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OZET

YOGURT PASTORIZASYONUNDA MIiKRODALGA KULLANIMININ
YOGURDUN RAF OMRUNE VE KALITE OZELLIKLERINE ETKISi

SIRIN, Sule
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali,
Tez Danismani: Prof. Dr. Elvan OCAK
Mayis 2022, 71 sayfa

Bu ¢alismada; mikrodalga ile pastorize edilen ¢ig siitiin yogurda islenip, elde
edilen yogurtlarda mikrodalga uygulanan yogurt pastorizasyonunun yogurdun raf
omrine, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bunun
icin ¢ig sit; biri kontrol grubu digeri mikrodalgaya tabi tutulan grup olmak iizere iKi
gruba ayrilmistir. Pastorize edilen siit yogurda islenmistir ve elde edilen yogurt
mikrodalgaya tabi tutulmustur. Uretilen tiim yogurtlar 100 ml’lik steril kaplarda
muhafaza edilerek +4 °C’de depolanmis ve depolamanin 2., 7., 14. ve 21. giinlerinde
bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur.

Bu calismada yogurtlarda ¢evre dostu teknolojiyle besin degeri kaybinin 6niine
gecmek, daha kisa siirede daha az maliyetle besin degeri yliksek yogurt elde etmek
amaclanmistir. Yapilan analizler sonucunda mikrodalga uygulanan yogurtlarin raf
Omriniin konvansiyonel yogurtlara gore daha uzun oldugu, asitliginin daha yavas
artt11, besin degerinin degigsmedigi tespit edilmistir. Tekstiirel analizlerde mikrodalgaya
tabi tutulan yogurtlarin yapisim daha iyi korudugu ve kivam olarak daha yliksek
degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Mikrobiyolojik analizlerde ise mikrodalga
uygulanan yogurtlarda hem L. bulgaricus hem de S. thermophilus sayilarinin daha
diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica yapilan duyusal analizlerde mikrodalga ile pastorize
edilen yogurtlar konvansiyonel yogurtlardan daha ¢ok begenilmistir.

Elde edilen tiim bulgulardan yogurdun mikrodalga ile pastérizasyonunun
yogurdun besin kaybinin 6niine gectigi, raf dmriinii uzattig1, aromasini daha uzun siire

korudugu ve daha ekonomik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konvansiyonel, Mikrodalga, Pastorizasyon, Yogurt, Yogurt
pastdrizasyonu
i






ABSTRACT

EFFECT OF USE OF MICROWAVE IN YOGURT PASTEURIZATION ON
SHELF LIFE AND QUALITY PROPERTIES OF YOGURT

SIRIN, Sule
MSc. Thesis Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Elvan OCAK
May 2022, 71 pages

In this study; Yogurt pasteurization, which is processed into pasteurized
chewable yoghurt with the obtained and sold in the obtained yoghurts, was taken
from the shelf life of the yoghurt, samples and microbiological examination. Raw
milk for this; It is a group of two, one of which is the group subject to the control
group class. It was made into pasteurized yogurt and no work was done to the
obtained yogurt. All produced products were subjected to healthy, textural and
microbiological analysis, stored in 100 ml sterile containers, stored at +4°C on the
2nd, 14th and 21st.

In this study, it was aimed to pass the nutritional value of yoghurts in a short
time with environmentally friendly technology and to obtain yoghurt with high
nutritional value in a shorter time with less cost. Evaluations about the nutritional
content of the yoghurts that were made using these analyzes were more successful
than the conventional yoghurts that were used from the shelves, were longer, were
more acidic. In texture analysis, of course, it has been observed that it has higher
values as in healthy ages. In microbiological analyzes, it is seen that both L. bulgar
and S. thermophilus numbers are quite low in consumed yoghurts. In addition, in the
sensory analysis, pasteurized yoghurts were liked more than conventional yoghurts.

With the comparison obtained from the whole, pasteurization is achieved
where the yogurt is in the food, because it is extended to the shelf, its aroma lasts

longer and it is more economical.

Keywords: Convantional, Microwave, Pasteurization, Yogurt, Yogurt pasteurization
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Bu c¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Memeli hayvanlarin yeni dogan yavrularinin beslenebilmesi i¢in hayvanlarin
disi tiirlerinin siit bezlerinde farkli hayvan tiirlerine gore cesitli siirelerde salgilanan,
iceriginde yavru hayvanin kendi kendini besleyecegi bir doneme gelene kadar tiiketmesi
gereken, tiim besin 6gelerini dengeli oranlarda bulunduran, porselen beyazi (beyaz-
krem) renge sahip, kendine ait Kkarakteristik tat ve kokusu olan sivi “siit” olarak
tanimlanmaktadir (Metin, 2016).

Siitiin bilesimi basta elde edildigi hayvan tiirii olmak iizere bir¢ok faktdre gore
farklilik gosterir. Modern analiz yontemlerinin gelismesiyle birlikte glinlimiizde siitte
200 civarinda madde bulunmus olsa da genel olarak Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi
protein, yag, laktoz gibi ana besin maddeleri biiyiilk miktarda yer alir (Metin, 2016;
Giirsoy, 2015).

Siit proteinlerinin % 80’ini kazeinler olusturur. Kazeinler; aS;, aS,-, B-, ve k-
kazein olmak ilizere 4 ceside ayrilan, miselli yapida fosforlu bilesiklerdir. Kazein
disindaki diger proteinler siit proteinlerinin % 20°’lik kismini olusturan serum proteinleri
(B-1g)’dir. Siit yaginin biiyiik bir bolimiinii kompleks bir yapiya sahip olan trigliseridler
olusturur. Bu trigliseridlerin yapisinda bulunan yag asitleri (2-20 karbonlu) zincir
uzunlugu ve (0-4 ¢ift bagl) doyma orani ile degiskendir. Diger lipid bilesenleri ise
fosfolipidler, kolesterol, serbest yag asitleri, monogliseridler ve digliseridlerdir. Laktoz
ise siitte bulunan tek karbonhidrat olmakla birlikte dogada da sadece siitte bulunur
(Giirsoy, 2015).

Amerika Tarim Bakanligi’nin (USDA) hazirlamis oldugu ve Ulusal Siit ve Siit
Uriinleri Konseyi’nin (NDC) ¢ikardigi dengeli ve yeterli beslenme bakimimdan dért
besin kaynagi grubunun belirtildigi kaynaklarda bu dort grubun igerisinde yer alan
yogurt, siit, peynir gibi gidalar1 iginde barindiran siit ve siit yerine ikame edilenler
grubu; ozellikle kalsiyum igerigi ve protein ihtivast bakimindan tiiketilmekte olup B
vitaminleri (B1, ve By), vitamin A, niasin, tiamin, fosfor ve magnezyum gibi mineral ve
vitaminler basta olmak iizere bir¢cok esansiyel beslenme 6gesi i¢in bliylik 6neme sahip

bir kaynaktir. Ayrica protein olarak iyi bir kaynak olan siit proteinlerinin biyolojik



degeri 1 iizerinden 0.9 gibi bir degere sahip olarak oldukea yiiksek bir degerdir (Unal ve

Besler, 2008).

Gidalardaki protein kalitesinin saptanmasinda onemli bir Olgli olarak kabul

edilen biiyiime ve gelisme bakimindan giinliik 6giinlerle alinan EAA/EOAA (esansiyel

amino asitler/esansiyel olmayan amino asitler) oraninin 1 olmasi gerektigi, protein

ihtiyacinin yiiksek oldugu durumlarda ise 1.3 olmasi gerektigi vurgulanmistir. Yapilan

cesitli arastirmalar sonucu bu oranin 0.5’in iizerinde olmasinin protein kalitesi

bakimindan olumlu oldugu ve gidanin protein kalitesinin O6rnek olmasi agisindan

EAA/EOAA oranmin 1’e yakin olmasmin énemli oldugu belirlenmistir. Inek siitiinde

ise bu oran 1’in iizerinde bulundugundan dolay1 inek siitii protein kaynagi bakimindan

kaliteli olarak kabul edilmektedir (Unal ve Besler, 2008).

Inek Siitii
|
| |
Kurumadde su
Trigliseritler
Laktoz .-.-.-.g.-.-.-.-:-“: aaaaaa
%a.7 Fosfolipitler
’ steroller
Serbest Yag Asitleri
Yag Mumlar
%3.7 Squalenler

Sekil 1.1. Inek siitiiniin bilesimi (Metin, 2016).

Yagda Eriyen Vitaminler

Azotlu Maddeler
%3.4

Kazein
Laktalbumin
Laktoglobulin
Proteoz-Pepton
Protein Olamayan

Mineral
Maddeler %60.75

Ca, Na, K, Mg, P, cl
Iz olarak: Fe, Cu ve I'un

Diger Maddeler

Gazlar

Vitaminler
Enzimler

Koruyucu Maddeler
Crganik Asitler




Fermente siit iirtinleri, cesitli starter kiiltlirlerin kullanimiyla 6zellikle igerisinde
bulunan siit sekeri olarak bilinen laktozun laktik asit fermentasyonuna ugramasi
sonucunda olusturulan farkli kivam, tat ve aromaya sahip iiriinlerdir. Fermente edilmis
siit {riinlerinin igerisinde yogurt, en ¢ok bilinen ve en fazla tliketilen siit lriiniidiir.
Yogurt sogukta muhafaza edildiginde 6 hafta gibi bir siirede bozulmaz ve asidik bir
yapiya sahip olmasi sayesinde patojen mikroorganizma gelisimini de Onlemektedir
(Tolu, 2019).

Yogurt kelimesinin tam olarak nasil tiiretildigi bilinmemekle beraber Tiirk dil
tarihindeki ilk donemlerde “kesif, koyu, kalin, sikistk duruma getirmek; konsantre
etmek” ve “karistirmak” anlamlarina gelen “yogur” fiilinden tiiredigi sanilmaktadir. Bu
kelimeye eski Tiirkcede yaygin olarak kullanilan, fiilden isim yapma eki olan -t
eklenmesi ile yogurt kelimesi tiiremistir (Sirin, 2019).

Ik kez eski ¢aglarda gogebe Tiirkler tarafindan tiiketildigi bildirilen yogurdun
tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Tarih ¢alismalarinin cogunda mayal: siit {iriinlerini
Orta Asya’da yasayan gocebe kavimlerin gelistirdigi ifade edilmektedir. Bu kavimler,
neolitik ¢agin baslangicinda hayvanlardan siit sagmayi Ogrendikleri zaman yogurt
yapimini  kesfetmislerdir. Yogurdun, gocebe Tirklerin siitii hayvan derilerinde
saklamalar1 ve bu siitiin eksiyerek pihtilasmasi sonucu olusan pihtiyt zamanla
gelistirmeleri ile kesfedildigi diisiiniilmektedir. Olusan diizgiin sekilli eksi pihtiya
yogurt ad1 verilmis ve piitiirlii olan suyunun siiziilmesiyle peynir elde edilmistir. Tiirkler
tarafindan 6nce Orta Dogu ve Anadolu’ya gotiiriilen yogurt, daha sonralar1 16. yy.’da
Avrupa’ya tanitilmistir (Kizilaslan ve Solak, 2016).

Tirk Gida Kodeksinde yogurt; fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin
kullanildig1 fermente siit Uriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2020a). Tiirk
Standartlar1 Enstitiisi TS 1330 Yogurt Standardinda daha genis bir tanim yer
almaktadir. Buna gore yogurt; inek siitii (TS 1018), koyun siitii (TS 11044), manda siitii
(TS 11045), kegi siitii (TS 11046) veya karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize
siitin (TS 1019) gerektiginde siittozu ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip veya
edilmeden  Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus ve  Streptococcus



thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriniin ilave edilmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim
Kurallar1 Standardina uygun islemlerden sonra elde edilen mamuldiir (Anonim, 2020b).

Ulkemizde 6nemli dlgiide tiiketilen yogurt siit {iriinleri arasinda igme siitiinden
sonra en fazla iiretilen ikinci, fermente siit iirlinleri arasinda da birinci sirada yer alan siit
{iriinii olma &zelligine sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun acikladigi eyliil ayina
kadar olan istatistiklere gore Tirkiye’de yogurt tiretimi 2019 yilinda 904.864 ton iken
2020 yilinda %6.8 azalig gostererek 843.448 tona diismiistiir (TUIK, 2020).

Mikrodalgalar 6zet olarak; 1 mm ila 1 m arasinda degisen dalga boyu ve ayrica
300 MHz ile 300 GHz frekansa sahip olan, elektromanyetik spektrumda belirli bir alani
kaplayan ve iyonize edici ozellige sahip olmayan elektromanyetik dalgalardir. Gida
endiistrisi, mikrodalga enerjisinin en ¢ok kullanildigi alanlardan biri olmakla beraber
endiistride bu enerjiden kurutma, dondurarak kurutma, buz ¢6zme, temperleme, yemek
pisirme, firinda pisirme, 1sitma, pastorizasyon Ve sterilizasyon islemlerinde
yararlanilmaktadir (Konak, 2009).

Mikrodalga 1sitma, daha az siirede daha hizl 1sitmasiyla birlikte enerji tasarrufu,
daha az yer kaplamasiyla kiiclik mekanlarda rahatlikla kullanilabilirligi, titiz bir sekilde
proses kontrolii saglamasi, segici 1sitma ve yiiksek besin kalitesine sahip {iriin elde
etmek gibi bir ¢ok avantaja sahiptir (Sumnu, 2001). Ancak bu avantajlara ragmen ev
kullanimina gore endiistriyel kullanimini daha az olmasmin nedeni mikrodalga
isitmanin  karakteristikleri ile gidalarin dielektrik ozellikleri arasindaki iligki iizerine
yeterli bilgiye sahip olunmamasimna ve uzun vadeli kullaniminda daha ekonomik
olmasina ragmen ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasina dayanmaktadir (Tang ve ark,
2002).

Bizim ¢aligmamizin amact ise daha az maliyetli, yiiksek besin degerine sahip,
daha dayanikli ve uzun Omiirlii yogurt elde etmektir ve gida endiistrisinde gevre dostu

teknolojinin konvansiyonel yontemlere alternatif olabilecegini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1.  Yogurdun Fizikokimyasal Ozellikleri

Yogurt, siitii tam ve eksiksiz hale getiren tiim maddeleri siitten daha yogun bir
sekilde ihtiva eder. Kimyasal bilesimi siite benzeyen yogurt, iiretimi sirasinda bakteriyel
fermentasyonun neden oldugu degisimden ve siitiin  kurumadde miktarmin
arttirtlmasindan  dolayr siite gore bazi1 farkliliklar gostermektedir. Siit ile
karsilastirildiginda yogurtta bulunan protein miktar1 daha fazla olmakla beraber, laktik
asit fermentasyonu sebebiyle laktoz miktar1 daha azdir. Fermentasyon, protein, vitamin
ve aminoasit miktarlarin1 arttirarak yogurdun biyolojik olarak zenginlesmesini, laktik
asit fermentasyonu ile muhafazasini ve tat ve aroma gelisimini saglamaktadir (Kdse ve

Ocak, 2014).

2.1.1. pH

Yogurdun optimum su tutma kabiliyeti pH 4.2-4.6 degerleri arasindadir.
Yogurtta istenen nihai yapt 40-45 °C sicaklikta ve pH degeri 4.6-4.7 seviyelerine
ulagincaya kadar inkiibasyon iglemine tabi tutulmasiyla elde edilmektedir. Kaliteli bir
yogurt i¢in inkiibasyon siiresinin hemen sonrasinda iirlinlin asitlik degerinin dogru
olarak tespit edilmesi biiyiilk 6neme sahiptir. Yogurtlarin paketlenmesinde kullanilan
ambalaj kutular1 eger kiiclik boyutlara sahip ise ve inkiibasyon isleminin sonunda asitlik
degeri pH 4.5-4.6 seviyeleri arasinda Olgiilmiis ise inkiibasyon islemine son
verilmektedir. Ancak ambalaj kutusunun boyutu biiylidiik¢e {iirtindeki 1s1 transferi
diisecegi i¢in sogutma etkinligi azalacaktir. Bu yiizden biiyiik boyutlara sahip yogurt
ambalaj kutularmin inkiibasyon siiresine pH 4.7-4.8 degerleri arasindayken son

verilmektedir (Mavus ve ark., 2020).



2.1.2. Kurumadde

Gidalar su ve kurumadde olmak iizere toplam iki boliimden olusmaktadir. Suyun
ortamdan uzaklastirilmasiyla kurumadde elde edilmektedir (Anonim, 2017).

