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Yogurt insan beslenmesinde Onem tasiyan ve sevilerek tliketilen fermente bir siit
{iriiniidiir. inek, koyun, kegi, manda veya bunlarm karisimlarindan olusan siite starter kiiltiir
katilarak iiretilen ve laktik asit fermantasyonu sonucu elde edilen koagiile bir gidadir. Bu
caligma, pastorize ve UHT siitten tiretilen yogurtlarin bazi fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal 6zelliklerinin incelenmesi amact ile yapildi.

Calismada, Istanbul piyasasinda; siipermarketlerde satisa sunulan farkli markalarda 6
adet pastorize siit ve 6 adet UHT siit ile 6zel bir firmadan temin edilen ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus suslarindan olusan starter kiiltiir

materyal olarak kullanildi.

Yogurt tiretiminde kullanilacak siitlerin fiziko-Kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri ile kullanilacak starter kiiltiirin miktar1 belirlendi. Siit 6rnekleri 45°C’ye kadar
1sitildi ve 43-45°C’de starter kiiltiir ilave edilerek 45°C’de inkiibasyona birakildiktan sonra +4
°C de depolandi. Depolama siiresinin 6. saat, 1. giin, 3. giin, 7. giin ve 10. giinlerinde yogurt

orneklerinde fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapildi.

Yapilan analizler sonucu, fiziko-kimyasal agidan pH degerleri ortalamasi PSY
orneklerinde 4.08 ve USY oOrneklerinde 4.03 olarak, % L.A degerleri ortalamasi PSY
orneklerinde 1.07 ve USY orneklerinde 1.18 olarak, % yag degerleri ortalamasi ise PSY
orneklerinde 3.17 ve USY oOrneklerinde 3.03 olarak saptandi. Mikrobiyolojik agidan

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus degerleri ortalamasi PSY o&rneklerinde 7.5 log



kob/g ve USY oOrneklerinde 7.4 log kob/g; Streptococcus thermophilus degerleri ortalamasi
PSY orneklerinde 8.6 log kob/g ve USY oOrneklerinide 8.5 log kob/g; maya-kiif degerleri
ortalamasi ise PSY oOrneklerinde 4.9 log kob/g ve USY orneklerinde 4.5 log kob/g olarak
saptandi. Duyusal agidan ise goriiniis degerleri ortalamasi PSY orneklerinde 4.14 ve USY
orneklerinde 3.92; kivam degerleri ortalamasi1 PSY orneklerinde 3.88 ve USY orneklerinde
2.77; koku degerleri ortalamast PSY oOrneklerinde 4.19 ve USY orneklerinde 3.94; tat

degerleri ortalamasi ise PSY o6rneklerinde 4.32 ve USY orneklerinde 3.85 olarak puanlandi.

Calismada elde edilen bulgulara gore, pastorize ve UHT siitten iiretilen yogurtlarda
elde edilen fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik analiz bulgular1 arasinda belirgin bir fark tespit
edilmezken, duyusal analiz bulgularinin pastorize siitten elde edilen yogurtlarda UHT siitten

elde edilen yogurtlara gore daha iyi oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: pastorize, UHT, yogurt, fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF YOGURTS PRODUCED BY USING STARTER
CULTURE AND UHT- PASTEURIZED MILK

Emre Oguzhan GURCAN
Master of Science, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Biilent NAZLI

April — 2019, 94 + XIII Pages

Yogurt is fermented dairy product consumed gladly and it has importance on human
nutrition. It is coagule food produced by adding to starter culture cow's milk, sheep's milk,
capra's milk or mixture of them and yogurt is acquired conclude of lactic acid fermantation.
This study was carried out to investigate some physicochemical, microbiological and sensory

traits of yogurts procuded from pasteurized and UHT milk.

6 pasteurized milk in different brands exposed for sale in the market of Istanbul, 6
UHT-treated milk provided from a private company and starter culture composed of starins of
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus are used as a

material in this study.

Microbiological, physicochemical and sensory traits of milk used in production of
yogurt and the quantity of starter culture are determined. The samples of milk are heated to
45°C degree and they are leaved in incubation in 45°C degree by adding starter culture in 43-
45°C degree. Subsequently, they are stored in +4 degree. Physicochemical, microbiological
and sensory analysises are made on the sample in 6th hours, on first day, 3rd days, 7th days

and 10th days of storage process.

The concludes of these analysises are observed like this; In physico-chemical aspect,
the average values of pH are 4.08 in PSY, 4.03 in USY, the average values of %LA are 1.07
in PSY, 1.18 in USY, the average values of fat samples are 3.17 in PSY, 3.03 USY. In

Vi



microbiological aspect, the average values of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus are
7.5 log cfu/g in PSY, 7.4 log cfu/g in USY, the average values of Streptococcus thermophilus
are 8.6 log cfu/g in PSY, 8.5 log cfu/g in USY, the average values of yeast-mold are 4.9 log
cfu/g in PSY, 4.5 log cfu/g in USY, In sensory aspect, the average values of appearence are
4.14 in PSY, 3.92 in USY, the average values of consistence are 3.88 in PSY, 2.77 in USY,
the average values of smell are 4.19 in PSY, 3.94 in USY, the average values of taste are 4.32
in PSY, 3.85in USY.

According to the datum gained from the study, while there is no certain difference
between physicochemical acquired from yogurt produced from pasteurized and UHT-treated
milk and microbiological analysis datum, other is concluded that sensory analysis datum; The
yogurt produced from pasteurized milk is much better than the yogurt produced from UHT-

treated milk.

Key Words: pasteurized, UHT, yogurt, physico-chemical, microbiological, sensory.
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GIRIS

Siit, dogada yeni dogan her canlinin temel gereksinimlerini karsilayabilen besin
maddelerinin tiimiinii yapisinda bulunduran tek gida maddesidir. Icerisinde, yasamsal
maddelerin en 6nemlilerinden proteinlerin, yaglarin, mineral maddelerin, yagda ve suda
¢ozlinen vitaminlerin, enzimlerin en basitinden en kompleksine kadar her g¢esiti
bulunmaktadir. Bu 6zellikler de siitii insan sagligi agisindan vazgecilmez bir besin haline
getirmektedir (Yoney, 1979).

Dogal yollardan ve c¢evre faktorlerinin etkisiyle disaridan bulasan gesitli
mikroorganizmalarin ¢esitli faaliyetleri sonucunda, siit, gergek temel 6zelligini ve tazeligini
muhafaza edemeyerek kisa zamanda bozulur. Bu nedenler g6z 6niinde bulunduruldugunda,
mevcut sartlar insanlar1 siitten dayanikli driinler elde etmeye zorlamistir. Bu dayanikli

tirlinlerin baginda da yogurt gelmistir (Gong ve Oktar, 1973).

Yogurt; koyun, inek, manda ve kegi siitii ve bu siitlerin karisimindan starter kiiltiir
kullanilarak elde edilen, koyu kivamli, hafif, hosa giden ve kendine has aromasi olan bir siit
triintidir (Gong, 1989). Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (2009/25)’ne gore
yogurt; Fermentasyonda spesifik mikroorganizmalar olan Streptecoccus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren kiiltiirlerin kullanildigi fermente siit
driiniinii, ayran ise yogurda su ilave edilerek veya kuru maddesi standardize edilmis siite
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un kiiltiirleri ilave

edilerek hazirlanan fermente siit iiriiniinii ifade etmektedir (Anonim, 2018 a).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti TS 1330°a gore yogurt; inek siitii (TS 1018), koyun siitii
(TS 11044), manda siitii (TS 11045), kegi siitii (TS 11046) veya pagal karisimlarinin pastorize
edilmesi veya pastorize siitiin (TS 1019) gerektiginde siittozu katilarak (TS 1329) homojenize
edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin katilmas1 ve Yogurt Yapim Kurallar1 Standardi’na

(TS 10935) uygun islemlerden sonra elde edilen tirtinii ifade etmektedir (Anonim, 2015 a).



FAO/WHO’ ya gore yogurt; siitiin igerisine Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ilave edilerek laktik asit fermantasyonuyla

meydana getirilen koagiile bir siit mamulii olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2015).

Yogurt; yiiksek ve kaliteli besin degeri ve insan sagligi ile immiin sistem {izerine
olumlu etkileri olan, diinya ¢apinda kabul goren fermente bir siit tiriiniidiir. Yogurt kimyasal
bilesimi itibariyle siite benzemekle beraber, iiretimi esnasinda siitiin igermis oldugu suyun
ugurulmasiyla kuru madde miktarinda artma meydana gelmekte, laktozun pargalanmasiyla
olusan laktik asit bakterilerinden dolay: da farkli kivam, tat ve aromada farkl bir tirtin seklini
almaktadir. Yogurt siit ile karsilastirildiginda ana bilesenlerden olan laktoz parcalanarak laktik
aside donisiip miktar1 azalmakta, icerdigi besin degerlerinden olan protein igerigine
bakildiginda ise kuru maddenin yiikselmesinden dolayr artmaktadir (Kizilaslan ve Solak,
2016).

Yogurt insan sagligi agisindan olduk¢a 6nemli olan besin degerleri bakimindan zengin
birer karbonhidrat (laktoz), protein, yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor kaynagidir.
Fermantasyon sirasinda siit proteinleri, yag ve laktozda meydana gelen kismi hidrolizasyon
nedeniyle sindirimi de kolaydir. Ayrica, laktoza karsi duyarli olan kisilerin tiikketimine uygun,
antitimor ve antikolesterolemik ozellikleri bulunmaktadir. Laktik asit bakterilerinin trettigi
antimikrobiyal maddeler insanlara zararli olan patojen mikroorganizmalara karst koruma
gorevini Ustlenmektedir. Bu sebeple yogurt her c¢esit yas grubundaki insanin giinliik
beslenmesinde bol miktarda tiiketebilmesine uygun ve ulasimi kolay olan fermente bir siit
mamuliidiir. Diizenli tiiketildigi takdirde birgok rahatsizliga iyi geldigi bilinmektedir (Caglar
ve Cakmakge1, 1995).

Yogurt {iretiminin ilk kez ne zaman, nerede, kimler tarafindan ve nasil
gerceklestirildigi bilgisine heniiz tam olarak ulasilamamistir. Bu konuda birgok fikir olmasina
karsin, yogurdun ¢ok eski caglardan beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel tiiketim
maddeleri arasinda bulundugu, Ural Dag: etekleri ile Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda
kalan bolgede 6zellikle Tiirkler tarafindan tiiketildigi bilgileri mevcuttur. Giiniimiizde yaygin
olan kaniya gore yogurt bir Tirk bulusudur. Tiirk egemenligi ve Tirk kiltiriniin hakim
oldugu cografyalardan go¢ yollar ile ilk olarak Balkanlar’a ve Orta Dogu’ya, oradan da

Avrupa’ya dogru yayilma gostermistir (Sireli ve Onaran, 2012; Baysal, 2002).



Yogurdun ilk defa nasil yapildigina dair elde yeterli veri olmamakla birlikte Kasgarl
Mahmut tarafindan 10. asirda kaleme alinan Divanii Liigat-it Tiirk ve Balasagunlu Yusuf Has
Hacip tarafindan kaleme alinan Kutadgu Bilig adli eserlerde yogurt sozciigiine denk gelen
kavramlara rastlanilmistir. Bu besin ilk defa Orta Dogu’da hayvancilikla mesgul olan, gogebe
hayat yasayan toplumlar tarafindan yapilmistir. Sicak aylarda sagimdan sonra igindeki
mikroorganizmalarin tesiri ile kendi kendine meydana gelen pihti, yani “eksimis yogurt”,

daha sonra giderek yogurda dontigsmiistiir (Tamime ve Robinson, 1985).

Ulkemizde ticari amagl olarak yogurt iiretiminin hangi tarinte ve zamanda basladig
konusunda kesin bir veri bulunmamakla birlikte ilk olarak 1502°de Sultan Il. Beyazit
tarafindan ¢ikarilan Bursa Belediye Kanunu’nda yogurt ile ilgili diizenlemelere rastlanilmistir.
Cikarilan bu kanunda siit {ireticisi, toplayicisi, saticist ve yogurt tireticilerini ilgilendiren yasal
diizenlemeler yer almistir. Uzun yillar boyunca toprak kaplar icerisinde hazirlanip piyasaya
siiriilen yogurdun 1870’li yillarda Silivri’de daha biiyiik kaplarda iiretilip istanbul’da piyasaya
siiriildiigii  bilinmektedir. Ulkemizde herkes ihtiyagc duydugu kadar yogurdu evinde
yapabilmekte ise de 1960’lardan sonra iilkemizde ticari agidan yogurt iiretimi hizla yiikselen
bir gida sektorii haline gelmistir. Fermente siit iriinleri tiretiminde son yillarda 6zellikle 6zel

sektor liderliginde hizli bir gelisim olmustur (Ozden, 2007).

Yogurt her yerde kolaylikla yapilabilen, herkesge kolaylikla ulasilabilen dayanikli bir
stit mamuliidiir. Tiirk toplumlari yiizyillardir siitiin dayanma siiresini artirmak igin trettigi
stitti yogurda islemis ve bu yogurdu hem giivenilir bir yiyecek olarak tikketmis hem de
tereyagi, bazi peynirler ve tarhana gibi bircok gidanin yapilmasinda hammadde amaciyla
kullanmig, ayn1 zamanda bazi hastaliklar1 iyilestiren bir ila¢ olarak yararlanmistir (Yaygin,
1999; Bayram, 2012).

Disarida kontrolsiiz sekilde satilarak sokak siitii olarak tabir edilen ¢ig siit, gelismis
tilkelerde ¢ok uzun zaman once unutulan, terk edilen ancak tilkemizde hala yaygin olarak
kullanilan bir tiiketim seklidir. Cig siit mikroorganizmalarin yasamasi i¢in uygun bir ortam
oldugundan, ¢ok kisa bir zaman icinde bozulabilmekte ve insan saghig: igin tehlikeli bir
duruma dontisebilmektedir. Bu sebeple ambalajsiz bir sekilde tiiketiciye sunulan sokak
stitlerinin daha uzun siirelerde dayanabilmesi maksadiyla igerisine karbonat, soda, antibiyotik
vb. kimyasal maddeler katilabilmekte, hatta yagi alinip yerine su katilarak besin dgelerinde de
kolaylikla hile yapilabilmektedir. Cig bir sekilde tiiketiciye sunulan sokak siitlerinde, tam

anlamiyla soguk zincir saglanamadigindan, tiiketiciye ulasana dek gecen tasima Siirecinde



toplam bakteri yiikii artmakta, bu da siitte 1s1l islem ile yok edilemeyen toksin maddelerinin
olusumuna neden olmaktadir. Tiiketicilerin biiyiik bir bolimi tim bu bahsedilen
olumsuzluklardan habersiz bir sekilde sokak siitiinii saf, taze ve organik oldugu algisi ve
yanilgisiyla tercih etmektedir. Oysa sokak stitleri denetimden tamamen uzaktir; su, nisasta vb.
maddeler katilarak besin degerleri 6nemli Ol¢lide azaltilmis olabilir ve her tirli

mikroorganizmayt icerebilme tehlikesi mevcuttur (Anonim, 2018 b).

Bu caligma, tiiketicinin sokak siiti tercihini azaltmak ve yogurt tiiketimini arttirmak
icin pastorize ve UHT siitlerden starter kiiltiir katilarak {iretilen yogurtlarin fiziko-kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirmak amaciyla yapildi.



1. LITERATUR BILGISI

1.1. Yogurt Tanim ve Ozellikleri

Yogurt, spesifik mikroorganizmalar olan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
ve Streptococcus thermophilus’un simbiyotik faaliyeti sonucu elde edilen fermente bir siit
mamuliinii ifade eder (Anonim, 2018 a). TS 1330 Yogurt Standardi’nda bahsedildigi {lizere
yogurt; inek, koyun, manda, kegi siitii veya karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize
edilmis siitiin gerektiginde siit tozu eklenmesi ile homojenize edilip veya edilmeden
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’ dan olusan starter
kiiltiirtin ilave edilmesi ve uygun olan islemlerden gegirilmesinden sonra elde edilen bir siit
iiriinii olarak ifade edilmektedir (Anonim 2018 a). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’nde ise yogurt; fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente

siit mamulii olarak ifade edilmistir (Anonim, 2018 a; Kizilaslan ve Solak, 2016).

Yogurdun kimyasal bilesiminde, iiretildigi siitiin tiiriine ve uygulanan teknolojik
islemlere gore farkliliklar olabilmektedir. Kullanilan starter kiiltiire ve dolayisiyla
fermantasyon islemi ile orantili olarak yogurdun bilesiminde, siitle kiyaslandiginda oransal
artiglar ve azalmalar meydana gelebilmektedir. Kuru madde artiriminda kullanilan metoda
bagli olarak siit bilesenlerindeki artis miktarlar1 degisiklik gosterse de, yogurt siitii, sagildigi

inegin siitiinden daha fazla miktarda protein ve laktoz barindirmaktadir (Anonim, 2011 a).

Yogurdun besin ve bilesim degerleri Tablo 1.1’de verilmistir.



Tablo 1.1. Yogurdun Besin ve Bilesim Degerleri (200 g i¢in)

Enerji 131,5 kcal
Protein 6,60
Yag 7,69
Karbonhidrat 8,049
Lif 0,09
Doymus Yag Asidi 46
Tekli Doymamis Yag Asidi 2,30
Coklu Doymams Yag Asidi 0,39
Kolesterol 28,09
D vitamini 0,0 ug
Demir 0,1 mg

Sodyum 100,0 mg

Potasyum 320,0 mg

Kalsiyum 260,0 mg

Fosfor 200,0 mg
Cinko 0,9 mg

Su % 80-86

Kuru Madde % 14-20
Yag % 2-8
Protein % 4 -8
Laktoz % 2-5

Mineral Madde % 0,8-1,2

Asitlik 0,9

(Kaynak: Kizilaslan ve Solak, 2016).



Yogurt kimyasal bilesimi agisindan hammaddesi olan siite benzemekle birlikte siitiin
bilesimine gore, yogurt yapimi esnasinda siite uygulanan islemlerden, iiretim esnasinda
eklenen maddelerden veya bakteriyel fermantasyon esnasinda ortaya ¢ikan farkliliklardan
kaynaklanan degisiklikler gostermektedir. Laktik asit bakterilerinin fermantasyonu isleminin
neticesinde hammadde olarak kullanilacak siitiin bilesimindeki laktozdan laktik asit,
proteinlerden peptit ve amino asitler, yaglardan yag asitleri meydana gelmektedir (Anonim,
2008 a; Cakiroglu, 2003).

Yogurt biyolojik degeri yiiksek proteinleri biinyesinde bulundurmasinin yaninda siit
ile karsilastirildiginda sindirilebilirligi 2 kat daha fazladir. Yogurt iiretiminde laktozun 6nemli
bir bolimii parcalanip laktik aside doniiserek miktar1 oransal olarak yaklasik %4’e geriler,
fakat siit ile kiyaslandiginda yogurdun karbonhidratlarinin sindirilebilirlik orani yiikselir.
Yogurdun ince bagirsaga ulasmasiyla pH artar ve gastrointestinal ge¢is yavaslar, bu durum da
bakteriyel laktazin aktif olmasina imkan verdiginden, yogurttaki laktoz sindirimi laktoza
duyarli olan kisilerde belirtileri onlemede yeterli duruma gelmektedir (Cakiroglu, 2003;
Savaiano, 2014).

