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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DAYANIKLI YOGURTLARIN MiKROBiYOLOJIK, FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERININ VE BiYOJEN AMIN iICERIKLERININ BELIRLENMESI

Vesile Funda SOMER

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Bu calismada Afyon, Aydin, Burdur, Isparta ve Mugla illerinde mandiralarda
veya evlerde kiiciikk Olcekli tretilmis olan 32 adet slizme yogurt Ornegi halk
pazarlarindan toplanmistir. Yogurtlar arasindaki farkliliklar1 karsilagtirmak igin
orneklerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri ile biyojen amin igerikleri
belirlenmistir.

Toplanan yogurtlarda yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda, ortalama pH
degeri 3,79, ortalama laktik asit miktar1 ise % 1,86 olarak tespit edilmistir. Yogurtlarin
ortalama % kurumadde, yag, kurumadde’de yag ve protein miktari sirastyla 22,65, 8,90,
38,73 ve 6,93 olarak belirlenmistir. Orneklerde tuz ve kiil miktar1 ortalama % 0,96 ve
0,81 olarak tespit edilmistir. Orneklerin su salma ozellikleri incelendiginde ise dort
ornekte su salma tespit edilmemis, diger drneklerde ise su salma % 0,25-29,63 arasinda
degisim gdstermistir.

Orneklerde ortalama laktobasil, laktokok ve streptokok sayilari sirasiyla 7,11,
7,46 ve 6,98 log;o KOB/g olarak belirlenmistir. Toplanan yogurt drneklerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayist 3,49-9,07 log;o KOB/g, maya ve kiif sayis1 3,26-8,46
log;o KOB/g arasinda bulunmustur. Ug adet yogurt 6rneginde koliform grubu bakteri
tespit edilememisken, en yiiksek koliform bakteri sayist 7,55 log;p KOB/g olarak
belirlenmistir. Tiim yogurtlarda uygun olmayan hijyenik kosullarda {iretimin gostergesi
olan ve tiiketici saglig1 acisindan kaygilarin artmasina sebep olan maya ve koliform
grubu mikroorganizma sayisi, kabul edilebilir limitlerden daha yiiksek oranda tespit
edilmistir.

Orneklerde biyojen aminlerden kadaverin, putresin, tiramin ve B-feniletilamin
tespit edilmemistir. Yogurt oOrneklerinin hepsinde belirlenen tek biyojen amin
triptamin’dir. Triptamin igerigi Burdur ilindeki yogurtta 1,30 ppm ile en diisiik seviyede
iken, Isparta ilinde ise 11,20 ppm ile en yiiksek oranda bulunmustur. Orneklerdeki
ortalama triptamin miktari ise 4,43 ppm olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siizme yogurt, biyojen amin, triptamin.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL, PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES AND BIOGENIC AMINE CONTENTS IN DURABLE
YOGHURTS

Vesile Funda SOMER

Mehmet Akif Ersoy University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

In this study, thirty-two strained yoghurt samples manufactured in dairies and /
or houses at small-scale were collected from the local open markets of various
provinces of Turkey (from Afyon, Aydin, Burdur, Isparta and Mugla provinces).
Physico-chemical, microbiological properties along with biogenic amin content
analyses were carried out on each of the samples to compare their differences among
the yoghurts.

As a result of the physico-chemical analysis of the collected yoghurt, averege
values of pH and lactic acid were determined to as 3,79 and 1,86 % respectively. The
dry matter, fat, fat in dry matter and protein average values of yoghurts were indicated
as 22,65, 8,90, 38,73 and 6,93 (%), respectively. Salt and ash average content of
samples were found to be 0,96 and 0,81 %. As evaluated syneresis characteristics of
samples, syneresis was not detected in the four samples, and the other samples ranged
from 0,25 to 29,63 %.

The mean of the lactobacilli, lactococci and streptococci counts in the samples
were determined to be 7,11, 7,46 and 6,98 log;o CFU g'l, respectively. Total mesophilic
aerobic bacteria counts in the collected yoghurt samples ranged from 3,49 to 9,07 log)o
CFU g, yeast and mold counts ranged from 3,26 to 8,46 log;o CFU g'. While coliform
bacteria was not confirmed in the three samples of yoghurt, the highest coliform
bacteria counts were found as 7,55 logjo CFU g'. All yoghurts were contaminated with
fungi and coliforms at levels above acceptable limits, indicating insufficient process
hygiene and also raising concerns of consumer safety.

Cadaverine, putrescine, tyramine and p-phenylethylamine were not detected in
any of the samples. Tryptamine is the only biogenic amine determined in all yoghurt
samples. While tryptamine content of 1,30 ppm was the lowest level of yoghurt in the
province of Burdur, highest content was determined as 11,20 ppm in the province of
Isparta. The average amount of tryptamine in the samples were determined as 4,43 ppm.

Key Words: Strained yoghurt, biogenic amine, tryptamine.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde &nemli bir yere sahip olan yogurt, siitiin Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus salivarus subsp. thermophilus
bakterileri ile laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen fermente bir siit
triinidiir. Yogurt 6nemli bir protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral madde
kaynagidir ve kurumadde bilesenleri siite gore daha zengindir. Yogurt sindirim
sistemini diizenleyici etkiye sahiptir, fermantasyon sirasinda laktozun bir kismi
hidrolize oldugu i¢in siitii sindirmekte giiglilk ceken (laktoz intolerans) bireyler
tarafindan daha rahat tliketilmektedir. Yogurt {iiretiminde kullanilan bakterilerin
antagonistik etkileri gastrointestinal sistemdeki patojen ve saprofit organizmalarin
gelisimini inhibe etmesi, kronik diyare gibi hastaliklara karsi tedavi edici 6zelliginin
olmasi, insan sagligi lizerinde kolesterolii diisiiriicii ve tiimor olusumunu engelleyici ve
iyilestirici etkiye sahip olmasi gibi sebepler yogurdun popiilaritesini ve tiiketimini
yayginlastirmaktadir (Yoney, 1967; Deeth ve Tamime, 1981; Hamann ve Marth, 1984;
Fernandes ve dig., 1987; McGregor ve White, 1987; Gong ve dig., 1990; Wood, 1992;
Marshall, 1993).

Ulkemizde evlerin % 96’sinda yogurt tiiketilmekte ve yillik kisi basi 30 kg
yogurt tiikketimi ile lilkemiz diinyada ilk sirada yer almaktadir. Hollanda, Almanya ve
Fransa gibi iilkelerde ise yogurt tiiketimi kisi basina yillik 20 kg diizeyindedir (Unsal,
2007). Yogurt iiretimi iilkemizde 2010 yilinda 2009 yilina gore % 16,9 oraninda artarak
908.269 ton olarak gerceklesmistir. 2010 yilinda bir dnceki yila gore toplam arz ve
toplam yurt i¢i kullanim birbirine paralel olarak yaklasik % 17 oraninda artmistir. 2010
yilinda toplam arz 915.118 ton, toplam yurt i¢i kullanim 899.421 ton olarak
gerceklesmistir. 2010 yil1 thracat1 ise bir 6nceki yila gore % 16 artarak 7.834 ton olarak
tespit edilmistir (Anonim, 2010). 2012 yiliin Aralik ayinda yogurt iiretiminin bir
onceki yilin ayni aymma gore % 1,7 arttigi ve 81.478 ton olarak gergeklestigi
belirlenmistir (Anonim, 2013).

Milli bir yiyecegimiz olan yogurdun raf dmrii 25-30 °C’de 1 giin, 7 °C’de 5 giin
ve 4 °C’de 10 giin olarak belirtilmektedir (Kumar ve Mishra, 2004). Yogurdun su

iceriginin yiiksek olmasi, diisiikk depolama sicakliklarinda bile bakteri faaliyetlerinin



tamamen durdurulamamasi gibi bazi etkenler muhafaza siiresini sinirlamakta ve bu
siirenin sonunda yogurt eksimekte, yapisi bozulmakta ve tiiketilemeyecek duruma
gelmektedir. Bu sebeple yogurt, kaliteli bir liretimin yam sira, uygun kosullarda
muhafaza edilmelidir. Yogurdun kesfedilmesinden bu yana cesitli iiretim ve muhafaza
yontemleri gelistirilmistir. Yogurdun muhafazasinda sogukta muhafazanin yapilamadigi
veya yetersiz kaldig1 durumlarda genellikle siizdiirme yontemi kullanilmaktadir. Ayrica
tuzlama, pisirme, 1sitma, aseptik iiretim, biyostabilizasyon, kontrollii atmosferde
muhafaza, kimyasal koruma, pastérizasyon, dondurma, kurutma ve ¢ok yonlii frekans
metodu gibi teknikler de yogurdun muhafazasi i¢in kullanilmaktadir (Rasic ve Kurman,
1978; Uysal ve Gong, 1998).

Yogurt sulandirilip ayran haline getirilerek, sarimsak ve benzeri baharatlarla
aromast degistirilerek, bazen de suyu ugurulup daha yogun hale getirilerek insanlarin
tilkketimine sunulmaktadir. Cogu zaman yogurt, tahillarla karistirilip ¢esitli ¢gorbalarin ve
tarhananin yapiminda da hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda keskin bir
asit tadina sahip olan ve kahvaltida zeytin yag1 ve ekmekle yaygin olarak tiiketilen bir
irtindiir (Rosenthal ve Juven-Gordin, 1980). Ayrica ililkemizde 6zellikle Giiney Dogu
Anadolu’da tereyagi da yogurttan iiretilmektedir (Yoney, 1974).

Ulkemizde geleneksel olarak iiretilen yogurtlar daha ¢ok sevilmekte ve tercih
edilmektedir (Herdem, 2006). Ulkemizin farkli yasam kosullari, gelenek ve gorenekleri
farkli yogurt tiirlerinin hazirlanmasina ve bdylece siit iiretiminin fazla oldugu
donemlerde {iretilen yogurdun, siit iiretiminin az oldugu donemlerde kullanilmasina
imkan saglamistir. Yogurdun raf dmriinli uzatmak amaciyla, su igeriginin azaltilmasiyla
elde edilen torba veya siizme adiyla da bilinen konsantre yogurt {iretimi halen Anadolu
ve Orta Dogu lilkelerinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Geleneksel
yogurtlarimizdan Silivri yogurdu, tulum yogurdu, kis yogurdu (tuzlu yogurt, pismis
yogurt), peskiiten ve kurut gibi dayanikli yogurt ¢esitlerinin iiretimi de bu sebeple
ortaya ¢ikmistir (izmen, 1935; Eralp, 1953; Kavuk, 1963; Yaygin, 1970; Gong ve Oktar,
1973; Kurt ve dig., 1982; Akyiiz ve Giiliimser, 1987; Kurt ve Caglar, 1988; Unsal,
2007). Bu yogurtlar arasinda en ¢ok taninan ve yaygin olarak tiiketilen dayanikli yogurt,
torba yogurdu veya kese yogurdu olarak da anilan stizme yogurttur (Tekinsen ve Bayar,
2008). Siizme yogurt, normal yogurttan daha yiiksek besin degerine sahip olmasi,

kalitesini daha iyi muhafaza etmesi, daha iyi tat ve yapiya sahip olmasi sebebiyle



tiiketiciler tarafindan daha fazla kabul géormektedir (Yeganehzad ve dig., 2007). Siizme
yogurt % 70,0-82,0 nem, % 4,46-9,22 protein, % 6,0-10,4 yag, % 4,46-9,22 laktoz ve %
0,56-0,86 mineral madde icermektedir (Kirdar ve Giin, 2001).

Konsantre yogurt, Orta Dogu iilkelerinde daha ¢ok “labne” olarak bilinmektedir
ve farkli iilkelerde 6rnegin, Yunanistan’da sade veya meyve aromali olarak “Yunan
yogurdu”, Misir’da “laban zeer”, Bulgaristan’da “besa”, Izlanda’da “skyr”,
Danimarka’da “ymer”, Hindistan’da “chakka veya shrikhand”, Ermenistan’da “tan veya
than” ismiyle bilinen labneye benzeyen firiinler olarak iretilmektedir (Tamime ve
Crawford, 1984; Tamime ve Robinson, 1988; Tamime ve ark., 1991; Ozer ve Robinson,
1999; Kabak ve Dobson, 2011).

Stizme yogurt genellikle Orta Anadolu’da kapali aile ekonomisi i¢inde veya
kiigiik isletmeler tarafindan iiretilmektedir (Atamer ve dig., 1990; Uysal, 1993). Stizme
yogurt iiretiminde birkac teknik uygulanmakla birlikte en yaygin kullanilan teknik
klasik yogurdun bez torbalar icinde siiziilmesi esasina dayanan Geleneksel Uretim
Metodu’dur. Siizme yogurdun geleneksel tekniklerle iiretilmesi, iiretimde tecriibe ve
becerinin yani sira uzun bir iiretim siireci ile fazla iscilik gerektirmektedir. Uretimin
cogunlukla hijyenik olmamasi g¢esitli kusurlara neden olmaktadir, ayrica bu yontemde
iirtiniin randiman1 ¢ok diisiik olmakta ve {iriiniin sogutulmasi i¢in de biiylik bir alana
ihtiya¢ duyulmaktadir (Tamime ve dig., 1989; Parlak, 2002; Kirdar ve Giin, 2002; Ozer,
2006).

Son yillarda konsantre yogurt iiretiminde geleneksel liretim metoduna alternatif
olarak; mekanik seperatorler ya da ultrafiltrasyon (UF) kullanilmasi, tam kremal: siit
tozunun direkt olarak rekombinasyonu, normal yogurdun ultrafiltrasyonu, UF ile
konsantre edilen siitliin fermantasyonu, normal yogurda ters osmoz (TO) uygulanmasi,
TO ile konsantre edilen siitiin fermantasyonu, normal yogurttan serumun santrifiijle
ayrilmasi gibi yontemlerin kullanilmasi yayginlagsmaktadir (Tamime ve Crawford, 1984;
Tamime ve dig., 1989; Robinson ve Tamime, 1993; Ozer ve dig., 1997; 1998; 1999).

Ulkemizde siizme yogurtlarin kalite 6zelliklerini belirlemeye yonelik farkli
arastirmalar yapilmistir. Caglar ve dig. (1997) Erzurum ilinden sansa bagli olarak alinan
stizme yogurtlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini aragtirmistir. Kirdar ve Giin
(1999; 2000; 2001; 2002) Burdur’da iiretilen siizme yogurtlarin iiretim teknolojisinin

belirlenmesi ve kalite kriteleri iizerine arastirmalar yapmistir. Denizli’de yaz ve kis



mevsimlerinde {retilen torba yogurtlarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin
arastirlldigr calisma Gokge ve dig. (2000) tarafindan yapilmistir. Kiigiikgetin (2008)
tarafindan Antalya semt pazarlarinda satilan siizme yogurtlarin mikrobiyolojik
ozellikleri ile biyojen amin igeriklerini belirlemek iizere bir ¢alisma yapmistir. Yapilan
diger bir ¢alisma ise Tekingsen ve dig. (2008) tarafindan Konya’da iiretilen siizme
yogurtlarin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Simsek ve dig.
(2011) ise, Isparta yoresinde iiretilen slizme yogurtlarin protein profilleri ve bunlarin
kimyasal 6zelliklerini belirlemistir.

Biyojen aminler; mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlarda hiicresel
metabolizma faaliyetleri sirasinda ayristirilan ve sentezlenen azotlu ve diisiik molekiil
agirhikly alifatik, aromatik veya heterosiklik yapilarin bazlaridir (Sila Santos, 1996;
Tassoni ve dig., 2004). Biyojen aminler genellikle gidalarda 6nemli seviyelerde
bulundugunda, insanlar i¢in ciddi bir saglik tehlikesi olarak kabul edilmektedir (Pintado
ve dig., 2008). Biyojen amin iireten mikroorganizmalar, iiretim ve depolama dncesinde,
sirasinda  veya sonrasinda {riine kontamine olabilmektedir. Gidalarin hijyenik
kalitesinin belirlenmesinde, gidalardaki histamin, tiramin, kadaverin, putresin,
tiriptamin ve feniletilamin gibi biyojen aminlerin varhigt da g6z Oniinde
bulundurulmaktadir (Novella-Rodriguez ve dig., 2000).

Son yillarda modern siit isletmelerinde siizme yogurt iiretimi artmaktadir ancak
hala kiiclik aile isletmelerinde {iretilmis siizme yogurtlar pazarlarda yaygin olarak
satilmaktadir.  Siizme yogurtlarin  {iretiminde standart iretim tekniklerinin
uygulanmamasindan dolay1 pazarlarda satilan siizme yogurtlarin kalite niteliklerinde
onemli farkliliklar bulunmaktadir (Tekinsen ve Bayar, 2008). Yapilan bu arastirmada
tilkemizin farkl illerinde iiretilen dayanikli yogurtlardan siizme yogurtlarin toplanmasi
ve normal yogurtlara gére daha uzun raf dmriine sahip olan bu gidalarin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal 6zellikleri ve biyojen amin iceriklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amacla yapilan ¢aligmada {ilkemizin 5 farkli ilinden 33 adet slizme yogurt Grnegi

toplanmis ve analiz edilmistir.



1.1.  Yogurdun Tammm ve Uretim Teknolojisi

Insanlarin giinliik beslenmesinde tiiketilmesi gereken hayvansal gidalar arasinda,
stit ve siit iriinlerinin igerdikleri protein, karbonhidrat, yag vb. besin degerlerinden
dolay1r onemli payr bulunmaktadir. Ayrica siit ve siit iiriinleri toplumun sagligi ve
iilkemizin kalkinmast acisindan oldukca degerli bir besin kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Siit; yavru bir canlinin yasamasi, gelismesi, sagligi igin
gereksinim duydugu tiim mineralleri ve vitaminleri igeren, bunun yaninda igerdigi
protein ile canlinin sinir ve beyin dokusunun olusumunda etkili olan bir gida
maddesidir. Gegmisten giiniimiize kadar bati kiiltiirii ve diger bircok kiiltiirlerde, siit ve
stit tiriinleri yetigkinler i¢cin de dengeli bir diyetin 6nemli bir kismini olusturmaktadir
(Ayar ve Nazimoglu, 2002). Diger taraftan siit igerdigi yeterli ve dengeli besin
maddeleri sebebiyle, mikroorganizmalarin gelisip cogalabilmeleri i¢in uygun bir
ortamdir (Sahan ve Say, 1998; Bingdl, 1995).

Siitiin dayaniksiz olmasi, tasinmasinin zor olmasi, patojen mikroorganizmalari
icermesi gibi sebeplerden dolayr mutlaka islenmesi, dayanikli ve giivenilir hale
getirilmesi gerekmektedir (Gong ve Oktar, 1973; Herdem, 2003). Siitiin dayanikliligin
arttirmak icin bilinen en eski yoOntemlerden biri, laktik asit fermantasyonu ile
beslenmemizde Onemli yeri bulunan yogurt iiretiminin yapilmasidir. Siitiin
fermantasyonu ile proteinlerin koagiilasyonu sonucunda olusan {iistiin lezzetli, giivenli
ve tedavi edici Ozelliklere sahip olan yogurt siite gore daha ¢ok tercih edilmektedir
(Yaygin, 1999; Sisman, 2009).

TS 1330’a gore yogurdun tanimi “Ekstra veya birinci sinif inek siitii (Anonim,
2002a), koyun siitii, kegi siitii, manda siitii (Anonim, 2002b) ve pastorize siit (Anonim,
2009b)’dan birinin veya birkaginin karisiminin, gerektiginde siit tozu ilavesiyle
(Anonim, 2005) homojenize edilip veya edilmeden L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Str. salivarus subsp. thermophilus etkisiyle yogurt yapim kurallarina (Anonim, 1993)
uygun olarak, laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi sonucu elde edilen {iriindiir
(Anonim, 1999). FAO/WHO’nun tanimina gore ise yogurt; “Istege baglh katkilar (siit
tozu, yagl siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, vb.) kullanarak veya kullanmadan, siit ve siit

iriinlerinden (pastorize siit veya konsantre siit) L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str.



salivarus subsp. thermophilus’un faaliyeti sonucu meydana gelen laktik asit
fermantasyonu ile elde edilen koagiile olmus siit iirlintidiir” (Akin, 2006).

Yogurt iiretiminde baglatici kiiltiirleri igeren hazir kiiltiirler veya bir 6nceki
yogurt kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Bu bakteriler laktozu fermente ederek, laktik asite
donistirmekte, siitin pH degerinin 4,6’'nin altina diismesi ile yogurt olusumu
gerceklesmektedir (Tokatli, 2011). Yogurt bakterileri termofil Ozellikte olup, Str.
salivarus subsp. thermophilus’un optimum iireme sicakliglr 41-42 °C, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus’un ise 44-45 °C’dir. Str. salivarus subsp. thermophilus pH 6,5’de
optimum gelisme gosterirken, L. delbrueckii subsp. bulgaricusun optimum gelisme
pH’s1 5,8°dir. Ticari yogurt kiiltiirlerinde genellikle laktobasiller ve streptokoklar
arasinda 1:1 oran1 bulunmaktadir ve bu oran fermantasyon sirasinda hizla degisime
ugramaktadir (Kurultay ve Cengiz, 2006; Ozer, 2006).

Yogurt tiretimi sirasinda uygulanan teknolojik islemlerden dolayi, hammaddesi
olan siite gore protein, yag ve mineral maddeler bakimindan daha zengindir. Genel
olarak yogurt; % 14-20 kurumadde, % 2-8 yag, % 4-8 protein ve % 0,8-1,2 mineral
madde igerir (Yoney, 1967; Anonim, 2001). Laktik asit fermantasyonu esnasinda siit
bilesenlerinde goriilen kimyasal degismeler; laktoz igeriginin azalmasi, oldukca fazla
laktik asit olusumu, serbest peptit, amino asit ve yag asitleri miktarinin artmasi
yogurdun sindirilmesini kolaylastirmaktadir (Blanc, 1986; Rasic ve Kurman, 1978;
Yilsay ve Kurdal, 2000; Cakiroglu, 2003). Bir saatte siitlin % 32’si sindirilebilirken,
yogurdun 1 saatte % 91’1 sindirilebilmekte ve laktozun laktik aside donligmesine bagl
olarak % 3-4 diizeyinde kalori degeri azalmaktadir (Yoney, 1967). Bu nedenle, yogurt
laktoz intoleranst olan bireyler tarafindan rahatlikla tiiketilebilen bir {iriin niteligi
kazanmaktadir. Yogurtta bulunan karbonhidratlardan en 6nemlisi olan laktozun enerji
kaynag1 olmasinin yani sira, dzellikle yapisinda bulunan galaktozun beyin dokusundaki
glikolipitlerin kaynagini teskil etmesi, serebrositlerin (seramid monosakkarit) 6zellikle
genclerde sinir dokusunun sentezinde Onemli olmasi yogurda ayri bir deger
kazandirmaktadir (Kurt, 1984; Sezgin, 1989; Sisman, 2009).

