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OZET

Yiksek Lisans Tezi

INEK, MANDA, KOYUN ve KECI SUTLERINDEN URETILEN YOGURTLARIN BAZI
KALITE OZELLIKLERININ TESPITI ve AROMA PROFILLERININ BELIRLENMESI

Tuba ERKAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mustafa SENGUL

Bu aragtirmada, inek, manda, koyun ve keg¢i siitlerinden {iiretilen yogurtlarm bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yogurtlarin aroma bilesikleri
incelenerek aromatik farkliliklarinin ortaya konulmasina da ¢aligilmigtir. Arastirma sonuglarina
gore; siit ¢esidi degiskeninin incelenen tiim kimyasal 6zellikler {izerine etkisi istatistiksel olarak
cok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Muhafaza siiresinin etkisi ise, kiil lizerine istatistiksel olarak
onemli (p<0,05), diger kimyasal 6zellikler tizerine ise ¢ok O6nemli (p<<0,01) bulunmustur. Siit
cesidi degiskeninin etkisi, mikrobiyolojik 6zelliklerden S. thermophilus ve maya-kiif sayilar
lizerine istatistiksel olarak c¢ok onemli (p<0,01), L. bulgaricus sayisi lizerine ise Onemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeni, S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilari
iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01), maya-kiif sayisi iizerine ise Onemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Siit ¢cesidi degiskeninin etkisi, incelenen duyusal 6zelliklerden koku, gaz
olusumu ve asitlik tizerinde ise istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05), diger dzelikler iizerine ise
¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Muhafaza siiresinin etkisi ise tiim duyusal 6zellikler iizerine
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0,01) bulunmustur. Yogurt érneklerinde ugucu bilesiklerin
analizi SPME-GC/MS teknigi kullanilarak yapilmis ve yogurtlarda 35 ugucu bilesik
belirlenmistir. Bu bilegiklerden yogurdun temel aroma maddeleri olarak kabul edilen
asetaldehit, diasetil ve asetoinin yani sira yogurtlarin aromasima katkida bulunan 32 ugucu
bilesik daha (3 ester, 6 serbest yag asidi, 4 keton, 5 terpen, 5 aromatik hidrokarbon, 5 alifatik
hidrokarbon, 1 alkol, 1 aldehit, 1 silfiirlii bilesik ve 1 diger) belirlenmistir. Sonug olarak; farkli
stitlerden tiretilen yogurtlarm fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve aroma
profillerinin farkliliklar arz ettigi goriilmiistiir. Ayrica, bu arastirma bu ydnde yapilacak
arastirmalara katkida bulunmasi acisindan 6nem tasimaktadir.

2009, 104 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yogurt, fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik &zellikler, ugucu
bilesikler, SPME-GC/MS



ABSTRACT

MS Thesis

DETERMINATION OF SOME QUALITY PROPERTIES AND AROMA PROFILES OF
YOGHURTS PRODUCED FROM COW, BUFFALO, SHEEP AND GOAT MILKS

Tuba ERKAYA

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa SENGUL

In this study physical, chemical, microbiological and sensory properties of yoghurts produced
from cow, buffalo, sheep and goat milks were examined. Aromatic differences of yoghurts were
studied examining the aroma compunds of yoghurts. According to the study results, the effect of
milk type variation on all of the chemical properties was found to be statistically highly
significant (p<0,01). The effect of storage period on ash was found to be statistically significant
(p<0,05), but the effect of storage period on the other chemical properties was statistically
highly significant (p<0,01). The effect of milk type variation on the counts of S. thermophilus
and yeast-mould was found to be statistically highly significant (p<0,01) but no significant
effect of milk type was determined on the count of L. bulgaricus (p>0,05). The effect of storage
period variation on the counts of S. thermophilus and L. bulgaricus was found to be statistically
highly significant (p<0,01), but no significant effect of storage period was determined on the
count of yeast-mould (p>0,05). There was no significant effect of milk type variation on the
sensory properties which are odor, gase formation and acidity (p>0,05), while the effect of milk
type on the other sensory properties was found to be statistically highly significant (p<0,01).
The storage period effect on all of the sensory properties was found to be statistically highly
significant (p<0,01). The analyses of the volatile compounds in yoghurt samples were done
using the SPME-GC/MS tecnique and 35 volatile compounds were determined. It was
determined that among these volatiles 32 volatile compounds (3 esters, 6 free fatty acids, 4
ketones, 5 terpenes, 5 aromatic hidrocarbon, 5 aliphatic hidrocarbon, 1 alcohol, 1 sulphurous
compound and 1 other) as well as acetaldehyde, diacetyl and acetoin considered the major
aroma compounds of yoghurt. Consequently, it was observed that physical, chemical,
microbiological and sensory properties and aroma profiles of yoghurts produced from different
milks were different. Besides, the study is important for contributing the other studies that will
do about this subject in future.

2009, 104 pages

Keywords: Yoghurt, physical, chemical, microbiological and sensory properties, volatile
compounds, SPME-GC/MS
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1. GIRIS

Bir “yasam mucizesi” diye nitelenebilecek kadar biiyiik besin degerine sahip olan siitiin,
insan yasamindaki yeri insanlik tarihi kadar eskidir. Insanlarm dogumlarindan itibaren
aldiklar1 ilk besin, diinyanin en yararli icece§i olan siit, hayvansal iiriinler arasinda
beslenme agisindan en basta yer alirken, saglikli beslenmemiz ve gelismemiz agisindan
vazgecilmez bir iiriin olarak kabul edilmektedir. Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in
ideal bir ortam olmasi nedeniyle daha dayanikli {iriinlere islenerek hem bozulmasi
onlenmekte veya geciktirilmekte, hem de lezzet ve tekstiir bakimmdan farkli yeni siit
irtinleri elde edilerek tiiketici begenisinin c¢esitliligine alternatif olabilecek gidalar

iiretilmektedir. Bu siit iirlinlerinden birisi de yogurttur.

Bilindigi gibi Tirkiye’nin siit iriinlerinde dort tiir hayvanm (inek, koyun, keci ve
manda) pay1 vardir. Bunlardan koyun, keg¢i gibi kiiclikbas hayvanlarin siitleri birgok siit
iirlinliniin islenmesine elverigli olmadig1 gibi, bu siitlerin kurumadde oranmnin yiiksek,
tat ve aromasmnin da yogun olmasi nedeniyle i¢imleri de agirdir. Halbuki yogurt
teknolojisinde kurumaddece zengin siit aranir ve tiiketicilerin tercihi de yogurdun daha
kivamli ve aromatik olmas: yoniindedir. Ulkemiz siit iiriinleri arasinda yogurdun ayr1
bir yeri vardir. Her ¢esit siitten yogurt yapilabilmesi, hemen hemen her ailenin yogurt
yapabilecek bilgi ve beceriye sahip olusu ve yogurdun ¢esitli sekiller ve isimler altinda
kolayca yer alis1 onun dnemini higbir zaman azaltmamaktadir. Ulkemizde sevilerek
tikketilen yogurtlar inek, koyun, ke¢i ve manda siitlerinden yapilan, tadi ve aromasi

“sade” olarak tanimlanan yogurtlardir (Akin 1996).

Diinya siit tiretiminin biiylik kismini inek siitiinden karsiladigi i¢in diger siit iirlinlerinde
oldugu gibi yogurt liretiminde de agirlikli olarak inek siitiinden yararlaniimaktadir.
Bunun yani sira, geleneksel iiretimlerde diger siit tiirlerinin de yogurt iiretiminde
kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin, iilkemizde yerel diizeyde koyun siitiinden yogurt
iretimi yaygmdir. Benzer sekilde, Misir’da zabadi, Hindistan’da shirkand ve dahi gibi
yogurt benzeri iiriinlerin iiretiminde ¢ogunlukla manda siitii kullanilmaktadir (Ozer

2006).



Inek, koyun, kegi ve manda siitleri Akdeniz iilkeleri, Orta Dogu iilkeleri, Giiney Rusya
ve Hindistan gibi iilkelerde oldukca popiilerdir. Bu siitlerden koyun ve kegi siitleri diger
stitlerle karsilastirildiginda islenme bakimindan benzerlik teskil etse de, ¢ok sayida keci
ve koyun ki olmasi nedeniyle bilesim ve kazein fraksiyonlar1 igerigi bakimindan
farklhilik gostermektedir. Bu siitlerin icerdigi kazein fraksiyonlar1 miktar bakimmdan
kiyaslandiginda; minor kazeinler: inek siitii> koyun siitii> manda siitii> keg¢i siitii; -
kazein: manda siitii> keci siitii> inek siitii> koyun siitli; B-kazein: kegi siitii> koyun
stitii> inek siitii™> manda siitii; os-kazein: koyun siitii> manda siitii> inek stiti> kegi siitii

seklinde siralandig1 goriilmektedir (Tamime and Robinson 1999).

Basta igme siitii olmak tizere birgok siit {irliniiniin islenmesine uygun olan ve bu nedenle
siit teknolojisi i¢cin Onem tastyan inek siitiiniin bilesimi oncelikle rk olmak tizere ¢esitli
faktorlerin etkisi altinda degisiklik gosterir. Inek siitiiniin kurumaddesi %10,5-14,5, yag
oran1 %?2,5-6, laktoz orani %3,6-5,5, protein orani %2,9-5,0 ve mineral madde oram
%0,6-0,9 arasinda; bilesime bagl olarak asitligi 6,2-8,9 SH ve yogunlugu 1,028-1,039
g/ml arasinda degisir. Kurumaddenin yaklasik %27’si azotlu maddelerden ve %29’u siit
yagindan olusur. Kurumaddedeki yaklasik %37°lik degeri ile laktoz en biliyiik paya
sahiptir. Mineral maddeler ise toplam kurumadde igerisinde %5,95’lik bir oranda
bulunur. Inek siitiiniin bilesimindeki diger maddeler, miktar agisindan énemli degildir;

ancak islevleri agisindan biiyiik dnemleri vardir (Metin 2001; Ugiincii 2004).

Manda siitii yag orani bakimindan en yiiksek degere sahip olan siit tiiriidiir. Bu nedenle
fizyolojik agidan degerli bir siit olarak kabul edilir. Ozellikle tereyag:, liile kaymag1 ve
yogurt lretiminde kullanmilir. Bazi iilkelerde manda siitiinden peynir de yapilmaktadir
(Metin 2001; Ugiincii 2004). Manda siitii Hindistan, Pakistan, Misir ve Nepal gibi bazi
gelismekte olan iilkelerde i¢me siitii olarak tiiketilmekte iken, Italya’da ¢ogunlukla
Mozarella peyniri {iretiminde kullanilmaktadir. Kurumaddesinin yiiksek olmasi
nedeniyle islendigi tiriinlerin randiman1 da yiiksek olmaktadir. Ayrica yag orani yiiksek
olmasina ragmen kolesterol oraninin inek siitiine nazaran daha diisiik oldugu, bunun ise
yag globiillerinin ¢apmin kii¢iik olmasi dolayisiyla ¢oklu doymamis yag asitlerince

zengin olmasmdan kaynaklandig: bildirilmektedir (Zicarelli 2004).



Keci siitii bilesim acisindan inek siitiine yakin degerlere sahip olup bilesimindeki
proteinli maddelerin yaklasik %751 kazeinden olusugu i¢in, kazeinli siitler grubuna
dahildir (Metin 2001; Ugiincii 2004). Ozellikle gelismis iilkelerde inek siitiiniin sebep
oldugu alerjiler ve mide-bagirsak rahatsizliklar1 nedeniyle keci siitiine olan talep giderek
artmaktadir (Haenlein 2004). Kec¢i siitii pek ¢ok yoniiyle inek siitiinden farklilik
gosteren bir siit tiiri olup daha fazla serbest aminoasit iceri§ine ve essiz kazein
presipitasyonuna sahiptir (Tamime and Robinson 1999). Ayrica yag globiilleri ve
miselleri daha kiictliktiir ve yiliksek miktarda kisa zincirli yag asitlerini (kaproik, kaprik

ve kaprilik asit gibi) icerdigi i¢in keskin bir tat ve aromaya sahiptir (Haenlein 1992).

Koyun siitii kimyasal icerigi bakimmdan diger siitlere oranla daha zengin bir siit
tirtidiir. Bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik %380’1 kazeinden olustugu igin
kazeinli siitler grubuna dahildir. Inek siitiine oranla yag globiillerinin ¢ap1 daha biiyiik,
siit yagindaki lesitin miktar1 daha fazla, riboflavin agisindan zengin, buna karsin C
vitamini ve nikotinik asit bakimindan fakirdir. Koyun siitii 6zellikle yiiksek kurumadde
(%17,5-19), protein ve yag igerigi nedeniyle yogurt iiretimi i¢in ¢ok uygundur ve
kurumadde artirimina gereksinim duyulmamasi yoniiyle de 6nem arzetmektedir (Metin

2001; Posecion et al. 2005; Ozer 2006).

Yogurt; termofilik laktik asit bakterileri arasinda yer alan Streptococcus thermophilus
(S. thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) karigik
kiiltlirlerinin siite ilavesiyle tiretilen fermente bir siit iirliniidiir. Bu karisik kiiltiirlerin
yogurt iiretimindeki esas fonksiyonu; laktozu laktik aside doniistiirmek suretiyle asitlik,
ekzopolisakkarit lireterek viskoz bir yap1 ve tipik yogurt aromasini olusturmalaridir (Ott
et al. 1999; Chaves et al. 2002; Chaves et al. 2003; Mckinley 2005). Uluslararas1
Siitciiliik Federasyonu (IDF) yogurdu, “tam yagli, yagl, yarim yagl, az yagli, yagsiz
siit, konsantre siit, siit tozuyla kurumaddesi artirilmis siit, homojenize veya homojenize
edilmemis, pastorize veya sterilizasyon isleminden sonra sogutulup o6zel laktik asit
bakterilerini igeren starter kiiltiirleriyle tek baslarina veya karigimlar1 kullanilarak
fermente edilmis, icerisinde tiiketimden once canli laktik asit bakterileri iceren bir iirtin”

olarak tanimlamistir (Akin 2006).



Ik defa Tiirkler tarafindan iiretildigi diisiiniilen yogurdun ¢ok eski bir tarihi vardir. Tiirk
kiiltiirtiniin etkisi altinda kalmis Balkan iilkeleri bir yana birakilirsa, Amerika'da
yaklagik olarak 45-50 yil 6nce, Avrupa'da da yirminci yiizyill baslarindan itibaren
taninmaya ve yapilmaya baslanan bu gidanin en azindan 1000 y1l 6nce Tiirk iilkelerinde
yapildig1 ve yendigi bir gergektir. 1000 y1l 6nce Balasagunlu Yusuf Hacip ve Kasgarlh
Mahmut tarafindan yazilmis olan Kutadgu Bilig ve Divan-ii Liigati't -Tiirk adli eserlerde
yogurda bugiinkii anlamda rastlanmaktadir. Yogurt kendi kiiltiirlimiiziin mahsuliidiir ve

Avrupa'ya da ayni1 isimle gegmistir (Tamime and Deeth 1980; Kurt 1994; Akin 2006).

Yogurt diinya capinda da saglikli bir gida olarak 6nem kazanan ve tiiketiciler tarafindan
en ¢ok begenilen fermente siit iiriinlerinden birisidir (Mckinley 2005). Beslenme
degerinin yliksek olmasmmin yani swra siite gore daha kolay hazmedildiginden
toplumlarin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica biinyesinde potansiyel
olarak icerdigi yararli mikroflora ile tiiketicilere siit {riinlerinin bilinen besin
ogelerinden daha fazlasini sunmaktadir. Kimyasal bilesiminde yer alan laktik asit
araciligiyla viicut tarafindan kalsiyum emilimini hizlandirict etkiye sahiptir. Buna
ilaveten; laktoz diizeyinin diisiik olmasi1 ve icerdigi aktif laktaz enzimi sayesinde laktoz
intolerans1 olan bireylerin rahatlikla tiiketebilmesi agisindan yogurt dnemli bir siit

iirtintidiir (Rosado et al. 1992; Kirmaci 2005).

Yogurdun tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde muazzam tat ve aromasinin siiphesiz
biiytik rolii vardir. Dolayisiyla yogurtta kaliteyi olusturan en 6nemli unsurlardan biri de
aromadir. Cesitli bilesiklerin etkisiyle olusan aroma yogurdun duyusal 6zelliklerini
belirleyen 6nemli bir kalite dlgiitiidiir. Siit ve siit tirtinleri, her {irlin i¢in tat ve aroma
olusumuna katkida bulunan karakteristik kompleks bilesikler igerirler (Hoffmann and
Heiden 2000). Tipik yogurt aromasini; yogurt bakterileri tarafindan iiretilen, eksimsi ve
serinletici tat saglayan laktik asit ve yogurdun temel aroma bileseni olarak diisiiniilen
asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil gibi cesitli karbonil bilesikler teskil etmektedir

(Ott et al. 1997; Beshkova et al. 1998; Chaves et al. 2002).



Literatiirlerde yogurdun tat ve aromasinin ugucu ve ugucu olmayan asitler ve karbonil
bilesiklerinin iiretimiyle olduguna dair genel bir uzlasma vardir (Fernandez-Garcia and
Mcgregor 1994; Marshall and Tamime 1997; Beshkova et al. 2003; Ak 2006) S6z
konusu bilesenler i¢inde karbonil bilesenleri 6zellikle asetaldehit temel aroma maddesi
digerleri ise tat—-aromay1 destekleyici maddeler olarak kabul edilmektedir (Atamer vd
2004; Senel 2006). 1950'li yillardan beri yogurttaki ugucu bilesenlerle ilgili yapilan
yayinlarin sayisimin giderek arttigi ve bugiine kadar 60’dan fazla aroma maddesinin

tanimlandig1 bildirilmektedir (Ott et al. 1997).

Yogurtta S. thermophilus ve L. bulgaricus tarafindan asetaldehit ve diger aromatik
bilesiklerin olusumu fermantasyon esnasinda ve bazi siit bilesenlerinin 1s1l islemle
parcalanmasi sonucunda olusur. Bu iirlinlerin son miktarlar1 ise farkli siit 6gelerinden
karbonil bilesiklerinin olusumunu katalizleme yeteneginde olan spesifik enzimlere
baghdir (Lees and Jago 1978; Atamer vd 2004; Akin 2006; Sahan et al. 2007).
Giliniimiizde tat ve aroma bilesiklerinin  {iretiminde  kullanilan  starter

mikroorganizmalarin metabolik mekanizmalari 6nemli 6l¢iide bilinmektedir.

S. thermophilus ve L. bulgaricus farkli metabolik yollar kullanarak karbonhidrat,
protein ve niikleik asitlerden asetaldehit {iretebilirler. Sekil 1.1°’de bu muhtemel
metabolik yollar sematize edilmistir. Ayrica, Cizelge 1.1’de ise 0Ozet halinde

sunulmustur.
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Sekil 1.1. Farkli metabolik yollarla asetaldehit olusumunun sematik gosterimi (Chaves
et al. 2002)

Cizelge 1.1. Yogurt yapimi swrasmda L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus tarafindan tretilen asetaldehitin olas1 orijineri (Kilic 2001)

Siit Bileseni Asetaldehitin Olusumundaki Yollar

Laktoz ¢ Glikoliz dongiisiinde piriivattan
e Asetilfosfat veya pirlivattan

e Direkt piriivat dekarboksilasyonu ile

Aminoasitler e Valin 2 Asetaldehit + alanin
e Treonin = Asetaldehit + Glisin

e Metionin = Treonin = Asetaldehit + Glisin

Nikleik Asitler e Timidin = Asectaldehit + Gliseraldehit-3-
fosfat




Karbonil bilesiklerinin olusumunda, laktoz, sitrik asit, serbest aminoasitlerden treonin
ve metionin 6nemli rol oynarlar. Sekil 1.1°de goriildiigii gibi laktoz L. bulgaricus ve S.
thermophilus tarafindan fermente edilerek piriivat ve asetil-coenzim A (asetil-CoA)
iizerinden pirlivat dehidrogenaz ve aldehit dehidrogenaz enzimi etkisi ile asetaldehite
doniismekte ve alkol dehidrogenaz asetaldehiti etanole indirgemektedir. Bilindigi
kadariyla laktoz hi¢cbir mikroorganizma tarafindan dogrudan kullanilamaz. Bu nedenle
laktoz once glukoz ve galaktoza hidrolize olur. Bu hidrolizi gergeklestiren [-
galaktosidaz (laktaz) enzimidir. L. bulgaricus ve S. thermophilus homofermantatif
laktik asit bakterileri, glukozu Embden-Meyerhof-Parnas yolu ile laktik asite kadar
parcalarlar. Bu metabolik yol ile pirtivat olusur ve olusan bu piriivat piriivat
dekarboksilaz veya piriivat oksidaz enziminin etkisiyle katalizlenerek asetaldehit

olusturulur (Kili¢ 2001; Metin 2001; Chaves ef al. 2002; Akin 2006).

L. bulgaricus ve S. thermophilus aroma maddesi iiretmek i¢in proteinleri hammadde
olarak kullanma yetenegindedir. Siit proteinleri L. bulgaricus’un proteinaz enzimi ile
peptidlere, S. thermophilus enzimi olan peptidazlar ile aminoasitlere kadar
parcalanmaktadir (Gong 1994). Hem L. bulgaricus ve hem de S. thermophilus’ta
bulunan, ancak laktobasillerde streptokoklardan daha aktif olan treonin aldolaz enzimi

treoninin asetaldehit ve glisine doniismesini katalizler (Ozer and Atasoy 2002).

Baz1 S.thermophilus suslarmin sadece birinde belirlendigi L. bugaricus’ta ise aktif
olmadig: bildirilen deoksiriboaldolaz enzimi, timidin fosforilaz ile deoksiribomutazla
beraber DNA’y1 daha ileri asamaya parcalayarak asetaldehit ve gliseraldehide
doniistiiriilen 2-deoksiriboz-5-fosfat’a doniistiiriir (Kilig 2001; Ak 2006). Bakteri
gelisimi esnasinda DNA parcalanmasinin ¢ok az olmasi gerektiginden asetaldehit

olusumuna bu metabolik yolun katkis1 oldukea kii¢iik diizeydedir (Ott ef al. 2000).



Bu calismada, beslenmedeki 6neminden bagka sogukta muhafaza edildiginde uzun siire
bozulmamasi ve patojen mikroorganizmalarin canliliklarini siirdiirememeleri nedeniyle
ilkemizde en taninmis fermente siit {irlinii olan yogurdun muhafaza siiresince bazi
ozelliklerinin arastirilmasi amag¢lanmistir. Bu kapsamda, ¢alismada farkli hayvanlarin
(inek, manda, koyun ve keci) siitlerinden tretilen yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri incelenmistir. Ayrica, yogurtlarin aroma

bilesikleri incelenerek aromatik farkliliklarmin ortaya konulmasina ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yogurt yapiminda genellikle inek siitiinden yararlanilmaktadir. Fakat bunun yam sira
koyun, ke¢i ve manda siitleri de yogurt iiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir.
Yogurdun kalitesini belirleyen viskozitesi, serum ayrilmasi, asitligi, goriiniisli, tat ve
aromasi1 gibi Ozelliklerinin istenilen diizeyde olmas1 i¢in hammadde olarak kullanilan
stitiin bilesimi ve tiirii biiyiik onem arz etmektedir. Bununla birlikte iiretim kosullari, 1s1l
islem, starter kiiltiir, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi gibi faktorler de iiretilen yogurdun
kalitesini ve raf Omriinii etkilemektedir. Kaliteli bir yogurt iiretiminin 6nemi ve yogurt
iretiminde hammadde olarak farkli tiir siitlerin kullannomma yonelik ¢ok sayida
arastirma bulunmasma ragmen, dort farkl siitten (inek, manda, koyun ve keci siitii)

iiretilen yogurtlarin birlikte arastirildigi az sayida ¢aligmaya rastlanilmistir.

Law (1995) yagsiz inek, koyun ve keci siitlerine 70°C, 80°C ve 90°C’de 15 s ile 30 dak.
arasinda degisen siirelerde 1s1l islem uyguladigi ve serum proteinlerinin denatiirasyon
oranini saptadig1 arastirmada, siit tiirleri arasinda farkliliklar tespit etmistir. 70°C’de 15
s ve 30 dak. 1s1 uygulanan inek ve koyun siitii proteinlerinin denatiirasyon oraninin kec¢i

siitiine gore daha yiliksek oldugunu belirlemistir.

Georgala et al. (1995) 5 farkl1 S. thermophilus susu ile 4 L. bulgaricus susunun 20 farkl
kombinasyonunu kullanarak koyun siitiinden {irettikleri +4°C’de 5 giin siireyle
depoladiklar1 yogurtlarda aroma gelisimini arastirmiglardir. Arastiricilar; asetaldehit,
aseton, diasetil ve etanol olusum seviyelerini belirledikleri calismada asetaldehitin temel
aroma bileseni oldugunu, diger bilesenlerin ise cok diisiik diizeylerde {iretildigini
belirlemiglerdir. Ayrica L. bulgaricus suslarmin S. thermophilus suslarina oranla daha

yiiksek seviyede asetaldehit lirettigi sonucuna varmislardir.

Akin (1996) tarafindan yapilan ¢alismada inek ve kegi siitlerinden tiretilen ve 4+1°C’de
15 giin siireyle depolanan meyveli/aromali yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal O6zellikleri incelenmis ve bu o6zelliklere siit cesidinin,
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depolama siiresinin (1., 5., 10. ve 15. gilinler) ve meyve/aroma c¢esitlerinin (¢ilek, kiraz,
seftali ve neskafe) etkileri arastirilmistir. Calismada Ttretilen yogurtlarin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine siit, meyve/aroma c¢esidi ve
depolama siiresinin etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Duyusal degerlendirmeler
sonucunda ise inek siitiinden tiretilen yogurtlarin keci siitiinden iiretilen yogurtlara gore
daha yiiksek puanlar aldig1 ve meyve/aroma ¢esidi olarak ise hem inek hem keci siitii
yogurtlarinda depolama siiresince en yliksek begeni puanlarini ¢ilekli yogurtlarin aldig:

ortaya konmustur.