1.1.1. Yogurt Uretimi ve Tiiketimi

Diinya genelinde siit tiriinleri tiretimi gectigimiz 30 yilda, 6zellikle de 1980°1i yillarin
basindan itibaren farkliliklar gostermistir. Siit iriinleri yapiminda ortaya ¢ikan bu farklilik
diinya genelinde siit driinleri tiiketimine ve ticaretine de tesir etmistir. 1980°1i yillara kadar
diinya siit piyasasinda siit iriinleri agirlikli olarak peynir ve tereyagi iizerinde yogunlasirken
son yillarda bu triinlerle beraber yogurt, dondurma ve siit tozu gibi triinlerin de diinya siit

piyasasinda artig gosterdigi bilinmektedir (Capraz ve Yilmaz, 2005; Anonim, 2012 c).

Siit ve siit mamulleri, icerikleri itibariyle insan beslenmesinde temel protein kaynagi
olmasi ile birlikte ayn1 zamanda gida sanayinde dnemli bir hammadde olmas1 bakimindan da
biiyiik 6neme sahiptir (Akbulut ve Karagozli, 2012). Giiniimiizde iretilen toplam siitiin
biiyiikk bir ¢ogunlugu (% 52,8) endiistriyel faaliyetler dogrultusunda degerlendirilmektedir
(Anonim, 2012 b). Endiistride islenen siit en fazla yogurt tiretiminde kullanilirken, yogurdu da

sirasi ile peynir, tereyagi ve ayran gibi diger siit iirlinleri izlemektedir (Terin, 2014).



SUT

SU (%87-88) KURU MADDE (%12-13)
Yagsiz Kuru madde (%8-9) Yag (%3-5,8)
Laktoz (4,6-4,7) Azotlu Maddeler Vitaminler Mineraller
Serum Proteinleri Protein Olmayan

Kazeinler (%2,8-3,4 (%0,5-0,6) Azotlu Bilesikler

Sekil 1.1. Cig Siitiin Genel Bilesimi (Kaynak: Anonim, 2011 b).

Peynir Tereyag Sut __Kaymak

A 5% 1% Ozu 0%
yran
-y 0%
Yogurt
8%

Sit ve Krema
81%

Sekil 1.2. 2017 Y1l Tiirkiye Siit ve Siit Uriinleri Uretim (ton) (Kaynak: TUIK, 2017).



Sekil 1.2°den de anlasildig iizere 2017 yili TUIK raporlarina bakildiginda siitten en
cok (% 81) i¢me siitii ve krema elde edilmistir. Ikinci sirayr % 8 oranla yogurt izlemekte,
ardindan % 5 ile peynir ve ayran gelmektedir. Ulkemizde iiretilen ¢ig siitlerin; % 54’iiniin
modern fabrikalar ve mandiralarca islenildigi, % 35’inin ¢iftlikte tiiketildigi, geri kalan %
11’lik kismin ise sokak siitii seklinde marketlere ve evlere satildigi kayit altina alinmistir

(TUIK, 2017).

TUIK raporlar1 incelendiginde 2017 yilinda iilkemizde igme siitii olarak iiretilen siit
tiretim miktarinimn 1,5 milyon ton oldugu gériilmiistiir. Ulkemizde ¢ig siit yukarida belirtildigi
gibi gesitli sekillerde kullanilmakta olup, tiiketiciler tarafindan en ¢ok; igme siitii, yogurt, inek
peyniri, ayran, tereyag ve kaymak olarak tercih edilmektedir. Ulkemizde i¢me siitii (2017
yilinda kisi bagi tiketim miktar1 40,7 kg) diger siit iriinlerine oranla daha az miktarlarda
tercih edilirken; siit, daha ¢ok yogurt (2017 yilinda kisi bas1 tiikketim miktar1 31 kg), beyaz
peynir ve ayran olarak tiiketilmektedir. Ayrica gelir seviyesindeki artis ve kentlesme orani
bireylerin beslenme konusunda daha bilingli tercihlerde bulunmasini ve dolayisiyla modern
uretim tesislerinde iretilen siit ve siit mamullerini tercih etmesine olanak saglamistir.
(Anonim, 2017).

Literatiir verilerine gore, diinyada toplam siit iiretimi miktar1 2015 yilinda, bir 6nceki
yila kiyasla % 2 oraninda artarak 818 milyon tona ulasirken, siit ve siit tliriinlerine olan
uluslararasi talepte ayni y1l nemli miktarda bir artis gézlemlenmemis ve bu durum da mevcut
stoklarin artmasina sebebiyet vermistir. Ayn1 sekilde IDF (International Dairy Federation)
verilerine gore; diinya niifusu 2015 yilinda yaklasik 100 milyon artarak 7,3 milyara ulagmis
ve kisi basina diisen siit tiiketimi ayni1 y1l % 0,6 oraninda artarak 111,3 kg siit esdegeri olarak
hesaplanip kaydedilmistir. Yapilan bu hesaplamaya gore 2005-2015 yilar1 arasindaki on yillik
zaman diliminde kisi basina diisen ortalama siit tiiketimi miktarinda 9,8 kg artis
kaydedilmistir (Anonim, 2015 b; FAO, 2015).

Diinya genelinde iiretilen toplam siit ve siit Uriinlerinin biiylik bir boliimiini
endiistriyel olarak herhangi bir isleme tabi tutulmamuis tiriinler kaplamaktadir. FAO verilerine
gore, gelismekte olan iilkelerde kayit dis1 liretim oran1 % 80’leri bulmakta ve bu durum da siit
ve siit iiriinlerinde tiiketiciye ulasan nihai miktarin tespitini giic kilmaktadir. Uluslararas1 Siit
Federasyonu (Belgika) tarafindan yayinlanan “World Dairy Situation” ¢alismasinda, sanayiye
aktarilan ve iglem gormiis ¢ig siit miktari, toplam tliretim miktarmin % 54’tinii gostermektedir.
Kisi basina diisen siit tiiketim miktarinin tespitinde uygulanan siit esdegeri hesaplamasi ¢ig

stitteki yag ve protein miktarlarina gore yapilmakta ve kayit dig1 olarak piyasaya siiriilen ¢ig
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stit (yaklasik olarak toplam iiretimin % 46’s1) hesaplamaya esas alinmamaktadir (Anonim,
2015 b). Diinyada siit; igme siitii, fermente tiriinler, yogurt, krema gibi taze iiriin olarak (% 17)
ya da tereyagi (% 15), peynir (% 13) veya siit tozu olarak tiiketilmektedir (Anonim, 2016).

2017 yili Subat ay1 itibariyle TUIK verilerinden yola ¢ikarak, siit ve siit iiriinlerinin
2016 yili ile kiyaslanmasi asagidaki tabloda sunulmustur. ilk olarak toplanan inek siitii
miktarinda 2016 yilinin Subat ayina kiyasla % 6,6 oraninda azalis oldugu belirlenmistir (Sekil
1.3). Subat ayinda ticari siit isletmeleri tarafindan igme siitii Gretimi 135,029 ton miktarinda
gerceklesmistir ve bir onceki yilin ayni ayma gére % 8,4 artis gostermistir. Inek peyniri
iretimi 48,844 ton ile bir dnceki yilin ayn1 ayma goére % 4 oraninda azalmistir. Koyun, keci,
manda siitii ve bu siitlerin karisgimlarindan elde edilen peynir gesitleri ise 1020 ton ile bir
onceki yilin ayni ayma gore % 42,5 oraninda artmistir. Yogurt iiretimi 83,840 ton ile bir
onceki yilin ayni aymna gore % 4,3 oraninda azalmistir. Ayran tiretimi ise 50,137 ton ile bir
onceki yilin ayni ayma gore % 1,5 oraninda azalma gdstermistir. Subat ayinda ticari siit
isletmeleri tarafindan toplanan inek siitii yag oran1 ortalama % 3,5, protein orani ise ortalama

% 3,3 olarak tespit edilmistir (TUIK, 2017).

Toplanan inek Siitii Miktari (bin ton)
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Sekil 1.3. 2016°dan Subat 2017’e Kadar Toplanan Inek Siitii Miktar1 (Kaynak: TUIK, 2017).
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Ulkemizde tiiketiminin genis bir alana yayilmasindan dolay1, sanayiye aktarilan inek
slitliniin, igme siitlinden sonra en ¢ok iglendigi iiriin olan yogurt ve ayranin tliretim miktarlari
her gecen yil gozle goriiliir oranda artis gostermektedir. Yogurt tiretimi 2016 yilinda % 4,5
oraninda artis gdstererek 1,17 milyon tona ulasmustir. Ozellikle yaz mevsiminde iiretiminde
hatr1 sayilir oranda artig goriilen ayranin ise 2016 yilindaki toplam iiretim miktar1 bir 6nceki

yila kiyasla % 9,2 oraninda artarak 684,000 tona ulasmistir (Anonim, 2016).

Tiirkiye’de yogurt, diger siit mamullerinden oldukea yiiksek oranlarda tercih edilen bir
gida halini almistir. Sekil 1.4’te goriildiigi lizere iilkemizde yogurt tiiketiminde gittikge artig
s0z konusudur. Bu artig, yogurt gesitliligindeki gerek meyveli yogurtlarin gerek kilo kontroli
saglamaya calisan bireylere yonelik diyet gibi yogurt cesitlerinin artmasi ve gerekse farkli
konsantre yogurtlarin piyasaya sunulmasi ile izah edilebilmektedir (Demirci ve Simsek,
1997).

Toplam Yogurt Tiiketimi (Kg)

1150000 1133943
1102790

1100000 1081542
1052574
1050000
1006114

1000000 B Toplam Tiketim

950000

900000

2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 1.4. 2011-2015 Yillarinda Tiiketilen Toplam Yogurt Tiiketim Miktarlart (kg)
(Kaynak: TUIK, 2015).

Ulkemizde kisi basina diisen siit tiiketimi miktar1 oldukca diisiik seviyededir.
Beslenmedeki bu eksiklik, yogurt tiiketimini daha fazla tercih eden toplumu iyi
degerlendirmek, yogurt {iretim ve tiiketimini diizenlenecek bilimsel sempozyumlar
neticesinde tesvik ile artirmak suretiyle onemli 6l¢tide giderilebilir. Bunun igin de, degisik
tiketici taleplerine cevap verebilmek ve yogurt tikketimini daha da arttirmak amaciyla,
meyveli yogurt iiretimi, degisik maddelerle takviye edilmis yogurt iiretimi ve giliniimiizde
sokak siitline olan glivenin azalmasindan dolayr UHT ve pastorize siitten dogal yogurt kiiltiirii

kullanarak {iretilen yogurtlarin artirilmasi gerekmektedir. Bu minvalde genel olarak
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tiketicilerimiz  yapilacak olan ¢esitli bilimsel sempozyumlar ve ¢alismalar ile
bilinglendirilmelidir (Anonim, 2015 a).
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1.1.2. Yogurdun insan Saghg ve Beslenmesindeki Yeri ve Onemi

Beslenme insan sagliginin olmazsa olmazidir. Bireyin saglikli, iiretken, mutlu ve
huzurlu olmasinda en 6nemli etkiye sahip beslenmenin yetersiz oldugu hallerde bir toplumda
saglik ve egitim harcamalar1 artis gosterir. Verimsizlik, is kazalar1 riski, is giicii ve aktif
calisma siiresi kayb1 gibi olumsuzluklar sonucu toplumun ulusal ekonomisi biiyiik zararlara
ugrar. Bu nedenle biiyiime ve gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi adina
beslenmenin yeterli ve dengeli olabilmesi igin gerekli her tiirlii ¢6ziim yollariin arastirilmasi

ve alinmas1 konular1 6nem arz etmektedir (Ayar ve Sert, 2005).

Yeterli ve dengeli beslenme igin alinmasi gereken temel besin dgeleri; viicudun enerji,
protein, vitaminler ve mineral ihtiyacini karsilamak tizere dort temel grupta toplanir. Tahillar
ve yaglar baslica enerji kaynagidir. Protein ise, temel olarak baklagiller ve hayvansal kaynakli
gidalardan elde edilir. Mineraller, her tirlii yiyecekte farkli miktarlarda bulunurken;

vitaminler, daha ¢ok taze sebze ve meyvelerde bulunmaktadir (Ayar ve Sert, 2005).

Yeterli ve dengeli beslenme programinda bir insanin giinde her kilogram viicut
agirhigr igin 0,5 gram protein tilketmesi gerekmektedir. Protein ihtiyacinin en azindan iigte
biri, hayvansal iiriinler tiiketilerek karsilanmalidir. Bu ise, giinliik ortalama 35 gram hayvansal
protein tiiketilmesi anlamina gelmektedir. Bunun i¢in; siit, yumurta, beyaz et ve kirmizi etin
giinliik olarak diizenli bir bigimde tiikketilmesi énem arz etmektedir. Siit ve siit mamulleri,
biilyime ve gelisme icin gerekli olan temel besin gelerinin neredeyse tamamina yakinini
iceren ana besin grubu olup, bebeklerin dogduktan sonra 6 ay boyunca anne siitiinden baska
higbir besin grubuna ihtiyag duymamasi da bunun en 6nemli kanitidir. Bu sebeple siit ve siit
mamulleri insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde son derece énemli gidalardir (Anonim,
2018 c).

Yogurdun kimyasal bilesimi siite benzemekle birlikte, {iretimi esnasinda kuru madde
oranmin artirilmas: ve bakteriyel fermantasyon esnasinda meydana gelen degisimler bazi

farkliliklar meydana gelmektedir (Cakiroglu, 2003).
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Yogurt viicudumuz i¢in son derece 6nemli olumlu etkilere sahiptir ve ¢ok dnemli bir
besin kaynagidir. Yogurdun kimyasal yapisi ve igerdigi besin degerleri nedeniyle insan sagligi
acisindan hammaddesi olan siitiin bile icermedigi faydalar1 biinyesinde barindirmaktadir.
Insan viicudu yogurdun igindeki kalsiyum ve proteini siite gére daha ¢abuk emme zelligine
sahiptir. Bu nedenle de kemiklerin saglikli gelisimi agisindan siite gére ¢ok daha etkilidir.
Zengin besin degerleri sayesinde bagisiklik sistemini kuvvetlendirir. Bu 6zelligi sayesinde
viicudumuzun basta kanser, mide ve bagirsak hastaliklari, mide, kolon ve ince bagirsak

kanserleri ve daha birgok hastaliga kars1 direng kazanmasinda yardimcidir (Anonim, 2018 c).

Yogurt kolesterol emilimini azaltir, probiyotik aktiviteye sahiptir ve ¢ocuklarin
bulasic1 karaciger iltihabi olan hepatit hastaliklarinin tedavilerinde aktif olarak kullanilir.
Ayrica yogurt, bagirsaklarda barinan tehlikeli ve zararli mikroplarin yasamasini onledigi

diistiniilmektedir (Anonim, 2007 a).

Yogurt viicudun sindirimini kolaylastirir. Clinkii viicutta kendiliginden sindirilen tek
besin yogurttur. Tiiberkiiloz hastaligina karsi dogal bir antibiyotik etkisinin oldugu, stres,
alkol, kolali ve karbonatli iceceklerle zarar goérmiis sindirim sistemini onardig1
degerlendirilmektedir. Bazi insanlarin biinyeleri yapisi itibariyle siitteki laktozu sindiremez.
Bu durum fiziksel baz1 rahatsizliklara neden olur. Siitte bulunan laktoz, yogurtta laktik aside
pargalandigindan, bu kisiler viicutlar1 i¢in gerekli besinleri yogurt tiikketerek karsilayabilir
(Anonim, 2007 a).

Cilt giizelligi i¢in de ¢ok Onemli bir besin kaynagi olan yogurdun cilde ideal bir
parlaklik kazandirdigini da goz ardi etmemek gerekir. Ayrica % 61 oraninda yag yakici
ozelligi sayesinde formda kalmaya yardimci olur. Yogurt, dogal bir nefes kokusu ve ayni
zamanda dis tas1 onleyicisidir. Ayrica yag yakma ozelligiyle hizli kilo vermek ve ozellikle
karin bolgesindeki fazla kilolardan kurtulmak isteyen insanlar i¢in de ideal bir gidadir
(Anonim, 2018 c).

Yogurt, igeriginde kaliteli protein, karbonhidrat ve yag barindiran, kuru madde igerigi
yiiksek fonksiyonel bir besin olarak tanimlanmaktadir. Ayrica; kalsiyum, potasyum, fosfor,
magnezyum, folik asit, niasin, ¢inko ve B vitaminleri (B1 (tiamin), B2 (riboflavin), ve B12)
acisindan da son derece zengin bir siit mamulidiir. Diizenli olarak yogurt tiiketimi ile
ozellikle ¢ocuklar ve gengler icin gilinliik alinmas1 6nerilen vitamin A, folik asit, vitamin B12,
kalsiyum ve magnezyum miktarlarmin 6nemli bir kismi viicuda alinabilmektedir (Adolfsson

ve ark., 2004; Tekinsen ve Tekingen, 2005).
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Tablo 1.2. Yogurdun Vitamin Igerigi

Vitamin Tam Yagh Az Yagh
Vitamin A (1U) 140 70
Vitamin B (ug) 30 42
Vitamin Bs (ng) 46 46
Vitamin B12 (ug) - 0.23
Vitamin C (mg) - 0.7
Vitamin D (1U) - -
Vitamin E (1U) - -

Folik asit (ug) - 4.1
Niasin (ng) - 125
Pantotenik asit(ug) - 381
Biotin (ug) 1.2 2.6
Kolin (mg) - 0.6

(Kaynak; Can, 2016).

Kuru madde agisindan zenginlestirilmis siitten iretilen yogurtlarin vitamin igerigi,
zenginlestirme isleminin yontemine baglh olarak artis gdstermektedir. Siit tozu ilave ediliyor
ise siit tozunun yapim yontemi Onem kazanmaktadir. Yiiksek sicaklik uygulanmasi, siit
tozunun vitamin seviyesini azaltmaktadir. Eger siitiin kuru maddesini yiikseltmek amaciyla
ters osmoz islemi yapilirsa, siitiin vitamin miktar:1 artar, ¢iinkii vitaminler membran filtre
tarafindan tutuldugu gibi, ylksek derecede sicakliga maruz kalmadigr icin hasar

gormemektedir (Tekingen ve Tekingen, 2005).
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Fermantasyon ve depolama esnasinda, starter bakterilerin faaliyeti neticesinde, vitamin
iceriginde degisim olabilmektedir. Yogurt bakterileri olan Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus,  bazi vitaminleri kendi gelismeleri igin
kullanirken, bazi vitaminleri de sentezleyerek bunlarin miktarinin artmasina Sebebiyet

vermektedir (Anonim, 2011 a).

Yogurt yapiminda inkiibasyon islemi esnasinda starter kiiltiir bakterileri tarafindan
sentezlenen niasin ve folik asit miktart yiikselmektedir. Laktobasillerin bazi suglar1 belirli

seviyede B12 vitaminini sentezlemektedir (Deeth ve Tamime, 1981).