2020’de siite uygulanan farkli 1sil iglemlerin siizme yogurtlar {izerindeki
etkilerinin arastirildigi bir calismada {i¢ Ornege ait kurumadde degerleri sirasiyla
%20.52, %23.14 ve %19.07 olarak bulunmustur (Yarali ve Cetiner, 2020).

Mardin piyasasinda satisa sunulan yogurtlarin kalitelerinin karsilastirildigi bir
calismada ise 70 ornege ait yogurtlarin kurumadde degerinin %11.50-20.93 araliginda
oldugu saptanmistir (Celikel-Giingor ve ark., 2020).

2.1.3. Kiil

Bir gidada organik maddelerin yanmasindan sonra geriye kalan inorganik
kalintiya kiil denmektedir. Minerallerin biiyiik bir kismi gidalarda organik maddelere
(yag, protein, karbonhidrat vb.) baglanmis olarak bulunmaktadir. Gidalar 500-
6000°C’de 1sitildiklarinda biinyelerinde bulunan ugucu bilesikler ve su buharlagarak
ucmakta ve organik bilesikler yanmaktadir. Mineraller ise yakma sartlarina ve yakilan
gidanin bilesimine gore siilfatlar, oksitler, silikatlar, fosfatlar veya kloridler olarak
degiserek kalintida kalmaktadir. Kiilde; sodyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum gibi
elementler fazla miktarda bulunurken ¢inko, demir, mangan, bakir, aliiminyum, iyot,
arsenik, flor ve diger iz elementler daha diisiik miktarlarda bulunur (Anonim, 2021).

Sanlurfa ilinde tretilip satisa sunulan 20 ¢esit yogurt ornegi lizerinde yapilan bir
calismada Orneklerin kiil miktarlar1 %0.59 ile 0.85 arasinda bulunmustur (Tirkoglu ve
ark, 2003). Bilecik ilinde 30 ¢esit yogurt iizerinde yapilan benzer bir ¢alismada yogurt
orneklerine ait kiil miktar1 %0.63 ile 1.14 araliginda saptanmistir (Demirkaya ve

Ceylan, 2013).
2.14.Yag
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde tam yagli yogurtta

bulunabilecek en az yag miktar1 %3.80, yarim yagh yogurtta %1.5 ve yagsiz yogurtta
ise %0.15 olarak belirtilmistir.



2.1.5. Protein

Insanlarin biiyiime ve gelismelerinde 6nemli bir rol oynayan proteinler su
baglama, ¢oziinlirliik, viskozite ve jellesme gibi fonksiyonel 6zellikleri igermektedirler.
Gida proseslerinde kullanilan proteinlerin bu fonksiyonel 6zelliklerinin bir¢ogundan
aym anda yararlanilabilmektedir (Ozdemir ve Ozcan, 2019).  Siit iiriinlerinin
olusumunda temel etkiye sahip siit proteinlerine ait fonksiyonel 6zellikler; protein-
protein interaksiyonu, protein-su interaksiyonu ve proteinlerin gaz fazi olarak 3 baslik
altinda incelenmektedir. Coziliniirliilk, su tutma kapasitesi, kiimelesme ve sisme
ozellikleri ile protein-su interaksiyonu yag partikiillerinin {iriiniin yapisinda stabil olarak
bulunmasina ve tirliniin emiilsiyon 6zelliklerine katkida bulunmaktadir. Protein-protein
interaksiyonu ise iriiniin tekstiirel 6zelliklerini ve mikro yapisini belirlemektedir. Son
olarak protein gaz fazi, emiilsiyon olusturma, kopiik olusturma ve proteinlere baglanan
aroma bilesenlerinden dolayr iiriiniin tat ve aromasini etkilemektedir (Ozcan ve
Delikanl1, 2011).

Siit proteinlerinin, siit Uiriinlerinde arzulanan reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini
etkileyen su baglama ve hidratasyon ayni zamanda tirliniin duyusal 6zellikleri tizerinde
de belirleyicidir. Ayrica su baglama yetenekleri ¢ok giiclii olan siit proteinleri ne kadar
cok elektrik yiikiine sahipse o kadar ¢ok miktarda suyu baglar (Ozdemir ve Ozcan,
2019).

Siit proteinlerinin %80’ini olusturan kazein, siitte misel formunda bulunmaktadir
(Erdem, 1992). Taze siitte stabil olan ve negatif yiik dagilimma sahip kazein
misellerinin hidrofilik ucu ayrilirsa miseller ¢oziiniirliigini kaybetmektedir. Bu
durumda kiimelesme baslamakta ve kazein pihtis1 olusmaktadir (Ozdemir ve Ozcan,
2019).

2003 yilinda yapilan bir calismada Sanlwrfa ilinde iiretilen ve satisa sunulan
yogurtlarin protein degerleri %2.24-5.44 arasinda belirlenmistir (Tirkoglu ve ark,
2003). 2019 yilinda Van’da ev tipi ve fabrika yapimi yogurtlarin karsilastirildigi bir
calismada ise ev tipi yogurtlarda protein orani ortalama %3.61+0.55 bulunurken fabrika

yapimi yogurtlarin protein orani ortalama %3.66+0.46 olarak saptanmistir (Tolu, 2019).



2.1.6. % Asitlik

Laktik asit, yogurdun i¢indeki mikroflorada bulunan bakterilerin biyokimyasal
reaksiyonlar1 sonucunda laktozun fermantasyonuyla olusan, yogurdun tat ve aroma
ozelliklerinde spesifik aktivite goOsteren bilesiklerden biridir. Laktik  asit
homofermantatif 6zellige sahip laktik asit bakterilerinin iirettigi temel metabolittir ve
yogurda kendine has olan asit tadin1 vermektedir (Senol ve Ocak, 2014).

Balikesir piyasasinda satisa sunulan yogurtlar lizerinde yapilan bir ¢alismada
yore yogurtlarinin laktik asit cinsinden titre edilebilir asit miktarlari ortalama 1.31, Kars
piyasasinda satisa sunulan yogurtlarin titre edilebilir asit miktarlari ise ortalama 1.38
olarak saptanmigtir. Siite uygulanan 1s1l islemin, yogurdun fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisinin arastirildigr bir calismada pastdrize siit ile yapilan
yogurtlarin %LA degeri ortalama 1.07 olarak belirlenmistir (Tavsanli ve Gokmen,

2020; Cetinkaya, 2021; Giircan, 2019).

2.1.7. Asetaldehit

Yogurt olusumu sirasinda yogurtta bulunan diger aroma bilesiklerine gore en
baskin bir sekilde tesekkiil eden ve yogurdun kendine has tat ve aromasinin olusumunda
en kritik etkiye sahip olan asetaldehit bileseni, yogurttaki kalite faktorlerinden biri
olarak gosterilmektedir. Cesitli starter kiiltiirlere ait asetaldehit {iretim kabiliyeti
birbirlerinden farklilik gdstermekle birlikte, siitteki kurumadde oraninin arttirilmasi ve
siitlin yliksek sicakliklarda isitilmasi ile asetaldehit olusumu artmaktadir. Asetaldehit
miktar1 inkiibasyon siiresi boyunca artmakta olup, depolama siiresi boyunca azalis
gostermektedir (Senol ve Ocak, 2014).

Yogurtlarda meydana gelen asetaldehit liretimi i¢in belirli pH araliklarina
gereksinim duyulmaktadir. pH 5.2°de asetaldehit {iretimi baslamakta, pH 4.2’de iken en
yiikksek degere ulasmakta ve pH 4 oldugunda dengeli bir hale gelmektedir. Yogurt
mayalamasinda kullanilan L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterisi asetaldehit
olusumundan Onemli Ol¢iide sorumlu olan laktik asit bakterisidir. Ancak, S.
thermophilus ile beraber kullanildiginda yogurtta daha fazla miktarda asetaldehit
olugmaktadir (Giirsoy-Balci, 2008)
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Sekil 2.1. Asetaldehit olusumu (Chavez ve ark., 2002).

Biberoglu ve Ceylan 2013 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada Erzurum ve Kars
illerinden toplanan geleneksel olarak {iretilmis 25 adet 6rnekte asetaldehit miktarini
ortalama 16,07+12,18 ppm olarak tespit etmislerdir.

2017 yilinda yapilan bir doktora tez calismasinda siit olum safhasinda hasat
edilen bugdaylardan elde edilen tam un (SUBU) ve sar1 olum safhasinda hasat edilen
bugdaylardan elde edilen tam un (SABU) ile zenginlestirilen ve 28 giin depolanan
yogurtlarin ¢esitli 6zellikleriyle beraber asetaldehit miktar1 da arastirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore; SUBU ve SABU ile zenginlestirilen yogurt orneklerinde yogurdun
karakteristtk aroma maddesi olan asetaldehit miktar1 kontrol yogurtlarda 1. giin
ortalama 14.87+1.02 ppm, 14. giin ortalama 12.18+0.62 ppm ve 28. giin ortalama
7.54+0.10 ppm olarak belirlenmistir (Konak Goktepe, 2017).
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2.1.8. Renk

Renk, 15181n farkli dalga boylarinin goziin retinasina ulagmasi ile olusan goriiniis
algisidir, ayn1 zamanda renk, bir gidanin satin alinmadan Once tiiketicilerini etkileyen
kalitenin ana parametresidir. CIE L*a*b* Renk Sistemi, CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage: Uluslararasi Aydinlatma Kurumu) tarafindan gelistirilmis
bir renk sistemidir. Bu sistemde renk dagilimi diger sistemlerine (Munsell Renk
Sistemi, CMYK Renk Sistemi, RGB Renk Sistemi, CIE-XYZ Renk Sistemi, Hunter
Lab Renk Sistemi, CIE L*C*h Renk Sistemi) gore daha diizgiin ve hassas bir siralama
ile yapildigindan, renk ile ilgili arastirmalarda en sik kullanilan renk modellerinden biri
olma 6zelligine sahiptir. Bu sistemde renk ii¢ boyut ile ifade edilmektedir: L*: Rengin
parlakligi (0: siyah, 100: beyaz), a*: kirmizilik-yesillik (-60: yesil, +60: kirmizi), b*:
sarilik-mavilik (-60: mavi, +60: sar1) (Celik ve Cakmakg1, 2020).

Ispanya, Valencia’da 5 adet market yogurdu 6rneklerinde yapilan bir ¢alismada
orneklerin ortalama L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 89.9, -2,14 ve 8.12 olarak
bulunmustur (Oro1an ve ark., 2011).

Tiirkiye’de ise Isparta yoresinde siizme yogurtlar iizerinde yapilan bir caligmada
yogurt orneklerine ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla ortalama 91.97, -2.10 ve 8.16

olarak bulunmustur (Simsek ve ark., 2010).

2.2.  Yogurdun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi, Fermente Siit Uriinleri Tebligi, 2009/25 no’lu teblige gore
yogurt vb. fermente siit iiriinlerinde numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik
degerler; koliform bakterileri i¢in <9 kob/g-mL, probiyotik kullanilan numuneler
disinda maya ve kiif miktar1 <10 kob/g-mL ve E.coli miktar1 <3 kob/g-mL olarak
belirtilmistir (Anonim, 2021b).

Bilecik ilinde satisa sunulmus olan 30 adet yogurt orneginde yapilan bir
calismada oOrneklerin kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri incelenmis ve toplam
aerobik mezofilik bakteri sayis1 5.08 ile 9.19 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisi
<1.00 ile 2.08 log kob/g, Enterobacteriaceae sayis1 <1.00 ile 3.96 log kob/g, toplam
aerobik psikrotrofik bakteri sayist 1.55 ile 5.53 log kob/g, maya ve kiif sayis1 1.00 ile



11

5.87 log kob/g ve laktik asit bakterilerinin sayist 5.08 ile 7.98 log kob/g degerleri
arasinda saptanmistir (Demirkaya ve Ceylan, 2013).

Konya yoresinde ev yapimi olarak flretilen 20 adet taze yogurt Orneginin
mikrobiyolojik yonden incelendigi bir calismada toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisi, bir 6rnekte sayilamayacak kadar cok tespit edilmis, en diisiik sayr 4x10* kob/g,
ortalama say1 ise 85.3x10* kob/g bulunmustur. Koliform bakteri sayisi, iireme goriilen
plaklarda en yiiksek 10x10* kob/g ve ortalama koliform bakteri sayist 4.35x10% kob/g
olarak sayilmistir. Yalnizca bir 6rnekte E. coli bakterisine rastlanmistir. Maya kiif
sayimlarinda, dort drnekte tireme tespit edilmemis, en yiiksek maya-kiif sayis1 90x10”
kob/g ve ortalama sayi da 30x10* kob/g olarak hesaplanmistir. L. bulgaricus
bakterisinin sayisi en diisik 50x10° kob/g ve ortalama 189x10° kob/g olarak
belirlenmistir (Durak ve ark, 2008).

Yapilan bir ¢aligmada iiretilen yogurtlar mayalamadan 6nce ve sonra ultrasona
tabi tutularak elde edilen yogurtlarin mikrobiyolojik ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
1., 2. ve 15. giinlerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisinda her grupta 7. giinde yaklasik 0.5 log artisin oldugu belirlenmistir.
Inokulasyon sonrasi uygulanan ultrason grubunda 7. giin sonuglarinda S. thermophilus
sayisinin 1 log azaldigi saptanmistir. En yliksek maya sayist ise bu grupta 15. giin
orneklerinde 5.02 log kob/g diizeyinde saptanmistir (Ektik ve Tavsanli, 2021).

Tungtiirk ve arkadaslart (2000) tarafindan yapilan bir calisgmada ise farkli
homojenizasyon basinglarinin set tipi yogurtlarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal o6zellikler iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismanin sonuglarina gére maya
hiicresine rastlanilmamis, yogurt 6rneklerinde saptanan ortalama laktik asit bakterileri
sayist 6.45 log kob/g ile 6.77 log kob/g arasinda degismistir. Maya kiif sayist
ortalamasinin yine 0.515 ile 1.202 log kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tolu (2018) tarafindan Van ilinde satisa sunulan ev tipt ve fabrikasyon
yogurtlarmin gesitli parametrelerinin arastirildig1 bir tez ¢alismasinda ise mikrobiyolojik
analiz bulgularina gore, evlerde {iretilen yogurtlarin ortalama maya ve kiif sayisi
6.02+0.71 log kob/g; Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 7.98+0.60 log kob/g; S.
thermophilus sayis1 8.29+0.55 log kob/g olarak bulunmustur. Fabrikasyon yogurtlarin
ortalama maya ve kiif sayis1 3.63+2.09 log kob/g; Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
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sayist 7.78+0.69 log kob/g; S. thermophilus sayisi 7.60+0.48 log kob/g olarak

saptanmistir.

2.3.  Yogurdun Tekstiirel Ozellikleri

Tiiketici agisindan gidalarda 6nemli bir degerlendirme 6lg¢iisii olan tekstiir, siit ve
siit tirtinlerinin degerlendirilmesi i¢in de son derece onemlidir. Siit {irtinlerinde tekstiir
analizleri genellikle iirliniin kalite kontroliinde ve iirlinii iyilestirmede ya da gelistirmede
kullanilan analizlerdir. Siit {iriinlerine uygulanan farkli proses ve uygulamalarin iiriine
saglamis oldugu etkiler reolojik dl¢timler, TPA (Texture Profile Analysis) ve mikro
yap1 analizleri ile belirlenebilmektedir (Ozdemir ve Ozcan, 2019).

Gidanin kendisine uygulanan kuvvete karsi koyma giicii sertlik (hardness) olarak
adlandirilmaktadir. Bununla birlikte sertlik, yar1 kat1 gidalarda damak ve dil arasinda
uygulanan basinca gidanin karsi koymasi i¢in gereken gii¢ olarak tanimlanmaktadir.
TPA grafiginde yer alan ilk sikistirma dongiisiindeki maksimum pik noktasidir. Dig
yapigkanlik (adhesiveness), gida ile damak, dil veya dis gibi temas yiizeyleri arasinda
bulunan ¢ekim kuvvetini notrleyen kuvvet olarak tanimlanmaktadir. TPA grafiginde yer
alan ilk sikistirma dongiisiindeki negatif alandir. I¢ yapiskanlik (cohesiveness), gidanin
yapisint olusturan i¢ dayamim kuvveti olarak ifade edilmektedir. TPA grafiginde yer
alan sikistirma dongiisiinde ikinci pozitif alanin birinci pozitif alana orani olarak
tanimlanabilmektedir. Sakizimsilik (gumminess), yar1 kati1 bir gidayr sindirime hazir
hale getirmek i¢in agizda uygulanan mekanik kuvvet olarak tanimlanmaktadir.
Hesaplanabilen bir degerdir. Sertlik ve i¢ yapiskanhk degerlerinin carpimi ile
bulunmaktadir. Esneyebilirlik (springness) ise gidanin hiz ve deformasyon kuvvetinden

kurtulma ve eski halini alma 6l¢iisiidiir (Kutlu, 2018; Anonim, 2022a; Anonim, 2022b).
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Sekil 2.2. Ornek TPA grafigi. P1: Sertlik; Ay/A;: I¢ yapiskanlik; As: Dis yapiskanlik;
d»/d;: Esneklik (Anonim, 2022b).

