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OZET

Bu ¢alismada, Burdur ilinde farkli yontemle stizme yogurt iireten iki farkli isletmeden
temin edilen yogurt sularinda toplam kurumadde, yag, protein, laktoz, kiil, titrasyon
asitligi, mineral madde igerigi, aroma bilesenleri, amino asit, biyojen amin ve Kirlilik
parametreleri (kimyasal oksijen ihtiyaci, askida kat1 madde miktari, yag- gres, toplam
fosfor ve pH) belirlenmistir. Yogurt suyunun kurumadde, yag, laktoz, protein, kiil
degerleri sirastyla % 5.19 - 5.58, % 0.75- 0.8, % 3.72 - 3.79, % 0.56 - 0.33, % 0.61 -
0.33 arasinda degismistir. Yogurt suyunun kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI) 41 019 -
42 943 mg/L, askida kati madde miktari(AKM) 1 016 -1 293 mg/L, yag-gres 10 551 -
9 414 mg/L, toplam fosfat 29.70- 22.30 mg/L ve pH’ s1 ise 3.99 - 4.23 olarak
saptanmistir. Siizme siiresinin KOI, AKM ve yag-gres iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p < 0.05). Yogurt sularinda mineral igerigi sirasiyla
kalsiyum 1 006-1 062.5 mg/kg, magnezyum 105.5 - 116 mg/kg, sodyum 415.5-418.5
mg/kg, potasyum 1 500.5-1 524.5 mg/kg ve fosfor 478-481 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Siizme siiresinin yogurt sularinin mineral madde igerikleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Yogurt suyunda biyojen aminlerden tiramin,

kadeverin, histamin, triptamin, B-feniletilamin, ve putresin tespit edilmistir. Farkli
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iretim parametrelerinin triptamin igerikleri iizerine etkisi onemli bulunmustur
(p<0.01). Yogurt sularinda toplam 34 ucucu bilesen belirlenmis olup, asetaldehit
(% 15.08 - 15.82), aseton (% 15.63- 9.53), diasetil ( % 8.34 - 8.95), asetoin (% 5.17-
3.77) en yiiksek oranda tespit edilen karbonil bilesiklerdir. Yogurt sularinda, 16 amino
asit tespit edilmistir. Bu amino asitler histidin, isoldsin, 16sin, lisin, metiyonin,
fenilalanin, treonin, valin, alanin, aspartik asit glutamik asit, serin, arginin, glisin,
prolin ve tirozindir. Bu amino asitlerden tirozin, glutamik asit ve prolin igerigi en
yiiksek bulunmustur. Farkli iiretim parametrelerinin amino asit igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Calisma sonucunda; yogurt suyunun
kirlilik yiikiiniin oldukca yiiksek olmasi sebebiyle, besin maddelerinin geri kazanimi

ve endiistriyel olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmastir.

Anahtar kelimeler: Endiistriyel atik, kimyasal ozellikleri, kirlilik parametreleri,

yogurt suyu
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ABSTRACT

In this study, total dry matter, fat, protein, lactose, ash, titratable acidity, mineral
contents, aroma components, amino acid, biogenic amine and pollution parameters
(chemical oxygen demand, amount of suspended solids (AQM), oil-grease, total
phosphorus and pH) were determined in yoghurt whey obtained from two different
method of producing strained yogurt in Burdur. The dry matter, fat, lactose, protein
and ash values of yoghurt whey varied between 5.19-5.58 %, 0.75-0.8 %, 3.72-3.79
%, 0.56-0.33 % and 0.61- 0.33% respectively. Yoghurt whey was determined as
chemical oxygen demand (COD) 41 019- 42 943 mg/L, the amount of suspended
solids (AQM) 1 016-1 293 mg/ L, oil-grease 10 551- 9 414 mg/L, total phosphorus
29.70- 22.30 mg/L and pH 3.99 - 4.23. The effect of whey off time on COD, AQM
and oil-grease was statistically significant (p <0.05). Mineral contents of yoghurt
whey’s were determined as calcium 1 006 - 1 062.5 mg/kg, magnesium 105.5-116
mg/kg, sodium 418.5-415.5mg/kg, potassium 1 500.5-1 524.5mg/kg and
phosphorus 478-481 mg/kg respectively. The effect of different producing
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parameters on mineral matter contents of yoghurt whey’s was found to be
statistically insignificant. In yoghurt whey, thiamin, cadaverine, histamine,
tryptamine, B-phenylethylamine, and putrescin were detected from the biogenic
amines. The effect of different producing parameters on tryptamine contents was
statistically significant (p <0.05). A total of 34 aroma compounds were identified
in the yoghurt whey and acetaldehyde (15.08 - 15.82%), acetone (15.63 - 9.53%),
diacetyl (8.34 - 8.95 %) and acetone (5.17 - 3.77%) were the highest carbonyl
compounds. In the yoghurt whey’s, 16 amino acids were detected. These amino
acids include arginine, serine, threonine, proline, lysine, valine, methionine,
leucine, isoleucine, phenylalanine, glycine, alanine, aspartic acid, tyramine,
glutamic acid, histidine and tyrosine. Among these amino acids, tyrosine, glutamic
acid and proline contents were found to be highest. In the results of working; the
pollution load of yoghurt whey is quite high, the result is that the nutrients must be
recovered and evaluated industrially.

Key words: Chemical properties, Industrial waste, pollution parameters, yoghurt

whey
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1.GIRiS

Yogurdun nerede ve nasil yapildigi kesin olarak bilinmemekle birlikte, tarihi
kayitlara bakildiginda bir Tiirk bulusu oldugu ve yiizyillardir Tiirkler ve Tiirk kiiltiirti
etkisinde kalan iilkelerde iiretilip tiiketildigi belirtilmektedir (301). Yogurt ilk kez
Kanuni Sultan Siileyman tarafindan, tedavisini gerc¢eklestirmek iizere Fransiz Kral 1.
Fransuva’ya gonderilen Tiirk doktor araciligi ile Avrupa’ya ulasmustir (303).
Yogurdun Avrupa’da yayilmasi yirminci yiizyilin baslarina, Amerika’ya girisi ise
2. Diinya Savasi yillarina rastlamaktadir (150).

Yogurt, 1s1l islem ile tesvik edilmis protein interaksiyonlar1 temeline dayal1 bir
asit kazein jelidir (201). Siitteki biitiin besin maddelerini igerdigi gibi yogurt jeli
olusumu sirasinda meydana gelen degisimler nedeniyle kendine 6zgii baz1 6zellikler
de kazanir (301). Protein, kalsiyum, fosfor, vitamin B2 (riboflavin), vitamin B (tiamin)
ve vitamin B1 igerigi bakimindan oldukg¢a zengin bir tirlindiir. Yogurt proteinleri,
sindirilebilirlikleri siittekinin iki kat1 olmas1 yaninda, yiiksek biyolojik yarayisliliklar
nedeniyle beslenme fizyolojisi agisindan onem tasimaktadirlar (67, 201). Ayrica,
yogurdun folik asit, niasin, magnezyum ve ¢inko degerleri de siite oranla daha
yiiksektir (67, 201, 239, 262). Yogurtta bulunan mineral ve vitaminlerin biyolojik
yarayishihigi da yiiksektir (133, 201). Kalsiyum alimini laktoza gore daha fazla
artirmasi, laktoz intolerans Kkisilerin tiiketimine elverisli olmasi, lipolitik enzim
aktivitesi sayesinde siit yaginin sindirilebilirligini ve absorbsiyonunu artirmasi
yogurdun insan beslenmesi agisindan degerini artirmaktadir (133, 218, 302).

Yogurt, besin 6geleri icerigi bakimindan iyi dengelenmis bir gida maddesi
olarak besleyici Ozelliklerinin yani sira saglik iizerinde de olumlu etkileri
sozkonusudur (62). Fermentasyon sirasinda siitte bulunan protein, yag ve laktozda
meydana gelen kismi hidrolizasyon nedeniyle sindirimi siite gére daha kolaydir.
Ayrica, anti timor ve anti kolesteromik 6zellikleri bulunmakla birlikte, laktik asit
bakterilerinin iirettigi antibiyotikler ve antimikrobiyal maddeler de insanlar1 patojen
mikroorganizmalara karst korumaktadir. Bu nedenle yogurt, her yas grubundaki
insanin giinliik beslenmesinde yer almasi gereken énemli bir fermente siit tirlintidiir
(59, 138, 218, 311). Normal barsak florasinin dengede tutulmasinda 6nemli rol
oynamakla birlikte, diarede 6zellikle cocuklarda goriilen ishali tedavi edici etkisi
bulunmaktadir (67, 89, 301).



Diinyada farkli isimlerle bilinen temelde birbirine yakin 400°den fazla yogurt
ve yogurt benzeri fermente siit tiriinii bulunmaktadir (154). Buna gore fermente siit
uriinleri; laktik asit fermantasyonu ile iiretilen iriinler (mezofilik, termofilik,
teropatik), maya-laktik asit fermantasyonu ile iretilen {rinler ve kiif- laktik asit
fermantasyonu ile tretilen iriinler olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Yogurt, bu
smiflandirma igerisinde, termofilik laktik asit fermantasyon {iriinii olarak yer
almaktadir (154, 197, 201).

Gelencksel olarak Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde asidik tat tercih
edilmediginden bu bolgelerde agirlikli olarak meyveli yogurt ve yogurt dondurmasi
gibi tiriinlerin tiiketimi tercih edilmektedir. Balkanlar, Ortadogu, Orta Asya, Kuzey
Afrika ve Arap lilkelerinde ise klasik set tipi yogurtlar ile konsantre yogurt ve ayran
tercih edilmektedir. Siit hayvanciliginin gelismis oldugu Hollanda, Danimarka, Fransa
ve Almanya gibi iilkelerde kisi basina diisen yogurt tiiketimi oldukga yiiksektir.
Tiirkiye’de ev kosullarinda yogurt tliretimi son derece yaygin oldugundan istatistiksel
olarak yogurt tiiketim verilerine ulasmak miimkiin olmamaktadir (201). TUIK
verilerine gore yogurt tiretimi 1.170.000 ton olup, kisi basina diisen tiiketim miktari
ise 30 kg’dir (20, 21).

Kiiltiirimiizde 6nemli bir yere sahip olan yogurt sulandirilip ayran haline
getirilerek, bazen de suyu ugurulup daha yogun hale getirilerek tiiketiciye
sunulmaktadir. Tahillarla karistirllip c¢esitli ¢orbalarin ve tarhana {iretiminde
hammadde oldugu gibi, kahvaltida zeytinyag1 ve ekmek ile birlikte yaygin olarak
tilketilmektedir (221, 247).

Yogurt, siitiin yogurt kiiltiirtiyle (Lactobacillus delbrueckeii subsp. bulgaricus
ve Streptococcus thermophilus) fermente edilmesi sonucu elde edilen fermente bir
tirlin olarak tanimlanmaktadir (28, 285).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurt,
fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildigi fermente  siit
iriinli  olarak tanimlanmistir. Konsantre fermente siit {rlinleri ise, protein
orani fermantasyondan dnce veya sonra en az %5.6 oranina yiikseltilmis siizme yogurt
veya torba yogurdu, kis yogurdu, labneh, tuzlu yogurt, kurut gibi fermente siit tiriinleri

olarak ifade edilmistir (19).



Tiirkiye’de torba yogurdu ya da konsantre yogurt olarak bilinen siizme yogurt
ilk kez gogebe Tiirk kavimleri tarafindan iiretilmistir (263). Diinya’da ve Avrupa’da
farkli isimlerde satisa sunulan konsantre edilmis fermente siit iirtinleri iiretildigi gibi,
ozellikle sicak iklim kosullarina sahip olan Arap iilkeleri, Hindistan, Israil, Yunanistan
ve Irlanda gibi iilkelerde de dnemli miktarda iiretilip tiiketilmektedir. Konsantre
edilmig siit {riinleri Misir’da “Leben Zeer”, Liibnan ve bazi Arap iilkelerinde
“Labneh’ veya “Lebneh”’, Israil’de “Labneh Anbaris”, Hindistan’ da “Chakka” ve
“Shirkland”, irlanda’da “Skyr”, Danimarka ¢ da “Ymer’, Armenia’da ‘Tan veya Than®,
Irak’da ‘Mastou’ adiyla anilmaktadir (134, 261, 267).

Gogebe hayatindan yerlesik diizene kadar degisik evrelerden gecen siizme
yogurt liretimi 6nce hayvan derisine, daha sonra bez torbalara doldurularak konsantre
hale getirilmis, endiistriyel boyutta ise klasik yolla veya ¢esitli seperatorlerle islenerek
tiketime sunulmaktadir (270). Genellikle Orta Anadolu’da kapali aile ekonomisi
icinde veya kiiciikk isletmeler tarafindan tretilmektedir (29, 286). Siizme yogurt
tiretiminde birkac teknik uygulanmakla birlikte en yaygimn kullanilan teknik klasik
yogurdun bez torbalar i¢inde siiziilmesi esasina dayanan geleneksel tiretim metodudur.
Geleneksel iiretim metoduna alternatif olarak mekanik seperatdrler ya da
ultrafiltrasyon teknigi kullanilarak arzulanan toplam kuru madde i¢erigine sahip stizme
yogurt tiretimi de yapilmaktadir (131, 132, 135, 201, 208).

Stizme yogurt {lretiminde temel prensip, yogurdun serum fazinin
uzaklastirilmast ve kuru maddesi yiiksek bir son iiriin elde etmektir. Stizme yogurt
iiretiminde en 6nemli asama ise siizme islemidir. Uretilen set yogurt bu asamada
suyunun biiyiik bir boliimiinii kaybettiginden kuru madde oran1 artmakta ve konsantre
hale gelmektedir. Endiistriyel diizeyde yogurt kitlesinden suyun ayrilmasinda mekanik
seperatorler, ultrafiltrasyon teknigi kullanilmakla birlikte geleneksel {iretim
yontemlerinde ve kiiciik 6l¢ekli isletmelerde bez torbalar giiniimiizde hala yaygin bir
bicimde kullanilmaktadir. Ancak siizme islemi sirasinda yogurt kompozisyonunda
onemli degisiklikler olmakta ve suda ¢0ziinebilir nitelik gdsteren serum proteinleri,
laktoz ve ¢ogu mineral maddeler seruma gegmektedir (64, 78,79, 181, 198, 299).
Konsantre yogurt iiretiminde inek siitii basta olmak iizere koyun, ke¢i ve manda siitleri

de kullanilmaktadir (172, 198, 267).



Stizme yogurt, yliksek beslenme degeri ve uzun raf dmrii yaninda, duyusal
ozellikleri ile de begenilen ve tercih edilen bir fermente {iriiniidiir. Siizme yogurdun
duyusal 6zellikleri ile iiretim metodu arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Genel
olarak, geleneksel siizme yogurt krem renkli ve heterojen yapili bir {iriin olarak
karakterize edilmektedir (109). Heterojen yapist nedeni ile siizme yogurdun
stiriilebilme yetenegi sinirhidir. Koyulastirma 6ncesi normal yogurdun kuru maddesi
artirllarak (yaklasik 16g/100g) son (iiriiniin siiriilebilme yeteneginde de artis
saglanabilmektedir (1). Tekstiir ve goriiniis 6zellikleri bakimindan klasik yogurdun
ultrafiltre edilmesi ile elde edilen siizme yogurt gelencksel yogurtlardan daha tistiin
ozellikler gostermektedir. Direkt rekonstitiisyon/rekombinasyon teknigi ya da
ultrafiltrasyon ile koyulastirilan siitlerden iiretilen siizme yogurtlarda yap1 kaba ve
piitlirlii olmakta, serum ayrilmasi riski ise artmaktadir (198, 201).

Yogurtlarin depolanmasi sirasinda, asitligin gelismesi ile birlikte proteoliz,
lipoliz ve oksidasyon olaylar1 ortaya ¢ikmakta ve {iriinlin kendine 6zgii tat ve aromasi
bir siire sonra kaybolmaktadir (30). Mikrobiyal, enzimatik ve abiyotik nedenlerden
kaynaklanan bu degisimin durdurulabilmesi i¢in iiriin i¢erisindeki suyun bir kisminin
stiziilerek uzaklastirilmasi ve iiriin dayaniminin arttirilmasi gerekmektedir. Yogurdun,
stizillerek siizme yogurda doniistiiriilmesi bu agidan Onemlidir. Siizme yogurt
tiretiminde temel prensip yogurdun serum fazinin uzaklastirilmasini saglayarak su
icerigini azaltmak, iriin dayanimini artirmaktir (201). Set tipi yogurtlarin bez
torbalarda siiziilmesiyle elde edilen siizme yogurdun besin bilesenleri orani 2-3 kat
arttigindan normal yogurttan daha yiiksek besin degerine sahip olup, kalitesini daha 1y1
muhafaza etmektedir (307).

Stizme yogurt liretiminde standart bir tiretim tekniginin bulunmayisi, tiretimde
kullanilan siitiin bilesimi, siite uygulanan islemler, kullanilan kiiltiirler, siizme 6ncesi
yogurdun asitligi, slizme bezlerinin yapisi, siizme yontemi, slizme siiresi, uygulanan
bask1 islemi gibi parametreler elde edilen iiriiniin dzelliklerini etkilemektedir. Uriinde
belirtilen parametrelere bagli olarak yogurttan seruma besin ve mineral madde gegisi
olmakta ve siizme islemi ile birlikte seruma gegen bu bilesenlerle kayiplar meydana
gelmektedir. Meydana gelen kayip miktarlari, tirtiniin besin degerini etkilediginden

tizerinde durulmasi gereken dnemli bir konudur (29, 135).



Siit endiistrisinde temel kirleticiler, g¢esitli sekillerde kanala dokiilen siit,
peyniralti suyu, siizme yogurt iiretiminde a¢iga ¢ikan yogurt suyu, yayikaltr haglama
suyu, tereyagi yikama suyu, salamura ¢ozeltileri ve temizleme sularidir. Cevre kirliligi
acisindan kullanilan su miktar1 degil, sudaki atik madde bilesimi ve konsantrasyonu
onem kazanmaktadir (278).

Stizme yogurt iiretiminde, yogurdun yaklasik %33’ torbada tutulurken,
%67°si serum olarak disar1 atilmaktadir. Yogurt serumunun, yayikaltt suyu ve
peyniralt1 suyu gibi besleyici bir degeri vardir. Ancak siizme yogurt {iretimi sirasinda
aci8a c¢ikan yogurt suyu direkt olarak kanalizasyona verilmekte, herhangi bir sekilde
ticari olarak degerlendirilememektedir. Yogurt suyu igerdigi organik ve inorganik
maddeler nedeniyle hem ¢evre kirliligine hem de besin kayiplarina sebep olmaktadir.
Yogurt suyunu degerlendirmek suretiyle siit iiriinlerinin ve diger gida maddelerinin
tiretiminde yardimc1 madde olarak kullanilabilmektedir (29, 117, 135, 278).

Stizme yogurtlar tizerinde yapilan ¢aligsmalarin sayis1 giin gegtikge artmaktadir.
Anilan ¢alismalarda bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerin saptandig
(26, 27, 60, 61, 132, 231, 236, 246, 248, 251, 274), iiretim teknolojisinin irdelendigi
(102, 131) ve farkl tiir siitlerden iiretilen siizme yogurtlarin mineral maddelerin tespit
edildigi (251) arastirmalar mevcuttur. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda laboratuvar
kosullarinda iiretilen stizme yogurtlardan arta kalan serumda bazi 6zellikleri ve besin
ogelerindeki kayiplarin belirlendigi ¢alismalar bulunmakta olup (29, 136, 214, 235),
salgam Uretiminde yogurt suyunun endiistri boyutunda kullanimi (49) ve Kirlilik
parametrelerinden kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ile ilgili ise tek bir calisma
mevcuttur (278).

Bu calisma ile Burdur ilinde farkli siizme yogurt liretim parametreleri ile iiretim
yapan iki farkli igletmeden (pastorizasyon sicakligi, inkiibasyon kosullari, siiziilme
siiresi VS.) siizme yogurt liretimini takiben siiziilme sonrasinda elde edilecek yogurt
sularinin bilesim degerleri ve yaratacag kirlilik parametreleri belirlenecektir. Bu yan
iriiniin gidalarda kullanilabilecek bir ticari iiriin haline doniisiip donligmeyecegi
konusunda degerlendirmeler yapilacaktir.

Calismamizda elde edilen sonuglara bagli olarak minimum seviyede kayba

olanak veren, iiretim sirasinda elde edilen tiiketilebilir nitelikteki yogurt suyunun



endistriyel olarak nasil degerlendirilecegi konusunda Ar-Ge faaliyetlerine Onciiliik

yapabilir nitelikte olmasi agisindan da 6nem tagimaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Siizme Yogurt

Siitlin, laktik asit fermantasyonu yolu ile fermente iirlinlere doniistiiriilerek
dayaniminin arttirilmasi ¢ok uzun yillardir bilinen bir uygulamadir (10, 27, 259, 263).

TS 1330 Yogurt Standardina gore yogurdun tanimi “Ekstra veya birinci sinif
inek siitii, koyun siitii, kegi siitii, manda siitii ve pastorize siit’den birinin veya
birkaginin karisiminin, gerektiginde siit tozu ilavesiyle, homojenize edilip veya
edilmeden L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus etkisiyle yogurt yapim
kurallaria uygun olarak, laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi sonucu elde edilen
iirtin” olarak yapilmistir (18).

FAO/WHO’nun tanimina gore ise yogurt; “Istege bagl katkilar (siit tozu, yagl
siit tozu, peynir alti suyu tozu, vb.) kullanarak veya kullanmadan, siit ve siit
arinlerinden (pastorize siit veya konsantre siit) L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
S. thermophilus’un faaliyeti sonucu meydana gelen laktik asit fermantasyonu ile elde
edilen koagule olmus siit tiriinidiir” (247).

Gida Maddeleri Tiizliglimiiziin 56. maddesinde siizme yogurt ile ilgili su
hususlar yer almistir: “Torba yogurdu” veya “Siizme yogurt” yagli, yarim yagl ve
yagsiz yogurtlarin veya ayranlarin torbada siiziilmesi veya bagka bir yontemle suyunun
alinmasi ile elde edilen kat1 kivamli yogurt tiiriidiir. Siizme yogurtlarda en ¢ok %70 su
bulunur, yagli olanlarin 100 graminda en az 5 gr, yarim yaglilarda en az 2.5 gr siit yagi
olmalidir. Bundan daha az yag ilave edilen yogurtlar yagsiz (yavan) yogurt olarak
satilabilir. Bunlara %2 oraninda mutfak tuzu karistirilabilir. Tablo 2.1’de Gida
Maddeleri Tiiziigi’ ne gore siizme yogurdun bilesimi verilmistir (13).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore konsantre fermente
siit tirlinleri; protein orani fermantasyondan Once veya sonra en az %5.6 oranina
yiikseltilmis siizme yogurt veya torba yogurdu, kis yogurdu, labneh, tuzlu yogurt,
kurut gibi fermente siit iriinleri olarak tanimlanmigtir (19).

Stizme yogurt iiretiminde kurumadde artirnmi sirasinda temel olarak gercek
¢oOzelti formundaki laktoz, su ve bazi mineral maddeler yogurttan uzaklastirilmakta,
buna karsin protein ve yag iceriginde artis meydana gelmektedir (201). Konsantre
yogurt lretiminde inek siitii basta olmak iizere koyun, ke¢i ve manda siitleri

kullanilmaktadir (172).



Tablo 2.1. Yasal diizenlemelere gore siizme yogurdun bilesimi.

Bilesim GMT Yogurt Standardi FSU tebligi
Tam yagli yogurt
- - Ekstra yagli 3.8 siit yagi1 > 3.8
9
Yag (%) > tam yagh Tam yagh 3.0 Yarim yagl yogurt
2.5 yarim yagh Yarim yagh 1.5 2 >siityag >1.5
Yagsiz - Yagsiz yogurt siit yagr <0.5
Laktik asit (%) 2.25 0.8-1.6 0.6-1.5
Tuz (%) 1.5 veya tuzsuz
Kiif ve maya (kob/gr) 50 100 100
Patojen bakteri Bulunmamali Bulunmamali Bulunmamali

Kullanilan yontemin farkliligina, dolayisiyla iiretilen iirliniin ¢esitliligine bagl
olarak iilkemizde degisik isimlerle konsantre yogurt tiretimi yapilmaktadir. Geleneksel
konsantre yogurt liretiminde en yaygin kullanilan teknik klasik dogal yogurdun bez
torbalar igerisinde siiziilmesi esasina dayanmaktadir (30). Tiirkiye’de bu yogurtlar;
Torba yogurdu, Siizme yogurdu, Silivri yogurdu, Kis yogurdu, Tulum yogurdu, Pigmis
yogurt, Peskiiten, Eksimik, Pestigen, Pestikan v.b. gibi isimlerle tiretilmektedir (9, 81,
96, 120, 126, 155, 156, 300). Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde degisik isimlerle tiretilen
bu konsantre yogurtlar icin, tiiketici tarafindan yaygin olarak “Torba yogurdu” yada
“Siizme yogurt” ifadesi kullanilmaktadir (303). Siizme yogurt, gliniimiizde hem
geleneksel hem de teknolojik olarak diger konsantre yogurt tiirleri i¢inde en fazla
tiiketilen bir yogurt ¢esididir (196, 267, 286).

Endiistriyel diizeyde yogurt kitlesinden suyun ayrilmasinda mekanik
seperatorler ve ultrafiltrasyon teknigi kullanilmaktadir. Geleneksel {iiretim
yontemlerinde ve kiigiik 6lcekli isletmelerde ise bez torbalar giiniimiizde yaygin bir
bigimde kullanilmaktadir (29).

Stizme yogurt tiretiminde ilk 6nce hammadde yogurda islenip elde edilen
yogurt bez torbalara doldurulup asilmaktadir. Bu yontemle, yogurt suyunun 6nemli bir
boliimiiniin siiziilmesi saglanmaktadir. Siiziilme sirasinda yogurdun suda ¢dziinebilir
nitelik gosteren serum proteinleri, laktoz, mineral madde ve vitamin miktar1 seruma
gecerek azalmakta, kuru madde orami artmakta ve yogurt daha dayanikli hale
gelmektedir (201, 202). Ustiin tekstiirel kaliteye ve randimana sahip siizme yogurt
iretimi i¢in siliziilme oncesi yogurdun kuru madde igeriginin %15.5-16 dolayinda

olmasi gerektigi belirtilmektedir (201).



Stizme yogurt iiretimi sirasinda bazi suda eriyen vitaminler (tiamin, riboflavin)
%50-70 diizeyinde kayba ugramaktadir (235). Bu olumsuzluga ragmen siizme
yogurdun icerdigi yag ve protein miktarmin yiiksek olmasinin stizme yogurdun besin
degeri iizerinde olumlu yonde bir etkisi vardir. Bu bakimdan siizme yogurdun bazi
temel amino asitler ile yag asitleri ve yagda ¢dziinen vitaminler (vitamin A, D, E ve
K) bakimindan zengin oldugu soylenebilir. Nitekim bu konuda calisma yapan
arastirmacilar siizme yogurdun besleyicilik degerinin yiiksek oldugu ve yag miktarina
bagli olarak 100 graminin 83-161 kcal enerji verdigini belirtmislerdir (81, 201).

Yogurt bilesenlerinden en fazla oranda mineral maddelerin seruma gegctigi ve
bunlarin insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu ifade edilmesine ragmen torba yogurtta
elementlerin cins ve miktari1 kapsayan detayli ¢alismaya literatiirlerde
rastlanmamaktadir. Aragtirmacilar seruma gecen bilesenlerden mineral maddelerin
%50’den fazla oranla en st sirada yer aldigii ifade etmektedirler (29). Bazi
aragtirmacilar yogurt, torba yogurt ve labneh’in rutin kimyasal kompozisyonu ve bazi
esansiyel element miktarlarini incelemislerdir (181, 185, 206, 207, 216, 244, 249).
Bunun yani sira yogurtlarda bazi mikro elementlerin belirlenmesi konusunda
caligmalar da bulunmaktadir. Ancak bunlarda siitiin kaynagi bilinmemektedir (143,
298). Uretim asamalarinda element iceriginde meydana gelen degisimleri inceleyen
detayli ¢aligmalardan biri Giiler (103) tarafindan kegi siitiinden iiretilen yoresel bir
tirtin olan tuzlu yogurtta gerceklestirilmistir.

Tamime ve Robinson (262), Orta Asya’da gogebe halkin yaptiklari yogurdu
toprak kap veya hayvan derileri i¢inde beklettikleri ve bu zaman i¢inde serumun toprak
kap veya deri icinden damlalar halinde uzaklastig1 ve elde edilen iirtine Labneh adi
verildigini bildirmislerdir. Orta Doguda Labneh, Yunanistan ve diger Avrupa
iilkelerinde konsantre yogurt gesitleri Iran, Irak, Liibnan gibi pekgok Orta Dogu
tilkelerinde kahvaltida temel besin olarak tiiketilmektedir (Tablo 2.2) (117).

2.2. Siizme Yogurt ile ilgili Arastirmalar

Tamime ve Robinson (263), Siizme yogurdu, toplam kuru madde oran1 120-
140 g/kg olan yogurdun, bir kumas veya hayvan derisinden yapilmis torbalardan
stiziilerek, elde edilen {iriiniin toplam kuru madde oran1 230-250 g/kg, yag oran1 80-
100 g/kg ve asitligi 1.8-2.0 g/100g laktik asit oranmna ulasana kadar serumun

ayrilmasiyla elde edilen {iriin olarak tanimlamiglardir. Yogurt torbadan ¢ikarildiktan



Tablo 2.2. Diinya’da iiretilen yogurt cesitleri.

Ulke Uriin Ad1
TURKIYE Yogurt (yoghurt)
INGILTERE, USA Yogurt
BASKURT TURKLERI Yogort, Katik
FRANSA Youghourt
KIRGIZ Ayran

TATAR Katik, Yogurt
UYGUR TURKCESI Ketik
BULGARISTAN Kiselo, Mleko
AZERBAYCAN Gatig
ASURLAR Lebany
FINANDIYA Plimoe, Plimae
IZLANDA Skyr

IRAN Mast

RUSYA Prostokvasha

sonra %1-2 oraninda tuz ile karigtirillip, daha sonra paketlenerek sogukta (4°C)
depolanmaktadir.

Salji ve ark. (227), Labneh kurumaddesinin %18.2-22.4, yagin %4.6-8.0,
proteinin %7.20-11.5, laktozun %1.8-3.5, kiiliin %0.8-1.14 arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Rao ve ark. (216), geleneksel metot kullanarak inek siitlinden direttikleri
labnenin potasyum (K)’un 550 mg/L, kalsiyumun (Ca)’un 1100 mg/L ve fosforun
(P)’un 2860 mg/L oldugunu bildirmislerdir.

Musaigera ve ark. (180), Bahreyn’ de tiiketilen fermente siit iiriinlerinin
bilesimi lizerine yaptiklari aragtirmalarinda Labenah olarak isimlendirilen iiriinde kuru
madde %15.2-26.4, protein %6.9-8.0, yag %6.2-8.0, kiil %0.9-1.3, karbonhidratlar
%4.4-7.4, enerji degeri 101-134 kcal, asitlik %0.6-1.7 LA, pH 4.0-4.3 arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Aym1 arastirmada, bu {riinde mineral
maddelerden sodyum (Na) 120-213 mg/L, potasyum ( K) 106-124 mg/L, demir (Fe)
0.2 mg/L, bakir (Cu) 0.01-0.1 mg/L, mangan (Mn) 0.02 mg/L, ¢inko (Zn)
0.5-0.7 mg/L, magnezyum (Mg) 14.8-17.5 mg/L, kalsiyum (Ca) 128-169 mg/L, fosfor
(P) 125-147 mg/L ortalama olarak hesaplanmistir. Aragtirmacilar Labneh’de Ca, K, Fe
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ve Cu elementlerini tam yagli yogurda kiyasla daha diisiik belirlemislerdir. Buna
karsin P, Mg ve Na elementleri ise labneh’de daha yiiksek tespit edilmistir.

Ozer ve Robinson (199), farkli tekniklerde konsantre yogurt (labne) iiretimi
tizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda gelencksel yontemle iiretimde kuru madde %23.3,
protein %7.45, yag 9%9.18, laktoz %5.66, asitlik %1.7 LA; normal yogurdun
ultrafiltrasyon (UF) ile konsantrasyonuyla tiretilen labneh’de kuru madde %22.6,
protein %7.51, laktoz %6.45, yag %8.45, asitlik %1.7 LA; normal yogurdun ters
osmoz ile konsantrasyonuyla iiretilen labneh’de kuru madde %20.2, protein %6.38,
yag %5.60, laktoz %7.24, asitlik %1.7 LA; siitin UF yoluyla konsantrasyonu ile
tiretilen labneh’de kuru madde %22.4 protein %7.75, yag %7.70, laktoz %5.91, asitlik
%2.0 LA olarak tespit etmislerdir.

Eralp (81), Ankara yoresinde 100 adet siizme yogurt Orneklerinde
gerceklestirdigi calismasinda, 6rneklerin kuru maddesini %18.60, proteini % 13.0, yag
miktarint %2.21, mineral madde miktarin1 %1.1, °SH cinsinden asitligi ise 123 olarak
bildirmistir.

Veinoglou ve ark. (293), ilk kez UF teknigi ile konsantre yogurt iretimi
tizerinde yaptiklar1 ¢caligmalarinda siit ultrafiltrasyon yoluyla farkli oranlara (%6.5-9.5
protein, %7.5-13.5 yag) konsantre edilmis ve elde edilen {irliniin tim kimyasal ve
organoleptik ozellikler yoniinden geleneksel yogurda benzerlik gosterdigini
saptamuglardir. Uriinde kurumadde %22.17, yag %10.70, protein %8.24 ve kiil
%1.73 olarak belirlenmistir.

Toral ve ark. (280), Denizli yoresinde satilan 90 torba yogurdu iizerinde
yaptiklar1 ¢calismalarinda, yogurtlarin kuru madde %12.95-42.91, yag %0.22-14.90,
protein %7.71-22.42, kiil %0.30-2.07, titrasyon asitligini laktik asit cinsinden %0.10-
0.42 ve kalsiyumun %0.076- 0.56 degerleri arasinda tespit etmislerdir.

Ercoskun (83), Erzurum ilinden topladiklari 13 adet torba yogurt 6rneginin
kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini incelemislerdir. Siizme yogurtlarin kuru
madde: %32.36, su: %67.64; kuru maddede yag: %7.58, protein: %19.02, laktoz:
%4.79, kiil: %0.975 ve asitlik degerini %2.44 olarak belirlemislerdir.

Atamer ve ark. (27), degisik firmalarin Ankara’da tiiketime sunduklari 20 adet
torba yogurdunu deneme materyali olarak kullandiklar1 c¢alismalarinda, torba

yogurtlarinda %19.41 + 3.12 kuru madde, %2.54 + 1.41 yag, %12.01 + 2.44 protein,
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%4.18 + 0.91 laktoz, %0.673 + 0.05 mineral madde , %2.26 + 0.05 titrasyon asitligi
ve 3.52 £ 0.13 pH olarak tespit etmiglerdir.

Hofi (116), UF teknigi ile konsantre yogurt tipi ¢alismalarinda elde ettigi
konsantre yogurtta kuru maddenin %26.60, yagin %9.80, proteinin %11.0, laktozun
%3.96 ve kiiliin %1.52 olarak tespit etmistir. Arastirma sonucunda UF metodunun
yiiksek randiman ve geleneksel metottan %25 daha kisa bir iiretim siireci sagladigini
bildirmistir.

Atamer ve ark. (30) set ve torba yogurtlarin depolama siirecindeki tat-aroma
degisimi, asitlik gelisimi, lipoliz, oksidasyon ve proteolizin etkisini inceledikleri
calismalarinda, torba yogurtlarinin 45. giiniinde tat-aroma bozuklugunun olustugunu
ve titrasyon asitliginin %2.559 oldugunu tespit etmislerdir.