Buna karsilik bazi arastirma sonuglarinda yogurtlarda starter kiiltiirlerin etkisiyle B12
ve C vitamini miktarinin azaldigi gozlemlenmistir. Yogurtta nikotinik asit harig¢, diger biitiin
vitaminlerin siite oranla daha az bulundugu ve siite gore azalma miktarlar1 A vitamininde %

56, B12 vitamininde % 72 ve C vitamininde % 71 olarak belirtilmistir (Sezgin, 1989).
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1.2. Yogurt Uretim Teknolojisi

Yogurt, siitiin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus bakterileri tarafindan fermantasyon sonucunda meydana gelen ve iilkemizde de

oldukga fazla tiiketilen fermente siit mamuliidiir (Akbulut ve Karagozlii, 2012).
Yogurt ¢esitli sekilde siniflandirilabilir.
Bunlar;
1. Yag Oranlarma Gore

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve TS 1330-Yogurt Standardina goére

yogurt, yag oranlarina gore bese ayrilmaktadir (Anonim, 2011 a). Bunlar;
» Tam yagh (En az % 3,8)
> Yagh (Enaz % 3)
» Yarim yagh (En az % 1,5)
» Az yagh (En fazla %1,5)
» Yagsiz (En fazla % 0,15)
2. Yapim Teknigine Gore

» Set tipi (pihtist kirllmamig) yogurt: Sit igerisine bulk starter kiltiirii ilave

edildikten hemen sonra paketlenerek inkiibasyona girer (Ozer, 2006).

» Stirred (pthtis1 kirilmig) yogurt: Bu tip yogurtlarin yapiminda fermentasyon
islemi bir tank igerisinde gergeklesmekte ve inkiibasyon isleminin sonunda

piht1 kirilarak bir pompa araciligyla dolum noktasima iletilir (Ozer, 2006).

» Kaymakli yogurt: Bu tip yogurtlarin yapiminda siit yagi ile yagsiz siit fazinin
yogunluklarinin farkli olmasindan dolay1 yag globiillerinin siitiin yilizeyinde

birikmesi ilkesinden yararlanilir (Anonim, 2011 a).
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3. Aromasina Gore

>

Sade yogurt: igerisine tadini ve aromasini zenginlestirmek amaciyla herhangi
bir katki maddesi ilavesi yapilmamus, siitiin bilesiminden gelen tat 6zelliklerini
iceren ve siite katilan starter kiiltlirlerin gelisimi ile aroma kazana iiriindiir
(Anonim, 2011 a).

Meyveli yogurt: Yogurdu tiiketiciler tarafindan begenilen Ve tiikketilen bir iiriin
haline doniistiirmek igin igerisine meyve ve tatlandiric1 ilavesi yapilarak

tiiketime sunulan triindiir (Anonim, 2011 a).

Aromali yogurt: Meyveli yogurtlarda tat/aroma dengesini olusturmak amaciyla
degisik tatlandiricilardan ve aroma maddelerinden yararlanarak tiiketime

sunulan tiriindiir (Anonim, 2011 a).

4. Diger Yogurt Cesitleri

>

>

Konsantre yogurt
Dondurulmus yogurt
Kurutulmus yogur
Pastorize/uzun omiirlii yogurt
Bio yogurt

Silivri yogurdu

Soya yogurdu

Tuzlu yogurt (Anonim, 2011 a).
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Geleneksel yogurt tiretiminde izlenen metod ise asagidaki gibidir (Sekil 1.5).
Kaynamas siit
Sogutma (kontrolsiiz)
? onceki yogurt
Mayalama
Inkiibasyon (kontrolsiiz)
Sogutma ve tiiketim
Sekil 1.5. Geleneksel Yogurt Uretimi (Kaynak: Anonim, 2011 a).
Geleneksel yontemin birtakim dezavantajlari da vardir. Bunlar;

Birbirini takip eden starter kiiltiir inokiilasyonlar1 Streptoccoccus thermophilus ve

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus arasindaki dengeyi bozmaktadir.

Diistik inkiibasyon sicakligi, siitiin yavas asidifikasyonuna sebep oldugundan serum

ayrilmas1 meydana gelmekte ve yogurdun kalitesi kotii yonde etkilenmektedir.

Bu metodda iriinde laktik asit seviyesi ve pH kontrolu yapilamamaktadir. Ayni
zamanda 1s1l islem kontrollii bir sekilde uygulanmadig: icin driniin besin degeri

azalmakta ve iiriinde yanik tat gibi bazi kalite kusurlari meydana gelmektedir.
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Modern yogurt tiretiminde takip edilen yontem asagidaki gibidir (Sekil 1.6).

Cig siit (Hammadde)

Yag standardizasyonu

Kuru madde
standardizasyonu

On 1s1tma (60-70 °C)

Homojenizasyon
(100-200 bar)

Isil islem (85-90 °C
/10-15 dk,

Sogutma (43-45 °C)

Starter kiltur ilavesi
(%1-3)

Paketleme

Inkiibasyon ( 45
°C’de 2-3 saat)

Sogutma (10 °C)

Depolama (4-6 °C)

Sekil 1.6. Modern Yogurt Uretimi

(Kaynak; Anonim, 2011 a; Akbulut ve Karagozlii, 2012).
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1.2.1. Hammadde

Yogurt tiretiminde farkli tir memelilerden elde edilen siit ¢esitleri kullanilmaktadir.
Fakat ham madde olarak kullanilan bu siitlerin bilesimleri birbirinden farkliliklar
gostermektedir. Endiistriyel asamadaki tretimlerde genellikle inek siti tercih edildigi
goriilmektedir. Ancak sadece inek siitii kullanilsa bile siitiin elde edildigi inegin cinsi,
beslenme kosullari, laktasyon (siit verim) donemi, mevsimler gibi etkenlere bagli olarak siitiin
bilesiminde 6nemli birtakim degisiklikler meydana gelebilmektedir. Ayrica ¢ig siitiin bilesimi
Sekil 1.1°de verilmistir. Bu nedenle siitiin bilesimindeki temel degisikliklerin ortadan
kaldirllmas1 maksadiyla yogurda islenecek siite g¢esitli standardizasyon islemlerinin
uygulanmasi zorunlulugu dogmaktadir (Anonim, 2011 a; Simsek, 2010; Akbulut ve
Karagozlii, 2012).

Yogurt iretiminde kullanilacak ¢ig siit asagidaki ozellikleri biinyesinde
barindirmalidir:

» Duyusal hatalarin ortaya c¢ikmasina veya pihtilasma (koagiilasyon) Sirasinda

problemlerin olusmasina sebep olacagindan hastalikli bir hayvandan sagilmis

olmamalidir.
> Kotii kokulu yemlerle beslenmis hayvanlarin siitleri kullanilmamalidir.

> Uriinde ac1 ve hos olmayan tada neden olabileceginden kizginlik dénemindeki

hayvanlardan sagilan siitler kullanilmamalidir.
» Laktasyon doneminin basindaki ve sonundaki siitler kullanilmamalidir.

> Uriin kalitesine olumsuz y&nde tesir edeceginden sagilan siitte mikroorganizma icerigi

fazla bulunmamalidir.

» Antibiyotik, deterjan, dezenfektan kalintilar1 ve bakteriyofaj gibi starter kiiltiirlerin

gelismesini 6nleyici inhibitér maddeler icermemelidir.

> Hileli (su katilmis, yagi alinmis vs.), koruyucu madde (H202, NaOH gibi) eklenmis ve

asitlik seviyesi yiiksek olan siitler kullanilmamalidir.

» Kuru maddesi yiiksek olan siitlerden kalitesi daha yiiksek iiriin elde edileceginden

kuru madde oran1 yiiksek olan siitler tercih sebebi olmalidir.
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» Fabrikaya kabul edilmesi uygun goriilen siitiin islenme alinmadan Once hassas bir

temizleme islemine tabi tutulmasi gerekmektedir (Akbulut ve Karagozlii, 2012).

1.2.2. Standardizasyon
1.2.2.1. Yag Standardizasyonu

Yag standardizasyonu yapilirken oncelikle yogurda islenecek siitteki yagin igerigi
belirlenmelidir. Belirlenen bu deger, tiretimi yapilacak olan yogurdun ihtiva etmesi gereken
yag orani ile mukayese edilerek standardizasyon islemi yapilir. Yogurda islenecek siitiin kuru
maddesinin standardizasyon igslemi hem {iriniin kivam1 hem de aromasi agisindan énemlidir.
Ozellikle siitteki protein oranmin artmasi yogurdun kivamm iyilestirmekte ve dolayisiyla

kivamu yiiksek bir iiriin elde edilmektedir (Simsek, 2010).

Yogurtta kullanilan siitiin yag oraninin standardize edilmesinin sebepleri sunlardir:
» Yiirtirlikteki mevzuat
» Tiiketici arz ve talepleri
> Ekonomik etkenler

» Standart kalitede tiriin tiretilmesidir.
1.2.2.2. Kuru madde Standardizasyonu

Yogurda islenecek siitte kuru madde artirrminin temel sebebi elde edilen iiriinde
istenilen fiziksel ve duyusal 6zelliklerin saglanmasi ve tiiketici begenisinin saglanmasidir
(Akbulut ve Karagozlii, 2012). Siitiin toplam kurumadde igerigi, yagsiz yogurtlarda % 9, diger
tip yogurtlarda ise % 20 civarlarinda seyretmektedir. En iyi yogurdun en az % 15,5-16

oraninda toplam kuru madde ihtiva eden siitten yapildig1 belirtilmektedir (Ugiincii, 2010).

Sitiin kurumaddesi farkli metodlarla arttirilabilir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
» Evaporasyon,
» Siit tozu eklenmesi,

» Peynir alt1 suyu tozu, koyulagtirilmig peynir alti suyu, peyniralti suyu proteinleri

eklenmesi,
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» Yayik alt1 suyu tozu ilavesi,

» Kazein, kazeinat ilavesi

» Membran teknikleri olan ultrafiltrasyon ve ters osmoz yontemlerinin kullanilmasi.
On Isil islem (Siitii kaynatma islemi)

Siit, uzun siire 1sitildigr veya kaynatildigi zaman hacmi orijinal hacmine gore 1/3
oraninda azalir. Fakat siitte birgok fizikokimyasal degisimlere neden oldugu i¢in tavsiye

edilen bir yontem degildir.
Yogurt elde edilecek siitiin 1s1l islem gérmesinin nedenlerinden bazilar1 sunlardir:
» Siitte ihtiva eden patojen mikroorganizmalarin vejetatif sekillerini yikimlamak,

» Yogurt kiltiirinde bulunan spesifik mikroorganizmalar olan Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un gelisimi igin

uygun ortam hazirlamak,
» Yogurt kivamini diizenleyerek viskozitesini artirmaktir (Nazli, 2017).
Evaporasyon (Koyulastirma islemi)

Yogurda islenecek olan siitiin kuru madde miktarinin arttirilmasinda yaygin olarak
kullanilan en etkili yontemlerden biridir. Bu yontemde diisiik seviyede basing ve diisiik

sicakliktan faydalanilarak siitiin suyu ugurulmaktadir (Akbulut ve Karagozlii, 2012).
Siit Tozu flavesi

Siit tozu ilavesi, ¢ok yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu maksatla genellikle
yagsiz slit tozundan faydalanilmaktadir. Siit tozu miktarn kurumadde igerigi ve
laktodansimetre degerine gore hesaplanir. ilave edilecek siit tozu orani minimum % 1,

maksimum % 6’dir. Ancak tercih edilen oran ise % 1-2 civarindadir (Simsek, 2010).
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Peynir Alt1 Suyu Tozu Ilavesi

Bu metod belirli miktarda peyniralti suyunun degerlendirilmesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Ancak tiim kurumadde artirimi peyniralt1 suyu tozu kullanilarak yapilmamalidir.
%?2’den fazla katildig1 takdirde driiniin kalitesi diismektedir. Peynir suyu tozunun ihtiva ettigi
laktoz, depolama esnasinda iiriinde asitligin artmasina neden olarak bilinen yogurt tadi ve
kokusundan farkli tat ve kokunun meydana gelmesine neden olmaktadir (Akbulut ve
Karagozlii, 2012).

Yayik Alt1 Suyu Tozu Tlavesi

Yayik alti tozu fazla miktarda fosfolipit ihtiva ettiginden emiilsifiye etme o6zelligi
vardir. Bu nedenle rekombine siit bilesenleri ile beraber yogurt iretiminde
kullanilabilmektedir (Ozer, 2006).

Kazein ve Kazeinat

Kazein ve Kazeinat yogurt yapiminda kullanilacak siitiin protein miktarini arttirmak

amact ile kullanilabilmektedir. Siite 1:1 oraninda ilave edilir (Ozer, 2006).
Ters Osmoz

Siitin kurumadde miktarmi arttirmak i¢in uygulanan ultrafiltrasyon ve ters osmoz
teknikleri olup her iki metodda da yiiksek polimerli maddelerden veya seliilloz asetattan
yapilan yar1 gecirgen bir membran filtre kullanilmaktadir. Ters osmoz metodunda
membrandan sadece su molekiilleri gegmektedir. islem yaklasik 30-40 atii (atmosfer {istii

basing) basing ve diisiik seviyedeki sicaklikta yapilmaktadir (Anonim, 2011 a; Ozer, 2006).

1.2.3. Homojenizasyon

Homojenizasyon, yogurdun yiizeyinde bir kaymak tabakasinin olusmasinin oniine
geemek igin siit yag globiillerinin ¢ok kiigiik boyutlara ayrilmasina dayanan, sicaklik ve
basincin bir arada uygulandigi bir islemdir. Homojenizasyon isleminde asil gaye uzun siire
muhafaza edilen triinlerde bir kaymak tabakasinin meydana gelmesini engellemektir. Bu
islem, yogurdun Kkalite kriterleri olan pihti stabilitesi yani viskozite, kivam ve serum ayrilmasi,

tat, renk, koku ve benzeri unsurlari etkilemektedir (Simsek, 2010).
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Yogurt iretiminde uygulanan homojenizasyon isleminin birtakim avantajlar1 vardir

(Simsek, 2010).

Bunlar;

>

>

Inkiibasyon islemi esnasinda kaymak tabakasmin olusumunu engellemektedir.
Yogurdun viskozitesi iyilesmektedir.
Yogurdun konsistensi (kivam) iyilesmekte, serum ayrilmasi ise azalmaktadir.

Homojenizasyon islemi ile pargalanarak artan yag globiilleri 1s1gin kirilmasini ve
dagilmasini etkilediginden elde edilen driiniin rengi daha beyaz olmaktadir. Ayrica
yagin homojen bir sekilde dagilmasindan dolay1 iiriiniin aromasi1 da daha lezzetli ve
daha hafif olmaktadir.

Yogurdun viicutta sindirilmesi kolaylasmaktadir.

Homojenizasyon isleminin driiniin kalite 6mriind iyilestirdigi de belirtilmektedir. Daha
once yapilan bir bilimsel ¢alismada bu islem sonucunda iriiniin depolama émriiniin
%70-160 oraninda arttig1 tespit edilmistir (Simsek, 2010).

Homojenizasyon isleminin yogurt iiretiminde pihtilasma siiresini yaklasik olarak %10-

20 oraninda azalttig1 da kaydedilmistir.

Homojenizasyon islemi, uygulanan basinca gore ti¢ gruba ayrilmaktadir:
1) Diisiik basingta homojenizasyon: 38 °C’de 5-30 kgf/cm?
2) Orta basingta homojenizasyon: 40-50 °C’de 80-100 kgf/cm?
3) Yiiksek basingta homojenizasyon: 55-65 °C’de 100-200 kgf/cm?

Yogurt yapiminda kullanilan siit genellikle tek kademeli homojenizatorlerde 50-70 °C

ve 150-200 kgf/cm? basingta homojenizasyon islemine tabi tutulmaktadir (Simsek, 2010).
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1.2.4. Isil islem Uygulamasi

Yogurdun kalitesini etkileyen teknolojik islemlerin en &nemlilerden biri de 1sil

islemdir. Yogurt yapiminda hammadde olarak kullanilan siitin maruz kaldigi 1sil islem,

normal pastorizasyon normlarina gore daha yiiksek sicaklik derecelerinde ve daha uzun

siirede olmaktadir. Bunun as1l nedeni yogurdun Kivamini iyilestirmektir (Ugiincii, 2010).

Yogurt yapiminda farkli 1s11 islem normlari kullanilmaktadir (Ugiincii, 2010).
Bunlar;

85 °C’de 30 dk Yiiksek sicaklikta uzun siire (HTLT)

90-95 °C’de 5 dk Cok yiiksek sicaklikta kisa siire (VHTST)

115 °C’de 3 sn Diisiik sicaklikta UHT

135 °C’de 16 sn Uzun siire UHT

Yogurda islenecek siitiin 1s1l isleme tabi tutulmasinin nedenleri 3 kategoride

incelenebilir (Ugiincii, 2010).

1)

2)

3)

Bunlar;

Insan sagligi agisindan:

Patojenlerin yok edilmesi

Diger mikroorganizmalarin rediiksiyonu

Beslenme acisindan: Siitiin 1sitilmasiyla serum proteinleri denature oldugundan
sindirim kolaylagsmaktadir. Ayrica kazeinin midede yumusak pihti olusturmasi da

saglanmaktadir.

Teknolojik agidan
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1.2.5. On Sogutma

Buradaki islem siitiin mayalama sicakligina kadar yapilan sogutma islemidir. Fakat
yapilacak yogurdun gesidine gore sogutma derecesinde farklilik olmaktadir. Eger kaymakli
yogurt yapilacak ise 1s1l islemden sonra siit, ayni1 1s1 degistirme iinitesinin Sogutma kisminda
46-48°C’a kadar sogutulmakta ve inkiibasyon odasinda raflara dizilmis ambalaj kaplarina
doldurulmaktadir. Bununla beraber, eger homojenize yogurt yapiliyorsa yogurt kiltiirlerinin

gelisme sicakligi olan 42-45°C’a kadar sogutma yapilmaktadir (Akbulut ve Karagozlii, 2012).
1.2.6. Starter Kiiltiir ilavesi

Mikroorganizmalar, hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiyag
duymaktadir. Bu enerji, gidalarda degisik kaynaklardan karsilanabilmektedir. Siit laktozu bu
gaye i¢in kullanilan karbonhidrat kaynagidir. Laktozun fermantasyonunda ilk safha, laktozun
yogurt bakterilerinin (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) hiicre igerisine taginmasidir. Daha sonra bakteri icindeki laktoz glikoz ve
galaktoza parcalanmaktadir (Kilara ve Shahani, 1974). Olusan glikoz once piiriivik aside,
puriivik asitde laktat dehidrogenaz enzimi ile laktik asite doniismektedir (Tamime ve Deeth,

1980).

Yogurtta laktik asit tiretimi ¢ok onemli bir biyokimyasal olaydir. Yogurt bakterileri
tarafindan iretilen laktik asit, kazein misellerinin stabilitesini bozarak koagiile olmasina ve
yogurt pthtisinin olugsmasina neden olmaktadir. Ayrica, laktik asit yogurda, tipik aromatik bir
¢esni kazandirmaktadir. Yogurtta laktik asit D (-), L (+) ve DL (£) olmak iizere 3 formda
bulunabilmektedir. Streptococcus thermophilus L (+) laktik asit iiretirken, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus D (-) ve DL (£) laktik asit tiretmektedir (Garvie, 1978).

Starter kiiltiir, yani yogurt kiiltiirii; yogurtta istenilen duyusal, tekstiirel ve reolojik
ozellikleri kazandiran ve son iriinde standart kalitede o&zelliklerin olusmasini saglayan,
disaridan ilave edilen secilmis tek veya karisik suslar1 ihtiva eden patojen olmayan spesifik
mikroorganizmalardir (Kavas, 2012).

