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OZET

FARKLI KULTUR KULLANILARAK KOYUN, KECi SUTLERI VE
BUNLARIN KARISIMINDAN URETILEN YOGURTLARIN DEPOLAMA
SIRASINDA UCUCU BiLESENLER VE SERBEST YAG ASITLERINDE
MEYDANA GELEN DEGIiSiIMLER

Bu calismada, yogurt iiretimi igin ke¢i (Sami), koyun (ivesi) ve bunlarin
karistmu (1:1) siitler; CH-1 ve YF-3331 kiiltiirleri kullanilmistir. Uretilen set tip
yogurtlarda depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde kimyasal ve duyusal nitelikler
tespit edilmistir. Serbest yag asitleri aliminyum adsorbsiyon metodu ve ugucu bilesenler
statik tepe boslugu teknigi ile kapiler kolonlar kullanilarak gaz-kromatografisinde
belirlenmislerdir.

Yogurdun tat ve aromasindan sorumlu baslica ugucu bilesenlerden asetaldehit
(P<0.05), aseton (P<0.05) ve diasetil (P<0.01) miktarlar1 tizerine kultiiriin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, siit tiiriiniin etkisi Onemsiz tespit edilmistir.
Depolama siiresi ise yalnmizca asetaldehit (P<0.001) ve aseton (P<0.05) seviyelerini
istatistiksel olarak onemli sekilde etkilemistir. Yogurtlarda alkol tat ve kokusundan
sorumlu bir diger ugucu bilesen olan etanol diizeyleri ise yalnizca siit tiirlinden 6nemli
diizeyde (P<0.05) etkilenmistir. Amilan bilesen keci yogurtlarinda en fazla tespit
edilmistir. Asetaldehit icerigi en fazla CH-1 kiiltiirlii yogurtlarda belirlenirken, diasetil
YF-3331 kiiltiirlii yogurtlarda ytiksek ¢cikmustir.

Serbest yag asitlerinden heksanoik, oktanoik ve dekanoik asitler siit tiirleri
arasinda onemli farkliliklar (P<0.05) gostermistir. Yogurtlarda ise, kullanilan kiiltiir C,
den C;s’ e kadar olan yag asitlerini (P<0.05), siit tiirii de C, den C;4’e kadar olan yag
asit miktarlarim istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir.

Panelistler, en yiiksek puami tiim nitelikler bakimindan  karisim (1:1)
yogurtlarina vermislerdir. Tat ve koku bakimindan panelistler tarafindan en yiiksek
puani alan karigim siitiinden yapilan yogurtlarda, diasetil, 3.96 ug/g; asetoin, 6.69 ug/g;
asetaldehit, 41.43 ug/g; etanol, 2.83 ug/g; ve etanoik asit, 1.77 pug/g; heksanoik asit,
1.33 png/g; dekanoik asit, 2.51ug/g ve oktanoik asit, 1.08 ug/g diizeylerinde
belirlenmistir.

2008, 75 sayfa

Anahtar kelimeler: Kegi siitii, koyun siitii, yogurt, aromatik kiiltiir, serbest yag asitleri,
aroma bilesenleri



ABSTRACT

THE VARIATIONS IN FREE FATY ACID AND VOLATILE COMPOUNDS
IN SET-TYPE YOGHURTS MADE FROM EWE, GOAT MILKS, AND THEIR
MIX USING DIFFERENTS YOGURT CULTURES DURING STORAGE
PERIOD

In this study, goat (Shami), ewe (Awassi) and their mix (1:1) milks, and CH-1
and YF-3331 aromatic yoghurt cultures were used for yoghurt-making. Yoghurts were
analyzed for chemical and sensory properties at 1, 7, 14 and 21. days of storage. The
free fatty acids and volatile compounds were detemined on capillary gas
chromatography using aluminium adsorpsion and static head space techniques,
respectively.

The culturs used had statistically an effect on acetaldehyde (P<0.05), acetone
(P<0.05) and diacetyl (P<0.01) responsible for characteristic yoghurt flavour, wheares
the type of milk was statistically uneffected compounds mentioned. However, the type
of milk was effected only ethanol level which was the highest in goat yoghurt.
Acetaldehyde and diacetyl levels were significantly varied during storage period.

From the free fatty acids, the amounts of hexdecanoic, octadecanoic and
decanoic acids were showed significant differences (P<0.05) depending on the types of
milk. In yoghurts, although the culture used had a significant effect on C, to C;s free
faty acids (P<0.05), the type of milk was statistically effected C, to Ci4 free fatty acids.

With respect to taste and smell, the yoghurts made from mix milk (1:1) were
obtained the highest score by panalists. In these yoghurts were: 3.96 ug/g for diacetyl,
6.69 ug/g for acetoin, 41.43 ng/g for acetaldehyde, 2.83 ug/g for ethanol and 1.77 pg/g
for ethanoic acid, 1.33 pg/g for hexanoic acid, 2.51ug/g for decanoic acid and for 1.08
pg/g for octanoic acid.

2008, 75 pages

Key words: Goat milk, ewe milk, yoghurt, aromatic culture, free fatty acids, aroma
compounds
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1.GIRiS

Yogurt, karakteristik tat ve kokuya sahip besleyici ve saglikli fermente bir siit
tirintidiir. Yogurt iiretiminde inek, koyun ve keci siitleri yada bunlarin karigimlari
kullanilabilmektedir (Anonim, 2006). Ineklere kiyasla keci ve koyunlarda laktasyon
stiresinin kisa olmasi ve az miktarda siit salgilamalarindan dolayi lilkemizde endiistriyel
diizeyde yogurt iiretiminde genellikle inek siitii kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
saglik iizerine olan faydali etkilerinden dolay1 keci siitii ve iiriinlerine talep artmustir.
Koyun siitii ise yiiksek kuru madde iceriginden dolayr yogurt iiretiminde tercih
edilmektedir. Ciinkii bu siitten yapilan yogurtta kuru madde artinmina gerek
duyulmamaktadir. Bundan dolay1 yogurt iyi muhafaza kalitesi, farkli tat ve kokuya
sahip olmaktadir. Yiiksek protein icerigi nedeniylede daha az serum ayrilmasi
gostemektedir (Tamime ve Robinson, 2001).

Yogurt {iretiminde, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’ un belirli oranlarda karistirilmasi ile olusan saf kiiltiir ya da yogurt
starter kiiltiirii kullanilmaktadir. Anilan bu Kkiiltiirler, fermantasyonla laktozdan laktik
asit Ureterek siitin pH’ s 6.3-6.5" den 4.6’ min altina diisiirmekte, yogurda ozgii
karakteristik tat ve koku saglamakta, sert bir piht1 olusturarak son iiriine bir stabilite ve
viskozite kazandirmaktadirlar (Tamime ve Robinson, 2001). Yogurt starter kiiltiirlerinin
birbirleri iizerine olan sinerjitik etkilerinden dolay1 yalniz baslarina iirettikleri laktik asit
ve aroma bilesenlerinin daha fazlasini birlikte kullanildiklarinda tiretmektedirler. Bunun
yant sira siit endiistrisi gelismis iilkelerde fermente siit iiriinlerin iiretiminde saf
kiiltirlerin  kullanilmas1 artmis ve kiiltiir iiretimi bir endiistri haline gelmistir
(Marilainen, 1988).

Yogurt {iiretiminde kullanilan starter Kkiiltiirler, yogurdun oOnemli Kkalite
parametrelerinden olan tat ve aromanin gelisimini etklemektedirler. Bu Kkiiltiirlerin
metabolitik aktiviteleri sonucu proteinlerin proteolizi, yaglarin hidrolizasyonu ve
laktozun transformasyonu ile tat ve koku bilesikleri meydana gelmektedir. Yogurtta tat
ve aromayl baslica karbonil bilesikleri (asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), ugucu
asitler (formik, etanoik, propiyonik, biitirik), ugucu olmayan asitler (laktik, piriivik,
oksalik, siiksinik) ile protein, yag ve laktozun 1s1 etkisi ile parcalanmasindan olusan

(methionin, valin, keto ve hidroksi asitler, furfural ve furfural alkol) bilesenler
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olusturmaktadir. Bunlardan karbonil bilesikleri temel tat ve aromadan sorumlu iken, yag
asitleri aromay1 destekleyici etkiye sahiptirler (Turcic ve ark., 1969; Kneifel ve ark.,
1992; Ott ve ark., 1999; Tamime ve Robinson, 2001).