Uysal (286), klasik torba yogurdu, vakum torba yogurdu ve ultrafiltre torba
yogurtlarinda, toplam bakteri sayilarini sirasiyla 7.31 log kob/g, 7.05 log kob/g, 5.64
log kob/g, maya-kiif sayilarin1 2.44 log kob/g, 2.39 log kob/g, 1.94 log kob/g olarak
belirlemistir. Torba  yogurdu  Orneklerinin  higbirinde  koliform  bakteriye
rastlanmadigini belirtmistir.

Ak (6), ultrafiltrasyon ve vakum filtrasyon metotlar1 kullanilarak siizme
yogurt tiretimi gergeklestirmistir. UF yontemiyle yogurtta kuru madde %26.03, protein
%8.64, yag %11.70, laktoz %4.53, ve kiil ise %1.16 olarak belirlemistir. Yogurtlarin
mineral maddelerinden Na 484.22 mg/L, K 1454.49 mg/L, Mg 153.29 mg/L, Ca
2370.01 mg/L, P 2828.89 mg/L, ve S 473.40 mg/L olarak saptamstir.

Ugur (284), Izmir’in cesitli semtlerinde ¢esitli zamanlarda kurulan halk
pazarlarindan temin ettikleri 7 adet torba yogurt orneklerinde yapmis oldugu
caligmada, orneklerin kimyasal analizi sonucu ortalama olarak kuru madde %21.39,
yag %7.59, asitlik 121.78 °SH, laktoz %0.61, pH degerlerini 3.77, tuz igerigini
%0.16, ve kiil miktarini ise %1.1 olarak belirlemistir.

Caglar ve ark. (60), Erzurum’da 13 adet siizme yogurt 6rnegini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda yogurtlarda kurumadde %22.88-43.11, su %56.89-77.12, yag
%5.80-9.20, protein %12.51-26.20, laktoz %3.15-6.30, kiil %0.69-1.41 ve asitlik ise
laktik asit cinsinden %1.70-3.07 olarak saptamislardir.

Nergiz ve Seckin (181), Torba yogurt iiretimi sirasinda yogurdun kimyasal

ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, en fazla madde kaybinin laktozda oldugu ve
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bunu Na, K, Ca ve P elementlerinin izledigini belirtmislerdir. Siizme yogurt tiretiminde
kullandiklart inkiibasyon sonu yogurtlarda mineral maddelerden Ca’u 163 mg/100g,
P’u 155 mg/100g, Na’u 56.1 mg/100g, K u 143 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Ocak ve Akyiiz (185), Van ve ¢evresindeki torba yogurtlar {izerinde yapilan
calismada ise kuru madde %13-23.30, yag %4.2- 11.0, protein %5.09-9.64, kiil
%0.701- 1.177, titrasyon asitligi %1.43- 2.64 (L.A) olarak saptamislardir.

Kirdar ve Giin (132), Burdur piyasasindan temin ettikleri 40 adet siizme
yogurdun toplam kuru madde, yag, protein, laktoz, mineral madde igeriklerini sirasiyla
%12.93-26.96, %0.40-9.20, %6.96-15.85, %1.11-8.96, %0.22-0.97 ve titrasyon
asitligini (% laktik asit) ise %1.50-2.61 arasinda degistigini, toplam bakteri 2x102-
2.4x107 adet/g, maya-kiif 1.5x10%-1.1x10? adet/g, koliform grup bakteri 0-1250 adet/g
olarak belirlediklerini, 6rneklerin sadece 4’tinde E. coli saptandigini belirtmislerdir.

Ozer (200), farkli yontemlerle (UF, terz ozmoz ve direkt rekonstitiisyon)
tirettikleri konsantre yogurtlarda; ultrafiltrasyon yontemiyle iiretilen konsantre
yogurtta kuru madde %22.24, protein %9.00, laktoz %4.26, yag %8.20, kiil %0.78;
HF yontemiyle tiretilen konsantre yogurtta kuru madde % 23.22, protein %6.82, laktoz
%9.07, yag %6.25, kil %1.08; direk rekonstitiisyon yontemiyle iiretilen konsantre
yogurtta ise kuru madde %22.50, protein %6.38, laktoz %8.72, yag %6.10, kiil %1.30
olarak tespit etmistir.

Kirdar ve Giin (134), Burdur’da 4 farkli isletmede kis ve yaz aylarinda siizme
yogurt Uretim teknolojisi lizerine yaptiklari aragtirma sonucunda slizme yogurt
tiretiminde kullanilan inkiibasyon sonu yogurtlarda pH 3.27-3.86, SH 41.60-53.77,
asitligi %0.86-1.21 LA, toplam kuru maddeyi %10.87-13.32, yag1 %3.0- 4.7, proteini
%2.5-5.8, laktozu 9%1.89-5.72, mineral maddeyi %0.35- 1.12 arasinda tespit
etmislerdir. Arastirma sonucunda tiikketime sunulan siizme yogurtlarda ise pH 3.44, SH
68-87, asitlik %1.43-1.95 LA, toplam kurumadde %19.08-26.96, yag %6.0-10.4,
protein  %4.46-9.22, laktoz %3.68-8.65, mineral madde %0.56-0.82 olarak
saptamiglardir.

Sahan ve Kagar (249), siizme yogurt iiretimi sirasinda seruma gegen besin
Ogelerini inceledikleri ¢alismalarinda, siizme yogurtlarin pH’nin ortalama 3.81,
asitligin %1.18 LA, kuru maddenin % 13.08, yagin %3.80, proteinin %4.10, laktozun

%4.39, kiiliin %0.78 oldugunu belirtmislerdir. Siizme islemi sonucunda yogurttan
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seruma ortalama %20.52 kuru madde, %15.63 protein, %37.62 laktoz, %47.64 kiil
gecisi oldugu ve yagin hi¢c gegmedigi bildirilmistir. Seruma yag gecisi olmamasi
yogurttaki yag globiillerinin piht1 yapisi i¢inde yer almasi ve torbada tutulmasiyla
aciklanmistir. Ayni arastirmada siizme yogurt iiretiminde kullanilan yogurtlarda
mineral maddelerden Ca 141.64 mg/100g, P 72.35 mg/100g, K 256.93 mg/100g, Mg
86.71 mg/100g, Fe 1.04 mg/100g, Cu 0.36 mg/100g, Zn 0.75 mg/100g, Na 68.57
mg/100g olarak hesaplanmistir. Stizme islemi sonucunda yogurttan seruma ortalama
%48.23 Ca, %48.80 P, %59.60 Na, %52.88 K, %55.98 Mg, %67.25 Fe, %67.25
Cu, %62.69 Zn gecisi oldugunu belirtmistir. Mineral maddelerden Ca ve P
disindakilerin ¢ogunun seruma gectigi ve siizme isleminin énemli oranda mineral
kaybina yol actig1 sonucuna varmiglardir.

Uysal ve ark. (287), siizme yogurtlarda ortalama pH’ nin 3.90, asitligin 98 °SH,
kurumaddenin %19.96, proteinin %7.65, yagin %3.90, laktozun %7.36, kiiliin %1.03
oldugunu belirlemislerdir.

Yazic1 ve Akgiin (305) protein esasli yag ikame maddeleri olan Dairy-LoTM
ve Simplesse’nin konsantre yogurdun; fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkisini aragtirmistir. %0,5 ve %2 yagl siitten elde edilen ve ayr1 ayr1 %0.0, %0.25 ve
%0.75 oraninda Dairy-LoTM ve Simplesse ilave edilen konsantre yogurdun 14 giinlik
depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri analiz edilmistir. Tiim
orneklerin pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, protein, yag, viskozite, sertlik,
Hunter L, a ve b degerleri, aroma, yapi, goriiniis ve renk analizleri yapilmistir.
Arastirmada diisiik yag icerikli 6rneklerin yiiksek yag icerikli drneklere gore daha
yiiksek titrasyon asitligi, viskozite ve L, a ve b degerleri gosterdigi tespit edilmistir.
Dairy-LoTM ilaveli 6rneklerin titrasyon asitligi, yag, viskozite a- degeri, aroma,
goriiniis ve renk degerleri Simplesse katkili 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur.
Arastirma sonucunda, yag ikame maddesi ¢esidinin, miktarinin ve depolama siiresinin
konsantre yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli etkisi
oldugunu saptamiglardir.

Sahan ve ark. (250), farkli asitlikteki yogurdun siizme yogurt iiretiminde
kullanilmasi iizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Inkiibasyona son verilen pH
degeri diistiikce slizme yogurtlarin asitlik degerindeki artisin 6nemli oldugunu

bildirmislerdir. Arastirmalar1 sonucunda siizme yogurtlarda ortalama pH 3.76,
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titrasyon asitligi %0.95 LA, kurumaddeyi %17.24, yag1 %5.08, proteini %38.02,
laktozu 9%3.23 ve kiil degerini de %0.76 olarak bildirmislerdir.

Kira ve Maihara (143), ornek hazirlamada yas yakma ve kuru yakma
yontemlerinin karsilastirildig bir calismada yogurtta Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
P ve Zn elementlerini belirledikleri c¢alismalarinda, elementlerin konsantrasyonu
acisindan her iki yontem arasinda 6nemli bir fark olmadigini belirtmislerdir. Anilan
calismada en fazla bulunan elementler K 1396 ppm, Ca 934 ppm, P 700 ppm, Na 346
ppm ve Mg 83.4 ppm olmustur. Mikro elementlerden de Zn 3.29 ppm, Fe 1.97 ppm,
Mn 0.30 ppm, Cu 0.07 ppm ve Cr 0.04 ppm olarak ICP teknigi ile tespit edilmistir.

Isparta ve Burdur illerinden toplanan 22 adet siizme yogurt drneginin protein
profillerinin kimyasal 6zelliklerle iligkisinin incelendigi ¢alismada ise, orneklere ait
kurumadde %17.84-27.72, yag %2.00-7.45, tuz %0.01-1.46, kiil %0.51-1.90, toplam
azot %1.20-4.95, kurumadde de yag %7.46-37.51 ve kurumadde de tuz miktarlar
%0.03-6.78 arasinda, titrasyon asitligi %0.78-2.00, pH 3.65-4.22 ve asit degeri 2.74-
9.07 mg KOH/g yag olarak bildirmislerdir. Sodyum dodesil stilfat poliakrilamid jel
elektroforezi (SDS-PAGE) ile siizme yogurt orneklerinin protein bantlarin
goriintiilemis, a-kazein, B-kazeinler ile y-kazein ve peptitlerin oranlar1 densitometre
yardimi ile tespit etmislerdir. Bu kazeinlerin ortalama miktarlari sirasi ile %24.08,
%23.74 ve %52.17 olarak bulunmustur. Kazein oranlari ile toplam azot, renk degerleri
(L*, b*) ve asit degeri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
belirtmislerdir (257).

Ersoz (87), yaptig1 ¢alismada {iziim ¢ekirdegi, nar g¢ekirdegi gibi degisik
kaynaklardan elde edilen fenolik bilesenlerin ilavesinin torba yogurtlarin 6zellikleri
lizerine etkilerini arastirmigtir. Uretilen yogurtlarin depolamanm 1. 7. ve 14.
giinlerinde kurumadde, yag, protein, laktoz, asitlik, pH, proteoliz ve peroksit sayisi
gibi kimyasal 6zellikleri ve laktobasil, laktokok, proteolitik ve lipolitik bakteri sayisi
gibi mikrobiyolojik &zellikleri belirlenmistir. Ilave edilen farkli kaynakli fenolik
bilesenlerin depolama siiresince torba yogurtlarin; kurumadde, yag, laktoz degeri ve
mikrobiyolojik sonuglarinda farkliliga sebep olmadig, asitlik yoniinden drneklerde
paralel sonuglarin elde edildigi, pH seviyesinde en fazla diisiis ve titrasyon
asitligindeki en yiiksek artisin fenolik bilesen ilavesiz kontrol grubu orneklerinde

oldugu tespit edilmistir.
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Sisman (258) yaptig1 calismada, ayri ayr1 kekik, tar¢in, pul biber, zencefil,
nane, sarimsak ve salatalik ilave edilerek hazirlanmig stiriilebilir stizme yogurtlarin
duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemistir. Aragtirmaci sarimsak ve targin
ilavesinin 6rneklerin raf dmriinii uzattigini, tar¢in ilave edilen yogurtlarin depolamanin
4. haftasinda bile yenilebilir diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Yeni lriinler
icerisinde zencefil ilave edilen yogurtlarin en kisa raf dmriine sahip oldugu, zencefilin
tadi nedeniyle tek basina zor tiiketilmesine ragmen, zencefil ilaveli siizme yogurdun
en ¢ok begenilen yogurt oldugunu bildirmistir.

Baladura (38), %1, 2 ve 3 oranlarinda elma lifi, bugday lifi ve bambu lifi katkili
olmak tizere 9 farkli siizme yogurt 6rneginin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
inceledigi calismasinda, depolamanin sadece 1. giiniinde kurumadde, yag, kiil,
kolesterol ve randiman analizleri yapilmis, siizme yogurtlarda randimanin %29.07-
41.90 arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmaci bambu ve bugday lifinin tiikketim
icin uygun oldugunu ve siizme yogurt liretiminde kullanilabilecegini duyusal analiz
sonuglart ile desteklendigini ifade etmistir.

Depolama boyunca set ve slizme keci yogurtlarinin kalite ozelliklerinin
incelendigi bir calismada ise, keci siitlinden iiretilen yogurtlar 45 giin boyunca
depolanmustir. Set ve siizme yogurtlarin titrasyon asitligini sirasiyla, 56.04 ve 108.91
°SH olarak belirlenmistir. Stizme yogurtlarin laktik asit ve tirozin degerleri sirasiyla
1.38 mg/100 mg ve 0.22 mg/g olarak saptanmistir. Bu degerlerin depolama siiresince
onemli Olclide degismedigi belirlenmistir. Stizme yogurtlarin asetaldehit, aseton ve
biitanon-2 igerigi 1. giin analizlerinde sirasiyla 8.36, 3.01 ve 1.69 mg/kg olarak
bulunurken, diasetil eser miktarda tespit edilmistir. Set yogurdun ise serbest yag
asitleri (SYA)’nin toplam miktar1 263.45 mg/kg iken, siizme yogurtta SY A’ nin toplam
miktar1 468.60 mg/kg olarak bulunmustur. Siizme yogurtlarda orta-uzun zincirli
serbest yag asitlerinin toplam miktar1 293.16 mg/kg olarak belirlenirken, kisa zincirli
yag asitleri 96.22 mg/kg, doymamis serbest yag asitleri ise 79.22 mg/kg olarak
belirlenmistir. Her iki yogurtta da baskin serbest yag asitlerinin biitirik, kaprik,
miristik, palmitik, stearik ve oleik asitler oldugu bulunmustur. Depolamanin ilk 15
giiniinde siizme yogurtlardaki serbest yag asitleri miktarinda diislis gézlenirken, bu

donemden sonra SYA seviyesinin sabit kaldig1 tespit edilmistir (254).
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Afyon, Aydin, Burdur, Isparta ve Mugla illerinde mandiralarda veya evlerde
kiigiik olgekli isletmelerde iiretilen ve halk pazarlarinda satisa sunulan 32 adet siizme
yogurtlarda yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda, ortalama pH degeri 3.79,
ortalama laktik asit miktart ise %1.86 olarak tespit edilmistir. Yogurtlarin ortalama
kurumadde, yag, kurumadde de yag ve protein miktar1 sirasiyla %22.65, %8.90,
%38.73 ve %6.93 olarak belirlenmistir. Orneklerde tuz ve kiil miktar1 ortalama
%0.96 ve 0.81 olarak tespit edilmistir. Orneklerde biyojen aminlerden kadaverin,
putresin, tiramin ve B-feniletilamin tespit edilmemistir. Stizme yogurt orneklerinin
hepsinde belirlenen tek biyojen amin triptamin’dir. Triptamin igerigi Burdur ilindeki
yogurtta 1.30 ppm ile en diisiik seviyede iken, Isparta ilinde ise 11.20 ppm ile en
yiiksek oranda bulunmustur. Orneklerdeki ortalama triptamin miktar1 ise 4.43 ppm
olarak tespit edilmistir (247).

Y ogurtta tat-aromadan temel olarak starter kiiltiirler sorumludur. Bu kiiltiirlerin
metabolitik aktiviteleri sonucu proteinlerin proteolizi, yaglarin hidrolizasyonu ve
laktozun transformasyonu ile tat ve koku bilesenleri olusmaktadir. Yogurtta tat-
aromay1 olusturan bilesenler; karbonil bilesenleri (asetaldehit, aseton, asetoin,
diasetil), ucucu asitler (formik, asetik, propiyonik, biitirik), ugucu olmayan asitler
(laktik, piriivik, oksalik, siiksinik) ile protein, yag ve laktozun 1s1 etkisi ile
pargalanmasi ile olusan (methionin, valin, keto ve hidroksi asitler, furfural ve furfural
alkol) ve aromaya belirli 6l¢iide katkida bulunan bilesenlerdir (269). Yogurdun temel
tat ve aromasindan baslica karbonil bilesenleri (asetaldehit, etanol, aseton, diasetil ve
asetoin) sorumlu olmaktadir (145, 190, 217, 290). Serbest yag asitleri ise aromayi
destekleyici etkiye sahiptirler (269). Organik asitler hem bakteri gelisimini ve
aktivitesi hakkinda hem de dogal koruyucular olduklari i¢in yogurdun duyusal
karakteristiginde Onemli rol oynamaktadirlar (90). Ayrica aroma bilegenlerinin
olusumu ve starter kiiltiirin gelisimi i¢in de serbest amino asitlerin etkili oldugu
belirtilmektedir (187, 192).

Ozellikle tereyagi ve yayikalti gibi iiriinlerin karakteristik aroma bilesigi olan
diasetil yogurdun aromasinda sinirh bir etkiye sahiptir (260). Yogurt aromasinin
olusumunda diasetilin rolii iizerine farkli goriisler mevcuttur. Bazi arastiricilar,
diasetilin yogurtta yalnizca asetaldehit icerigi diisiik oldugunda baskin bir aroma

olusturdugunu belirtirken (122, 217), bazilar1 ise aroma olusumunda &nemli rol
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oynadigini bildirmektedirler (43). Yogurtta S. thermophilus diasetil olusumunda en
onemli rolii oynamakta ve suslar arasinda bu maddenin iiretimi bakimindan énemli
farkliliklar bulunmaktadir (166, 253). Bazi S. thermophilus suslarinin yiiksek
oranlarda 2.3-biitandion ve 2.3-pentandion iiretebildikleri bildirilmektedir. Glukoz
katabolizmasinin bir {iirlinii olan diasetil yogurt fermentasyonu esnasinda starter
kiiltiirler tarafindan 2-asetolaktattan tiretilir (192).

Piriivat metabolizmasinin bir {iriinii olan asetoin yogurtta Onemli aroma
bilesiklerinden birisidir (192). Sitratlarin transformasyonu, yogurtta diasetil ve asetoin
olusumunun baslica kaynagi olarak kabul edilmektedir. Belirli sartlar altinda laktozun
pargalanmasi da bu bilesiklerin 6nemli bir kaynagini olusturabilmektedir (296).

Ketonlar, siit ve siit liriinlerinde mikroorganizmalarin serbest yag asitleri
katabolizmasinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikarlar. Meydana gelen ketonlar
cogunlukla tek karbon sayili metil ketonlardir. Metil ketonlarin (2-keton) olusumu
yaglarin lipolizi ve PB-ketoasitlere oksidasyonu ve daha sonra dekarboksilasyon ile
ketonlara doniisiimii seklindedir (122, 128, 171, 215). Ketonlar ayrica 1sil islem
gormiis siitte de olusmaktadir (122, 161). Bu calisgmada da 2.3-pentandion,
2-heptanon, 2-nonanon ve 2-undekanon gibi sirasiyla 5, 7, 9 ve 11 karbonlu ketonlar
tespit edilmistir. Bu bilesiklerden 2.3-pentandionun yogurt aromasinin olusumunda
etkili bir diketon oldugu ve izoldsin metabolizmasinin bir ara iiriinii olan a-aseto-o-
hidroksibiitirattan olusmus olabilecegi bildirilmektedir (93, 190).

Hekzanal iiriine meyvemsi bir aroma vermektedir (224). Doymamis yag
asitlerinin 151k veya agir metaller tarafindan katalize edilen B-oksidasyon reaksiyonu
veya serbest amino asitlerin Strecker par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan aldehitler
dogal olarak taze siitte ve siit tiriinlerinde bulunabilmektedirler (149, 171).

Cheng (54) hekzanal ve pentanal gibi aroma bilesiklerinin linoleik ve linolenik
asit gibi doymamis yag asitlerinin degradasyonu sonucu olustuklarini bildirmistir.
Ayrica fermente {irlinlerde fermente olmayan tiriinlere gore hekzanal miktarinin daha
az oldugunu, bunun ise hekzanalin asit dehidrogenaz enzimiyle hekzanoik asite
doniigmesi nedeniyle olabilecegini ifade etmistir. Hekzanal yogurtta (75, 90, 122, 161,
190, 222, 223, 224) ve baz1 peynirlerde (56, 93, 149, 171) belirlenmistir.

Esterler, serbest yag asitleri ile primer alkollerin birlesmesiyle meme

bezlerinde sentezlenen veya mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan bilesiklerdir
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(103, 279). Gida aromasi agisindan 6nemli olan bu bilesikler gidaya meyvemsi aroma
vermekte ve nispi miktarlari iirlinlin muhafaza sartlarina bagli olarak degismektedir
(128, 149, 279).

Yogurtta asetik asit, yogurt bakterilerinin laktoz, sitrik asit, laktik asit veya
aminoasit katabolizmas1 sonucu olusabilmektedir (122, 171). Onceki ¢alismalarda da
yogurtta asetik asit tespit edilmis ve yogurt aromasindaki éneminden bahsedilmistir
(2,43, 56,103, 122, 234, 291).

Condurso ve ark. (56) limonen ve pinen gibi 6zellikle turunggillerde bulunan
monoterpenlerin  hayvanin yedigi otlardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Limonen sade ve farkli 6zellikteki yogurtlar ile bazi peynirlerde de belirlenmistir
(122,123, 149, 243).

Erkaya (84), yogurt 6rneklerinde ugucu bilesiklerden asetonitril; alkol olarak
etanol; ketonlardan 2,3-pentandion, 2-heptanon, 2-nonanon ve 2-undekanon;
terpenlerden limonen, p-ksilen, o-ksilen, a-pinen ve p-simen; ugucu yag asidi olarak
asetik, biitanoik (biitirik), hekzanoik (kaproik), oktanoik (kaprilik), benzoik ve
dekanoik (kaprik) asit; aromatik ve alifatik hidrokarbon olarak toluen, etil benzen,
stiren, 1-etil-3-metil benzen, 1,3,5 trimetil benzen, heptan, oktan, nonan, dekan ve
undekan; aldehit olarak hekzanal; stlfiirlii bilesik olarak ise dimetil siilfon
belirlemisgtir.

Giiler ve ark. (104), farkl tip aromatik yogurt kiiltiirleri (CH1, YC350, YF-
3331) kullanarak inek siitiinden trettikleri set tipi yogurtlarda depolamanin 1. 7. 14.
ve 21. giinlerinde STB/GK kullanarak ugucu bilesenlerini belirlemislerdir. Yogurt
orneklerinde depolama esnasinda asetaldehit, asetoin, aseton, etanol, 2-furanmetanol
ve etil fitalat tim yogurt Orneklerinde belirlenmis fakat diasetil ve 2-butanon
belirlenememistir. Tiim O6rneklerde asetaldehit igeriginin depolamanin 1. giiniinde
maksimum seviyeye ulastigi daha sonra ise depolamanin ilerleyen giinlerinde diistiigi
gozlemlenmistir. Asetaldehit miktarindaki azalmaya bagli olarak etanol miktarinda
artma tespit edilmistir. Etanol bileseni agisindan en yiiksek icerige sahip olan 6rnegin
YC-350 kiiltiirii kullanilarak iretilen yogurt oldugu belirlenmistir. 2-furanmetanol
bileseni depolamanin 1. ve 7. tespit edilmis fakat 7. giinden sonra belirlenememistir.
Ortalama degerler a¢isindan en yiiksek asetaldehit (57.75 mg/kg), etanol (28.5 mg/kg),
2-furanmetanol (3.2 mg/kg), etil fitalat (4.88 mg/kg) CHI1 kiiltiirii kullanilarak iiretilen
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8 yogurtta, aseton (6.79 mg/kg) ve asetoin (6.13 mg/kg) ise YF-3331 kiiltiirii kullanilan
yogurtta belirlenmistir. CH1 kiiltlirii ile dretilen yogurt orneklerinde yogurdun
karakteristik aroma i¢in Onemli olan asetaldehit/ aseton, asetaldehit/etanol oran
degerleri yiiksek oranda bulunmus olup, onu YF-3331 ve YC-350 ile iiretilen
orneklerin izledigi bildirilmistir.

Giiler ve Park (105), piyasadan temin ettikleri set tipi Tiirk yogurtlarinin
fizikokimyasal Ozellikleri, serbest yag asiti ve ugucu bilesenleri iizerine yaptiklari
calismada, markalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli varyasyon gosteren asetaldehit
(50.74 mg/kg) tiim yogurt 6rneklerinde tespit edilmis olup, aroma tizerinde en baskin
ucucu bilesendir. Asetaldehiti sirasiyla, aseton, asetoin, diasetil ve etanol izlemistir.
Diasetil titrasyon asitligi, asetaldehit ve etanoik (asetik) asitle, aseton ise biitanoik ve
hekzanoik gibi doymus yag asitleriyle; 2-nonanon, 2-undekanon, 2-tridekanon ve
2-pentadekanon miktarlari etil asetat ile negatif korelasyonlar gostermistir. Baslica
etanoik (asetik) asit olmak tizere hekzanoik, oktanoik ve biitanoik asit yogurtlarda en
cok tespit edilen yag asitleri olarak belirtilmistir.

Erkaya ve Sengiil (85), farkli tiir siitleri kullanarak irettikleri yogurtlarin
4°C’de 28 giinliikk depolama siireci boyunca ugucu bilesen igeriklerini inceledikleri
calismalarinda, toplam 34 ugucu bilesen belirlenmis olup, bu bilesenlerin asetaldehit,
diasetil ve asetoin oldugu tespit edilmistir. Asetaldehit depolama sonunda ve diasetil
miktar1 da 7. glinde maksimum seviyelere ulasmistir. Ancak diasetil 7. giinden sonra
depolama boyunca azalmustir. Inek siitiinden elde edilen yogurdun asetoin ve biitirik
asit icerigi bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
farkl1 siit tiirlerinin ve depolama siirecinin yogurdun ugucu bilesenleri iizerine etkili
oldugu belirtilmistir.

Fernandez-Garcia ve McGregor (90), fermantasyon ve sogukda (4°C)
depolama esnasinda yogurtta organik asit degisimlerini arastirmislardir.
Arastirmacilar 10 organik asidi (orotik asit, sitrik asit, piriivik asit, laktik asit, tirik asit,
formik asit, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit, hippiirik asit) izokratik akis ile
yiksek  performansli  sivi  kromatografisinde  analizinin  gergeklestirilip
gergeklestirilemeyecegini ¢alismislardir. Sonugta 10 organik asitten formik ve biitirik
asit orneklerde tespit edilememistir. Laktik asit, propiyonik asit ve asetik asit

inkiibasyonun 2. saatinden itibaren artma gostermis ve bu artma depolama siiresince
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devam etmistir. Buna karsin orotik ve hippiirik asit miktarlart depolama sirasinda
azalmustir. Inkiibasyonun ilk birkag saati sonunda hippiirik asit ¢ok diisiik miktarlara
inmis, pirtivik asit ise 6. saate kadar artma gosterip daha sonrasinda ve depolama
siiresince azalma egilimi sergilemistir. Sitrik asit miktar1 inkiibasyon ve depolama
boyunca degismezken, {irik asit miktarinda inkiibasyon sonunda azaldig
gozlemlenmistir.

Akalin ve ark. (5) inek siitiinden yogurt iiretimi esnasinda inkiibasyonun 1. 2.
3. saatinde ve 4°C’de depolamanin 1. 7. ve 14. giinlerinde toplam 9 organik asit
(formik asit, pirtivik asit, laktik asit, asetik asit, orotik asit, sitrik asit, iirik asit,
propiyonik asit, biitirik asit) tespit edilmistir. Bu organik asitlerden formik asit, asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit siit drneklerinde tespit edilmemistir. Inkiibasyon ve
depolama siireci boyunca laktik asit ve propiyonik asit miktar1 artmig, orotik asit
miktart azalmigtir. Piriivik asit inkiibasyonun 3. saatinde en yiiksek seviyeye ulagsmis
ve depolama ile azalma egilimi gostermistir. Inkiibasyon sirasinda azalan iirik ve sitrik
asit miktarinda depolama sirasinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

Adhikari ve ark. (2), set tipi ve homojenize yogurtlarin tiretim ve 4°C’de 30
giinlik depolama siirecinde organik asit profillerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak
laktik asidin depolama siiresince arttig1, piriivik asidin 7. giine kadar diisiip daha sonra
yiikseldigi, propiyonik, biitirik, tirik asidin degismedigi belirtilmistir. Biitirik asit,
propiyonik asit, asetik asit fermente olmamis Ornekte belirlenememis, asetik asit
depolanan oOrneklerden daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Urik asidin
fermantasyon esnasinda 2-3 kat artt1ig1 belirtilmistir.

Beshkova ve ark. (43), yogurt starter kiiltiirlerinin iirettikleri karbonil ugucu
bilesenlerin ve serbest ugucu yag asitlerinin yogurdun 6°C’de depolanma siirecindeki
durumlar tizerine ¢alismislardir. Calismada saf L. bulgaricus ve S. thermophilus
suslar1 ve anilan kiiltiirlerin 1ki farkli karigimi kullanilmistir. Yogurt kiiltiirlerinin
inkiibasyon siiresi ve soguk depolamanin ilk 7 saatine kadar karbonil bilesenlerinin
sentezinde maksimum aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ancak maksimum bilesen
seviyeleri baslica ugucu karbonil bileseni asetaldehit (1 415-1 734.2 ng/100g) olmak
lizere depolamanin 22-31.saatleri arasinda belirlenmistir. Diasetil
(165.2-202 pg/100g), asetoin (170-221 ug/100g), aseton (66-75.5 pg/100g), etanol
(58 pg/100g) ve 2-butanon (3.6-3.8 pg/100g) olarak belirlenmistir. Yogurt
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orneklerinde doymus ugucu yag asitlerinden asetik, propiyonik, biitirik, izovalerik,
valerik, kaproik, kaprilik ve kaprik saptanmistir. Bu asitlerden asetik, biitirik ve
kaproik asidin kiiltiirlerin  iirettigi  baglica bilesenler oldugu belirtilmistir.
Olusturduklar1 ugucu bilesen dengesi agisindan yogurtta arzu edilen aromanin
saglanma konusunda karisim kiiltiirler saf kiiltiirlere gore daha basarili bulunmustur.
Ott ve ark. (191), STB/GK teknigi kullanarak gelencksel ve tatli (daha az
asidik) yogurdun ucucu bilesenleri iizerine ¢alisma yapmuslardir. Uretilen yogurt
ornekleri 4°C’de depolanmis ve 1. giin, 1. 2. ve 4. haftada analiz yapilmistir. Yogurt
ve siit oOrneklerinde etanol, asetaldehit, 2.3-butadion, 2.3-pentadion, aseton,
dimetilsiilfit, 2-pentanon, 2-butanon, 2-heptanon, benzaldeit, benzotiazol iizerine
yogunlagmistir. Depolama siiresince yogurt Orneklerinde 2-asetolaktatin ve
2-asetohidroksibiitirat miktarinin azaldigini buna bagli olarak 2.3-butadion ve
2.3-pentadion miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Yogurdun aromasi {izerinde etkili
olan bilesenlerden birisi olan asetaldehit depolamanin 1. giiniinde geleneksel yogurtta
13 mg/kg, tatli yogurtta ise sadece 5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Etanol bileseninin
depolama siiresince miktarinda énemli bir degisim olmadig1 gozlemlenmistir. Tath
yogurtta depolama boyunca geleneksel yogurda gore 2-3 kat daha az asetaldehit
miktarina fakat 2.3-butandion ve 2.3-pentadionun seviyesinde artma gozlemlenmistir.
Kneifel ve ark. (145), STB/GK teknigi ile farkli ticari starter kiiltiirler
kullanarak tirettikleri yogurtlarin ve yogurt benzeri iiriinlerin aroma profili ve duyusal
niteliklerini belirlemislerdir. Yogurttaki ugucu bilesenlerden aroma {iizerinde etkili
olan baslica bilesenler olan asetaldehit (5.5-20.7 mg/kg), diasetil (0.5-2.2 mg/kg),
etanol (1.6-9.9 mg/kg), 2-butanon (0.05-0.6 mg/kg) ve aseton (1.8-3.4 mg/kg) oldugu
belirlenmigtir.  Ugucu keton bilesenlerinde  dikkate deger bir degisim
gozlemlenmemistir. Calismada daha onceki caligmalardan Botazzi ve ark. (47)
tarafindan optimum yogurt aromasi icin gerekli olan asetaldehit degerinin
(23-41mg/kg) altinda degerler (5.5-20.7mg/kg) saptanmus, fakat diisiik asetaldehit

miktarina sahip olmalarina ragmen Ornekler duyusal analizlerde yogurt aromasi

13 2

acisindan “orta” olarak degerlendirilmistir. Bu veriler dogrultusunda yogurt
aromasinin sadece asetaldehite dayandirilmasinin yeterli olmadig: asetaldehitin diger
bilesenlerle olan oraninin, asitlik, proteoliz gibi faktorlerin de etkisinin dikkate

alinmas1 gerektigi belirtilmistir.
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Kaypak (128), tuzlu yogurt oOrneklerinde 60’mn {izerinde ugucu bilesen
bulundugunu ve bunlarin 41 tanesinin (5 keton, 6 aldehit, 4 ester, 9 alkol, 4 lakton,
1 diger ve 12 serbest yag asiti) potansiyel olarak Tuzlu yogurdun aromasina da katkida
bulunabilecegini gostermektedir.

Sekerli (252), depolama siiresince yogurtlarda toplam 36 ugucu bilesen tespit
etmistir. Bu bilesenler alkoller, terpenler, asitler, ketonlar, aldehitler, furan tiirevleri ve
fenolik bilesenleri olarak smiflandirilmislardir. Karbonil bilesenleri asetaldehit,
aseton, asetoin, etanol ve diasetil tiim yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit
edilmistir. Yogurt 6rneklerinde belirlenen 20 serbest amino asitten baslicalar1 prolin,
glutamik asit ve aspartik asit oldugunu bildirmistir

Pusat (214), geleneksel yontem ile siizme yogurt tretiminde elde edilen
serumlarin ortalama bilesimlerini %4.7 laktoz, %0.16 yag, %0.43 protein ve
%0.7 kil olarak saptamistir.

Tamime ve ark. (264), siizme yogurt serumlarinda kurumadde %6.13, yag
9%0.00, protein %0.32, laktoz %5.05, kiil %0.76 olarak tespit etmislerdir.

Torba yogurdu iiretiminde kurumadde ve bilesenlerinin torbada tutulma ve
serumdaki kayiplarmin arastirildigir calismada, kullanilan siitlerin kurumaddeleri
% 1, % 2 % 3 oraninda siittozu ilavesi ile arttirilmis ve bu siitlerden iiretilen torba
yogurtlarmin kurumadde oranlariyla sirasiyla %24.67, %23.11, %?22.58 olarak
saptanmugtir (29).

