FARKLI ORANLARDA MANDA VE INEK SUTU KARISIMLARINDAN URETILEN
YOGURTLARIN FiZiKOKiIMYASAL, AROMATIK, REOLOJiK VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

KUBRA HAKTAN
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

2022



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI ORANLARDA MANDA VE INEK SUTU KARISIMLARINDAN URETILEN
YOGURTLARIN FiZiKOKiMYASAL, AROMATIK, REOLOJiK VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

KUBRA HAKTAN

ORCID: 0000-0002-8282-5879

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi
Damisman: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

HAZIRAN-2022
Her hakki sakhdir.



ARASTIRMA FONU DESTEGI BEYANI

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisans Tezi olarak sunulan ve Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Tez Yazim Kurallarina uygun
olarak hazirlanan bu tez calismasi; Tekirdag Namik Kemal Universitesi BAP tarafindan

NKU.BAP.03.YL.21.315 numarali proje ile desteklenmistir.

Kiibra HAKTAN
05/07/2022



OZET

FARKLI ORANLARDA MANDA VE INEK SUTU KARISIMLARINDAN URETIiLEN
YOGURTLARIN FiZiIKOKIMYASAL, AROMATIK, REOLOJIK VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Kiibra HAKTAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Calismamizda manda ve inek siitlerinin 5 farkli kombinasyonundan elde ettigimiz yogurtlarin
fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen kuru
madde, kiil, yag, titrasyon asitligi, protein, pH ve renk (L, a(-) ve b) degerleri % olarak sirasiyla
12.18-26.79; 0.7-0.88; 4.3-12; 0.78-1.47; 3.09-5.63; pH 3.81-4.33; L degeri: 94.09-95.33 ; a
degeri: 1.87-2.36 ve b degeri: 9.6-11.3 olarak bulunmustur (p<0.05). Ugucu bilesen analizi
sonucunda; yogurt i¢in en 6nemli bilesen olan asetaldehit, aldehit grubundaki en baskin bilesen
olarak bulunmustur (p<0.05). Asetaldehit bilesenine ek olarak yogurdun aromasina katkida
bulundugu belirtilen aseton, diasetil, 2-biitanon, 2-heptanon ve 2-nonanon gibi diger
bilesenlerin de baskin rol istlendigi belirlenmistir (p<0.05). Yogurt bakterisi sayilar ise
logaritmik birim olarak; S. thermophilus 6.68-9.32 kob/ml, L.bulgaricus 4.15-5.61 kob/ml
deger araliginda belirlenmistir (p<0.05). Tekstiir yapisinda sikilik, tutarlilik, yapiskanlik (-) ve
viskozite (-) degerleri incelenmis ve sirasiyla 145.25-720.4 g, 6186,01-36478,37 g/.sec, 80,585-
460.01 g, 276.82-1920.47 g/sec araliginda bulunmustur (p<0.05). Yogurtlarin duyusal
degerlendirmesinde koku, lezzet, dis goriiniis, agizda kivam ve kasikla kivam parametreleri
incelenmistir. Kasikla kivam parametresinde %100 manda ve %75 manda-%25 inek siitiinden
yapilan yogurt drneklerinin daha sert bir kivamda oldugu belirlenmis ve panalistler tarafindan
daha ¢ok begenilmistir (p<0.05). Lezzet ve agizda kivam parametrelerinde %50 manda- %50
inek siitlinden yapilan yogurt 6rneginin en ¢ok begenilen yogurt ¢esidi oldugu goriilmiistiir

(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Yogurt, fizikokimyasal 6zellikler, mikrobiyolojik o6zellikler, duyusal

ozellikler, tekstiir 6zellikleri, aroma bilesenleri



ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL, AROMATICAL, RHEOLOGICAL AND SENSORY
PROPERTIES OF YOGHURTS PRODUCED FROM DIFFERENT MIXTURE
RATES OF BUFFALO AND COW MILKS

Kiibra HAKTAN

Department of Food Enginnering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

In our study, the physicochemical, rheological, microbiological and sensory properties of
yoghurts obtained from 5 different combinations of buffalo and cow milk were investigated.
The obtained dry matter, ash, oil, titration acidity, protein, pH and color (L, a(-) and b) values
are respectively; 12.18-26.79 ; 0.7-0.88 ; 4.3-12 ; 0.78-1.47; 3.09-5.63; pH 3.81-4.33 ; L-value:
94.09-95.33 ; a value: 1.87-2.36 and b value: 9.6-11.3 (p<0.05). As a result of volatile
component analysis; Acetaldehyde, which is the most important component for yogurt, was
found to be the most dominant component in the aldehyde group (p<0.05). In addition to the
acetaldehyde component, it was determined that other components such as acetone, diacetyl, 2-
butanone, 2-heptanone and 2-nonanone that contribute to the aroma of yogurt play a dominant
role (p<0.05). Yogurt bacteria counts as logarithmic units; S. thermophilus 6.68-9.32 cfu/ml,
L.bulgaricus 4.15-5.61 cfu/ml value range (p<0.05). In the sensory evaluation of yoghurts, the
parameters of odor, taste, appearance, consistency in the mouth and consistency with a spoon
were examined. In the spoon consistency parameter, yogurt samples made from 100% buffalo
and 75% buffalo-25% cow's milk were determined to have a denser consistency and were more
appreciated by the panelists (p<0.05). In terms of taste and consistency in the mouth, it was
observed that the yoghurt sample made from 50% buffalo- 50% cow milk was the most popular

type of yoghurt (p<0.05).

Keywords: Yogurt, physicochemical properties, microbiological properties, sensory

properties, texture properties, aroma components
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1. GIRIS

Tirk Gida Kodeksi’nde Yogurt, fermantasyon islemi sirasinda spesifik sekilde
Streptococcuss thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik
kiltiirlerinin kullanildig1 fermente bir siit iiriinii olarak tanimlanmaktadir [1]. Ayn1 zamanda
yiizyillardir diinya ¢apinda cesitli kiiltiirler tarafindan severek tiiketilen fermente siit {irtinlerinin

basinda gelmektedir [2,3,4,5].

Siitlin fermantasyonu esnasinda, laktik asit bakterileri (LAB), laktoz ve azotlu bilesikleri
kullanarak hiicre dis1 laktik asit ve ortamin asitlesmesini tetikleyen cesitli diger birincil
metabolitlerin liretimine sebep olmaktadir. Boylece, pH'nin diismesi, besin biyoyararlaniminda
artig, aroma bilesiklerinin olusumu gozlenir, proteinlerin pihtilagmasi ve ardindan jel olusumu

gibi ¢esitli kimyasal degisiklikler meydana gelerek yogurt iiretimi ger¢eklesmektedir [6].

Gidalarin bilesenlerinin genel anlamda, hastaliklarin 6nlenmesi ve saglikli bir yasamin
stirdliriilmesinde 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir [6]. Genel bilesimi siite benzeyen ve en
yaygin olarak tiiketilen siit lirlinii olan yogurt, zengin bir besin kaynagi olmasinin yani sira insan

sagligini iyilestirmede de 6nemli bir besindir [3,5,7].

Yogurt, kiiresel olarak essiz besin degerleri ile viicudumuza sagladigi bir¢ok yarari
sayesinde bagirsak sagliginin diizenlenmesini, kalp fonksiyonlarinin ve insanlarda dogal
bagisiklik mekanizmasimin gelistirilmesini saglayan fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilmektedir [2,6]. Tim bunlarin yan sira sindirim sistemi enfeksiyonlarini kontrol altina
alabilme etkisi, serum kolestroliinii diisliriicii etkisi, fermente siit peptitleri sayesinde

antioksidan 6zelligi, laktoz intoleransini azaltici etki ve antikarsinojen etkisi bulunmaktadir [2].

Fonksiyonel gida terimi genel olarak; “temel beslenmeyi saglamanin 6tesinde sagligi
gelistiren gida” olarak tanimlanmaktadir; fakat fonksiyonel gidanin birgok yoniiniin var olusu
sebebi ile bu terimin kesin bir tanim1 bulunmamaktadir [8]. Fonksiyonel gida olan ve fermente
stit trlinlerinden olan yogurt, bilesenleri ve Onemli besin 6geleri sayesinde bagisikligin
korunmasini saglamasina ek olarak, biyolojik olarak aktif maddelere de sahiptir ki bunlar yeni

doganlar ve yetiskin bireyler i¢in 6nemlidirler [9,10].

Fonksiyonel siit iiriinlerinin insan sagligina olan etkileri ii¢ gruba ayrilmistir, bu
gruplardan ilki; sindirim sistemini etkileyen siit iiriinleri, ikincisi kalp sagligini etkileyen siit

irlinleri ve sonuncusu osteoporoz ve diger durumlar iizerine etkisi bulunan siit tirtinleridir.



Siitler, yogurtlar, probiyotik mikroorganizmalar1 iceren siit iirlinleri ve sindirim sistemi
sagligin1 diizenleyici prebiyotik {iriinler, omega-3 yag asitleri veya bitkisel stanol/steroller ile
zenginlestirilmis peynirler fonksiyonel siit {iriinlerine 6rnek olarak gosterilebilir [11]. Son
yapilan arastirmalara gore fermente siit Uriinleri tiiketiminin siitlin besin degerinden daha
onemli sayilabilecek diizeyde sagligin korunmasinda biiyiilk 6nem arz ettigini kanitlayan ve

onaylayan ¢ok sayida bilimsel makale yayinlanmistir [9,10].

Yogurdun sagliga olan yararlarinin yani sira, sogukta muhafaza edilerek uzun siire
bozulmadan saklanabilmesi ve pH degerinin diisiik olmasi1 sayesinde patojen
mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olmadigl i¢in canliliklarini uzun siire muhafaza
edememeleri, yogurdun en bilinen ve tiiketilen siit iirlinli olmasinin baglica nedenlerini

olusturmaktadir [7]



1.1 Literatiir Ozeti
1.1.1 Siit Hakkinda Bilgiler

Siit, disi memelilerin meme bezleri tarafindan salgilanan en degerli ve dogal sari-beyaz
veya mavimsi-beyaz renkte bir sividir. Ozellikle memeli canlilar, yeni dogan yavrularm diger
yiyecekleri sindirmeden dnce beslemek amaciyla siitlerini kullanirlar [12,13,14]. Kanitlara gore

hayvan siitii, MO 5000 yillarindan beri gida maddesi olarak kullanilmaktadir [12].

Insan uygarligmn gelisimi boyunca siit ve siit iiriinleri; protein, yag, laktoz, vitaminler
ve mineraller gibi temel besin maddeleri sayesinde ¢esitli besinsel faydalar saglayarak insan
beslenmesinde kilit bir rol oynamustir. Siit ve siit Uriinleri tiiketicilerin ¢ogu tarafindan da
saglikli ve dogal gidalar olarak degerlendirilmektedir. Dengeli bir beslenme diyeti i¢in gerekli

olan dort ana gida grubunun en 6nemli yapi tasini da siit ve siit iirlinleri olusturmaktadir [15].

Siit, tiiketilen diger besin maddelerine kiyasla canlilarin biiyiimelerini ve gelisimlerini
saglikli bir sekilde tamamlamalari i¢in gerekli olan birgok besin maddesini biinyesinde
bulundurmakla birlikte, insan sagligina faydali canli bakterileri icerdiginden dolay1 probiyotik
bir besin 6gesidir [16,14]. Siitiin besleyici olarak faydali olmasina ek olarak, hastaliklarin
onlemesinde de 6nemli derecede katki sagladign belirlenmistir [11]. Insan &mriiniin her
asamasinda ihtiya¢ duyulan siit, bilesenleri bakimindan bagisiklik korumasi saglamasi ve
biyolojik aktif maddelere sahip oldugu icin 6zellikle cocukluk, gebelik-emziklilik ve yaslilik

donemlerinde kemik saglig1 icin son derece faydali bir besindir [10,16].

Siitiin  beslenme ve saglik yararlarmin konu edildigi diger bir arastirmada ise;
kardiyovaskiiler hastaliklarin en yaygin ve ciddi formu olan koroner kalp hastaligi (KKH),
gelismis sanayilesmis iilkelerde en 6nde gelen 6liim nedeni oldugu belirtilmistir. Hem genetik
faktorlerin hem de ¢evresel bir¢ok risk faktoriinlin bu hastaligin gelisimine sebebiyet verdigi
kanitlanmistir [8]. Gurr [17] diizenli olarak siit tiiketen kisilerin, tiikketmeyenlere oranla kalp

krizi ge¢irme olasiliginin ¢ok daha diigiik oldugunu tespit etmistir.

Insan giinliik beslenmesinde ve yasamin siirdiiriilmesinde énemli diyet kaynag1 olan siit
ve siit iriinleri; ozellikle protein ve kalsiyum agisindan zengin olmakla beraber, B2, B12
vitamini, tiamin, niasin, magnezyum ve fosfor gibi besin dgeleri agisindan tercih edilen 6nemli

bir kaynaktir [2].



Ulkemizde ve diinyada siit ve siit iiriinleri yapimi igin en ¢ok tercih edilen siit ¢esidi inek
siitiidiir. Uretim ve tiiketim miktar1 diger siit gesitlerine kiyasla daha yiiksektir. Ekonomik Is
birligi Teskilat1 (OECD) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), kiiresel siit iiretiminde biiyiikbas
hayvan siitiiniin %81 oraninda hakim oldugunu bildirmislerdir. inek siitiine ek olarak koyun,
ke¢i ve manda siitleri de siit iiriinleri yapiminda kullanilmaktadir [15]. Bunlar arasinda sadece
manda siitii 5nemli bir kiiresel katkiya sahiptir ve Diinya siit liretiminin %15'ini olugturmaktadir
ve Diinya’da inek siitiinden sonra gelen en biiyiik ikinci siit kaynagi olarak yerini almaktadir

[15,18,19]. Ulkemizde de manda yetistiriciligi siit ve et verimi agisindan énemlidir [18].

Ulkemizde 2021 yilinda yillik toplam siit {iretimi 23.2 milyon ton ve toplam hayvan
saymmi 75.555 milyon olarak belirlenmistir. Siit {iretim ve hayvan sayilarina iliskin sonuglar

ayrintili olarak Cizelge 1.1°de belirtilmistir [20].

Cizelge 1.1 Ulkemizde toplam hayvan sayis1 ve siit iiretim miktar

Hayvan Tiirleri Siit Uretimi (ton) Hayvan Sayisi
Inek 21.370.116 17.850.543
Koyun 1.143.690 45.177.690
Keci 622.785 12.341.514
Manda 63.643 185.574

Ahmad ve ark. [21]’nin yapmis oldugu calismada; manda ve inek siitlerinin genel
bilesimlerinin farkli oldugu belirlenmistir. Manda siitii yiiksek toplam kati ve daha yiliksek
orandaki yag icerigi nedeniyle dogal olarak kalin ve kremsidir ve bu nedenle geleneksel siit
tirtinleri yapmak i¢in uygundur [22]. Esas olarak triagilgliserollerden olusan siit yagi (TAGs;
~%98), siitteki yiiksek degerli bilesenlerden biridir [23]. TAG'lerin farkl bir yapisi ve bilesimi
vardir. TAG'lerin fonksiyonel ve besleyici 6zellikleri, yag asidi (FA) bilesiminden ve yag
asitlerinin konumsal dagilimindan etkilenmektedir. Siit yag globiilleri zarinin %0.3-0.5'ini

olusturan steroller ise, insan sagligi ve beslenmesinde de 6nemli bilesenlerdir [24].

Inek siitiinden 6nemli dlgiide farkl bir bilesime sahip olan manda siitiiniin daha yiiksek
yag, protein, laktoz ve mineral igerigi nedeniyle daha besleyici oldugu belirlenmistir [19, 22].
Inek siitiinden daha fazla kalsiyum, daha iyi bir kalsiyum / fosfor oram ve daha yiiksek bir
protein orani igerdigi i¢in bu Ozellikleri manda siitiinii bebekler i¢in de daha iyi bir besin
takviyesi oldugu belirlenmistir. Manda siitliniin bir diger 6nemli 6zelligi de proteinlerinin inek

siitii proteinlerine gore 1siya daha dayanikli olmasidir. Manda siitliniin iistiin 6zellikleri



dogrudan manda yogurdunda goriilebilmektedir. Ciinkii yogurdun genel olarak, 6zellikle besin
profilleri agisindan, yapildigz siite benzer 6zellikleri vardir [22]. Ayrica inek siitline alerjisi olan

insanlarin manda siitiinii tolere edebildigi gozlemlenmistir [19].

Manda siitiiniin diger bir 6zelligi de daha diisiik 1s1 kapasitesi sayesinde daha yliksek
termal iletkenligi ve termal genlesmesi gostermektedir ve boylece manda siitiinde istenen belirli

1s1 etkilerini elde etmek i¢in daha az 1s1 enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir [25].

Manda siitii ayrica diger siitlere kiyasla daha yiiksek kalsiyum ve protein oranina
sahiptir [21,26]. Manda siitli, tipki inek siitii gibi, 1sitilmamis siitte 20 °C'de ve pH 4,6'da
¢oOziiniirliikleriyle ayirt edilen iki ana protein sinifi igermektedir. Biri ¢oziinmeyen kazeinlerdir
ve toplam siit proteininin yaklasik %80'ini temsil ederler ve kalan % 20'si pH 4,6 ¢oziiniir peynir
alt1 suyu proteinleridir. Manda siitliniin protein orani inek siitiinden daha yiiksek oldugu i¢in,
ayrica daha yiiksek konsantrasyonlarda kazein ve peynir alt1 suyu proteinleri icermektedir [ 14].
Laursen ve ark. [27]’nin yaptig1 ¢alismada; manda siitii jelleri, ayni siit yagi igerigine sahip ve
ayn1 kosullar altinda iiretilen inek siitii jellerine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha sert ve daha yogun
bir protein agina sahip oldugu belirlenmistir. Isitma siiresinin artmasi, siit orijininden bagimsiz

olarak %6 yag iceren jellerin yumusamasina neden olmustur.

Manda siitii inek siitiinden daha fazla laktoz icermesine ragmen, manda siitii kaynakli
laktoz intoleransi sorunu daha azdir. Manda siitii, yag iceriginin yani sira, mineral madde
miktar1 agisindan da diger siit tiirlerine gore daha yiiksek bir degere sahiptir. Yiiksek yag
icerigine ragmen manda siitliniin kolesterol seviyesi, inek siitlinden daha diisliktiir. B12,
riboflavin ve folik asit miktar1 da diger siit tiirlerine gore daha yiiksek oranda iken, manda
siitiiniin folat baglama kapasitesi en diisiiktlir ve insan sagligi i¢in 6nemli bir detaydir. Siitte
laktozun biiyiik bir kismini olusturan ve bir¢ok hayati ve biyolojik fonksiyonun
gerceklesmesine katki saglayan oligosakkaritlerin oran1 da diger siit cesitleri ile

karsilastirildiginda manda siitiinde yiiksek miktarlarda bulundugu belirlenmistir [26].

