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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Geleneksel Yontemle Uretilen Kokez Siizme Yogurdunun Fizikokimyasal ve Reolojik
Ogzellikleri, Ucucu Lezzet Bilesenleri, Yag Asidi Kompozisyonu ve Konjuge Linoleik
Asit I¢erigi

Kiibra KOCATURK

Burdur Mehmet AKkif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Oguz GURSOY
Temmuz, 2019

Bu calismada, Burdur Merkez’e bagli Kokez kdyiinde iiretilen ve 7 farkli ay
sliresince (Agustos 2017, Kasim 2017-Nisan 2018) temin edilen Kokez siizme yogurdu
orneklerinin (n=29) bazi kimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri ile ugucu lezzet
bilesenleri, yag asitleri kompozisyonlar1 ve konjuge linoleik asit (KLA) igerikleri
belirlenmistir. Stizme yogurt Orneklerinin kimyasal analizleri sonucunda, ortalama
kurumadde, protein, yag, kurumaddede yag, pH ve asitlik degerleri sirasiyla %26,84+1,49,
%11,24+1,58, %8,40+0,61, %31,33+1,77, 3,58+0,19 ve %1,80+0,21 olarak belirlenmistir.
Orneklerin ortalama L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla 89,82+2,03, -2,27+0,64 ve
8,92+0,71 olarak tespit edilirken, ortalama goriintir viskozitesi 14,06+5,23 Pa.s",
konsistens katsayis1 208,43+81,79 Pa.s", akis davranis indeksi 0,19+0,04 ve tiksotropi
degeri 22007+21423 Pa/s olarak belirlenmistir. Siizme yogurtlarin serbest yag asitleri
bilesimi genel olarak farklilik gdstermekle birlikte 6rneklerin tiimiinde orta zincirli yag
asitlerinden sirastyla kaprik asit ve laurik asit, uzun zincirli yag asitlerinden ise oleik asit,
palmitik asit ve miristik asit baskin yag asitleri olarak tespit edilmistir. Stizme yogurt
orneklerinde ugucu bilesenler olarak alkanlar (4), esterler (4), asitler (3), ketonlar (12),
aldehitler (8), alkoller (4) ve terpenler (8) kimyasal gruplarina ait toplam 43 farkli ugucu
bilesik belirlenmis olup bu bilesikler arasinda terpenler, ketonlar ve alkanlar baskin ugucu
lezzet bilesenleri olarak dne ¢ikmustir. Orneklerin ortalama KLA igerikleri 3,64+0,54 mg/g
yag olarak belirlenmistir. Siizme yogurt drneklerinin ortalama laktobasil, laktokok, toplam
aerobik mezofilik bakteri ve maya-kiif sayilari sirasiyla 9,09+0,13, 8,60+0,46, 8,25+0,54,
ve 3,92+1,57 log kob/g olarak tespit edilmis ve 6rneklerde koliform bakteri bulunmamustir.
Calisma sonuglar1 orneklerin protein igerigi hari¢ kompozisyonel ve fiziko-kimyasal
ozelliklerinin {reticiler arasinda Onemli farkliliklar oldugunu gostermistir (p<0,05).
Orneklerin kimyasal bilesim ve goriiniir vizkozite degerlerinin genel olarak literatiirde
belirtilen degerlerden ve endiistriyel siizme yogurtlardan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kokez, siizme yogurt, reoloji, yag asitleri, ugucu lezzet bilesikleri
Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Koordinatorligii tarafindan 0481-YL-17 proje numarast ile
desteklenmistir.
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SUMMARY
M. Sc. Thesis

Physicochemical and Rheological Properties, Volatile Flavour Components, Fatty
Acid Composition and Conjugated Linoleic Acid Content of Kokez Strained Yoghurt
Produced by Traditional Method

Kiibra KOCATURK

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Division of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Oguz GURSOY
July, 2019

In this study, some chemical, microbiological and rheological properties as well as
the volatile flavor components, fatty acid compositions and conjugated linoleic acid (CLA)
contents of Kokez strained yoghurt samples (n=29) produced and obtained in 7 different
months (August 2017, November 2017-April 2018) in the Kokez village of the Burdur city
center were determined. As a result of the chemical analysis of strained yoghurt samples,
average dry matter, protein, fat, fat in dry matter, pH, and acidity values were
26.84+1.49%, 11.24+1.58%, 8.40+0.61%, 31.33£1.77%, 3.58+0.19 and 1.80+0.21%,
respectively. The average L*, a* and b* color values of the samples were 89.82+2.03,
2.27£0.64, and 8.92+0.71, respectively, while the average apparent viscosity was
14.06+5.23 Pa.s", consistency coefficient 208.43+81.79 Pa.s", flow behavior index
0.19+0.04, and thixotropy value was determined as 22007+21423 Pa/s. Although the free
fatty acid composition of the strained yoghurts differed in general, capric and lauric acids
as medium chain fatty acids and oleic, palmitic and myristic acids as long chain fatty acids
were dominant fatty acids, respectively. In yoghurts, 43 volatile compounds belonging to
the chemical groups of alkanes (4), esters (4), acids (3), ketones (12), aldehydes (8),
alcohols (4) and terpenes (8) were determined as volatile components, among these,
terpenes, ketones and alkanes were the dominant volatile flavor components. The average
CLA content of the samples was 3.64+0.54 mg/g fat. Average lactobacillus spp.,
lactococcus, total aerobic mesophilic bacteria and yeast-mold counts of strained yoghurt
samples were 9.09+0.13, 8.60+0.46, 8.25+0.54, and 3.92+1.57 log cfu/g, respectively, and
coliform bacteria were not present in the samples. Results indicated that there were
significant differences among the producers in terms of the composition and physico-
chemical properties of Kokez strained yoghurts with the exception of the protein contents
of samples (p<0.05). The chemical composition and apparent viscosity values of samples
were generally higher than those reported in the literature or industrial strained yoghurts.

Keywords: Kokez, strained yoghurt, rheology, fatty acids, volatile flavor compounds
The present M.Sc. Thesis was supported by Coordinatorship of Scientific Research

Projects of Burdur Mehmet Akif Ersoy University under the Project Number of 0481-YL-
17.
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1. GIRIS

Fermente siit iirlinleri diinyada bir¢ok tlkede farkli isimlerle ve degisik tir
stitlerden tretilmekte ve tiiketilmektedir. Bunlardan en cok tiiketileni geleneksel beslenme
aliskanliklarimizin énemli bir parcasini olusturan yogurttur (Ozer, 2006). Yogurt siitten
daha zengin bir kalsiyum ve fosfor kaynagi olmasi, lezzeti, giivenli olusu ve terapotik
etkileri nedeniyle birgok tiiketici tarafindan siite tercih edilen bir triindiir (Fuller, 1989;
Yalgmkaya vd., 2003). Ulkemizde genis bir kullanim alanmna sahip olan yogurt,
sulandirilip ayran haline getirilerek, sarimsak, baharat vb. katilip lezzeti degistirilerek,
suyu uzaklastirilip daha yogun hale getirilerek tiiketilebilmektedir. Yogurt ayrica farkli
corbalarin iiretiminde ve tarhananin yapiminda da hammadde olarak kullanilabilmektedir.

Yogurt, asidik ozelligi ve laktik asit bakterilerinin tirettigi maddeler sayesinde
patojen mikroorganizmalarin gelismesine engel olarak bagisiklik sistemini giiclendirmekte
ve kanser, astim, gastrointestinal ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi birgok hastaliga karsi
koruyucu rol oynayabilmektedir (Weerathilake vd., 2014; Fernandez, 2017; Fuller, 1989;
Possa, 2017). Ozellikle son yillarda tiiketicilerin yogurt tiiketimini saglikla
iliskilendirmeleri diinyada ve iilkemizde yogurda olan ilgiyi arttirmistir (Hekmat ve Reid
2006; Kiiciikgetin, 2008). 2013 yi1linda Danone Arastirma Enstitiisii’niin yayinladigi rapora
gore yil icerisinde kisi basima yogurt tiiketiminde birinci iilke 35,7 kg ile Hollanda’dir.
Hollanda’y1 35,2 kg ile Tiirkiye, 35,0 kg ile Fransa, 34,6 kg ile Almanya ve 7,7 kg ile de
ABD’de takip etmektedir (Kizilaslan ve Solak, 2016). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore 2018 yilinda 1198 milyon ton yogurt iretilmistir. Ulusal Siit Konseyi
tarafindan 2018 y1l1 kisi bagina yillik yogurt tiiketiminin 30,6 kg oldugu bildirilmektedir
(Ulusal Siit Konseyi, 2018).

Yogurdun kdkeni yaklasik M.O. 6000°1i yillara dayanmaktadir (Weerathilake vd.,
2014). Arkeologlarin ve tarihgilerin yaptiklart arastirmalar, yogurdun ilk defa Orta Asya ve
gdgebe Tiirk kavimleri tarafindan iiretildigini ortaya koymaktadir (Unsal, 2007). ilk
yogurdun neolitik donemin basinda siitiin, ke¢i veya koyun derisinden yapilmis tulumlarda
muhafaza edilip, sicak havada siitiin tulumun i¢inde canli kalan bakteriler tarafindan
kendiliginden  eksitilip  pihtilagtirilmast  sonucunda rastlanti  olarak  iretildigi

bildirilmektedir (Weerathilake vd., 2014; Unsal, 2007). Tiirkler tarafindan bulunan yogurt



once Orta Dogu ve Anadolu’ya daha sonra da 16. ylizyilda Avrupa’ya tanitilmistir
(Kizilaslan ve Solak, 2016).

Yogurt depolama kosullarinda muhafaza edilirken asitligin gelismesi ile birlikte
iriiniin kendine has tat ve aromasi bir siire sonra kaybolmaktadir (Uysal, 1993). Bu
nedenle kesfedildiginden bu yana yogurdun dayanimini arttirmak amaciyla ¢esitli teknikler
(aseptik iiretim, biostabilizasyon, kurutma vb.) gelistirilmistir. Bu tekniklere ilave olarak
Anadolu ve bazi1 Ortadogu iilkelerinde bilinen en eski ve etkili yontemlerden biri yogurdun
koyulastirilmasi veya siiziilmesidir (Atamer vd., 1988; Caglar ve Ceylan, 1997).

Peynir alti suyunun uzaklastirilmasiyla iretilen siizme yogurt, yumusak yapili,
kolay siiriilebilen ve yar1 kat1 bir 6zellige sahiptir. Konsantre yogurdun rengi, tiretimde
kullanilan siit tiirine gore beyazdan sariya degisim gosterebilmektedir (Akin, 2006).
Ulkemizde “Torba” ya da “Siizme” yogurt olarak anilan konsantre yogurt, baz1 Arap
tilkelerinde “Labneh” veya “Lebneh”, Misir’da “Leben Zeer”, Hindistan’da “Chakka ve
Shirkland”, Israil’de “Labneh Anbais” ve izlanda’da ise “Skry” olarak bilinmektedir
(Rosenthal ve Juven-Gordin, 1980; Atamer vd., 1988; Kose, 2018).

Siizme yogurt tretiminde geleneksel ve modern yontemler (ultrafiltrasyon ve
santrifiij teknikleri) kullanilmaktadir (Tamime vd., 1991; Senel vd., 2011). Bunlardan en
yaygin kullanilan yontem klasik yogurdun bez torbalar iginde siiziilmesine dayanan
“geleneksel tiretim yontemi” dir. Bu amagla tulum ya da bez torbalara koyulan yogurtlarin
yavasga siizlilerek serumun ayrilmasi saglanmaktadir. Bu teknik tecriibe, uzun bir {iretim
siireci, yogun emek gerektirmekte ve iiretimde hijyen saglanamamakla birlikte torbada
kalan artiklar verimin diigmesine neden olmaktadir (Al-Kadamany vd., 2003; Nergiz ve
Seckin, 1998; Tamime vd., 1989; Parlak, 2002; Ozer, 2006).

Stizme yogurt, kis yogurdu (tuzlu ve pisirilmis yogurt), tulum yogurdu, Silivri
yogurdu, Denizli yanik kokulu siizme yogurdu, Acipayam yanik kese yogurdu, Kayseri
Biinyan ¢am bardak siizme yogurdu, kurut, peskiitan (peskiiten, pestiiken, pestiken veya
pestigen) ve kes (kesen, kestik, keslik veya kis) Tiirkiye’de konsantre edilerek geleneksel
olarak iiretilen bazi yogurt gesitleridir (Unsal, 2007). Bu yogurtlar arasinda en ¢ok
tilketilen konsantre yogurt, kese yogurdu veya torba yogurdu olarak da bilinen siizme
yogurttur (Kesenkas, 2010; Tekinsen ve Bayar, 2008). Siizme yogurt, klasik yogurda gore
kalitesini daha iyi muhafaza etmesi, daha fazla besin 6gesi igermesi, daha iyi aroma ve
tekstlire sahip olmasi sebebiyle tiiketiciler tarafindan daha fazla kabul gorebilmektedir

(Yeganehzad vd., 2007; Atamian vd., 2014).



Ulkemizde farkli bélgelerde farkli isimlerle bilinen bir cok konsantre yogurt iiretilip
tiiketilmektedir. Bu firtinlerden biri de Burdur il merkezinde yer alan Kokez kdyiinde
iiretilen siizme yogurttur. Kokez’de yasayan kdy halkina mensup bazi aileler ge¢imlerini
inek, keci ve koyun siitlinden geleneksel yontemlerle evlerinde iirettikleri siizme yogurtlari
Burdur Belediyesi Gida Pazarinda satarak saglamaktadirlar. Koyliiler tarafindan halk
pazarlarinda satilan siizme yogurt, bolgedeki tiiketiciler tarafindan “Koékez yogurdu” veya
“Kokez siizme yogurdu” olarak isimlendirilmektedir. Kokez yogurdu odun atesinde 1sil
isleme maruz birakilan siitten yapilmasi sonucu liriinde olusan tiitsii/is kokusu ve asidik
lezzeti ile endiistriyel siizme yogurtlardan farklilik gostermektedir. Yaptigimiz literatiir
calismasinda endiistriyel veya geleneksel olarak iiretilen siizme yogurtlarla ilgili cok sayida
calisma bulunmasina ragmen Kokez slizme yogurduyla ilgili herhangi bir kapsamli
calismaya rastlanmamistir. Bu g¢alismada geleneksel yontemle iliretilen Kokez siizme
yogurdunun bazi kimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik o6zellikleri ile ugucu lezzet
bilesenlerinin, yag asitleri kompozisyonu ve konjuge linoleik asit igeriklerinin belirlenmesi

amagclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1.  Yogurt Tanimi ve Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurt,
“Fermantasyonda Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus (L.) delbrueckii subsp.
bulgaricus’un kullanildig1 fermente siit iirtinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).
TS 1330 Yogurt Standardi’nda yogurt “ekstra veya birinci sinif inek siitii, koyun siitii,
manda siitii ve pastdrize siitten biri veya birkaginin karigiminin gerektiginde siit tozu
ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden L. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
etkisiyle laktik asit fermantasyonuna yogurt yapim kurallarina uygun olarak tabi tutulmasi
sonucu elde edilen iiriin” olarak tanimlanir (TSE, 2006). Yogurt FAO/WHO Gida Kodeks
Komisyonu (Codex Alimentarious Commission) Fermente Siitler Standardi’na gore siit ya
da kodekste belirtilen iriinlerle bilesimi kompozisyonel olarak degistirilmis siitiin
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinden
olusan kiiltiir ile fermente edilmesi sonucu elde edilen koagiile (izo-elektrik presipitat)
{irlin olarak tanimlanabilir. ilgili standartta iilkemizdeki TGK Fermente Siit Uriinleri
Tebligi ile uyumlu olarak iirlindeki starter mikroorganizmalarin (son iiriiniin pastorize
edilmemesi durumunda) son tiiketim tarihine kadar iirtinde canli, aktif ve yeterli sayida
(107 kob/g) bulunmalar gerektigi de bildirilmektedir (FAO/WHO, 2003).

Diinyada farkli isimlerle bilinen bircok yogurt ve yogurt benzeri iriin
bulunmaktadir (Weerathilake vd., 2014). Bunlardan bazilar1 Tablo 2.1’de verilmistir.
Yogurt, besin degeri ve saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle tiim diinyada ¢ok popiiler
bir siit Grinidir (Kigiikgetin vd., 2012). Siit ve yogurt bilesimleri agisindan birbirine
benzemekle birlikte (Tablo 2.2), yogurtta, yogurt iiretimi sirasinda siite ilave edilen starter
kiiltiirlerin  rettikleri metabolitlerden kaynaklanan farkliliklar olusmaktadir. Starter
kiiltiirlerin proteolitik 6zellikleri sebebiyle yogurt proteinlerinin sindirimi siite gére daha
hizli gerceklesmektedir. Yogurt protein, fosfor, kalsiyum, tiamin (B1), riboflavin (B2),
kobalamin (B12) bakimindan siitten daha zengin bir {irindiir. Ayrica yogurdun potasyum,
magnezyum, pantotenik asit, niasin, folik asit ve fosfor icerikleri de siite oranla daha
yiiksektir (Ozer, 2006; Cakiroglu, 2003). Bir yetiskinin 150 g (1 porsiyon) tam yagl ve az
yagli yogurt tiikketimi ile giinliik riboflavin ve tiamin ihtiyacinin sirasiyla %31 ve %30 unu

karsilayabildigi bildirilmektedir (Weeathilake vd., 2014).



Tablo 2.1. Diinyanin farkli bolgelerinde geleneksel olarak iiretilen yogurt ve yogurt
benzeri tirtinler [Weerathilake vd. (2014)’ten uyarlanmustir]

Yogurt veya Yogurt Benzeri Ulke/Ada veya Mensei

Cografya Uriiniin Geleneksel Ad1 Bolge
Yogurt/ayran Tiirkiye
Kisselmleka/naja/yaourt Balkanlar
Urgotnic Balkan Daglar1
Yiaourti Yunanistan
Gioddu Sardunya
Viili Finlandiya
Tarho/taho Macaristan
Mezzoradu Sicilya
Cieddu Italya
Filmjolk/fillbunke/filbunk/sur iskandinavva
melk/taettem 4
Skyr Izlanda
Gruzoviz Yugoslavya
logurte Portekiz
Orta Dogu ve Asya Leban/laban Liibnan ve bazt  Arap
tilkeleri
Tarag Mogolistan
Dahi/dadhi/dahee Hindistan
Roba/rob Irak
Zabady/zabade Misir ve Sudan
Mast/dough/doogh Iran ve Afganistan
Shosim/sho/thara Nepal
Donskaya/varenetes/kurugna/
Avrasya ryzhenkﬁ/guslyanka ’ Rusya
Busa Tirkistan
Transkafkasya
- . e\ (Giiney Kafkasya devleti
y R | bir zamanlar giiniimiiz
_ 2;":,.:’ . Katyk Ermenistan, Az%rbaycan
sl ve Gircistan tlkeleri

arasinda olusan bolge)
Mazun/matzoon,matsun,

) Ermenistan
matsoni, madzoon

Yogurt ve yogurt benzeri fermente siit iirlinleri gastrointestinal, kardiyovaskiiler,
bagisiklik ve kas-iskelet sistemi hastaliklari ile alerji ve obezitenin onlemesine katki
saglayabilmektedir. Ayn1 zamanda ilgili Uriinlerin tiiketiminin agiz ve dis saglig1 lizerine
olumlu etkileri oldugu da bildirilmektedir (Miller vd., 2006). Zengin bir fosfor ve kalsiyum
kaynagi olmasi nedeniyle yogurt, kemik sagliginin korunmasina ve kemiklerin gelismesine
katki saglamaktadir (Fernandez vd., 2017). Yogurt bakterilerinin gastrointestinal

enfeksiyonlar1 6nleyici etkisi olabilmektedir (Ozer, 2006).