Torba yogurt iiretiminde kurumadde ve bilesenlerinin torbada tutulma ve
serumdaki kayiplar iizerine yaptiklari calismada, en fazla serumun ayrildigi 6rneklerde
seruma gecen azotlu madde ve mineral tuz oraninin diger 6rneklere oranla maksimum
diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, en az oranda yagin en fazla
oranda da mineral maddenin seruma gectigini belirtmislerdir. Siizme yogurt
serumlarinda %6.44 kurumadde, %1.29 protein, %0.05 yag, %0.78 kiil tespit
etmislerdir (29).

Sienkiewicz ve Riedel (242), siizme yogurt serumlarinda %6.58 kurumadde,
%0.12 protein, %0.08 yag, %0.73 kiil %4.53 laktoz olarak saptamislardir.

Tamime ve ark. (265), siizme yogurt serumlarinda %5.72 kurumadde, %0.39
protein, %0.01 yag, %0.72 kiil tespit etmislerdir.
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Tamime ve ark. (266), siizme yogurt serumlarinda %6.21 kurumadde, %0.30
protein, %0.01 yag, %0.76 kiil oldugunu ifade etmislerdir.

Seckin ve Nergiz (236), siizme yogurt serumlarinda %4.20 kurumadde, %0.30
protein, %0.03 yag, %0.50 kiil , %3.32 laktoz tespit etmislerdir.

Stizme yogurt iiretiminde normal yogurdun %65°1 yogurt suyu olarak ayrilir.
Bu sebeple siizme yogurdun hazirlanmasi siiresince sodyum, potasyum, kalsiyum ve
fosfor miktarlarinda sirasiyla %70.2, 68.2, 65.6 ve 50.2 oraninda kayiplarin meydana
geldigi, genel besin iceriginin onemli Olglide azaldigi, protein kaybinin ise yaklasik
%7.3 oldugu belirtilmistir (181).

Atamer ve ark. (29), seruma gegen bilesenlerden mineral maddelerin %50’den
fazla oranla en iist sirada yer aldigini ifade etmislerdir.

Say (233), siizme yogurt serumlarinda %5.24 kurumadde, %0.68 protein,
%0.00 yag, %0.66 kiil, %3.86 laktoz tespit etmistir.

Kirdar ve Giin (136), farkli zaman periyotlarinda (kis ve yaz aylari) farklh
mandiralarda {iretilen siizme yogurtlarina ait serum Orneklerinin bazi 6zellikleri
incelemek i¢in yapmis olduklari ¢alismada, kis aylarinda, serum 6rneklerinin toplam
kuru madde igeriklerinin %5.33-6.15, yag oraninin %0.01-0.09, protein igeriginin
%0.17-0.44, laktoz %4.41-4.89, mineral madde miktarinin %0.6-1.03, titrasyon
asitliginin % laktik asit cinsinden (%L.A.) %0.74-0.99 ve pH’ nin 3.57-3.78 arasinda
degistigini saptamislardir. Yaz aylarinda, serum orneklerinin toplam kurumadde
igeriklerinin %4.78-6.15, yag oraninin %0.01-0.08, protein iceriginin %0.18-0.25,
laktoz %4.17- 5.38, mineral madde miktarinin %0.32- 0.51, titrasyon asitliginin
%0.77-1.14 ve pH’nin 3.56-3.72 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Sanal (251), farkli tiir siitlerden {iirettigi siizme yogurtlardan elde edilen
serumlarda %6.33 kurumadde, %0.25 protein, %0.05 yag, %0.78 kiil %5.25 laktoz
tespit etmistir.

Baladura (38), diyet lifi ilave edilerek iiretilen siizme yogurtlarinda elde edilen
serumlarda pH 4.22-4.67, asitlik %0.20-0.28, yag %0.05, kurumadde %5.03-8.86
olarak belirlemistir.

Kalender (121), farkli oranlarda iniilin ilavesinin yag1 azaltilmis siizme yogurt

tiretiminde siizme yogurt yapiminda kullanilan yogurttan siiziilen yogurt sularinin pH
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degerleri 4.35-4.40, titrasyon asitligi degerleri %0.52-0.54 protein degerleri ise %0.12-
0.15 arasinda saptamistir.

Toprak ve ark. (278), siit endiistrisinde temel kirleticilerden birisi olan yogurt
suyunun, icerdigi organik maddeler nedeniyle atik madde bilesimi ve bunlarin
konsantrasyonu ile kirlilik parametrelerini belirledikleri ¢alismalarinda Burdur ilinde
Stizme yogurt isleyen isletmelerden temin edilen yogurt suyu drneklerinin ortalama
yag, protein, laktoz, KM ve pH degerleri sirasiyla, %0.36, 0.73, 3.68, 5.57 ve 4.21
olarak tespit etmislerdir.

Nergiz ve Seckin (181), siizme yogurt iiretimi sirasinda yogurdun kimyasal
kompozisyonunda meydana gelen degisimlerin gézlemlendigi caligmalarinda en fazla
kaybin laktozda oldugu ve bunu Na, K, Ca ve P elementlerinin izledigi ortaya
konmustur. Bu ¢alismada tam yagl inek siitiinden tiretilen yogurt serumunda Na 56.1
ve 38.9 mg/100g; K 143 ve 96.4 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Siit iirlinlerinde uygulanan 1s1l iglem siiresi ve sicakligi, kurumadde artirima,
kiiltiir ilave edilmesi ve fermantasyon, peynirlerde enzim ilavesi, pihtilagsma siire ve
sicakligi, baskilama ve siizme, yikama, tuzlama v.b. teknolojik islemler element
miktarin1 etkilemektedir. Bunlarin yani sira alet ve ekipmanlarla temas, {iriniin
bilesimi ve elementlerin kimyasal formlar1 da {irlinlerin element miktarini etkileyen
faktorlerdir (55, 207).

Yogurt suyunun kurumaddesinin yaklasik %9’unu protein ve yag, geri kalan
%91°lik orant mineral maddeler ve laktoz olusturmaktadir. Bu nedenle yogurt
suyunun, bazi gidalarin tretiminde kullanilarak degerlendirme yollar1 {izerine
caligmalar yapilmalidir (141).

Inek, koyun ve kegi siitleri ile yogurt ve torba yogurt iiretiminde, bir yan {iriin
olan serumda kimyasal nitelikler ile esansiyel ve esansiyel olmayan elementler
belirlenmistir. Analiz edilen 6rnekler arasinda kegi siitii yogurdu, siizme yogurdu ve
serumda en yiiksek miktarda potasyum elementinin bulundugu belirlenmistir. Koyun
stizme yogurtlarinda ise; kalsiyum, sodyum, fosfor, magnezyum ve kobalt esansiyel
elementleri en fazla miktarda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, siizme yogurtlarin
fosfor, kalsiyum, magnezyum, selenyum ve ¢inko; serumun ise potasyum, sodyum ve
laktoz bakimindan 6nemli birer kaynak oldugunu ortaya koymustur. Siizme yogurt

iiretimi sirasinda torbada en fazla tutulan elementin fosfor, en az tutulan elementin ise
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potasyum oldugu belirtilmistir. Stizme yogurtlar arasinda en fazla mineral kayb1 ve en
diisiik mineral madde miktar1 inek siizme yogurdunda tespit edilmistir (251).

Stizme yogurt tiretimi sirasinda yogurdun kurumadde igerigindeki yaklasik 2.5
kat artisa protein ve yag bilesenleri neden olmustur. Ciinkii laktoz ve mineral
maddelerin biiylik boliimii seruma gegmistir. Yag ve proteinin hemen hemen tamami
torbada tutulmaktadir. Benzer sekilde bazi arastirmacilarda seruma en az gegen yogurt
bilesenlerinin yag ve protein oldugunu tespit etmislerdir (29, 181).

Tamime ve ark. (262) ise inek, koyun ve keg¢i siitii kullanarak geleneksel
yontemle irettikleri Labneh’nin serumunda sirasiyla %0.3, %0.9 ve %0.6 protein
degeri saptamislardir.

Giiler (103), farkli tiir siitlerden irettikleri siizme yogurtlar arasinda makro
elementlerde en fazla kayiplarin inek siizme yogurdunda gozlemlemistir. Bunu kegi
ve koyun siizme Yyogurtlart izlemistir. Bu durum, siizme sirasinda inek yogurdu pH
degerinin digerlerine kiyasla 6nemli diizeyde diismesi (4.6 pH’dan 4.1 pH) dolayisiyla
kazeinlere bagli elementlerin seruma gegcmesi yiiziinden olabilir. Inek, koyun ve kegi
slizme yogurtlarina ait serumlar arasinda koyun serumu potasyum elementi hari¢ diger
makro elementleri en fazla miktarda icermistir. Ancak serumlar1 siitler ile
karsilastirdigimizda serumlarda serbest halde bulunan elementlerin miktar1 yiiksek
oldugu saptanmistir.

Nergiz ve Seckin (181) 6zel bir bez torba ile siizme esasina dayanan geleneksel
bir yontem ile torba yogurdu iretimi sirasinda besin maddelerinin kaybini
arastirmistir. Bu c¢alismada yogurdun stiziilmesi sirasinda; %51.8 tiamin, %60.5
riboflavin, %7.28 protein, %0.77 yag, %71.1 laktoz, %70.2 sodyum, %68.2 potasyum,
%65.6 kalsiyum ve %50.2 fosfor kayb1 belirlenmistir. Amino asitler icerisinde en az
kay1p tirozin miktarinda (%2.24) ve en yiiksek kay1p histidin miktarinda (%11.4) tespit

edilmistir.

2.3. Siit Endiistrisi Atiklarinin Cevre Kirliligi Uzerine Etkileri

Herhangi bir sekilde degerlendirilmeyen atik sularin, uygun sekilde aritilmadan
alic1 ortama verilmesi insan ve ¢evre sagliga agisindan tehlike olusturulabilmektedir.
Endiistriyel atiklar herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin veya uygun olmayan
yontemler ile aritilarak desarj edilirse, su, toprak ve hava kirlenmesine neden

olabilmektedir. Yogurt suyu herhangi bir sekilde degerlendirilmeden ve/veya
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aritilmadan alic1 ortama verildiginde, alic1 ortama yiiksek oranda kirlilige ve ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (141).

Siit Endiistrisinde temel kirleticiler; gesitli sekillerde kanala dokiilen siit,
peyniralt1 suyu, slizme yogurt iiretiminde agiga ¢ikan yogurt suyu, yayik alti, tereyagi
yikama suyu, salamura g¢ozeltileri ve temizleme sularidir. Cevre kirliligi agisindan
kullanilan su miktar1 degil, sudaki atik madde bilesimi ve konsantrasyonu onem
kazanmaktadir. Yapilan calismalarda gesitli siit isletmelerinin atik sularinda, ¢evre
kirliligi acisindan O6nemli parametrelerin incelenmesi ile ilgili pek c¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar agirlikli olarak peynir liretimi sonrasinda aciga ¢ikan ve
stit teknolojisinde bir atik olan peyniralti suyuna yoneliktir (137,141).

Cevre bilincinin 6nemli bir bilesenini olusturan su kirlenmesinin 6nlenebilmesi
ya da kontrol edilebilmesi icin gerekli tasarim ¢alismalari, su ve atik su analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Atik sularin alict ortamlara bosaltilmadan once kirlilik
yiikiiniin bilinmesi, alic1 ortam kalitesindeki zamansal ve yerel degisimler, atik su
tesislerinin c¢alisma veriminin belirlenmesi, sularin i¢cmeye uygunlugunun
belirlenmesi, siniflandirilmasi, endiistri suyu hazirlama gibi faaliyetlerin yiiriitiilmesi
ancak ve ancak laboratuvar ¢alismalari ile miimkiin olabilmektedir (34).

WHO, su kaynaklarinin kirlenmesini, bu kaynaklarin kullanilmasini tamamen
bozacak veya zarar verme diizeyinde suyun igerisine organik, inorganik, biyolojik ve
radyoaktif herhangi bir unsurun karigmasindan kaynaklanan olumsuz yap: degisimi
seklinde tanimlamaktadir (31).

Endiistrilesme ve kentlesme siit sanayisinin gelismesine ve dolayisiyla tiretim
sonucu ortaya ¢ikan atik su miktarinin ¢ok fazla artmasina neden olmustur (232).
Uretim sirasinda kaybolan ham ve mamul maddelerin ekonomik degeri ve ortaya gikan
atiksularin aritilmasi i¢in yapilacak masraflar dikkate alinirsa kirletici yiiklerin
azaltilmasina yonelik tesis i¢i kontrol 6nemli bir hale gelmektedir. Bu nedenle siit ve
siit iirtinleri endiistrisinde atiklarin tesis i¢inde kontrol edilerek azaltilmasi 6énemli bir
mithendislik sorunu haline gelmistir (86, 110). Amerika'da yapilan caligmalar
sonucunda atiksu miktarlarmm ortalama %50, BOls ve AKM miktarlarmm ise
ortalama %33 oraninda distiriildiigii belirtilmektedir. Siit ve siit tirtinleri endiistrisinin
attksu hacmi ve kirletici yiikii kontroliinde farkli yontemler kullanilabilir. Bu

yontemlerden ilki ek bir ekonomik maliyete gerek duyulmaksizin isletme
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uygulamalari ile elde edilecek yararlari, digeri de BOlIs yiikiinii ve atik-su miktarini
dogrudan etkileyecek miihendislik dnlemlerini igermektedir (98).

Siit endiistrisi, her gecen giin artan ihtiyaci karsilamaya yonelik, {riin
cesitliligini ve tretim kapasitesini arttiran en Onemli sanayi dallarindan birisidir.
Tiirkiye’de 2017 yili itibartyla kayit altinda 18.5 milyon tonun iizerinde siit {iretimi
gerceklesmistir (21,22). Bu miktarlardaki siitiin islenmesi sirasinda temelde ti¢ kisma
ayirabilecegimiz atik sular ortaya ¢ikmaktadir:

1. Siit ve siit triinlerinin bilesiminde bulunan ve iiriin isleme siirecinde ortaya ¢ikan
atiklar, siit esasli bu {iriinlerin basinda peynir alti suyu (PAS), yogurt suyu ve yayikalti
gelmektedir.

2. Ortamun, iiretim makinelerinin, tasima materyallerinin ve depolarin temizlenmesi
stirasinda ortaya ¢ikan iiriin artiklar1 (siit kalintisi, peynir yikama suyu vb.).

3. Deterjan ve dezenfektan igeren atik sular (31,137,141).

Siit esasli atik sular ve tirtin artiklart iceren atiklar, yiiksek organik icerik
nedeniyle c¢evre kirliligine neden olurlur. Bu atiklar, sahip olduklar1 yag, protein,
karbonhidrat ve tuzlar nedeniyle biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI) konsantrasyonlar1 yiiksek karakterde atik sulardir (40, 74, 211, 213,
255). Atk sular kullanilan temizleyiciye gore asidik veya bazik karakterde
olabilmektedir (208). Siit isletmelerinde tiretilen iriinlere bagli olmakla birlikte
ortalama her litre siite karsilik 2-6 litre atik (teknolojik islemler ve temizlik sonucu
ortaya ¢ikan atik sular dahil) ortaya ¢ikmaktadir (123, 170). Bu durum, kii¢iik dl¢ekli
bir peynir isletmesinin giinliik 600 m® °liik ortalama atiginin, yaklasik 36000 kisinin
meydana getirebilecegi kirlilige denk geldigini ortaya koymaktadir (124).

Siit isletmelerinin atiklarinin  higbir aritma tabi tutulmadan cevreye
birakilmasinin, topragin fiziksel ve kimyasal yapisi lizerinde, ekimi yapilan {irlin
verimi, yeralti sular1 ve akarsular {izerinde olumsuz etkileri vardir. Bununla birlikte
havanin kalitesi iizerine olumsuz etkilerinin de oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla bu
atik sularin aritilmasi islemi bir zorunluluktur (16, 40, 112).

Baslica siitgiiliik atiklari;

1. Unitelerin temizlenmesi sonucu suya karisan siit alimi, isleme, paketleme/siseleme
esnasinda dokiilen siit veya tirtinleri,

2. Peyniralt1 suyu (teleme pargaciklari igeren ),
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Yayikalti, tereyagi yikama suyu,
Stizme yogurt iiretimi sirasinda agiga ¢ikan yogurt suyu
Siittozu atiklari,

Salamura,

N o g s~ w

CIP sistemleri (clean in place) ve temizlikte kullanilan deterjanlar, kimyasal
maddeler (H2SO4, NaOH vb.),
8. Seperator ¢camuru ve motor yaglari olarak siralanmaktadir (31, 137, 141).

Siit isletmeleri, 6nemli endiistriyel kirletici kaynaklar grubunda tanimlanir.
Herhangi bir endiistri i¢in biitiin kirlilik parametrelerinin dlgiilmesine gerek yoktur.
Endiistri tipine bagl olarak ¢esitli endiistrilerin atiksularinda incelenmesi gereken
Kirlilik parametreleri farklilik gosterir. Buna gore siit endistrisi igin; renk, AKM,
BOIs, azotlu maddeler, fosfor, KOI, kloriirler, sicaklik ve pH en 6nemli parametreler
olarak kabul edilir (31,141).

Siit tirlinlerinin islenmesinden kaynaklanan atiksular yliksek miktarda yaglar,
siit proteinleri, laktoz, laktik asit, deterjanlar ve sanitasyonda kullanilan maddeleri
icermektedir. Siit endiistrisi atiklar1 BOls, KOI, ve ugucu maddeler bakimindan evsel
atiksudan daha zengindir (160). Kiigiik, orta ve biiyiik kapasiteli siit isletmelerinin KOI
(mg/L) degerleri sirasiyla 4 510, 1 000 ve 1 565 olarak saptanmustir (44).

Siiteiiliik atik sulart igindeki kirliligi meydana getiren bilesenlerin basinda PAS
yer almaktadir. PAS 06zellikle peynir isletmelerinin temel atigidir. Bunun nedeni
peynir tiretimi i¢in kullanilan siitiin yaklasik %85 kadarinin PAS’a doniigmesidir (51).

Stit¢iiliik atiklart  6nemli miktarda protein, yag ve siit sekeri gibi
mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak parcalanabilen organik maddeler igerir.
Bu maddeler biiytik dlgiide kirlenme kaynagidirlar. Ciinkii pargalanabilmeleri igin
sudaki ¢Oziinmiis oksijeni kullanirlar; dolayisiyla suda yasayan canlilar kendi
yasamlart i¢in gerekli oksijeni bulamazlar ve yasamlarini yitirmeye baslarlar. Oysa
sudaki yasam i¢in en az 5 mg/L miktarinda ¢6ziinmiis oksijen gereklidir. Bu miktarin
altina inildiginde, sudaki canlilarin yasami tehlikeye girer. Organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan parg¢alanmasi, ortamdaki oksijenin tiiketilmesine neden
oldugundan, kirli sularin durumu i¢in indikatdr olarak oksijen istemi ya da ihtiyaci
dikkate almmaktadir. KOI, mikroorganizmalarin araciligi olmadan atik bir suyun

oksijen ile beslenen kisimlarinin oksijen harcamasi, yani organik maddelerin yalnizca
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kimyasal oksidasyonu icin gerekli olan oksijen miktaridir. BOIs ise atik sulardaki
organik maddelerin 20°C’de 5 giin i¢inde oksidatif olarak pargalanabilmeleri igin
mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen oksijen miktaridir ve litrede mg olarak
belirtilir (289).

Siit ve siit triinleri iireten isletmelerde, genel olarak homojenizasyon,
pastOrizasyon, siseleme, yogunlastirma, peynir, krema, tereyag, siit, yogurt, siizme
yogurt, ayran, siittozu ve dondurma {iretimi gibi islemler yer almaktadir. Herhangi bir
tesiste islemlerin hepsi bulunabilecegi gibi, biri veya birkagi da bulunabilir. Bu
islemlerden kaynaklanan atiksularin ozellikleri birbirinden farkli olabileceginden
ozellikle kiiciik tesislerde farkli 6zelliklerde atiksuya rastlanabilmektedir. Bu nedenle,
herhangi bir tesiste kirlenme problemi ele alindiginda oncelikle atiksu ozellikleri
belirlenmeli ve endiistrinin kirlenme profili ortaya ¢ikarilmalidir (204).

Norbert (183) yaptig1 ¢alismasinda, ortalama olarak BOIs=29.500 mg/L,
KOi=64.000 mg/L olan bu sularin biiyiik bir kirletici kaynag olusturdugunu
vurgulamistir. Peynir sularindan ultrafiltrasyon, hiperfiltrasyon veya terz ozmoz gibi
membran prosesleri ile protein ve kazeinin geri kazanilmasi miimkiindiir.
Hipertfiltrasyon ile yapilan geri kazanma, filtre edilmis peynir suyunda ortalama
olarak BOIs=880 mg/L, KOI=1 700 mg/L olarak bulunmustur.

Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore, siit ve siit iiriinleri igleyen fabrikalarda
atik sularmn alict ortama dogrudan bosaltilmasi durumunda Biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (BOIs), Kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI), Yag gres ile pH olmak iizere
4 parametre iizerinden kontrol edilmesi zorunlu kilimmistir (Tablo 2.3 ve 2.4) (17).

Uluslararasi standartlar ¢cok daha spesifik olup, her bir siit endiistrisi kolu i¢in
ayr1 degerleri igerir. ABD’ nde isletmeler kapasitelere ve isledikleri iiriinlere gore
farkli siniflara ayrilmistir. Atik su desarj standartlar1 icme siitii, fermente siit iirtinleri,
tereyagi, cottage ve kiiltiirlii krem peyniri, eritme peyniri, dondurma ve dondurulmus
triinler i¢in miksler, dondurma ve dondurulmus tathilar, yogunlastirilmis siit,
kurutulmus siit, koyulastirilmis peynir alt1 suyu, peynir alt1 suyu tozu isleyen isletmeler
i¢in ayr1 ayr1 belirtilmistir. Ornegin giinde 113 398 kg (11 748 kg/giin BOIs)’ den daha
fazla igme siitii isleyen bir fabrika igin 24 saatlik simir degerler (1 000 kg BOIs) 3 325
BOIs, 5 506 AKM ve 6.0-9.0 pH olarak belirtilmektedir (305).
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Tablo 2.3. Siit ve Siit tirlinleri enddistrisi atik sularinin alic1 ortama desarj
standartlari.

Kompozit Numune  Kompozit numune

Parametre 2h 24 h
KOI (mg/L) 170 160
Yag-Gres (mg/L) 60 30

pH 6-9 6-9

Tablo 2.4. Atik su karakterizasyonu.

Parametre Giris deger Cikis
KOI 2500 - 4000 100
AKM (mg/L) 1000 45
Yag-Gres (mg/L) 220 30
pH 7-8 7-8

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOls), atik sulardaki organik maddelerin
20°C’de 5 giin i¢inde oksidatif olarak pargalanabilmeleri i¢in mikroorganizmalar
tarafindan tiiketilen oksijen miktaridir ve litrede mg olarak belirtilir. Uygulamada
biyokimyasal oksidasyonun tamamlanmasi ¢ok uzun siirdiigiinden bes giinliik
inkiibasyon siiresi standart deney siiresi kabul edilmektedir. Bu nedenle analiz
sonuglarinda bes giinliik oksijen tiiketimi yani BOIs degeri verilmektedir. Organik
maddelerin biyokimyasal oksidasyonu sonucunda sudaki ¢6ziinmiis oksijen kullanilir.
Bu nedenle organik madde igerigi fazla olan atik sularda oksijen diizeyi az olacagindan
canli yasam olumsuz yonde etkilenir. Yiiksek oranda organik madde igerdikleri igin,
yiiksek BOIs degerine sahiptir (228, 289).

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal
yolla oksitlenmeleri i¢in gerekli oksijen miktaridir. S6z konusu parametre evsel ve
endiistriyel kirlilikten kaynaklanan organik ve inorganik maddelerin diizeyinin ortaya
konmasinda, sularin siniflandirilmasinda ve gevre kirliliginde siklikla kullanilan
parametredir (4, 33, 34, 125). Bu test BOIs 6l¢iim metodunun yetersiz oldugu

durumlarda kullanilabilir. Organik nitelikleri atik sularda toplam organik madde
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icerdigini dolayli olarak verebilen bir parametredir. Direk olarak da ayrigma sonucu
atik suyun sarf edilebilecegi toplam ¢ézlinmiis oksijen miktarini da gosterir. Genelde
attk sularda, kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler, biyolojik olarak
oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik
oksijen ihtiyacindan daha biiyiiktiir. Siit ve iiriinlerinin BOIs ve KOI ait degerler
Tablo 2.5°de siit endiistrisi atiklarinin bilesimleri Tablo.2.6°de, siit isletmelerinin atik
sularinin bilesimi ise Tablo 2.7’da verilmistir (210).

Azot (N), atiksulardaki azot proteinli maddeler ve tireden kaynaklanmaktadir.
Azot, fosfor, potasyum elementleri mikroorganizmalar ve bitkiler i¢in Onemlidir.
Bakterilerin pargalamasi ile azotlu maddeler amonyaga doniisiir. Amonyagin
oksitlenmesi ile de nitrat ve nitrit olusur. Nitrat aritma sistemlerinde alglerin
biiylimesini uyaran etken olarak bilinmektedir (31).

Fosfor (P), alglerin biiylime faktoriidiir. Atiksudaki fosforun en 6nemli 6zelligi,

biyolojik aritma yapilmaksizin kimyasal yontemlerle de uzaklastirilabilmesidir (31).

Tablo 2.5. Siit ve Uriinlerinin BOIs ve KOI degerleri.

Uriin BOIs (mg/It) KOI (mg/1t)

Yagl siit 114 000-110 000 183 000-190 000

Yagsiz siit 90 000-85 000 147 000-120 000

Yayikalti 61 000-75 000 134 000-110 000
Krema 400 000 750 000
Koyulastirilms siit 271000 378 000
PAS 42 000 65 000

Evsel atik su 300 500

Tablo 2.6. Farkl1 Siit ve Uriinlerinin bilesenleri.

Uriin TKM Yag Protein  Laktoz KOI BOis
(%0) (%) (%) (%) (9/kg) (g/kg)
Yagh siit 11.5-12.5 3-4 3.3 4.8 193-219  135.5-156.2
Yagsizsiit  8.3-8.47  0.02-0.06 3.3 4.7-4.9 112-116 72.4-75.1
Yayikalti 7.7-8 0.4-0.86 3.0 4 104.5-111.9  72.4-75.1
PAS 6-6.2 0.05-0.2 0.75-1.0 4.5-48 72-77 51.6-55.5
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Tablo 2.7. Siit isletmesi atik su bilesim degerleri.

Bilesen Degisim genisligi Ortalama

(ppm) (ppm)

BOIs 450-4 790 1885
Azot 15-180 76
Protein 210-560 350
Yag 35-500 209
Karbonhidrat 252-931 522
Fosfor 11-160 50
Kloriir 48-469 276
Kalsiyum 57-112 37
Magnezyum 25-49 87
Potasyum 11-160 67
Sodyum 60-807 322

Yag ve Gres Serbest veya emiilsiyon halinde bulunabilen c¢ok c¢esitli
maddelerden olusmaktadir. Debisi ne olursa olsun, yag ve gres konsantrasyonu 400
mg/L'den fazla olan atiksular kanalizasyon sebekesine veya alici ortama desarj
edilemez. Yiiziicii yag ve gres su iistiinde bir film olusturarak 1s1k ve oksijen transferini
engelleyerek, suda bulunan araclar1 ve canlilar kirletir. Emiilsiyon halinde bulunan
yaglar ise baliklar i¢in toksik etkilidir. Yiiksek konsantrasyonda yag ve gres iceren
atiklar, kanallarda tabaka olusmasina neden olur ve pahali temizleme islemlerini
gerektirir. Ayrica zamanla kanalizasyonda parcalanarak serbest yag asitleri olusturup,
beton borulari korozyona ugratir. Biiylik miktarda yag ve gres biyolojik aritma
sistemlerinin ¢alismasini da olumsuz etkiler (31).

Askida kat1 maddeler sulardan estetik, icme, endiistriyel ve kullanim gibi ¢esitli
amaclar i¢in faydalanilmasini dogrudan etkilemektedir. Dogal sularda 151k
gecirgenligini azaltip dip birikintilerine yol agarak ya da dogrudan zarar vererek su
canlilarinin yasam ortamlarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Kanallarda ve aritma
tesislerinde Onlem alinmasi ihtiyacini ortaya koymaktadir. Tim bu 06zellikleri
nedeniyle AKM yiizey sulari ve atiksularda biiyiik onem tagimaktadir (24).

Askida katt madde (AKM), siit fabrikasi atiklar1 az miktarda AKM igerir.
Ancak peynir fabrikasi atiklarinda askida bulunan yag globiilleri nedeni ile oran
yiikselir (31).

Siit endiistrisine ait tiim atiklar taze olduklarinda zayif alkali veya notr 6zellik

gosterir (pH=7.0-8.8). Bu durum kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi
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elementlerin, hidroksit karbonatlarinin varligindan veya amonyaktan ileri gelir. Alici
ortamlara desarj edilecek endiistriyel atiksularda pH degerinin 6-8 arasinda olmasi
tercih edilir. Siitgiilikk atik sularmin pH’lar1 5.3-9.4 arasinda degismektedir (Tablo
2.8). Ancak peynir isletmelerinde pH’s1 4.4 veya daha diisik olan atik sulara
rastlanilmaktadir. Atik sularin pH’st baslica temizlikte yararlanilan asit ve alkali
deterjanlar tarafindan etkilenmektedir (31). Siit¢iiliik atik sulariin sicakligi 20 ile 40
arasindadir. Isletmelerde sicak su kullanimini kontrol altinda tutularak, atik su
sicakliginin diisiiriilmesi mimkiindiir (31).

Siit enddistrisi atiklart bulanik, beyazimsi sarimtirak renkte goriiniir. Atiksuda
bulunan organik maddelerin bozulmasi ile olusan gazlar kokuya neden olur. Ayrica
yaglar, petrol ve organik ¢oziiciilerde kokuya neden olabilir. Siit isletmelerinde, ¢esitli
tiretim faaliyetleri, temizlik uygulamalar1 ve bunlara ilaveten sogutma suyu, kondens
suyu, personelin giinliik gereksinimleri i¢in kullandiklar1 su gibi, degisik orjinli su,
atik suyu olusturmaktadir (Tablo.2.9) (31).

Masters (167), yaptig1 ¢alismasinda, siitciiliik atiklarinin 6zellikle Kuzey Bati
Avusturalya’daki ¢ok yagish bolgelerde gida kaynakl kirlilik unsuru olarak kabul
edildigini belirtmistir. Birgok eyaletteki 06zellikle kumlu topraklar {iizerinde
yerlestirilmis 546 adet siit isletmesinin yeraltisularinin kirliligine neden oldugu ve bu
amagla ¢evre koruma Orgiitlerinin tedbirleri ile bu tiir isletme sahipleri Toprak
Koruma Mabhalli Komitelerine katilarak ¢6ziim yollari aramaya bagvurdugu ve bunun
icinde diisiik maliyetli aritma sistemi projelendirerek siit isletmeleri atik sularindan

kaynaklanan su kirliligini azaltma fikrinde ortak karara varildigini ifade etmistir.

Tablo 2.8. Siitgiiliik atik sularinin katt madde, pH ve sicaklig.

Parametreler Degisim Ortalama
Askida kati madde (ppm) 24-5 700 -
Ucucu siispanse katilar (ppm) 17-5 260 -
Ucucu toplam kati madde (ppm) 54-4 700 1497
Toplam kati madde (ppm) 135-8 500 2 397
pH 5.3-94 7.1
Sicakhk 20-40 24.4
BOIs (ppm) 15-4 790 2100
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Tablo 2.9. Siit isletmelerinde {iirlinlere ait atik su miktarlar1 ve kirlilik yiikleri.

Uriin Atik su miktarlar Kirlilik yiikii
. ( m%/ton siit ) (kg BOIs/1000 kg siit)
Icme siitii 0.11-9.09 -
Yogurt / fermente krema 1.16/4.16 1.89/2.90
Tereyagi 1.06-1.45 1.96-2.60
Peynir 0.77-2.09 1.35-1.95
Dondurma 0.53-7.4 2.09
Koyulastirilmas siit 11.5 1.88
Siittozu 0.44 1.25

Gida sanayii atiklarindan siit sanayinin peynir ve kazein iiretiminden meydana
gelen BOIs degeri 35-45 kg/m® olan peyniralti suyunun desarj edilmeden once
islenmesi gerekmektedir. Peyniralti suyunun islenmesiyle hem ticari bakimindan
satilabilirligi miimkiin olan etanol, maya ve biomass iiretimi yaninda atik suyun
organik yiikii %75’den daha fazla azaltilabilecegi belirtilmistir (168).

Amerika’da 15 adet siit isletmesinde yapilan bir ¢aligmada, 8-15 isletmenin
atik su oOzellikleri 24 saatlik kompozit numuneler iizerinde gerceklestirilmistir.
Stit¢tiliik atik sularinda yiiksek konsantrasyonlu biyolojik besinlerin bertaraf edilmesi
uygulanabilir oldugu, arzulanan fosfor ve azot orani elde edilmesinin miimkiin oldugu
vurgulanmstir (66).

Del Re ve ark. (71), ¢alismalarinda siit endiistrisinin en 6nemli problemlerinin
peyniralti suyu ve yikama sular1 gibi KOI’si yiiksek olan kirleticilerin desarjindan
kaynaklandigini vurgulamislardir. Stit endiistrisi atik sularinin ters osmoz ile konsantre
hale getirilmesi ile hem atik su miktar1 azalacagr hem de elde edilen suyun tekrar
proseslerde kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Cumby ve ark. (58), calismalarinda Ingiltere ve Galler iilkesinden siit
isletmelerinde atik su kalitelerini belirlemislerdir. Bu amagla da 20 isletmenin kirli
sular1 y1l igersinde ti¢ donemde yani mart, haziran, ekim aylarinda numuneler alinarak
analiz etmislerdir. Toplam katt madde (TKM) konsantrasyonlar1 %0.08-4.64 degerleri

arasindaki araliklarda degisim gosterdigi sonucuna varimustir. Kirli sularin

35



konsantrasyonlarinin mevsimler icersinde degisebilecegini ve yaz aylarinda da
maksimuma ulagmaktadir. BOIs ve KOI’nin ortalama degerlerinin atik sulari diisiik
kirletici etkilerinin oldugu ama yine de desarjindan 6nce aritilmasi gerektigi sonucu
cikmustir.

Guillen-Jimenez ve ark. (101), c¢alismalarinda siit¢iiliik atik sularindaki
besinlerin giibre olarak kullanimin1 ve optimum islemlerde azotun bio-
mineralizasyonu saglamay1 amaglamislardir. Bu amagla KOI’si 1 500-2 500 mg/L ve
pH degeri 8.5-12 olarak tespit etmislerdir.

Siittin  stit riinlerine islenmesi esnasinda yaklasik olarak %5 siit kaybi
meydana gelmektedir. Bu kayip atik suyun organik yiikiine onemli katkida
bulunmaktadir. Bazi siit iirinlerinin BOIs degerleri sirasiyla; yagsiz siit tozu
740 mg/L, krema (%30 yagli) 400 mg/L, koyulastirilmis siit 220 mg/L, tam yagl siit
114 mg/L, yagsiz siit 70 mg/L, yayik altt 61 mg/L ve peynir alt1 suyu 42 mg/L olarak
tespit edilmistir (173).

Kiigiik, orta ve biiyiik kapasiteli siit isletmelerinin BOIs ve KOI degerleri
sirastyla 3 070 mg/L, 4 510 mg/L, 620 mg/L, 1 000 mg/L ve 1 240 mg/L, 1 565 mg/L
olarak saptanmistir (43, 110). Bir siit isletmesinden ¢ikabilecek atik sularinin yag,
laktoz ve protein miktarlari sirasiyla, 35-500 mg/L, 250-930 mg/L ve 210-560 mg/L
araligindadir (31).