Goriildiigii tizere serbest yag asitleri, ugucu karbonil ve diger bilesenler yogurt
tat ve kokusunun gelismesinde c¢ok ©Onemli olmaktadir. Ancak bazi arastirmacilar
yalnizca asetaldehit, etanol, aseton, diasetil ve 2-butanon’un arzulanan yogurt aromasi
icin onemli bir etki gosterdigini ifade etmislerdir (Gorner ve ark., 1972; Badings ve
Neeter, 1980; Kang ve ark., 1988; Ulbert ve Kneifel, 1992). Bununla birlikte isvigre’de
yapilan bir ¢calismada, yogurtta 91 kimyasal bilesen tanimlanmis ve bunlarin yirmisinin
tat ve koku ilizerine 6nemli bir etki yarattifi belirtilmistir (Ott ve ark., 1997). Bazi
arastirmacilarda keci ve koyun siitlerinden yapilan yogurtlarda asetaldehit iceriginin
diisiik olmasina ragmen tat ve koku bakimindan iyi kalite de yogurt elde edildigini
vurgulamislardir (Turcic ve ark., 1969; Karademir ve ark., 2002). Rasic ve Kurman
(1978) ve Navder ve ark. (1990) da serbest yag asitlerinin yogurtta 6zellikle aromanin
dengelenmesinde, beslenme ve bakteriyel aktivite bakimindan o©nem tasidigini
belirtmislerdir. Yogurdun tat ve koku bilesenleri genellikle buhar distilasyon yontemi
ile iirlinden aciga cikarilmakta ve kalorimetrik ya da kromatografik yontemlerle tespit
edilmektedir. Arastirmacilara gore aroma bilesenlerinin miktarinin daha dogru ve kesin
olarak tespit edilmesinde gaz kromatografik yontemler daha uygun olmaktadir
(Eriksson ve ark., 1977; Ulbert, 1991; Ott ve ark., 1999).

Ancak {ilkemizde gaz kromatografik yontem kullanilarak koyun ve keci
siitlerinden {iretilen yogurtlarda depolama siiresince serbest yag asitleri ve ugucu
bilesenlerinin belirlenmesi konusunda ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismada
koyun (Ivesi), keci (Sami) siitleri ve bunlarin karisimlarina CH-1 ve YF-3331 aromatik
kiiltiirleri ilave edilerek iiretilen set yogurtlarda depolama siiresince serbest yag asitleri
kompozisyonunu ve ucucu bilesenlerin yan: sira rutin kimyasal analizlerde

gerceklestirilmistir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Tat ve Aroma

Yogurt hangi tiir siitten Uiretilirse iiretilsin baslica laktik asitten kaynaklanan
eksi tadinin yani sira ucucu karbonil bilesikleri ve asitlerin neden oldugu karakteristik
aromasin tiiketiciler daha fazla 6nemsemektedir. Yogurt iiretiminde kullanilan starter
kiiltiirler (L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus) tat ve koku bilesenlerinin
olusumunda biiyiik role sahiplerdir. Bunun yani sira kullanilan siitiin tiirii, inkiibasyon
siiresi ve sicakligl, yogurdun muhafaza siiresi, yogurt siitiine uygulanan 1s1l islem,
starter kiiltiiriin faaliyeti ve ¢esidi de 6nemli olmaktadir.

Laktik asit, homofermentatif laktik bakterilerin temel metabolitik uriniidiir ve
yogurdun karakteristik asit tadindan sorumludur. Saf laktik asit kokusuzdur ve bu
nedenle aromaya etkilememektedir (Foster, 1957; Kenan ve Bills, 1968; Tamime ve
Robinson 2001). Laktik asit yogurt bakterilerinin biyokimyasal reaksiyonlar1 sonucu
laktozun fermantasyonuyla olusmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001). Laktoz
fermantasyonu sonucunda homofermantatif laktik asit bakterileri 6nemli miktarda (%
85-98) laktik asit tretirken kiiciik miktarda yan {iiriin meydana getirmektedirler.
Heterofermantatif laktik asit bakterileri ise hemen hemen esit miktarlarda laktik asit ve
etanol, etanoik asit, CO2 gibi yan iirlinler olusturmaktadirlar (Rasic ve Kurman, 1978;
Cocan, 1974; Botazzi ve Dellaglio, 1996).

Laktik asit bakterilerinin iirettikleri laktik asitler optik rotasyon ve yapisal
konfigiirasyon bakimindan farklidirlar. Bunlar L (+) , D (-) ve DL (esit miktarda L (+)
ve D (-) iceren) formlaridir ( Walstra ve Jenness, 1984; Tamime ve Deeth, 1980; Foster
ve ark., 1957).

Yogurt starter kiiltiirlerinden S. thermophilus L (+) laktik asit L. delbrueckii
subsp. bulgaricus D (-) laktik asit iiretmektedir. ki bakterinin karisik kiiltiirii
kullanilarak {iretilen taze yogurt % 45-60 oraninda L (+) laktik asit, % 40-55 oraninda
D (-) laktik asit icermektedir (Rasic ve Kurman, 1978; Tamime ve Robinson, 2001).
Yogurdun kalite degerlendirmesinde bu oran O6nemlidir. L (+) ve D (-) laktik asit
oraninin 2 olmasi durumunda iyi yogurt tadi elde edilmektedir. Keskin asidik tada sahip

yogurtlarda bu oran 1’ in altinda olmaktadir (Tamime ve Deeth, 1980).
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Yogurt iiretiminde laktik asit iki acidan onem tasimaktadir. Bunlardan birincisi
miseldeki koloidal kalsiyum fosfat kompleksini siitiin su fazi i¢inde ¢oziiniir kalsiyum
fosfat fraksiyonuna doniistiirmesi ve kazein misellerinin stabilitesini bozmasidir. Bunun
sonucunda kazein 4.6-4.7 pH’ da pihtilasarak yogurt jelini olusturmaktadir (Tamime ve
Deeth, 1980). ikinci olarak yogurda keskin, asit tad1 vermekte ve tipik tat gelisimini
saglamaktadir (Kenan ve Bills 1968; Tamime ve Robinson, 2001). Cogunlukla son
iriinde asitlik degerinin % 1.0-1.25 laktik asit veya 44-55 SH° olmasi onerilmektedir
(Humphreys ve Plunkett, 1969). Haast ve ark. (1979)" a gore en iyi aroma 40 SH® veya
% 0.9 laktik asit diizeyinde elde edilmektedir. TS 1330 yogurt standardinda (Anonim,
2005) ise set yogurtlarda titrasyon asitliginin maksimum % 1.6 (laktik asit) yada 71
SH® olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Yogurdun karakteristik tat ve kokusu baslica asagida belirtilen bilesenlerden
olusmaktadir (Turcic ve ark., 1969; Kneifel ve ark., 1992; Ott ve ark., 1999; Tamime ve
Robinson, 2001). Ugucu olmayan asitler (laktik, piruvik, oksalik, siiksinik vb. asitler),
ucucu yag asitleri (etanoik (C2), izovalerik (Cs), formik, propiyonik, biitirik (C4),
kaproik (Ce,) kaprilik (Cs) ve kaprik (Cio) asitler), karbonil bilesikleri (asetaldehit,
asetoin ve diasetil), aminoasitler (serin, glutamik asit, prolin, valin, 16sin, izoldsin ve
triozin), diger ucucu bilesenler (etanol, benzotiazol gibi ). Goriildiigii lizere serbest yag
asitleri, ugucu karbonil bilesikleri ve diger bilesenler yogurt tat ve kokusunun
gelismesinde ¢ok Onemli olmaktadir. Ancak bazi aragtirmacilar yalnmizca asetaldehit,
ethanol, aseton, diasetil ve 2-butanon’ un arzulanan yogurt aromasi i¢in énemli bir etki
gosterdigini ifade etmislerdir (Ulbert ve Kneifel, 1992; Kang ve ark., 1988; Badings ve
ark., 1980; Gorner ve ark., 1970). Bununla birlikte Isvicre’ de yapilan bir ¢alismada,
yogurtta 91 kimyasal bilesen tanimlanmis ve bunlarin yirmisinin tat ve koku iizerine
onemli bir etki yarattig1 belirtilmistir (Ott ve ark., 1997). Baz1 arastirmacilarda keci ve
koyun siitlerinden yapilan yogurtlarda asetaldehit igeriginin diisiik olmasina ragmen tat
ve koku bakimindan iyi kalite de yogurt elde edildigini vurgulamislardir (Turcic ve
ark., 1969; Karademir ve ark., 2002). Navder ve ark. (1990) ve Rasic ve Kurman
(1978)’ da serbest yag asitlerinin yogurtta Ozellikle aromanin dengelenmesinde,
beslenme ve bakteriyel aktivite bakimindan 6nem tasidigini belirtmislerdir.