Tablo 2.2. Yogurt ve siitiin bilesimi (100 g tirlindeki miktarlar) [Akin (2006) ve
Gahruie vd. (2015)’den uyarlanmstir]

Bilesen Birim Siit Yogurt
Tam Yagh Yagsiz Tam Yagh Yagsiz

Enerji kcal 68 35 70 39
Protein g 3,3 3,5 3,8 4,4
Karbonhidrat g 4,7 4,8 4,6 49
Yag g 3.8 0,1 3,8 0,1
Laktik Asit g 0 0 0,8 1,0
Vitamin A ug 30 - 29 0,8
Vitamin By ug 30 40 60 50
Vitamin B> ug 170 170 270 250
Vitamin Be ug 60 60 100 90
Vitamin By, ug 0,4 0,4 0,2 0,2
Vitamin C ug 1 1 1 1
Vitamin D ug 0,03 iz 0,04 0,01
Vitamin E ng 90 iz 50 10
Niasin ug 90 90-100 90 92
Folik Asit ug 6 5 18 17
Nikotinik Asit ug 100 100 200 100
Pantotenik Asit ug 350 320 500 450
Karoten ug 21 iz 21 5
Potasyum mg 157 150 157 187
Kalsiyum mg 120 123 120 143
Fosfor mg 92 97 92 109
Magnezyum mg 12 14 12 14
Sodyum mg 48 53 48 57
Iyot mg 0,46 0,45 0,46 0,44
Klor mg 102 100 102 121
Bakir mg 0,10 0,10 0,10 0,9
Retinol ug 52 1 28 8
Biotin ug 1,9 1,9 2,6 2,9
Kolin mg 12,1 4,8 - 0,6

Kaliteli bir yogurt iiretimi saglayabilmek i¢in kivam-yapi, asitlik, aroma ve goriiniis
gibi kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Yogurdun kalite kriterleri {izerine etki eden
faktorler (Demirkaya ve Ceylan, 2013);

e hammaddenin kalitesi,

e toplam kurumadde miktari,

e homojenizasyon kosullari,

e 1s1l islem kosullar (siite uygulanan),
e denatiire serum proteinleri orani,

e kullanilan starter kiiltiir,



e starter kiiltiir inokiilasyon orani,

e inkiibasyon sicakligi,

e hijyenik kosullar (iiretimde uygulanan),
e uygun paketleme,

e sogutma ve

e depolama kosullaridir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gére (Anonim, 2009)
yogurdun siit yagi icerigine gore simiflandirilmasi Tablo 2.3’te, sahip olmasi gereken

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler ise sirasiyla Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.3. Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurdun siit yag: iceriginin
smiflandirmasi (Anonim, 2009)

Yogurt Tipi Yag Oram

Tam yagli yogurt stit yagt > % 3,8

Yarim yagh yogurt % 2 >siityagt >% 1,5

Yagsiz yogurt stt yagt <% 0,5

%..... yagl yogurt Tam yagli, yarim yagl ve yagsiz yogurt siniflari

disinda kalan siit yagi

Tablo 2.4. Fermente Siit Uriinleri Tebligi ne gore yogurdun 6zellikleri (Anonim, 2009)

Bilesen Limitler

Tuz (tuzlu yogurt igin) En fazla %1

Siit Proteini* (agirlikca %) Enaz 3,0

Siit Yagi (agirlikga %) En fazla 15

Titrasyon asitligi (laktik asit olarak agirlik¢a %) Enaz 0,6 - Enfazlal,5
Etanol (% hacim/agirlik) -

Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/qg) En az 10’

Etikette Belirtilen Toplam ilave Mikroorganizma (kob/g) **  En az 10°

Mayalar (kob/g) -

*Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktar1 x 6.38
**Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un kiiltiirlerine ilave olarak eklenen
diger starter ve/veya yan kiiltiirler



Tablo 2.5. Fermente Siit Uriinleri Tebligi ne gére yogurdun mikrobiyolojik dzellikleri
(Anonim, 2009)

Numune Alma

Mikroorganizmalar Plam Limitler ()

n c m M
Koliform bakteriler (%) 5 2 9 95
Maya (probiyotik kullanilanlar harig) 3) 2 102 103
Kiif 5 2 102 103
E. coli (%) 5 0 <3

(M : Aksi belirtilmedikge limit kob/g olarak degerlendirilir.
(® : EMS (En Muhtemel Say1) yéntemi

n : Partiden, bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisi
C¢ :mve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisi (M degeri tastyabilecek en fazla numune sayist)
m : (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri

M : ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren mikroorganizma
sayist

2.2.  Yogurt Uretimi

Yogurt tiretimi, binlerce yil dncesine dayanan ¢ok eski bir teknik olup, glinlimiizde
gen miihendisligi ve biyoteknoloji dallarinin gelismesiyle laktik asit bakterilerinin
metabolik 6zellikleri degistirilerek istenilen yapi, tat ve aroma Ozelliklerine sahip yogurt
{iretimi miimkiin kilinmaktadir. Ornegin gecmiste kurumadde arttirilarak, siit kaynatilarak
veya siit tozu ilave edilerek yogurdun tekstiirii iyilestirilmekteyken giliniimiizde ise
membran teknolojileri veya evaporasyon yontemleriyle yiiksek besin degeri ve istenilen
kalitede tekstiire sahip yogurt iiretimi gerceklestirilmektedir. Ancak siit sanayisinin
gelismedigi bolgelerde yogurt geleneksel yontemlerle iiretilmeye devam etmektedir (Ozer,
2006). Sekil 2.1°de geleneksel yogurt iiretimi akis1 verilmistir.

Yogurt endiistriyel boyutta genellikle kati (set) ve pihtist kirilmis/karigtirilmis
(stirred) olmak {tizere iki gesitte {iretilmektedir. Endiistriyel boyutta {iretilen diger yogurt
cesitleri Sekil 2.2°de verilmistir. Set tipi yogurt iiretiminde, kaplara alindiktan sonra
inkiibasyon islemi uygulanarak yogurdun tekstiirli korunmaktadir. Pihtis1 kirilmis
yogurtlarda ise inkiibasyon igleminden sonra yogurdun jel yapisinin kirilmasi ile iirline
homojen bir yap1 kazandirilmaktadir (Walstra vd., 2006). Endiistriyel yogurtlarin {iretim

akis semasi Sekil 2.3'te verilmistir.



Stit

Kaynatma
(hacmin yaklasik 1/3’1 kadar
L suyun uzaklastirilmasi) )

[ Viicut Sicakligia Kadar
Sogutma
L (kontrolsiiz sogutma) )

e 2

" Bir Onceki Giiniin Yogurdu ile )

| Gelengksel Mayalama

Yogurt Uretimi (kontrolsiiz maya

— konsantrasyonu) )
- Inkiibasyon ]

(kontrolsiiz sicaklik,
. genellikle gece boyunca) |

—_—

Sogutma

- Tijlket_im -

Sekil 2.1. Geleneksel yogurt iiretim akim semas1 [Ozer (2006)’den uyarlanmustir]

Kati (Set)
Yogurt
Konsantre Pihtis1 Kirilmig
Yogurt (Stirred) Yogurt
Yogurt
Cesitleri
Dondurulmus Icilebilir Yogurt
Yogurt (Ayran)

Sekil 2.2. Endiistriyel boyutta iiretilen yogurt gesitleri (Ugiincii, 2015)



[ Paketleme
Inkiibasyon
(42-45°C)

Sogutma ve
Depolama (<4°C)

il

p
Siitiin
Standardizasyonu

p
Homojenizasyon

(55-65°C"de 15-

20/5 MPa)

Vs

Pastorizasyon
(30 dk. 80-85°C veya
5 dk. 90-95°C)

Sogutma (42-45°C)

Inokiilasyon
(%2)

—)

Inkiibasyon
(42-45°C)

Sogutma

Piht1 Kirma

.

Sogutma,
Pompalama,
Paketleme

Depolama
(<4°C)

£

Sekil 2.3. Kat1 ve pihtisi kirtlmig yogurtlarin iiretim basamaklar1 (Lee ve Lucey, 2010)
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Yogurt iiretiminin ilk asamasi kullanilan siitiin standardizasyonudur. Yogurt
iiretiminde Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygun sekilde yogurdun iiretilebilmesi igin
¢ig siitliin protein ve yag igerigi standardize edilmektedir. Yine kaliteli bir yogurt
tiretilebilmesi i¢in yogurdun toplam kurumadde igeriginin %14-16 arasinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Akin, 2006).

Kaymaksiz yogurt iiretiminde yogurda yiiksek kalitede optimum o&zellikleri
kazandirmak i¢in homojenizasyon islemi 15-20 MPa basingta 58-60°C’de veya 20-25 MPa
basingta 65-70°C’de gergeklestirilmektedir. Homojenizasyon islemenin amaci siit
yagindaki yag globiillerini (ortalama 3-4 pm capli) daha kiiciik parcalara ayirarak (yaklasik
1 um ¢apin altina diigiirmekte) yogunluk farki sebebiyle siitiin ylizeyinde toplanmasini
onlemektedir. Bdylece kaymak olusumu geciktirilerek daha kivamli bir {iriin elde
edilmektedir. Ancak homojenizasyon isleminde ¢ok yiiksek basing (200-300 MPa basing)
uygulanmasi, peynir alti1 suyu proteini denatiirasyonuna ve kazein misellerinin kismi
bozulmasina neden olmaktadir (Weerathilake vd., 2014; Lee ve Lucey, 2010; Ugiincii,
2015).

Homojenizasyon isleminin ardindan siit, iiriinde serum ayrilmasimni azaltmak,
tekstiirii iyilestirmek, enzimleri inaktiflestirmek, patojen mikroorganizmalari ve iiriiniin
kalitesini olumsuz etkileyen diger mikroorganizmalar1 inhibe etmek igin yiiksek
sicakliklarda 1s1l isleme maruz birakilmaktadir. Isil islem endiistriyel kosullarda genellikle
plakali 1s1 degistiriciler kullanilarak 90-95°C’de 5-10 dakika veya 80-85°C’de 30 dakika
yapilmaktadir. Is1 uygulamasiyla serum proteinlerinden ozellikle B-laktoglobulin ve a-
laktalbuminin yaklasik %80’i denatiire edilerek iiriine daha kati ve standart bir kivam
kazandirilmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999; Uciincii, 2015). Isil islem yogurdun
kendine 6zgii kivam ve lezzet ozelliklerinin saglanmasinda dnemli bir asamadir. Yogurt
siitiiniin islenmesi sirasinda kullanilan farkli 1s1l islem/siire kombinasyonlari ve 1s1l islem

uygulamalarinin sonuglar1 Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.6. Yogurt siitiiniin iglenmesi sirasinda siite uygulanan 1sil iglem ile ilgili kullanilan
baz1 sicaklik/siire kombinasyonlar: [Tamime ve Robinson (1999)’dan uyarlanmuistir]

Sicakhik (°C) Siire Islem Aciklamalar
e Amac¢ psikrotrofik bakterileri
. . . oldiirmektir.
<
<65 Birkag saniye ~ Termizasyon o Geri doniisii olmayan

degisikliklere neden olmaz.

eSiitte bulunan tiim patojen
mikroorganizmalarin yok
edilmesi, fakat biitiin
mikroorganizmalarin  vejetatif

65 30 dakika Kismi Pastorizasyon B ey g
. v hiicreleri ldiiriilmez.
72 15 saniye Pastorizasyon . .
e Bazi enzimlerin
etkisizlestirilmesi; lezzet ve
peynir altt suyu proteinleri
degismeden kalir.
eTiim vejetatif hiicreler inhibe
edilir, fakat bakteriyel sporlari
degil.
85 4-20 Sa_nlyf Yiiksek e Enzimlerin _Gogu yok edlhr?
85 30 dakika Pastérizasvon ancak stit ve bakteri
90-95 5 dakika® y proteinazlart ~ veya  bakteri

lipazlar1 inhibe edilemez.
e Peynir altt suyu proteinlerinin

denatiirasyonu
Kabinde eTiim mikroorganizmalar ve
110-120 20-40 dakika  Sterilizasyon ve sporlart inhibe edilir.
Otoklavlama eBazi UHT islemleri tiim

enzimleri etkisiz hale getirmek
i¢in yeterli olmayabilir.

135-150 2-20 saniye UHT e Sadece siitiin kimyasal
degisimleri, rengi ve lezzeti
etkilenir.

2Yogurt endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir 1s1l iglem

Is1l islemin ardindan siit, inkiibasyon sicakliginin birka¢ derece {izerine
sogutulduktan sonra Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’tan olusan starter kiiltiirler agilanarak mayalanmaktadir. Yogurt iiretiminde
kullanilan termofilik laktik asit bakterilerinin uygun gelisme sicakliklar1 yaklasik 42-
45°C’dir. Fermantasyon sirasinda yogurt bakterileri laktozu fermente ederek siitiin
asitligini yaklasik pH 6,7°den iriinde istenilen aroma, asitlik ve yapiya gore genellikle
<4,6’ya diisiirmektedirler (Lee ve Lucey, 2010). Yogurt bakterileri birbirleri {izerinde
sinerjistik etkiye sahiptirler. Birlikte irettikleri laktik asit yalmiz iirettiklerinden daha

fazladir. Inkiibasyonun basinda Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
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subsp. bulgaricus’a gore daha hizli gelisim gostererek asitligi arttirmaktadir. Proteolitik
etkisi sayesinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus ¢esitli aminoasitleri meydana
getirmektedir. Bu aminoasitleri kullanan Streptococcus thermophilus geliserek piriivik asit,
formik asit ve CO iiretmektedir. Uretilen metabolitleri L. delbrueckii subsp. bulgaricus
kullanarak kendi gelisimini saglamaktadir (Uciincii, 2015). Bu sekilde birbirlerinin

gelisimini tegvik etmektedirler.

Fermantasyon islemi sirasinda pH 4,5-4,6’ya diistiiglinde starter kiiltlirlerin
metabolik aktivitelerini sinirlandirmak amaciyla sicaklik 10°C’nin altina diisiiriilmektedir.
Boylece yogurdun asitligi stabil kalmaktadir. Sicakligin 10°C’ye sogutulmamasi
durumunda starter kiiltiirlerin metabolik aktiviteleri ve asitlik gelismeye devam ederek
iiriinde arzu edilmeyen aroma ve serum ayrilmasi meydana gelecektir (Ozer, 2006).

Yogurt, sogutma islemi sonunda paketlenerek satiga hazir hale gelmektedir.

2.3. Konsantre Yogurt

Orta Asya’daki gogebe kavimler tarafindan yogurt iiretimi geleneksel olarak
hayvan derilerinden yapilan tulumlarda gergeklestirilmekte ve yogurt tiikketilene kadar da
bu tulumlarda muhafaza edilmekteydi. Yogurdun tulumlarda asilarak bekletilmesi
sirasinda bir kisim siv1 faz deri tarafindan absorbe edilmis ve deriden si1zan bir kisim peynir
alt1 suyu da evaporasyon yoluyla uzaklagmistir. Bu sekilde yogurt konsantre hale gelmis ve
yeni elde edilen iiriin “konsantre yogurt” ya da “siizme yogurt” olarak isimlendirilmistir.
Konsantre yogurt normal yogurda gore 6zellikle laktik asit konsantrasyonunun yiiksek
olmasi nedeniyle daha uzun siire raf dmriine sahiptir (Tamime ve Robinson, 2007).

Ulkemizde “torba yogurt”, “siizme yogurt” ya da “kese yogurdu” olarak anilan
konsantre yogurt, Liibnan ve baz1 Arap iilkelerinde “Labneh”, “Labaneh”, “Labna” veya
“Lebneh”, Misir ve Sudan’da “Laban Zeer”, Israil’de “Labneh Anbais”, Hindistan’da
“Chakka” ve “Shirkland”, Danimarka’da “Ymer”, Etiyopya’da “Ititu”, Rusya’da
“Syuzma”, Yunanistan’da “Stragisto”, “Sakoulas” veya “Tzatziki”, Ermenistan’da “Ta”
veya “Than”, Izlanda’da ise “Skry” olarak isimlendirilmektedir (Rosenthal ve Juven-
Gordin, 1980; Atamer vd., 1988; Tamime ve Robinson, 2007; Kése, 2018).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore konsantre fermente siit
tirinleri, protein orani fermantasyondan 6nce veya sonra en az %5,6 oranina yiikseltilmis
stizme yogurt veya torba yogurdu, kis yogurdu, labneh, tuzlu yogurt, kurut gibi fermente

st drtnleridir (Anonim, 2009). Konsantre yogurt iretiminde protein oranmnin
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yiikseltilmesi yogurttan peynir altt suyunun uzaklagtirllmasiyla gerceklestirilmektedir
(Akin, 2006; Sanlidere Aloglu ve Oner, 2013). Yumusak yapili, kolay siiriilebilen ve yari
kat1 bir ozellige sahip konsantre yogurdun rengi, iiretimde kullanilan siit tliriine gore
beyazdan sariya degisim gosterebilmektedir (Akin, 2006). Konsantre yogurt genellikle
sade tiiketilirken bazi Avrupa iilkelerinde aromali veya meyveli olarak da tiiketilmektedir
(Ozer, 2006).

Konsantre yogurt, klasik yogurda kiyasla daha yiiksek kurumadde, protein ve yag
igerigine sahip olmasi ile yiiksek besin degerine, kendine has lezzet ve tekstiire sahiptir.
Tablo 2.7°de yogurt ve geleneksel yontemle iiretilen konsantre yogurdun kimyasal
bilesimleri verilmistir. Konsantre yogurt, bilesiminde yogurda kiyasla daha fazla protein
(2,5 kat), mineral (%50) ve canli mikroorganizma igermektedir (Consolate vd., 2005;
Habib vd., 2017).