Giinde 450 ton i¢me siitii, peynir, dondurma ve yogurt isleyen ve 180/360 ton
atik su meydana getiren bir fabrikanin atik sularinda 4 100 mg /L KOIi, 2 000 mg/L
BOIs, 3133 mg/L toplam kat1 madde, 560 mg/L askida kat:1 madde, 500 mg/L askida
ucucu katt madde, 260 mg/L yag, 446 mg/L protein, 1300 mg/L karbonhidrat,
400 mg/L klorit, 52 mg/L P, 230 mg/L Na, 168 mg/L Ca, 28 mg/L Mg ve 6,6 pH tespit
edilmistir (111).

Alverez ve ark. (12) siit isleme ve temizlik islemlerinin atik suyun pH’si
izerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda ii¢ giin boyunca 2 dakika aralikla
stit alim ve i¢me siitii, dondurma ve Cottage peyniri liniteleri ile fabrikanin tiimiine ait
atik suda pH Olclimleri yapmislar ve bu degerleri yasal pH sirlart (5-9) ile
karsilagtirmiglardir. Siit alim ve igme siitiine islenen tinitede pH 2.02 ile 12.1 arasinda,
ortalama 7.5 belirlenmistir. Asidik pH (<5) bu {initede 6nemli olmayip pH’in 9’dan

fazla olmasina ise HTST pastorizatorlerin CIP ile temizlenmesinin neden oldugu tespit
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edilmistir. Dondurma ve benzeri {iriinlerin tretildigi boliimin pH’ s1 1.0 ile 11.3
arasinda degismis ve ortalama 6.9 bulunmustur. Bu bolimde pH dalgalanmasinin
ekipman temizligi ve iiriin kayiplarindan kaynaklandigi belirtilmistir. Cottage peyniri
iiretilen iinitenin pH’s1 1.3 ile 13.0 arasinda; ortalama 6.9 belirlenmistir. Bu {initede
pH’nin 9.0’ dan fazla olmasina ekipmanin el ile veya CIP ile temizlenmesi 5.0’dan
daha diisiik olusuna da peynir alt1 suyunun neden oldugu tespit etmislerdir.

Siit ve et sektoriiniin atiksu karakteristiklerinin incelendigi diger bir ¢calismada
ise, siit isletmelerindeki KOI, BOls, pH, klorid, toplam azot ve toplam fosfor sirasiyla,
1 0521.2 mg/L, 4 841.6mg/L, 8.34, 616mg/L, 663 mg/L ve 153,6 mg/L olarak
saptanmustir (57).

Zeytinoglu (310), Bursa bolgesinde gida sanayi atik sularinin ¢evre kirliligi
izerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, siit ve iirlinleri iireten bes isletmenin atik
sularinda hepsinde BOls, KOI, yag-gres standart smir degerlerinin iizerinde tespit
edildigi Tablo.2.10’dan anlasilmaktadir. Bursa’da faaliyet gosteren gida sanayinin
kirlilik parametrelerine gore yiizdeleri ise elde edilen degerlerde Tablo.2.11’da
goriilmektedir.

Gida sanayine ait 26 adet atik su 6rneklerinde BOIs (16 adet), KOI (22 adet),
7 adet numuneden 6’sinin AKM ve 9 numuneden 8 tanesinin yag-gres bakimindan
Gida sanayi Atik sularinin Alic1 Ortama Desarj Standartlarina uygun olmadigini tespit

etmiglerdir (Tablo 2.11.).

Tablo 2.10. Gida Sektoriiniin kirlilik parametreleri (mg/L).

Kirlilik parametreleri Ortalama Degerler
BOIs 2 459.52+839.06
KOI 3387.76+893.46
AKM 584+334.48
Yag-Gres 166.67+35.97
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Tablo 2.11. Bursa’da faaliyet gosteren Gida sanayinin kirlilik parametrelerine
gore belirlenen kirlilik diizeyleri.

BOIs (mg/L) n=23 Adet %

0-230 7 30.43
230-1 000 8 34.78
1 000-10 000 7 30.43
10 000-20 000 1 4.34
KOI (mg/L) n=9 Adet %

0-200 4 15.38
200-1 000 4 15.38
1 000-10 000 16 61.53
10 000-20 000 2 7.69
AKM (mg/L) n=7 Adet %

0-40 1 14.28
40-1 000 5 71.42
1000-3000 1 14.28
Yag-Gres (mg/L) n=9 Adet %

0-40 1 11.11
40-100 2 22.22
100-500 6 66.67

Yogurt isletmelerinin atiklarinin zelliklerinin belirlendigi ¢alismada, KOI
4656 mg/L, pH 6.92, toplam kati madde miktar1 2750 mg/L olarak tespit edilirken
AKM tespit edilememistir (281).

Glingen ve Anar (106), Bursa’da faaliyet gosteren gida sanayi kurulusundan
alman 2 ve 24 saatlik kompozit numunelerde, Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi
(SKKY) Alict Ortama Desarj Standartlari’'nda belirtilen kirlilik parametrelerini
incelemislerdir. KOI degerleri tekstil sanayinde 258 193 mg/L, deri sanayinde
202 951 mg/L, Gida sanayi 80 966 mg/L, Otomotiv sektorii 43 408 mg/L, metal sanayi
8 667 mg/L, kagit sanayi 1 326 mg/L ve kauguk ve plastik sanayi 3 289 mg/L olarak
tespit edilmistir AKM degerleri tekstil sanayinde 8 353 mg/L, deri sanayinde 62 061
mg/L, Gida sanayi 4 088 mg/L, metal sanayi 829 mg/L, kagit sanayi 685 mg/L ve
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kauguk ve plastik sanayi 555 mg/L olarak tespit edilmistir. Yag-Gres degerleri tekstil
sanayinde 77 785 mg/L, deri sanayinde 6 666 mg/L, gida sanayi 1 500 mg/L, ve kauguk
ve plastik sanayi 146 mg/L olarak tespit edilmistir. Siit tiriinleri isleyen isletmeler ait
atik su degerleri Tablo 2.12’de verilmistir (106).

Tablo 2.12. Bursa ilinde Siit tirtinleri isleyen isletmelerinin atik su degerleri.

Isletme No BOI; KOi AKM Yag-Gres pH
1 760 1368 - 252 7.21
2 384 920 - 248 8.47
3 2 400 7 360 - 1058 6.45
4 418 2 166 - 327 8.02
5 6 900 40 000 - 1793 6.09

Uriin cesidine, kullamlan suyun kalitesine, iiretim teknigine ve kontroliine
bagli olarak 1 litre siitlin islenmesiyle 8-10 L kadar atik su meydana gelmektedir (161).
Peynir alt1 suyu, peynir iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan bir yan iiriindiir. 1 litre peynir
alt1 suyu yaklasik olarak 50 000 mg/L laktoz, 9 000 mg/L protein, 150 mg/L fosfor, 1
500 mg/L azot igerir. Endiistriyel bir iirlin olarak islenmesi halinde ¢ok kiymetli olan
bu s1vinin, bir atik olarak diistiniildiigiinde aritilmasi ¢ok zordur (31).

Peyniraltt suyunun karakteristik 6zelliklerine bakildiginda, kirlilik degeri
acisindan Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) degeri 32 000 mg O2/L gibi yiiksek bir
degere ulasmaktadir. Bu BOIs degerine sahip 1 litre peyniralti suyu ayn1 zamanda
yaklasik 60 000 mg/L Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) degerini tasimaktadir. Bu
degerlerle 1 litre peynir alti suyunun yapmis oldugu kirlilik yaklasik 40-45 kisinin
yarattigi kirlilige esittir (31).

Yogurt liretiminde, kurumaddenin artirilmast amaciyla uygulanan evaporasyon
isleminde, kondens suyunun tekrar kullanimi, atiksu hacmini Onemli o6lgiide
azaltmaktadir. Giinde 6 ton siitiin kurumaddesini %8.5-9.0’dan %15’e ¢ikarilmasinda,
harcanan su miktar1 25 ton civarindadir. Diger bir ifade ile sadece evaporasyon
{initesinden ¢1kan atiksu miktar1 4.16 m*/ton siite esdegerdir. Atik sularin kirlilik yiikii
ise 1.89 kg BOIs/1 000 kg siittiir (31).

Siit isletmelerinde, gesitli boliimlerde yer alan, motor, ambalajlama, dolum

makinalar1 veya tagit araglarinin yaglanmasinda kullanilan motor yaglari, alici
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ortamlarda kirlilik yaratmaktadir. Her kg motor yagimin BOIs’ne katkis1 0.8-1.2 kg
arasinda degismektedir. Siit ve iiriinleri i¢in tespit edilen BOIs ve KOI degerleri Tablo

2.13de verilmistir (31).

Tablo 2.13. Cesitli Siit ve iiriinlerine ait BOIs ve KOI degerleri (mg/L).

Uriin BOIs KOI Kaynak

Tam yagl siit 114 000 183 000 Kessler, (129)

110 000 190 000 Odlum (186)

Yagsiz siit 90 000 147 000 Kessler, (129)

85 000 120 000 Odlum (186)

Tereyag 61 000 134 000 Kessler, (129)

75 000 110 000 Odlum (186)

Krema 400 000 750 000 Kessler, (129)

400 000 860 000 Odlum (186)

Koyulastirtlms siit 271 000 378 000 Kessler, (129)
PAS 45 000 65 000 Kessler, (129)

40 000 80 000 Odlum (186)
Dondurma 292 000 - Wendorff (295)
Evsel Atik 300 500 Kessler, (129)

Odlum (186)

Berruga ve ark (42), PAS’nun KOI 35 000-68 000 mg/L arasinda tespit
etmislerdir. Bu durumdan % 90 oraninda laktozun sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Giinde 100 ton siit isleyen bir isletmenin su sarfiyati: yaklasik olarak 65 bin
kisinin sarf ettigi suya esdegerdir (31).

Siit ve iiriinleri atiklarinin pargalanmasi igin gerekli BOIs ¢ok yiiksek
degerlerdedir. Siit ve baz siitciiliik atiklarinin biyokimyasal oksijen gereksinimleri;
stit 120 000 mg/L, yagsiz siit 72 000 mg/L, yayikaltt 70 000 mg/L, peyniralt1 suyu
44 000 mg/L’ dir. 1 litre tam yagl siitlin pis sulara karigmasiyla meydana gelen kirlilik
miktar1 2 kisinin bir giinde sarfettigi suyla birlikte ortaya cikan atik miktarina
esdegerdir. Orta biiytikliikteki bir siit isletmesinin bir giinde meydana gelen atik
miktar1 yaklagik 3 400 kisinin meydana getirdigi kirlilige esdegerdir (136).
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Yapilan bir ¢aligmada yilda 25 milyon litre siit alan ve glinde 4 ton tereyag ile
3 ton peynir ireten bir isletmede 415 kg kurumadde, 220 kg okside olabilir madde,
kg yag, 145 kg kiil, 10.4 azot ve 3.7 kg fosfor Kirli su ile birlikte disar1 atildigi
belirtilmistir (137).

Siit ve iirlinleri isleyen bir isletmede 1 L siit i¢in yaklasik 5-8L su kullanildigi,
5 ton siit isleyen ve 1/8 oraninda peynir iireten tesiste 5 m%/giin peyniralt1 suyu ile 30
m3/giin temizleme, sogutma ve evsel atik su olustugu belirtilmistir (256). 78 ton/giin
siit, 1.1 ton/giin siittozu isleyen bir tesiste siit alimmda 50 m%/giin, kazan yikama
vb.islemlerinden 50 m®/giin genel temizlikten 100 m® olmak iizere 200 m?®/giin proses

atik suyu olustugu (Yaklasik olarak 3 ton atiksu/ton islenen siit) belirtilmistir (137).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg

3.1.1. Cig Siit
Stizme yogurt iiretiminde Burdur-Bucak Giindogdu, Karapinar, Camlik

koylerinden temin edilen sabah sagimi ¢ig siitler kullanilmistir.

3.1.2. Starter Kiiltiir

Yogurt Kkiltiirii olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini igeren CHOOZIT 800 (50 DCU), YO-MiX
495 (100 DCU) kiiltiirleri kullanilmigtir. Starter kiiltiirler Danisco firmasindan temin

edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Siizme Yogurt Uretimi

Stizme yogurt iiretimleri farkli tiretim parametreleri ile tiretim yapan iki farkli
isletmede gerceklestirilmistir. Calismamiz i¢in temin edilen inek siitlerinden 6nce
yogurt, elde edilen yogurtlarin siiziilmesi ile de siizme yogurt iiretimi
gerceklestirilmistir. Yogurtlarin tiretimi ti¢ tekrarli olarak farkli giinlerde yapilmistir
ve her bir liretimde parelel 6rnekleme yapilarak analizler gerceklestirilmistir. Yogurt
suyunun ornek alim siiziilme sirasinda pacal yapilarak gergeklestirilmistir.

Yogurda islenecek siit seperatérden gecirildikten sonra 88 - 92 °C’ de 5 dk 1s1l
islem uygulanmis ve 45 °C’ye sogutulmustur. % 2 oraninda kiiltiir ilave edilerek 45
°C’de 2-3.5 h inkiibasyona birinci isletmede bidonlarda inkiibasyon odasinda,
ikinci isletmede serpantinli tankta inkiibasyona birakilmistir. Yogurtlar inkiibasyon
sonras1 4 °C’ye sogutulduktan sonra 1 gece bekletildikten sonra birinci isletmede
keselere dokiilerek siiziilme islemi birinci isletmede yirmidort saat, ikinci isletmede
oniki saat siireyle gergeklestirilmis ve daha sonra ambalajlanmistir.

Stizme yogurtlarin tiretimi Sekil 3.1. de 6zetlenmistir.
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Cig siit

5

Pastérizasyon (92°C 5 dK) Pastorizasyon (88 °C/5 dak. )
Homojenizasyon (60-65 °C) Sogutma (45 °C)
Mayalama tankinda kiiltiir ilavesi Mayalama tankinda kiiltiir ilavesi

(45 °C) (%2) (5ton/100gr)

¥

Bidonlara dolum

¥

Inkiibasyon (45 °C 3.5 saat) Inkiibasyon ( 45 °C 3 Saat )
* (Serpantinli Tank)

Sogut(rg_allxgezjoig;élgz)stlrma Sogutma ve olgunlastirma

(Serpantinli Tank) (2-4 °C 1 gece)

(45 °C) (%2)

— —
Yogurt 6rnegi Yogurt 6rnegi
Bez torbalara dokiim ve baskiya alma Bez torbalara aktarma ve siizme islemi
(24h) (12h)

!

Keselerden dokiim ve yogurma

Yogurt suyu ornegi <—Ij

Siizme Yogurt Ambalajlama

Yogurt suyu érnegi

; > Siizme yogurt érnegi

Soguk depoya sevk (2-4 °C)

Sekil 3.1. Iki farkli isletmede iiretilen siizme yogurt iiretim akis diyagrami.
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3.2.2. Cig Siit Analizleri

3.2.2.1 pH Tayini
Cig siitiin pH degerleri, Metler Toledo marka dijital pH metre ile saptanmistir.

3.2.2.2. Ozgiil Agirhk Tayini
Cig siitiin 6zgiil agirlik degerleri TSE (283)’ e gore yapilmustir.

3.2.2.3. Titrasyon Asitligi Tayini
Siitte asitlik tayini, alkali titrasyon yontemine gore yapilmis ve sonuglar %

laktik asit cinsinden ifade edilmistir (283).

3.2.2.4.Yag Tayini
Yag oranlar1 0-8 taksimatli 6zel siit biitirometresiyle Gerber yontemine gore

% olarak belirlenmistir (283).

3.2.2.5. Kurumadde Tayini
Belirli miktardaki siit 6rneginin 100+2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir (23). Sonuglar % kurumadde olarak

ifade edilmistir (283).

3.2.2.6. Protein Tayini

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma biriminden hizmet alimi
alarak gerceklestirilmistir. Protein tayini Bentley, B150 Siit Analiz cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir (279).

3.2.3. Yogurt, Siizme Yogurt ve Yogurt Suyu Analizleri

3.2.3.1. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri Metler Toledo pH metre ile saptanmustir.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

10 g yogurt 6rnegi iizerine 40 °C’deki saf sudan 10 ml ilave edilmistir.
Homojen karisim fenolftalein indikat6rii kullanilarak 0.1 N NaOH ile en az 30 saniye
kalic1 pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Sonug % laktik asit cinsinden

ifade edilmistir (133).
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Yogurt suyu O6rneklerinde ise asitlik tayini; 25 mL yogurt suyu, fenolfitalein
varliginda 0,25 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilerek; titrasyon sonucunda harcanan
miktar biiretten kaydedilerek titrasyon asitligi sonucu bulunmustur. Elde edilen

titrasyon degeri 0.0225 faktorii ile ¢arpilarak % LA cinsinden hesaplanacaktir (132).

3.2.3.3. Yag Tayini

0.01 hassasiyette yag ol¢ecek sekilde 6zel yaptirilan gerber biitirometresinin
icerisine 10 mL H2>SO4 (d:1,8154+0,002 g/ml) konularak iizerine yavas bir sekilde
11 mL yogurt/yogurt suyu ornegi ilave edilmistir. Ornek iizerine 1 mL amil alkol
(d:0,810+0,002 g/ml) ilave edildikten sonra biitirometrenin tipasi sikica kapatilmis ve
alt-ist hareketi ile iyice karigmasi saglandiktan sonra 6rnekler Gerber santrifiijiine
yerlestirilmistir. Ornekler 1100 devir/dakika hizda 5 dakika santrifiij edilmis,
biitirometrenin skalasinda olusan yag siitunu okunarak sonug¢ kaydedilmistir. Ornek
hazirlama esnasinda yogurt 6rnekleri su ile birebir oraninda seyreltildigi i¢in okunan

oran iki ile carpilmis ve 6rneklerin yag igerikleri belirlenmistir (133).

3.2.3.4. Kurumadde Tayini

Belirli miktardaki stizme yogurt 6rneginin 100+2 °C’de sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir (23). Sonuglar % kurumadde
olarak ifade edilmistir (133, 283).

Onceden etiivde kurutulup, tartimi alinan kurutma kabn igerisine 3 gr yogurt/3
ml yogurt suyu Ornegi almarak etiivde 100+2°C’de sabit agirliga gelene kadar
kurutulmugstur. Kurutulan 6rnekler desikatdr igerisinde yerlestirilerek oda sicakliginda
sogutulmasi i¢in 10 dk beklenmistir. Hassas terazi kullanilarak yapilan kurutma oncesi
ve sonrasi alinan tartimlara gore Orneklerin kurumadde miktarlar1 %’de olarak

hesaplanmistir (133, 283).

3.2.3.5. Protein Tayini

Yogurt, slizme yogurt ve yogurt suyu orneklerinin protein oranlart Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde
hizmet alim1 olarak gergeklestirilmistir. Yogurt ve siizme yogurt 6rneklerinin protein

tayini elemanter analiz cihazi kullanilarak DUMAS yontemiyle yapilmistir (23).
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Yogurt suyu drneklerinin protein tayini ise Bentley, B150 Siit Analiz cihazi

kullanilarak gerceklestirilmistir (279).

3.2.3.6. Kiil I¢erigi Tayini

Biitlin numuneler i¢in dnceden 200°C’de kiil firminda kurutulup, tartimi alinan
krozeler igerisine 3 g yogurt/yogurt suyu ornegi alinarak 550°C’de kiil firininda
ornekler beyaz kiil oluncaya kadar yakilmistir. Ornekler desikator igine yerlestirilerek
oda sicakligina getirilmis ve hassas terazi kullanilarak tartimlart yapilmistir. Sonuglar

% kiil miktar1 olarak hesaplanmigtir (133).

3.2.3.7. Laktoz Tayini

Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyundaki % laktoz miktar1, Kurumadde, kiil,
protein ve yag miktarlarinin 100°den ¢ikarilmasiyla hesaplanmstir.

% Laktoz =% Toplam Kurumadde — (% Yag + % Protein + % Kiil ) formiili
ile belirlenmistir. (26).

3.2.3.8. Mineral Maddelerin ICP-OES ile Belirlenmesi

Yogurt, siizme yogurt ve serum drneklerinin mineral madde igerikleri (Na, Ca,
Mg, K, P) Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gézlemsel Ogrenci Arastirma
ve Uygulama Merkezi tarafindan hizmet alimi olarak gergeklestirilmistir.

Analiz ICP OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi)
(Avustralya)’de EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin EImer OPTIMA 5300 DV
(Massachusetts, USA) cihazi kullanilarak yapilmistir.

Mineral madde tayini i¢in, yogurt ve siizme yogurt 6rneklerinden 1 g alinmus,
tizerine 5 ml siilfirik asit+1 ml hidrojen peroksit ilave edilen 6rnekler milestone marka
ETHOS ONE model mikrodalga numune hazirlik tinitesinde (1450 watt) yas yakma
yontemi ile yakilmistir. Son hacim 25 mL’ye tamamlanmistir. Mineral madde
miktarlari ICP’den mg/g olarak ifade edilmistir. Elementler Na 214.9 nm, Ca 315.8
nm, Mg 279.0 nm, K 766.4 nm ve P 214.9 nm’ deki dalga boylarinda 6l¢iim
yapilmistir. Element miktarlarinin belirlenmesinde, her bir element standardindan
farkli konsantrasyonlarda g¢alisma ¢o6zeltileri hazirlanmis ve standart kalibrasyon
kurveleri ¢izilmistir. Olusturulan kalibrasyon kurvelerinden elementlerin miktarlar

hesaplanmistir (50). Calisma kosullar1 Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. ICP-OES’nin ¢alisma kosullari.

Plazma gaz akis hizi 15 L/dk
Yardime1 gaz akis hiz1 0.2 L/dk
Nebulizer gaz akis hizi 0.6 L/dk

Giig 1450 Watts

Pompa hizi 1.5 mL/dk

Yikama siiresi 10 sn min./20 sn max.
Okuma 60 sn

Okuma tekrarlanabilirligi 3

3.2.3.9. Aroma Maddeleri Tayini

Yogurt, serum ve slizme yogurtlarin aroma profilinin belirlenmesinde HS-
SPME (Tepe Boslugu-Kati1 Faz Mikro Ekstraksiyon) teknigi, Shimadzu (Japan) GC-
MS (Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi) cihazi kullanilmistir.

Numune 45°C’ de fibersiz 15 dakika fiber ile 30 dakika bekletilip 250 °C’de
desorbe edilir. SPME 06rnek sigesine tartilan 2 g 6rnek silikon septa ile kapatilmis ve
isitictya  yerlestirilip 45°C’de 15 dakika tutularak Ornegin dengeye gelmesi
saglanmistir. CAR/PDMS (Karboksen/Polidimetil Siloksan) fiber siseye daldirildiktan
sonra ise 45 dakika beklenerek, tepe boslugundaki ugucu aroma bilesenlerinin fibere
adsorbe edilmesi saglanmistir. Daha sonra fiber gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon
blogunda 5 dakika bekletilerek, adsorbe edilen ugucu aroma bilesenleri desorbsiyonla

kolona gonderilmistir.

3.2.3.10. Amino Asit Icerigi Tayini

Yogurt, stizme yogurt ve yogurt suyu dérneklerinin amino asit i¢erikleri Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde
hizmet alimi1 seklinde Shimadzu Prominence Marka HPLC cihaz1 kullanilarak

yapilmistir.
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Tablo 3.2. SPME ( Kati1 faz mikroekstraksiyon ) sartlari.

Kullanilan Cihaz
Enjeksiyon Blogu
Dedektor
Iyonlastirma Tiirii
Kullanilan Gaz
Kullanilan Kolon

Sicaklik Programi

SPME VIAL

Shimadzu ( Japan ) GC- 2010 Plus

250 °C

GCMS-QP2010 SE 70 eV

El

Helyum

Restek Rx-5Sil MS 30m* 0.25 mm, 0.25 um
40 °C’de 2 dakika bekletildikten sonra 250
°C dakikada 4 °C’lik artisa ulastyor. 250 °C’
de 5 dakika bekliyor.

Supelco 27159 15 mL clear PTFE/ Silicone
septa Cap

25 g yogurt, stizme yogurt ve yogurt suyu 6rnegi alinmis iizerine 25 mL 0.1 M
HCI eklenmistir. Homojenize edilen karigim 4000 rpm’ de 4 °C’de 20 dakika
santrifiijlenmistir. Ust faz alinmis, {izerine 100 mikrolitre 2N NaOH, 150 mikrolitre
doymus sodyum bikarbonat ve 1 mL dansil kloriir konulmustur. Karigim 40°C’de 45
dakika inkiibe edilmistir. 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Uzerine 50
mikrolitre % 25 NHs eklenmistir. 30 dakika daha oda sicakliginda bekletilmistir.
Uzerine 5 mL amonyum asetat:asetonitril eklenmistir. 0.45 mm’lik filtreden gegirilip
HPLC sistemine enjekte edilmistir. Sonuglar 254 nm’ de degerlendirilmistir. Olgiimler

Shimadzu Prominence Marka HPLC cihazi kullanilarak yapilmistir (151, 169).

Calisma kosullar1 Tablo 3.3.’de verilmistir.
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Tablo 3.3. HPLC’nin ¢alisma kosullari.

Kolon ACES5 C-18 (250*4.6 mm, 5 mikrolitre)

Kolon sicaklig1 40 °C

Akis hizi 1 mL/dak

Enjeksiyon hacmi 50 mikrolitre

Geri kazanim degerleri % 80

Dedektor DAD(SPD-M20A)

Kolon firmi CTO-10ASVp

Pompa LC20 AT

Autosampler SIL 20ACHT

Mobil faz A: 0.1 M Amonyum asetat
B: Asetonitril

Tablo.3.4. Gradient Program.

Siire (dk) A% B %
1 80 20
25 50 50
40 20 80

3.2.3.11. Biyojen Amin Icerigi Tayini

Yogurt, stizme yogurt ve yogurt suyu orneklerine ait igerikler Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde
Shimadzu Prominence Marka HPLC cihazi kullanilarak yapilmistir (151, 169). Analiz
3.2.3.10°da belirtildigi gibi yapilmistir. Calisma kosullar1 Tablo 3.3.’de verilmistir.

3.2.4. Yogurt Suyunun Kirlilik Parametreleri

Yogurt suyuna ait kirlilik parametreleri Siileyman Demirel Universitesi Cevre
Miihendisligi boliimiinde yapilmistir.

3.2.4.1. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Tayini (KOI)

KOI Analizi (LANGE LCK 1014) Hach-DR 5000 spektrofotometresinde LCK
514 (100 - 2 000 mg/lt), LCK 314 (15-150 mg/It) kiti kullanilarak yapilmistir (24).
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Numunedeki organik maddenin kimyasal olarak oksidasyonu icin gerekli
oksijen miktarin1 6lgmeye yarar. Nehir kirlenmesi ve endiistriyel atiklarin incelenmesi
calismalarinda hizli sonug veren bir deney oldugundan dnemlidir. Y6ntem tiim organik
maddenin kuvvetli oksitleyici maddelerle asit ortamda oksitlenebilecekleri esasina
dayanmaktadir.

Numune karigtirilarak homojen hale getirildikten sonra termoreaktorii agilir ve
sicakligin 150 °C'ye gelmesi saglanmistir. LCK 314 deney kitini 6nce ¢alkalandiktan
sonra igerisine 2 mL numune ilave edilmis ve calkalanmistir. Hazirlanan Kitler 1s1
reaktoriine  yerlestirilip iki saat 1sitilmis ve sonra 1sitict  kapatilmistir.

Spektrofotometrede mg/L olarak okuma yapilmaistir.

3.2.4.2 Yag ve Gres Miktari

Etiivde 103-105°C’de kurutulmus desikatorde bekletilmis bir beher/kapsiil
tartilir. Ayirma hunisine 50 mL 6rnek alinir. Uzerine yaklasik 20 mL kadar hegzan
katilir. Calkalanarak yagin hegzan fazina ge¢gmesi saglanir. Bir miiddet dinlendikten
sonra Ornek kismi atilir. Hegzan fazi tartilan beher/kapsiil icine alinir. Ceker ocakta
hegzan tamamen ugana kadar isitilir. Beher tekrar tartilir. Iki tartim arasi fark

belirlenerek % yag hesaplanmistir (24).

3.2.4.3. Askida Kati Madde Miktar1 (AKM)

Deney diizenegi 3 cm c¢apinda ve 1 m boyunda pleksiglas kolon igine
yerlestirilmis olan kum filtreden olusmaktadir. Filtreye atiksu peristaltik pompa ile
beslenecektir. Filtreden AKM oran1 yiiksek atiksu gecirilmis ve filtrasyon verimi
incelenmistir. Filtre giris ve ¢ikis AKM konsantrasyonlar1 Olgiilerek, aradaki fark,
filtre giderim verimi olarak belirlenmistir. AKM analizi, standart metodlar esas
alinarak yapilmistir (24).

Filtre siizme seti lizerine yerlestirilir. Vakum uygulanarak, 3 kez 20’ser mL.
damitik su ile yikanmir. Filtrede hi¢ su kalmayincaya kadar vakum uygulamasi
sirdiiriiliir ve yikama sular1 dokiiliir. Filtre porselen kroze icine alinarak etiivde
103-105°C’de bir saat kurutma yapilir. Kullanilincaya kadar desikatérde tutulur.
Kullanmadan hemen 6nce tartilir. Iyice karistirilmis 6rnekten 100 mL aliir (Almacak
numune miktari AKM konsantrasyonu 10-200 mg arasinda ¢ikacak sekilde

secilmelidir). Alinan numune, vakum uygulanarak siizme seti yardimiyla filtreden
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stziilir. Filtre dikkatle almir ve porselen krozenin iizerine konur. Etiivde
103-105 °C’de bir saat kurutma yapilir. Desikatoérde en az 30 dk kurutulduktan sonra
tartma islemi yapilir. Tartma islemi ardisik iki tartim arasinda fark kalmayincaya kadar

veya agirlik kayb1 5 mg’ dan az olana kadar tekrarlanmaistir.

Hesaplama:

Toplam askida kati madde, mg/L = (A-B) . 1000 / ml numune
A: Filtre + kalint1 agirhigi (mg)

B: Filtre daras1 (mg)

3.2.4.4. Toplam Fosfor

EN 1SO 6878-1-1986 standart yonteme gore Fosformolibden Mavisi metodu
ile spektrofotometrik olak dlgimler yapilmis ve okunan deger mg/L’de POs olarak
belirlenmistir (15, 24).

islem basamaklari:

v LCK 349 deney kitinin dosicap zip kapaginin folyasi agilarak igerisine 2 mL
ornek ilave edilmistir.

v Dosicap zip kapatilmis ve ters ¢evrildikten sonra kuvvetlice karistirilmastr.

\

100°C ayarlanmis 1s1 reaktoriinde 1 saat pargalanmasi i¢in bekletilmistir.

v' Siire sonunda reaktorden alinarak sogutulduktan sonra LCK 349 B’den 0.2 mL
tiip igerisine ilave edilmistir.

v" Deney Kkitinin tizerine LCK 349 Dosicap C kapatilmis ve 10 dk siireyle

calkalanmustir.

v' Spektrofotometrede okunan deger mg/L POs olarak kaydedilmistir.
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Tablo 3.5. Toplam fosfor analizi g¢alisma kosullari.

Ol¢iim arahig: 0,05 - 1,5 mg/L PO4-P
Olciim arahg (2): 0,15 - 4,5 mg/L PO
Parametre:Fosfat, (orto + toplam)
Platform:LCK

Raf 6mrii:23 ay iiretim tarihinden itibaren
Saklama kosullari:15-25 °C

Sindirim gereklidir:Toplam P igin
Standart metot: EN I1SO 6878

3.2.5. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler “Tesadiif Parselleri Deneme Plan1” na gére yapilmis ve
MINITAB 22.0 istatistik paket programi kullanilmistir. Farklilik olup olmadigini
saptamak amaciyla tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Gruplar arasi ve
tekerriirler arasindaki farkliligin saptanmasi amaciyla “Tukey” coklu karsilastirma

testi ve ikili karsilastirma T testi uygulanmustir (76).
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4. BULGULAR
4.1. Cig Siitiin Ozellikleri

Stizme yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimine ait ortalama

degerler standart hatalariyla birlikte Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin kimyasal kompozisyonu.

Ozellik A B
pH 6.64+0.08 6.53+0.01
Titrasyon asitligi (% L.A) 0.15+0.00* 0.14+0.00
Yagsiz kurumadde (% YKM) 8.27+£0.07* 9.60+0.00
Protein (%) 3.20+0.01 3.38+0.13
Yag (%) 3.3040.05 3.4020.10
Yogunluk (g/mL) 1.0275+0.00 1.027+0.00

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.
B: 24h slizme siiresi uygulayan isletme.

Tablo 4.1. incelendiginde iki farkli isletmede {iretimde kullanilan ¢ig siitlerde
pH, protein, yag ve yogunluk degerleri arasindaka farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz

iken, titrasyon asitligi ve yagsiz kurumaddenin ise Onemli oldugu saptanmistir

(p<0.05).
4.2. Yogurtlari Ozellikleri

4.2.1. Yogurtlarin Kimyasal Ozellikleri

Siizme yogurt iiretiminde kullanilan yogurtlarin kimyasal bilesimi, ortalama
degerleri ve standart sapmalart ile birlikte Tablo 4.2.’de verilmistir.

Asitlik, iyi bir yogurt aromasi i¢in belirli sinirlar arasinda olmasi gereken
onemli bir kriterdir. Tablo 4.2. incelendiginde yogurt Orneklerinin pH degerleri
4.21-4.31, titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %0.74-0.86 arasinda degisim
gosterdigi goriilmektedir. Yogurt oOrneklerinin kurumadde icerigi %9.16-11.45
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Laktoz gerek siit gerekse fermente siit iirlinlerinin yapisinda ve niteliginde

Oonemli rol oynamaktadir (42, 134). Laktoz, fermentasyon sirasinda olusan laktik asit,

fermente siit {irlinlerinin liretiminde gerek yapinin, gerekse karakteristik aromanin
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olusumunda o6nemli bir role sahip bir siit bilesenidir (26, 219, 269). Yogurt

oo

orneklerinin laktoz igerigi %3.81-3.16 arasinda degistigi Tablo 4.2.’de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Yogurtlarin kimyasal bilesimi .

Ozellik A B

Kurumadde (%) 11.45+2.18 9.16 £1,20
Yag (%) 4,10 +0.89 4.60+0.23
Protein (%o) 3.06 +£0.53 3.30 £ 0.41
Laktoz (%0) 3.81+1.50 3.16 £ 0.81
Kiil (%) 0.48 +0.18 0.57 +0.06
%LA 0.74 +£0.05 0.86+0.01
pH 4.31+0.03 421+ 0.04

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.
B: 24h slizme siiresi uygulayan isletme.

Tablo 4.2.’de goriildiigli gibi yogurtlarda protein igerigi %3.06-3.30 arasinda
degisim gosterirken, yag miktarlar1 %4.10-4.60 arasinda degisim gostermistir. Stitteki
mineral maddelerden olusan ve beslenmede Ozellikle kemik ve kan olusumunda
onemli olan saf kiilde incelenen yogurt orneklerinin kiil miktarlar1 % 0.48-0.57
arasinda degismektedir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. incelendiginde iki isletmede fiiretilen yogurtlarin farkli iretim
parametrelerinin pH, asitlik, kurumadde, yag, laktoz, protein ve kiil degerleri

karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu saptanmaistir.

4.2.2. Yogurtlarin Mineral Madde icerikleri

Siitiin mineral madde miktar siit veren hayvanin irkina ve tiiriine, laktasyon
durumuna, hayvanin mastitisli olup olmadigina, beslenmesine ve mevsime gore
degismektedir.