Cizelge 1.2. Siitlerin bilesimi [19,26,28,29,30]

Cegsitler Kuru Kiil Yag Protein%  %lLaktik pH
Madde en az Asit

Inek Siitii 12.6 0.82 3.4 2.9 0,135-0,2 6.43

Manda Siitii 19.07 0.9 7.10 5.5 0,14-0,22 6.68




Dimitrellou ve ark. [28] yapmis oldugu arastirmada; kullanilan inek siitiiniin pH ve
titrasyon asitligi degerlerinin depolama faktoriine gore degisiminde 1, 7, 14 ve 28. giinlerde
analizler yapilmis ve pH degerleri sirasiyla 4.31, 4.22, 4.0 ve 3.98 olarak depolama siiresinde
bir azalis gézlemlenmistir. Titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 0.88, 1.07, 1.19 ve 1.26 olarak

depolama siiresince artti1 gdzlemlenmistir.

Sert ve ark. [19] yiiksek basing homojenizasyonu ile manda siiti dondurmasinin
gelistirilmesinde kullandiklar1 manda siitiiniin kuru madde icerigini %19.07, protein ve yag

icerigini sirastyla %8.3 ve %4.75 ve pH degerini de 6.54 olarak bulmuslardir.

Bekiroglu ve Ozdemir’in [26] inek ve manda siitinde yaptig1 ¢alismada yag ve pH
degerleri manda siitiinde sirasiyla %7.10, 6.68 pH, inek siitiinde sirasiyla %3.4, 6.43 pH olarak

belirlenmistir.

Yarali ve Cetiner [31] ¢ig inek siitiinde yaptiklari analizlerde; ¢ig siitiin yiizde kuru
madde oraninin 11.56 - 11.90, pH degerinin 6.66-6.75,¢ig siit yag oraninin ise 3.54- 3.85,

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Akin ve Korkmaz [32] yogurt iiretimi igin kullandiklar ¢ig siitiin kimyasal bilesimini
yiizde degerler olarak; titre edilebilir asitlik degeri 0.12, kil degeri 0,82 + 0.05, toplam
kurumadde igerigi 12,37 £ 0.04, yag igerigi 3,78 £ 0.04, protein icerigi 3,57 = %0.10, ve pH’s1
6,47 = 0,25 olarak bulmuslardir.

Solak ve akin [33] yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda; yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig
inek siitiiniin bilesim 6zelliklerini yiizde laktik asit cinsinden asitligini 0.164+0.009, kuru
madde oranin1 12.10+0.15, kiil oranin1 0.78+0.009, yag oranini1 3.20+0.10, yagsiz kuru madde
oranint 8.90+£0.05, protein oranmi 3.27£0.08 ve pH degerini de 6.61+0.03 olarak

belirlemislerdir.

Manda siitiinde protein, yag, laktoz, kiil ve toplam kati madde degerleri sirasiyla %
degerler olarak; 2.70-4.74, 5.30-9.0, 3.2-5.67, 0.69-0.96, 11.9-19.18 araliginda tespit edilmistir.
Sigir siitiinde ise bu degerler sirasiyla 3.1-3.62, 3.3-5.5, 3.82-5.6, 0.68-0.8, 11.93-14.2

araliginda bulunmustur [15].

Siitlerin mensei ve icerigi ne olursa olsun herhangi bir tiirden elde edilen ¢ig siitiin, kisa
bir raf omrii bulunmaktadir. Bu sebeple siit, daha kisa slirede bozulmakta ve patojenik

mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in miikemmel bir ortam haline gelmektedir. Ayrica siitte
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bulunan c¢esitli enzimler de depolama sirasinda istenmeyen degisikliklere sebebiyet
verebilmektedir. Bu nedenle, siit liriinlerinin raf émriinii uzatmak i¢in ¢esitli miidahaleler
gerekli olmaktadir. Giinlimiizde tiiketilen siitiin biiyiik bir kismi, glivenligi saglamak ve
bozulmay1 geciktirmek amaciyla ¢esitli isleme tekniklerine tabi tutulmakta olup, ¢ig siit igin

kullanilan en yaygin isleme teknigi islem 1s1l islem uygulamasidir [15].
1.1.2 Yogurt Hakkinda Bilgiler

Yiizyillardir severek tiiketilen geleneksel siit {iriinlerimizden birisi olan yogurt, siitiin
laktik asit bakterileri ile fermentasyonu sonucu meydana gelen, kendine has tat, aroma ve
kivama sahip olan fermente bir siit iiriintidiir [2,11]. Kesfedilme tarihi net olarak bilinmemekle
birlikte ilk kez gogebe Tiirk kavimleri tarafindan eski caglarda tiiketildigi bilinmektedir.
Neolitik cagda Orta Asya’da yasamis olan topluluklarin inek, ke¢i ve koyun gibi hayvanlardan
siit sagmay1 Ogrenmesinden itibaren yogurdun kesfi baslamistir. Yogurt baslangic olarak
gocebe olan Tiirk kabileleri tarafindan, siitiin hayvanlarin derilerinde saklanmasi ile dogal
olarak eksimesi sonucunda ortaya c¢ikan pihtidan zaman igerisinde gelistirildigi
diisiiniilmektedir. Bu piht1 yogurt olarak isimlendirilmistir. Yogurdun, Tiirkler araciligiyla ilk
kez Orta Dogu ile Anadolu’ya daha sonra ise 16. yiizyil da Avrupa’ya tanitildig bilinmektedir
[2]. Yogurt kendi kiiltiirimiiziin tirinlidiir. Giiniimiizde hala {iretilmeye ve zevkle tiiketilmeye
devam etmektedir [2,34]. Zamanla Tirk halkinin milli bir yiyecegi haline gelmistir ve

Avrupa’ya da ayni isimle gegtigi bilinmektedir [34,35].

Gilinlimiizde hala beslenmemizde 6nemli bir yeri olan yogurdun iilkemizde kisi bagina
tiketimi yilda 20 kg diizeyindedir. Bu deger Finlandiya’ da 40, Bulgaristan’ da 35,
Yunanistan’da 80 ve ABD’de 113 kg’dir. Tiirkiye’de yogurt tiiketimi Avrupa tilkeleri kadar
olmasa bile diger siit iiriinlerine nazaran oldukga yiiksektir [35]. Belirlenmis olumlu etkileri ile
tilkemizde sik tiiketilen besinlerden biri olan yogurt, son yillarda iilkemizde ve Diinya’da ¢ok
daha fazla ilgi gérmekte ve tiikketimi giinden giine artmaktadir. Ulkemizdeki 2021 yilan ait siit

ve siit lirtinleri iiretim degerleri Cizelge 1.3°de gosterilmistir [20].



Cizelge 1.3 Siit ve siit trtinleri tiretim degerleri

Uriinler Uretim miktarlari (Ton)

Ieme siitii 1.523.175

Yogurt 1.125.958
Ayran 716.882
Inek peyniri 735.733
Tereyag 84.826
Yagsiz slit tozu 86.089
Tam yagl siit tozu 41.221
Kaymak 41.187
Diger peynirler 27.533

Yaymlanan tuik siit ve siit iiriinleri istatistik verilerine gore, inek siitii ve icme siitli
tiretiminden sonra da iilkemizde en ¢ok iiretimi gerceklesen siit iiriinii yogurttur. Yogurttan
sonra en cok iiretimi gerceklestirilen siit iiriinii ayran olarak belirlenmistir. incelenen veriler
Cizelge 1.3’de belirtilmistir [20]. 2020 yilindan 2021 yilina kadar gegen 1 yillik siiregte inek
siitii tiretiminde %?2.14’liikk bir artig, igme siitii liretiminde %35.58’lik bir diislis ve yogurt
tiretiminde %1.09’luk bir artis meydana gelmistir. 2022 yilinin ilk 4 ayinda belirlenen iiretim
verileri ile 2021 yilinin ilk 4 ayindaki {iretim verileri karsilastirildiginda ise inek siitii tiretiminde
%3.06°11k bir azalis, igme siitii liretiminde %9.27°lik bir diisiis ve yogurt liretiminde %3.66°11k
bir artig meydana gelmistir. Hazir bir gida olmasi ve kolay erisilebilir olmasi yogurda gosterilen
yogun tiiketim ilgisini dogrudan etkileyen etkenlerden biridir. Diinya’da farkli isimlerle bilinen
fakat temelde birbirine yakin 6zellikler i¢ceren 400°den fazla yogurt ve yogurt benzeri fermente
stit tirtinti bulunmaktadir [37]. Basta yogurt olmak iizere fermente siit {irinlerinin insan saglig
acisindan onemi arttik¢a, yogurt tiiketimi ve buna bagli olarak da iiretimi de artmaktadir.

Ulkemizde iiretilen siitiin yaklasik %23’ ii yogurda islenmektedir [35].

Diinya’nin pek ¢ok bolgesinde fermantasyon islemi gidalarin muhatazasinda kullanilan
en eski ve en ekonomik yontemlerden biridir. Fermente siit iirlinleri, siitiin bagta laktik asit
bakterileri olmak iizere, mezofil ve termofil bakteri kiiltiirleri, kiif ve mayalar tarafindan
fermente edilmesi sonucu elde edilen farkli kivam ve aromaya sahip {irtinlerdir [11]. Fermente
siit Uriinleri, fermantasyon islemi sirasinda biyoaktif peptitlerin salinmasi nedeniyle insan
saglig1 lizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Fermente siit {irlinleri tiikketimi kan serumundaki

kolesterol seviyesini diisiirliir. Fermente siit iiriinleri, iskelet sistemi lizerinde antihipertansif ve



koruyucu etkiye sahiptir [10]. Fermantasyon ile siitte; protein, vitamin ve aminoasitlerin
zenginlesmesi ile biyolojik zenginlesme meydana gelmektedir, laktik asit fermantasyonu
sayesinde gida muhafazasi miimkiin olarak raf dmrii uzamakta, tat ve aromasinin gelismesi
meydana gelmektedir [11,34]. Siite has ve siit sekeri olarak bilinen laktozun belirli
mikroorganizmalar araciliyla laktik asite doniistiiriilerek elde edilen fermente siit iiriinlerinin

uzun siire dayanikliligini1 koruyabilmesi siit fermentasyonunun ana sebebini olusturur [37].

En ¢ok tiiketilen fermente siit iiriinii olan yogurt gerek besin degeri ve gerekse siitiin
protein, yag ve laktozunda meydana gelen kismi hidrolizasyon nedeniyle sindirilebilirligi
yiiksek Onemli bir siit iiriiniidiir [35]. Bagisiklig1 diizenleyici etkisi, fermente siit peptitleri
sayesinde antioksidan 0zelligi, serum kolestroliinii diisiiriicii etkisi ve sindirim sistemi
enfeksiyonlarini kontrol altina alabilme etkisi bulunmaktadir [2]. Laktozun laktik aside
doniisiimii ile laktoz intolerans kisilerin tiiketimine elverisli, antitiimor ve antikolesterolemik
ozellikler saglamasi yogurdun saglhigimiz i¢in ¢ok degerli bir besin dgesi oldugunu kanitlar
niteliktedir [2,35]. Laktik asit bakterilerinin tirettigi antibiyotikler ve antimikrobiyal maddeler
sayesinde, insanlarda patojen mikroorganizmalara kars1 koruma saglamaktadir [35]. Biitiin bu
faydali ozellikleri ile yogurt; her yas grubundaki insan i¢in giinliikk beslenmede cokca
bulunabilmesi, her mevsimde mevcut olmasi ve uygun fiyath bir iiriin olmasi ile herkesin

yararlanabilecegi fermente bir siit tirtintidiir [34,35].

1.1.2.1 Yogurt iiretimi ve uygulanan islemlerin onemi

Yogurt tiretiminde kullanilan siit, yogurdun aromasi, dokusu ve bilesimi acisindan
onemlidir. Yogurtlarin evde tliketimi ve tretimi i¢in Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde inek,
manda, ke¢i ve koyun siitleri veya bunlarin karigimlari kullanilmaktadir. Ancak Tiirkiye'de
yogurt cogunlukla inek siitiinden yapilmaktadir; fakat koyun, ke¢i veya manda siitli de yogurt
tiretiminde kullanilmaktadir [38]. Genel olarak endiistriyel yogurt liretim agamalar1 Sekil 1.1°de

gosterilmistir [39].

y Cig Siit
v



Gerekli 6n islemler
(slizme,standardizasyon vb.,)

| Homojenizasyon |

Isil islem uygﬁlamam 85-90°C
v

Starter kultur ilavesi
(%1-3 oraninda)

v
Inkiibasyon (pH 4,6-4,7'ye kadar)

| Sogutma |

Sekil 1.1 Yogurt liretiminin iglem agsamalari

Yogurdun tiretimi; ¢ig siitiin se¢imi yapildiktan sonra temizlenmesi, kuru madde ve yag
benzeri bilesenlerin standardizasyonunun ardindan uygulanan homojenizasyon ve 1sil islem
uygulamasiyla birlikte yogurt iiretimi i¢in uygun siit hazirlanmis olmaktadir [11,40]. Siitiin
sitilmasi, yogurdun fiziksel ozelliklerini ve mikro yapisint biiyiik olgiide etkiledigi icin
yogurdun hazirlanmasi i¢in 6nemli bir islem degiskenidir [40]. Yogurt {iretiminde kiiltiir ilave
edilmeden 6nce siit 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Yogurt endiistrisinde en yaygin kullanilan 1s1l
islem sicakligi ve siiresi 80-85°C’de 20-30 dk ve 90-95°C’de 5 dk olarak bilinmektedir [41].
Siite uygulanan 1s1l iglem, baslangi¢ kiiltiirii i¢in istenmeyen mikroorganizmalar1 yok etmek
icin ve yogurt baslangic kiiltiirleri oksijene duyarli olmasindan dolay: 1s1l islem, baslangic
gelisimine yardimci olan ¢6ziinmiis oksijenin giderilmesine yardimct olur [11]. Termofilik
laktik asit bakterilerinin optimum sicakligi, yani Streptococcus subsp. termophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 40- 45 °C civarinda oldugu i¢in uygulanan 1sil
islem sonrasi 42-45 °C inkiibasyon sicakligina sogutularak siite %1-3 araligindaki oranda
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus ve Streptococcus thermophilus starter kiiltiirleri ilave
edilmektedir [11,40]. Kiiltiirlerin ilave edilmesi ile yogurtlar fermentasyon islemine tabi tutulur
ve fermentasyon islemi sonrasinda 1 saat sogumasi beklenerek buzdolab1 kosullarinda
muhafaza edilebilir. Yogurt standartlarina gore en elverisli muhafaza sicakligi 10°C’nin altinda
ve giines 1g1gina direkt maruz kalmayan ortamda 4+ 1°C de saklanmasi seklindedir. TGK
Fermente Siitler Tebligine gore de ayni sekilde yogurdun 4 — 6°C“de muhafaza edilmesinin

uygun oldugu belirtilmektedir [41].
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1.1.2.2 Starter kiiltiiriin onemi

Lactobacillus delbrueckii ssp.bulgaricus ve Streptococcus thermophilus starter
kiiltiirleri ilave edilmektedir. Bu bakteriler yogurt bakterileri olarak bilinmektedirler ve
simbiyotik olarak islev gormektedirler. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ un
ozellikleri; ¢ubuk goriiniimiinde, 5-7 p uzunlugunda, gram (+) ve fakdiltatif anaerobtur. Aside
dayaniklidir. Termofilik mikroorganizmalardan olup; optimum gelisme sicakliklar yaklagik
42°C dir. Streptococcus thermophilus ise oval ve yuvarlak goriiniimde, gram (+) ve fakiiltatif
anaerobtur. Optimum gelisme sicakligi yaklasik 45°C dir [11]. Bu kiiltiirler sayesinde
bakteriyel fermantasyon ile laktoz, laktik asite doniiserek siitiin pH’s1 6.3-6.5’ten 4.6’ nin altina
diismektedir ve boylece yogurda 6zgii karakteristik bir tat olusumu ve koku saglanmakta, sert
bir piht1 olusturarak son iiriine stabilite ve viskozite kazandirmaktadirlar [34]. Yogurt starter
kiiltiirlerinin birbirleri iizerine olan sinerjistik etkilerinden dolay1 yalniz baslarina tirettikleri
laktik asit ve aroma bilesenlerinin daha fazlasimi birlikte kullanildiklarinda iiretmektedirler.
Bunun yani sira, siit endiistrisi geligsmis lilkelerde fermente siit {irlinlerin iiretiminde saf

kiiltiirlerin kullanilmasi artmis ve kiiltiir iiretimi bir endiistri haline gelmistir [43].

Laktik starter kiiltiirlerin {rettigi en 6nemli bilesiklerin asetaldehit, diasetil, aseton,
asetik asit ve laktik asit oldugu bilinmektedir ve kabul edilebilirligi belirledigi diistiniilen bunlar

arasindaki dengedir [44].

Casarotti ve ark. [45] fermente siitiin kinoa unu ile desteklenmesi tizerine yapmis oldugu
caligmada; Streptococcus thermophilus sayisinin depolamanin 1. giiniinde 9,41-9,58 degerleri
arasinda 15. glinii 9,29-9,53 degerleri arasinda 28. Giiniinde 9,23-9,30 degerleri arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir.

Celik ve Temiz [46] yapmis oldugu calismalarinda; incelenen manda yogurtlarinin
mikrobiyolojik sayiminda, logaritmik degerler olarak, L.bulgaricus sayisinin 6,51-8,03

arasinda S. thermophilus sayisinin 4,83-8,20 arasinda bulmuslardir.

Solak ve akin [33] yapmis oldugu ¢alismasinda; S. thermophilus sayisini depolamanin
1. giinlinde 8.31 bulmus, 11. giin artis gostererek 8.64 olarak bulmus ve 21. giin sonunda en
diisiik degeri ise 8.18 olarak bulmustur. Depolama siiresince S. thermophilus sayisinin asamali

olarak azaldig belirlenmistir.
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1.1.2.3 Fizikokimyasal ézelliklerinin onemi

Proteinler, besinsel rollerine ve viicuda esansiyel asitleri saglamalarina ek olarak, gida
matrisinde farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip olan makro besinler olarak bilinmektedirler.
Fonksiyonel 6zellikleri gida isleme sirasinda proteinlerin davranisini belirleyen proteinlerin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini igermektedir. Bu 6zellikler arasinda su tutma kapasitesi,
¢oOziiniirliik, kopiirme kapasitesi, emiilsifiye edici 6zellikler, jellesme olusumu gosterilebilir.
Siit proteinleri, gosterdikleri fonksiyonel 6zellikleri ve yiiksek besin degerleri nedeniyle gida
endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri pH,
sicaklik, iyonik kuvvet, diger bilesenlerin varligi, indirgeyici ajanlarin varlig1 ve fiziksel,

kimyasal veya enzimatik modifikasyonlardan etkilenmektedir [47].