Tablo 2.7. Geleneksel konsantre yogurt ve normal yogurdun kimyasal kompozisyonlari

(9/100 g)
Uriin Kurumadde Protein Laktoz Yag Kiil Kaynak
21,25 7,63 4,66 7,90 0,96 Dinkgi, 2012
Konsantre 24,41 9,10 - 6,33 1,17 Habib vd.,
8 2017
Yogurt
Sahan vd.,
17,24 8,02 3,23 5,08 0,76 2004
Atamian vd.,
26,12 8,14 - 9,18 1,56 2014
Abu-Jdayil vd.,
22,70 9,00 3,35 9,00 1,35 2002
Kaaki vd.,
26,19 8,63 - 10,25 1,18 2012
Ortalama+SD 22,9943 41 8,42+0,58  3,75+0,79  7,96+1,94 1,16+0,28
15,80 4,58 5,00 4,80 1,03 Dinkgi, 2012
Yogurt . -
Biberoglu ve
13,02 3,87 - 3,88 - Ceylan, 2013
Farinde vd.,
16,20 3,00 - 6,50 0,60 2009
Demirkaya ve
13,96 3,51 - 3,59 0,95 Ceylan, 2013
Karacaoglu,
13,79 - - 2,90 1,14 2019
Ortalama+SD 14,55+137  3,74+0,66 5,00 433+1,39  0,93+0,23

SD: Standart Sapma
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2.4. Konsantre Yogurt Uretim Yéntemleri

Konsantre yogurt geleneksel olarak yogurdun yogurt bezleri ya da keselerinde
stizlilmesiyle elde edilmesinin yami sira endiistriyel olarak bazi siit endiistrisi makineleri

kullanilarak da iiretilebilmektedir. Baslica konsantre yogurt tiretim yontemleri Sekil 2.4°te

Ozetlenmistir.
VR
Uretim Teknikleri
Geleneksel Uretim . - Ultrafiltrasvon
Yontemi (Bez Torba/Kese  "yokanik Santrifijler oy
[cerisinde Siizme) g Teknigi ile Uretim
N N

Sekil 2.4. Konsantre yogurt tiretim yontemleri

2.4.1. Geleneksel Uretim Yéntemi (Bez Torba/Kese icerisinde Siizme)

Konsantre yogurtlarin iiretiminde kullanilan geleneksel {iretim yontemi (ev veya
kiiglik olgekli), sade yogurdun hayvan derisi, ¢ok kiiglik gézenekli bez torba veya toprak
kap kullanilarak siiziilmesiyle gerceklesen ve en yaygin kullanilan iiretim yontemdir.
Konsantre yogurt her ne kadar daha ¢ok ev ya da kii¢iik olcekli isletmelerde iiretilse de
diinyanin bazi bdlgelerinde biiyiik Olcekli konsantre yogurt iiretimi de yapilmaktadir
(Tamime ve Robinson, 1999; Akin, 2006).

Geleneksel yontemle konsantre yogurt iiretimi sirasinda yogurttan peynir alti
suyunun uzaklastirilmas: yogurt igeren bez torbalarin (yaklasik 25 kg’lik) st iiste
yigilmasi ile yaklagik 10°C sicaklikta gerceklestirilmektedir. Kullanilan bez torbalarin
Ozelligine bagli olarak degismekle beraber siizdiirme islemi genellikle 15-20 saat
siirebilmektedir. Baz1 durumlarda peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasini hizlandirmak i¢in
yogurt konulmus bez torbalara 12-18 saat baski uygulanabilmektedir. Baski siiresi bez
torbalara uygulanan basinca gore degismektedir. Ancak bu liretim yontemi biiyiik 6l¢ekli
isletmelerde, islemin agir ilerlemesi, yogun emek ve is giicii gerektirmesi, siliziilme
asamasinda mikrobiyal kontaminasyon riski yiiksek oldugu i¢in hijyenik olmamasi ve
torbada kalan artiklar nedeniyle diisiikk verime neden olmaktadir (Tamime ve Robinson,

1999; Akin, 2006). Ancak fazla ekipman ihtiyaci olmamasi nedeniyle 6zellikle kiigiik
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Olcekli igletmelerce tercih edilmektedir. Sekil 2.5°te geleneksel konsantre yogurt iiretim

akis semasi verilmistir.

Yagli Siite 85°C’de 20
dakika
Isil islem Uygulamasi

4

Sogutma (43°C’ye)

4

Starter Kiltir
favesi (%2)

4

Inkiibasyon (pH=4,4)

4

Sogutma (<10°C)

%1-2 Tuz Ilavesi
(istege bagl)

A ¥

Sogutma Sonrasi Karistirma ve
Bez Torbalara Aktarma
10°C’de 15-20 saat Siiziilme
(Toplam Kurumadde= %23-24)

4

Karigtirma, Paketleme
ve Depolama (10°C)

Sekil 2.5. Geleneksel konsantre yogurt iiretim akis semasi [Ozer (2006)’den

uyarlanmistir]

2.4.2. Mekanik Santrifiijler Araciig ile Uretim

Biiyiik igletmeler, geleneksel yolla iiretilen siizme yogurdun hijyenik kosullarda

tiretilememesi ve verim kayiplarindan dolayr mekanik separatorlerle iiretimi tercih
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etmektedir. Bu amagla kuark separatorii veya nozullu separatdrler kullanilabilmektedir.
Siizme yogurdun santrifiijler ile {iretimi iki asamada gergeklestirilmektedir. Ilk asamada
yagsiz siit kullanilarak iiretilen yogurt, konsantrasyon islemi sirasinda diizenli olarak
karistirilmakta ve 55-60°C’ye 1sitilip 40°C’ye sogutulmaktadir. Bu asamada yogurt %18
kurumadde icerigine konsantre edilebilmektedir. ikinci asamada ise kurumaddesi arttirilan
yagsiz yogurt 15°C'ye sogutulup istenilen oranda pastdrize krema ilave edilmektedir.
Uretimde yagsiz siit yerine yagl siitten yapilan yagl yogurt konsantre edilmek istenirse
yag globiilleri separatorlerin (nozullu veya kuark) gozeneklerini tikamaktadir. Ancak
teknolojinin gelismesiyle tam yagli fermente siitlerin konsantrasyonuna olanak saglayan
santriflij separatorler gelistirilmistir (Akin, 2006). Konsantre yogurdun asitligini kontrol
altina almak, raf dmriinii uzatmak ve verimi arttirmak icin separasyon islemi sonrasi tirlin
60-70°C'de 1s1l isleme maruz birakilmaktadir ve suyun separatorden ayrilmasini
kolaylagtirmak i¢in 15-20 dakika bekletilmektedir. Separatérden ¢ikan konsantre yogurt
karistiritlip (Oncesinde istege bagli tuz, katki maddeleri, baharat vb. ilave edilebilir),
sogutulur ve ambalajlanir. Bu yontemle tiretilen konsantre yogurdun toplam kurumaddesi

%24 ve yag1 %9,6’dir (Tamime ve Robinson, 1999).

2.4.3. Ultrafiltrasyon (UF) Teknigi ile Uretim

Konsantre yogurt iiretiminde kullanilmak icin iki farkli ultrafiltrasyon teknigi
mevcuttur (Sekil 2.6). Birincisi %24 kurumadde igerigine sahip retentatin fermantasyonu
ile direkt konsantre yogurt iiretimidir. Ikincisi ise 40°C'ye 1sitilan set tipi yogurdun
fermantasyonundan sonra ultrafiltrasyon ile kurumaddesi %24 olana kadar
koyulastirilmasidir. Her iki yontemde de son iirliniin kimyasal kompozisyonlar1 benzer
olmasma ragmen tekstiirel ve duyusal Ozellikleri birbirinden olduk¢a farklidir.
Ultrafiltrasyon  tekniginde  kazein  misellerine  baghh  kalsiyum  iyonlarinin
konsantrasyonunda artis meydana gelmektedir. Bu da konsantre yogurtlarda acilik riski
olusturmaktadir (Akin, 2006; Tamime ve Robinson, 1999).

Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda ultrafiltrasyon tekniginin en biiyiik
avantajlari, verimin arttirilmasi, liretimin daha kisa siirelerde gerceklesmesi ve iriiniin
yapisinin daha piirlizsiiz olmasinin saglanmasidir (Akin, 2006; Tamime ve Robinson,
1999).
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UF* ile Koyulastirilan Siitten UF* ile Koyulastirilan Klasik Yogurttan
Konsantre Yogurt Uretimi Konsantre Yogurt Uretimi

e o . |
?’2%12)Ylgc%n(sﬁ{gs;;ﬁgﬁﬁiﬁ Siite St_art?r Kiiltiir Ilavesi (%2)
’ Ayarlanmasi ve Inkiibasyon (pH=4,4)

Retentata Isil Islem Uygulanmasi

Isil Islem (45-50°C) ve
(85°C’de 20 dk.) ve Sogutma

(43°C) Yavas Karistirma
Konsantre Siite Ultrafiltrasyon (0,5-0,6 MPa
s . basing) ile Koyulastirma (%23-24
Starter Kiiltiir [lavesi (%2) Kurumadde)
Inkiibasyon (pH=4,4) ve On On Sogutma (15°C) ve
Sogutma (15°C) Depolama (<5°C)

Yagh Siite On Isitma (60-70°C),
Homojenizasyon (17,5 MPa),

Isil Islem (85°C’de 20 dk.) ve
Sogutma (43°C)

Depolama (<5°C)

Sekil 2.6. Ultrafiltrasyon teknigi ile konsantre yogurt iiretim akis semalar1 (Ozer, 2006)
*: UF = Ulrafiltrasyon

2.5.  Konsantre Yogurtlarin Reolojik Ozellikleri

Konsantre yogurtlarin kimyasal bilesimi ve duyusal 06zelliklerinin yaninda
reolojik/tekstiirel 6zellikleri de tiretim yontemi ve siit tiirii ile yakindan iliskilidir (Ozer vd.,
1997). Konsantre yogurtlarin yapisi iriiniin kabul edilebilirligini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Konsantre yogurt yari kati, plirlizsiz ve kivamli bir yapi ile karakterizedir
(Rosenthal vd., 1980). Tiiketicilerin begenisine gore istenilen kalitede iiriin tiretmek, proses
kosullarin1 degistirmek ve kontrol etmek i¢in reolojik veriler 6nemlidir (Ozer vd., 1998).
Kalite, doku, raf dmrii kontrolii ve isleme ekipmanlarinin tasarimi i¢in gida maddelerinin
reolojik karakterizasyonunu belirlemek gereklidir (Dimonte vd., 1998; Abu-jdayil ve
Mohameed, 2002). Cogu gida iiriinii kompleks reolojik 6zelliktedir ve viskozitesi sadece
sicaklik ve kompozisyona degil ayn1 zamanda kayma gerilimi, kayma oranina ve termal

gecmise baglidir (Tiu ve Boger, 1974). Reolojik karakterizasyonun bu parametrelere bagl
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olmasiin nedeni, bir¢ok gida {irliniiniin siispansiyon karigim igermesi, kolloidal boyuttaki
parcaciklarin bulunmasi, polimer icerigi gibi farkli yapilara sahip olmasidir (Young ve
Shoemaker, 1990).

UF teknigi ile tiretilen konsantre yogurtlarin protein icerigi daha yiiksek oldugu i¢in
daha iyi bir jel yapisina sahip yogurtlar iiretilmektedir. Ancak klasik yogurttan UF teknigi
ile konsantre yogurt tiretildiginde UF basicinin etkisiyle kazein misellerinin birlesmesi
gliclesmektedir. Bu nedenle bu teknikle koyulastirilan yogurtlarin paketlemeden Once
tekstiir diizenleyiciden (structuriser) gecirilmesi yarar saglayacaktir (Mohameed vd. 2004;
Ozer, 2006).

Ozer vd. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli yontemlerle (geleneksel,
fermantasyondan once UF, fermantasyondan sonra UF ve fermantasyondan Once ters
osmoz, fermantasyondan sonra ters osmoz) konsantre yogurt iiretilmis ve bu yogurtlarin
viskozitelerine ve jel giiglerine bakilmistir. Sonug olarak en yiiksek viskozite degeri ve jel
giicii protein bilesimine bagli olarak geleneksel yontemle {iretilen siizme yogurtlarda
belirlenmistir. Fermantasyondan sonra ters ozmoz yontemiyle iiretilen siizme yogurtlarin
ise en diisiik viskozite ve jel giicline sahip olduklar: tespit edilmistir.

Kaaki vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada marketlerden toplanan tam yagli,
yarim yagli ve yagsiz olmak iizere ii¢ ¢esit siizme yogurdun tekstiirii arastirilmistir. Tam
yagli, yarim yagli ve yagsiz siizme yogurtlarin sertlikleri sirasiyla 286,8 g, 269,7 g ve
270,3 g olarak bulunmustur. Yag orani diistilkce slizme yogurtlarin begenisinin de
sertligiyle orantili olarak diistiigii belirlenmistir.

Mohameed vd. (2004) koyun siitiinden geleneksel yontem kullanarak farkl
kurumadde icerigine sahip siizme yogurt iiretmistir. Calismada Ussel Kural (Power Law)
modeli kullanilarak goriiniir viskozite degerleri belirlenmis, kurumadde igerigi en fazla
olan 6rnegin gorliniir viskozite degerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Sicakligin viskoziteye etkisini belirlemek i¢in Abu-Jdayil vd. (2009) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, stizme yogurdun sicaklik degeri arttikca viskozitesinin arttigi ve

tiksotropik davranis gosterdigi tespit edilmistir.

2.6. Yogurtlarin Lezzet/Aroma Bilesenleri

Yogurt starter kiiltiirleri Oncelikle yogurt aromasma katkida bulunan lezzet
bilesiklerinin iretilmesinden sorumludur. S6z konusu bilesikler dort gruba ayrilabilir

(Tamime ve Robinson, 1999);
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¢ ucucu olmayan asitler (piruvik, laktik, siiksinik veya okzalik),

¢ ugucu asitler (asetik, formik, propiyonik veya biitirik),

e karbonil bilesikleri (asetaldehit, aseton, asetoin veya diasetil) ve

e diger bilesikler (protein, yag veya laktozun termal bozunmasi ile olusan belirli

aminoasitler ve / veya bilesenler)

Yogurtta karbonhidratlar, alkoller, aldehitler, asitler, esterler, laktonlar, siilfiirli
bilesikler, pirazinler ve furan tiirlerini igeren 90’dan fazla ugucu bilesen tanimlandigi
bildirilmektedir (Routray ve Mishra, 2011). Yogurtta aroma ve lezzetin ugucu ve ugucu
olmayan asitler ile karbonil bilesiklerinden kaynaklandig: bilgisi literatiirde genel bir kabul
haline gelmistir (Tamime ve Robinson, 2007). Yogurt iiretiminde meydana gelen karbonil
bilesikleri asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetildir. Asetaldehit, yogurtlarin karakteristik
aromasini ve tadini etkileyen baslica karbonil bilesigidir (Beshkova vd., 1998; Senel vd.,
2009, Cheng vd., 2010; Routray ve Mishra, 2011). Tablo 2.8’de karbonil bilesiklerinin
iiretimi lizerine yogurt bakterilerinin tek tek ya da kombinasyon halinde kullanimlarinin
etkisi verilmistir (Tamime ve Robinson, 2007). Asetaldehitin yogurtlarda yiiksek
konsatrasyonda bulunmasi1 ilgili bilesigin yogurt bakterileri tarafindan diisiik
konsantrasyonda  kullanimindan kaynaklanmaktadir.  Zira asetaldehitin  etanole
dontisimiinii katalize eden alkol dehidrogenaz enzimi bakterilerde bulunmamaktadir
(Routray ve Mishra, 2011). Glukoz, katekol (1,2-dihodeoksibenzen), gliseraldehit, asetilen,
treonin ve glisin gibi aminoasitler ile DNA asetaldehitin 6n bilesikleridir (Tamime ve
Robinson, 2007; Routray ve Mishra, 2011). S6z konusu 6n bilesiklerden degisik yollarla
(Embden-Meyerhof-Parnas, treonin aldolaz, DNA bilesikleri vb.) asetaldehit tiretimi farkli
kaynaklarda rapor edilmekte (Tamime ve Robinson, 2007) ve asetaldehitin en 6nemli
iiretim yolunun treoninden treonin aldolaz enziminin kataliz ettigi reaksiyonla asetaldehit
ve glisin olusumu oldugu bildirilmektedir (Routray ve Mishra, 2011).

Yogurt iiretiminde ve depolamasi sirasinda ugucu yag asitleri igeriginde artis
gozlemlenmektedir. Bunun nedeni yogurt bakterileri S. thermophilus ve L. delbrueckii
subsp. bulgaricus’un birbirlerinin gelismesine katki saglayan metabolitleri tiretmelerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica siitiin tipi (inek, koyun, ke¢i veya manda), inkiibasyon siiresi
ve sicakligr gibi degiskenler de ugucu yag asitlerinin olusumunda 6nemlidir (Tamime ve

Robinson, 1999). Sekil 2.7°de yogurt aromasini etkileyen faktorler verilmektedir.
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Tablo 2.8. Yogurt starter kiiltiirleriyle karbonil bilesiklerinin tiretimi (mg/g) [Tamime ve
Robinson (2007)’dan uyarlanmistir]

Q (|? CH, CH,
. C 30 1C
Organizma HC—C—H  HsC~ “CHy "
OH

Asetaldehit Aseton Asetoin Diasetil
Streptococcus
thermophilus 1,0-13,5 0,2-5,2 15-7,0 0,1-13,0
L. delbrueckit 14-775 0,3-3.2 i2-2,0 0,5-13,0
subsp. bulgaricus
Kansik Kiiltiirler 2,0-41,0 1,3-4,0 2,257 0,409

Mikrobiyal Faktorlerin Etkisi

Farkl1 Siit Kaynaklarimi
Kullanmanin Etkisi

Uretim Tekniklerinin Etkisi

Tekstiirel Ozelliklerin Etkisi

Katki Maddelerinin ve Lezzet
Bilesiklerinin Etkisi

Depolama Parametrelerinin
Etkisi

Sekil 2.7. Yogurt aromasini etkileyen faktorler (Routray ve Mishra, 2011)

Sanlidere Aloglu ve Oner (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada kontrol ve 4

farkl1 oranda transglutaminaz enzimi ilave edilerek {iiretilmis slizme yogurt orneklerinin

ucucu bilesenleri ile duyusal o6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda iiretimde

kullanilan transglutaminaz orani arttik¢a asetaldehit, aseton, etil asetat ve etanol karbonil

grubu bilesiklerin konsantrasyonlarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Senel vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada keci siitiinden {iretilmis siizme

yogurtlarin kisa [butirik asit (C4:0), kaproik asit (C6:0)] ve orta zincirli [kaprilik (C8:0)
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kaprik (C10:0)] serbest yag asitleri ve asetaldehit ile aseton igeriklerine bakilmstir.
Caligmanin  sonucunda depolama siiresince asetaldehit ve serbest yag asitleri
konsantrasyonlari azalirken aseton konsantrasyonunun arttigi gozlemlenmistir.
Yildiz-Akgiil (2018) yaptig1 bir ¢alismada peynir alt1 suyu protein izolatlar1 (WPI)
ile farkli oranlarda zenginlestirilmis yagsiz torba yogurdu {iretip, yogurtlarin yag asidi
bilesimlerine bakmistir. Arastirmanin sonucunda 14 giin depolanan 6rneklerin yag asitleri
bilesiminde depolama siiresince 6nemli bir degisme olmamistir. Ancak Ornekler arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur. Uretimde kullanilan WPI oran1 arttikca biitirik, miristik,
kaprik, palmitik, laurik, stearik ve oleik asitlerin orani diismiis, kaproik asiti orani ise

kismen artmustir.