Stizme yogurt Uretiminde kullanilan yogurtlarin mineral madde miktarlar
ortalama degerleri ve standart sapmalar1 ile birlikte Tablo 4.3.’de verilmistir. Tablo
incelendiginde A isletmesinde yogurtta Ca miktar1 721 mg/kg, K miktar1 1 061 mg/kg,
Mg miktar1 78.5 mg/kg, Na 290.5 mg/kg, P miktar1 585.5 mg/kg, B isletmesinde
tiretilen yogurdun Ca miktar1 821 mg/kg, K miktart 1 174 mg/kg, Mg miktar1 102.5
mg/kg, Na 276.5 mg/kg, P miktar1 902 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Yogurtlarin mineral madde miktarlar1 (mg/kg).

Mineraller A B
Ca 721+50.9 821+380.4
K 1061+141.4 1174+444.1
Mg 78.5+7.7 102.5+14.8
Na 290.5+55.8 276.5+125.1
P 585.5+115.3 902+355

A: 12h siizme siiresi uygulayan igletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

Iki farkli isletmede iiretim parametrelerinin, siizme yogurt eldesi igin iiretilen
yogurt 6rneklerindeki mineral madde miktarlar iizerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisi goriilmemistir. Yogurtlarin mineral madde miktarlar sirasiyla K> Ca > P

>Na>Mg olarak tespit edilmistir.

4.2.3. Yogurtlarin Aroma Madde Icerikleri

Yogurdun Kkarakteristik tat ve aromasi Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan sentezlenen laktik asit basta
olmak {izere plirivik, okzalik ve siiksinik asit gibi ugucu olmayan asitler ile asetaldehit,
aseton, diasetil gibi karbonil bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (162, 201, 268).

Bunlarin yani sira ugucu yag asitleri gibi bazi ugucu bilesenler (formik, asetik,
biitirik veya propiyonik asit) (76, 282) ve 1s1 uygulama sirasinda laktoz, protein ve
lipitlerden olusan aldehitler, ketonlar, alkoller, laktonlar ve siilfiir bilesikleri gibi baz1
pargalanma tiriinleri de yogurdun tat ve aromasinda birincil 5neme sahiptir (260).

Yogurdun karbonil bilesenleri ve diger ucucu bilesenler standart sapmalari ile
birlikte Tablo 4.4’de gorilmektedir. Tablo incelendiginde yogurdun karbonil
bilesenlerinden asetaldehit, asetoin, aseton, diasetil bilesenlerinin miktarlar1 sirasiyla
%12.83-13.78, %6.63-5.74, %12.01-15.39, %8.97-12.81 tespit edilirken, diger ugucu
bilesenlerin % miktarlar1 Tablo 4.4’de belirtilmistir. Calisma sonucunda yogurtlarda
toplam 27 ugucu bilesen belirlenmistir. Tablo 4.4. incelendiginde yogurtlarda
asitlerden; asetik asit %1.49-0.88, biitirik asit %0.17-1.23, hekzonik asit %0.33-0.70

olarak saptanmustir.
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Tablo 4.4. Yogurtlarin aroma maddeleri (%).

Karbonil Bilesenler A B
Asetaldehit 12.83+1.15x 13.78+0.70 x
Aseton 15.39+1.14 x 12.01+£2.50 x
Diasetil 12.81+0.19x** 8.97+0.57 y**
Asetonin 6.63+£2.73 x 5.74+0.32 x
2-Pentanon Metil Propil Keton 0.15+0.15 x 0.61+0.61 x
2,3-Pentandion 2.30+0.36 x 2.91+0.51 x
1-Propen,3-bromo,Allil bromiir 3.13+0.08 x* 1.09+1.09 y*
2-nonanon metil heptil keton 0.93+£0.12 x 2.45+£0.79 x
2-Heptanon heptan-2-on 4.11+£0.51 x* 2.75+0.90 y*
Asitler A B
Asetik asit 1.50+0.54 x 0.88+0.00 x
Biitirik asit 0.17+0.17 x 1.23+0.46 x
Heksanoik asit 0.33+0.33x 0.70+0.69x
Hidrokarbonlar A B
Heptan 2.05+0.47 x 1.35+0.02 x
Pentan,2,4-Dimetil 13.2940.71x%** 17.92+1.40y**
Aromatik Bilesikler A B
Benzen,metil-toluen 0.88 +0.34 x* 0.56+0.56 y*
Simen <para-> 0.99+0.11 x 0.88+0.15 x
Alfa-Pinen 1.99+0.15 3.14+0.52
Beta-felandren 0.76+0.06 0.53+0.25
2-Beta-pinen 1.20+0.43 1.00+0.23
Terpenler A B

dl- Limonen 19.7440.60 23.05+12.28
Cis-osimen 0.40+0.40 0.46+0.46
Beta-osimen TE 0.25+0.25
Gama-terpinen TE 0.25+0.25
Beta-mirsen 2.48+1.11 2.69+0.87
Delta 3-Karen 0.93+0.07 0.72+0.720
Beta-mirsen 2.48+1.11 2.69+0.87
Okaliptol (1,8-sineol) 0.32+0.32 x 0.59+0.59 x

A: 12h siizme siiresi uygulayan isletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

TE: Tespit edilemedi.

(x,x) Ayni harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).
*¥p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlaml fark vardir (**p<0.01).

Tablo 4.4.’de goriildiigi gibi ¢caligma sonucuna gore farkli siizme siirelerinin

yogurtlarda 1-Propen,3-bromo, Allil bromiir, benzen,metil-toluen, 2-heptanon heptan-

2-on

miktarlar1 tizerine 6nemli etkisi (p<0.05) bulunurken, biitandion diasetil,

Pentan,2,4-Dimetil iizerine etkisi ise istatistiksel olarak yiiksek diizeyde dnemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.01).
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4.2.4. Yogurtlarin Amino Asit Icerikleri

Yogurdun serbest amino asit igerigi, siite uygulanan 1s1 iglemi ve yogurt starter
kiiltiirlerinin proteolitik etkisinden dolay, siittekinden daha yiiksektir (275). Siit ve
yogurdun azotlu bilesen profilleri fermantasyon ve soguk depolama siirecinde
S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un proteolitik aktivitesine bagli
olarak farkliliklar gostermektedir. Temel olarak azotlu bilesiklerin miktarinda artma
yoniindeki degisim peptitlerin ve amino asitlerin siit proteinlerinden agiga
¢ikmasindan kaynaklanir (269).

Yogurtlarin amino asit iceriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla

birlikte Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Yogurtlarin amino asit igerikleri (mg/kg).

Esansiyel Amino asitler A B
Histidin 24.85+5.29 x 17.04+15.36 x
Isoldsin 0.80+0.67 X 0.41+0.21 x

Losin 2.02+1.68 x 2.11+0.25 x
Lisin 34.04+1.33 x* 38.68+1.18 y*
Metionin 1.21+0.11 x 0.77+0.28 x
Fenilalanin 21.53+5.40 x 16.24+3.02 X
Treonin 9.18+0.45 x** 26.29+2.38 y**
Valin 1.19+0.03 x* 1.67+0.19 y*
Esansiyel olmayan amino asitler A B
Alanin 20.77+16.13 x 25.44+4.13 x
Aspertik asit 7.42+0.20 x** 33.96+2.87 y**
Glutamik asit 86.23+7.11 x 168.18+96.06 X
Serin 10.75+1.91 x** 61.57£2.21 y**
Arginin 7.93+£0.20 x** 36.41+0.94 y**
Glisin 2.45+1.53 x 3.20+0.24 x
Prolin 35.03+5.91 x 29.45+3.62 x
Tirozin 105.23+13.12 x 131.18+15.98 x
Toplam amino asit 370.63+£61.07 593.27+61.92
Esansiyel amino asitler 94.82+14.96 103.88+22.87
Esansiyel olmayan amino asitler 275.81+46.11 489.39+39.05

A: 12h siizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan igletme.

(x,X) Ayn1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).
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Arastirma sonuclarinda gore iki farkli isletmede uygulanan farkli siizme
stirelerinin lisin ve valin miktarlar iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, serin,
arginin, aspertik asit ve treonin {lizerine etkisi ise istatistiksel olarak yiiksek diizeyde

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

4.2.5.Yogurtlari Biyojen Amin Icerikleri

Biyojen aminler (BA) bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarin metabolik
islemleri sonucunda ve genellikle amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olusur (108,
140).

Fermente gidalarda olusan BA miktar1 ve tiirleri; gidanin bilesimi, mikrobiyel
flora, gidanin iiretimi ve depolanmasi sirasinda bakteri gelisimine sebep olan diger
parametrelerden onemli 6lgiide etkilenmektedir (140).

Gidalarda BA disiik seviyelerde oldugunda ciddi bir risk olarak
degerlendirilmemektedir. Ancak asir1 miktarda tiiketildiginde, insan sagliginda ciddi
toksikolojik etkilere neden olabilmektedir (212). Tiramin ve B-feniletilamin gibi BA,
baz1 hastalarda hipertansif krizin ve diyet kaynakli migrenin Onciileri olarak
bildirilmistir. Histamin ise gida zehirlenmesinin ¢esitli salginlarina neden olan ajan
olarak belirlenmistir (205). Putresin ve kadaverin gibi ikincil aminler, histaminin
toksik gliciinii arttirabildikleri gibi, gida zehirlenmelerinde de 6nemli rol oynamaktadir
(45). Putresin, spermin, spermidin ve kadaverinin saglik {izerine olumsuz etkisi
belirlenmemistir, ancak bu BA karsinojenik nitrozaminler olusturmak igin nitrit ile
reaksiyona girebilmekte ve ayrica bozulma indikatorleridir (78,114). Triptamin
insanlarda kan basmcii arttirip, hipertansiyona sebep olarak toksik etki
gostermektedir (240).

Yogurtlarin BA igeriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte
Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6 incelendiginde yogurtlarin biyojen aminleri sirasiyla histamin 2.45-
2.70 mg/kg, tiramin 3.8-10.51 mg/kg, B-feniletilamin 107.50-111.42 mg/kg, kadaverin
226.2-560.3 mg/kg, putresin 1.31-1.6 mg/kg, triptamin 65.02-129.13 mg/kg olarak

tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Yogurtlarin BA igerikleri (mg/kg).

BA A B
Histamin 2.45+1.33 X 2.70+0.79 x
Tiramin 3.80+1.74 x 10.51+2.81 x

B Feniletilamin 107.50+89.91 x*  111.42+13.96 y*
Kadaverin 226.20+195.10 x* 560.30+455.50y*
Putresin 1.60+1.00 x* 1.31+0.26 y*
Triptamin 65.0245.72 x** 129.13+4.60y**
Toplam BA 406.57+29.80 815.37+47.92

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

(x,x) Aynt1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).
*#p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).

Tablo 4.6 incelendiginde A isletmesinde iiretilen yogurtlarin BA sirasiyla;
histamin 2.45 mg/kg, tiramin 3.80 mg/kg, pB-feniletilamin 107.50 mg/kg, kadaverin
226,20 mg/kg, putresin 1.60 mg/kg, triptamin 65.02 mg/kg iken, B isletmesinde
tiretilen yogurtlarin biyojen aminleri sirasiyla histamin 2.70 mg/kg, tiramin 10.51
mg/kg, B-feniletilamin 111.42 mg/kg, kadaverin 560.30 mg/kg, putresin 1.31 mg/kg,
triptamin 129.13 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Iki farkl1 isletmede yogurt iiretiminde kullanilan farkl: iiretim parametrelerinin
yogurtlarin BA’den histamin, tiramin igerigi tizerine etkisi 6nemsiz, B-feniletilamin,
kadaverin, putresin icerigi tizerine etkisi 6nemli (p<0.05), triptamin igerigi iizerine

etkisi yiiksek diizeyde 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

4.3. Siizme Yogurtlarin Ozellikleri

4.3.1. Siizme Yogurtlarin Kimyasal Ozellikleri
Stizme yogurt iiretiminde kullanilan yogurtlarin kimyasal bilesimi ortalama

degerleri ve standart sapmalari ile birlikte Tablo 4.7.’de verilmistir.
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Tablo 4.7. Siizme yogurtlarin kimyasal bilesimi (%).

Ozellik A B
KM 18.58+0.59 x 19.1142.77 X
Yag 6.50+0.87 x* 6.20+0.05 x*
Protein 7.34+1.26 X 7.82+1.60 x
Laktoz 3.75+2.55 x 3.96+1.97 x
Kiil 0.64+0.01 x 0.78+0.10 x
Titrasyon asitligi (%0LA) 1.10+0.03 x* 1.30+0.07 y*
pH 4.23+0.04 x* 3.99+0.01 y*

A: 12h siizme siiresi uygulayan igletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

(x,x) Ayni1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).

Tablo 4.7. incelendiginde siizme yogurt 6rneklerinin pH degerleri 3.99 ile 4.23
arasinda degisim gostermistir. Iki isletmede iiretilen siizme yogurtlarn pH degerleri
karsilastirildiginda siiziilme siiresinin pH {iizerine etkisi istatistiksel agidan p<0.05
seviyesinde Onemli bulunmustur. Arastirma calismasinda pH degerlerinin yiiksek
¢ikmasi kullanilan hammaddeden, pastorizasyon sicakligindan, inkiibasyon kosullar
ve siizme siiresi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 3.1).

Stizme yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerleri laktik asit cinsinden
%1.10-1.30 arasinda degismektedir. Siiziilme siiresinin Slizme yogurtlarin asitlik
degerleri iizerine olan etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.7. incelendiginde slizme yogurt Orneklerinin kurumadde igerigi
%18.58-19.11 arasinda degistigi tespit edilmistir. Uygulanan farkli siiziilme stirelerine
bagli olarak siizme yogurt orneklerinin kurumadde miktarlarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamuistir.

Stizme yogurt 6rneklerinin laktoz igerigi %3.75-3.96 arasinda degismektedir.
Stizme yogurt 6rneklerinin siiziilme siirelerine bagli olarak laktoz miktarlarindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.7.”de goriildiigii gibi siizme yogurtlarda protein igerigi %7.34-7.82 ve

kiil miktarlar1 %0.64-0.78 arasinda degisim gostermistir. Yogurtlarda protein ve kiil
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miktar tizerine farkli iiretim parametrelerinin etkisinin istatistiksel olarak onemsiz
oldugu saptanmustir.

Stizme yogurt drneklerinin yag miktarlart %6.50-6.20 arasinda degistigi Tablo
4.5.°de goriilmektedir. Sitizme yogurtlardaki yag degerleri {izerine siizme siiresinin

etkisinin istatistiksel agidan p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4.3.2. Siizme Yogurtlarin Mineral Madde i¢erikleri
Stizme yogurtlarin mineral madde miktarlari ortalama degerleri ve standart

sapmalari ile birlikte Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Siizme Yogurtlarin mineral madde miktarlari (mg/kg).

Mineraller A B
Ca 811+56.50 841.5+20.50
K 1195+106.10 1 259.5+20.50
Mg 97.5+4.90 114.5+26.10
Na 299.5+12.00 291+18.30
P 835.5+89.80 1113+766.50

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

Tablo 4.8. incelendiginde siizme siiresi 12h olan yogurttan elde edilen yogurt
suyunun Ca miktar1 811 mg/kg, K miktar1 1 195 mg/kg, Mg miktar1 97.5 mg/kg, Na
299.5 mg/kg, P miktar1 835.5 mg/kg, siizme siiresi 24h olan yogurttan elde edilen
yogurt suyunun Ca miktar1 841.5 mg/kg, K miktar1 1 259.5 mg/kg, Mg miktar1 114.5
mg/kg, Na 291 mg/kg, P miktar1 1113 mg/kg, olarak tespit edilmistir.

Uretimde ele alinan farkli siizme siiresi parametresinin, siizme yogurt eldesi
icin iretilen yogurt orneklerindeki mineral madde miktarlar1 {izerine istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisi goriilmemistir. Siizme yogurtlarin mineral madde miktarlari

sirastyla K>P>Ca>Na>Mg olarak tespit edilmistir.

4.3.3. Siizme Yogurtlarin Aroma Madde icerikleri
Yogurdun temel tat ve aromasini baslica karbonil bilesenleri asetaldehit,

etanol, aseton, diasetil ve asetoin olusturmaktadir (52, 53, 145, 190, 217, 290).
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Stizme yogurdun aroma bilesenleri ve standart

4.9.°da verilmistir.

Tablo 4.9. Siizme yogurtlarin aroma bilesenleri (%)

sapmalar1 ile birlikte Tablo

Karbonil Bilesenler A B
Asetaldehit 11.26+1.19 14.29+7.06
Aseton 11.56+2.26 9.57+2.93
Diasetil 8.35+0.14 5.08+5.08
Asetonin 4.35+3,67* 4.67+1.85%
2-Pentanon Metil Propil Keton 0.44+0,44 %" 0.69+0.38Y™
2,3-Pentandion 2.36+0.28 X" 0.54+0.09
1-Propen,3-bromo,Allil bromiir 1.97£1.97 TE
2-nonanon metil heptil keton 0.76+0.26%™ 3.89+1.40Y™
2-Heptanon heptan-2-on 2.82+0.80 4.77+2.00

Asitler A B
Asetik asit 3.04+1.26°" 5.74+0.46Y"
Biitirik asit 0.224+0.22 0.21+0.21
Heksanoik asit TE 0.71+0.71
Hidrokarbonlar A B
Heptan 3.07+1.19 0.88+0.06
Pentan,2,4-Dimetil 20.84+4.44 16.77+6.45
Alkoller A B
3-Metil-1-Biitanol 0.67+£0.35*" 0.00+0.00 Y™

Aromatik Bilesikler A B
Benzen,metil-toluen 0.45+0.03 " 0.15+0.15Y"
Simen <para-> 1.03+0.15 0.71+0.71
Alfa-Pinen 1.99+0.15 3.14+0.52
Beta-felandren 0.76+0.06 0.53+0.25
2-Beta-pinen 1.20+0.43 1.00+0.23

Terpenler A B
dl- Limonen 19.74+0.60 23.05+12.28
Cis-osimen 0.40+0.40 0.46+0.46
Beta-osimen TE 0.25+0.25
Gama-terpinen TE 0.25+0.25
Beta-mirsen 2.48+1.11 2.69+0.87
Delta 3-Karen 0.93+0.07 0.72+0.720
Beta-mirsen 2.48+1.11 2.69+0.87

A: 12h siizme siiresi uygulayan igletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

TE: Tespit edilemedi.

(x,x) Ayni1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:

*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).
**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (¥**p<0.01).
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Stizme yogurtlarinda asetaldehit %11.26-14.29, aseton %11.56-9.57, diasetil
%8.35-5.08 ve asetoin igerigi ise %4.35-4.67 arasinda tespit edilmistir. Iki farkl
isletmede kullanilan farkli iretim parametrelerinden siizme siiresinin  siizme
yogurtlarin asetaldehit, asetoin, aseton, diasetil miktar1 {lizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz tespit edilmistir.

Tablo 4.9.’da goriildiigii gibi ¢alisma sonucunda siizme yogurtlarda toplam
27 ugucu bilesen belirlenmistir. Bunlardan, asetik asit, 2,3-Pentadione, heptane,
3-methyl-1-butanol, benzene, 2-nonanone igeriklerinin farkli tiretim parametrelerinin
aroma maddeleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 4.9. incelendiginde siizme yogurtlarda asitlerden asetik asit %3.04-5.74,
biitirik asit %0.22-0.21, hekzanoik asit %0.00-0.71 olarak tespit edilirken, alkollerden
3-Metil-1-biitanol %0.00-0.67 diizeyinde saptanmustir.

4.3.4. Siizme Yogurtlarin Amino Asit I¢erigi

Protein pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan proteoliz iiriinleri yogurtta tat aroma
gelisimini peynirdeki kadar onemli diizeyde etkilememektedir. Ancak proteoliz
sonucu agiga ¢ikan treonin ve metionin gibi bazi amino asitler aroma maddeleri sentezi
icin baglangi¢ {iriinii olarak kullanilmaktadir (152, 197, 201).

Yogurtta serbest amino asit miktari, siit tiirli, laktasyon donemi, 1s1l islem
siddeti, liretim teknolojisi, bakteri susu ve depolama kosullar1 gibi ¢evresel faktorlerle
etkilenir (311).

Yogurtta serbest amino asit i¢erigi genellikle siitten daha fazladir. Her ne kadar
yogurt bakterileri zayif proteolitik 6zellik gosterse de fermentasyon sirasinda yogurtta
onemli 6l¢iide proteolize neden olabilmektedir (144, 163, 201).

Stizme yogurtlarin amino asit igeriklerine ait ortalama degerler standart
hatalariyla birlikte Tablo 4.10°da verilmistir. Tablo incelendiginde iki farkli isletmede
tiretilen stizme yogurtlarin amino asit miktarlarindaki farklilik goriilmektedir. Tirozin,
lisin, glutamik asit, prolin miktarlar sirasiyla 75.37-89.09 mg/kg, 43.37-31.45 mg/kg,
21.93-57.72 mg/kg, 19.87-17.94 en yiiksek tespit edilmistir.

Arastirma sonuclarina gore iki farkli isletmede iiretim parametrelerindeki
degiskenlerin siizme yogurtlarin arginin ve alanin miktarlar {izerine énemli etkisi

(p<0.05) bulunurken, izolosin, fenilalanin, aspertik asit, glutamik asit ve tirozinin
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tizerine etkisi ise istatistiksel olarak yiiksek diizeyde onemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.01).

Tablo 4.10. Stizme yogurtlarin amino asit igerikleri. (mg/kg).

Esansiyel Amino asitler A B
Histidin 9.59+3.89 x 6.95+1.56 X
Isolosin 0.17+0.17 x™ 2.85+0.17 y™"

Losin 1.55+0.29 x 3.59+1.25 x

Lisin 43.38+9.91 x 31.45+1.08 x

Metionin 1.61+0.25 x 1.32+0.97 x
Fenilalanin 6.91+1.45x ™" 21.28+1.08 y*

Treonin 8.15+£1.77 X 11.07+1.40 x

Valin 1.88+0.09 x 1.84+0.61 x

Esansiyel olmayan amino asitler

Alanin 7.96+2.23 x 59.09+1.93 y*

Aspertik asit 10.72+0.55 3.61+0.82y™"
Glutamik asit 21.93+1.32 x™ 57.72+4.15y™

Serin 8.34+6.56 x 3.34+0.19 x

Arginin 12.15+£3.32 X" 43.52+9.38 y"

Glisin 1.31+0.05 x 27.95£1.79 x

Prolin 19.88+3.31 x 17.94+1.87 x

Tirozin 75.37+15.92 x 89.09+2.22x

Toplam amino asit 230,87+21.08 593.27+30.47

Esansiyel amino asitler 73,23+17.82 103.88+8.12
Esansiyel olmayan amino asitler 157.64+3.26 489.39+22.35

A: 12h siizme siiresi uygulayan igletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

(x,x) Ayni1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).
**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).

4.3.5. Siizme Yogurtlarin Biyojen Amin Icerigi

Biyojen aminler, dogal olarak insan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin
hiicresel metabolik aktiviteleri sonucu liretilen, alifatik (putresin, kadaverin, spermin,
spermidin), aromatik (tiramin, B-feniletilamin) ve 6zellikle de heterosiklik (histamin,
triptamin) yapilar iceren diisitk molekiil agirlikli organik bazlardir (139, 230,272).
Ayrica bu aminler, balik ve balik {iriinleri, siit iirlinleri, et ve et tirlinleri, ¢ikolata, sarap
ve bira gibi proteince zengin fermente gidalarin islenmesi, olgunlagmasi ve

depolanmas1  sirasinda, proteinlerin  biyokimyasal ve/veya mikrobiyolojik
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etkilesimlerine bagli olarak genellikle serbest kalan aminoasitlerin dekarboksilasyonu
sonucu olusan kiigiik molekiillii toksik bilesiklerdir (114,139, 247).
Stizme yogurtlarin BA igeriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla

birlikte Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Stizme yogurtlarin BA igerikleri (mg/kg).

BA A B
Histamin 2.16+0.07x 23.65+17.90x
Tiramin 4.52+0.38x™ 5.49+0.40y"™"
B-Feniletilamin 104.98+62.86Xx 96.31+27.86X
Kadaverin 433.50+74.00 X~ 1 240.70+10.30y™"
Putresin 1.36+0.89x 2.94+1.47x
Triptamin 64.0£7.56X 46.56+30.30x
Toplam BA 610.52+145.76 1 455+88.23

A: 12h siizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan igletme.

(x,x) Ayni harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).

Tablo 4.11 incelendiginde A isletmesinde iiretilen siizme yogurtlarin BA’leri
sirastyla histamin 2.16 mg/kg, tiramin 4.52 mg/kg, pB-feniletilamin 104.98 mg/kg,
kadaverin 433.5 mg/kg, putresin 1.36 mg/kg, triptamin 64.0 mg/kg iken, B
isletmesinde tretilen siizme yogurtlarin biyojen aminleri sirasiyla histamin
23.65 mg/kg, tiramin 5.49 mg/kg, B-feniletilamin 96.31 mg/kg, kadaverin 1 240.7
mg/kg, putresin 2.94 mg/kg, triptamin 46.56 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Stizme yogurt iiretiminde kullanilan farkli siizme siiresi parametresinin siizme
yogurtlarin BA’lerden histamin, B-feniletilamin, putresin, triptamin igerigi iizerine
etkisi onemsiz bulunurken, tiramin ve kadaverin igerigi lizerine etkisi yiiksek diizeyde

onemli (p<0.01) bulunmustur.
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4.4. Yogurt Suyunun Ozellikleri

4.4.1. Yogurt Suyunun Kimyasal Ozellikleri

Stizme yogurt liretiminde kullanilan yogurtlarin stizme islemi sirasinda elde
edilen yogurt suyunun kimyasal bilesimi ortalama degerleri ve standart sapmalari ile
birlikte Tablo 4.12.” de verilmistir.

Iki isletmede iiretilen yogurtlarin siiziilmesi ile elde edilen siizme yogurt

suyunun pH ve titrasyon asitligi degerleri karsilastirildiginda istatistiksel agidan

p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.12. Yogurt suyunun kimyasal 6zellikleri (%).

Ozellik A B
Kurumadde 558+0.05x" 519+021y"
Yag 0.34+0.02 X" 0.56 £ 0.00 y*
Protein 0.80+0.01 x™ 0.75+0.01y"
Laktoz 3.83+0.04 x 3.26 +0.07 x
Kiil 0.61+0.07 X 0.62 = 0.00 x
SH 9.18+0.42x™ 12.65+0.12y™
pH 434+0.05Xx" 4.06£0.02y"

A: 12h siizme siiresi uygulayan isletme.
B: 24h siizme siiresi uygulayan igletme.
(x,x) Ayni1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).
**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).

Sekil 4.1.”de yogurt, siizme yogurt ve yogurt sularinin kurumadde miktarlar
% olarak verilmistir. Farkli sizme siiresi uygulanan iki isletmede tiretilen yogurtlarin
stiziilmesi ile elde edilen yogurt suyunun kurumadde degerleri karsilastirildiginda
istatistiksel agidan p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Sonuglara gore kurumadde icerikleri %12.53 ve %13.34 olan yogurtlardan
tiretilen slizme yogurtlarin kurumadde oranlari sirasiyla %18.58 ve %19.11
bulunmustur. Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi yogurt suyunun kuru madde igerigi ise,

9%5.19-5.58 arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.1. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu kurumadde degerleri (%).
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Sekil 4.2. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu yag degerleri (%).

Sekil 4.2.°de yogurt, siizme yogurt ve yogurt sularina ait yag degerleri
goriilmektedir. iki farkli isletmede uygulanan farkl {iretim parametrelerinden siizme
stiresinin yogurt sularmin yag degerleri iizerine etkisi p<0.05 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Sekil 4.3.” de yogurt, siizme yogurt ve yogurt sularina ait protein miktarlar
% olarak verilmistir. Sekil 4.3.'de goriildiigii gibi proteinin yogurt sularina  ait
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Sekil 4.3. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt sularinin protein degerleri (%).

miktarlar1 %0.75-0.8 arasinda degismistir. iki farkli isletmede uygulanan farkli iiretim
parametrelerinden siizme siiresinin yogurt sularinin protein degerleri lizerine etkisi
p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.4.’de yogurt, siizme yogurt ve yogurt sularinin laktoz miktarlart
% olarak verilmistir. Sekil 4.4.'de goriildiigi gibi yogurt suyunun laktoz miktarlari
%3.72-3.79 arasinda degigmistir. Yogurt sularinin laktoz oranlarinin birbirine yakin
olduklar1 gorilmiistiir. Yogurt sularinin laktoz degerleri karsilastirildiginda
istatistiksel agidan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.

Sekil 4.5.'de goriildiigii gibi yogurt sularinin kiil degerleri %0.61-0.62 arasinda
degismistir. Yogurt sularindaki kiil degerleri birbirine yakin olup slizme yogurt iiretimi
icin elde edilen yogurt sularinin kiil miktarlar1 iizerine siizme siirelerinin farklilig

istatistiksel agidan dnemsizdir (p>0.05).
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Sekil 4.4. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu laktoz degerleri (%).
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Sekil 4.5. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu kiil degerleri (%).
4.4.2. Yogurt Suyunun Mineral Madde Icerigi

Stizme islemi sirasinda elde edilen yogurt sularinin mineral madde miktarlari

ortalama degerleri ve standart sapmalart ile birlikte Tablo 4.13.”de verilmistir.
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Tablo 4.13. Yogurt suyunun mineral madde miktarlart (mg/kg).

Mineraller A B
Ca 1 006+36.8 x* 1062.5+21.9 y*
K 1500.5£17.7 x* 1524.5+6.4 y*
Mg 105.5+3.5 x** 116+715.6 y**
Na 418.5+60.1 x 415.5+14.8 x
P 478+5.6 X 481+12.7 x

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

(x,x) Ayni harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).
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Sekil 4.6. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu kalsiyum degerleri (mg/kg).

Sekil 4.6.’da yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyunun Kalsiyum miktarlart
verilmistir. Ca igerikleri 721 mg/kg ve 821 mg/kg olan yogurtlardan iiretilen siizme
yogurtlarin kalsiyum miktarlari sirastyla 811 mg/kg ve 842 mg/kg olarak bulunmustur.
Sekil 4.6. incelendiginde kalsiyumun yogurt suyundaki miktarlari ise 1 006 mg/kg ve
1 063 mg/kg arasinda degismistir. Iki farkli isletmede uygulanan farkli iiretim
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parametrelerinden slizme siiresinin yogurt sularindaki Ca igerigi iizerine dnemli bir
etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Sekil 4.7°de yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyunun potasyum miktarlar
verilmistir. Sonuglara gore K igerikleri 1 061 mg/kg ve 1 174 mg/kg olan yogurtlardan
tiretilen siizme yogurtlarin potasyum miktarlari sirasiyla 1 195 mg/kg ve 1 260 mg/kg
olarak bulunmustur. Tablo.4.2. ve Sekil 4.7. incelendiginde potasyumun yogurt
suyundaki miktarlari ise 1 521 mg/kg ve 1 525 mg/kg arasinda degismistir. Iki farkli
isletmede uygulanan farkli iiretim parametrelerinden siizme siiresinin, yogurt suyunun
mineral madde miktarlar1 iizerine istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 6nemli bir
etkisi oldugu saptanmustir.

Sekil 4.8’de yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu magnezyum miktarlar
verilmistir. Arastirma sonuglarina gére magnezyum igerikleri 79 mg/kg ve 103 mg/kg
olan yogurtlardan {iretilen siizme yogurtlarin potasyum miktarlari sirasiyla 98 mg/kg

ve 115 mg/kg olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu potasyum degerleri (mg/kg).
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Sekil 4.8. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu magnezyum degerleri (mg/kg).

Tablo 4.13. ve Sekil 4.8. incelendiginde siizme siiresi 12h olan yogurttan elde
edilen yogurt suyunun Mg miktar1 106 mg/kg, slizme siiresi 24h olan yogurttan elde
edilen yogurt suyunun Mg miktar1 116 mg/kg olarak tespit edilmistir. iki farkl
isletmede uygulanan farkli liretim parametrelerinden siizme siiresinin yogurt sularinin

magnezyum miktarlar lizerine istatistiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde onemli

bulunmustur.
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Sekil 4.9. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu sodyum degerleri (mg/kg).
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Tablo 4.13. ve Sekil 4.9. incelendiginde sodyum igerikleri 276.5 mg/kg ve
290.5 mg/kg olan yogurtlardan tiretilen siizme yogurtlarin sodyum miktarlari sirasiyla
291 mg/kg ve 299.5 mg/kg olarak bulunmustur.

Sekil 4.9. incelendiginde siizme siiresi 12h olan yogurttan elde edilen yogurt
suyunun Na miktar1 106 mg/kg, siizme siiresi 24h olan yogurttan elde edilen yogurt
suyunun Na miktar1 116 mg/kg olarak tespit edilmistir. Uretimde ele alinan farkli
slizme siiresinin, yogurt sularinin sodyum miktarlar1 {izerine etkisi 6nemsiz tespit

edilmistir (p>0.05).

Tablo 4.13. ve Sekil 4.10.’da incelendiginde yogurt sularinin fosfor miktarlar
ise 478 mg/kg ve 481 mg/kg arasinda degigmistir. Yogurt sularinin fosfor oranlarinin
birbirine yakin olduklar1 goriilmiistiir. Uretimde ele alinan farkli siizme siiresinin
yogurt sularmin fosfor miktarlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsizdir

(p>0.05).
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Sekil 4.10. Yogurt, siizme yogurt ve yogurt suyu fosfor degerleri (mg/kg).

4.4.3. Yogurt Suyunun Aroma Madde i¢erikleri
Yogurt suyunun aroma maddeleri miktarlar1 standart sapmalari ile birlikte
Tablo 4.14°de verilmistir. Calisma sonucunda yogurt sularinda toplam 34 ugucu

bilesen belirlenmistir.
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Tablo 4.14. Yogurt suyunun aroma bilesenleri.

Karbonil Bilesenler A B
Asetaldehit 15.08+2.19 x 15.824+2.49 x
Aseton 15.63+3.24 X~ 9.53+1.68y"
Diasetil 8.34+4.32 x 8.95+2.58 x
Asetonin 5.17+0.17 x™ 3.77+0.07 y™
2-Pentanon Metil Propil Keton 0.46+0.46 0.26+0.26
2,3-Pentandion 2,3-Pentandion 3.00+0.06 2.06+0.10
1-Propen,3-bromo,Allil bromiir 2.16+0.06 2.36+0.05
2-nonanon metil heptil keton TE 0.91£0.03
2-Heptanon heptan-2-on 4.07+0.80 4.01+0.90
2-Hidroksi-3-Pentanon 0.56+£0.56 TE
Heksanal n-heksanal 8.36+7.86 TE

N heptanal 1.61£1.09 0.42+0.42
Oktanal n-oktanal 0.96+0.96 TE
Nonanal n-nonanal 1.68+1.68 TE
Benzaldehit fenilmetanal 0.72+0.26 TE
Asitler A B
Asetik asit 2.11+0.03 2.15+0.27
Biitirik asit 0.26+0.26 TE
Heksanoik asit 0.42+0.42 0.35+0.35
Hidrokarbonlar A B
Heptan 2.41+0.95 1.40+0.01
Pentan,2,4-Dimetil 14.9447 .31 21.1843.27
Alkoller A B
3-Metil-1-Biitanol 0.93+0.44 TE
Aromatik Bilesikler A B
Benzen,metil-toluen TE 0.36+0.36
Simen <para-> 0.33+0.33 0.55+0.55
Alfa-Pinen 0.84+0.84 1.53+0.23
Beta-felandren 0.30+0.30 0.55+0.55
2-Beta-pinen 0.47+0.47 1.08+0.39
Okaliptol (1,8-sineol) 1.02+1.02 1.86+0.80
2,4-di-tert-biitilfenol 0.48+0.48 TE
Terpenler A B

dl- Limonen 6.84+4.49 16.87+4.20
Cis-osimen TE 0.16+0.16
Beta-osimen TE 0.12+0.16
Gama-terpinen TE 0.14+0.14
Beta-mirsen 0.85+0.85 2.33+0,67
Delta 3-Karen 0.33+0.33 1.29+0.63

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan igletme.