Yogurt, 1s1l islem ile tesvik edilmis protein interaksiyonlar1 temeline dayali bir asit
kazein jelidir [48]. Yogurt olusumunda ortamda kazein miselleri tizerindeki net negatif yiik
gittikge azalir ve boylece yiiklii gruplar arasindaki elektrostatik itmeyi azaltir, bu da kazein
misellerinin pihtilasmasina, kararsizlasmasina ve boylece sivi siitiin viskoelastik bir jele
doniismesine neden olur. Bu siiregteki degisiklikler, yogurdun fizikokimyasal 6zelliklerini ve

tilkketicilerin kabul edebilirligini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir [6].

Y ogurtta protein miktari, yogurdun yapisi ve besin degeri acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Protein oran1 yiiksek siitlerle yapilan yogurtlarda kivamin arttig1 ve su ayrilmasinin azaldigi
belirlenmistir [49]. Esas olarak, yogurdun kabul edilebilir bir tekstiirel/reolojik ve duyusal
nitelige sahip olabilmesi ve depolama siiresince bu niteliklerin daha uzun siire korunabilmesinin
yontemi siit proteinlerinin  konsantrasyonundaki artisga  baghdir. Siit proteinleri
konsantrasyonunda istenilen bu artis ise yogurt yapimi sirasinda siitiin kuru maddesindeki artis
ile direkt olarak saglanabilmektedir. Protein icerigi, pihtinin olugmasindaki 6nemli rolii

sayesinde son iiriiniin konsistensinin/sertliginin gelismesinde etkili olmaktadir [48].

Set yogurtlarda, yogurdun fiziksel kalitesini 6l¢mek icin en iyi parametrenin jel sikilig
oldugu kabul edilmektedir. Siki bir jel protein-protein interaksiyonlarinin fazlaligina, bu da
protein oranina baghdir [48]. Fermente siit {iriinlerinin reolojik ve tekstiir 6zellikleri, protein

agmin yapisal diizenine ve mikro yapisina baglidir [49].

Yogurt yapiminda pH izlemenin roli, tutarli ve kaliteli yogurt iiretiminde ¢ok dnemlidir.
Cogu iiretici, hizl1 sogutma ile fermantasyonun durduruldugu pH 4,0 ile 4,6 arasinda bir ayar

noktasina sahiptir. Bu pH seviyesinde bulunan laktik asit miktar1 yogurt i¢in idealdir, ona
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karakteristik eksiligi verir, koyulasmaya yardimei olur ve istenmeyen bakteri tiirlerine karsi
koruyucu gorevi goriir [10]. Yiiksek 1s1l isleme tabi tutulmus siitler i¢in pH 5,2 ila 5,4 arasinda

jellesme meydana gelir [40].

Tiirk tiiketicilerinin tercihi daha asidik olan yogurt tipleri yoniinde olmaktadir [40].
Asitlik, yogurtlarin aromasini, tadin1 ve kivami etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biridir ve

laktik asit cinsinden belirtilmektedir [11].

Yogurt liretiminde laktik asit iki agidan Onem tasimaktadir. Bunlardan birincisi
miseldeki koloidal kalsiyum fosfat kompleksini siitiin su fazi i¢inde ¢oziiniir kalsiyum fosfat
fraksiyonuna doniistiirmesi ve kazein misellerinin stabilitesini bozmasidir. Bunun sonucunda
kazein 4.6-4.7 pH’ da pihtilasarak yogurt jelini olusturmaktadir. ikinci olarak yogurda keskin,
asit tad1 vermekte ve tipik tat gelisimini saglamaktadir [43]. Cok sayida fermente gida iiriiniinde
de zorunlu bir lezzet ve islevsellik kaynagi olarak bilinen laktik asit, yogurdun tazeleyici eksi
tadindan da sorumludur. Fermentasyon sirasinda meydana gelen bir enzimatik reaksiyonlar
zinciri ile laktozdan iiretilen ve pH'yr disiirerek ve miseldeki kalsiyum fosfati ¢oziindiirerek
yogurt jeli olusumuna yardimer oldugu igin yogurt {iretiminin 6nemli bir bilesenidir [50].
Cogunlukla son iriinde asitlik degerinin % 1.0-1.25 laktik asit veya 44-55 SH° olmasi
onerilmektedir [43]. Balct [43]’nin yapmis oldugu c¢aligmaya gore; en iyi aromanin elde
edilebilmesi i¢in SH*’ nin 40 veya laktik asit degerinin %0.9 olmas1 gerekmektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi verilerine gore ise Cizelge 1.4’de goriildiigii iizere
yogurtta titrasyon asitliginin yiizde laktik asit cinsinden degerinin en az 0.6 en fazla 1.5
degerlerinde, siit proteininin en az 3.0, siit yaginin en fazla 15 degerinde olmas1 gerektigi

belirlenmistir [1].

Cizelge 1.4 Yogurt bilesimi

Yogurt

Siit Proteini (Agirlikca %) Enaz 3,0

Siit yag1 (Agirlikea %) En fazla 15

Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak
Enaz 0,6 Enfazla 1,5
agirlikga %)

TS 1330 yogurt standardinda ise set yogurtlarda titrasyon asitligi degerinin maksimum
% 1.6 ya da 71 SH® olmas1 gerektigi belirtilmektedir [43].
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Cizelge 1.5 Yogurtlarin yag oranina gore isimlendirilmesi [1]

Yag Orani
Tam yagli yogurt stit yagt > % 3,8
Yarim yagh yogurt % 2 >siityag >% 1,5
Yagsiz yogurt st yagt <% 0,5

Tam yagli, yarim yagl ve yagsiz yogurt
%..... yagli yogurt
siiflar1 diginda kalan siit yagi

Tiirk gida kodeksi verileri ve Ozcan ve Aykanat [51] elde edilen verilere gore; siitiin
yag orani tam yagli yogurt i¢in en az %3.8, yagl yogurt i¢in %3, yarim yagl yogurt i¢in %1.5-

2 araliginda ve yagsiz yogurt i¢in ise %1 oraninda olmalidir [1,51].

Demirci ve arkadaslarinin [54] set tip yogurtlarda yapmis oldugu arastirmada pH ve
titrasyon asitligi degerlerinin depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde gézlemlenen degisimler
sirastyla; pH degerleri 4.33, 4.27, 4.26, 4.18 seklinde, titrasyon asitligi degerleri 0.309, 0.321,
0.327, 0.357 seklinde bulunmustur. Depolama siiresince pH nin giin gectikce azaldigi, titrasyon

asitliginin ise depolama siiresi arttik¢a arttig1 sonucuna varilmistir.

Fermente siitiin kinoa unu ile desteklenmesinin depolama faktoriine gére degisimininin
incelendigi bir aragtirmada, titre edilebilir asitlik degerinin (%) depolamanin 1. giliniinde 0,82-
0,94 degerleri arasinda, 15. giinii 1,03-1,09 degerleri arasinda 28. Giiniinde ise 1,06-1,14
degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. pH degerleri ise depolamanin 1. giiniinde
4,59-4,64 degerler arasinda, 15. gilinii 4,28-4,31 degerler arasinda ve 28. giiniinde 4,25-4,31

degerler arasinda degisim gostermistir [45].

Huang ve arkadaslar1 [55] nin yapmis oldugu bir ¢alismada; 1 giin depolama sonucunda
manda yogurdunun pH degeri 4.56 bulunmustur. Tam yagli manda yogurdunda 1, 7, 14 ve 21.
depolama giinlerinde sirasiyla 4.69, 4.58, 4.54, 4.42 seklinde degerler elde edilmistir.

Kalyas [29] ¢alismasinda kullandig1 olan ¢ig inek siitiiniin bilesiminin% degerler olarak;
kuru madde degerinin 12.6, yag igeriginin 3.2, kiil degerinin 0.91 oldugunu, pH degerinin 6.6,

titrasyon asitliginin %LA cinsinden 0.17 oldugunu rapor etmistir.

Laursen ve ark. [27]’nin yaptig1 bir ¢alismada; siitiin yag iceriginin ve 1sil islem

uygulamasinin, dogrudan asitlendirilmis siit jellerinin dokusunu etkiledigi belirlenmistir.

14



Bayir ve ark. [56] yapmis olduklar1 bir calismada ise; % degerler olarak, inek
yogurtlarinin yag miktarint 3.3, yagsiz kuru madde miktarint 8.15, protein miktarint 3.54,

titrasyon asitligi degerini 0.99 olarak belirlemisler, pH degerini 3.98 olarak tespit etmislerdir.

Kapadiya ve Prajapati [57]'nin yapmis oldugu bir ¢alismada; inek yogurdunun yag
iceriginin %4,2-5,5 araliginda, toplam kat1 madde igeriginin %13,29-14,2 araliginda, protein
iceriginin %3,19-3,62 araliginda, kil oraninin %0,73-0,79 oraninda degisiklik gosterdigini
belirlemiglerdir. Manda yogurdunda ise yag iceriginin %7,9-8,8, toplam kat1 madde iceriginin
%17,88-19,18, protein igeriginin %4,11-4,74 ve kiil i¢eriginin %0,69-0,89 araliginda degisim

gosterdigi belirlenmistir.

Celik ve Temiz [46]’in yapmis oldugu bir caligmada incelenmis olan manda
yogurtlarinin; kuru madde miktar1 %13,66-16,44 arasinda, yag igerigi %5,40-7,90 degerleri
arasinda, protein icerigi %3,71-4,55 degerleri arasinda, pH degeri 3,62-3,91 arasinda, titrasyon

igerigi degeri laktik asit cinsinden %1,37-1,93 degerleri arasinda tespit edilmistir.

1.1.2.4 Yogurtta Tekstiir ve Reolojik degerlerin onemi

Ustiin kaliteli ve standart tipte yogurt iiretimi ancak standart siit kullanim1 ve
belirlenmis standart metotlarin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. Yogurdun Kalite
kriterlerinden en Onemlileri tekstiir, asitlik (eksilik) ve nasil goriindiigiidiir. Tekstiir kati
yapidaki yogurtta “sikilik-katilik”, akici kivamda olan yogurtta ise ‘“‘viskozite” olarak

degerlendirilmektedir [11].

Lezzetin yani sira doku, yogurt kalitesinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Yogurdun
karakteristik dokusu esas olarak baslangicta inkiibe edildigi siitiin pthtilagmasi ile olusturulur.
Cig sitiin bilesimi, siitlin pH's1, liretim siireci, starter kiiltlir ve saklama kosullari, yogurt

orneklerinin doku profillerini etkileyebilir [50].

Jel dokusu veya sikilig, iirliniin kalitesini ve kabul edilebilirligini belirleyen yogurdun
onemli bir 6zelligidir [58]. Sertlik veya sikilik degeri, yogurt dokusunun belirlenmesinde en
onemli 6zelliklerdendir. Belli bir deformasyona ulagmak icin gerekli olan kuvvet olarak kabul
edilmektedir ve yogurdun sertlik 6lgiisii olarak kabul edilmektedir [59]. Yogurdun iistiin
kalitesi i¢in sinerez olmadan yeterli sertlik sarttir [58]. Yogurt tiiketiminde tiiketicinin duyusal

nitelik tercihleri ise oldukc¢a heterojen bir dagilim gostermektedir [41].
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Yapigkanlik, yemek yenildigi esnada agza yapisan materyali ¢ikarmak i¢in gerekli olan
kuvvet olarak tanimlanabilmektedir. Yapiskanlik, gidanin govdesini olusturan i¢ baglarin
giiclinii, bir gidanin kirilmadan 6nce deforme olma derecesini ve Uriiniin bir arada tutma
yetenegini belirlemektedir. Sertlik degeri yiiksek olan yogurdun yapiskanlik degeri de
yiiksektir. Yapiskanlik, diistik sertlik derecesine sahip ve yliksek derecede yapiskanliga sahip
olan yar1 kat1 gidalarin bir 6zelligi olarak bilinmektedir. Gidalarin doku, islevsellik ve goriiniim
gibi ¢esitli 6zelliklerinin yapilarindan biiyiik dl¢iide etkilendigi iyi bilinmektedir. Fermente siit
tirlinlerinin reolojik ve tekstiir 6zellikleri, protein aginin yapisal diizenine ve mikro yapisina
baglidir. Sertlik veya sikilik, yogurt dokusunun belirlenmesinde en 6nemli 6zelliktir. Belli bir
deformasyona ulagmak i¢in gereken kuvvet olarak kabul edilir ve yogurdun sertlik Slgiisii
olarak kabul edilir. Yogurt kalitesinin en 6nemli parametrelerinden biri tekstiirdiir [50].
Yogurdun tiiketici tarafindan kabulii, irlinlin asitligine, aroma algilarina ve tekstiirel

ozelliklerine baglidir [38].

Kegci ve inek siitiinden hazirlanan yogurdun enstriimantal doku profilinin incelendigi bir
calismada; inek yogurdunun sikilik degeri 308.37 +2.14, tutarlilik degeri 7887.73+318.93,
yapigskanlik degeri -155.01 +£16.72, viskozite degeri -479.52 + 22.06 bulunmustur [24].

Hafif [60] tarafindan yapilan farkli oranlarda kinoa unu ilavesinin probiyotik yogurtlarin
izerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada sade kontrol yogurtlarinin sertlik degerleri 149-
345 g arasinda; kivam degerleri 2428-4778 gs arasinda; yapigkanlik degerleri -69, -235 arasinda

bulunmustur.

Demirci ve arkadaslarinin [54] yapmis oldugu arastirmada; sade yogurdun sikilik degeri

489.94 + 23, tutarlilik degeri 12161,80+ 511, yapiskanlik degeri 219.50 + 14 bulunmustur.

Ovayurt [48] tarafindan yapilan bir ¢alismada; yogurda iglenen siitiin kuru madde
iceriginin Ozellikle de yag ve protein miktarlar1 ile korelasyon halinde oldugu; genelde kuru
madde miktar arttikga konsistens ve viskozitenin de arttigi, serum ayrilmasinin ise azaldigi

ifade edilmistir.

Miocinovic ve ark. [61]’nin inek ve kegi siitinden yapilan yogurtlarin reolojik ve
tekstiirel degerleri lizerine yapmis oldugu calismaya gore; inek yogurdunda sikilik degeri
329.46 + 15.90, yapiskanlik degeri -289.84 + 45.00 ve tutarlilik degeri 7779.81 £ 415.01 olarak

belirlenmistir.
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Reoloji, cisimlerin gerilim etkisiyle zamana bagli olarak sekil degisimlerini inceleyen
bir bilim dalidir. Genel olarak sivilarin akis o6zelliklerini katilarin ise deformasyonunu
belirlemek amaciyla kullanilir. Latince kokenli olan akis bilimi reolojinin "rheo"; akmak ve
"logos" bilim kelimelerinin birlestirilmesiyle meydana geldigi bilinmektedir. Reoloji,
materyallerin akis Ozelliklerine ilave olarak yapisal Ozelliklerini de karakterize etmede

kullanilan bir bilimdir [62].

Gida reolojisi, gida maddelerinin deformasyonu ve akisinin incelenmesi islemine
dayanir [40]. Gida isletmelerinde reoloji, hammaddeden son iirliine kadar bir¢ok asamada yer
alarak biiylik 6nem arz etmektedir. Gidanin viskozitesi, liretimde uygulanan 1s1l iglem, {iriiniin
yag, protein, kuru madde miktari, sicaklik, kiiltliriin ¢esidi, deformasyonu ve besinsel kaliteyi

etkileyen ozellikler vb. 6zellikler siit ve siit iirtinlerinin reolojik degerini belirlemektedir [59].

Reoloji agisindan yogurt, Newtonyan olmayan, reolojik olarak kararsiz, viskoelastik ve
psodoplastik bir sivi olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda kesme incelmesidir, bu da kesme hizi
arttikca viskozitesinin azaldigi ve "kesme ge¢misine” bagli oldugu anlamina gelmektedir
[58,40]. Jumah ve ark. [63]" 1n yapmis oldugu bir ¢alismada; inek, koyun, ke¢i ve deve siitleri
icin yogurt pihtisinin jellesme siirecinde ve maksimum viskozite degerindeki akis egrilerini
olusturmuslardir. Ve boylece ig silindirin agisal hizinin artmasi ile birlikte viskozite degerinin
azaldig1 sonucuna varmiglardir, bu da yogurdun kesme ile inceltici bir sivi gibi davrandigi

kanisina vartlmigtir [58].

Karistirilmis tip yogurdun duyusal 6zellikleri kadar reolojik 6zellikleri de tiiketicilerin
kabuliinde belirleyici rol oynayan Onemli kalite parametreleridir. Ayrica, yiiksek kaliteli
iriinlerin tiretimi ve standardizasyonu, tiiketiciler tarafindan doku algisi, bu kalite yonii ile ilgili

aragsal bilgilerle iliskilendirilerek kismen yerine getirilebilir [64].

1.1.2.5 Yogurtta Aroma Bilesenlerinin Onemi

Yogurtlarin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini ve tercihini belirleyen en 6nemli
duyusal faktorlerden biri kokudur. S. thermophilus, yogurdun endiistriyel tiretimi i¢in kullanilan
onemli bir bakteri susu olup, yogurdun koku kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Fermantasyon, yogurt islemede 6nemli bir adimdir ve yogurt koku kalitesinin olusumu i¢in ¢ok
onemli bir adimdir. Bu nedenle, yogurt S. thermophilus tarafindan fermente edildiginde ugucu

bilesenlerin olusumu ve degisimi, yogurdun kalite olusumu ve isleme kontrolii i¢in de biiyiik
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Oonem tasimaktadir. Ayrica yogurt fermantasyonu sirasinda hangi ugucu bilesenlerin koku

kalitesine katkida bulunduguna da dikkat edilmelidir [4].

Koku ve tat gibi duyusal Ozellikler daha sonradan Ornegin meyve miistahzarlar
eklenerek degistirilebilir veya uyarlanabilirken, yogurdun dokusu sadece iiretim silirecinden
etkilenebilmektedir. Tiiketicilerin bakis agisina gore, agizda biraktigi his ve kremsilik yogurdun
temel Ozellikleri iken, tipik yogurdun dokusal kusurlari, diisiik jel gilicli ve sineresisi
tiikketicilerin kabuliinii olumsuz yonde etkiler [65]. Yogurdun doku bilesenlerinde olusabilecek
olumsuzluklardan korunmanin yolu ise yogurdun {iretim siireci optimize edilerek korunabilir
ve gelistirilebilirken, katki maddeleri kullanilarak aroma, raf omrii ve saglik yararlari
degistirilebilir veya arttirilabilir [6]. Fakat son zamanlarda dogal yogurt hazirlanmasinda tat-
kokuyu olusturan bilesenler olduk¢ca onem kazanmistir [66]. Katki maddesi kullanilmamais
dogal yogurdun aroma bilesenleri icerigi baslica iki faktére baglidir. Bunlardan biri de yogurt
tiretiminde kullanilan siitiin kaynagidir. Diger bir sebep ise yogurt starter kiiltiirleri ve kullanim

sekilleridir [12].