Yogurt tat ve kokusunun gelismesinde cok 6nemli bir yere sahip olan ucucu

karbonil bilesiklerinin olusum mekanizmalar1 asagidaki gibi agiklanmistir.
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2.1.1. Asetaldehit

Karbonil bilesikleri, yogurtta karakteristik tat aroma olusumunda en Onemli
bilesiklerdir (Rasic ve Kurman, 1978). Bu bilesikler arasinda asetaldehit yogurt
aromasindan birinci derecede sorumludur (Rysstad ve Abrahamsen, 1987; Hamdan ve
ark., 1971; Botazzi ve Vescovo, 1969; Humphreys ve Plunkett, 1969; Lees ve Jago,
1969; Turcic ve ark., 1969).

Yogurt starter kiiltiirlerinin asetaldehit tiretmek i¢in ihtiya¢ duyduklari en 6nemli
siit bilesenleri, laktoz (esas olarak glukoz fraksiyonu), treonin ve methionin
aminoasitleridir (Tamime ve Robinson, 2001).

L. delbrueckii  subsp. bulgaricus ve S. thermophilus’ un glukozdan
asetaldehit ve etanol iiretim reaksiyonu alkol dehidrogenaz ve aldehit dehidrogenaz
enzimleri ile katalizlenmektedir. Bu enzimlerden alkol dehidrogenaz her iki
mikroorganizmada da bulunurken aldehit dehidrogenaz S. thermophilus’ un dort
susundan sadece liciinde yer almaktadir (Lees ve Jago, 1976a).

Asetaldehitin aldehit dehidrogenaz enzimi ile sentezi asetat veya asetil CoA
(asetil koenzim A)’ nin indirgenmesi sonucunda meydana gelmekte, alkol dehidrogenaz
ise asetaldehiti etanole indirgemektedir (Tamime ve Robinson, 2001). Enzim aktivitesi,
gelisme oraninda laktoz iceriginin % 0.5’ ten % 5° e arttig1 veya sicakligin 30 °C’ den
37°C’ ye yiikseldigi durumlarda azalmaktadir (Lees ve Jago, 1976a).

L. delbrueckii subsp. bulgaricus, treonin aldolaz enzimi ile asetaldehit ve
glisin iiretmektedir (Wilkins ve ark., 1986; Lees ve Jago, 1978; Lees ve Jago, 1976a;
Humphreys ve Plunkett, 1969). Yogurt Kkiiltiiriine % 0.5 oraninda treonin ilave
edildiginde iiretilen asetaldehit miktar1 artmaktadir (Lees ve Jago 1978; Haast ve ark.,
1979; Tamime ve Robinson, 2001). Enzim aktivasyonunu onemli 6l¢iide etkileyen iki
madde glisin ve sistindir (Lees ve Jago, 1976b; Tamime ve Robinson, 2001). Treonin
aldolaz enziminin bakteriler tarafindan iiretimine pH degisimi diisiik diizeyde etki
ederken sicakligin 30 °C’ den 37 °C’ ye yiikselmesi enzim sentezini azaltmaktadir.
Ilaveten, inkiibasyon sicakhiginin 30 °C’ den 42 °C’ ye yiikselmesi treonin aldolaz
aktivitesini azaltmaktadir (Wilkins ve ark., 1986). Methionin aminoasiti ise yalniz S.
thermophilus’ la inokiille edilmis bir gelisme ortaminda asetaldehit diizeyini

artirmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001). Ayrica S. thermophilus’ un bir susunda
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bulunan deoksiriboaldolaz enzimi ile timidinden asetaldehit meydana gelmektedir. Bu
enzim L. delbrueckii subsp. bulgaricus’ ta aktif degildir. Timidin fosforilaz ve
deoksiribomutaz  enzimleri, DNA’ y1 2-deoksiriboz-5 fosfat’ a indirgenmektedir.
Olusan bu iiriinii deoksiriboaldolaz enzimi asetaldehit ve gliseraldehite parcalamaktadir
(Lees ve Jago, 1977, 1978).

Yogurtlarda asetaldehit tiretimi belirli pH degerlerinde gerceklesmektedir.
Asetaldehit tiretimi pH 5.2° de baslamakta, pH 4.2’ de en yiiksek degere ulagsmakta ve
pH degeri 4 oldugunda dengeli hale gelmektedir (Rasic ve Kurman, 1978; Rysstad ve
Abrahamsen, 1987; Tamime ve Robinson 2001). Yogurt yapiminda kullanilan L.
delbrueckii subsp. bulgaricus asetaldehit olusumundan biiylik 6l¢iide sorumlu olan
tiirdiir. Ancak, S. thermophilus ile birlikte kullanildiginda daha fazla diizeyde
asetaldehit iiretmektedir (Tamime ve Deeth, 1980; Rysstad ve Abrahamsen, 1987;
Agnihotri ve Prasa, 1993). Ciinkii S. thermophilus ile L. delbrueckii subsp. bulgaricus
arasinda simbiyotik iligki s6z konusudur (Foster ve ark., 1957; Humphreys ve Plunkett,
1969; Hamdan ve ark.,1971; Rasic ve Kurman., 1978; Hasst ve ark., 1979; Tamime ve
Robinson, 2001). Bu iliski protoco-operasyon olarak isimlendirilmistir. Bu olayda her
iki bakteriyi iceren kiiltiir siite ilave edildiginde siitte Oonce S. thermophilus faaliyet
gostererek laktozu parcalamakta azda olsa bir miktar L (+) laktik asit olusturarak ortam
pH’ st diisirmekte ve oksijeni kullanarak L. delbrueckii subsp. bulgaricus igin
anaerob ortam yaratmaktadir. Bu arada S. thermophilus’ un olusturdugu folik asit bu
bakterinin gelisimini hizlandirmaktadir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus ise kendisi
icin hazirlanan bu ortamda laktozu hizla parcalamakta ve % 1-8 oraninda D (-) laktik
asit olusturmaktadir (Kilig, 2001, 1990; Tamime ve Robinson, 2001). Diger bir ifade ile
inkiibasyonun baslangiclarinda asit iiretiminden S. thermophilus sorumlu iken daha
sonraki donemde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sorumludur (Rasic ve Kurman,
1978).

Single ve ark. (1982), tarafindan yapilan ¢alismada, sadece S. thermophilus
kullanildiginda olusan asetaldehit miktarinin 8 ug/g, sadece L. delbrueckii subsp.
bulgaricus kullamldiginda 15.5 pg/g, kansik kiiltiir kullanildifinda ise olusan
asetaldehit miktarinin 28 ug/g oldugu saptanmustir. Literatiirlerde belirtildigi gibi,
karakteristik tat-aromaya sahip yogurt Orneklerinde asetaldehit diizeyi 10-50 pg/g

arasindadir (Botazzi ve Vescovo, 1969; Hamdan ve ark., 1971; Rasic ve Kurman, 1978;
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Haast ve ark., 1979; Wilkins ve ark., 1986; Tamime ve Robinson, 2001). Ancak yogurt
starter kiiltiirlerinin asetaldehit iiretim egilimi keg¢i siitinde daha diisiikk oldugu
belirtilmektedir (Tamime ve Deeth, 1980; Rysstad ve Abrahamsen, 1987; Agnihotri ve
Prasad, 1993).