2009 yilinda yaptig1 calismada homojenize edilmis ve homojenize edilmemis
farkli hayvan tiirlerinden saglanan siitlerle elde ettigi kis yogurdu, siizme yogurt ve
yogurt orneklerinin depolama siiresince kimyasal ve fiziksel degisimlerini inceleyen
Kose, depolamanin 3. giinlindeki siizme yogurt drneklerinin piht1 yapiskanliginin kis
yogurdu ve yogurt Orneklerine, depolamanin 30. giinliniin sonunda ise kis yogurdu
orneklerinin piht1 yapiskanligi degerinin siizme yogurt ve yogurt drneklerine gore daha
yiiksek oldugunu saptamistir. Homojenize siitlerden elde edilen yogurt orneklerinin
piht1 yapiskanligr degerinin homojenize edilmemis siitlerden iiretilen yogurtlara gore
daha ytiksek oldugu tespit etmistir.

Yapilan bir tez ¢aligmasinda siit protein katkilar1 ile zenginlestirilen yagsiz

yogurtlarin tekstiirel ozellikleri incelenmis ve sertlik, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet
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degerleri belirlenmistir; yogurt drneklerinde sertlik degerleri 0.24 ile 0.51 arasinda
degismis, ortalama sertlik degerleri incelendiginde en diisiikk deger 0.34 ile depolama
siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise 0.40 ile depolama siiresinin 14. giinlinde
belirlenmistir. Yogurt Orneklerinde i¢ yapiskanlik degerleri 0.40 ile 0.48 arasinda
degismis, ortalama i¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde en diisiik deger 0.44 ile
depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise 0.45 ile depolama siiresinin 7.
giinlinde belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde elastikiyet degerleri 0.92 ile 0.99 arasinda
degismis, ortalama elastikiyet degerleri incelendiginde en diisik deger 0.94 ile
depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise 0.95 ile depolama siiresinin 7. ve

14. giinlerinde belirlenmistir (Delikanli, 2012).

2.4.  Mikrodalga

2.4.1. Mikrodalganin tanimi

Mikrodalgalar, 300 MHz ile 300 GHz araliinda frenkanslardan olusan
elektromanyetik dalgalardir. Endiistride 915 MHz ve 2.45 GHz araliginda frekanslar
kullanilirken genellikle 2.45 GHz frekansi uygulanmaktadir (Chandrasekaran ve ark.,
2013). Federal Komiinikasyon Komitesi tarafindan Kuzey Amerika’da sadece 915,
2450, 5800 ve 24225 MHz frekanslarinin kullanilmasina izin verilmistir. Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi ise elektromanyetik spektrumda yer alan belirli frekans
bantlarinin  endiistriyel, bilimsel ve medikal amaglarla kullaniminda g¢esitli
diizenlemelere yer vermistir. Mikrodalga teknolojisi ilk olarak 2. Diinya Savasi
esnasinda askeri ekipmanlarin iiretimi, gelistirilmesi ve tasarimu ile ilgili ¢aligmalarda
kesfedilmistir. Bir ¢ok alanda endiistriyel kullanimi bulunmakla beraber en yaygin
kullanildig1 alan gida prosesleridir (Konak ve ark., 2009).

Bir materyalin mikrodalga enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirme kabiliyetine o
materyalin dielektrik ozelligi denir. Dielektrik 6zelliginin dielektrik sabiti olarak
adlandirilan gercek kismi (g ') elektrik enerjisini depolama yetenegini, materyalin olusan
enerjinin ne kadarini1 depolayabilecegini ifade ederken; dielektrik kayip faktorii olarak
adlandirilan sanal kismi (¢ ") ise elektrik enerjisini 1siya doniistiirme yetenegini,

materyalin meydana gelen enerjinin ne kadarimi absorbe ederek 1siya
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déniistiirebilecegini ifade eder. j ise V-1 degerini ifade etmektedir (Chandrasekaran ve

ark., 2013; Konak ve ark., 2009 ).
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Sekil 2.3. Elektromanyetik spektrum (Yazar ve Igier, 2013).

2.4.2. Mikrodalganin ¢calisma prensibi

Geleneksel 1sitma 1smin iletimine ve yaymimina baghdir. Ancak mikrodalgayla
1sitma, gidalari hemen 1sitan voliimetrik 1sitmaya dayanir. Mikrodalga 1sinlarinin
elektrik alan1 gidalardaki dipol rotasyonlarini indiikler ve molekiillerin siirtiinmesi ile 1s1

ac1ga ¢ikar (Guo ve ark., 2017).

Sekil 2.4. Endiistriyel mikrodalga firini (Orsat ve ark., 2017).
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2.4.3. Mikrodalganin insan saghgina etkileri

Elektromanyetik dalgalar, iyonize edici dalgalar ve iyonize edici olmayan
radyasyon dalgalari olmak {lizere ikiye ayrilmaktadir. X-isinlar1 ve gamma i1sinlari
iyonize edici radyasyon dalgalaridir ve uranyum ve radyum gibi radyoaktif bilesiklerin
olusumuna sebep olmaktadirlar. Ancak mikrodalga gibi iyonize edici olmayan diisiik
frekansa ve enerjiye sahip dalgalarin zararli etkisi bulunmamaktir (Bih, 2003). Ancak
mikrodalgalarin biyolojik bir sisteme etkisi termal ve atermal olmak iizere 2 ana grupta
toplanir. Termal etki, mikrodalga enerjisi 1siya doniistiiglinde canli organizmalarda
meydana gelmektedir. insan viicudunda bulunan doku ve organlarin yiiksek miktarda su
icermesi sebebiyle mikrodalga enerjisini absorbe eden bu yapilarin sicakligi
yiikselmektedir. Kan dolasimmin yavas oldugu organlarda ise 1s1 dagilimi
saglanamadig1 icin daha fazla zarar meydana gelmekle beraber, gozlerde lens
proteinlerinin termal denatiirasyonlariyla katarakt olugmakta ve ayrica mikrodalga
maruziyetinde insan lenfositlerinde anormallikler olusmaktadir. Deney hayvanlari
tizerinde yapilan ¢aligmalarda merkezi sinir sistemi tizerindeki etkisi nedeniyle refleks
kayiplarina sebep oldugu bildirilmistir (Lambert, 1980).

Ancak mikrodalganin bu etkilerini 6nlemek amaciyla mikrodalga firinlarin
kullanimina iligskin yasal diizenlemeler bulunmaktadir; fabrikalarda firin yilizeyinden 5
cm uzakliktaki siznti miktarmm 1 mW/cm? ’yi, mikrodalga firin evde ilk defa

2

kullaniliyorsa 5 mW/cm® ’yi ve firinin kullanim siiresi boyunca 10 mW/cm? yi

asilmamasi gerekmektedir (Konak ve ark., 2009).
2.4.4. Mikrodalganin enerji sarfiyati

Konvansiyonel sitma yontemlerinde 1s1, gidanin dis yiizeyinden i¢ kismina dogru
ilerlemektedir. Geleneksel 1sitma yontemleri ile karsilastirildigi zaman, mikrodalga
1sitma sirasinda 1s1, materyalin icerisinde {iretilmesi nedeniyle 1sitma hiz1 yiiksek, siiresi
kisadir ve enerjiden onemli dlciide tasarruf edilmektedir. Enerjiden saglanan bu tasarruf
mikrodalga enerjisinin 1s1tya doniisiim veriminin sonucudur. Is1 verimi konvansiyonel
firinlarda %7-14 arasinda degisirken, mikrodalga firinlarda bu oran %40’lara kadar

¢ikabilmektedir (Konak ve ark., 2009).
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Mikrodalga ile pisirme konvansiyonel pisirme yontemlerine gére daha ekonomik
olmasinin sebeplerinden biri de pisirme siirecinde sadece gidanin pismesi, firin ve
ortamin 1sinmasi i¢in ayrica enerji ve zaman harcanmamasidir. Mikrodalga firinlar
kullandiklar: elektrik enerjisinin %50’sini gidalarin 1sitilmasi i¢in kullanmaktayken bu
oran konvansiyonel firinlarda %10’lara kadar diismektedir (Anonim, 2021c).

Mikrodalga firmlar konvansiyonel firinlara oranla %75 daha diisiik miktarda gii¢
harcamaktadirlar. Ornegin elektrik ile ¢alisan bir firm 1000-1500 Watt giiciinde elektrik
enerjisi harcamaktayken, mikrodalga firinlar yalmizca 300-500 Watt giiciinde bir
enerjiyle ¢alismaktadirlar (Anonim, 2021d).

2.4.5. Mikrodalganin siit ve siit iiriinlerinde kullanimi

Thompson ve Thompson tarafindan 1990 yilinda yapilan bir ¢aligmada standart
ev tipi solo 2450 MHz frekansa sahip bir mikrodalga firinda pastdrize edilen ¢ig kegi
siitii 6rneklerinde bulunan toplam bakteri sayisinin, siitiin duyusal 6zelliklerine zarar
vermeksizin etkili bir sekilde 6 logaritmik birim kadar azaltilabildigini ve ayrica bu
sitin raf Omriniin 7 gine kadar besin degerini muhafaza ederek uzadigini
bildirmislerdir.

Karatas (2020) yaptigt tez c¢alismasinda GSM 1800 bandi mikrodalga
radyasyonunun S. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un biiyiimesini
tesvik ettigini ortaya koymustur. GSM 1800 band1 mikrodalga radyasyonu uygulanmis
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un spesifik biiyiime hiz1 0.077 h-! olarak belirlenirken
kontrol grubu 0.044 h-' olarak belirlenmistir. Kontrol ve S. thermophilus’un ise spesifik
biiylime hizimi sirast ile 0.062 ile 0.051 h-! olarak bulmustur. GSM 1800 bandi
mikrodalga radyasyonunun bakterilerin organik asit kompozisyonunu degistirmedigi
fakat miktarlarini etkiledigini saptanmistir. GSM 1800 bandi mikrodalga radyasyonu, S.
thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan iiretilen ekzopolisakkarit
miktarim1 da artirmigtir. GSM 1800 bandi mikrodalga radyasyonu uygulanan S.
thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sirasi ile 1.45 ile 0.73 mg/mL
ekzopolisakkarit iiretirken, kontrol drneklerinin 0.63 ile 0.60 mg/mL iirettikleri tespit
edilmistir. GSM 1800 bandi mikrodalga radyasyonu uygulanan starter kiiltiir ile
tiretilmis ayranin goriiniir viskozitesi 4°C’de 113.47, 25°C’de ise 44.28 olarak tespit
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edilirken kontrol orneginin viskozitesi ayni sicakliklarda 31.626 ile 12.944 olarak
belirlenmistir. Aroma kompozisyonlari birbirlerine benzeyen ayran drneklerinde yapilan
duyusal analiz sonucunda GSM 1800 band1 mikrodalga radyasyonu uygulanmis starter
kiiltiir ile tiretilmis ayran orneklerinin daha fazla begenildigi belirlenmistir.

Dehghan ve ark. (2012), inek siitlinli mikrodalgada 2450 MHz dalgaboyu ve 540
Watt giiciinde ve bir de klasik HTST yontemi ile pastdrize ederek mikrodalganin siitiin
baz1 Ogeleri iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Ornekler mikrodalga ve HTST
yontemi ile 85°C’de 15 sn normunda pastorize edilerek hemen sonrasinda buz banyosu
kullanilarak hizli bir sekilde sogutulmustur. Her iki pastdrizasyon yonteminde de
orneklerin yag ve protein yiizdeleri ¢ig siittekinden farkli ¢ikmamistir (p<0.05).
Arastirmada 6 serbest aminoasit (glutamik asit, aspartik asit, glisin, lisin arginin ve
histidin,) miktar1 tlizerinde her iki pastdrizasyon yonteminin etkisi arastirilmis ve
sonugta aspartik asit miktarmin ¢ig siitle ve mikrodalga yontemiyle karsilagtirildiginda
HTST yonteminde kritik sekilde azaldigini, lisin miktarinin ise ¢ig siitte bulunan miktari
ile karsilastirildiginda mikrodalga yonteminde azaldigini, diger aminoasitler iizerinde
bir farkinin olmadigi bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica siit orneklerine ait asitlik
degerleri tizerinde de her iki pastdrizasyon yonteminin de hi¢ bir etkisinin olmadigini
saptamiglardir. Arastirmada ayrica proteinlerin ¢oziiniirliikkleri lizerine de pastorizasyon
yontemlerinin etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar,
pastorizasyon bakimindan iki yontem arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmadigini ve
buna gore mikrodalga uygulamasinin giivenle HTST yontemi yerine kullanilabilir bir
alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Kindle ve arkadaglar1 (1996), mikrodalga uygulamasinin baz1 patojen bakteriler
tizerindeki yok edici etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, 2450 MHz ve 600 W
gliciindeki mikrodalga enerjilerinin hazir bebek mamalarina ilave edilen E. coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Mycobacterium terrae, Klebsiella
pneumoniae, Enterobacter sakazakii, Candida albicans, ve c¢ocuk felci virisii
tizerindeki yok edici etkisini incelemislerdir. 85-100 sn siiren mikrodalga
uygulamasinin bebek mamas1 6rneklerinin sicakligini 82 - 93°C’ye kadar yiikselterek
cogu vejetatif hiicreyi yok ettigini, P. aeruginosa ve E. coli’nin biitiiniiyle 6ldiigiinii,

canli bakterilerin sayilarinda ise en az 5000 kat azalma oldugunu ve sayilarinin 105
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kob/mL’den 20 kob/mL’e kadar diistiigiinii ve sonugta mikrodalga kullaniminin bebek
mamalarini 1sitmak ile ilgili sorun teskil etmedigini bildirmislerdir.

Clare ve ark. (2005), mikrodalga uygulanan siitlerin mikrobiyolojik, duyusal ve
biyokimyasal 6zellikleri ile konvansiyonel yontemler kullanilarak iiretilen UHT siitlerin
ozelliklerini karsilastirmiglardir. Siit ornekleri aseptik kosullarda ambalajlanarak oda
sicakliginda 12 ay boyunca depolanmistir. Her 3 ayda bir ornekler iizerinde reaktif
siilfidril miktari, enzim analizi, viskozite tayini ve duyusal analizler yapilmistir.
Aragtirmada plazmin aktivitesinin her iki yontemde de negatif oldugu, reaktif siilfidril
grubu agisindan arada 6nemli bir fark bulunmadigi, viskozite degerlerinin birbirinin
aynist oldugu ve ayrica mikrodalga uygulanan oOrneklerin daha basarili duyusal
ozelliklere sahip oldugu saptanmistir. Sonug olarak mikrodalga uygulamasinin uzun
Omiirlii aseptik siit iriinlerinde kullaniminin pratik bir alternatif olabilecegini
bildirmislerdir.

Turgut 2016 yilinda yapmis oldugu calismada, set tipi yogurt iiretiminde
mikrodalga uygulamasinin yogurt bakterileri iizerindeki canlilik ve yogurdun bazi
ozellikleri  lizerindeki  etkisini  arastirmistir.  Arastirmada,  klasik  yogurt
fermantasyonundan sonra yogurt drnekleri mikrodalga uygulamasina tabi tutulmus ve
4+1°C’de 28 giin boyunca depolanmistir. Calismada, 2450 MHz frekans ve 720 Watt
giiclindeki mikrodalga firinda 10, 20 ve 30 sn siireyle mikrodalga ile 1sitma
uygulanmistir. Orneklerde siire arttikga S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilarinmn
azaldig: tespit edilmistir. Calismada mikrodalga uygulamasinin 6rneklerin pH ve titre
edilebilir asitlik (%) degerleri lizerinde ise 6nemli derecede etkili (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin pH degerlerinin sirasiyla 4.07, 4.03, 4.19 ve 4.29 oldugu
saptanmistir. Sonugta mikrodalga kullaniminin yogurdun raf Omriinii uzatabilecegi
ortaya koyulmustur.