Yogurdun islenisi sirasinda, 6zellikle 1s1l islem sirasinda siitteki B ve C grubu
vitaminler zarar gérmektedir. Fakat yogurt bakterilerinin bazi amino asitleri, piirin ve
pirimidinleri oksidatif yollarla kullanmasi sonucu sentezlenen niasin, folik asit, B6

(pridoksin), B12 (siyanokobalamin), B1 (tiamin), B2 (riboflavin) ve nikotinamid



yogurdun vitamin bakimindan zengin hale gelmesini saglamaktadir (Yoney, 1967,
Yaygin, 1981; Hayaloglu ve Erginkaya, 2001). Yogurtta bulunan laktik asit yogurdun
besin degerini arttirmanin yani sira kalsiyum, fosfor ve demirin kullanimini
kolaylastirmaktadir (Rasic ve Kurman, 1978; Caglar ve Cakmakgi, 1995; Herdem, 2006).
Glnliik beslenmeyle diizenli bir sekilde yogurdun tiiketilmesiyle, kalsiyum ve fosfor
absorbsiyonu i¢in gerekli olan D vitamini ihtiyaci azalmaktadir. Bu ylizden yogurt,
kalsiyum yetersizligi sonucu ortaya ¢ikan kemik erimesi gibi rahatsizliklarin
onlenmesinde aktif bir rol almaktadir (Yaygin, 1999; Kili¢ ve Kdse, 2001).

Yogurt, biitiin bu belirtilen 6zellikleri ile birgok hastaligin 6nlenmesinde ve
iyilestirilmesinde 6nemli bir terapdtik etkiye sahiptir (Blanc, 1986; Herdem, 2006).
Yogurt zehirlenmeler, kronik diyare, dizanteri, gaz yapma, hazimsizliktan kaynaklanan
ag1z kokusu, kabizlik, mide rahatsizliklar1 ve gebelikte asir1 sikint1 gibi rahatsizliklarda
giivenle koruyucu olarak kullanilabilir (Yoney, 1979). Yogurt ayn1 zamanda bulasici
hastaliklarin tedavisinde de olduk¢a 6neme sahiptir. Bulasici karaciger iltihab1 (hepatit)
hastaliklarinin tedavisinde kullanilmakta ve diizenli tliketiminin uyku sorunlarina iyi
geldigi bildirilmektedir (Kolars ve dig., 1984; Erséz, 2009). Bu sebeplerden dolay1
yogurt, her yas grubundaki insanin giinliik beslenmesinde bol ve ucuz bir sekilde
yararlanabilecegi fermente bir siit iiriinidiir (Caglar ve Cakmakg¢i, 1995; Akgilin ve

Yazici, 2011).

1.2. Ulkemizde Uretilen Dayanikh Yogurt Cesitleri

1.2.1. Siizme Yogurt (Torba, Kese, Konsantre Yogurt)

Yogurt iceriginde bulunan yaklasik % 85 oranindaki sudan dolayi, iiretim ve
muhafaza sartlarina bagli olarak belli bir siire sonra eksimekte, yapisi bozulmakta ve
tilkketilemeyecek duruma gelmektedir (Kose, 2009). Bu sebeple 6zellikle sicak iklimin
hiikiim siirdiigli yerlerde yasayan toplumlar, daha uzun siire niteli§i bozulmadan
saklanabilen yogurt cesitlerini iiretme yoluna gitmistir (Uysal, 1993; Kdose 2009).
Bugiin iilkemizin bir¢ok yerinde 6zellikle kirsal kesimde ve diger iilkelerde sayisi tam

olarak bilinmeyen ¢esitli dayanikli yogurtlar iiretilmektedir. Yurdumuzda dayanikli



yogurtlar, ¢esitli yollarla normal yogurdun serumunun bir miktar azaltilmasi ile elde
edilmektedir (Yaygin, 1970).

En cok bilinen ve yaygin olarak tiiketilen dayanikli yogurt; torba yogurdu veya
kese yogurdu olarak da anilan siizme yogurttur (Tekingsen ve Bayar, 2008). Siizme
yogurt, normal yogurttan daha yiiksek besin degerine, daha iyi tat ve yapiya sahip olup,
kalitesini daha iyi muhafaza etmektedir. Bu ylizden tiiketiciler tarafindan daha fazla
kabul goérmektedir (Yeganehzad ve dig., 2007). Siizme yogurt, yiizyillardir Anadolu’da
inek, keci ya da koyun siitiinden {iretilmekte olan fermente bir siit iirliniidiir. Keskin bir
asit tadina sahip olan ve kahvaltida zeytinyagi ve ekmekle yaygin olarak tiiketilen bir
tiriindiir (Rosenthal ve Juven-Gordin, 1980). Siizme yogurt iiretiminde, ¢ogunlukla bu
amagla yapilmis klasik (set tipi—pihtisi par¢galanmamis) yogurtlar kullanilmakla birlikte
(Kirdar ve Giin, 2002), bazen iade yogurtlarinda kullanildig1 da belirtilmistir (Atamer ve
dig., 1990).

Uriiniin kabul edilebilirliginin belirlenmesinde yogurdun yapisi énemli bir
ozelliktir. Genel olarak, beyaz renk, yumusak ve piirlizsiiz bir yapi, milkkemmel bir
stiriilebilirlik ve hafif asidik bir aroma ile karakterize edilen siizme yogurtlardaki toplam
laktik asit bakteri (LAB) sayist 1,1x10°-8,5x10° KOB/g arasinda iken (Hocalar ve dig.,
2004), nem % 70,0-82,0, protein % 4,46-9,22, yag % 6,0-10,4, laktoz % 4,46-9,22 ve
mineral madde miktar1 % 0,56-0,82 araliginda tespit edilmistir (Kirdar ve Giin, 2001).
Stizme yogurt liretiminde normal yogurdun % 65’1 peynir alt1 suyu olarak ayrilir. Bu
sebeple siizme yogurdun hazirlanmasi siiresince sodyum, potasyum, kalsiyum ve fosfor
miktarlarinda sirasiyla % 70,2, 68,2, 65,6 ve 50,2 oraninda kayiplarin meydana geldigi,
genel besin igeriginin 6nemli Olgiide azaldigi, protein kaybinin ise yaklasik % 7,3
oldugu belirtilmistir (Nergiz ve Secgkin, 1998).

Stizme yogurdun genel karakteristik oOzellikleri iiretim yontemine baghdir
(Tamime ve Crawford, 1984). Genellikle siizme yogurdun iiretiminde geleneksel (elle
yapilan) ve mekaniksel yontem olarak bilinen modern yontem suyun siiziilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Geleneksel olarak bu yontem, sadece yar1 kat1 yapiya sahip sade veya
tam yagl yogurdun istenilen yogunluga ulagsmasi ve yogurttan peynir alti suyunun
ayrilmast i¢in 10-14 saat 6zel bir bez torbaya konulup sogukta bekletilerek siiziilmesi
asamalarindan olusmaktadir. Siizme yogurdun geleneksel yontemlerle {iretilmesi,

iiretimde tecrilbbe ve becerinin yani sira uzun bir iiretim siireci ile fazla isgilik



gerektirmektedir. Uretimin ¢ogunlukla hijyenik olmamasi da cesitli kusurlara neden
olmaktadir. Ayrica bu yontemde iriiniin randimani ¢ok diisiik olmakta ve iiriiniin
sogutulmasi icin de biiyiik bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir (Tamime ve dig., 1989;
Parlak, 2002; Kirdar ve Giin, 2002; Ozer, 2006). Tamime ve Robinson (1978) siizme
yogurdu, toplam kurumadde oran1 120-140 g/kg olan yogurdun, bir kumas veya hayvan
derisinden yapilmis torbalardan siiziilerek, elde edilen {iriiniin toplam kurumadde orani
230-250 g/kg, yag orant 80-100 g/kg ve asitligi 1,8-2,0 g/100g laktik asit oranina
ulasana kadar peynir alti suyunun siiziilmesiyle elde edilmesi seklinde tanimlamistir.
Uriin torbadan ¢ikarildiktan sonra % 1-2 oraminda tuz ile karistirilip, daha sonra
paketlenerek sogukta (4 °C) depolanmaktadir. Geleneksel siizme yogurt {iretimi Sekil

1.1°de gosterilmistir.

Inek, kegi veya koyun siitii

!
Pastorizasyon (85 °C’de 15-20 min)

l
Inkiibasyon sicakligina sogutma (43-44 °C)

l
Onceki yogurt ile (%2-3) inokiilasyon

l
Inkiibasyon (43-44 °C)

!

Oda sicakligina sogutma

!
Karistirma (hafifce)

!
Stizme (10-14 h 15 °C’de bez torbada)

l
Uygun kaplarda depolama (4 °C)

Sekil 1.1. Geleneksel stizme yogurdu iiretimi akis diyagrami (Kabak ve Dobson, 2011).

Farkli bir geleneksel slizme yogurt liretiminde ise; yaklasik 25 kg yogurt bez
torbalara doldurulduktan sonra soguk odada bulunan dikey preste birbirlerinin {iistiine
yigilir. 12-18 saat serumun siiziilmesine yardimei olmak i¢in basing uygulanir (Abou-
Donia ve dig., 1992). Alternatif diger bir yontemde ise, uzun kenarlart kutuplu bir

sekilde desteklenen ve hafif yanal basing uygulanirken yukari ve asag1 hafif dalgalanma

9



uygulanan, uzun ve yatay filtreler kullanilmaktadir. Geleneksel yontemin emek yogun
ve zaman alic1 olmast mekanik yontemin gelismesine sebep olmustur (Tamime, 1978;
Tamime ve dig., 1991; Tamime ve Robinson, 2007).

Tamime ve Robinson (1978) tarafindan yapilan arastirmada geleneksel yontemle
tiretilen siizme yogurdun, toplam kurumadde ve yag icerigi sirastyla % 23-25 ve % 8-11
oranlarinda bulunmus, Yamani ve Abu-Jaber (1994) tarafindan yapilan ¢alismada ise %
1,4-2,8 arasinda asitlik ve 3,6-4,0 arasinda degisen pH degerleri tespit edilmistir.

Nergiz ve Seckin (1997) 6zel bir bez torba ile siizme esasina dayanan geleneksel
bir yontem ile torba yogurdu iiretimi sirasinda besin maddelerinin kaybin1 arastirmistir.
Bu ¢alismada yogurdun siiziilmesi sirasinda; % 51,8 tiamin, % 60,5 riboflavin, % 7,28
protein, % 0,77 yag, % 71,1 laktoz, % 70,2 sodyum, % 68,2 potasyum, % 65,6 kalsiyum
ve % 50,2 fosfor kaybi belirlenmistir. Amino asitler igerisinde en az kayip tirozin
miktarinda (% 2,24) ve en yiiksek kayip histidin miktarinda (% 11,4) tespit edilmistir.

Akin (1999), farkli baslatict kiiltiirler kullanarak inek ve koyun siitiinden UF ve
geleneksel yontemler ile; konsantre bifiduslu fermente siit, asidofiluslu fermente siit,
biyoyogurt ve bifiduslu yogurt lireterek {irlinlerin yapisal ve duyusal o6zelliklerini
incelemistir. Arastirmacilar farkli siit tiirleri kullanimimin ve kurumadde miktarinin
arttirtlmasinda kullanilan yontemlerin iiriinlerin yapisi iizerinde énemli etkisi oldugunu
belirtmistir.

Denizli'de yapilan bir calismada, yaz ve kis mevsimlerinde iiretilen torba
yogurtlarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi arastirilmistir. Arastirmada Denizli sehir
merkezinde perakende torba yogurdu satisi yapan 10 ayr satis yerinden yaz ve kis
mevsimlerinde toplam 57 6rnek alinmig ve bunlarin baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore yaz ve kisg torba yogurdu
orneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik agidan istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmamistir. Ancak 6rneklerin % 98,25’inin kurumadde miktari, % 85°nin kiif-maya
sayisi, % 28,07’sinin sodyum benzoat igerigi ve % 12,28’inin de asitlik miktari
acisindan Gida Maddeleri Tiiziigii’'ne uymadig: belirlenmistir (Gokge ve dig., 2000).

Yazici ve Akgiin (2003) protein esash yag ikame maddeleri olan Dairy-Lo™ ve
Simplesse’nin konsantre yogurdun; fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine
etkisini arastirmistir. % 0,5 ve % 2 yagli siitten elde edilen ve ayri ayr1 % 0, % 0,25 ve

% 0,75 oraninda Dairy-Lo™™ ve Simplesse ilave edilen konsantre yogurdun 14 giinliik
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depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri analiz edilmistir. Tim
orneklerin pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, protein, yag, viskozite, sertlik,
Hunter L, a ve b degerleri, aroma, yapi, goriiniis ve renk analizleri yapilmistir.
Arastirmada diisiik yag icerikli orneklerin yliksek yag icerikli orneklere gore daha
yiiksek titrasyon asitligi, viskozite ve L, a ve b degerleri gosterdigi tespit edilmistir.
Dairy-Lo™ ilaveli 6rneklerin titrasyon asitligi, yag, viskozite a- degeri, aroma, goriiniis
ve renk degerleri Simplesse katkili 6rneklere gore daha yiliksek bulunmustur. Aragtirma
sonucunda, yag ikame maddesi ¢esidinin, miktarinin ve depolama siiresinin konsantre
yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal oOzellikleri iizerine ©nemli etkisi oldugu
saptanmistir.

Sahan ve dig. (2004) yaptiklar1 bir calismada, ¢ig siite natamisin ilave ederek,
farkl asitlikteki eksi yogurt ile iiretilen torba yogurtlar1 +4 °C’de 15 giin depolamis ve
depolama siiresince natamisin ilavesinin torba yogurtlarinin raf dmri {lizerine etkisini
aragtirmistir. Farkli asitlikteki eksi yogurt kullanimi, torba yogurtlarin asitlik degerini
onemli diizeyde etkilerken, pH, asetaldehit, laktoz, penetrometre, tirozin ve maya-kiif
degerleri lizerine onemli bir etki gdstermemistir. Farkli asitlikteki yogurt kullanimi
torba yogurtlarin duyusal 6zelliklerinden kivam, tat ve toplam puanlar1 6nemli dlgiide
etkilemis ancak goriinim ve koku puanlar1 {izerindeki etkisi onemsiz bulunmustur.
Natamisin ilavesinin torba yogurtlarin maya-kiif sayisin1 6nemli diizeyde dusiirdiigii
tespit edilmistir.

Yapilan baska bir calismada Sanal (2007), inek, koyun ve keci siitleri ile yogurt
ve torba yogurt liretiminde, bir yan {iriin olan serumda kimyasal nitelikler ile esansiyel
ve esansiyel olmayan elementlerin belirlenmesi amaglanmistir. Analiz edilen ornekler
arasinda keci siitii yogurdu, torba yogurdu ve serumda en yiiksek miktarda potasyum
elementinin bulundugu belirlenmistir. Koyun torba yogurtlarinda ise; kalsiyum,
sodyum, fosfor, magnezyum ve kobalt esansiyel elementleri en fazla miktarda tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar, torba yogurtlarin fosfor, kalsiyum, magnezyum,
selenyum ve ¢inko; serumun ise potasyum, sodyum ve laktoz bakimindan 6nemli birer
kaynak oldugunu ortaya koymustur. Torba yogurt iiretimi sirasinda torbada en fazla
tutulan elementin fosfor, en az tutulan elementin ise potasyum oldugu belirtilmistir.
Torba yogurtlar arasinda en fazla mineral kaybi ve en diisitk mineral madde miktari inek

torba yogurdunda tespit edilmistir.
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Ersoz (2009), yaptigi calismada liziim c¢ekirdegi, nar gekirdegi gibi degisik
kaynaklardan elde edilen fenolik bilesenlerin ilavesinin torba yogurtlarin 6zellikleri
lizerine etkilerini arastirmuigtir. Uretilen yogurtlarin depolanmanm 1., 7. ve 14.
giinlerinde kurumadde, yag, protein, laktoz, asitlik, pH, proteoliz ve peroksit sayist gibi
kimyasal ozellikleri ve laktobasil, laktokok, proteolitik ve lipolitik bakteri sayist gibi
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Ilave edilen farkli kaynakli fenolik bilesenlerin
depolama siiresince torba yogurtlarin; kurumadde, yag, laktoz degeri ve mikrobiyolojik
sonuclarinda farkliliga sebep olmadigi, asitlik yoniinden 6rneklerde paralel sonuglarin
elde edildigi, pH seviyesinde en fazla diislis ve titrasyon asitligindeki en yiiksek artisin
fenolik bilesen ilavesiz kontrol grubu 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir.

Sisman (2009) yaptig1 calismada, ayr1 ayr kekik, tar¢in, pul biber, zencefil,
nane, sarimsak ve salatalik ilave edilerek hazirlanmis siiriilebilir siizme yogurtlarin
duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemistir. Arastirmaci sarimsak ve targin
ilavesinin orneklerin raf dmriinii uzattigini, tar¢in ilave edilen yogurtlarin depolamanin
4. haftasinda bile yenilebilir diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Yeni {iriinler
icerisinde zencefil ilave edilen yogurtlarin en kisa raf dmriine sahip oldugu, zencefilin
tadi nedeniyle tek basina zor tiiketilmesine ragmen, zencefil ilaveli siizme yogurdun en
¢ok begenilen yogurt oldugu belirtilmistir.

Diyet lifleri ince bagirsakta sindirilemeyen heterojen bir karisimdir. Diyet
liflerinin gida maddesi {iiretiminde kullanimi ile fonksiyonel ozellikleri arttirilmis
iiriinler elde edilmektedir. Inek siitiinden siizme yogurt iiretiminde diyet liflerinin
kullanilmas: ile fonksiyonel yeni bir iiriiniin iiretilebilme olanaklar1 Baladura (2011)
tarafindan belirlenmistir. Yapilan ¢alismada % 1, 2 ve 3 oranlarinda elma lifi, bugday
lifi ve bambu lifi katkili olmak {izere 9 farkli stizme yogurt 6rneginin kimyasal, fiziksel
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Depolamanin sadece 1. giinlinde kurumadde, yag,
kiil, kolesterol ve randiman analizleri yapilmis, siizme yogurtlarda randimanin % 29,07-
41,90 arasinda degistigi belirlenmistir. Aragtirmact bambu ve bugday lifinin tiiketim
icin uygun oldugunu ve siizme yogurt iliretiminde kullanilabilecegini duyusal analiz
sonuclar ile desteklemistir.

Depolama boyunca set ve siizme keg¢i yogurtlarinin kalite &zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada ise, kegi siitiinden {iretilen yogurtlar 45 giin boyunca

depolanmuistir. Set ve slizme yogurtlarin titrasyon asitligi sirastyla 56,04 ve 108,91 °SH
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olarak bulunmustur. Siizme yogurtlarin laktik asit ve tirozin degerleri sirasiyla 1,38
mg/100 mg ve 0,22 mg/g olarak saptanmistir. Bu degerlerin depolama siiresince 6nemli
Ol¢iide degismedigi belirlenmistir. Siizme yogurtlarin asetaldehit, aseton ve biitanon-2
icerigi 1. gilin analizlerinde sirasiyla 8,36, 3,01 ve 1,69 mg/kg olarak bulunurken, diasetil
eser miktarda tespit edilmistir. Set yogurdun ise serbest yag asitleri (SYA)’nin toplam
miktar1 263,45 mg/kg iken, siizme yogurtta SYA’nin toplam miktar1 468,60 mg/kg
olarak bulunmustur. Siizme yogurtlarda orta-uzun zincirli serbest yag asitlerinin toplam
miktar1 293,16 mg/kg olarak belirlenirken, kisa zincirli yag asitleri 96,22 mg/kg,
doymamisg serbest yag asitleri ise 79,22 mg/kg olarak belirlenmistir. Her iki yogurtta da
baskin serbest yag asitlerinin butirik, kaprik, miristik, palmitik, stearik ve oleik asitler
oldugu bulunmustur. Depolamanin ilk 15 giinlinde siizme yogurtlardaki serbest yag
asitleri miktarinda diisiis gozlenirken, bu donemden sonra SYA seviyesinin sabit kaldig1
tespit edilmistir (Senel ve dig., 2011).

Mekaniksel yontem ile siitten iiretilen yogurtlar {izerine yapilan caligmalarin
disinda, rekombine ya da rekonstitiie siit kullanimi ile konsantre yogurt tiretimi, UF ve
TO gibi membran tekniklerinin kullanilmasiyla normal yogurdun ultrafiltrasyonu, UF
ile konsantre edilen siitiin fermantasyonu, normal yogurda TO uygulamasi, TO ile
konsantre edilen siitlin fermantasyonu ve normal yogurttan serumun santrifiijle
ayrilmasi gibi yontemler iizerine de farkli aragtirmalar yapilmaktadir (Tamime ve

Crawford, 1984; Tamime ve dig., 1989; Robinson ve Tamime, 1993).

1.2.2. Labne

Labne, inek yogurdundan yag ve toplam kurumadde miktar1 sirastyla % 9-11 ve
% 23-25 oranma ulasana kadar peynir alti suyunun uzaklastirilmasi tretilen, yar1 kati
kiitleli, diizgiin ve akici yapisi ile karakterize edilen bir iriindiir (Mustafa, 1978,
Tamime ve Robinson, 1999).

Orjini Arap tilkeleri olan ancak giliniimiizde Avrupa, Amerika ve pek ¢ok diinya
tilkesinde severek tiiketilen konsantre bir yogurt olan labne, genelde Orta Dogu’ya 6zgii
bir ydéntemle inek ve keci siitiinden hazirlanmaktadir. Inek ve kegi siitii ile iiretilen
labnelerin karsilagtirildigl bir aragtirmada, kegi siitiinden iiretilen labnenin kiil miktar1

inek siitiinden iretilen labneden 6nemli Olclide yiliksek bulunurken, protein, yag ve
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toplam kurumadde igeriklerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Alt1 ay depolamanin
sonunda kimyasal bilesimler agisindan 6nemli bir fark gozlenmezken, ke¢i labnesinde
kalsiyum, fosfor ve potasyum diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. inek labnesinde
histidin ve arjinin degerlerinin 6nemli derecede yliksek oldugu, keci labnesinde ise,
aspartik asit, treonin, prolin, valin ve fenilalanin degerlerinin inek labnesine yakin
oldugu belirtilmistir. Diger taraftan, depolamanin 6. ayinda toplam areobik ve LAB
sayisinda, maya ve kiif sayilarinda her iki labnede de 2 ile 4 log;o KOB/g arasinda
azalma tespit edilmistir (Rao ve dig., 1987).

