligi’nde bahsedilen siniflandirma siit yagi iizerinden yapildigindan, meyveli
yogurt Ornekleri i¢in siniflandirmay1 verileri ¢izelgede oldugu gibi degerlendirerek
yapmak miimkiin degildir. Cizelgeye gore A Ornegini %2,9 yagl yogurt, B 6rnegini
yarim yagl yogurt (~%]1,0 oraninda kokusuz balik yag1 icerdigi i¢in), C 6rnegini %2,5
yagli yogurt (~%0,5 oraninda kokusuz balik yagi icerdigi i¢in) ve D 6rnegini %2,7 yagh
yogurt (~%0,3 oraninda kokusuz balik yagi igerdigi i¢in) olarak adlandirmamiz dogru

olacaktir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde yogurt icin izin verilen yag oran1 agirlikca en fazla
%15 olarak belirtilmistir (Anonim 2009). Yogurt iiretiminde belirlenecek yag orani, izin
verilen Olgiilerde tercihe baghdir. Tam yaglh (Isanga ve Zhang 2009, Zainoldin ve Baba
2009), yarim yagh (Nongonierma vd. 2007, Sabeena-Farvin vd. 2010, Trigueros vd.
2011) ve yagsiz (Walker vd. 2006, Sorgiiven ve Ozilgen 2012) meyveli yogurtlar

iizerine yapilan ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.

Orneklerin yag icerikleri arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli bulunmamustir.
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4.2.3 pH degeri

pH, hidrojen

iyonlariin molar konsantrasyonunun negatif logaritmasi

olarak

tanimlanmaktadir (Sadler ve Murphy 2010). Gergek asitligin bir 6l¢iisii olan pH degeri,

fermente Uriinun kalitesini etkileyen énemli bir faktordr.

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis Orneklere ait

ortalama pH degerleri standart hatalar1 ile birlikte ¢izelge 4.4’te ve Sekil 4.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4.4 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin pH degerleri (n=3)

: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)

A
B: %2 siit yag1 + %1 kokusuz balik yagi1 igeren meyveli yogurt

C: %2,5 siit yagt + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D

1 %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag1 igeren meyveli yogurt
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Depolama Siiresi (gun)
N Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+SX X+SX X+SX
A 4,11 £ 0,065 4,09 £ 0,074 4,07 £ 0,060 4,09 £ 0,034
B 4,18 £ 0,017 4,14 + 0,046 4,11 £ 0,029 4,14 £ 0,019
C 4,17 £ 0,018 4,12 £ 0,034 4,09 £ 0,021 4,13 +£0,018
D 4,18 £ 0,003 4,12 +£ 0,040 4,10 £ 0,024 4,13 +£0,019
Ortalama | 4,16 £0,017A 4,12 £ 0,022B 4,09 +0,017B




m1. Gln
W|7.Gln
O 15. Giin

Sekil 4.3 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yag: ilave edilmis
orneklerin pH degerleri (n=3)

Kokusuz balik yagi ilave edilmemis kontrol 6rneginin pH degeri, farkli oranlarda
kokusuz balik yag: ilave edilmis orneklerin pH degerinden diisiik olmasina ragmen,
orneklerin pH degerleri arasindaki farklilik tiim depolama giinlerinde istatistik olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,01). Diger bir deyisle balik yagi ilavesinin pH iizerine

onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Orneklerin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim istatistik olarak Snemli
bulunmustur (P<0,01). pH degerleri depolama siiresince diizenli bir azalma
gostermesine ragmen, 7. ve 15. giinler arasindaki degisim istatistik olarak Onemli
bulunmamistir (P>0,01). Tiim 6rneklerin pH degerlerinde depolama siiresince gozlenen
bu azalma, yani asitlik degerlerinde artis, fermente tiriinlerde laktik asit bakterileri
tarafindan {iretilen laktik asit birikimi nedeniyle olusmaktadir (Unliitiirk ve Turantas
2003, Hassan ve Amjad 2010). Meyveli yogurtlarda pH degerlerinin depolama

stiresince azaldigini gosteren ¢aligsmalar bulunmaktadir.

Akin ve Konar (1999)’1n, inek ve keci stitlerinden iiretilen meyveli/aromali (neskafe,
cilek, kiraz, seftali) yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine siit ile
meyve/aroma ¢esidi ve depolama siiresinin etkilerini arastirdiklart bir calismada, siit ile

meyve/aroma ¢esitlerinin ve ayni zamanda depolama siiresinin 6rneklerin pH degerleri
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tizerine etkisinin 6nemli oldugu ve biitiin orneklerde 15 giinliik depolama siiresi

boyunca pH degerlerinin azaldig1 belirtilmistir.

Kizilcik, kus burnu, visne marmelatlari, iiziim pekmezi ve hurma pulpu kullanilarak
tiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zelliklerinin
incelendigi bir ¢aligmada, degisik meyve aromalar1 iceren Orneklerin pH degerleri
birbirine yakin olmakla birlikte, tamami depolama siiresince azalan bir egilim

gOstermistir (Taraket ve Kiigiikoner 2003).

Yogurdun viskozite, serum ayrilmasi, renk degerleri ve duyusal 6zellikleri iizerine kivi
marmeladi ilavesinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 6rneklerin pH degerleri 21
gin boyunca yediser giin arayla 6l¢iilmiistiir. Depolama siiresi boyunca meyveli yogurt

orneklerinin pH degerlerinde diizenli bir azalma gézlenmistir (Tarake¢1 2010).