Erbil (1997) inek, koyun ve kegi siitlerinden iirettigi yogurtlar1 bez torbalarda, ii¢ farkl
sirede (8 saat, 16 saat, 24 saat) siizerek klasik yontemle torba yogurdu iiretmistir.
Caligmada tiretimde kullanilan siitlerin, normal yogurtlarin, torba yogurtlarinin ve torba
yogurdu serumlarmin analizlerini yapmis ve istatistiksel olarak degerlendirmistir.
Arastirma sonucunda; torbada tutma siireleri agisindan siiziilme siiresi uzadikca torba
yogurtlarmin kurumaddelerinin arttigini, bunun yani sira seruma daha fazla protein, yag,
laktoz ve kiil gectigi belirlemistir. Diger taraftan, en fazla besin degeri kaybinin koyun
ve ke¢i yogurdu serumlarinda oldugunu ve en yiliksek kurumaddeli ve lezzetli

yogurtlari koyun siitiinden elde edildigini ortaya koymustur.

Akin (1999) inek ve koyun siitiinden ultrafiltrasyon, geleneksel yontemler ve farkl
starter kiiltiirler kullanarak konsantre Bifiduslu fermente siit, Asidofiluslu fermente siit,
Bioyogurt, Bifiduslu yogurt ve yogurt iireterek bunlarda sertlik ve duyusal testler
yapmuistir. Farkl tiir siit kullanimi1 ve konsantrasyonda uygulanan yontemlerin {iriinlerin
sertligi lizerindeki etkisinin 6nemli (p<0,05) oldugunu bulurken, kullanilan starter
tipinin etkisi, Uriin ¢esidi ve uygulanan yontemler arasindaki interaksiyon ise dnemsiz
(p>0,05) bulmustur. Inek siitii kullanarak iiretilen fermente siit iiriinlerinin tamaminin
panelistler tarafindan yiliksek puanlarla degerlendirildigini ve bunlara ilave olarak,
yogurdun diger fermente siit iirlinlerine oranla en ¢ok tercih edilen iirlin oldugunu, en az

tercih edilen {iriiniin ise Bifiduslu fermente siit lirtinii oldugunu belirlemistir.
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Jumah et al. (2001) yogurt jelinin olusumu esnasinda pihtinin reolojik Ozellikleri
iizerine siit ¢esidinin (inek, koyun, ke¢i ve deve siitii) etkisini arastirmiglardir.
Inkiibasyon esnasinda en yiiksek viskoziteyi koyun siitiinde ve bunu sirasiyla kegi, inek
ve deve siitlerinin takip ettigini belirlemislerdir. Ayrica c¢aligmada, siitlerin basta
kurumadde ve protein icerigi olmak iizere kimyasal bilesiminin yogurt jelinin reolojik

ozellikleri tizerinde ¢cok dnemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Bozanic et al. (2001) sade ve iniilin katkili keci siitli ve inek siitiinden tiretmis olduklar1
asidofiluslu fermente siitte, L. acidophilus 'un farkl suslarimi kullanmis ve 28 giinliik
depolama boyunca bu kiiltiirlerin canliliklarin1 kiyaslamiglardir. Calismada 3 haftalik
depolama sonunda 10° kob/ml diizeyinin iizerinde canli mikrooganizma oldugunu ve
iniilin ilavesinin 6rneklerin jel yapisim iyilestirdigi, diger taraftan kegi siitiiniin dogal

aromasini da maskeledigini belirlemislerdir.

Bonzcar et al. (2002) yogurt kiiltiirii ve probiyotik kiiltiir kullanarak iirettikleri koyun
yogurtlarinda diasetil ve asetaldehit miktarinin probiyotik kiiltiir kullanilarak
yapilanlarda daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar bu durumun farkl
mikrobiyal tiirlerin hatta ayni tiirtin farkli suslarmin metabolik aktivitelerindeki
cesitlilikten kaynaklandigini ifade etmislerdir. Nitekim, yapilan caligmalarda L.
bulgaricus ve S. thermophilus bakterilerinin farkli suslar ile iiretilen yogurtlarda olusan
aroma bilesiklerinin miktarlarinin da farkli oldugu gozlenmistir (Georgala et al. 1995;

Beshkova et al. 1998; Courtin and Rul 2003; Ayhan ef al. 2005; Chammas et al. 2006).

Martin-Diana et al. (2003) ticari starter probiyotik kiiltiirlerle yagsiz siit tozu ve
peyniralti suyu protein konsantrati kullanarak keci siitlinden set tipi yogurt
iretmiglerdir. Calisma sonucunda siite peyniralt1 suyu protein konsantrati ilavesinin
fermantasyon siiresini 2 saat kisalttigini, protein igerigini %1, potasyum ve magnezyum
icerigini ise 0,3 ve 0,02 g/kg diizeyinde artirdigini belirlemislerdir. Ayni1 zamanda
irliniin goriiniim, tat-aroma, tekstiir ve diger kabul edilebilir unsurlar gibi duyusal

ozellikler bakimindan yiiksek puanlar aldigini saptamislardir.
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El-Zahar et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kazein ve serum proteinlerinin
farkli 1s1l isleme (63°C/30dak.; 73°C/15dak; 85°C/10dak. ve 96°C/5dak.) tabi tutuldugu
koyun siitiinden iki farkli starter kiltiir seti kullanilarak iretilen yogurtlarin
fermentasyon ve 14 giinlilk muhafaza stiresince 6zellikleri incelenmistir. S.thermophilus
ST-143 ve L.bulgaricus (LB-18 ve LB-CH2) karisik kiiltiirlerini iceren YC-191 kodlu
‘ropy’ LAB (Laktik asit bakterisi) seti ve ‘non-ropy’ S. thermophilus ve L. bulgaricus
karisik kiiltiirlerini iceren YC-460 kodlu LAB starter kiiltiir seti kulanilarak iiretilen
yogurtlarda bu kiiltiirlerin  proteolitik degradasyonu arastrilmistir. 4 saatlik
fermentasyon siiresince YC-191 kodlu starter kiiltiirlii yogurtlarin serbest aminoasit
iceriginde bir artis oldugu, depolama siiresince ise bir degisikligin olmadigi
belirlenmistir. Fakat YC-460 kodlu starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin
serbest aminoasit miktarinda biiylik bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Arastiricilar,
fermentasyon ve depolama siiresince her iki yogurt tipinde de a-laktalbumin
hidrolizinde B-laktoglobuline oranla hafif bir artis oldugunu belirlemislerdir. Diger
taraftan, P-kazeinin ise os-kazeine oranla fermentasyon siliresince daha fazla degrade
oldugu ve 14 giinliik depolama siiresince ise tersi durum s6z konusu oldugu sonucuna

varmiglardir.

Uysal et al. (2003) tarafindan inek ve ke¢i siitlerinin karigimiyla ultrafiltrasyon veya
yagsiz siit tozu fortifikasyonu uygulanarak iiretilen set tipi biyoyogurtlarm 14 giinliik
muhafaza siiresince fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerinin analiz
edildigi bir calismada, siit tiirii ve konsantrasyon metodlarinin etkisi arastirilmigtir.
Calismada; A: %100 keci siitii B: %70 ke¢i-%30 inek siitii C: %50 ke¢i-%50 inek siitii
kullanilarak tiretilen yogurtlarin kimyasal 6zelliklerinde muhafaza siiresince herhangi
bir degisikligin olmadigi, canli starter bakteri kiiltiirlerinin sayisinda artis meydana
geldigi ve yagsiz siittozu katilarak iiretilen C yogurt 6rneginin duyusal acidan en iyi

ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Mohameed et al. (2003) koyun ve inek siitii kullanarak labne yogurdu (konsantre
yogurt) iretmisler ve yogurtlarin reolojik Ozellikleri iizerine kurumadde

konsantrasyonunun etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar kurumadde oranindaki %5°1ik
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bir degisikligin koyun siitliinden tiretilen labne yogurdunun goriiniir viskozitesini iki kat
artirdigin1 ve koyun siitiinden iiretilen labne yogurdunun inek siitiinden iiretilene

nazaran daha yliksek viskozite degerine sahip oldugunu saptamiglardir.

Drakoularakou ef al. (2003) rekonstitiie inek, koyun ve keci siitlerini Lactobacillus
acidophilus ile fermente ederek bu bakterinin gelisimini arastirdiklar1 caligmada,
Lactobacillus acidophilus’un en iy1 gelisimi koyun siitiinde gdsterdigini ve en yiiksek
asitlige ise keci siitiinde sebep oldugunu belirlemislerdir. Bunun nedeninin ise siitlerin

bilesimlerinin farkli olusundan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Bonczar and Regula (2003) koyun siitiine farkli oranlarda (%2, %3 ve %4) starter kiiltiir
katarak trettikleri yogurtlarin muhafaza siiresince (1., 7. ve 14. giinler) kimyasal ve
tekstiirel ozelliklerini incelemislerdir. Yiiksek oranda starter kiiltiir iceren taze
yogurtlarm serbest yag asidi, C vitamini ve askorbik asit i¢eriginin daha fazla oldugunu,
nitrojen iceriginin ise daha diisiik oldugunu ve tekstiirel 6zelliklerinin daha iyi oldugunu
belirlemiglerdir. 14 gilinliik muhafaza siiresince starter kiiltiir oraninin artmasina bagli
olarak yogurtlarin serbest yag asidi, C vitamini ve askorbik asit igerikleri ile titrasyon
asitliginin  arttigini, ¢Ozinir nitrojen miktar1 ve pH’larinin ise dustiiglini

belirlemislerdir.

Atamer vd (2004) kegi siitiinden {iretikleri set yogurtlarin 30 giinliik, stizme yogurtlarin
ise 60 giinliik depolama siiresince bazi 6zelliklerini arastirmiglardir. Calismada kegi siitii
yogurtlarinda, karbonil bilesenlerinin 6zellikle temel aroma maddesi olarak kabul edilen
asetaldehit miktarmin inek yogurtlarindan daha diisik diizeyde oldugunu
vurgulamiglardir. Calisma sonuglarina gore; asetaldehit, aseton, 2-biitanon ve diasetil
iceriklerinin set yogurtlarinda sirasiyla 5,20 ile 9,11 ppm, 6,77 ile 8,06 ppm, 1,27 ile
2.13 ppm, 6,16 ile 2,70 ppm arasinda, siizme yogurtlarinda ise yine sirasiyla 6,03 ile
10,09 ppm, 3,01 ile 11,71 ppm, 1,62 ile 3,80 ppm arasinda ve iz miktarda bulmuslardir.
Ayrica, set yogurtlarin titrasyon asitligi, pH, laktik asit ve tirozin iceriklerinin sirasiyla
56,04 ile 66,43 °SH, 4,39 ile 4,10 pH, 0,93 ile 1,04 g/ 100 g, 0,116 ile 0,150 mg / g

arasinda degisim gosterdigini, stizme yogurtlarinda ise bu degerlerin sirasiyla 108,91 ile
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118,89 °SH, 3,92 ile 3,90 pH, 0,138 ile 0,143 g/ 100 g, 0,224 ile 0,256 mg / g arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Chen et al. (2004) farkli yag asidi kompozisyonuna sahip inek siitlerinden iirettikleri
tereyagi, vanilyali dondurma, yogurt, Provolone ve Cedar peynirinin fiziksel ve duyusal
ozelliklerini arastirmiglardir. Arastirmada tekli doymamis yag asidi icerigi fazla olan
siitten tiretilen iirlinlerin daha yumusak tekstiirde oldugunu ve duyusal a¢idan daha ¢ok
begenildigini belirlemislerdir. Ayrica daha saglikli ve daha yumusak tekstiirlii siit

iirlinlerinin iiretilebilmesi i¢in inek siitli kullanmanimn dogru olacagini ileri siirmiislerdir.

Giiler-Akin (2005) koyun siitiinden iirettigi bio-yogurdun asetaldehit igerigi ve canli
bakteri sayis1 lizerine farkli inkiibasyon sicakliklarinin etkisini arastirdigi ¢alismada,
inkiibasyon sicakliginin ve depolama siiresinin Orneklerin tiim ozelliklerini 6nemli
diizeyde etkiledigini bildirmis ve kontrol Ornegi icin muhafaza siiresince serum
ayrilmasini 3,08-1,76 ml/25g, pH’y1 4,38-4,10, S.thermophilus sayisin1 8,46-8,50 log
kob/g ve L. bulgaricus sayisini ise 8,74-7,74 log kob/g arasinda tespit etmistir. Diger
taraftan caligmasinda depolama siiresince asetaldehit miktarinin azaldigini ve 37°C’de
inkiibe edilen yogurt 6rneklerinin asetaldehit igeriginin ise 42°C’de inkiibe edilenlere

gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Posecion et al. (2005) keci siitli kullanilarak yogurt iiretim prosesi i¢in uygun sartlarin
olusturulmasmin amaglandig1 calismada; son iirliniin fizikokimyasal (pH, titrasyon
asitligi, yagsiz kurumadde, viskozite, tekstiir) ve organoleptik ozelliklerini
incelemislerdir. Caligmada, ke¢i siitliniin 80°C’de 1 saat siireyle konsantre edilmesiyle
iretilen yogurda piht1 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla karragenan (1.5 ve 3 g/L) ve
pektin ( 50 g/L) hidrokolloidleri katilmis ve kurutulmus ananas ve muz (50 ve 100 g/L)
ilavesi yapilmistir. Elde ettikleri sonuglara gore, kurutulmus muz ve ananas ilavesinin
yagsiz kurumaddede artis ve daha sert bir piht1 olusumu sagladigini belirlemislerdir.
Bununla birlikte, kurutulmus muz ve ananas ilaveli yogurtlarin duyusal agidan daha ¢ok

begenildigini bildirmislerdir.
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L1 and Guo (2006) polimerize peyniralti suyu proteini kullanarak kegi siitiinden
iirettikleri yogurdun konsistens ve su tutma kapasitesi lizerine etkilerini arastirmislardir.
Calismada, polimerize peyniralt1 suyu protein iceren yogurt Orneklerinin kontrol
orneklerine gore viskozitesinin %80’e kadar artti§1 ve serum ayrilmasmin %25’e kadar
azaldig1 sonucuna varmislardir. Arastiricilar g¢alisma sonuglarina dayanarak keci
sitinden iretilen yogurt ve benzeri {riinlerin fonksiyonel o&zelliklerinin
gelistirilmesinde polimerize peyniraltt suyu proteinlerinin yeni bir koyulastirict ajan

olarak kullanilabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Nassib et al. (2006) pastorize manda siitline L. bulgaricus ve S. thermophilus ile birlikte
Salmonella serovar typhimurium PT8’1 inokiile etmisler ve iiretilen manda yogurdunun
fermentasyon ve sogukta depolama siiresince Salmonella serovar typhimurium PT8
canlilig1 lizerine starter kiiltiirlerin antibakteriyal etkisini arastirmislardir. Sonug olarak;
siitiin asitlendirilmesinde termofilik laktik asit bakterileri kullaniminin Salmonella

inhibisyonunda en etkili faktér oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Kaypak (2007) Hatay’in geleneksel siit iirlinlerinden biri olan ve inek ve/veya keci
siitlerinden {iretilen tuzlu yogurtlarin aroma profilini belirlemeye ¢alistig1 arastirmada,
Antakya piyasasinda satilan inek ve kegi siitlerinden tiretilmis tuzlu yogurtlardan 6’sar
adet almis ve duyusal analize tabi tutmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore yogurt
orneklerinden en yiiksek puani alanlarin ugucu bilesiklerini belirlemis ve elde ettigi
sonuglara gore tuzlu yogurdun normal yogurtlardan daha fazla aroma bileseni i¢erdigini

saptamustir.

Giiler-Akin and Akin (2007) keci siitiinden elde edilen bio-yogurdun mikroflorasi,
kimyasal kompozisyonu ve duyusal ozellikleri iizerine sistein ve farkli inkiibasyon
sicakliklarmin etkisini arastirmiglar ve yogurt 6rneklerini farkli inkiibasyon sicakliklari
ve sistein ilavesine gore gruplamislardir. Gruplandirmayi; A: 42°C’de, B: %0,5 sisteinli
ve 42°C’de inkiibe, C: 42°C’de inkiibe edilen bio-yogurt D: %0,5 sisteinli ve ve 42°C’de
inkiibe edilen bio-yogurt, E: 37°C’de inkiibe edilen bio-yogurt, F: %0,5 sistein ilaveli

ve 37°C’de inkiibe edilen bio-yogurt seklinde yapmislardir. Calisma sonucunda, A ve B
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orneklerinin asetaldehit icerigi diger orneklere gore daha diisiik bulmuslar, F 6rneginin
asetaldehit miktarinin ise digerlerine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica depolama siiresince serum ayrilmasi ve pH’nm azaldigini, laktik asit i¢eriginin
ise arttigini, asetaldehit igerigi ve S.thermophilus ve L. bulgaricus sayisinin ise
depolamanin ilk 7 giiniinde arttigmi daha sonra ise azaldigini belirlemislerdir.
Arastiricilar, asetaldehit miktarindaki bu azalmanin mikrobiyal enzimlerin sebep oldugu

hidroliz nedeniyle olabilecegini ifade etmislerdir.

Giiler (2007) depolama siiresi boyunca tuzlu yogurtta meydana gelen degisiklikleri
arastirdig1 c¢aligmada; keci siitlinden {rettigi sade ve tuzlu yogurdun kimyasal
kompozisyonu, serbest yag asidi igerigi ve ugucu bilesiklerin oranmi belirlemeye
calismistir. Arastirmada depolama siiresince sade ve tuzlu yogurtlarda sirasiyla,
kurumadde oranmi %17,82, %28,42, yag oranim1 %7,10, %10,45, protein oranini
%8.,31, %10,57, kiil icerigini %0,79, %2,69 ve pH’y1 ise 3,87, 3,96 olarak belirlemistir.
Ayrica ucucu aroma bilesiklerindeki degisimi istatistiksel olarak p<0,05 seviyesinde
onemli bulmus ve etanol ve etil asetatin depolamanin sonuna dogru baslica/hakim ugucu

bilesikler oldugunu ortaya koymustur.

Kaminarides ef al. (2007) farkli yag igerigine sahip koyun siitii (%6,6, %3,8, %2,3 ve
%0,9) kullanarak 4 farkl yogurt iiretmislerdir. Siitiin yag icerigindeki artmaya bagli
olarak tiretilen yogurtlarin kurumadde, yag ve sertlik degerlerinin arttigini, buna ragmen
sinerezis, laktik asit ve galaktoz miktarmin azaldigmni, kiil, laktoz, asitlik, sitrik asit,
pirivik asit, protein olmayan azot ve pH degerlerinde ise farklilik olmadigini
belirlemislerdir. Arastiricilar muhafazanin 2. ve 21. giinlerinde yogurt 6rneklerine ait
toplam 16 ucgucu aroma bileseni belirlemisler ve muhafazanin 2. giiniinde yogurtlarin
temel aroma bilesenlerini asetik asit, asetaldehit, aseton, diasetil, 2-bilitanon, 3-hidroksi-

2-biitanon ve 3-metil-2-biitanon olarak tespit etmislerdir.

Berruga ef al. (2008) koyun siitiine farkli konsantrasyonlarda (50, 100 ve 150 pg/kg)
ceftiofur ve cephalexin adli iki farkli antibiyotik katmak suretiyle tirettikleri yogurtlarin

inkiibasyon siiresince pH’larmin degisimini incelemislerdir. Ceftiofur ilavesinin tiim



17

konsantrasyonlarinda yogurtlarin pH diisiisiinde 6nemli diizeyde bir yavaslamaya sebep
oldugunu, diger antibiyotigin ise 0nemli bir etkide bulunmadigmi tespit etmislerdir.
Ayrica calismada arastiricilar laktasyon donemindeki koyunlara intramuskular olarak
antibiyotik vermisler ve bu koyunlardan elde edilen siitlerden iirettikleri yogurtlarda
herhangi bir antibiyotik kalintisinin bulunmadigint ve inkiisyon siiresince pH

degisiminde bir yavaslamanin olmadigini belirlemislerdir.

Vargas et al. (2008) homojenize olmamis inek ve kegi siitlerini farkli oranlarda
karistirmak suretiyle (%0, 25, 50, 75 ve 100) 5 farkl formiilasyonlu yogurt iirettikleri
calismada; Uiretilen yogurtlarin muhafaza siiresince (1., 14. ve 28. giinler) pH, sinerezis,
renk, akis Ozellikleri ile mekanik ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Calisma
sonucunda; keci siitii ilavesinin yogurt drneklerinde 6nemsiz pH degisikligi, yiliksek bir
beyazlik indeksi, diisiik sinerezis ve diisiik sertlik degerlerine sebep oldugunu ve
konsistenste ise onemli bir azalma meydana getirdigini belirlemislerdir. Ayrica genel
olarak keci siitii icerigi arttikca fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerin farklilastigmi

gozlemlemislerdir.

Varghese and Mishra (2008) tarafindan Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada, manda
siitlinden tiretilen dahi yogurdunun (Hindistan yogurdu) asidifikasyon kinetigi lizerine
fermentasyon sicakligi (20,8-29,2°C), kurumadde igerigi (%13-16) ve inokiilasyon
oraninin (%1-4) etkisi arastirilmistir. Calismada fermentasyon sicakliginin artmasiyla
birlikte sinerezisin de arttigmi belirlemislerdir. Daha sert bir jel yapisina sahip yogurtlar
fermentasyon sicakligmin 27-29,2°C, kurumaddenin %14,5-15 ve inokiilasyon oraninin

ise %2,5 oldugu sartlarda arastiricilar tarafindan elde edilmistir.

Giiler and Sanal (2009) inek, koyun ve keci siitii kullanarak {irettikleri Torba yogurtlari
ve bu yogurtlarin serumlarindaki esansiyel mineral madde konsantrasyonunu normal
yogurt ve serumuyla karsilastirdiklar1 arastirmada, koyun siitiinden {irettikleri torba
yogurtlarmin kalsiyum, fosfor, magnezyum, selenyum, ¢inko, kobalt, bakir ve demir
iceriklerinin kec¢i ve inek siitlinden iiretilenlere gore daha fazla oldugunu

belirlemiglerdir. Bununla birlikte, koyun siitiinden {iiretilen torba yogurdunun normal
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yogurt ve serumuna nazaran onemli bir kalsiyum, fosfor, magnezyum, selenyum ve
cinko; serumlarin ise sodyum, potasyum ve laktoz kaynagi olabilecegini One
stirmiislerdir. Ayrica ¢alismada, kurumadde miktarmi inek, koyun ve keci siitlerinden
iiretilen kontrol yogurt 6rneklerinde sirasiyla %12,5, %16,7, %13,6, protein miktarini
%?2,6, %7,3, %4,5, yag miktarini %3,7, %4,4, %3,6, laktoz miktarin1 %3,8, %3,9, %4,7,
kiil miktarin1 %0,8, %0,9, %0,9, titrasyon asitligini %1,3, %1,8, %1,4, pH’y1 ise 4,6,
4,2, 4,1 olarak belirlemislerdir.

Ott et al. (1997) yaptiklar1 calismada yogurdun hafif ve az yogun bir tada sahip
oldugundan aromasmin belirlenmesinde hassas izolasyon teknikleri gerektirdigini
belirtmisler ve iki yeni aroma teknigini tanimlayarak bu teknikleri kullanmak suretiyle
yogurtta bulunan aroma bilesiklerini tespit etmislerdir. Calisma sonunda yogurt ve siite
ait olan aromagram pik alanlarina bakarak yogurttaki bazi aroma bilesiklerinin
hammadde siitten kaynaklandigina digerlerinin ise starter Kkiiltiirler tarafindan

iiretildigine karar vermislerdir.

Beshkova et al. (1998) Bulgar yogurdunda inkiibasyon ve sofutma esnasinda S.
thermophilus ve L. bulgaricus tarafindan ugucu aroma bilesiklerinin iiretimi iizerine
calismiglardir. Arastiricilar drettikleri yogurt oOrneklerinde karisik kiiltiirlerin  saf
kiiltiirlere gore ucucu aroma bilesiklerini ve yag asitlerini daha aktif bir sekilde
irettiklerini tespit etmislerdir. Ayrica ¢aligmada, starter kiiltiirlerin 22 saat sonunda
sirasiyla asetaldehit (1415,0-1734,2 mg/100g), diasetil (165,0-202,0 mg/100g), asetoin
(170-221,0 mg/100g), aseton (66,0-75,5 mg/100g), etanol (580 mg/100g) ve 2-biitanon
(3,6-3,8 mg/100g) gibi aroma bilesiklerini olusturduklarini saptamislardir.

Xanthopoulos et al. (2001) geleneksel Yunan yogurtlarindan izole edilen S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus kiltlrlerinin 6zellikleri ve
siniflandirilmasma yonelik astirmada, izole edilen kiiltiirlerin asidifikasyon kinetikleri,
asitlik, viskozite ve aroma bilesikleri olusturma 6zelliklerini test etmislerdir. Buna gore
L. bulgaricus izolatlarmin pH 4,6°da S. thermophilus’a gore daha fazla asetaldehit

iirettigi sonucuna varmislardir.
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Giizel-Seydim et al. (2005) sade set tipi yogurt iiretiminde farkl yogurt kiiltiirleri ve
farkli inkiibasyon sicakliklarmin yogurt kalitesi iizerine etkilerini arastrmislardir. Bu
amagla %2 oraninda CH-1 (non-ropy) ve B-3 (ropy) kiiltiirleri ile inokiile edilen siit
ornekleri 35 ve 45°C’de inkiibasyona tabi tutulmus ve orneklerin 1. ve 14. giinlerde
toplam kurumadde, yag, pH, viskozite, konsistens, serum ayrilmasi, laktik asit igerikleri
ve organoleptik 6zelliklerini saptamislardir. Farkl starter kiiltlir kullaniminin yogurdun
asetaldehit ve tirozin igerigini 6nemli diizeyde etkiledigini ve CH-1 kiiltiirii ilave edilen
ve 35°C’°de inkiibe edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin en yiliksek asetaldehit igerigine
sahip oldugunu tespit edilmislerdir. Ekzopolisakkarit {ireten B-3 kiiltiirii inokiile edilen
ve 35°C’de inkiibe edilerek iiretilen yogurt Orneklerinde viskozite ve konsistens
degerlerinin arttigini, serum ayrilmasinin ise azaldigmi belirlemislerdir. Calisma
sonucunda; 14 giinlik muhafaza siiresince tiim yogurt Oorneklerinin reolojik
ozelliklerinin yiiksek oldugunu, ugucu yag asitleri, tirozin ve laktik asit iceriklerinin

arttigini, asetaldehit miktar1 ve pH degerlerinin ise azaldigini ortaya koymuslardir.