Ozer ve dig. (1998) tarafindan yapilan labnenin reolojik &zelliklerinin
belirlenmesinde kontrollii-gerilme dinamik reometre kullanilarak toplam kurumadde
artist icin farkli tekniklerin incelendigi bir c¢alismada, kontrol labnede toplam
kurumadde % 23,31, protein % 19,20, yag % 9,18, ve kiil % 0,79; fermantasyondan
sonra UF’den gecirilmis labnede toplam kurumadde % 22,64, protein % 8,80, yag %
8,45, kil % 0,86; fermantasyondan sonra TO islemi uygulanmig labnede toplam
kurumadde % 22,22, protein % 6,38, yag % 6,60, % kiil 1,00; fermantasyondan once
ultrafiltrasyon uygulamasi yapilmis labnede kurumadde % 22,24, protein % 9,00, yag %
8,20, kiil % 0,78; direkt rekonstitiie labnede toplam kurumadde % 22,50, protein %
6,38, yag % 6,10, kiil % 1,30 degerinde bulunmustur. Ozer ve dig. (1999) tarafindan
yapilan bagka bir calismada ise, geleneksel (kontrol), direk rekonstitiie, UF ve TO
teknikleriyle konsantre yogurt iiretilmistir. Membran teknikleri inkiibasyondan o6nce
veya sonra uygulanmistir. Penetrometre ve viskozimetre kullanilarak 6rneklerin fiziksel
ozellikleri incelenmis ve farkli tiretim teknolojilerinin konsantre yogurtlarin reolojisinde
farkliliklara neden oldugu ortaya konmustur.

Abu-Jdayil ve dig. (2002) Urdiin’de farkli iireticilerden temin edilen, bir tanesi
bez torbalardan siiziilerek geleneksel yontemle, iki tanesi separator kullanilarak
konsantre edildikten sonra % 40 oraninda yag iceren krema ilavesi ile iiretilmis olan 3
adet labne 6rnegininin fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerini arastirmistir. Mekaniksel
yontem ile iiretilen labnede toplam kurumadde % 22,70, kiil % 1,35, yag % 9,0, protein
% 9,14 ve pH 4,44 olarak tespit edilmistir. Geleneksel yontem ile iiretilen labnelerden
bir tanesinin toplam kurumaddesi % 22,59, kiil % 1,28, yag % 10,0, protein % 9,19 ve
pH 4,68 olarak tespit edilirken; diger 6rnegin toplam kurumaddesi % 27,44, kiil % 1,69,
yag % 11,0, protein % 9,66 ve pH 4,13 olarak bulunmustur. inek siitiinden iiretilen set
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yogurtlarin bez torbalardan siiziilmesiyle elde edilen labnelerin, 5, 15 ve 25 °C de
depolanmalar1 siiresince mikrobiyolojik ozellikleri, pH, titrasyon asitligi ve duyusal
ozelliklerindeki degisimler Al-Kadamany ve dig. (2002) tarafindan incelenmistir.
Calisma sonucunda 25 °C’de depolanan yogurtlarin disindaki tiim 6rneklerde toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi, maya ve kiif, psikrotrofik bakteri, LAB
sayilarinda artig gézlemlenmistir. Depolama esnasinda orneklerden ayrilan peynir altt
suyu oranlar1 artmis ve Orneklerde doku bozukluklari tespit edilmistir. Duyusal
ozelliklerdeki degisiklikler ve maya sayimlarina gore {iriinlerin raf dmriiniin 5, 15 ve 25
°C’ de sirasiyla 8,5-10,5, 4,7-5,8 ve 2,3-2,7 giin arasinda degistigi belirlenmistir.

Yapilan benzer bir ¢caligmada ise, konsantre yagsiz yogurt ve kiiltiir ile tiretilmis
kremanin karistirllmasiyla tiretilen labne 6rnekleri 5, 15 ve 25 °C’de depolanmis ve
orneklerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal parametrelerindeki degisimler
depolanma siiresince takip edilmistir. 5 ve 15 °C’de depolama siiresince LAB sayisinda
nispeten az miktarda degisim, 25 °C’deki orneklerde ise azalis gozlemlenmistir. Farkli
depolama sicakligina ragmen tiim gruplarda maya ve kiif sayisi artmistir. Depolama
sicakligiyla paralel olarak artan oranlarda pH azalmis ve laktik asit artmustir.
Depolamanin sonuna dogru su salmada belirgin bir azalis tespit edilmis, 15 ve 25 °C’de
depolanan 6rneklerde serum ayrilma oraninda artis gézlenmistir. Farkli sicakliklarda
depolama siiresi uzadik¢a drnekler de mayali tat olusumu artmistir. Depolama siiresince
duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisimlerin maya ve kiif sayilan ile iliskili
oldugu belirtilmistir. Labnenin raf émrii 5, 15 ve 25 °C’de sirasiyla 18,5-18,9, 8-9,5 ve
2,7-3,1 giin arasinda belirlenmistir (Al-Kadamany ve dig., 2003).

Mehaia (2005) tarafindan UF ve geleneksel islemler kullanilarak kegi siitiinden
tiretilen taze labnelerde; UF islemi ile hazirlanan labnelerin geleneksel yontemle
iiretilen labnelere gore protein, yag, toplam kurumadde ve pH igeriklerinin diisiik,
asitliginin ise yiiksek oldugu belirlenirken, labneler arasinda goriiniis, tat ve ortalama
kabul edilebilirlikte farklilik bulunmamistir. Geleneksel ve UF yontemi ile iiretilen
labnelerin her ikisininde duyusal 6zellikleri kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

Labne’nin yiiksek mikrobiyel yiikii, paketleme ve saklama kosullar1 ile
birlestiginde, lezzet ve fizikokimyasal 6zellikler agisindan istenmeyen degisimlere ve
tirtiniin kabul edilmemesine neden olmaktadir (Muir ve Banks, 2000). Bozulabilen gida

triinlerinin raf Omriinii uzatmak i¢in en c¢ok tercih edilen yollardan biri de
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biyokoruyucularin kullanilmasidir (Burt, 2004; Draughon, 2004). Biyokoruyucu olarak
farkli konsantrasyonlardaki {i¢ esansiyel yagin; kekik, giiveyotu ve ada cay: bitkisinin
labnenin raf omriine, kimyasal, mikrobiyolojik, organoleptik ozellikleri ve baslatici
kiiltiirlerin ¢esitlerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, eklenen temel yaglarin labnenin
pH, toplam azottaki ¢ozilinlir azot, toplam ugucu yag asidi ve asetaldehit degerlerini
etkilemedigi belirlenmistir. 0,2 ppm kekik, gliveyotu ve ada cay:r bitkisi yag1 iceren
labnenin duyusal olarak en kabul edilebilir diizeyde oldugu ve kontrol ile benzer tekstiir
ve yogunluga sahip oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina goére, yogurdun raf
omriinii 21 gline kadar uzatmak i¢in 0,2 mg/kg kekik, gliveyotu ve ada ¢ay1 bitkisi
kullanilabilecegi ortaya konmustur (Al.Otaibi ve El.Demerdash, 2008).

Probiyotikler, insanlarin veya hayvanlarin dogal mikroflorasina ait 6zellikleri
gelistiren, tliketilmeleri sonucunda agizda, sindirim sisteminde, {ist solunum yollarinda
ya da iirogenital kanallarda yararli etkileri ile konak¢inin sagliginda iyilesmeye sebep
olan tek veya karigik canli mikroorganizma Kkiiltlirleridir (Klaenhammer ve Kullen,
1999). Giiniimiizde bagirsak orijinli Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidus bakterileri ile Uretilen fermente siit {irlinlerine talep hizla artmaktadir. Gerek
beslenme ve gerekse saglik yoniinden birgok yarar sagladigi belirlenen bu iiriinlerin
Biyoyogurt, Bifiyogurt, Biyogarde gibi ticari markalarla yurt disinda biiyiik pazar
bulunmaktadir (Akalin ve Gong, 1995). Tiim diinyada probiyotik yogurtlarin farkl
etkilerini belirlemek {izere yapilmis arastirmalar bulunmaktadir. Ancak probiyotik
labnenin gelistirilmesi i¢in sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Kebary ve dig. (2007)
yogurt baslatict kiiltiirleri ile B. bifidum ve B. infantis’in az yagli labne tretiminde
kullanilmasimin {riiniin  duyusal ozelliklerini  gelistirdigini  belirtmistir.  Saglik
ozelliklerinin genis spektruma ulasabilmesi i¢in konjuge linoleik asit (KLA) ve
probiyotik ilavesi ile labne liretimi iizerine yapilan bir arastirmada, kontrolli diyet
uygulanan ve 100 g siit yaginda 1,25 g KL A i¢eren Holstein ineklerinden elde edilen
site L. casei ve L. acidophilus kiiltirlerinden % 2 oraninda ve yogurt baslatict
kiiltiirlerinden de % 3 oraninda ilave edilmis ve yiiksek KLA’l1 labne iiretilmistir.
Sogukta 15 giin depolanan kontrol ve yiiksek KLA iceren labnelerin kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri ve viskoziteleri incelenmistir. Arastirmada yliksek KLA’I1
labnenin yag miktarinin kontrolden daha diisiik seviyede oldugu ve KLA seviyesinin

toplam kurumadde miktarina etki etmedigi tespit edilmistir. L. acidophilus ile tiretilen
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labnede toplam kurumadde orani L. casei ile {iretilen labneye oranla daha diisiik
bulunurken, asitlik, ekzopolisakkarit, asetaldehit igerigi ve viskozite daha yliksek
seviyede gozlemlenmistir. Depolama siiresince labnelerde probiyotik bakterilerin
canlihgim 10° KOB/g’dan daha yiiksek oranda korudugu ve depolama siiresinin biitiin
parametreleri onemli derecede etkiledigi belirtilmistir (Abd El-Salam ve dig., 2011).
Seckin ve Ozkiling (2011) tarafindan yapilan, farkli oranlarda inulin ve
oligofruktoz iceren siitlerden iiretilen konsantre yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal
ve yapisal Ozelliklerinin incelendigi calismada, prebiyotik c¢esitlerinin iirlin bilesimini
etkilemedigi ancak konsantre prebiyotik yogurtlarin yapisini ve organik asit degerlerini
etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, prebiyotik konsantre yogurt iiretiminde
inulin ve oligofruktozun kullanilabilecegini ve bu iiriinlerin duyusal 6zelliklerinin kabul
edilebilir oldugunu ortaya koymustur. Arastirmacilar, geleneksel {iriinlerden konsantre
yogurtlarda prebiyotiklerin kullanilmasi ile daha saglikli iiriin elde edilebilecegini ve
prebiyotik yogurt iiretiminin siit endiistrisinin gelisiminde ve halkin beslenmesinde

onemli bir rol oynayacagini belirtmistir.
1.2.3. Kis Yogurdu

Kis yogurdu iilkemizin Van, Hatay, Sivas illeri ile Akdeniz Bolgesinin bazi
illerinde yapilip tiiketilen konsantre bir yogurt ¢esididir. Uretim teknigi bolgelere gore
farkli olmakla beraber, genel olarak yogurdun suyunun ayrilmasi ile kurumadde
miktarinin arttirllmast ve yogurdun hava ile temasimi kesmek icin iizerine eritilmis
parafin, sadeyag, i¢ yagi veya zeytinyagi dokiilerek kisa kadar saklanmasi esasina
dayanmaktadir (K&se, 2009).

Tuzlu yogurt, Akdeniz ve Tirkiye nin bazi1 bolgelerinde tiretilen yogurdun, 1s1l
islem uygulanarak koyulastirilmasi ve tuzun koruyucu etkisinden yararlanilarak
dayanikli hale getirilmesi prensibiyle hazirlanan bir yogurt ¢esididir. Bu yogurtlar,
yiiksek kurumadde icerigi ve uzun raf omrii nedeniyle Akdeniz ve iilkemizin bazi
bolgelerinde “Yogurt peyniri”, “Kis yogurdu”, “Pigmis veya Pisirilmis yogurt”, “Giiz
yogurdu”, “Tutma yogurt”, “Tuzlu yogurt” olarak da bilinmektedir (Yoney, 1965;
Adam, 1972; Tamime ve Robinson, 1999). Kis yogurdu yapiminda uygulanan
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yontemler o bdlgenin yasam, gelenek ve goreneklerine gore bazi degisiklikler
gostermektedir (Gong ve Oktar, 1973).

Kis yogurdu cok sevilen bir yiyecektir, cesitli corbalarin ve boreklerin
yapiminda kullanilmakta, ayran olarak hazirlanip, yemeklerde tiiketilmektedir. Ayrica
kirmizibiber, nane ve zeytinyagi ilavesiyle kahvaltilk ve meze olarak da
kullanilmaktadir (Ozrenk, 2004). Ulkemizin birgcok bdlgesinde kis yogurdunun iiretimi
icin farkli siit tiirlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Ge¢miste kis yogurdunun
tretiminde daha cok ke¢i siitii kullanilirken, gilinlimiizde kegi siitiiniin belirli
donemlerde bulunabilmesi, artan niifus ve azalan hayvancilik dolayisiyla inek siitii daha
cok kullanilmaktadir. Hatay ve Sivas illerinde tretilen kis yogurdunda hammadde
olarak daha cok keci siitii kullanilmakta iken, Dogu Anadolu’da kis yogurdu ve siizme
yogurt genellikle koyun siitiinden {iretilmektedir. Koyun siitiiniin yeterli olmadigi
zamanlarda inek siitii ile koyun siitiiniin karisimi da kullanilmaktadir (Gong ve Oktar,
1973; Kaptan 1986; Kdose, 2009).

Inek siitiinden iiretilen kis yogurdu kumlu, piitiirlii bir yapida olup, tekrar suda
erime yetenegi azdir. Keci siitiinden iretilen kis yogurtlar ise, beyaz renkli, piiriizsiiz
yapida ve su ile tekrar karstirildiginda iyi eriyebilen, homojen macun bir yapi
gostermektedir Ancak keci siitiinden iiretilen kis yogurtlarinda uzun siire depolanma
sonucunda lipoliz ve Ozellikle proteolizin etkisiyle; keskin, ke¢imsi ve aci bir tat
olusumu meydana gelmektedir. Bu durum inek siitiinden iiretilen kis yogurtlarinda daha
az gozlenmektedir (Gong ve Oktar, 1973; Bicer ve dig., 1995).

Giliniimiizde kis yogurdu tiretiminde farkli yontemler kullanilmakla birlikte, bu
yogurt tiirii endiistriyel tesislerde ¢ok biiyiik miktarlarda iiretilmemektedir (Kdse, 2009).
Hatay’da tiretilen kis yogurtlarindan biri olan tuzlu yogurt iiretiminde; liretilen taze
yogurt bez torbalara konularak yaklasik 6 saat boyunca suyu siiziilmektedir. Daha sonra
hafif ateste suyun bir kisminin daha uzaklastirilmas: i¢in kaynatilan yogurdun
kurumaddesi yaklasik % 30 oldugunda kaynatma igslemine son verilmekte ve igerisine
yaklasik % 2 oraninda tuz ilave edilmektedir. Daha sonra iiriin sogutularak kaplara
doldurulur ve havanin oksijeni ile temasinin kesilmesi icin iizeri bitkisel yaglarla
ortillmektedir (Sahan ve Say, 1998; Say ve Sahan 2002; Sahan ve Say, 2003).

Hatay’da genellikle kiiciik siit isletmelerinde kis yogurdu iiretiminde ise; siit 95

°C’de 20 min boyunca 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra 40-45 °C’ye sogutulmaktadir.
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Baslatict kiiltiir olarak bir glin dnceden yapilan yogurt kullanilmakta ve siit dort saat
inkiibe edilmektedir. Yogurt jel forma geldikten sonra, bir gece ya da bir giin oda
sicakliginda muhafaza edilip bez torbalara konularak siizme islemine tabi tutulmaktadir.
Stizme islemi pisirme siiresinin azalmasina yardimci olmaktadir. Celik kaba aktarilan
siiziilmlis yogurt ateste pihtilastirmaktadir. Yogurdun kaynayincaya kadar siirekli
karistirtlmas1 gerekmektedir. Yogurt koyulasana kadar kaynatma islemi bir siire daha
devam etmektedir. Pisirme islemi sicakliga bagl olarak 8 kg yogurt icin yaklasik 1 saat
stirmektedir. Bu noktada, yaklasik % 2 oraninda tuz ilave edilmekte ve 5 dakika veya
daha fazla siireyle karistirllmaktadir. Pisirme asamasi tamamlandiginda, pisirilmis ve
tuzlanmis yogurt baska bir kaba aktarilarak sogutulmaya birakilmaktadir. Sogutma
islemi tamamlandiktan sonra 900 g’lik kaplara aktarilan yogurt 4 °C’deki sogutucuda
muhafaza edilmektedir (Giler, 2006).

Ocak (1996) yaptig1 arastirmada, Van ve yoresinde kis yogurdu olarak satisa
sunulan {iriiniin dretim yontemini belirlemistir. Buna gore daha ¢ok koyun siitiinden
yapilan yogurdun {izerine bez serilerek suyunun alindigi, daha sonra kaymak tabakasini
kaldirarak, yogurdun hava ile temasmni Onlemek icin {izerine tereyagi ve sadeyag
dokiildiigli, bu tiir yogurdun iiretim asamalarinda pisirme ve tuzlama islemlerinin
olmadig belirtilmistir.

Ulkemizde kis yogurdu bilesimi hakkinda bir standart bulunmamaktadir (Ocak,
1996; Giiler, 2007). Bicer ve dig. (1995), Hatay ilinde keci siitiinden iiretilen tuzlu
yogurtlarda yaptiklar1 analizler sonucunda, tuzlu yogurtlarda ortalama % 73,40 su, %
26,60 kurumadde, % 10 yag, % 9,8 protein, % 4,9 tuz ve % 1,7 kiil belirlemistir. Ocak
ve Akyiliz (1998) ise Van ili ve gevresinden topladiklari 22 adet kis yogurdunun
kimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerini arastirmistir. Yapilan kimyasal analizler
sonucunda Orneklerde ortalama kurumadde miktart % 17,16, yagsiz kurumadde %
10,45, yag % 6,71, kurumaddede yag % 38,96, protein % 6,48, kiil % 0,966, titrasyon
asitligi laktik asit cinsinden 2,06 ve pH degeri 4,11 olarak tespit edilmistir. Ayrica
yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda orneklerin TMAB bakteri sayis1 3,88 logio
KOB/g, koliform bakteri sayis1 0,56 log;o KOB/g, psikrofil bakteri sayis1 3,51 logio
KOB/g ve maya ve kiif sayis1 ise 4,00 log;o KOB/g olarak saptanmistir. Antakya
piyasasinda satiga sunulan tuzlu yogurtlarin kimyasal 6zellikleri {izerine yapilan bagka

bir aragtirmada ise, kimyasal analizleri yapilan orneklerde ortalama olarak % 24,3
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kurumadde, % 9,00 yag, % 9,40 protein, % 4,3 tuz ve 2,20 laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi tespit edilmistir (Giiler ve Avsar, 1999).

Geleneksel yontemle daha kaliteli tuzlu yogurt lretiminin amaglandigi bir
calismada, farkli oranlarda inek/keci siitii karisimindan iiretilen tuzlu yogurtlarin bazi
ozellikleri karsilagtirilarak, yogurtlarin 90 giinliik depolama siiresince fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore siit ¢esidinin tuzlu
yogurtlarin pH, protein, laktoz ve tirozin degerleri lizerine etkisi Onemli, serum
ayrilmasi, titrasyon asitligi ve asetaldehit degerleri lizerine etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Depolama siiresinin tuzlu yogurtlarda serum ayrilmasi ve asetaldehit
miktarlarindaki degisimi énemli 6lgiide etkiledigi tespit edilmistir. Orneklerde keci siitii
orani arttik¢a serum ayrilmasi miktar1 azalmis, en yliksek serum ayrilmasi depolamanin
1. giiniinde 25/75 inek/kegi siitii yogurdunda % 2,53 olarak belirlenmistir. En yliksek
pH degeri 3,75 ile 100/0 inek/keci siitii yogurdunda, laktik asit cinsinden en yiiksek
titrasyon asitligi ise 1,84 ile 25/75 inek/kegi siitii yogurdunda tespit edilmistir (Akin ve
dig., 2004).

Tokatl (2011) sadece koyun siitii (A), % 60 koyun ve % 40 kegi siitii (B), % 90
koyun ve % 10 kegi siitii (C) ve sadece koyun siitii-yanik siit (D) ile geleneksel olarak
tiretilen kis yogurdu 6rneklerinde depolama siiresi ve siit ¢esidinin etkilerini belirlemek
icin depolamanin 3., 30., 60. ve 90. giinlerinde bazi kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik
ve duyusal analizler yapmistir. Elde edilen bulgulara goére kis yogurdunun kurumadde
miktar1 depolama sirasinda A, B, C ve D Orneklerinde sirasiyla % 15,89-18,37, %
15,87-16,88, % 14,70-17,44 ve % 15,17-15,43, yag degerleri % 6,21-6,55, % 5,65-6,00,
% 6,85-7,75 ve % 5,95-6,85, protein degerleri sirastyla, % 4,21-4,85, % 3,95-4,52, %
3,72-4,49 ve % 3,65-4,46, asitlik degerleri 1,91-2,21, 2,13-2,22, 2,08-2,26 ve 1,93-2,29,
pH degerleri 3,78-3,82, 3,74-3,76, 3,75-3,78 ve 3,74-3,90, kiil degerleri % 0,97-1,04, %
1,00-1,06, % 0,99-1,06 ve % 1,02-1,10 ve su aktivitesi degerleri ise 0,93-0,97, 0,94-
0,98, 0,96-0,98 ve 0,96-0,98 olarak bulunmustur. Mikrobiyolojik analizlerin sonuglarina
gore ise, depolama siiresince TMAB sayisinda meydana gelen degismeler 4,05 ile 4,95
logio KOB/g olarak tespit edilirken, psikrotrofik bakteri sayisi 3,38 ile 4,88 logio
KOBY/g, proteolitik bakteri sayist 3,10 ile 4,61 log;p KOB/g, LAB sayisi MRS
besiyerinde 4,18 ile 6,77 log;o KOB/g arasinda degismistir. Kis yogurtlarinin maya

sayis1 depolama siiresince 1,00 ile 4,75 log;o KOB/g degerleri arasinda saptanmuigtir.
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Orneklerin higbirinde koliform, lipolitik bakteri, Staphylococcus aureus ve kiif iiremesi
tespit edilmemistir. Duyusal analiz sonuglarina gore kis yogurdu ornekleri panelistler
tarafindan goriinlis ve kivam kriterleri bakimindan yiiksek puan alirken, koku kriteri

bakimindan diisiik puan almistir.