2.7.  Geleneksel Olarak Uretilen Konsantre Yogurt Cesitleri

Ulkemizde geleneksel olarak iiretilen birgok konsantre yogurt ¢esidi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 stizme yogurt, kis yogurdu (tuzlu ve pisirilmis yogurt), tulum yogurdu,
Silivri yogurdu, Denizli yanik kokulu siizme yogurdu, Acipayam yanik kese yogurdu,
Kayseri Biinyan ¢cam bardak siizme yogurdu, kurut, peskiitan (peskiiten, pestiiken, pestiken
veya pestigen), kes (kesen, kesiik, keslik veya kis) ve Burdur K6kez siizme yogurdu gibi
farkli isimlerle bilinmektedir (Unsal, 2007). S6z konusu konsantre yogurtlarin bir
boliimiiniin tretiminde farkli iiretim yontemleri kullanilirken, bir boliimii olduk¢a benzer
tiretim tekniklerine sahiptir. Ayni tip konsantre yogurtlarin farkli yorelerde farkli isimlerle
isimlendirilmeleri de s6z konusudur.

Kurut; yogurt, siizme yogurt, sliziilmiis yayik ayrani veya siit kesigine elle sekil
verildikten sonra gilineste 1-2 hafta kurutulup serinde muhafaza edilerek elde edilen
yogurttan daha dayanikli, tasinmasi kolay ve besleyici degeri yiiksek bir {irlindiir. Kurut,
kurutmak kokiinden gelen Tiirkge bir kelimedir (Patir ve Ates, 2002). Ulkemizde bazi
sehirlerde “kes” olarak isimlendirilmektedir. Kurut parcalanip sulandirilarak yogurda veya
daha fazla su ilave edilerek ayrana doniistiiriilebilmektedir. Ortalama 16-17 kg yogurttan 1
kg kurut elde edilmektedir (Unsal, 2007). Mineral ve protein oran1 yiiksek olan kurutun
yag orani ise diisiiktiir (yaklasik %5-10) (Karabulut vd., 2007).

Peskiitan oOzellikle Sivas ve Bingdl yorelerinde iyi bilinen siizlilmiis kese
yogurdunun tuzlanmasiyla elde edilen bir ¢esit taze kuruttur. Giresun’da ise peskiitan
yayiklanan yogurdun ayraninin isitilmasiyla elde edilen ¢okelege tuz ilave edilip bez

torbalarda siiziilerek elde edilmektedir. Peskiitanin yapiminda standart bir ydntem
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bulunmamakla birlikte, iiretim yontemi yoreden yoreye degiskenlik gostermektedir (Unsal,
2007).

Kis yogurdu (koyulastirilmis yogurt, tutma yogurt, tuzlu yogurt veya pismis
yogurt), Tiirkiye'de Hatay, Van ve Sivas illerinde geleneksel yontemlerle iiretilen bir
yogurt ¢esitidir. Toplam kurumadde igerigi yiliksek ve uzun raf omriine sahiptir. Kis
yogurdu {iretimi uretildigi bolgeye gore degiskenlik gostermektedir. Sivas ve Hatay
illerinde iretilen kis yogurdu iiretiminde genellikle kegi siitii kullanilmaktadir (Kose,
2018). Kis yogurdu iki sekilde iiretilmektedir. Birinci iiretim tekniginde set tipi yogurt
pisirilip sonra tuz ilave edilmektedir. ikinci iiretim seklinde ise, yogurt bir bez torbada
stiziilmekte ve suyu uzaklastirildiktan sonra pisirilip tuz ilave edilmektedir (Giiler ve Park
2009; Kesenkas vd., 2017).

Ulkemizde iiretilip tiiketilen bir diger konsantre yogurt ise Kayseri Biinyan ¢am
bardak slizme yogurdudur. Kayseri Biinyan ilgesinin Siiksiin koyiinde c¢am agact
govdesinin i¢i oyulup, boyu 50 cm, ¢apt 30-35 cm olan bardaklar yapilmaktadir. Bu
bardaklarin altina delik agilmaktadir. Siiksiin kdy evlerinde bu bardaklara klasik yogurt
dokiiliip 2-3 giin yogurdun siiziilmesi beklenmektedir. Yogurdun siiziilmesi sirasinda
yogurda ¢cam agaci kokusu sinmektedir. Bu da yogurdun aromasini etkilemektedir. Bu
nedenle Siiksiin kdy halki bardak siizme yogurtlarin1 severek tiiketmektedirler (Unsal,
2007).

Yanik yogurt ya da yanik kokulu yogurt Denizli’de sevilerek iiretilip tiiketilen ve
isli yogurt olarak da bilinen konsantre bir yogurt ¢esididir. Denizli yanik yogurdu
genellikle keci veya koyun siitinden yapilmaktadir. Uretim sirasinda ¢ig = siitiin
kaynatilacagi bakir veya g¢elik tencereler bos haldeyken ates iizerinde bir siire
isitilmaktadir. Daha sonra tencerenin igine siit ani bir sekilde bosaltilip kaynatilmaktadir.
Siitiin kaynama isleminden sonra sogumasi beklenip mayalanmaktadir. Elde edilen yogurt
tiilbent veya keselere konulup stiziilerek suyu uzaklastirilmaktadir. Béylece Denizli’nin

yanik kokulu siizme yogurdu elde edilmektedir (Unsal, 2007).

2.7.1. Kokez Siizme Yogurdu

Ulkemizde farkli bolgelerde farkli isimlerde birgok konsantre yogurt iiretilip
tilkketilmektedir. Bu triinlerden biri de Burdur il merkezine bagli 180 kisilik niifusu olan
Kokez koyiinde iiretilen siizme yogurttur. Koyliiler tarafindan halk pazarlarinda satilan
stizme yogurt, bolgedeki tiiketiciler tarafindan “Kokez yogurdu” veya “Kokez siizme

yogurdu” olarak isimlendirilmektedir. Kokez yogurdu odun atesinde 1sil isleme maruz
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birakilan siitten yapilmasi sonucu iiriinde olusan tiitsii/is kokusu ve asidik lezzeti ile
endistriyel stizme yogurtlardan farklilik gostermektedir. Kokez yogurdu tiretiminde keci
veya inek siitli kullanilmaktadir.

Kokez stizme yogurdunun geleneksel olarak iiretiminde yagh siit kullanilmakta ve
stitiin pisirilmesi odun atesinde yaklasik 90-100°C’de 20-30 dakika gerceklestirilmektedir.
Sicaklik degeri ve siiresi ireticiye gore degiskenlik gostermektedir. Siit mayalama
sicakligina sogudugunda 100 Kg siite bir yemek kasig1 siizme yogurt ilave edilmektedir.
Inkiibasyon yaklasik 4 saat siirmektedir. Inkiibasyon sonunda yogurtlar bir gece
dinlendirilmekte (bu siire treticiler arasinda farkliliklar gosterebilmektedir) ardindan
stizme yogurt eldesi i¢in sik Oriilmiis bezden (akfil) yapilmis keselere konulmaktadir.
Ureticilerin birgogunun 3 kg inek siitinden 1 kg siizme yogurt elde ettigi ifade
edilmektedir (Unsal, 2007). Kokez yogurdu genellikle Burdur Belediyesi Gida Pazari ile

halk pazarlar1 vasitasiyla tiiketiciye ulastirilmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Burdur Belediyesi Gida Pazarinda Kokez siizme yogurdu olarak
satilan siizme yogurt Ornekleri yerel iireticilerden dogrudan satin alinmistir (Sekil 3.1).
Geleneksel olarak {iiretilen siizme yogurt ornekleri 2017 yili Kasim ve Aralik aylar ile
2018 yil1 Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda dort farkli iireticiden (Y1, Y2, Y3 ve Y4)
1’er numune, 2017 yili Agustos ayinda ise ti¢ farkli tiretici (Y1, Y2, Y4) arasinda Y1
tireticisinden 3 numune, Y2 ve Y4 iireticisinden 1’er numune olacak sekilde (toplam 29
numune) temin edilmistir. Ayrica geleneksel yontemle liretilen siizme yogurt 6rneklerinin
bazi ozelliklerinin endiistriyel olarak iretilen siizme yogurtlarla karsilagtirilabilmesi
amactyla 2018 yili Mayis ayinda Burdur Merkez’de bulunan bir siit isletmesinden (Bur-
Siit, Organize Sanayi Bolgesi, Burdur) farkl tiretim partilerinden 2 adet endiistriyel siizme
yogurt numunesi de alinmistir.

Satin alinan siizme yogurt numuneleri igerisinde buz akiileri bulunan termos ¢anta
ile Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Laboratuvarma

taginarak analize alinmistir. Yogurt numuneleri analizler siiresince buzdolabir kosullarinda

(4+1°C) muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Kokez siizme yogurtlarinin pazardan temin edilmesi

3.2.  Ornek Alma

Yogurt orneklerinin kimyasal analizleri i¢in 6rnek alma, Uluslararas1 Siitciiliik
Federasyonu’nca (IDF Standard 50A) belirtilen tiim kurallara uygun olarak yapilmistir
(IDF, 1980).
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3.3.  Yogurt Ornekleri I¢in Kimyasal Analiz Metotlar

3.3.1. Kurumadde Tayini

Stizme yogurt Orneklerinden 2-3 g kurumadde kaplarina tartilarak 110°C’ye
ayarlanmis hizli nem analizériinde (Kern DBS 60-3, Kern & Sohn GmbH, Balingen,

Almanya) % nem igerikleri belirlenmistir ve % kurumadde degerleri hesaplanmustir.

3.3.2. pH Tayini

pH tayini pH metre (Jenco 6173, Jenco, San Diego, CA, ABD) ile kombine elektrot
kullanilarak yapilmistir.

3.3.3. Asitlik Tayini

Homojen hale getirilmis yogurt numunesinden 250 mL’lik erlene, yaklasik 10 g
tartilmigtir. Uzerine kaynatilip 40°C’ye sogutulan damitik sudan 10 mL ilave edilip, cam
bagetle homojen hale gelene kadar karistirilmistir. Uzerine 0,5 mL %1’lik fenolftalein
(%95 etilalkolde) indikator ¢ozeltisi eklenip 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile 30 saniye iginde
kaybolmayan agik pembe renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda
sarfiyat kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara goére % asitlik asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2016).

% Asitlik (Laktik asit olarak) = V x f x 0,009 x 100 / m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢ozeltisi, mL

m: Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktari, g
f: NaOH c¢ozeltisinin faktori

0,009: Laktik asidin miliesdeger grami

3.3.4. Gerber Yontemiyle Yag Tayini

Homojen siizme yogurt drnegi yaklasik 20°C’ye getirilmistir. Ornek 1:1 oraninda
saf su ile sulandirilip karistirilmstir. Siit biitirometre igerisine 6nce 10 mL yogunlugu 1,82
g/mL olan siilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi, sonra 20°C’ye ayarlanmis 11 mL sulandirilmig
yogurt ve 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Seviyeyi tamamlamak i¢in saf su kullanilmistir.
Biitirometrenin tipas1 kapatilarak biitirometreler alt {ist edilmistir. Biitirometreler tartilip

dengeli bir sekilde Gerber santrifiijiine yerlestirilmis ve 65°C’de 10 dakika santrifiij
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edilmistir. Biitirometre skalasindan okunan sonug 2 ile ¢arpilarak yogurdun % yag miktar

okunmustur (Metin ve Oztiirk, 2016).

3.3.5. Protein Tayini

Stizme Yyogurt Orneklerinin toplam azot miktarlar1 Shea ve Watts (1939)’in
belirledigi Dumas yontemi ile Dumatherm analiz cihazi (Gerhardt GmbH & Co. KG,
Konigswinter, Almanya) (Sekil 3.2) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz i¢in yaklasik
100 mg yogurt 6rnegi alinarak cihazin otomatik dérnekleme iinitesine konulmus ve analizler
gergeklestirilmistir. Her yogurt numunesi i¢in 4 farkli 6l¢iim yapilmis ve sonuglar bu
Ol¢iimlerin ortalamasi olarak verilmistir. Caligma sirasinda yanma reaktorii sicakligi
980°C, indirgenme reaktorii sicakligi 650°C, helyum gazi akis hizi 200 cm?®/dakika ve
oksijen gazi akis hiz1 400 cm?®/dakika olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.2. Dumatherm azot tayin cihazi goriintiisii

3.4. Renk Analizi

Stizme yogurt drneklerinin CIE (Commission International de L’Eclairage) L*, a*
ve b* renk degerleri kolorimetre (Model CR-400, Konika Minolta, Japonya) kullanilarak
Giirsoy vd. (2016)’nin belirledigi yonteme gore gerceklestirilmistir. Renk analizleri D65
aydinlatici, 10° gozlemci agis1 ve 8 mm caplt diyafram kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Olgiimlerde L* (aydinlik degeri) igin, 0 siyah1 ve 100 beyaz1 gdstermektedir. a* ve b*
pozitif degerleri sirastyla kirmizi ve sari, a* ve b* negatif degerleri sirasiyla yesil ve

maviyi gostermektedir.
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3.5. Reolojik Analiz

Stizme yogurtlarin reolojik olgiimlerinde Kiigiikgetin vd. (2012)’nin belirledigi
yontem kullanilmigtir. Orneklerin reolojik 6lgiimleri Akdeniz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii’'nde bulunan Brookfield R/S plus reometre
(Brookfield, Middleboro, MA, ABD) (Sekil 3.3) P 50 kodlu mil (spindle) kullanilip,
sicaklik  sirkiilasyonlu  sogutmalt su  banyosuyla sabit (4°C’de) tutularak
gerceklestirilmistir. Yogurtla mil arasindaki mesafe 1 mm’ye ayarlanmistir. 300 saniye
boyunca Ol¢lim alinmis ve 50. saniyedeki goriiniir viskozite degeri kaydedilmistir.
Orneklerin reolojik parametreleri, akis davranis indeksi (n), konsistens (kivam) katsayisi
(K), goriiniir viskozite ve determinasyon katsayis1 (R?) Rheo3000 yazilimi kullamilarak

bulunmustur.
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Sekil 3.3. A) Reometre cihazi (Brookfield, Middleboro, MA, ABD) gériintiisii, B)

Stizme yogurt numunesinin reometre cihazinda analiz edilmesi

3.6. Yag Ekstraksiyonu

Stizme yogurtlardan yag ekstraksiyonu Renner (1993) tarafindan onerilen metoda
gore gergeklestirmistir. Bu amagla iyice karistirilmis yaklasik 20 g yogurt 6rnegi bir havan
icerisinde yeterli miktarda (6-8 g) kieselgur (Fluka Chemie GmbH, Buchs, Isvicre) ile iyice

ezilmistir. Daha sonra karigim iizerine 200 mL dietileter (Fluka Chemie GmbH, Buchs,
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Isvigre) ilave edilerek iyice karistirilmistir. Yogurt parcaciklar1 ve kieselgur’un ¢dzgenden
ayrilmasi i¢in karigim kaba filtre kdgidindan gecirilmis ve islem tiim yagin ¢dzgene
geemesini saglamak amaciyla birkag kez tekrarlanmistir. Ardindan ¢6zgen-yag karisimi
silifli bir balon igerisinde toplanmis, balon icerisinde toplanan dietileter-yag karisimindan
(misella), dietileter yaklasik 45°C’de Rotary evaporator (Scilogex RE100-Pro, Kore)
yardimi ile vakum altinda uzaklastirilmistir (Sekil 3.4). Yag icerisindeki kalinti ¢6zgen
azot gazi ile tamamen ugurulduktan sonra balondaki yag cam viallerde (Sekil 3.4) yag

asitleri kompozisyonu i¢in -20°C’de saklanmustir.

Sekil 3.4. Rotary evaporator cihazi ve ekstrakt rnegi

3.7. Yag Asitleri Kompoziyonu ve Konjuge Linoleik Asit (KLA) Iceriklerinin

Belirlenmesi

Stizme yogurt drneklerinin yag asitleri kompozisyonu ekstrakte edilen yaglarda
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nde kuadrupol kiitle spektrometresi (MS) dedektorii (Agilent 5975 C, Agilent
Technologies, Wilmington, DE, ABD) ile entegre gaz kromatografisi (GC) cihaz1 (Agilent
7890A, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) (Sekil 3.5) kullanilarak
belirlenmistir.

Yag asitleri metil esterleri Yilmazer ve Secilmis (2006) tarafindan oOnerilen
yonteme gore hazirlanmistir. Bunun i¢in 200 pL ekstrakte yag 1 mL 1,5 M metanolik HCI

ile karistirildiktan sonra 80°C’de 2 saat bekletilmistir. Yag asitlerinin metil esterleri oda
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sicakligina soguyan karisim tizerine 0,5 mL su ilave edildikten sonra 1 mL hekzan ile
ekstrakte edilmisgtir.

GC-MS analizinde 70 eV iyonizasyon enerjisine sahip elektron iyonizasyon sistemi
kullanilmistir. Fragment iyonlar1 30-500 m/z kiitle araliginda tarama modunda analiz
edilmistir. Analizde DB WAX kapiler kolon (fused silika, 50 m x 0,20 mm, 0,20 pm film
kalinligi; Chrompack, Midelburg, Hollanda) kullanilmistir. Enjeksiyon 1 pL olarak
yapilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar: 240°C’ye ayarlamistir. Tasiyic1 gaz olarak
helyum kullanilmis olup akis oran1 1 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Kolon firin sicakligt
4 dakika i¢in 60°C’ye, 60°C’den 175°C’ye 13°C/dakika sicaklik artis1, 27 dakika 175°C’de
bekleme, 175°C’den 215°C’ye 4°C/dakika sicaklik artist ve 5 dakika i¢in 215°C’de
bekleme, 215°C’den 240°C’ye dakikada 4°C sicaklik artisi ve 15 dakika siiresince
240°C’de bekleme olacak sekilde ayarlanmistir. Analizde 1/20 split oran1 kullanilmastir.
Yag asitleri, yag asidi metil esterleri standart karigimi (Supelco® 37 Component FAME
Mix, Katalog No: 47885 U, Sigma-Aldrich, ABD) ve konjuge linoleik asit standardi
(Sigma Chemical Company, P Kodu: 1002398739, Sigma-Aldrich St. Louis, MO, ABD)

kullanilarak tanimlanmustir.