Giiven et al. (2005) yagsiz yogurt liretiminde farkli seviyelerdeki iniilin (%1, %2 ve
%3) ilavesinin yogurt kalitesi iizerine etkisini arastirmislardir. Calismada; yagsiz
siittozu 1lavesiyle kurumadde igerigi %14’e ayarlanan siit kullanarak deneme yogurt
iretimini gerceklestirmislerdir. Muhafaza siiresince (1., 7. ve 15. giin) yogurtlarin pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, konsistens, asetaldehit ve ucucu yag asidi i¢eriklerini
ve duyusal 6zelliklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda; %]1’den daha fazla iniilin
ilavesinin serum ayrilmasi ve konsistens degerlerinde artisa, tirozin ve ugucu yag
asitleri miktarinda azalisa sebep oldugunu, asetaldehit, pH ve titrasyon asitligi

degerlerinde ise herhangi bir degisiklige yol agmadigini saptamiglardir.

Ozer et al. (2007) mikrobiyal transglutaminaz (MTGase) enzimi ilavesiyle iirettikleri
yagsiz yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini aragtirmiglardir. 21 giinliik
muhafaza siiresince transglutaminaz katkili yogurtlarin serum ayrilmasi ve viskozite
gibi fiziksel Ozelliklerinde iyilesme goriildiiglinii ifade etmislerdir. Buna karsn,
transglutaminaz konsantransyonunun artmasiyla birlikte asetaldehit iiretiminin ve asitlik

gelisiminin ayni1 periyod boyunca azaldigini saptamislardir.
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Yogurtta piht1 stabilitesinin belirlenmesinde rol oynayan en 6nemli faktorler; yogurdun
serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi ve viskozitesi gibi Ozellikleridir. Sahan et al.
(2007) farkl seviyelerde (%0,25, %0,50 ve %]1) B-glukan ilavesinin inek siitiinden
iretilen yagsiz yogurdun fiziksel, kimyasal ve lezzet kalitesi ilizerine muhafaza
siiresince (1., 7., ve 15. giinler) etkilerini arastrmiglardir. Calismada, B-glukan
ilavesinin 6rneklerin pH, titrasyon asitligi, asetaldehit, ucucu yag asitleri, tirozin, pihti
sertligi ve su tutma kapasitesi gibi Ozellikleri iizerine 6nemli etkide bulunmadigini
saptamiglardir. Ayni zamanda muhafaza siiresince titrasyon asitligi (%0,11-0,15) ve
tirozin igeriginin (0,14-0,20 mg/g) 6nemli diizeyde arttigini, piht1 sertligi ve su tutma
kapasitesine ait degerlerin ise azaldigmi tespit etmislerdir. Ayrica B-glukan ilavesi ile
birlikte muhafaza siiresince yogurtlarda serum ayrilmasinin azaldigini, viskozitenin ise
arttigin1 ve yogurt orneklerinde en {istiin duyusal niteliklere sade kontrol yogurdunun

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Yazict and Akgilin (2004) inek siitiinden {irettikleri yogurtlarin fiziksel, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal Ozellikleri {izerine yag ikame maddelerinin etkilerini
arastirmislardir. Arastirma sonucunda 14 gilinlilk muhafaza siiresince orneklerin pH
(4,26-3,86) ve duyusal begenirliliginin azaldigini diger taraftan titrasyon asitligi,

kurumadde, yag, kiil ve sertlik degerlerinin ise arttigin belirlemislerdir.

Gilindogdu (2005) farkl sekil ve oranlarda sarimsak ilavesinin yogurdun bazi 6zellikleri
ve raf dmriine etkisini arastirdig1 ¢calismada, muhafaza siiresince (1., 7., 14., 21. ve 28.
glin) set tipi kontrol yogurtta ortalama pH, asitlik, kurummadde, yag, protein,
asetaldehit, serum ayrilmasi ve viskozite degerlerini sirasiyla 3,99, %1,37, %16,23,
%4,77, %4,14, 5,27 ppm, 3,51 ml/25g ve 4101 cP olarak belirlemistir. S. thermophilus
sayisin1 7,44-7,16 log kob/g, L. bulgaricus sayisin1 7,75-7,89 log kob/g arasinda ve

maya ve kiif sayisini ise ortalama 2,18 log kob/g olarak tespit etmistir.

Isleten and Karagiil-Yiiceer (2006) rekonstitiie yagsiz siittozundan iiretilen yogurtlarin
fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine yogurda peyniralti suyu protein izolati, sodyum

kazeinat ve tekstiir gelistirici ajanlarin ilavesinin etkilerini incelemislerdir. Arastirmada,
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kurumadde artirimiyla yogurtlarin muhafaza siiresince viskozitelerinin arttigini, serum
ayrilmasinin ise azaldigmi belirlemiglerdir. Ayrica en yliksek viskoziteyi (8456 cP)

peyniralt1 suyu protein izolat1 katilan yogurtlarda saptamiglardir.

Singh and Muthukumarappan (2007) meyveli yogurdun fiziksel, duyusal ve reolojik
ozellikleri iizerine belli oranlarda kalsiyum ilavesinin (25, 50, 75 ve 100 mg/100ml)
etkisini aragtrmiglardir. Muhafaza siiresince (1., 7. ve 14. giinler) yogurt 6rneklerinin
timiinlin su tutma kapasitesinin (%84-92) arttigmi belirlemislerdir. Arastiricilar
yogurda ilave edilen kalsiyum miktarindaki artisin kazein miselleri ile ¢oziiniir
kalsiyum fosfat arasindaki baglar1 kuvvetlendirmesi nedeniyle yogurt jelinin daha
yogun olmasii saglayacagini ve boylece yogurdun su tutma kapasitesinin ve

viskozitesinin de artacagini ileri stirmiislerdir.

Bakirc1 and Kavaz (2008) S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium subsp.
iceren ve piyasada ABT-2 olarak bilinen ticari probiyotik yogurt kiiltiirii ve 4 farklh
meyve-seker kombinasyonu kullanarak muzlu yogurt iretmislerdir. Yogurt
orneklerinin depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
niteliklerinde meydana gelen degismeleri incelemislerdir. Inek siitiinden iirettikleri
kontrol yogurdunda ortalama kurumadde, yag, yagsiz kurumadde, protein, kiil,
viskozite, sinerezis, titrasyon asitligi ve pH degerlerini sirasiyla %13,94, 93,6,

%10,34, %4,27, %0,83, 2876,7 cP, 5,56 ml/25g, %1,07 ve 4,34 olarak belirlemislerdir.

Yogurdun goriiniis, su tutma kapasitesi, jel stabilitesi, yap1 ve tekstiir gibi bircok
Ozelliginin silite uygulanan homojenizasyon isleminden de etkilendigi bilinmektedir
(Yidirim vd 1994, Tamime and Robinson 1999, Tungtiirk vd 2000, Wu et al. 2001).
Tungtiirk vd (2000) farkli homojenizasyon basincmin (0, 5, 10, 15, 20 MPa) set tipi
yogurtlarin baz fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisini
arastirmislardir. Calismada, homojenizasyon basincinin artisina bagh olarak yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesi ve lipoliz derecesinin de 6nemli diizeyde (p<0,01)
arttigin1 diger taraftan asitlik, pH ve proteoliz degerlerinde Onemli bir degisim

olmadigini belirlemislerdir. Ayrica kiif ve laktik asit bakterileri sayisinin tiim orneklerde
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benzer oldugunu ve basincin artisiyla birlikte duyusal 6zelliklerin de gelistigini
saptamiglardir. Duyusal yonden 15 MPa basingta homojenize edilen siitten yapilan

yogurdun daha ¢ok begenildigini ortaya koymuslardir.

Wu et al. (2001) ultrason isleminin siitiin homojenizasyonu ve yogurt fermantasyonu
iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, yogurdun su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi
ve viskozite ile yogurt fermentasyonu sirasinda pH degisimini incelemislerdir.
Inokiilasyondan &nce uygulanan ultrasonun dalga genligi arttikca yogurdun su tutma
kapasitesi ve viskozitesini onemli seviyede iyilestirdigini, buna baglh olarak serum
ayrilmasini ise azalttigini belirlemiglerdir. Diger taraftan inokiilasyondan sonra
uygulanan ultrason isleminin yogurdun bu ozellikleri iizerine etkili olmadigni fakat

fermentasyon siiresini 30 dak. kadar diisiirdiigiinii saptamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt yapiminda kullanilan c¢ig siit

Yogurt yapimimda kullanilan ¢ig inek siitii Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot
Siit Fabrikasi’ndan, keci, koyun ve manda siitleri ise Erzurum merkeze bagl

Kavaklidere, Cayirtepe ve Giizelova kdylerinden temin edilmistir.

3.1.2. Yogurt starter kiiltiirii

Yogurt iiretiminde kullanilan DVS (direct vat set) starter kiiltiir (S. thermophilus + L.

bulgaricus) Peyma Chr. Hansen A.S. (Istanbul)’den temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirma, 4 siit ¢esidi (inek, koyun, keci ve manda siitii), 5 farklt muhafaza periyodu
(1.,7.,14., 21. ve 28. glin) olmak iizere, (4x5) faktoriyel diizenlemede Tam Sansa Bagl

Deneme Planina gore 2 tekerriirli olarak yiriitiilmiistiir (Y1ldiz ve Bircan 1991).

3.2.2. Deneme yogurtlarin iiretimi

Yogurda islenen inek, koyun, ke¢i ve manda siitleri siiziildiikten sonra 85°C’de 25 dak.
siireyle pastorize edilerek yaklasik 43-45°C’ye sogutulup her bir tekerriir i¢in iki esit
kisma ayrilmistir. 20 g/100 L oraninda yogurt kiiltiirii (DVS) inokiile edilen siitler 200

ml’lik steril cam kavanozlara alinarak pH 4,6+0,1’e gelinceye kadar 44+1°C’de inkiibe
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edilmistir. Yogurt orneklerinin pH degerleri istenen degere ulasinca inkiibasyona son
verilmis, 6rnekler 4+1°C’de muhafaza edilmis ve muhafazanm 1., 7., 14., 21. ve 28.
giinlerinde gerekli analizler yapilmistir. Deneme yogurtlarin iiretim akim semas: Sekil

3.1°de verilmistir.

_ Cig Siit
(Inek, koyun, keci ve manda siitii)

|

On islemler
(Stizme ve klarifikasyon)

|

Isil islem
(85°C’de 25 dak.)

}

Sogutma
(43-45°C)

|

Inokiilasyon
(20 g/100 L starter kiiltiir)

|

Kavanozlara Dolum
(200 mI’lik cam kavanoz)

|

Inkiibasyon
(pH 4,6+0,1’¢ kadar)

|

Sogutma
(4+1°C’de 24 saat)

|

Muhafaza ve Analizler
(1.,7.,14., 21., ve 28. glinler)

Sekil 3.1. Deneme yogurtlarin iiretim akim semasi
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3.2.3. Yogurda islenen siitlerde yapilan analizler

Siitte, kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber yontemiyle), kiil (gravimetrik
yontemle), 6zgiil agirlik (laktodansimetre ile), titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden)
ve pH (WTW 340-1 marka birlesik elektrotlu dijital pH-metre) analizleri Kurt vd (2007)
tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.4. Deneme yogurtlarda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.4.a. Kurumadde orani

Kurutma firminda kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinan kurutma
kaplarinin igerisine yaklasik 5 g kadar 1yice karistirilmis olan yogurt 6rnegi tartilmistir.
100-105°C’de degismez agirliga gelinceye kadar kurutulup desikatérde oda sicakligina
(20°C) sogutulan oOrnekler tartildiktan sonra % kurumadde miktar1 hesaplanarak

belirlenmistir (Metin 2008).

3.2.4.b. Yag orani

10 g yogurt 6rnegi tlizerine 10 ml saf su katilarak 1:1 oraninda sulandirildiktan sonra
Gerber yontemi ile yag orami belirlenmis, sonu¢ 2 ile carpilarak % yag orani

hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

3.2.4.c. Protein orani

Mikro Kjeldahl diizeninden yararlanilarak belirlenen azot orani 6,38 faktori ile

carpilarak % protein orani hesaplanmistir (IDF 1993).
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3.2.4.¢. Kiil oram

Kurutma firininda kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinan porselen
krozelere yaklasik 5 g kadar tartilan yogurt Orneklerine 550°C’de yakma islemi
uygulanmasimdan sonra desikatdrde sogutulup tartilarak % kiil orani hesaplanmistir

(Kurt vd 2007).

3.2.4.d. Viskozite degeri

Viskozite 6l¢timii Poulten RY-8 model viskozimetre kullanilarak 20 rpm’de 6 nolu
bashk ile (6rnek sicakhigi 3+1°C) yapilmis ve sonuglar aletin dijital gostergesinde

dogrudan centipoise (cP) olarak okunmustur (Abrahamsen and Holman 1980).

3.2.4.e. Serum ayrilmasi

25 g yogurt 6rnegi alinarak 4+1°C’de 2 saat siireyle filtre kagidindan siiziilmiis ve elde

edilen siiziintli miktar1 volumetrik olarak 6l¢iilmiistiir (Atamer ve Sezgin 1986).

3.2.4.f. Titrasyon asitligi

Homojen hale getirilen yogurt 6rneginden 9 g alinarak iizerine 3 damla fenolftalein
indikatoriinden damlatilmis ve 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edildikten sonra harcanan alkali miktar1 asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanarak laktik asit cinsinden % asitlik olarak belirlenmistir (Kurt vd
2007).

¢ x 0,009
Titrasyon asitligi (%) = x 100
Y

C: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH c¢6zeltisi (ml)
Y: Yogurt miktar1 (9 g)
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3.2.4.g. pH degeri

Analiz 6ncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak pH 4 ve 7 olarak kalibre
edilmistir. Daha sonra yogurt 6rneklerinin pH’lar1 birlesik elektrotlu dijital pH-metre

(WTW 340-1 marka) ile direkt olarak tespit edilmistir.

3.2.5. Deneme yogurtlarda yapilan mikrobiyolojik analizler

11°er g yogurt drneklerinin 99 ml steril fizyolojik tuzlu (% 0,85°lik NaCl ¢ozeltisi) su
ile karistirilmasindan sonra uygun diliisyonlar1 hazirlanmistir. Degisik  grup
mikroorganizmalar i¢in dnceden hazirlanmis petri kutularina, hazirlanan diliisyonlardan
I ml alinarak dokme ekim yontemi uygulanmistir. Ekimler 2 paralelli olarak 2 degisik
diliisyonda yapilmis, petri kutularinda olusan koloniler sayilarak orneklerdeki canli

mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir.

3.2.5.a. L. bulgaricus sayimi

Yogurt oOrneklerinde L. bulgaricus sayisinin belirlenmesinde MRS agar besiyeri
kullanilmistir. Petriler anaerobik olarak 37°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra olusan
koloniler sayilmistir. Anaerobik kosullarin olugmasi i¢in Anaerocult A (Merck)

kullanilmistir (Torriani et al. 1996).

3.2.5.b. S. thermophilus sayim

Yogurt orneklerinde S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M-17 agar besiyeri
kullanilmistir. Petriler aerobik olarak 37°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan

koloniler sayilmistir (Torriani et al. 1996).
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3.2.5.c. Maya ve kiif sayim

Yogurt orneklerinde maya ve kiif sayismin belirlenmesinde Patates Dekstroz Agar
(PDA) (Oxo1d Ltd.) kullanilmistir. %10°luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5’e ayarlanan
steril agardan dokme plak yontemiyle ekimi yapilan petriler 20-25°C’de 5-7 giin siireyle
inkiibe edilmis ve 1 g yogurttaki maya-kiif sayis1 belirlenmistir (Frank ez al. 1985).

3.2.6. Deneme yogurtlarda yapilan duyusal analizler

Muhafazanm 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlarindan olusan 6 kisilik panelist grubun katilimi ile yogurtlarda yapilan duyusal
degerlendirmelerde (Bodyfelt et al. 1988) kullanilan duyusal analiz formu ve uygulanan

puan cetveli sirastyla Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan puan cetveli (Bodyfelt ez al. 1988)

Panelistin Ad1 Soyad:

Tarih:

Ornek No: ( ) PUANLAR

NITELIKLER Cok 1yi Iyi Orta Bozuk
(9-8) (7-6) (5-4) (3-2-1)

Koku

Yap1 ve Tekstiir

Su Salma

Gaz Olusumu

Tat ve Aroma

Asitlik

Agizda Biraktigi His
Genel Kabul Edilebilirlik

Varsa iirlin hakkindaki diger diistinceleriniz...............ooooiiiiiiiiiiiii e,
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3.2.7. Ucucu aroma bilesiklerinin analizi

Ucucu aroma bilesikleri SPME-GC/MS teknigi kullanilarak analiz edilmistir. 30 ml
hacmindeki viallere (Supelco, Bellefonte PA, USA) 5’er gram tartilan yogurt 6rnekleri
analiz zamanima kadar derin dondurucuda (-20°C) muhafaza edilmistir. Daha sonra
vialler derin dondurucudan alinarak bir termal blok (Supelco, Bellefonte PA, USA)
icerisine yerlestirilmis, 80°C’de 15 dak. bekletilerek tepe boslugunda ugucu bilesiklerin
toplanmasi saglanmistir (Ott et al. 1999). Bilesiklerin adsorpsiyonu i¢in CAR/PDMS
fibre (Supelco 75 um, USA) yerlestirilmis ve 2 saat siire ile bekletilmistir. Ugucu
bilesiklerle adsorbe olan fibrenin gaz kromatografisine (GC, Agilent Technologies
6890N) enjeksiyonu yapilmis ve bilesikler kiitle spektrometresi (MS, Agilent
Technologies 5973) ile tanimlanmistir. Gaz kromatografisinin firin sicaklig1 baslangicta
40°C’de 5 dak., daha sonra kademeli olarak 3°C/dak hizla 110°C’ye, 4°C/dak hizla
150°C’ye, 10°C/dak hizla 210°C’ye ¢ikarilmig ve bu sicaklikta 12 dak. bekletilmistir.
Sistemde kolon olarak DB-624 (J&W Scientific, 30 m, 0,25 mm i.d., 1,4 um film) ve
tastyic1 gaz olarak ise Helyum (1ml/dak. akis hizi) kullanilmistir. Sonuglar kiitle
spektrometresinin  kiitliphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR) karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

3.2.8. istatistiksel analizler

Analiz sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde varyans analizinden
yararlanilmis olup Onemli ¢ikan sonuglar Duncan coklu karsilastirma testine tabi
tutularak degerlendirilmistir. Bu amacla SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc., USA)

paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Siitlerin Kimyasal ve

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Deneme yogurt 6rneklerinin iiretiminde kullanilan siitlerin bazi kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Kimyasal Ozellikler Inek Siitii | Manda Siitii | Koyun Siitii | Keci Siitii
Kurumadde (%) 12,06 16,56 17,40 14,15
Yag (%) 3,80 7,40 5,90 4,70
Kiil (%) 0,70 0,77 0,91 0,78
Asitlik (%) 0,21 0,15 0,24 0,19
pH 6,49 6,78 6,64 6,55
Ozgiil Agirhk 1,031 1,034 1,038 1,034

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan

Deneme yogurtlarda belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2°de ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.3’de toplu olarak verilmistir. Yogurt 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait
korelasyon degerleri ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina
gore, siit cesidi degiskeni, incelenen kimyasal 6zelliklerden kurumadde, kiil, yag,
protein, titrasyon asitligi, pH, serum ayrilmasi ve viskozite degerleri lizerine istatistiksel
olarak ¢ok Onemli etkide (p<0,01) bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeni ise,
incelenen kimyasal 6zelliklerden kurumadde, yag, protein, titrasyon asitligi, pH, serum
ayrilmasi ve viskozite degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01)
bulunurken, kiil tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak Onemli (p<0,05) oldugu

saptanmuistir.
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Siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu, yogurtlarin kurumadde, kiil, yag, protein,
serum ayrilmasi ve viskozite degerleri lizerine etkisi p<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Diger taraftan pH ve titrasyon asitligi iizerindeki etkisi ise Onemsiz

(p>0,05) ¢ikmistir.

4.2.1. Kurumadde (%)

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen kurumadde oranlar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en diisiik
kurumadde orami (%11,94) inek yogurdunda muhafaza siiresinin 14. giliniinde
belirlenirken, en yiiksek kurumade orani (%18,75) ise koyun yogurdunda muhafazanin

7. gliniinde belirlenmistir.

Farkli hayvan siitlerinden iiretilen yogurtlara ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi iizere yogurt 6rneklerinin %
kurumadde degerleri iizerine siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x

muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Deneme yogurtlarm % kurumadde degerleri tizerine siit ¢esitleri arasindaki farkliliklar1
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.5°de

verilmistir.



Cizelge 4.2. Deneme yogurt drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve standart sapmalari

- Muhafaza | Kurumadde Kiil Yag Protein Titrasyon Serum Viskozite
Yogurt . criee
Ornekleri Sul."es1 Asitligi pH ayrilmasi
(Giin) (%) (%) (%) (%) (%) (ml/25g) (cP)
A 1 12,1220,707 | 0,730,212 | 4,05+0,071 | 3,610,099 | 0,90+0,021 | 4,22+0,042 | 6,820,021 | _ 2630+183,348
, 7 12,34+0,283 | 0,750,070 | 3,93+0,106 | 3,65+0,057 | 0,990,092 | 4,08£0,021 | 6,50+0,141 |  3467+471,640
(Inek 14 11,94+0,141 | 0,730,000 | 3,83+0,035 | 3,38+0,226 | 1,00£0,014 | 4,05£0,007 | 10,23+0,39 | _ 2925+388,909
yogurdu) 21 12,050,495 | 0,700,021 | 4,00+0,000 | 3,53+0,021 | 1,08£0,028 | 3,93+0,007 | 9,47+0,092 | 3634 + 47,376
28 12.14+0,566 | 0,720,007 | 3,730,106 | 3,64+0,014 | 1,10£0,014 | 3,970,000 | 8,6120.460 | _ 3615 = 7.071
B 1 17,87+0,113 | 0,870,007 | 8,40+0,000 | 4,67+0,014 | 1,06:0,028 | 4,190,085 | 2,780,035 | 12335+473,762
7 18,3140,368 | 0,890,014 | 8,70+0,141 | 4,75+0,042 | 1,08£0,007 | 4,150,078 | 2,30+0,141 | 13475+ 11,314
(Manda 14 18,040,354 | 0,870,007 | 8,1020,000 | 4,78=0,085 | 1,13£0.064 | 4,110,021 | 4,550,141 | 11825£106,066
yogurdu) 21 17.390,120 | 0.86£0,007 | 8.10+0.141 | 4.67£0,042 | 1.2420.021 | 4,0120,057 | 3.67£0,190 | 16025£270.822
28 17,74+0,156 | 0,830,000 | 8,00+0,141 | 4,71+0,057 | 1,36£0,021 | 4,020,014 | 3,65£0,283 | 12850 % 70,711
C 1 18,67+0,141 | 0,95£0,000 | 6,3340,035 | 6,83+0,113 | 1,35£0,000 | 4,30£0,000 | 2,24+0,580 | 19975 % 35,355
7 18,75£0,141 | 0,950,007 | 6,900,000 | 7,0120,021 | 1,4620.141 | 4,180,085 | 1,72£0.050 | 20500=164.756
(Koyun 14 18,310,212 | 0,960,007 | 6,78%0,035 | 6,88+0,042 | 1,47£0.120 | 4,190,092 | 1,450,212 | 22075+152.735
yogurdu) 21 18,710,127 | 1,0120,007 | 6.68+0,035 | 7,320,035 | 1.60£0.035 | 4,000,042 | 0,940,014 | 22742£341,533
28 18,52+0,262 | 1,0020,007 | 6,60+0,071 | 7,07+0,170 | 1,72£0,014 | 4,040,021 | 1,2120,035 | 21609 = 58,690
D 1 14,98+0,849 | 0,820,000 | 5,0340,035 | 4,67+0,035 | 1,06£0,050 | 4,320,050 | 7.25:0.354 | _ 5192 12,021
15,10+0,636 | 0,830,000 | 5,53+0,106 | 4,71+0,014 | 1,09£0,007 | 4,250,014 | 6,7120,035 |  5825+176,777
(Keci 14 15,080,354 | 0,840,007 | 5,500,000 | 4,790,057 | 1,12£0,028 | 4.14=0.050 | 6,50+0.141 | _ 6967=188.798
yogurdu) 21 15.16£0,566 | 0,860,000 | 5,500,141 | 4,920,050 | 1,180,064 | 4,10£0,092 | 6.0120,035 | 7733 + 70,711
28 14,980,219 | 0,860,000 | 5,20£0,000 | 4,950,000 | 1,27£0,035 | 4,040,057 | 5.9320,035 | 6342 + 35,355

[43



Cizelge 4.3. Deneme yogurt drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kurumadde Kiil Yag Protein Titrasyon pH Serum Viskozite
Kaynag SD Asitligi ayrilmasi
) ¥ ¥) ¥ (¥ ) ¥) (¥
Siit Cesidi (A) 3 | 4994,382%** 1290,708** | 5303,038** | 3183,117** | 155,152%%* 11,841** | 1722,019** 13350,760%*
%k
Muhafaza Siiresi (B) | 4 | 7,171** 3,078%* 25,755%* 6,804** 29,907** 28,968** | 36,764** 136,049%*
AxB 12 | 4,471%* 14,953** 11,716%* 4,527** 0,912 0,711 36,464** 25,552%*
Hata 20
*P<0,05 diizeyinde énemli ~ **P<0,01 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.4. Yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon degerleri
. < . Titrasyon
Kurumadde Kiil Yag Protein Asitligi pH Serum ayrilmasi
Kiil X
0,904™
Yag
0890** 0,653**
Protein
0,810** 0,949** 0,470**
Titrasyon Asitligi
0,686** 0,816** 0,393* 0,877**
pH
0,275 0,292 0,135 0,290 -0,138
Serum ayrilmasi
-0,927** -0,904** -0,781** -0,844** -0,727** -0,247
Viskozite
0,902** 0,915%** 0,686** 0,917** 0,847** 0,150 -0,930**

*P<0,05 diizeyinde énemli ~ **P<0,01 diizeyinde dnemli

133
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Cizelge 4.5. Siit cesidi degiskenine ait kurumadde orani ortalamalarmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt 6rnekleri n Kurumadde (%)
A (inek yogurdu) 10 12,12°
B (manda yogurdu) 10 17,87°
C (koyun yogurdu) 10 18,59¢
D (kegi yogurdu) 10 15,06°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yogurt orneklerinde en yiiksek ortalama kurumadde miktar1 (%18,59) C 6rneginde, en
diistik ise (%12,12) A 6rneginde belirlenmistir. Diger taraftan B 6rneginde ortalama %
17,87 ve D 6rneginde ise ortalama % 15,06 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Yogurt
orneklerinin kurumadde miktarlar1 arasindaki farklilik hammadde olarak kullanilan siit

tiirlintin farkli olmasina baglanabilir.