Yogurt yapiminda spesifik mikroorganizmalar olan Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i¢eren karigim kiiltiirii kullaniimaktadir (1 kok:1

basil). Yogurt yapiminda kullanilan starter suslarinin segiminde son iiriinde istenilen 6zellikler
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etkili olmaktadir. Ornegin, set tipi sade yogurt yapiminda, daha aromatik ve polisakkarit
materyal iiretmeyen suslar tercih edilirken meyveli/aromali pthtis1 kirllmis yogurt yapiminda
ise polisakkarit materyal iireten, ancak aroma olusturma yetenegi set tipi yogurda gore zayif

olan suslar kullanilmaktadir (Kavas, 2012).

Yogurda islenecek siite, starter kiiltiir eklenmesine inokiilasyon, katilan starter kiiltiir
miktarina ise inokulum miktari denilmektedir. Isil isleme tabi tutulmus olan yogurt siitii
inkiibasyon sicakligina sogutulduktan sonra, bu siite starter kiiltiirlerin ilavesi degisik
yontemlerle yapilmaktadir. Fakat oncelikle ilave edilecek kiiltiir miktarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken en énemli husus, kiiltiiriin yogurt siitiiniin her
tarafinda homojen sekilde dagilmasinin saglanmasidir. Bunun i¢in de etkili bir karigtirma

islemi uygulanmalidir (Ozer, 2006).
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1.2.7. Ambalajlama

Yogurdun ambalajlanmasinda, boyutlar1 100 g ile 3000 g (kiigliik boy, biiyiik boy)
arasinda degisen cam, sert ve yari sert plastikler veya paslanmaz ¢elik ambalaj maddelerinden
faydalanilmaktadir. Yogurt ambalajlarinda polistiren, aliiminyum folyo, lamine vb. malzeme
gibi insan saglhigma zararsiz, sizdirmaz malzemeler kullanilmaktadir. Bu noktada ambalaj
kapag1 se¢imi de olduk¢a onem arz etmektedir. Kapak se¢iminde yogurt ambalajinin boyutu
ve Urlinin tek Kullanimlik olup olmadigi g6z oOnline alinmaktadir. Cok kullanimlik
ambalajlarda genellikle plastik tiirevi kapaklar tercih edilirken, tek kullanimlik yogurtlarda ise
1s1 ile lamine edilen aliminyum folyo kapaklar tercih edilmektedir (Akbulut ve Karagozlii,
2012).

1.2.8. Inkiibasyon

Ambalajlara doldurulan starter kiiltiir inokiile edilen siit, yogurt oluncaya kadar 42-45
°C’de yaklasik 2-3 saat kadar inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon siireci, yogurt iiretiminin en
onemli islem basamaklarindandir. Yogurdun kendine has tat-aroma ve tekstiirel 6zellikleri bu
islemin basarili sonuglandirilmasi ile dogru orantilidir. Bu sebeple inkiibasyon
parametrelerinin se¢imi biiyilk 6neme sahiptir. Yogurdun su tutma kapasitesi pH 4.2-4.6
arasinda optimum oldugundan yogurt iretiminde inkiibasyona pH 4.5-4.6 dolayinda son
verilmektedir (Akbulut ve Karagozlii, 2012).

1.2.9. Sogutma

Yogurt yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin metabolik aktiviteleri 10°C’1n altinda
biiyiilk oranda yavaslamaktadir. Dolayisiyla inkiibasyon sonrasi asitlik gelisiminin kontrol
altinda tutulabilmesi admna sicakligmm 10°C ve altina diistrilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde starter kiiltiirlerin metabolik aktiviteleri ve dolayisiyla asitlik gelisimi devam
etmektedir. Bunun sonucunda iiriinde Kkarakteristik tat-aroma dengesi bozulmakta, serum
ayrilmasi gibi su salma egilimi artmakta ve yiiksek depo asitligi olarak belirtilen

olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Akbulut ve Karagdzlii, 2012).
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1.2.10. Depolama

Uriinde olusabilecek biyolojik ve biyokimyasal tepkimelerin yavaslatilmasi icin
yogurdun soguk ortamda depolanmasi mecburi bir uygulamadir. Dolayisiyla iriiniin kalitesi,
uretim tarihinden itibaren 3 hafta kadar korunabilmektedir. Yogurdun 0-10°C =+ 2.5°C
arasindaki degerlerde depolanmasi ve taginmast onerilmektedir. Fakat yogurt iiretimi yapan
bir¢ok fabrika ve mandira, tiriiniin kalitesini muhafaza etmek maksadiyla depolama ve tasima
sicakligin1 10°C’1n altinda tutmaktadir (Anonim, 2011 a; Ozer, 2006).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Istanbul’da bazi marketlerde satilan farkli markalarda 6 adet pastdrize siit ve 6 adet
UHT siit ile 6zel bir firmadan temin edilen ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ile
Streptococcus thermophilus’dan olusan starter kiltiir kombinasyonu materyal olarak
kullanildi.

2.2. Metot

Kullanilacak pastorize ve UHT siitlerin bazi sonug parametreleri (yag, pH, % asitlik)
SUPERIOR PLUS marka milkana cihaziyla test edilirken, yag orant AOAC (2000) Gerber
yontemiyle % yag olarak, pH degeri HANNA HI 2211-02 (ABD) marka masa tipi cam
elektrotlu dijital pH metre ile toplam asitligi AOAC (2000) titrasyon yontemiyle % asitlik
olarak analiz edilmis olup ilave olarak da bu siitlerin mikrobiyolojik analizleri yapilip
‘Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri’ sayisi kontrol edilmistir. Yogurt 6rneklerinde ise pH,
titrasyon asitligi (laktik asit cinsinde) ve yag oranlari belirlenmistir. [0.25. giin (6.5aat), 1. giin
(24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat), 10. giin (240. saat)] depolama siireleri boyunca
yag, pH, toplam asitlik (laktik asit cinsinden), mikrobiyolojik analiz (laktik bakteri, maya-kiif,
koliform) ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin bir kismi igin ise

istatistiksel analiz uygulanmstir.

31



2.2.1. Yogurt Uretimi

Ik olarak yogurt iiretiminde kullamlacak olan starter kiiltiiriin miktar1 belirlendi.
Bunun i¢in % 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2’lik miktarlar ile yogurt 6n deneme iiretimleri yapildi.
Deneysel olarak iiretilen yogurtlarda saptanan duyusal analiz sonuglarina gore kullanilacak

olan starter kiiltiir miktar1 % 2 olarak belirlendi (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Optimum Starter Kiiltiir Oraninin Belirlenmesine Yonelik Duyusal Analiz

Sonuglari
KOULTOR .
GORUNUS KIVAM KOKU TAT TOPLAM
ORANI
%0.5 2,50 2,00 3,00 2,50 10,00
%1 3,50 2,50 3,00 3,00 12,00
%1.5 4,00 3,00 3,00 3,50 13,00
%?2 4,50 3,50 4,00 4,00 16,00

Ikinci olarak, yogurt iiretiminde kullanilacak olan siit numunelerinin iiretim &ncesi
fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri saptandi. Yogurt iiretiminde
ambalajlar1 iizerinde bildirilen en az % 3 yagl siitler kullanildi. Siit 6rnekleri belirli standartta
oldugu i¢in kaynatilmadan 42-45°C’ye kadar sitildi ve % 2 oraninda starter kiiltiir ilave
edilerek 45°C’de 5,5-6 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda yogurt numuneleri

olgunlasma i¢in +4°C’de muhafazaya alindi.
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[ Pastorize/UHT Inek Siitii ]

A

[ Isitma (42-45°C) }

s

[ Starter Kiiltiir {lavesi (%2) }

A

Inkiibasyon (45°C'de 5,5-6 saat)

A

Olgunlastirma (+4°C)

Sekil 2.1. Pastorize ve UHT Siitten Yogurt Uretimi Akis Semasi
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2.2.2. Laboratuar Analizleri

Uretim dncesi siit drneklerinden ve iiretim sonras1 yogurt drneklerinden 6. saat, 1. giin,

3. giin, 7. glin ve 10. giin’de alinan numunelerde asagida bildirilen analizler yapildi.
2.2.2.1. pH Tayini

Siit ve yogurt orneklerinin pH degerleri, HANNA HI 2211-02 (ABD) marka masa tipi
cam elektrotlu dijital pH metre kullamlarak 6lgiildii. Olgiime baslamadan énce pH metre
cihaz1 kalibre edildi, daha sonra pH metrenin probu 6rnek igerisine birakilarak ekrandaki
deger sabitlendikten sonra okuma yapildi ve ardindan degerler kaydedildi. Olgiimler 25 °C’
de gergeklestirildi (Cankurt, 2010).

2.2.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini ( % laktik asit cinsinden)

Siit orneklerinden yaklasik 20 ml alindi ve 250 ml’lik bir erlene bosaltildi. Esit
miktarda saf su pipetle gekilir ve erlen igindeki siitiin iizerine bosaltilip, 1N fenol fitalein
cozeltisinden 1 ml katilarak 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile en az 30 saniye pembe renk meydana
gelinceye kadar titre edildi. Titrasyon sonucunda harcanan miktar biiretten kaydedilerek
titrasyon asitligi sonucu bulundu. Elde edilen veriler formiilde yerine konularak titrasyon
asitligi % laktik asidi cinsinden hesaplandi (Anonim, 2012 a). Yogurt 6rneklerinden ise
yaklasik 10 g tartildi, beherde homojen bir sekilde karistirildiktan sonra tizerine 40 ml saf su
eklenip, 1IN fenol fitalein ¢ozeltisinden 0,5 ml katilarak 0,1 N NaOH ¢6zeltisi ile en az 30
saniye pembe renk meydana gelinceye kadar titre edildi. Titrasyon sonucunda harcanan
miktar biiretten kaydedilerek titrasyon asitligi sonucu bulundu. Elde edilen veriler formiilde

yerine konularak titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesapland1 (Cetin, 2011).

> % Sit asitligi: [(V x 0,009)/M ] x 100
» V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi miktari (ml) > Siit i¢in

» M: Siit numunesinin miktar1 (ml)
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% Toplam Asitlik: [(V x N x F x 0,09)/M ] x 100 )
V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (ml)

N: Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi > Yogurt igin
F: Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii

V V V VYV V

M: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

2.2.2.3. Yag Tayini

Siit  orneklerinin % yag miktari AOAC (2000) Gerber Metodu kullanilarak
gerceklestirildi. Gerber yonteminin kullanilacagi bu analizde biitirometreye yogunlugu 1,82
g/cm?® olan H,0; (siilfirik asit) 10 ml ilave edildi. Uzerine homojenize edilmis siit drneginden
11 ml alarak biitirometreye eklendi. Uzerine 1 ml saf amil alkol ilave edildikten sonra
biitirometrenin agz1 lastik tipa ile kapatilip alt iist ederek asidin 6rnegi iyice yakmasi saglandi.
Ardindan bitirometre 5 dakika 1200 devir/dakika santrifiij edildi (MIXTASEL-BL
CENTRIFUGE). Santrifiij isleminden sonra, biitirometre skalasimnin iist kisminda toplanan yag
miktar1 okundu ve sonuglar kaydedildi (Anonim, 2007 b). Yogurt drneklerinin % yag miktari
yine AOAC (2000) Gerber Metodu kullanilarak gergeklestirildi. Gerber yonteminin
kullanilacagi bu analizde 100 ml’lik beher icerisine 50 gr yogurt 6rnegi tartildi, iizerine 5 ml
amonyak ¢ozeltisi (Amonyum Hidroksit %30’luk) ilave edilerek cam baget yardimiyla iyice
karistirildi. Her bir 6rnek igin iki biitirometre alinir ve biitirometresinin igerisine 10 mL
H2S04 (6zgiil agirhigr 1,82 g/cm?®) konularak iizerine yavas bir sekilde 11 mL daha 6nceden
1/10 oraninda seyreltilmis yogurt 6rnegi ilave edildi. Ornek iizerine 1 mL amil alkol ilave
edildikten sonra biitirometrenin agzi lastik tipa ile kapatilip 5 dakika 1100 devir/dakika
santrifiij edildi (MIXTASEL-BL CENTRIFUGE). Santrifiij isleminden sonra, biitirometre
skalasindan w/w olarak yag miktar1 okundu ve bulunan deger 1/10 oraninda seyreltme islemi

de goz oOniine alinarak 1,1 ile garpilarak yag orani hesaplandi (Cavus, 2015).
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2.2.2.4. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakterilerinin sayimi igin siit ve iiriinlerinde 6nerilen Plate
Count Agar (PCA) kullanildi. Besiyer hazirlamak {izere Plate Count Agar (PCA) erlene
tartildi, izerine istenen miktar kadar saf su ilave edilerek otoklavda 121°C’ de 15 dk steril
edildi. Daha sonra yaklasik 45°C’ye gelinceye kadar sogutularak steril kabinde
kontaminasyona izin vermeyecek sekilde, steril petri kaplarina dokiildii. Akabinde peptonlu
su kullanilarak hazirlanan diliisyonlardan yayma plak yontemi kullanilarak ekim yapildi.
Yapilan ekimler sonrast PCA Agar aerob sartlarda 37°C’de 1-2 giin inkiibatorde inkiibe
edilerek, 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilarak sonuglar rapor edildi (Sahin,
2013).

2.2.2.5. Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayimi1 i¢in Man, Rogosa, Sharp (MRS) agar ve (BLA) Blood
Agar kullanildi. Besiyer hazirlamak iizere De Man, Rogosa, Sharp (MRS) Agar ile (BLA)
Blood Agar ayn sekilde erlene tartildi ve {izerine istenen miktar kadar saf su ilave edilerek
otoklavda 121°C’ de 15 dk steril edildi. Daha sonra yaklagik 45°C’ye gelinceye kadar
sogutularak steril kabinde kontaminasyona izin vermeyecek sekilde, steril petri kaplarina
dokiildii. Akabinde hazirlanan diliisyonlardan yayma plak yontemi kullanilarak ekim yapilda.
Yapilan ekimler sonrast MRS Agar anaerob sartlarda 37°C’de 2-3 giin BLA agar aerob
sartlarda 1-2 giin inkiibatorde inkiibe edilerek, 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar

yapilarak sonuglar rapor edildi (Speck, 1984).
2.2.2.6. Maya-Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi i¢in Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) agar
kullanild1 ve 121°C’ de 15 dk sterilize edildikten sonra petri plaklarina dokildi. Petriler
katilagtiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim yapildi ve oda sicakliginda (25°C) 5-7 giin
inkiibe edildi. Inkiibasyon boyunca ii¢ petriden fazla istifleme yapilmadi. Inkiibasyon sonunda
g6zlenen koloniler mikroskobik ve makroskobik 6zellikleri belirlenerek sayildi (Tournas ve
ark., 1998).
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2.2.2.7. Duyusal Analiz

Stit orneklerinin duyusal testleri Cizelge 2.1’de verilen puanlama sistemine gore,
yogurt Orneklerinin duyusal analizleri ise Cizelge 2.2°de verilen TS 1330 sayili Yogurt
Standardi’nda Onerilen puanlama sistemine gore gerceklestirildi. Siit ve yogurt ornekleri
duyusal analiz agisindan Sabahattin Zaim Universitesi lisans ve yiiksek lisans dgrencilerinden
olusan 10 kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirildi. Orneklerin duyusal &zelliklerinin
saptanmasi1 panelist grubu tarafindan koklanarak, bakilarak ve tadina bakilarak yapildi.
Ornekler panelistlere +4°C’de depolanan numunelerden almarak plastik bardaklarda soguk
olarak sunuldu (Ertekin ve Giizel Seydim, 2010).
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Cizelge 2.1. Pastorize ve UHT Siit Duyusal Degerlendirme Kriterleri

ORN

KODU

EK GENEL KABUL

RENK | GORUNUS KOKU TAT

EDILEBILIRLIK

A

B

RENK: Siite 6zgii renge gore degerlendirilecektir.

> GORUNUS: Uriiniin  parlakligin  ve partikiil igerip igermemesine
degerlendirilecektir.
» KOKU: Uriine 6zgii koku yéniinden degerlendirilecektir.
> TAT: Uriine 6zgii tat yoniinden degerlendirilecektir.
: ¢ok fazla begendim 4: biraz begenmedim
. ¢ok begendim 3: orta derecede begenmedim
: orta derecede begendim 2: ¢ok begenmedim
: az begendim 1: hi¢ begenmedim

: ne begendim, ne begenmedim
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Cizelge 2.2. Yogurt Duyusal Degerlendirme Kriterleri

Parametre | Puan | Duyusal Degerlendirme Kriteri A
5 -Parlak siit renginde, ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunmayan,
4 temiz, homojen
Dis 3 -Siit renginde, catlak ve gaz kabarcig1 bulunmayan
Goriiniis -Mat, az sayida ¢atlak bulunan, temiz
2-1 | -Siit renginden farkl1 degisik renk meydana gelmesi,
cok az sayida catlak
gaz kabarcig1 bulunan, kirli
-Kasikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida,
Kasikta 4 Karistirildiktan sonra koyu bir akicilik
Kivam -Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida
3 homojen, karistirildiktan sonra koyu bir akicilik
-Alinan kesitte akicilig1 az, hafif pitiirli yapida
2.1 | kanstinldiktan sonra akici
-Alinan kesitte ¢cok akici, homojen olmayan ve piitiirlii,
karigtirildiktan sonra ¢ok akici
5 -Dille damak arasinda kolay dagilmayan, dolgun yapida,
Agizda 4 -Dille damak arasinda az dagilan, homojen, dolgun yapida
Kivam -Agiza alindiginda dagilan, hafif piitiirli
3 -Dille damak arasinda tutulamayan, akici,
2-1 | homojen olmayan, piitiirlii yapida
5-4 | -Kendine has hos kokuda
3 -Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden
Koku
2-1 | -Kendine has olmayan, alkoliimsii, yanik veya
yabanci koku ihtiva eden
5 -Kendine has hafif eksimsi lezzette olan
4 -Hafif eksimsi veya hafif tatlimsi
Tat -Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiifiimsii, hafif
(|ezzet) 3 sabunumsu ya da hafif yanik lezzette olan ve benzeri yabanci
lezzet igeren
2.1 | -Asirt derecede eksimsi, acimsi, kiifiimsii, sabunumsu,
yanik lezzette olan ve benzeri yabanci lezzet igeren
5 -Cok iyi
Genel 4 | -lyi
Kabul 3 | -AzKusurlu
Edilebilirlik | 21 | -Kusurlu

(Kaynak; TS 1330, 2006).
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2.2.3. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmeler, JMP SAS Trial 14 for Windows (ABD) paket programi
kullanilarak yapildi. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade edildi ve p<0.05

degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada, Istanbul piyasasindaki cesitli siipermarketlerde satisa sunulan 6
adet farkli marka pastorize siit ve 6 adet farkli marka UHT siitten starter kiiltiir ilavesi ile
yogurt yapilmistir. Yapilan 12 adet yogurt ornegine ait Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptoccoccus thermophilus, koliform grubu, maya-kiif sayim sonuglari ile pH,

% laktik asit, yag ve duyusal degerlendirmeleri asagida verilmistir.

Bunlarin yaninda yogurt yapiminda kullanilan siitlere ait toplam bakteri ytikii, pH, %

yag ve asidite sonuglar1 da Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’te sunulmustur.