1.2.4. Kurut, Kes ve Peskiiten

Tiirkiye’de kurut, Glineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde genellikle
koy ve ilgelerde siitiin bol oldugu donemlerde yapilan, tadi eksimsi, sulandirildiginda
yogurda benzeyen, koyu kivamli bir siit iriiniidiir. Ulkemizin Denizli ve Ordu
cevresinde kurut “kes” adiyla da bilinmektedir (Tarak¢1r ve dig., 2001). Besin degeri
oldukg¢a yiiksek olan kurut, kisinin saglikli yasamasi ve gelisimi i¢in gerekli olan
hayvansal proteinler ile kalsiyum, potasyum ve fosfor gibi mineralleri 6nemli miktarda
icermesi nedeniyle, 6zellikle kis aylarinda tiiketilen 6nemli yiyeceklerden biridir (Patir
ve Ates, 2002). Yogurt veya ayranin kurutulmus sekli olan kurut, sicak su i¢ine konulup
iyice yumusatildiktan sonra ezilerek veya corba, mant1 ve bazi yoresel yemeklerle
birlikte tiiketilmektedir. Kurut kiiciik parcalar halinde hazirlandig: i¢in tiiketimi kolay
ve ekonomiktir (Giiven ve Karaca, 2009).

Kurutun iiretildigi bolgelere gore yag orani degismekte ve bazi yorelerde yagsiz
stitten de tiretilmektedir. Kremasi ayrilmadan yagh siitten tliretilmesi kurutun suda daha
kolay c¢oziinmesini, agizda dolgun bir lezzet birakmasini ve giineste kurutulmasi
sirasinda kararmamasini saglamaktadir. Genellikle mahalli sartlarda her 16-17 kg
yogurttan 1 kg kurut elde edilmekte ve iyi muhafaza edildigi siirece bozulmadan birkag
y1l dayanabilmektedir (Demirci ve Simsek, 1997; Cetinkaya, 2004). Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siitler Tebligi’ne gore kurut, protein oran1 fermantasyondan dnce veya sonra
en az % 5,6 oranina yiikseltilmis geleneksel konsantre fermente siit iiriinleri sinifina
dahil edilmektedir (Anonim, 2001).

Kurut’un tiretimi sirasinda, siit sagilip siiziildiikten sonra tencerede 85 °C’de 15-
20 dakika kaynatilarak su uzaklastirilmakta ve yogurdun daha kivamli bir yapi
kazanmas1 saglanmaktadir. Daha sonra siit mayalama sicakligina kadar (yaklasik 43 °C)
sogutulup, bir giin 6nce yapilan taze yogurt ile siit hacminin yaklasik % 1-2’si olacak

sekilde mayalanir. 37 °C’de 2,5-4 saat kadar inkiibasyona birakilir. inkiibasyondan
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sonra yaklasik 30 °C’ye sogutulur ve koyun veya ke¢i derisinden yapilan bir tulumun
icerisine, genellikle tulum hacminin 1/3’ti dolana kadar doldurulur. Daha sonra
yogurttan yagi ayirmak i¢in yaklasik 35 °C’deki 1lik su bazen azar azar, bazen de bir
kerede yogurda ilave edilir, yogurdun yag1 tamamen ayrilincaya kadar yaklasik 45-60
dakika kadar ¢alkalanir. Tuluma soguk su ilave edilerek yogurttan ayrilan yagin daha
kolay toplanmasi saglanmaktadir. Elde edilen yagsiz yogurt 25-30 dakika kaynatilir ve
sogumaya birakilir. Soguyan yogurt keten bez torbalardan 1-2 giin boyunca siiziiliir.
Daha sonra elde edilen slizme yogurda, tuz ve bazen yag ilave edilerek 1 giin boyunca
belirli araliklarla yogrulur. Yogurma isleminin sonunda yogurt topaklari 20-50 g
biiyiikliigiinde elle sekil verilerek temiz bez tizerine konularak diiz bir zemin tizerinde
1-2 hafta iyice kuruyuncaya kadar giineste kurutulur. Uretilmis olan kurut serin ve kuru
bir yerde muhafaza edilir (Mortezevi, 2000; Kamber, 2008). Geleneksel olarak kurut
tiretim semast Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Kars bolgesinden rastgele toplanan 50 kurut 6rneginde mikrobiyolojik ve
kimyasal 6zelliklerin belirlendigi ¢alisma sonuclarina gore, 6rneklerin ortalama TMAB
say1s1 4,52 log;o KOB/g, aerobik mezofil spor sayis1 2,78 log;o KOB/g, LAB sayis1 3,60
log;o KOB/g, laktokok sayist 3,60 log;o KOB/g, maya ve kiif sayis1 3,94 log;o KOB/g,
enterobakteri sayist 2,13 log;o KOB/g, siilfit indirgeyen klostridia 1,51 log;o KOB/g ve
koagiilaz pozitif stafilakoklarin sayisi ise 1,81 logjo KOB/g olarak tespit edilmistir.
Orneklerin pH degeri 4,2, laktik asit % 2,9, nem % 12,1, yag % 45,9, protein % 25,5,
tuz % 6,7 ve kiil % 10,0 olarak belirlenmistir (Kamber, 2008).

Gliven ve Karaca (2009) tarafindan yapilan, Van ve Sirnak illerinde mahalli
olarak evlerde firetilen 22 adet kurutulmus yogurdun (kurut) bilesim oOzelliklerinin
arastirildigl calismada, orneklerin ortalama pH degeri 4,28, titrasyon asitligi derecesi
12,04 °SH, kurumadde oran1 % 86,86, protein oran1 % 53,41, kurumaddede protein
orani % 61,45, yag oran1 % 8,44, kurumaddede yag oran1 % 9,71, tuz oranm1 % 10,44 ve
kurumaddede tuz oran1 % 12,01 olarak bulunmustur.

Soltani (2009), iran piyasasindan toplanan 20 adet kurut, 20 adet s1v1 kurut ve 20
adet endiistriyel sivi kurutta kalite Ozelliklerini incelemistir. Kurut 6rneklerinde
ortalama pH degeri 4,27, % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi 1,40, rutubet oran1 %
14,21, yag oran1 % 9,17, yagsiz kurumadde orant % 76,62, protein oran1 % 51,74, tuz

orani % 9,77 ve kiil orant % 12,25 olarak bulunmustur. Ayrica drneklerin tamaminda
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maya ve kiif, 3 drnekte koliform ve 2 Ornekte S. aureus’un bulundugu, Escherichia

coli’ye higbir 6rnekte rastlanilmadigi belirtilmistir.

Cig siit
l
Kaynatma (85 °C, 15-20 min)
!
Sogutma (43 °C)
!
Mayalama (% 1-2 yogurt)
!
Inkiibasyon (37° C, 2,5-4 saat)
!
Sogutma (30 °C)
!
Tulumlara doldurma
!
Su ilave ederek ¢alkalama
!
Toplanan yagi alma
!
Kaynatma (25-30 min)
!
Stizme
!
Tuz ve yag ilave etme
!
Yogurma (1 giin)
!
Bolme ve elle sekil verme
!

Giineste kurutma (1-2 hafta)

Sekil 1.2. Kurut Uretimi Akis Semas1 (Mortezevi, 2000; Kamber, 2008).

Kes, Ordu ve yoresinde iiretilen, yogurdun yayilarak yag: alindiktan sonra geriye
kalan ayran kisimdan yapilan, kurut benzeri bir iiriindiir. Uriiniin kurumadde orani,
kuruta nazaran daha distktiir (Tarak¢1 ve dig., 2001). Tarak¢1 ve dig. (2001), Ordu
ilinin degisik yorelerinde iiretilen ve kurut benzeri bir iiriin olan 20 adet kes Ornegi

lizerine yaptiklart kimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda, 6rnekler arasinda
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kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikler yoniinden biyiik farkliliklar belirlemislerdir.
Orneklerin ortalama kurumadde miktar1 % 68,026, yag miktar1 % 11,35, protein miktar
% 42,34, kiil miktar1 % 8,33, tuz oran1 % 7,08, % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
2,64 ve pH’s1 3,88, TMAB sayis1 9,57)(105 KOB/g, maya-kiif sayis1 4,85X104 KOB/g,
lipolitik mikroorganizma sayis1 8,51x10° KOB/g, proteolitik mikroorganizma sayis
3,43x10* KOB/g ve LAB sayis1 ise 2,92x10* KOB/g olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar bu farkliliklar1 kurut orneklerinin {iretilmesinde standart yontemlerin
uygulanmamasina baglamistir. Antalya’dan toplanan kes Ornekleri {izerinde yapilan
diger bir ¢alisma sonucuna gore ise, orneklerin ortalama kurumaddesi % 72,5, yag1 %
36,5, protein miktart % 4,69, tuz oram1 % 4,68, laktik asit cinsinden titrasyon asitligi %
1,85 ve pH’s1 4,31 olarak belirlenmistir (Kirdar, 2004).

Cakir ve dig. (2009) tarafindan yapilan, farkli donemlerde Bolu yerel
pazarlarindan toplanan 20 kes orneginin kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri ile yag asidi kompozisyonunun belirlenmesinin amaglandigi
calismada, Orneklerin ortalama kurumadde degeri % 61,59, kiil % 13,66, protein %
32,42, yag % 6,30, tuz % 13,26, asitlik % 0,22 ve pH degeri 3,81 olarak bulunmustur.
Ayrica kes orneklerinin ortalama TMAB sayisi 4,50 log;o KOB/g, maya ve kiif sayisi
3,99 logo KOB/g, Lactobacillus spp. 3,80 log;o KOB/g ve Streptococcus spp. sayisi ise
3,41 log;o KOB/g olarak belirlenmistir. Kes drneklerinde koliform grup bakteriler ve E.
coli tespit edilmemistir. Orneklerin renk ve goriiniisii mat-beyaz, yapisi sert ve kokusu
asidik olarak belirtilmistir. Kes 6rneklerinde baskin serbest yag asitleri palmitik (C16:0)
asit ve oleik asit (C18:1), stearik (C18:0) ve miristik asit (C14:0) olarak tespit edilmistir.

Peskiiten veya pestigen Dogu Anadolu Bolgesi ve dolaylarinda daha ¢ok da
Sivas ili ve gevresinde elde edilen koyulastirilmis bir yogurt cesididir. Islendigi yoreye
gore “Peskiiten, Pestigen veya Pestikan” adlariyla iiretilen ve standart yapim teknikleri
bulunmayan yine kurut benzeri geleneksel iiriinlerdir (Kurt ve Caglar, 1988). Kurt ve
dig. tarafindan yapilan bir ¢alismada Bingdl ili ve g¢evresinden toplanan peskiiten
orneklerinde yapilan analizler sonucunda 6rneklerin kurumadde miktar1 % 27,42-48,24,
yag oran1 % 0,10-0,20, toplam protein oran1 % 15,71-28,46, tuz oran1 ise % 2,81-6,55,
kiil oran1 % 4,09-9,11, asitlik derecesi (°SH) 45-129 arasinda tespit edilmistir.
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1.3. Siit Uriinlerinde Biyojen Aminler

Biyojen aminler, dogal olarak insan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin
hiicresel metobolik aktiviteleri sonucu iiretilen, alifatik (putresin, kadaverin, spermin,
spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve Ozellikle de heterosiklik (histamin,
triptamin) yapilar iceren diisiik molekiil agirlikli organik bazlardir (Erginkaya ve Var,
1989; Barddcz, 1995; Rawles, 1996; Santos, 1996; Turantas ve Oksiiz, 1998; Tassoni ve
dig., 2004). Ayrica bu aminler, balik ve balik {iriinleri, siit iiriinleri, et ve et iirlinleri,
cikolata, sarap ve bira gibi proteince zengin fermente gidalarin islenmesi, olgunlagsmasi
ve depolanmasi sirasinda, proteinlerin biyokimyasal ve/veya mikrobiyolojik
etkilesimlerine bagli olarak genellikle serbest kalan aminoasitlerin dekarboksilasyonu
sonucu olusan kiiciik molekiillii toksik bilesiklerdir (Rice ve dig., 1976; Aksar ve
Treptow, 1986; Hernandez-Jover ve dig., 1997; Ordonez ve dig., 1997; Ben-Gigirey ve
dig., 1999; Bover-Cid ve dig., 2000).

Gidalarda olusan en Onemli biyojen aminler histamin, tiramin, putresin,
kadaverin, B-feniletilamin, triptamin, spermidin ve spermin olup, bu aminler sirasiyla
histidin, tirozin, ornitin, lizin, fenil alanin, triptofan ve arginin amino asitlerinden
dekarboksilazlarin etkisi ile olugmaktadir (Shalaby, 1993; Santos, 1996; Paulsen ve dig.,
1997; Kalac ve dig., 1999). Biyojen aminlerin olusumu, serbest aminoasitlerin varligi,
yiiksek dekarboksilaz enzim aktivitesi goOsteren mikroorganizmalarin ortamda
bulunmasi ile mikroorganizmalarin gelisimi, dekarboksilaz enzimlerinin olusumu, pH
ve sicaklik gibi uygun c¢evre kosullarina baglidir (Maijala ve dig., 1993). Dekarboksilaz
enzimini  olusturarak aminoasitlerin  dekarboksilasyonunda rol alan bir¢ok
mikroorganizma arasinda E. coli, Proteus morganii, P. mirabilis, Pseudomonas
reptilivora, Enterococcus faecalis, E. faecium, E. durans, Salmonella, Shigella,
Betabacterium, Lactobacillus tirleri, Raoultella planticola ve R. ornithinolytica
bulunmaktadir (Ramantanis, 1984; Halasz ve dig., 1994; Renata ve dig., 1999; Kanki ve
dig., 2002).

Biyojen aminlerin olusmasina katkida bulunan en 6nemli faktdrlerden biri de
depolama sicakligidir. Biyojen aminlerin olusumunda sicakligin etkileri {izerine pek ¢ok

arastirma yapilmistir. Birgok aragtirmact yiiksek sicakliktaki depolamada biyojen
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aminlerin fazla miktarda olustugunu belirtmistir (Wei ve dig., 1990; Du ve dig., 2002;
Kim ve dig., 2002; Rodtong ve dig., 2005).

Gidalarda uygun 1s1 (20-37 °C) ve pH (5-7) ile yeterli miktarda (bir gramda
>10° biyojen amin olusturabilen mikroorganizma olmasi durumunda, biyojen amin
olusumunun hizlandig, ancak tuz oraninin % 5’ten fazla olmas1 durumunda ise biyojen
aminlerin olusumunun azaldig1 bildirilmektedir (Beutling, 1996). Yapilan bazi
calismalarda beyaz peynirler ve et hamurlarina yiliksek tuz ilavesi ile biyojen amin
olusumunun kontrol edilebilecegi belirlenmistir (Valsamaki ve dig., 2000; Bover-Cid ve
dig., 2009).

Histamin, serotonin, dopamin, tiramin gibi biyojen aminlerin ¢ogu, giiclii
fizyolojik etkiye ve dnemli biyolojik aktiviteye sahiptir (Shalaby, 1996). Bu aminler,
canli hiicrelerin endojen ve vazgecilmez bilesenleridir. Hiicre c¢ogalmasit ve
farklilagsmasinda, niikleik asit fonksiyonunun diizenlenmesinde, protein sentezinde,
beyin ve sinir sisteminin gelismesinde onemlidir (Silla Santos, 1996; Tassoni ve dig.,
2004; Kalac ve Krausova, 2005).

Fermente gidalarda olusan biyojen aminlerin miktar1 ve tiirleri; gidanin bilesimi,
mikrobiyel flora, gidanin iiretimi ve depolanmasi sirasinda bakteri gelisimine sebep olan
diger parametrelerden 6nemli dl¢iide etkilenmektedir (Carelli ve dig., 2007). Gidalarda
biyojen aminler diisik seviyelerde oldugunda ciddi bir risk olarak
degerlendirilmemektedir. Ancak asir1 miktarda tiiketildiginde, insan sagliginda ciddi
toksikolojik etkilere neden olabilmektedir (Pintado ve dig., 2008). Tiramin ve -
feniletilamin gibi biyojen aminler, baz1 hastalarda hipertansif krizin ve diyet kaynakli
migrenin Onclileri olarak bildirilmigtir. Histamin ise gida zehirlenmesinin g¢esitli
salginlarina neden olan ajan olarak belirlenmistir (Parente ve dig., 2001). Putresin ve
kadaverin gibi ikincil aminler, histaminin toksik giliciinii arttirabildikleri gibi, gida
zehirlenmelerinde de 6nemli rol oynamaktadir (Bjeldanes ve dig., 1978). Putresin,
spermin, spermidin ve kadaverinin saglik iizerine olumsuz etkisi belirlenmemistir ancak
bu biyojen aminler karsinojenik nitrosaminler olusturmak icin nitrit ile reaksiyona
girebilmektedir ve ayrica bozulma indikatorleridir (Eerola ve dig., 1997; Hernandez-
Jover ve dig., 1997). Triptamin insanlarda kan basincini arttirip, hipertansiyona sebep
olarak toksik etki gdstermektedir (Shalaby, 1996). Gida zehirlenmesi, o6zellikle

monoaminoksidaz engelleyici (MAOI) ilaclar, alkol, gastrointestinal hastaliklar ve diger
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gida aminleri gibi giiclendirici faktorlerle birlikte olusabilmektedir. Biyojen aminleri
fazla miktarda iceren gidalarin tiiketilmesi sonucu olusan reaksiyonlar arasinda en
yaygin olanlari; histamin zehirlenmesi, gida ve MAOI antidepresanlar arasindaki
etkilesim ve gida kaynakli migren yiizlinden kan basincimi yliikseltici krizlerdir
(Marine’-Font ve dig., 1995).

Biyojen aminlerin toksisitesi, bireysel farkliliklar ve diger aminlerin
konsantrasyonlarina da bagli oldugundan, toksik diizeylerinin belirlenmesi oldukca
zordur (Halasz ve dig., 1994; Lehane ve Olley, 2000). Histaminin 8-40 mg, 40-100 mg
ve 100 mg’dan daha fazla oranda alinmasi sirasiyla hafif, orta derecede ve yogun
zehirlenmeye neden olabilmektedir (Parente ve dig., 2001). Nout (1994) gidalarda
histamin ve tiramin i¢in izin verilen en iist seviyenin sirastyla 50-100 mg/kg ve 10-800
mg/kg arasinda olmasi gerektigini belirtmistir. 1080 mg/kg’n {izerindeki tiramin toksik
hale gelmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Toplulugu baliktaki
histaminin maksimum sinir degerini 100 ppm olarak belirlemis, ancak peynir i¢in
herhangi bir deger belirtilmemistir. Bununla birlikte Flick ve Granata (2004) peynirdeki
tiramin, histamin, purtresin ve kadaverin i¢in maksimum smir degerin 900 mg/kg
olmasini Onermistir. Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi sadece gidalardaki
toksisiteden degil ayrica gidalarin mikrobiyel kalitesini belirlemede potansiyel indikator
olarak rol almasi nedeniyle de olduk¢a onemlidir (Silla Santos, 1996; Awan ve dig.,
2008). Gidalarda diisiik kaliteli hammaddenin kullanimi, gida iretimi sirasinda
meydana gelen bulagmalar, depolama sirasinda uygun olmayan kosullarin sonucu olarak
gidalarda yiiksek biyojen amin bulunabilmektedir (Halasz ve dig., 1994; Leuschner ve
dig., 1999). Bu sebeple gidalarda biyojen amin seviyelerini izlemek énemlidir.

Aygiin ve dig. (1999) cesitli sert, yar1 sert ve yumusak peynirlerdeki biyojen
aminlerin varligimi arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore sert peynirlerde ortalama
olarak 352 mg/kg histamin, 173 mg/kg tiramin, 74 mg/kg putresin, 123 mg/kg
kadaverin bulunmustur. Yari sert peynirlerde ise, ortalama olarak 34 mg/kg histamin, 78
mg/kg tiramin, 73 mg/kg putresin, 15 mg/kg kadaverin tespit edilmistir. Yumusak
peynirlerde ise ortalama olarak 78 mg/kg histamin, 164 mg/kg tiramin, 179 mg/kg
putresin ve 234 mg/kg kadaverin bulunmustur.

Leszczynska ve dig. (2004) spektrofluorometrik ve ELISA yontemleriyle kefir

orneklerindeki histamin igerigini belirlemistir. Arastirmacilar, histamin miktarinin kabul
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edilebilir degerlerde oldugunu tespit etmistir. Ozdestan ve Uren (2010) kefir
orneklerinde biyojen amin igerigi lizerine yaptigi calismada, orneklerde en fazla
tiraminin bulundugunu ve en yiiksek tiramin konsantrasyonunun 12,8 mg/l oldugunu
belirtmistir. Ayrica biitiin kefir orneklerinde putresin, kadaverin ve spermidin tespit
edilmistir. Kefir O6rneklerindeki toplam biyojen amin igeriginin 2,4 ile 35,2 mg/l
arasinda degistigi, ortalama degerin ise 10,87 mg/l oldugu belirtilmistir. Maksimum
histamin konsantrasyonu ise 4,0 mg/l olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar, kefir
orneklerinde belirlenen biyojen amin konsantrasyonunun izin verilen maksimum
seviyelerin altinda oldugunu ifade etmistir. Kefir iiretiminde olgunlasma siiresinin ¢ok
kisa ve hijyenik kosullarin olduk¢a iyi olmasindan dolay1, kefir 6rneklerindeki biyojen
aminlerin peynir Orneklerindeki biyojen amin iceriginden olduk¢a diisikk oldugu
belirtilmistir. Ayrica kefir Orneklerindeki biyojen amin igerigi bircok fermente
gidalardan olduk¢a diisiik bulunmustur. Kisa fermantasyon siiresi, fermantasyonda
baslatict kiiltiir kullanimi, fermantasyondan 6nce 90-95 °C’de 1s1l islem gibi kontrollii
tiretim kosullar1 ve hammadde de diisiik mikroorganizma sayisi biyojen amin igeriginin

diisiik olmasinin nedenleri olarak belirtilmistir (Ozdestan ve Uren, 2010).