Sezgin (1979) ve Konar (1980) yogurt lretiminde farkli tiir siitler1 kullandiklar1
calismalarinda, inek yogurtlarinda kurumadde oranlarmi sirasiyla %14,34-22,43;
%11,53-16,22 arasinda bulurken, ke¢i yogurtlarinda ise %13,33-21,55; %11,78-17,60
arasinda degistigini belirlemislerdir. Kaminarides ef al. (2007) farkli yag icerigine sahip
koyun siitli (%0,9, %2,3, %3,8 ve %6,6) kullanarak iirettikleri yogurtlarin kurumadde
iceriklerini %11,39-17,00 arasinda saptamiglardir. Gilizel-Seydim et al. (2004)
ekzopolisakkarit iireten suslarin sade set tipi yogurt kalitesi iizerine etkilerini inceledigi
arastirmada inek siitiinden iretilen tiim yogurt Orneklerinin ortalama kurumadde

miktarin1 % 14,70 olarak belirlemislerdir.

Muhafaza siiresi degiskeni, yogurtlarin kurumadde miktar1 tizerinde istatistiksel olarak
cok oOnemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur. Kurumadde miktarlar1 agisindan
muhafaza siireleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla uygulanan Duncan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Muhafaza siiresi degiskenine ait kurumadde orani ortalamalarmin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Muhafaza siiresi (giin) n Kurumadde (%)
1 8 15,91°
7 8 16,12°
14 8 15,84°
21 8 15,83"
28 8 15,84°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, en yiiksek kurumadde miktar:
muhafazanin 7. giiniinde, en diisiik ise muhafazanin 21. giinlinde belirlenmistir.
Mubhafaza siiresince yogurtlarin kurumadde miktar1 muhafaza siiresinin 7. gilinline kadar
bir miktar yiikselmis, daha sonra hemen hemen sabit seyretmistir. Bu durum muhafaza
siiresince yogurtlarin kurumaddesini olusturan bilesenlerdeki artma veya azalmalara
atfedilebilir. Akalmn (1993) depolama siiresince yogurt ve benzeri fermente siit
irlinlerinde bir miktar suyun buharlasarak kurumaddenin yilikselmesinin dogal

olabilecegini bildirmistir.

Siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu yogurtlarin kurumadde miktar1 {izerinde

onemli (p<0,01) derecede etkili olmus (Cizelge 4.3), interaksiyonun gidisi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Kurumadde miktar1 {izerinde etkili siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu
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Sekil incelendiginde, tiim orneklerin kurumadde miktarlarinin muhafazanin 7. giiniinde
arttigi, diger donemlerde ise sabit bir seyir izledigi goriilmektedir. Ancak, iiretimde
kullanilan ¢ig siitiin ¢esidi, kurumaddesi, iiretim sirasinda uygulanan islemler ve
kullanilan kiiltiirlerin laktozu fermente etme dereceleri kurumadde oranlarinda az da

olsa farkliliklara neden olabilmektedir (Y1lmaz 2006).

4.2.2. Kiil (%)

Yogurt orneklerinde muhafaza siiresince belirlenen kiil oranlar1 standart sapmalariyla
birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en diisiik kiil oran1 (%0,7) inek
yogurdunda muhafaza siiresinin 21. giiniinde belirlenirken, en yiiksek kiil oran1 (%1,01)

ise koyun yogurdunda muhafazanin 21. giiniinde belirlenmistir.

Cizelge 4.3’den de goriilecegi gibi siit ¢esidi ve siit c¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonunun yogurt drneklerinin kiil miktarlar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak
cok oOnemli (p<0,01), muhafaza siiresinin etkisi ise p<0,05 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Kiil agisindan yogurt ornekleri arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Siit cesidi degiskenine ait kiil orani ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Kiil (%)
A (inek yogurdu) 10 0,72°
B (manda yogurdu) 10 0,86°
C (koyun yogurdu) 10 0,97
D (kegi yogurdu) 10 0,84°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan en yiiksek ortalama kiil miktar1 %0,97 ile

C orneginde belirlenirken, en diisiik ortalama deger ise %0,72 ile A Orneginde tespit
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edilmistir. Inek yogurdu igin saptanan % kiil degerleri Giiler (2007)’in bulgularmna
benzerlik gosterirken, Martin-Diana (2003), Sahan et al. (2007), Bakirci and Kavaz
(2008), Giiler and Sanal (2009)’1n saptadig1 degerlerden diisiik ¢ikmistir. L1 and Guo
(2006) tirettikleri kontrol ke¢i yogurdunun kiil miktarmi %0,79 olarak bulurken, Giiler
and Sanal (2009) inek, koyun ve keg¢i siitii kullanarak trettikleri torba yogurdu ve
serumlarinin esansiyel mineral madde konsantrasyonlarmi karsilastirdiklar1 caligmada,
kontrol inek, koyun ve kec¢i yogurtlarimin kiil miktarlarii sirasiyla %0,8; %0,9 ve %0,9
olarak belirlemislerdir. Kaminarides et al. (2007) farkli yag igerigine sahip koyun siitii
(%0,9, %2,3, %3,8 ve %6,6) kullanarak trettikleri yogurtlarm kiil igeriklerini %0,87-
0,89 arasinda saptamislardir. Muhafaza siirelerine ait Duncan coklu karsilastirma test

sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Muhafaza siiresi degiskenine ait kiil oran1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Kiil (%)
1 8 0,840°
7 8 0,853°
14 8 0,846
21 8 0,854°
28 8 0,850°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore en diisiik % kil degeri
muhafazanin 1. giininde (%0,840), en yiiksek deger ise (%0,854) muhafazanin 21.
giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.8). Ornekler agisindan muhafaza siiresince kiil
oranlarinin  %0,84-0,854 arasinda oldugu ve diizensiz bir degisim gosterdigi
goriilmektedir. Muhafaza siiresince kiil miktarindaki degisim 1. giin ile 14. giinde
istatistiksel olarak benzer bulunurken, diger giinlerdeki degisim ise istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur.

Deneme yogurt Orneklerinin kiil oranlarmma ait siit ¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.2 *de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kiil miktar1 iizerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.2°de yogurt drneklerine ait kiil degerlerinin kullanilan siit tiirlintin farkliligina
bagli olarak diizensiz bir degisim gosterdigi, kurumadde igerigi yliksek olan yogurtlarin
kiil i¢eriginin de daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore en yiiksek kiil miktari
koyun yogurdunda, en diisik inek yogurdunda belirlenirken, manda ve keci
yogurtlarinda birbirine yakin oranlarda belirlenmistir. Ayrica, Cizelge 4.4°de gorildiigi
gibi kurumadde 1ile kiil arasindaki istatistiksel olarak dnemli (p<0,01) pozitif korelasyon

da (r=0,904) bunu destekler yondedir.

4.2.3. Yag (%)

Inek, manda, keci ve koyun siitlerinden iiretilen yogurtlarda muhafaza siiresince
belirlenen yag oranlar1 standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt
orneklerine ait en diisiik yag orami (%3,73) inek yogurdunda muhafaza siiresinin 28.
glinlinde belirlenirken, en yiikksek yag orami (%8,70) ise manda yogurdunda
muhafazanin 7. gilinlinde belirlenmistir. Varyans analiz sonucglarina gore yogurt
orneklerinin % yag degerleri iizerine siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit

cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Deneme yogurtlarin % yag degerleri lizerine siit cesitleri arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da,
muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Siit ¢esidi degiskenine ait yag orani ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Yag (%)
A (inek yogurdu) 10 3,91°
B (manda yogurdu) 10 8,26°
C (koyun yogurdu) 10 6,66°
D (kegi yogurdu) 10 5,35

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yogurt 6rneklerine iliskin varyans analiz sonucglarma gore en yiiksek ortalama % yag
degeri B 6rneginde, en diisiik ortalama yag degeri ise A 0rneginde tespit edilmistir. Bu
sonug¢, hammadde siitiin yag igerigi ile benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada elde
edilen % yag degerleri Glizel-Seydim et al. (2005), Giiven et al. (2005), L1 and Guo
(2006), Tan and Korel (2007), Bakirct and Kavaz (2008)’1n elde ettikleri degerlerden
yiiksek bulunmustur. Giiler and Sanal (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, yag miktarini inek
yogurdunda %3,7, ke¢i yogurdunda %3,6, koyun yogurdunda ise %4,4 olarak

belirlemislerdir.

Cizelge 4.10. Muhafaza siiresi degiskenine ait yag orani ortalamalarmin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Yag (%)
1 8 5,95°
7 8 6,26°
14 8 6,05
21 8 6,07°
28 8 5,88%

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.10 incelendiginde muhafazanin ilk giiniinde %35,95 olan yag oraninin

muhafazanin 7. giiniinde 6nemli diizeyde artarak %6,26’ya ulastig1 ve 14., 21. ve 28.
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giinlerde ise azaldig1 goriilmektedir. Orneklerin yag miktarindaki artisin su kaybma
baglh olarak kurumaddedeki artisa, azalmanin ise mikroorganizma faaliyetine bagh
olabilecegi diisliniilmektedir. Gilindogdu (2005) kontrol inek yogurtlarmin muhafaza
periyodu siiresince yag oranlar1 degisiminde dalgalanmalar oldugunu belirlemistir.
Uysal (1993) inek, ke¢i ve koyun siitlerinden irettigi torba yogurtlarmin 28 giinliik
muhafaza siliresince yag oranlarindaki artis ve azalislari istatistiksel olarak Onemsiz
bulmustur. Akalin (1993) yogurt ve benzeri siit iiriinlerinin yag oranlarinda muhafaza
siiresince artig saptamistir. Tiirkoglu (1995) inek siitiinden iirettigi sade ve meyveli
yogurtlarin yag oranlarinda muhafaza siiresince onemli bir azalma kaydetmis ve bu
azalmanin muhafaza siiresince yogurt bakterilerinin lipolitik aktivitelerinin bir sonucu

olabilecegini bildirmistir.

Deneme yogurt Orneklerinin yag oranlarma ait siit c¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Yag miktar1 iizerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi B, C ve D orneklerinin 7. giinde, tiim 6rneklerin ise 21.
glinde yag oranlarinda bir artis olmustur. Muhafazanin 28. giliniinde ise tiim 6rneklerin
yag oranlarinin azaldigi goriilmektedir. Muhafaza siiresince 6rneklerin yag icerigindeki
diizensiz  degisimler yogurda islenen siitlere = homojenizasyon isleminin

uygulanmayisindan kaynaklanmis olabilir. Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi,
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en yiiksek yag manda yogurdunda, ikinci olarak koyun yogurdunda, daha sonra keci

yogurdunda ve en diisiik ise inek yogurdunda belirlenmistir.

4.2.4. Protein (%)

Protein miktar1 yogurdun kalite 6zelliklerini 6nemli 6lciide etkilemesi yoniiyle 6nem arz
etmektedir. Deneme yogurt drneklerinde muhafaza siiresince belirlenen protein oranlari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en diisiik protein orani (%3,38) inek
siitlinden Ttretilen A Orneginde muhafaza periyodunun 14. giiniinde belirlenirken, en
yiiksek protein orani ise (%7,32) koyun siitiinden iiretilen C 6rneginde 21. giinde tespit

edilmistir.

Varyans analiz test sonuglarma gore yogurt drneklerinin protein miktarlar1 {izerine siit
cesidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresinin etkisi p<0,01
seviyesinde Onemli bulunmustur. Protein oranlar1 iizerine siit ¢esitleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma test sonuglar

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Siit ¢esidi degiskenine ait protein orani ortalamalarmin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Protein (%)
A (inek yogurdu) 10 3,56"
B (manda yogurdu) 10 4,72°
C (koyun yogurdu) 10 7,02¢
D (ke¢i yogurdu) 10 481°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.11°den de goriilecegi gibi en yiiksek protein miktar1 koyun siitiinden iiretilen
C oOrneginde belirlenirken, en diisiik protein miktar1 ise inek siitiinden {tiretilen A
orneginde belirlenmistir. Yogurt Orneklerinin protein miktarindaki degisimin seyri
kurumadde miktarindaki degisime benzer olmustur. Bu durum protein oraninin
kurumadde i¢indeki payindan kaynaklanmaktadir. Bu sonu¢ Cizelge 4.4’de verildigi

gibi kurumadde ile protein arasindaki istatistiksel olarak ©nemli (p<0,01) pozitif
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korelasyonda da (r=0,809) goriilmektedir. Fakat manda yogurdunun protein igerigi
kurumaddesi nisbeten diisiik olan ke¢i yogurdunun protein igeri§inden daha diisiik

bulunmustur.

Uysal (1993) inek, ke¢i ve koyun siitlerinden iirettigi torba yogurtlar1 i¢erisinde koyun
siitiinden tretilen yogurdun ke¢i ve inek siitiinden iiretilenlerden daha fazla protein
oranina sahip oldugunu belirlemistir. Martin-Diana et al. (2003) inek yogurdunda
protein oranmm1 %3,71 olarak belirlerken, keci yogurdunda 9%3,95 olarak tespit
etmiglerdir. Kaminarides et al. (2007) farkl yag icerigine sahip koyun yogurtlarinda
protein oranmi %35,23-5,49 arasinda, isleten and Karagiil-Yiiceer (2008) ise inek

yogurtlarinda (kontrol) ortalama proteini %4,1 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.12. Muhafaza siiresi degiskenine ait protein orami ortalamalarmin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Muhafaza siiresi (giin) n Protein (%)
1 8 4,94°
7 8 5,03%
14 8 4,96
21 8 5,11°
28 8 5,09°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Muhafaza siirelerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir. Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore Orneklerin protein
icerikleri 1. ve 14. giinler ile 21. ve 28. giinlerde istatistiksel olarak benzer ¢ikmustir.
Muhafaza siiresince protein oranlarinda goriilen bu artma ve azalmalar hammadde siitiin
bilesiminden, iiretim yonteminden ve iiretimde kullanilan starter kiiltiirlerin proteolitik
aktivitesinden kaynaklanabilmektedir (Yilmaz 2006). Barrantes et al. (1996) sade
yogurt ve zeytinyagi, musir, aycicegi, yerfistig1 yagi ile iretilen yogurtlarin protein
miktarlarm1 20 gilinliik depolama siirecinde 9%5,30-5,40 olarak belirlemislerdir.
Transglutaminaz enziminin ve sodyum kazeinatin etkisinin arastirildigi baska bir
calismada ise inek ve keci siitiinden iiretilen yogurtlarin protein igerikleri %3.42-5.97

arasinda bulunmustur (Oner 2006).
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Sekil 4.4. Protein miktar1 tizerinde etkili siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Siit c¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun gidisini gosteren Sekil 4.4
incelendiginde, A ve C drneklerinin protein i¢eriklerinin muhafaza siiresince birbirinden
oldukca farkli oldugu, B ve D orneklerinin ise birbirine benzer olarak degistigi
goriilmektedir. Akin (1996) ve Giindogdu (2005) muhafaza siliresince yogurt
orneklerinin protein igeriklerinin azaldigmni, Mahdian (2007) ise arttigmi

belirlemislerdir.

4.2.5. Serum ayrilmasi (ml/25g)

Sinerezis olarak da adlandirilan serum ayrilmasi yogurt pihtisinin protein matriksinde
tutunan sivi fazm ayrilmasi olarak bilinen ve yogurdun kalite ve stabilitesi ac¢isindan
onemli olan parametrelerinden birisidir. Yogurtta serum ayrilmasi teknolojik bir kusur
olup nedeni ¢esitli faktorlere baghdir (Kaytanli 1989). Farkl siitlerden {iretilen yogurt
orneklerine ait en diisiik serum ayrilmasi degeri (0,94 ml/25g) muhafazanin 21. giiniinde
koyun yogurdunda, en yliksek deger ise (10,23 ml/25g) inek yogurdunda muhafazanin
14. glinlinde saptanmustir (Cizelge 4.2).
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Varyans analiz sonuglarina gore yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerleri lizerine
siit cesidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresinin etkisi p<0,01

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Deneme yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri {iizerine siit ¢esitleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma test sonuglar
Cizelge 4.13°de, muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Siit ¢esidi degiskenine ait serum ayrilmasi ortalamalarmin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Serum ayrilmasi (ml/25g)
A (inek yogurdu) 10 8,321
B (manda yogurdu) 10 3,39
C (koyun yogurdu) 10 1,517
D (kegi yogurdu) 10 6,48°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi en fazla serum ayrilmasi A Orneginde en az serum
ayrilmast ise C Orneginde gdzlenmistir. Siitiin protein icerigi basta olmak iizere,
kurumadde igerigi, homojenizasyon islemi, 1s1l iglem uygulamasi, serum proteinlerinin
denatiirasyonu, siitiin mineral madde igerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicaklig ile
yogurt Tiretiminde kullanilan starter Kkiiltiirlerin proteolitik aktivitelerinin serum
ayrilmasi iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Yilmaz 2006; L1 and Guo 2006).
Uysal (1993) farkl siitlerden tirettigi torba yogurtlarinda kurumadde ve protein miktari
artttkga serum ayrilmasmin azalacagmi vurgulamustir. isleten and Karagiil-Yiiceer
(2006) serum protein izolat1 ilave ettigi yogurtlarin viskozite degerlerinin en yiiksek ve
serum ayrilmasi degerlerinin ise en diislik oldugunu saptamiglardir. Vargas et al. (2008)
farkli oranlarda inek ve keci siitlerini karigtirmak suretiyle iirettikleri yogurtlarda kegi
siiti miktarinin artmasina bagl olarak serum ayrilmasimnin azaldigini belirlemislerdir.
Farkli yag igeriklerine sahip koyun siitiinden iiretilen yogurtlarin 6zelliklerinin
arastirildigr baska bir calismada ise yogurtlarin yag igerigi arttikca serum ayrilmasinin

azaldig1 belirlenmistir (Kaminarides et al. 2007).
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Cizelge 4.14. Muhafaza stiresi degiskenine ait serum ayrilmasi ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Muhafaza siiresi (giin) n Serum ayrilmasi (ml/25g)
1 8 4,77°
7 8 431°
14 8 5,68°
21 8 5,02
28 8 4,85

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.14’de verilen degerlerden anlasilacagi gibi 28 giinliik muhafaza siiresince
yogurtlarmm serum ayrilmasi degerleri ortalama olarak 4,31-5,68 ml/25g arasinda
bulunmustur. Serum ayrilmasi muhafazanin 14. gilinlinde artmis, diger giinlerde ise
azalmistir. Yilmaz (2006) yogurtta serum ayrilmasi degerlerini muhafaza siiresince 4,37
ml/25g ile 8,37 ml/25g arasinda belirlemistir. Bununla birlikte, zaman igerisinde biitiin
orneklerin serum ayrilmasi degerlerinde depolama siiresi uzadik¢a azalma oldugunu
saptamstir. Uriiniin asitlik diizeyi, {iriiniin yapisinda ve serum ayrilmasinda etkili bir
faktordiir. Diisiik asitlikte (pH>4,6) proteinlerin su tutma kapasiteleri yetersiz iken,
yiiksek asitlikte (pH<4,0) s6z konusu 6zellikte azalis goriilmektedir. pH 4,0-4,6 da ise
proteinlerin su tutma kapasiteleri artmakta ve dolayisiyla viskozite iyilesmekte ve serum
ayrilmasi azalmaktadir (Rasic and Kurmann 1978; Atamer ve Sezgin 1986; Tamugay

Oziinlii 2005).

Komiirlii (2005) yagsiz rekonstitiie inek siitiinden iiretilen yogurtlarin muhafaza
siiresince serum ayrilmasi degerlerini 8,12-9,97 ml/25g arasinda belirlemistir. Ayni
zamanda 15 giinlik muhafaza siiresince serum ayrilmasinin arttigini da ortaya
koymustur. Giiler-Akin and Akin (2007) kontrol ke¢i yogurtlarinda 14 giinliik depolama
siiresince serum ayrilmasmi 1. giin 3,7 ml/25g, 7.giin 3,1 ml/25g ve 14. giin ise 2,8
ml/25g olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada bulunan serum ayrilmasi degerleri ile
diger arastrrmacilarin bildirdikleri degerler arasinda kismen benzerlik ve ayriliklar

saptanmustir.
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Deneme yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine siit ¢esidi x smuhafaza

stiresi interaksiyonu Sekil 4.5°de goriilmektedir.

|[——A —8—B —a—C —e—D|

Serum Ayrilmasi (ml/25g)
o)
1

1 7 14 21 28

Muhafaza Siiresi (giin)
Sekil 4.5. Serum ayrilmasi iizerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.5°de dort farkl siitten iiretilen yogurtlarin muhafaza siiresince serum ayrilmasi
degerlerinin degisimi goriilmektedir. Buna gére C ve D orneklerinde serum ayrilmasinin
genel olarak muhafaza siiresince azaldigi, A ve B orneklerinde ise 14. giinde arttig1
diger giinlerde ise azaldig1 gozlenmektedir. Bu sonu¢ muhafaza siiresince drneklerin
serum ayrilmasinin kurumadde, yag ve protein igeriklerine ters orantili olarak
degistiginin gostergesi olabilir. Cizelge 4.4’de de verildigi gibi serum ayrilmas ile
kurumadde (r=-0,927), yag (r=-0,781) ve protein (r=-0,844) arasindaki istatistiksel

olarak 6nemli (p<0,01) negatif korelasyonda da goriilmektedir.

4.2.6. Titrasyon asitligi (%)

Siitiin dogal asitligi birinci derecede bilesimindeki kazein, fosfat ve sitratlardan; ikinci
derecede albumin, globulin ve karbondioksitten ileri gelir. Siitiin dogal asitligi
bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin farkli bilesimdeki siitlerin asitlik dereceleri
de farkli olacaktir. Ornegin; protein miktar1 fazla olan koyun ve manda siitiiniin asitlik

derecesi inek siitiiniin asitlik derecesinden yiliksektir (Metin 2001). Kurumadde
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icerigindeki artisa bagmmli asitlik unsurlarinin konsantre hale gelmesi titrasyon
asitliginin artmasma neden olur. Yogurdun asitligine, siitiin dogal asitliginin disinda
yogurt fermentasyonu sirasinda bakterilerin faaliyeti sonucu olusan baslica laktik asit
ve diger organik asitler de kaynaklik etmektedir (Tamime and Robinson 1999, Senel

2006).

Deneme yogurtlarda muhafaza siliresince belirlenen asitlik degerleri standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en yiiksek
titrasyon asitligi degeri (%]1,72) muhatazanin 28. giiniinde C 6rneginde, en diisiik deger

(%0,90) ise muhafazanin 1. giiniinde A 6rneginde belirlenmistir.

Varyans analiz test sonu¢larindan yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri iizerine
siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01), bu iki
varyasyon kaynagma ait interaksiyon ise Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Asitlik
degerleri iizerine siit ¢esitleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Siit cesidi degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Titrasyon asitligi (%)
A (inek yogurdu) 10 1,01°
B (manda yogurdu) 10 1,17°
C (koyun yogurdu) 10 1,52°
D (kegi yogurdu) 10 1,14°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yapilan Duncan ¢oklu test karsilastirma test sonuglarina gore en yiiksek ortalama asitlik
degeri (%1,52) koyun yogurdunda, en diisiikk ortalama asitlik degeri (%1,01) inek
yogurdunda belirlenmistir. Manda ve ke¢i yogurdunun asitlik degerleri ise istatistiksel
olarak birbirine benzer bulunmustur. Deneme yogurtlara ait titrasyon asitligi degerleri,
TS-1330 Yogurt Standardi’nda 6ngoriilen %0,80-1,60 degerleri arasinda yer almaktadir
(Anonim 2006). Tunctiirk vd (2000) kontrol inek yogurtlarinda asitlik derecesini
ortalama %0,993; Tan and Korel (2007) %1,24; Yazict and Akgiin (2004) ise %0,87
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olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada belirlenen asitlik degerleri Posecion et al. (2005)
tarafindan {iretilen kec¢i yogurtlarinda belirlenen degerlerle yakm, Singh and
Muthukumarappan (2007) tarafindan iiretilen inek yogurtlarinda ve Kaminarides et al.
(2007) ve Giiler-Akin (2005) tarafindan iiretilen koyun yogurtlarinda belirlenen
degerlerden yiiksek, Bakirc1 and Kavaz (2008) tarafindan iiretilen inek yogurtlarinda
belirlenen degerlerden ise diisiik bulunmustur. Asitlik degerleri iizerine muhafaza
stireleri arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Muhafaza siiresi degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Muhafaza siiresi (giin) n Titrasyon asitligi (%)
1 8 1,09
7 8 1,15°
14 8 1,18°
21 8 1,27°
28 8 1,36°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.16’da goriildiigli gibi muhafaza periyodunun ilerlemesiyle yogurtlarin
titrasyon asitliginde de stirekli bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu durum yogurt
bakterilerinin asit olusturma aktivitelerini devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir.
Inkiibasyon sonrasi asitlik degisimi, yogurdun tiiketilebilme 6zelligini kaybetmeksizin
saklanabilecegi siirenin belirlenebilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Titrasyon
asitliginde meydana gelen artisga kurumadde, protein, fosfat, sitrat, laktat ve bazi
minerallerin oranlarindaki artisin da etkili olabilecegi goz oniinde tutulmalidir (Tamime
and Robinson 1999; Yilmaz 2006). Muhafaza siiresince asitlik degerlerindeki artis,
diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Dave and Shah 1997; Bonczar et al.