Sekil 3.5. Agilent 7890 A model gaz kromatografi cihazi goriintiisii
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3.8.  Lezzet Bilesiklerinin Analizi

Orneklerin lezzet bilesiklerinin analizi Dan vd. (2017)’nin belirledigi yonteme gore
gerceklestirilmistir. Siizme yogurt numunesi (3 g), politetrafloroetilen (PTFE) kapli silikon
septa (Supelco, 27159) iceren 15 mL'lik bir cam siseye alinmistir. Numunenin ugucu
bilesikleri, 45°C'de fibersiz 15 dakika ve fiber ile 30 dakika bir manuel tutucuda (Supelco,
Cat No.: 57318, Bellefonte, Pennsylvania, ABD) adsorbe edilmistir. Uretici tarafindan
verilen talimatlara gore GC enjektoriindeki ilk kullanimdan once elyaf uygun sekilde
sartlandirilmistir. Kati1 faz mikro ekstraksiyon (SPME) kartusu 6rnekledikten sonra, fiber
GC termal baglant1 noktasina termal olarak desorbe edilmistir. Desorpsiyon 250°C'de 5
dakika siirmiistiir. Ugucular, bir Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Shimadzu Co., Kyoto,
Japonya) GC-MS’te diisiik kutuplu Rxi-5Sil MS fiizyonlu silis kolonu (30 m x 0,25 mm ig
capli, 0,25 mikron film kalinligi, Kat No.: 13623; Restek Corp., Bellefonte, PA, ABD) ile
analiz edilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar: 250°C olarak ayarlanmistir. Tasiyici gaz
olarak 1,61 mL/dakika akis hizinda helyum kullanilmistir. Enjeksiyon, boliinmiis modda
(split) 10:1 split oramiyla gergeklestirilmistir. Kolon firminin sicakligi, 4°C/dakika
(250°C'de 5 dakika bekletme siiresi) hizinda 40°C'den (2 dakika bekletme siiresi) 250°C'ye
yiikselmeye ayarlanmistir. MS detektorii, 70 eV'de elektron darbe iyonizasyon modunda
calistirilmistir. Tek tek ucucu bilesiklerin kiitle spektrumlari, Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisti (NIST) kiitiiphanesi, Wiley Dogal ve Sentetik Bilesiklerin Aroma ve
Koku (FFNSC) kiitiiphanesi ile karsilastirilmistir.

3.9.  Yogurtlarin Mikrobiyolojik Analizi

Orneklerin toplam laktobasil, toplam laktokok, toplam aerobik mezofilik bakteri,
koliform bakteri ve maya-kiif sayimlar1 Bakirci ve Kayaardi (2017)’nin belirledigi yontem
kullanilarak gergeklestirilmistir. Siizme yogurt numuneleri tamponlanmis peptonlu su
(Peptone water buffered; acc. to 1SO 6579, Merck, Almanya) ile seyreltilerek (seyreltme
orani=1:9) 7. diliisyona kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan
paralelli olarak steril petrilere 1’er mL aktarilmistir. Daha sonra 45°C’lik su banyosunda
bekletilen MRS Agar’da (Lactobacillus Agar acc. to DE MAN, ROGOSA and SHARPE,
Merck, Almanya) laktobasillerin, M17 Agar’da (M17 Agar acc. to Terzaghi, Merck,
Almanya) laktik streptekoklarin, PCA’da (Plate Count Agar, Merck, Almanya) toplam
aerobik mezofilik bakterilerin, VRB Agar’da (Violet Red Bile Agar, Merck, Almanya)
koliform bakterilerin ve PDA’da (Potato Dextrose Agar, Merck, Almanya) maya-kiif
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sayimlarin1 gerceklestirmek amaci ile besiyerlerinden petrilere yaklasik 15-16 mL
dokiilmiis ve 8 seklinde dairesel hareketlerle besiyeri-diliisyon karigimimnin homojen
dagilim1 saglanmustir. Besiyeri dokiilen petriler 15-20 dakika (besiyeri donduktan sonra)
sonra ters cevrilerek MRS, M17 ve PCA 37°C’deki inkiibatére, VRBA 32°C’deki
inkiibatore ve PDA 25°C’deki inkiibatore kaldirilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri,
laktokok, koliform ve maya-kiif sayimlar1 aerobik, laktobasil sayimlari ise anaerobik
ortamda ger¢eklestirilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri, laktokok, koliform ve
laktobasil sayimlar1 24-48 saat, maya-kiif sayimlar1 ise 5 giin sonra 30-300 arasinda koloni

olusan petriler sayilarak yogurtlarin mikrobiyal yiikii tespit edilmistir.

3.10. istatistiksel Analizler

Farkli fireticilerin ve yogurtlarin temin edildigi aylarin yogurt 6rneklerinin
fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Bu amagla SAS System for Windows 9.0 (Sikago, ABD)
istatistik analiz paket programi kullanilmigtir. ANOVA sonucunda onemli olan veriler

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0,05 diizeyinde test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.  Siizme Yogurt Orneklerinin Genel Kompozisyonu

Kokez stizme yogurt drneklerinin % kurumadde, protein, yag ve kurumaddede yag
degerleri Tablo 4.1°de, % asitlik ve pH degerleri ise Tablo 4.2°de verilmistir. Endiistriyel
olarak {iretilen siizme yogurdun ortalama % kurumadde, % protein, % yag, %
kurumaddede yag, pH ve % asitlik degerleri sirasiyla %19,90, %10,14, %5,60, %28,15,
3,36 ve 1,63 olarak bulunmustur. Genel olarak Kokez siizme yogurt Orneklerinin
kurumadde degerlerinin  %22,95+0,06 ile 30,76+0,01 arasinda degisim gdsterdigi
belirlenmistir. Aylar dikkate alinmaksizin pazarda satilan siizme yogurtlar ile endiistriyel
olarak iretilen siizme yogurtlarin kurumadde degerleri karsilastirildiginda, endiistriyel
olarak tiretilen siizme yogurt 6rneklerinin ortalama kurumadde degerinin (%19,90) pazarda
satilan Y1 (%27,19), Y2 (%26,51), Y3 (%26,62) ve Y4 (%26,90) siizme yogurt
orneklerinin ortalama kurumadde degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Uretimin yapildig1 aylarmn siizme yogurt &rneklerinin % kurumadde degerleri
tizerine etkili oldugu bulunmustur (p<0,05). Y1 Orneginde en yiiksek ortalama %
kurumadde degeri Mart (29,46) ayinda ve en diisiik ortalama % kurumadde degeri ise
Nisan (25,39) ayinda tespit edilmistir. Y2 6rneginde en yiiksek ortalama % kurumadde
degeri Ocak (27,70) ayinda ve en diisiik ortalama % kurumadde degeri ise Aralik (25,20)
ayinda tespit edilmistir. Y3 Orneginde en yiiksek ortalama % kurumadde degeri Subat
(28,70) ayinda ve en diisiik ortalama % kurumadde degeri ise Ocak (25,01) ve Nisan
(24,85) aylarinda tespit edilmistir. Y4 6rneginde en yiiksek ortalama % kurumadde degeri
Agustos (30,76) ayinda ve en diisiik ortalama % kurumadde degeri ise Mart (22,95) ayinda
tespit edilmistir (p<0,05). Siizme yogurt Orneklerinin ortalama kurumadde degerleri
Agustos ayinda en yiiksek Y4 yogurdunda (%30,76) bulunmustur. Kasim ayinda ise Y1,
Y3 ve Y4 siizme yogurt 6rneklerinin % kurumadde degerleri benzer bulunmusken Y2
numunesi onlardan farkli bulunmustur (p<0,05).

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacagi gibi her ne kadar iiretim ay1 slizme
yogurt orneklerinin % kurumadde degerleri iizerinde etkili olsa da orneklerin kurumadde
degerlerinde belirtilen degisimlerin genel ve anlaml bir egilim gostermedigi ve iireticiler
arasinda onemli farkliliklar gosterdigi gozlemlenmistir. Aym {ireticinin takip eden aylarda
tirettigi siizme yogurt orneklerinin kurumadde degerlerindeki 6nemli farkliliklar ¢ig siit
bilesimindeki farkliliklarin yani sira ireticilerin standart bir iiretim yapamadiklarina da

isaret etmektedir.
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Tablo 4.1. Kokez siizme yogurt drneklerinin kurumadde, protein, yag ve
kurumaddede yag igerikleri (%)

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri

Ay Y1 Y2 Y3 Y4
Kurumadde
Agustos 26,75+0,835"  26,86+0,025% - 30,760,012
Kasim 27,26+0,01%7  25,66+0,465°¢  27,63+0,247% 28 10+0,38"°
Aralik 27,75+0,34%°  2520+0,04°°  27,03+0,158°  26,76+0,308°
Ocak 27,2540,06%°  27,70+0,94%%  25,0140,64°°  27,26+0,74°°
Subat 27,39+0,49%°  26,41+0,997%¢ 28 10+0,43%  25,66+0,17A
Mart 29,46+0,32%%  27,17+0,218%  27,09+0,148°  22,95+0,06°°
Nisan 25,39+0,048¢  26,58+0,62°%¢ 24 .85+0,048°  26,83+0,10°°
Ortalama  27,19+1,15% 26,510,938  26,62+1,338  26,90+2,2978
Protein
Agustos 12,3740,99%%  10,56+0,26" - 12,96+0,4872
Kasim 11,68+3,63%  11,3240,37%% 13,112,312 11,16+0,16"®
Aralik 12,69+2,20A2 8,671,624 11,111,007  11,77+1,28”2
Ocak 11,91£0,527%  11,07+1,94%%  11,47+2,39%%  11,76+2,59"2
Subat 12,50+1,64%%  11,06+0,14%*  11,85+0,11%%  11,80+0,30"2
Mart 11,3740,65%  11,97+1,24%%  10,51+0,73%%  9.21+1,16"2
Nisan 9,31+0,1142 9,31+0,5342 9,01+0,1342 9,82+0,352
Ortalama  11,84+1,60% 10,56+1,38"  11,17+1,69%  11,21+1,52"
Yag
Agustos 8,200,408 8,90+0,144B2 - 9,50+0,1442
Kasim 8,70+£0,14A0¢ 8,100,148 7,60+0,00¢¢ 8,60:0,00°
Aralik 7,40+0,00® 8,00-£0,008¢ 8,60+0,004° 8,00+0,005¢
Ocak 8,00-£0,00¢4 9,00+£0,0052 7,90+0,14¢ 9,30+0,1442
Subat 9,70+0,1442 8,60+0,00°P 9,20+0,0082 8,10+0,14°¢
Mart 9,000,007 8,40+0,00¢° 8,60:£0,008° 7,400,009
Nisan 7,60+0,00°% 8,40-£0,008¢ 7,90+0,14¢¢ 8,60:£0,00°
Ortalama  8,33+0,72°8 8,49+0,37A 8,30+0,57A 8,50+0,71A
Kurumaddede Yag

Agustos 30,64+0,658¢  33,14+0,49"2 - 30,890,478
Kasim 31,9240,524°  31,58+1,12%%  27,51+0,248°  30,61+0,42A
Aralik 26,67+0,33%9  31,7540,05%%  31,83+0,18%%  29,90+0,33B
Ocak 29.36+0,073¢  32,52+1,11%%  31,61+1,36"B2  34,13+0,4172
Subat 35,43+1,15%  32,59+1,22A4%  32,7540,517%  31,57+0,76"
Mart 30,56+0,338¢  30,92+0,24%2  31,75+0,16"%  32,25+0,08"°
Nisan 29,94+0,048¢  31,61+0,74"%  31,80+0,52”%  32,06+0,127°
Ortalama  30,64+2,29° 32,01+0,95"  31,21+1,83BC  31,63+1,36”8

abcd: Ayni siitunda farkh harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05). ABC: Aym satirda farkli harfle ifade edilen drneklerin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 4.2. Kokez siizme yogurt drneklerinin pH ve asitlik degerleri (%)

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri

Ay Y1 Y2 Y3 Y4
pH
Agustos  3,52+0,048°  3,49+0,015¢ - 3,59+0,009
Kasim 3,744+0,038%  3,8740,017%  3,67+0,01°®  3,66+0,01¢¢
Aralik 3,730,032 3,6740,014° 3,59+0,018°  3,73+0,04A°
Ocak 3,7540,0082  3,78+0,01B°  3,57+0,01°° 3,83+0,032
Subat 3,770,017 3,75+0,04%°  3,624+0,018%  3,77+0,024°
Mart 3,36+0,045¢  3,34+0,02B¢  3,17+0,01°®  3,46+0,017¢
Nisan 3,5040,03%°  3,4440,04°9  3,23+0,04B¢  3,15+0,045
Ortalama 3,60+1,15*  3,62+0,19  3,47+0,21®  3,60+0,22
Asitlik
Agustos  2,16£0,16%%  2,12+0,014 - 2,18+0,0142
Kasim 1,63+0,01°®  1,71+0,038¢  1,94+0,02°%  1,72+0,008°
Aralik 1,7040,06%°  1,62+0,00%B¢ 1,55+0,018¢ 1,43+0,01°¢®
Ocak 1,65+0,018°  1,76+0,047%¢ 1,774+0,04%°  1,62+0,015¢
Subat 1,71£0,02B%  1,58+0,05%¢  1,7840,05"° 1,63+0,00B8¢
Mart 1,874+0,028°  1,83+0,058° 1,95+0,01%% 1,62+0,02%
Nisan 1,8940,018°  1,76+0,01°°° 1,92+0,058%  2,00+0,014°
Ortalama 1,88+0,24"  1,77+0,17A 1,82+0,15"B  1,74+0,25"

abcdef: Ayn siitunda farkli harfle ifade edilen drneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05). AB€: Aym satirda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin
ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Atamian vd. (2014) tarafindan yagli, yarim yaghh ve yagsiz koyun siitlerinden
iiretilen konsantre yogurtlarin ortalama kurumadde degerleri (sirasiyla %26,12, %23,14,
%19,99) calismamizdaki sonuglarla karsilarstirildiginda, yagh konsantre yogurt 6rneginin
kurumadde degeri calismamizdaki siizme yogurt orneklerinin kurumadde degerleriyle
benzerlik gostermektedir. Simsek vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Isparta ve
Burdur illerindeki torba yogurtlarin ortalama kurumadde igeriklerini %17,84-27,72 olarak
tespit edilmistir. Farkli birgok ¢alismada % kurumadde degerleri calismamizdaki
sonuglarla benzerlik gostermektedir (Kirdar ve Giin, 2002; Al-Kadamany vd., 2002;
Tekingen vd., 2008). Ancak diger bazi c¢alismalarda belirlenen ortalama % kurumadde
degerlerinin ¢alismamizdaki sonuglardan diisiik oldugu gériilmiistiir. Ornegin Gokge vd.
(2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Denizli’de kis donemi torba yogurt drneklerinin
ortalama kurumadde degerinin %21,24, yaz doneminde ise %19,35 oldugu belirlenmistir.
Bir bagka c¢alismada (Ers6z, 2009) koyun siitiinden {iretilen torba yogurtlarin depolama
stiresince ortalama kurumadde igerikleri %21,15-22,23 olarak tespit edilmistir. Tamime vd.
(1989) farkli yontemlerle (geleneksel ve ultrafiltrasyon) iirettikleri siizme yogurtlarin

ortalama % kurumadde degerlerini %21,0-24,2 olarak bildirmislerdir.
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Yukarida da goriildiigii gibi literatiirdeki bazi konsantre yogurtlarin kurumadde
degerleri ¢alismamizdaki siizme yogurt Orneklerinin kurumadde degerlerinden oldukca
farklidir. Kurumadde degerleri arasindaki farkliliklar, konsantre yogurtlarin {iretim
proseslerinin degiskenlik gdstermesinden kaynaklanabilmektedir. Konsantre yogurtlarin
kurumadde degerleri iizerinde siitiin bilesimi, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, siiziilecek
yogurdun kurumadde degeri, yogurdun siiziilme siiresi, depolama sicakligi gibi
parametreler etkili olmaktadir.