Abrahamsen ve ark. (1978), tarafindan yapilan ¢alismada inkiibasyondan 3
saat sonra asetaldehit tiretimi inek siitiinde 17.1 pg/g iken keci siitiinde 4.7-5.5 pg/g
bulunmustur. Yogurt bakterilerinin gostermis olduklari bu davranisin nedeni kesin
olarak bilinmemektedir (Rasic ve Kurman, 1978). Ayrica keci siitiiniin glisin igerigi
inek siitiinden daha yiiksektir. Glisin, treonin aldolaz enzimine etki ederek treoninden
asetaldehit ve glisin iiretimine engel olmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001).

Keci siitii yogurtlarinda asetaldehitin ¢ok hizli bir sekilde etanole indirgenmesi,
bu yogurtlarda fazla miktarda tespit edilen tiyoiirenin asetaldehitin belirlenmesini
zorlagtirmas: da keci siitii yogurtlarindaki asetaldehitin diisiilk olmasinin sebebi olarak

aciklanabilir (Giiler, 2007).

2.1.2. Diasetil ve Asetoin

Diasetil ve asetoin yogurtta diisitk miktarda bulunan ve yogurt aromasinda
sinirlt etkiye sahip karbonil bilesikleridir (Tamime ve Deeth, 1980). Diasetil, tam yogurt
aromasinin gelisimine katkida bulunmakta ve eger iiriinde asetaldehit seviyesi diisiikse
varligi deger kazanmaktadir. Bu nedenle ke¢i yogurtlarinda onemi inek yogurtlarina
kiyasla daha fazla oldugu belirtilmektedir (Rysstad ve Abrahamsen, 1987).

Diasetil, sitrat liyaz metabolizmasina sahip mikroorganizmalar tarafindan
olusturulmaktadir. L. lactis subsp. diasetilactis, L. citrovorum ve L. dekstranicum bu
bilesigi onemli miktarda iiretmektedirler. L. lactis subsp. cremoris’ in hicbir susu
diasetil iiretmemektedir (Kenan ve Bills 1968). Yogurt bakterilerinden sadece S.
thermophilus diasetil olusturmaktadir (Humphreys ve Plunkett, 1969; Rysstad ve
Abrahamsen, 1987).

Diasetil ve asetoin iiretiminde en 6nemli kaynak sitrat transformasyonudur. Baz1
kosullarda laktozun parcalanmasi da 6nemli bir kaynak olusturabilmektedir (Rasic ve
Kurman, 1978). Hem sitrat hem de laktoz metabolizmasi sonucunda olusan piruvat,

diasetil ve asetoin iiretiminde anahtar bir bilesiktir. Bununla birlikte ortamda sitrat
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bulunmadiginda diasetil ve asetoin biyosentezi meydana gelmemektedir (Kenan ve
Bills, 1968; Anders ve Jago, 1970; Collins, 1972; Cogan, 1974).

Asetoin kokusuz bir bilesiktir ve diasetil rediiktaz tarafindan katalizlenen geri
doniisiimstiiz reaksiyon ile aroma bileseni olan diasetilden olugsmaktadir (Kenan ve Bills,
1968). Normal kosullarda asetoin icerigi diasetilden daha yiiksektir (Cogan, 1974; Rasic
ve Kurman, 1978).

2.1.3. Aseton

Aseton, yogurt aromasinda sinirh etkiye sahip aroma bilesenidir (Botazzi ve
Vescovo, 1969; Rasic ve Kurman, 1978) S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus belirli oranlarda aseton iiretmektedirler (Cocan, 1974). Ancak, bu bilesik
siitte bir miktar bulunmakta ayrica laktoz transformasyonu ve yag degradasyonuyla da
meydana gelmektedir (Rasic ve Kurman, 1978).

Yogurt aromasinda asetaldehitin aseton oram1 Onemlidir. Tam yogurt
aromasinin olusumu i¢in bu degerin 2.8:1 olmasi gerekmektedir. Asetaldehit: aseton
orant 0.4:1 oldugunda karakteristik yogurt aromasi olugsmamaktadir (Botazzi ve

Vescovo, 1969; Haast ve ark., 1979).

2.2. Yag Asitleri

Yaglar, trigliserit yada triacilgliserin olup, gliserinin triesterleridir. Yaglarin
hidrolizinden elde edilen karboksilli asitlere yag asitleri denilmektedir. Hemen hemen
biitiin dogal yag asitleri cift sayida karbon tasirlar. Ciinkii bunlarin biyosentezinde,
asetil koenzim A’ daki karbonlu asetil gruplar1 kullanilmaktadir (Fessenden, 1993).

Trigliseritlerden FFA (serbest yag asitleri) ve diger bilesiklerin olusum

basamaklar1 Sekil 2.1 de verilmistir.
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Trigliseritler
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Laktonlar
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Laktoperoksidaz

Hidroperoksidaz

Hidroperoksid

Aldehitler

Asitler Alkoller

Sekil 2.1. Yaglarda aroma bilesenlerinin olusumu (Molimard, 1996)

Siit ve iirlinlerinde bulunan ve bir kism1 hayvanin metabolizmas1 sonucunda

ortaya c¢ikan organik asitlerin (laktik, piriivik, oksalik, siiksinik) meydana gelmesinde

esas kaynak yag, protein (Sekil 2.2) ve laktozdur. Ozellikle yogurt gibi fermente siit

irtinleri i¢in bu asitler iirliniin duyusal 6zelliklerini etkilemektedir (Kenan ve Bills,

1968; Tschagr ve Oztek, 1985; Kilig, 2001).
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Siit Proteini

Protoliz
Aminoasitler
Oksidatif Deaminasyon Transaminasyon Dekarboksilasyo Degradasyon
Alfa-Ketoasitle Aminoasitler Aminler Siilfiir Bilesikleri
( fenol, indol )
CO2 Aldehitler < o
Lo !
Alkoller Asitler NH3

Sekil 2.2. Siit proteininden aroma bilesenlerinin olusumu (Molimard, 1996)

Fermente iirlinlerde ucucu yag asitlerinin varligi ve bunlarin tat aromaya
katkilar1 son derece énemlidir (Nakae ve Eliot, 1965a; Rasic ve Kurman, 1978). Ucucu
yag asitleri olusumunda iki temel doniisiim s6z konusudur. Bunlardan birincisi laktoz
transformasyonu  ikincisi ise  gliseridlerin  hidrolize = olmasidir.  Laktozun
transformasyonu sirasinda etanoik asit ve propiyonik asit olusurken siit yaginin
hidrolize olmasi ile yag asitleri (biitirik, kaproik vb.) meydana gelmektedir. Olusan
organik asitler tiim fermente siit iiriinlerinin tat-aromasinin belirginlesmesinde onemli
rol oynamaktadirlar. Laktozun transformasyonu sirasinda olusan organik asitler ayni
zamanda kiiltiirtin metabolik aktivitesinin de bir gostergesidir (Kirdar, 2002). Bir¢ok
mikroorganizma tiirii laktoz transformasyonu ile ucucu yag asitleri iiretirken, clostridia,
micrococ, diplococ ve L. casei bibi bakteriler gliseritleri hidroliz ederek ucucu yag
asitlerini tiretmektedirler (Nakae ve Eliot, 1965b). L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S.
thermophilus ‘ a gore daha fazla diizeyde ugucu yag asitleri olusturmaktadir (Tamime

ve Deeth 1980; Tamime ve Robinson, 2001).
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Laktoz transformasyonu ile ugucu yag asitleri iiretiminde tiim bakteri suglari
en fazla etanoik asit iiretmektedirler. L. casei, alanin ve serin amino asitlerinden etanoik
asit, treoninden propiyonik asit, valinden isobutirik asit, 16sin ve izolosinden izovalerik
asit iiretmektedir. Sicaklik, pH ve oksijen miktar1 aminoasitlerden ucucu yag asitleri
iiretimini etkilemektedir (Nakae ve Eliot, 1965 a).