2002; Uysal et al. 2003; Giiven et al. 2005; Sahan ef al. 2007; Mumtaz et al. 2008).
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4.2.7. pH degeri

Yogurt tretiminde pH degeri, inkiibasyon kosullarmi etkileyen, dolayisiyla starter
kiiltiirtin metabolik faaliyetleri iizerinde rol oynayan 6nemli bir faktordiir (Korkmaz
2005). Deneme yogurtlarda muhafaza stiresince belirlenen pH degerleri standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt drneklerine ait en yiiksek pH
degeri (4,32) muhafazanin 1. giininde D Orneginde, en diisiik deger (3,97) ise
muhafazanin 28. giinlinde A 6rneginde belirlenmistir. Varyans analiz test sonuglarindan
yogurt Orneklerinin pH degerleri {izerine siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi
istatistiksel olarak ¢cok 6dnemli (p<0,01), bu iki varyasyon kaynagma ait interaksiyon ise
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. pH degerleri iizerine siit ¢esitleri arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Siit ¢esidi degiskenine ait pH ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Yogurt érnekleri n pH
A (inek yogurdu) 10 4,05
B (manda yogurdu) 10 4,09°
C (koyun yogurdu) 10 4,16°
D (kegi yogurdu) 10 4,17°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi en yiiksek ortalama pH degeri C ve D orneklerinde, en
disik pH degeri ise A ve B Orneklerinde tespit edilmistir. En yliksek ve en diisiik
degerlerin belirlendigi yogurt drneklerinin siit ¢esidi bakimindan titrasyon asitligi ve pH
degerleri arasinda bir paralellik s6z konusu olmamistir. Nitekim kurumadde diizeyleri,
ozellikle de protein igerikleri yliksek olan drneklerin tamponlama kapasitelerinin yiiksek
olmasi, bu Orneklerin depolama sirasindaki titrasyon asitliklerinde artis meydana
getirmekte fakat pH degerlerinde 6nemli degisimlere sebep olmamaktadir (Isgiider
1986; Atamer ve Sezgin 1986; L1 and Guo 2006; Yilmaz 2006). Kontrol keci
yogurtlarinda L1 and Guo (2006) pH degerini ortalama 4,36 olarak, Giiler-Akin and

Akin (2007) ise muhafaza siiresince pH degerini 4,4-4,2 arasinda belirlemislerdir.
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pH degerleri lizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Muhafaza siiresi degiskenine ait pH ortalamalarinin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n pH
1 8 4,26
7 8 4,16°
14 8 4,12°
21 8 4,03
28 8 4,02°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yogurt orneklerinin muhafaza siiresince ortalama pH degerleri 4,26-4,02 arasinda
degismistir (Cizelge 4.18). Yogurtlarin pH degisim degerleri 7. giin ile 14. giin ve
21.giin ile 28. giinde istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Orneklerin
pH’s1 muhafazanin 28. giinline kadar diizenli olarak azalmistir. Bu azalma yogurt
bakterilerinin faaliyeti sonucu asitligin artmasindan kaynaklanmaktadir (Lucey and
Singh 1998). Muhafaza siiresince pH degerlerindeki azalis, diger arastiricilar tarafindan
da belirlenmistir (Bonczar et al. 2002; El-Zahar et al. 2003; Komiirlii 2005; Korkmaz
2005; Isleten and Karagiil-Yiiceer 2006, Yilmaz 2006; Sahan et al. 2007).

4.2.8. Viskozite degeri

Viskozite yogurt kivaminin bir 6lgiisii olup en 6nemli kalite kriterlerinden birisidir.
Viskozite degeri yogurtlarda piht1 stabilitesinin belirlenmesinde kullanilan bir 6lciittiir.
Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen viskozite degerleri standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2°de verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en yiiksek
viskozite degeri (22742 cP) muhafazanin 21. giinlinde C 6rneginde, en diistik deger

(2630 cP) ise muhafazanin 1. giinlinde A 6rneginde belirlenmistir.

Varyans analiz sonucglarina gore yogurt orneklerinin viskozite degerleri lizerine siit

cesidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresinin etkisi p<0,01
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seviyesinde Onemli bulunmustur. Viskozite degerleri iizerine siit ¢esitleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma test sonuglar
Cizelge 4.19°da, muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Siit cesidi degiskenine ait viskozite ortalamalarinin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt ornekleri n Viskozite (cP)
A (inek yogurdu) 10 3254°
B (manda yogurdu) 10 13302°
C (koyun yogurdu) 10 21380°
D (kegi yogurdu) 10 6412°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Duncan coklu karsilastirma test sonuglarindan en yiiksek ortalama viskozite degeri
koyun yogurdunda belirlenirken, en diisiik ortalama viskozite degeri inek yogurdunda
belirlenmistir. Bu sonu¢ orneklerin viskozitesinin kurumadde ve protein icerikleriyle
dogru orantili olarak degistiginin bir gostergesidir (Martin-Diana ef al. 2003). Bu durum
Cizelge 4.4’de verildigi gibi viskozite ile kurumadde (r=0,902) ve protein (r=0,917)
arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) pozitif korelasyonda da goriilmektedir.
Yogurt pihtisinin sikiligi, protein agregasyonu sirasinda olusan kuvvetli ve kalic1 baglar
tarafindan belirlenmektedir (Ozer 2006). Boylece siit proteinlerinin su tutma kapasitesi
arttikca piht1 sikilig1 artmakta ve buna bagli olarak da yogurdun viskozitesi artmaktadir

(Tamime and Robinson 1999).

Jumah et al. (2001) yogurt jelinin olusumu esnasinda pihtinin reolojik o6zellikleri
iizerine siit ¢esidinin (inek, koyun, ke¢i ve deve siitii) etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
inkiibasyon esnasinda en yiiksek viskoziteyi koyun siitiinde belirlemisler ve bunu
sirastyla keci, inek ve deve siitlerinin takip ettigini bildirmislerdir. Arastiricilar bu
durumu siitlerin kurumadde igeriklerinin farkliligma baglamislardir. Korkmaz (2005)
yag icerigi ayarlanmis siitlerden liretmis oldugu yogurtlarda yag iceriginin artmasina

bagl olarak viskozitenin de arttigini belirlemistir. Ayrica yiiksek yag oranma sahip
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yogurtlarin viskozitelerinin yiiksek olmasmin kurumadde miktarmimn viskoziteyi pozitif

yonde etkilemesiyle ilgili bir sonu¢ oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 4.20. Muhafaza siiresi degiskenine ait viskozite ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muhafaza siiresi (giin) n Viskozite (cP)
1 8 10033°
7 8 10817°
14 8 10948
21 8 12533¢
28 8 11104°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore en yiiksek ortalama viskozite
degeri (12533 cP) muhafazanin 21. giliniinde belirlenirken, en diisiik ortalama deger ise
(10033 cP) muhafazanin 1. giiniinde belirlenmistir. Cizelge 4.20’de de gorildiigii gibi
orneklerin viskozite degerleri muhafazanin 21. giiniine kadar artmis, 28. giiniinde ise
azalmistir. Yogurtta viskoziteyi etkileyen en Onemli faktorler; kurumadde, kazein
miktari, serum proteinlerinin denaturasyon derecesi, uygulanan 1si1l islem,
homojenizasyon, serum ayrilmasi, pH ve kiiltiir bakterilerinin metabolik triinleridir
(Ozer 2006; Mahdian 2007). pH’nin diismesi ve serum ayrilmasinmn azalmasma bagli
olarak drneklerin viskozite degerleri artmustir. Beal et al. (1999) da muhafaza siiresince
yogurt orneklerinde pH’nin diismesiyle birlikte viskozitenin arttigini tespit etmislerdir.
Ayrica sogutma ve sogukta muhafazanin viskoziteyi iyilestirici bir etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir (Mahdian 2007). Giizel-Seydim et al. (2005), Korkmaz (2005),
Koémiirlii (2005), Sahan et al. (2007), Isleten and Karagiil-Yiiceer (2006) yogurt
orneklerinde muhafaza periyodu boyunca viskozitenin arttigini belirlerken, Singh and

Muthukumarappan (2007) ise viskozitenin azaldigini belirlemislerdir.

Deneme yogurt o6rneklerinin viskozite degerlerine ait kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi

interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Viskozite iizerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.6’da goriildiigli gibi Orneklerin viskozite degerleri diizensiz bir degisim
gostermis ve tim 6rneklerde depolamanin 1. giiniinden itibaren 21. giine kadar bir artis
gozlenmis; B Ornegi 14. giinde en diisiik degeri almis ve tiim Orneklerin viskozite
degerleri 21. giline gore 28. giinde daha diisiik bir deger almistir. Viskozite {izerine etkili
faktorlerden birisi de serum ayrilmasidir. Muhafaza siiresince Orneklerin serum
ayrilmasinda azalma oldugunda viskoziteleri artmis, serum ayrilmasi arttiginda ise
viskoziteleri azalmistir. Nitekim Cizelge 4.4.’de goriildigi gibi viskozite ve serum
ayrilmasi1 arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) negatif korelasyon da (r=-

0,930) bunu destekler yondedir.
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4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Deneme yogurtlarda belirlenen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 standart sapmalariyla
birlikte Cizelge 4.21°de ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, siit ¢esidi degiskeni, incelenen mikrobiyolojik
ozelliklerden S. thermophilus ve maya-kiif sayilar1 {lizerine istatistiksel olarak cok
onemli etkide (p<0,01) bulunurken, L. bulgaricus sayisi tizerindeki etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeninin etksi ise, incelenen
mikrobiyolojik ozelliklerden S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilar1t iizerine
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0,01) bulunurken, maya-kiif sayis1 iizerinde ise
istatistiksel olarak oOnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonunun mikroorganizma sayilar1 tizerindeki etkisinin 6nemsiz (p>0,05)

oldugu saptanmastir.

4.3.1. S. thermophilus saysi

Yogurdun karakteristik tat/aromas1 ve tekstiirel oOzelliklerinin olusumu, iretimde
kullanilan yogurt bakterilerinin metabolik aktivitelerinin bir sonucudur. Ozellikle laktoz
metabolizmasi, yogurdun fermentasyonu sirasinda laktik asit ile asetaldehit basta olmak

iizere aromatik bilesenlerin olusmasima neden olmaktadir (Ozer 2006).

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen S. thermophilus sayilar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.21°de verilmistir. Yogurt orneklerine ait en yiiksek S.
thermophilus sayis1 (8,83 log kob/g) muhafazanin 14. giinlinde B 6rneginde, en diisiik
deger (6,50 log kob/g) ise muhafazanin 28. giiniinde C 6rneginde belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen S. thermophilus degerleri Gida Maddeleri Tizigi ve TS 1330

yogurt standardinda 6ngoriilen degerlerden yiliksek bulunmustur.



Cizelge 4.21. Deneme yogurt 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ve standart
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sapmalar1
. Muhafaza L. bulgaricus S. thermophilus Maya ve Kiif
Yogurt Ornekleri Siiresi Sayisi Sayisi Sayisi
(Giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
A 1 8,345+0,050 8,055+0,021 1,240+0,085
. 7 8,670+0,028 8,590+0,184 1,240+0,085
(Inek yogurdu) 14 8,195:0,417 8,380+0,50 133020212
21 7,85040,707 8,175+0,035 1,000+0,000
28 7,460+0,212 7,7204+0,028 1,300+0,424
B 1 8,320+0,099 7,955+0,134 <1
7 8,505+0,078 8,825+0,050 <1
(Manda yogurdu) 14 8,000,127 8,6500,156 =
21 8,190+0,240 8,420+0,028 <1
28 7,72040,127 8,595:+0,092 <1
C 1 8,365+0,332 7,480+0,113 <1
7 8,225+0,290 7,72040,141 <1
(Koyun yogurdu) 14 7,835+0,120 7,215+0,304 <1
21 8,000+0,127 7,1054+0,417 <1
28 7,51040,156 6,495+0,445 <1
D 1 8,110+0,382 7,610+0,283 <1
7 8,350+0,721 7,480+0,000 <1
(Kegi yogurdu) 14 8,1300,042 8,19520,035 <
21 8,125+0,007 7,655+0,870 <1
28 8,220+0,269 7,345+0,134 <1

Cizelge 4.22. Deneme yogurt orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans

analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynag1 | SD | S. thermophilus L. bulgaricus Maya-kiif
() () ()
Siit ¢esidi (A) 3 38,025%* 0,884 56,910%**
Muhafaza Siiresi (B) 4 6,036** 6,407%* 0,707
AxB 12 2,198 0,903 0,707
Hata 20

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

**Pp<0,01 diizeyinde onemli
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Varyans analiz sonuglarma gore yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisi iizerine siit
cesidi ve muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde onemli bulunurken, siit ¢esidi x
muhafaza siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. S.
thermophilus sayisi1 lizerine siit cesitleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Siit ¢esidi degiskenine ait S. thermophilus sayis1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Yogurt ornekleri n S. thermophilus (log kob/g)
A (inek yogurdu) 10 8,18°
B (manda yogurdu) 10 8,49¢
C (koyun yogurdu) 10 7,20°
D (kegi yogurdu) 10 7,66°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.23’de goriildiigli gibi en yiiksek ortalama S. thermophilus sayist manda
yogurdunda belirlenirken, en diisiik ortalama S. thermophilus sayis1 ise koyun
yogurdunda belirlenmistir. S. thermophilus sayisinin manda yogurdunda yiiksek
bulunmasi bu yogurdun yiiksek yag iceriginden kaynaklanmis olabilir. Ciinkii yiiksek
yag icerikli yogurtlarda starter kiiltiir sayisinin yiiksek olmasinin siit yaginda bulunan ve
starterler i¢in besin maddesi olarak kabul edilen bazi vitaminlerin ortamdaki
konsantrasyonun da starterlerin  gelisimini  olumlu ydnde etkileyebilecegi

bildirilmektedir (Mistry and Hassan 1992; Korkmaz 2005).

Korkmaz (2005) farkli yag icerigine ayarlanmis siitlerden iirettigi yogurtlarda yag orani
yiiksek olan yogurtlarin S. thermophilus koloni sayisinin da yiiksek oldugunu
belirlemistir. Martin-Diana et al. (2003) inek ve kegci siitiinden tirettikleri yogurtlarda S.
thermophilus sayisini inek yogurdunda 1. giin 6,6x10° kob/g, 21. giin 7,1x10® kob/g
bulurken, ke¢i yogunda ise 1. giin 5,2x10% kob/g, 21. giin 7,2x10® kob/g bulmuslardr.
Giler-Akin (2005) kontrol koyun yogurtlarinda 14 giinlilk depolama siiresince S.
thermophilus sayismi 1. giin 8,8 log kob/g, 7.giin 9,6 log kob/g ve 14. giin ise 8,0 log
kob/g olarak belirlemistir. Fadela et al. (2008) iiretikleri koyun yogurdunda
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fermentasyon esnasinda S. thermophilus sayisinin depolama siirecinde ise L. bulgaricus

sayisinin daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Ak (1996) inek ve keci siitii ile iiretilen, meyveli/aromali yogurtlar {izerinde yapmis
oldugu calismada, sade inek siitii ile iiretmis oldugu yogurtlarda laktik asit bakteri
say1sinin 2,98){108-6,61x108 kob/ml arasinda, sade keci siitii yogurtlarinda ise 2,55x108-
5,66x10° kob/ml arasinda oldugunu tespit etmistir. Akalin (1993) yogurt ve benzeri eksi
siit mamiilleri lizerinde yapmis oldugu calismada, 28 giinliik muhafaza siiresince S.
thermophilus sayisinmn 1,1x107 kob/ml ile 253,8x10” kob/ml arasinda degistigini ortaya

koymustur.

S. thermophilus sayis1 lizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla yapilan Duncan ¢coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4. e verilmastir.
yla yapilan D coklu karsilas clari Cizelge 4.24°de verilmisti

Cizelge 4.24. Muhafaza siiresi degiskenine ait S. thermophilus sayis1 ortalamalarmin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Muhafaza siiresi (giin) n S. thermophilus (log kob/g)
1 8 7,77
7 8 8,15°
14 8 8,11°
21 8 7,84™
28 8 7,54°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan yogurt Orneklerinin S. thermophilus
sayllarinin muhafazanm 7. giiniine kadar arttigi ve daha sonra ise giderek azaldigi
goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni olarak asitlik gelisimine bagh olarak pH degerinin
diismesi ve kiiltiirlerin bundan olumsuz yonde etkilenmeleri gosterilebilir. Bu sonug
Korkmaz (2005) 1 elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir. Martin-Diana et al.
(2003) ve Akin (1996) inek ve ke¢i yogurtlarinda, Giiler-Akin (2005) ve Fadela et al.
(2008) koyun yogurtlarinda, Giiler-Akin and Ak (2007) keci yogurdunda, Akalin
(1993), Giirel (2006) ve Yilmaz (2006) inek yogurtlarinda muhafaza siiresince S.

thermophilus sayismin azaldigini belirlemislerdir.
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4.3.2. L. bulgaricus sayisi

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen L. bulgaricus sayilar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.21°de verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en yiiksek L.
bulgaricus sayis1 (8,67 log kob/g) muhafazanm 7. giiniinde A 6rneginde, en diislik deger
(7,46 log kob/g) ise muhafazanin 28. giinlinde yine A Orneginde belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen L. bulgaricus sayisina ait degerler Gida Maddeleri Tiiziigii ve TS

1330 yogurt standardinda 6ngdriilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore yogurt Orneklerinin L. bulgaricus sayisi iizerine
muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunurken, siit ¢esidi ve siit ¢cesidi
x muhafaza siiresinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. L.
bulgaricus sayis1 iizerine siit c¢esitleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Siit cesidi degiskenine ait L. bulgaricus sayis1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Yogurt ornekleri n L. bulgaricus (log kob/g)
A (inek yogurdu) 10 8,10°
B (manda yogurdu) 10 8,17°
C (koyun yogurdu) 10 7,99°
D (kegi yogurdu) 10 8,19°

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p>0,05)

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan farkli hayvan siitleri kullanilarak {iretilen
yogurtlarm L. bulgaricus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
goriilmektedir. Gliler-Akin and Ak (2007) koyun siitiinden iirettikleri yogurtlardaki L.
bulgaricus sayisinin 8,8-7,3 log kob/g arasinda degistigini ve muhafaza siiresince

giderek azaldigini saptamislardir.

L. bulgaricus sayis1 lizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Muhafaza siiresi degiskenine ait L. bulgaricus sayis1 ortalamalarmnin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Muhafaza siiresi (giin) n L. bulgaricus (log kob/g)
1 8 8,29
7 8 8,44°
14 8 8,06°
21 8 8,04
28 8 7,73"

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.26 incelendiginde yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilarmin muhafazanin
7. gliniine kadar arttig1 ve daha sonra ise giderek azaldigi goriilmektedir. Bu durum S.
thermophilus sayisindaki de§isime benzerlik gostermektedir. Akalin (1993) yogurt ve
benzeri eksi siit mamiillerinin L. bulgaricus sayilarmin muhafazanin 3. giiniine kadar
arttigin1 daha sonra ise azaldigini belirlemistir. Akin (1996) inek yogurtlarinda
muhafazanin 5. giiniinde L. bulgaricus sayismin maksimuma ulastigini daha sonra ise
azalma gosterdigini belirtmistir. Erdogan (1995) inek yogurtlarinin laktik asit bakteri
sayisinin muhafaza siiresince diizenli olarak azaldigini tespit etmisir. Bu c¢alismada
saptanan L. bulgaricus sayilar1 ve muhafaza siiresince degisimi literatiirlerde elde edilen
sonuglarla uyum igerisindedir. Antunes et al. (2005) ise inek siitii kullanarak iirettikleri
yogurtlarin S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilarmda 21 giinlik muhafaza siiresince

onemli bir degisimin olmadigini belirlemisleridr.

4.3.3. Maya ve kiif sayis1

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen maya ve kiif sayilar1 Cizelge
4.21°de verilmistir. Yogurt orneklerinde muhafaza stiresince yalnizca inek yogurdunda
maya ve kiif tespit edilirken, diger yogurtlarda muhafazanin hi¢bir doneminde maya ve
kiife rastlanmamistir. Sadece inek yogurdunda maya ve kiif olmasi bu yogurdun iiretimi

esnasindaki bir kontaminasyonun sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Varyans analiz sonuclarina gére yogurt orneklerinin maya ve kiif sayisi ilizerine siit

cesidinin etkisi p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunurken, muhafaza siiresi ve siit ¢esidi x
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muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Orneklerin maya ve kiif sayilar1 iizerine siit cesitleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma test sonuglar

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Siit ¢esidi degiskenine ait maya ve kiif sayis1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1

Yogurt ornekleri n Maya ve kiif (log kob/g)
A (inek yogurdu) 10 1,22°
B (manda yogurdu) 10 <1®
C (koyun yogurdu) 10 <1*
D (ke¢i yogurdu) 10 <1°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina goére inek yogurdunda ortalama
maya ve kiif sayis1 1,19 log kob/g olarak belirlenmistir. inek yogurdunda muhafaza
siiresince Gida maddeleri tliziiglinde ve TS 1330 yogurt standardinda belirtilen
sinirlardan daha diisiik sayida maya ve kiife rastlanmistir. Maya ve kiif bulagmalarini
onlemek i¢cin yogurdun hijyenik kosullarda iiretilmesi gerekir. Maya ve kiifler
proteolitik ve lipolitik aktivitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle yogurtta istenmeyen tat
ve aroma olusturmakta ve muhafaza stiresince gelistikleri i¢in iirtinde birtakim kusurlara

neden olabilmektedirler (Rasic and Kurman 1978).

Akin (1996) inek yogurtlarinda ortalama maya ve kiif sayisini ke¢i yogurtlarindan daha
fazla bulmustur. Yazici (1991) Konya’da tiiketime sunulan yogurtlarin bazi 6zelliklerini
inceledigi calismada yogurtlarm maya ve kiif sayilarmm 3x10’ kob/g’a kadar ¢iktigini

ve bu degerlerin stardartlara uymadigmi ifade etmistir.

Maya-kiif sayis1 tizerine muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Muhafaza siiresi degiskenine ait maya ve kiif sayisi ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Muhafaza siiresi (giin) n Maya ve kiif (log kob/g)
1 8 <1*
7 8 <1*
14 8 <1*
21 8 <1*
28 8 <1*

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p>0,05)

Yogurtta yogurt bakterileri (L. bulgaricus ve S. thermophilus) dismdaki
mikroorganizmalarin arzu edilmeyen tat ve gorlinlise sebep olduklart ve yogurdun
dayanma siiresini olumsuz yonde etkiledikleri bilinmektedir. Yidirim (1992) inek
yogurtlarinda muhafaza siiresince maya ve kiife rastlamamistir. Akalin (1993) yogurt ve
benzeri eksi siit mamiillerinde muhafaza siiresince maya gelisiminin olmadigmi, kif

gelisiminin ise 7. glinden itibaren oldugunu belirtmistir.

4.4. Duyusal Analiz Sonuclan

Deneme yogurtlarda belirlenen duyusal analiz sonuglar1 standart sapmalariyla birlikte
Cizelge 4.29°da, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30°da ve Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.31°de toplu olarak verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore, siit ¢esidi degiskeninin, incelenen duyusal
ozelliklerden yap1 ve tekstiir, su salma, tat ve aroma, agizda biraktig1 his ve genel kabul
edilebilirlik puan degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak c¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunurken, koku, gaz olusumu ve asitlik puan degerleri iizerindeki etkisi ise
istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Muhafaza siiresi degiskeninin etkisi
ise, incelenen duyusal 6zelliklerden koku, yap1 ve tekstiir, su salma, gaz olusumu, tat ve
aroma, asitlik, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik tizerine istatistiksel ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur.
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Siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu, yogurtlarin koku, yap1 ve tekstiir, su salma,
tat ve aroma, asitlik, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik puan degerleri
iizerine istatistiksel cok Onemli (p<0,01) bulunurken, gaz olusumu {izerinde ise

istatistiksel olarak dnemli derecede (p<0,05) etkili oldugu saptanmistir.

4.4.1. Koku

Farkl siitlerden iiretilen yogurt drneklerine panelistler tarafindan verilen koku puanlari
Cizelge 4.29’da verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi, muhafaza siiresince koku
bakimindan en diisiik puani (6,90) muhafazanin 1. giiniinde D 6rnegi, en yiliksek puani

(8,50) ise 21. giinde C 6rnegi almistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarindan deneme yogurt Orneklerinin koku puanlar
iizerinde siit c¢esidinin etkisi (p>0,05) Oonemsiz bulunurken, muhafaza siiresi ile siit
cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkileri p<0,01 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Farkliligin hangi orneklerden kaynaklandigini1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclarma gore, A, B ve C Ornekleri arasinda siit cesidi
bakimindan istatistiksel agidan fark bulunmamistir. Bunun yani sira D (keci yogurdu)
ornegi koku bakimindan en az begenilen iirtin olmustur (Cizelge 4.31). Akin (1996)
inek ve keci siitii kullanarak ftrettigi yogurtlardan inek yogurtlarinin tat ve koku
puanlarinin ke¢i yogurtlarindan daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Ak (1999)
yaptig1 calismada inek ve koyun yogurtlarma ait ortalama duyusal analiz puanlarinin

sirasiyla 5,4-7,6 ve 4,3-6,5 arasinda degistigini bildirmektedir.