TE: Tespit edilemedi.

(x,x) Ayni harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).
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Tablo incelendiginde siizme siiresi 12h olan yogurttan elde edilen yogurt
suyunun ucucu bilesenleri ile siizme siiresi 24h olan yogurttan elde edilen yogurt
suyunun ugucu bilesenleri tespit edilmistir. Yogurdun tat ve aromasindan sorumlu
baslica aroma bilesenlerinden asetaldehit, asetoin, aseton, diasetil bilesenlerinin
miktarlart sirasiyla %15.07 ve %15.82, %5.17 ve %3.77, %15.63 ve %9.53,
%8.34 ve 9%8.95 olarak tespit edilirken, diger ugucu bilesenlerin % miktarlari
Tablo. 4.14°de goriilmektedir.

Yogurt sularindaki asetaldehit oranlarinin birbirine yakin olduklar
goriilmistiir. Yogurt sularindaki asetaldehit farkli siiziilme siiresinin miktari {izerine
etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Fakat 24h olan yogurttan elde
edilen yogurt suyunun asetaldehit miktar1 yiizdesinin biraz fazla oldugu tabloda
goriilmektedir.

Yogurt sularinin asetoin miktari iizerine siizme siiresinin etkisi istatistiksel
olarak yiiksek diizeyde 6nemli oldugu tespit edilmistir (p< 0.01). Yogurt sularindaki
aseton oranlarindaki farklhilik istatistiksel agidan p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Siizme siiresi uzun olan isletmeden elde edilen yogurt suyundaki
asetonun miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir.

Yogurt sularindaki diasetil oranlarinin birbirine yakin olduklar1 goriilmistiir.
Yogurt sularindaki diasetil oranlari iizerine siizme siiresinin etkisi istatistiksel agidan
p>0.05 seviyesinde 6nemli bulunmamastir.

Tablo 4.14’de goriildiigii gibi ¢alisma sonucunda yogurt sularinda toplam 34
ucucu bilesen belirlenmistir. Bunlardan, 1-propene,3-bromo-(CAS) Allyl bromide,
2,3-Pentadione, 3-metil-1-butanol, benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal, Limonene,
2-Nonanone(CAS) Metil heptil ketone iiretimde ele alinan siizme siiresi
parametresinin, A ve B igletmelerindeki yogurt sularinindaki miktarlari tizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p< 0.05).

Yogurt suyunda asitlerden asetik asit %2.11- 2.14, biitirik asit %0.0-0.25,
hekzanoik asit %0.35-0.42 olarak tespit edilirken, alkollerden 3-Metil-1-butanol
%0.00-0.93 , Hekzanal %0.00-8.36, Nonanal %0.00-1.68, n-heptanal %0.42-1.61,
n-Octanal %0.00- 0.96, 2,4-Di-tert biitilfenol %0.00-0.48 olarak tespit edilmistir.
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4.4.4. Yogurt Suyu Amino Asit Icerikleri

Yogurt sularinin amin0 asit igeriklerine ait ortalama degerler standart
hatalariyla birlikte Tablo 4.15°de verilmistir. Iki farkli isletmede iiretilen yogurt
sularimin amino asit miktarlarindaki farklilik tablo incelendiginde goriilmektedir.
Tirozin, glutamik asit, prolin miktarlar1 sirasiyla 172.94-94.57 mg/kg, 120.6-218.3
mg/kg, 81.95-21.87 mg/kg en yiiksek miktarlar olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonucglarinda iki farkli isletmede uygulanan farkli {iretim
parametrelerinden siizme siiresinin serin, treonin, lisin, histidin amino asit igerikleri
lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunurken (p<0.05), arginin, prolin, 16sin,
fenilalanin, aspertik asit ve tirozinin istatistiksel olarak yiiksek diizeyde onemli bir

etkisi tespit edilmistir (p<0.01).

Tablo 4.15. Yogurt suyunun amino asit igerikleri. (mg/kg).

Esansiyel Amino asitler A B
Histidin 55.30+5.95 X 12.08+11.80 y"
Isolésin 1.14+0.14 x 0.30+0.01 x

Losin 0.72+0.31 x™ 2.94+0.28 y**
Lisin 23.27+3.31 X 29.41+0.62 y"
Metionin 0.73+0.46 X 2.41+1.76 X
Fenilalanin 7.41+0.83 X 21.79+1.55 y*
Treonin 8.98+0. 09 X" 18.92+4.03 y"
Valin 3.21+0.51 X 3.45+0.18 x
Esansiyel olmayan amino asitler
Alanin 10.73+£1.88 x 44.16+28.99 X
Aspertik asit 7.18+2.14 x™ 26.32+3.26 y*
Glutamik asit 120.60+10.06 x 218.30+11.72 x
Serin 7.71+1.86 X 3.53+0.81Yy"
Arginin 2.44+0.21 X 23.68+4.31y"
Glisin 3.39+0.40 x 7.69+4.56 X
Prolin 81.95+11.05 x™ 21.87+6.56 y™
Tirozin 172.94+£17.77 X 94.57+0.35 y*
Toplam amino asit 507.70+46.97 531.42+80.79
Esansiyel amino asitler 100.76+11.60 91.30+20.23
Esansiyel olmayan amino asitler 406.94+45.37 440.12+60.56

A: 12h siizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan isletme.

(x,x) Aynt1 harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).
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4.4.5. Yogurt Suyu Biyojen Amin igerikleri

Yogurt sularinin biyojen amin ortalama degerler standart hatalariyla birlikte
Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16. incelendiginde stizme siiresi 12h olan yogurttan elde edilen yogurt
suyunun biyojen aminlerden sirasiyla histamin 1.68 mg/kg, tiramin 4.59 mg/kg,
B-feniletilamin 139.86 mg/kg, kadaverin 325.5 mg/kg, putresin 1.8 mg/kg, triptamin
49.86 mg/kg, siizme siiresi 24h olan yogurttan elde edilen yogurt suyunun biyojen
aminlerden sirastyla histamin 3.93 mg/kg, tiramin 10.91 mg/kg, B-feniletilamin 200.61
mg/kg, kadaverin 614.9 mg/kg, putresin 4.49 mg/kg, triptamin 153.48 mg/kg olarak
tespit edilmistir.

Uretimde ele alinan siizme siiresi parametresi yogurt sularimin biyojen
aminlerden histamin, tiramin, B-feniletilamin, kadaverin, putresin igerigi {izerine etkisi
Oonemsiz bulunurken, triptamin icerigi lizerine etkisi yiiksek diizeyde Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Tablo 4.16. Yogurt sularinin biyojen amin igerikleri (mg/kg).

BA A B
Histamin 1.68+0.80 3.93+2.20
Tiramin 4.59+0.13 10.91+4.59
B-Feniletilamin 139.86+48.45 200.61+23.00
Kadaverin 325.5+21.5 614.9+54.24
Putresin 1.80+1.67 4.49+2.05
Triptamin 49.86+42.20 X~ 153.48+6.80 y™
Toplam BA 523.29+114.75 088.32+94.61

A: 12h siizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h siizme siiresi uygulayan igletme.

(x,x) Ayni harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).
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4.4.6.Yogurt suyunun kirlilik parametreleri
Yogurt sularinda kirlilik parametreleri ortalama degerleri ve standart sapmalari

ile birlikte Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Yogurt sularinin Kirlilik parametreleri (mg/L).

Parametre A B

KOi 41 0194534 x™ 42 943+1252 y"™
AKM 1016+20 x™ 1293+45 y**
Yag-gres 10 55141 x™ 9414+134 y™
Toplam Fosfor 29.70+5.40 X 22.30+2.30 y"
pH 4.23+0.04 x™ 3.99+0.01 y**

A: 12h slizme siiresi uygulayan isletme.

B: 24h slizme siiresi uygulayan isletme.

(x,x) Aynt harflerle ifade edilen parametreler arasinda fark yoktur (p>0.05).
(x,y) Farkli harflerle ifade edilen parametreler arasinda anlamli fark vardir:
*p 0.05 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (*p<0.05).

**p 0.01 araliginda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir (**p<0.01).

Tablo 4.17 incelendiginde siizme siiresi 12 h olan siizme yogurttan elde edilen
yogurt suyunun kimyasal oksijen ihtiyact 41 019 mg/L, askida kat1 madde miktari
1 016 mg/L, yag-gres igerigi 10 551 mg/L, toplam fosfor igerigi 29.70 mg/L, pH 4.23,
stizme siiresi 24h olan yogurttan elde edilen yogurt suyunun kimyasal oksijen ihtiyaci
42 943 mg/L, askida katt madde miktar1 1 293 mg/L, yag-gres igerigi 9 414 mg/L,
toplam fosfat igerigi 22.30 mg/L, pH 3.99 olarak tespit edilmistir.

Yogurt sularindaki toplam fosfor icerigine siizme siiresinin etkisi dnemsiz
bulunurken (p<0.05), yogurt sularinin KOI, askida katt madde ve yag gres iizerine

stizme siiresinin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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5.TARTISMA

5.1. Cig Siitiin Ozellikleri

TGK Cig Siit Tebligi'ne gore, ¢ig inek siitliiniin laktik asit cinsinden asitligi
900.14-0.20 arasinda degismektedir (16).Yapilan ¢alismada ¢ig siite ait bulunan asitlik
degerleri (%0.14-0.15) TGK Cig Siit Tebligi'ne olmas1 gereken degere yakin oldugu
gorilmiistiir.

TGK Cig Siit Tebligi'ne gore, ¢ig inek siitiiniin protein oraninin en az %?2.8
olmasi gerektigi belirtilmektedir (19). Bu degerler karsilastirildiginda protein degerleri
teblige uygun goriinmektedir (Tablo 4.1.).

TGK’a gore ¢ig siit en az %3.5 siit yagi icermesi gerekir (20). Arastirmada
kullanilan siitiin yag igerigi agisindan diisiik oldugu goriilmiistiir. Siizme yogurt
iiretiminde kullanilan siitlere yag standardizasyonu uygulanmamastir.

TGK’a gore ise ¢ig siitiin yogunlugu en az 1 028 g/ml olmasi gerekmektedir
(19). Sezgin ve Kogak (238), Ankara'da satilan sokak siitlerinin 6zgiil agirligin1 1 021-
1 034 g/mL arasinda degistigini, ortalama ise 1 030 g/mL oldugunu, % 11.4' iniinde
standart degerlerin altinda oldugunu belirlemislerdir. Sezgin ve Bektas (237),
Trabzon'da satilan sokak siitlerinin yogunluklarmin 1 032-1 060 g/mL arasinda
degistigini, ortalama 1 027 g/mL oldugunu, érneklerin % 48.3"iiniin ise 1 028 g/mL'nin
altinda yogunluga sahip oldugunu saptamislardir. Calismada kullanilan siitiin
yogunluk degeri bu sonuglarla uyumludur (Tablo 4.1).

Cig siitlerde belirlenen protein, yag, asitlik ve yogunluk degerleri TGK’da

belirtilen degerlere gére uygun bulunmustur.

5.2. Yogurtlarmm Ozellikleri

5.2.1. Yogurtlarin Kimyasal Ozellikleri

Yogurdun tat ve aromasiyla ilgili kalite kriteri olan titrasyon asitligi, yogurdun
tiikketilebilme 6zelligini kaybetmeden muhafaza siiresinin belirlenmesinde de oldukca
onemli bir faktdrdiir (113). TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurdun
titrasyon asitligi (agirlik¢a %LA) en az 0.6, en fazla 1.5 olarak belirtilmistir (20).

Iyi bir yogurt aromasi igin titrasyon asitliginin belirli sinirlar arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu sinir degerlerinin altinda veya tizerinde yogurtlarda asir1 asit tat

veya yavan tat olarak tanimlanan bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Yogurtlarda tespit
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edilen smir degerleri arasinda, yogurt tadinin en iyi bigimde algilanabildigi optimum
titrasyon asitliginin saptandi1i caligmalarda farkliliklar s6z konusudur. Ornegin
Robinson ve ark. (220) tiikketim ig¢in en uygun asitligi yaklasik %1.0 (44,4 SH),
Humphreas ve Plunlett (118) %1.0-1.25, Asperger (25) ise %0.8 olarak belirtmislerdir.
Rasic ve Kurman (217) titrasyon asitligi %0.85- 0.95 arasinda yogurtlarin hafif
eksimsi, %0.95-1.2 arasinda ise asir1 asit tada sahip oldugunu bildirmislerdir.

Arastirma’da slizme yogurt lretiminde kullanilan yogurtlarin tespit edilen
titrasyon asitligi degerleri TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore uygun
bulunmustur (Tablo 4.2).

Diinya’da ve Tiirkiye’de tiiketilen yogurtlarda goriilen farkli pH degerleri
yogurdun cesidine ve iretim kosullarma bagli olarak degisiklik gosterilmektedir.
O’ Neil ve ark., (188) yogurtta pH degerini 3.90, Kurdal ve Demirci (153),
Erzurum’da tiiketilen yogurtlarin pH degerlerini 3.57-4.07, Oz (195), Konya’da
tiketime sunulan yogurtlarin pH degerlerini 3.72-4.48, Konar (148), yogurtta pH
degerini 4.20, Cakiroglu (61), Ankara gazinosundaki askeri birliklerde tiiketilen
yogurtlarin pH degerlerini 3.64-4.35 olarak saptamistir. Kogak (147), 20 farkli
markada yogurtlarin pH degerlerini 4.32-4.82 arasinda tespit etmistir. Elde edilen pH
degerleri arastirmacilarin ¢aligma sonuglariyla benzer, Kocak (147) ve Oz (195)’iin
degerlerinden diistiktiir (Tablo 4.2.).

Yogurt teknolojisinde belirli sinir degerlere kadar kabul edilen ve kaliteyi
artirmada etkili olan asitlik degerlerine gore, calismada slizme yogurt {liretiminde
kullanilan yogurtlarin pH degerleri Gong (97)’e gore tiiketime kabul edilebilir eksime
(4.31) ve eksime baslangici (4.21) olarak degerlendirilmistir.

Kuru madde, yogurdun besin degeri, bilesimi, kivami ve raf 6mrii iizerine etki
eden faktdrlerden birisidir. TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore artik
yogurtlarda “en az %12 yagsiz kurumadde” sarti aranmamaktadir. Yaygin (303),
toplam kuru maddesi %15.5-16.0 olan yogurtlarin iyi yogurt oldugunu bildirirken,
Ozer (201), kabul edilebilir fiziksel ve duyusal niteliklere sahip yogurt iiretimi igin
yagsiz kurumaddenin %12- 12.5 olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Stizme yogurt iiretimi i¢in elde edilen yogurtlarin kurumaddesini Konar (148)
%11.77, Kirdar ve Giin (134) %10.87-13.32, Sahan ve Kagar (249) %13.08 olarak

bildirmislerdir. Arastirma sonuglarinda elde edilen kurumadde degerleri Kirdar ve
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Giin (134) ve Sahan ve Kagar (249)’1n ¢alismasinda elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Yogurtta kurumadde igeriklerindeki farkliligin, hammaddeden (siite
uygulanan islemler) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkileyen pek ¢ok faktor
vardir. Hammaddenin kalitesi (toplam kurumadde igerigi, protein igerigi, kazein ve
kazein olmayan proteinlerin orani, asitligi), katki maddeleri, homojenizasyon, 1sil
islem normu, denatiire serum proteinleri, saf Kiiltiir, inokiilim miktari, inkiibasyon
sicakligl, sogutma ve depolama sartlari yogurdun kalite kriterleri lizerinde etkilidir
(39). Bu faktorlerden birini olusturan toplam kurumaddenin bir bileseni olan yag,
yogurdun kalite Ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Cilinkii yag yogurt
pihtisini olusturan ag yapidaki temel bilesenlerden biridir. Yogurt pihtisi, 151l islem ve
asitlik etkisiyle k-kazein ve serum proteinlerinden p-laktoglobulin arasinda
interaksiyon sonucu, proteinlerin hidrofilik niteliklerinin artmasiyla karakterize
edilmektedir. Bu ag yapinin igine yag globiilleri de girmekte ve bdylece piht1 daha da
stabil olmaktadir (201).

Yogurdun genel yapist i¢inde siit yagi enerji vermesinin yaninda siit
trlinlerinin tekstiir, lezzet ve renk olusumlarinda 6nemli bir rolii vardir. Esas olarak
tirtinlerde yag 6nemli bir lezzet bilesenidir.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurtlar yagsiz (%0.5), yarim
yaglt (%1.5-2) ve tam yagl (%3.8) olarak siniflandirilmaktadir. Tablo 4.2.’de
goriildiigl lizere slizme yogurt {liretimi icin elde edilen yogurtlar TGK Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’ ne gore tam yagl yogurt sinifina girmektedir.

Yogurtlarda yag miktarlarini, Kirdar ve Giin (134) %3.0-4.7, Sahan ve Kagar
(249) %3.80, Ayar ve ark. (35) ise %3.33 oldugunu bildirmislerdir. Arastirma
sonuglari, Sahan ve Kagar (249), Ayar ve ark. (35)’ in ¢alismasindan yiiksek, Kirdar
ve Giin (134)’e benzerlik gostermektedir.

Protein igerigi, pthtinin olugsmasinda ¢ok dnemli bir rol oynayarak son {iriiniin
konsistensinin/sertliginin gelismesinde etkili olmaktadir (9). Yogurt jelinin olusumu
proteinler arasi interaksiyonlar temeline dayandigindan, siitiin protein dengesinde

meydana gelen degisimler jel 6zellikleri tizerinde etkili olmaktadir (165).
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Yogurtlarin TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ ne gére en az %3.0 protein
icermesi gerekmektedir (20). Arastirma sonuglar1 (%3.31-3.50) TGK Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’ne uygundur.

Stizme yogurt {iretiminde kullanilan yogurtlarin protein igerigini, Hisil (115)
%4.81-7.24, Gong ve Oktar (96) %4.45, Tamime ve Robinson (262) %3.9, Kurt ve
ark. (157) %4.45, Oysun (193) %3.3, Kirk ve Sawyer (142) %5.1, Uysal (286) 3.87,
Kirdar ve Giin (134), %2.50-5.80, Sahan ve Kagar (249) %4.10, Ayar ve ark. (35)
%4.30 olarak tespit etmislerdir. Arastirma sonuglart Oysun (193) ve Kirdar ve Giin
(134)’e benzerlik gosterirken, diger yapilan caligmalarin sonuglarindan diistiktiir.
Bunu nedeni hayvanin beslenme tipi, pastorizasyon sicaklik-siiresi ve {iretimde bir
kurumadde artirimi islemi uygulanmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kirdar ve Giin (134) siizme yogurt {iretiminde kullanilan yogurtlarin laktoz
degerlerini %1.89-5.72 arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Sahan ve Kacar
(249) laktoz miktarin1 %4.39 olarak tespit etmislerdir. Uysal (286) yogurtlarin laktoz
iceriklerini %4.27 olarak belirtirken, Tamime ve Robinson (262) %4.9, Oysun (193)
%4.2 olarak bildirmistir. Bulunan degerler Kirdar ve Giin (134)’iin degerleriyle
benzer, diger yapilan ¢aligmalardaki degerlerden ise diisiiktiir (Tablo 4.2.). Aym
arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalarinda kiil miktarlarini %0.35-1.12 arasinda, Sahan
ve Kagar (249) %0.78, Sar1 (231) %1.05-1.11 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Bulunan degerler Kirdar ve Giin (134) calismasi ile uyumlu, diger arastirmacilarin

sonuglarindan diistiktiir (Tablo 4.2).

5.2.2. Yogurtlarin Mineral Madde icerikleri

Siit ve tiriinlerinde Ca, Mg, Na, K, P, S ve Cl ve makro elementleri olustururken
diger elementler mikro grubunu olusturmaktadir (175, 176, 218).

Yogurtlarin Ca, P ve Na elementlerini Nergiz ve Seckin (181)’in belirledigi
ortalama degerlerden daha diisiik ve K elementi de daha yiiksek tespit edilmistir. inek
yogurdunda makro elementlerin miktar bakimindan dagilimi (K>Ca>P>Na>Mg)
Walstra ve Jenness (294)’de yer alan degerlerle uyum igerisindedir.

Yogurtta mineral madde miktarlariin incelendigi ¢alismalarda;

Gambelli ve ark. (92), makro elementlerden Ca 133 mg/100 g, K 115 mg/100g,
Na 43 mg/100g ve Mg 10 mg/100g, Musaigera ve ark., (179), Ca 1 670 mg/ kg,
K1 290 mg/ kg, Na 750 mg/ kg, Mg 134 mg/kg, P 1170 mg/kg, Nergiz ve Sec¢kin
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(181), Na 56.1 mg/100g, K 143 mg/100g, Ca 163 mg/100g, P 115 mg/100g olarak,
saptamiglardir.

Kinik ve Akbulut (130), Ca 163 mg/100g, P 124.1 mg/100g, K 102.4 mg/100g,
Mg 67 mg/100g, Park (207), Ca 161-227 mg/100g, K 144-206 mg/100g, Mg 67
mg/100g, Na 84.6-130 mg/100g, Fuente ve ark (69) ise Ca 109-205 mg/100g,
P 87.8-156 mg/100g, K 87.8-156 mg/100g tespit etmislerdir.

Sahan ve Kagar (249), Ca 141.64 mg/100g, P 72.35 mg/100g,
K 256.93mg/100g, Mg 86.71 mg/100g, Na 68.57 mg/100g, Yalg¢inkaya (297) Ca
106.06 mg/100g, P 139.14 mg/100g, Mg 32.61 mg/100g, Na 49.88 mg/100g, K 139.14
mg/100g, Ayar ve ark (35), Ca 107.25 mg/100 g, Na 50.56mg/100 g, K 144.98 mg/100
0, Mg 33.46 mg/100 g, P 144.98 mg/100 g olarak saptamislardir,

Sar1 (231), Ca 120.25-132.04 mg/100g, Na 31.08-48.48 mg/100g, K 140.23-
203.45 mg/100 g, Mg 16.74-20.63 mg/100 g, P 126.42-162.55 mg/100 g, Kira ve
Maihara (143), K 1396 ppm, Ca 934 ppm, P 700 ppm, Na 346 ppm ve Mg 83.4 ppm
olarak tespit etmislerdir.

Arastirma  sonuglarinda  bulunan Ca  degerleri  arastirmacilarin
Ca degerlerinden diisiik, K degerleri Gambelli ve ark. (92) ve Kinik ve Akbulut (130)
calismasina benzer, diger arastirmacilarin ¢alismalarindan diisiik, Mg degerleri
Gambelli ve ark. (92) cgalismasina benzer, diger arastirmacilarin ¢alismalarindan
diisiik, Na degerleri arastirmacilarin ¢alismalarindan diisiik, P degerleri ise Kira ve
Maihara (143) calismasina benzer, diger arastirmacilarin g¢alismalarindan disiik

bulunmustur (Tablo 4.3).

5.2.3. Yogurtlarin Aroma Madde icerikleri

Yogurtta tat-aromay1 olusturan bilesenler; karbonil bilesenleri (asetaldehit,
aseton, asetoin, diasetil), ugucu asitler (formik, asetik, propiyonik, biitirik), ugucu
olmayan asitler (laktik, piriivik, oksalik, siiksinik) ile protein, yag ve laktozun 1s1 etkisi
ile pargalanmasi sonucu olusan (methionin, valin, keto ve hidroksi asitler, furfural ve
furfural alkol) ve aromaya belirli Ol¢iide katkida bulunan bilesenler olarak
bildirmislerdir (269).

Yogurttaki ugucu bilesenlerden aroma iizerinde etkili olan baslica bilesenleri;
Botazzi ve ark. (47) optimum yogurt aromasi igin gerekli olan asetaldehit degerinin
(23-41 mg/kg) altinda degerler (5.5-20.7 mg/kg) saptamis, Kneifel ve ark. (145),
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asetaldehit miktarini1 5.5-20.7 mg/kg, diasetil miktarin1 0.5-2.2 mg/kg, etanol miktarini
1.6-9.9 mg/kg, 2-biitanon miktarint 0.05-0.6 mg/kg, aseton miktarint 1.8-3.4 mg/kg,
Beshkova ve ark. (43), diasetil miktarini (165.2-202 pg/100g), asetoin miktarini (170-
221 pg/100g), aseton miktarmi (66-75.5 nug/100g), etanol miktarini (58 pg/100g) ve 2-
butanon miktarini (3.6-3.8 pug/100g), Macciola ve ark. (164), diasetilin belirlenmesi
lizerine yaptig1 ¢alismada diasetil miktarin1 43 pg/g olarak bildirmistir. Arastirma
sonuglarinin asetaldehit, asetoin, aseton, diasetil bilesenlerinin miktarlar1 sirasiyla
%12.83 ve %13.78, %6.63 ve %5.74, %15.39 ve %12.01, %12.81 ve %8.97 olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.4.). Arastirma sonuglar1 diger calismalarin sonuglartyla
uyumludur. Siizme yogurt iiretiminde kullanilan yogurtlarda baslica ana aroma
bileseni olarak asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil olup, ugucu asitlerden asetik asit
ve biitirik asit tespit edilmistir.

Imhof ve ark. (119), yogurt oOrneklerinde toplam 32 wugucu bilesen
belirlediklerini bunlardan sadece 2.3-butandion, 2.3-pentandion, etanol ve propanonun
1 mg/kg miktarina ulastigini diger bilesenlerin biiylik ¢cogunlugunun c¢ok diisiik
miktarlarda (mg/kg) oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonuglarinda 2.3- pentandion
miktart yapilan ¢aligma ile benzerlik gostermektedir (Tablo 4.4).

Ott ve ark. (190) farkli izolasyon teknikleri ile yogurt aromasi {izerine etkili
olan bilesenler {izerine yaptiklar1 ¢aligmada belirledikleri 86 bilesenden 21 tanesinin
aroma iizerinde etkili bilesenler oldugu tespit etmislerdir. Ugucu bilesenlerden
1-nonen-3-on aroma bileseni ilk kez bu caligmada tespit edilmistir. Dimetil siilfit,
2.3-pentadion ve 2.3-biitandion aroma iizerinde etkili bilesenler oldugu saptanmustir.
Benzaldehit bileseninin aroma lizerinde onemli derecede bir etkiye sahip olmadig
belirtilmistir. Bes bilesen (1-none-3-on, metional, 2-metiltetrahidrotiofan-3-on,
2E-nonenal ve guaiakol) 6nemli derecede koku degerine sahip olarak yogurt
aromasinda ilk kez tespit edilmistir.

Beshkova ve ark. (43) yogurtta baslica ugucu bilesenleri asetaldehit
(1415-1734.2 pg/100g), diasetil (165.2-202 pg/100g), asetoin (170-221 pg/100g),
aseton (66-77.5 ug/100g), etanol (58 pg/100g) ve 2 biitanon (3.6-3.8 pg/100g) olarak
belirlemislerdir. Yogurt Orneklerinde doymus ugucu yag asitlerinden asetik,
propiyonik, biitirik, izovalerik, valerik, kaproik, kaprilik ve kaprik asidin kiiltiirlerin

iirettigi baslica bilesenler oldugu belirtilmistir.
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Ott ve ark. (191), yogurt aromasi {izerinde etkili olan bilesenlerden asetaldehiti
geleneksel yogurtta 13 mg/kg, tatli yogurtlarda ise 5 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Tatli yogurt depolama siirecinde asetaldehit miktar1 azalirken, 2,3-biitandion ve 2.3-
pentandion’unda artis oldugunu belirtmislerdir.

Giiler ve Park (105), piyasadan temin ettikleri set-tipi Tiirk yogurtlarinda en
baskin ugucu bilesen olarak asetaldehit (50.74 mg/kg) oldugunu bunu aseton, asetoin,
diasetil ve etanoliin izledigini belirtmiglerdir.

Eryaka ve Sengiil (85), farkli tiir siitler kulanarak iirettikleri yogurtlarda
34 ucucu bilesen oldugu tespit etmislerdir. Tiim yogurt 6rneklerinde belirlenen baslica
bilesenlerin asetaldehit, diasetil ve asetoin oldugunu bildirmislerdir. Arastirma
sonuclar1 paralellik géstermektedir.

Bazi arastirmacilar asetaldehit olusumunu 6ncelikli olarak treonin aldolaz
enzimi vasitasiyla treonin par¢alanmasi sonucu olustugunu belirtmislerdir (178, 260).
Ancak arastirma sonuglarinda treonin yiiksek tespit edildigi orneklerde asetaldehit
icerigide yliksek tespit edilmistir. Sonu¢ olarak yogurtta tat ve aromadan sorumlu
baslica bilesenlerden olan asetaldehitin olusumunda kiiltiire ve gelisim ortamina bagh

olarak farkli metabolik yollarmn izlenmesi olarak ifade edilebilir.

5.2.4. Yogurtlarin Amino Asit Icerikleri

Protein pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan proteoliz liriinleri yogurtta tat aroma
gelisimini peynirdeki kadar onemli diizeyde etkilememektedir. Ancak proteoliz
sonucu a¢1ga ¢ikan treonin ve metionin gibi bazi1 amino asitler aroma maddeleri sentezi
icin baslangig {irtinii olarak kullanilmaktadir (201).

Yogurtta serbest amino asit miktari, siit tiirli, laktasyon donemi, 1s1l islem
siddeti, tiretim teknolojisi, bakteri susu ve depolama kosullar1 gibi ¢evresel faktorlerle
etkilenir (311). Yogurtta serbest amino asit icerigi genellikle siitten daha fazladir. Her
ne kadar yogurt bakterileri zayif proteolitik 6zellik gosterse de fermentasyon sirasinda
yogurtta 6nemli 6lglide proteolize neden olabilmektedir (144, 163, 201).

Kwak ve ark. (159), yogurtta ac1 tatdan sorumlu olarak 8 amino asit (aspartik
asit, histidin, arginin, tirozin, valin, fenialanin, 16sin, 1z616sin) tespit etmislerdir.

Boycheva ve ark. (48), yogurtlarda 17 amino asit belirlemislerdir. Yogurtta

baslica amino asitlerin sirastyla glutamik asit, prolin ve aspartik asit ve 16sin oldugunu
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belirtmislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore tirozin, glutamik asit, prolin ve
lisin baglica amino asitler olarak belirlenmistir.

Omae ve ar. (187), yogurtlarda 15 amino asit belirlemislerdir. Baslica amino
asitler ise glutamik asit, prolin ve alanin oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmada 16
amino asit tespit edilmistir. Aragtirma sonuglarimiza gore glutamik asit, prolin, tirozin
ve lisin miktar1 agisindan benzerlik géstermektedir.

Sekerli (252) yogurt 6rneklerinde 20 serbest amino asitten baslicalarinin prolin,
glutamik asit ve aspartik asit oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonuglar1 ile
uyumludur.

Arastirmamizda 16 serbest amino asit belirlenmis olup, arastirma sonuglari
diger arastirmacilarin (48, 159, 187, 252) ¢alismalari ile uyumludur.

5.2.5. Yogurtlarin Biyojen Amin icerikleri

Gidalarda biyojen aminler, bazi mikroorganizmalarda bulunan amino asit
dekarboksilaz aktivitesinin onciil amino asitlere etkisiyle meydana gelmektedir. Bu
etki sonucunda histidine, tirozin, triptofan, fenilalanin, lisin, ornitin, arjinin amino
asitlerinden sirasiyla; histamin, tiramin, triptamin, feniletilamin, kadeverin, putresin
ve agmatin olusur. Kadeverin, putresin, tiramin ve histamin gidalarda bozulma
indikatorii olarak kullanilan biyojen aminlerdir (37, 46, 139, 245).

Bireylerin bagisiklik sistemine bagli olmakla birlikte toksik doz; histamin i¢in
10 mg/100 g, tiramin i¢cin 80 mg/100 g ve PB-feniletilamin i¢in 3 mg/100 g olarak
verilmektedir (108). Tiramin igin toksik doz ise 100-800 mg/kg olarak bildirilmistir
(230). 8-40, 40-10 ve >100 mg/kg histamin seviyesi sirasiyla hafif, orta ve yogun
zehirlenmelere neden olabilmektedir (36). Gidalarda bulunan >100 mg/kg histaminin,
100-800 mg/kg tiraminin, >30 mg/kg feniletilaminin ya da alkollii i¢geceklerde bulunan
>2 mg/L histaminin toksikasyona yol acabilecegi rapor edilmektedir (108). Bununla
beraber, Til ve ark. (277) ratlar tizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, oral olarak alinan
bazi biyojen aminlerin neden olduklar1 akut toksisite dozu tiramin ve kadaverin i¢in
>2 000 mg/kg, putresin i¢in 2 000 mg/kg, spermin ve spermidin i¢in 600 mg/kg olarak
saptanmistir. Su anda, AB ve ABD’de maksimum limiti belirlenen tek biyojen amin
histamindir. Avrupa mevzuatinda taze balik ve su iriinlerinde histamin seviyesi

sirastyla 200 ppm ve 400 ppm olarak smirlandirilmistir. Ayrica, ABD Gida ve ilag
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Kurumu balikta 500 ppm histamine ulastiginda histamin zehirlenme baglamasi ile
bulasma olabilecegi kabul edilmektedir (308).

Sieber ve Lavanchy (241) tarafindan yapilan bir arastirmada ise yogurtta
histamin, putresin ve spermidin tespit edilirken, tiramin, feniletilamin, kadaverin ve
spermine rastlanmamistir. Arastirma sonuglarina gore yogurt orneklerinde basta
histamin olmak {izere, tiramin, triptamin, B-feniletilamin, kadeverin ve putresin tespit
edilmistir.

Korede yerel marketlerde satisa sunulan pihtisi karistirilmis yogurtlarda
yapilan bir calismada, histamin temel biyojen amin olup, p-feniletilamin, putresin,
spermidin ve spermin tiim orneklerde tespit edilmistir. Yogurtlardaki miktarlar ise,
histamin 0.6-21.2 (ug/ml), B-feniletilamin 0.1-5.2 (ug/ml), putresin 0-0.6 (pg/ml)
olarak tespit edilmis ve toplam biyojen amin miktar1 ise 2.5-26.7 (ug/ml) olarak
belirlenmistir. Ancak yogurt 6rneklerinde tiramin ve triptamin rastlanmamistir (177).

Bodmer ve ark (46), siit ve tirtinlerinde histamin belirlenmesi {izerine yaptiklari
caligmalarinda yogurtlarda sadece 13 mg/kg diizeyinde histamin saptamislardir.
Arastirma sonuglari ile uyumludur.

Yogurtlarda putresin, histamin, B-feniletilamin tespit edilmistir (177).
Belgikadaki marketlerde yapilan galismalarda tiim yogurt orneklerinde tiamin igin
6 mg/kg deger tespit edilmistir (174).

Yogurtlarda histamin 0.6-21.2, B-feniletilamin 0.1-5.2, toplam biyojen amin
2.5-26.7 mg/kg olarak bulunmustur (41). Arastirma sonuglarinda elde edilen histamin
degerleri benzerlik gostermektedir.

Tim biyojen aminler aynmi toksik etkiye sahip degildir, histamin, tiramin ve
B-feniletilamin bu aminler icinde en fazla toksik etkiye sahip olanlardir (240).
Arastirmada elde edilen sonuglara gore yogurt 6rneklerinin biyojen amin degerleri
incelendiginde belirtilen limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir

Yogurt orneklerinin biyojen amin igeriklerini yiiksekten diisiige dogru
Kadeverin > B-feniletilamin > triptamin > tiramin > histamin > putresin olarak
siralayabiliriz (Tablo.4.6).
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5.3. Siizme Yogurtlarin Ozellikleri

5.3.1. Siizme Yogurtlarin Kimyasal Ozellikleri

Stizme yogurt iiretiminde kullanilan yogurdun inkiibasyon sonunun dogru
tespiti ¢ok 6nemlidir. Arastirma ¢alismasinda inkiibasyon islemi sirasinda asitlik pH
4.6-4.7 ulastiginda inkiibasyon siiresi tamamlanmustir. Inkiibasyon siiresi iyi
ayarlanmadig1 takdirde beklenen kalite ve yapida siizme yogurt elde edilememektedir.