S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus siitte gogaldiginda farkli miktarlarda
karbonil bilesenleri &zellikle de asetaldehit iiretmektedirler. Uretilen bilesenler iginde
karboniller temel, digerleri ise tat ve kokuyu destekleyici maddeler olarak kabul edilmektedir
[63]. Asectaldehit ve diger aroma bilesenlerinin olusumunda, starter kiiltiir organizmalarinin
spesifik enzim aktiviteleri en Onemli etkili faktorlerden birisidir [34]. Yogurt starter
kiiltiirlerinin  asetaldehit tretmek ic¢in ihtiya¢ duyduklar1 temel substratlar laktoz ve
aminoasitlerdir. Asetaldehit olusumunu etkileyen faktorler arasinda starter kiiltiiriinde yer alan
bakteri suglarinin asetaldehit tiretim yetenegi, yogurdun pH si, siitiin kuru madde igerigi ve
uygulanan 1s1l islemin siddeti sayilabilir [66]. Spesifik enzim aktiviteleri diger bir¢cok faktoérde

karbonil bilesenlerinin olusumu tizerine etkilidir [34].

Yogurttaki aroma bilesenlerinin ¢ogu, siit yaginin lipolizinden ve laktoz ve sitratin
mikrobiyolojik doniisiimlerinden iiretilir [11]. Karbonil bilesikleri, alkoller, asitler, esterler,
hidrokarbonlar, aromatik bilesikler, kiikiirt iceren bilesikler ve heterosiklik bilesikler dahil
olmak iizere 100'den fazla ugucu, diisiik veya eser konsantrasyonlarda yogurtta bulunur [4,11].
Laktik asit, asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton ve 2-biitanon, yogurun tipik aromasina ve
aromasina en ¢ok katkida bulunan aroma bilesenleridir [11]. Ancak asetaldehit; taze,
meyvemsi, keskin tat olusumu ile yogurdun ana lezzet bileseni olarak kabul edilir ve karbonil

bilesiklerinin, 6zellikle asetaldehit ve asetonun orani, yogurtta dengeli bir lezzet olusturmak
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icin onemlidir [38, 44]. Kose ve Ocak [34] 1n yaptiklar bir caligmaya gore; asetaldehit olusumu
yogurt jelini sogutma ve olgunlastirma siirecinde de devam etmektedir. inceledikleri bazi
arastirmalarda, yogurt jelinin pH's1 4,4-4,0 arasinda oldugu zaman asetaldehitin sentezlenmesi
ve miktariin arttig1 goézlenmistir. En kuvvetli yogurt aromasi ise pH 4,2-3,8 arasinda elde

edilmektedir.

Yogurt tat ve kokusu ilk kez 1950 yilinda Pette ve Lolkema tarafindan arastirilmis olup,
tat ve kokunun asetaldehit varligindan ve diger tanimlanamayan bilesenlerden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Yogurdun organoleptik degerlendirilmesinde ise, diisiik diizeyde
asetaldehit igeren yogurtlarin en yiiksek puani almasi sonucu , yogurtta bulunan diger karbonil

bilesenlerin de tipik yogurt tat ve kokusundan sorumlu oldugu kanisina erisilmistir [66].

Diasetil ve asetoin, sitrat dongiisii yolu ile meydana gelmektedir. Az miktarda da olsa
yogurtta tat ve koku iizerine etkili olan bu maddenin, 6zellikle asetaldehit miktar1 az oldugu
zaman Onemi artmaktadir. Bazi kosullarda laktozun pargalanmasi da &nemli bir kaynak
olabilmektedir [66]. Kbse ve Ocak [34]1n ¢alismasinda; Diasetil miktariin kaymakli yogurtta
homojenize yogurttan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Homojenize yogurtta yag globiilleri
kiigiik zerrelere pargalanmisken, kaymakli yogurttaki bozulmamais yag tabakasinin diasetilin en

onemli kaynagi oldugu tespit edilmistir.

Asetoin miktarinin ise farkli hayvan siitlerinden iiretilen yogurtlarda farkli degerlerde
oldugu saptanmigtir. Ornegin koyun ve manda siitiinden iiretilen yogurtlarda bu miktar 5- 30

ppm, kegi yogurdunda 3-40 ppm ve inek yogurdunda 3-25 ppm araliginda tespit edilmistir [66].
1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsamm

Manda, diinyada ineklerden sonra en biiyiik siit kaynagidir. Manda siitii, diger hayvan
tirleriyle karsilastirildiginda, bariz istiinliikleri olan bir siittiir. Manda siitiinden kaymak,
krema, yogurt, tereyagi, peynir ve dondurma yapilabilmektedir. Manda siitii, inek siitiine oranla
daha yiiksek toplam kati madde ve yag igerigine sahiptir. Manda siitliniin yag orani (%7-8) inek
stitiine (%3-4) gore yaklasik 2 kat fazla olmasina karsin, manda siitliniin kolesterol degeri (%43
daha az) inek siitiine gore dnemli 6l¢iide daha diisiiktiir. Mineral madde igerigi acisindan da
manda siitii inek siitiinden daha tistiindiir. Kazein miselleri daha biiyiiktiir ve manda siitiinde
inek siitlinden daha yiiksek seviyede kalsiyum vardir. Demir ve fosfor icerigi de inek siitiine

gore daha fazladir. Immunoglobulinler, laktoferrin, lisozim, laktoperoksidaz gibi ¢esitli biyo-
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koruyucu maddelerin manda siitlinde daha fazla olmasi, 6zel diyetlerde ve saglikli gida

hazirlamada bu siitii inek siitiine gore daha iistiin duruma getirmektedir.

Ulkemizde yetistiriciligi son 20 yilda oldukca azalmis bulunan mandanin ve manda
siitliniin son yillarda yeniden degerinin anlasilmaya baslandigrt memnuniyetle gozlenmektedir.
Anadolu mandasi1 gibi 6nemli bir gen kaynagimizin degerinin daha iyi anlasilmasi ve manda
slitiine olan talebin artmasi, ancak bu siitiin kullanim alanlarinin ¢ogaltilmas: ve elde edilen
tirlinlerin deger fiyattan satilmasiyla miimkiin olabilecektir. Bugiin Diinya’da ve iilkemizde
agirlikli olarak mozzarella basta olmak tizere ¢esitli peynirlerin ve yapiminda kullanilan manda
siitil, iilkemizde 6zellikle yogurt ve kaymak iiretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek yag oranina
sahip olmasindan kaynakli; genel olarak inek siitiiyle karisim halinde kullanilan manda
siitlinden yapilan yogurtlarin, tiikketiciler tarafindan ragbet gérmesine karsin, inek siitiiyle hangi
oranda karistirilacaginin tamamen geleneksel yogurt iiretimi yapan kii¢iik aile isletmelerinde
ustaliga bagli belirlenmesi market raflarinda ¢ok farkli kalitede manda yogurdu adiyla satilan

tiriinlerle karsilasmamiza neden olmaktadir.

Bu nedenle; elde edilen yogurdun ¢esitli 6zellikleri dikkate alinarak, ideal denilebilecek
bir manda-inek siitii karisim oraninin belirlenmesi ve bu siitlerden yapilan yogutlarin ¢esitli
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, aromatik ve duyusal 6zelliklerinin ortay konulmasi
bu arastirmanin temel amacini olusturmustur. Bunun yani sira; Manda siitli iiretiminin ve

yetistiriciliginin tesvik edilmesi de aragtirmanin diger amaci olarak ongoriilmiistiir.

Bu o6zellikleri gbz onilinde bulundurularak; saf manda siitii ve inek siitiinden yapilan
yogurtlarin yani sira, inek siitiine 3 farkli oranda karistirilan (%25, %50 ve %75, v/v) manda
siitlinden elde edilen yogurtlarin fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiolojik, aromatik ve duyusal
ozellikleri incelenerek tiiketici tercihi agisindan en uygun karisimin belirlenmesi aragtirmanin

temel amaci olarak planlanmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Tez calismasinda kullanilan inek siitii Tekirdag Namik Kemal Universitesi Hayvancilik
Tesisinden, manda siitii Tekirdag Gazioglu koyiinden giinliik olarak temin edilmistir. Yogurt
kiiltiirii olarak Streptococcus thermophiles ve Lactobacillius bulgaricus kiiltiirleri Chr. Hansen

firmasindan temin edilmistir (Chr. Hansen, Peyma-Hansen, Tiirkiye).
2.2 Metod
2.2.1 Siit Karisimlarin Hazirlanmasi ve Yogurt Uretimi

Tez caligmasinda; temin edilen manda ve inek siitlerinden 5 ¢esit yogurt iiretimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rnekler A, B, C, D ve E harfleriyle adlandirilmislardir. Buna
gore A; %100 inek siitii yogurdu, B; %100 manda siitii yogurdu, yogurt C; %75 manda siitii-
%25 inek siitii yogurdu, yogurt D; %50 manda siitii- %50 inek siitii yogurdu, yogurt E; %25
manda siitii- %75 inek siitii yogurdu olacak sekilde adlandirma yapilmistir. Yogurt iiretimi 250
ml’lik steril kaplarda yapilmustir. 4+10C sicakliktaki buzdolabinda depolanan yogurt 6rneklerinin

depolamanin 1, 8 ve 15. giinlerinde analizleri yapilmistir.
2.2.2 Cig Siite Uygulanan Fizikokimyasal Analizler
2.2.2.1 Cig Siitte Toplam Kuru Madde Tayini

Kurumadde analizinde etliv ve daha Once etlivde sabit tartima getirilmis nikel kaplar
kullanilmistir. Bu amagla sabit tartima getirilen ve desikatorde sogutulan kurutma kaplarina
yaklasik 3 g ornek tartilarak 105°C etiivde 4 saat kurutulmustur. Siire sonunda desikatorde
sogutulup ilk tarttim kaydedilmis ve sonuglar dogrultusunda % kurumadde miktar

hesaplanmistir [67].

% Kurumadde (g /100g)= [(M1 —D)/(M2 — D) = 100] (2.1)
D: Kabin daras1 (g)

M1: Kabin darasi (g) + Kurutulmus numune (g)

M2: Kabin darasi (g) + Numune (g)
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2.2.2.2 Cig Siitte Yag Tayini

Siitte yag analizi i¢in gerber yontemi kullanilmistir. Bu yontemde biitirometre igerisine
once 10 ml siilfiirik asit, daha sonra 11 ml siit yavas bir sekilde eklenmis ve en son 1ml amil
alkol ilave edildikten sonra biitirometrenin tipasini kapatarak hafifce alt iist ¢alkalama islemi
renk kahverengine doniinceye kadar yapilmis ve daha sonra biitirometreler 1100 devir/dakika
hizla ¢aligsan santrifiijde 5 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Biitirometre skalasindan

okunan degerler % olarak ifade edilmistir [67].
2.2.2.3 Cig Stitte Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi analizinde asitlik degerini belirlemek i¢in erlen icerisine yaklasik 10
g Ornek tartildiktan sonra iizerine 1 ml fenolftalein damlatilarak 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
titrasyon islemi uygulanmistir. Olusan agik pembe renk degisiminin sabit kaldig1 gézlendiginde

harcanan NaOH miktar1 kaydedilerek sonuglar %LA olarak hesaplanmistir [65].

SxfxNx0,09
m

% Asitlik =| |x100 (2.2)

S: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi, mL
m: Tartilan numune agirligi, g
N: NaOH’1n normalitesidir

f: NaOH ¢ozeltisinin faktorii

2.2.2.4 Cig Siitte pH Tayini

Olgiim yapilmadan 6nce pH metre standart tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmis olup,

stittin pH degeri, pH metrede okunmustur [67].
2.2.2.5 Cig Siitte Renk Tayini

Konika Minolta CM-5 Renk Olgiim Cihaz ile renk dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Sonug

L,a ve b degerleri olarak verilmistir [67].
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2.2.3 Yogurtlara Uygulanan Analizler
2.2.3.1 Yogurtta Kuru Madde Analizi

I¢inde bir miktar deniz kumu ve cam baget bulunan kapaklar1 yar1 agik kurutma kaplari,
103£2 °C’ye ayarlanmis etiive konarak bunlarin sabit agirliga gelmesi saglanmistir. Kurutma
kaplar1 desikatdrde sogutularak daralar1 kaydedilmistir. Homojen hale getirilen yogurt
orneginden hassasiyetle 5 g numune tartilmig, cam baget ile kumla iyice karistirilarak kabin
dibine iyice yayilmistir. Numuneyi i¢eren kaplar, 103+ 2 °C’ye ayarlanmuis etiive kapaklar1 agik
durumda konarak yaklasik 1,5-2 saat siireyle kurutulmustur. Kapaklar1 kapatildiktan sonra
desikatore alinarak sogumalar1 beklenmis ve tartilmigtir. Etiive ikinci kez konmus ve bu defa
30 dakika ayni sicaklikta bekletilmis, desikatdrde sogutulup, tartilarak elde edilen verilere gore
kuru madde miktar: ylizde olarak hesaplanmustir [39].

ml—-m

% Kuru madde miktari(g/100g)= [=-—| + 100 (2.3)

m2-m
m: Bos kurutma kabinin agirhigi, (kabin darasi) (g)

ml: Kurutulmus deney numunesi ile birlikte kabin agirhigi (g),
m2: Deney numusesi ile birlikte kabin agirligi (g)

2.2.3.2 Yogurtta Kiil Tayini

Yogurt 6rnekleri 3 gr tartilarak krozelere alinmis ve 5500C’de kiil firininda beyaz kiil
rengi elde edilinceye kadar yakilmistir. Kiil firmindan c¢ikan sicak krozeler desikatorde
sogutulduktan sonra tartim iglemi gerceklestirilmistir [39].

% Toplam kiil miktari(g/100g) = 2222 x 100 (2.4)

m

m: Ornek miktari (g)
m2: Kiil miktari+ Porselen krozenin agirhigi (g)

ml: Sabit tartima getirilen porselen krozenin agirligi (g)
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2.2.3.3 Yogurtta Yag Analizi

Her formiilasyondan 10 gr yogurt, 10 gr saf su olacak sekilde analize yetecek kadar
tartilarak 1:1 oraninda sulandirilmis ve ¢ig siit numunelerinde oldugu gibi Gerber yontemi ile

yag orani belirlenmistir, bulunan deger 2 ile garpilarak % yag orani bulunmustur [67].
2.2.3.4 Yogurtta Protein Tayini

Yogurtlarin protein icerigi Kjeldahl yontemi ile azot miktarlarinin belirlenmesi ile
hesaplanmistir. Yogurtta bulunan yilizde toplam azot miktar1 6,38 faktoriiyle carpilarak protein
miktar1 yiizde olarak belirlenmistir [67].

[(Vl —V0)*N+*0,014

Toplam azot miktari % = | + 100 (2.5)

Protein miktar1 % = (Toplam azot miktar1 * 6,38) * 100 (2.6)
V1: Harcanan HCI miktar1 (ml)

V0: Sahit denemede harcanan HCI miktar1 (ml)

N: HCI ¢ozeltisinin normalitesi (N)

m: ornek miktar1 (g)

2.2.3.5 Yogurtta Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi analizinde asitlik degerini belirlemek i¢in daras1 alinmis erlen igerisine
yaklagik 10 g ornek tartildiktan sonra iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Karigima 3-4 damla
fenolftalein damlatilarak 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon islemi uygulanmigtir. Renk
degisimi gozlendiginde harcanan NaOH miktar1 kaydedilerek sonuglar % asitlik olarak
hesaplanmustir. [68].

% Asitlik = [S—"f XNx0,09

| x100 2.7)

S; Titrasyonda harcanan NaOH ¢ozeltisinin hacmi, mL
f: NaOH ¢ozeltisinin faktorii

N: NaOH’1n normalitesidir.
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m; Tartilan numune agirligi, g
2.2.3.6 Yogurtta pH Tayini

Yogurtlarin pH’s1, pH metre tampon ¢ozeltileri ve sicakliga gore kalibre edilmis, pH
metre probu saf sudan gegirildikten sonra 6rnek igerisine daldirilmistir. pH degerinin

sabitlenmesi i¢in bir siire beklenmis ve pH metre skalasindaki rakam okunmustur [67].
2.2.3.7 Yogurtta Renk dlgiimleri

Konika Minolta CM-5 Renk Ol¢iim Cihazi ile renk dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Sonug

L, a ve b degerleri olarak verilmistir [67].
2.2.3.8 Yogurtta Ugucu Bilesen Analizi

Bu analizde, GC-MS cihazi ile yogurt 6rneklerinde aroma taramasi yapilmistir. 5 farkli
ornekte 1.giin ve 15.glin olmak iizere 10 analiz gerceklestirilmistir. Headspace metodu
kullanilarak yapilan analizde, GC kisminda elde edilen kiitle spektrumlar1 NIST27 ve
WILEY?27 kiitle spektrum kiitiiphaneleri ile karsilastirilmig, sonuglar tespit edilen toplam aroma

maddesi i¢gindeki % oran olarak ifade edilmistir.
2.2.3.9 Yogurtta Doku Profili Analizi (TPA)

Tekstiir analizi cihazi (TA-XT Plus Texture Analyser, UK) kullanilarak yapilan
analizlerde A/BE-d35 (back extrusionrid 35mm disc) prop kullanilmig ve yogurt drneklerinde
kompresyon (sikistirma) testleri gergeklestirilerek 6rneklerin TPA (tekstiir analiz) profilleri

belirlenmistir [2]
2.2.3.10 Yogurtta Mikrobiyolojik Analizler

2.2.3.10.1 L.bulgaricus Sayimi

Yogurt 6rneklerinde L. bulgaricus sayisinin belirlenmesinde MRS agar kullanilmustir.
Petri kutular1 anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler

sayilmistir. Anaerobik kosullarin olugmasi igin Anaerocult A (Merck) kullanilmigtir [69].
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2.2.3.10.2 S. thermophilus Sayim:

Yogurt Orneklerinde

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M-17 agar

kullanilmistir. Petri kutulart aerobik olarak 37 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan

koloniler sayilmistir [69].

2.2.3.11 Yogurtlarin Duyusal Analizleri

Yogurtlarin duyusal analizinde Cizelge 2.2.1°de verilen duyusal degerlendirme

Kriterlerinden yararlanilmistir [70].