Cizelge 4.29. Deneme yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 ve standart sapmalari

. Muhafaza Koku Yap1 ve Su Salma Gaz Tat ve Asitlik Agizda Genel Kabul
Yogurt Ornekleri Siiresi Tekstiir Olusumu Aroma Biraktig1 His | Edilebilirlik
(Giin)
1 8,190,028 8,04+0,057 8,210,177 8,72+0,163 8,29+0,410 8,24+0,375 8,42+0,120 | 8,36+0,148
A 7 8,18+0,106 8,05+0,177 7,050,071 8,58+0,311 7,700,000 8,13+0,064 7,90+0,141 8,13+0,007
(inek yogurdu) 14 7,58+0,247 7,13+0,177 7,60+0,566 8,08+0,955 7,00+0,000 7,27+0,092 6,63+0,530 | 7,30+0,141
21 7,550,071 7,30+0,141 8,00+0,000 7,65+0,212 7,43+0,247 7,254+0,354 7,3040,141 7,39+0,014
28 7,75+0,354 | 7,65+0,354 7,38+0,290 8,08+0,354 | 7,17+0,233 6,450,212 6,95+0,071 7,03£0,318
1 7,72+0,544 8,23+0,035 8,40+0,064 8,74+0,092 7,61+0,389 8,170,233 7,68+0,106 | 8,32+0,262
B 7,630,177 7,63+0,177 8,010,177 8,43+0,099 7,4240,403 8,310,156 7,40+0,099 | 7,69+0,085
. 14 7,71+0,057 7,48+0,389 5,71+0,057 7,75+0,354 | 6,27+0,092 7,59+0,120 7,100,141 6,94+0,085
(Manda yogurdu)
21 7,88+0,177 8,00+0,000 8,20+0,283 8,00+0,000 | 6,78+0,035 7,37+0,050 7,30+0,424 | 7,60+0,283
28 7,550,071 7,84+0,120 7,68+0,106 7,630,177 7,17+0,120 7,20+0,134 7,17+0,000 | 7,44+0,085
1 7,30+0,424 8,80+0,283 8,37+0,050 8,70+0,141 7,80+0,000 8,000,354 7,60+0,283 8,00+0,566
C 8,46+0,297 8,63+0,177 8,75+0,000 8,38+0,177 7,88+0,177 8,50+0,354 8,13+0,177 | 8,00+0,000
. 14 8,50+0,141 8,80+0,000 8,70+0,141 8,38+0,177 8,40+0,283 8,00+0,000 8,50+0,141 8,35+0,071
(Koyun yogurdu)
21 7,60+0,283 8,54+0,297 8,67+0,000 8,50+0,000 8,20+0,000 7,75+0,113 7,59+0,120 | 7,50+0,000
28 7,40+0,566 7,70+0,141 8,25+0,071 8,20+0,000 | 6,15+0,495 5,80+0,283 6,00+0,000 | 6,05+0,071
1 6,90+0,141 7,30+0,141 7,40+1,414 8,20+0,283 5,93+0,460 7,38+0,177 6,60+0,283 | 6,48+0,389
D 8,00+0,000 | 7,50+0,707 7,63+0,530 8,500,354 | 7,75+0,354 7,7540,000 7,75+0,354 | 7,75+0,354
(Keci yogurdu) 14 7,80+0,000 | 7,50+0,141 7,60+0,283 8,400,000 | 7,10+0,141 7,80+0,283 7,20+0,283 | 7,50+0,141
21 7,59+0,120 | 7,84+0,233 8,09+0,120 8,75+0,113 7,00+0,240 7,750,354 6,78+0,354 | 6,74+0,092
28 7,60+0,141 7,05+0,353 6,40+0,849 7,700,141 5,80+0,000 6,700,141 6,00+0,283 | 5,78+0,035

€9



Cizelge 4.30. Deneme yogurt 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

< Yapi ve Gaz Tat ve ooy Agizda Biraktigi Genel Kabul
Yogurt . Koku Tekstiir Su Salma Olusumu Aroma Asitlik His Edilebilirlik
Ornekleri
A 7,848" 7,632" 7,646 8,220 7,516° 7,465 7,438 7,639°
B 7,695™ 7,832° 7,597 8,108° 7,045° 7,724° 7,329° 7,597
C 7,852° 8,493¢ 8,547" 8,430 7,685° 7,610™ 7,562° 7,580°
D 7,577 7,437% 7,422 8,310™ 6,715% 7,475% 6,365 6,347
Muhafaza periyodu (giinler)
1 7,526 8,091° 8,091° 8,588¢ 7,405° 7,944° 7,573% 7,786°
7 8,065° 7,949 7,858%™ 8,471 7,685° 8,171° 7,794° 7,891°
14 7,896™ 7,725® 7,403° 8,150" 7,191° 7,663° 7,356™ 7,523°
21 7,653™ 7,919 8,239" 8,225™ 7,350 7,529° 7,240 7,306
28 7,575% 7,559 7,425% 7,901% 6,570* 6,536% 6,530* 6,573
"Farkh harflerle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
Cizelge 4.31. Deneme yogurt 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar1
Varyasyon Kaynagi SD Koku Yapi ve Su Salma Gaz Tat ve Asitlik Agizda Genel Kabul
Tekstiir Olusumu Aroma Biraktig Edilebilirlik
(L) (L)) (L)) (L)) (L)) (D) His (F) (L))
Siit Cesidi (A) 3 2,679 31,254%* 13,823 2,193 28,153%* 2,920 17,245%*% | 30,411%*
Muhafaza Siiresi (B) 4 6,414%* 5,138%* 6,273%* 6,913%* 19,787** 61,030%* | 34,188** | 46,246**
AxB 12 4,222%* 3,801 ** 4,552%* 2,342% 12,850%* 6,599** 12,354** | 13,083**
Hata 20

*P<0,05 diizeyinde dnemli

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

¥9
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Cizelge 4.29°da verilen degerlerden anlasilacagi gibi 28 giinliik muhafaza siiresince
yogurtlarin koku puanlar1 ortalama olarak 7,526-8,065 arasinda degismistir. Ornekler
koku bakimindan en diisiik puanlari muhafazanin ilk ve son giinlerinde alirken, en
yiiksek puami 7. giinde almistir (Sekil 4.7). Sahan et al. (2007) kontrol inek
yogurtlarmin duyusal agidan B-glukan ilave edilmis diger yogurtlara gore daha c¢ok
begenildigini ve kontrol inek yogurdunun koku puanlarmin 7. gilnde arttigini

bildirmislerdir.

Deneme yogurt Orneklerinin koku puanlarmma ait siit ¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir.

[——A-—=B—a—C—eD

1 7 14 21 28

Muhafaza Siiresi (giin)

Sekil 4.7. Koku puanlar1 tizerinde etkili siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.7°de tiim o6rneklerin koku puanlarinin muhafaza siiresince diizensiz bir sekilde
degistigi, manda yogurdu disindaki yogurtlarin ise koku punlarmin 7. giinde arttigi
goriilmektedir. Ayrica en yiiksek koku puanmi 14. giinde koyun yogurdunun aldig:

gozlenmektedir.
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4.4.2. Yapa ve tekstiir

Yogurt 6rneklerine ait ortalama yap1 ve tekstiir puanlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. En
diisiik yap1 ve tekstiir puanini (7,05) 28. giinde ke¢i yogurdu, en yiiksek yap1 ve tekstiir
puanint (8,80) ise 14. giinde koyun yogurdu almistir. Yapilan varyans analiz
sonuglarindan deneme yogurt 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlari lizerinde siit ¢esidi
ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01
seviyesinde dnemli bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, A
ve B ornekleri ile benzer sekilde A ve D ornekleri arasinda yapi1 ve tekstiir bakimindan
istatistiksel agidan benzerlik bulunmustur. Buna karsilik C 6rnegi en yiliksek yapi ve
tekstiir puanin1 alarak diger orneklerden farklilik gostermistir (Cizelge 4.30). Genel
olarak oOrnekler pihti sikiligi bakimindan diisiiniildiigiinde viskozitesi ve kurumadde
icerigi en yiiksek olan koyun yogurdu yap: ve tekstiir bakimindan en yiliksek puani

almigtir.

Chen et al. (2004) yaptiklar1 arastirmada tekli doymamis yag asidi igerigi fazla olan
siitten tiretilen iirtinlerin daha yumusak tekstiirde oldugunu ve duyusal a¢idan daha c¢ok
begenildigini belirlemislerdir. Bununla birlikte daha saglikli ve daha yumusak tekstiirli
siit irilinlerinin {retilebilmesi i¢in inek siitii kullanmanm dogru olacagini ileri
sirmiislerdir. Jimenez-Martinez ef al. (2003) inek yogurdu ic¢in yap1 ve tekstiir puaninin
7 tlizerinden ortalama 5,9 oldugunu, Singh and Muthukumarappan (2007) ise 9

iizerinden ortalama 6,67 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.30’da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde
ornekler yap1 ve tekstiir bakimindan en yiiksek puani muhafazanin 1. giinlinde, en diisiik
puani ise muhafazanim 28. giiniinde almistir. Bu durum yogurtlarin muhafazanm sonuna
dogru yapisal Ozelliklerinin bozulmasinin bir sonucu olabilir. Giiven et al. (2005)
kontrol inek yogurtlarinin yap1 ve tekstiir puanlarinin muhafazanin sonuna dogru
distiigiinii, Fadela et al. (2008) ise yiikseldigini bildirmislerdir. Mumtaz et al. (2008)

farkli oranlarda ksilooligosakkarit ilave ederek iirettikleri manda yogurdunda
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ksilooligosakkarit ilavesinin artmasina paralel olarak yap1 ve tekstiir puanlarinin arttig1

sonucuna varmiglardir.

Deneme yogurt 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait siit ¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir.
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Muhafaza Siiresi (giin)

Sekil 4.8. Yap1 ve tekstiir puanlar1 iizerinde etkili siit c¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.8°de goriildiigii gibi muhafaza siiresince en yiliksek yap1 ve tekstiir puanini

koyun yogurdu alirken, en diisiik puanlar1 genel olarak inek ve ke¢i yogurtlart almistir.

4.4.3. Su salma

Yogurt 6rneklerine ait su salma puanlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. En diisiik su salma
puanini (5,71) 14. giinde manda yogurdu, en yiiksek su salma puanmi (8,75) ise 7.
glinde koyun yogurdu almistir. Yapilan varyans analiz sonug¢larindan deneme yogurt
orneklerinin su salma puanlar1 lizerinde siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit
cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore A, B ve D Ornekleri arasinda su salma

bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Buna karsilik C 6rnegi en yiiksek su
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salma puanini alarak diger orneklerden farklilik gostermistir (Cizelge 4.30). Martin-
Diana er al. (2003) inek siitiinden iirettikleri yogurtlarin su salmalarindan dolay1

goriiniis bakimindan diisiik puan aldiklarmi bildirmektedirler.

Cizelge 4.30’da goriildigi gibi 28 gilinliik muhafaza siiresince yogurtlarin su salma
puanlar1 ortalama olarak 7,559-8,091 arasinda degismistir. Genel olarak bakildiginda
yogurt Orneklerinin su salma puanlarinda muhafazanin ilerlemesiyle bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bu durum orneklerin muhafaza siiresince belirlenen serum ayrilmasi

degerleri ile de paralellik arz etmektedir.

Deneme yogurt Orneklerinin su salma puanlarina ait siit ¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.9°da verilmistir.

——A 8B —4AC—eD
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Muhafaza Siiresi (giin)

Sekil 4.9. Su salma puanlar1 lizerinde etkili siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.9’da yogurt 6rneklerinin tiimiiniin su salma puanlarinda dalgalanmalar oldugu
ve muhafazanin 28. giliniinde ise diistiigii gozlenmektedir. Ayrica muhafazanin 14.

gilinlinde manda yogurduna ait su salma puanlarindaki asir1 diisiis dikkat ¢cekmektedir.
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4.4.4. Gaz olusumu

Yogurt orneklerine ait gaz olusumu puanlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. En diisiik gaz
olusumu puanini (7,63) 28. giinde manda yogurdu, en yiiksek su salma puanini (8,75)
ise 7. giinde koyun yogurdu almistir. Yapilan varyans analiz sonuc¢larindan deneme
yogurt drneklerinin gaz olusumu puanlari tizerinde siit ¢esidinin etkisi 6nemsiz (p>0,05)
bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde, siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu ise p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonucglarina gore orneklerin ortalama gaz olusumu puanlar1 8,108-8,430 arasinda

degismistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30’da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde
ornekler gaz olusumu bakimindan en yiiksek puant muhafazanin 1. gliniinde, en diistik
puani ise muhafazanin 28. giinlinde almistir. Yogurt orneklerinin muhafaza periyodu

boyunca gaz olusumu puanlarinda genel olarak bir azalma oldugu goriilmektedir.

Deneme yogurt Orneklerinin su salma puanlarmma ait siit ¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.10°da verilmistir.

—— A 8B —4&C—D

Gaz Olusumu

1 7 14 21 28

Muhafaza Siiresi (giin)

Sekil 4.10. Gaz olusumu puanlar1 iizerinde etkili siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu
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Sekil 4.10°da yogurt orneklerinin gaz olusumu puanlarinda dikkate deger bir degisim

goriilmemektedir.

4.4.5. Tat ve aroma

Tat, tiiketiciyi en fazla ilgilendiren 6nemli bir duyusal parametre olmasmnin yani sira,
fermente siit iirlinlerinde, siit sekeri, siit yagi ve siit proteinlerinin par¢alanmalar1 sonucu
olugsan metabolit iirlinlerinin ortak etkisini yansitan bir 6zelliktir (Y1lmaz 2006). Yogurt
orneklerine ait tat ve aroma puanlar1 Cizelge 4.29’da verilmistir. Buna gore en diisiik tat
ve aroma puanini (5,80) 28. giinde ke¢i yogurdu, en yliksek tat ve aroma puanini (8,40)

ise 14. giinde koyun yogurdu almistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarindan deneme yogurt drneklerinin tat ve aroma puanlari
iizerinde siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuclarina gore inek ve koyun yogurtlar1 arasinda tat ve aroma bakimindan istatistiksel
olarak fark bulunmazken, en diisiik ortalama tat ve aroma puanini ke¢i yogurdu almistir.
Bu durum kegi siitiiniin arzu edilmeyen tat ve aromaya sahip olmasinda ve panelistlerin
siirekli olarak inek siitiinden tretilen {irtinleri tiikketmis olmalarmmdan kaynaklanmis

olabilir.

Keci siitli kisa zincirli yag asitlerini diger siitlere nazaran daha fazla icerdiginden
kendine 6zgii karakteristik bir tada sahip oldugu ve bu siitten tiretilen yogurdun da tipik
yogurt aromasimi tasimamasindan dolay1 tiiketiciler tarafindan pek tercih edilmedigi
bildirilmektedir (Martin-Diana ef al. 2003; Vargas et al. 2008). Uysal et al. (2003) %50
keci siitli %50 inek siitli karisimindan tiretilen yogurtlarin duyusal agidan iistiin 6zellik
gosterdigini ifade etmislerdir. Martin-Diana et al. (2003) peyniralt1 suyu protein
konsantrat1 ilavesinin ke¢i siitiinden tiretilen yogurtlarin karakteristik tat ve aromasini

maskeledigini bildirmislerdir.



71

Cizelge 4.30’da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde
ornekler tat ve aroma bakimindan en yiiksek puani muhafazanin 7. giiniinde, en diisiik
puani ise muhafazanin 28. giiniinde almistir. Yogurt 6rneklerinin ortalama tat ve aroma
puanlarinda genel olarak 7. giinden sonra bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bu durum
muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte asitligin yiikselmesine baglanabilir. Giiler-
Ak and Akin (2007) kegi siitiinden tirettikleri yogurtlarin tat ve aroma puanlarmin 7.
giinde arttigin1 14. giinden sonra ise azaldigini bildirmiglerdir. Bunun sebebinin ise artan
asitlik ve asetaldehit iceriginin azalmasi oldugunu ifade etmislerdir. Giiven et al. (2005)
kontrol inek yogurtlarinin en yiiksek tat ve aroma puanlarmi 1. giinde kaydetmislerdir.
Giiler-Akin (2005) kontrol koyun yogurtlarinda 14 giinliik depolama siiresince tat ve

aroma puanlarmi 1. giin 8,33, 7.giin 8,20 ve 14. giin ise 7,62 olarak belirlemislerdir.

Deneme yogurt orneklerinin tat ve aroma puanlarmna ait siit ¢cesidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Tat ve aroma puanlar1 lizerinde etkili siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.11 incelendiginde tat ve aroma bakimindan muhafaza siiresince en yiiksek
puanlar1 genel olarak koyun yogurdunun aldigi, en diisiik puanlar1 ise manda ve kegi

yogurtlarmin aldig1 goriilmektedir.
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4.4.6. Asitlik

Yogurt 6rneklerine ait asitlik puanlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Buna gore en diisiik
asitlik puanini (5,80) 28. giinde koyun yogurdu, en yiiksek asitlik puanini (8,40) ise 14.
giinde yine koyun yogurdu almistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarindan deneme yogurt Orneklerinin asitlik puanlari
iizerinde siit ¢cesidinin etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi ile

siit cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore Orneklerin ortalama asitlik puanlari
6,715-7,685 arasimnda degismistir (Cizelge 4.30). Cizelge 4.30 incelendiginde yogurt
ornekleri en yiiksek asitlik puanin1t muhafazanin 7. giiniinde aldigi, sonraki giinlerde ise
yogurtlarin asitlik puanlarinin giderek diistiigii goriilmektedir. Bu durum yogurtlarin
muhafazanin 7. giiniinde arzu edilen asitlik diizeyine ulastigmi, daha sonra ise artan
titrasyon asitligine bagli olarak istenmeyen bir tadin olustugunu gdstermektedir.
Gilindogdu (2005) de yaptig1 calismada yogurt 6rneklerinin en yliksek asitlik puanlarini

muhafazanin 7. giiniinde, en diisiik ise 28. giinde aldigin1 belirlemistir.

Deneme yogurt Orneklerinin asitlik puanlarma ait siit ¢esidi x muhafaza siiresi

interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Asitlik puanlari tizerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonu

Sekil 4.12°de tiim yogurt Orneklerinin asitlik puanlarmmin muhafazanmn 7. giinlinde

arttig1, daha sonraki giinlerde ise giderek azaldig1 goriilmektedir.

4.4.7. Agizda biraktig1 his

Yogurt orneklerine ait agizda biraktigr his puanlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Buna
gore en diisiik agizda biraktig1 his puanini (6,00) 28. giinde C ve D 6rnekleri, en yiiksek
agizda biraktig1 his puanini (8,42) ise 1. giinde A 6rnegi almistir. Yapilan varyans analiz
sonuclarindan deneme yogurt Orneklerinin agizda biraktigi his puanlari lizerinde siit
cesidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza stiresi interaksiyonu p<0,01
seviyesinde Onemli bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarmma gore,
agizda biraktiklar1 his bakimindan B, C ve D ornekleri istatistiksel olarak birbirinden
farkli bulunurken, A ve B ornekleri arasinda istatistiksel agidan benzerlik bulunmustur.
Gilindogdu (2005) iirettigi yogurtlarda sarimsakli yogurtlarin kontrol yogurtlara gore
agizda brraktig1 his bakimindan daha yiiksek puanlar aldigini saptamistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan genel olarak muhafaza periyodu boyunca

yogurtlar agizda biraktig1 his puanlarinda bir azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge
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4.30). Deneme yogurt Orneklerinin agizda biraktigi his puanlarma ait siit ¢esidi x

muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Agizda biraktig1 hispuanlar1 {izerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu

Sekil. 4.13°’de goriildiigii gibi koyun yogurdu agizda biraktigi his bakimindan
muhafazanin 14. giiniinde en yiiksek puami alirken inek yogurdu en diisiik puani
almistir. Ayrica tim Orneklerin muhafazanin son giiniinde agizda brraktiklar: his

puanlar1 diismiistiir.

4.4.8. Genel kabul edilebilirlik

Yogurt 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
Buna gore en diistik genel kabul edilebilirlik puanini (5,78) 28. glinde ke¢i yogurdu, en
yiiksek genel kabul edilebilirlik puanini (8,36) ise 1. giinde inek yogurdu almistir.
Yapilan varyans analiz sonuc¢larindan deneme yogurt oOrneklerinin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 {izerinde siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin etkisi ile siit ¢esidi x
muhafaza siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore inek, manda ve koyun yogurtlar1 arasinda genel

kabul edilebilirlik agisindan istatistiksel olarak fark bulunmazken, en diisiik ortalama
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genel kabul edilebilirlik puanint kec¢i yogurdu almistir. Bu durumun panelistlerin kegi
siitlinlin kendine 6zgii tat ve aromasma alisik olmamalarindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Martin-Diana et al. (2003) yaptiklar1 arastrmada en diisiik genel kabul
edilebilirlik puanin1 ke¢i yogurdunun aldigmi, bunun ise bu yogurdun tipik yogurt
aromasma sahip olmamasi ve yumusak tekstiirli olmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Jimenez-Martinez et al. (2003) inek yogurdu i¢in genel kabul
edilebilirlik puaninin 7 {izerinden ortalama 6,2 oldugunu, Singh and Muthukumarappan

(2007) ise 9 tizerinden ortalama 7,67 oldugunu bildirmektedirler.

Cizelge 4.30’da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde
ornekler genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puani muhafazanin 7. giiniinde,
en diisiik puani ise muhafazanin 28. giiniinde almistir. Yogurt 6rneklerinin ortalama
genel kabul edilebilirlik puanlarinda genel olarak 7. giinden sonra bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bu durum 6rneklerin muhafaza siiresince aldiklar1 tat ve aroma puanlar1
ile de paralellik arz etmektedir. Muhafaza sonuna dogru artan asitlikle birlikte

yogurtlarm tat ve aromasindaki degisim genel kabul edilebilirlik puanlarina yansimistir.

Deneme yogurt orneklerinin agizda biraktigi his puanlarina ait siit ¢esidi x muhafaza

siiresi interaksiyonu Sekil 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Genel kabul edilebilirlik puanlari tizerinde etkili siit ¢cesidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu
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Sekil 4.14 incelendiginde yogurt 6rnekleri arasinda genel kabul edilebilirlik agisindan
en yiiksek puani muhafazanin 14. giinlinde koyun yogurdunun, en diisiik puani ise
muhafazanin 28. giiniinde ke¢i yogurdunun aldig1 goriilmektedir. Ayrica muhafazanin
son giinlinde tiim Orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarmin azaldigr da

goriilmektedir.

4.5. Ucucu Aroma Bilesikleri

Farkli siitlerden iiretilen deneme yogurt Orneklerinde belirlenen ugucu aroma
bilesiklerinin ortalama pik alanlarina ait veriler standart sapmalariyla birlikte Cizelge
4.32°de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.33°de

sunulmustur.

4.5.1. Asetaldehit

Asetaldehit; yogurtta mikroorganizmalar tarafindan en fazla sentezlenen ve son iiriinde
5-21 mg/L oraninda bulunan ugucu bilesiktir (Ott et al. 1999, Chaves et al. 2002).
Peynir, tereyag1 ve krema gibi diger fermente siit tirlinlerinde de asetaldehitin ¢ok kiiciik
miktar1 onlarin tipik aromasmin olusumu i¢in gereklidir (Ott et al. 2000). Deneme
yogurt drneklerine ait varyans analiz sonuglarma gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile
siit cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun asetaldehit {izerine etkisi istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32 incelendiginde inek yogurdunun asetaldehit oraninin pik alani1 bakimindan
7. giinde azaldig1 (0,71) 14. giinde ise arttig1 (2,16) gorilmektedir. Diger taraftan 21.
gilinde ise tekrar azaldig1 (0,35) ve 28. giinde en yiiksek degere (3,97) ulastig1 tespit
edilmistir. Manda yogurdunda ise 7. giinde arttig1 (2,86), 14. giinde (1,95) ve 21. giinde
(1,25) ise azaldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, 28. giinde ise 2,56 degerine ulasarak
tekrar bir artis oldugu tespit edilmistir. Koyun yogurdundaki asetaldehit oraninin 7.
gilinde azaldigi (1,44), 14.giinde ise (1,53) arttig1 bulunmustur. Daha sonraki muhafaza
giinlerinde ise azaldig1 belirlenmistir. Ke¢i yogurdunda 7. giinde arttigi (0,40) daha
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sonraki muhafaza siiresince ise giderek azaldigi tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuclara gore tiim yogurt Orneklerindeki asetaldehit oranmin muhafaza siiresince
diizensiz bir degisim gosterdigi ortaya konulmustur. Ayrica en diisiik asetaldehitin keci

yogurdunda olustugu tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda, asetaldehitin kurumaddesi yiiksek olan siitlerde daha fazla
olustugu belirtilmektedir (Gong 1994). Yaygin (1982) tarafindan yapilan caligmada
asetaldehit miktarinin en fazla (13,82 ppm) koyun siitiinden, en az ise (9,73 ppm) keci
siitiinden yapilan yogurtlarda olustugu belirlenmistir. Kegi siitlerinden iiretilen set
yogurtlarm 30 giinliik, siizme yogurtlarm ise 60 giinlik depolama siiresince bazi
ozelliklerinin incelendigi bir baska calismada da kegi siitii yogurtlarinda, karbonil
bilesenlerinin 6zellikle temel aroma maddesi olarak kabul edilen asetaldehit miktarinin
inek siitli yogurtlarindan daha diisiik diizeyde oldugu vurgulanmistir (Atamer vd 2004).
Bunun sebebi ise; literatiirlerde, treoninin asetaldehite doniisiimiinde rol oynayan
enzimleri inhibe eden glisin igeriginin keg¢i siitiinde yiiksek, sitrat iceriginin ise diisiik
olmasindan dolay1 oldugu bildirilmektedir (Beshkova et al. 1998; Ott et al. 2000;
Atamer vd 2004; Garde et al. 2005).

Laktik asit bakterileri vasitasiyla gerceklesen asetaldehit iiretimi, mikroorganizmanin
tiirtine baghdir. Baz1 arastirmacilar L. bulgaricus’un S. thermophilus’a gore daha fazla
asetaldehit iirettigini bildirmelerine ragmen (Marshall and Tamime 1997; Bonczar et al.
2002; Gallardo-Escamilla et al. 2005), bazilar1 ise bunun tersini savunmaktadirlar (Ott
et al. 1999; Courtin and Rul 2003; Garde ef al. 2005). Bununla birlikte, yogurtlasma
esnasinda iki mikroorganizma arasindaki simbiyotik iliskinin tek tek gelisimlerine
nazaran bakteriyel konsantrasyon, asit iiretimi, aroma ve tekstiir gelisimi ag¢isindan daha
etkili oldugu konusunda genel bir goriis hakimdir (Xanthopoulos et al. 2001; Metin
2001; Kilig 2001; Akin 2006).