Genelde yogurtta ucucu yag asitleri seviyesi; kullanilan starter bakteri tiiri,
siitlin tiirli, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, siite uygulanan 1s1l islem sicakligl ve siiresi
gibi bircok faktore bagli olarak artis gostermektedir. Ayrica siitteki sitrik asit
miktarindaki azalisa bagli olarak ucgucu yag asitleri degerlerinde azalma meydana
gelmektedir (Tamime ve Robinson, 2001). Ancak kegi siitiinden yararlanilarak iiretilen
fermente iirlinlerde serbest yag asitlerinin karakteristik tat-aromada 6nemli etkiye sahip
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Haenlein ve ark., 1992; Agnihotri ve
prasad, 1993; Alichanidis ve Polychroniadou, 1995). Keci siitii iiriinlerinde karakteristik
tat ve aromadan o©zellikle kaproik, kaprik ve kaprilik gibi kisa zincirli yag asitlerinin
sorumlu oldugu ileri siiriilmektedir (Hellin ve ark., 1998). Arastirmacilar inek, koyun ve
keci siitlerinin yogurda islenmesi sirasinda serbest yag asitlerinin tiirlere bagli olarak
farklilik gosterdiginide ifade etmislerdir. Bunun yani sira tat ve aromadan sorumlu
ucucu bilesenlerden asetaldehitin  keci siitii yogurduna kiyasla koyun siitiinden {iretilen
yogurtlarda, aseton ve etanoliin ise keci siiti yogurdunda daha fazla ciktig

arastirmacilarca belirtilmistir (Tamime ve Robinson, 2001).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Bu ¢alismada yogurt iiretiminde hammadde olarak Mustafa Kemal Universitesi
Zootekni Bolimii Selam Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ nden temin edilen keci
(Sami) ve koyun (Ivesi) siitleri ve bunlarin 1:1 oranindaki karisimlari kullanilmistir.
Koyun ve keciler, ciftlige ait 1500 dekar merada otlatilmis buna ilave olarak 1 kg kesif
yem/giin tiikketilmistir. Siitler sabah sagimindan hemen sonra soguk zincirde Mustafa
Kemal Universitesi Gida Miihendisligi laboratuarina getirilmistir. Aromatik CH-1 ve
YF-3331 DVS (Direct-Vat-Set) yogurt kiiltiirleri Peyma-Chr. Hansen’ den (Istanbul)
temin edilmistir. Ambalaj materyali olarakta 500 g’ lik polistiren (PS) yogurt kaplari

kullanilmastir.

3.2.Yontem

3.2.1. Yogurtlarm Uretimi

Koyun, keci ve karisim (1:1) siitleri bez siizgec kullanilarak siiziildiikten sonra
hammadde kontrolii i¢in ornek alimi yapilmustir. Daha sonra siitlere 85 °C” de 30 dakika
181l islem uygulanmustir. Isil islem sonrasi 45 °C’ ye sogutulan siitlere 20 g/100 kg
oraninda DVS (Direct-Vat-Set) CH-1 ve YF-3331 aromatik yogurt kiiltiirleri ilave
edilmistir. Polistiren yogurt kaplarina doldurulan siitler 45 °C sicaklikta pH 4.65° e
kadar inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda buzdolabi kosullarinda (+4 °C)
depolanmustir. Yogurtlar 1 gece buzdolabinda bekletildikten sonra depolamanin 1, 7, 14
ve 21. giinlerinde drnekler alinarak analizler yapilmistir. Set tipi fermente yogurtlarin
tiretimi Sekil 3.1° de oOzetlenmistir. Yogurtlar iki hafta arayla iki tekeriirlii olarak
tiretilmistir ve her bir {retimde paralel Ornekleme yapilarak analizler

gerceklestirilmistir.
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Siit

l

Siizme » (Ornekleme)

|

Isitma (85°C” de 30 dk)

l

Sogutma (45 °C)

|

Kiiltiir {lavesi (20 g/100 kg)

l

Inkiibasyon (43 °C, 4.65 pH’ ya kadar)

|

Yogurt

l

Depolama (4 °C)

Ornekleme (1, 7, 14 ve 21. giinlerde)

Sekil 3.1. Yogurt iiretim semasi

3.2.2. Siit ve Yogurtlara Uygulanan Kimyasal Analizler

a) Kuru madde: Siit ve yogurtlarda kuru madde infrared kurutucuda (MB35
Halogen-Ohaus., Isvigre) yapilmistir. Sonuglarin dogrulugu ise gravimetrik yontemle
kontrol edilmistir (Anonim, 1990).

b) Protein: Mikro-Kjeldahl metotla (Anonim, 1990) Gerhardt yas yakma unitesi
(KB 40S) (Sekil 3.2.) ve Vapodest destilasyon sistemi (C. Gerhardt, Bonn, Almanya)

kullanilarak belirlenen azot miktar1 6.38 faktorii ile carpilarak bulunmustur.
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¢) Yag: Gerber metotla belirlenmistir (Anonim, 1990).

d) Laktoz: Toplam kuru maddeden protein, yag ve kiil degerlerinin toplami
cikarilarak belirlenmistir.

e) Kiil tayini: Belirli miktar da alinan 6rnegin 6nce 105 °C’ de nemi alinmig
daha sonra 550 °C’ de 24 saat kiil firminda bekletilerek sabit tartima getirilerek

orneklerin % kiil oran1 saptanmistir.

Sekil 3.2. Protein analizinde kullanilan Gerhardt yas yakma unitesi

f) Titrasyon asitligi: Titrasyon asitligi titrimetrik yOntemle belirlenmistir.
Siitlerde 10 ml 6rnek alinarak, yogurtlarda 10 g 6rnek iizerine 20 °C ¢ deki saf sudan10
ml eklenerek % 1’ lik fenolftalein indikatorii esliginde N/10° luk NaOH cozeltisi ile titre
edilerek asitlik hesaplanmistir (Anonim, 1990).

g) pH: dijital pH-metre (Inolab, Weilheim, Almanya) ile belirlenmistir.

h) Serbest yag asitleri : Serbest yag asitlerinin siit ve iiriinlerinde belirlenmesine
iliskin ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Salih (1977), serbest yag asitlerinin
asitlendirilmis dietil eterde siitten kolayca ekstrakte edilebilecegini belirtmistir. Siit ve
yogurtlarda serbest yag asitleri miktar1 baz1 modifikasyonlar yaparak aliiminyum oksit
adsorbsiyon metodu ile gaz kromatografisi/kiitle spektrometresinde (6890/5973N
model-Agilent, Amerika) (Sekil 3.3.) analiz edilmistir (Deeth, 1983; Salih, 1977).

Gaz kromotografisinin ¢aligsma kosullar1:

Kolon: Ayirim icin DB-FFAP kolonu (30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25um df )
(Agillent-Amerika) kullanilmistir.

Firin Sicaklik Programi: Baglangigta 50 °C” de 5 dk tutulmus ve daha sonra 5
°C/dk’ lik artigla 230 °C’ ye yiikseltilerek bu sicaklikta 20 dk bekletilmistir.

Enjeksiyon Blogu Sicakligi: 250 °C
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Dedektor (MS) Sicakligr: 280 °C
Tastyic1 Gaz: Helyum 1 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 2 uL

Sekil 3.3. Gazkromatografisi/Kiitlespektrometresi (6890/5973N model-Agilent,
Amerika)

Yogurt orneklerinin hazirlanmas:

1.Asama: 50 ml lik konik santrifiij tiipiine : 5 g yogurt, 1ml 2.5 M H2S04, 10 ml
dietileter ilave edilip; tiipler kapatilarak vortekste 1000 rpm de 2 dk calkalanmstir.
Sonra 2000 rpm 5 dakika santrifiij edilmistir. Tekrar vortekste 1000 rpm’ de 1 dk
calkalanmis ve 3000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilmistir. 1 saat 0 °C’ de
dinlendirilmistir.

2.Asama: 50 ml lik konik santrifiij tiiptine 3 g susuz Na2SOs tartilmistir. 1.
asamadaki dinlendirilmis ¢oOzeltinin {ist eter tabakasi tartilan Na2SOs tiipiine
bosaltilmistir. 10 ml hekzan ilave edilmis ve vortekste 1000 rpm’ de 1 dk
calkalanmistir. Daha sonra 3000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilerek 2 saat 0 °C’ de
dinlendirilmistir.

3.Asama: Yag asitlerinin ekstraksiyonu : Biorad kolonlara 1g AI203 tartilmis
ve eterchekzan (1:1) ile hazirlanan solventten gecirilerek (sartlandirma) iyice

stiziilmiigtiir. 2. asamadaki eluat dikkatlice biorad kolonlardan gegirilerek siiziintii
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(ikinci kez) tekrar ayni biorad kolonlardan siiziilmiistiir. Kolonlar 2 defa 5 ml
dietileter/heksan (1:1) karisimu ile yitkanmustir.