Estrada vd. (2011) tarafindan tiretimi gergeklestirilen balik yagi ilaveli ¢ilekli yogurt
ornekleri +4°C’de 1 ay boyunca depolanmistir. Bu siirede Orneklerin bazi 6zellikleri
incelenmis ve benzer sekilde balik yagi ilavesinin pH iizerine etkili olmadig

belirtilmistir.

4.2.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenen asitlik, toplam asitlik degeri olup °SH veya % laktik
asit cinsinden belirlenmektedir. Toplam asitlik, iiriin bilesimindeki protein, fosfat, sitrat
ve zayif organik asitlerden kaynaklanan dogal asitlik ile laktik asit bakterilerinin laktoz
fermentasyonu sonucunda olusan laktik asitin neden oldugu gelisen asitligin toplami

olarak ifade edilmektedir (Gursoy 2007, Sadler ve Murphy 2010).

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis Orneklere ait
ortalama titrasyon asitligi degerleri standart hatalariyla birlikte ¢izelge 4.5’te ve sekil
4.4’te °SH cinsinden, cizelge 4.6’da ve sekil 4.5’te ise % laktik asit cinsinden

verilmigtir.
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Cizelge 4.5 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklere ait titrasyon asitligi degerleri (°SH cinsinden) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+SX X+SX X+ SX
A 48,20 + 0,209 50,05 + 0,834 54,27 + 0,567 | 50,84 + 0,947
B 46,17 + 2,320 49,25 + 1,410 53,68 £1,710 |49,70+1,430
C 45,31 + 2,060 47,92 + 0,906 52,31 +1,440 | 48,51 +1,280
D 46,32 + 1,490 48,67 + 0,809 53,44 +£0,934 |49,48+1,190
Ortalama | 46,50 +0,801C | 48,97 +£0,493B | 53,42 +0,572A
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
| 1. Giin
W7 Gin
O 15. Gun

Sekil 4.4 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yag: ilave edilmis

orneklere ait titrasyon asitligi degerleri (°SH cinsinden) (n=3)
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Cizelge 4.6 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklere ait titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit cinsinden) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+SX X+SX X+ SX
A 1,09 + 0,003 1,13 +0,0186 1,22 + 0,012 1,15+ 0,021
B 1,04 £ 0,053 1,11+ 0,032 1,21+ 0,039 1,12 +£ 0,033
C 1,02 + 0,047 1,08 + 0,021 1,17 + 0,034 1,09 + 0,029
D 1,04 £ 0,033 1,09 £ 0,019 1,20 £ 0,020 1,11 £ 0,027
Ortalama 1,05 +0,018C 1,10 + 0,011B 1,20 + 0,013A
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
| 1. Giin
W7 Gin
O 15. Gun

Sekil 4.5 Kontrol o6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklere ait titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit cinsinden) (n=3)
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Kontrol 6rneginin titrasyon asitligi degeri, tim depolama giinlerinde kokusuz balik yagi
ilave edilmis Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinden daha yiiksektir. Ancak bu
farklilik istatistik olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0,01). Yani, kokusuz balik yagi
ilavesinin Orneklerin titrasyon asitligi iizerine Onemli bir etkisinin bulunmadigi

gorilmiistiir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurdun laktik asit degerlerinin
en az %0,6 (26,67°SH), en fazla %1,5 (66,67°SH) olmas1 gerektigi belirtilmektedir
(Anonim 2009). Deneme Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri, tebligde belirtilen bu

degerlere uygunluk gostermektedir.

Cizelge 4.5-4.6’dan anlasildigi gibi, Orneklerdeki titrasyon asitliginin depolama
stiresince degisimleri, pH degerleri ile benzer egilimde olup, tiim orneklerde artis
gostermektedir. Titrasyon asitligi bakimindan depolama giinleri arasindaki farklilik

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Benzer sekilde, Kiiclikoner ve Tarak¢i (2003)’ya ait bir ¢alismada, degisik meyve
konsantratlari ilave edilerek iiretilmis yogurtlarda titrasyon asitligi degerleri 10 giinliik
depolama siiresince giderek artan bir egilim gostermistir. Meyve ilavesiz kontrol
orneginin depolamanin 1. giiniinde titrasyon asitligi degeri % laktik asit cinsinden 1,27
(56,44°SH) iken, 10. giunde 1,33 (59,11°SH) olarak belirlenmistir. 5 farkli ¢esit meyve
ilaveli orneklerin titrasyon asitligi degerleri ise birbirlerine yakin olup, depolamanin 1.
guninde % laktik asit cinsinden 1,31-1,39 (58,22°SH-61,77°SH) arasi iken, 10. giinde
1,45-1,62 (64,44°SH-72°SH) arasinda degerler gostermektedir.

El-Tanboly (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, “Jack Fruit” meyvesinden elde
edilen proteolitik enzim ekstraksiyonunu farkli oranlarda kullanildigi fonksiyonel
yogurtlarda, 15 giinliik depolama siiresinde, biitiin Orneklerde titrasyon asitligi

degerlerinin arttig1 belirtilmistir.