Tablo 3.1. Pastorize Siitiin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuglart

MARKA pH % Yag % Asit Toplam Bakteri Sayisi
Pl 6.54 3.15 0.141 7.2 log kob/g
P2 6.51 3.17 0.137 6.8 log kob/g
P3 6.58 3.76 0.135 7.3 log kob/g
P4 6.53 3.24 0.142 7.5 log kob/g
P5 6.60 3.10 0.145 7.8 log kob/g
P6 6.52 3.25 0.137 7.0 log kob/g

Tablo 3.2. UHT Siitiin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

MARKA pH % Yag % Asit Toplam Bakteri Sayisi
Ul 6.53 3.08 0.140 0
U2 6.50 3.12 0.157 0
U3 6.59 3.27 0.133 0
U4 6.55 3.05 0.138 0
us 6.57 3.14 0.142 0
u6 6.54 3.21 0.150 0
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3.1. Fizikokimyasal Bulgular

Pastorize siitten yapilan yogurt (PSY) ve UHT siitten yapilan yogurt (USY)
orneklerine 0.25. giin (6. saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat) ve 10.
giin (240. saat)’de fiziko-kimyasal analizler uygulanmis ve sonuglar Tablo 3.3, 3.4 ve 3.5’de

verilmistir.

3.1.1. pH Bulgulan

Siit 6rneklerinin pH degerleri pastorize siit i¢in, minimum 6.51; maksimum 6.60;
ortalama 6.55; UHT siit i¢in, minimum 6,50; maksimum 6,59; ortalama 6,54 olarak tespit
edildi. Bu siitlerden firetilen yogurtlardan PSY &rneklerinin 0.25. giin (6.Saat), 1. giin (24.
saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat) ve 10. giin (240 saat)’deki pH sonuglart minimum
3.90; maksimum 4.32; ortalamas1 4.08; USY o&rneklerinin ise minimum 3.89; maksimum
4.29; ortalamas1 4.03 olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglara gore PSY ile USY arasindaki
pH sonuglarinda istatistiksel olarak belirgin bir fark goriilmedi (p<0.05). Bunun yaninda
pastorize siit ornekleri ile UHT siit orneklerinin ortalama pH degerleri incelendiginde
numuneler arasinda belirgin bir fark tespit edilmedi. Ancak ornekler arasi pH degerleri

incelendiginde en yiiksek deger P5 numarali 6rnekte saptandi (Tablo 3.1).
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Tablo 3.3. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince pH Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 4.30 =0-100ABa 4 5()+0.100 ABab 4.04 = 0-010 ABbe 3.04 £0010Bc 3 91+ 0.010BCDC
P2 4.3] ©0040ABa 4 97 +0075 Aa 4.03 *0.035 ABb 3.06 £ 0021 ABb 3 g +0.025 ABb
P3 4.05+0050ABa 4 15 +0.026ABCDb 4 ()3 +0.042 ABc 3.95 £0.021Bed 3 93 +0.015 ABCDd
P4 4.32 *0.025 Aa 4.18 =0020ABCb 4 (o5 +0.020 ABc 4.00=0010Ad 3 g7 +0010Ad
P5 498 +0020ABa 4 10 *0020BCDb 4 (94 +0.010 ABc 3.04 +0015Bd 3 g +0.015CDd
P6 4.24 +0.015Ba 4.19 *0.021 Aba 4.05 * 0-030 ABb 3.94 £0.025Bc 3 g9 £0.010BCDe
Ul 424 *0.025Ba 411 00I5BCDb 4 ()9 £0.025ABCc 3 g5 £0.015ABd 3 g7 +0.100 BCDd
U2 429 =0055ABa 2 05 +0.035CDb 3,098 £0.0I5BCDbe 3 93 £0010Bed 3 g() £0.010CDd
U3 4,25 +0050ABa 4 05 +0.040 CDb 3.9 + 0015 CDe 3.02 +0015Bc 3 gg +0.010Dc
U4 425 =0020ABa 4 14 +00I5ABCDb 4 (5 +0.025 Ac 3,93+ 00I5Bd 3 g =0.010CDd
U5 4.28 0036 ABa 4 o5 +0.015CDb 4.00 =0015ABCDb 3 g4 £0010Bc 3 g7 +0010BCDe
U6 4.06 =0.020ABa 4 g +0.042Db 3.95 *0.015Dc 390 ~0010Bed 3 gg =0.010Dd

1Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

Biiyiik harfler (A->D) aym giinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiiiik harfler (a=>d)

ayni 6rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.
31lgili satirda ve ilgili siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P<0.05).

4Sonuglar ortalama (P 6rnekleri 4.08; U drnekleri 4.03).

43



PSY orneklerinin pH degerleri incelendiginde numuneler arasinda depolama siireleri
boyunca logaritmik bir azalis tespit edildi. Ornekler aras1 degisim Sekil 3.1°de verilmistir.
Numunelerin pH degerleri incelendiginde en yiiksek deger P4 numarali 6rnekte 0,25. giin (6.

saat)’de saptanmisken en diisiik deger PS numarali 6rnekte 10. giin (240. saat)’de tespit edildi.

4,32

4,27

4,22

4,17 \ =—P1
z 4,12 —-P2

4,07 e P3

4,02 = P4

3,97 == P5

3,92 ~0—P6

3,87

0 2 4 6 8 10
Depolama siiresi (giin)

Sekil 3.1. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca pH Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin pH degerleri incelendiginde numuneler arasinda depolama siireleri
boyunca logaritmik bir azalis tespit edildi. Ornekler aras1 degisim Sekil 3.2°de verilmistir.
Numunelerin pH degerleri incelendiginde en yiiksek deger U2 numarali 6rnekte 0,25. giin (6.
saat)’de saptanmisken en diisiik deger U3 numarali 6rnekte 10. giin (240. saat)’de tespit
edildi.

4,29

4,24

4,19

4,14 —Ul
z 4,09 \\‘ =—-U2

4,04 == U3

3,99 u4

3,94 =i=U5

3,89 =0 U6

3,84

0 2 4 6 8 10
Depolama siiresi (giin)

Sekil 3.2. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca pH Degerleri Degisimi

Aktas., 2018 yilinda yogurt iizerine yapmis oldugu calismada, pH degerlerinin
ortalamasi 3.74 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise genel ortalamasi1 4.05 olan pH

degeri daha yiiksek bulunmustur.

Célia ve ark., 2017 yilinda Brezilya’da yaptiklari ¢alismada, 2 farkli tiirde 1s1l islem
gérmiis siitten yapilan yogurt 6rneklerinin 1, 8, 15, 22 ve 29. giinlerdeki pH degerlerinin
ortalamasi 4.55 olarak bulunmustur. Bizim calismamizda ortalama pH degeri daha yiiksek

bulunmustur.

Omola ve ark., 2014 yilinda Nijerya’da marketlerde satisa sunulan yogurtlar iizerine
yaptiklar1 c¢alismada, pH degerlerinin ortalamasi 3.36 olarak bulunmustur. Bizim
caligmamizda ise genel ortalamasi 4.05 olan pH degeri bu ¢alismaya kiyasla oldukga yiliksek

bulunmustur.

Dincel., 2012 yilinda yapmis oldugu c¢alismada, 38 adet hazir yogurt ornegi ile
calisilmis ve analiz sonuglarina gore ortalama pH degeri 4.23 olarak bulunmustur. Bizim

calismamiz ile kiyasladigimizda pH degeri daha diisiik tespit edilmistir.
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Sahan., 2012 yilinda Erzurum piyasasinda satisa sunulan yogurtlarin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri iizerine yapmis oldugu c¢aligmada, pH degerlerinin
ortalamast 4.09 olarak bulunmustur. Bizim caligmamiz ile kiyaslandiginda ortalama pH

degerinin hemen hemen yakin seviyede oldugu anlasilmistir.

Celik., 2007 yilinda yapmis oldugu calismada, 20 adet yogurt Orneginin pH
degerlerinin ortalamasi 4.40 olarak bulunmustur. Bizim caligmamizda ise genel ortalamasi

4.05 olan pH degeri daha diisiik bulunmustur.

Herdem., 2006 yilinda yapmis oldugu calismada, ev tipi olarak tretilen 50 yogurt
Ornegi lizerine c¢alismis ve elde edilen ortalama pH degeri 4.02 olarak bulunmustur. Bizim
calismamiz ile karsilastirildiginda ortalama olarak bu g¢alismaya yakin seviyede oldugu

anlagilmistir.

Neto ve ark., 2005 yilinda Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada, gesitli oranlarda yag
iceren siitler kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin 1, 15 ve 30. giinlerdeki pH degerlerinin
ortalamasi 4.21 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise genel ortalamas: 4.05 olan pH

degeri daha diisiik bulunmustur.

Akytiz ve ark., 1998 yilinda yogurt iizerine yaptiklari ¢alismada, pH degerlerinin
ortalamasi 3.95 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda ortalama pH
degeri daha yiiksek bulunmustur.

Sezgin ve ark., 1988 yilinda yaptiklart ¢alismada farkli miktarda starter kiltiir
kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin 1 ve 14. giinlerdeki pH degerlerinin ortalamas1 4.09
olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak bu g¢alismaya

yakin seviyede oldugu anlagilmistir.
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3.1.2. Titrasyon Asitligi Bulgulari (% Laktik asit cinsinden)

Siit Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri pastorize siit i¢in, minimum 0.135;
maksimum 0.142; ortalama 0.139; UHT siit i¢in, minimum 0.133; maksimum 0.157; ortalama
0.143 olarak tespit edildi. Bu siitlerden iiretilen yogurtlardan PSY 6rneklerinin 0.25. giin (6.
saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. giin) ve 10. giin (240. saat)’deki %
asitlik analiz sonuglar1 minimum 0.84; maksimum 1.34; ortalamas:1 1.07 iken, USY
orneklerinin minimum 0.93; maksimum 1.80; ortalamasi1 1.18 bulundu. Ortalama % asitlik
sonuglarma gore PSY ile USY arasinda farkliliklarin oldugu, ancak bu farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir (p<0.05). Bunun yaninda pastorize siit
ornekleri ile UHT siit Orneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerleri incelendiginde
numuneler arasinda belirgin bir fark tespit edilmedi. Ancak 6rnekler aras1 % asitlik degerleri

incelendiginde en yiiksek deger U2 numarali 6rnekte saptandi (Tablo 3.2).
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Tablo 3.4. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince % Laktik Asit Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 0.86 * 001 Fd 0.90 =0.02Dc 0.95 +0.01 Db 1.08 * 001 Ea 1,17 £00LFa
P2 1.01+002C 1 0 *00#ABCC ] 10 +=003BCe 1 94 +004Bb 7 34 +004Ea
P3 0.87 +0.03Fd 0.90 *0.04 Dd 1,12 *002ABCc 1 94 +0.02Bb 1.32 +0.02Ba
P4 0.84 +002Fc  gg+001Db  (gp*002Db ] g*002Ea 717 +00LFa
P5 1.04 +002ABCd 1 19 *001ABCc {19 +001ABCc 1 19 *+0.01BCb 1.30 *0.02BCa
P6 0.88 +0.03EFc 0.94 +0.02Dc 1.09 =0.03Cb 1.20 =0.03BCa 1,25 +0.03CDa
Ul 1.08 +0.03 ABc 1.12 001 ABc 1.15 + 001 ABc 1.69 0.05Ab 1,79 £0.04 Aa
u?2 0.93 *+0.03 DEd 1.04 *0.05Cc 1.08 *0.02Cbe 112 *001DEab  { 1 +0.02EFa
U3 1.02 *001BCe 1.09 £001ABCd 1 {3 +001ABCc 1 1 +0.0LCDb 1.19 *0.01DEa
U4 1.10 =001 Ad 1.13 * 001 Acd 1.16 =001 Ac 1.70 =0-02Ab 1.80 £002Aa
us 0.94 *0.03Dd 1.05 *0.02BCc 1.09 *0.01Cbe 1,12 *001 DEab 1.14 *0.01EFa
us 1.07 =001 Ce 1.07 £001ABCd  q 11 *001ABCc {14 +001CDEb 1 {7 +0.0LEFa

1Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
2Biiyiik harfler (A>F) aym giinde farkl 6rnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a=>€)

aymi Ornegin farkli giinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.
3{lgili satirda ve ilgili siitunda aym harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P<0.05).

4Sonuglar ortalama (P 6rnekleri 1.07; U drnekleri 1.18).
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PSY Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde numuneler arasinda
depolama siireleri boyunca logaritmik bir artis tespit edildi. Ornekler aras1 degisim Sekil
3.3’te verilmistir. Numunelerin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde en yiiksek deger P2
numarali 6rnekte 10. giin (240. saat)’de saptanmisken en diisiik deger P4 numarali 6rnekte

0,25. giin (6. saat)’de tespit edildi.
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1,24
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’ —4—P1

1’14 /

< =fi—P2
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X e P3
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0 2 4 6 8 10
Depolama siiresi (giin)

Sekil 3.3. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca % Laktik Asit Degerleri Degisimi

49



USY orneklerinin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde numuneler arasinda
depolama siireleri boyunca logaritmik bir artis tespit edildi. Ornekler aras1 degisim Sekil
3.4’te verilmistir. Numunelerin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde en yiiksek deger U4
numarali 6rnekte 10. giin (240. saat)’de saptanmisken en diisiik deger U2 numarali drnekte

0,25. giin (6. saat)’de tespit edildi.
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130 / -2
120 J e U3
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Sekil 3.4. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca % Laktik Asit Degerleri Degisimi

Aktas., 2018 yilinda yogurt {izerine yaptig1 c¢alismada, % asitlik degerlerinin
ortalamast 1,17 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda ortalama olarak

yakin seviyede oldugu anlagilmistir.

Célia ve ark., 2017 yilinda Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada, 2 farkli 1s1l islem gérmiis
siitten yapilan yogurt orneklerinin 1, 8, 15, 22 ve 29. giinlerdeki % laktik asit degerlerinin
ortalamasi 0,86 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise ortalama 1,13 olan % laktik asit

degeri bu calismaya kiyasla daha ytliksek bulunmustur.

Sahan., 2012 yilinda Erzurum piyasasinda satisa sunulan yogurtlarin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine yapmis oldugu ¢aligmada, % asitlik degerlerinin
ortalamasi 1,30 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda ortalama olarak

yakin seviyede oldugu anlasilmistir.

50



Dincel., 2012 yilinda yapmis oldugu calismada 38 adet hazir yogurt ornegi ile
calisilmis ve analiz sonuglarina gore ortalama, % asitlik degerlerinin ortalamasi 1,17 olarak
bulunmustur. Bizim g¢alismamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak bu calisma uygunluk

gostermektedir.

Herdem., 2006 yilinda yapmis oldugu ¢alismada ise 50 yogurt drneginin ortalama %
laktik asit degerleri 1.40 olarak bulunmustur. Bizim calismamiz ile karsilastirildiginda

ortalama olarak daha diisiik deger bulunmustur.

Neto ve ark., 2005 yilinda yogurtta yaptiklari ¢alismada cesitli oranlarda yag igeren
stitler kullanilarak tretilen yogurt Orneklerinin 1, 15 ve 30. giinlerdeki % laktik asit
degerlerinin ortalamasi 1.203 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda

sonuglar birbirine uygunluk gostermektedir.

Kirdar ve ark., 2001 yilinda siizme yogurt iizerine yaptiklari ¢aligmada, % laktik asit
degerlerinin ortalamasi 1.69 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise ortalama 1.13 olan

% laktik asit degeri bu ¢alismaya kiyasla daha diisiik bulunmustur.

Akytiz ve ark., 1998 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, % laktik asit degerlerinin ortalamast
126 olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamizla kiyaslandiginda sonuglar uygunluk

gostermektedir.

Sezgin ve ark., 1988 yilinda yogurt {izerine yaptiklari calismada, % laktik asit
degerlerinin ortalamast 1.25 olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamizda ise bu g¢aligmaya

kiyasla ortalama olarak daha diisiik bulunmustur.

3.1.3. Yag Oram Bulgulan (%)

Yag Kkalite, lezzet ve besin degeri bakimindan yogurda c¢ok biiyiikk ©onem
kazandirmaktadir. Yogurtta ihtiva eden yag miktar1 kullanilan siitiin cinsine ve iiretim

asamasindaki islemlere bagl olarak degisebilmektedir (Akbulut ve Karagézlii, 2012).

Siit drneklerinin % yag orani degerleri pastorize siit i¢in, minimum 3.10; maksimum
3.76; ortalama 3.28; UHT siit i¢in, minimum 3.05; maksimum 3.27; ortalama 3.14 olarak
tespit edildi. Bu siitlerden {iretilen yogurtlardan PSY 6rneklerinin 0.25. giin (6. saat), 1. giin
(24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat) ve 10. giin (240. saat)’deki % yag orani
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sonuglart minimum 3.03; maksimum 3.53; ortalamas1 3.17 iken, USY orneklerinin minimum

2.86; maksimum 3.16; ortalamast 3.03 olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglari

kiyasladigimizda PSY orneklerinin yag orani, USY’ ye gore daha yiiksek tespit edildi. Bunun

yaninda pastorize siit 6rnekleri ile UHT siit orneklerinin ortalama % yag orami degerleri

incelendiginde numuneler arasinda belirgin bir fark tespit edilmedi. Ancak 6rnekler aras1 %

yag orani incelendiginde en yiiksek deger P3 numarali 6rnekte saptand: (Tablo 3.1).

Tablo 3.5. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince % Yag Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin

P1 315 = 001Bab 390 +001 Ba 3,09 £004CDbe 3 1() £003 CDEbe 3 (35 *0.01 CDEc
P2 303 +003CDa 3 ()3 £0.02Da 3,04 *0.04Da 3.04 004 DEFa 3.06 =003 CDEa
P3 352 £ 0.01Aa 350 +002Aa 353 %0.02Aa 350 =001 Aa 350 002 Aa
P4 3.09 £0.02BCDc 3 {3 £003BCbe 3 p() +0.02Ba 3.00 £002Ba 315 + 0.0 Bab
P5 3.07 £003BCDa 3 ()4 £0.03Da 3.06 001 Da 3.05 *003CDEFa 3 )5 =001 CDEa
P6 3.10 *003BCb 312 003 Ch 3.21 *003Ba 3.12 *002BCh 3.10 *0-02BCDS
U1l 2 9] *0.04Fab 5 ggt002Eb 9 Qg3=002Fab 5 g =004Cb 2 Q5 002 Fa
U2 3,00 £005DEa 3 ()4 £0.05Da 5 Q7 =001EFa 3 ()] £003Fa 3,04 + 004 DEa
U3 313 * 0.03Bab 316 +002BCa 3 )g=003CDb 3 13 +0.01 BCab 314 £0.02Ba
U4 2 Q4 £O004EFab 5 gp £002Fab 9 g 2003 Fb 3.0] =004 Fab 302 * 002
us 3.04 *0.04Cba 3 g2 =001 Da 3.02 *0.02DEa 3 93 = 0.02EFa 3.02 *002Ea
U6 3.10 *002BCa 313+ 002Ca 314 +002BCa 3] =0.02CDa 3.11 *00TBCa

1Sonuclar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

Biiyiik harfler (A->G) aym giinde farkl1 drnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a-=>c)
ayn1 6rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.

3{lgili satirda ve ilgili siitunda aym harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P<0.05).
“Biitirometreden kaynaklanan sapma nedeniyle yag oranlarindaki degisim dnemsizdir.