Valero ve ark. 2000 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, ¢ig siitii 2450 MHz frekansa ve
532 Watt giice sahip mikrodalga ve konvansiyonel yontemle pastorize ederek (80£1 ve
92+1°C’de 15 sn) +4 °C’de 15 giin boyunca depolanmislardir. Orneklerde pH, duyusal
ozellikler, ugucu bilesikler ve cesitli monosakkarit analizleri yapilmistir. Her iki
yontemde de meydana gelen laktuloz degeri izin verilen seviyeyi (50mg/L) asmamaistir.
Aragtirmada, orneklerin pH degerleri iizerinde her iki pastérizasyon yonteminin de

herhangi bir etkisi bulunamamustir. Orneklerin duyusal olarak degerlendirilmesinde her
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iki pastorizasyon yonteminin bir farklilik géstermedigi ve her iki grubun benzer puanlar
aldig1 bildirilmistir. Orneklerde 15 giinliik depolamanin sonunda, 92+1°C’de 15 sn
mikrodalga uygulanan 6rnek disinda digerler O6rneklerde aroma kaybi1 gerceklestigi
saptanmistir. Mikrodalga ve konvansiyonel pastorizasyon uygulanan orneklerdeki
glikoz, galaktoz ve miyoinositol miktarlar1 ise birbirine benzer bulunmustur.
Arastirmacilar bu iki pastorizasyon yoOnteminin sonuclarmin benzer oldugunu,
mikrodalga uygulamasinin siitiin tat ve aromasina herhangi olumsuz bir etkide
bulunmadigini bildirmislerdir.

Liu ve arkadaslarimin (2014) pastorize edilmis yogurtlarin insan sindirim
sistemine etkisi lizerine yaptiklari ¢alismada, 7 hafta boyunca denek hastalara kontrol
grubu olarak plasebo ve pastorize edilmis yogurt rasyon olarak kullanilmistir.
Calismanin sonucunda pastorize yogurtlarin yetiskinlerde kabizlik sorununu ve
semptomlarin1  ortadan kaldirdigi belirlenmistir. Deney grubunda Bifidobacter,

Lactobasil ve kisa zincirli yag asitlerinin konsantrasyonu artig gostermistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cig siit

Arastirma materyali olarak kullanilan ¢ig siit, Van Yiiziincii Y1l Universitesi
kampiisii igerisinde yer alan SUTKUR Siit Fabrikasi’ndan siiziilmiis ve temizlenmis
olarak temin edilerek Van Yiiziincii Y1l Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit
Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir.

3.1.2. Siit Tozu

Kurumadde olarak kullanilan siit tozu Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiisii
igerisinde yer alan SUTKUR Siit Fabrikasi’'ndan temin edilerek Van Yiiziincii Yil

Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir.

3.1.3. Peynir alt1 suyu tozu

Bulvar Gida Gida San. Tic. Sirketinden %70 demineralize peynir alt1 suyu olarak temin

edilmistir.

3.1.4. Yogurt uiiretiminde kullanilan kiiltiir

Arastirmada CHR HANSEN marka YC-380 kod numarali 06.01.2021 {iretim

tarthine ve 02.01.2023 son tiiketim tarihine sahip kiiltiir kullanilmistir.

3.1.5. Mikrodalga firmn

Aragtirmada ev tipi solo MS23J5133AK/TR model Samsung marka mikrodalga

firin kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Yogurt iiretimi

3.2.1.1. KM standardizasyonu ve deneme deseni

Yogurt iiretiminde kullanilan siit 1s1l islem yontemlerine gore klasik
pastorizasyon ve mikrodalga pastorizasyonu olarak 2 kisma ayrilmistir. Klasik
pastorizasyon uygulanacak siitler klasik pastorizasyon (KP), klasik pastorizasyon-klasik
yogurt pastorizasyonu (KYP), PAS ilaveli klasik pastorizasyon (P-KP) ve PAS ilaveli
klasik pastorizasyon-klasik yogurt pastorizasyonu (P-KYP) olmak tizere 4 esit boliime
ayrilip klasik pastorizasyon (KP) ve klasik pastorizasyon-klasik yogurt pastorizasyonu
(KYP) yapilacak siitler %15 kurumaddeye siit tozu ile ayarlanmis, PAS ilaveli klasik
pastdrizasyon (P-KP) ve PAS ilaveli klasik pastorizasyon-klasik yogurt pastorizasyonu
(P-KYP) yapilacak siitler %15 kurumaddeye siit tozutpeynir alt1 suyu ile ayarlanmigtir.
Mikrodalga pastorizasyonu uygulanacak siitler mikrodalga pastorizasyonu (MP) ve
mikrodalga pastorizasyonu-mikrodalga yogurt pastérizasyonu (MYP) olarak 2 esit
bolime ayrilmistir ve bu siitler siit tozu ile %15 kurumaddeye ayarlanmistir. Birinci
kisim siite klasik pastorizasyon (90°C, 10 dk), ikinci kisim siite mikrodalga
pastorizasyonu (1 It, 800 W, 10 dk) uygulanmistir. Her iki kistmdan birer grup yogurt
pastorizasyonuna tabi tutulmustur. Klasik pastdrizasyonlu birinci kisim yogurtlardan iki
grup su banyosu ile pastorize (70 °C, 5 dk) edilmistir. Mikrodalga pastorizasyonuna tabi
tutulan ikinci kisim yogurtlardan bir grup mikrodalga ile pastorize (100 ml, 300 W, 1°

30”) edilmistir. Pastorize edilen yogurtlar raf dmrii boyunca +4+1°C’de depolanmustir.
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SUT
Klasik Mikrodalga
Pastirizasyon Pastérizasyonu
Klasik Yogurt PAS Tlaveli MD Yogurt MD Pastorize
Yogurt (MP) Yojurt

/ \ / \ (MYP)

Kontrol Pastorize PAS Ilaveli PAS laveli

Yogurt Yogurt  Yogurt Pastorize
(KP) (KYP) (PKP) Yogurt
(P-KYP)

Sekil 3.1. Deneme deseni.

3.2.1.2. Maya inokiilasyonu

Pastorizasyon iglemlerinin ardindan siit mayalama sicakligma (43+1°C)

sogutulup, S. termophilus ve L. bulgaricus igeren hazir maya (1:1) ile inokiile edilmistir.
3.2.1.3. inkiibasyon

Maya inokiilasyonundan sonra pH 4.7 olana kadar oOrnekler 43+1°C’de
inkiibasyona birakilmis ve pH 4.7’ye ulasildiginda ise elde edilen yogurtlarin bir kismi
raf dmrii boyunca +4+1°C’de depolanmastir.
3.2.2. Yogurt analizleri
3.2.2.1. pH tayini

Siit orneklerinde pH Olgiimii yapmadan 6nce pH metre bir siire calistirilarak

stabilize olmasi saglanmistir. Daha sonra pH metre pH=7 ve pH=4’liikk buffer

soliisyonlartyla kalibre edilmistir. Olgiimii yapilacak yogurt 6rnegi 1:1 oraminda
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sulandirilmistir ve 20 °C’ye getirilip kiigclik bir beher i¢ine konularak pH metre

elektrodu yogurt 6rnegi i¢ine daldirilarak okuma yapilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.2.2. Kurumadde tayini

Yogurt Orneklerinde kurumadde tayini igin porselen krozeler kullanilmustir.
Kurutma dolabinda 100 °C’de 15 dk tutulan porselen krozeler sogumasi igin desikatore
alinip, daha sonra darasi alinmis ve 5 g 6rnek tartilmigtir. Porselen krozeler degismeyen
agirh@a gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilip (103-105 °C’de 34 saat),
desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar yapilmistir. Alinan tartimlardan sonra
orneklerdeki % kurumadde miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC,
1990).

Yogurt kurumaddesinin agirligt (g)
x 100

K dde (%) =
urumadde (%) Yogurt numunesinin agirligt (g)

3.2.2.3. Kiil tayini

Yogurt orneklerinde kiil tayini i¢in porselen krozeler kullanilmistir. Kurutma
dolabinda 100 °C’de 15 dk tutulan porselen krozeler sogumasi i¢in desikatore alinip
darasi alinmistir ve 3-5 g ornek tartilmistir. Porselen krozeler 550 C°’deki kiil firinina
konulup 6rnek kiiliiniin rengi beyazlasincaya kadar yakma islemi gerceklestirilmistir.
Yakma isleminden sonra desikatdrde sogutulan drnekler son tartima alinmis ve % kiil

miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Kurt ve ark., 2003).

Yogurt kil agirligi (g)
Kurumadde (%) = —— — x 100
Yogurt numunesinin agirligt (g)

3.2.2.4. Yag tayini

10 g yogurt tartilmis ve tizerine 10 ml saf su katilarak iyice karistirtlmistir. Yari
yartya sulandirilmis olan (1/1) bu numuneden siit pipeti ile 11 ml aliarak siit

biitirometresine konulmustur. Bunun tizerine 10 ml stlfirik asit ve 1 ml amil alkol ilave
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edilmistir. Sonra st tipa kapatilip, hafif karistirma isleminden sonra 5 dakika gerber
santrifiijde dondiriilmiistiir. Biitirometreden okunan deger 2 ile carpilarak % yag orani

tespit edilmistir (AOAC, 1990).
3.2.2.5. Toplam azot miktar1 tayini

Orneklerdeki toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklasik 1 g 6rnek tartilmis ve tizerine 12 ml kesif siilfirik asit ile 1 adet
MERCK kjeldahl tableti konulmustur. Tiipler Kjeldahl iinitesinin yakma bdliimiine
takilarak tiip icerigi berraklasincaya kadar yakma iglemi yapilmigtir. Yakma iinitesinden
alinan tiipler sogutulup ve tizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tipler daha sonra
distilasyon {initesine baglanarak distilasyon {initesinden tiiplere otomatik olarak 50 ml
% 33’liik NaOH ilave edilmistir. Distilasyon {initesinin diger ucuna i¢inde 25 ml borik
asit ve 1’er ml metil red ile bromcrezol green indikatdrleri bulunan erlenmayer
baglanmistir. Distilasyona yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilip, elde edilen
distilat 0.1 N HCl ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan HCI miktar1 dikkate
alinarak Orneklerin toplam azot igerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(AOAC, 1990).

(A—B) x N x 0,014

. 100
Ornek miktart (g) x

Toplam Azot (%) =

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HC1 (ml)
N=HCI’nin normalitesi

3.2.2.6. % Asitlik tayini (LA cinsinden)

9 g iyi kangtirilmis yogurt alinmustir. Uzerine fenolftalein indikatdriinden {ic
damla damlatilarak N/10 NaOH ¢ozeltisi ile ilk hafif pembe renk olugsuncaya kadar titre
edilmistir. Sarfedilen N/10 NaOH miktar1 formiilde yerine konarak yiizde asitlik
derecesi bulunmustur (AOAC, 1990).
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_ o C x 0,009
Titrasyon Asitligi (%) = —p X 100

C=Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)
3.2.2.7. Serum ayrilmasi tayini

Yogurt orneklerinde serum ayrilmasi tayini i¢in vida kapakli konik tabanli
santrifiij tiipii kullanilmistir. Orneklerden santrifiij tiiplerine 15 g tartilmis ve HETTICH
marka Universal 32 R model sogutmali santrifiijde 4 C>’de 1500 rpm devirde 20 dakika
dondirilmustiir. Santrifiijlenen 6rneklerden salinan su, volumetrik olarak ml esastyla

Olciilmiistiir (Tungtiirk ve ark., 2000).
3.2.2.8. Asetaldehit tayini

Lees ve Jago (1969)’a gore tespit edilmistir. 10 g yogurt 6rnegi 30 ml saf su ile
mikro kjeldahl diizenegine verilmis ve dilizenekten 10 ml destilat toplanmstir.
Destilattaki asetaldehiti baglamak igin ortama 1 ml 0.25 M sodyumbisiilfat (NaHSO,)
cozeltisi ilave edilmistir. Sodyumbisiilfat ve asetaldehit arasinda meydana gelen
reaksiyonu geri doniistimsiiz hale getirmek amaciyla karisimm pH’st 0.1 N NaOH
cozeltisiyle 9’a ayarlanip, sonra 6rnek kabi agzi kapatilarak karanlik bir dolapta 15
dakika bekletilmistir. Indikatér olarak %1°lik nisasta ¢ozeltisinden 1 ml katilarak
lacivert renk elde edilinceye kadar 6nce 0.1 N iyot ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Ardindan
1 g sodyumbikarbonat (NaHCO;) ilave edilerek berraklagsmasi saglanmistir. Berraklasan
¢ozelti 0.005 N iyot ¢ozeltisi ile mor renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. 0.005 N
iyot ¢Ozeltisinden harcanan miktar asagidaki formiilde yerine konularak birimi ppm

olarak asetaldehit miktar1 hesaplanmistir.

[44 x Harcanan iyot (ml) x N x 100]
Ornek miktari (g) x 2

Asetaldehit =
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N: Harcanan iyot ¢ozeltisinin normalitesi

3.2.2.9. Renk tayini

Yogurt 6rneklerinde renk tayininde L, a ve b degerleri PCE marka PCE-CSM 4

model renk tayin cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.10. Tekstiirel analizler

Yogurt 6rneklerinde pihtt sertligi, yapiskanlhigi vb. 6zellikler TA.XT2 Texture
Analyzer (Texture Technologies Corp.,Scarsdale, NY/StableMicrosystems, Godalming,
UK) model tekstiir analiz cihazi kullamlarak belirlenmistir. Olgiimlerde silindirik probe
(25.4 mm) kullanilarak analizde 10 mm derinlige 5 mm/s hizla iki penetrasyon

yapilmustir.

3.2.2.11. Duyusal analiz

Yogurt &rnekleri 4° C’de 1 giin depolandiktan sonra 5 panelist tarafindan
duyusal analiz yapilmistir. Panelistlerin, ornekleri Yogurt Standardi (TS 1330)’da
belirtilen kriterlere gore 5 tam puan lizerinden degerlendirmesi istenmistir (TSE, 2006).
Verilebilecek en yiiksek puan 5, en diisik puan 1 olarak belirlenmistir. Duyusal
degerlendirmede yogurt ornekleri yaklasik olarak 100 mL &rnek igeren orijinal
kaplarinda ve 1 sise igme suyu esliginde panelistlere sunulmustur. Sunum O6ncesinde
ornekler buzdolabindan cikarilarak bir siire oda sicakliginda bekletilmistir. Yogurt

orneklerinin duyusal analizi i¢in kullanilan degerlendirme formu Ek.1'de verilmistir.

3.2.2.12. Mikrobiyolojik analizler

3.2.2.12.1. Toplam aerobik bakteri sayim

1 g numune hassas terazide tartilarak steril tiipe konulmustur. 9 ml fizyolojik

tuzlu su ile 1/10 oraninda homojenize edilmistir. PCA besiyerine yayma plak (0.1 ml)
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yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim islemi bittikten sonra 37 °C sicaklifinda 48 saat

inkiibasyona tabi tutulmustur (Harrigan, 1998).

3.2.2.12.2. Maya ve kiif sayim

Hazirlanan diliisyonlardan asitligi %10 tartarik asit ile ayarlanmig olan PDA
besiyerine yayma plak (0.1 ml) ydntemi ile ekim yapilmistir ve 25 °C’de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda gelisen koloniler sayilmistir (Frank ve ark.,

1985; Speck, 1994; Harrigan, 1998).

3.2.2.12.3. Koliform bakteri sayim

Hazirlanan diliisyonlardan VRBL besiyerine yayma plak (0.1 ml) yontemi ile
ekim yapilmustir ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda kirmiz1

renkte gelisen koloniler sayilmigtir (Anonim, 2009).

3.2.2.12.4. L. bulgaricus sayim

Hazirlanan MRS agar petri kutularina dagitilip ve sogutulup iizerine 6rnek
dilisyonundan 0.1 ml’lik siispansiyon cam baget yardimiyla homojen bir sekilde
yayilmustir. Ekilen petri kutular1 anaerobik ortam olusturularak 37 °C’de 72 saat

inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda koloniler sayilmistir (Speck, 1994).