Meyveli (mango) yogurdun kalsiyum igerigi bakimindan zenginlestirilmesi iizerine

yapilan bir baska calismada, Orneklerin titrasyon asitlikleri 14 giinliik depolama
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sliresince incelenmis ve bu siire boyunca degerlerde artis oldugu gézlenmistir (Singh ve

Muthukumarappan 2008).

4.2 .5 Laktik asit

Yogurt iiretimi sirasinda siite starter kiiltiir ilavesi ile birlikte, inkiibasyon suresince
laktik asit bakterileri laktozu hidrolize ederek laktik asit olusturmaktadir (Yiicel-Sengiin
2011). Fermentasyon sonlandirildiktan sonra, depolama +4°C’de yapildigi i¢in, bu
sirada yogurt bakterilerinin laktik asit liretme kapasiteleri devam etmekle birlikte
olduk¢a azalmaktadir. Uriin depolama sicakligi arttikga laktik asit iiretme kapasitesi

artmaktadir (Ozden 2007).

Laktik asit, kiiltiiriin metabolik aktivitesinin bir {irliniidiir. Yogurdun karakteristik tat-
aromasinda son derece 6nemli olan laktik asit, yogurdun taze, asidik, keskin hosa giden
bir tat kazanmasini saglamaktadir (Tamime ve Deeth 1980, Kurmann vd. 1992, Atamer

2004).

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis Orneklere ait
ortalama laktik asit degerleri standart hatalariyla birlikte ¢izelge 4.7°de ve sekil 4.6°da

verilmistir.
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Cizelge 4.7 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklere ait laktik asit degerleri (g/100 g) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+SX X+SX X+ SX
A 0,37 £ 0,016 0,42 £ 0,021 0,45 + 0,029 0,41+ 0,016
B 0,34 + 0,013 0,38 + 0,037 0,42 + 0,009 0,38 + 0,016
C 0,36 + 0,018 0,37 +0,018 0,39 £ 0,016 0,37 + 0,010
D 0,37 + 0,016 0,37 £ 0,027 0,39 + 0,009 0,38 + 0,011
Ortalama 0,36 +£0,008B | 0,39 +0,013AB | 0,41 +0,010A
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
| 1. Giin
W7 Gin
1 O 15. Gun

Sekil 4.6

orneklere ait laktik asit degerleri (g/100 g) (n=3)
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Kokusuz balik yag: ilavesinin drneklerin laktik asit igerigi lizerine 6nemli bir etkisi
bulunmamistir (P>0,01). Orneklerin laktik asit iceriklerinin depolama siiresince
degisimi istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0,01). Cizelge 4.7’de gorildiigi gibi
biitlin 6rneklerin laktik asit igerikleri depolama siiresince artis gostermektedir. Bir ¢cok
aragtirmact tarafindan, yogurtlarda depolama siiresinin son giiniindeki laktik asit
miktari, depolamanin ilk giiniindeki laktik asit miktarindan daha yiiksek bulunmustur

(Aydi 1992, Giizel 1994, Ozer 1994, Nalbant 2002, Kiiciikakgiil 2006, Dias vd. 2010).

4.2.6 Asit degeri

Lipoliz, siit yagimin lipaz enzimi ile hidrolizasyonu sonucu trigliseritlerden serbest yag
asitlerinin olusmasidir (Collins vd. 2003). Lipolizin derecesi asit degeri olarak ifade
edilmektedir. Asit degeri, serbest hale gegen yag asitlerinin toplam miktar1 olup, 1 gram
yagdaki serbest yag asitlerini noétralize etmek icin gerekli sodyum veya potasyum

hidroksitin mg, mek ve milimol olarak miktaridir (Downey 1975, Anonymous 2005).

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yag: ilave edilmis orneklerin yag
bazinda asit degerleri ortalamalar1 ¢izelge 4.8’de ve sekil 4.7°de, {iriin bazinda asit
degerleri ortalamalari standart hatalariyla birlikte c¢izelge 4.9°da ve sekil 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin yag bazinda asit degerleri (mg KOH/g yag) (n=3)

Depolama Suresi (gtin)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+SX X+SX X+ SX
A 9,10 + 1,020 10,26 + 0,679 9,78 £ 0,139 9,71+ 0,383
B 7,00 + 0,546 6,88 + 1,080 6,72 + 0,430 6,87 + 0,335
C 8,25 + 1,300 7,83 £ 0,253 11,18 £ 0,310 | 9,09 + 0,753
D 8,46 + 1,320 9,16 + 3,000 11,21 +0,582 | 9,61 + 1,000
Ortalama 8,20 £ 0,502 8,53+ 0,786 9,72 £ 0,707
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
12
11
10
9
8
7 | 1. Giin
6 m7.Giin
5 ,
0O15. Gun
a
3
2
1
0+

Sekil 4.7 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yag: ilave edilmis
orneklerin yag bazinda asit degerleri (mg KOH/g yag) (n=3)
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Cizelge 4.9 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin iiriin bazinda asit degerleri (mg KOH/g iiriin) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+SX X+SX X+ SX
A 0,27 + 0,030 0,31 + 0,020 0,30 + 0,005 0,29 £ 0,012
B 0,21 + 0,020 0,21 + 0,035 0,20 £ 0,010 0,21 +0,011
C 0,25 + 0,040 0,24 + 0,005 0,34 + 0,005 0,27 £ 0,022
D 0,25 + 0,040 0,28 + 0,095 0,34 £ 0,015 0,29 + 0,031
Ortalama 0,25+ 0,015 0,26 + 0,025 0,29 £ 0,021
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
m 1. Giin
W|7.Gan
B 15. Giin