Atamer ve ark. (27) siizme yogurtlarda 3.52 pH, Konar (148) 4.2 pH, Seckin
ve Nergiz (236) 3.67 pH, Musaigera ve ark.(180) 4.1-4.5 pH olarak belirtmislerdir.
Kirdar ve Giin (134)’e gore pH 3.38-3.91, Kirdar ve Giin (135) 3.69, Sahan ve ark.
(249) 3.76, Simsek ve ark. (257) 3.65-4.22 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Arastirma sonucu elde edilen pH degerleri belirtilen aragtirma sonuglari ile benzerlik
gostermektedir (Tablo 4.7).

Siizme yogurtlarda asitlik degerleri, Eralp (81)’e gore %2.77, Kayikgilar
(127)’c gore %2.35, Atay (32)’a gore %2.64, Tatl1 (273)’e gore %2.58, Uysal (286)’e
gore %2.02, Ugur (284)’c gore %2.77, Caglar ve ark. (60)’e gore %2.44, Kirdar ve
Giin (135)’e gore %1.80, Parlak, (208)’c gore %1.31, Yazici ve Akgiin (306) %1.51-
2.19, Simsek ve ark. (257)’e gore %1.38 olarak belirlenmistir. Calisma 6rneklerinin
asitlik degerleri ise Kirdar ve Giin (135), Parlak, (208), Yazici ve Akgiin (306), Simsek
ve ark. (257) degerleriyle benzer, diger arastirmacilarin degerlerinden ise diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).

Verimi yliksek ve kaliteli stizme yogurt iiretimi i¢in, siizilme dncesi yogurdun
kurumadde igeriginin yiiksekligi 6nemlidir. Kurumadde miktar arttik¢a elde edilen
slizme yogurt miktar1 da artmaktadir. Bu c¢alismada siizme yogurt iiretiminde
kullanilan yogurtlarda kurumadde artis1 yapilmamistir.

Stizme yogurt {lretiminde temel prensip, yogurdun serum fazinin
uzaklastirilmasi ve kurumaddesi yiiksek bir {irtin eldesidir. Siiziilme asamasinda temel
olarak ger¢ek cozelti formundaki laktoz, su ve bazi minarel maddeler yogurttan
uzaklastirilmakta, buna karsin protein ve yag degerinde artis meydana gelmektedir
(201). Siiziilme sirasinda yogurdun suda ¢6ziinebilir nitelik gdsteren serum proteinleri,
laktoz, mineral madde ve vitamin miktar1 artmaktadir (201, 202).

Stiziilme siiresi uzadikca iiriin daha konsantre haline geldiginden protein oran

artmaktadir. Stizme yogurt liretimi {izerine yapilan ¢alismalarda ortalama kurumadde
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miktarini Toral ve ark. (280) %22.74, Atamer ve ark. (27) %19.41, Caglar ve ark. (60)
%32.36, Seckin, (235) %26.39, Akin (7), %23.35, Ozer ve Robinson (199) %23.3,
Simsek ve ark. (257) %17.84-27.72, Kirdar ve Giin (131) %18.00-26.96, Kirdar ve
Giin (135) %21.90 olarak bildirmislerdir. Arastirma da elde edilen kurumadde
degerleri yapilan 6nceki ¢alismalarla uyum igersindedir (131, 201, 257).

Stizme yogurttaki TKM igerigindeki ¢esitliligi ozellikle tiretimde kullanilan
siitin yag igerigine ve kimyasal bilesimlerindeki farkliliklara, {iretim teknigi,
kurumadde standardizasyonu, pastorizasyon sicakligi, siizme asamasinda kullanilan
baski tipi, slizme siiresi gibi parametrelerin farkli olmasma bagli olabilecegi
belirtmektedirler (275).

Stizme yogurt ile ilgili ¢aligmalarin ortak noktas: bu {irliniin konsantre bir
protein kaynagi olmasidir. Protein kaynaginin hammadde olarak yogurda gore daha
yiiksek olmasi, siizme yogurtlarin duyarliligini arttiran faktdrlerden biridir. Ozellikle
yiiksek proteinlerden dolay1 artan buffer kapasitesi depolamada gelisen asitligi olumlu
yonde etkilemektedir (26). Arastirmada orneklerin protein igeriginde elde edilen
sonuglar, diger arastirmalarin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir (131, 226, 267).

Stizme yogurtlarda protein miktar1 ile ilgili yapilan c¢aligmalarda alinan
sonuglar; %13 Eralp (81), %7.31 Yoney (309), %13.31 Atay (32), %14.97, Toral ve
ark (280), %12.01 Atamer ve ark. (27), %19.02 Caglar ve ark. (60), %10.67 Segkin ve
Nergiz (236), %4.46-9.22 Kirdar ve Giin (131), %8.45, Ak (7), %7.75 Ozer ve
Robinson (199), %9.63 Sahan ve Kagar (249), %12.55 Kirdar ve Giin (135), %8.02
Sahan ve ark. (250) olarak bildirmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen degerler
Yéney (309), Kirdar ve Giin (135); Akin (7); Ozer ve Robinson (199) nin sonuglarina
uyumlu diger ¢alismalardan ise diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).

TGK Fermente Siit tirlinler Tebligi’nde konsantre fermente siit {irlinlerinde
fermantasyondan 6nce veya sonra en az %5.6 protein oraninin olmasi gerektigi
belirtilmistir. Stizme yogurt 6rneklerinin protein degerleri Teblig’ de verilen degere
uygundur.

Gida Maddeleri Tiiziigii’ne gore yogurtlar ihtiva ettikleri yag oranina gére 100
graminda en az 5 gram yag olanlar yagli, en az 2.5 gram yag olanlar yarim yagli, 2.5

gramindan daha az yag igerenler ise yagsiz slizme yogurt olarak tanimlanmistir.
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Arastirma sonuglaria gore siizme yogurt, yagl siizme yogurt (%5.85), yarim yagh
stizme yogurt (%4.55) smifina girmektedir.

Yogurt pihtis1 yag globiillerinin ve ¢oziinmiis unsurlar1 igerisinde tutan ii¢
boyutlu ag seklindedir. Bu yiizden yogurdun siiziilmesi sirasinda yag serumla
uzaklagsmayip yogurt kitlesinde tutulmaktadir. Bu nedenle slizme yogurtta yag orani
set tipi yogurttan daha yiiksek bir yag degeri icermektedir (217).

Siit bilesenleri arasinda en biiylik ¢apa (0.10-10 um) sahip olan yagdir.
Koloidal halde bulunan kazeinler, inorganik tuzlar (10-300 nm) ve serum proteinleri
(3-6 nm) ise daha kiigiiktiirler. Bunun yani sira proteinlerin yalnizca serum proteinleri
fraksiyonu suda ¢oziinebilir nitelik gostermektedir. Ancak siite uygulanan 1s1l islem
sirasinda  serum  proteinlerinin - 6nemli  bir bolimiini  (%9-17) olusturan
a-laktalbumin ve pB-laktoglobulin, k-kazein ile reaksiyona girerek kompleks
olusturmaktadir. Bu nedenle serumla birlikte uzaklasan serum proteinleri miktari
azalmaktadir. Dolayisiyla serumda diisikk protein ve yag miktari anilan nedenler
yiiziinden olabilmektedir (294).

Siizme yogurtlarda yag oran1 Atamer ve ark. (30)’a gore %10.31-11.00,
Atamer ve ark. (27)’a gore %2.58, Uysal (286)’c gore %7.90, Ugur (284)’e gore
%7.59, Caglar ve ark.(60)’e gore %7.58, Seckin ve Nergiz (235)’e gore, %11.49,
Kirdar ve Giin (135)’e gore %5.53, Parlak (208)’e gore %5.55, Simsek ve ark. (257)’a
gore. %2.00-7.45 olarak belirlenmistir. Arastirma bulgular1 Atamer ve ark. (27),
Nergiz ve Seckin (275)’nin sonuglarindan diisiik, Kirdar ve Giin (135) ve Parlak (208)
sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Stizme yogurtlarin yag oranlari; siizme stiresi, siizme sicakligi, kullanilan
hammaddenin yag oranina, siizme sirasinda kullanilan torbanin doku sikiligi,
inkiibasyon isleminin yapildig1 serpantin tank gibi bir¢ok faktoére bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Dolayisiyla arastirma sonuglari ile yapilan galismalar
arasindaki farkliliklarin bu faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Siizme yogurtlarda laktoz iceriklerini Atamer ve ark, (27) %4.18, Uysal (286)
%7.48, Caglar ve ark. (60) %4.79, Seckin (235) %3.36, Sahan ve ark.(250) %3.23,
Kirdar ve Giin (131) %4.06-8.65, Kirdar ve Giin (135) %3.07 olarak belirlemislerdir.
Calisma orneklerinin laktoz degerleri, Uysal (286)’ in degerlerinden diisiik, diger

caligmalarin siizme yogurtta belirledigi laktoz degerlerine benzerlik gostermektedir.
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Kurumadde bilesenlerinde oldugu gibi, kiil miktar1 da kurumadde artikga
artmistir. Stizme yogurdun kiil miktarint Atamer ve ark (26). %0.67, Segkin (235)
%0.82, Eralp (81) %1.10, Kayike¢ilar (127) %1.61, Atay (32) %1.43, Toral ve ark (280)
%1.39, Uysal (286) %1.62, Ugur (284) %1.10, Caglar ve ark. (60) %0.98, Seckin (235)
%0.82, Kirdar ve Giin (135) %0.7, Sahan ve ark. (250) %0.76, Simsek ve ark. (257)
%0.92 olarak bildirmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen kiil degerleri Eralp (81);
Kayik¢ilar (127); Atay (32); Toral ve ark (280); Uysal (286); Ugur (284)’un

sonuglarindan diisiik, diger ¢calismalarin sonuglariyla uyumlu oldugu belirlenmistir.

5.3.2. Siizme Yogurtlarin Mineral Madde I¢erikleri

Siitteki mineral maddelerin siitiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, besin degeri
ve teknoloji yoniinden Onemli islevleri bulunmaktadir. Basta kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum ve potasyum olmak tlizere her bir element beslenme fizyolojisi
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir Bu mineral maddeler ayrica siit proteinlerinin
kimyasal yapilarimi stabilize ederler, siitiin 1s1l isleme kars1 direncinde ve bazi siit
tirtinlerinde aroma olusumunda 6nemli rol oynarlar (140).

Siit tiriinlerinde, uygulanan 1s1l islem siiresi ve sicakligi, kurumadde artirima,
kiiltiir ilave edilmesi ve fermantasyon, peynirlerde enzim ilavesi, pihtilasma siire ve
sicakligi, baskilama ve siizme, yikama, tuzlama v.b. teknolojik islemler element
miktarin1 etkilemektedir (55, 207). Bunlarin yani sira alet ve ekipmanlarla temas,
triiniin bilesimi ve elementlerin kimyasal formlar1 da iriinlerin element miktarim
etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle siit ve triinlerinin element igerigi genis smirlar
arasinda degisim gostermektedir (88).

Stizme yogurtlarda elementlerin miktar dagilimi K>P>Ca>Na>Mg sirasini
takip etmistir Giiler (103) ¢alismasinda birinci sirada P bunu sirasiyla K, Ca, Na ve
Mg takip etmistir. Stizme yogurtlarda P elementi Ca’dan daha fazla saptanmistir.

Stizme yogurtta P iceriginin belirlendigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Rao ve ark. (216) 286 mg/100g, Akin (7) 2 818.89 mg/L, Sar1 (231) 112.30-135.45
mg/100g, Giiler (103) ise 1 052 ppm olarak bulmustur. Siizme yogurtlarin P igerigi
835.5-1 113.0 mg/kg arasinda degismistir (Tablo 4.4). Arastirma sonuglar1 diger
calismalardan diisiik olup, Sar1(231) ve Giiler (103) ile benzerlik gostermektedir.
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Magnezyum protein ve niikleik asit metabolizmalarinda ve enzim
sistemlerinde kofaktor olarak onemli fonksiyonlart bulunan bir makro elementtir
(140).

Siizme yogurtlarin potasyum (K) icerigi 1 195 - 1 259 mg/kg arasinda
degismistir (Tablo 4.4). Potasyum igeriginin belirlendigi calismalarla Rao ve ark.
(216) 55mg/100g, Museigera ve ark. (179) 106-124 mg/100g, Sar1 (231)
142.81-172.83 g/100g, Giiler (103) 1 052 ppm olarak belirlemislerdir. Stizme yogurtta
elde edilen potasyum degerleri Museigera ve ark. (179) ile benzerlik gosterirken Rao
ve ark. (216)’tan yiiksek Sar1 (231)’nin degerlerine gore de diisiik bulunmustur.

Stizme yogurtlarin Na miktart 291-299.5 mg/kg arasinda degismistir (Tablo
4.4). Stizme yogurtlarinin Na igeriginin belirlendigi ¢alismalarda Musaigera ve ark.
(179) 120-213 mg/100g, Sar1 (231) 29.46-41.78 mg/100g, Giiler (103) 520 ppm olarak
tespit etmislerdir. Aragtirma sonuglart Sar1 (231) ile uyumlu olup Musaigera ve ark.
(179) ve Giiler (103)’den diisiik bulunmustur.

Magnezyumun kas ve sinir iletiminde etkin bir rolii vardir. Bitkisel ve
hayvansal yiyeceklerde yeteri kadar magnezyum bulunmasinin yaninda kuru
baklagiller ve yesil sebzeler magnezyumca zengin besinler arasindadir (70, 72, 73,
140,176). Potasyum viicut sivilarmmin ozmotik basinci ve asit-baz dengesi igin
gereklidir. Normal diyetlerde viicut 2-4 g potasyum saglamaktadir (218).

Siizme yogurtta Mg element igeriginin belirlenmesinin incelendigi
caligmalarda Akin (7), Mg 153.29 mg/L, Musaigera ve ark. (179),
Mg 14.8-17.5 mg/100 g, Sar1 (231), Mg 14.77-16.55 mg/100 g, Giiler (103), Mg 587
ppm, P ise 1052 ppm olarak bildirmislerdir. Arastirma sonuglari Akin ve Giiler’den
diisiik, Sar1 ve Musaigera’nin degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Sanal (251), farkl: tiir siitlerden {iretilen siizme yogurtlarda element igeriginin
belirlenmesi c¢aligmasinda siizme yogurtlarin Ca igerigini 1060 ppm, Na icerigini
373 ppm, K igerigini 1 527 ppm, Mg igerigini 425 ppm, P igerigini ise 1 639 ppm
olarak bildirmistir. Stizme yogurtlarin P, Ca, Mg, Se ve Zn; yogurt suyunun ise K, Na
ve laktoz bakimindan 6nemli birer kaynak oldugunu bildirmistir. Siizme yogurt
iiretimi sirasinda torbada en fazla tutulan elementin P, en az tutulan elementin
K oldugunu belirtmistir. Arastirmada elde edilen degerler anilan verilerle uyum

igerisindedir.
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5.3.3. Siizme Yogurtlarin Aroma Madde icerikleri

Yogurdun karakteristik tat ve aromasi Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan sentezlenen laktik asit basta
olmak iizere piirivik, oksalik ve siiksinik asit gibi ugucu olmayan asitler ile asetaldehit,
aseton, diasetil gibi karbonil bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (162, 201, 268).
Bunlarin yani sira ugucu yag asitleri gibi bazi ugucu bilesenler (formik, asetik, biitirik
veya propiyonik asit) (76, 282) ve 1s1 uygulama sirasinda laktoz, protein ve lipitlerden
olusan aldehitler, ketonlar, alkoller, laktonlar ve siilfiir bilesikleri gibi baz1 parcalanma
tirtinler de yogurdun tat ve aromasinda birincil neme sahiptir (260).

Asetaldehit yogurdun temel aroma bilesenidir. Asetaldehitin karbonhidrat,
protein, lipit ve/veya niikleik asitlerden sentezlenme mekanizmalarindan agiga
cikmaktadir. Diasetil bir diger karbonil bilesenidir ve asetaldehit konsantrasyonu
yetersiz olmasi durumunda dengeli bir tat aromanin olugmasi i¢in énemlidir (99, 100).

Asetaldehitin yogurtta tat aroma tizerindeki belirleyici etkisinin yani sira diger
mindr aroma bilesenleri (propanon, isobiitonal, n-biitonol 2.3- biitilen glikol,
propiyonik asit ve biitirik asit) tat dengesinin kurulmasinda destekleyici bir rol
oynarlar (201, 276).

Yogurtta tat - aromay1 olusturan 4 temel karbonil bilesenlerinden; asetaldehit,
aseton, asetoin, diasetil miktarlari incelendiginde diger ¢alismalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir ( Tablo 4.9).

Bu ¢aligmada da 2.3-pentandion, 2-heptanon ve 2-nonanon gibi sirastyla 5, 7
ve 9 karbonlu ketonlar tespit edilmistir. Bu bilesiklerden 2.3-pentandion’un yogurt
aromasinin olusumunda etkili bir diketon oldugu ve i1zolosin metabolizmasinin bir ara
tirlinii olan a-aseto-o-hidroksibiitirattan olusmus olabilecegi bildirilmektedir (94, 191).

Calismamizda tespit edilen limonen ve pinen gibi Ozellikle turuncgillerde
bulunan  monoterpenlerin  hayvanin  yedigi otlardan  kaynaklanabilecegini
diistiniilmektedir (57).

Baslica asetik asit olmak tizere hekzanoik, ve biitirik asit yogurtlarda en gok
tespit edilen yag asitleri olarak belirtilmistir. 12 saat siizme siiresi uygulayan igletme
orneklerinde hekzanoik asit tespit edilememistir.

Stizme yogurt 6rneklerinde 4 temel aroma maddesi disinda ketonlardan 2,3-

pentandion, 2-pentanon, 2-heptanon ve 2-nonanon; terpenlerden limonen, - Ve
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B-pinen ve p-simen; ucucu yag asidi olarak asetik, biitanoik (biitirik), hekzanoik
(kaproik), asit; aromatik ve alifatik hidrokarbon olarak toliien ve, heptan belirlemistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar Erkaya (85) ile uyumludur.

5.3.4. Siizme Yogurtlarin Amino Asit Icerikleri

Stizme yogurt iiretimi sonunda elde edilen amino asitlerin %49.69’unu
esansiyel amino asitlerden treonin, valin, metiyonin izoldsin 16sin, fenilalanin histidin,
lisin ve arginin amino asitleri olusturmaktadir. Esansiyel amino asitler i¢inde en fazla
kayip %11.38 ile histidinde olurken, en az kayip %2.76 ile metiyoninde meydana
geldigini belirtilmistir. Esansiyel amino asitler i¢inde ise en fazla kayip %5.64 ile
glisinde olurken en az kayip %2.24 ile tirozinde meydana geldigini ifade etmektedir.

Arastirma sonuglarinda siizme yogurtlarda en yiiksek amino asit i¢erigi tirozin
olarak belirlenirken, en diisiik ise izoldsin ve valin olarak saptanmistir (Tablo 4.15.)

Aromatik amino asitlerden 16sin, fenilalanin, aspartik asit, arginin, prolin ve
tirozin miktarlar1 acisindan yogurt Ornekleri arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.01). Yiiksek fenilalanin igerigine sahip olan 6rneklerde tirozin miktari
yiiksek belirlenmis, yiiksek tirozin olanlarda ise diisiik fenilalanin gézlemlenmistir.

Glutamik asit, prolin, alanin ve serin gibi amino asitlerin yogurtta birikmesinin
ve diger amino asitlere gore daha yiiksek oranda bulunmasinin sebebi S.thermophilus
ve L. delbrueckii bulgaricus bakterilerinin fermantasyon ve gelisim i¢in bu amino

asitleri tercih etmemesinden kaynaklanabilir (269).

5.3.5. Siizme Yogurtlarin Biyojen Amin I¢erikleri

Kiiciikgetin (158) tarafindan Antalya semt pazarindan toplanan siizme
yogurtlarin mikrobiyel kalitesinin belirlendigi ve BA igeriginin tespit edildigi
caligmada, ornekler triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin,
spermidin ve spermin olmak uzere 8 adet BA agisindan incelenmistir. Analiz edilen
orneklerdeki triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin ve
spermidin miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri sirasiyla ortalama 0-97.92
mg/kg, 0-31.18 mg/kg, 0-162.90 mg/kg, 0- 368.91 mg/kg, 0-119.16 mg/kg, 0-131.14
mg/kg ve 0-18.67 mg/kg arasinda tespit edilmistir.

Orneklerin tamamina yakin bir kisminda (%95) triptamin belirlenmisken, hig

birinde spermin tespit edilmemistir. Arastirmada elde edilen sonuglar ile
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calismamizdaki degerler kiyaslandiginda kadeverin sonuglar1 oldukga yiiksek
bulunmustur. Triptamin ve B-feniletilamin degerleri diisiik, putresin, histamin ve
tiamin degerleri ise daha diisiik bulunmustur.

Somer (247) dayanikli yogurtlar ile ilgili yaptiklari ¢alismalarinda 5 farkli ilin
halk pazarlarindan toplanan yogurt 6rneklerinin hi¢ birinde kadaverin, putresin,
tiramin ve pB-feniletilamin saptanmadigini bildirmistir. Triptamin yogurt drneklerinin
tiimilinde tespit edilen tek biyojen amindir. Afyon, Mugla, Isparta, Burdur ve Aydin
illerinden toplanan yogurtlarin en diisiik ve en yiiksek triptamin degerleri sirasiyla
2.60-6.80, 2.65-7.45, 1.60-11.20, 1.30-7.10 ve 3.70-5.15 ppm olarak, ortalama
degerleri ise sirasiyla 4.91, 5.52, 4.64, 3.33 ve 4.45 ppm olarak tespit edilmistir. En
yiiksek triptamin degeri 11.20 ppm ile Isparta ilinden temin edilen yogurtta, en diisiik
deger ise 1,30 ppm ile Burdur ilinden alinan 6rnekte tespit etmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglar Somer (247)’e gore yiiksek bulunmustur.

Siizme yogurtlarin BA igeriklerini yiliksekten disiige dogru kadeverin>
B-feniletilamin>triptamin>histamin>tiramin>putresin olarak siralanabilir.

Tiramin ve B-feniletilamin gibi BA hipertansiyon krizine ve diyet kaynakli
migrene neden olmaktadir. Histaminin yiiksek miktarlarda alimi1 gida zehirlenmesine
neden olmaktadir. 8-40 mg histamin alimi diisiik, 40-100 mg histamine alimi orta, 100
mg’in tizerinde histamin alimi ise siddetli bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir
(204). Arastirmada siizme yogurtlarin biyojen amin sonuglar1 degerlendirildiginde
toksik etki yapacak sinir degerlere ulagmadigi goriilmektedir.

Stizme yogurt 6rneklerinde biyojen amin miktarinin diisiik olmasinin sebepleri
arasinda; siizme yogurt tretiminde bekletme siiresinin olduk¢a kisa siirmesi,
fermantasyondan oOnce siite 1s1l islem uygulanmasi, kullanilan starter kiiltiirlerin
dekarboksilaz enzim aktiviteleri raf dmriiniin diger fermente gidalardan kisa olmasi

olarak siralanabilir.
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5.4. Yogurt Suyunun Ozellikleri

5.4.1. Yogurt Suyunun Kimyasal Ozellikleri

Kirdar ve Giin (135), farkli zaman periyotlarinda (kis ve yaz aylar1) farkli
mandiralarda iiretilen siizme yogurtlarina ait serum Orneklerinin bazi 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, Kis aylarinda, serum Orneklerinin 3.57-3.78 pH, yaz
aylarinda ise 3.56-3.72 pH arasinda degistigini bildirmislerdir.

Baladura (38), siizme yogurtlarin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasinda bazi
diyet liflerinin kullanilmasi iizerine yaptig1 ¢alismada siizme yogurtlardan elde edilen
serumlarda pH degerlerini 4.22-4.67 arasinda de8ismekte oldugunu bildirmistir.

Kalender (121), farkli oranlarda iniilin ilavesinin yagi azaltilmis siizme yogurt
tiretimi tizerine etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda siizme yogurt yapiminda kullanilan
yogurttan siiziilen yogurt sularinin pH degerlerini 4.35-4.40 olarak tespit etmistir.
Aragtirma bulgular1 Kalender (121); Baladura (38)’ a benzer, Kirdar ve Giin (135) iin
caligmasindan yiiksektir (Tablo 4.12).

Arastirma calismasinda pH degerlerinin  yiiksek ¢ikmast kullanilan
hammaddeden, kullanilan inkiibasyonu ¢ikis pH’s1, siizme islemi i¢in kullanilan
torbalarin  G6zelliklerinden, slizme siiresi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Stizme yogurt liretiminde serum ayrilmasi iizerine etki eden faktorlerden biri
asitlik gelisimidir. Asitlik gelisimi piht1 biiziilmesini artirarak, serumun akigini
kolaylastirir ve dolayisiyla pihtinin demineralize olmasina neden olmaktadir. Asitlik
gelisimi ile seruma gecen mineral madde miktar1 artmaktadir.

Kirdar ve Giin (136) kis aylarinda serum Orneklerinin asitlik degerinin
%0.74-0.99, yaz aylarinda ise %0.77-1.14 arasinda degistigini bildirmislerdir. Siizme
yogurtlardan elde edilen serumlarda asitlik degerlerini Baladura (38) %0.20-0.28,
arasinda, Kalender (121) ise %0.52-0.54 olarak tespit etmislerdir. Arastirma sonucu
elde edilen veriler Baladura (38)’a uygun, Kirdar ve Giin (136) ve Kalender (121)
sonuglarindan diisiik tespit edilmistir (Tablo 4.5.).

Stizme yogurtlarin kurumadde igerigi, yogurtlarin kurumaddesiyle dogru
orantili degisim gostermis olup (Sekil 4.1) torbada tutulma siiresi arttikga
kurumaddenin arttigi (daha konsantre hale geldigi) goriilmiistiir. Seruma gegen

kurumadde orani1 torbada tutulmanin en fazla oldugu B isletmesinde tiretilen yogurttan
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elde edilen yogurt suyunda %5.19 olarak en az saptanirken, A igletmesinde iiretilen
yogurttan elde edilen yogurt suyunda %35.58 olarak bulunmustur. Kurumaddenin
torbada tutulma siiresi arttikga, seruma gecen kurumadde miktarinin azaldigi
sOylenebilir.

Yapilan ¢esitli arastirmalarda yogurt sularindaki kurumadde orani Kalender
(121)’e gore %6.20-9.06, Baladura (38)’a gore %5.03-8.86, Kirdar ve Giin (136)’e
gore %4.78-6.15, Say (233)’e gore %5.24 Seckin ve Nergiz (236)‘e gore %4.2, Atamer
ve ark. (29) gore %6.44, Sienkiewicz ve Riedel (242)’¢ gore %6.58 olarak
bulunmustur. Calisma Orneklerinin  kurumadde degerleri, Kalender (121)’in
degerlerinden diisiik, diger c¢alismalarin yogurt suyunda belirledigi kurumadde
degerlerine benzerdir (Sekil 4.1).

Rasic ve Kurman (217), yogurt pihtisinin 3 boyutlu bir ag oldugunu ve bu
yapinin i¢inde yag globiillerinin ve ¢6ziinmiis bilesikleri igeren serumun oldugunu
bildirmektedir.

Siizme yogurtlarda saptanan yag degerleri ulagilan kurumadde icerigi ile
iliskilidir. Kurumadde orani en fazla olan A isletmesinde iiretilen siizme yogurttan elde
edilen siizme de yag orani %S5.85 iken, B isletmesindeki slizmede yag oram
%4.55 olarak tespit edilmistir. Yogurt suyundaki yag miktarlar1 ise %0.56-0.33
arasinda degismistir. Arastirma sonuclarina goére yagin tamamina yakin bolimii
torbada tutulmaktadir ve bu sonugtan yola ¢ikarak yag globiillerinin piht1 yapisi iginde
yer aldifi, siizme asamasinda serumla birlikte ortamdan uzaklagsmayip torbada
tutuldugu soylenebilir. Serumdaki yag degerlerindeki farkliligin kurumadde arttik¢a,
seruma gegen yag miktari azaldigindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Siizme yogurtlarda yag oran1 Adigiizel (3) %0.61, Atamer ve ark. (29)’na gore
%0.05, Sienkiewicz ve Riedel (242)’e gore %0.08, Segkin (235)° e gore %0.03, Say
(233)’e gore %0.00, Kirdar ve Giin (135)’e gore %0.01-0.09, Baladura (38)’ya gore
%0.05, Kalender (121)‘e gore %0.00 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonuglari
Adigiizel (3)’a uyumlu, yapilan diger ¢alismalardan yiiksek bulunmustur (Sekil 4.2.).

Rasic ve Kurman (217, 266), protein igerigindeki artigin su tutma kapasitesini
fazlalagtirdigimi ve dolayisiyla yogurtlardan ayrilan serum miktarinin azaldigim

bildirmiglerdir. Stizme ile ortamdan ayrilan serum, koagiile olmamis proteaz-pepton,
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protein olmayan azotlu bilesikler (amino asitler, iire, kreatin) ve diger ¢ozlinmiis
bilesikleri igermektedir.

Yogurtlarin %5.32 ve %3.55 olan protein miktarlari siiziilme isleminden sonra
slizme yogurtlarda %6.4 ve %8.6'ya ulasmistir (Sekil 4.3). Siizme yogurtlarin
kurumadde miktarlar1 artikga protein miktarlari artmistir. Belirtilen sonuglarin
alinmasinda yogurtlarin protein miktarlariin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Stizme
islemleri sonunda yogurtlardaki proteinlerin biiyiik bir kisminin torbada tutuldugu
gorilmektedir.

Yogurt sularmin protein miktarlariyla ilgili ¢aligmalarda, protein miktarini
Tamime ve ark. (264) %0.32, Atamer ve ark. (30) %1.29, Sienkiewicz ve Riedel (243)
%0.12, Seckin ve Nergiz (235) %0.30, Say (233) %0.68, Kirdar ve Giin (135) yaz
aylarinda 9%0.18-0.25, kis aylarinda ise protein miktarim1 %0.17-0.44 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler Atamer ve ark. (29)
sonuclarindan diisiik, Tamime ve ark. (222), Sienkiewicz ve Riedel (242), Seckin ve
Nergiz (236), Kirdar ve Giin (135)’in ¢alismalarindan yiiksek, Say (233)’in
sonuclartyla uyumludur (Sekil 4.3).

Laktoz suda c¢oziinen bir disakkarittir. Yogurt iiretiminde inkiibasyon
asamasinda laktozun %20-30 veya daha fazlasi laktik aside donlismektedir. Siizme
islemi ile birlikte de ¢ok biiyiik bir oranla seruma gegmektedir. Stizme islemi sirasinda
yogurtlarin besin 6gelerinde meydana gelen kayiplari inceleyen Seckin (235), genel
olarak degerlendirildiginde en yliksek kaybin laktozda meydana geldigini bildirmistir.

Laktoz ve mineral maddelerin biiylik boliimii seruma gec¢mistir. Serum
kurumaddesinin yaklasik %9’unu protein ve yag olustururken geri kalan %91°lik orani
mineral maddeler ve laktoz olusturmustur. Diger bir ifadeyle yag ve proteinin hemen
hemen tamami torbada tutulmaktadir. Benzer sekilde bazi arastirmacilarda seruma en
az gecen yogurt bilesenlerinin yag ve protein oldugunu tespit etmislerdir (29, 236).

Yapilan ¢aligmalarda laktoz miktarini Pusat (214) %4.7, Tamime ve ark. (264)
%5.05, Sienkiewicz ve Riedel (242) %4.53, Nergiz ve Seckin (181) % 3.32, Seckin ve
Nergiz (236) % 4.95-5.37, Say (233) % 3.86, Kirdar ve Giin (135) kis aylarinda %4.41-
4.89 yaz aylarinda ise %4.17-5.38 arasinda degistigini bildirmistir. Calismada elde
edilen veriler Segkin ve Nergiz (236), Say (233)’ in ¢alismalarina uyumlu, diger

calismalarin belirledigi laktoz degerlerinden diisiiktiir (Sekil 4.4.). Uretim asamasinda
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fermente olmayan laktozun bir kismi suda gercek ¢ozelti olusturdugundan, serumla
birlikte ayrilmaktadir. Seckin (235) siizme islemi sonucunda yogurttaki laktozun
%63.28 ile %77.64’linlin seruma gectigini bildirmistir.

Erbil (82) farkli siizme siirelerini denedikleri ¢alismalarinda 8h, 16h, ve 24 h
stizme siirelerinde yogurt sularinin kurumadde degerleri sirasiyla %6.52, 6.79 ve 6.99
olarak tespit etmistir. Aragtirma sonuglar1 bu degerlerden diisiik bulunmustur. Laktoz
degerleri ise sirasiyla %5.05, 5.25 ve 5.35 bulunmustur. Arastirma sonuglar1 24 h
stizme sonrasindaki degerlerden diisiik bulunmustur.

Arastirma g¢aligmalarinda serumlarin kil miktarlarint Tamime ve ark. (264)
%0.76, Atamer ve ark. (29) %0.78, Sienkiewicz ve Riedel (242) %0.73, Seckin ve
Nergiz (236) %0.50, Say (233) %0.66 olarak tespit etmislerdir. Arastirma sonucu
bulunan degerler arastirmacilarin sonuglartyla uyumludur (Sekil 4.5.).Seruma gecen
kiil miktar1 torbada tutulma siiresi uzadikga yani asitlik arttik¢a artmistir.

Yogurt suyunda pH degerini 4.213, Sanal (251) 6.46, Seckin (235) 3.98 olarak

tespit etmislerdir. Arastirmada elde edilen veriler ¢alismalarla uyumludur.

5.4.2. Yogurt Suyunun Mineral Madde Icerikleri

Siit bilesenleri arasinda en biiyiikk ¢apa (0.10-10 pm) sahip olan yagdir.
Koloidal halde bulunan kazeinler, inorganik tuzlar (10-300 nm) ve serum proteinleri
(3-6 nm) ise daha kiigiiktiirler. Bunun yan1 sira proteinlerin yalnizca serum proteinleri
fraksiyonu suda ¢6ziinebilir nitelik gostermektedir. Ancak siite uygulanan 1sil islem
sirasinda  serum  proteinlerinin - 6nemli  bir boliimiini  (%9-17) olusturan
a-laktalbumin ve B-laktoglobulin, k-kazein ile reaksiyona girerek kompleks
olusturmaktadir. Bu nedenle serumla birlikte uzaklagsan serum proteinleri miktari
azalmaktadir. Dolayisiyla protein ve yag miktarinin serumda diisiik olmasi anilan
nedenler yiiziinden olabilmektedir (294).

Stizme islemi sirasinda yogurt kompozisyonunda oOnemli degisiklikler
olmaktadir. Suda ¢oziinebilir nitelik gosteren serum proteinleri, laktoz ve ¢cogu mineral
maddeler seruma gecerken, arastirmacilar seruma gecen bilesenlerden mineral
maddelerin %50°den fazla oranla en iist sirada yer aldigini ifade etmektedirler (29).