Cizelge 4.32. Deneme yogurt 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen ugucu aroma bilesiklerinin alanlarina ait ortalamalar

Yogurt Ornekleri

Aroma Inek Yogurdu Manda Yogurdu Koyun Yogurdu Kegi Yogurdu
Bilesikleri Muhafaza Siiresi (giin) Muhafaza Siiresi (giin) Muhafaza Siiresi (giin) Muhafaza Siiresi (giin)
1 7 14 21 28 |1 7 14 21 28 |1 7 14 21 28 |1 7 14 21 28
Asetaldehit | 0,82" | 071 | 2,06 | 035 | 3,97 | 2,61 | 2.8 | 195 | 125 | 2,56 | 1,72 | 1,44 | 1,53 | 1,50 | 0,50 | 021 | 040 | 037 | 023 | 0,19
£0,02% | £0.64 | £0.83 | 2022 | 20,63 | £0,27 | 033 | £0,18 | 021 | +0,18 | 0,35 | 0,01 | +0,30 | 0,09 | +0,17 | +0,04 | 0,10 | £0,05 | £0,06 | +0,06
Etanol 031 0,26 0,58 | 0,17 | 1,03 | 033 | 032 | 126 | 0,14 028 | 0,19 | 0,09
+0,05 +0,00 +0,10 | £0,16 | +0,00 | 0,00 | +0,06 | 0,00 | +0,00 +0,23 | +0,00 | +0,00
Asetonitril | 0,56 | 0,79 | 027 | 143 | 096 | 021 132 | 099 | 099 | 047 | 058 | 033 | 022 | 095 | 047 | 0,16 | 0,14 | 020 | 024
£0,00 | £0,19 | £0,00 | £0,00 | 0,13 | +0,04 +0,43 | 0,46 | 40,59 | 0,44 | 0,08 | £0,00 | 0,09 | £0,05 | £0,10 | £0,01 | 0,11 | +0,13 | +0,06
Diasetil 465 | 594 | 047 0,72 | 3,94 0,09 | 0,75 134 | 048 | 088 | 133 | 045
+0,08 | +0,00 | =0,06 +0,00 | +0,48 £0,00 | +0,18 +0,42 | +0,18 | +0,28 | 40,56 | +0,06
Etil asetat 125 | 3589 | 2,71 | 342 | 391 | 1,60 734 | 461 | 470 | 638 | 3,93 | 2,89 | 3,02 | 454 | 280 | L1l | 1,52 | 124 | 030
£0,03 | £0,92 | £1,10 | £0,11 | £0,35 | 0,60 +0,42 | 0,69 | 0,23 | 0,29 | +0,16 | =0,13 | 0,01 | 0,11 | £0,25 | £0,06 | £0,54 | +0,00 | +0,12
Heptan 0,79 | 555 | 648 | 643 | 936 | 4,66 | 11,91 | 20,06 | 14,65 | 16,54 | 842 | 10,18 | 12,68 | 13,15 | 9,70 | 6,82 | 2,88 | 2,81 | 4,69 | 3,03
+0,37 | £7,52 | 8,34 | £7,67 | £0,48 | +0,16 | +4,06 | +4,35 | +0,76 | 43,25 | 1,51 | 0,69 | 0,37 | 2,55 | £1,78 | £0,92 | 0,11 | 1,22 | +0,29 | +1,24
Asetik Asit | 0,54 | 126 | 0,60 | 096 | 1,41 | 050 | 094 | 0,77 | 036 | 0,50 | 0,64 0,69 | 0,58 | 032 | 030 | 0,66 | 082 | 146 | 128
£0,42 | 0,10 | £0,25 | £0,23 | £0,48 | +0,13 | +0,24 | +0,16 | +0,05 | +0,10 | +0,00 +0,01 | £0,00 | 0,41 | +0,01 | +0,30 | +0,00 | 0,08 | +0,00
23 1,72 | 2,67 | 0,80 | 1,30 | 1,67 | 1,32 | 244 | 098 | 091 | 1,15 | 243 | 1,16 | 0,74 | 135 | 1,18 | 2,04 | 0,70 | 1,05 | 2,24 | 1,53
Pentandion | *0-82 | £0,07 | 0,09 | 0,07 | £0,08 | £0,61 | +0,57 | +0,54 | 0,01 | £0,06 | £0,15 | +0,06 | 0,01 | +0,12 | £0,15 | £0,54 | +0,26 | +0,13 | 0,95 | 0,36
Asetoin 3,00 | 351 | 097 | 194 | 1,77 | 0,70 | 2,08 | 1,77 | 2,30 | 2,06 | 2,84 | 1,17 | 1,05 | 1,69 | 1,53 | 1,54 | 093 | 094 | 1,83 | 1,23
2,79 | £1,87 | 0,11 | £0,03 | £0,01 | +0,36 | +0,10 | +0,04 | +0,57 | +1,32 | +0,31 | +042 | 0,22 | +0,18 | £0,21 | £0,79 | £0,20 | £0,06 | +0,29 | 0,51
Toluen 2,73 | 3,89 | 399 | 410 | 7,13 | 3,63 | 2,40 | 449 | 406 | 441 | 511 | 634 | 431 | 524 | 611 | 58 | 199 | 295 | 334 | 3,50
+0,00 | £0,00 | £4,87 | +5,17 | £0,57 | +0,63 | +0,94 | +0,08 | +1,49 | +0,18 | 0,67 | 0,50 | 0,14 | £0,07 | £0,07 | £0,66 | £0,23 | +1,01 | +0,04 | +0.43
Oktan 0,59 | 0,61 0,16 093 | 0,64 | 055 | 047 | 077 | 050 | 064 | 057 | 022 | 044 | 046
+0,01 | =0,06 +0,00 £0,00 | 0,35 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | £0,04 | £0,03 | £0,04 | £0,02 | £0,00 | £0,26
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Cizelge 4.32. (devam)

Hekzanal 1,09 | 0,51 1,07 1,06 1,26 1,78 1,67 | 092 | 0,71 0,80 1,72 1,57 1,59 | 2,07 1,34 | 0,74 | 0,76 1,04 | 0,93 0,34
+0,00 | £0,35 | £0,28 | +0,29 | +0,06 | +0,51 | £0,16 | +0,33 | +0,08 | £0,08 | +£0,03 | +£0,32 | +0,28 | +0,46 | £0,25 | +0,49 | +0,37 | +0,74 | £0,21 | +0,01
Etil benzen 0,62 0,60 1,24 1,38 | 0,05 0,83 0,82 | 0,89 1,02 | 0,99 1,08 | 0,82 | 0,64 1,17 | 0,18
0,00 +0,00 | £0,00 +0,00 | £0,00 | 0,25 | +0,06 | £0,24 | 0,02 | £0,01 | +0,04 | 0,01 | £0,04 | +0,06 | +0,00
Biitanoik 2,05 2,76 | 2,21 2,85 3,06 1,17 1,46 | 0,79 1,41 0,25 0,39 1,25 1,25 | 0,95 1,34
asit +0,61 | £0,28 | £0,48 | +0,26 | +0,83 | +0,40 | £0,33 | £0,26 | +0,35 | +0,00 0,15 +0,00 | £0,03 | £0,33 | =+0,09
p-Ksilen 3,18 | 2,70 | 432 | 501 7,52 | 391 196 | 457 | 3,86 | 455 | 475 7,72 | 454 | 381 3,35 7,79 | 2,40 | 2,68 | 322 3,62
+2,63 | £2,68 | £2,53 | +£3,73 | +0,93 | +0,33 | £0,51 | 0,56 | +1,27 | £0,64 | £0,04 | £0,49 | +0,84 | +1,13 | £0,08 | 0,37 | +0,75 | +0,49 | £0,08 | +0,46
n-nonan 040 | 042 | 0,76 | 0,67 | 0,60 | 0,67 | 0,36 1,07 | 0,63 | 0,70 094 | 0,71 0,68 | 043 | 0,66 | 041 0,61 0,40 0,30
+0,25 | £0,00 | £0,01 | +0,00 | +0,00 | 0,00 | +£0,00 | £0,00 | +0,42 | +0,00 +0,37 | £0,08 | 0,09 | +0,01 | 0,42 | £0,13 | £0,08 | 0,00 | +0,06
o-ksilen 1,59 1,15 1,71 1,33 2,08 | 099 | 0,63 1,25 1,15 1,64 1,66 | 2,51 1,14 1,05 0,78 | 2,04 0,83 0,68
+0,70 | £0,00 | £0,00 | +1,08 | +0,13 | +0,33 | £0,23 | 0,35 | +0,23 | £0,49 | £0,21 | £0,05 +- +0,08 | £0,21 | +0,24 +0,43 | +0,00
Stiren 0,65 034 | 087 2,39 0,28 0,82 1,63 0,50 | 0,49 | 033 1,06 1,18 | 0,79 1,21
+0,40 | £0,00 | £0,00 +0,00 +0,02 +0,00 | £0,00 | 0,11 | +0,25 | £0,00 | 0,55 | +0,18 | +0,19 | +0,28
2-heptanon 032 | 0558 | 099 | 083 0,84 | 0,81 1,04 | 0,84 1,01 0,99 | 2,80 1,44 | 0,54 | 0,77 | 0,69 | 2,27 | 0,49 1,00 1,17 1,33
+0,03 | £0,23 | £0,23 | +0,31 | +0,07 | 0,06 | £0,07 | 0,01 | +0,01 | £0,11 | £0,16 | 0,04 | +0,08 | 0,01 | £0,04 | 0,04 | +0,11 | +0,23 | £0,27 | +0,37
o-pinen 0,74 | 0,53 0,60 | 0,69 | 082 | 027 | 043 0,85 1,17 | 0,69 | 0,79 1,33 1,18 1,00 | 094 1,04 | 0,74 | 0,83 | 0,54 0,39
+0,06 +- +0,47 | £0,56 | +0,24 | +0,01 | 0,18 | +0,36 +- +0,22 +- +0,28 | £0,50 | +0,05 | £0,22 | +0,42 | +0,11 | £0,08 | +0,13 | +0,10
1-etil-3- 0,21 0,13 0,15 | 0,24 0,10 | 0,16 | 022 | 0,16 026 | 035 | 0,19 | 025 0,14 | 0,69 | 090 | 0,75 | 0,51 0,69
metil benzen | *0,00 | £0,00 | £0,05 | +0,00 £0,00 | +0,00 | +0,00 | +0,00 £0,00 | £0,06 | 0,00 | £0,05 | £0,02 | 0,20 | +0,08 | £0,19 | 0,00 | +0,38
dekan 0,55 0,70 | 0,87 | 0,78 | 082 | 0,31 022 | 0,57 | 047 | 087 | 035 1,21 0,62 | 0,71 0,63 | 0,69 | 090 | 0,75 | 0,51 0,50
+0,52 | £0,00 | £0,24 | 0,00 | +0,37 | +0,06 | £0,00 | +0,31 | +0,21 | £0,61 | £0,00 | 0,49 | +0,37 | +0,07 | £0,03 | +0,20 | +0,08 | +0,19 | £0,00 | +0,11
1,3,5 trimetil | 1,19 1,00 1,05 1,28 | 0,83 0,10 0,57 | 032 | 075 1,87 | 0,88 | 0,50 1,82 1,47 1,81 1,19
benzen +0,00 | £0,00 | +0,55 | £0,00 | +0,14 +0,00 +0,12 | £0,00 | 0,13 | +0,03 | +0,00 | £0,00 | 0,00 | +0,02 40,00 | 0,02
Limonen 2,21 1,53 1,57 1,62 1,36 | 0,55 | 033 1,39 1,47 1,12 1,47 | 3,11 0,89 | 3,02 | 2,74 | 225 2,51 494 | 437 2,81
+0,74 | £0,00 | £1,54 | 0,76 | +0,13 | +0,21 | £0,01 | +1,15 | +0,37 | £0,23 | +0,40 | 0,94 | +0,95 | +0,05 | £0,54 | +0,13 | +0,42 | +0,60 | £0,06 | +0,85
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Cizelge 4.32. (devam)

p-simen 0,49 0,49 0,68 0,53 0,47 0,74 0,25 0,34 0,49 0,30 1,24 0,46 1,07 1,19 0,90 1,02 1,06 1,24 1,07
+0,51 | £0,00 | £0,10 | £0,07 | +0,10 | +0,21 | £0,13 | +£0,00 | £0,06 | 0,06 +0,11 | 0,18 | 0,42 | £0,23 | +0,04 | 0,44 | £0,29 | +£0,00 | +0,30
Dimetil 1,44 | 2,12 | 2,02 | 1,20 | 1,07 | 039 | 0,60 0,69 | 034 | 1,83 | 1,74 1,34
siilfon +0,83 | £0,48 | 0,61 | +0,20 | +0,00 | £0,00 | +0,00 +0,00 | +0,00 | +0,00 | +0,06 +0,48
Hekzanoik | 268 | 3.45 | 3,73 | 3,17 | 3,66 | 31,52 | 19,15 1,25 054 | 1,89 | 1,47 | 220 | 240 | 3,95 | 444 | 433
asit +1,06 | £0,54 | £0,28 | £0,20 | +1,73 | £2,28 | £7,52 +0,68 +0,00 | +0,00 | £0,00 | 0,08 | +0,71 | +0,17 | £0,27 | £0,13
Undekan 2,37 2,62 4,57 2,44 3,32 1,49 0,90 1,39 2,87 2,29 3,86 2,72 2,50 1,64 1,78 3,50 3,62 3,91 3,91 3,47
+2,18 | £0,33 | £0,31 | £0,16 | +0,56 | £0,23 | +£0,00 | +0,10 | +1,38 | +0,04 | +0,89 | +0,62 | £1,64 | +0,28 | £0,01 | +0,30 | +0,55 | +0,42 | £0,59 | 0,47
2-nonanon 0,63 0,50 0,43 0,43 0,61 0,47 0,48 0,36 0,71 0,43 1,34 0,91 0,54 0,55 0,57 2,09 1,28 1,26 1,20 1,32
+0,28 | £0,00 | 0,15 | £0,25 | 0,01 | #0,15 | £0,13 | +£0,00 | £0,32 | £0,05 | +0,06 | 0,04 | £0,00 | +0,04 | £0,18 | £0,94 | +0,00 | +£0,21 | £0,00 | £0,09
Etil oktanoat | 9,28 | 0,06 | 0,18 | 0,09
+0,22 | £0,00 | £0,00 | £0,13
Oktanoik asit | 0,98 0,68 0,76 0,76 1,37 0,13 0,26 0,32 0,26 0,77 1,12 1,62 2,73 3,89
(kaprilik asit) | ¥0.00 | £0,00 | £0,36 | 031 | 0,46 | +0,04 +0,00 | +0,08 | £0,03 | £0,11 | 0,09 | +0,15 | +0,82 | +0,47
Benzoik asit 0,40 0,58 0,85 1,10 1,84 0,76 2,72 2,71 3,77 4,57
+0,00 | +0,21 | £0,47 | £0,24 | +0,19 | 0,04 | £0,29 | 0,02 | £0,10 | +0,49
2-undekanon 2,37 2,62 4,57 2,44 0,32 1,49 0,90 1,39 2,87 2,29 3,86 2,72 2,50 1,64 1,78 3,50 3,62 3,91 3,91 3,47
+2,18 | £0,33 | £0,31 | £0,16 | 0,56 | £0,23 | £0,12 | +0,10 | +1,38 | +0,04 | +0,89 | +0,62 | £1,64 | +£0,28 | £0,01 | 0,30 | +0,55 | 0,42 | £0,59 | +£0,47
Dekanoik asit 0,18 0,24 0,47 1,01 1,61
(Kaprik asit) +0,01 | £0,00 | 0,11 | +0,39 | +0,48
Dietil fitalat 1,56 0,17 0,09 0,06
+0,77 | £0,33 | £0,18 | +0,11

' ortalama pik alan1 *: standart sapma
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Cizelge 4.33. Deneme yogurt Orneklerinin aroma bilesiklerine

81

ait varyans analiz

sonuglar1
Varyasyon Kaynag

Aroma Bilesikleri Siit Cesidi (A) | Muhafaza Siiresi (B) AxB
Asetaldehit (F) 80,463** 11,973** 19,149**
Etanol (F) 14,954%%* 10,636** 14,478**
Asetonitril (F) 7,961 ** 3,427* 4,113**
Diasetil (F) 124,313** 188,764** 73,579%*
Etil asetat (F) 63,426** 10,780** 37,248**
Heptan (F) 15,736** 3,011* 1,698
Asetik Asit (F) 8,332%* 2,494 4,466**
2,3 Pentandion (F) 1,071 7,416** 4,673**
Asetoin (F) 2,046 1,266 1,467
Toluen (F) 2,225 0,923 0,882
Oktan (F) 14,322%%* 10,151%%* 6,410%*
Hekzanal (F) 12,924%** 1,356 2,428%*
Etil benzen (F) 75,033%* 51,634%** 22,453%*
Biitanoik asit (F) 95,916** 3,162%* 2,925%
p-Ksilen (F) 1,211 1,084 3,663%*
n-nonan (F) 1,008 2,273 1,893
o-ksilen (F) 7,071%* 2,283 4,875
Stiren (F) 28,445%* 15,787** 7,763%*
2-heptanon (F) 25,601%* 25,336%* 25,982%*
a-pinen (F) 3,269* 0,484 1,505
1-etil-3-metil benzen(F) | 26,185%** 1,303 0,460
dekan (F) 1,051 0,784 0,844
1,3,5 trimetil benzen(F) | 40,389%** 9,525%* 16,313**
Limonen (F) 22,696%* 2,447 3,308%*
Dimetil siilfon (F) 23,735%* 3,392%* 6,334%**
p-simen (F) 11,396%* 1,725 3,370%*
Hekzanoik asit (F) 37,989%* 17,620** 27,843**
Undekan (F) 10,558%** 0,668 2,259
2-nonanon (F) 16,655%* 3,098* 1,028
Etil oktanoat (F) 7,888%* 1,579 1,521
Oktanoik asit (kaprilik | 100,435%* 13,795%* 9,069%**
asit) (F)
Benzoik asit (F) 514,859** 47,050** 25,896**
2-undekanon (F) 21,753** 4,766* 9,062**
Dekanoik asit (Kaprik | 51,254%* 8,563** 8,232%*
asit) (F)
Dietil fitalat (F) 24,233%* 5,582%* 5,582%%*

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

**P<0,01 diizeyinde 6nemli
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4.5.2. Diasetil (2,3 biitandion)

Ozellikle tereyag1 ve yayikalt1 gibi iiriinlerin karakteristik aroma bilesigi olan diasetil
yogurdun aromasinda smirlt bir etkiye sahiptir (Tamime and Deeth 1980). Yogurt
aromasinin olusumunda diasetilin rolii {izerine farkli gorisler mevcuttur. Bazi
arastiricilar, diasetilin yogurtta yalnizca asetaldehit igcerigi diisiik oldugunda baskin bir
aroma olusturdugunu belirtirken (Rasic and Kurmann 1978; Kaminarides et al. 2007),
bazilar1 ise aroma olusumunda 6nemli rol oynadigmi bildirmektedirler (Beshkova et al.
1998). Yogurtta S. thermophilus diasetil olusumunda en 6nemli rolii oynamakta ve
suslar arasinda bu maddenin iiretimi bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Marshall and Tamime 1997; Senel 2006). Baz1 S. thermophilus suslarinin yiiksek
oranlarda 2,3-biitandion ve 2,3-pentandion iiretebildikleri bildirilmektedir. Glukoz
katabolizmasmin bir {iiriinii olan diasetil yogurt fermentasyonu esnasinda starter

kiiltiirler tarafindan 2-asetolaktattan tiretilir (Ott ef al. 2000; Beshkova et al. 2003).

Varyans analiz sonuclarma gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x muhafaza
siiresi interaksiyonunun diasetil lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01)
bulunmustur. Cizelge 4.32’de goriildiigli gibi diasetil ke¢i yogurdunda muhafazanin tiim
giinlerinde belirlenmistir. Ke¢i yogurdunun alan bakimindan diasetil orani 1. giinde 1,34
olarak belirlenmistir. Diasetil oraninin 7. giinde azaldig1 (0,48), 14. giinde (0,88) ve 21.
giinde (1,33) ise arttig1 belirlenmistir. Diger taraftan 28. giinde ise tekrar azaldigi (0,45)
tespit edilmistir. Inek yogurdunda muhafazanm 1., 7. ve 14. giinlerinde diasetil
belirlenmistir. Inek yogurdunun diasetil oram alan bakimmdan 1. giinde 4,65 olarak
tespit edilmistir. Diasetil oran1 7. glinde 5,94’e¢ ulasmis ve 14. giinde ise 0,47’ye
azalmistir. Koyun ve manda yogurdunda sadece 1. ve 7. giinlerde diasetil
belirlenebilmistir. Koyun yogurdunda diasetil oran1 1. giinde 0,09 ve 7. giinde ise 0,75
olarak belirlenmistir. Manda yogurdunda ise 1. giinde 0,72 ve 7. giinde ise 3,94 gibi
yiiksek bir degere ulagmistir. Diasetil kec¢i yogurdu hari¢ diger yogurt drneklerinde

muhafazanin tiim giinlerinde belirlenememistir.
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Beshkova et al. (1998) yaptiklar1 calismada yogurt Orneklerinin diasetil icerigini
inkiibasyonun 1,5. saatinde 0,68 ppm olarak belirlemisler, 22 saat sonra diasetil
konsantrasyonunda 16,50 ppm kadar bir artma, 168 saat (7 gilin) sonunda ise 0,95 ppm
azalma oldugunu saptamiglardir. Giirel (2006) farkli kiiltiirler kullanarak iirettigi
yogurtlardan propiyonik asit bakterisi kullanarak {iiretilenlerin asetaldehit, diasetil ve
popiyonik asit igeriklerinin diger yogurtlardan daha fazla oldugunu belirlemistir. Ayrica
calismasinda, 15 gilinliik muhafaza siiresince kontrol inek yogurtlarmin diasetil

iceriklerinde azalma meydana geldigini saptamistir.

4.5.3. Asetoin (3-hidroksi-2-biitanon)

Pirlivat metabolizmasinin bir {iriinii olan asetoin yogurtta 6nemli aroma bilesiklerinden
birisidir (Ott et al. 1999). Sitratlarin transformasyonu, yogurtta diasetil ve asetoin
olusumunun baslica kaynagi olarak kabul edilmektedir. Belirli sartlar altinda laktozun

parcalanmasi da bu bilesiklerin 6nemli bir kaynagini olusturabilmektedir (Yalgin 1985).

Varyans analiz sonuclarma gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x muhafaza
sliresi interaksiyonunun asetaldehit tizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisi (p>0,05)

bulunmamastir.

Asetoin deneme yogurtlarda muhafazanin tiim giinlerinde tespit edilmistir (Cizelge
4.32). Inek yogurdunun alan bakimmdan asetoin oram1 1. giinde 3,0 olarak
belirlenmistir. Asetoin oranmin 7. giinde arttig1 (3,51), 14. giinde (0,97) azaldig1 ve 21.
giinde ise tekrar arttig1 (1,94) belirlenmistir. Diger taraftan 28. giinde ise tekrar azaldigi
(1,77) tespit edilmistir. Muhafaza siliresince manda yogurdunun asetoin oranindaki
degisim inek yogurdundaki degisime benzer olmustur. Alan olarak en diisiik (0,70)
asetoin orani 1. giinde, en yiiksek (2,30) asetoin orani ise muhafazanin 21. giinlinde
belirlenmistir. Koyun yogurdundaki asetoin degisimi diizensiz bir seyir izlemistir. En
diisiik asetoin orani (1,05) 14. giinde belirlenirken, en yiiksek (2,84) oran ise 1. giinde
belirlenmistir. Asetoin oraninda 14. giine kadar azalma, 21. giinde artma (1,69) ve 28.

giinde ise tekrar bir azalma (1,53) olmustur. Keci yogurdundaki asetoin degisimi koyun
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yogurdunun asetoin oranindaki degisime benzer bulunmustur. En diisiik (0,93) asetoin
oran1 7. giinde, en yiiksek ise (1,83) 21. giinde belirlenmistir. Bir¢cok arastirici
(Beshkova et al. 1998; Giirel 2006; Chammas et al. 2006; Kaminarides et al. 2007;
Condurso et al. 2008) yogurtla ilgili yaptiklar1 ¢calismalarda yogurdun aroma maddesi
olarak asetoini belirlerken, Ott et al. (1999) ise bu bilesigi tespit edememislerdir.

4.5.4. Diger bilesikler

Deneme yogurt Orneklerinde 28 gilinlik muhafaza siiresince etanol (etil alkol)
belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile siit
cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun etanol iizerine etkisi istatistiksel olarak c¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.33). Inek yogurdunda sadece 14. ve 28.
giinlerde, manda yogurdunda 14., 21. ve 28. giinlerde, koyun yogurdunda 1., 7., 14. ve
21. giinlerde ve keci yogurdunda ise 1., 7. ve 14. giinlerde etanol tespit edilmistir.
Yogurt orneklerinin etanol igeri§i muhafaza siliresince alan bakimindan diizenli bir
degisim gostermemistir  (Cizelge 4.32). Yogurt bakterilerinin biyokimyasal
reaksiyonlar1 sonucu laktozun fermentasyonu ile laktik asitin yani sira asetaldehit,
aseton, etanol, asetoin ve diasetil gibi karbonil bilesikleri meydana gelir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi bu bilesikler yogurdun tat ve aromasini olusturmaktadirlar (Tamime
and Robinson 1999; Senel 2006). Glukozdan asetaldehit ve etanol olusumu L.
bulgaricus ve S. thermophilus’un sahip oldugu aldehit dehidrogenaz ve alkol
dehidrogenaz enzimiyle katalize edilir. Arastiricilar yogurt bakterilerinin sahip oldugu
bu enzimler vasitasiyla asetaldehiti etanole doniistiirdiiklerini ileri siirmektedirler (Lees
and Jago 1978; Tamime and Deeth 1980). Ozer et al. (2007) inek yogurdunda, Georgala
et al. (1995), Kaminarides ef al. (2007) koyun yogurdunda etanol belirlemisler ve

muhafaza siiresince miktarinin artigini tespit etmislerdir.