28



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma materyali tilkemizin Afyon, Aydin, Burdur, Isparta, Mugla illeri halk
pazarlarindan toplanan, 6zellikle evlerde ve mandiralarda kiiciik olgekli, geleneksel
yontemlerle tiretilmis farkli cesitteki 32 adet slizme yogurt 6rneginden olugmaktadir.
Yogurtlar soguk zincir kirilmadan laboratuvara ulastirilmis ve analizler siiresince

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 2.1. illere gore yogurt érneklerinin dagilim tablosu.

Iller Yogurt 6rnegi sayisi
Afyon 5
Aydin 3
Burdur 10
Isparta 9
Mugla 5

2.2. Yontem
2.2.1. Yogurtlarin Fizikokimyasal Analizleri
2.2.1.1. Kurumadde Tayini
Etiivde kurutulup tartimi alinan, igerisinde deniz kumu bulunan kurutma kaplari
icerisine yaklasik 2-3 g olacak sekilde yogurt Ornegi tartilarak 105+£2 °C’de sabit

agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutma 6ncesi ve sonrasi alinan tartimlara gore

orneklerin kurumadde miktarlar1 %’de olarak hesaplanmistir (Anonim, 1999).
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M, -M

% KM =
° M, - M

x 100 (1.1)
M:  Kurutma kab1 agirligi (g)

M1 : Kurutma kabi ve kalintinin agirhig (g)

M2 : Numune ve kurutma kab1 agirligi (g)

2.2.1.2. Yag Tayini

Yogurtlardaki yag miktarinin belirlenmesi Gerber yontemiyle Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TS), 1330 Yogurt Standardi’na gore yapilmistir. Homojen hale getirilmis
yogurt Ornekleri beher i¢ine tartilarak birebir oraninda su ile seyreltilmistir. Standart
gerber siit biitirometresine 6nce 10 ml siilfirik asit (d: 1,815+0,002 g/ml), sonra 11 ml
yogurt 0rnegi konulmus, tizerine 1 ml amil alkol (d: 0,81040,002 g/ml) ilave edilmistir.
Biitirometrenin tipast sikica kapatilmis ve alt-list hareketi ile iyice karigsmasi
saglandiktan sonra drnekler Gerber santrifiijiine yerlestirilmistir. Ornekler 1100 devir/
dakika hizda 5 dakika santrifiij edilmis, biitirometrenin skalasinda olusan yag siitunu
okunarak sonu¢ kaydedilmistir. Ornek hazirlama esnasinda yogurt &rnekleri su ile
birebir oraninda seyreltildigi i¢cin okunan oran iki ile c¢arpilmis ve Orneklerin yag

igerikleri belirlenmistir (Anonim, 1999).

2.2.1.3. Titrasyon Asitligi

Yogurt Orneklerindeki titrasyon asitligini TS 1330’a gore belirlenmistir.
Homojen hale getirilmis yogurt oérneklerinden 10 g tartilarak, tizerine 40 °C’deki saf
sudan 90 ml ilave edilmis ve cam bir bagetle ezilerek karistirllmigtir. %1°lik fenolftalein
belirtecinden 0,5 ml kanistirilarak N/4’liilk NaOH ¢ozeltisi ile pembe renk elde
edilinceye ve en az 5 saniye renk kaybolmayincaya kadar titre edilmistir. Yogurt
orneklerinin sahip oldugu asitlik % laktik asit cinsinden asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir (Anonim, 1999).

VxNx0,09
m

%A=

x 100 (1.2)
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Titre edilebilir asitlik, laktik asit cinsinden (kiitlece yiizde)
Titrasyonda harcanan NaOH c¢ozeltisinin hacmi (ml)

Ornek miktari (g)

Z 3 < 2Z

NaOH ¢o6zeltisinin normalitesi

2.2.1.4. pH Tayini

Yogurt Orneklerinin pH’st pH metre (Hanna 211, ABD) ile dlgiilerek

belirlenmistir.

2.2.1.5. Protein Tayini

Yogurt orneklerinde protein tayini Kjeldahl yontemi (Ling, 1963; Anonim,
1983; Kurt, 1984; Kurt ve dig., 2003) ile belirlenmistir. Homojenize edilmis yogurt
orneklerinden yakma tiipiine 0,5 g kadar tartilarak, tartilan 6rnek kuru yakma tiiplerine
konulmustur. Uzerine 5 g yakma tuzu (katalizor) eklendikten sonra yakma tiiplerine 25
ml derisik H,SO4 yavasca ilave edilmistir. Bagka bir yakma tiipiine de 10 g yakma tuzu
ve 25 ml derisik H,SO; konularak kor deneme hazirlanmig ve yakma setine
yerlestirilmistir. Kademeli olarak sicaklik 430 °C’ye arttirilarak, 3 saat yas yakma
yaptlmistir. Kor deneme ile oOrneklerin rengi acik mavi-yesil veya sarimsi yesil
oldugunda yakma islemine en az 20-30 dakika kadar devam edilmis, daha sonra yakma
islemine son verilmistir. Yakma tiipleri oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan
Kjehdahl balonlar1 destilasyon cihazina yerlestirildikten sonra bir erlene 50 ml borik asit
cozeltisi ve 5-6 damla borik asit indikator ¢ozeltisi konmus ve hazirlanan erlen geri
sogutucunun ucu erlendeki borik asit ve indikator ¢ozeltisinin igine girecek sekilde
yerlestirilmis ve destilasyon islemi yapilmistir. En az 30 dakika 100-150 ml destilat
elde edilinceye kadar destilasyona devam edilmistir. Destilasyon islemi tamamlandiktan
sonra, elde edilen destilat 0,1 N HCI ile menekse-mor renk olusuncaya kadar titre
edilmis, aym titrasyon islemi kor deneme i¢in de yapilmis ve her iki titrasyonda
harcanan asit miktarlar1 kaydedilmistir. Ornekteki protein miktar1 asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.
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Vi-VoxNx0,014
m

% Azot =

x 100 (1.3)

% Protein = % Azot x F

V, = Titrasyonda harcanan H,SO4 ¢ozeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktari (ml)

Vo = Kor deneme titrasyonunda harcanan H,SO4 ¢ozeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktari
(ml)

N = Titrasyonda kullanilan H,SO4 ¢ozeltisi veya HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N)
0,014 = Azotun mili ekivalen agirlig

m : Alinan yogurt 6rnegi miktari (g)

F= 6,38 ( Siit ve {irtinleri i¢in )

2.2.1.6. Tuz Tayini

Homojen hale getirilmis yogurt 6rneklerinden 5 g tartilmis, sicakligi 60-70 °C
olan damitik su ile havanda iyice ezildikten sonra yalniz sulu kistm 500 ml’lik dl¢iilii
balona aktarilmistir. Ayni1 islem, tuzun tamaminin suya ge¢gmesini saglamak amaciyla 5-
6 kez tekrarlanmistir. Balon bir siire sogumaya birakildiktan sonra isaret ¢izgisine kadar
oda sicakligindaki damitik su ile tamamlanmis ve kaba filtre yardimiyla siiziilmiistiir.
Stiziintiiden 25 ml alinip {izerine %5°lik K,CrO4 (potasyum kromat) indikatoriinden 0,5
ml ilave edilerek 0,1 N AgNO; (giimiis nitrat) ¢ozeltisi ile 30 saniye kadar siiren kalici
kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Ayrica deney 6rnegi ¢ozeltisi
yerine 25 ml damitik su kullanilarak sahit deney yapilmigtir. Hesaplama kiitlece %’de

olarak asagidaki formiile gore yapilmistir (Kirdar, 2001).

(Sl—SO) X 0,00585
m

% T= x 100 (1.4)

S,= Titrasyonda sarf edilen 0,1 N AgNO; ¢ozeltisi miktar1 (ml)

So= Sahit 6rnegi icin sarf edilen 0,1 N AgNOs ¢dzeltisi miktar: (ml)

m= Titre edilen yogurt 6rnegi ¢ozeltisi icindeki yogurt miktar1 (5 g drnek i¢in 0,25g)
0,00585=1 ml 0,1 N AgNO; ¢ozeltisine karsilik gelen kiitlece NaCl miktar1
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2.2.1.7. Kiil Tayini

Etiivde 105 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulan porselen krozeler
sogutulduktan sonra darasi kaydedilerek, numuneden 3-5 g 6rnek krozeye tartilmistir.
Krozeler 110 °C’de 1 gece etiivde bekletilmis, daha sonra 550 °C’deki kil firmi
icerisinde 5-6 saat bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatore alinarak oda

sicakligina gelene kadar sogutulmus ve tartilmistir (Kirdar, 2001).

%Kil=_ "M2"M y 100 (1.5)

my= Yakmadan sonraki kroze agirlig1 ve kiil agirlig
m;=Sabit tartima getirilen krozenin agirligi,

m= Alman 6rnek agirlig
2.2.1.8. Su Salma Tayini

Su salma analizi Keogh ve O’Kennedy (1998)’ye gore yapilmistir. Bu amagla 20
g ormek 640 g’de, 4 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Supernatant toplanip

tartildiktan sonra su salma asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

SuSalma= _ S1® 1100 (1.6)
m (g)

S| = Supernatant agirlig1 (g)
m = Yogurt érneginin agirligi (g)
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2.2.2. Yogurtlarin Mikrobiyolojik Analizi

2.2.2.1. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler icin Hazirlanmasi

Tartilan 10 g yogurt 6rnegi 90 ml steril % ringer ¢ozeltisi ile homojen hale
getirilmis ve steril 4 ringer ¢ozeltisi ile 1/10 oraninda seyreltilerek seri dillisyonlar

hazirlanmstir.

2.2.2.2. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerleri

Yogurt drneklerinden laktobasil sayimi i¢in de Man Rogasa Sharp (MRS) agar
(Merck, Almanya) besiyeri, streptokoklarin ve laktokoklarin sayimi i¢in M17 agar
(Merck, Almanya) besiyeri, TMAB sayimi ic¢in Plate Count Agar (PCA), maya va
kiiflerin sayim1 i¢in ise Potato Dekstroz Agar (PDA) ve koliform sayimi i¢in Eosine
Methylene Blue (EMB) agar (Merck, Almanya) kullanilmistir (Ozcelik, 1998; Kirdar,
2001; Karahan ve dig., 2002; Halkman, 2005).

2.2.2.3. Laktik Asit Bakteri Sayim
2.2.2.3.1. Laktobasil Saymm

Laktobasil sayimi yayma yontemi ile MRS Agar (Merck, Almanya) besiyeri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yogurt 6rneklerinden 10 g steril 1/4 ringer ¢ozeltisi
kullanilarak seri diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak
besiyerine ekim yapilmistir. Ekim yapilmis besiyerleri 30 °C’de 2-3 gilin boyunca
inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni bulunduran besiyerindeki koloniler sayilmis ve
mikroorganizma sayis1 hesaplanmistir (Ozgelik, 1998).

2.2.2.3.2. Streptokok Sayimi

Streptokok sayimi, yayma yontemi ile M17 Agar (Merck, Almanya) besiyeri
kullanilarak gerceklestirilmistir ve ekim yapilmis besiyeri 42 °C’de 3 giin boyunca
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inkiibe edildikten sonra 30-300 arasi koloniler sayilmis ve sonuglar hesaplanmistir

(Ozgelik, 1998; Halkman, 2005).

2.2.2.3.3. Laktokok Sayimm

Laktokok sayimi, yayma yontemi kullanilarak M17 Agar (Merck, Almanya)
besiyerinde yapilmis ve ekilen besiyerleri 30 °C’de 3 giin boyunca inkiibe edildikten
sonra 30-300 koloni bulunduran besiyerindeki koloniler sayilmis ve mikroorganizma

sayis1 hesaplanmistir (Ozgelik, 1998; Halkman, 2005).

2.2.2.4. TMAB Sayim

Orneklerin TMAB sayimi yayma kiiltiir yontemi kullamlarak PCA (Merck,
Almanya) besiyeri ile gergeklestirilmistir. Besiyerleri 30 °C’de 48 saat boyunca inkiibe
edildikten sonra 30-300 koloni bulunduran besiyerindeki koloniler sayilmis ve

mikroorganizma sayis1 hesaplanmustir (Ozgelik, 1998; Kirdar, 2001).

2.2.2.5. Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi, yayma yontemi kullanilarak PDA (Merck, Almanya)
besiyerinde gerceklestirilmistir. Ekim yapilmis besiyerleri 25 °C’de 5 giin boyunca
inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni bulunduran besiyerindeki koloniler sayilmis ve

sonuclar hesaplanmistir (Karahan ve dig., 2002).
2.2.2.6. Koliform Bakteri Sayim

Koliform grubu bakterilerin sayimi, yayma yontemi kullanilarak EMB Agar
(Merck, Almanya) besiyeri kullanilarak gerceklestirilmistir ve ekim yapilmis besiyerleri

37 °C’de 2 giin boyunca inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni bulunduran

besiyerlerindeki koloniler sayilmis ve sonuglar hesaplanmistir (Ozgelik, 1998).
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2.2.3. Yogurtlarin Biyojen Amin i¢ceriklerinin Belirlenmesi

Yogurt drneklerinin biyojen amin igerikleri Siilleyman Demirel Universitesi,
Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde hizmet alimi ile
Anl1i ve dig. (2004)’nin yontemine gore tespit edilmistir. 2,5 g yogurt 6rnegi 25 ml 0,4
M perklorik asit ile blenderda pargalanmistir ve yagin biiyilk bir kisminin
kristalizasyonu i¢in 3 °C’ye sogutulmustur. Daha sonra 6rnekler 3 °C’de 10 min, 10000
rpm’de santrifiij edilmistir. 400 pl supernatanta 400 pl Na,CO; (2 g/100 ml H,O) ve
400 pl dansil kloriir ilave edildikten sonra, 40 °C’deki su banyosunda 30 min inkiibe
edilmistir. 200 pl Na-L-glutamat monohidrat (200 mg/ 4 ml H,O) eklenmis ve daha
once belirtilen ayn1 sicaklikta 1 saat daha inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra 1 ml
asetonitril eklenmistir ve 10 min 2500 rpm’de santrifiij edilmistir. Siipernatant alinarak
Prodigy 5 p ODS(2) kolonlu (250 x 4,6 mm) HPLC (Shimadzu, Tokyo, Japan)
sistemine enjekte edilmistir. Mobil faz olarak asetonitril/su (18:100 v/v) kullanilmis ve
akis hiz1 0,5 ml/min olmustur. Miktar tayini i¢in kullanilan biyojen amin standartlari;
kadaverin, putresin, tiramin, triptamin, histamin ve feniletilamindir. Her 6rnek i¢in iki

kez analiz yapilmistir.
2.2.4. Istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS 18.0.0 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket
programi ile varyans analizi (One-way ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir.

Ortalama degerler arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile % 5 6nem

seviyesinde karsilastirilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Siizme Yogurtlarin Fizikokimyasal Analizleri
3.1.1. Siizme Yogurt Orneklerinin pH ve Titrasyon Asitligi

Farkli illerden toplanan 32 adet slizme yogurt Orneginin pH degerlerinin
karsilagtirilmast Sekil 3.1°de, pH ve titrasyon asitligi analiz sonuglar ise Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Toplanan 6rneklerde pH degeri 3,34-4,54 arasinda, laktik asit degeri ise
% 0,75-2,76 arasinda belirlenmistir (p<0,05). Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarin
% laktik asit degisimi ise Sekil 3.2°de gosterilmistir.

En Diigiik

En Yiiksek

Ortalama

Afyon Mugla Isparta Burdur Avdin
iller

Sekil 3.1. Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarin pH degerlerinin karsilastiriimasi.
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Cizelge 3.1. Siizme yogurt érneklerinde % laktik asit ve pH degeri.

Sehir Ornek No Laktik asit pH
1 1,02+0,00™" 4,17+0,00°
2 2,23+0,02° 3,70:£0,00™
Afyon 3 1,63+0,09™" 3,800,008
4 1,96£0,04%" 3,640,007
5 1,80:£0,09° 3,62+0,008™
6 2,24+0,07° 3,56+0,00™
7 1,84+0,07°% 3,48+0,00"
Mugla 8 1,740,027 3,69+0,00"*
9 2,32+0,03% 3,34+0,00°
10 2,100,02°% 3,57+0,00™
11 1,87+0,38° 3,820,007
12 1,80+0,00° 3,77£0,01%0
13 2,72+0,06° 3,75+0,17%"
14 0,75+0,05™ 4,54+0,01°
Isparta 15 1,49+0,148M 3,74+0,018™
16 1,510,038 3,78+0,07%
17 2,76+0,07° 3,66+0,00™
18 1,19:0,00M 4,09+0,007
19 1,160,087 4,40+0,00°
20 2,1120,11°% 3,3620,00°
21 2,13£0,07°% 3,760,010
22 1,82+0,04° 3,75+0,01%"
23 1,69+0,00%" 4,03+0,019
24 1,33£0,25 3,8740,01°
Burdur 25 2,49+0,05™ 3,69+0,01™%
26 1,44+0,03™% 4,030,007
27 1,62+0,00" 3,810,00°®
28 2,230,067 4,02+0,007
29 2,3120,11% 3,80+0,00°
30 2,360,04" 3,49+0,06"
Aydin 31 2,09:0,04°% 3,65£0,01
32 1,71£0,57%" 4,20+0,00°
En Diisiik 0,75 3,34
En Yiiksek 2,76 4,54
Ortalama + SD' 1,86 + 0,48 3,79 +0,27

*Farkl1 harfle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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Sekil 3.2. Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarin laktik asit (%) degerlerinin karsilagtirilmast.

3.1.2. Siizme Yogurt Orneklerinin Kurumadde, Yag, Kurumaddede Yag ve

Protein Degeri

Orneklerde yapilan kurumadde analizi sonucunda kurumadde miktarmin %
15,30-31,55 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerin yag oran1 % 3,00-
19,60 arasinda belirlenirken (p<0,05), kurumaddede yag miktar1 ise % 16,37-77,35
arasinda degisim gostermistir. Toplanan siizme yogurt drneklerinin protein miktart %
3,45-11,68 arasinda tespit edilmistir. Slizme yogurt Orneklerinin kurumadde, yag,
kurumadde de yag ve protein degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Farkli illerden
toplanan siizme yogurtlarin kurumadde, yag, kurumaddede yag ve protein degeri

karsilastirilmast ise Sekil 3.3-6’da gosterilmistir.
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izelge 3.2. Stizme yogurt 6rneklerinde kurumadde, yag, kurumaddede yag ve protein degerleri (%).
Cizelg yog , yag, yag ve p g (%)

Sehir Ornek No Kurumadde Yag Kurumaddede Yag Protein
1 21,98+0,20" 10,50+0,14 47,77+1,08% 5,89:0,04"
2 25,47+0,56™ 6,20+0,28™ 24,33+0,57"P 11,68+0,23*
Afyon 3 22,16+0,38 10,00+0,00" 45,130,572 7,63+0,18"
4 31,06+0,04° 12,50+0,00¢ 40,24+0,77%" 5,23+0,194
5 31,55+0,39° 13,00+0,28¢ 4121+1,41% 11,13£0,01°
6 15,30:£0,03 3,00:£0,00° 19,60+0,04™ 6,28+0,00™
7 16,38+0,04 5,80+0,00™ 34,35+0,08% 5,94+0,00"
Mugla 8 19,19+0,09" 6,600,001 34,40+0,15™ 5,60:+0,04%
9 20,760,078 8,00:£0,00" 38,53+0,13™ 6,91+0,03¢
10 17,42+0,28" 4,15+0,07" 23,83+0,79™P 6,36+0,11™
11 22,12+0,54" 5,60+0,00™ 25,32+0,62"P 6,72+0,11°%"
12 18,35+0,03% 7,70+0,42" 41,96+2,24"" 5,95+0,16"
13 20,89+0,77%" 4,60+0,65" 22,09+3,52°° 11,08+0,03%
14 23,90+2,38°¢ 18,00+£0,00° 75,69+3,96% 3,45+0,09"
Isparta 15 26,32+1,04° 8,50+0,71" 32,38+3,961™ 3,86+0,45™
16 25,00+0,08%¢ 14,60+0,00° 58,39+0,19° 3,98+0,45™
17 20,85+0,26°%" 4,40+0,00" 21,110,26°" 10,58+0,23°
18 25,35+0,80" 19,60+0,00° 77,35+2,45% 3,93+0,42™
19 22,99+1,14°% 11,50+0,00° 50,07+1,87% 5,86+0,39"
20 21,11+0,38%" 8,00+0,00" 37,91+0,68™K 4,85+0,04"
21 19,76+0,35™ 5,800,28™ 29,35+0,92™" 7,12+0,12¢
22 23,53+0,38%" 7,700,147 32,73+1,13%m™ 6,29+0,06™
23 25,21+1,03% 9,50+0,14" 37,73+2,10M% 8,48+0,29°
24 23,47+0,09%" 6,00+0,35™ 25,57+1,41™ 4,29+0,40™
Burdur 25 22,81+0,00° 10,650,497 46,69+2,16%" 7,94+0,38"
26 22,97+0,41° 14,70+0,14° 64,02+2,98° 4,24+0,53™
27 22.2240,06 11,50+0,14° 51,76+0,507 4,99+0,07"
28 26,60+0,84° 7,600,007 28,58+0,91™ 10,83+0,14™
29 25,54+1,88% 9,70+0,14%" 38,10+3,58MK 8,97+0,13¢
30 23,26+0,16° 3,80:1,69™ 16,37+7,42" 10,99+0,03%
Aydm 31 19,9120,14™ 7,30+0,14% 36,66+0,45MF 7,74+0,08"
32 20,90+0,16%" 8,40+0,56' 40,17+2,25%" 7,00+0,27°
En Diisiik 15,30 3,00 16,37 3,45
En Yiiksek 31,55 19,60 77,35 11,68
Ortalama =SD! 22,65 +3,58 8,90 + 3,98 38,73 + 14,95 6,93 +2.42

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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3.1.3. Siizme Yogurt Orneklerinin Tuz, Kiil ve Su Salma Degerleri

Farkl1 illerden toplanan 32 adet siizme yogurt 6rneginde tuz miktar1 % 0,47-4,10
arasinda tespit edilirken, ortalama tuz miktar1 % 0,96 olarak bulunmustur. Kiil analizleri
degerlendirildiginde ise yogurtlarin kiil miktarinin % 0,55-3,49 arasinda degistigi, en
yiiksek kiil miktarinin % 3,49 ile 3. 6rnekte oldugu ve bu degerin diger 6rneklerin kiil
miktarmdan 6nemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Orneklerin su
salma ozellikleri incelendiginde dort adet 6rnekte su salma tespit edilmemis, en yiiksek
su salma miktar1 ise % 29,63 ile 20. 6rnekte tespit edilmistir. Farkli illerden toplanan
stizme yogurtlarin % tuz degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.7°de gosterilmistir. Siizme
yogurt drneklerinin % tuz, kiil ve su salma degerleri ise Cizelge 3.3 te verilmistir. Farkli
illerden toplanan slizme yogurtlarin % kiil ve su salma degerleri Sekil 3.8 ve Sekil

3.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Siizme yogurt 6rneklerinde tuz, kiil ve su salma degerleri (%).