Sekil 4.8 Kontrol o6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin iiriin bazinda asit degerleri (mg KOH/g iiriin) (n=3)
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Orneklerin asit degerleri bakimindan ne 6rnekler arasinda ne de depolama giinleri
arasinda istatistik olarak onemli bir fark bulunmamistir (P>0,01). Diger bir deyisle,
kokusuz balik yagi ilavesinin Orneklerin asit degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmamaktadir. Depolama siiresince 6zellikle C ve D drneklerinde artis gozlenmesine

ragmen, bu artis istatistik olarak énemli bulunmamuistir.

Lipaz enzimi iki kaynaktan ileri gelmektedir. Siitiin dogal lipaz1 (lipoprotein lipaz),
siitte dogal olarak sentezlendigi sirada bulunmaktadir. Siit lipazinin 73°C / 30 saniye 1s1l
islem ile inaktif hale geldigi belirtilmektedir (Ugiincii 2005). Ikincisi ise siite bulasan
psikrotrof mikroorganizmalardan (Pseudomonas, Enterobacteria, Achromabacter,
Aeromonas, Alcaligenes, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus ve Moraxella vb.)
kaynaklanan mikrobiyel orjinli lipazdir (Deeth ve Fitz-Gerald 1995, Senel 2006).

Bu calismada orneklerin asit degerleri iizerine siitiin dogal lipazinin etkili olmadigy;
yogurt siitlerine uygulanan pastorizasyon islemine ragmen yogurt Orneklerinin asit
degerlerindeki artigin, 1siyla tamamen yok edilemeyen lipaz enziminden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Psikrofilik bakterilerin iirettigi mikrobiyel orjinli lipaz ¢ok yiiksek
sicaklik derecelerine kars1 direng gosterebilmektedir. Oyle ki, 62,9°C’den 96,1°C’ye
kadar degisen sicaklik derecelerinde (30 dakika) ve 146°C’de (3,2 saniye)
sterilizasyondan sonra bile lipaz enziminin aktif oldugu belirtilmektedir (Wallender ve
Swanson 1967, Atamer vd. 1985). Ayrica sogukta hatta derin dondurucuda depolamanin
bile lipaz enzimi iizerindeki etkisinin smirli oldugu gozlenmistir (Aydin 1990).
Mikrobiyel orjinli lipazin -28°C’den 146°C’ye kadar aktivitesini korudugu veya reaktif
hale gectigi belirtilmistir (Atamer 1983, Senel 2006). Bu nedenle lipoliz, iiretimi izleyen
asamalarda da devam edebilmektedir. Ilaveten, yogurt bakterileri zayif proteolitik
aktiviteye sahip olmasina ragmen, yogurtlarda daima serbest yag asidi birikimi meydana
gelmektedir (Senel 2006).

Lipoliz sonucunda trigliseritlerden serbest hale gegen diisiik molekiillii serbest yag
asitlerinin miktarma bagli olarak siit ve {iriinlerinde acilasma ortaya c¢ikmaktadir.
Lipolitik aroma olarak da tanimlanan bu tat-aroma, butirik, kaproik, kaprilik, lavrik gibi

suda ¢6ziinen kisa zincirli yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (Anonymous 1980, Senel
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2006). Atamer vd. (1993), sade yogurtlarda asit degeri 4,59 mg KOH/g oldugunda
bozuk tat-aroma olustugunu belirtmislerdir. Cizelge 4.8’de belirtilen degerler, bu
degerin iizerinde olmasina ragmen, Orneklerde depolama siiresince yapilan duyusal
analiz sonuglarina goére herhangi bir tat-aroma bozuklugu goériilmemistir. Bu durumun,
Orneklere ilave edilen bogiirtlen ekstraktinin tat-aroma bozuklugunu maskelediginden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Lipoliz dogal olarak meydana gelebildigi gibi, homojenizasyon ve pompalama gibi
etkiler sonucu da olusabilmektedir (Deeth 2006). Bu tez calismasinda bulunan asit
degerlerinin bahsedilen degerden yiiksek olmasinin biiylik 6lgiide homojenizasyon
isleminden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ozellikle yogurt iiretiminde siite uygulanan
homojenizasyon islemi serbest yag asitlerinde artisa neden olmaktadir. Homojenizasyon
islemi ile membran1 pargalanan yag globiilleri, serum proteinleri, kazein ve
submisellerden olusan yeni membran katmaniyla kaplanmakta ve bu yeni yap1 da
kazeinle iliskili olan plazma lipazi tarafindan hidrolize olmakta, bdylece asit degeri

artmaktadir (Atamer vd. 1992).

4.2.7 Peroksit degeri

Siit ve iirlinlerinde oksidatif bozulmanin nedeni olarak doymamis yag asitlerinin
otooksidasyonu gosterilmektedir (Atamer vd. 1993). Yag oksidasyonu, gidalarin
bozulmasimin baglica nedenlerinden biridir ve gida endiistrisi agisindan biiyiik bir
ekonomik Oneme sahiptir. Yaglarin hidrokarbon zincirinde bulunan doymamis
kisimlarin ortamda bulunan oksijenle tepkimeye girmesiyle, hidroperoksit ve
malonaldehitlerin olusmasi, raf dmriinii kisaltan ve arzulanmayan okside tat olusumuna

neden olmaktadir (Bandyopadhyay vd. 2008, Metin 2008, Karatepe ve Patir 2012).

Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis Orneklerin yag
bazinda peroksit degerlerine ait ortalama degerler gizelge 4.10°da ve sekil 4.9’da, Uriin
bazinda peroksit degerlerine asit ortalama degerler standart hatalariyla birlikte cizelge

4.11°de ve sekil 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin yag bazinda peroksit degerleri (mEq O2/kg yag) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X£SX X£SX X£SX X£SX
A 2,80 £ 0,788Ac 8,14 £ 0,416Ac 3,64 £2,150Ac | 4,86+1,210
B 72,80 £ 1,920Aa | 46,10 +3,13Ba | 44,97 £0,755Ba | 54,62 + 5,830
C 25,89 + 0,556Ab | 24,67 = 0,955Ab | 31,53 £ 4,630Ab | 27,36 = 1,810
D 7,84 + 1,500Ac | 18,17 + 2,410Abc | 10,76 £ 4,000Ac | 12,26 + 2,320
Ortalama 27,30 + 10,500 24,27 + 5,320 22,72 6,330
Her bir 6rnekte depolama siireleri karsilastirilirken biiyilik harfler kullanilmistir.
Her bir depolama siiresinde drnekler karsilastirilirken kiictik harfler kulanilmaistir.
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yagi + %0,3 kokusuz balik yagi igeren meyveli yogurt
70
60
W1 Gin
W|7.Gin
0 15. Giin

b

C D

Sekil 4.9 Kontrol o6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis

orneklerin peroksit degerleri (mEq O2/kg yag) (n=3)
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Cizelge 4.11 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis

orneklerin iiriin bazinda peroksit degerleri (mEq O,/kg riin) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
. Ortalama
Ornek 1 7 15
X£SX X£SX X£SX X£SX
A 0,09 + 0,025Ac | 0,25+ 0,015Ac | 0,11 +£0,065Ac | 0,15+ 0,037
B 2,19 + 0,055Aa | 1,39+0,095Ba | 1,35+0,020Ba | 1,64 +0,175
C 0,78 £ 0,015Ab | 0,74 £ 0,030Ab | 0,94 +0,135Ab | 0,82 + 0,054
D 0,24 £ 0,045Ac | 0,55+ 0,075Abc | 0,32 +0,120Ac | 0,37 £0,070
Ortalama 0,82+0,314 0,73+ 0,160 0,68 + 0,191
Her bir 6rnekte depolama siireleri karsilastirilirken biiyilik harfler kullanilmistir.
Her bir depolama siiresinde drnekler karsilastirilirken kiigtik harfler kulanilmaistir.
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yagi + %0,3 kokusuz balik yagi igeren meyveli yogurt
1,6
1,4
W1 Gin
W|7. Gin
@ 15. Giin

Sekil 4.10 Kontrol o6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin iiriin bazinda peroksit degerleri (mEq Oo/kg rtin) (n=3)
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Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis 6rneklerin peroksit
degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). B 6rneginin
peroksit degerlerinin depolama siiresince degisimi de istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). Ayrica, 6rneklerde, peroksit degeri bakimindan oOrnekler ve

depolama siireleri arasindaki interaksiyon da istatistik olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,01).

Balik yagimmin doymamis yag asitleri igerigi fazla oldugu i¢in ilave edilen kokusuz balik
yag1 miktar1 arttikga, Orneklerde peroksit degerinde artis goriilmiistiir. En yiiksek
peroksit degerine sahip olan B 6rnegi en fazla kokusuz balik yagi igeren Ornektir.
Cizelge 4.10°da ve sekil 4.9’da gortldigi gibi, ilave edilen kokusuz balik yagi miktar
azaldikca orneklerin peroksit degeri de azalmaktadir. En diisiik peroksit degerine sahip
olan kontrol (A) ornegidir. Ancak, depolama siiresince peroksit degerindeki degisimin
en diisiik kokusuz balik yagini (%0,3) igeren D 6rneginden istatistik olarak bir farki
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica A, C ve D 6rneklerinin peroksit degerlerinin depolama
stiresindeki degisimi istatistik olarak 6nemsiz bulunmus, yalnizca en yiiksek kokusuz
balik yagi iceren B Orneginin peroksit degerinin 1’inci giinden 7. giine distiigi, 15.

giinde ise sabit kaldig1 belirlenmistir.