3.2.2.12.5. S. thermophilus sayim

Hazirlanan M17 agar petri kutularina dagitilip ve sogutulup iizerine 6rnek
dilisyonundan 0.1 ml’lik siispansiyon cam baget yardimiyla homojen bir sekilde
dagitilmistir. 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve 24 saat sonra koloni saymmi

yapilmistir (Rybka and Kailasapathy 1996; Vinderola and Reinheimer, 1999).
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3.2.2.13. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde, SPSS 2020 paket programi
ve SAS 9.4 paket programi kullanilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde iki yonlii varyasyon analizi yapilmis, ikiden fazla olan
gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli olup-olmadiginin belirlenmesinde Duncan
Coklu Karsilastirma testinden yararlanilmistir.  Duyusal analiz  sonuglarinin
degerlendirilmesinde parametrik olmayan iki yonlii varyans analizi Kruskal Wallis testi

kullanilmistir.






4. BULGULAR

4.1. pH

6 farkli pastorizasyon sekline ait drneklerin pH degeri incelendiginde; hem
depolama siiresine gore hem de pastorizasyon sekillerine gére anlamli bir fark
belirlenmistir (p<0.05). En diistik pH degeri 4. haftada P-KP 6rneginde, en yiiksek pH
degeri 3. haftada P-KYP 6rneginde saptanmuistir.

Cizelge 4.1. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde pH degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon Ornekler > 7 14 51
KP 4.31+0.01 4.16+0.02"° 4.11+0.01% 4.26+0.01%
Siit past.  P-KP 4.39+0.015 4.23+£0.015®  4.23+0.01"° 4.05+0™
MP 4.3240.02°P* 4.21£0.01°° 4.33+0.01% 4.15+0.01%
KYP 4.43+0.01%° 4.41£0.01%° 4.42+0°° 4.51£0.01
Yogurt past.  P-KYP 4.45+0.017° 4.37+0.01°° 4.52+0.01" 4.36+0.015¢
MYP 4.36+0.015¢ 4.25+0.01%° 4.19+0.01% 4.20+0"°

*A,B,C,D,E,F harfleri ile belirtilen degerler ayn1 siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler ayni satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.2. incelendiginde depolama siiresine gore 6zellikle 1. hafta ve 2. hafta
arasinda onemli bir fark tespit edilmistir (p<0.01). Bununla birlikte pastorizasyon
sekilleri agisindan onemli olarak tespit edilen bu fark yogurt pastdrizasyonuna ait KYP
ve P-KYP orneklerinde ortaya ¢ikmistir (p<0.01). Yogurt pastorizasyonuna ait diger bir
ornek olan MYP ornegi ise klasik pastorizasyon ile benzerlik gostermistir.

Erzurum piyasasinda satisa sunulan 40 adet yogurt 6rnegi iizerinde yapilan bir

arastirmada (Bakirci ve ark., 2015) orneklerin pH degerlerinin 3.67 ile 4.88 arasinda
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degistigi; Balikesir’de yapilan benzer bir ¢calismada (Tavsanli ve ark., 2020) ise 3.74 ile
4.46 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin
ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Etki faktori Faktor agiklamasi N pH F Sig
2 12 4.38°
b
Depolama Siiresi (Giin) 174 5 jggab 4.857 .009
21 12 4.26"
KP 8 4.21°
P-KP 8 4,23
a
Pastérizasyon Sekli }X(PP g j‘iib 12.509 000
P-KYP 8 4.43°
MYP 8 4.25°
Genel ortalama 48 4.30

“aP¢ Earkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidur.

Depolama siiresinde pH degerinde titre edilebilir asitlik ile uyumlu olarak
dalgalanmalar tespit edildi. Ancak bu dalgalanmalar titre edilebilir asitlik degerinde

onemli bulunmazken pH degerinde 1. hafta degerinin yiiksek bulunmus olmasi

nedeniyle 6nemli bulundu.
4.2.  Kurumadde

KP, P-KP, MP, KYP, P-KYP ve MYP olmak iizere 6 farkli yontemle iiretilen
yogurtlarin kurumadde degeri incelendiginde pastorizasyon sekillerine gore yogurt
pastorizasyonlar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanamazken siit pastorizasyonlari
arasinda 1. ve 2. haftalarda p<0.05 diizeyinde 6nemli bir fark tespit edilmistir. En diisiik

kurumadde degeri 1. haftada KP 6rneginde, en yiiksek kurumadde degeri ise 4. haftada
MYP 6rneginde belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde kurumadde
degerleri tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (%)

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon ~ Ornekler

2

7

14

21

KP

Siit past. P-KP

15.89+0.07°

16.54+0.15%

15.90+0.01°

16.32+0.135

16.38+0.03°8%

16.04+0.185

16.71+0.29"

16.42+0.14"

MP 16.83+£0.055%®  16.95£0.02"*  16.34+0.30"%2 16.77+0.18"2
KYP 17.09+0.15782 17.06+0.13"%  17.14+0.56™ 17.60+£0.2342
Yogurt past.  P-KYP 17.06+0.11°%%  17.03+£0.11"*  16.66+0.10"52 17.67+0.65™
MYP 17.28+0.05" 17.26+0.18"*  16.67+0.13"B2 18.25+1.18"

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler aymi siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.4. incelendiginde depolama siiresine gore iki Yonlii Anova testi
sonucunda anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak Duncan Coklu Karsilagtirma testi
sonucunda 3. ve 4. haftalar arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Pastdrizasyon
sekillerine gore ise Onemli bir fark tespit edilmistir (p<0.01). Bu farkin siit
pastorizasyonu Ornekleri ve yogurt pastorizasyonu Ornekleri arasinda oldugu
gozlenmistir. Ozellikle MYP 6rneginde farkin artmasiyla daha fazla ve esit 1s1ya maruz
kalan kazein misellerinin daha fazla suyu hidrate ettigi, bu nedenle su oraninin
azalmastyla kurumadde oraninin daha yiiksek gozlendigi diisliniilmektedir.

Yarali ve Cetiner (2020), yaptiklar1 ¢calismada 6rneklere ait kurumadde icerigini
%19.07 ile 9%23.14 arasinda; Celikel-Glingdr ve arkadaslar1 (2020), benzer bir
calismada 70 yogurt 6rnegine ait kurumadde degerlerinin %11.50 ile %20.93 arasinda

degistigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.4. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt Orneklerinde kurumadde degerlerinin
ortalamalarina iligkin varyans analizi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Kurumadde F

(%) Sig
2 12 16.78%®
ab
Depolama Siiresi (Giin) 174 5 11%7533 2.674 .059
21 12 17.23°
KP 8 16.22°
P-KP 8 16.33%
ab
Pastorizasyon Sekli PLVIYPP 583 1?;;0 7.094 .000
P-KYP 8 17.11%
MYP 8 17.36°
Genel ortalama 48 16.83

*a,b,c

Farkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.3. Kiil

Birbirinden farkli pastorizasyon uygulumalarina ait Orneklerin kil degeri
incelendiginde; hem depolama siiresine gore hem de pastorizasyon sekillerine gore
anlamli bir fark belirlenmistir (p<<0.05). En diisiik kiil degeri 4. haftada P-KYP
degerinde, en yiiksek kiil degeri ise 3. haftada KYP degerinde gbzlenmistir.

Cizelge 4.5. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde kiil degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (%)

Pastorizasyon Ornekler > 7Dep01ama Sﬁres:iligﬁn) 51
KP 1.23£0.04"%  1.18+0.01°%%  1.20+0.01°%® 1.13£0.01°
Siit past. P-KP 1.1940.01°%%  1.04+0.01™  1.08+0.01%" 1.01+0.03%°
MP 1.20:£0.05"% 1.14+0.01¢ 1.19+0.03" 1.11:0.027%
KYP 1.21£0.017%%  1.18+0.017° 1.25+0.02 1.18+0.01°
Yogurt past.  P-KYP 1.10+0.03% 1.08+0.01°®  1.11+0.01% 0.99+0.03°
MYP 1.18+0.01482 1.16+0.01% 1.2140.04% 1.05+0.025¢

*A,B,C,D,E harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aym satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).
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Cizelge 4.6. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde kiil degerlerinin
ortalamalarina iligkin varyans analizi sonuglari

Kiil

Etki faktori Faktor agiklamasi N %) F Sig
2 12 1.19°
b
Depolama Siiresi (Giin) 174 ig 11 '11%6 7.426 .000
21 12 1.08°%
KP 8 1.18°
P-KP 8 1.08%
b
Pastorizasyon Sekli ILVIYPP g 1]2'& 6.949 .000
P-KYP 8 1.07?
MYP 8 1.15°
Genel ortalama 48 1.14

"8 Parkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6. incelendiginde depolama siiresine gore Ornekler arasinda p<0.01
diizeyinde Onemli bir fark bulunmaktadir. Bunun yani sira pastorizasyon sekilleri
arasinda anlamli bir fark gozlenmisse de bu farkin peynir alt1 suyu igeren ornekler ve
diger 6rnekler arasinda oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Bilecik ilinde 30 gesit yogurt 6rnegi lizerinde yapilan ¢alismada drneklerin kiil
degerlerinin %0.63 ile %]1.14 arasinda degistigi saptanmistir (Demirkaya ve Ceylan,
2013).

44. Yag

Birbirinden farkli 6 pastorizasyon uygulamasina ait Orneklerin yag degeri
incelendiginde pastdrizasyon sekillerine gore 6rnekler arasinda anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05). En diisiik yag degeri 3. haftada KP 6rneginde, en yiiksek yag
degeri 1. haftada KYP 6rneginde saptanmaistir.

Cizelge 4.8. incelendiginde pastdrizasyon sekilleri bakimindan drnekler arasinda
onemli bir fark tespit edilmis olup bu farkin KYP ve P-KP ile KP arasinda oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.7. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde yag degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (%)

Depolama Siiresi (giin)

Pastdrizasyon ~ Ornekler > 7 14 21
KP 3.00£0% 3.10+0.10™ 2.90+0.10% 3.00+£0%
Siit past.  P-KP 3.70£0.107%  3.50+0.10™ 3.30+0.10782 3.40+0.207%
MP 3.20£0.20°%*  3.00+0.20™ 3.20+0752 3.20+052
KYP 4.00£0" 3.30+0.30"" 3.50+0.107% 3.60+07%
Yogurt past.  P-KYP 3.70£0.20"%*  3.60+0.40" 3.30+0.30"%2 3.40+0.20"52
MYP 3.80£0.20"%*  3.40+0.60™ 3.10+0.107% 3.30+0.107%2

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aym satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.8. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde yag degerlerinin
ortalamalarina iligskin varyans analizi sonuglari

Etki faktori Faktor agiklamasi N 2{)2‘;; F Sig
2 12 357
ab
Depolama Siiresi (Giin) 174 g 3;)3211a 2.365 .084
21 12 3.31%®
KP 8 3.00%
P-KP 8 3.47°
ab
Pastorizasyon Sekli FI(VIYPP 2 ?é %S%b 10.462 .000
P-KYP 8 3.50%
MYP 8 3.40%®
Genel ortalama 48 3.35

“2P¢ Earkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidr.

Cetin ve arkadaslar1 (2014), Kirklareli ilinde yaptiklart ¢aligmada 26 adet yogurt
ve 20 adet ayran Orneginde ortalama yag degerlerini %1.00 ile %3.8 arasinda
belirlemislerdir. Tavsanli ve arkadaslarinin (2020) Balikesir’de yaptiklar1 benzer bir

calismada ise 50 adet yogurt Orneginin ortalama yag degerini %3.06 olarak tespit

etmislerdir.
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4.5. Protein

Farkli pastorizasyon uygulamalarin etkisinin incelendigi orneklerin protein
degeri degerlendirildiginde; depolama siiresine gore yogurt pastorizasyonu orneklerinde
anlaml bir farklilik tespit edilmezken siit pastorizasyonuna ait drneklerde anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Pastorizasyon sekillerine gore ise Duncan g¢oklu
karsilastirma testinin sonucunda Ornekler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik

saptanmistir. Bu farklilik yogurt pastorizasyonlarinda daha stabil iken siit
pastorizasyonlarinda daha degiskendir. Depolama boyunca en diisiik protein degeri 1.
haftada P-KP orneginde, en yiiksek protein degeri ise 2. haftada KP 0&rneginde
belirlenmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde pastdrizasyon sekilleri arasinda anlamli bir farklilik
(p<0.05) tespit edilmistir. Bu farkliliga P-KP 6rnegi sebep olmakla birlikte ayni 6rnegin
yogurt pastorizasyonu sekli olan P-KYP 6rnegi hem P-KP hem de digerleri ile benzerlik
gostererek yogurt pastdrizasyonunun avantajini gostermistir. Mikrodalga yogurt
pastOrizasyonuna ait 6rnek ile klasik pastorizasyona ait drnek arasinda ise herhangi bir

farklilik bulunamamastir.

Cizelge 4.9. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde protein degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (%)

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon ~ Ornekler > 7 12 1
KP 4.78+0.05°% 5.45+0.09"%® 4.82+0.09°8%® 4.65+0.36"°

Siit past. P-KP 3.80+0.31%° 4.60+0.04" 3.97+0.225% 4.02+0.095%
MP 4.20+0.0978° 4.11£0.09° 5.00+0.36™ 5.26+0.13"
KYP 5.00+0" 5.09+0.09" 4.65+0.45"52 4.69+0.40"52

Yogurt past.  P-KYP 4.20+0.63"% 4.78+0.85" 4.42+0.13"82 4.73+0.18"%2
MYP 4.78+0.31782 4.29+0.63" 5.31+0.13" 4.87+0.04°

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir

(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklart belirtmektedir

(p<0.05).
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Tiirkoglu ve arkadaslar1 (2003) Sanlwrfa ilinde iiretilen ve satisa sunulan

yogurtlarda protein degerini %2.24 ile %5.44 arasinda tespit etmislerdir.

Cizelge 4.10. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde protein
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Protein

Etki faktori Faktor agiklamasi N %) F Sig
2 12 4.46%
a
Depolama Siiresi (Giin) 174 ig j;éa .600 .619
21 12 4.70%
KP 8 4.92°
KYP 8 4.86"
_ a
Pastdrizasyon Sekli PFjKKYPP g :'51;,, 3.044 .020
MP 8 463
MYP 8 4.81°
Genel ortalama 48 4.64

"8 Parkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.6. Titre Edilebilir Asitlik

Cesitli pastorizasyon uygulamalarina tabi tutulan 6rneklerin titre edilebilir asitlik
degeri incelendiginde depolama stiresine gore MP ve KYP ornekleri disinda diger
orneklerde anlamli bir farklilik belirlenmistir (p<0.05). Ayrica mikrodalga yogurt
pastorizasyonu (MYP) ve klasik pastorizasyon (KP) arasinda benzerlik gozlenmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en diisiik deger 3. haftada P-KYP
orneginde saptanirken en yiiksek deger 3. haftada MYP 6rneginde saptanmistir.

Cizelge 4.12 incelendiginde ornekler arasinda pastorizasyon sekline gore dnemli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0.01). Buna gore mikrodalga pastérizasyonu (MP) ve
mikrodalga yogurt pastoérizasyonu (MYP) ile iiretilen 6rneklere ait titre edilebilir asitlik
degeri, klasik pastorizasyon (KP) ile iiretilen Ornege ait deger ile benzerlik

gostermektedir.



39

Hisoglu (2007), Agn ilinde yaptig1 calismada ev yogurtlarinin ortalama titre
edilebilir asitlik degerini %1.24, yerel mandira yogurtlarinin %1.39 ve fabrikasyon

yogurtlarinin asitlik degerini %1.28 olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.11. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde titre edilebilir
asitlik degerleri iizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 (% laktik asit)

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon Ornekler 5 7 14 51
KP 1.49+0.01""  1.49+0.01"°  1.58+0.01" 1.47+0.01%"
Siit past. P-KP 1.31£0.03""  1.29+0.015%®  1.31+0.03%° 1.55+0.01%
MP 1.51+0.05" 1.46+05 1.45+0.025° 1.51+0.03"%2
KYP 1.33£0.11"*  1.30£0.01°*  1.35+0.01% 1.23+0.01¢
Yogurt past.  P-KYP 1.29+0.03"*  1.27+0.01%  1.11+£0.01°° 1.23+0%
MYP 1.45£0.09"  1.35+0.01<° 1.60+07 1.44+0.04%®

*A,B,C,D,E harfleri ile belirtilen degerler ayn1 siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.12. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde titre edilebilir
asitlik degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Etki faktori Faktor agiklamast N A(SOI/E I)Ik F Sig
2 12 1.39°
a
Depolama Siiresi (Giin) 174 13 1:43183 0.288 834
21 12 1.41°
KP 8 1.51°
P-KP 8 1.37*
a
Pastorizasyon Sekli ILVIYPP g 12'8.3 21.450 .000
P-KYP 8 1.23°
MYP 8 1.46°
Genel ortalama 48

“aP¢ Earkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Cetinkaya (2021), Kars ilinde tiiketime sunulan yogurtlar iizerinde yapmis
oldugu calismada 45 adet yogurt Orneginin ortalama titre edilebilir asitlik degerini
%1.38 olarak saptamuistir.