Cizelge 2.2.1 Duyusal degerlendirme ¢izelgesi

Parametre Puan Duyusal Degerlendirme Kriteri
-Parlak siit renginde, catlak ve gaz kabarcigi bulunmayan, temiz,
5 homojen.
Di1s Goriiniig 4 -Siit renginde, catlak ve gaz kabarcig1 bulunmayan
3 -Mat, az sayida c¢atlak bulunan, temiz
1-2 -Siit renginden farkli degisik renk meydana gelmesi, ¢cok az sayida
catlak gaz kabarcig1 bulunan, kirli
5 -Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida,
4 karistirildiktan sonra koyu bir akicilik
Kivam (kagikla) | 3 -Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida homojen,
1-2 karistirildiktan sonra koyu bir akicilik
-Alinan kesitte akiciligi az, hafif piitiirlii yapida karistirildiktan
sonra akict
-Alinan kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve piitirld,
karistirildiktan sonra ¢ok akict
5 -Dille damak arasinda kolay dagilmayan, dolgun yapida, homojen
Kivam (agizla) | 4 -Dille damak arasinda az dagilan, homojen, dolgun yapida
3 -Agiza alindiginda dagilan, hafif piitiirli
1-2 -Dille damak arasinda tutulamayan, akici, homojen olmayan,
piitiirli yapida
45 -Kendine has hos kokuda
3 -Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden
Koku 1-2 -Kendine has olmayan, alkoliimsii, yanik veya yabanci koku ihtiva
eden
-Kendine has hafif eksimsi lezzette olan
5 -Hafif eksimsi veya hafif tatlims1
4 -Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiifiimsii, hafif sabunumsu ya da hafif
Lezzet . .
3 yanik lezzette olan ve benzeri yabanci lezzet igeren
1-2 -Asir1 derecede eksimsi, acimsi, kiifiimsi, sabunumsu, yanik

lezzette olan ve benzeri yabanci lezzet iceren
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2.2.3.12 Istatistiksel Analizler

Calismamizda inek ve manda siitlinden hazirlanan yogurt orneklerinin 1. 8. ve 15.
depolama giinlerindeki analiz sonuglar1 ve ayn1 yogurt 6rnekleri iginde depolama giinlerinde
meydana gelen degisim parametrelerinin ortalamalar1 ve standart sapmalart JMP istatistik
programi kullanilarak varyans analizleri yapilmig, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklar1 All

Pairs Tukey LSD testi ile karsilagtirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Siitlerin Bilesimi

Yogurt tiretiminde kullanilan inek ve manda siitlerinin kuru madde, kiil, yag, titrasyon
asitligi ve pH degerlerine ait veriler Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglart Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Siitlerin bilesimleri

. Kuru Madde Kiil Yag Titrasyon
ORNEKLER pH
% % % Asitligi %

Inek Siitii 10,75+0,018  0,71+0,01*  3,53+0,038  0,38+0,006® 6,12+0,048

Manda Siiti 21 70001~  0,75£0,04*  555+0,07°  0,71+0,03*  6,47+0,01A

Y4,B; Farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler, cesitler arasinda istatistiki olarak onemli farklarin oldugunu
gostermektedir(p<0.05)

Inek ve manda siitii bilesenlerinden kuru madde miktar1, yag degeri, yiizde laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi degeri ve pH’sinin istatistiksel olarak 6nemli bir fark gosterdigi
belirlenmistir ve inek siitiine oranla manda siitiiniin bu bilesenlerinin daha yiiksek miktarda
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Inek ve manda siitii kiil miktarlarimin ise istatistiksel olarak

onemli bir fark gostermedigi belirlenmistir (p>0,05).

Yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig ve 1s1l islem gormiis inek ve manda siitlerinin renk
dlgiimlerine (L*, a*, b*) ait veriler Cizelge 3.2’de belirtilmistir. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Siit gesitlerinin renk degerleri

Renk ol¢iimleri

ORNEKLER
L* a* b*

Cig Inek Siitii 91,48+0,0384 -1,61+0,0342 10,010,008AP
Isil }ﬂ;‘(“sgiftrﬁmﬁs 93,040,028 -2,620,01A0 10,35:0,07A%
Cig Manda Siitii 92,52+0,02A¢ -2,1+0,0088° 8,47+0,028¢
Isilislem gormiis 93,740,144 -2,8240,0082 9,86+0,1B<

Manda Siitii

A, B; Cig inek ve manda siitleri arasimdaki farkliligi, %a.b,c; Cig ve isil islem gérmiis siitler arasindaki farkliiklar:
gostermektedir (p<0.05)
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Siit ¢esitlerinin 1s1l islem uygulamasina tabi tutulmasiyla L* degerinde gozlemlenen
degisimlerin istatistiksel olarak degerlendirildiginde 6nem arz ettigi belirlenmistir (p<0,05). Isil
islem uygulanmadan analiz gergeklestirildiginde en yiiksek degeri manda siiti almistir
(p<0,05). Is1l islem uygulamasi ile birlikte yine en yiiksek degeri manda siitii géstermistir. Fakat

1s1l islem gormiis inek siitiiniin L* degerinde kismi olarak bir artis gézlenmistir (p<0,05).

Siitlerin -~ a*  parametresinde  gozlemlenen  degisimler istatistiksel — olarak
degerlendirildiginde, bu kismi degisiklerin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). a* parametresinin en yiiksek degeri ¢ig inek siitiinde belirlenmistir. Isil islem
uygulamasi ile gerek manda ve gerekse inek siitlerinin a* degerinde istatistiki agidan da 6nemli

olan diisiisler gozlenmistir (p<0,05).

Siitlerin b* degerinde gbzlemlenen degisimlerin istatistiksel olarak degerlendirildiginde
Onem arz ettigi belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek b* degerini inek siitii gostermistir. Isil islem
uygulamasi ile birlikte 1s1l islem gormiis inek siitii ve 1s1l islem gormiis manda siitiiniin b*

degerinde kismi artis meydana gelmistir (p<0,05).

Yarali ve Cetiner [31] slizme inek yogurtlari iizerine yapmis oldugu calismada, ¢ig siite
uygulanan 1s1l islem ile siitteki bilesenlerin (laktoz ve proteinler) etkilendigini ve dogal olarak

stit ve yogurdun renk 6zelliginde degisiklikler meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Cig Inek ve manda siitlerinin genel renk durumu degerlendirildiginde; tiim renk
parametrelerinde (L*,a*,b*) istatistiki a¢idan onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Isil
isleme tabi tutulan inek ve manda siitiiniin de tiim renk parametrelerinde (L*,a*,b*) istatistiki
olarak 6nemli farklar belirlenmistir. Siit ¢esitlerine uygulanan 1s1l iglemin ise renk degerlerinde
degisime neden oldugu tespit edilmistir. Cig inek ve manda siitiiniin 1s1] islem uygulamasi ile

birlikte L*ve b*degerlerinde artig, a*degerinde ise azalma meydana geldigi belirlenmistir.

3.2 Yogurt Orneklerinin Ozellikleri
3.2.1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Yogurt drneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ¢izelgelerde gosterilmistir.
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Yogurt 6rneklerinin kuru madde icerigine ait degerler Cizelge 3.3’te belirtilmistir.
Yogurtlarda saptanan kuru madde degerleri %12,18-26,79 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore cesitler arasinda ve depolama
siirelerine bagli gdzlenen farkliliklarin istatistiki agidan &nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.3’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.3 Yogurt 6rneklerinin kuru madde degerleri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A 12,220,382 12,180,052 13,5+0,85%2
B 17,09+0,06"° 21,42£0,29A° 26,79+0,78%2
C 15,11+0,055° 17,48+0,075° 20,56=0,6%*
D 15,52+0,028° 17,17+0,428° 19,42+0,35%2
E 12,86+0,15°° 13,38+0,16°" 14,80+0,53%2

Y a, b, ¢ Farkl kiigiik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiliklarin istatistiki acidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), ? A,B,C,D Farkl biiyiik harfler ayni depolama siiresi i¢inde yogurt gesitleri arasindaki
farkliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

Depolama siiresinin yogurt ¢esitlerinin kuru madde igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05). Yogurtlarda saptanan % kuru madde degerleri
depolamanin 1.giinii 12,22-17,09 degerleri arasinda bulunmustur., 8. Giin 12,18-21,42 degerleri
arasinda, 15. giin 13,5-26,79 degerleri arasinda degisim gostermis oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Istatistik olarak degerlendirildiginde depolamanin 1., 8. ve 15. giinlerinde en yiiksek
miktar B Orneginde, en diisiik miktar ise A Orneginde belirlenmistir. Karigimlar arasinda
incelendiginde en yiliksek miktar C 6rneginde, en diisiik miktar ise E 6rneginde belirlenmistir
(p<0,05). Ornekler degerlendirildiginde, A 6rneginde depolama siiresinde istatistiksel agidan
bir fark belirlenmemistir (p>0,05). B, C, D ve E 6rneklerinde depolama siiresi boyunca kuru
madde miktarlarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede bir artig belirlenmistir (p<0,05). Diger
ornek gruplarinda gergeklesen bu artis dogal olarak karsima giren manda siitiiniin kuru madde
degerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmigtir. Karigima giren manda siitli oran1 arttik¢a kuru

madde oraninda da artis belirlenmistir.

Uzuner [671] inek ve piring siitlinii belirli oranlarda karisimi ile hazirladigi probiyotik
yogurt iiretimi ¢alismasinda, yogurt benzeri fermente siit liriinleri incelendiginde kurumadde

oranlarinin ¢ok genis sinirlar igerisinde degisim gosterdigini belirtmektedir. Bu farkliliklarin
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sebebinin ise yogurtlarin iiretilmesinde kullanilan ¢ig siitiin ¢esidi, kuru maddesi, iiretimde
uygulanan islemler ve kullanilan kiiltiirlerin fermentasyon kabiliyetlerinden kaynaklanacagini

belirtmistir.

Yogurt 6rneklerinin kiil igerigine ait degerler Cizelge 3.4 te belirtilmistir. Y ogurtlarda
saptanan kiil degerleri 0,7-0,9 arasinda degisim gostermektedir. Yapilan varyans analizleri
sonucuna gore ¢esitler arasinda ve depolama stirelerine baglh gézlenen farkliliklarin istatistiki
agidan &nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan

LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.4 Yogurt 6rneklerinin kiil degerleri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A 0,738+0,114 0,7310,22¢* 0,9 0,66
B 0,83 0,34 0,87 £0,174% 0,880
C 0,7 £0,19* 0,75 £0,065“ 0,71 £0,07%2
D 0,850,144 0,840,152 0,820,234
E 0,790,194 0,8+0,2248¢2 0,740,252

Y a, b, ¢ Farkl: kiiciik harfleri depolama giinleri arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), 2A,B,C,D Farkl: biiyiik harfleri aym depolama siiresi iginde yogurt ¢esitleri arasindaki
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

Yogurtlarin kiil degerleri incelendiginde; ayn1 yogurt 6rneginin kiil iceriginde depolama
gilinleri arasinda istatistiki agidan fark belirlenmemistir (p>0,05). Yogurt ¢esitlerinde depolama
stiresi boyunca meydana gelen degisimler istatistiki olarak degerlendirildiginde depolamanin 1.
ve 15. giinlerinde meydana gelen degisimlerin istatistiki agidan Onemli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0,05). Depolamanin 8. giiniinde ise B Orneginin kiil degerinin en yliksek, A
orneginin en diisiik kil icerigine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). C, D ve E karisim
orneklerinin kiil degerleri incelendiginde ise D 6rnegi en yiiksek kiil i¢erigine sahiptir ve en

diisiik kil igerigi C 6rneginde belirlenmistir (p<0,05).

Yogurt drneklerinin yag igerigine ait degerler Cizelge 3.5’te belirtilmistir. Yogurtlarda
saptanan yag degerleri 4,3-12 arasinda degisim gostermektedir. Yapilan varyans analizleri
sonucuna gore cesitler arasinda ve depolama siirelerine bagli gézlenen farkliliklarin istatistiki
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma uygulanan

LSD karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5 Yogurt 6rneklerinin yag degerleri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A 4,3 £0,14%2 4,5 £0,14%* 4,5 £0,14%*
B 1240,1342 10,4+0,56"* 9,940,142
C 10,6+0,56"%2 6,7+0,425" 7,1£0,7°°
D 8,6+0,56°“2 7,6+0,56°2 7,4+0°2
E 6,1 £0,14°P2 5.0+0% 5,3+0,42°°

Y a, b, ¢ Farklh kiiciik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiiklarn istatistiki acidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05). > A,B,C,D Farkli biiyiik harfleri ayni depolama siiresi iginde yogurt ¢esitleri arasindaki
Sfarkidiklarn istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

Depolama siiresinin yogurt ¢esitlerinin yag icerigi ilizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 1. giiniinde yag miktar incelendiginde 4,3-12
arasinda degerler aldig1 belirlenmistir ve en yiiksek yag icerigini B 6rnegi igermekte olup, en
diisiik yag degeri ise A orneginde belirlenmistir (p<0,05). Karigimlar arasinda en yiiksek yag
miktarin1 C 6rnegi, en diigiik yag miktarini ise E 6rneginin igerdigi belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 8. giiniinde 4,5-10,4 deger araliginda ve 15. giinii 4,5-9,9 deger araliginda
sonugclar elde edilmistir. Depolamanin 8. ve 15. Giinlerinde elde edilen sonuglar incelendiginde
en yiksek degeri B 0rnegi, en diisiik yag icerigini ise A ve E Ornegi gostermistir (p<0,05).
Depolama boyunca orneklerin yag miktari incelendiginde; yogurt 6rneklerindeki manda siitii
oran1 artmast ile yag miktarinda artis s6z konusu oldugu belirlenmistir. Ornek gesitleri arasinda
yag iceriginin analiz giinlerindeki degerleri incelendiginde; c¢esitlerin manda siitii oraninin
artmasina bagli olarak yag igeriginde de artis meydana geldigi belirlenmistir. Ayn1 yogurt
ornegi icinde yag igeriginde depolama giinleri arasinda A 6rnegi, B ve D 6rneklerinde istatistiki
acidan fark belirlenmemistir (p>0,05). C ve E yogurt 6rneklerinde ise depolama siiresince kismi

bir azalma belirlenmistir (p<0,05).

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi icerigine ait degerler Cizelge 3.6’te belirtilmistir.
Yogurtlarda saptanan % titrasyon asitligi degerleri; %0,78-1,47 arasinda degisim
gostermektedir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore ¢esitler arasinda ve depolama
siirelerine bagli gdzlenen farkliliklarim istatistiki agidan dnemli oldugu tespit edilmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 3.6’de

verilmistir.

Cizelge 3.6 Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri
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Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A 0,85 £0,0065° 0,78 0,006 0,90 £0,012°*
B 1,21 £0,044%° 1,40£0,03%2 1,47+0,02%2
C 1,26:0%2 1,300 1,29+0,02°2
D 0,9+0,025° 1,15+0,012%* 1,17+0,06%
E 1,21 £0,02%2 1,18 0,006 1,09 £0,02°

Y a, b, ¢ Farkl kiigiik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiliklarin istatistiki acidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), 2 A,B,C,D Farkli biiyiik harfleri aymi depolama siiresi icinde yogurt cesitleri arasindaki
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

Depolama siiresinin yogurt cesitlerinin titrasyon asitligi icerigi {iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 1. glinii yiizde titrasyon asitligi
degerlerinde 0,85-1,26 arasinda degisim belirlenmistir ve en yiiksek laktik asit miktar1 B, C ve
E yogurt 6rneklerinde belirlenmistir (p<0,05). En diisiik laktik asit degeri ise D ve A yogurt
orneklerinde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 8. giinii titrasyon asitligi degerlerinde 0,78-
1,40 arasinda degisim belirlenmistir en yiiksek laktik asit degerini B yogurt 6rneginde, en diisiik
degeri A yogurt o6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Karisimlar arasinda en yiiksek titrasyon
asitligi degeri C Orneginde, en diisiik degeri ise D ve E 6rneginde belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 15. giinlinde yiizde titrasyon asitligi degerlerinde 0,90-1,47 arasinda degigsim
belirlenmistir ve en yliksek asitlik degeri B yogurdunda, en diisiik asitlik degeri A yogurdunda
belirlenmigtir (p<0,05). Bes yogurt 6rnegi incelendiginde depolama siiresinin artmasi ile
birlikte, manda siitii oran1 fazla olan yogurt 6rneklerinin asitlik degerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayn1 yogurt 6rneginde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler
degerlendirildiginde A, B, D ve E oOrneklerindeki degisimler istatistiki ag¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). C 6rneginin depolama siiresi boyunca degisimi degerlendirildiginde

istatistiki olarak acidan fark belirlenmemistir (p>0,05).

Yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait veriler Cizelge 3.7 te belirtilmistir. Yogurtlarda
saptanan pH degerleri; 3,81-4,47 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Yapilan varyans
analizleri sonucuna gore ¢esitler arasinda ve depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin
istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma

uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.7 de verilmistir.

Cizelge 3.7 Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
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A 4,28+0,01%2 4,14 £0,014° 4018

B 4,33 +0,2382 4,16 £0,214° 3,83 £0°5°
C 4,47 £0,0472 4,08 £0,01%° 4,07 £0,04°
D 4,01 0,007 3,91 +0°° 3,81 +0B¢
E 3,89 £0,01°2 3,87 0% 3,85 £0,007°°

Y a, b, ¢ Farkh kiiciik harfleri depolama giinleri arasindaki farklihiklarn istatistiki agidan onemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), % A,B,C Farkl biiyiik harfleri aymi depolama siiresi icinde yogurt cesitleri arasindaki
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

Yogurtlarin pH degerleri incelendiginde depolama siiresince meydana gelen
degisimlerin istatistiki agidan onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 1.
giiniinde pH degerleri 3,89-4,47 degerleri arasinda belirlenmistir ve en yiiksek pH degeri C
yogurdunda, en diisiik pH degeri ise E yogurdunda belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 8.
giiniinde pH degerleri 3,87-4,16 degerleri arasinda belirlenmistir ve en yiiksek pH degeri A ve
B yogurtlarinda en diisiik pH degeri ise D ve E oOrneklerinde belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 15. giiniinde pH degerleri 3,81-4,07 degerleri arasinda belirlenmistir en yiiksek
pH degeri C 6rneginde, en diisiik pH degeri ise B, D ve E yogurt drneklerinde belirlenmistir
(p<0,05). Ayn1 yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasinda pH degerlerinde istatistiki
acidan fark belirlenmistir (p<0,05). A,B,D ve E 6rneklerinde en yiiksek pH degeri 1. giinde, en
diisiik pH degeri 15. giinde belirlenmis olup depolama siiresi boyunca asamali bir azalma
belirlenmistir (p<0,05). C yogurdunda ise 1. giinde en yiiksek pH degeri belirlenmis ve en diisiik
pH degerleri 8 ve 15. giinlerde belirlenmistir (p<0,05).