SSonuglar ortalama (P 6rnekleri 3.17; U drnekleri 3.03).
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PSY orneklerinin % yag orani degerleri incelendiginde numuneler arasinda depolama
siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler arasi degisim Grafik 3.1°de
verilmistir. Numunelerin % yag orani degerleri incelendiginde en yiiksek deger P3 numarali

ornekte saptanmisken en diisiik deger P2 numarali 6rnekte tespit edildi.
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Grafik 3.1. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca % Yag Oram Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin % yag orani degerleri incelendiginde numuneler arasinda depolama
siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler arasi degisim Grafik 3.2°de
verilmigtir. Numunelerin % yag orani degerleri incelendiginde en yiiksek deger U3 numarali

ornekte 1. giinde saptanmisken en diisiik deger U1 numarali 6rnekte 7. giinde tespit edildi.
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Grafik 3.2. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca % Yag Oran1 Degerleri Degisimi

Célia ve ark., 2017 yilinda Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada % yag orani degerlerinin
ortalama 2.77 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ortalama olarak % yag orani bu

caligmaya kiyasla yiiksek bulunmustur.

Bakirc1 ve ark., 2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 40 adet yogurt Ornegi iizerine
calismigtir. Calisma sonucu elde edilen % yag orami degerlerinin ortalamasi 2.87 olarak
bulunmustur. Bizim c¢alismamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak % yag oram

calismamizda daha yiiksek tespit edilmistir.

Omola ve ark., 2014 yilinda Nijerya’da yaptiklar1 ¢alismada % yag orani degerlerinin
ortalamast 1.91 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ortalama % yag orani bu ¢aligmaya

kiyasla oldukca yiiksek bulunmustur.

Sahan., 2012 yilinda yogurt ilizerine yapmis oldugu calismada, % yag oram
degerlerinin ortalamasi 2.87 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise ortalama 3.10 olan

% yag oran1 degeri bu ¢alismaya kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
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Senel ve ark., 2006 yilinda yaptiklar1 ¢calismada % yag orani degerlerinin ortalamasi
3.22 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizla kiyaslandiginda hemen hemen birbirine yakin

degerler bulunmustur.

Neto ve ark.,, 2005 yilinda yogurt {iizerine yaptiklar1 calismada % yag oram
degerlerinin ortalamasi 3.45 olarak bulunmustur. Bizim g¢alismamiz ile karsilastirildiginda

ortalama olarak % yag orani degeri calismamizda daha diisiik tespit edilmistir.

Kurdal ve ark., 1980 yilinda yogurt iizerine yaptiklart ¢alismada % yag orani
degerlerinin ortalamasi 2.81 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ortalama olarak % yag

orani bu ¢aligmaya kiyasla daha yiliksek bulunmustur.
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3.2. Mikrobiyolojik Bulgular

Ev tipi olarak tretilen PSY ve USY orneklerine 0.25.giin(6.5aat), 1.giin(24.saat),
3.giin(72.saat), 7.giin(168.saat) ve 10.giin(240.saat)’de mikrobiyolojik analizler uygulandi ve
sonuglar1 Tablo 3.6, 3.7 ve 3.8’de verildi. Mikrobiyolojik sayim sonuglar1 log kob/g olarak

verildi.

Yogurt yapiminda kullanilan siitlere ait “Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri”
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 da Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’te verildi. Mikrobiyolojik sayim

sonuglar1 log kob/g olarak sunuldu.

Siit 6rneklerinin toplam bakteri ‘Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri’ sayisi degerleri
pastdrize siit i¢in, minimum 6.8; maksimum 7.3; ortalama 7.2 log kob/g olarak tespit edildi.
UHT siitte toplam bakteri yiikiine rastlanmadi. Bu siitlerden elde edilen yogurt 6rneklerinde
bulunan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
sayilarinin 0.25. giin (6. saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat) ve 10. giin
(240. saat)’e ait ortalamalar sirasiyla PSY 6rnekleri icin; 7.5 log kob/g ve 8.6 log kob/g, USY
ornekleri i¢in 7.4 log kob/g ve 8.5 log kob/g olarak belirlendi. 2009 yili Resmi Gazete’de
yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde belirlenen limite goére
yogurtta bulunmas1 gereken spesifik mikroorganizma sayis1 en az 10’ kob/g’dir. Bu verilere
gore biitiin yogurt numunelerinden elde edilen Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayilart 8,33 log kob/g olan oOrnekler Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen alt limitten yiiksek ¢ikmisken pastdrize siitlerde
tespit edilen total bakteri sayis1 Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri Tebligi'nde belirlenen

limitler arasinda bulunmustur (Anonim 2009).

Ancak  Streptococcus  thermophilus’un  Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.
bulgaricus’dan daha o6nce yapilan 6n deneme sonuglarinda da daha fazla gelisme
gostergesinin nedeni olarak yogurt yapiminda kullanilan starter kiiltiiriin termofilik 6zellige

sahip bir kiiltiir olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3.6. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince L. bulgaricus Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 7 3 £0.1Ab 7 4 0.1 Aab 7 4 £02Aab 76 =01Aa 7 5 +0.1Bab
P2 73 +01Ab 7 4 £0.1Aab 7 4 =0.1Aab 7.5 0.1 ABab 7.6 £01ABa
P3 73 +01Ab 7 4 £0.1Aab 7 4 =02 Ab 7 4 =0.1Bab 7.6 +01ABa
P4 73+01Aa 73%02Aa 75 =01Aa 74 =01Ba 75 %02 ABa
P5 7.2 + 0.1 ABc 73 +0.1 Abc 75 +0.1 Ab 75 +0.1 ABb 78 +0.1 Aa
PG 6.9 +01Bc 7 9 £0.1 Abe 7 3 £0.1 Ab 7 3 £02Bab 7 6 *0.1ABa
U1 73 %01 Aa 7 4 +01Aa 7 4+02Aa 7 5 £0.1ABa 75 +03Ba
U2 73 +01Aa 7 3%02Aa 7 3%03Aa 7 4+01Ba 7 4 +02Ba
U3 7 3+02Aa 7 3%02Aa 7 4+02Aa 7 4 +02Ba 7 6 02 ABa
U4 7 2 £02 ABc 7 3 £02 Abe 7 4 = 0.1 Aabe 7 5 = 0.1 ABab 7.6 = 0.1 ABa
U5 7 1 £0.1ABb 7 3 £0.1Aab 7 4 0.1 Aab 75 =0.1 ABa 75=02Ba
U6 73 +0.1 Aa 73 +0.2 Aa 7.5 +0.1 Aa 7.4 +0.1 Ba 7.4 +0.2Ba

'Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

%Biiyiik harfler (A->B) aym giinde farkli drnekler arasindaki istatistiki fark: ifade ederken, kii¢iik harfler (a->c)
ayni 6rnegin farkl glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.

3{lgili satirda ve ilgili siitunda ayni harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).

4Sonuglar log kob/g olarak verilmistir.

5Sonuglar ortalama (P 6rnekleri 7.5 log kob/g; U érnekleri 7.4 log kob/g).

Tim orneklere ait ortalama Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 7.5 log
kob/g olarak tespit edildi. PSY o6rneklerinin 0.25.giin(6.saat), 1.giin(24.saat), 3.giin(72.saat),
7.giin(168.saat) ve 10.glin(240.saat)’deki Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
sonuclart minimum 6.9; maksimum 7.8; ortalamasi 7.5 iken, USY 6rneklerinin minimum 7.1;
maksimum 7.6; ortalamasi 7.4 log kob/g olarak tespit edildi (Tablo 3.6). PSY ve USY
orneklerinin ~ Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.  bulgaricus sayim  ortalamalari
degerlendirildiginde; PSY ve USY arasinda Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

degerlerinde istatistiksel olarak belirgin bir fark goriilmedi (p<0.05).
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PSY o6rneklerinin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca logaritmik bir artis tespit edildi. Ornekler arasi
degisim Grafik 3.3’te verilmistir. Numunelerin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
degerleri incelendiginde en yiiksek deger PS5 numarali ornekte 10.giin(240.saat)’de
saptanmisken en diisiik deger ise P6 numarali 6rnekte 0.25(6.saat)’de tespit edildi.
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Grafik 3.3. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca L. bulgaricus Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca logaritmik bir artis tespit edildi. Ornekler arasi
degisim Grafik 3.4’te verilmistir. Numunelerin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
degerleri incelendiginde en yiiksek deger U4 numarali Ornekte 10.giin(240.saat)’de
saptanmigken en diisiik deger U5 numarali 6rnekte 0.25(6.saat)’de tespit edildi.

7,6 -

7,5 -
<
g 74 m U1
<
® 73 mU2
“ J
3 7,2 m U3
S
71 m U4
3
-~ 7 mus

6,9 - mue

6,8

0,25 1 3 7 10
Depolama siiresi (giin)

Grafik 3.4. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca L. bulgaricus Degerleri Degisimi
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Tablo 3.7. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince S. thermophilus Degerleri

Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 8.4 + 0.1 ABCD g.5 + 0.1 ABab 8.6 * 0-1 ABab g 7 + 0.1 ABab g.7 =02 ABCa
P2 g.5 + 0.1 ABD 8.6 * 0-1 ABab g7 *0.1Ab g 7 * 0.1 ABab gg=0lAa
P3 860174 g7+01Aa g7+01Aa gg*02Aa g.7 = 0.1 ABCa
P4 g 3 * 01 ABCc 8.4 = 0L ABbe g3 *01BC g5 +01Bd 8.6 *01ABCa
P5 8.4 = 0TABCh 8.5 +01ABab 8.5 +02ABab 8.6 02 ABab g.g *02ABa
P6 8.5 = 01 ABb 8.5 = 02ABb 8.6 +01ABab g 7 +01ABab gg*0lAa
Ul 8.6 =014 g7 *01Aa 8.6 * 01 ABa g5 02Ba g5 +02Ca
U2 g 5 + 0.1 ABD 8.6 + -1 ABab g.5 + 0.1 ABD g 7 *0.1ABa g.6 * 0-L ABCab
U3 g 5 +0.1ABa g6 *0-1ABa g 6 *0-1ABa g 7 =02 ABa 8.6 *0-2BCa
U4 g 2 +02BCc g 4 +02 ABIC 8.6 = 0-1 ABab 8.6 * 0-2 ABab g7 =01 ABCa
U5 g3 t02ABCaD g 3+028b g.4 = 0.2 ABab g.6 = 0-1ABa 8.6 = 0-1 ABCa
U6 g1 =01Cc 8.4 =01 ABb 8.5 +01ABab 8.6 +01ABab g7 *01ABCa

1Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

2Biiyiik harfler (A->C) ayn1 giinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a=>c)
ayni1 ornegin farkl giinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.
3 {1gili satirda ve ilgili siitunda ayni harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).
4Sonuglar log kob/g olarak verilmistir.
® Sonuglar ortalama (P &rnekleri 8.6 log kob/g; U 6rnekleri 8.5 log kob/g).
Mikrobiyolojik sayim sonuglarmma gore, tiim Orneklere ait ortalama Streptococcus

thermophilus sayilari1 8.5 log kob/g bulundu. PSY 6rneklerinin  0.25.glin(6.saat),
1.glin(24.saat), 3.glin(72.saat), 7.giin(168.saat) ve 10.glin(240.saat)’deki Streptococcus
thermophilus sayisi sonuglart minimum 8.3; maksimum 8.8; ortalamasi 8.6 iken, USY
orneklerinin minimum 8.1; maksimum 8.7; ortalamas1 8.5 log kob/g olarak tespit edildi. Elde
edilen sonuglara gore, PSY oOrnekleri ile USY orneklerinin ortalama Streptococcus
thermophilus sayilar1 arasinda istatistiksel anlamda onemli bir farkliligin olmadigi belirlendi

(p<0.05).
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PSY orneklerinin Streptococcus thermophilus degerleri incelendiginde numuneler
arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler arasi degisim
Grafik 3.5’te verilmistir. Numunelerin Streptococcus thermophilus degerleri incelendiginde
en yiiksek deger P2, P3 numarali 6rneklerde 7.glin(168.saat) ve 10.giin(240.saat)’de P5 ve P6
numarali 6rneklerde 10.giin(240.saat)’de saptanmisken en diisiik deger P4 numarali 6rnekte

0.25(6.saat)’de tespit edildi.
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Grafik 3.5. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca S. thermophilus Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin Streptococcus thermophilus degerleri incelendiginde numuneler
arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler arasi degisim
Grafik 3.6’da verilmistir. Numunelerin Streptococcus thermophilus degerleri incelendiginde
en yiiksek deger Ul ve U5 numarali ornekler hari¢ biitiin orneklerde 7.giin(168.saat) ve
10.giin(240.saat)’de saptanmigken en diisiik deger U6 numarali 6rnekte 0.25(6.saat)’de tespit
edildi.
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Grafik 3.6. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca S. thermophilus Degerleri Degisimi
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Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirlenen limite gdre yogurtta bulunmasi gereken
maya-kiif sayis1 10% kob/g’dir (Anonim 2018). Calismamizdaki yogurt Orneklerimizin
cogunlugunda maya tespit edilmistir. Tiim numuneleri diisiindiigiimiizde tespit edilen maya
say1s1 ortalama 4.7 log kob/g’dir. Yogurdun, depolamanin 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat)
ve 10. giin (240. saat)’lerinde tazeligini yitirmesi veya depolama siiresindeki bulasmalardan
kaynaklanan nedenlerden dolayr numunelerde maya tespit edilmis olabilir. Bunun disinda

orneklerde kiif tespit edilmemistir.

Tablo 3.8. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince Maya-Kiif Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 < Cb 4.7 £0.1BCa 4.6 +01Ba 4.6 +02CDa 4.8 +01BCa
P2 <2 Cd 4.6 201Cc 5.2 +0.1Aab 53017 5.0 * 0.1 ABb
P3 4.5 =01Ab 5o 01Aa 51 02Aa 4.7 £01Cb 53017
P4 <2 Cb 4.6 :01cCa 45 +01BCa 4.4 +01Da 45 +03CDa
P5 <o Cc 45 +01Cb 50024 5.1 *01ABa 53+01Aa
P6 4.3 £01Bd 4.9 =01B¢ 5.0 =01Aab 5.0 +0-1BbC 53+01Aa
U1l < Cb <2 Db 4.6 :01Ba 45 +01CDa 47 =01BCDa
U2 <7 Cb <2 Db < Db <D ED 4.4 =01DEa
U3 < Cb <2 Db 4.6 *018Ba 4.6 +01CDa 4.8 +01BCa
U4 <7 Cc <2 D¢ 4.3 +02BCh 4.5 =01CDab 4.8 +02BCDa
U5 < Cb <2 Db <2 Db <2 ED 41 *01Ea
U6 <7 Cc <2 D¢ 4. £01Cb 45 +01CDa 47 =02BCDa

1Sonuclar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
2Biiyiik harfler (A>E) aym giinde farkli drnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a—>d)
ayni &rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.
3{lgili satirda ve ilgili siitunda aym harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).
4Sonuglar log kob/g olarak verilmistir.
“Sonuglar ortalama (P rnekleri 4.9 log kob/g; U érnekleri 4.5 log kob/g).

PSY o6rneklerinin 0.25. giin (6. saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168.
saat) ve 10. giin (240. saat)’deki maya-kiif sayisi sonuglart minimum <2; maksimum 5.3;
ortalamasi 4.9 iken, USY 6rneklerinin minimum <2; maksimum 4.8; ortalamas1 4.5 log kob/g

olarak tespit edildi. Elde edilen bulgular neticesinde PSY orneklerinin maya-kif sayisinin
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USY orneklerinden kismen daha yiiksek oldugu belirlendi (Tablo 3.8). USY o&rneklerinin
maya-kiif sayilarmin genel ortalamanin altinda olmasinin nedeni iiretimde kullanilan UHT

siitlin pastorize slite kiyasla mikroorganizma agisindan temiz olmasindan kaynaklanabilir.

PSY orneklerinin maya-kif degerleri incelendiginde numuneler arasinda depolama
siireleri boyunca 6nemli bir artis tespit edildi. Ornekler arasi degisim Grafik 3.7°de
verilmistir. Numunelerin maya-kiif degerleri incelendiginde en yiiksek deger P2 numarali
ornekte 7. giin (168. saat)’de P3, P5 ve P6 numarali 6rneklerde 10. giin (240. saat)’de
saptanmistir. En diisiik deger ise P6 ve P3 numarali 6rnek hari¢ diger biitiin 6rneklerde 0.25

(6. saat)’de tespit edildi.
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Grafik 3.7. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Maya-Kiif Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin maya-kiif degerleri incelendiginde numuneler arasinda depolama
siireleri boyunca onemli bir artis tespit edildi. Ornekler arasi degisim Grafik 3.8°de verildi.
Numunelerin maya-kiif degerleri incelendiginde en yiiksek deger U3 ve U4 numarali 6rnekte
10. giin (240. saat)’de saptanmigken en diisiik deger biitiin 6rneklerde 0.25 (6. saat) ve 1. giin
(24. saat)’de U2 numarali ve US numarali 6rneklerde 3. giin (72. saat) ve 7. giin (168. saat)’de
tespit edildi.
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Grafik 3.8. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Maya-Kiif Degerleri Degisimi

Yogurt Orneklerinin hi¢ birisinde koliform grubu bakterilere rastlanmadi. Bunun
nedeni olarak yogurdun asitligi yliksek bir iiriin olmasi ve yapiminda kullanilan siitlerin

yiiksek sicaklikta 1s1l iglem gormiis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Aktas., 2018 yilinda yogurt iizerine yapmis oldugu bir ¢alismada yogurtlarda 6.56 log
kob/g Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 4.96 log kob/g Streptococcus
thermophilus, 2.19 log kob/g maya-kiif tespit edilmistir. Bizim c¢alismamizla
karsilastirildiginda  Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus sayilar1 daha fazla bulunmustur. Maya-kiif sayim sonuglarimiz ise ortalama

olarak bu caligmaya gore daha yiiksek seviyede oldugu anlasilmaktadir.
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Sert ve ark., 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada mikrobiyolojik analiz sonuglarini
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayilarini
sirastyla, 6.82 ve 6.32-6.99 log kob/g olarak tespit etmiglerdir. Bizim ¢alismamizla
karsilastirildiginda  Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus ve Streptococcus

thermophilus sayilar1 daha fazla bulunmustur.

Célia ve ark., 2017 yilinda Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada 2 farkl tiirde 1s1l islem
goérmiis siitten yapilan yogurt drneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Yapilan
bu ¢alismada; 1, 8, 15, 22 ve 29. giinlerde laktik bakteri sayis1 ortalama 6.63 log kob/g olarak
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise ortalama 7.9 log kob/g olan laktik bakteri sayisi benzer

caligmalara gore daha yliksek tespit edilmistir.

Omola ve ark., 2014 yilinda Nijerya’da yaptiklar1 ¢alismada 100 adet yogurt 6rneginin
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Yapilan bu ¢aligmada, 100 adet yogurt 6rneginin 4
tanesinde ortalama 8.00 log kob/g’dan yiiksek koliform grubu bakteri bulunmustur. Bizim

calismamizda ise koliform tespit edilmemistir.

Sahan., 2012 yilinda yogurt iizerine yapmis oldugu bir ¢aligmada Streptococcus
thermophilus sayim sonuglar1 8.16 log kob/g, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
sayim sonuglari 8.50 log kob/g, maya-kiif sayim sonuglar1 4.127 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Bizim c¢alismamiz ile Kkarsilastirldiginda Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilar1 ¢alismamizda daha diisiik tespit edilirken, Streptococcus thermophilus
sayilar1 hemen hemen uygunluk gostermistir. Maya-kiif sayim sonug¢larimiz ise ortalama

olarak bu ¢alismaya yakin seviyede oldugu goriilmektedir.

Hislioglu., 2007 yilinda yapmis oldugu c¢alismada 260 yogurt Orneginin
mikrobiyolojik 0Ozelliklerini incelemistir. Yapilan bu calismada, evlerde {iretilen yogurt
orneklerinin maya-kiif sayis1 ortalama 2.38 log kob/g olarak bulunmustur. Bizim
calismamizda ise ortalama 4.7 log kob/gr olan maya-kiif sayis1 benzer ¢alismalara gore daha

yiiksek tespit edilmistir.