Oksidatif par¢alanmanin ilk {irinii olan ve peroksit testiyle saptanan hidroperoksitler,
ileri derecedeki oksidasyonlarla olusan oct-1 en-3 one ve malonaldehitlere degrade
olabilirler. Bdyle durumlarda, oksidasyon asamalarinda baglangic degerlerine gore
peroksit degerlerinde azalmalar meydana gelmektedir (Downey 1969, Atamer vd. 1993,
O’Connor ve O’Brien 1995). Cizelge 4.10 incelendiginde, B Orneginin peroksit
degerindeki diisiisiin bahsedilen bu degradasyondan kaynaklandig1 séylenebilir. A ve D
orneklerinin ~ peroksit  degerleri,  Orneklerdeki ~doymamis yag  asitlerinin
otooksidasyonundan dolay1 depolamanin 7. giiniinde ilk giine gore artis gdstermis olsa

da, bu durumun istatistik olarak 6nemli olmadig1 saptanmastir.
Sabeena-Farvin vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, balik yag: ilavesi ile

hazirlanmis siit emiilsiyonlarinin peroksit degerleri depolamanin 1., 5., 8. ve 12.

giinlerinde analiz edilmis ve sirasiyla 1,60, 2,28, 2,89 ve 6,08 mEq O,/kg Uriin olarak
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bulunmustur. Balik yagi ilavesi yapilmamis siit orneklerinin peroksit degerleri ise,
cizelge 4.11°deki degerler ile paralellik gostererek, balik yagi ilaveli 6rneklerin peroksit
degerlerinden daha diistiik olarak belirtilmistir.

Saptanan peroksit degerleri oldukc¢a yliksek olmasina ragmen, panelistler tarafindan
yapilan duyusal degerlendirme sonuglari orneklerde okside tadin bulunmadigini
gostermektedir. Bu durumun yogurtlara ilave edilen bogiirtlenli meyve ekstraktinin

maskeleme 6zelliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.2.8 Viskozite

Viskozite, homojen yapida ve Newton tipi ¢ekim kuvvetlerinin yogun oldugu sivi
gidalarda (ayran ve stirred tip yogurt gibi) akigkanliga karsi gosterilen direnci ifade
etmektedir (Daubert ve Foegeding 2010, Altug ve Elmaci 2011). Viskozite, yogurdun

piht1 stabilitesinin belirlenmesinde yararlanilan parametrelerden biridir.
Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis orneklerin

viskozitelerine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte ¢izelge 4.12°de ve sekil

4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis
orneklerin viskozite degerleri (cp) (n=3)

Depolama Siiresi (gun)
) Ortalama
Ornek 1 7 15
X+ SX X+ SX X+SX X+ SX
A 783 +109,0 900+ 0,0 750 + 28,9 811+ 39,8
B 767 + 66,7 850 + 76,4 750 + 50,0 789 + 36,1
C 717 £ 60,1 800 + 57,7 7331441 750 £ 30,0
D 767 + 66,7 850 + 76,4 750 + 28,9 789+ 34,1
Ortalama 758 + 34,2B 850 * 28,2A 746 + 16,8B
A: Kontrol 6rnegi (%3 siit yag1 igeren meyveli yogurt)
B: %2 siit yagi + %1 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
C: %2,5 siit yag1 + %0,5 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
D: %2,7 siit yag1 + %0,3 kokusuz balik yag: iceren meyveli yogurt
1000
900
800
700
600 m 1. Giin
500 B7.Gin
400 D 15. Giin
300
200
100
0
A B C D
Sekil 4.11 Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda kokusuz balik yagi ilave edilmis

orneklerin viskozite degerleri (cp) (n=3)
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Orneklerin  viskozite degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli
bulunmamaistir. Kontrol 6rneginin viskozite degerinin depolamanin 1. ve 7. giinlerinde
diger orneklere gore bir miktar yiiksek olsa da, bu durum istatistik olarak 6nemsiz
bulunmustur. Baska bir deyisle kokusuz balik yagi ilavesinin, Orneklerin viskozite
degerleri iizerine dnemli bir etkisi bulunmamaktadir. Orneklerin viskozite degerlerinde
yalnizca depolama siiresince gergeklesen degisim istatistik olarak dnemli bulunmustur
(P<0,05). Cizelge 4.12’den gorildigi gibi, biitiin orneklerin viskozite degerleri
depolamanin 7. giiniinde artmis, 15. giiniinde ise azalmistir. Ancak depolamanin 1. glinu
Olciilen degerler ile 15. giinii Olcililen degerler arasinda istatistik olarak fark onemli

bulunmamastir.

Depolamanin 15. giinlinde viskozite degerlerindeki diisiisiin, 6rneklerdeki serbest yag
asitleri miktarindaki artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kaprik, lavrik, oleik,
palmitik ve strearik asit gibi bazi serbest yag asitleri miktarindaki artisin, ylzey
tansiyonunu azaltarak serum ayrilmasinmi tesvik ettigi belirtilmektedir (Ra$i¢ ve
Kurmann 1978).

Ayrica Altinayar (1997) tarafindan, fermente siit iiriinlerinde viskozite degerlerinin
depolamanin ilk giiniine gore diislis gostermesinin, laktik asit miktarinin artmasindan

kaynaklandigr ileri siiriilmektedir.

Giildas ve Atamer (1995), dayanikli yogurt iiretiminde pastdrizasyon normu ve
depolama sicakliginin kalite iizerine etkisini arastirdiklart ¢alismada, +4°C’de
depoladiklar1 6rneklerin viskozite degerleri, bu ¢alismadan elde edilen sonugclarla benzer
egilim gostermis ve viskozite degerleri depolama siiresince 6nce artmis, daha sonra

azalmistir.