Calismada incelenen siizme yogurtlarin ortalama % protein degerleri 8,67+1,62 ile
13,11£2,31 arasinda degisim gostermektedir. Istatistiksel analiz sonucunda farkl1 iireticiler
tarafindan iretilen siizme yogurt Orneklerinin protein degerleri arasindaki farkliliklarin
onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne gore konsantre fermente iirlinlerin tanimi geregi siizme yogurdun igeriginde de
en az %>5,6 protein olmast gerekmektedir. Bu arastirmada g¢alisilan Kokez yogurtlarinin
protein igeriklerinin tamami %5,6’dan yiiksek bulunmustur. Bu da Kokez yogurtlarinin
protein igerigi agisindan teblige uygun oldugunu gostermektedir. Aylar dikkate
alinmadiginda, endiistriyel olarak {iretilen siizme yogurt 6rneklerinin ortalama % protein
degerinin (%5,60) Burdur Belediyesi Gida Pazarindan temin edilen Kokez siizme
yogurtlarinin ortalama % protein degerlerinden [Y1 (%11,84), Y2 (%10,56), Y3 (%11,17)
ve Y4 (%11,21)] daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tamime vd. (1989), Al-Kadamany vd. (2002) ve Ers6z (2009) tarafindan konsantre
yogurtlarin protein igerikleri sirasiyla %6,8-8,2, 7,3+0,15, %38,21-8,89 olarak rapor
edilmistir. Calismamizdaki slizme yogurt oOrneklerinin protein degerleri genellikle
literatiirdeki protein degerlerinden yiiksek bulunmustur. S6z konusu farkliliklarin ¢ig siitiin
bilesimi ile tiretim proseslerindeki farkliliklardan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Kokez siizme yogurtlarinin ortalama % yag degerleri 7,40+0,00 ile 9,70+0,14
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 4.1). Istatistiksel analiz sonucunda farkl: iireticiler
tarafindan iretilen Orneklerin % yag degerleri arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0,05). Y1 6rneginde en yiiksek ortalama % yag degeri Subat (9,70) ayinda ve en diisiik
ortalama % yag degeri ise Aralik (7,40) ve Nisan (7,60) aylarinda tespit edilmistir
(p<0,05). Y2 6rneginde en yliksek ortalama % yag degeri Agustos (8,90) ve Ocak (9,00)
aylarinda ve en diisiik ortalama % yag degeri ise Mart (8,40) ve Nisan (8,40) aylarinda
tespit edilmistir (p<0,05). Y3 Orneginde en yiiksek ortalama % yag degeri Subat (9,20)
ayinda ve en diisiik ortalama % yag degeri ise Kasim (7,60) aymnda tespit edilmistir
(p<0,05). Y4 6rneginde ise en yliksek ortalama % yag degeri Agustos (9,50) ve Ocak
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(9,30) aylarinda ve en diisiik ortalama % yag degeri ise Subat (8,10) ayinda tespit
edilmistir (p<0,05). Aylar dikkate alinmadiginda endiistriyel olarak liretilen stizme yogurt
orneklerinin ortalama % yag degeri (%5,60) Burdur Belediyesi Gida Pazarindan temin
edilen Kokez siizme yogurtlarinin ortalama % yag degerlerinden [Y1 (%8,33), Y2
(%8,49), Y3 (%38,30) ve Y4 (%8,50)] daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tamime vd. (1989) farkli yontemlerle (geleneksel, ultrafiltrason) iiretilen konsantre
yogurtlarin ortalama % yag icerigini %9,2-10,5 olarak belirlemislerdir. Gékge vd. (2001)
yaptiklar1 ¢alismada Denizli’de kis ve yaz mevsiminde iiretilen torba yogurtlarin ortalama
% yag igerigi sirastyla %7,00 ve %7,02 olarak bildirmislerdir. Habib vd. (2017) tarafindan
torba yogurtlarin ortalam yag igerigi %6,33 olarak rapor edilmistir. Sahan vd. (2004) farkli
asitlik degerine sahip yogurtlardan iirettikleri torba yogurtlarin ortalama yag igeriklerini
%>5,08 olarak tespit etmislerdir. Kirdar ve Giin (2001) Burdur’da iiretilen siizme
yogurtlarin ortalama yag degerini %3,0 ile %3,6 arasinda bulmuslardir. Dink¢i (2012)
tarafindan siite farkli oranlarda transglutaminaz ilave edilerek iiretilen siizme yogurtlarin
ortalama yag igerikleri ise %7,50-8,50 olarak bildirilmistir. Buradan da goriildigi gibi
Kokez siizme yogurt oOrneklerinin yag igeriklerinin Yyukarida rapor edilen farkl
calismalarda (Gokge vd., 2001; Kirdar ve Giin, 2001; Sahan vd., 2004; Habib vd., 2017)
stizme yogurtlar i¢in bulunan yag igeriklerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. S6z konusu
farkliliklarin tiretim proseslerindeki farkliliklarin yani sira ozellikle hayvanin ki ve
beslenmesi, iklim gibi faktorlere bagl olarak yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin
bilesiminde meydana gelen degisikliklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Stizme yogurt 6rneklerinin ortalama kurumaddede yag degerleri %26,67+0,33 ile
35,43+1,15 arasinda de@isim gdstermistir. Istatistiksel analiz sonucunda farkl iireticiler
tarafindan tretilen 6rneklerin % kurumaddede yag degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Y1 6rneginde en yiiksek ortalama % kurumaddede yag degeri Subat
(%35,43) ayinda ve en diisiik ortalama % kurumaddede yag degeri ise Aralik (%26,67)
ayinda tespit edilmistir (p<0,05). Farkli aylarda calisilan Y2 Orneginin ortalama
kurumaddede yag degerleri arasindaki farklikliklar istatistiksel analiz sonucunda 6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Y3 orneginde ortalama kurumaddede yag degeri Aralik, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarinda benzer bulunmusken Kasim (%27,51) ayinda ise en diisiik
ortalama kurumaddede yag degeri tespit edilmistir (p<0,05). Y4 Orneginde en yiiksek
ortalama kurumaddede yag degeri Ocak (%34,13) ayinda ve en diisiik degeri ise Aralik
(%29,90) ayinda tespit edilmistir (p<0,05).
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Stizme yogurt 6rneklerinin ortalama pH degerleri 3,15+0,04 ile 3,87+0,01 arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4.2). Istatistiksel analiz sonucunda farkl1 iireticiler tarafindan
iretilen sitizme yogurt Orneklerinin pH degerleri arasindaki farklikliklar 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Istatistiksel analiz sonucunda Y1 drneklerinin Kasim, Aralik, Ocak
ve Subat aylarindaki pH degerleri birbirleriyle benzer bulunmus ve ilgili pH degerlerinin
caligilan diger aylardaki orneklerin pH degerlerinden daha yiiksek olduklari tespit
edilmistir (p<0,05). Y2 oOrneklerinde ise pH degeri Kasim (3,87) ayinda en yiiksek,
Agustos ve Nisan aylarinda ise en diisiik degerine ulagmistir (p<0,05). Y3 6rneklerinin pH
degeri ise Kasim (3,67) aymnda en yiliksek, Mart (3,17) ayinda ise en diisiik degerine
ulagmistir (p<0,05). Y4 6rneklerinde ise en yiiksek pH degeri Ocak (3,83) ayinda, en diisiik
pH degeri ise Nisan (3,15) aymda belirlenmistir (p<0,05). Istatistik sonuglarma gore
orneklerin pH degerlerinin sonbahar ve kis aylarinda (Kasim, Aralik, Ocak ve Subat) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Orneklerin tamami degerlendirildiginde endiistriyel olarak
tiretilen stizme yogurt orneklerinin ortalama pH degeri (3,36) Burdur Belediyesi Gida
Pazarindan temin edilen Kokez siizme yogurtlarinin ortalama pH degerlerinden [Y1 (3,60),
Y2 (3,62), Y3 (3,47) ve Y4 (3,60)] daha diistiktiir.

Al-Kadamany vd. (2003) konsantre yogurtlarin ortalama pH degerini 4,05 olarak ve
benzer sekilde Al-Kadamany vd. (2002) ise konsantre yogurtlarin ortalama pH degerini
4,00 olarak tespit etmislerdir. Ersoz (2009) koyun siitiinden {iiretigi torba yogurtlarin
depolama siiresince pH degerlerinin 4,45 ile 4,71 arasinda degistigini rapor etmistir. Kaaki
vd. (2012) endiistriyel siizme yogurtlarin pH degerinin 3,94 ile 4,40 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Issa ve Ryser (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada konsantre yogurtlarin pH
degerleri 3,86 ile 4,17 arasinda belirlenmistir. Rao vd. (1987) inek ve keci siitiinden
tirettikleri konsantre yogurtlarin depolama siiresince pH degerlerini sirasiyla 4,33-4,37 ve
4,24-4,31 olarak bildirmislerdir.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gdre yogurtlarin asitlik degerleri (laktik asit
olarak agirlik¢a %) %0,6 ile 1,5 degerleri arasinda olmas1 gerekmektedir. Ancak tebligde
konsantre yogurtlara ait % asitlik ile ilgili limit degerleri bulunmamaktadir. Tablo 4.2’den
de goriildiigii gibi stizme yogurt orneklerinin ortalama % asitlik degerleri 1,43+0,01 ile
2,18+0,01 arasinda degisim gdstermektedir. Istatistiksel analiz sonucunda &rneklerin %
asitlik degerleri arasindaki fark ©6nemli bulunmustur (p<0,05). Istatistiksel analiz
sonucunda Y1, Y2 ve Y4 orneklerinin % asitlik degerleri Agustos (sirastyla 2,16, 2,12 ve
2,18) aymnda diger aylara gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ilgili sonucun hava

sicakliklarina bagli olarak (i) iiretim sirasinda inkiibasyon sicakli§inin kontrol edilememesi
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ve (i1) orneklerin Burdur Belediyesi Gida Pazarina ulastirilmasi ve satisin soguk zincir
olmadan gerceklestirilmesine bagli oldugu degerlendirilmektedir. Y3 orneklerinde ise
Kasim, Mart ve Nisan aylarinda asitlik degeri en yiiksek degerine ulagmistir (p<0,05).
Aylar dikkate alinmadiginda endiistriyel olarak iiretilen siizme yogurt Orneklerinin
ortalama % asitlik degeri (%]1,63) halk pazarindan temin edilen Kokez siizme yogurt
orneklerinin asitlik degerlerinden [Y1 (%1,88), Y2 (%1,77), Y3 (%1,82) ve Y4 (%1,74)]
daha diistiktiir.

Tekingsen vd. (2008) Konya’da firetilen siizme yogurtlarin % asitlik degerininin
%1,53-2,25 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Caglar vd. (1997) Erzurum ilindeki
torba yogurtlarin ortalama % asitlik degerini %2,44 olarak belirlemislerdir. Al-Kadamany
vd. (2003) yaptiklar1 calismada konsantre yogurtlarin ortalama asitlik degerini %2,00
olarak bulurken, Al-Kadamany vd. (2002) tarafindan konsantre yogurtlarin ortalama %
asitlik degeri %1,90 olarak bildirilmistir. Issa ve Ryser (2000) yaptiklari ¢aligmada
konsantre yogurtlarin % asitlik degerlerinin %1,40 ile 2,50 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Rao vd. (1987) inek ve kegi siitiinden iirettikleri konsantre yogurtlarin
depolama siiresince asitlik degerlerini sirasiyla %2,19-2,22 ve %2,19-2,25, olarak
belirlemislerdir.

Yukaridaki agiklamalardan da goriildiigii gibi Kokez stizme yogurt drneklerinin pH
ve % asitlik degerlerinin yukarida rapor edilen bazi ¢alismalarda elde edilen degerler ile
uyumlu oldugu bazilar1 ile ise farkliliklar gosterdigi Qoriilmektedir. S6z konusu
farkliliklarin starterdeki (eski yogurt veya starter kiiltiir) yogurt bakterilerinin orani, starter
inokulasyon orani, inkiibasyon sicakligi/siiresi, yogurdun hizli bir sekilde sogutulamamasi,
slizilme  sicaklhigy/siiresi, depolama  sicakligi  gibi  faktorlerden  kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

4.2.  Siizme Yogurt Orneklerinin Renk Degerleri

Kokez stizme yogurt Orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) Tablo 4.3’te
verilmistir. Endiistriyel olarak tretilen siizme yogurdun ortalama L* degeri 91,19, a*
degeri -2,31 ve b* degeri 7,82 olarak bulunmustur.

Kokez slizme yogurt 6rneklerinin ortalama L* (+ = agiklik, - = koyuluk) degeri
87,30 ile 92,67 arasinda degismektedir. Orneklerin Agustos, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Nisan aylarindaki L* degerlerinde istatistiksel analiz sonucunda Onemli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Mart ayinda en diisiik ortalama L* degeri Y2 (90,68) ve Y3
(90,60) orneklerinde, en yiiksek ortalama L* degeri ise Y4 (91,10) 6rneginde bulunmustur
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(p<0,05). Y1 o6rneklerinde en diisiik L* degerleri Agustos (87,54), Subat (87,66) ve Ocak
(87,89) ve en yiiksek ortalama L* degerleri Kasim (92,21), Aralik (91,66), Nisan (90,90)
ve Mart (90,87) aylarinda tespit edilmistir (p<0,05). Y2 6rneklerinin ortalama L* degerleri
arasindaki fark istatistiksel analiz sonucunda Onemli bulunmustur (p<0,05). Y2
orneklerinin en yiiksek ortalama L* degerleri Kasim (92,28) ve Aralik (91,86) aylarinda ve
en disiik, Subat (88,16) aynda belirlenmistir (p<0,05). Y3 orneklerinin ortalama L*
degerleri arasindaki fark istatistiksel analiz sonucunda onemli bulunmustur (p<0,05). Y3
orneklerinin ortalama L* degerleri Kasim (92,07) ayinda en yiiksek, Subat (88,18) ve Ocak
(87,90) aylarinda ise en diisiik ortalama L* degeri tespit edilmistir (p<0,05). Y4
orneklerinin ortalama L* degerleri arasindaki fark istatistiksel analiz sonucunda 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Y4 Orneklerinde ise Aralik (92,64), Kasim (92,16) aylarinda en
yiiksek, Ocak (88,12), Agustos (88,11) ve Subat (87,85) aylarinda en diisiik L* degerlerine
sahip olduklar1 tespit edilmistir (p<0,05). Aylar dikkate alinmadiginda, endiistriyel olarak
tiretilen siizme yogurdun ortalama L* degeri (91,19) Burdur Belediyesi Gida Pazarindan
temin edilen Kokez siizme yogurt 6rneklerinin L* degerlerinden [Y1 (89,31), Y2 (89,89),
Y3 (90,15) ve Y4 (90,11)] daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak s6z konusu
farkliligin pratikte bir 6neminin olmadig1 degerlendirilmektedir.

Siizme yogurt érneklerinin ortalama a* (+ = kirmizilik, - = yesillik) degeri -2,82 ile
-1,79 arasinda degismektedir. Orneklerin Agustos ve Mart aylarindaki ortalama a*
degerlerinde istatistiksel analiz sonucunda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Kasim
ayinda ortalama a* degerleri Y1 (-2,82), Y2 (-2,77) ve Y4 (-2,75) o6rneklerinde benzer
bulunmusken, Y3 (-2,49) 6rnegi digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,05). Aralik ayinda
ise Y2 (-2,90) 6rneginde en yiiksek ve Y3 (-2,40) 6rneginde en diisiik a* degeri tespit
edilmistir (p<0,05). Ocak ayinda istatistiksel analiz sonucunda Y3 (-2,13), 6rneginin diger
orneklerden ayrildigi goriilmiistir (p<0,05). Y1, Y2 ve Y3 orneklerinin ortalama a*
degerleri sirasiyla Kasim (-2,82), Aralik (-2,90) ve Kasim (-2,75) aylarinda en yiiksek
degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir (p<0,05). Y3 Orneklerinin a* degerleri
arasindaki fark istatistiksel analiz sonucunda 6nemli bulunmamagtir (p>0,05).

Kokez slizme yogurt 6rneklerinin ortalama b* (+ = sarilik, - = mavilik) degeri 7,43
ile 9,68 arasinda degismektedir. Orneklerin Agustos ve Subat aylarindaki ortalama b*
degerlerinde istatistiksel analiz sonucunda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Kasim
aymda en yiiksek ortalama b* renk degerleri Y1 (9,62) ve Y2 (9,68) orneklerinde
bulunmustur (p<0,05). Aylar dikkate alinmadiginda Y1 Orneklerinin b* degerleri

arasindaki fark istatistiksel analiz sonucunda O©nemli bulunmamistir (p>0,05). Y2
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orneklerinin ortalama b* degeri en yliksek Kasim (9,68) ve Aralik (9,65) aylarinda tespit
edilmistir (p<0,05). Y3 oOrneklerinin en yiiksek ortalama b* degeri Subat (9,69) ayinda
belirlenmistir (p<0,05). Y4 orneklerinde ise en yliksek ortalama b* degeri Aralik (9,08),
Ocak (8,99) ve Subat (8,96) aylarinda bulunmustur (p<0,05). Aylar dikkate alinmadiginda,
endiistriyel olarak iiretilen siizme yogurdun ortalama b* degeri (7,82) Burdur Belediyesi

Gida Pazarindan temin edilen Kokez siizme yogurt drneklerinin b* renk degerlerinden [Y1

(9,14), Y2 (9,05), Y3 (8,90) ve Y4 (8,53)] daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Kokez siizme yogurt 6rneklerinin renk (L*, a* ve b*) degerleri

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri

Ay Y1 Y2 Y3 Y4

L*
Agustos 87,54+£2,16%° 87,300,014 - 88,11+0,044¢
Kasim 92,21+0,34%2  92.28+0,324%  92.07+0,18"%  92.16+0,01"2
Aralik 91,66+0,30%  91,86+0,39% 91,5140,66"®  92,64+0,54"2
Ocak 87,89+0,19”°  87,81+0,32°% 87,90+0,48"°  88,12+0,23A°
Subat 87,66+0,59”"  88,16+0,50°° 88,18+1,26"°  87,85+0,31A¢
Mart 90,87+0,05%2  90,68+0,13°®  90,60+0,05®  91,10+0,114°
Nisan 90,90+0,224%  91,17+0,35"°  90,67+0,13A°  90,78+0,29/°
Ortalama  89,3142,308  89,89+1,99*B  90,15+1,71%  90,11+1,95

a*
Agustos -1,92+0,25%%  -1,95+0,0172 - -1,79+0,0342
Kasim -2,8240,068¢  -2,77+0,058¢  -2,49+0,09%%  -2,75+0,038¢
Aralik -2,63+0,065%  -2.90+0,09%®  -2,40+0,05°%  -2,73+0,058¢%
Ocak -2,23+0,028°  -2.26+0,048°  -2,13+0,06%*  -2,22+0,038P
Subat -1,82+0,077%  -2,18+0,03%°  -1,85+0,06%*  -2,16+0,015°
Mart -2,504+0,03A%¢  -2.56+0,03°  -2,27+0,03”%  -2,67+0,03A
Nisan -2,46+0,018C%¢ .2 49+0,09%¢  -2,28+0,04%%  -2,36+0,07°B¢
Ortalama -2,25+0,38"%  -2.45+0,328  -1,96+1,20*  -2,38+0,345

b*
Agustos 8,68+1,18"%  7,48+0,01A - 7,43+0,01A9
Kasim 9,6240,15%  9,6840,26"*  9,06+0,06%°  8,57+0,03°"
Aralik 9,5240,20%  9,65+0,53%%  8,76+0,14  9,08+0,2752
Ocak 9,2040,04%2  9,574+0,02°%  8.86+0,23°"  8,99+0,198¢2
Subat 9,53+0,38%%  9,38+0,12°%  9,69+0,54"%  8,96+0,11°2
Mart 9,5440,09%%  9,1840,048°  8,67+0,03°"  8,23+0,04°°
Nisan 8,78+0,06"  8,41+0,185°  8,33+0,03%¢  8,42+0,065
Ortalama  9,14+0,78% 9,05+0,80" 8,90+0,48" 8,53+0,565

ab.cde.

: Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak ©&nemlidir (p<0,05). ABCP: Aymi satirda farkli harfle ifade edilen
orneklerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Yapilan bircok c¢aligmada, konsantre yogurtlarin renk degerleri ¢alismamizda
belirlenen degerlerle benzerlik gostermektedir. Ornegin konsantre yogurtlarda yapilan
calismalarda, Simsek vd. (2010) L*, a* ve b* renk degerlerini, Kalender ve Giizeler (2014)
b* degerini, Tarak¢r vd. (2011) L* degerini ¢alismamizdaki renk degerleriyle benzer
bulmuslardir. Ozkilic (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada prebiyotik konsantre
yogurtlarin L* (88,66+3,00) ve b* (8,34+1,36) renk degerleri ¢alismamizdaki sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Baska bir c¢alismada (Yildiz-Akgiil, 2018) ise konsantre
yogurtlarin L*, b* ve a* renk degerleri ¢alismamizdakilerle farklilik gostermektedir.
Caligmada elde edilen bulgarin diger ¢alisma sonuclartyla olan farkliliklarinin yogurtlarin
tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi ile yogurtlarin kompozisyonel ozelliklerindeki

farkliliklardan kaynaklamis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.  Siizme Yogurt Orneklerinin Reolojik Ozellikleri

Kokez siizme yogurt érneklerin Power Law Ussel Kural modeline gore reolojik
ozellikleri Tablo 4.4’te verilmistir. Endiistriyel olarak iiretilen siizme yogurdun ortalama
goriiniir viskozitesi 4,51 Pa.s"+0,68, konsistens katsayis1 96,08+16,96 Pa.s", akis davranis
indeksi 0,09+0,03 ve tiksotropi degeri 4467+1374 Pa/s olarak bulunmustur.