Sehir Ornek No Tuz Kiil Su Salma

1 0,470,007 0,60+0,04°% 4,63+1,94°®
2 4,10+0,16° 3,49+0,03° 1,25+0,70®

Afyon 3 0,700,00%" 0,55+0,03¢ 2,50+1,76®
4 0,70+0,16%" 0,66+0,01°® 0,00+0,008
5 2,46+0,00° 2,13+0,01° 0,00+0,008
6 0,59+0,16° 0,70+0,00°™ 5,25+0,53%"
7 0,82+0,00%" 0,64+0,03° 11,75+3,53%

Mugla 8 0,59+0,00° 0,66+0,03°® 11,13+2,29%
9 0,59+0,00° 0,62+0,04°" 1,63+1,24%
10 0,53+0,08" 0,67+0,04°% 3,88+1,24%
11 1,64+0,00° 0,64+0,15°® 8,38+5,12%d¢T
12 1,23£1,07°% 0,69+0,06° 13,13+0,18%
13 0,88+0,24%" 0,81+0,01°% 2,00+0,35%
14 0,70+0,00%" 0,57+0,02" 11,25+2,12%4

Isparta 15 0,70+0,33%" 0,63+0,05°" 3,00+0,35%
16 0,47+0,00 0,59+0,01% 0,250,002
17 2,34+0,33° 0,78+0,02%% 1,25+1,06"
18 0,59+0,17° 0,61+0,07°% 0,25+0,008
19 0,67+0,38° 0,60+0,03°% 15,00+2,74°
20 0,59+0,00° 0,55+0,18¢ 29,63+14,67°
21 0,700,00%" 0,75+0,09%% 7,501,765
22 0,53+0,08" 0,64+0,00°" 3,38+0,53%
23 0,64+0,08° 0,67+0,00°™ 1,63+0,17%
24 0,97+0,70%" 0,94+0,36™ 5,13+0,17%%

Burdur 25 0,64+0,08° 0,65+0,00°® 0,00+0,008
26 1,35+0,08% 0,58+0,01% 0,00+0,008
27 0,88+0,08%" 0,96+0,04° 0,75+0,008
28 0,82+0,16%" 0,9120,02%¢ 12,63+0,88%
29 0,700,00%" 0,69+0,00° 0,88+0,53%
30 0,82+0,16%F 0,79+0,00°%" 2,88+3,71%

Aydin 31 0,53+0,08" 0,65+0,12°% 5,88+0,17°%%
32 0,76+0,08%" 0,67+0,09°% 12,38+0,88%¢

En Diisiik 0,47 0,55 0
En Yiiksek 4,10 3,49 29,63
Ortalama=SD 0,96:+0,76 0,81+0,55 5,59+6,72

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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3.2. Siizme Yogurtlarin Mikrobiyolojik Analizleri

3.2.1. Laktik Asit Bakteri Sayimlari

Analizi yapilan yogurt orneklerinde laktobasil ve laktokok sayilari sirasiyla
5,25-8,92 ve 4,88-8,72 log;o KOB/g arasinda tespit edilmistir. Incelenen 6rneklerin
streptokok sayim sonugclari ise 4,40-8,74 logo KOB/g arasinda degisim gostermektedir.
Farkl: illerden toplanan siizme yogurtlarda laktobasil sayisinin karsilastiriimas: Sekil
3.10°da gosterilmistir. Halk pazarindan toplanan siizme yogurt orneklerinde yapilan
mikrobiyolojik sayim sonuglar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Orneklerin illere gore

laktokok ve streptokok sayim sonuclari ise Sekil 3.11-12de gosterilmigtir.
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Sekil 3.10 Farkli illerden toplanan stizme yogurtlarda laktobasil sayisinin karsilastirilmasi (log;o KOB/g).

46



Cizelge 3.4. Siizme yogurt 6rneklerinde LAB sayisi (log;o KOB/g).

Sehir Ornek No Laktobasil Laktokok Streptokok
1 6,060,028M" 8,72+0,03° 8,74+0,12°
2 6,88:£0,33cdefehi 7,18+0,04™ 7,29+0,15°%%
Afyon 3 7,780,270t 8,35+0,25° 7,69+0,23%
4 7,220, ] 2bedeeht 6,62+0,3¢ 6,62+0,26™
5 8,050,120 6,11+0,27% 6,04+0,06"
6 8,44+0,02%° 7,66+0,01%F 6,20+0,03™
7 8,39:£0,00% 6,69+0,05 6,85+0,09k
Mugla 8 8,19+0,012° 7,560,052 6,52+0,00%™
9 8,40+0,09° 8,13+0,07" 6,99+0,098"
10 8,35+0,17% 7,56+0,05°% 7,75+0,15%
11 5,82+0,83M 7,280,028 6,37+0,06™
12 5,66+1,201 7,18+0,02™ 6,36+0,01'™"
13 6,89+0,620dcTEhl 7,26+0,018" 7,14£0,01%"
14 6,1120,14%" 6,97+0,04' 7,16£0,02"
Isparta 15 5,501,410 8,33+0,00 7,200,027
16 8,06:£0,0470¢4 7,35+0,04h 7,29+0,01°%
17 8,080,010 7,22+0,03™ 7,18+0,04"
18 7,4240,0170cdefen 8,35+0,00° 8,30+0,01°
19 7,43+0,03cdefeh 8,29+0,02° 8,36+0,02"
20 5,25+2,93 7,06+0,04™ 6,77+0,10%
21 5,90+0,11M 6,99+0,08' 6,05+0,05"
22 7,31£0,230cdeteh 7,85+0,08°% 6,95+0,03¢M
23 6,65+1,17°4fehl 8,12+0,11% 7,58+0,03°%
24 6,18+0,16 7,60+0,05¢ 7,77+0,12°
Burdur 25 7,2040,03cdefe 7,26+0,058" 7,25+0,08°
26 7,49+0,0130cdefen 7,93+0,00% 7,79+0,01°
27 7,62:+0,3270cdete 4,88+0,17" 7,42+0,14%F
28 6,49:£0,29 e 7,62+0,36° 4,40+0,28"
29 8,92+0,10° 6,57+£0,29’ 5,04+0,06°
30 6,610,304 8,37+0,04° 6,20£0,56'™
Aydm 31 6,37+0,12°%M 7,56+0,05°" 7,18+0,228"
32 6,94+0,67>dfEht 8,07+0,07% 7,09+0,01
En Diisiik 525 4,88 4,40
En Yiiksek 8,92 8,72 8,74
Ortalama + SD! 7,11+1,10 7,46 0,77 6,98 + 0,89

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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Sekil 3.11. Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarda laktokok sayisinin karsilastiriimasi (log,o KOB/g).
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Sekil 3.12 Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarda streptokok sayisinin karsilastirilmasi (log;o KOB/g).
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3.2.2. TMAB, Maya-Kiif ve Koliform Sayimlar:

Toplanan yogurt 6rneklerinde TMAB sayis1 3,49-9,07 log;o KOB/g arasinda
belirlenmistir. Orneklerdeki en diisiik ve en yiiksek maya ve kiif miktar1 sirasiyla 3,26
log;o KOB/g ve 8,46 log;o KOB/g olarak tespit edilmis ve drnekler arasindaki bu fark
istatistik agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Yogurtlarin koliform sayisi
incelendiginde ise 3 adet drnekte koliform grubu mikroorganizma tespit edilememis, en
yiiksek koliform grup bakteri sayisi ise 7,55 logio KOB/g olarak belirlenmistir. Stizme
yogurt Orneklerinin TMAB sayim sonuglarinin karsilastirilmas:  Sekil 3.13°te
gosterilmistir. Toplanan 32 adet yogurt ornegindeki TMAB, maya-kiif ve koliform
saymm sonuglari ise Cizelge 3.5°te verilmistir. Orneklerin maya-kiif ve koliform grup

bakteri sayim sonuclarinin illere gore karsilastirilmasi Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°te

gosterilmigtir.
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Sekil 3.13. Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarda TMAB sayisinin karsilastirilmasi (log;o KOB/g).
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Cizelge 3.5. Siizme yogurt 6rneklerinde TMAB, maya-kiif ve koliform bakteri sayisi (log;o KOB/g).

Sehir Ornek No TMAB Maya-Kiif Koliform
1 5,48+0,04°" 6,910,258k 5,79+0,14'
2 7,12+0,01™ 6,980,081 6,38+0,00"
Afyon 3 5,64+0,06° 5,90+0,01" 5,54+0,01%
4 6,74+0,19%! 6,69+0,011! 6,46+0,22"
5 6,29+0,04™ 6,18+0,03™ 6,060,038
6 7,13+0,06" 6,980,041 6,06+0,02¢
7 6,590,014 6,64+0,04" 6,450,041
Mugla 8 6,52+0,08"™ 6,44+0,01'™ 6,71+0,06°
9 6,830,009 6,87+0,02"k 6,42+0,01°
10 7,76+0,04°% 7,59+0,14° 7,55+0,04%
11 8,28+0,00° 6,69+0,72 7,35+0,06°
12 8,16+0,03% 6,79+0,05K! 7,04+0,01°
13 9,01+0,01° 8,46+0,03° 7,39+0,06°
14 8,6840,23° 7,35+0,01°%f 5,10+0,05"
Isparta 15 8,80+£0,21% 8,100,03° 6,000,168
16 7,11£0,04M 5,95+0,01" 6,030,018
17 7,1740,04" 7,17+0,024°%" 6,08+0,01¢
18 8,27+0,01° 4,20+0,017 <10"
19 7,72+0,01°% 6,95+0,018M 5,40+0,01%
20 7,49+0,07¢ 6,540,044 5,95:0,03¢"
21 8,5840,01° 7,47+0,05% 7,35+0,06°
22 6,960,06" 7,17+0,124°% 5,58+0,00/
23 9,07+0,01° 7,08+0,04 e 6,87+0,02¢
24 3,49+0,04" 3,26+0,08" 4,15£0,04™
Burdur 25 6,060,05" 5,90+0,12" 5.94+0,01¢"
26 7,8120,03° 7,29+0,02°% 6,73+0,01%
27 7,57+0,11% 7,39+0,02°% 7,06+0°
28 6,06£0,58" 4,91+0,25° <10"
29 5,15+0,06° 5,17+0,08° <10
30 7,74+0,12°% 7,080,419 6,67+0,01°
Aydm 31 8,11+0,06°¢ 7,28+0,06°% 5,52+0,10*
32 7,94+0,01% 7,020,02¢%80 5,84+0,08™
En Diisiik 3,49 3,26 <10
En Yiiksek 9,07 8,46 7,55
Ortalama + SD' 723+1,23 6,64 + 1,06 5,67 +1,97

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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Sekil 3.14. Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarda maya-kiif sayisinin karsilastirilmasi (log;o KOB/g).
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Sekil 3.15. Farkli illerden toplanan siizme yogurtlarda koliform sayisinin karsilastiriimasi (log,o KOB/g).
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3.3. Siizme Yogurtlarin Biyojen Amin Analizleri

Calismamizda 5 farkh ilin halk pazarlarindan toplanan yogurt 6rneklerinin hig¢
birinde kadaverin, putresin, tiramin ve B-feniletilamin tespit edilmemistir. Triptamin
yogurt Orneklerinin tiimiinde tespit edilen tek biyojen amindir. Afyon, Mugla, Isparta,
Burdur ve Aydin illerinden toplanan yogurtlarin en diisiik ve en yiiksek triptamin
degerleri sirastyla 2,60-6,80; 2,65-7,45; 1,60-11,20; 1,30-7,10 ve 3,70-5,15 ppm olarak,
ortalama degerleri ise sirasiyla 4,91; 5,52; 4,64; 3,33 ve 4,45 ppm olarak tespit
edilmistir. En yiliksek triptamin degeri 11,20 ppm ile Isparta ilinden temin edilen
yogurtta, en diisiik deger ise 1,30 ppm ile Burdur ilinden alinan 6rnekte tespit edilmistir.
Incelenen biyojen aminlerin standart kromatogrami Sekil 3.16°da, siizme yogurt
orneklerinde tespit edilen triptamin miktar1 (ppm) Cizelge 3.6’da verilmistir. 10.
Ornegin triptamin kromatogrami ise Sekil 3.17°de, 6rneklerin triptamin sonuglarinin iller

arasi karsilagtirilmasi ise Sekil 3.18°de gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Biyojen amin standart kromatogramu, 1: triptamin; 2: 2-feniletilamin; 3: putresin;

4: kadaverin; 5: tiramin
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Cizelge 3.6. Siizme yogurt 6rneklerinde tespit edilen triptamin miktart (ppm).

iller Ornek No | Triptamin Miktar1
1 2,60+0,56""
2 5,75+0,35™®
Afyon 3 3,20+0,14™P
4 6,80+0,14
5 6,20+0,98°"
6 7,05+0,21°
7 3,80+0,28"™
Mugla 8 2,65+0,07°%
9 6,65+0,35%
10 7,45£0,21°
11 2,70+0,14P°
12 2,95+0,01°°
13 11,20+0,28°
14 4,45+0,07"
Isparta 15 5’30:|:O’14gh
16 1,60+0,00™
17 7,30+0,14"
18 2,30+0,00™
19 3,95+0,14%™
20 4,05+0,07"8
21 3,00+0,14%
21 2,90+0,28%"
23 3,85+0,07<™m
24 2,25£0,21°
Burdur 25 3,40:&014“1“0
26 4,35+0,07"
27 7,100,281
28 2,15+0,07%
29 1,30+0,00"
30 5,15+0,35"
Aydin 31 3,70:£0,00™
32 4,50+0,28'
En Diisiik 1,30
En Yiiksek 11,20
Ortalama + SD! 443 +2,16

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortamlar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1 Siizme Yogurtlarin Fizikokimyasal Analizleri

4.1.1. Siizme Yogurt Orneklerinin pH ve Titrasyon Asitligi

Yapilan bu arastirmada Afyon ilinden toplanan siizme yogurt 6rneklerinin pH
degeri 3,62-4,17 arasinda tespit edilmistir. Mugla ilinden toplanan siizme yogurtlarin
pH degeri ortalama 3,53 iken; Isparta, Burdur ve Aydin illeri yogurtlarinin pH degeri ise
strastyla 3,95, 3,80 ve 3,78 olarak belirlenmistir. En diisiik pH degeri 9. 6rnekte 3,34, en
yiiksek pH degeri ise 14. 6rnekte 4,54 olarak tespit edilmistir.

Ankara’da farkli firmalar tarafindan iiretilen ve satisa sunulan 20 adet torba
yogurt Orneginin kimyasal ve mikrobiyolojik oOzelliklerinin arastirildigi calismada;
orneklerin ortalama pH degeri 3,52 olarak belirlenmistir (Atamer ve dig., 1988). Sahan
ve Kacar (2001), Adana, I¢el ve Denizli illerindeki marketlerden ambalajli olarak
topladiklar1 torba yogurdu orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
aragtirmistir. Arastirmacilar torba yogurtlarin ortalama pH degerini 3,77 olarak tespit
etmistir. Kirdar ve Giin (2001) ise Burdur’da acik halk pazari ve marketlerden temin
edilen 40 adet siizme yogurt 6rneginin pH degerlerinin 3,38-3,91 arasinda degistigini,
ortalama degerin ise 3,69 oldugunu belirlemistir. Simsek ve dig. (2010) siizme
yogurtlarin protein profilleri ve bunlarin kimyasal 6zelliklerle iligkisini Isparta ve
Burdur illerinden toplanan 22 adet siizme yogurt 6rneginde incelemis, 6rneklere ait pH
degerinin 3,65-4,22 arasinda oldugunu tespit etmistir.

Yogurdun tat ve aromasiyla ilgili kalite kriteri olan titrasyon asitligi, yogurdun
tilketilebilme 06zelligini kaybetmeden saklanabilecegi silirenin belirlenmesinde de
olduk¢a 6nemli bir faktordiir (Herdem, 2006). Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde yogurdun titrasyon asitligi (agirlikca % LA) en az 0,6, en fazla 1,5
olarak belirtilmistir (Anonim, 2009a). Yapilan bu arastirmada analiz edilen 6rneklerde
en diistik titrasyon asitlik degeri 14. drnekte % 0,75, en yiiksek titrasyon asitlik degeri
ise % 2,76 olarak 17. drnekte tespit edilmistir.

Atamer ve dig. (1988), 20 adet torba yogurt Grneginin ortalama titrasyon
asitligini 100,61 SH® (% 2,26 LA) olarak tespit etmistir. Caglar ve dig. (1997) Erzurum
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ilinden toplanan 13 adet torba yogurdun kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastirmada, Orneklerde ortalama % 2,24 LA
belirlemistir. Kirdar ve Giin (1999), Burdur il merkezinde dort isletmede yaz ve kis
aylarinda {retilen torba yogurtlarinin kalite kriterlerini inceledikleri ¢alismada,
orneklerin % LA cinsinden 1,43-1,95 oraninda titrasyon asitligine sahip oldugunu
belirlemistir. Burdur’da iiretilen siizme yogurtlarinin kalite kriterlerinin belirlenmesi
lizerine yapilan baska bir calismada, piyasadan toplanan 40 adet siizme yogurt
orneginde titrasyon asitligi % 1,50-2,61 arasinda tespit edilmistir (Kirdar ve Giin, 2000).
Sahan ve Kacar (2001) kimyasal analizler sonucunda torba yogurtlarin titrasyon
asitligini LA cinsinden % 1,16 olarak tespit etmistir. Tekingen ve dig. (2008)
Konya’dan toplanan 45 adet siizme yogurt drneginin LA cinsinden asidite degerinin %
1,53-2,25 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirmada elde edilen bu degerler Simsek
ve dig. (2010) tarafindan % 0,78-2,00 olarak belirlenen degerlere yakindir.

Stizme yogurtlarda minimum asitlik % 0,6 olarak onerilmektedir, pitht1 olugmasi
icin asitligin bu seviyede basladig belirtilmistir. Daha diisiik asitlikte siit proteinlerinde
daha az pihtilasma meydana gelmekte ve bdylece liriin daha diisiik viskoziteye sahip
olmaktadir. Uriinlerde asitlik seviyesinin ayarlanmasinda tiiketici tercihlerinin goz
oniinde bulundurulmasi, riiniin pazarlanmasi agisindan onemlidir (Anonim, 2003;
Tamime ve Robinson, 1985). Asitlikteki farkliliklar; iiretim sirasinda eksi yogurt
ilavesi, liretimde kullanilan baslatic1 kiiltiiriin 6zellikleri, siite yliksek oranda baslatici
kiiltiir ilave edilmesi, baslatict kiiltiirlin asit olusturma diizeyi, yiiksek inkiibasyon
sicakligi ve uzun inkiibasyon siireci, inkiibasyondan sonra ve depolama siiresince etkisiz

sogutma gibi faktorlere bagli olabilmektedir.

4.1.2. Siizme Yogurt Orneklerinin Kurumadde, Yag, Kurumaddede Yag ve

Protein Degeri

Yogurdun kalitesi, besin degeri, bilesimi, kivam1 ve raf émrii {izerine etki eden
onemli faktorlerden birisi de kurumadde’dir. Yogurdun tat ve aromasini, besin degerini
arttiran yag ise yogurdun kurumaddesinde bulunan en 6nemli bilesenlerdendir (Herdem,
2006). Gida Maddeleri Tiiziigii’nde yogurtlarin kurumadde oraninin en az % 12 olmasi

gerektigi belirtilirken, TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde en fazla % 0,5 siit yag
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iceren yogurtlar yagsiz, % 1,5 ile % 2,0 arasi siit yagi igerenler yarim yagli, en az % 3,8
siit yagi icerenler tam yagli olarak smiflandirilmaktadir. Ayrica Fermente Siitler
Tebligi’ne gore yogurt agirlik¢a en az % 3,00 siit proteini, agirlik¢a en fazla % 15,00 siit
yag1 icermektedir (Anonim, 2009a).

Farkl1 illerden toplanan 32 siizme yogurt 6rneginde en diisiik kurumadde orani
% 15,30 degeri ile Mugla ilinden alinan 6. yogurt drneginde tespit edilirken, en yiiksek
kurumadde igerigi ise % 31,55 ile Afyon’dan alinan 5 numarali yogurt 6rneginde
belirlenmistir. Ortalama kurumadde miktar1 ise % 22,65 olarak tespit edilmistir. Bu
arastirmada elde edilen bu degerler yapilan Onceki ¢aligmalarla uyumlu bulunmustur
(Ozer ve dig., 1998; Ozer ve dig., 1999; Kirdar ve Giin, 2002; Tekinsen ve dig., 2008 ve
Simsek ve dig., 2010). Bu sonuclarin aksine, Caglar ve dig. (1997) 13 adet siizme
yogurdun ortalama kurumadde miktarin1 32,36 olarak tespit etmistir. Lee ve Lucey
(2010) siit tozundan tiretilen yogurtlarda kurumadde igeriginin yaklasik % 9, belirli tip
konsantre yogurtlarda ise % 20’den daha yiiksek oldugunu belirtmistir Siizme
yogurtlardaki toplam kurumadde igerigindeki cesitliligin 6zellikle tiretimde kullanilan
siitlin yag icerigine ve kimyasal komposizyonundaki farkliliklara, iiretim teknigi,
kurumadde standardizasyonundaki hata, uygulama siiresi ve sicakligi, slizme
asamasinda kullanilan pres tipi gibi parametrelerin farkli olmasina bagli olabilecegi
belirtilmistir (Tekingen ve Bayar, 2008).