Tulumoglu., 1996 yilinda yogurt iizerine gerceklestirdigi ¢alismada yogurtlarda 1.8-
3.8 log kob/g Streptococcus thermophilus, 5.6-8.6 log kob/g Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, 0.00-6.6 log kob/g maya-kiif tespit edilmistir. Bir 6rnekte 0.57 log kob/g koliform
grubu bakteri saptanmistir. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus sayilar1 hemen hemen uygunluk gosterirken, ¢alismamizda Streptococcus
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thermophilus sayilar1 daha fazla bulunmustur. Maya-kiif sayim sonuglarimiz ise ortalama
olarak bu c¢alismaya gore daha diisiikk seviyede oldugu goriilmektedir. Ayrica, yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda ¢alismamizda, koliform grubu mikroorganizmalar tespit

edilmemistir.

3.3. Duyusal Bulgular

Duyusal yonden analize tabi tutulan yogurt 6rneklerine ait degerlendirmeler Sabahattin
Zaim Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii 6gretim elamanlari, lisans ve yiiksek lisans
ogrencileri arasindan secilen 10 kisilik egitimli panelist grup tarafindan; 0.25. giin (6. saat), 1.
giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat) ve 10. giin (240. saat)’de gergeklestirildi.
Yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.11, 3.12, 3.13 ve 3.14°de verildi.

Yogurt Ornekleri; goriiniis, kivam, koku ve tat bakimindan Cizelge 2.2’de verilen

kriterlere gore degerlendirildi.

Bunun yaninda yogurt yapiminda kullanilan siitlere ait duyusal analiz sonuglar1 da

Tablo 3.9 ve Tablo 3.10’de sunuldu.

Siit 6rnekleri; renk, goriiniis, koku ve tat bakimindan Cizelge 2.1°de verilen kriterlere

gore degerlendirildi.
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Tablo 3.9. Pastorize Siit Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglar

MARKA RENK GORUNUS KOKU TAT TOPLAM
P1 8,00 8,00 9,00 9,00 34,00
P2 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00
P3 9,00 8,00 9,00 9,00 35,00
P4 8,00 8,00 8,00 9,00 36,00
P5 8,00 8,00 9,00 9,00 34,00
P6 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00
ORT. 8,16 8,00 8,50 8,66 33,83
Tablo 3.10. UHT Siit Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglart
MARKA RENK GORUNUS KOKU TAT TOPLAM
U1 8,00 8,00 9,00 8,00 33,00
U2 8,00 8,00 7,00 8,00 31,00
u3 8,00 8,00 7,00 7,00 30,00
U4 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00
V3 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00
U6 8,00 8,00 7,00 7,00 30,00
ORT. 8,00 8,00 7,66 7,66 31,33




3.3.1. Goriiniis Bulgulari

Yogurtlarda duyusal Ozelliklerin belirlenmesinde en &nemli kistaslardan biri de
goriiniistiir. Tyi bir yogurdun gériiniisii parlak, kivami koyu, beyaz ve homojen olmali, serum

ayrilmasi gézlenmemeli, gaz tesekkiilii ve kiif bulunmamalidir (Yo6ney, 1967).

Yogurt yapiminda kullanilan siit orneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden
goriiniis degerleri 9 tam puan iizerinden degerlendirildi. Pastorize siit ve UHT siit igin,
ortalama 8.00 olarak tespit edildi. Bu siitlerden {iiretilen yogurt 6rneklerinin tamami toplam 5
puan iizerinden degerlendirildi. Ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla; 4.03, 3.00
ve 4.83 olarak puanlandi. Orneklere ait dis goriiniis degerlendirme puanlar siit igin Tablo 3.9

ve Tablo 3.10’da yogurt i¢in Tablo 3.11°de verildi.
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Tablo 3.11. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince Géoriiniis Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 4,00 *058Ba 4,00 *058Ba 4,00 *054a 4,00 *054a 4,00 *054a
P2 4.00 *0°Ba 4.00 *0°Ba 4.00 0>Aa 4.00 *05Aa 4.00 *05Aa
P3 4830344 4.83+03Aa 2.00 =05Ab 2.00 =05Ab 2.00 =05Ab
P4 4.00 %0584 4.00 £058Ba 4.00 *05Aa 4.00 =054 4,00 =054
P5 4,00 =058 4.83+03Aa 4.00 =054a 4.00 =05Aa 4.00 =05Aa
P6 4.83 +034Aa 4.83+03Aa 4.00 05Ab 4.00 £05Ab 2.00 054D
Ul 4,00 *058Ba 4,00 *058Ba 4,00 *054a 4,00 =054a 3.00 058P
U2 4,00 *05Ba 4,00 *058Ba 4,00 *054a 4,00 =054a 4,00 =054a
U3 4.83+03Aa 4.00 *058a 4.00 =05Aa 4.00 =05Aa 3.00 =058b
U4 4.00 £0-5Ba 4.00 058Ba 4.00 =054a 3.50 =05 A 3.00 058Bb
us 4.00 %0584 4.00 £058Ba 4.00 =05Aa 4.00 =05Aa 3.50 =05 ABa
U6 483 %0374 450 + 05 ABa 24.00 =05 Aab 24.00 =05 Aab 3.50 =05 ABD

'Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
ZBiiyiik harfler (A->B) ayni1 giinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a—>b)

ayni 6rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.
3{lgili satirda ve ilgili siitunda ayni harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P<0.05).

“4Sonuglar ortalama (P 6rnekleri 4.14; U drnekleri 3.92).

PSY o6rneklerinin 0.25 (6. saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168. saat)

ve 10. giin (240. saat)’de yapilan duyusal analizlerinde dis goriiniis degerlendirme puani

minimum 4.00; maksimum 4.83; ortalamasi 4.14 iken, USY Orneklerinin ise minimum 3.00;

maksimum 4.83; ortalamas1 3.92 olarak bulundu. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore,

PSY ile USY arasinda goriniis Ozellikleri bakimindan istatistiksel anlamda onemli

farkliliklarin olmadig goriildii (p<0.05).
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PSY oOrneklerinin  duyusal degerlendirme kriterlerinden  goriiniis  degerleri
incelendiginde numuneler arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit
edilmedi. Ornekler arasi degisim Sekil 3.5°te verildi. Numunelerin goriiniis degerleri
incelendiginde en yiiksek deger P3, P5 ve P6 numarali 6rneklerde saptanmisken en diisiik

deger P1, P2 ve P4 numarali 6rneklerde tespit edildi.

——P1
—=—P2
e P3
—>=P4
== P5
—0—P6

Sekil 3.5. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Goriiniis Degerleri Degisimi
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USY oOrneklerinin  duyusal degerlendirme kriterlerinden  goriiniis  degerleri
incelendiginde numuneler arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit
edilmedi. Ornekler arasi degisim Sekil 3.6°da verildi. Numunelerin gériiniis degerleri
incelendiginde en yiiksek deger U3 ve U6 numarali 6rnekte 0,25.glin(6.saat)’de saptanmisken
en diistik deger U1, U3 ve U4 numarali 6rneklerde 10.giin(240.saat)’de tespit edildi.

——U1
—&—U2
U3
== U4
—=U5
~0-U6

Sekil 3.6. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Gériiniis Degerleri Degisimi

Sahan., 2018 yilinda 40 adet yogurt 6rnegi lizerine yapmis oldugu calismada duyusal
analiz kriterlerinden dis goriiniis degerlendirme puani ortalamasi 3.65 olarak bulunmustur.
Bizim calisgmamizda ise ortalama dig goriiniis degerlendirme puani bu g¢aligmaya kiyasla

yiiksek bulunmustur.

Bakirc1 ve ark., 2015 yilinda 40 adet yogurt Ornegi iizerine yaptiklari c¢alismada
duyusal analiz kriterlerinden dis goriiniis degerlendirme puani ortalamasi 3.65 olarak
bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda ise ortalama dis goriiniis degerlendirme puani bu ¢alismaya

kiyasla yiliksek bulunmustur.

Senel ve ark., 2006 yilinda yogurt {izerine yaptiklar1 ¢aligmada duyusal analiz
kriterlerinden dig goriinlis degerlendirme puani ortalamasi 4.47 olarak bulunmustur. Bizim

calismamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.

Sezgin ve ark., 1988 yilinda yogurt iizerine yaptiklar1 c¢alismada duyusal analiz
kriterlerinden dis goriiniis degerlendirme puani ortalamasi 4.44 olarak bulunmustur. Bizim

calismamiz ile kiyaslandiginda birbirine yakin degerler bulunmustur.
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Kochisarli ve ark., 1987 yilinda rekombine yogurt iizerine yaptiklar1 ¢alismada
duyusal analiz kriterlerinden dis goriiniis degerlendirme puani 3 tam puan lizerinden ortalama
2.73 olarak bulunmustur. Bizim calismamiz ile karsilastirildiginda sonuglar uygunluk

gostermektedir.
3.3.2. Kivam Bulgulari

Yogurdun Kalitesini gosteren 6nemli olgiitlerden biri de kivamdir. Iyi bir kivamdan;
homojen, yogun, yarik ve ¢atlak bulunmayan, par¢ali ve su salmig yap1 gostermeyen bir
goriintii anlasilir. Yogurdun dille damak arasinda dagilabilirligi, dolgun yapida olup olmadigi,

pltiirliligi ve homojenligi bize yogurdun kalitesi hakkinda bilgi veren detaylardir (Yoney,

1959).

Tablo 3.12. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince Kivam Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 350 +05ABa 2 o *05ABa 4.00:05ABa 4 0 *05ABa 2.00 =054
P2 350 *05ABC 45 +05Aa 4.00+05ABb 3 o0 +05BCc 3.50 =05 ABbe
P3 4,00 £05Aa 4.00*05ABa 4 po*05Aa 4.0005ABa 4 p=05Aa
P4 3,00 t05ABCb 35 =05ABCad 4 ()0 +05ABa 4 () £05ABa 400 =054
P5 350 %05ABD 4 (0 =05ABab 4 ()0 =05ABab 4 5y+05Aa 2.00 =05 Aab
P6 350 *05ABb 2 0)=05ABa 2 p)=05Aa 4.00 =05ABab 3 £ =05ABb
U1l 2 5() £ 0.5BCh 300 +05BCDab 3 )*05ABCa 3 o) =05BCab 3 () + 05 ABab
U2 200 *05Cb 350 +05ABCa 3 ) *05BCab 3 ) =05BCab 3 (jq =05 ABab
U3 200 *05¢a 2 5() £ 05CDa 25O £05Ca 25 =05Ca 2 5O £058a
U4 300 05ABCa 3 ())=05BCDa 3 5)+05ABCa 3 () +05BCa 3,00 = 05 ABa
U5 200 050D 3.00 £05BCDab 35y +05ABCa 3 o) =05BCab 3 () = 0.5 ABab
U6 2.00 *05Ca 2.00 =05Da 250 *05Ca 2 50 *05¢Ca 250 *05Ba

1Sonuclar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

ZBiiyiik harfler (A->D) aym giinde farkli rnekler arasindaki istatistiki fark: ifade ederken, kiiciik harfler (a=>¢)
ayn1 6rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.

3lgili satirda ve ilgili siitunda ayni harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P<0.05).

“4Sonuglar ortalama (P 6rnekleri 3.88; U drnekleri 2.77).
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Yogurt oOrneklerinin kivam bakimindan aldigi puanlar Tablo 4.10’da verildi.
Omneklerin tamamma ait degerler en diisiik; 2.00 en yiiksek; 4.50 ortalama 3.33 olarak

puanlanmustir.

PSY orneklerinin; 0.25. giin (6.saat), 1. giin (24.saat), 3. giin (72.saat), 7. giin (168.
saat) ve 10. giin (240. saat)’de yapilan duyusal analizlerinde kivam degerlendirme puani
minimum 3.00; maksimum 4.50; ortalamas1 3.88 iken, USY &rneklerinin minimum 2.00;
maksimum 3.50; ortalamas1 2.77 olarak bulundu. Elde edilen sonuglar1 kiyasladigimizda
PSY’nin kivam degerlendirme puani USY’ ye gore yiiksek bulundu. Kivam agisindan,
0.25.giin(6.saat)’de PSY ornekleri USY o6rneklerinden yiiksek puan almus, 1.giin(24.saat),
3.glin(72.saat), 7.giin(168.saat) ve 10.glin(240.saat)’de USY  Orneklerinin  kivam
degerlendirme puanlari artsa da PSY orneklerinin kivam degerlendirme puanlarindan diisiik

bulundu.

PSY o6rneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden kivam degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler
aras1 degisim Sekil 3.7°de verildi. Numunelerin kivam degerleri incelendiginde en yiiksek
deger P2 numarali 6rnekte 1.giin(24.saat), P3 ve P6 numarali 6rnekte 3.giin(72.saat), P5
numarali Ornekte 7.glin(168.saat)’de saptanmigken en diisiik deger P4 numarali Ornekte

0.25(6.saat)’de P2 numaral1 6rnekte 7.giin(168.saat)’de tespit edildi.

——P1
e )
e P3
—>=P4
== P5
—0—P6

Sekil 3.7. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Kivam Degerleri Degisimi
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USY oOrneklerinin  duyusal degerlendirme  kriterlerinden kivam  degerleri
incelendiginde numuneler arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edildi.
Ornekler aras1 degisim Sekil 3.8°de verildi. Numunelerin kivam degerleri incelendiginde en
yiiksek deger U1l numarali 6rnekte 3. giin (72. saat), U2 numarali érnekte 1. giin (24. saat), U4
ve U5 numarali 6rnekte 3. giin (72. saat)’de saptanmisken en diisiik deger U2, U3, U5 ve U6

numarali 6rneklerde 0.25. giin (6. saat)’de tespit edildi.

0,25

=—=U1
=i=U2
==e=U3
=>=U4
=ie=U5
=0-U6

Sekil 3.8. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Kivam Degerleri Degisimi

Sahan., 2018 yilinda 40 adet yogurt 6rnegi ilizerine yapmis oldugu ¢alismada duyusal
analiz kriterlerinden kivam degerlendirme puani ortalamasi 3.48 olarak bulunmustur. Bizim

calismamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.

Bakirc1 ve ark., 2015 yilinda 40 adet yogurt O6rnegi lizerine yaptiklar1 c¢alismada
duyusal analiz kriterlerinden dis goriiniis degerlendirme puani ortalamasi 3.34 olarak

bulunmustur. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda sonuglar uygunluk gostermektedir.

Senel ve ark., 2006 yilinda yogurt iizerine yaptiklar1 ¢aligmada duyusal analiz
kriterlerinden kivam degerlendirme puani ortalamasi 3.96 olarak bulunmustur. Bizim

calismamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.

Herdem., 2006 yilinda yogurt {izerine yaptig1 ¢calismada duyusal analiz kriterlerinden
kivam degerlendirme puani ortalamasit 3.46 olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamiz ile

kiyaslandiginda ortalama olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.
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Sezgin ve ark., 1988 yilinda yaptiklar1 ¢alismada duyusal analiz kriterlerinden kivam
degerlendirme puani 10 tam puan iizerinden ortalama 8.3 olarak bulunmustur. Bizim

calismamiz ile karsilastirildiginda sonuglar uygunluk gostermektedir.

Yapt bozukluguna sebep olan etkenler yaninda starter kiiltiirin az ya da ¢ok
kullanilmasi kiiltiirdeki bakterilerin gelismesini farkl etkileyerek yapiin gevsek olmasina yol

acar (Yoney, 1967).
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3.3.3. Koku Bulgulari

Yogurdun ve siitiin kendine has bir kokusu vardir. Yabanci kokulardan uzak kendine
has kokusu ile panelistlerin degerlendirmesinde onemli rol oynamistir. Siit Orneklerinin
duyusal degerlendirme kriterlerinden koku degerleri 9.00 tam puan {izerinden degerlendirildi.
Pastorize siit i¢in, minimum 8.00; maksimum 9.00 ortalama 8.49; UHT siit i¢in, minimum
7.00; maksimum 9.00; ortalama 7.66 olarak tespit edildi. Bu siitlerden iiretilen yogurt
orneklerinin tamami 5 puan iizerinden degerlendirilmis olup koku degerlendirme puani en

diisiik; 3.00 en yiiksek; 4.83 ortalama 4.07 olarak puanlandi.

Tablo 3.13. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince Koku Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 4.83 =03 Aa 4.83 *03Aa 4.00 0582 4.00 *05Aab 3,00 =058Bb
P2 4,00 *05Ba 4,00 =05Ba 4,00 *058Ba 4,00 =054a 3.00 058P
P3 4,83 =034a 4,83 034a 4,83 =034a 4,00 =054 4,00 =054
P4 4.83 =03Aa 4.83%03Aa 450=05ABaD 4 ()0 05AD 4.00 £05Ab
P5 A450%05ABa 4 (0=05Bd 4 =058ab 350 £05Ab 350 * 05ABb
P6 4.83+03Aa 45005ABa  45)=05ABa 4 p=05Aa 2.00 20544
U1l 483034 4.00=05Bab 4 (0*05Bd 4 p=05A®d 3 (g =058D
U2 4,00 *058Ba 4,00 =05Ba 4,00 *058Ba 4,00 =054a 4,00 =054a
U3 4,00 *058Ba 4,00 =05Ba 4,00 *058Ba 4,00 =054a 3.00 *05Bb
U4 4.83 =03Aa 450%05ABa 4 5nf05ABa 4 =05Aa 4.00 =057a
U5 4,00 *058Ba 4,00 *05Ba 4,00 *058Ba 3.50 *054a 3.50 *05A8a
U6 4,00 *058a 4.00 *05Ba 4.00 *05Ba 350 *05Ad 3 () +058b

1Sonuclar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

Biiyiik harfler (A->B) ayni1 giinde farkli &rnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a=>h)
ayn1 6rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.

3lgili satirda ve ilgili siitunda aym harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P<0.05).

4Sonuglar ortalama (P drnekleri 4.19; U drnekleri 3.94).
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PSY o6rneklerinin 0.25. giin (6. saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168.
saat) ve 10. giin (240. saat)’de yapilan duyusal analizlerinde koku degerlendirme puani
minimum 3.00; maksimum 4.83; ortalamas1 4.19 iken, USY &rneklerinin minimum 3.00;
maksimum 4.83; ortalama 3.94 olarak bulundu. Elde edilen sonuglar1 kiyasladigimizda
PSY’nin koku degerlendirme puani USY’ ye gore yliksek ¢cikmistir. Koku agisindan, 0.25.
giin (6. saat) ve 1. giin (24.saat)’de PSY ornekleri ile USY ornekleri yiikksek puan almis ancak
7. giin (168. giin) ve 10. giin (240. saat)’de koku degerlendirme puanlari diisiik bulunmustur.
Bunun yaninda pastorize siit 6rneklerinin koku degerlendirme puant UHT siite gore yiiksek

bulunmustur (Tablo 3.9).

PSY orneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden koku degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler
aras1 degisim Sekil 3.9°da verildi. Numunelerin koku degerleri incelendiginde en yiiksek
deger P1, P3, P4 ve P6 numarali 6rneklerde 0.25. giin (6. saat) ve 1. giin (24. saat)’de
saptanmisken en digiik deger P1 ve P2 numarali 6rnekte 10. giin (240. saat)’de tespit edildi.