Kokez stizme yogurt drneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerleri 6,54+0,89
ile 26,15+1,46 Pas" arasinda degismektedir. Orneklerin goriiniir viskozite degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel analiz sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Y1 ve
Y2 yogurtlarinin Ocak (sirastyla 26,15 Pa.s" ve 17,32 Pa.s") ayinda, Y3 yogurdunda Subat
(20,43 Pa.s") ayinda ve Y4 yogurdu ise Kasim (18,18 Pa.s") ayinda en yiiksek goriiniir
viskozite degerlerine ulastiklar: tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerin gériiniir viskozite
degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Aylar dikkate alinmadiginda
endiistriyel olarak {iretilen slizme yogurt drneklerinin ortalama goriiniir viskozite degeri
(4,51 Pa.s") Burdur Belediyesi Gida Pazarindan temin edilen Kokez siizme yogurt
orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinden [Y1 (18,17 Pa.s"), Y2 (11,74 Pa.s"), Y3
(13,26 Pa.s") ve Y4 (12,96 Pa.s")] daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.4. Kokez siizme yogurt drneklerinin Ussel Kural modeline gére reolojik 6zellikleri

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri

Ay Y1 Y2 Y3 Y4
Goriiniir Viskozite (50. saniye, Pa.s")
Kasim 15,43+0,248¢ 7,24+1,21b¢ 11,65+1,21¢ 18,18+2,0942
Aralik 17,711,794k 8,34+1,10P¢ 13,45+0,718b¢ 10,91+1,15¢
Ocak 26,15+1,46" 17,32+2,6882 10,59+1,67C¢% 15,32+0,998P
Subat 19,79+2,61A¢ 13,74+4,465% 20,43+1,1672 9,51+1,178¢
Mart 20,61+4,594° 13,44+0,865% 14,45+0,798P 6,54+0,89¢
Nisan 8,52+2,168¢ 9,66+1,528b¢ 8,99+1,078¢ 17,311,577
Ortalama 18,17+5,88~ 11,74+4,168 13,263,908 12,96+4,548
Konsistens Katsayisi (K, Pa.s")
Kasim 224,10+8,4840 100,66+15,33¢2 166,63+26,268b 264,55+39,9442
Aralik 230,22426,914 120,07+12,75¢2 178,28+12,68Bb¢ 174,85+26,658°
Ocak 324.,51+30,8242 265,72+78,354A02 171,94+31,84¢bc 212,31+27,508¢b
Subat 289,12+88,55A8%® 206,35+111,138¢2 406,98+69,4942 115,94+11,10¢¢
Mart 275,42428 224 215,29+22 3882 225,95425,4480 102,19+7,89¢¢
Nisan 130,73+41,298¢ 167,48+21,928 156,25+4,908¢ 255,22+12,43A8
Ortalama 247 ,25+72 474 180,69+78,44C 217,67+94,7178 187,51+67,698C
Akis Davrams Indeksi (n)
Kasim 0,21+0,0142 0,24+0,0342 0,23+0,0142 0,210,024
Aralik 0,22+0,0142 0,19+0,0242 0,19+0,02A% 0,17+0,034A¢
Ocak 0,16+0,06" 0,17+0,0742 0,17+0,024 0,2140,0142
Subat 0,19+0,0872 0,19+0,0542 0,1140,054¢ 0,24+0,0242
Mart 0,21+0,0342 0,17+0,0442 0,160,024 0,18+0,014¢
Nisan 0,18+0,0142 0,16+0,0242 0,11+0,054° 0,1940,04A6¢
Ortalama 0,20+0,04A 0,19+0,044 0,17+0,04A 0,20+0,034
Tiksotropi (Pa/s)
Kasim 19279,40+4765,547B0  8182,90+4146,94%2  31662,90+12295,894%  22215,17+7471,98A0
Aralik 28074,81+4013,99%°  9593,72+3101,98%  22193,95+8436,2178¢  1359],39+7237,328C2
Ocak 92018,18+13279,2742  38393,92+34744,1282  13565,55+9099,738¢  21688,68+6697,1082
Subat 33896,25+22392,18”%  13821,28+14313,72”2  39147,10+£10994,45%2  10077,55+6903,8142
Mart 23842,33+38156,30°°  17897,48+7643,49%  13958,56+5376,66"¢  4876,40+1299,7442
Nisan 10111,57+7089,107°  11260,47+6520,53A%  4165,25+3043,5279  26783,65+18268,52/2
Ortalama  33974,21+32386,39" 16382,66+16980,018  20782,22+14195,448  16538,81+11174,398
Determinasyon Katsayisi (R?)
Kasim 0,97+0,01 0,99+0,01 0,98+0,00 0,97+0,02
Aralik 0,96+0,02 0,96+0,01 0,96+0,01 0,96+0,02
Ocak 0,89+0,05 0,95+0,04 0,96+0,02 0,97+0,01
Subat 0,97+0,02 0,97+0,02 0,98+0,01 0,98+0,01
Mart 0,95+0,04 0,95+0,01 0,96+0,01 0,97+0,00
Nisan 0,96=0,02 0,96+0,02 0,97+0,01 0,96+0,01

abcd: Ay siitunda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir
(p<0,05). ABCP: Ayni satirda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Kokez siizme yogurt 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin

aylara gore degisimi

Ozer vd. (1999) farkli yontemlerle (geleneksel, fermantasyondan Once
ultrafitrasyon (UF), fermantasyondan sonra UF ve fermantasyondan 6nce ters osmoz,
fermantasyondan sonra ters osmoz) trettikleri konsantre yogurtlarin en yiiksek ortalama
goriiniir viskozite degerini (~0,07 Pa.s") geleneksel yontemle tirettikleri siizme yogurtlarda
ve en diisiik ortalama goriniir viskozite degerini (~0,01 Pa.s") fermantasyondan sonra ters
ozmoz yoOntemiyle irettikleri siizme yogurtlarda tespit etmislerdir. Abu-jdayil ve
Mohameed (2002) 14 giin depoladiklar1 siizme yogurtlarin depolama siiresince goriiniir
viskozite degerinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Abu-jdayil vd. (2000) tarafindan siizme
yogurtlarin ortalama goriiniir viskozite degerleri 0,0815 ile 0,2461 Pa.s" arasinda
belirlenmistir. Mohameed vd. (2004) koyun siitiinden geleneksel yontemle iiretilen farkli
kurumadde icerigine sahip siizme yogurtlarin Power Law modelini kullanarak ortalama
goriiniir viskozite degerlerinin 26 ile 60 Pa.s" arasinda degistigini ve ¢alismanin sonucunda
kurumadde igerigi en yiiksek olan drnegin goriiniir viskozite degerinin de yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Habib vd. (2017) yaptiklan bir caligmada konsantre yogurtlarin 12 giin
depolama siiresince ortalama goriiniir viskozite degerlerinin 51,06 ile 84,29 Pa.s" arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calismamizda Kokez siizme yogurtlarinda belirledigimiz
ortalama goriiniir viskozite degerlerinin yukarida ifade edilen bir¢ok ¢aligmanin (Ozer vd.,
1999; Mohameed vd., 2004; Habib vd., 2017; Abu-jdayil vd., 2000) bulgular1 ile
farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Orneklerin goriiniir viskozite degerlerinin siitiin
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kurumadde ve protein igerigi, inkiibasyon = sicakligi/siiresi, siizme igleminin
gerceklestirilecegi bez torbalarim gozenek boyutu, siiziilecek yogurdun kurumadde ve
protein  icerigi ve depolama sicakligi gibi parametrelerden etkilenebilecegi
degerlendirilmektedir.

Yogurtlarin ortalama konsistens katsayilari (K) 100,66+15,33 ile 406,98+69,49
Pa.s" arasinda degiskenlik gostermektedir. Orneklerin konsistens katsayilari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Y1 ve Y2 yogurtlarinin
istatistiksel analiz sonucunda Ocak (sirasiyla 324,51 ve 265,72 Pas") ayinda, Y3
yogurdunda Subat (406,98 Pa.s") ayinda ve Y4 yogurdu ise Kasim (264,55 Pa.s") ve Nisan
(255,22 Pa.s") aylarinda en yiiksek konsistens katsayisi degerlerine ulastiklar tespit
edilmistir (p<0,05). Aylar dikkate alinmadiginda endiistriyel olarak {iretilen siizme
yogurdun ortalama K degeri (96,08 Pa.s") Burdur Belediyesi Gida Pazarindan temin edilen
Y1 (247,25 Pa.s"), Y2 (180,69 Pa.s"), Y3 (217,67 Pa.s") ve Y4 (187,51 Pa.s") Kokez siizme
yogurtlarin K degerlerinden oldukea diisiik bulunmustur.

Abu-jdayil ve Mohameed (2002)’in yaptiklar1 ¢alismada siizme yogurtlarda 14 giin
depolama siiresince elde ettikleri ortalama K degerlerinin (82,71-165,03 Pa.s")
calisgmamizdaki Y2, Y3 ve Y4 yogurtlarinin bazi aylardaki K degerleriyle benzerlik
gosterirken, Y1 yogurdunun sadece Nisan ayindaki K degeriyle benzerlik gosterdigi
gorilmektedir. Abu-jdayil vd. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada slizme yogurt
orneklerinin farkli sicakliklarda (5, 15, 25, 35, 45 ve 55°C) belirlenen K degerinin 3,02 ile
35,33 Pa.s" arasinda degistigi tespit edilmistir. Mohameed vd. (2004) koyun siitiinden
geleneksel yontemle iiretilen ve farkli kurumadde igerigine sahip slizme yogurtlarin K
degerlerinin 49,80 ile 123,81 Pa.s" arasinda degistigini belirlemiglerdir. Genel olarak
calismamizda Kdokez slizme yogurtlar1 i¢in belirlenen K degerlerinin literatiirde rapor
edilen yukarida degerlerden yliksek oldugu goriilmiistiir.

Kokez sitizme yogurt drneklerinin ortalama akis davranig indeksleri (n) 0,11£0,05
ile 0,244+0,03 arasinda degiskenlik gostermektedir. Yapilan istatistiksel analizde Y1 ve Y2
yogurtlarmin akig davranig indeksleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak benzer
oldugu bulunmustur (p>0,05). Akis davranis indeksi degerlerinin Y3 yogurtlarinda Kasim
(0,23) ayinda ve Y3 yogurtlarinda ise Subat (0,24) ayinda en yiiksek degerlere ulastiklar
tespit edilmistir (p<0,05). Aylar dikkate alinmadiginda endiistriyel olarak iiretilen siizme
yogurdun ortalama n degerinin (0,09) halk pazarind Burdur Belediyesi Gida Pazarindan
temin edilen Y1 (0,20), Y2 (0,19), Y3 (0,17) ve Y4 (0,20) siizme yogurt oérneklerinin n
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Mohameed vd. (2004) tarafindan siizme yogurtlarin n degerlerinin 0,087 ile 0,142
arasinda degistigi bildirilmistir. Abu-jdayil vd. (2000) siizme yogurtlarin farkli
sicakliklardaki n degerlerinin 0,232 ile 0,366 arasinda degistigini bulmuslardir. Abu-jdayil
ve Mohameed (2002) yaptiklar1 ¢alismada siizme yogurt Orneklerinin akis davranis
indeksinin 0,121 ile 0,207 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu ¢alismadan farkli olarak
Saleh vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise konsantre yogurtlarin n degerleri
0,35-1,95 olarak daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Kokez siizme yogurdu orneklerin tiksotropi degerleri arasinda oldukga yiiksek
farkliliklar goriilmektedir (Tablo 4.4). Aylar dikkate alinmadiginda endiistriyel olarak
tiretilen stizme yogurdun ortalama tiksotropi degerinin (4467 Pa/s) Burdur Belediyesi Gida
Pazarindan temin edilen Y1 (33974 Pa/s), Y2 (16383 Pa/s), Y3 (20782 Pa/s) ve Y4 (16539
Pa/s) siizme yogurt Orneklerinin ortalama tiksotropi degerinden oldukca diisiik oldugu
tespit edilmistir. Tablo 4.4’te gorildiigi gibi slizme yogurt Orneklerinin tiksotropi
bulgularina ait standart sapma degerleri oldukga yiiksek bulunmustur. Orneklerin satis
kosullarini yansitmak amaciyla siizme yogurt drneklerine analizden once herhangi bir 6n
islem uygulanmamuigtir. Standart sapma degerlerinin ytiksekliginin bu duruma bagli olarak
orneklerin homojen bir yapida olmamasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Abu-jdayil vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada siizme yogurt Orneklerinin
farkli sicakliklardaki (5, 15, 25, 35, 45 ve 55°C) reolojik 6zellikleri Ussel Kural modeli

kullanilarak analiz edilmis ve 6rneklerin tiksotropik davranis gosterdigi belirlenmistir.

4.4.  Siizme Yogurt Orneklerinin Yag Asidi Kompozisyonlar1 ve Konjuge Linoleik

Asit Icerikleri

Kokez slizme yogurt orneklerine ait ornek bir kromatogram Sekil 4.2°de ve
orneklerin yag asitleri kompozisyonu Tablo 4.5°te verilmistir. Orneklerde belitlenen kisa
(C4:0 ve C6:0) ve orta zincirli (C8:0, C10:0 ve C12:0) serbest yag asitlerinin Y1 ve Y2
yogurtlarinda sirasiyla kaprik (C10:0), laurik (C12:0), kaproik (C6:0), biitirik (C4:0) ve
kaprilik asit (C8:0), Y3 yogurdunda sirasiyla kaprik (C10:0), kaproik (C6:0), laurik
(C12:0), kaprilik (C8:0) ve biitirik asit (C4:0), Y4 yogurdun da ise sirasiyla kaprik (C10:0),
kaprilik (C8:0), laurik (C12:0), kaproik (C6:0) ve biitirik asit (C4:0) oldugu goriilmektedir.
Y1, Y2 ve Y4 slizme yogurt 6rneklerinin uzun zincirli yag asitlerinin bulunma oranlarinin
biiyiikten kii¢iige dogru sirasiyla oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0), miristik asit
(C14:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1) ve linoleik asit (C18:2) seklinde

oldugu belirlenmistir. Y3 slizme yogurt drneklerinin uzun zincirli yag asitlerinin bulunma
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oranlarinin biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0),
miristik asit (C14:0), stearik asit (C18:0), linoleik asit (C18:2) ve palmitoleik asit (C16:1)
seklinde oldugu tespit edilmistir. Calismada analiz edilen endiistriyel slizme yogurdun
belirlenen kisa ve orta zincirli serbest yag asitleri sirasiyla kaprilik (C8:0), kaprik (C10:0),
kaproik (C6:0), biitirik (C4:0) ve laurik asit (C12:0) olarak bulunmustur. Endiistriyel
olarak iiretilen siizme yogurt drneklerinin uzun zincirli yag asitlerinin bulunma oranlarinin
bliyiikten kiigiige dogru sirastyla oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), miristik asit (C14:0), palmitoleik asit (C16:1) ve linoleik asit (C18:2) seklinde
oldugu belirlenmistir. Senel vd. (2011) tarafindan palmitik ve oleik yag asitlerinin,
konsantre yogurtlarda baslica yag asitleri oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde ¢aligma
sonuglarimizda Kokez siizme yogurtlarindaki baslica yag asitlerinin oleik, palmitik ve
miristik asit oldugu Tablo 4.5’te goriilmektedir. Genel olarak Kokez siizme yogurt
orneklerinin yag asidi metil esteri kompozisyonunun siizme yogurt (Yildiz-Akgiil, 2018)
ve diger bazi siit iiriinlerinde (Ozkilig, 2009; Serhan vd., 2016) belirlenen yag asidi
kompozisyonlariyla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Kokez siizme yogurt Orneklerinin konjuge linoleik asit (KLA) igeriklerine ait
degerler Tablo 4.6’da verilmistir. Endiistriyel olarak iiretilen siizme yogurdun ortalama

KLA igerigi 4,23+0,06 mg/g yag olarak tespit edilmistir.

| | [ 1
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Sekil 4.2. Kokez stizme yogurdu yagina ait yag asitleri kromatogrami
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Tablo 4.5. Kokez siizme yogurt drneklerinin serbest yag asidi kompozisyonlari (relatif

bulunma orani, %)

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri Endiistriyel

Bilesen Y1 N Y3 v4 Su%me
Yogurt

C4:0 2,94+2,33 2,88+2,78 2,924+2,75 2,27+1,19 1,66+0,15
C6:0 3,53+2,47 3,244+2,53 3,84+3,76 2,554+1,51 2,11+0,06
C8:0 2,68+1,16 2,71+1,19 3,33+1,89 2,87+0,80 3,26+0,26
C10:0 4,26+1,47 4,21+2,00 4,10+2,82 3,60+1,21 2,87+0,28
C11:0 0,25+0,21 0,24+0,23 0,25+0,15 0,22+0,12 0,21+0,15
C12:0 3,72+1,25 3,55+1,84 3,58+1,94 2,61+1,69 0,59+0,42
C14:0 10,57+£1,45  10,24+2,36 9,42+1,63 8,88+1,57 6,94+0,10
Cl4:1n-5 0,98+0,20 0,81+0,43 0,73+0,44 0,90+0,59 0,38+0,33
C15:0 0,40+0,19 0,35+0,15 0,24+0,09 0,29+0,15 0,28+0,09
C16:0 21,28+3,30  20,65+4,32  17,89+2,19  20,59+1,21  20,27+0,85
C16:1 n-7 1,38+1,10 1,00+0,25 0,79+0,29 1,65+0,80 1,67+1,42
C17:0 0,35+0,27 0,20+0,10 0,39+0,32 0,40+0,34 0,25+0,10
C18:0 6,32+1,67 6,77+1,79 6,33+1,33 6,40+1,19 7,11+0,08
C18:1 32,12+10,21  35,71+11,36  36,89+12,65 34,37+12,83 44,24+1,49
C18:2 n-6 1,29+0,39 1,26+0,38 1,44+0,79 1,10+0,30 1,21+0,16
C18:3n-6 0,91+0,51 0,80+0,56 1,17+0,67 0,78+0,39 0,96+0,02
C18:3n-3 0,79+0,35 0,80+0,41 0,98+0,70 0,72+0,38 0,85+0,05
C20:0 0,26+0,08 0,21+0,10 0,18+0,08 0,19+0,12 0,17+0,06
Digerleri 6,00+2,64 4,37+0,97 5,55+1,95 9,62+9,95 4,98+1,96
SFAs 56,53+15,84 55,24419,39 52,45+18,95 50,86+11,10 45,71+2,61
MUFAs 34,48+11,51 37,52+12,05 38,41+13,38 36,93+14,22  46,29+3,24
PUFAs 2,99+1,26 2,86+1,35 3,59+2,16 2,60+1,07 3,02+0,23

SFAs: Doymus Yag Asitleri, MUFAs: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFAs: Coklu Doymamis Yag Asitleri

Tablo 4.6. Orneklerin konjuge linoleik asit igerikleri (mg/g yag)

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri

AY Y1 Y2 Y3 Y4

ABustos 4112021  3,43+0,01 - 3,76+0,07
Kasim 3,76+0,08  3,850,05  3,77+0,08  3.72+0.11
Aralik 3.88+0,04  3.33+0,05 3,64+0,03  3.09+0.05
Ocak 3.42+0,11  3,03:0,05 2,60+0,13  3.10+0.15
Subat 3,07£0,11  3,66+0,07 2.96+0,03  4.54+0,04
Mart 482+0,14  2,69+0,15  3.14£002  4.22+0.04
Nisan 3724011  4,15+0,19  3,61£0,05  4.19+0,10
Ortalama 3,80+0,50  3.45+048 328:044  3.81=0,59

El-Salam vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada probiyotik konsantre
yogurtlarin KLA igeriklerinin ortalama 0,52 g /100 g yag oldugu tespit edilmistir. Chin vd.
(1992), yogurtta KLA igerigini 0,48 g/100 g yag olarak belirlemistir. Serafeimidou vd.
(2013) inek ve koyun siitlerinden tirettikleri yogurtlarin KLA degerlerini arastirdiklari
caligmalarinda, inek siitlinden yapilan yogurtlarin KLA igeriklerini 0,24-0,45 g/100 g yag
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ve koyun siitlinden yapilan yogurtlarin KLA igeriklerini ise 0,47-0,76 g/100 g yag olarak
tespit etmislerdir. Prandini vd. (2007) tarafindan italya’da koyun siitinden yapilmus
yogurdun KLA icerigi 6,92 mg/g yag olarak belirlenmistir. Calismamizda Kokez siizme
yogurtlarinda belirledigimiz ortalama KLA igeriklerinin yukarida ifade edilen bazi
calismalarin bulgular1 ile (Chin vd. 1992; Serafeimidou vd., 2013) benzer, bazi
calismalarin (Prandini vd., 2007; El-Salam vd., 2011) bulgular1 ile ise farkliliklar

gosterdigi goriilmektedir.