Komiirlii (2005) tarafindan karbonhidrat esasli yag ikame maddesi kullaniminin yagsiz
yogurdun kalitesi iizerine etkisinin arastirildigi bir baska calismada, yogurt
orneklerinden birinin viskozite degerleri depolamanin 1. giiniinde 825 cp, 7. giiniinde

ise 975 cp bulunmustur.
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Walker vd. (2006) tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada, yiiksek basing
uygulamasinin bogiirtlenli yogurtlarin kimyasal, fiziksel ve duyusal o6zellikleri Gzerine
etkisi incelenmistir. Orneklerin viskozite degerleri, 60 giinliik depolama siiresince, bu
caligmada oldugu gibi (cizelge 4.12) Once artma daha sonra ise azalma egilimini

gostermistir.

Benzer sekilde, Giirsoy vd. (2010) tarafindan yapilan bir baska calismada da
ekzopolisakkarit iiretimi yiiksek olan yogurt bakterileri ile ticari kiiltiiriin farkh
oranlarda karistirilmasiyla iiretilen yogurtlarin 21 giinliik depolama siiresince 10 giin
arayla viskozite olglimleri alinmis ve 6rneklerden birinin viskozite degeri 11. giinde 1.

giine gore artig, 21. giinde ise azalma egilimi gostermistir.

4.2.9 Duyusal degerlendirme

Depolamanin 1. giiniinde en diisiik kokusuz balik yagi oranina (%0,3) sahip olan 6rnek
(D) lezzet acisindan kontrol 6rneginden farksiz bulunmustur. %0,5 oraninda kokusuz
balik yag1 igeren drnek, panelistlerin cogu tarafindan kontrol drneginden daha lezzetsiz
olarak degerlendirilmis, yalnizca 3 kisi kontrol Orneginden farksiz oldugunu
belirtmislerdir. En yiiksek kokusuz balik yagi oranma sahip olan B 0Ornegi ise
panelistlerin  tamami1  tarafindan kontrol Orneginden daha lezzetsiz olarak
degerlendirilmistir. Yapi-tekstiir agisindan degerlendirildiginde ise kokusuz balik yagi
ilave edilmis orneklerin tamami kontrol &rneginden farksiz bulunmustur. Ornekler
toplam kabul edilebilirlik agisindan degerlendirildiginde ise, %0,3 ve %0,5 oraninda
kokusuz balik yagi ilaveli C ve D ornekleri panelistlerin tamami tarafindan kabul
edilebilir bulunmustur. %1 kokusuz balik yagli B 06rnegi ise yalnizca 1 panelist
tarafindan tiiketilebilir bulunmus, diger panelistler bu Ornegi tiiketmeyeceklerini

belirtmislerdir.

Depolamanin 7. giiniinde, panelistlerin 10’u D 6rnegini A 6rneginden (kontrol) lezzet
acisindan farksiz bulmus, 5 panelist ise D 6rnegini A 6rnegine tercih etmistir. C drnegi
lezzet agisindan 11 panelist tarafindan A 6rneginden daha lezzetsiz bulunmus, 4 panelist

ise iki ornek arasinda fark bulamadiklarini belirtmislerdir. B 6rnegi, depolamanin 1.
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giiniinde oldugu gibi panelistlerin tamami tarafindan A 6rneginden daha lezzetsiz olarak
degerlendirilmistir. Orneklerin tamami, yapi-tekstiir agisindan kontrol &rneginden
farksiz bulunmustur. C ve D 6rnegi panelistlerin tamami tarafindan kabul edilebilir
bulunmus, B 0Ornegi panelistlerin yalnizca 2’si tarafindan kabul edilebilebilir
bulunurken, diger panelistler B 6rnegini tiiketmeyeceklerini belirtmislerdir. Ayrica 9
panelist biitiin 6rnekleri genel olarak depolamanin 1. glinine gore oOzellikle koku
Ozelligi agisindan daha kabul edilebilir olarak degerlendirmislerdir. Bu durumun,
bogiirtlen ekstraktinin  kokusuz balik yagi {izerindeki maskeleme 6zelliginin
artmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica 6rneklerdeki laktik asit miktarinin
depolama siiresince artmasi ve kokusuz balik yagimin ugucu Ozelliginden

kaynaklanabilecegi de diisiiniilmektedir.

Depolamanin 15. giiniinde ise genel olarak biitiin Ornekler depolamanin diger
giinlerinden daha lezzetsiz bulunmustur. D 6rnegi 3 panelist tarafindan A 6rneginden
daha lezzetli, 1 panelist tarafindan A 6rneginden farksiz, 11 panelist tarafindan ise A
orneginden daha lezzetsiz bulunmustur. C 6rnegi 1 panelist tarafindan A 6rnegi ile ayni
lezzette, diger panelistler tarafindan A Orneginden daha lezzetsiz olarak
degerlendirilmistir. En yiiksek kokusuz balik yagi icerigine sahip B Ornegi ise,
depolamanin 1 ve 7. giinlerinde oldugu gibi yine biitiin panelistler tarafindan A
orneginden daha lezzetsiz bulunmustur. Ornekler, panelistlerin tamamu tarafindan yapi-
tekstiir acisindan A Orneginden farksiz olarak degerlendirilmistir. Toplam kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirmede ise, D 6rnegi 2 panelist tarafindan tiiketilemez
olarak degerlendirilmis, diger panelistler 6rnegi tiiketebileceklerini belirtmislerdir. 4
panelist C ornegini tiiketilemez olarak degerlendirirken, diger panelistler bu 6rnegi
tuketilebilir bulduklarin1 belirtmislerdir. B 6rnegi ise panelistlerin tamami tarafindan

tiiketilemez olarak degerlendirilmistir.