Ankara’da tiiketime sunulan yogurtlar iizerinde yapilan benzer bir ¢alismada
toplam 100 yogurt Ornegine ait ortalama titre edilebilir asitlik degeri %1.35 olarak
bulunmustur (Kaplan ve Sarimehmetoglu, 2003).

4.7. Serum Ayrilmasi

Siit pastorizasyonu ve yogurt pastorizasyonu olmak iizere 2 gruba ait drneklerin
serum ayrilmast degeri incelendiginde; hem depolama siliresine gore hem de
pastorizasyon sekillerine gore anlamli bir fark belirlenmistir (p<<0.05). En diisiik serum
degeri 1. haftada KP ve 2. haftada MYP Orneklerinde, en yiiksek serum degeri ise
depolama Siiresi boyunca P-KP 6rneginde gozlenmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde Ornekler arasinda pastorizasyon sekillerine gore
ozellikle peynir alti suyu iceren Ornekler ile klasik pastorizasyon arasinda p<0.01
diizeyinde onemli bir farklilik tespit edilmis olup diger Ornekler her iki grupla da
benzerlik gostermistir. PAS iceren 6rneklerde serum ayrilmasinin daha fazla ¢ikmasinin
sebebi olarak peynir alt1 suyu proteinlerinin daha fazla miktarda olmasi ile suyu hidrate
edebilen kazein proteini oraninin diismesi ve suyun daha az hidrate edilmesi
diistiniilmektedir.

Van ilinde ev tipi ve fabrikasyon yogurtlarin karsilastirildigr bir ¢aligmada ev
tipi yogurtlarda serum ayrilmasi 17.60 — 37.53 ml/100 g arasinda, fabrikasyon
yogurtlarda 15.92 — 42.03 ml/100 g olarak saptanmistir (Tolu, 2019). Geleneksel
yogurtlar lizerinde starter kiiltlirlerin etkisinin arastirildigi bir baska caligmada ise
kontrol grubu yogurtlarda serum miktarinin depolama boyunca 12.59 — 14.20 (%)
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cetin, 2017).
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Cizelge 4.13. Pastdrizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde serum ayrilmasi degerleri iizerine
etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (ml/15g)

Pastérnizasyo Ormnekler > 7Depolama Siiresi (gliin) -
KP 2.00£0% 2.50+0.50° 3.00+£0%% 3.00£0%°P*
Siit past.  P-KP 4.50+0.50" 4.50+0.50" 4.50+0.50" 4.50+0.50"
MP 3.00+05% 2.50+0.50%° 4.00+0"B2 3.75+0.25"82
KYP 3.00+0% 3.00+08¢ 2.50+0.50% 2.25+0.25°
Yogurt past.  P-KYP 4.00£0" 4.00:£0"52 3.00£05 2.50+0°"°
MYP 3.00£0% 2.00+£0° 3.50+£0.50"%% 3.25+0.25%%

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler aym siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aym satirdaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.14. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

. il .. Serum Ayrilmasi -
Etki faktorii Faktor agiklamasi N (ml/15g) F Sig
2 12 3.25°
a
Depolama Siiresi (Giin) 174 g ggga .296 .828
21 12 3.21°
KP 8 2.63%
P-KP 8 4.50°
be
Pastorizasyon Sekli FI(VIYPP 2 g'géab 10.408 .000
P-KYP 8 3.37°
MYP 8 2.94*°
Genel ortalama 48 3.24

"abed parkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.8. Asetaldehit

KP, P-KP, MP, KYP, P-KYP ve MYP olmak iizere 6 farkli yontemle iiretilen
yogurtlarin asetaldehit degerleri incelendiginde; depolama siiresine gore 1. haftadan

sonra Orneklerin asetaldehit degerlerinde saptanan artis p<0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Ayrica pastorizasyon sekillerine gore degerlendirildiginde; depolama boyunca
ornekler arasindaki farkin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu énemli
farka gore; en yliksek asetaldehit miktarmin 3. haftadaki mikrodalga yogurt
pastdrizasyonuna ait oldugu, en diislik degerin ise 1. haftadaki PAS ilaveli klasik yogurt
pastorizasyonuna ait oldugu belirlenmistir. Geleneksek yogurtta tespit edilen asetaldehit

miktarina en yakin degerin ise mikrodalga pastorizasyonuna ait oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.15. Pastdrizasyon sekli ve depolamanin yogurt Orneklerinde asetaldehit
degerleri tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart (ppm)

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon  Ornekler

2 7 14 21
KP 12.05£0.49"°  16.17+0.66™ 14.03£0.175%°  15.18+0.33ABCM
Siit past. P-KP 11.55+05° 15.01+0.83" 13.03+0.17° 14.19+0.66%“
MP 13.53+0.33"%%  14.52+0.66" 15.51£0.99"%*  15.67+0.49"5
KYP 11.05£1.15%°  14.52+40.33"  13.53£0.33%®  13.86£0.66®
Yogurt past.  P-KYP 10.89+0.665%°  13.86+0.33"" 15.5140.66"%®  16.01+0.17"%°
MYP 14.19+£0.99"  16.50+1.65™ 17.49+0.66™ 16.33+0.49"2

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.16 incelendiginde 6rneklerin asetaldehit miktarinda depolama siiresine
gore anlamh bir farkliligin oldugu goriilmektedir (p<0.01). Depolama siirelerinin
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
sonuglarma gore 1. haftaya ait asetaldehit miktarinin diger haftalara goére daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Pastorizasyon sekillerine gore ise Orneklerin asetaldehit
miktarinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (p<0.05). Coklu karsilagtirma
testi sonuglarina gére MYP Ornegine ait asetaldehit miktarinin; KYP, P-KP ve P-KYP
orneklerinin asetaldehit miktarindan daha yiiksek oldugu; KP ve MP 6rneklerinin
asetaldehit miktari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Sezgin ve arkadaslarinin 1983’te yaptiklar1 calismada iilkemizdeki yogurtlarin
asetaldehit miktarinin 4 — 26 ppm aralifinda degisiklik gdsterdigini belirtmislerdir. Bu
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bakimdan elde ettigimiz degerler literatlir ile uyum igerisindedir. Ayn1 calismada
asetaldehit miktar1 degisimlerinin alkol dehidrogenaz enziminin asetaldehiti etanole
indirgemesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Mikrodalga 1sitmasinda 1sinin esit olarak
dagitilmast sebebi ile mikrodalga yogurt pastorizasyonu uygulanan Ornekte alkol
dehidrogenaz enziminin 1s1 kaynakli olarak daha fazla zarar gormiis olabilecegi ve bu
ornekte asetaldehitin etanole daha az indirgendigi sebebiyle asetaldehit miktarinin

digerlerine kiyasla daha fazla miktarda oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.16. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde asetaldehit
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglar1

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Asetaldehit F Sig
(ppm)
2 12 12.212
. .. 7 12 15.10°
Depolama Siiresi (Giin) 14 12 14,85 12.2 .000
21 12 15.21°
KP 8 14.35%®
P-KP 8 13.45°
ab
Pastorizasyon Sekli }XKPP g 114382261 3.136 .017
P-KYP 8 14.07°
MYP 8 16.13°
Genel ortalama 48 14.34

"8 Parkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.9. Renk Tayini
4.9.1. L* degeri

Orneklerin renk degerlerine ait L* parametresi incelendiginde; depolama
siiresine gore MP ve yogurt pastdrizasyonuna tabi tutulan tiim 6rneklerde anlamli bir
farkin olmadigi, KP ve P-KP o6rneklerinde ise 1. haftadan sonra anlamli bir farkin
oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Pastorizasyon sekillerine gore ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore Ornekler arasinda 1. ve 2. haftalarda anlamli bir fark saptanmamagstir. 3. haftada KP

ve MYP oOrnekleri anlamli bir farklilik gosterirken 4. haftada bu fark goézlenmemistir
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(p<0.05). En diisiikk deger 1. haftada MP Grneginde saptanirken en yiiksek deger 3.

haftada KP 6rneginde saptanmustir.

Cizelge 4.18. incelendiginde depolama siiresine gore 4. haftada énemli bir fark

gozlenirken (p<0.01), pastorizasyon sekilleri arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

Karacaoglu ve Ozdemir (2021) yerel ve uluslararasi iiretimi gerceklestirilen

yogurtlar tizerinde yaptiklar1 ¢alismada yogurt orneklerinin L degerlerinin 90.73 ile

95.74 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.17. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde L* degerleri

tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon Ornekler > 7 1 o1
KP 90.07+0.84" 94.09+2.29% 95.99+0.39° 93.27+1.56%
Siit past. P-KP 93.96+0.77 94.15+0.42°° 94 34+0.755 92.021.54"8°
MP 89.48+3.211% 93.65+1.90" 95.04+0.56% 92.29+1.0582
KYP 94.11+1.36" 94.8+0.35" 94.01:£0.497B¢ 93.58+0.755
Yogurt past.  P-KYP 93.36+2.97"° 93.43+1.22"° 92.84+2.11482 91.03+0.9142
MYP 93.60+1.90" 95.26+0.29" 92.20+0.99"% 93.52+0.6852

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir (p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler ayni1 satirdaki degerler arasindaki farkliliklar: belirtmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.18. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde L* degerlerinin
ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N L* Degeri F Sig
2 18 92.43®
e 7 18 94.23%
Depolama Siiresi (Giin) 14 18 94.07° 6.026 .002
21 18 92.62"
KP 12 93.36%
P-KP 12 93.62%
Y . MP 12 92.61%
Pastorizasyon Sekli KYP 12 94.13° 1.568 .199
P-KYP 12 92.67%
MYP 12 93.65%
Genel ortalama 72 93.34

“abC Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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4.9.2. a* degeri

Orneklerin renk degerlerine ait a* parametresi incelendiginde; depolama
stiresine gore Ornekler arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Pastorizasyon
sekillerine gore ise 3. haftada KP anlamli bir fark gostermistir (p<0.05). Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore en diisiik deger 2. ve 3. haftalarda MYP 6rneginde
goriliirken en yiiksek deger 4. haftada P-KYP 6rneginde gorilmiistiir.

Cizelge 4.20 incelendiginde 6rnekler arasinda depolama siiresine gére 6nemli bir

fark saptanmistir (p<0.01).

Cizelge 4.19. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde a* degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon ~ Ornekler

2 7 14 21

KP -2.49+0.15" -2.98+0.85"° -2.98+0.55"2 -1.69+0.65"°

Siit past.  P-KP -3.12+0.39"2 -2.96+0.22"2 -2.96+0.4252 -1.29+0.45"°
MP -2.12+0.12" -2.89+0.86"%° -2.89+0.19%° -1.19+0.35%°

KYP -2.91+0.37% -3.01+0.34" -3.01+0.29 -1.77+£0.327°

Yogurt past.  P-KYP -3.16+0.65" -2.56+0.34"2 -2.56+0.625 -1.07+0.12"°
MYP -2.77+0.64"%¢ -3.41+0.22°%® -3.41+0.285% -1.57+0.12"°

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir

(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir

(p<0.05).

Simsek ve arkadaglart (2010) Isparta ilinde yoresel olarak iiretilen siizme

yogurtlari tizerinde yaptiklari ¢alismada yogurtlarin a* degerini ortalama -2.10 olarak
tespit etmislerdir; Kaygisiz ve arkadaslari (2019) tuzlu yogurtlar ilizerinde yaptiklar
benzer bir ¢alismada ise kontrol grubu yogurtlarin a* degerini ortalama -3.56 olarak

saptamiglardir.
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Cizelge 4.20. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde a* degerlerinin
ortalamalarina iligkin varyans analizi sonuglari

Etki faktori Faktor agiklamasi N a* Degeri F Sig
2 18 -2.76°
. 7 18 -2.97°
Depolama Siiresi (Giin) 14 18 3470 41.194 .000
21 18 -1.43°
KP 12 -3.00°
P-KP 12 -2.73%
s . MP 12 -2.43%
Pastdrizasyon Sekli KYP 12 2 67° 0.553 736
P-KYP 12 -2.45%
MYP 12 -2.65°
Genel ortalama 72 -2.66

"&b Parkly harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.9.3. b* degeri

Orneklerin renk degerlerine ait b* parametresi incelendiginde; depolama
stiresine gore ornekler arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Pastorizasyon
sekillerine gore ise 1.haftadan sonra 6rnekler arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur
(p<0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére en diisiikk deger 2. haftada
MP 6rneginde belirlenirken en yiiksek deger 3. haftada P-KYP 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde depolama siiresine gore 1. ve 3. haftalar kendi
aralarinda, 2. ve 4. haftalar kendi aralarinda benzerlik gostermistir. 1. ve 3. hafta ile 2.
ve 4. hafta arasinda ise onemli bir fark tespit edilmistir (p<<0.01). Pastérizasyon sekline
gore P-KYP ve diger drnekler arasinda anlamli bir fark saptanmistir (p<0.05).

Simsek ve arkadaslari (2010), Isparta ilinde yoresel olarak firetilen siizme
yogurtlart iizerinde yaptiklar calismada yogurtlarin b degerini ortalama 8.16 olarak
tespit etmislerdir; Kaygisiz ve arkadaslar1 (2019), tuzlu yogurtlar iizerinde yaptiklar
benzer bir caligmada ise kontrol grubu yogurtlarin b degerini ortalama 15.95 olarak

saptamigslardir.
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Cizelge 4.21. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde b* degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin)

Pastdrizasyon Ornekler > 7 14 51
KP 10.18+0.60"° 8.82+0.11* 8.99:+0.24" 8.74+0.37%
Siit past. P-KP 9.99+1.38" 9.06+0.27 9.72+0.29%%  9.27+0.79"
MP 9.80+1.71°% 8.42+0.19"%%  0.44+0.18"%"  9.11+0.387B®
KYP 9.51+0.13°% 9.33+0.10"  10.05+0.49%°  9.19+0.31%°
Yogurt past.  P-KYP 10.04+0.38"%® 9.46+0.32"  10.59+0.38°°  9.87+0.50"F®
MYP 9.61+0.38"" 8.44+0.03%*  9.62+0.40"®°  8.68+0.17"

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler aymi siitundaki degerler arasindaki farkliliklart belirtmektedir
(p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.22. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde b* degerlerinin
ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Etki faktori Faktor agiklamasi N b* Degeri F Sig
2 18 9.85°
e 7 18 8.92%
Depolama Siiresi (Giin) 14 18 9.73b 9.392 .000
21 18 9.14°
KP 12 9.18°
KYP 12 9.52%
y . P-KP 12 9.51%
Pastorizasyon Sekli P-KYP 12 9.99° 2.876 .021
MP 12 9.19°
MYP 12 9.09°
Genel ortalama 72 9.41

"&b Parkln harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.10. Sikiik (Hardness)

Siit pastdrizasyonu ve yogurt pastorizasyonu olmak iizere 2 gruba ait 6rneklerin
sikilik degeri incelendiginde Ornekler arasinda hem depolama siiresine gore hem
pastorizasyon uygulamalarina gore anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En

diisiik sikilik degeri 1. haftada P-KP 6rneginde, en yiiksek sikilik degeri ise 4. haftada
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MP Grneginde gozlenmistir. Tiim depolama zarfi boyunca en yiiksek degerler MP

orneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde sikilik degerleri
tizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (N)

Depolama Siiresi (giin)

Pastdrizasyon Ornekler > 7 14 21
KP 0.31:£0.0148° 0.25+0.035° 0.39+£0.0152 0.40+052
Siit past. P-KP 0.18+0.01¢¢ 0.28+0.0175° 0.31+0.01 0.41£0.015
MP 0,39+0.07°% 0.32+0"° 0.49+0.02°% 0.57+£0.0172
KYP 0.36+0.04"° 0.24+0.015¢ 0.40+05° 0.53+0.02"°
Yogurt past.  P-KYP 0.19+0.01<¢ 0.28+0.0145¢ 0.34+0.01<° 0.384052
MYP 0.24+0.025<° 0.29+0.0178% 0.33+0.01°% 0.39+0.0152

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayn siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir (p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler ayni satirdaki degerler arasindaki farkliliklar belirtmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.24 incelendiginde depolama siiresine gore 2. haftadan sonra 6nemli bir
fark belirlenmistir (p<0.01). Pastdrizasyon sekilleri bakimindan MP 6rnegi ile ortaya
cikan fark Cizelge 10.1°1 desteklemektedir (p<0.01).