45.  Siizme Yogurt Orneklerinin Ucucu Lezzet Bilesikleri

Yogurtta temel lezzet bileseni asetaldehittir (Ozer, 2006). Bununla birlikte aseton,
2-biitanon, diasetil gibi diger bilesikler de yogurdun aromasina katkida bulunmaktadirlar.
Kokez yogurt 6rneklerinde toplam 43 ugucu bilesik tespit edilmistir. S6z konusu ugucu
bilesikler alkanlar (10,84), esterler (%6,80), asitler (%5,86), ketonlar (%12,57), aldehitler
(%8,20), alkoller (%8,21) ve terpenler (%43,31) olarak gruplandirilmistir (Tablo 4.7).
Kokez stizme yogurtlarindaki baskin ugucu bilesiklerin terpenler, ketonlar ve alkanlar
oldugu tespit edilmistir. Alkanlar grubunda hekzan bilesigi baskin olarak bulunmustur.
Hekzan igeriginin sirasiyla Y2 ve Y1 yogurtlarinda diger yogurtlara gére daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Esterler grubunda baslica bilesik etil asetattir. Etil asetat biiylikten
kiigiige sirastyla Y3 ve Y4 yogurtlarinda bulunmus iken, Y1 ve Y2 yogurtlarinda etil asetat
tespit edilmemistir. Asitler grubunda belirlenen baslica asit bilesigi asetik asittir. Ketonlar
grubunda 2-propanon (aseton), 3-hidroksi-2-biitanon, 2-heptanon ve 2-nonanon baskin
keton bilesikleri olarak tespit edilmistir. Aldehit grubunda sadece asetaldehit baskin ugucu
bilesiktir. Kokez siizme yogurt drneklerinin asetaldehit igerigi biiyiikten kiigiige dogru
siralandiginda siralamanin Y1>Y4>Y2>Y3 seklinde oldugu belirlenmistir. Etanol Kdkez
stizme yogurdunda belirlenen baglica alkol bilesigidir. En yliksek etanol igerigi Y3
yogurtlarinda tespit edilmistir. Terpenler grubunda en baskin ugucu bilesik limonendir.
Orneklerin limonen igerikleri biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda siralamanin
Y2(%46,72)>Y 3(%38,43)>Y 4(%35,58)>Y1(%31,37) seklinde oldugu Dbelirlenmistir.
Terpenler, diger ugucu bilesikler gibi olgunlagsma siiresince enzimatik ve kimyasal
tepkimelerle ortaya ¢ikan bilesikler degildir. Yaygin olarak baharat, turunggil ve otlarda
bulunan, hayvanin beslenme sekline ve rasyona gore siite gegen ve siitten de {iriine gecen
bitki kaynakli ugucu lezzet bilesikleridir (Giindogdu, 2012; Curioni ve Bosset 2002). Bu
nedenle Kokez siizme yogurtlarinda terpenler grubunda limonen igeriginin oldukga yiiksek

olmast hayvanin beslenmesiyle iligkilendirilmektedir.

49



Tablo 4.7. Kokez siizme yogurt 6rneklerin ugucu lezzet bilesikleri (%)

o Kokez Siizme Yogurt Ornekleri Standart
Bilesikler v v Y3 Y4 Ortalama Sapma
Alkanlar
Hekzan 13,62 20,44 4,87 0,58 9,88 8,89
Nonadekan 0,44 0,13 0,07 0,39 0,25 0,18
fkozan 0,46 0,11 0,09 0,56 0,31 0,24
2,4-Dimetilpentan - - 0,35 1,23 0,40 0,58
Toplam 14,52 20,68 5,38 2,76 10,84 9,89
Esterler
Etil Asetat - - 20,87 4,98 6,46 9,89
Butil Asetat 0,80 0,35 - 0,13 0,32 0,35
[zoamil Asetat - - 0,06 - 0,01 0,03
Propil Asetat - - 0,04 - 0,01 0,02
Toplam 0,80 0,35 20,97 511 6,80 10,29
Asitler
Asetik Asit 7,99 3,66 6,28 4,28 5,55 1,97
Hekzanoik Asit 0,12 0,01 0,06 0,24 0,11 0,10
Oktanoik Asit 0,35 0,18 0,04 0,25 0,20 0,13
Toplam 8,46 3,85 6,38 4,77 5,86 2,20
Ketonlar
2-Propanon 3,75 4,21 0,46 4,10 3,13 1,79
2,3-Biitandion 0,39 0,31 - 0,68 0,35 0,28
2-Pentanon 0,30 0,27 0,11 0,13 0,20 0,10
2,3-Pentandion 2,19 0,85 - 1,21 1,06 0,91
%ﬂ;ﬂg}ks" 2 4,60 2,07 0,44 3,18 2,57 1,76
2-Heptanon 4,22 2,54 1,43 3,69 2,97 1,24
3-Tiyofenon,
dihiglro-z-metil 0,38 0,25 - 0,15 0,20 0,16
2-Nonanon 2,06 1,35 1,09 2,31 1,70 0,58
2-Undekanon 0,26 0,13 0,06 0,30 0,19 0,11
3-Metil-2-pentanon 0,25 0,21 0,04 0,19 0,17 0,09
2-Hekzanon - 0,05 - - 0,01 0,03
se;'t'grzgﬁs'g’ 0,04 i i 0,03 002 002
Toplam 18,98 12,24 3,63 15,97 12,57 7,07
Aldehitler
Asetaldehit 11,33 6,82 3,29 9,42 7,71 3,48
Nonanal 0,25 0,08 - - 0,08 0,12
Benzaldehit - 0,10 - - 0,02 0,05
3-Metil-2-butenal 0,19 0,19 0,08 0,47 0,23 0,17
Heptanal - 0,08 0,06 - 0,03 0,04
2-Metil propanal 0,11 - - - 0,03 0,06
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Tablo 4.7. Kokez siizme yogurt 6rneklerin ugucu lezzet bilesikleri (%) (Devam)

3-Metil butanal 0,26 0,01 0,02 0,01 0,07 0,12
2-Metil butanal 0,11 - 0,01 - 0,03 0,05
Toplam 12,25 7,28 3,46 9,9 8,20 4,09
Alkoller

Etanol 6,62 2,69 12,94 3,27 6,38 4,70
3-Metil-1-butanol 2,49 0,02 2,76 0,08 1,34 1,49
2-Metil-1-butanol 0,83 - 1,04 0,04 0,48 0,54
> Metil-3-buten-1- i 0,01 0,02 0,01 001 001
Toplam 9,94 2,72 16,76 3,4 8,21 6,74
Terpenler

a-Tujen - 0,13 0,06 0,16 0,09 0,07
a-Pinen 0,11 0,52 0,27 0,43 0,33 0,18
B-Pinen 0,85 1,10 0,77 1,20 0,98 0,20
B-Mirsen 1,25 2,40 2,05 2,20 1,97 0,50
p-Simen 1,08 1,48 1,35 1,48 1,35 0,19
Limonen 31,37 46,72 38,43 35,58 38,03 6,48
y-Terpinen 0,66 0,43 0,43 0,28 0,45 0,16
B-Fellandren 0,16 0,09 0,04 0,17 0,11 0,06
Toplam 35,48 52,87 43,4 41,5 43,31 7,84

-Tespit edilemedi

4.6. Siizme Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére yogurdun toplam
spesifik mikroorganizma sayisinin en az 10’ kob/g olmasi1 gerekmektedir (Anonim, 2009).
Kokez siizme yogurt Orneklerinin toplam laktobasil, toplam laktokok, toplam aerobik
mezofilik bakteri ve maya-kiif sayilart Tablo 4.8 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Endistriyel
olarak ftiretilen siizme yogurt rneginin toplam laktobasil, toplam laktokok, toplam aerobik
mezofilik bakteri ve maya-kiif sayilar1 ise sirasiyla 8,86+0,25, 9,444+0,34, 7,86+0,05,
3,07+0,31 log kob/g olarak bildirilmistir. Kokez siizme yogurdu ve endiistriyel siizme
yogurt orneklerinde koliform bakteri bulunmamaistir.

Arastirmada elde edilen maya-kiif sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ndeki sinir degerlerden yiiksek bulunmustur (Anonim, 2009). Siizme yogurt
orneklerinin maya-kiif sayilarinin yiiksek olmasinin, yogurt iiretimi sirasinda ve sonrasinda
hijyenik kosullarin saglanamamasi, bir giin dnceden iiretilmis yogurdun maya olarak
kullanilmasi, maya-kiif mikroorganizmalarmin diisiik pH degerlerine toleransli olmalari

gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Tablo 4.8. Kokez siizme yogurt 6rneklerin toplam laktobasil, toplam
laktokok, toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-kiif sayilari (log kob/g)

Toplam Aerobik

Ornek Laktobasil Laktokok Mezofilik Bakteri Maya-Kiif
Y1 9,03+0,15 8,25+0,25 8,02+0,30 3,53+1,91
Y2 9,03+0,13  8,68+0,31 8,32+0,55 3,59+0,40
Y3 9,22+0,06 8,38+0,52 8,50+0,53 5,40+0,88
Y4 9,07+0,10  9,11+0,13 8,18+0,74 3,15%1,75
Ortalama 9,09+0,09  8,60+0,38 8,25+0,20 3,92+1,00

Y1l mY2 mY3 "Y4

| II I I I I I {
Laktobasil Laktokok Toplam Aerobik Maya-Kif
Mezofilik Bakteri

[y
o
]

Mikroorganizma Sayilar (log kob/g)

O P N W b~ 01O N 00O ©
I

Kokez Siizme Yogurt Ornekleri

Sekil 4.3. Kokez stizme yogurt 6rneklerin toplam laktobasil, laktokok, toplam

aerobik mezofilik bakteri ve maya-kiif sayilar

Parlak Giines (2002) koruyucu kiiltiir kullaniminin sitizme yogurdun niteliklerine
etkisini aragtirdigi bir ¢alismada depolama siiresince maya-kiif sayisin1 2,44-3,00 log
kob/g, koliform bakteri sayisin1 1,00 log kob/g, yogurt bakterilerinin sayisin1 5,82-6,72 log
kob/g ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayisim1 8,43-8,94 log kob/g olarak tespit
etmiglerdir. Caglar vd. (1997) Erzurum’da yaptiklar bir ¢alismada 13 adet siizme yogurt
Orneginin toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri, maya-kiif ve laktik bakteri
sayilarini sirastyla 1,19x10°, 16, 3,76x10° ve 1,05x10° kob/g olarak belirlemislerdir. Somer
ve Bagyigit Kili¢ (2012) slizme yogurtlarin laktobasil, laktokok, toplam aerobik mezofilik
bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri sayilarini sirasiyla 6,63-8,35, 7,16-8,02, 6,25-8,13,
6,52-7,12 ve 5,96-6,63 log kob/g olarak belirlemiglerdir. Calisma bulgularimiz bu
calismalarin disinda Gokge vd. (2001), Kirdar ve Giin (2001, 2002), Tekinsen vd. (2008),
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Dinkgi (2012), Cardak (2012), Yerlikaya vd. (2015), Gharaibeh (2017) ve Amer ve Amer
(2018) tarafindan siizme yogurtlarda elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglariyla
benzerlikler gostermektedir. Yine Nasser vd. (2017) ¢alisma bulgularimizla benzer olarak

stizme yogurtlarda koliform bakterinin olmadigini belirlemislerdir.
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5. SONUC

Bu calismada, Burdur Merkez’e baglhh Kokez koyilinde tretilip Burdur Gida
Pazar’inda satilan Kokez siizme yogurt orneklerinin bazi kimyasal, mikrobiyolojik ve
reolojik ozellikleri ile ugucu lezzet bilesenleri, yag asitleri kompozisyonlari ve konjuge
linoleik asit i¢erikleri arastirilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen ve farkli iireticilerden temin edilen Kokez yogurt
orneklerinin protein degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamisken (p>0,05),
orneklerin % kurumadde, yag, kurumaddede yag, pH, % asitlik, L*, a* ve b* degerleri,
goriiniir viskozite, konsistens katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerleri iizerine
farkl iretici ve orneklerin iiretildigi aylar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu farkliliklara
¢ig siitiin elde edildigi hayvan irki, beslenmesi, ¢ig siitiin bilesimi, kullanilan starter (eski
yogurt), inkiibasyon sicakligi/siiresi, yogurdun kurumaddesi, siizme isleminde kullanilan
kese ve/veya torbanin Ozelligi, siiziilme sicakligi/siiresi, depolama kosullari/siiresi gibi
birgok faktor sebep olabilmektedir. Kokez siizme yogurtlariyla ilgili standart bir iiretim
prosesinin olmamasi1 nedeniyle c¢alismada 4 farkli iireticiden temin edilen siizme
yogurtlarin ¢aligilan Ozelliklerinde genel olarak Onemli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0,05).

Kokez stizme yogurt orneklerinin tiretildigi aylar 6rneklerin kimyasal bilesimi, L*,
a* ve b* renk degerleri ile reolojik 6zellikleri {izerine etkili olsa da sonuglarda genel ve
anlamli bir egilim belirlenememistir. Ancak Siizme yogurtlarin hava sicakligina bagl
olarak % asitlik degerlerinin Agustos ayinda, goriiniir viskozite degerlerinin ise kurumadde
degerlerinin arttigt sonbahar (Kasim) ve kis aylarinda (Ocak ve Subat) en yliksek
degerlerine ulastig1 tespit edilmistir.

Orneklerin kurumadde, protein, goriiniir viskozite ve konsistens katsayisi
degerlerinin genel olarak literatiirde belirtilen degerlerden ve endiistriyel siizme
yogurtlardan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kokez siizme yogurt orneklerin serbest yag asitleri bilesimi genel olarak farklilik
gostermekle birlikte orta zincirli serbest yag asitlerinden sirasiyla kaprik asit ve laurik asit,
uzun zincirli serbest yag asitlerinden ise sirasiyla oleik asit, palmitik asit ve miristik asitin
baskin serbest yag asitleri oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin KLA igerikleri aylar dikkate alinmaksizin 3,89-3,28 mg/g yag arasinda

degisim gostermistir.
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Kokez siizme yogurt drneklerinde toplam 43 ucucu lezzet bilesigi belirlenmis olup
terpenler, ketonlar ve alkanlarin galisilan siizme yogurtlardaki baslica ugucu lezzet bileseni
gruplart oldugu belirlenmistir. Genel olarak siizme yogurtlarda en fazla belirlenen
kimyasal bilesiklerin limonen, asetaldehit, hekzan, etanol, etil asetat ve asetik asit oldugu
goriilmiistiir. Bu bilesenlerin yogurtlardaki bulunma oranlar1 iizerine etki eden bircok
faktor olmakla birlikte yogurt iretiminde kullanilan starter kiiltirlerin bu bilesiklerin
olusumunda en oOnemli faktorlerden biri oldugu bilinmektedir. Literatiirde konsantre
yogurtlarin aroma bilesenlerinin kapsamli olarak arastirildigi ¢alismalarin oldukga sinirh
oldugu goriilmektedir. Bu alanda kalitatif ve kantitatif analizlerin gergeklesrilmesinin yani
sira aroma bilesenlerinin birbirleri {izerindeki sinerjik etkilerinin de arastirildigi
caligmalarin arttirilmayla, stizme yogurtlarda arzu edilen tat ve aromada standart bir iiretim
saglanabilecektir.

Arastirmada incelenen slizme yogurt Orneklerin baskin mikrobiyal florasi
beklenildigi bigimde laktobasil ve laktokoklardan olusmaktadir. Analiz edilen 6rneklerin
higbirinde koliform grubu mikroorganizma gelismemistir. Bu durumun siizme yogurt
orneklerinin oldukga yiiksek % asitlik degerlerine sahip olmasiyla agiklanabilir. Calisilan
stizme yogurt orneklerilerinde belirlenen maya-kiif sayilart Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurt icin belirtilen sinir degerlerden yiiksek bulunmustur
(Anonim, 2009). Siizme yogurt Orneklerinde yiiksek miktarda maya-kif bulunmasi;
calismamizdaki slizme yogurtlarin aileler tarafindan ev kosullarinda iiretilmesi, tiretim ve
depolama sirasinda hijyenik ortamin saglanamamasi, siiziilme asamasinin gergeklestirildigi
ortam sicakligi, siizme bezlerinin yeterince temiz olmamasi ve Yogurtlarin Burdur
Belediyesi Gida Pazarinda agz1 agik bir sekilde bez torbalarda bekletilmesi gibi
nedenlerden kaynaklanmis olabilir.

Kokez slizme yogurt ornekleri, c¢alismamizda Burdur’da kurulu bir siit
isletmesinden temin edilen slizme yogurt Ornekleriyle karsilastirildiginda, Kokez siizme
yogurtlarinin genel kimyasal bilesim ve reolojik Ozelliklerine ait degerlerin endiistriyel
slizme yogurtlara ait degerlerden daha yiiksek oldugu, ancak ortalama KLA igeriklerinin
ise daha diisiik oldugu bulunmustur.

Kokez siizme yogurdu ile ilgili olarak kapsamli bir sekilde gergeklestirilen ilk
calisma olma o6zelligindeki bu arastirmada farkl iireticiler tarafindan tiretilip ayni1 isimde
ve ayni fiyatta pazarlanan siizme yogurt Orneklerinin bilesim 0Ozelliklerinde 6nemli
farkliliklar oldugu gosterilmistir. Geleneksel yerel bir konsantre yogurt olan Kokez slizme

yogurdunun ulusal pazarda yer alabilmesi igin standart bir tiretim siirecinin olusturulmasi
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gereklidir. Geleneksel yontemlerle iiretilen Kokez siizme yogurt orneklerinin yeterli

hijyenik kosullarda tretilememesi iiriinle ilgili 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda;

e farkli iireticiler tarafindan iiretilen yogurtlarin geleneksel iiretim yontemlerinin daha
detayli olarak incelenmesi,

e siizme yogurtlarin kapsamli bilesen analizlerinin duyusal analizle birlikte ylriitiilmesi,

e diretimde kullanilan eski yogurt orneklerinden laktik asit bakteri izolatlarinin elde
edilerek tanimlanmasi ve

e clde edilen baskin izolatlarin yogurtlarin 6zellikleri iizerine muhtemel etkilerinin

belirlenmesi gibi calismalarin yapilmasit 6nerilmektedir.
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