Ozetle, depolama siiresinin 1., 7. ve 15. giinlerinde yapilan duyusal degerlendirme
sonuglaria gore, panelistler tarafindan en fazla begenilen 6rnek D 6rnegidir. Depolama
stiresince Orneklerin duyusal niteliklerindeki degisim 7. giine kadar artmis, 15. giinde

ise azalmistir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada kokusuz balik yagi ilave edilmis bogirtlenli yogurtlar ile kokusuz balik
yag1 ilave edilmemis bogiirtlenli yogurdun bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
15 gunluk depolama stresince yediser giin arayla incelenmis ve elde edilen bulgularin

genel degerlendirmesi asagida sunulmustur.

Kokusuz balik yagi iceren B, C, D 6rnekleri ve kokusuz balik yagi igermeyen A
orneginin pH degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Biitiin
orneklerin pH degerleri depolama siiresince azalmis, ancak 7. gunden sonraki azalma

istatistik olarak dnemsiz bulunmustur.

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresince artmistir. Ancak &rnekler
arasinda istatistik olarak herhangi bir farklilik goriilmemistir. Diger bir deyisle kokusuz
balik yagi ilavesinin 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri iizerine bir etkisinin olmadigi

saptanmustir.

A, B, C ve D ornekleri arasinda laktik asit icerigi bakimindan istatistik olarak herhangi
bir farklilik gézlenmemistir. Orneklerin laktik asit icerikleri depolamanin sonunda,

baslangica gore daha yiiksek saptanmustir.

Orneklerin asit degerlerinde 15 giinlilk depolama stiresince istatistik olarak herhangi bir
degisim olmamistir. Kokusuz balik yag: ilavesinin 6rneklerin asit degerleri tizerinde bir

etkisinin olmadig1 bulunmustur.

Orneklerin peroksit degerleri birbirinden farklilik gdstermektedir. En ylksek kokusuz
balik yag1 iceren B 06rnegi (%]1), en yiiksek peroksit degerine sahiptir. Kokusuz balik
yag1 miktar1 azaldik¢a peroksit degerinin de azaldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni,
kokusuz balik yaginin doymamis yag asitleri igeriginin fazla olmasidir. Ayrica, en
diisiik kokusuz balik yag: igerigine sahip olan D ornegi ile kontrol 6rnegi arasinda
peroksit degeri bakimindan istatistik olarak herhangi bir fark bulunmamistir. Yag

oksidasyonu, gidalarin bozulmasmin baslica nedenlerinden biridir ve gida endiistrisi
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acisindan biiylik bir ekonomik 6neme sahiptir. Daha 6nce bahsedildigi gibi, lipitlerin
ortamda bulunan oksijenle tepkimeye girmesiyle, Urtintin kabul edilemez hale gelmesine
neden olan ve raf dmriinii kisaltan okside tat olusumu gerceklesmektedir. Bu ¢alismada
orneklerin peroksit degerleri, kokusuz balik yagi ilavesinden dolayr oldukga yiiksek
olmasina ragmen, yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore 6rneklerde herhangi
bir tat-aroma bozuklugu saptanmamistir. Bu durumun bogirtlenli meyve ekstraktindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Orneklerin viskozite degerleri depolama siiresince diizenli bir egilim gdstermemistir.
Istatistik olarak 7. giinde degisim &nemli iken, 15. giindeki degisim baslangica gore
Oonemsiz bulunmustur. Ayrica Orneklerin viskozite degerleri arasinda herhangi bir
farklilik goriilmemistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore de ornekler
arasinda yapi-tekstlir agisindan herhangi bir farklilik goézlenmemis olmasi, kokusuz
balik yagmin meyveli yogurt orneklerinin viskozitesi ilizerinde Snemli bir etkisi

olmadigini géstermektedir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, depolama siiresince, %1 kokusuz balik yagi
iceren B 6rnegi panelistler tarafindan kabul edilemez, %0,5 ve %0,3 oraninda kokusuz
balik yag1 iceren C ve D oOrnekleri ise tiiketilebilirlik agisindan kabul edilebilir olarak

degerlendirilmistir.

Kuramsal temeller ve kaynak 6zetleri kisminda bahsedildigi gibi, saglikli bireylerin
almas1 gereken EPA+DHA miktar1 giinliik 0,3-0,5 gram olarak belirtilmistir. Bu
calismada en diislik konsantrasyonda %0,3 kokusuz balik yagi ilave edilen D 6rneginin
her giin 250 gramiin tiiketilmesi halinde bireyler giinliik 0,25 gram, %0,5 kokusuz
balik yagi icerigine sahip olan C 6rneginin 250 graminin tiiketilmesiyle ise, bireyler 0,4
gram EPA+DHA almis olacaklardir. Basta duyusal degerlendirme olmak iizere elde
edilen tiim sonuglar, %0,5 ve %0,3 oraninda kokusuz balik yag: ilave edilen C ve D
orneklerinin tiiketilebilecegini gostermektedir. Boylece bireyler gilinliik ihtiyag
duyduklart EPA+DHA’nin en azindan ¢ok biiylik bir kismini kokusuz balik yagh
bogiirtlenli yogurt tiikketerek karsilayabileceklerdir.
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