Delikanli (2012), tarafindan yapilan bir ¢alismada yogurt drneklerine ait kontrol
grubunda sikilik degeri 0.32 ile 0.35 N arasinda bulunmustur. Avci tarafindan 2010
yilinda yapilan benzer bir tez ¢aligmasinda yogurt orneklerine ait kontrol grubunda
sikilik degeri 0.15 ile 0.35 N arasinda saptanmuistir.

Sikilik degeri yogurdun asitlik derecesine baghdir ve asitlik degeri arttikga siit
proteinlerinin su tutma kapasitesi de artacagindan dolayr sertlik degeri artmaktadir
(Delikanli, 2012). Calismamizda da bulunan sikilik degerleri ile titre edilebilir asitlik
degerlerinin dogru orantili olarak degistigi saptanmistir. En diisiik sikilik degerleri PAS
ilaveli yogurtlarda tespit edilmistir. PAS ilaveli yogurtlar {izerinde yapilan bir ¢calismada
tekstiir profili analizinde PAS ilaveli yogurtlarda sikilik degeri diger orneklere gore
daha diisiik bulunmustur (Delikanli, 2012). Depolama boyunca olusan anlamli farkliliga

artan asitlik degerinin neden oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.24. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt Orneklerinde sikilik
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglar1

Etki faktori Faktor agiklamasi N Sikilik (N) F Sig
2 12 0.28%
e 7 12 0.27%
Depolama Siiresi (Giin) 14 12 0.38° 20.281 .000
21 12 0.45°
KP 8 0.34%
P-KP 8 0.29%
. . MP 8 0.44°
Pastdrizasyon Sekli KYP 8 0.38% 3.474 .010
P-KYP 8 0.29%
MYP 8 0.31%
Genel ortalama 48 0.34

"&b Parkly harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.11. D1s Yapiskanhk (Adhesiveness)

Birbirinden farkli pastorizasyon uygulamalarina ait orneklerin dis yapiskanlik
degeri incelendiginde 6rnekler arasinda hem depolama siiresine gore hem pastorizasyon
uygulamalarina gére anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En diisik dis
yapigskanlik degeri 4. haftada KYP 6rneginde, en yiiksek dis yapiskanlik degeri ise 1.

haftada KP 6rneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.25. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde dis yapiskanlik
degerleri iizerine etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(N.s)
v " Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon ~ Ornekler > 7 1 o1
KP -34.55+0.34" -196.70£8.45"5%  -337.42420.48"° -325.42+0.05¢
Siit past. P-KP -53.5140.96" -115.06+16.15"®  -160.20£33.46"°  -151.24+7.32°8P
MP -140.11+21.77% -198.09+0.8145° -140.91+3.51" -113.33+16.64"
KYP -75.82+9.09/82 -234.80+74.7078%  -487.214247.08"  -502.114+27.18™
Yogurt past.  P-KYP -84.07+4.26"% 2152194442578 224.97+74.07%%  -172.34+36.595
MYP -110.93+23.315¢2 -258.90+24.51%¢ -185.94+4.237° -206.46+1.338

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler aym siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir (p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler ayni satirdaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.26 incelediginde ortalama dis yapiskanlik degerlerinde depolama
stiresine gore p<0.01 diizeyinde onemli bir farklilik belirlenmis olup bu farklilik 1.

haftadan sonra tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde dis yapiskanlik
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Dis Yapiskanlik

Etki faktori Faktor agiklamasi N (N.s) F Sig
2 12 -83.16°
_ b
Depolama Siiresi (Giin) 174 ig ;ggigb 13.605 .000
21 12 -245.15"
KP 8 -223.522
P-KP 8 -120.012
by . MP 8 -148.19°
Pastdrizasyon Sekli KYP 8 -324.00° 2.368 .079
P-KYP 8 -158.39?
MYP 8 -190.562
Genel ortalama 48 -194.26

"8 Parkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.12. I¢ Yapiskanlik (Cohesiveness)

6 farkl pastorizasyon sekline ait 6rneklerin i¢ yapiskanlik degeri incelendiginde
ornekler arasinda hem depolama siiresine gére hem pastorizasyon uygulamalarina gore
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik i¢ yapiskanlik degeri 3. haftada
KYP orneginde, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ise 1. haftada KP Orneginde
gozlenmistir. Mikrodalga pastorizasyonu ve mikrodalga yogurt pastorizasyonu
uygulanan her iki 6rnekte de dalgalanmalar belirlenmisse de ilk hafta ve son haftadaki
degerleri benzer olarak tespit edilmistir. Bu benzerlik diger drneklerde rastlanmamugtir.
Mikrodalga uygulamasi yogurdun i¢ yapiskan yapisini depolama boyunca korumustur.

Cizelge 4.28 incelendiginde hem depolama siiresine gére hem de pastdrizasyon
uygulamalarina gore Ornekler arasinda Onemli bir farklilik saptanmistir (p<0.01).
Depolama Siiresinda bu fark 1. haftadan sonra ortaya c¢ikmustir. Pastorizasyon

uygulamalarina gore ise kontrol grubu (KP) ile en ¢ok benzerlik gosteren 6rnek MYP

olmustur.
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Delikanli tarafindan (2012) yapilan bir ¢alismada yogurt Orneklerine ait kontrol
grubunda i¢ yapiskanlik degeri 0.43 ile 0.45 arasinda bulunmustur. Akan ve arkadaslar

tarafindan yapilan bir baska calismada ise yogurt 6rneklerine ait i¢c yapiskanlik degeri

0.39 ile 0.58 araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde i¢ yapiskanlik
degerleri lizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pastorizasyon  Ornekler 5 7D epolama Siiresi (ﬂm) 1
KP 0.91:£0.08" 0.55+0.01°" 0.47+0.01% 0.49+0.01°%¢
Siit past. P-KP 0.59+0.0152 0.54+0.015% 0.53+0.025% 0.50+0.015°
MP 0.58+0.01°%° 0.63+0.01" 0.54+0.01°° 0.59+0.017
KYP 0.61+0.03% 0.46+0.02%° 0.42+0.08"" 0.46+0.01""
Yogurt past.  P-KYP 0.54+0.01%2 0.47+0.01<° 0.47+0.01<° 0.48+0.01¢P°
MYP 0.60+0.01°5° 0.60+0.01"° 0.63+0.017 0.61£0.01°%

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.28. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde i¢ yapiskanlik
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

Etki faktori

Faktor agiklamasi N I¢ Yapiskanhk F Sig
2 12 0.64°
e 7 12 0.54%
Depolama Siiresi (Giin) 14 12 0512 5.499 .003
21 12 0.52%
KP 8 0.68™°
P-KP 8 0.54%
. . MP 8 0.58"
Pastdrizasyon Sekli KYP 8 0.49% 19.751 .000
P-KYP 8 0.49%
MYP 8 0.61°
Genel ortalama 48 0.55

“abC Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Yiiksek bir i¢c yapiskanlik degeri daha giiclii jel yapisindan kaynaklanmaktadir
(Gastaldi ve ark., 1997). Buradan hareketle mikrodalga uygulamalarinda olusan yogurt
jelinin en az klasik pastorizasyonda olusan kadar giiclii oldugu ifade edilebilir. Ayrica
calismamizda bulunan i¢ yapiskanlik degerlerinin, sikilik ve titre edilebilir asitlik ile
dogru orantili oldugu saptanmistir. Bu nedenle i¢ yapiskanlik degerinin asitlige bagh

olarak degisim gosterdigi diisiiniilebilir.

4.13. Sakizimsilik (Gumminess)

Mikrodalga uygulamasinin etkisinin incelendigi orneklerin sakizimsilik
degerinin istatistik tablolar1 degerlendirildiginde Ornekler arasinda hem depolama
siiresine gore hem pastorizasyon uygulamalarina gore anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0.05). En diisiikk sakizimsilik degeri 1. hafta da P-KYP o&rneginde, en
yiiksek sakizimsilik degeri ise 4. haftada MP 6rneginde gozlenmistir.

Cizelge 4.29. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde sakizimsilik
degerleri lizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon  Ornekler > 7 v o
KP 0.28+0.01% 0.14+0.01% 0.18+0% 0.20+£0.01°<°
Siit past. P-KP 0.10+0.015¢ 0.15+0.08%° 0.16+0.01° 0.27+0.01%
MP 0.23+0.04"° 0.20+0.017° 0.26+0.02°% 0.33+0.01"
KYP 0.22+0.01% 0.11+0.01°° 0.17+0.01%° 0.25+0.015
Yogurt past.  P-KYP 0.10+0.01%° 0.13+0.01°™° 0.16+0.01° 0.18+0.017
MYP 0.14+0.01%¢ 0.17+0.015 0.2120.085% 0.23+0.01%

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).
**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aynmi satirdaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.30 incelendiginde hem depolama siiresine gére hem de pastdrizasyon
uygulamalarina gore Ornekler arasinda Onemli bir farklilik saptanmistir (p<0.01).

Depolama Siiresinda bu fark 1. hafta ve 4. hafta arasinda ortaya ¢ikmistir. Pastorizasyon
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uygulamalarina gore ise kontrol grubu (KP) ile en ¢ok benzerlik gdsteren 6rnek MYP
olmustur.
Avci tarafindan 2010 yilinda yapilan bir tez ¢alismasinda yogurt 6rneklerine ait

kontrol grubunda sakizimsilik degeri 0.07 ile 0.16 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.30. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde sakizimsilik
degerlerinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglar1

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Sakizimsilik (N) F Sig
2 12 0.18"
o 7 12 0.15%
Depolama Siiresi (Giin) 14 12 0.19% 7.431 .001
21 12 0.23%
KP 8 0.20°
P-KP 8 0.15%
o . MP 8 0.26°
Pastorizasyon Sekli KYP 8 0.19% 5.418 .001
P-KYP 8 0.14%
MYP 8 0.19®
Genel ortalama 48 0.19

*a,b,c

Farkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Avci ¢alismasinda sakizimsilik degerinin kurumadde ile dogru orantili oldugunu
belirtmistir. Bu bakimdan bulunan kurumadde degerleri sakizimsilik degerlerini
desteklemektedir. Emirdagi ise (2014), hazirladigi tez ¢alismasinda sakizimsilik
degerinin sikilik degerinden etkilendigini tespit etmistir. Calismamizda sikilik degerleri

de sakizimsilik degerlerini desteklemektedir.
4.14. Elastikiyet (Springness)

Cesitli pastorizasyon uygulamalarina tabi tutulan orneklerin elastikiyet degeri
incelendiginde depolama siiresine gore KP, MP ve KYP o6rneklerinde anlamli bir fark
tespit edilmistir (p<0.05). Pastorizasyon uygulamasma gore ise Ornekler arasinda
anlamli bir fark saptanmistir (p<0.05). En diisiik elastikiyet degeri 2. hafta da KYP
orneginde, en yiiksek elastikiyet degeri ise 2. haftada MP Orneginde gdzlenmistir.
Elastikiyet acisindan biitiin Ornekler arasinda en yiiksek degerler mikrodalga

uygulamalarinda tespit edilmistir.
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incelendiginde depolama siiresine gore p<0.05 diizeyinde

pastOrizasyon uygulamalarina gore ise p<0.01 diizeyinde Ornekler arasinda onemli bir

farklilik saptanmistir.

Cizelge 4.31. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt Orneklerinde -elastikiyet
degerleri iizerine etkisinin Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglari

(%)

Pastorizasyon Ornekler

Depolama Siiresi (giin)

2

7

14

21

KP
Siit past. P-KP

MP

97.74+1.96"
94.63+0.58"52

95.08+1.1878%

88.20+2.14°PP
91.98+1.308¢

99,5442 8472

86.57+1.87°8P
92.7446.28"82

90.90+0.69"5"

89.83+1.685<°
90.07+3.728¢

95.57+0.17/8%

KYP
Yogurt past.  P-KYP

MYP

96.57+0.15"82
02.70+1.1882

92.79+1.515

82.92+1.36°°
87.51+1.73¢P2

98.23+1.23/82

85.00+0.185¢
88.61+1.52782

96.47+1.57"

90.44-(.88"BCP
87.69+0.96%

97.31+1.95"

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklari belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.32. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt Orneklerinde elastikiyet
degerlerinin ortalamalarina iligskin varyans analizi sonuglar1

Etki faktori Faktor agiklamast N Elastikiyet (%) F Sig
2 12 94.92°
Y 7 12 91.40%®
Depolama Siiresi (Giin) 14 12 90.04° 4.263 .016
21 12 91.819%
KP 8 90.59%
P-KP 8 92.35%®
. . MP 8 95.27°
Pastdrizasyon Sekli KYP 8 88.73 4512 .002
P-KYP 8 89.13%
MYP 8 96.20°
Genel ortalama 48 92.04

“abC Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Delikanli tarafindan (2012) yapilan bir tez ¢alismasinda yogurt drneklerine ait

kontrol grubunda elastikiyet degeri %93 ile %95 arasinda bulunmustur. Mousavi ve
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arkadaglari, 2019°da yaptiklar1 ¢caligmada ise yogurt drneklere ait elastikiyet degerini
%78 ile %93 arasinda saptamislardir.

Protein denatilirasyonu ile olusan protein matriksi yogurt tekstiiriinde 6zellikle
stkilik ve elastikiyet iizerinde etkilidir (Rawson ve Marshall, 1997). Protein
denatiirasyonu, mikrodalga 1sitmada geleneksel pastorizasyona gore daha fazla meydana
gelmektedir (Villamiel ve ark., 1996). Bunun sonucunda mikrodalga uygulamalarinda
1sinin esit dagilmasiyla birlikte daha fazla protein denatiirasyonu oldugu ve bunun
jellesmeyi giliclendirmesiyle birlikte elastikiyet tlizerinde daha fazla etkili oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim mikrodalga uygulamalarina ait 6rneklerde elastikiyet daha

fazla bulunmustur.

4.15. Duyusal Analiz

6 farkli pastorizasyon sekline ait 6rneklerin 5 panelist lizerinde yapilan duyusal
analiz degerleri incelendiginde depolama siiresine gére drnekler arasinda anlamli bir
farklilik belirlenmistir (p<0.05). Pastorizasyon uygulamalarina gére ise 1. haftada
kivam parametresinde p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilmis olup P-KP
ornegi daha az begenilmistir.

2. haftada goriiniis ve kivam parametrelerinde anlamli bir farklilik saptanmistir
(p<0.05). Bu farkliligin PAS ilaveli 6rneklerin daha az begenilmesinden ortaya ¢iktig
belirlenmistir.

3. haftada goriintis, koku, tat, aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik
parametrelerinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En begenilen 6rnekler
genel olarak KYP, MP ve MYP 6rnekleri olmustur. En begenilmeyen 6rnek ise renk ve
koku harig tiim parametrelerde P-KP 6rnegi olarak belirlenmistir.

4. haftada goriliniis, koku, tat, aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik
parametrelerinde anlamli bir farklilik elde edilmistir (p<0.05). En begenilen 6rnekler
tim parametreler i¢in mikrodalga uygulamasina ait Ornekler olmustur. Tat
parametresinde ise begenilen olmamuistir.

Sonug olarak duyusal analiz neticesinde ortalama olarak en yiiksek degerler MP
ve MYP orneklerine ait bulunmustur. En diisiik degerler ise P-KP 6rnegine ait olarak

saptanmuistir.