4.Asama: Serbest yag asitlerinin c¢oziindiiriilmesi:15 ml lik santrifiij tiipiine
kolonlardaki A1203° ler alinmistir. Uzerine % 2’ lik formik asit iceren diisopropileter
( hassas bir pipetle ) 2 ml ilave edilmis ve vortekste 5 saniye calkalandiktan sonra O °C
2000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilmistir. Tiip tizerindeki eter tabakasi pastor pipet
yardimu ile serin bir ortamda hizli bir sekilde onceden etiketlenip hazirlanmis viallere
alinmastir.

Analiz sonucunda cihazdan alinan krotogramlarda (Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4) yag
asitlerinin %’ de pik alanlar1 tespit edilmistir. Her bir yag asitinin miktar1 (ug)
kullanilan i¢ standarda (C7) gore Formiil 3.2. kullanilarak hesaplanmistir;

100 ml dietileterde 0.0397 g C7 var.
1 ml dietileterde 0.000397 g C7 var.

Birim analizi:

0.0397¢g . 1ml . 1000000 pg =0.397 pg/ul
100 ml 1000 pl lg

3 uL enjeksiyon i¢in i¢ standart (C7) miktart 1.191 pg ve alam1 % 40.21895 dir.

Cx miktar1 (ug) = Cx’ in %’ pik alam X Ic standart miktari (1.191 pg) 3.1
C7 “ nin %’ de pik alan1 (% 40.21895)

Elde edilen deger 5 g yogurt i¢indir. 1 g yogurttaki Cx © in pug miktari icin:

Cx miktar1 (ug) = Cx miktar (ug) X 1g 3.2)
S¢

I) Ucucu Bilesenler: Ucucu bilesenlerin tespiti statik tepe boslugu (head spead)
metodu kullanilarak Gaz kromatografisi/Kiitle spektrometresinde (6890/5973N model-
Agilent, Amerika) (Sekil 3.3.) Ulbert’ e gore gerceklestirilmistir (Ulbert, 1991). Ucucu
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yag asitlerinde ornek hazirlarken: 10 g 6rnek 20 ml’ lik viale tartilmis ve PTFE/BYTL
septa aliminyum (Agillent-Amerika) ile kapatilmistir. Vialler 60 °C’ de 1 saat ve daha
sonrada 75 °C’ de 15 dk tutulmus, son 5 dk da 5 kez karistirilmistir. Tepe boslugundan
250 uL gaz, kolana enjekte edilmistir.

Ucucularin belirlenmesinde gaz kromotografisi calisma kosullari :

Kolon: HP-Innowaks kapiler kolon (30 m x 0.32 mm 1.d. x 0.25 ym df )
(Agillent-Amerika)

Firin Sicaklik Programi: 50 °C de 6 dk, 8 °C/dk’ lik artigla 180 °C ye ulagma ve
bu sicaklikta 5 dk bekletme

Enjeksiyon Blogu: 200 °C

Dedektor (MS) Sicakligi: 250 °C

Tasiyic1 Gaz: Helyum 1.3 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 250 pl/Split orani: 10:1

Bilesenler Nist 0.2 L/Wiley7n.1 (kiitle spektral veri tabam ile tanimlanmis ve
miktarlar harici standart ile hesaplanmistir)

Standart karistminin hazirlanmasi: 20 ml lik viale 76.600 mg diasetil, 75.200 mg
asetaldehit, 79.00 mg aseton, 64.0 mg propanol, 69.900 mg etanol tartilmis ve 10 ml
ultra saf su ilave edilerek septa ile kapatilmistir. Analizi yogurt Ornekleri ile aym

kosullarda gerceklestirilmistir.

3.2.3. Duyusal Analizler

Yogurt orneklerinin duyusal nitelikleri TS 1330 (2006)’ da yeralan cizelge de
bazi ilaveler yaparak Ek 6’ da belirtilen duyusal degerlendirme formuna gore
yapilmigtir. Duyusal analizler yogurt tiikketme aliskanligi olan 6 panelist tarafindan
yapilmustir. Uriiniin genel olarak kabul edilebilirligi igin ise 9 puanli hedonik skala
uygulanmistir. Burada 9, "en begenilen yogurt", 1 ise "cok kotii" olarak

degerlendirilmistir.
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3.2.4. istatistik Analizleri

Siit tiirlerinin, depolama siiresinin ve farkli kiiltiir kullaniminin yogurtlarin
nitelikleri {izerine etkisini belirlemek i¢in SPSS programi (version 13.00), general
lineer model Bonferroni repeated measure testi kullamilarak istatistiksel
degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Farkliliklarin  diizeyini belirlemek icin ise

Duncan’s testi uygulanmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Siitlerin Kimyasal Nitelikleri

Iki tekeriir halinde diizenlenen arastirmada hammadde olarak kullanilan ¢ig

stitlerin genel kimyasal nitelikleri Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Koyun, keci ve karigim (1:1) siitlerinde kimyasal nitelikler (ort + sd)

Nitelikler Koyun Siit Keci Siit Karisim (1:1) Siit
Kuru Madde (%) 14.41+0.12° 12.41+0.03° 13.44+0.13 €
Protein (%) 4.66%0.25 3.95+0.84 4.2620.16
Yag (%) 4.95+0.29° 3.38+0.43° 4.75+0.36°
Laktoz (%) 3.90+0.47 4.21+1.31 3.67+0.41
Kiil (%) 0.90+0.05° 0.87+0.07° 0.77+0.02*
Titrasyon asit. (% l.a.) 0.1820.01 0.1620.03 0.13+0.94
pH 6.69+0.07 6.58+0.09 6.68+0.00
Benzoik asit (ug/g siit) 0.36+0.28 0.66+0.62° 0.89+0.36°

“b< + Satirlardaki farkhiliklart gostermektedir.

Cizelge 4.1 degerleri incelendiginde en yiiksek kuru madde icerigine koyun
siitiiniin sahip oldugu, bunu karistm (1:1) ve keci siitiiniin izledigi goriilmektedir.
Koyun siitiiniin kimyasal nitelikleri, Stelios ve ark. (2007)’ nin koyun siitiinde yaptigi
calismada (kuru madde % 14.17, protein % 5.31, kiil % 0.89, titrasyon asitligi % 0.21
ve pH 6.58) elde ettigi degerlere benzerlik gostermektedir. Ancak Stelios ve ark.
(2000)’ nin (% 16.6) ve Stelios ve Emmanule (2004)’ in belirledikleri (% 17.20)
degerlerden diisiik ve c¢ig siit tebliginde belirtilen degerden (Anonim, 2000) yiiksek
bulunmustur. Kec¢i ve karistm (1:1) siitlerinin  kuru madde miktarlar1 Stelios ve
Emmanule (2004)’ in ( % 12.41, % 14.73) ve Keskin ve ark. (2002)’ nin belirttikleri
(sam kecisi % 12.2, melez irk % 12.4) degerlere yakin, Anonim 2002’ ye gbre ise uygun
bulunmustur. Koyun ve kegi siitlerinin protein miktarlar1 tebligdeki (Anonim, 2000)
degerden ( koyun % 3.1, keci % 2.8) yiiksek, Giiler (2007)’ nin keg¢i siitiinde buldugu
degerden (% 4.15) diisiik ve yapilan diger calismalarda elde edilen degerlere (Stelios ve

Emmanuel, 2004) yakin miktarlarda belirlenmigtir.