Yogurtlarin % yag degeri degisimi incelendiginde en diisiik deger % 3,00, en
yiiksek yag degeri ise % 19,60 olarak belirlenmistir. Yogurtlarin yag oranlar1 dikkate
alindiginda yalnizca 1 6rnek % 3,00 siit yagi igerirken, diger 31 6rnek yagl yogurt
siifina girmektedir. Isparta’dan alinan 14 ve 18 numarali 6rneklerin % yag igerigi ise
sirasiyla 18 ve 19,60 olarak tespit edilmistir. Bu degerler Fermente Siitler Tebligi’nde
siit yagi icin belirtilen en fazla % 15 degerinden yiiksek bulunmustur. Farkli
aragtirmacilar da siizme yogurtlarda % 6,00-10,40 arasinda yag igerigi tespit etmistir
(Gokee ve dig., 2000; Kirdar ve Giin, 2001; Tekinsen ve dig., 2008; Kose ve Ocak,
2011). Yogurtlardaki yag miktarindaki farklilik c¢ig siitteki cesitlilige, yagin
azaltilmasinda kullanilan uygulamalara veya suyun eklenmesiyle siitiin tagsisi gibi
uygulanan yontemlere bagli olarak degisebilmektedir (Mukisa ve Kyoshabire, 2010).

Protein miktari, yogurdun yapisi ve besin degeri acisindan olduk¢a onemlidir.

Protein orani yiiksek siitlerle yapilan yogurtlarda kivam artar, su ayrilmasi azalir.
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Yogurtlarin agirlikca en az % 3 siit proteini igermesi gerekmektedir (Anonim, 2009a).
Yapilan bu aragtirmada Isparta ilinden toplanan 14 numarali siizme yogurt 6rneginde %
3,45 ile en diisiik, Afyon ilinden alinan 2. 6rnekte ise % 11,68 ile en yiiksek protein
miktar1 tespit edilmistir. Orneklerin ortalama protein miktar1 ise % 6,93 bulunmustur.
Bu calismanin sonuglar1 Caglar (1997) tarafindan da belirtildigi gibi, siizme yogurdun
giinliik insan beslenmesinde hayvansal protein alimi i¢in ¢ok Onemli bir kaynak
oldugunu ortaya koymaktadir.

Kirdar ve Giin (1999), Burdur il merkezinden toplanan torba yogurtlarin kalite
ozelliklerini inceledikleri ¢alismada, drneklerin % 18,00-26,96 toplam kurumaddeye, %
5,60-10,40 oraninda yag miktarina ve % 4,46-9,22 oraninda proteine sahip oldugunu
belirlemistir.

Burdur’da yapilan baska bir ¢aligmada, piyasadan toplanan 40 adet siizme yogurt
orneginde toplam kurumadde % 12,93-26,96, yag % 0,40-9,20 ve protein % 6,96-15,85
olarak belirlenmistir (Kirdar ve Giin, 2000). Arastirmacilar tarafindan yapilan bagka bir
calismada ise, Burdur’da agik halk pazari ve marketlerden temin edilen 40 adet siizme
yogurt orneginde toplam kurumadde miktar1 % 12,93 ve % 34,59 arasinda degigme
gostermis ve ortalama % 21,90 olarak belirlenmistir. Yag iceriklerine gore ise
oreklerin % 55'"i yagh, % 27,51 yarim yagh ve % 17,5'i yavan olarak
siiflandirilmigtir. Siizme yogurtlarinin ortalama protein igerigi de % 12,55 olarak
belirlenmistir (Kirdar ve Giin, 2002). Arastirmacilar Orneklerin % 97,5'inin Gida
Maddeleri Tiiziigii’ne uygun oldugunu belirtmistir. Tekinsen ve dig. (2008) Konya’dan
toplanan 45 adet siizme yogurt 6rneginin % kurumadde ve yag degerlerinin sirastyla %
19,06-32,54 ve % 7,0-16,2 arasinda degistigini belirtmistir. Simsek ve dig. (2010) ise
Isparta ve Burdur illerinden toplanan 22 adet siizme yogurt O6rneginde kurumadde
miktarim % 17,84-27,72, yag miktarin1 % 2,00-7,45, kurumaddede yag miktarimi %
7,46-37,51 arasinda tespit etmistir.

4.1.3. Siizme Yogurt Orneklerinin Tuz, Kiil ve Su Salma Degerleri

Stizme yogurdun {iretilmesi sirasinda tuz ilavesi iriiniin tat Ozellikleri
iyilesmesine ve raf Omriiniin uzamasina sebep olmaktadir. Kiil igerigi NaCl seviyesi ile

dogrudan iligkilidir. Yapilan arastirmada toplanan siizme yogurtlarda en diisiik tuz
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miktar1 % 0,47, en yliksek tuz miktar1 ise % 4,10 olarak tespit edilmistir. Yogurtlarin
otalama tuz miktar1 ise % 0,96 olarak belirlenmistir. Afyon, Mugla, Isparta, Burdur ve
Aydin illerinden toplanan yogurtlarda ortalama % tuz miktar1 sirasiyla % 1,68, 0,62,
1,02, 0,85 ve 0,70 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, % 4,10 ile en yiiksek tuz
miktarina sahip 2 numarali yogurda dretimi sirasinda tuz ilavesi yapildigini
diisiindiirmektedir. Tekingen ve dig. (2008) Konya’dan toplanan 45 adet siizme yogurt
Orneginin tamaminin mutfak tuzu icermedigini ifade etmistir.

Bu aragtirmada 32 adet siizme yogurt 6rnegindeki % kiil miktari ise 0,55 ile 3,49
arasinda belirlenmistir. Afyon ili 2 numarali yogurt 6rneginde en yiiksek kiil miktar
tespit edilmistir. Toplanan siizme yogurt orneklerinin otalama kiil miktar1 ise % 0,81
olarak belirlenmis, % kiil miktar1 Afyon, Mugla, Isparta, Burdur ve Aydin illerinde
strastyla ortalama olarak % 1,48, 0,66, 0,66, 0,74 ve 0,70 olarak tespit edilmistir.

Su salma, iirlinden suyun ayrilmasi oldugu igin yogurtta istenmeyen bir
durumdur (Kroger, 1975). Yogurt Orneklerinin su salma miktarlar1 incelendiginde
ornekler arasinda olduk¢a 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Dort 6rnekte su
salma tespit edilmemis, 28 Ornekte ise su salma miktar1 % 0,25 ile % 29,63 arasinda
degismistir. Siite uygulanan 1s1l islem denatiirasyonun artmasina sebep olmakta, bu
durum da suyun baglanmasii ve viskoziteyi arttirmaktadir (Mukisa ve Kyoshabire,
2010). Incelen yogurt &rneklerinde yiiksek oranda su salmanin, iiretim sirasinda
uygulanan yetersiz 1s1l isleme bagli oldugu diisiiniilebilir. Yeganehzad ve dig. (2007)
konsantre probiyotik yogurtlar i¢in su salma degerinin % 14,58-41,54 arasinda
degistigini belirtmistir. Su salmanin meydana gelmesini; kullanilan siitteki diigiik
protein, yag ve mineral madde igerigi, pthtiy1 6zensiz tasima ve liretim sirasinda diistik
asit gelisimi etkileyebilmektedir (Mukisa ve Kyoshabire, 2010).

Caglar ve dig. (1997) 13 adet torba yogurt orneginin kiil miktarim1 % 0,975
olarak belirlerken, Orneklerin higbirinde serum ayrilmasinin meydana gelmedigi
belirtmistir. Sahan ve Kagar (2001) inceledikleri torba yogurtlarda kiil miktarin1 % 0,71
olarak tespit etmistir. Kirdar ve Giin (2001) Burdur ilinden toplanan siizme yogurtlarin
kiil miktarint % 0,56-0,82 olarak belirlemis, yapilan bagka calismada ise siizme
yogurtlarin mineral madde igerigini ortalama % 0,70 olarak tespit etmistir (Kirdar ve
Giin, 2002). Simsek ve dig. (2010) slizme yogurtlarin tuz igerigini % 0,01-1,46, kiil

icerigini ise % 0,51-1,90, arasinda tespit etmistir. Yapilan tiim ¢aligmalar incelendiginde
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farkli bolgelerden, farkli zamanlarda toplanan siizme yogurt &rneklerinde
fizikokimyasal 6zellikler bakimindan farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Yapilan bu

arastirmada benzer sonuglar elde edilmistir.
4.2. Siizme Yogurtlarin Mikrobiyolojik Analizleri
4.2.1. Laktik Asit Bakteri Sayimlar:

Yogurt fermantasyonunda baslatici kiiltiir olarak kullanilan LAB’i metabolik son
iriin olarak laktik asit tireterek pH’y1 hizli bir sekilde diigiirmekte ve aroma maddeleri
tiretmektedir. Yogurt bakterilerinden LAB proteinleri amino asit ve di-peptitlere
doniistiirmede, streptokoklar ise pH’y1 diisiirmede rol almaktadir. ideal yogurdun her
graminda, 10% ile 10° KOB/g L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. salivarus subsp.
thermophilus bulunmaktadir (Petti ve dig., 2001). Fermente Uriinler Tebligi’nde ise
yogurtta spesifik canli mikroorganizma sayisi en az 10’ olmalidir. Yogurtta LAB’nin
canliligini asitlik, pH, H,O,, oksijen igerigi, depolama sicakligi, depolama siiresi gibi
pek ¢ok faktor etkilemektedir (Lankaputhra ve dig., 1996; Shah, 2000).

Yapilan bu ¢alismada, toplanan 6rneklerdeki laktobasil sayilari incelendiginde,
en diisiik ve en yliksek deger Burdur ilinden temin edilen yogurtlarda 5,25 ve 8,92 logo
KOB/g olarak tespit edilmistir. Mugla ili yogurtlarinda ise laktobasil sayisi 8 logo
KOB/g civarinda belirlenmistir. Calismada toplanan yogurtlardan genel olarak sadece
Mugla ili yogurtlar1 Fermente Siitler Tebligi’ne uygun bulunmustur. Arastirmada farkl
illerdeki yogurt Orneklerinde laktobasil sayist ortalama 7,11 KOB/g olarak
belirlenmistir.

Stizme yogurtlarin mikrobiyolojisi iizerinde simrli sayida arastirmaya
ulagilabilmistir. Caglar ve dig. (1997) ve Hocalar ve dig. (2009) yaptiklar
arastirmalarda siizme yogurt orneklerinin laktobasil sayisinin 8,34-9,43 ve 5,04-6,92
logio KOB/g arasinda degistigini belirlemistir. Ersdz (2009) koyun siitlerinden tiretilen
torba yogurtlarda fenolik bilesiklerin etkilerini inceledigi ¢alismada, koyun siitlerinden
tiretilen torba yogurtlarda laktobasil sayisini depolamanin 1. 7. ve 14. giiniinde sirastyla

4,0x107, 4,8x10° ve 7,3x10° KOB/g olarak tespit etmistir.
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Orneklerdeki laktokok sayis1 Burdur ilinden alman 28. 6rnekte 4,88 logo
KOB/g, Aydin ilinden alinan 31. ornekte 8,37 log;o KOB/g arasinda belirlenmis,
ortalama laktokok sayis1 7,46 log;o KOB/g olarak tespit edilmistir. Streptokok sayisinin
ise Burdur ili yogurtlarindan 28. Ornekte en diisiik (4,40 log;o KOB/g), Afyon ili
yogurtlarindan 1. Ornekte ise en yiiksek (8,74 logio KOB/g) oldugu gozlemlenmistir.
Ersoz (2009) torba yogurdu kontrol 6rneklerinde laktokok sayisin1 depolamanin 1. 7. ve
14. gilinlinde sirasiyla 9,4X107, 8,8){106 ve 8,4)(106 KOB/g olarak tespit etmistir.
Tiirkiye’nin 7 farkl ilinin (Antalya, Igdir, Isparta, Konya, Mersin, Sivas ve Urfa) dag
kdylerinden toplanan, geleneksel yontemlerle evde {iretilen taze yogurt Grneklerinde
yapilan mikrobiyolojik inceleme sonuglarina gore; en yiiksek laktobasil i¢erigi ortalama
6,11x10® KOB/g ile Isparta ilinden toplanan yogurtlarda, en diisiik laktobasil icerigi ise
Antalya iline ait yogurtlarda belirlenmistir. En yiiksek laktokok ve streptokok sayisi ise
ortalama 1,31x10® KOB/g ile Konya ilinde, en diisiik laktokok ve streptokok sayisi ise
ortalama 1,06x10° KOB/g ile Antalya ilinde belirlenmistir (Herdem, 2006).

4.2.1. TMAB, Maya-Kiif ve Koliform Sayimi

Yogurt 6rneklerinde en diisik TMAB, maya kiif ve koliform degerleri Burdur ili
yogurtlarindan elde edilmistir. Burdur ili yogurtlarindan 24. 6érnekte TMAB ve maya-
kiif sayis1 sirasiyla 3,49 log;o KOB/g ve 3,26 log;o KOB/g olarak bulunmustur. Yapilan
arastirmada farkl illerdeki siizme yogurtlarin maya ve kiif ortalamasi 6,64 log;o KOB/g
olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’deki siizme yogurtlarda maya sayisinin
standartlarda belirtilen degerlerde olmadig1 farkli aragtirmacilar tarafindan da ortaya
konmustur. Kirdar ve Giin (2000) Burdur halk pazarindan toplanan siizme yogurtlarda
maya ve kif sayisinin 2,17-7,04 log,o KOB/g arasinda oldugunu belirtmistir. Bu
degerler Gokge ve dig. (2000) tarafindan belirtilen degerlere yakindir. Paketlenmis
slizme yogurtta mayalarin gelismesi ortamdaki yiiksek laktik asit konsantrasyonu,
iiriiniin depolanmasi ve satis1 sirasinda uygun olmayan sicaklara maruz kalmasi ile
aciklanabilir (Nsabimana ve dig., 2005).

Yapilan bu aragtirmada, Burdur ilinde 2 adet, Isparta ilinde 1 adet yogurt
orneginde koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Ancak diger 29 6rnekte koliform

sayist 4,15-7,55 logio KOB/g arasinda degismistir. Calismamizda ortalama koliform
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grubu bakteri sayist 5,67 log;o KOB/g olarak bulunmustur. Bu sonuglar Kirdar ve Giin
(2000) ile Gokge ve dig. (2000) tarafindan belirtilen sonuglardan oldukga yiiksektir.
Arastirmada elde edilen maya kiif ve koliform grubu mikroorganizma sayis1 Tiirk Gida
Kodeksi, Fermente Siitler Tebligi’ndeki sinir degerlerinden oldukg¢a yliksek
bulunmustur (Anonim, 2009a).

Ankara’da satiga sunulan 20 adet torba yogurt 6rnegi ile yapilan arastirmada,
orneklerin <10-970 KOB/g koliform ve >1000 KOB/g maya ve kif igerdigi
belirtilmistir (Atamer ve dig., 1988). Erzurum ilinde satilan 13 adet torba yogurdun
mikrobiyolojik analizleri sonucunda, ortalama TMAB sayis1 1,2x10° KOB/g, koliform
bakteri sayist ise 16 KOB/g olarak belirlenmistir (Caglar ve dig., 1997). Misir’da
iretilen labne benzeri bir iiriin olan Laban zeer ile ilgili yiiriitiilen bir ¢calismada maya
ve kiif sayis1 ortalama 7,57 log;o KOB/g iken, TMAB sayis1 yaklasik 8,37 log;o KOB/g
olarak tespit edilmistir (Ibrahim ve dig., 1999). Kirdar ve Giin (1999) Burdur il
merkezinde dort isletmede yaz ve kig aylarinda iiretilen torba yogurtlarin mikrobiyolojik
analiz sonu¢larin1 TMAB 1,2X103—1X108 KOB/g, maya kiif 0—3,85X105 KOB/g, koliform
bakteri sayisini ise 0-8 KOB/g olarak tespit etmistir. Burdur’da iiretilen siizme
yogurtlarimin kalite kriterleri {izerine yapilan baska bir ¢alismada ise, TMAB 2x10*-
2,4x10’ KOB/g, maya kiif 1,5x10%-1,1x10’ KOB/g ve koliform grup mikroorganizma
ise 0-1250 adet/gram olarak belirlenmistir (Kirdar ve Giin, 2000).

Adana, Icel ve Denizli illerindeki marketlerden ambalajli olarak toplanan torba
yogurdu érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonucunda rneklerde TMAB sayisi 4,0x10*
KOB/g, maya ve kiif sayis1 ise 1,4x10° KOB/g olarak saptanirken, higbir &rnekte
koliform bulunmamistir (Sahan ve Kagar, 2001).

Geleneksel yontemlerle evde tiretilen taze yogurt orneklerinde; en yiiksek maya
kiif ortalamasi 4,67x10” KOB/g ile Konya ili, en diisik maya kiif sayis1 ise ortalama ise
7,18x10° KOB/g ile Igdir ili yogurtlarinda belirlenmistir (Herdem, 2006). Tekinsen ve
ark. (2008), Konya’da iiretilen dokuz farkli markaya ait 45 adet siizme yogurt drneginde
koliform bakteri sayisinin <3-150 KOB/g, E. coli <3-11 EMS/g, maya-kiif sayisinin ise
<10-2,4x10* KOB/g arasinda degistigini belirtmistir.

Calisma sonuglariyla ve yapilan diger calismalardan elde edilen tim
mikrobiyolojik sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak iilkemizde iiretilen ve agik

pazarlarda satilan yogurtlarin Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde belirtilen degerlere
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uygun olmadigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada 6rnek olarak kullanilan slizme yogurtlar
farkli illerdeki agik halk pazarlarindan ilkbahar ve yaz aylarinda toplanmistir. Analiz
edilen yogurt orneklerindeki TMAB, maya kiifler ve koliform grubu bakterilerinin
yiiksek miktarda olmasi yiiksek mevsim sicakliklari ile de agiklanabilir.

Yogurtlar1 stizmek icin kullanilan torbalar kiif ve koliform grubu bakterilerin
kontaminasyonu i¢in risk olusturmaktadir. Ayrica ambalaj malzemelerinin hijyenik
durumlarina ek olarak, yogurdun depolama ve pazarlama yerleri de mikrobiyal
kontaminasyona yol acabilmektedir (Hocalar ve dig., 2009). Maya ve kiifler yogurdun
bozulmasinda oldukga etkilidir. Geleneksel tiretim yontemi kullanildiginda, 6zellikle iyi
tiretim uygulamalar1 tam olarak takip edilmediginde mayalar tarafindan labnenin
kontaminasyonunun dnlenemeyecegi belirtilmektedir (Nsabimana ve dig., 2005). Sahan
ve dig. (2004) yogurda 10 mg/kg natamisin eklenmesinin maya ve kiif gelisiminde
Oonemli bir inhibitor etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Yogurdun diisiik pH degerinde
patojen mikroorganizmalarin, maya ve kiiflerin gelismesi sinirli olmasina ragmen hala
yogurtta gelisebilmektedir. Daha ¢ok mikotoksin iireten kif tiirlerinin yogurtta
bulunmasi insan saglig1 i¢in endise kaynagi olmaktadir (Oyeleke, 2009).

Yapilan c¢alismada analiz edilen yogurt Orneklerinde koliform grubu
mikroorganizmalarin tespit edilmesi; yogurtlarin iiretimi sirasinda yetersiz sanitasyonun
ve kotii hijyenik kosullarin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Uretim yerlerinde
kullanilan suyun mikrobiyolojik kalitesinin kontrolii de fekal kontaminasyonun
azaltilmasi agisindan oldukga 6nemlidir. Siite yetersiz 1s1l islem uygulamasi ve ¢cevreden
kiif bulagmast mikroorganizma sayisinin artmasina neden olabilmektedir (El-Diasty ve

El-Kaseh, 2007).

4.3. Siizme Yogurtlarin Biyojen Amin Analizleri

Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi sadece biyojen aminlerin gidalardaki
toksik etkilerinden degil ayrica gidalarin mikrobiyal kalitesini belirlemede potansiyel
indikator olarak rol almasi nedeniyle de olduk¢a dnemlidir (Silla Santos, 1996; Awan,
2006). Ancak biyojen aminlerin toksisitesi, bireysel karakterler ve diger aminlerin
konsantrasyonlarina da bagli oldugundan, biyojen aminlerin toksik diizeylerinin

belirlenmesi olduk¢a zordur (Halasz ve dig., 1994; Lehane ve Olley, 2000). Bireylerin
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bagisiklik sistemine bagli olmakla birlikte toksik doz; histamin i¢in 10 mg/100 g,
tiramin i¢in 80 mg/100 g ve feniletilamin i¢in 3 mg/100 g olarak verilmektedir (Halasz
ve dig., 1994). Tiramin i¢in toksik doz ise 100-800 mg/kg olarak bildirilmistir (Silla-
Santos, 1996). 8-40, 40-10 ve >100 mg/kg histamin seviyesi sirasiyla hafif, orta ve
yogun zehirlenmelere neden olabilmektedir (Ayhan ve dig., 1999). Gidalarda bulunan
>100 mg/kg histaminin, 100-800 mg/kg tiraminin, >30 mg/kg feniletilaminin ya da
alkollii iceceklerde bulunan >2 mg/l histaminin toksikasyona yol agabilecegi rapor
edilmektedir (Halasz ve dig., 1994). Bununla beraber, Til ve arkadaslarinin (1997) ratlar
tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, oral olarak alinan bazi biyojen aminlerin neden
olduklar1 akut toksisite dozu tiramin ve kadaverin i¢in >2000 mg/kg, putresin i¢in 2000
mg/kg, spermin ve spermidin i¢in 600 mg/kg olarak saptanmistir. Su anda, AB ve
ABD’de maksimum limiti belirlenen tek biyojen amin histamindir. Avrupa mevzuatinda
taze balik ve su iiriinlerinde histamin seviyesi sirastyla 200 ppm ve 400 ppm olarak
sinirlandirlmistir. Ayrica, ABD Gida ve ilag Kurumu balikta 500 ppm histamine
ulastiginda histamin zehirlenme baslamasi ile bulagma olabilecegi kabul edilmektedir
(Yeh ve dig., 2006).