Yogurt Orneklerinin protein miktarlarina ait veriler Cizelge 3.8’de belirtilmistir.
Yogurtlarda saptanan protein degerleri; 3,81-4,47 degerleri arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan varyans analizleri sonucuna gore ¢esitler arasinda ve depolama siirelerine bagl
gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan &nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan

varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8 Yogurt 6rneklerinin protein degerleri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A 3,09 +0,08%° 3,26 £0,19¢P 3,86 +£0,005%2
B 4,93 0,14 5,08 +0,044P 5,63 +0,142

34



C 4,78+0,006"° 4,21 +£0,058° 5,33 +0,1144

D 3,79 £0,135° 4,00 £0,085° 4,38 £0,07°2

E 3,72 £0,1382 3,89 £0,06°* 4,09 £0,075¢

Y a, b, ¢ Farkl kiigiik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiliklarn istatistiki agidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), ? A,B,C Farkli biiyiik harfleri aym depolama siiresi icinde yogurt cesitleri arasindaki
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

Yogurtlarin protein miktarlar1 incelendiginde depolama siliresince meydana gelen
degisimlerin istatistiki acidan Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 1.
giiniinde c¢esitler arasinda protein igerigi 3,09-4,93 degerleri arasinda belirlenmis olup,en
yiiksek protein igerigi B ve C yogurtlarinda, en diisiik protein igerigi A yogurdunda
belirlenmistir. Depolamanin 8. giliniinde 3,26-5,08 degerleri arasinda degisim belirlenmis ve en
yiiksek protein icerigini B Orneginde, en diisiik protein igerigi A Orneginde belirlenmistir
(p<0,05). Depolamanin 15. giliniinde 3,86-5,63 degerleri arasinda degisim belirlenmistir.
Yogurt 6rnekleri icerigindeki manda siitii orani azaldik¢a depolamanin son giinlinde yogurtlarin
protein igeriginde asamali bir azalma belirlenmistir. En yiiksek protein igerigi B ve C yogurt
orneklerinde belirlenmis olup, diger yogurt drneklerinde manda siitii oran1 azaldik¢a protein
igerigi azalmis olup, en disiik protein igerigi %100 inek siitiinden iiretilen A yogurdunda
belirlenmistir (p<0,05). Ayni yogurt 6rnegi i¢inde protein i¢eriginde depolama giinleri arasinda
E yogurt 6rneginde istatistiki agidan fark belirlenmemistir (p>0,05). A, B, C ve D 6rneklerinde
ise istatistiki a¢idan onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Depolama stiresi boyunca
protein igeriginde kuru maddedeki artisa bagli olarak kismi artis meydana geldigi belirlenmistir

(p<0,05).

Diisiinen [72] inek ve manda siitii yogurtlarinda yapmis oldugu calismasinda; inek
yogurdunun ve manda yogurdunun yag icerigini sirasiyla 3,82-7,65 arasinda, protein igerigini
3,90-4,22 arasinda, kuru madde igerigini 13,10-18,61 arasinda, kiil yiizdesini 0,75-0,76
arasinda bulmustur. Elde ettigimiz analiz sonuglarimiz ile Diistinen [72]in verileri ¢alismamiz

ile benzer bulunmustur.

Somer [73] farkli yorelerdeki yogurt drnekleri lizerine yapmis oldugu ¢aligmada kuru
madde igerigini 15,3-31,55 araliginda, pH degerini 3,34-4,54 aralifinda, % kiil miktarin1 0,55
ile 3,49 aralifinda, yag miktarim1 3-19,6 araliginda, protein miktarin1 3,45-11,68 aralifinda
bulmustur. Elde ettigimiz veriler kullanilan siit cesidi ve 1sil islem parametreleri ile

degerlendirildiginde paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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Kucukoner ve Tarakei [74] inek yogurtlarin protein degerini 3.80, yag degerini 3.18, kiil
miktarni 1.09 bulmustur. 10 giinlilk depolama stiresince pH degeri 3.93-4.13 araliginda olup
depolama siiresince azalma meydana gelmis, titrasyon asitligi ise 1.27-1.33 degeri arasinda
sonu¢ vermis olup depolama siiresince artis gostermistir. Elde edilen sonuglarda pH degerleri
paralellik gdstermis olup, titrasyon asitligi degerleri en saglikli sonucu manda siitii i¢eren

yogurt orneklerinde verdigi belirlenmistir.

Sengiil ve ark. [75] yapmis oldugu calismada toplam kati madde miktarini 13.64, kiil
miktarini 0.78, yag miktarin1 3.80 ve protein igerigini 3.27 bulmustur. Yag miktarinda elde
ettigimiz sonuglar calismada elde edilen verilerden daha ytiksektir. Diger sonuglar paralellik

gostermektedir.

Wijesekara ve ark. [76], inek siitiinden iiretmis oldugu kontrol yogurdunda depolama
stiresi boyunca kiil (%) degerini incelemis ve depolamanin 1. giiniinde 0.65, 7. giintinde 0.80,
14. giiniinde 0,80 olarak belirlemistir. Elde edilen ylizde kiil miktar1 istatistiki olarak
degerlendirildiginde, iiretilen yogurdun kiil miktarinda depolama siiresinde 6nemli bir fark
bulunmamustir (p>0.05). pH degeri incelendiginde depolamanin 1. 7. ve 14. giinlerinde
stirastyla; 5.01, 4.95, 4.94 olarak bulunmus ve depolama siiresince pH degerinde azalma

meydana geldigi belirlenmistir.

Casarotti ve ark. [45] titre edilebilir asitlik degerini depolama siiresince 0.82-1.06
degerlerinde ve artis gosterdigini bulmustur. pH degerini 4.31-4.59 degerlerinde ve depolama

stiresince azaldigin1 bulmugstur. Elde ettigimiz sonuglar ile paralellik gdstermektedir.

Petridis ve ark. [77] manda ve inek yogurtlari ile yapmis oldugu ¢alismada yag miktari
3.56-7.83 deger araliginda, titrasyon asitligini 0.83-1.15 deger araliginda bulmus olup elde

edilen sonuclarimiz ile paralellik gostermektedir.

Yogurt orneklerinin L* degeri ait veriler Cizelge 3.9’da gosterilmistir. Yogurtlarda
saptanan L* degerleri; 93,91-95,33 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Yapilan varyans
analizleri sonucuna gore ¢esitler arasinda ve depolama siirelerine bagl gozlenen farkliliklarin
istatistiki acidan onemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina

uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.9’de verilmistir.

Cizelge 3.9 Yogurt 6rneklerinin renk 6l¢timleri L* degeri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
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A 94,47+0,02°" 94,89+0,0654 93,91+0,01P¢
B 94,75+0,058° 95,06+0,1752 94,24+0,01A¢
C 94,53+0,08" 95,02+0,04°* 94,23+0A°

D 94,8+0,045° 95,33+0,03%2 94,12:£0,005°
E 94,97+0,06" 94,09+0°" 94,14+0,01%"

Y a, b, ¢ Farkh kiiciik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiiklarn istatistiki acidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), > A,B,C,D Farkli biiyiik harfleri ayni depolama siiresi i¢inde yogurt gegitleri arasindaki
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

Hunter renk sisteminde L* degeri parlaklik (100: beyaz) ve karanlhigin (0: siyah)
Olctistinii temsil etmektedir. Depolama siiresi boyunca yogurtlardaki degisimler incelendiginde
E yogurt 6rneginde depolamanin 1. giinde en yliksek deger, depolamanin 8. ve 15. giinlerinde
ise istatistiksel olarak bir fark goriilmemekle beraber (p>0.05) L* degerinde kismi bir diisiis
belirlenmistir. A, B, C ve D yogurt 6rneklerinde en yiiksek L* degeri depolamanin 8. giiniinde
belirlenmis, en diisiik deger 15. giinde belirlenmistir (p<0,05). Yogurt ¢esitleri arasindaki
degisimler degerlendirildiginde; depolama giinleri arasinda 1. giinde en yiiksek degeri E yogurt
orneginde, en diisik deger A ve C oOrneklerinde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 8.
giiniinde en yiiksek deger D 6rneginde, en disiik deger E drneginde belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 15. giiniinde en yiiksek deger B ve C 6rneklerinde, en diisiik deger A 6rneginde
belirlenmistir (p<0,05). Manda siitii, inek siitiine oranla daha beyaz oldugu i¢in manda siitii
iceren yogurt orneklerinin daha yiiksek L* degeri gostermesi icerdikleri B karoten degeriyle

iligkili oldugu degerlendirilmistir.

Yogurt o6rneklerinin a* degeri ait veriler Cizelge 3.10°te gdsterilmistir. Yogurtlarda
saptanan a* degerleri; -1,87- -2,41 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Yapilan varyans
analizleri sonucuna gore, ¢esitler arasinda ve depolama siirelerine bagl gozlenen farkliliklarin
istatistiki acidan onemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina

uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.10°de verilmistir.

Cizelge 3.10 Yogurt 6rneklerinin renk dlgtimleri a* degeri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A -2,17 £0,014% -2,07 £0,0982 -2,24 +0,018P
B -2,18 £0AP -1,96 £0,09"52 -2,18 £0A°
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C -2,41 £0,02¢° -1,99+0,005"52 -2,39 £0,015°

D -2,24 +0,018° -1,87 072 -2,27 £0,01¢°

E -2,26 082 -2,30 +0,005°° -2,36 £0,01°¢

Y a, b, ¢ Farkh kiiciik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiiklarn istatistiki acidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), > A,B,C,D Farkli biiyiik harfleri ayni depolama siiresi iginde yogurt ¢esitleri arasindaki
Sfarkhliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

Yogurt 6rneklerinin ortalama a* degeri; + deger kirmizilik, - deger yesillik anlamina
gelmektedir. Calismamizda bu deger -2,41 ile -1,87 arasinda degisim gostermektedir. Ayni
yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasinda C ve B yogurdu 1. giinde en yiiksek degeri
gosterirken, depolamanin 8. ve 15. giinlerinde istatistiksel olarak bir fark goriilmemekle beraber
a* degerinde bir diisiis s6z konusudur (p<0,05). D ve A yogurdu depolamanin 8. giiniinde en
yiiksek degeri gosterirken, depolamanin 15. giiniinde en diisiik degeri gostermislerdir (p<0,05).
E yogurdunda ise depolama siiresince kismi bir azalma meydana geldigi belirlenmistir
(p<0,05). Yogurt cesitleri arasinda istatistiki degerlendirme sonucunda ise depolamanin 1.
giiniinde en yiiksek degeri A ve B yogurdu 6rnegi, depolamanin 8. giiniinde D yogurdu,
depolamanin 15. giiniinde B yogurdu gostermistir (p<0,05). En diisiik degeri ise depolamanin

1 ve 15. giinlerinde C yogurt 6rnegi, depolamanin 8. giiniinde E yogurt 6rneginde belirlenmistir
(p<0,05).

Yogurt 6rneklerinin b* degeri ait veriler Cizelge 3.11°te belirtilmistir. Yogurtlarda
saptanan b* degerleri; 9,73-11,27 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Yapilan varyans
analizleri sonucuna gore ¢esitler arasinda ve depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin
istatistiki acidan onemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina

uygulanan LSD Karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Yogurt 6rneklerinin renk dlgiimleri b* degeri

Ornekler 1. Giin 8. Giin 15. Giin
A 10,85+0,044° 10,39+0,54B¢ 11,3£0,02A°2
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10,21+0PP 10,05+0,0148C¢ 10,96+0,005%2

B
C 9,73+0,055" 9,60+0,01¢° 10,91+0P2

D 10,75+0,028° 9,75+0,028¢¢ 11,26+0,0182
E 10,68+0¢" 10,67+0,014° 11,27+0,0182

Y a, b, ¢ Farkh kiiciik harfleri depolama giinleri arasindaki farkhiiklarn istatistiki acidan énemli oldugunu
gostermektedir (P<0,05), > A,B,C,D Farkli biiyiik harfleri ayni depolama siiresi iginde yogurt ¢esitleri arasindaki
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

Yogurt 6rneklerinde ortalama b* degeri 9,6 ile 11,3 arasinda degismektedir ve b*
degerinde + deger sarilik, - deger mavilik anlamina gelmektedir. Ayni1 yogurt 6rnegi iginde B
yogurdunda depolama siiresince kismi bir azalma meydana geldigi belirlenmistir (p<0,05). A
yogurdu ve D yogurdunda depolamanin 8. giinlinde en diisiik degeri gdsterirken, depolamanin
15. Giiniinde en yiiksek degeri gostermistir (p<0,05). E ve C yogurt 6rneginde depolamanin 1
ve 8. glinlerinde istatistiksel olarak bir fark goériillmemekle beraber 15. giinden daha diisiik b*
degeri belirlenmistir (p<0,05). Yogurt ¢esitleri arasinda istatistiki degerlendirme sonucunda
ise, depolamanin 1. ve 15. giinlerinde en yiiksek degeri A yogurdu, 8. giinde E yogurt drnegi
vermistir (p<<0,05). En diisiik degeri ise depolamanin her giiniinde C yogurt 6rnegi vermistir

(p<0,05).

Gida maddelerinin rengi, gidanin tiiketici tarafindan tercih edilmesinde ve
tiketilmesinde Onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle bir gidanin renk o6zelliklerinin
degerlendirilmesi ve hassas olarak da dl¢lilmesi gerekmektedir. Renk 6l¢iimii konusunda goz
ile yapilan subjektif degerlendirme yaniltici olabilecegi i¢in ¢esitli cihazlarla yardimiyla
yapilan objektif olgiimler gerekmektedir. Olgiimlerdeki standart yontem 1931 yilinda
International Commission of Illumination (CIE) tarafindan kabul edilen yontem olup, CIE
sisteminde L* degeri beyazligi, a* degeri kirmizilik ve yesilligi, b* degeri ise sarilik ve maviligi
belirlemektedir [78].

Gidanin renginin, tazelik, tiiketici arzusu, olgunluk ve giivenlik gibi ¢esitli kalite
parametreleriyle yakindan iliski oldugu bilinmektedir [76]. Hafif [60] yapmis oldugu
caligmasinda, inek siitlinden yapilan yogurt drneginin L degerini 91.53+0.25, a (-) degerini

3.10%0.05, b degerini 11.62+0.05 olarak bulmustur.

Demirci ve ark. [54] set tip yogurtlarda yapmis oldugu aragtirmada L degeri 89.72 +
0.15, a degeri —3.43 £ 0.25, b degeri 6.92 + 0.09 olarak belirlemislerdir. Calismamizda elde
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ettigimiz veriler; inek ve manda siitiiniin 6zellikleri ile degerlendirildiginde, literatiir ile benzer

sonug¢ gostermistir.

Yarali ve Cetiner [31] slizme inek yogurtlari tizerine yapmis oldugu ¢alismada, ortalama
olarak L* degerini 94.44, a* degerini -1.66 ve b* degeri 9.43 olarak belirlemistir ve elde ettigi

veriler galismamiz ile benzerlik géstermektedir.

Petridis ve ark. [77] manda ve inek yogurtlari ile yapmis oldugu ¢aligmada L degerini
86.18-91.15 deger araliginda, a (-) degerini 2.38-2.4 deger araliginda, b degerini 1.98-3.45
deger araliginda bulmustur. L ve a degerleri ¢alismamizla benzer olup, ¢alismamizda bulunan

b degerleri ilgili caligmaya gore daha yiiksek bulunmustur.
3.2.2 Tekstiir ve Reolojik Ozellikleri

Yogurt 6rneklerinin sikilik, tutarlilik, yapiskanlik ve viskozite degerlerine ait veriler
Cizelge 3.12’te belirtilmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore, cesitler arasinda ve
depolama stirelerine baglt gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugu tespit
edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma uygulanan LSD karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 Yogurtlarin tekstiir ve reolojik 6zellikleri

Analizler Giin A B C D E
o 14525+ 475,885+ 455,86 301,54 300,11+
.giin
g 17,6300 5,97Ab +90,08¢ +5,58C0 0,12¢¢
163,84+ 600,77+ 477,98 379,39+ 308,45+
Sikilik (g) 8.glin
10,74¢2 105,33~ +104,93ABP 11,0882 18,158Cb
15,0 171,455+ 720,4+ 585,29 432,29+ 344,025+
.giin
£ 17,4382 121,542 +30,6652 26,9962 9,46P2
Lo 6186,01+ 24802,75+ 24013,77 14125,69+ 16485,87+
.giin
g 339,01¢P 2523,94A0 +818,38”2 707,08¢ 0,080
Kohesivlik
7211,06=+ 31606,29+ 25246,99 17858,04+ 17044,25+
(Tutarhhk) 8.glin
( ) 216,64P2 2019,74A@ +5,65°82 94,63BChH 198,87C:®
g.sec
15 0 7466,98+ 36478,37+ 27416,72 21200,57+ 18134,9+
.giin
g 56,0402 4821 54742 +22,5782 1146,62¢2 613,34¢2

Y @, b, c: Ayni yogurt ornegi iginde depolama giinleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05), 2— 4,B,C,D: Aym
depolama giinii i¢inde yogurt érnekleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05)

Cizelge 3.12 Yogurtlarin tekstiir ve reolojik 6zellikleri (devami)
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Analizler Giin A B C D E

i -80,585+  -311,315+ -384,26 -168,045+ -175,36+
.gun
£ 2,07A2 112,088¢2 +38,83C2 13,72782 0,018C2
Yapiskanhk o -81,725+  -446,095+ -280,27 -206,135+ -169,855+
.gun
) s 1,15A® 103,966 +21,8282 7,948C2 28,5682
5 0 -86,985+ -460,01+ -392,205+ -244,065+ -197,325+
.gun
£ 0,96A° 42,0762 46,16"8C2 63,6752 17,9382
-276,82 -1058,44 -1035,52 -666,84 -648,98
l.giin +21,4 B2
i5’3A,a :|:5,6 Ca :|:8,8 Ca > :t2,8 B,a
Viskozite 8 giin -286,80 -1564,46 -1175,84 862,67 -681,25
(g.sec) +1,4 Adb +120,5 Bb 44,9 Cab +7,4 Ba +1,4 B2
. gtn -293,27 -1920,47 -1258,88 100,68 -747,495
+£2,9 AP +154,6 PP +90,7 ©P +1,4 Cb +17,4 B8P

Y a, b, c: Ayni yogurt ornegi icinde depolama giinleri arasindaki fark: gostermektedir (p<0,05), 2— 4,B,C,D: Ayni
depolama giinii i¢inde yogurt ornekleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05)

Ayni yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasinda tiim 6rneklerin sikilik degerlerinde
istatistiki agidan bir fark belirlenmistir (p<0,05). Depolama giinleri incelendiginde sikilik
degeri tiim yogurt drneklerde en yiiksek degerini 15. glinde ve en diisiik degeri 1. giinde verdigi
belirlenmistir (p<0,05). Depolama siiresinin artisina paralel olarak biitiin gesitlerin sikilik
degerlerinin de arttig1 gozlenmistir. B, C ve E yogurt 6rneklerinde; depolama siiresince kismi
bir artis sz konusu olmustur. A ve D 6rneklerinde en diisiik deger 1. giinde belirlenmistir
(p<0,05). En yiiksek degerler depolamanin 8 ve 15. giinlerde belirlenmistir (p<0,05). Yogurt
cesitleri arasinda sikilik degerinde depolamanin her giiniinde meydana gelen degisimlerin
istatistiki agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin her giiniinde en ytiksek
sikilik degeri B 6rneginde, en diisiik deger ise A 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Karigimlar
arasinda en yliksek sikilik degeri C 6rneginde, en diisiik deger ise E 6rneginde belirlenmistir
(p<0,05). Depolama siiresindeki artig ile sertlik degerlerinin artmasi, drneklerin depolama
siiresince kurumadde artiglari ve jel yapisinda goriilen degisimlerle alakali oldugu

distintilmiistiir.