Stizme yogurt orneklerinde en fazla torbada tutulan elementler P ve Mg
olmustur. Baska bir ifadeyle anilan elementler digerlerine kiyasla seruma en az oranda

gecmislerdir. Inek siitiinden iirettigi siizme yogurdunda P>K>Ca>Mg>Na sirasinda
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belirlenmistir. Bu farkliliga yogurtlarin siiziilmesi ve bu siradaki asitlik gelisimi etkili
olabilir. Stizme yogurt iiretimi sirasinda kuru madde igerigindeki artiga ragmen Ca, Na
ve K elementlerinin miktar1 yogurtlarla karsilastirildiginda 6nemli diizeyde azalmistir.
Ozellikle P ve Ca elementleri siizme yogurtlarda farkli bir dagilim egilimi
gostermislerdir. Yogurt 6rneklerinin hepsinde Ca elementi P elementinden fazla
belirlenmesine ragmen siizme yogurtlarda P elementi, Ca’dan daha fazla tespit
edilmistir. Diger bir ifadeyle torbada en fazla tutulan makro element fosfor olmustur.
Stiziilme sirasinda serumla birlikte en fazla kayip K ve Na elementlerinde gézlenmis
ve bunlar1 Ca elementi izlemistir. Bu sonuglar, Nergiz ve Se¢kin (181) ile De La
Fuente ve ark. (68)’nin goézlemlerine benzerlik gostermektedir. Bilindigi gibi
potasyum ve sodyum elementlerinin %90°dan fazlasi siit ve iirlinlerinde serbest
formda bulunmakta ve kolaylikla serumla birlikte ayrilmaktadirlar. Serumlarda yiiksek
sodyum, potasyum ve kalsiyumun miktarlari da bunu dogrulamaktadir.

Siitiin normal pH’sinda (pH 6.7) ¢ig siitte kalsiyumun yaklasik 2/3°1 kazein
miselleri ile iligkilidir. Ancak yogurt {iretimi sirasinda gelisen bakteriyel
asidifikasyonla misellerdeki kalsiyum ve fosforda degisimler gézlemlenir. pH’ nin
6.7’den 4.0’e diismesiyle misellerdeki proteinlere bagl kalsiyum ve fosfor azalir ve
serum fazindaki kalsiyum ve fosfor artar (65, 94). Ancak bu azalma pH 6.0 ile 5.8
arasinda yavas olmakta ve daha sonra hizlanmaktadir. pH 5.1°de misellerdeki
inorganik fosforun ¢ogu ¢oziinebilir forma gegerken, kalsiyumun yaklagik %17’si hala
kazein misellerinde bulunmaktadir (94). pH’nin 5’in altina diismesi kalsiyum fosfatta
¢oziilmelere neden olmaktadir. Dolayisiyla siizme yogurtlarinin pH degerleri 5’in
altina diistigiinde hem kalsiyum fosfatta hem de kazeine bagli kalsiyumda 6nemli
¢oziilmeler oldugundan siizme sirasinda seruma gegen kalsiyum miktar: dnemli
diizeyde artmistir. Fosfor elementinin siizme sirasinda en az kayip gostermesinin
nedeni ise anilan elementin kazeine farkli baglanma sekli ve kimyasal yapis1 yiiziinden
olabilir. Fosfor, yogurtta pihtidan ayrilan elementlerin en diisiik oranina sahiptir.
Misellerdeki  fosfor, kazeinlerin fosfo-serin gruplarina kovalent baglarla
baglanmaktadir. De La Fuente ve ark. (68) siitteki fosforun %25’inin misellerdeki
kazeine kalsiyum fosfat olarak bagli oldugunu, fakat %25’inin ise kazeinlerle
esterlesmis organik fosfat olarak bulundugunu belirtmislerdir. Kalan %50’si ise

serbest fosfat iyonlar1 olarak ortamda bulunmaktadir. Yogurt iiretimi sirasinda asitlik
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gelisimiyle birlikte kazeinlerle esterlesmis organik fosfat ayrilmamakta ve pihtida
kalmaktadir. Ayni arastirmacilar asitlik gelisimi ile kazeinlere bagli kalsiyumun
ayristigint ve kalsiyumun %96.7-99.1°nin fosforun ise ancak %63.2 ile %77.5’in
seruma gectigini belirtmislerdir. Fosfor gibi magnezyum eclementinde de siizme
sirasindaki kayip, kalsiyum ile karsilastirildiginda diisiik olmaktadir. Magnezyum
elementi de kalsiyum gibi kazeinlerin fosforlasmamis kisimlarma baglanmaktadir.
Ancak magnezyum ¢ogunlukla miseller inorganik fosfat ile kombine sekilde
bulundugundan kalsiyuma oranla seruma daha az ge¢mis olabilecegi diisiiniilmektedir
(292).

Yogurt bilesenlerinden en fazla oranda mineral maddelerin seruma gectigi ve
bunlarin insan sagligi agisindan 6nemli oldugu ifade edilmesine ragmen siizme
yogurtta elementlerin cins ve miktarim1 kapsayan detayli calismaya literatiirlerde
rastlanmamaktadir.

Viicuttaki kalsiyumun yaklasik %99’u kemik ve dislerde bulunmakta; geri
kalan %1°i ise viicut sivilarinda, sinir, kalp ve kas sisteminde yer almaktadir. Yasam
siiresince kemiklerdeki kalsiyum yenilenmektedir. Dolayisiyla siirekli kalsiyum
alimma gereksinim duyulmaktadir. Buna ilaveten kalsiyum kanin pihtilagsmasinda,
kaslarin kasilmasinda ve kalp fonksiyonunda 6nemli rol oynamaktadir (73, 138).

Fosfor elementi metabolizma i¢in kilit bir rol oynamakta, protein, yag ve
karbonhidratlarin yapisinda yer almaktadir. Fosfor, insan vucudunda %1 oraninda
bulunur (73). Kalsiyumla birlikte kemik ve dislerin yap1 maddesidir ve kalsiyumdan
sonra vucutta en ¢ok bulunan mineraldir (194, 225).

Potasyum, sinir sistemi yani sira kaslarin kasilmasinin kontroliinde 6nemli
olmaktadir. Ayrica potasyum kan basincinin kontroliinde ve hipertansiyonun
onlenmesinde etkili bir elementtir. Magnezyum kemik ve dislerin yapisinda kalsiyum
ve fosfor ile birlikte bulunmaktadir (194).

Stizme yogurt {lretimi sirasinda yogurdun kimyasal kompozisyonunda
meydana gelen degisimlerin gozlemlendigi bir ¢caligmada en fazla kaybin laktozda
oldugu ve bunu Na, K, Ca ve P elementlerinin izledigi ortaya konmustur. Bu ¢alismada
tam yagli inek siitiinden tiretilen yogurdun serumunda sirasiyla Na 38.9 mg/100g; K
96.4 mg/100g; Ca 107 mg/100g; P 77.8 mg/100g belirlenmistir(181).
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Sodyum ile metabolik iligkisi olan potasyum viicut sivilarinin ozmatik basinci
ve asit-baz dengesi icin gereklidir. Genel olarak potasyum ihtiyacinin yaklagik %751
siitle karsilanabilmektedir (72). Bu durumda siit iyi bir potasyum kaynagi
durumundayken, peynir, stiziilmiis yogurttan yapilan serumu ayrilan siit iiriinlerinde
potasyum serumla birlikte ayrildigindan yetersizligi sozkonusudur (73).

Sanal (251), yogurt suyundaki makro elementleri Na 441 ppm, K 1822 ppm,
Ca 1189 ppm, P 744 ppm, Mg 368 ppm olarak belirlemistir. Stizme yogurtlarda
elementlerin dagilimi farklilik gostermistir. Stizme yogurt orneklerinde en fazla
torbada tutulan elementler P ve Mg olmustur. Baska bir ifadeyle anilan elementler
digerlerine kiyasla seruma en az oranda ge¢mislerdir. Elementler miktar bakimindan
inek slizme yogurdunda P>K>Ca>Mg>Na sirasinda belirlenmistir.

Sanal (251), siizme yogurt tiretimi sirasinda kurumadde igerigindeki artisa
ragmen Ca, Na ve K elementlerinin miktar1 yogurtlarla karsilastirildiginda 6nemli
diizeyde azaldigini bildirmistir. Yogurt orneklerinin hepsinde Ca elementi P
elementinden fazla belirlenmesine ragmen torba yogurtlarda P elementi, Ca’dan daha
fazla tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle torbada en fazla tutulan makro element fosfor
olmustur. Siiziilme sirasinda serumla birlikte en fazla kayip K ve Na elementlerinde
gbzlenmis ve bunlar1 Ca elementi izlemistir.

Seckin ve Nergiz (236), yogurt sularinin sodyum miktarini 481.54-776.30 ppm,
ortalama 610.52 ppm, potasyum miktarini 1 433.74-1 616.67 ppm, ortalama 1 506.77
ppm, kalsiyum miktarimi 1 223.87-2 242.78 ppm ortalama 1 661.70 ppm, fosfor
degerini ise 1 012.10-1 466.15 ppm ortalama 1 218.70 ppm olarak bildirmislerdir.

Aragtirma sonuglarinda bulunan Ca degerleri Sanal (251), Nergiz ve Seckin
(181) Ca degerlerine benzer, K degerleri Seckin ve Nergiz (181) galigmasina benzer,
Sanal (251) ¢alismasindan diisiik, Nergiz ve Seckin (181) ¢alismasindan yiiksek, Mg
degerleri Sanal (251) ¢alismasindan diisiik, Na degerleri Seckin ve Nergiz (181)
calismasindan diisiik, Sanal (251) calismasina benzer, P degerleri Secgkin (235) ve
Sanal (251) ¢alismasindan diisiik bulunmustur (Tablo 4.9).

Kirdar ve ark (136), yogurt suyunun mineral madde igeriklerinin Ca 934 mg/L,
Mg 969 mg/L, K 1 257 mg/L, Na 940 mg/L, P 157 mg/L olarak belirtmislerdir.
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5.4.3. Yogurt Suyunun Aroma Madde Icerikleri

Yogurtta tat - aromay1 olusturan 4 temel karbonil bilesenlerinden; asetaldehit,
aseton, asetoin, diasetil miktarlar1 incelendiginde, slizme yogurtta %11.26 ve
%14.29 olarak tespit edilen asetaldehit miktarinin yogurt suyunda %15.08 ve
%15.82, siizme yogurtta %11.55 ve %9.57 olarak tespit edilen aseton miktarinin
yogurt suyunda 9%15.63 ve %9.53, siizme yogurtta %4.34 ve %4.670larak tespit
edilen asetoin miktarinin yogurt sularinda %5.17 ve %3.77, siizme yogurtta %8.35 ve
%>5.08 olarak tespit edilen diasetil miktarin siizme isleminden sonra %8.34 ve
%8.95 oraninda oldugu goriilmektedir (Tablo 4.9).

Yogurt sularinda aroma madde bilesenlerinin miktarlart ile ilgili literatiir

calismasi olmadigindan kiyaslama yapilmamustir.

5.4.4. Yogurt Suyunun Amino Asit Icerikleri

Siizme yogurtlarim tiretimi sirasinda amino asitlerdeki en fazla kayip %11.8 ile
histidinde, en az kayip %2.24 ile tirozinde olmustur. Siizme yogurt iiretimi sirasinda
elde edilen serumdaki amino asitlerin %49.69’unu esansiyel amino asitlerinden
treonin, valin, metiyonin, izolasin, 10sin, fenilalanin, histidin, lisin ve arginin amino
asitleri olusturmaktadir. Esansiyel amino asitler i¢inde en fazla kayip %11.8 ile
histidinde olurken en az kayip %2.76 ile metiyoninde meydana gelmistir. Esansiyel
olmayan amino asitler i¢inde ise en fazla kayip %5.64 ile glisinde olurken, en az kayip

%2.24 ile tirozinde meydana geldigi ifade edilmistir (181).

5.4.5. Yogurt Suyunun Biyojen Amin I¢erikleri

Arastirmada yogurt sularinin biyojen amin sonuglari degerlendirildiginde
toksik etki yapacak sinir degerlere ulasmadigr tespit edilmistir.

Yogurt sularinin BA igeriklerini yiiksekten diisiige dogru siraladiginda
kadeverin>feniletilamin>triptamin>histamin>putresin>tiramin oldugu goriilmektedir.

Novella-Rodriguez ve ark. (184) PAS iizerinde yaptiklar1 g¢alismalarinda
histamin 0.28 mg/kg, tiramin 0.65 mg/kg, kadaverin 0.22 mg/kg ve putresin
0.31 mg/kg bulunmustur. Arastirma sonuglar1 karsilagtirildiginda yogurt sularinin
PAS’na gore daha yiiksek degerlere sahip oldugunu sdylenebilir. Yogurt suyunda
biyojen amin analizi ile ilgili calismaya rastlanmamaistir. Bu nedenle karsilastirma PAS

ile yapilmastir.
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5.4.6. Yogurt Suyunun Kirlilik Parametreleri

5.4.6.1. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Siit enddistrisi, yiiksek oranda organik madde igeren, biyolojik oksijen ihtiyact
(BOIs) ve kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) konsantrasyonlar1 yiiksek, kuvvetli
karakterde atik sular olusturmaktadir. Atik sudaki yiiksek organik yiike neden olan
maddeler ise siitten kaynaklanan karbonhidratlar, proteinler ve yaglardir (74).

Siit tirlinleri igleyen fabrikalarda atik sularin alict ortama dogrudan bosaltilmasi
durumunda KOI, BOIs, yag-gres ile pH olmak iizere kontrol edilmesi gerekli olan
4 parametre zorunlu kilinmistir (17). Bunlarin disinda toplam kurumadde, AKM,
¢Oziinen kati madde, ¢okebilir kati madde, toplam azot, klor, fosfat, kalsiyum ve
magnezyum da tespit edilebilir (261, 305).

KOI, sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri igin
gerekli oksijen miktaridir. Bir bagka deyisle mikroorganizmalarin araciligi olmadan
atik bir suyun oksijen ile beslenen kisimlarinin oksijen harcamasi, yani organik
maddelerin yalnizca kimyasal oksidasyonu i¢in gerekli olan oksijen miktaridir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) (17), siit ve siit tirtinleri enddistrisi
atik sularinin alici ortama desarj standartlarini; 2 saatlik kompozit numunede
170 mg/L, 24 saatlik kompozit numunede 160 mg/L olarak bildirmislerdir. Yapilan
caligmada iirlin iiretim asamasinda numune alindigindan aragtirma sonuglarindaki
degerler SKKY’de belirtilen degerlerden oldukca yiiksek bulunmustur.

Yapilan calismalarda cesitli siit igsletmelerinin atik sularinda, ¢evre kirliligi
acisindan onemli parametrelerin incelenmesi ile ilgili pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Bu ¢alismalarin %90°1 peynir liretimi sonrasinda agiga ¢ikan ve siit teknolojisinde bir
atik olan peyniralti suyuna yoneliktir (137).

Siitgtiliik atik sulari i¢indeki kirliligi meydana getiren bilesenlerin basinda PAS
yer almaktadir. PAS 0Ozellikle peynir isletmelerinin temel atigidir. Bunun nedeni
peynir iiretimi i¢in kullanilan siitiin yaklasik %85 kadarinin PAS’a doniismesidir (44,
51). Siizme yogurt tiretiminde ise, yogurdun yaklasik %33’li torbada tutulurken,
%67’si serum olarak digar1 atilmaktadir. Yogurt serumunun, peyniraltt suyu gibi
besleyici bir degeri vardir. Fakat yogurt suyunun kirlilik parametreleriyle ilgili detayl

bir literatiire rastlanmamis olup sadece KOI ile ilgili tek bir ¢alisma vardir (277). Bu
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nedenle arastirma sonucu elde edilen degerlerin kiyaslamalart PAS’na gore
yapilmustir.

Zeytinoglu, (310), Bursa’da faaliyet gosteren farkli sektorlerdeki atik
numunelerinin KOI (40 000 mg/L) ihtiyacinin en yiiksek degeri siit ve iiriinleri isleyen
isletmelerde oldugunu tespit etmistir.

Yapilan calismalarda peynir alti atik sularmin kimyasal oksijen ihtiyacini
Altumsik ve ark. (11) 18 400- 70 000 mg/L, Oztiirk ve ark (203) 2 300-6 500 mg/L,
Mawson, (168) 70 000 mg/L, Tanik ve ark., (271), 2 148-5 134 mg/L , Peker (210)
60 000 mg/L, Kavacik ve ark. (125) 61 250 mg/L, Giirtekin (107) 56 000 mg/L,
Yazar ve ark. (304) 60 000-80 000 mg/L olarak bildirmislerdir. Peynir alt1 sularinin
konsantrasyonlar1 oldukg¢a yiiksektir. Frigon ve ark. (91), yikama ve reaktdrden
peyniralt: suyunun desarj edilebilmesi i¢in gerekli ¢ikis KOI degerinin 2 000-4 000
mg/L’e diismesi gerektigini bildirmektedir. Aragtirma sonucunda elde edilen yogurt
suyu 6rneklerinin KOI degerleri peyniralt: suyundan oldukca diisiiktiir (Tablo 4.17).

Toprak ve ark. (278), siit endiistrisinde temel kirleticilerden birisi olan yogurt
suyunun, icerdigi organik maddeler nedeniyle atik madde bilesimi ve bunlarin
konsantrasyonu ile kirlilik parametrelerini belirledikleri ¢alismalarinda yogurt suyu
orneklerinin KOI degerini 38 223 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arastirma sonuglari
Toprak ve ark. (278)’a elde ettigi sonuglardan yiiksek bulunmustur. Bununda
hammadde, ¢ig siitiin Ozellikleri, siizme yogurt {iretim parametrelerindeki

farkliliklardan kaynaklandigini soylenebilir.

5.4.6.2. Askida Kati Madde Miktar1 (AKM)

Toplam kati madde, askidaki kati maddeler (atik su numunesinin
filtrelenmesinden sonra cam elyaftan disk iizerinde kalan kat1 maddeler) ve ¢coziinmiis
kat1 maddeler olarak iki gruba ayrilir. Kolloid haldeki kati maddeler ise ¢oziinmiis
kati maddeler grubunda yer alir (229).

Aritma islemlerinin ¢ogu askidaki kati maddeleri uzaklastirmak i¢in uygulanir.
Ciinkii askida kati maddeler kanallarda birikimlere neden olur. Ayrica, yiiksek
konsantrasyonlarda, kolayca parcalanabilen organik madde iceren atik sular kanallarda
anaerobik kosullarin olusumunu hizlandirir. Ozellikle ana kanalizasyon borularinda
hidrojen siilfiir gaz1 ¢ikisi olusur. Bu gazin ¢ikisi, kanalizasyon is¢ilerine zararl

oldugu i¢in, istenmeyen bir durumdur (189).
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Stitctiliik atik sularinin askida kat1 madde igerigi hammadde kalitesi, uygulanan
teknolojik islemler, iiretilen {iriin ¢esidi vb. bir¢ok faktdre bagimlidir. Bu nedenle atik
sularin katt madde igerikleri arasinda biiyiik farkliliklar gézlenmektedir.

Askida katilar baslica, koagiile olmus siit, teleme, peynir partikiilleri,
dondurma, yogurt vb. kalintilardan olusmaktadir. Organik olmayan toplam kati
unsurlar, organik olmayan ugucu siispanse katilarin yaklasik iki misline esdegerdir.
Siitte organik olmayan katilarin, toplam kat1 unsurlar i¢cindeki pay1 yaklasik %13 diir.
Bu nedenle, siitciiliik atik sularinda, askida katilarin biiyiik boliimii siit ve {irtinleri
orjinlidir.

Siit fabrikas1 atiklar1 az miktarda AKM igerir. Ancak peynir fabrikasi
atiklarinda askida bulunan yag globiilleri nedeni ile oran daha da yilikselmektedir.

Demirel ve ark. (74), siit endiistrisi atik suyunda yiiksek konsantrasyonda
AKM miktarinin, tek kademeli havasiz aritma sistemlerinin performanslarini (KOI
giderimi, ¢ikis suyu kalitesi, vs. gibi parametreler bazinda) olumsuz sekilde
etkiledigini ve bu yiizden iki kademeli havasiz aritma proseslerinin siit endiistrisi atik
sularinin havasiz aritimi i¢in 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilebilecegini
bildirmektedir.

SKKY (17), siit ve siit dirtinleri enddistrisi atik sularinin kanalizasyon desarj
siir degerlerini AKM i¢in 400 mg/L olarak bildirmislerdir.

Trevor ve Schalkwyk (281), yogurt isletmelerinin atiklarinin 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismada toplam kat1 madde miktart 2 750 mg/L olarak tespit ederken,
AKM tespit edilemedigini bildirmistir.

Yogurt suyunun kirlilik parametresi olan AKM ile ilgili literatiir ¢alismasi
olmadigindan kiyaslama peynir alt1 suyunda bulunan AKM degerleriyle kiyaslama
yapilmugtir.

Yapilan c¢alismalarda peyniraltt sularimin  AKM igerigini Celik (63)
1 780 mg/L, Giirtekin (107) 2 400 mg/L, Uyum (288) 500 mg/L ve Altunisik ve ark.
(12) ise 7 000 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arastirma ¢alismasinda elde edilen
yogurt suyu Orneklerinin AKM degerleri Uyum (288)’un calismasindaki peyniralti
suyundan yiiksek, Girtekin (107), Altumisik ve ark. (11) ve Celik (63)’mn
calismasindan disiiktiir (Tablo 4.17.).
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Yazict ve Dervigsoglu (305), giinde 113 398 kg i¢me siitii isleyen bir fabrika
icin 24 saatlik AKM miktar1 5 506 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma bulgulari
bu degerin %4’ii kadar olup oldukga diisiik bulunmustur.

Tablo 2.3’de verilen atik su karakterizasyonuna gére AKM miktar1 1 000 mg/L

olarak belirtilmistir. Arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

5.4.6.3. Yag-Gres Miktar1

Yag ile gres genelde birlikte anilir. Yag ve gres esas olarak ayn1 maddeden
olusmakla beraber; gres, icindeki yag ve diger additifler ayn1 olmakla beraber bunlarin
disinda 1s1 ve ezilme gibi yipranmalara kars1 dis mukavemetin artirilmasi igin ig¢ine
kismi olarak yogunlugunu artiracak maddeler katilmaktadir (24).

Yag ve Gres; serbest veya emiilsiyon halinde bulunabilen ¢ok ¢esitli maddeler
bu grubu olusturur. Debisi ne olursa olsun, yag ve gres konsantrasyonu 400 mg/L'den
fazla olan atik sular kanalizasyon sebekesine veya alici ortama desarj edilemez.
Yiiziicii yag ve gres su istiinde bir film olusturarak 151k ve oksijen transferini
engelleyerek, suda bulunan araclar1 ve canlilar kirletir. Emiilsiyon halinde bulunan
yaglar ise baliklar i¢in toksik etkilidir (31).

Yiiksek konsantrasyonda yag ve gres igeren atiklar, kanallarda tabaka
olusmasina neden olur ve pahali temizleme islemlerini gerektirir. Ayrica zamanla
kanalizasyonda parcalanarak serbest yag asitleri olusturup, beton borular1 korozyona
ugratir. Gres tiirii maddelerin tiimii, yag gibi bir goriiniime sahiptirler (189).

Anaerobik pargalanmaya 6zellikle direnglidirler. Atik su aritma tesislerinde 6n
aritma olarak yag-gres gibi maddelerin ayrilmasi islemleri uygulanmaktadir. Gresin
sudaki ¢ozinirligi azdir. Bu 6zelligi atiklarin borularda naklini, biyolojik aritma
initelerinde parcalanmasini ve alici sulara verilmesini karisik bir igslem haline sokar.
On ¢okeltim tanklarmda kopiik halinde ayrilan gresli maddeler, c¢okelen kati
maddelerle birlikte uzaklastirma {initelerine sevk edilir. Aksi taktirde kanala, boruya,
duvara, pompaya zarar vererek aritmada problemlere ol agabilir. Mekanik aksamlarin
rahatga ilerleyebilmesi ve asinmanin Onlenmesi i¢in endiistrilerde kullanilmaktadir
(31).

Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (SKKY) (17), siit ve siit tirlinleri endiistrisi

atik sularmin alict ortama desarj standartlarini Yag-gres icin; 2 saatlik kompozit
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numunede 60 mg/L, 24 saatlik kompozit numunede 30 mg/L, siit ve siit tiriinleri
endiistrisi atik sularinin kanalizasyon desarj sinir degerlerini 200 mg/L olarak
bildirmiglerdir. Yogurt sularinin yag gres degerleri SKKY ne gore oldukca yiiksek
bulunmustur.

Bursa’da farkli sanayi kollarinda faaliyet gosteren isletmeler tlizerine yapilan
calismada, yag-gres degerleri en diisiik yag isletmelerinde 7.4 mg/L ve et isletmeleri
i¢cin 100 mg/L olarak tespit edilmistir. Siit ve tirinlerinde bu deger 1 793 mg/L olarak
bulunmustur (309). Arastirmada elde edilen sonuglar Zeytinoglu(310) sonuglarindan
oldukea yiiksek bulunmustur.

Yapilan ¢aligmalarda peynir alt1 atik sularin yag-gres igerigini Senol (256)
4 095 mg/L, Konar (148) 25 620 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arastirma
calismasinda elde edilen yogurt suyu drneklerinin yag-gres degerleri Senol (256)’ nin
calismasindaki degerden yiiksek, Konak (148)’1n ¢calismasindan diisiik tespit edilmistir
(Tablo 4.17).

5.4.6.4. Toplam Fosfor Icerigi

Fosfor, alglerin biiytime faktoriidiir. Atiksudaki fosforun en énemli 6zelligi,
biyolojik aritma yapilmaksizin kimyasal yontemlerle de uzaklastirilabilmesidir (31).

Sudaki fosfat konsantrasyonuna bagli olarak, 6trofikasyon meydana gelebilir.
Sadece 1 g fosfat fosforu (PO4-P) 100 g alg’in gelisimini hizlandirir. Bu algler 61digii
zaman, ayristirma iglemleri yaklagik 150 g’lik bir oksijen ihtiyaci ile sonuglanir.
Baslangic asamasindaki 6trofikasyon igin kritik konsantrasyonlar akan suda yaklasik
0.1-0.2 mg/l PO4-P ve durgun suda yaklasik 0.005-0.01 mg/l POs-P’dir. Yiizey
sularinda neden olacagi muhtemel tehlikelerden dolayi, AB Yonergesi 91/271/EEC,
fosfat bilesiklerinin alict ortama desarji i¢in limit degerleri belirtmektedir. Atik su
aritma tesisinin biiylikliigline bagli olarak bu degerler 2 mg/L Pip (10 000-100 000
PE) ya da 1 mg/L Pip (> 100 000 PE)’dir (15, 25).

Atik su orneginde izin verilen maksimum degerlerde toplam fosfor igerigi
8 mg/L olarak belirtilmektedir. Yapilan calismalarda peyniralti sularinin fosfor
icerigini Kavacik ve Topaloglu (125) 337 mg/L ve Altunisik ve ark. (11) 110-135

mg/L olarak tespit etmislerdir.
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Yogurt sularinda toplam fosfor ile ilgili literatiir ¢aligmasi olmadigindan
kiyaslama yapilamamaktadir. PAS’na gore arastirma sonuglari oldukca yiiksek
bulunmustur (Tablo 4.17).

5.4.6.5. pH

Siit endiistrisine ait tiim atiklar taze olduklarinda zayif alkali veya notr 6zellik
gosterir (pH=7,0-8,8). Bu durum kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi
elementlerin, hidroksit karbonatlarinin varligindan veya amonyaktan ileri gelmektedir.

Atik sularin kanalizasyon sebekesine desarj yonetmeliginde, pH degeri 6'dan
diisiik, 10'dan yiiksek olan atik sularin kanalizasyon sebekesine veya alic1 ortama
verilmesi yasaklanmistir. pH degeri 10’un iizerinde olan atik sular aliiminyum igeren
¢imentoya etki eder ve evsel atiklardaki bikarbonat ile reaksiyona girerek kanallarda
karbonat tabakasi olusmasina neden olur.

Trevor ve Schalkwyk (281), yogurt isletmelerinin atiklarinin 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismada pH’ y1 6.92 olarak bildirmistir. Yapilan diger ¢alismalarda
yogurt sularinin pH degerini Kirdar ve Giin (135) farkli zaman periyotlarinda, kis
aylarinda 3.57- 3.78, yaz aylarinda ise 3.56- 3.72, Baladura (38) 4.22-4.67, Kalender
(103) 4.35-4.40 olarak tespit etmistir. Altunisik ve ark. (11) ise PAS’nda pH 5-9.5
olarak bildirmistir. Arastirma bulgular1 Kalender (121); Baladura (38)’a benzer, Kirdar
ve Giin (135)’ niin ¢alisgmasindan yiiksek, Trevor ve Schalkwyk (281) ve Altunisik ve
ark.(11)’den diistiktiir (Tablo 4.6.).

Erbil (82) 8h, 16h ve 24h gibi farkli siizme siirelerini inceledikleri
caligmalarinda yogurt sularinin pH degerlerini sirasiyla 4.25, 4.17 ve 4.12 olarak tespit

etmistir. Arastirmada elde edilen bulgular uyumlu ¢ikmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma ile Burdur ilinde farkli siizme yogurt iiretimi yapan iki farkli
isletmede gerceklestirilen farkli siizme siiresi uygulanarak elde edilen siizme yogurt
tiretimi sirasinda agiga ¢ikan yogurt sulariin bilesim degerleri (toplam kurumadde,
yag, protein, laktoz, kiil, titrasyon asitligi ve pH), mineral madde igerigi, aroma
bilesenleri, aminoasit degerleri ile biyojen amin ve yogurt sularmin kirlilik
parametreleri (KOI, AKM, yag-gres, toplam fosfor ve pH) belirlenmistir.

Yogurt suyunun kurumadde, yag, laktoz, protein, kiil degerleri sirastyla
9%5.19-5.58, %0.75-0.8, %3.72-3.79, %0.56-0.33, %0.61-0.33 arasinda degismistir.
Arastirma sonuglarina gore torbada tutulma siiresi uzadikca torba yogurtlarinin ve
serumlariin % kurumadde degerleri artmis, daha fazla serumun siiziildiigii i¢in siizme
yogurtta randiman diismiistiir.

Stizme yogurtlarda genel olarak siiziilme siiresi uzadikea, laktoz digindaki tiim
kurumadde bilesenlerinde (protein, yag ve kiil) bir artis olmasina kargin laktoz hem
fermente olmast hem de fermente olmayan kisminin seruma geg¢mesi nedeniyle
azalmistir.

Stizme iglemi sirasinda yogurt kompozisyonunda 6nemli degisiklikler olmakta
ve suda ¢Oziinebilir nitelik gésteren serum proteinleri, laktoz ve cogu mineral maddeler
seruma ge¢mektedir. Siizme yogurtlarin kimyasal kompozisyonunda belirgin farklilik
kullanilan hammadde, iiretim parametrelerindeki farkliliklar (pastorizasyon sicakligi,
inkiibasyon sicakligi, siizilme siiresi ve sicakligl) yogurtlarda Onemli besin
kayiplarinin meydana gelmesine sebep olmustur.

Yogurt sularmda Ca 1 006-1 062.5 mg/kg, Mg 105.5-116 mg/kg,
Na 418.5-415.5 mg/kg ve P 478-481 mg/kg olarak tespit edilmistir. Stizme siiresinin
yogurt sularinin mineral madde igerikleri iizerine etkisi Onemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Yogurt sularinda toplam 34 ugucu bilesen belirlenmis olup karbonil bilesenler
igerisinde yer alan asetaldehit (%15.0815.82), aseton (%15.63-9.53), diasetil (%8.34-
8.95), asetoin (%5.17-3.72) en yiiksek tespit edilen aroma bilesenleridir.

Yogurt sularinda 16 adet amino asit belirlenmistir. Yogurt sularinin amino asit
icerikleri arginin, serin, treonin, prolin, lisin, valin, metiyonin, 16sin, isoldsin,

fenilalanin, glisin, alanin, aspartik asit, glutemik asit, histidin ve tirozin olarak tespit
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edilmistir. 12h siizme siiresi uygulanarak elde edilen yogurt sularinda amino asitler
tirozin > glutamikasit > prolin > histidin > lisin > alanin > treonin > serin > fenilalanin
> aspartik asit > glisin > arginin > valin > izolosin > metionin > 16sin olarak
siralanmistir. 24h slizme siiresi uygulanarak elde edilen yogurt sularinda amino asitler
glutamik asit > tirozin > alanin > lisin > aspartikasit > arganin > prolin > fenilalanin >
treonin > glisin> serin > valin > 16sin > metionin > isolosin olarak siralanmustir.
Yogurt sularinda serin, tirozin, lisin, histidin (p<0.05), arginin, prolin, ldsin,
fenilalanin, aspartik asit ve treonin (p<0.01) miktarlar1 tizerine farkli siizme siirelerinin
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Tirozin, glutamik asit ve prolin
miktarlar1 en yiiksek miktarlarda tespit edilmistir.

Yogurt suyunun BA igerikleri tiramin, kadeverin, histamin, triptamin,
B-feniletilamin, putresin onemli miktarda tespit edilmistir. Farkli siizme siirelerinin
triptamin igeriklerine etkisi Gnemli bulunmustur (p<0.05).

Yogurt suyunun KOI 41 019-41 940 mg/L, AKM 1 016-1 293 mg/L, yag-gres
10 551-9 414 mg/L, toplam fosfor 29.70-22.30 mg/L ve pH ise 3.99-4.23 olarak
saptanmigtir. Yogurt sularindaki toplam fosfor icerigine siizme siiresinin etkisi
onemsiz bulunurken (p>0.05), yogurt sularinin KOI, AKM ve yag-gres iizerine siizme
stiresinin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Yogurt sulari icermis olduklari besin 6geleri ve kirlilik yiiklerinin yiiksekligi
nedeniyle mutlaka endiistriyel boyutta degerlendirilmelidir. Peyniralti suyunda oldugu
gibi besin maddelerin UF, hiperfiltasyon teknikleri kullanilarak geri kazanilmasi,
mineral maddelerin demineralize edilerek kazanilmasi beslenme ve ekonomik kayiplar
acgisindan onemlidir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler 1s18indan kirlilik yiikii oldukca yiiksek
olan yogurt suyunun peyniralti suyunda oldugu gibi besin maddeleri geri kazanima,
endiistriyel olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Konu ile ilgili
oneriler asagida belirtilmistir;

» Tarim uygulamalarinda baklagiller i¢in énemli bir faktor olan yogurt
suyunun degerlendirilebilir.

» Cift¢inin giibre ihtiyacinin kisitlanip atik olarak degerlendirilen yogurt
suyunu kullanarak {iretim yapmasi ekonomik anlamda kazang

saglayacag diigiiniilmektedir.
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» Aritmanin zararsiz hale getirilmesi, tarimda besin halinde kullanilip bu
zincirin  olusturulmasi ekonomik kayiplari Onleme agisindan da
Oonemlidir.

» Atik borsasinin kurulmasi ile bir iirlinlin atig1 digerinin tiretim girdisi,
hammaddesi olacag diisiiniilmektedir.

» Yogurt suyu hidrojen ve karbon kaynagi olarak biogaz enerji tiretimi i¢in
de 6nem tasimaktadir.

» Yogurt suyu i¢irdigi besin maddelerinin zenginligi a¢isindan gida katki
maddesi olarak,

» Peynir alti suyunda oldugu gibi, unlu mamiil iriinlerinde besin
zenginlestiricisi olarak,

» Yogurttan ayran tiretiminde su yerine kullanilarak degerlendirilebilir.

» Bebek mamalarinin formulasyonlarinda yararlanilabilir.

» Cilt bakim firtinlerinin formulasyonlarinda kullanilabilir.
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8. EKLER

Ek-1- Amino asit ve biyojen amin kromotogramlari

1- Arginine; 2- Serine; 3- Threoline; 4-Lycine; 5-Pyroline; 6-Tyrosine; 7-
Thriptamine; 8-Valine; 9-Methionine; 10- Cadaverine; 11-Putrescine; 12-
Leucine; 13-Isoleucine; 14-Fenil Alanine; 15-Glycine; 16-Histamine; 17-
Alanine; 18-Aspertik asit; 19-Tyramine; 20-Glutamic acid; 21-Histidine; 22-
Fenil Etil Amin
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Ek-2- Cadaverine standardina ait kalibrasyon grafigi
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