31

Keci ve koyun siitlerinde yag oranlar kodekste (Anonim, 2001) yer alan (koyun
siitll < % 5.5 yag ve keci siitii < % 4.25 yag ) degerlerden diisiik, Stelios ve Emmanule
(2004)’ in koyun , keci ve karisim (1:1) siitiinde (% 6.28, % 3.86, % 5.08) belirttigi
degerlerden az ve Giiler (2007)’ in yerli 1rk kegi siitiinde tespit ettikleri ortalama deger
(% 4.37) ile Keskin ve ark. (2002)’ nin keci siitlerinde bulduklar1 degerlerden (sam
kecisi % 4.3, melez itk % 4.1) daha diisik miktarlarda belirlenmistir. Anilan
farkliliklara 1rk, laktasyon periyodu ve beslenme faktorleri etkili olabilir. Koyun, kegi ve
karisim (1:1) siitleri laktoz miktarlart Stelios ve Emmanuel (2004)’ in bulduklari
degerlerle ( 4.86, 4.64, 4.69 ) uyum icerisindedir. En yiiksek kiil miktar1 siras1 ile
koyun, keci ve karistm (1:1) siitlerinde goriilmiistiir. Koyun , keci ve karisim (1:1)
siitlerinde kiil miktar1 Stelios ve Emmanule (2004)’ in, Stelios ve ark. (2000)’ nin ve
Giiler (2007)” in (% 0.76) buldugu sonuclara benzer belirlenmistir.

Koyun siitiiniin titrasyon asitliginin kegi siitiine gore daha yiiksek olmasi protein
miktarinin yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Titrasyon asitligi degerleri Stelios ve
Emmanuel (2004)’ in yaptiklart calisma (koyun % 0.19, ke¢i % 0.15, karisim (1:1) %
0.17) ile uyum gosterirken, tebligdeki (Anonim, 2000) smir degerlere uygun
bulunmustur. En yiiksek pH degeri sirasi ile koyun, karisim (1:1) ve kegi ( 6.65, 6.62,
6.59 ) siitlerinde  belirlenmistir. Benzer sonuglar Stelios ve Emmanuel (2004)
tarafindanda elde edilmistir. pH degeri ise keci siitiinde Giiler (2007)’ nin buldugu
degerden (pH 6.68) biraz diisiik ( 6.58) cikmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi (2000/6)
(Anonim, 2000)’ ne gore koyun ve kegi siitii i¢in sirasi ile yagsiz kuru madde en az %
10 ve % 8.5, proteinen az % 3.1 ve % 2.8 , yag en az % 5.5 ve % 4.15, asitlik % 0.16-
0.35 ve % 0.15-0.28 olarak belirtilmistir.

Yapilan bir bagka c¢alismada (Keskin ve ark., 2002) ( Damaskus (Sam) kecileri
ile Alman Alacaxkil ke¢i melezlerinin, akdeniz sartlarindaki siit kompozisyonlari
karsilastirilmistir. Bu ¢alisma iki irkin siit bilesenleri arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar olmadigin1 gostermistir. Kegi siitiine ait niteliklerin (Cizelge 4.1.) yag
miktar1 Keskin ve ark. (2002)’ nin belirttikleri (yag % 4.3) degerden diisiik, laktoz, kiil
ve protein miktarlart yine belirtilen (laktoz % 3.6, kiil % 0.7, protein % 3.5) degerlerden
yiikksek bulunmustur (Keskin ve ark., 2002).
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Yogurt 6rneklerinin inkiibasyona giris pH’ lar1 ve pH: 4.65 pH’ ya kadar olan

inkiibasyon siireleri Cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda inkiibasyana
giris pH’ lar1 ve 4.65 pH’ ya kadar olan inkiibasyon siireleri (ort + sd)

Inkiibasyona giris pH Pihtilagsma siireleri (dk)
Tiirler CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331
Koyun Yogurt 6.56 +0.148 | 6.4 +0.06 165 £21.213 180 £14.14
Keci Yogurt 6.41+0.153 | 6.35+0.11 | 171.67 £18.93 | 185.33+22.48
Karigim(1:1) yogurt | 6.67 +£0.00 | 6.52 +0.00 170 £0 193 +00

Cizelge 4.2’ de de goriildiigti gibi CH-1 kiiltiirti kullanilarak iiretilen yogurtlar
YF-3331 ile iiretilenlere kiyasla inkiibasyona giris pH’ lar1 daha yiiksek degerde
olmasma karsin 4.65 pH’ ya ulasma siireleri YF-3331" e gore daha kisa olarak
belirlenmistir. Bu durum CH-1 kiiltiirliniin YF-3331" e oranla asit gelistirme hizinin

daha yiiksek olmasi yiiziinden olabilir.
4.3. Yogurtlarin Kimyasal Nitelikler

CH-1 ve YF-3331 Kkiiltiirleri kullanilarak koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitleri ile

iretilen yogurtlarda, belirlenen ortalama kimyasal nitelikler Cizelge 4.3” te verilmistir.

Cizelge 4.3.

Farkli kiiltirle koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen
yogurtlarda kimyasal nitelikler (ort + sd)

. . Karisim Karisim

uaiver | LS | sk | oo | aw
CH-1 YF-3331
Kuru. Mad. (%) |15.99+0.83|16.00+0.66 | 14.03+£1.09 | 14.02+£1.07 | 15.99+0.08 | 15.37£0.36
Protein (%) 5.19+£0.67 | 5.56+0.19 | 3.97+0.03 | 3.84+0.66 | 5.19+0.40 | 4.92+0.00
Yag (%) 5.65+£0.61 | 5.44+0.65 | 4.20£0.55 | 4.124+0.63 | 5.65+0.80 | 5.69+0.02
Laktoz (%) 4.14£0.12 | 4.194£01.01 | 4.65£1.54 | 4.944+0.20 | 4.14+0.33 | 3.55+0.16
Kiil (%) 1.31+0.18 | 1.26+0.28 | 1.06£0.24 | 1.09+0.30 | 1.31+0.15 | 1.21.£0.08
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Cizelge 4.3. degerleri incelendiginde siitlerdekine benzer sekilde en yiiksek
kuru madde igerigini koyun yogurtlarinin ve en diisilk degeride keci yogurtlarinin
gosterdigi anlasilmaktadir. En yiliksek yag miktarlart ise koyun ve karisim (1:1)
yogurtlarinda belirlenmistir. Laktoz icerigi bakimindan ise yogurtlar arasinda onemli
farkliliklar goriilmemistir.

Yogurt iiretimi icin kullanilan siitler standardize edilmediginden siitiin kuru
maddesine bagli olarak yogurtlarin kuru madde oranlar1 da farklilik gostermistir.
Yogurt standardinda yag icerigi bakimindan yapilan smiflandirmaya gore koyun
yogurdu tam yagh (% 3.8<), kec¢i yogurdu ise yagh (% 3.0<) simfina girmektedir
(Anonim, 2006).

Stelios ve Emmanuel ¢ in (2004) kec¢i, koyun ve karistm (1:1) siitlerini
kullanarak (kiiltiiriin tiirii belirtilmemis) iirettikleri yogurtlara ait kimyasal nitelikler

Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.4. Koyun, keci ve karisim (1:1) yogurdu kimyasal nitelikleri (ort + sd)
(Stelios ve Emmanuel, 2004)

Nitelikler Koyun Yogurdu | Keci Yogurdu Ka?ggllrﬁilu D
Kuru madde (%) 17.6620.64 12.85£0.58 15.15£0.43
Yag (%) 6.40£0.48 3.97£0.31 5.1520.3
Toplam protein (%) 5.05£0.35 322402 4235012
Karbonhidratlar (%) 5.070.18 4814038 4872001
Kal (%) 0.9420.02 0.820.02 0.8720.01

Koyun, keci ve karisim (1:1) yogurtlarinda elde ettigimiz kimyasal nitelikler
ile Stelios ve Emmanuel (2004)’ in yaptig1 calismada belirledikleri sonuglara benzer
cikmistir. Diger bir ifadeyle en fazla kuru madde miktarlar1 sirasiyla koyun, karisim
(1:1) ve keci yogurtlarinda, en yiiksek protein ve laktoz miktarlar1 da  koyun
yogurtlarinda belirlenmistir. Koyun yogurtlarinda keci yogurtlarina gore daha fazla
miktarda yag tespit edilmigtir.

Ayrica Stelios ve ark. (2007)’ nmin yaptiklart baska bir calismada koyun
yogurtlarinda kuru madde (% 14.12), protein (% 5.32), yag (% 3.94), kiil (% 0.87),
titrasyon asitligi ( % 1.14) ve pH (% 4.38) gibi kimyasal nitelikleri belirlemisler.

Burada elde edilen degerler ile c¢alismamizin sonuglarini (Cizelge 4.3.)
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karsilastirdigimizda kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlar1 bakimindan daha

yiiksek degeri elde ettigimiz goriilmiistiir.