Deneme yogurtlarda ugucu bilesik olarak asetonitril tespit edilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore asetonitril iizerine siit ¢esidinin etkisi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, muhafaza siiresinin

etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Alan bakimindan en fazla asetonitril inek
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yogurdunda en az ise ke¢i yogurdunda belirlenmistir (Cizelge 4.32). Ott et al. (1997)
yogurt lezzetinin olusumunda etkili olan bilesenlerin tespitiyle ilgili yapmis olduklari
calismada asetonitril tespit etmisler ve bu bilesigin siit kaynakli olabilecegini
bildirmislerdir. Garde et al. (2005) ise inek ve koyun siitlerinin karigimiyla tirettikleri
peynirlerin ugucu fraksiyonunda asetonitril belirlemisler ve bu bilesigin kontaminant

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Ketonlar, siit ve siit iriinlerinde mikroorganizmalarin serbest yag asitleri
katabolizmasmin bir sonucu olarak ortaya ¢ikarlar. Meydana gelen ketonlar cogunlukla
tek karbon sayili metil ketonlardir. Metil ketonlarin (2- keton) olusumu yaglarin lipolizi
ve B-ketoasitlere oksidasyonu ve daha sonra dekarboksilasyon ile ketonlara doniisiimii
seklindedir (Quach ef al. 1999; Mcsweeney and Sousa 2000; Kaminarides et al. 2007;
Kaypak 2007). Ketonlar ayrica 1s1l islem gérmiis siitte de olusmaktadir (Labropoulos et
al. 1982; Kaminarides et al. 2007) Bu c¢alismada da 2,3-pentandion, 2-heptanon, 2-
nonanon ve 2-undekanon gibi swrasiyla 5, 7, 9 ve 11 karbonlu ketonlar tespit edilmistir.
Bu bilesikler tiim Orneklerde muhafazanin tiim giinlerinde belirlenmistir. 2,3-
pentandion, 2-heptanon ve 2-undekanon en fazla muhafazanin 1. giiniinde en az ise 14.
glinde bulunmustur (Cizelge 4.32). Bu bilesiklerden 2,3-pentandionun yogurt
aromasinin olusumunda etkili bir diketon oldugu (Ott et al. 1997) ve izolosin
metabolizmasmin bir ara iirlinii olan a-aseto-o-hidroksibiitirattan olusmus olabilecegi
bildirilmektedir (Garde et al. 2005). Varyans analiz sonuglarindan 2,3-pentandion
iizerine siit ¢esidinin etkisi 6nemli (p>0,05) bulunmazken, muhafaza siiresi ile siit ¢esidi
x muhafaza siiresi interaksiyonunun ¢ok onemli (p<0,01) bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.33). Yogurtla ilgili yapilan arastirmalarin ¢ogunda yogurdun
temel aroma maddelerinden birisi olarak bu bilesige rastlanmistir (Ott ez al. 1997, 1999,
2000; Gallardo-Escamilla et al. 2005; Chammas et al. 2006; Condurso et al. 2008).
Rokfort ve Kamembert peynirlerinin karakteristik aroma bilesigi olarak kabul edilen
(Garde et al. 2005) 2-heptanon deneme yogurt orneklerinin tiimiinde tespit edilmistir.
Varyans analiz sonuclarma gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x muhafaza
siiresi interaksiyonunun 2-heptanon iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli

(p<0,01) bulunmustur. Siit ¢esidi degiskeninin 2-nonanon ve 2-undekanon tizerine etkisi
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istatistiksel olarak cok onemli (p<0,01) bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi 6nemli
(p<0,01) bulunmustur. Muhafaza stiresi x siit ¢esidi degiskeni interaksiyonunun ise 2-
nonanon tiizerine 6nemli (p>0,05) bir etksinin olmadigi, 2-undekanon iizerine ise ¢ok
onemli (p<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33). Bu bilesikler cesitli
peynirlerde de saptanmistir (Mcsweeney and Sousa 2000; Garde et al. 2005;
Kourkoutas et al. 2006). Ancak yogurt aromasinda etkili bir keton oldugu bildirilen
aseton (Georgala et al. 1995; Beshkova et al. 1998; Ozer et al. 2007; Kaminarides et al.
2007; Isleten and Karagiil-Yiiceer 2008) yogurt orneklerinin higbirinde tespit

edilememistir.

Deneme yogurt drneklerinde ucucu bilesik olarak asetaldehitin yani sira bir aldehit olan
hekzanal belirlenmistir. Hekzanal iirline meyvemsi bir aroma vermektedir (Saint-Eve et
al. 2008). Doymamis yag asitlerinin 151k veya agir metaller tarafindan katalize edilen -
oksidasyon reaksiyonu veya serbest aminoasitlerin Strecker par¢alanmasi sonucu ortaya
cikan aldehitler dogal olarak taze siitte ve siit iirlinlerinde bulunabilmektedirler
(Mcsweeney and Sousa 2000; Kourkoutas et al. 2006). Yogurt 6rneklerinin tiimiinde
belirlenen hekzanal {izerine siit ¢esidinin etkisi istatistiksel olarak ¢cok onemli (p<0,01)
bulunurken, muhafaza siiresinin etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bu bilesik iizerine
siit ¢cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun ise dnemli (p>0,05) bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir (Cizelge 4.33). Cheng (1988) hekzanal ve pentanal gibi aroma
bilesiklerinin linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag asitlerinin degradasyonu
sonucu olustuklarmi bildirmistir. Ayrica fermente iiriinlerde fermente olmayan iiriinlere
gore hekzanal miktarimin daha az oldugunu, bunun ise hekzanalin asit dehidrogenaz
enzimiyle hekzanoik asite donlismesi nedeniyle olabilecegini ifade etmistir. Hekzanal
yogurtta (Labropoulos et al. 1982; Ott et al. 1997; Donkor et al. 2007; Kaminarides et
al. 2007; Saint-Eve et al. 2003, 2006, 2008) ve bazi peynirlerde (Mcsweeney and Sousa
2000; Garde et al. 2005; Kourkoutas et al. 2006; Condurso et al. 2008) belirlenmistir.
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Esterler, serbest yag asitleri ile primer alkollerin birlesmesiyle meme bezlerinde
sentezlenen veya mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan bilesiklerdir (Toso et al.
2002; Giiler 2007). Gida aromasi agisindan onemli olan bu bilesikler gidaya meyvemsi
aroma vermekte ve nispi miktarlar1 riinlin muhafaza sartlarma bagh olarak
degismektedir (Toso et al. 2002; Kourkoutas ef al. 2006; Kaypak 2007). Bu arastirmada
deneme yogurtlarda etil asetat, etil oktanoat ve dietil fitalat olmak {izere ii¢ ester tespit
edilmistir. Bu bilesiklerden etil asetat tiim Orneklerde belirlenirken, etil oktanoat
yalnizca inek yogurdunda, dietil fitalat ise yalnizca ke¢i yogurdunda belirlenmistir
(Cizelge 4.32). Varyans analiz sonuglarina gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile siit
cesidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun etil asetat ve dietil fitalat {izerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur. Etil oktanoat iizerine siit ¢esidinin
etkisi cok onemli (p<<0,01) bulunurken, muhafaza siiresi ile muhafaza siiresi x siit ¢esidi
interaksiyonunun 6nemli (p>0,05) bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir (Cizelge
4.33). Etil asetat manda yogurdunda sadece muhafazanin 7. giiniinde belirlenemezken,
diger orneklerde muhafazanin tiim giinlerinde tespit edilmistir. Muhafaza siiresince etil
asetat en fazla koyun yogurdunda en az ise ke¢i yogurdunda olusmustur. Beshkova et
al. (2003) kefirde etil asetat belirlemisler ve Lactococcus lactis’in S. thermophilus ve L.
bulgaricus ile diger kefir kiiltiirlerine gore daha fazla etil asetat iirettigi sonucuna
varmiglardir. Yogurtta etil asetat varligi onceki calismalarda da bildirilmistir
(Labropoulos et al. 1982; Ott et al. 1997; Saint-Eve et al. 2003, 2006, 2008;
Schlichtherle-Cerny and Oberholzer 2007; Giler 2007). Etil oktanoat sadece inek
yogurdunda 21 giinliik muhafaza siiresince belirlenmis, 28. giinde ise belirlenememistir.
Saint-Eve et al. (2006, 2008) aromali yogurtta ve Kaypak (2007) tuzlu yogurtta etil
oktanoat tespit etmislerdir. Ayrica bircok arastirici bu bilesigi farkli peynirlerde de
belirlemislerdir (Bills et al. 1965; Mcsweeney and Sousa 2000; Bellesia et al. 2003;
Kourkoutas ef al. 2006). Gidaya ac1 ve istenmeyen bir aroma veren (Gtiler 2007) dietil
fitalat sadece keci yogurdunda, muhafazanin 7. giiniinden itibaren tespit edilmis ve
muhafaza siiresince miktar1 azalmistir (Cizelge 4.32). Giiler (2007) bu bilesigi kegi

siitiinden tirettigi tuzlu yogurtta 90 giinlilk muhafaza siiresince belirlemistir.
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Siit ve siit tiriinlerinde belirlenen serbest yag asitleri cogunlukla siit lipidlerinin hidrolizi
sonucu meydana gelmektedir. Yogurt bakterilerinin siit yagina kars1 sinirli hidrolitik
aktivitesi bulundugundan saptanan bir¢cok serbest yag asidinin siit yagindan ziyade
aminoasitlerden sentezlendigi diisliniilmektedir (Tamime and Deeth 1980; Kaypak
2007). Bu caligmada yogurt 6rneklerinde asetik, biitanoik (biitirik), hekzanoik (kaproik),
oktanoik (kaprilik), benzoik ve dekanoik (kaprik) asit olmak iizere alt1 ugucu yag asidi
belirlenmistir (Cizelge 4.32). Varyans analiz sonuc¢larindan asetik asit iizerine muhafaza
siiresinin etkisi Onemsiz (p>0,05), siit ¢esidi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonunun etkisi ise ¢cok dnemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.33). Asetik asit
koyun yogurdunda sadece muhafazanin 7. giiniinde belirlenemezken, diger yogurtlarda
muhafazanin tiim giinlerinde tespit edilmistir. Yogurtta asetik asit, yogurt bakterilerinin
laktoz, sitrik asit, laktik asit veya aminoasit katabolizmasi sonucu olusabilmektedir
(Mcsweeney and Sousa 2000; Kaminarides et al. 2007). Onceki calismalarda da
yogurtta asetik asit tespit edilmis ve yogurt aromasindaki dneminden bahsedilmistir
(Beshkova ef al. 1998; Vahcic and Hruskar 2000; Adhikari et al. 2002; Schlichtherle-
Cerny and Oberholzer 2007; Giirel 2007; Kaminarides et al. 2007; Condurso et al.
2007). Varyans analiz sonuclarindan biitanoik asit iizerine siit ¢esidinin etkisi p<0,01
seviyesinde, muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi ise
p<0,05 seviyesinde onemli bulunmustur. Biitanoik asit inek ve koyun yogurtlarinda
muhafazanin tiim gilinlerinde belirlenirken, koyun yogurdunda sadece 21. giinde, keci
yogurdunda ise 7. giinden itibaren belirlenebilmistir. Hekzanoik (kaproik), oktanoik
(kaprilik) ve dekanoik (kaprik) gibi kisa zincirli yag asitleri keci siitii ve {irtinlerinin
karakteristik tat ve aromasmin olusumunda etkili yag asitleridir (Haenlein 1992;
Condurso et al. 2008). Hejtmankova et al. (2000) yogurt bakterilerinin her ikisinin de
benzoik asit sentezledigini ve bu bilesigin ke¢i yogurdunda inek yogurduna nazaran
daha fazla bulundugunu bildirmistir. Varyans analiz sonuclarma gore siit ¢esidi ve
muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x muhafaza stiresi interaksiyonunun hekzanoik, oktanoik,
benzoik ve dekanoik asit iizerine etkisi istatistiksel olarak cok Onemli (p<0,01)

bulunmustur.
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Bu asitlerin ortalama pik alani degerleri Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelge 4.32
incelendiginde dekanoik asidin sadece ke¢i yogurdunda, benzoik asidin ise koyun ve
keci yogurtlarinda olustugu ve ke¢i yogurdundaki miktarinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Manda yogurdunda oktanoik asit yalnizca muhafazanin 1. giinlinde
belirlenmis, hekzanoik asit ise muhafazanmn 1. ve 7. giinlerinde alan bakimindan
oldukca yiiksek degerler vermis, 14. ve 28. giinlerde belirlenememis ve 21. giinde ise
diisiik deger vermistir. Hekzanoik ve oktanoik asit, koyun yogurdunda muhafazanin 14.
gliniinden itibaren belirlenirken, inek yogurdunda muhafazanin tiim giinlerinde
belirlenmistir. Oktanoik asit en fazla kec¢i yogurdunda bulunmustur. Deneme
yogurtlarda belirlenen ugucu yag asitlerinin varligi oOnceki arastirmalarda da
bildirilmistir (Rychlik et al. 2006; Kaypak 2007; Schlichtherle-Cerny and Oberholzer
2007; Giiler 2007; Saint-Eve et al. 2006, 2008; Condurso et al. 2008).

Deneme yogurt orneklerinde kimyasal olarak terpenler grubuna dahil olan limonen, p-
ksilen, o-ksilen, a-pinen ve p-simen olmak iizere bes ugucu bilesik tespit edilmistir
(Cizelge 4.32). Varyans analiz sonuglarma gore siit ¢esidi degiskeninin limonen ve p-
simen lzerine etkisi ¢ok onemli (p<0,01), p-ksilen ve a-pinen {iizerine etkisi dnemli
(p<0,05) bulunurken, o-ksilen iizerine ise dnemli (p>0,05) bir etkisi bulunmamaistir. Bu
bilesikler iizerine muhafaza siiresinin onemli (p>0,05) bir etkisi olmamistir (Cizelge
4.33). Limonen alan olarak en fazla ke¢i yogurdunda en az manda yogurdunda
belirlenmistir. Condurso et al. (2008) limonen ve pinen gibi Ozellikle turuncgilerde
bulunan monoterpenlerin hayvanin yedigi otlardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Limonen sade ve farkli 6zellikteki yogurtlar ile bazi peynirlerde de belirlenmistir (Smit
et al. 2005; Kourkoutas et al. 2006; Saint-Eve et al. 2006, 2008; Condurso et al. 2008).
Toso et al. (2002) farkli yemleme sonucu elde edilen ¢ig inek siitlerinde toplam 0,33-
0,62 pg/kg diizeyinde limonen, p-simen ve a-pinen belirlemislerdir. p-ksilen ve o-
ksilene yogurtla ilgili yapilan arastirmalarda rastlanmamistir. Ancak bu bilesiklerin

varlig1 farkli peynirlerde bildirilmistir (Garde ef al. 2005; Condurso ef al. 2008).

Deneme yogurt 6rneklerinde toluen (metil benzen), stiren (vinil benzen), etil benzen, 1-

etil-3-metil-benzen ve 1,3,5-trimetil benzen gibi aromatik hidrokarbonlar tespit
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edilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore siit ¢esidi ve muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x
muhafaza siiresi interaksiyonunun stiren, etil benzen ve 1,3,5 trimetil benzen lizerine
etkisi ¢ok oOnemli (p<0,01) bulunurken, toluen iizerine 6nemli (p>0,05) bir etkisi
olmamistir (Cizelge 4.33). Arastiricilar yogurtta toluen, stiren ve etil benzen gibi
bilesikleri tespit etmisler ve bu bilesiklerin iiriine ambalaj materyalinden ge¢mis
olabilecegi lizerinde durmuslardir (Nerin et al. 1998; Condurso et al. 2007). 1-etil-3-
metil benzen lizerine muhafaza siiresi ile siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun
istatistiksel olarak onemli bir etkisi olmamistir. Siit ¢esidi degiskeninin ise 1-etil-3-metil
benzen lizerine etkisi p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Bu bilesigin toplam
icerisindeki pay1 diistik olup, inek ve manda yogurtlarinda muhafazanin 28. giiniinde
belirlenememistir. Alan bakimindan en fazla 1-etil-3-metil benzen ke¢i yogurdunda
tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Bu bilesiklerin yogurda siitiin tasinmas1 ve mayalanmasi

esnasinda kullanilan plastik kaplardan ge¢mis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yogurt 6rneklerinde heptan, oktan, n-nonan, dekan ve undekan olmak iizere bes alifatik
hidrokarbon tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Bu bilesiklerden nonan ve dekan {izerine
siit ¢cesidi, muhafaza siiresi ve siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun onemli
(p>0,05) etkisi olmamustir. Siit ¢esidinin heptan, oktan ve undekan {izerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.33). Heptan yogurt
orneklerinin tiimiinde muhafazanin tiim gilinlerinde belirlenmis ve ugucu bilesikler
icerisindeki  konsantrasyonu olduk¢a yiiksek bulunmustur. Muhafaza siiresi
degiskeninin heptan lizerine etkisi onemli (p<0,05), siit ¢esidi x muhafaza siiresi
interaksiyonunun etkisi ise onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Laye et al. (1993) farkh
firmalar tarafinda iiretilen yogurtlarda yaptiklari analizlerde, 19 farkli aroma aktif
bilesik belirlemisler ve bu bilesikler arasindan, asetaldehit, heptan, aseton, diasetil ve
benzotiyazoliin yogurt aromasinda etkili bilesikler olduklarini rapor etmislerdir. Oktan
manda yogurdunda 7. giinde, keci yogurdunda 21. ve 28. giinlerde ve inek yogurdunda
1., 7. ve 28. giinlerde tespit edilememistir ve alan bakimindan en fazla koyun
yogurdunda belirlenmistir (Cizelge 4.32). Muhafaza siiresi ve siit ¢esidi x muhafaza

siiresi interaksiyonunun undekan {izerine Onemli (p>0,05) etkisi olmamistir. Alan
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bakimindan ugucu bilesikler i¢indeki oran1 yiiksek olup, en fazla ke¢i yogurdunda tespit

edilmistir.

Siite uygulanan 1s1l islem yag, protein ve laktoz gibi O6nemli siit unsurlarmin
parcalanmasina ve sayisiz ucucu bilesiklerin olusumuna neden olur. Bu bilesiklerden
birisi de proteinlerin parcalanmasi sonucu olusan ve stlfiirlii bilesikler grubuna giren
dimetil siilfondur (Yal¢in 1985). Deneme yogurt 6rneklerinde belirlenen dimetil siilfon
iizerine siit c¢esidi ve siit ¢esidi x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi p<0,01
seviyesinde, muhafaza siiresinin etkisi ise p<0,05 seviyesinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.33). Bu bilesik muhafazanin tiim giinlerinde ve en fazla inek yogurdunda
belirlenmistir. Dimetil siilfon manda yogurdunda sadece muhafazanin 1. ve 7.
giinlerinde, kec¢i yogurdunda 1. ve 28. giinlerinde, koyun yogurdunda ise 14. giiniinden
itibaren olusmustur (Cizelge 4.32). Bu bilesigin yogurtta siite uygulanan pastorizasyon
sonucu olusmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastiricilar yogurtta siilfiirli bilesik
olarak dimetil siilfid belirlemisler (Ott et al. 1999; Gallardo-Escamilla et al. 2005) ve
dimetil siilfonun agirlikli olarak UHT ve pastorize siitte dimetil siilfidin oksidasyonu
sonucu olustugunu bildirmislerdir (Friedrich and Acree 1998; Hoffmann and Heiden

2000).
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5. SONUC

1. Yogurt orneklerinin kurumadde miktarlar1 arasinda farklilik belirlenmistir. Bu
farklilik hammadde olarak kullanilan siit tiiriiniin farkli olmasina baglanabilir. Yogurt
orneklerine ait en diisiik kurumadde orami (%11,94) inek yogurdunda muhafaza
siiresinin 14. giiniinde belirlenirken, en yiiksek kurumade oranmi (%18,75) ise koyun

yogurdunda muhafazanin 7. giiniinde belirlenmistir.

2. Yogurt orneklerine ait kiil degerlerinin kullanilan siit tiiriiniin farkliligina bagli olarak
muhafaza siiresince diizensiz bir degisim gosterdigi, kurumadde igerigi yiiksek olan
yogurtlarm kiil iceriginin de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek
kiil igerigi koyun yogurdunda, en diisiik inek yogurdunda belirlenirken, manda ve keci

yogurtlarinda birbirine yakin oranlarda belirlenmistir.

3. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek ortalama % yag degeri (%8,26) manda yogurdunda,
en diisiik ortalama yag degeri ise (%3,91) inek yogurdunda tespit edilmistir. Bu sonug,

hammadde siitlin yag i¢erigi ile benzerlik gdstermektedir.

4. Yogurt orneklerinin protein miktarindaki degisimin seyri kurumadde miktarindaki
degisime benzer olmustur. Bunun nedeni protein oraninin kurumadde i¢indeki paymdan
kaynaklanmaktadir. Fakat manda yogurdunun protein igerigi kurumaddesi nisbeten

diisiik olan kec¢i yogurdunun protein igeriginden daha diisiik bulunmustur.

5. Farkli stitlerden iiretilen yogurt orneklerine ait en diisiik serum ayrilmasi degeri (0,94
ml/25g) muhafazanin 21. giinlinde koyun yogurdunda, en yiiksek deger ise (10,23
ml/25g) inek yogurdunda muhafazanm 14. giiniinde saptanmistir. Muhafaza siiresince
orneklerin serum ayrilmasinin kurumadde, yag ve protein igeriklerine ters orantili olarak

degistigi belirlenmistir.
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6. Yogurt orneklerine ait en yiiksek titrasyon asitligi degeri (%1,72) muhafazanin 28.
giinlinde koyun yogurdunda, en diisiik deger (%0,90) ise muhafazanin 1. gliniinde inek
yogurdunda belirlenmistir. Muhafaza periyodunun ilerlemesiyle yogurtlarin titrasyon
asitliginde de stirekli bir artisin oldugu gorilmiistiir. Bu durum yogurt bakterilerinin asit

olusturma aktivitelerini devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir.

7. Yogurt orneklerine ait en yiliksek pH degeri (4,32) muhafazanin 1. giiniinde kegi
yogurdunda, en disiik deger (3,97) ise muhafazanin 28. giiniinde inek yogurdunda
belirlenmistir. En yiliksek ve en diisiik degerlerin belirlendigi yogurt 6rneklerinin siit
cesidi bakimindan titrasyon asitligi ve pH degerleri arasinda bir paralellik s6z konusu

olmamustir.

8. Yogurt Orneklerine ait en yiiksek viskozite degeri (22742 cP) muhafazanin 21.
giinlinde koyun yogurdunda, en diisiik deger (2630 cP) ise muhafazanm 1. giiniinde inek
yogurdunda belirlenmistir. Bu sonug, drneklerin viskozitesinin kurumadde ve protein
icerikleriyle dogru orantili olarak degistiginin bir gostergesidir. Ayrica, pH nin diismesi
ve serum ayrilmasinin azalmasma bagl olarak Orneklerin viskozite degerleri de

artmistir.

9. Yogurt 6rneklerine ait en yiiksek S. thermophilus sayisi (8,83 log kob/g) muhatazanin
14. giinlinde manda yogurdunda, en diisiik deger (6,50 log kob/g) ise muhafazanin 28.
glinlinde koyun yogurdunda belirlenmistir. Yogurt Orneklerinin S. thermophilus
sayilarinin muhafazanm 7. giiniine kadar arttig1 ve daha sonra ise giderek azaldig: tepit

edilmistir.

10. Yogurt 6rneklerine ait en yliksek L. bulgaricus sayis1 (8,67 log kob/g) muhafazanin
7. giiniinde inek yogurdunda, en diisiik deger (7,46 log kob/g) ise muhafazanin 28.
glinlinde yine inek yogurdunda belirlenmistir. Diger taraftan, Duncan coklu
karsilastirma test sonuglarindan farkli hayvan siitleri kullanilarak tiretilen yogurtlarin L.

bulgaricus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir.
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11. Yogurt orneklerinde muhafaza siiresince yalnizca inek yogurdunda maya ve kiif
tespit edilirken, diger yogurtlarda muhafazanin hi¢cbir doneminde maya ve kiife

rastlanmamuistir.

12. Muhafaza siiresince koku bakimindan en diisiik puani (6,90) muhafazanin 1.
giinlinde keci yogurdu, en yiiksek puani (8,50) ise 21. giinde koyun yogurdu almaistir.

Bununla birlikte keci yogurdu koku bakimindan en az begenilen iiriin olmustur.

13. Koyun yogurdu en yiiksek yap1 ve tekstiir puanini alarak diger d6rneklerden farklilik
gostermistir. Genel olarak oOrnekler piht1 sikiligt bakimindan diisiintildiigiinde
viskozitesi ve kurumadde icerigi en yiiksek olan koyun yogurdu yapi ve tekstiir

bakimindan en yiiksek puani almistir.

14. Koyun yogurdu en yiiksek su salma puanini alarak diger O6rneklerden farklilik

gostermistir.

15. En disiik tat ve aroma puanim (5,80) 28. giinde keci yogurdu, en yliksek tat ve
aroma puanini (8,40) ise 14. giinde koyun yogurdu almistir. Yogurt Orneklerinin
ortalama tat ve aroma puanlarinda genel olarak 7. glinden sonra asitligin artmasina bagl

olarak bir diisiis oldugu goriilmiistiir.

16. Yogurt orneklerinin en yiliksek asitlik puanini muhafazanin 7. giintinde aldigi,

sonraki giinlerde ise yogurtlarin asitlik puanlarinin giderek diistiigii goriilmiistiir.

17. En distk genel kabul edilebilirlik puanini (5,78) 28. gilinde keci yogurdu, en
yiiksek genel kabul edilebilirlik puanini (8,36) ise 1. giinde inek yogurdu almistir.
Yogurt orneklerinin ortalama genel kabul edilebilirlik puanlarinda genel olarak 7.

gilinden sonra bir diisiis oldugu belirlenmistir.
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18. Yogurt 6rneklerinde asetaldehit oraninin muhafaza siiresince diizensiz bir degisim

gosterdigi ve en diisiik asetaldehitin keci yogurdunda olustugu ortaya konulmustur.

19. Diasetil ke¢i yogurdu hari¢ diger yogurt drneklerinde muhafazanin tiim giinlerinde

belirlenememistir.

20. Asetoin deneme yogurtlarda muhafazanin tiim giinlerinde tespit edilmistir.
Mubhafaza siiresince manda yogurdunun asetoin oranindaki degisim inek yogurdundaki
degisime, ke¢i yogurdundaki asetoin degisimi ise koyun yogurdunun asetoin oranindaki

degisime benzer bulunmustur.

21. Deneme yogurt orneklerinde ugucu bilesiklerden asetonitril; alkol olarak etanol;
ketonlardan 2,3-pentandion, 2-heptanon, 2-nonanon ve 2-undekanon; terpenlerden
limonen, p-ksilen, o-ksilen, a-pinen ve p-simen; ucucu yag asidi olarak asetik, biitanoik
(biitirik), hekzanoik (kaproik), oktanoik (kaprilik), benzoik ve dekanoik (kaprik) asit;
aromatik ve alifatik hidrokarbon olarak toluen, etil benzen, stiren, 1-etil-3-metil benzen,
1,3,5 trimetil benzen, heptan, oktan, nonan, dekan ve undekan; aldehit olarak hekzanal;

stilfiirlii bilesik olarak ise dimetil siilfon belirlenmistir.

Sonug olarak; yogurt iiretiminde kullanilan hammadde siitiin yogurdun kalitesi ve
beslenme degeri acisindan ¢ok 6nemli oldugu ortaya konmustur. Elde edilen sonuglara
gore, farkli siitlerden tiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin de farkliliklar arzettigi goriilmiistiir. Aym1 zamanda yogurtlarin aroma
profillerinin de farkli oldugu belirlenmistir. Gerek iilkemizde gerekse yurt disinda
yapilan arastirmalara bakildiginda farkli hayvanlarin siitleri kullanilarak {retilen
yogurtlarin ozelliklerinin birlikte kiyaslandigi ¢aligmalarin sayisinin oldukga yetersiz
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle; bu arastirma bu yonde yapilacak arastirmalara katkida
bulunmas1 agisindan 6nem tasimaktadir. Biitiin bunlara ilave olarak; hem yogurt
iretiminde hem de muhafaza siiresince hijyenik sartlara dikkat edildigi takdirde yogurt

kalitesinin artacagi ve raf dmriiniin de uzayacagi kanaatine varilmstur.
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