Taze ¢ig siitiin ¢ok diisiik miktarda histamin (0,2-0,6 mg/kg) ve tiramin (1,1
mg/kg) i¢erdigi bildirilmektedir (Ramantanis, 1984). Grove ve Terplan (1975), bebek ve
hayvan mamasi ile diger irlinlerden olusan toplam 170 adet kurutulmus siit 6rneginde
ortalama 0,42 mg/kg histamin ve 1,31 mg/kg tiramin tespit etmistir. Suhren ve dig.
(1982) kremanin geometrik ortalama olarak 0,10 mg/kg histamin ve 1,65 mg/kg tiramin
icerdigini, yogurtta ise geometrik ortalama olarak 0,21 mg/kg histamin ve 1,25 mg/kg
tiramin bulundugu belirlemislerdir. Sieber ve Lavanchy (1990) tarafindan yapilan bir
arastirmada ise yogurtta histamin, putresin ve spermidin tespit edilirken, tiramin,
feniletilamin, kadaverin ve spermine rastlanmamistir. Aygiin (2003) ise siitte 38 nMol/l
putresin ve kadaverin, 15 nMol/l spermidin ve 10 nMol/l spermin bulundugunu
belirtmistir.

Dekarboksilaz aktivitesini ve dolayisiyla biyojen amin olusumunu etkileyen en
onemli faktorlerden birisi pH’dir. Biyojen amin olusumunun, asidik ortamlarda bakteri
icin koruyucu bir mekanizma oldugu belirtilmektedir (Maijala ve dig., 1993;
Teodorovic ve dig., 1994; Masson, 1997). Asidik ortamlarda aminoasit dekarboksilaz

aktivitesi daha giiclii olmaktadir. Amin olusumunda pH 4.0-5.5 arasindaki kosullar
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optimum olarak bulunmustur (Santos, 1996). Asidik ortamlarda (pH 5.0), Lactobacillus
bulgaricus™un amino asit ilave edilerek kuvvetlendirilmis MRS sivi besiyerinde daha
fazla histamin, tiramin ve triptamin iirettigi tespit edilmistir (Maijala, 1994). Glukoz
gibi fermente olabilen karbonhidratlarin varligi, bakterilerin gelismesini ve aminoasit
dekarboksilaz aktivitesini arttirmaktadir. Sekerin pargalanmasi ile laktik asit
olusumundan dolay1 pH diislisii meydana gelmektedir.

Leszczynska ve dig. (2004) ise spektrofliiorometrik ve ELISA yontemleriyle
kefir orneklerinde histamin miktariin, kabul edilebilir seviyeyi agmadigini tespit
etmistir. Ozdestan ve Uren (2010) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise fermente
stit Uirlinii olan kefirde biyojen amin igeriginin belirlenmis, yapilan aragtirmada hakim
biyojen aminin tiramin oldugu ve maksimum tiriamin konsantrasyonunun 12,8 mg/l
olarak bulundugu bildirilmistir. Ayrica biitiin kefir drneklerinde putresin, kadaverin ve
spermidin tespit edilmistir. Kefir 6rneklerindeki toplam biyojen amin igeriginin 2,4 ile
35,2 mg/l arasinda degistigi, ortalama degerin ise 10,87 mg/l oldugu belirlenmistir.
Maksimum histamin konsantrasyonu ise 4,0 mg/l’dir. Farkli {ireticilerden alinan kefir
ornekleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmis, ancak Tirk kefirlerinde belirlenen
biyojen amin konsantrasyonu izin verilen maksimum seviyelerin altinda bulunmustur.
Cogunlukla, kefir tiikketimi yemek bagina 0,5 I'yi gecmedigi i¢in bu tiiketim seviyesinin
bireyler i¢in giivenli oldugu belirtilmistir.

Budak ve dig. (2008) mikroorganizma diizeyi, depolama sicakligi ve olgunlasma
dénemine bagli biyojen amin konsantrasyonunu belirlemek icin, iiretilen beyaz peynir
orneklerindeki kurumadde, pH ve tuz degerlerini, amino asit ve biyojen amin
sonuclariyla iligkilendirmistir. Arastirma sonuglarina gore; 90 giin olgunlasmadan sonra
10 °C'deki peynirlerde en yiiksek histamin konsantrasyonuna (265,5 ppm) E. coli
43895’in sebep oldugu, laktokoklarin azalmasinin ise tiramin konsantrasyonunun
artisina neden oldugu bildirilmistir.

Kiiciikgetin  (2008) tarafindan Antalya semt pazarindan toplanan siizme
yogurtlarin mikrobiyel kalitesinin belirlendigi ve biyojen amin igeriginin tespit edildigi
calismada, Ornekler triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin,
spermidin ve spermin olmak iizere 8 adet biyojen amin agisindan incelenmistir. Analiz
edilen orneklerdeki triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin ve

spermidin miktarlariin en diisiik ve en yliksek degerleri sirasiyla ortalama 0-97,92
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mg/kg, 0-31,18 mg/kg, 0-162,90 mg/kg, 0- 368,91 mg/kg, 0-119,16 mg/kg, 0-131,14
mg/kg ve 0-18,67 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Orneklerin tamamina yakin bir
kisminda (% 95) triptamin belirlenmisken, hi¢ birinde spermin tespit edilmemistir.
Yegin ve Uren (2008) benzoil kloriir ile tiirevlendirmeden sonra HPLC kullanarak boza
orneklerinde biyojen amin igerigini belirlemistir. Arastirmacilar tiraminin 13 ile 65
mg/kg arasindaki konsantrasyon ile hakim biyojen amin oldugunu belirtmistir.

Cosansu (2009) tarafindan yapilan arastirmada 21 adet boza Orneginden 18
tanesinin incelenen alt1 biyojen aminden en az birini igerdigi, biyojen amin miktarinin
1,67 ile 101,14 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiliksek tiramin, kadaverin,
triptamin, putresin, B-feniletilamin ve histamin igerigi sirastyla 82,79, 17,69, 13,78,
9,80, 4,53 ve 4,07 mg/kg olarak belirlenmistir. Boza oOrneklerindeki biyojen amin
miktariin belirlenen toksik seviyeden diisiik olmasina ragmen, biyojen amin
icerigindeki genis c¢esitlilikten dolayr bu iirliniin potansiyel riskli gida olarak
degerlendirilebilecegi belirtilmistir.

Calismamizda toplanan yogurt drneklerinin hepsinde triptamin belirlenmis, en
diisiik ve en yliksek triptamin degeri ise 1,30-11,20 ppm olarak bulunmustur. Bu
sonuclar Kiigiikgetin (2008)’in Antalya ilindeki yerel pazarlarindan toplanan siizme
yogurtlardaki triptamin miktar1 ile uyumludur. Diger taraftan yogurt Orneklerindeki
triptamin degerleri biyojen aminler i¢in belirtilen toksisite degerinden oldukca diisiik
bulunmustur. Toplanan siizme yogurt orneklerinde biyojen amin miktarinin diisiik
olmasinin sebepleri arasinda; siizme yogurt iiretiminde olgunlasma siiresinin oldukca
kisa slirmesi, fermantasyondan once siite 1s1l islem uygulanmasi, raf dmriiniin diger

fermente gidalardan kisa olmasi sayilabilir.

4.4. Sonug¢

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin bes farkli ilindeki (Afyon, Aydin, Burdur, Isparta ve
Mugla) yoresel pazarlarda satilan ve kiiclik 6lcekli isletmeler tarafindan iiretilen 32 adet
stizme yogurt 6rnegi ile gerceklestirilmistir. Toplanan siizme yogurtlarin fizikokimyasal
Ozellikleri agisindan  Onemli  farkliliklar  gozlenmistir  (p<0,05). Yogurtlarin

fizikokimyasal analiz sonuglarindaki bu farkliliklarin genel olarak {iretim sirasinda
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kullanilan siitiin sahip oldugu mikroflora ve uygulanan farkli iiretim yontemlerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Tiim yogurtlarda tiiketici saglig1 acisindan kaygilarin artmasina sebep olan kiif,
maya ve koliform grubu mikroorganizma sayis1 kabul edilebilir limitlerden oldukca
yiikksek bulunmustur. Yogurt orneklerinde yiiksek miktarda maya, kiif ve koliform
grubu mikroorganizma bulunmasinin sebepleri arasinda; siite yetersiz 1sil islem
uygulamasi, iiretim yerlerinin yeterince hijyenik olmamasi, liretimden dnce, sonra veya
satig yerlerinde g¢evreden kaynakli mikrobiyel bulasma ihtimalleri diisiiniilmektedir.
Calismamizin halk pazarlarinda satilan geleneksel yontemle iiretilmis siizme yogurtlar
biyojen amin igerigi agisindan tehlikeli bulunmamustir.

Calismanin sonuclari, kiiciik 06lgekli iireticiler tarafindan tiretilen slizme
yogurtlarda kalite problemleri oldugunu gostermektedir. Tiiketici taleplerini karsilamak,
tiriinlerin giivenilirligini arttirmak ve {riin kalite 6zelliklerini korumak i¢in iilkemizde
yasal denetimin saglanmasi kunusunda daha fazla ¢alisma yapilmali ve etkin bir kontrol
sistemi olusturulmalidir. Ayrica, kiigiik 6lcekli isletmelerde hijyenik kosullarda iretimin

yapilmasi i¢in egitim ve teknik destek hizmetleri saglanmalidir.
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EK-1 Siizme yogurtlarinin fizikokimyasal analiz sonuglari.

Sehir Orn Laktik asit pH Kurumadde Yag Kurumadde’de Protein Tuz Kiil Su Salma
No (%) (%) (%) Yag (%) (%) (%) (%) (%)
1 1,02+0,00™" | 4,17£0,00° | 21,98+0,20" | 10,50+0,14 | 47,77+1,08% 5,890,047 | 0,47+0,00" 0,60£0,04° | 4,63+1,94°
2 | 2,23+0,02"7 | 3,70£0,00™ | 25,47+0,56™ | 6,20+0,28™ | 24,33+0,57"" 11,68+0,23" | 4,10£0,16° 3,49+0,03* | 1,25+0,70®
Afyon 3 1,63+0,09 | 3,80+0,00°® | 22,16+0,38% | 10,00£0,00™" | 45,13+0,57°" 7,630,187 | 0,70£0,00"" | 0,55+0,03% | 2,50+1,76™
4 | 1,96£0,04%" | 3,64+0,007 | 31,06£0,04" | 12,50+0,007 | 40,24+0,77%" 523+0,19" | 0,70+0,16*" | 0,66+0,01°® [ 0+0,00¢
5 1,80+0,09°® | 3,62+0,00°™ | 31,55+0,39° | 13,00£0,28% | 41,21+1,41™ 11,13+0,01° | 2,46£0,00° | 2,13+0,01° | 040,008
6 | 22420,07 | 3,56+0,00™ | 15,30+0,03' | 3,00+0,00° 19,60+0,04" 6,28+0,00" | 0,59+0,16 | 0,70+0,003° | 525+0,53%®
7 | 1,84+0,07 | 3,48+0,00" | 16,88+0,04 | 5,80+0,00™ | 34,35+0,08" 5,940,007 | 0,82+0,00°" | 0,64+0,03° | 11,75+3,53%%
Mugla 8 | 1,74+0,02® | 3,69+0,00™ | 19,19+0,09" | 6,60+0,007 | 34,40+0,15" 5,60£0,04% | 0,59+0,00 | 0,66+0,03° | 11,13+2,29
9 |2,32+0,03™ | 3,34+0,00° | 20,76+0,07°" | 8,00+0,00" | 38,53+0,13™ 6,910,035 | 0,59+0,00 | 0,62+0,04°% | 1,63+1,24"
10 | 2,10£0,02°% | 3,57+0,00™ | 17,42+0,28% | 4,15£0,07" | 23,83+0,79™ 6,36x0,11™ | 0,53+0,08" 0,67+0,04°® | 3,88+1,24
11 | 1,87+0,38" [ 3,82+£0,00 | 22,12+0,54® | 5,60£0,00™ | 25,32+0,62"® 6,72+0,11%" | 1,6420,00° 0,64+0,15 | 8,38+5,12"%"
12 | 1,80+0,00° | 3,77+0,01"™" | 18,35+0,03" [ 7,70+0,42" | 41,96+2,24" 5,95+0,16" | 1,23++1,07° | 0,69+0,06° | 13,13+0,18"
13 | 2,72+0,06* | 3,75£0,17%" | 20,89+0,77%" | 4,60+0,65" | 22,09+3,52° 11,08+0,03" | 0,88+0,24®" | 0,81£0,01° | 2,00+0,35™
14 | 0,75+0,05™ | 4,54+0,01° | 23,90+2,38° | 18,00+0,00° | 75,69+3,96° 3,45£0,09" | 0,70+£0,00°" | 0,57+0,02% | 11,25+2,12°*
Isparta | 15 | 1,49+0,14®™ | 3,74+0,01" | 26,32+1,04° | 8,50+0,71' 32,38+3,96""™ 3,860,45™ | 0,70+£0,33"" | 0,63+0,05°® | 3,00+0,35™
16 | 1,510,032 | 3,78+0,07® | 25,00+0,08™¢ | 14,60+0,00° | 58,39+0,19° 3,98+0,45™ | 0,47+0,00" 0,59+0,01" | 0,25+0,002
17 | 2,76+0,07* | 3,66+0,00" | 20,85+0,262" | 4,40+0,00" | 21,11+0,26°™ 10,58+0,23° | 2,34+0,33° | 0,78+0,02°® | 1,25+1,06™
18 | 1,19+0,00 | 4,09£0,00° | 25,35+0,80™ | 19,60+0,00° | 77,35+2,45° 3,93£0,42™ | 0,59+0,17" | 0,61+0,07°® | 0,25+0,00¢
19 | 1,16£0,08" | 4,40+0,00° | 22,99+1,14" | 11,50+0,00° | 50,071,87% 5,86+0,39" | 0,67+0,38 | 0,60+0,03° | 15,00+2,74°
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EK-1 Devam Siizme yogurtlarinin fizikokimyasal analiz sonuglari.

Sehir Orn No Laktik asit pH Kurumadde Yag Kurumadde’de Protein Tuz Kiil Su Salma
(%) (%) (%) Yag (%) (%) (%) (%) (%)
20 2,110,117 | 3,36+0,00° 21,11+0,38% | 8,00+0,007 | 37,91+0,68™F 4,85+0,04' | 0,59+0,00°" | 0,55+0,18% | 29,63+14,67°
21 2,13+0,07°% [ 3,76+0,01™ | 19,76+0,35™ | 5,80+0,28™ | 29,35+0,92™ 7,12+0,12¢ | 0,70+£0,00®" | 0,75+0,09% | 7,50+1,76°*"
22 1,82+0,04® | 3,75+0,01™ | 23,53+0,38% | 7,70+0,147 | 32,73+1,13"™ 6,29+0,06" | 0,53+0,08" | 0,64+0,00°® | 3,38+0,53"
23 1,69+0,00"" | 4,03+0,01° 2521+1,03% | 9,50+0,14" | 37,73+2,10™* 8,48+0,29° | 0,64+0,08 | 0,67+0,00°® | 1,63+0,17"
Burdur | 24 1,330,259 | 3,87+0,01° 23,47£0,09°" | 6,00+0,35™ | 25,57+1,41™ 4,29+0,40™ | 0,97+0,70%" | 0,94+0,36°" | 5,13+0,17%"
25 2,49+0,05% 3,69+0,01™% [ 22,81+0,00" | 10,65+0,49°" | 46,69+2,16™" 7,94+0,38" | 0,64+0,08°" | 0,65+0,00°® | 0+0,00¢
26 1,44+0,03™% | 4,03+0,00° 22,97+0,41° | 14,70+£0,14° | 64,02+2,98" 4,24+0,53™ | 1,35+0,08° | 0,58+0,01" | 0+0,00¢
27 1,62+0,00"™ | 3,81+0,00°% | 22,22+0,06® | 11,50+0,14° | 51,76+0,50° 4,99+0,07" | 0,88+0,08*" [ 0,96+0,04° | 0,75+0,00¢
28 2,2340,06™¢ | 4,02+0,00° 26,60+0,84° 7,60+£0,00" | 28,58+0,91™ 10,83+0,14* | 0,82+0,16*" | 0,91+0,02° | 12,63+0,88™
29 2,31£0,11™ 3,80+£0,00°® [ 25,54+1,88" | 9,70+0,14%" | 38,10+3,58™* 8,97+0,13¢ | 0,70+0,00%" | 0,69+0,00°® [ 0,88+0,53¢
30 2,36+0,04™ 3,49+0,06" 2326+0,165 | 3,80+1,69™ | 16,37+7,42" 10,99:+0,03 | 0,82+0,16™" | 0,79+0,00°"" | 2,88+3,71™
Aydmm | 31 2,09+0,04°® | 3,65+0,01'" 19,91+0,14™ [ 7,30+0,14™ | 36,66+0,45™% 7,74+0,08" | 0,53£0,08" | 0,65+0,12° | 5.88+0,17°%®
32 1,7120,57"" | 4,20+0,00° 20,900,162 | 8,40+0,56' | 40,17+2,25%" 7,00£0,27% | 0,760,08*" [ 0,67+0,09® | 12,38+0,88"
En Diisiik 0,75 3,34 15,30 3,00 16,37 3,45 0,47 0,55 0
En Yiiksek 2,76 4,54 31,55 19,60 77,35 11,68 4,10 3,49 29,63
Ortalamaz SD' 1,86 + 0,48 3,79+ 0,27 22,65+3,58 | 8,90+3,98 | 38,73+ 14,95 6,93+242 [0,96+0,76 | 0,81%0,55 5,59+6,72

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortamlar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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EK-2 Siizme yogurtlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Sehir Orn No Laktobasil Laktokok Streptokok TMAB Maya Kiif Koliform

1 6,060,028M" 8,72+0,03* 8,74+0,12° 5,48+0,04° 6,910,258k 5,79+0,14'
2 6,880,33Pcdefe 7,18+0,04™ 7,29+0,15°" 7,12+0,01™ 6,98+0,08'€" 6,38+0,00°

Afyon 3 7,780,270 8,35+0,25" 7,69+0,23% 5,64+0,06° 5,90+0,01" 5,54+0,01*
4 7,2220,11°°%E 1 6 62+0,36 6,62+0,26™ 6,74+0,19™ 6,69+0,01 6,46+0,22"
5 8,0540, 12 6,11+0,27 6,04+0,06" 6,29+0,04™ 6,18+0,03™ 6,060,038
6 8,44+0,02% 7,6640,01%" 6,20+0,03™ 7,13+0,06" 6,98+0,04€" 6,06+0,028
7 8,39+0,00 6,69+0,05' 6,85+0,09M* 6,59+0,01" 6,640,04™ 6,45+0,041

Mugla 8 8,19+0,01° 7,560,058 6,52+0,00"™ 6,52+0,08™ 6,44+0,01™ 6,71=0,06°
9 8,40+0,09% 8,13+0,07™ 6,99:£0,09%" 6,83+0,00" 6,870,02"* 6,42+0,01"
10 8,35+0,17"° 7,56+0,05° 7,75+0,15% 7,76+0,04°™ 7,59+0,14° 7,55+0,04°
11 5,82+0,83™ 7,28+0,02¢" 6,37+0,06™ 8,28+0,00° 6,69+0,72'" 7,35+0,06"
12 5,66+1,20" 7,18+0,02" 6,36+0,01™ 8,16+0,03% 6,790,05"™ 7,04+0,01°
13 6,89:£0,62"¢0eeM 7,26+0,01%" 7,14£0,01%" 9,01+0,01° 8,46+0,03" 7,39+0,06"
14 6,11=0,14"M 6,97+0,04' 7,16+0,02"" 8,68+0,23 7,35+0,01°%" 5,10+0,05'

Isparta 15 5,501,411 8,33+0,00° 7,20+0,02"" 8,80+0,21% 8,10+0,03" 6,000,168
16 8,06+0,04*% 7,35+0,04"" 7,29+0,01° 7,11£0,04™ 5,95+0,01" 6,03+0,018
17 8,08+0,01°% 7,22+0,03" 7,18+0,04™" 7,17+0,04" 7,17£0,02%" 6,08+0,01¢
18 7,42:£0,0]0deten 8,35+0,00° 8,30+0,01° 8,27+0,01° 4,20+0,01° <10
19 7,430,030cdeteh 8,29+0,02° 8,36+0,02° 7,72+0,01° 6,95+0,01" 5,40+0,01%
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EK-2 Devam Siizme yogurtlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Sehir Orn No Laktobasil Laktokok Streptokok TMAB Maya Kiif Koliform
20 5,252,937 7,06:+0,04™ 6,77+0,10"* 7,49+0,078 6,54+0,04" 5,95+0,03¢"
21 5,90+0,11™M 6,99+0,08' 6,05+0,05" 8,58+0,01° 7,47+0,05% 7,35+0,06°
22 7,310,231 7 85+0,08° 6,95+0,03¢" 6,96+0,06™ 7,170,124 5,58+0,00’
23 6,65+1, 17t 8,12+0,11% 7,58+0,03°% 9,07+0,01° 7,080,044 6,87+0,02¢
Burdur 24 6,18+0,16™" 7,600,05°" 7,77+0,12° 3,4940,04" 3,2620,08" 4,15+0,04™
25 7,2040,03°cdeteh 7,260,055 7,25+0,08°" 6,06+0,05" 5,90+0,12" 5,94+0,01¢"
26 7,49+0,0]20edeten 7,93+0,00% 7,79+0,01° 7,8120,03¢ 7,29+0,024"¢ 6,73+0,01%
27 7,620,320t 4,88+0,17" 7,42+0,14%" 7,57+0,11" 7,390,025 7,06+0°
28 6,49:£0,29%fEM] 7,62+0,36°" 4,40+0,28" 6,06+0,58" 4,91+0,25° <10
29 8,92+0,10° 6,57+0,29’ 5,04+0,06° 5,15+0,06" 5,17+0,08° <10
30 6,610,301 8,37+0,04° 6,20+0,56'™ 7,74+0,12°% 7,080,414 6,67+0,01°
Aydm 31 6,37+0,12¢%" 7,56+0,05° 7,18+0,22"" 8,110,06% 7,28+0,06°%" 5,52+0,10™
32 6,940,674 M 8,07+0,07™ 7,090,01™" 7,94+0,01% 7,02:£0,02°€" 5,84+0,08"
En Diisiik 5,25 4,88 4,40 3,49 3,26 <10
En Yiiksek 8,92 8,72 8,74 9,07 8,46 7,55
Ortalamaz SD' 7,11+ 1,10 746 +0,77 6,98+ 0,89 723 +1,.23 6,64 + 1,06 5,67+ 1,97

*Farkl1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

': Standart Sapma.
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