Ayni yogurt Ornegi icinde depolama giinleri arasinda tutarlik ve yapiskanhk
degerlerinde C drneginde istatistiki ac¢idan bir fark goriilmemistir (p>0,05). A 6rneginde ise
depolamanin 8 ve 15. giinlerinde istatistiki ac¢idan bir fark belirlenmemistir (p>0.05) ve en
yiiksek deger bu gilinlerde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 1. Giiniinde 8 ve 15. giine

oranla istatistiki agidan fark belirlenmis olup daha diisiik tutarlilik degerine sahip oldugu
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belirlenmistir (p<0,05). Diger yogurt Orneklerinde depolama siiresinde kismi bir artig
belirlenmistir (p<<0,05). Yogurt ¢esitleri arasinda tutarlilik degerinde depolamanin her giiniinde
meydana gelen degisimlerin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin her giiniinde en yiiksek sikilik degerini %100 manda yogurdunda, en diisiik deger
ise %100 inek yogurdunda belirlenmistir (p<0,05). Manda siitiiniin kuru madde igeriginin inek
siitline oranla daha yiiksek olmasi, tekstiir parametrelerinde daha siki bir kivama sahip

olmasinda en 6nemli faktor olarak degerlendirilmistir.

Ayni1 yogurt 6rnegi i¢inde depolama giinleri arasinda yapiskanlik degerlerinde C, D ve
E yogurt orneklerinde depolama siiresince yapiskanlik degerinin kismi olarak azaldigi
belirlenmis, fakat istatistiki agidan bu farkliliklarin 6nemli olmadig1 goriilmemistir (p>0,05).
A ve B yogurtlarinda meydana gelen degisimlerin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Yogurt ¢esitleri arasinda yapiskanlik degerinde depolamanin her giiniinde
meydana gelen degisimlerin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir ve en diisiik degeri
B yogurdu, en yiiksek deger ise depolama siiresince A yogurdunda belirlenmistir (p<0,05).
Yapiskanlik degerinde meydana gelen negatif yonde olan azalma kivaminda artis anlamina

gelmektedir.

Ayn sekilde, yogurt drneklerinin viskozite degerlerinde meydana gelen degisimlerin
(Cizelge 3.12) de istatistiki agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Tim yogurt
orneklerinde depolama siireci boyunca kismi bir artis meydana geldigi belirlenmistir (p<0,05).
Yogurt ¢esitleri arasinda viskozite degerlerinde meydana gelen degisimlerin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 1. giinii -276,82 ile -1058,44 degerleri
arasinda sonuglar elde edilmistir ve en yiiksek degeri B ve C yogurt 6rneklerinde belirlenmistir
(p<0,05). Depolamanin 8. giiniinde -276,82 ile -1058,44 degerleri arasinda sonuglar elde
edilmistir ve en yiiksek degeri B Orneginde, en diisiik deger A Orneginde belirlenmistir
(p<0,05). Karigimlar arasinda en yiiksek deger C 6rneginde, en diisiik deger D ve E 6rneklerinde
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 15. giiniinde en yiiksek degeri B 6rneginde, en diisiik
deger A orneginde belirlenmistir (p<0,05). Karisimlar arasinda en yiiksek deger C ve D

orneklerinde, en diisiik deger E 6rneginde belirlenmistir (p<0,05).

Elde edilen verilere gore, depolama siiresince viskozite degerinin artis1 literatiirle
paralellik arz etmektedir [24]. Siite uygulanan 1s1l islemin denatiirasyonun artmasina sebep

oldugu, bu durumun da suyun baglanmasini ve viskoziteyi arttirdigi ifade edilmistir [73].
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Ovayurt [48] calismasinda; yogurt yapiminda kullanilan siitiin kuru madde igerigi, yag
ve protein miktarlar1 ile korelasyon halinde oldugunu i¢in; kuru madde miktar1 arttikga
konsistens ve viskozitenin artmakta, serum ayrilmasinin ise azalmakta oldugunu belirtmistir.
Boylece ¢alismamizda kullandigimiz manda siitiiniin kuru madde igeriginin inek siitiine oranla
daha ytiksek olmasinin yani sira, yag ve protein miktarlariin da inek siitiine oranla daha yiiksek
olmasi sebebiyle tekstiir parametrelerinde manda yogurdunda daha yiiksek degerler ¢ikmasi

anlamli bulunmustur.

Yogurt cesitleri incelendiginde; viskozite degerlerinin kurumadde degerlerinin artsina
paralel arttig1 tespit edilmis olup, sonuglar Kocatiirk [78] ‘lin bulgulariyla benzerlik

gostermistir.

Miocinovic ve ark. [61]’nin inek ve ke¢i siitiinden yapilan yogurtlarin reolojik ve
tekstiirel degerleri lizerine yapmis oldugu ¢alismaya gore; inek yogurdunda sikilik, yapiskanlik
ve tutarlilik degeri calismamizla benzerr bulunmustur. Manda yogurdunun inek yogurduna gore

daha yiiksek bir kivama sahip olmasi yiiksek kurumadde igerigiyle alakali bulunmustur.
3.2.3 Mikrobiyolojik Ozellikler

Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik degerlerine ait veriler logaritmik degerler olarak
Cizelge 3.13’te gosterilmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore cesitler arasinda ve
depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki acidan onemli oldugu tespit
edilmigtir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma uygulanan LSD karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 3.13’de verilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurdun toplam spesifik

mikroorganizma sayisinin en az 107 kob/g olmasi gerektigi belirlenmistir [1].
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Cizelge 3.13 Laktik asit bakteri sayimi1 (log kob/mL)

Analizler Giin A B C D E
) 7,33+0,05 7,22+1,06 7,51+0,22 6,97+0,39 7,44+0,25
1 -Bun Aa Aa Ab Aa Aa
) 6,68+0,12  9,32+0,05 8,15+0,25 8,25+0,45 7,53+0,18
Streptococcus  8.giin ch Aa Ba Ba BCa
thermophilus
) 7,87+£0,18 9,00+0,02 7,69+0,02 7,40+0,21 7,79+0,13
15.gun B,a Aa B,ab B,a B,a
) 4,15+0,06 5,03+0,01 4,64+0,01 4,43+0,21 4,00+0,18
l.gun B,b Ab Aa B,a B,b
Lactobacillus. ) 4,94+0 5,55+0,03 5,20+0,12 4,58+0 5,14+0,01
bulgaricus 8'gun Ca Aa B,a BC,a BC,a
) 4,80+0,25 5,61+0,12 4,93+0,21 5,55+0,74 4,77+0,32
15'gun Aa Aa Aa Aa Aab

Y| a, b, c: Ayni yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05), >— 4,B,C,D: Aym
depolama giinii iginde yogurt érnekleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05)

Omneklerdeki S. thermophilius sayilar1 6,68-9,32 kob/g araliginda degisim gdstermistir.
Ayni yogurt 6rnegi i¢inde depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayiminda E yogurt
orneginde istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenmemis olup, diger yogurt cesitlerinde
depolama faktoriiniin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). B ve D yogurt
orneklerinde depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger gozlenmistir. Depolamanin 8 ve 15.
giinlerinde, S. thermophilus sayilarinda istatistiki agidan da Onem arz eden bir artig
belirlenmistir (p<0,05). A yogurt drneginde depolamanin 1 ve 15. giinlerinde en yiiksek deger
belirlenmistir, depolamanin 8. giinlinde ise en diislik degeri gostermistir (p<0,05). C 6rneginde
ise depolamanin 8. giinlinde ise en yiiksek degeri gostermis, depolamanin 1. giiniinde ise en
diisiik degeri gostermistir (p<0,05). Yogurt cesitleri arasinda istatistiki degerlendirme
sonucunda ise, depolamanin 1. giiniinde 6,97- 7,51 degerleri arasinda sonuglar elde edilmis
olup, istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Depolamanin 8. giiniinde
6,68-9,32 degerleri arasinda sonuglar elde edilmis olup en yiiksek deger B 6rneginde, en diisiik
deger A 6rneginde belirlenmistir. Karigimlar arasinda en yiiksek deger C ve D drneklerinde, en
diisik deger E oOrneginde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 15. giiniinde 7,40-9,00

degerleri arasinda sonuclar elde edilmis olup en yiiksek deger B Orneginde belirlenmistir

(p<0,05). Genel olarak ortamdaki metabolitlerin artmasi ve asitligin yiikselmesiyle birlikte
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bakteri sayilarinda da ilerleyen depolama siireciyle birlikte artis ve azalmalar meydana geldigi
gozlenmistir. Caligmamizda tim yogurt g¢esitlerinde sayimi yapilan S. thermophilus sayilar
tebligde belirtilen degerin tizerinde bulunmustur ve sonuglarin teblig ile paralellik gosterdigi

gozlemlenmistir.

Orneklerin L. bulgaricus sayilari ise yine logaritmik degerler olarak 4,0-5,61 kob/g
araliginda degisim gostermistir. Ayni1 yogurt 6rneginin depolama siirecinde; L.bulgaricus
saymminda C ve D orneklerinde istatistiksel olarak énemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
A, B ve E yogurt cesitlerinde depolama faktoriiniin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<<0,05). B ve A yogurt 6rnekleri depolamanin 1. gilinlinde en diisiik degeri
gostermistir ve en yiiksek deger depolamanin 8 ve 15. giinlerinde belirlenmistir (p<0,05). E
yogurt 6rneginde ise depolamanin 8. giiniinde ise en yiiksek degeri gostermis, depolamanin 1.
giiniinde ise en diisiikk degeri gostermistir (p<0,05). Yogurt cesitleri arasinda istatistiki
degerlendirme sonucunda ise; depolamanin 1. giiniinde 4,00- 5,03 degerleri arasinda sonuglar
elde edilmis olup en yiikksek deger B ve C yogurt orneklerinde belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 8. giiniinde 4,58- 5,55 degerleri arasinda sonuglar elde edilmis olup en yiiksek
deger B 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 15. giiniinde ise 4,80- 5,61 degerleri
arasinda sonuglar elde edilmis olup ¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

belirlenmemistir (p>0,05).

Ortamdaki metabolitlerin artmasi ve asitligin yiikselmesiyle birlikte L. bulgaricus
bakteri sayilarinda da ilerleyen depolama siireciyle birlikte dogal olarak artis ve azalmalar

meydana geldigi gézlenmistir.

Marafon ve ark. [79] nin hazirlamis oldugu katkisiz yogurt 6rneklerinde mikrobiyolojik
degerlendirmeye goére; L.bulgaricus sayisimt  5,17-5,47  degerleri  arasinda, S.
thermophilus sayis1 9,31-9,7 degerleri arasinda tespit etmistir ve L.bulgaricus sayisi ¢alismamiz

ile paralellik gostermektedir.

Somer [73] farkli yorelerdeki torba yogurt orneklerinin mikrobiyolojik sayimini
gerceklestirmis ve L.bulgaricus sayisini 5,25-8,92 araliginda, S. Thermophilus sayisini 4,4-8,74

araliginda bulmustur.

Celik ve Temiz [46] geleneksel yogurt orneklerinde yapmis oldugu galisma ile S.
thermophilus ve L.bulgaricus sonuglarimiz paralellik gostermektedir. Elde edilen bulgular

genel anlamda literatiirle uyum gostermektedir.
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3.2.4 Ucucu Lezzet Bilesenleri

Manda ve inek siitii karisimlart ile hazirlanmig yogurt 6rneklerimizde toplam 111 ugucu
bilesik tespit edilmis olup, 6nem arz eden ugucu bilesenler Cizelge 3.14 ’da belirtildigi gibi
istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore, gesitler
arasinda ve depolama siirelerine bagli gézlenen farkliliklarin istatistiki agidan énemli oldugu
tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 3.14’de verilmistir. S6z konusu ugucu bilesikler alkanlar, esterler, asitler,
ketonlar, aldehitler ve alkoller olarak gruplandirilmistir. Yogurtta temel lezzet bileseninin
asetaldehit oldugu bilinmektedir [77]. Yapmis oldugumuz ugucu bilesen analizinde aldehit
grubunda sadece asetaldehit baskin ugucu bilesik olarak belirlenmistir. Istatistiki olarak
degerlendirildiginde en yiiksek deger, %50 manda-%50 inek siitii karigimiyla hazirlanan D
yogurt 6rneginde belirlenmistir (p<0,05).

Asetaldehit bilesenine ek olarak aseton, 2-biitanon, diasetil gibi diger bilesiklerin de
yogurdun aromasina katkida bulundugu belirtilmistir [74]. Ketonlar grubunda aseton, diasetil,
2-biitanon, 2-heptanon ve 2-nonanon baskin keton bilesikleri olarak tespit edilmistir. Aseton
istatistiki olarak degerlendirildiginde en yiliksek deger depolamanin 1. giiniinde B 6rneginde,
depolamanin 15. giiniinde D 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). 2-biitanon istatistiki olarak
degerlendirildiginde en yiiksek deger depolamanin 1. giiniinde B 6rneginde belirlenmis olup,
depolamanin 15. giinlinde C o6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Diasetil istatistiki olarak
degerlendirildiginde; en yliksek degerini depolamanin 1. giiniinde B 6rneginde, depolamanin
15. giinlinde D 6rneginde en yiiksek deger gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). 2-heptanon
istatistiki olarak degerlendirildiginde en yiiksek degerini depolamanin 1. giiniinde B 6rneginde,
depolamanin 15. giiniinde C 6rneginde gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). 2-nonanon istatistiki
olarak degerlendirildiginde en yiiksek degeri depolamanin 1. giiniinde E 6rneginde belirlenmis
olup, depolamanin 15. giiniinde C 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Tiim bu baskin keton
bilesikleri istatistiki olarak degerlendirilmesi gbz 6niine alindiginda; manda siitii ilaveli yogurt
orneklerinde daha yiiksek degerlerin tespit edildigi, en diisiik degerlerin ise genel olarak %100
inek yogurdu veya inek siitii oraninin daha ytiksek oldugu 6rneklerde gozlendigi belirlenmistir
(p<0,05).

Alkanlar grubunda hekzan bilesiginin baskin oldugu belirlenmistir. Hekzan igeriginin

sirastyla B ve D yogurt 6rneklerinde, diger yogurt 6rneklerine gére daha yiiksek degerde oldugu
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belirlenmistir (p<0,05). Asitler grubu incelendiginde tim yogurt 6rneklerinde belirlenen

baslica asit bilesikleri kaprilik asit, dekanoik asit ve hekzanoik asittir.

Genel olarak degerlendirildiginde yogurdun temel aroma maddesi olan asetaldehit
miktarinin, siit karistmina giren manda siiti miktarinin artmasina paralel olarak depolama
stiresince arttig1 gozlenmistir. Burada manda siitliniin protein ve laktoz oraninin inek siitiine

oranla daha yiiksek olmasinin temel belirleyici unsur oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 3.14 Yogurt 6rneklerinin aroma bilesenleri

BIiLESIKLER A B C D E
1. 15. 1. 15. l.gi 15. | eiin 15. 1. 15.
glin glin  gin giin n giin £ giin giin giin

ALDEHITLER
266 329 425 313 064 344 1459° 567 911 8,01

Acetaldehyde
D,b D,a Ca Eb Eb Ca a B,b B,a Ab
- 0,29 0,55 - 0,08 0,3 0,41 - - -

Nonanal
Aa Aa C,b Aa B,a
Benzaldehyde, 2,5-
bis[(trimethylsilyl)oxy]- 0,27 0,24 - - 0,06 04 - - - -
(CAS) 2,5- Aa Ba B.b Aa
DIHYDROXYBENZALDEH

YDE-DITMS

1,3-Benzodioxole-5-

054 0,68
carboxaldehyde (CAS) - - - - - - - -
Ab Aa

Piperonal

ALKANLAR
0,98 2,33 136 0,08 1,86

Hexane (CAS) n-Hexane - - - - -
C,a Aa Ab D,a B,a
Nonane, 5-methyl-5-propyl- 0,34 0,98 0,07 05 0,36
(CAS) B,b Aa ) ) Ca ) ) ) Aa B,b
0,19 2,59
Decane (CAS) n-Decane - - - - - - - -
B,a Aa
Pentadecane (CAS) n- 1,76 0,8 0,81 0,24 0,26 0,32

Pentadecane Aa Ab ) Aa Ba ) ) ) Ba Ba
069 042 061 048 007 051 0,39 03 122 05

Octane, 4-methyl-

B,a B,b Ca Ab Eb Aa D,a Cb Aa Ab
) 0,76 0,31 0,3 028 021 063 0,58

Octane, 3,3-dimethyl- - - -

Aa B,b Ba Ca Cb B,a Aa

Y a, b, c: Ayni yogurt ornegi iginde depolama giinleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05), >— A,B,C,D: Aym
depolama giinii i¢inde yogurt érnekleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,05)
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Cizelge 3.14 Yogurt 6rneklerinin aroma bilesenleri (devami)

BILESIKLER

15.

1. glin

1.gilin

15.