——P1
e )
e P3
P4
== P5
—0—P6

Sekil 3.9. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Koku Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden koku degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca belirgin bir fark tespit edilmedi. Ornekler
arasi degisim Sekil 3.10’da verildi. Numunelerin koku degerleri incelendiginde en yiiksek
deger Ul ve U4 numarali 6rnekte 0.25. giin (6. saat)’de saptanmisken en diisiik deger U1, U3
ve U6 numarali 6rneklerde 10. giin (240. saat)’de tespit edildi.

——U1
—&—U2
U3
== U4
—=U5
~0-U6

Sekil 3.10. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Koku Degerleri Degisimi

Sahan., 2018 yilinda 40 adet yogurt 6rnegi lizerine yapmis oldugu calismada duyusal
analiz kriterlerinden koku degerlendirme puani ortalamasi 3.65 olarak bulunmustur. Bizim
caligmamizda ise ortalama koku degerlendirme puanmi bu calismaya kiyasla yiiksek

bulunmustur.

Bakirc1 ve ark., 2015 yilinda 40 adet yogurt O6rnegi lizerine yaptiklari c¢alismada
duyusal analiz kriterlerinden koku degerlendirme puani ortalamasi 3.65 olarak bulunmustur.
Bizim g¢aligmamizda ise ortalama koku degerlendirme puani bu g¢aligmaya kiyasla yiliksek

bulunmustur.

Senel ve ark., 2006 yilinda yogurt lizerine yaptiklar1 ¢aligmada duyusal analiz
kriterlerinden koku degerlendirme puani ortalamasi 5 tam puan iizerinden 5 olarak
bulunmustur. Bizim calismamizda ise ortalama koku degerlendirme puani bu calismaya

kiyasla diisiik bulunmustur.
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Herdem., 2006 yilinda yogurt iizerine yaptigi ¢alismada duyusal analiz kriterlerinden
koku degerlendirme puani ortalamasi 3.49 olarak bulunmustur. Bizim calismamizda ise

ortalama koku degerlendirme puani bu ¢alismaya kiyasla yiiksek bulunmustur.

Sezgin ve ark., 1988 yilinda yogurt iizerine yaptiklari c¢alismada duyusal analiz
kriterlerinden koku degerlendirme puani ortalamasi 4.29 olarak bulunmustur. Bizim

caligmamiz ile kiyaslandiginda ortalama olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.
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3.3.4. Tat Bulgulan

Tat parametresi yogurdun ve elde edildigi siitiin kalitesini etkileyen en Onemli
kriterlerden  biridir.
mikroorganizmalar olan; Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin aktivitesi sonucu olusan kompleks biyokimyasal reaksiyonlar
neticesinde 6nemli dlgilide belirlenir. Ayrica yogurdun ve elde edildigi siitiin kalitesini igerdigi

yag miktar1 da 6nemli dlgiide etkilemektedir (Yoney, 1979).

Stit orneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden tat degerleri 9.00 tam puan
iizerinden degerlendirildi. Pastorize siit icin, minimum 8.00; maksimum 9.00 ortalama 8.66;
UHT siit i¢in, minimum 7.00; maksimum 8.00; ortalama 7.66 olarak tespit edildi. Bu

stitlerden elde edilen yogurt 6rneklerinin tat degerlendirme puani en diisiik; 3.00 en yiiksek;

Yogurdun kalitesi

4.83 ortalama 4.09 olarak puanlandi.

starter

kiiltiiric meydana getiren

Tablo 3.14. PSY ve USY Orneklerinin Depolama Siiresince Tat Degerleri Degisimi

MARKA 6.saat 1.giin 3.giin 7.giin 10.giin
P1 4.00*058Bb 483+03Aa 4 g3=03M  400*05ABd 3 0Q=058D
P2 24.83*03Aa 4.83%03Aa 4.00%05Bab 4 (0 =05ABab 3 () £058D
P3 4.83£03Aa 4.83+03Aa 4.83+03%a 4.83=03Aa 3.00 £058b
P4 450%05ABab 4 g3 +03Aa 4.83+03Aa 4.50*05 A 4.00 *05Ab
P5 4.83%03Aa A50%05ABa  4()0=05Bab 40 *05ABab 3 g +058Bb
P6 4830344 4.83 =03Aa 4.83 =034 A45005AD 4 (0 =05Ab
Ul 4.00 *0-5Bab 4.83 *03Aa 4.83+03Aa 4.00=05ABab 3 g 058D
U2 4.00 =058Ba 4.00 =058a 4.00 =058a 3,00 £058b 300 £058b
U3 4.00 £0-5Ba 4.00*05Ba 4.00 *05Ba 3,00 *0-58Bb 3.00 *0-5Bb
U4 2.00 %0584 A50:05ABa 4 g3:03Aa 450%0574 400057
U5 2.00 %0584 4.00 =058Ba 4.00 £058Ba 350 t05ABd 3 )0 058D
U6 4.00 £0>Ba 4.00 =0-5Ba 4.00 *058Ba 350 +05ABab 3 g +05Bb

'Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.

Biiyiik harfler (A->B) ayni giinde farkli &rnekler arasindaki istatistiki farki ifade ederken, kiigiik harfler (a=>h)
ayn1 6rnegin farkli glinlerdeki degisimini istatistiki olarak ifade etmektedir.
3{lgili satirda ve ilgili siitunda ayni harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P<0.05).
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PSY orneklerinin; 0.25. giin (6. saat), 1. giin (24. saat), 3. giin (72. saat), 7. giin (168.
saat) ve 10. giin (240. saat)’de yapilan duyusal analizlerinde tat degerlendirme puani
minimum 3.00; maksimum 4.83; ortalamasi 4.32 iken, USY Orneklerinin minimum 3.00;
maksimum 4.83; ortalamas1 3.85 olarak bulundu. Elde edilen sonuglar1 kiyasladigimizda
istatistiksel olarak anlamli fark goriinmez iken PSY’nin tat degerlendirme puani USY’ ye
gore yiiksek ¢ikmistir (p<0.05). Tat agisindan, 0.25. giin (6. saat) ve 1. giin (24. saat)’de PSY
ornekleri ile USY ornekleri yiiksek puan almig ancak 7. giin (168. saat) ve 10. giin (240.
saat)’de tat degerlendirme puanlar1 disiik bulunmustur. Bunun yaninda pastorize siit

orneklerinin tat degerlendirme puan1 UHT siite gore yiiksek bulunmustur (Tablo 3.9 ).

PSY oOrneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden tat degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca sonuglar degiskenlik gosterdi. Ornekler arasi
degisim Sekil 3.11°de verildi. Numunelerin tat degerleri incelendiginde en yiiksek deger
biitiin 6rneklerde 0.25. giin (6. saat), 1. giin (24. saat) ve 3. giin (72. saat)’de saptanmisken en
diisiik deger P1, P2, P3 ve P5 numarali 6rneklerde 10. giin (240. saat)’de tespit edildi.

——P1
—=—P2
e P3
—>=P4
== P5
—0—P6

Sekil 3.11. PSY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Tat Degerleri Degisimi
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USY orneklerinin duyusal degerlendirme kriterlerinden tat degerleri incelendiginde
numuneler arasinda depolama siireleri boyunca sonuglar degiskenlik gosterdi. Ornekler arasi
degisim Sekil 3.12°de verildi. Numunelerin tat degerleri incelendiginde en yiiksek deger Ul
numarali 6rnekte 1. giin (24. saat) ve 3. giin (72. saat)’de ve U4 numarali 6rnekte 3. giin (72.
saat)’de saptanmisken en diisiik deger Ul, U5 ve U6 numarali 6rneklerde 10. giin (240.
saat)’de U2 ve U3 numaral1 6rnekte 7. giin (168. saat) ve 10. giin (240. saat)’de tespit edildi.

=—=U1
=i=U2
==e=U3
=>=U4
=ie=U5
=0-U6

Sekil 3.12. USY Orneklerinin Depolama Siiresi Boyunca Tat Degerleri Degisimi

Sahan., 2018 yilinda yogurt iizerine yapmis oldugu calismada duyusal analiz
kriterlerinden tat degerlendirme puani ortalamasi 3.34 olarak bulunmustur. Bizim

calisgmamizda ise ortalama tat degerlendirme puani bu ¢alismaya kiyasla yiiksek bulunmustur.

Bakirc1 ve ark., 2015 yilinda 40 adet yogurt O6rnegi lizerine yaptiklar1 c¢alismada
duyusal analiz kriterlerinden tat degerlendirme puani ortalamasi 3.48 olarak bulunmustur.
Bizim c¢alismamizda ise ortalama tat degerlendirme puani bu calismaya kiyasla yiliksek

bulunmustur.

Herdem., 2006 yilinda yogurt {izerine yaptig1 ¢calismada duyusal analiz kriterlerinden
tat degerlendirme puani ortalamasi 3.58 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise ortalama

tat degerlendirme puani bu ¢alismaya kiyasla yiiksek bulunmustur.
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Senel ve ark., 2006 yilinda yogurt iizerine yaptiklar1 ¢alismada duyusal analiz
kriterlerinden tat degerlendirme puani ortalamasi 5 tam puan iizerinden 4.28 olarak
bulunmustur. Bizim ¢alismamiz ile karsilagtirildiginda sonuglar birbirine yakinlik

gostermektedir.

Sezgin ve ark., 1988 yilinda yaptiklar1 ¢alismada duyusal analiz kriterlerinden tat
degerlendirme puanmi 10 tam puan lizerinden ortalama 6.8 olarak bulunmustur. Bizim

caligmamizda ise ortalama tat degerlendirme puani bu ¢alismaya kiyasla yiiksek bulunmustur.

Kochisarli ve ark., 1987 yilinda rekombine yogurt {izerine yaptiklar1 calismada
duyusal analiz kriterlerinden tat degerlendirme puani 10 tam puan iizerinden ortalama 8.8
olarak bulunmustur. Bizim calismamiz ile karsilastirildiginda sonuglar birbirine yakinlik

gostermektedir.

Yogurdun kendine has aromasi laktik asit, asetaldehit, aseton, diasetil ve diger
karbonil bilesiklerden kaynaklanir ve iyi bir yogurt hos, lezzetli ve dengeli bir aromaya sahip
olmalidir. Bu bilegenler {izerine etki eden bir¢ok faktér olup bunlarin en dnemlileri; yogurt
dretiminde kullanilan starter kiiltiirler, siitiin tirti (inek, koyun, keci siitii vb), siitiin

homojenize edilip edilmemesi ve siite farkl bilesikler katilmas1 halleridir (Yoney, 1979).

Caligmamizda panelistlerce duyusal degerlendirilmesi yapilan yogurt orneklerinin
tatlims1 lezzete sahip olduklari bildirilmistir. Bunun sebebi olarak da yogurt orneklerinin
mikrobiyolojik analiz sonuglarindan da anlasilacag iizere yogurda aroma ve tat katan spesifik
mikroorganizmalardan Streptococcus thermophilus’un Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus’a gore daha fazla gelisme gostermis olmasindan kaynaklanabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yogurt; besin degeri acisindan oldukg¢a zengin degerlere sahip olmasi ve sindiriminin
kolay olmasi, sindirim sistemini diizenlemesi, bagisiklik sistemini giiclendirmesi, laktoza
kars1 duyarli (intolerans) kisiler tarafindan rahat tiiketilmesi nedenleri ile hem iilkemizde hem
de diinya capinda en cok tiiketilen ve arzu edilen gidalarin baginda bulunmaktadir. Besleyici
degerinin yiiksek olmasinin yani sira yogurdun antimikrobiyel ve antikanserojenik etkilerinin
de oldugu yapilan bilimsel ve akademik calismalarla da kanitlanmistir. Bununla beraber
bircok rahatsizliga da iyi geldigi, bilimsel calismalar sonucu kaydedilen bir veridir. Son
zamanlarda marketlerde satisa sunulan yogurtlarda ve digsarida satilan sokak siitlerinde
meydana gelen taklit ve tagsisler nedeniyle tiiketicilerin yogurda ve ¢ig siite bakis agisi
siipheli duruma doniismiistiir. Ozellikle domuz gibi helal olmayan hayvanlarin derisinden
iretilme siliphesi bulunan jelatin maddesinin yogurtlara eklenmesi, kaymakli yogurtlarda
margarin kullanilmas: ile sokak siitlerinin dayanma siirelerinin artirilmas1 amaciyla siite
karbonat, soda ve antibiyotik gibi maddeler katilmasi, hatta yagi alinip yerine su ilave edilerek
besin 6gelerinde de hile yapilmasi verilebilecek en dikkat ¢ekici 6rneklerdir. Bu tiir sakincali
ve insan saghigmi tehlikeye atabilecek durumlar sebebiyle tiiketicilerde kendi yogurdunu

iiretme istegi ortaya ¢ikmustir.

Calismada pastorize ve UHT siitten starter kiiltlir kullanilarak yogurt yapilabilirligi
arastirilmis, bu siitlerden elde edilen yogurtlarin depolama siireleri boyunca fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bu baglamda siipermarketlerden temin
edilen 6 farkli marka pastorize 6 farkli marka UHT siit 6rnegine Oncelik istenen analizlerden
baslanarak akabinde bu siitlerden elde edilen yogurt 6rnekleri analizlere tabi tutulmustur.
Yapilan analizler sonucunda bulgular tespit edilmis olup sonuglar fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal olmak iizere maddeler halinde asagida 6zetlenmistir.

» PSY orneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerleri minimum 3.90; maksimum
4.32; ortalama 4.08; USY orneklerinin ise minimum 3.89; maksimum 4.29; ortalama
4.03 olarak tespit edilmistir. pH degeri tiim 6rneklerde 10 giinliikk depolamada azalma
egilimi gostermistir. Elde edilen sonuglara gore PSY ile USY arasindaki pH

sonuclarinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin bulunmadig1 gozlenmistir.
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» PSY orneklerinin depolama siiresi boyunca % asitlik analiz sonuglari minimum 0.84;
maksimum 1.34; ortalama 1.07; USY o&rneklerinin ise minimum 0.93; maksimum
1.80; ortalama 1.18 olarak bulunmustur. % asitlik degeri tiim orneklerde 10 glinliik
depolamada artis egilimi gdstermistir. Orneklere ait degerler Yogurt Standart’inda
verilen en az %0.6 (L.a.) en ¢ok %1.6 (L.a.) sinirlar1 arasindadir. Yalnizca USY’ den
Ul ve U4 numarali 6rnekler {ist sinirin tizerinde ¢ikmustir.

» PSY orneklerinin depolama siiresi boyunca %yag orant sonuglari minimum 3.03;
maksimum 3.53; ortalama 3.17; USY &rneklerinin ise minimum 2.86; maksimum
3.16; ortalama 3,03 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére PSY’nin yag
orani, USY’ ye gore daha yiiksek tespit edilmistir. En fazla yag oranit P3 numarali
ornekte tespit edilirken en diisiik Ul numarali 6rnekte tespit edilmistir.

» PSY oOrneklerinin depolama siiresi boyunca Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayist minimum 6.9; maksimum 7.8; ortalama 7.5 iken, USY o6rneklerinin
minimum 7.1; maksimum 7.6; ortalama 7.4 log kob/g olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore PSY ve USY arasinda Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus degerlerinde istatistiksel olarak belirgin bir fark goriilmemistir. Orneklere
ait Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilart TGK’ya gore toplam spesifik
mikroorganizma sayisi agisindan uygun bulunmustur.

» PSY oOrneklerinin depolama siiresi boyunca Streptococcus thermophilus sayisi
minimum 8.3; maksimum 8.8; ortalama 8.6 iken, USY Orneklerinin minimum 8.1;
maksimum 8.7; ortalama 8.5 log kob/g olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore PSY ornekleri ile USY 6rneklerinin ortalama Streptococcus thermophilus sayilari
arasinda istastistiksel anlamda 6nemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Orneklere
ait Streptococcus thermophilus sayilart TGK’ya gore toplam spesifik mikroorganizma
say1s1 agisindan uygun bulunmustur

» Tim orneklerin maya-kiif sayist ortalama 4.7 log kob/g olarak tespit edilmistir. PSY
orneklerinin depolama siiresi boyunca maya-kif sayist minimum <2; maksimum 5.3;
ortalama 4.9 iken, USY orneklerinin minimum <2; maksimum 4.8; ortalama 4.5 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Sonuglara gore PSY Orneklerinin maya-kiif sayisinin
USY orneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

» Duyusal degerlendirmeler sonucunda PSY Orneklerinin depolama siiresi boyunca
ortalama goriiniim degeri 4.14; kivam degeri 3.88; koku degeri 4.19; tat degeri 4.32
olarak puanlanirken toplam puan 16.68’dir. USY orneklerinin ise depolama siiresi

boyunca ortalama goriinim degeri 3.92; kivam degeri 2.77; koku degeri 3.94; tat
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degeri 3.85 olarak puanlanirken toplam puani da 14.50°dir. Yogurt Standart’inda bir
ornegin her ozellikten en az 4 puan alip toplamda 16 puan alacak nitelikte olmasi
gerektigi  belirtilmektedir. PSY oOrneklerinden sadece iic ornek depolamanin
10.gilinlinde(240.saat) 16 puanin altinda deger alirken USY Orneklerinin tamami 16

puanin altinda deger almistir.

Bunlara ek olarak yogurt yapiminda kullanilan pastorize ve UHT siitlerin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar1 Tiirk Gida Kodeksi Siit ve Siit

Uriinleri Tebligi’ne uygundur.

Calismadan ¢ikan sonug;

1. Her ne kadar endiistride ve evlerde yogurt yapmak i¢in ¢ig siit kullanilsa da bu
calismada sadece pastorize ve UHT siit kullanarak, siit tozu ilavesi ve/veya
koyulastirma islemi yapmadan sadece starter kiiltiir kullanarak 5,5-6 saat siiren
inkiibasyon sonucu yogurt yapilabilirligi ortaya konulmustur.

2. Bu calismaya paralel yapilan calismalar da endiistriyel yogurtlara yapilan
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari ile ¢alismamizda yaptigimiz
analiz sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Hatta ¢ogu PSY ve USY o&rneklerinin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 daha iyi bulunmustur.

3. Duyusal ozellikler bakimindan USY oOrneklerinin duyusal o6zellikleri PSY
orneklerine gore diisiik bulunmustur. Ozellikle kivam ydniinden USY 6rnekleri
oldukca diisiik degerler almistir. Bunun nedeni olarak pastorize siitteki faydali
mikroorganizmalarin starter kiiltiiriin gelisimine uygun ortam olusturdugu, 80-
85°C’de 1s1l islem sirasinda protein ve yag kaybi meydana gelmedigi igin
randiman1 daha yiiksek yogurt elde edilirken, UHT siitte 120°C’nin iizerinde
gergeklesen 1s1l islem nedeni ile protein ve yag miktarinda kayiplar meydana
gelmekte ve dolayisiyla bu siitten elde edilen yogurtlarin da kivami oldukga diisiik,
gevsek yapida bir {iriin olugsmasina neden olmaktadir.

4. Sonug olarak; iilkemizde insanlarin severek tiikettigi yogurdu evlerinde ¢ig siit
kullanmadan pastorize ve UHT siitii sadece mayalama sicakligina kadar 1sitip
icerisine yarim cay kasig1 kadar yogurt kiiltiirii katarak 5,5-6 saat siiren
inkiibasyon sonunda yogurt yapabilmek miimkiindiir. Ilave olarak koyulastirma

islemi veya siit tozu ilavesi yapilarak randimani daha yiiksek {iriin elde edilebilir.
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