Cizelge 4.33. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde duyusal analiz
degerleri lizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin)

Analiz Ornek > 7 14 o1
KP 4.60+0.20%° 5.000%° 5.00£0%° 4.40+0.505%2
P-KP 5.00£0™ 4.40+0.50™ 4.40+0.50" 3.60+0.75"3
Giriini MP 5.00£072 5.00£052 5.00+05%2 5.00+082
3 KYP 5.00+0"2 5.00+052 5.00+052 5.00+052
P-KYP 4.80+0.25% 4.80+0.2552 4.60+0.25"B2 4.00+£0.60°52
MYP 5.00+£0"2 5.00+052 5.00+052 5.00+052
KP 5.00:£0" 5.00£0"2 5.00:£0" 5.00:£0"2
P-KP 5.00:£0" 5.00£0"2 5.00:£0" 5.00:£0"2
MP 5.00:£0" 5.00£0"2 5.00:£0" 5.00:£0"2
Renk
KYP 5.00:£0" 5.00£0"2 5.00:£0" 5.00:£0"2
P-KYP 5.00+0"2 5.00+£0%2 5.00+0"2 4.80+0.25"
MYP 5.00+0"2 5.00+£0%2 5.00+£0"2 5.00+£0%2
KP 5.00+0™ 5.00+£0" 3.80+0.75" 5.00+0%?
P-KP 4.80+0.20%° 4.60+0.25"° 5.00+052 3.80+0.75"
Koku MP 5.00£0"2 5.00+0%2 5.00+052 5.00+0%?
KYP 5.00:£0" 5.00£0" 4.80+0.20% 4.60+0.208¢
P-KYP 4.80+0.25% 4.604+0.25" 4.20+0.30" 4.2040.25°52
MYP 5.00+0™ 5.00+£0" 5.00+052 5.00+0%
KP 5.00+0.4¢ 4.80+0.20"¢ 3.60+0.30"° 2.40+0.75%
P-KP 4.80+0.25"° 4.60+0.20%° 3.60+0.30"2 3.60+0.605¢
Tat MP 5.00+£0"" 5.00£0"° 4.60+0.25° 3.40+0.50%
KYP 5.00:£0"° 5.00£0"° 4.20+0.5075° 3.60+0.605¢
P-KYP 4.80+0.20%° 4.80+0.20%° 4.20+0.5078% 3.80+0.255¢
MYP 5.00£0"2 5.00£0" 4.80+0.20% 4.2040.30%
KP 5.00+0"¢ 5.00+£0" 4.40+0.255%° 3.60+0.50™
P-KP 4.80+0.20%° 4.80+0.20" 3.60:£0.50"2 3.60+0.502
Aroma MP 5.00+0"2 5.00+£0"2 5.00+0%? 5.00+052
KYP 5.00+0™2 5.00+£0™ 4.60+0.25% 4.6040.255
P-KYP 5.00+0"" 5.00+0"" 3.80+0.507B2 3.80+0.50"
MYP 5.00+0™ 5.00+£0™ 5.00£0%? 5.00+05
KP 5.00+05¢ 4.80+0.208 4.20+0.25° 2.00+0.50%2
P-KP 4.20+0.25%¢ 4.00+0.25%¢ 2.80+0.50™° 3.40+0.25%
Kivam MP 5.00+05 5.00+052 5.00+0% 5.00+0%
KYP 5.00+05 5.00+052 4.60+0.255% 4.40+0.50%
P-KYP 4.80+0.20%° 4.8040.20%° 4.20+£0.255° 3.20+0.2552
MYP 5.00£052 5.00052 5.00£0%? 4.80+0.20
KP 5.00+0"" 5.00£0"° 4.00+£0.25% 3.60+0.50"
P-KP 5.00+0"¢ 4.60+0.25%%¢ 3.80+0.20°% 3.00+£0.20"
Genel Kabul MP 5.00£0™ 5.00+0" 5.00+0%2 5.00+05%2
Edilebilirlik KYP 5.00+£0™? 5.00+£0 4.80+0.208% 4.60+0.25%
P-KYP 5.00+0"° 4.80+0.20"¢ 4.20+£0.25%8° 3.60+0.50"
MYP 5.00+0" 5.00+0" 5.00+0% 5.00+0%

*A,B,C harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir (p<0.05).

**a,b,c harfleri ile belirtilen degerler ayn1 satirdaki degerler arasindaki farkliliklar: belirtmektedir (p<0.05).
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4.16. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Birbirinden farkli pastorizasyon uygulamalarina ait 6rneklerin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar incelendiginde 6rnekler arasinda hem depolama siiresine gore
hem pastdrizasyon uygulamalarina gore anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05).
En diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 4. haftada MYP 6rneginde, en yiiksek

toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ise 1. haftada MP 6rneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.34. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi iizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon Ornekler > 7 14 21
KP 7.45+0.02%° 7.41+0.01° 7.38+0.017° 7.19+0.07°*
Siit past. P-KP 7.36+0.01°° 7.39+0.01 7.13+0.06%° 7.010.08
MP 7.53+0.01°¢ 7.43+0.01 7.29+0.08%° 7.05+0.04%
KYP 7.50£0.02" 7.42+0.01° 7.38+0.01%° 7.23+0.03"°
Yogurt past.  P-KYP 7.35+0.01°° 7.30+0.09°° 7.19£0.017° 6.93+0.03°
MYP 7.25+0.03"° 7.13+0.06"° 7.14+0.08"° 6.82+0.04"

*A,B,C,D harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir

(p<0.05).

**a,b,c,d harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.35 incelendiginde hem depolama siiresine gére hem de pastdrizasyon

uygulamalarina gore 6rnekler arasinda 6nemli bir farklilik saptanmistir (p<0.01).

Ulkemizde iiretilen geleneksel yogurtlar iizerinde yapilan bir ¢alismada TAMB
say1s1 6.57 — 8.89 log kob/g olarak tespit edilmistir (Celik, 2020).

Gidalarda

toplam  bakteri

gosterebilmektedir (Caligkan, 2021).

sayisl

depolamaya  bagh

olarak

azalis
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Cizelge 4.35. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt 6rneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi ortalamalarina iligkin varyans analizi sonuglari

. e . TAMB .
Etki faktori Faktor agiklamasi N (log kob/g) F Sig
2 12 7.40°
b
Depolama Siiresi (Giin) 174 ig ;ggb 31.339 .000
21 12 7.04°
KP 8 7.35%
P-KP 8 7.22%
bed
Pastorizasyon Sekli ILVIYPP g 773;6” 6.321 .000
P-KYP 8 7.19%®
MYP 8 7.09°
Genel ortalama 48

0¢ Farkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.17. Koliform ve Maya-Kiif Sayisi

Yogurt 6rneklerinin tamaminda maya ve kiif sayis1 depolama boyunca tespit
edilebilir diizeyin (<2 log kob/g) altinda kalmistir. Caligkan (2021) probiyotik yogurtlar
izerinde yaptig1 calismada kontrol grubu da dahil hi¢bir 6rnekte depolama boyunca

maya ve kiife rastlamadigini bildirmistir.
4.18. Lactobacillus bulgaricus Sayimm

Cesitli pastorizasyon uygulamalarina tabi tutulan Orneklerin L. bulgaricus
sayillar1 incelendiginde hem depolama siiresine gore hem de pastdrizasyon
uygulamasina gore Ornekler arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). En
diisiik L. bulgaricus sayis1 4. hafta da MYP orneginde, en yiiksek L. bulgaricus sayisi
ise 1. haftada KP 6rneginde gozlenmistir.

Cizelge 4.37 incelendiginde pastorizasyon uygulamalarina gore Orneklerin
ortalamalar1 arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli bir farklilik saptanmistir.

Enkapsiilasyon yonteminin yogurtlarda kullanilmasiyla ilgili bir ¢aligmada
kontrol grubuna ait yogurt orneklerinde depolama boyunca L. bulgaricus ve S.
thermophilus sayilarinin sirastyla 7.05-8.23 log kob/g ve 7.55-8.78 log kob/g arasinda
degistigi saptanmistir (Hokelekli, 2021). Ulkemizde geleneksel yogurtlar iizerinde
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yapilan bir bagka caligmada ise L. bulgaricus ve S. thermophilus sayilarinin sirasiyla

4.70-8.61 log kob/g ve 4.40-8.36 log kob/g arasinda degistigi belirtilmistir (Celik,
2020).

Cizelge 4.36. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde L. bulgaricus
sayilar1 iizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (log

kob/q)
o - Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon Ornekler > 7 14 21

KP 7.15+0.58™ 7.12410.49°° 7.09+6.51°° 7.00+0.58%
Siit past.  P-KP 7.01+1.27% 6.93+4.515 6.91+3.265° 6.88+5.51%

MP 7.01+2.20%° 7.00+3.52C%® 7.03+1.53% 6.99+10.51
KYP 7.14+10.51° 7.12+4.50"° 7.0942.17°° 6.94+0°?

Yogurt past.  P-KYP 6.94+1.155 6.92+7.00%° 6.92+1.53%" 6.85+1.525
MYP 6.70+2.52A1 6.68+2.524¢ 6.63+0.58"° 6.56+0.58"

*A,B,C,D,E harfleri ile belirtilen degerler ayn1 siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

**a,b,c,d harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.37. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt orneklerinde L. bulgaricus
sayilarinin ortalamalarina iligkin varyans analizi sonuglari

L. bulgaricus

Etki faktorii Faktor agiklamasi N (log kob/g) F Sig
2 12 6.87°
T, 7 12 6.94°
Depolama Siiresi (Giin) 14 12 6.96° 0.583 .633
21 12 6.99°
KP 8 7.09°
P-KP 8 6.93°
. . MP 8 7.01"
Pastorizasyon Sekli KYP 8 707° 30.333 .000
P-KYP 8 6.90
MYP 8 6.64°
Genel ortalama 48 6.94

“2P¢ Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidur.
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4.19. Streptococcus thermophilus Sayim

Cesitli pastorizasyon uygulamalarina tabi tutulan orneklerin S. thermophilus
sayilar1 incelendiginde hem depolama siiresine gore hem de pastorizasyon
uygulamasina gore Ornekler arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). En
diisiik S. thermophilus sayisi 4. hafta da MYP Orneginde, en yiiksek S. thermophilus

sayisi ise 1. haftada P-KP 6rneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.38. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde S. thermophilus
sayilarinin iizerine etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

(log kob/qg)
b, . - Depolama Siiresi (giin)

Pastorizasyon Ornekler > 7 12 21

KP 7.55+6.11% 7.53+£10.50°° 7.49+6.51%° 7.02+0.5852
Siit past. P-KP 7.58+3.24P° 7.57+4.51°° 7.48+3.005 7.28+5.57%

MP 7.5143.12%¢ 7.51+3.51%¢ 7.43+1.53%° 7.07+10.50%
KYP 7.55+20.52¢¢ 7.50+4.515¢ 7.46+2.06%° 7.14+0P?

Yogurt past.  P-KYP 7.40+7.03%¢ 7.30+7.28%° 7.31+1.53%° 6.98+1.53"
MYP 7.39+6.21° 7.3042.52° 7.3440.57%¢ 6.97+0.58"

*A,B,C,D,E harfleri ile belirtilen degerler ayni siitundaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).
**a,b,c,d harfleri ile belirtilen degerler aymi satirdaki degerler arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.39 incelendiginde depolama siiresine gore p<0.01 diizeyinde 6rnekler
arasinda onemli bir farklilik saptanmistir. Depolama siiresince S. thermophilus sayisinda
diisiis gézlenmistir.

Laktik asit bakterileri yogurtlarda depolama siiresince azalis gostermektedir
(Tunctiirk ve ark., 2000). Hem L. bulgaricus sayisinda hem de S. thermophilus
sayisinda depolama boyunca diisiis gozlenmistir.

Mikrodalga 1sitma ile yogurtlarda daha fazla miktarda mikroorganizma
oldiirtilebilmektedir (Turgut, 2016). Mikrodalga yogurt pastorizasyonuna ait 6rnekte her

iki bakteri tiirli diger 6rneklere gore daha diisiik sayida tespit edilmistir. Bunun nedeni



61

olarak mikrodalga 1sitmanin voliimetrik 1sitmaya sebep olmasidir. Bu sayede 1s1, gida
hacminin orta noktalarina kadar esit bir sekilde dagilim gosterebilmekte ve daha fazla

1s1 saglayabilmektedir (Guo ve ark., 2017).

Cizelge 4.39. Pastorizasyon sekli ve depolamanin yogurt drneklerinde S. thermophilus
sayilarinin ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuglari

. o R S. thermophilus .
Etki faktori Faktor agiklamasi N (log kob/g) F Sig
2 12 7.49°
b
Depolama Siiresi (Giin) 174 ig ;jgb 21.778 .000
21 12 7.08°
KP 8 7.40°
P-KP 8 7.48°
a
Pastorizasyon Sekli II(VIYPP 2 ;jia 0.893 .507
P-KYP 8 7.25%
MYP 8 7.25°
Genel ortalama 48 7.36

“2PC Farkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Sekil 4.1. Mikrodalganin mikroorganizmalara etkisi.






5. TARTISMA VE SONUC

Calisma siiresince farkli pastérizasyon uygulamalarinin kullanildigr yogurtlarda
yapilan kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik analizler 1s18inda asagidaki sonug¢ ve Oneriler
elde edilmistir;

TUIK’ten alman veriler dogrultusunda enerji  sarfiyati-fiyatlandirma
hesaplamasinda mikrodalga uygulamasinin klasik yonteme gore daha fazla ekonomiklik
sagladigi belirlenmistir. Bir ocak saatte 1.6 m*h dogalgaz harcamaktadir, bir
mikrodalga firin ise saatte 0.85 kWh elektrik harcamaktadir. Ocakta 90 °C 10 dk
normuna gore 1 1t siit 10 dk 1sinma + 10 dk pastdrizasyon siiresi olarak 20 dk pastorize
olmakta, mikrodalga firinda ise 10 dk siirede pastorize olmaktadir. Buna gore 1 It siitii
pastorize etmek igin; 1 ocak 0.53 mh dogalgaz, 1 mikrodalga firn 0.1416 kWh
elektrik harcamaktadir.

Sanayi tarifesinde Temmuz-Aralik 2021 dogalgaz ve elektrik fiyatlar1 (Anonim, 2022c);
1 m®=338.1 kurus,

1 kWh = 96.8 kurustur.

Konut tarifesinde ise Temmuz-Aralik 2021 dogalgaz ve elektrik fiyatlari (Anonim,
2022c);

1 m® = 224.0 kurus,

1 kWh = 90.4 kurustur.

Buna gore sanayide 1 It siit ocakta yaklasik 179.2 kurusa, mikrodalga firinda ise
yaklasik 13.7 kurusa pastorize edilerek %1300 tasarruf saglanmaktadir. Konutlarda ise
ocakta 118.7 kurusa, mikrodalgada 12.8 kurusa pastorize edilerek %920 tasarruf
saglanmaktadir.

Kimyasal analizlerde; kurumadde, yag, protein ve asetaldehit degerlerinin en
yiiksek oldugu ornekler mikrodalga yogurt pastorizasyonuna ait olarak belirlenmistir.
Bunun yani sira ayn1 gruba ait 6rneklerin serum ayrilmasi, kiil ve pH degerleri kontrol
grubu ile paralellik gostermistir. Titre edilebilir asitlik degeri ise mikrodalga yogurt
pastorizasyonunda kontrol grubuna gore kismen daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglara

gore mikrodalga pastorizasyonu uygulanan yogurtlarin buzdolab1 sartlarinda raf
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omriiniin, diger yogurtlara gore daha uzun ve besin degerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore mikrodalga pastdrizasyonu uygulanan yogurt
grubunda tat ve aromanin hem daha stabil oldugu hem de daha c¢ok begenildigi
gozlenmistir.

Tekstiir profili analizlerinin sonucunda mikrodalga siit pastorizasyonu Ornegi
diger orneklere gore daha siki bir yapr gostermis, i¢c yapiskanlik ve sakizimsilik
parametrelerinde mikrodalga uygulamalar1 konvansiyonel yogurtla paralel yap1
sergilemigtir. Ayrica mikrodalga uygulamalarina ait yogurt Srneklerinin en bagarili
elastik yapiya sahip oldugu belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda L. bulgaricus, S. thermophilus ve toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarinin en diisiik degeri mikrodalga yogurt pastorizasyonu
orneginde belirlenmistir.

Mikrodalga uygulanan yogurtlarin besin degerinin konvansiyonel yontemlerle
iiretilen yogurtlarin besin degerinden daha iyi korundugu, daha az siirede, daha hizl
pastorizasyon ve daha ekonomik olmasi dolayisiyla daha avantajli oldugu ortaya
konulmustur.

Bu calisma besin degeri degismeksizin daha kisa siirede daha dayanikli ve
lezzetli yogurt yapimi amaciyla gerceklestirilmistir. Ancak daha fazla calisma ile
endiistriyel uygulanabilirligi de ortaya konulabilir. Bu sayede iilkemizdeki siit
endiistrisinde pastorizasyon i¢in harcanan enerjide 6nemli dlgiide tasarruf saglanabilir

ve ¢evreye dost bir teknoloji yayginlastirilabilir.
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