1.glin

15.
gln

1. glin

15.
gln

ALKANLAR

Heptane (CAS)
n-Heptane

0,5582

0,6942

0,732

Cyclohexane
(CAS)

Hexanaphthene

0,36%2

0,314

0,94A2

0,350

0,5382

Dodecang, 4,6-
dimethyl-

0,472

0,4A2

1,07A2

Dodecane,
2,6,11-trimethyl-

0,238

0,32Ab

0'6C,a

0,678

1A,a

Dodecane (CAS)
n-Dodecane

0,388

1,56A2

3,6-
Dimethyldecane

2,78A2

1,428°

1,99A2

Hexadecane,
2,6,10,14-
tetramethyl-
(CAS) Phytane

0,4h2

0,3582

0,3182

0,382

0,54n%

Nonane, 3-
methyl-5-propyl-
(CAS)

0,714

1,032

0,37¢k

0,642

0,618

0,7244

Decane, 3,3,7-
trimethyl-

1,67A2

0,244

0,738

Decane, 3,3,8-
trimethyl- (CAS)

0,1882

0,29A2

0,35%2

Tetradecane
(CAS) n-
Tetradecane

0,358

0,51A2

0,378

0,38

1,062

0,248

Propane, 2-
methoxy- (CAS)
Methyl isopropyl

ether

1,068

1,27A8

0,562

Tridecane

0,478%

1,682

1,32A0

Undecane, 5,6-
dimethyl- (CAS)

0,344

0,274
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Y a, b, c: Ayni yogurt ornegi icinde depolama giinleri arasimdaki fark: gostermektedir (p<0,05), >— A,B,C,D: Ayni
depolama giinii i¢inde yogurt érnekleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,05)

Cizelge 3.14 Yogurt 6rneklerinin aroma bilesenleri (devami)

BIiLESIKLER A B C D E
1. oiin 15. 1 oiin 15. | oiin 15. 1. iin 15. 1. oiin 15.
-8 giin -8 giin g giin £ giin - 8u giin
KETONLAR

2- 7,79 3,83 0,18 2,1 5,98 3,95
propanone(Aseton) Aa B.b Bb Ca Aa Ba
2,3-Butanedione 0,69 2,58 3 1,49 0,07 1,11 1,77 4,56 2,47 2,88
(CAS) Diacetyl AB,b Ca Aa D,b B,b Ea AB,b Aa AB,b B,a

2-Butanone, 3-
hydroxy- (CAS)
Acetoin

2,75 2,48 749 439 1,18 5,61 5,28 5,33 7,06 2,66

D,a Eb Aa Cb Eb Aa Ca B,a B,a D,b

2-Heptanone
(CAS) Heptan-2-

1,9 4,16 4,07 4,59 0,91 4,88 2,84 2,82 3,75 3,19

D,b Ca Ab Ba Eb Aa Ca Ea B,a D,b
one
2-Pentanone (CAS)
0,32 0,32 0,06 0,62 0,26
Methyl propyl . ) Aa B,a B,b Aa ) B,a . .

ketone

2-Nonanone (CAS)
Methyl heptyl

1,32 2,19 2,71 2,52 0,64 3,33 2,15 1,6 2,89 2,37

D,b D,a B,a B,b E,b Aa Ca Eb Aa C,b
ketone
. 0,33 1,64 0,7 1,22 0,55 2,07 0,58 1,52
2,3-Pentanedione - -
B,b B,a Ea D,a Ab Aa Ab Ca

2-Undecanone
(CAS) 2-

0,58 0,84 0,71 1,11 0,22 1,16 0,97 0,65 1,07 1,16

D,b B,a C,b Aa E,b Aa B,a C,b Aa Aa
Hendecanone
ASITLER
Octanoic acid
) 5,99 7,63 0,95 3,01 3,19 3,41 5,74
(CAS) Caprylic - 2,182 2,58Ch
Ab Aa D,b D,a Ca B,b B,a
acid
Hexadecanoic acid
" 10,09 1,4
(CAS) Palmitic - - - - - - - -
Aa Ab
acid
n-Hexadecanoic 45,12
acid Aa
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Decanoic acid
(CAS) Capric acid

0,46 0,48

194 235 038
1PP 0,7782

Ab Aa Ca D,a D,a

0,34°0 0,984

Y a, b, c: Ayni yogurt ornegi icinde depolama giinleri arasindaki fark: gostermektedir (p<0,05), >— A,B,C,D: Ayni

depolama giinii i¢inde yogurt 6rnekleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,05)

Cizelge 3.14 Yogurt 6rneklerinin aroma bilesenleri (devami)

BILESIKLER

15.

1.gilin

15.

15.
gln

ASITLER

Hexanoic acid (CAS)

n-Hexanoic acid

2,32 6,06
Ab Aa

4,8

B,a

0,38
Ch

3,53

Ea

2,26
Ab

451

Ca

1,87
B.b

3,64

D,a

Butanoic acid (CAS)

n-Butyric acid

0,738
b a

1,148

14

0,040

1,5A2

2,184

0,51¢2

3-METHYL-
OXIRANE-2-
CARBOXYLIC
ACID

Nonanoic acid (CAS)
Nonoic acid

0,48~

0,368

ESTERLER

Hexadecanoic acid,

ethyl ester

O,GA’a

Docosanoic acid,
docosyl ester (CAS)
Behenyl behenate

0,52

Benzoic acid, 2-
[(trimethylsilyl)oxy]-,
trimethylsilyl ester
(CAS) 2-
HYDROXYBENZOI
C ACID-DITMS

0,7482

0,1¢"

0,4282

1,35%

0,95%

ALKOLLER

1-Eicosanol (CAS) n-

Eicosanol

0,48~

5,794

3-Pentanol (CAS)
Diethyl carbinol

0,08

1,374

0,6
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Pentane/1-Butanol - - - - - - - - R

1-Butanol, 2-methyl-
(CAS) 2-Methyl-1- - - - - - - - -
butanol

2,158 2,29~
b a

Y| a, b, c: Ayni yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,05), >— A,B,C,D: Aym
depolama giinii i¢inde yogurt 6rnekleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,05)

3.2.5 Duyusal Degerlendirmesi

Duyusal degerlendirmelerin siit ve siit lirtinlerinde tiiketici istek ve begenilerini tespit
etme, yeni irlin gelistirme, var olan iirlinii iyilestirme, giinliik iiretim kalitesinin muhafaza
edilmesi ve tiiketici taleplerini karsilanmasi ile satis potansiyelini arttirmak gibi birgok 6nemli
rolii bulunmaktadir. Duyusal degerlendirmenin tiiketici tercihinde 6nemi biiytiktiir. Goriiniisii,

kivami, lezzeti ve kokusunda sorun olan tiriinii tiiketici nezdinde yeri bulunmamaktadir [60].

Yogurt Orneklerinin duyusal degerlerine ait veriler Cizelge 3.15°te belirtilmistir.
Yapilan duyusal analiz degerlendirmesi sonucunda yogurt cesitleri arasinda koku parametresi
3,9-4,6 degerleri arasinda, lezzet parametresi 3,7-4,7 degerleri arasinda, dis goriiniis olarak 4-
4,8 degerleri arasinda, agizda kivam 6zelliginde 3,8-4,7 degerleri arasinda ve kasikla kivam
ozelliginde 3,8-4,7 degerleri arasinda degisim gostermistir. Yapilan varyans analizleri
sonucuna gore cesitler arasinda ve depolama siirelerine bagli gézlenen farkliliklarin istatistiki
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma uygulanan

LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15 Yogurt ¢esitlerinin duyusal degerlendirilmesi

BIiLESIKLER A B C D E
Koku 4,1+0,78 4,1+0,51 4,5+0,52 4,6+0,51 3,9+0,52
Lezzet 3,7¢0,67°  4,1+0,81"®  4,5+0,71"®  4,7+0,68"  4,2+0,91"®
Dig Goriiniig 4+0,87 4,8+0,42 4,6+0,73 4,6+0,51 4,2+0,48
Kivam (agiz) 3,8£0,51°  4,5+0,7*®  4,4+0,51"®  4,7+0,51* 4+0,48""
Kivam (kasik) 3,8+0,78®  4,7+0,78"  4,7+0,81*  4,5+0,73"®  4,3+0,82"®

'— A,B: Aymi satirda olan yogurt 6rnekleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,05)

51



Yogurt ¢esitlerinin koku ve disg goriinlis parametrelerinde istatistiki agidan belirli bir
fark belirlenmemistir (p>0,05). Panalistler kokunun kullanilan siit ¢esidi ile paralellik
gosterdigini ve rahatsiz edici bir kokunun s6z konusu olmadigini, dis goriiniis olarak ise manda
siiti oraninin yiiksek oldugu yogurtlarin kaymagimin daha yogun oldugu acgiktir ve biitiin

yogurtlar piiriizsiiz bir dokuya sahiptir.

Lezzet, agizda kivam ve kasikla kivam parametrelerinde istatistiki acidan fark
belirlenmistir (p<0,05). Lezzet ve agizda kivam D 6rnegi en ¢ok begenilen yogurt cesidi
olmustur ve istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kasikla kivam parametresinde B
ve C yogurt 6rnekleri daha tok bir kivamda oldugu gozlemlenmis ve diger yogurt cesitlerinden

daha ¢ok begenilmistir ve istatistiki acidan da dnemli bulunmustur (p<0,05).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; manda ve inek siitlerinin farkli oranlarda karigtirilmasiyla hazirlanan
stitlerden elde edilen yogurt ¢esitlerinin, depolamanin 1., 8. ve 15. giinlerinde kuru madde, kiil,
yag, titrasyon asitligi, pH, protein, tekstiir, renk analizleri ve mikroorganizma sayisi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda yogurtta ¢ok 6enmli bir kalite parametresi olan Depolamanin 1.
ve 15. glinlerinde aroma bilesen analizi yapilmistir. Ayni sekilde biitiin 6rnekler 1. glin duyusal

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Calismada kullanilan giinliik taze inek ve manda siitiiniin bilesenleri sirasiyla titrasyon
asitligi degeri laktik asit yiizdesi cinsinden %0.38-0.71, kuru madde igerigi %10.75-21.7, kiil
miktar1 % 0.71-0.75, yag icerigi % 3.53-5.5 ve pH ‘st 6.12-6.47 degerleri arasinda

belirlenmistir. Sonuglar ¢ig siit tebliginde yer alan degerlerle paralellik gostermektedir.

Yogurtlarda saptanan kuru madde degerleri; %12,18-26,79 arasinda degisim
gostermektedir. Depolama siiresinin  yogurtlarin kuru madde igerigi iizerine etkisi
incelendiginde; %100 inek siitii ile tiretilmis A 6rneginde istatistiksel olarak énemli bir fark
goriilmemistir. Manda siitii igeren B, C, D ve E 6rneklerinde depolama siiresi boyunca artis
belirlenmigtir ve istatistiksel olarak bu artis anlamli bulunmustur (p<0,05). Yogurt cesitlerinin
kuru madde miktarinda depolama siiresi boyunca belirlenen bu artigta, karsima giren manda

stitli oraninin etkisi oldugu belirlenmistir.

Yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerleri, ylizde laktik asit olarak, depolama
stiresince % 0,78 ile % 1,47 degerleri arasinda bulunmustur. Depolama siiresi boyunca yogurt
orneklerinin titrasyon asitlik degerlerinde artislar ve azalmalar meydana gelmistir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde; C 6rneginde bu artis ve azalmalar 6nemsiz bulunurken, A, B, D ve

E orneklerinde bu degisimler anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Yogurt oOrneklerinin pH degerlerinin 3,81 ile 4,47 arasinda degerler aldigi
goriilmektedir. Yogurt dérneklerinin pH degerlerinin depolama siiresi boyunca meydana gelen
degisimleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 6rneklerinin ilk giine gére dnemli Olgiide
degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). pH degerinde meydana gelen degisimlerin titrasyon
asitligi degerleri ile de iliski iginde olup, asitligin artmasi ile birlikte pH degerlerinde disiis

meydana geldigi belirlenmistir.

En yiiksek protein miktar1 5,63 olarak manda yogurdunun 15. giiniinde ve yag miktari
% 12 olarak manda yogurdunun 1. giiniinde belirlenmistir (p<0,05). En diisiik protein ve yag
miktar1 her depolama periyodunda inek yogurdunda belirlenmistir (p<0,05). Elde ettigimiz
sonuglara gore; manda siitii orani arttikca protein ve yag igeriginde artis belirlenmistir.
Depolama siiresi boyunca E 6rneginin protein iceriginde istatistiki acidan fark belirlenmemistir
(p>0,05). Diger orneklerde ise 6nemli fark belirlenmistir (p<0,05). Depolama siiresince yag
miktarinda B, A ve D 6rneklerinde istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). C
yogurdunda 8.glinden itibaren ve E yogurdunda 15. depolama giiniinde istatistiksel olarak

onemli bir azalis meydana geldigi belirlenmistir (p<0,05).

Orneklerin kendi i¢inde depolama siiresince kiil degerinde istatistiki agidan énemli bir
fark bulunmamistir (p>0,05). Yogurt 6rneklerinde depolamanin 1. ve 15. giinlerinde meydana
gelen degisimlerin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Depolamanin 8.
giininde en yiiksek kiil icerigi B Orneginde, karigimlar arasinda ise en yiiksek deger D
orneginde belirlenmis olup, en diisiik kiil igerigi A 6rneginde belirlenmistir. Bu verilere gore

manda siitii 1lavesinin kiil i¢eriginde kismi artigsa sebep oldugu sonucuna varilmastir.

Depolama siiresince yogurt drneklerinin L* degerleri 93,91-95,33 degerleri arasinda
degisim gostermektedir. Yogurt ¢esitleri arasinda istatistiki degerlendirme sonucunda
depolamanin 1. giinlinde en yliksek degeri E 6rneginde, 8. giiniinde D 6rneginde, 15. giinde ise
B ve C orneginde belirlenmistir. En diigiik L* degeri ise depolamanin her giiniinde A
yogurdunda belirlenmistir (p<0,05). Manda siitii, inek siitiine oranla daha beyaz oldugu i¢in
manda siitli iceren yogurt orneklerinin daha yiiksek L* degeri gdstermesi ve manda siitii
icermeyen inek yogurdunun depolamanin her giiniinde en diisiik degeri gostermis olmasi

icerdikleri B karoten degeriyle iliskili oldugu degerlendirilmistir.

Yogurt 6rneklerinin a* degeri; -2,41 ile -1,87 arasinda degisim gostermektedir. Yogurt

cesitleri arasinda istatistiki degerlendirme sonucunda ise depolamanin 1. giiniinde en yiiksek
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degeri B ve A Ornegi, depolamanin 8. giiniinde D yogurdu, depolamanin 15. giiniinde B
orneginde belirlenmistir (p<0,05). En diislik degeri ise depolamanin 1 ve 15. giinlerinde C
yogurt 6rnegi, depolamanin 8. giiniinde ise E yogurt érneginde belirlenmistir (p<0,05). Ayni
yogurt 6rnegi icinde depolama giinleri arasinda en yliksek degerler depolamanin 8. giiniinde en

diisiik a* degerleri ise depolamanin 15. giinlinde belirlenmistir (p<0,05).

Yogurt 6rneklerinde ortalama b* degeri 9,6 ile 11,3 arasinda degismektedir. En yiiksek
b* degeri depolamanin 15. giiniinde A 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). En diisiik b* degeri
depolamanin 1 ve 8. giinlerinde C yogurt 6rneginde belirlenmistir. Ayni yogurt 6rnegi iginde B
orneginde depolama siiresince asamali bir azalma meydana geldigi belirlenmistir (p<0,05). A
ve D orneklerinde depolamanin 8. giinlinde en digiik degeri gosterirken depolamanin 15.
Giintlinde en yiiksek degeri gostermistir (p<0,05). E 6rnegi ve C 6rneginde depolamanin 1 ve
8. giinlerinde istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir (p>0,05). En yiiksek degerleri
depolamanin 15. giiniinde belirlenmistir (p<0,05).

Orneklerin tekstiir ve reolojik analizlerinde sertlik, tutarlilik, yapiskanlik ve viskozite
parametreleri belirlenmistir. Sertlik, tutarlilik, yapiskanlik ve viskozite degerlerinde depolama
periyodu boyunca artis gézlenmis olup, en yiiksek degerleri depolamanin her giiniinde B yogurt
orneginde belirlenmistir (p<0,05). Karisimlar arasinda en yiiksek deger ise %75 manda siitii
ilaveli C 6rneginde belirlenmistir. Depolama siirecinde manda siitii ilaveli yogurtlarda kismi bir
sekilde artis meydana geldigi ve tekstiir ve reoloji parametrelerinde daha yiiksek sonuglar elde

edildigi belirlenmistir (p<0,05).

Depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayiminda en yiiksek degeri
depolamanin her giiniinde B yogurt 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). En diisiik degeri 8.
giiniinde A 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Yogurt ¢esitlerinin depolama siiresince meydana
gelen Streptococcus thermophilus degisiminde B, D ve E yogurt 6rneklerinde istatistiksel
olarak onemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). A 6rnegi depolamanin 8. giiniinde en diisiik
deger belirlenmistir (p<0,05). C 6rnegi ise depolamanin §. giinlinde ise en yiiksek degeri

gostermis, depolamanin 1. giliniinde ise en diisiik degeri belirlenmistir (p<0,05).

Depolama siiresince yogurt ¢esitleri arasinda L.bulgaricus sayiminda en yiiksek degeri
depolamanin her giiniinde B 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). En diisiik degeri 1. giinlinde A,
D ve E yogurt drneklerinde belirlenmistir (p<0,05). Yogurt 6rneklerinin depolama periyodu

boyunca meydana gelen degisimlerinde C ve D yogurt 6rneklerinde istatistiksel olarak énemli
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bir fark belirlenmemistir (p>0,05). B ve A yogurt 6rneklerinde kismi bir artig belirlenmistir
(p<0,05). E 6rneginde depolamanin 8. giiniinde en yiiksek degeri gostermis, depolamanin 1.

giinlinde ise en diisiik degeri gostermistir (p<0,05).

Yogurtlarin duyusal degerlendirmesinde panalistlerin degerlendirmesi sonucunda
lezzet, agizda kivam ve kasikla kivam parametrelerinde istatistiki acidan fark belirlenmistir
(p<0,05). Kasikla kivam parametresinde %100 manda siitii iceren B 6rnegi ve %75 manda siiti
iceren C Ornegi istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). %100 inek veya inek siitii orani
fazla olan yogurt ¢esitlerine gore daha sert bir yapinin oldugu gozlemlenmis olup diger yogurt
cesitlerinden daha ¢ok begenilmistir. Lezzet ve agizda kivam parametrelerinde %50 manda siitii

iceren D 0rnegi en ¢cok begenilen yogurt ¢esidi olmustur.

Sonug olarak manda siitii ilavesi ile elde edilen yogurtlarin gerek bilesim 6zellikleri ve
gerekse irlinliniin duyusal kalitesi agisindan inek yogurduna kiyasla daha yiiksek degerler
gosterdigi belirlenmistir. Manda yogurdunun kendine has tat ve aromasinin oldugu ve %100
manda veya %100 inek yogurduna gore karisim yogurtlarin duyusal olarak daha ¢cok begenildigi

belirlenmistir.

Manda siitiiniin zengin bilesimi ve tiiketici tarafindan begenisi géz oniine alindiginda;
alternatif ¢oziimler tireterek, manda siitii liretiminin arttirilmasi ve endiistriyel olarak tiretiminin
tesvik edilmesi gerek siit iriinlerimizin cesitliliginin arttirilmas1 ve gerekse gen

kaynaklarimizin korunmasi agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir.
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