4.3.1. Titrasyon Asitligi

Yogurtlarda titrasyon yontemi ile elde ettigimiz asitlik; mineral maddelerin ve
iz elementlerin olusturdugu organik asitlik, kazeinlerin ve fosfatlarin neden oldugu
asitlik, yogurt starter kiiltiirlerinin laktozu parcalayarak olusturduklari laktik asit ve
diger asitlerin toplamindan olusmaktadir (Sezgin ve ark., 1988).

CH-1 ve YF-3331 starter kiiltiirleri kullanilarak koyun, kec¢i ve karigim (1:1)
belirlenen titrasyon asitligi

siitleri ile iiretilen yogurtlarda, depolama siiresince

degerleri Cizelge 4.5’ te gosterilmistir.

1zelge 4.5. Farkli kiiltirle koyun, ke¢ci ve arisim (1:1) siitlerinden uretilen
izelge 4.5. Farkl Kkiiltiirle k keci k (1:1) lerind il
yogurtlarda depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri (ort+sd)

Depolama| Koyun Koyun Keci Keci K(alr 1?1)m Kéilr 1?1)m
(giin) CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331 CLL1 YF-3331
1. 1.44+0.72" | 1.40£0.21| 1.36+0.07" | 1.24+0.05 | 1.33+0.04° | 1.24+0.03
7. 1.50+0.17% | 1.4620.17 | 1.4120.06™ | 1.29+0.02 | 1.41+0.09° | 1.28+0.04
14. 1.53+0.24% | 1.4120.14 | 1.51+0.12% | 1.2440.07 | 1.53+0.04" | 1.37+0.02
21. 1.68+0.23" | 1.4120.25| 1.57+0.09* | 1.24+0.05 | 1.61+0.06" | 1.27+0.04
Ortalama | 1.54+0.34 |1.42+0.19| 1.46+0.11 | 1.25+0.05 | 1.47+0.06 |1.29+0.03

“>¢: Depolama boyunca ortalamalardaki farkhiliklar1 gostermektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, zaman (P<0.05), zamanxsiit (P<0.05) ve
zamanxkiiltiir (P<0.01) faktorlerinin titrasyon asitligi degerleri lizerine etkisinin dnemli
oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5. incelendiginde, titrasyon asitligi degerleri CH-1
kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda depolama siiresine bagli olarak artmis ve bu artig
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tlging bir bicimde YF-3331 kiiltiirii ile
tiretilen yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresince istatistiksel ac¢idan
onemli bir bicimde degismemistir. Siit tiirlinii dikkate almadigimizda kiiltiirler aras1 bir
karsilastirma yaptifimizda depolama siiresince ortalama olarak en diisiik asitligi YF-

3331 Kkiiltiirii ile {iretilen yogurtlar gostermistir. Ayni kiiltiirler kullanilarak inek

siitinden {iretilen yogurtlarda ise benzer bir durum gozlemlenmistir (Giiler, 2008a).
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Koyun siitiinden iiretilen yogurtlarda titrasyon asitliginin daha fazla belirlenmesinin
nedeni ise anilan yogurdun daha yiiksek kurumadde icermesinden kaynaklanabilir.
Ayrica tiim yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri standartta belirtilen (% 0.6-1.6 )

degerlerle uyum icerisindedir (Anonim, 2006).

4.3.2 pH Degisimi

Zayif asitlerde H* tamamu ile dissosiye olmadigindan titrasyon yontemi ile
bulunan asit konsantrasyonu, mevcut H' iyonlar1 konsantrasyonundan yiiksek
olmaktadir. Yogurtta hakim olan laktik asit ise zayif asit 6zelligi gosterdiginden, H"
iyonlar1 konsantrasyonu (pH degeri), titrasyon yontemi ile elde ettifimiz asitlikten
(titrasyon asitligi) diisiik olmaktadir. Bu nedenle yogurdun pH’ s1 dissosiye olmus H*
iyonlarinin konsantrasyonundan ziyade aktivitesinin bir 6l¢timii olmaktadir.

Titre edilebilir asitlik ile pH arasinda bir iligski olmasina ragmen bu iliski yogurt
gibi yiiksek tampon karakterli sistemlerde giivenilir olmamaktadir. Dolayisiyla bu tip
tiriinlerde pH’ nin dogrudan ol¢iimii daha dogru olmaktadir (Luck ve ark, 1973).

CH-1 ve YF-3331 starter kiiltiirleri kullanilarak koyun, keci ve karisim (1:1)
siitleri ile {iiretilen yogurtlarda, depolama siiresince belirlenen pH degeri Cizelge 4.6
da gosterilmigstir. Cizelge 4.6. degerleri incelendiginde, pH degerleri yalnizca karisim
siitiinden iiretilen yogurtlarda istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Yogurt
orneklerinin pH degerleri titrasyon asitligine benzer bir degisim gostermistir. CH-1
kiiltiirii ile iretilen Oorneklerin pH degerleri YF-3331 kiiltiirii ile tretilenlerden daha
diisiik tespit edilmistir. En diisiik pH degerlerini CH-1 Kkiiltiirii ile iiretilen koyun siitii
yogurtlar1 gostermistir. Tiim yogurt Orneklerinde tespit edilen pH degerleri, bazi
arastirmacilarin (Giiler, 2008a; Karademir ve ark., 2002) inek siitii (3.80-4.02 pH) ve
keci (3.98 - 4.14 pH) siitiinden iirettikleri yogurtlarda belirledikleri degerlere yakin
olmasina karsin; Stelios ve ark. (2007)" nmin koyun yogurdunda tespit ettikleri pH
degerinden (4.38) diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Farkli Kkiiltiirle koyun, keci
yogurtlarda depolama siiresince pH degerleri (ort £ sd)

ve

karisim (1:1) siitlernden {iretilen

Depolama | Koyun Koyun Keci Keci |Karnisim(1:1) | Karigim(1:1)
(giin) CH-1 YF-3331 CH-1 | YF-3331 CH-1 YF-3331
1. 3.90+0.11| 4.14+0.02 [4.01+0.06 | 4.07+0.04 | 4.162£0.07¢ | 4.13+0.10"°
7. 3.85+0.13| 4.20+0.18 [4.00+0.13|4.06+0.10| 4.07+0.05" | 4.09+0.27"
14. 3.87+0.04 | 4.19+0.03 {3.91+0.11 [4.12+0.03 | 3.95+0.07* | 4.05+£0.03*
21. 3.86+0.03 | 4.04+0.18 |3.91+0.04 |4.05+0.00| 3.97+0.01* | 4.10+0.02*

Ortalama |[3.88+0.08 | 4.14+0.10 {4.02+0.10 [4.07+0.13| 3.98+0.11 | 4.07+0.05

“b¢: Depolama boyunca ortalamalardaki farkliliklart gostermektedir

Farkli kiiltiir kullanilarak koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitleri ile iiretilen
yogurtlarin pH degerlerine, kiiltiir (P<0.001) ve zamanxsiit (P<0.01) etkisinin 6nemli

diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.4. Ucucu Bilesenler

4.4.1. Siitlerde Ucucu Bilesenler

CH-1 ve YF-3331 starter kiiltiirleri kullanilarak koyun, ke¢i ve karisim (1:1)
siitlerinde belirlenen  ugucu bilesenlerin miktarlar1 pg/g olarak Cizelge 4.7 de
gosterilmistir. Cok az sayida ugucu bilesen siitlerde tespit edilebilmistir. Bu kullanilan
yontem ya da az miktarda Ornek enjeksiyonu yiiziinden kaynaklanabilir. En fazla
miktarda ucucu bilesenler ise karisim siitiinde belirlenmistir. Buna karsin etanol

karigim siitiinde belirlenememistir.

Cizelge 4.7. Koyun, kec¢i ve karisim (1:1) siitlerinde tespit edilen ugucu bilesenler

(ug/g) (ort +sd)
Ucucu bilesenler Koyun Siitii Keci Siitii Karisim (1:1) Siitii
Aseton 3.15+1.06 3.73+0.55 4.62+0.00
Etanol 2.25+0.00 2.60+0.00 Tanimlanmadi
Oksime-methoksi- fenil 0.06+£0.04 0.1+£0.07 0.08+0.03
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4.4.2. Yogurtlarda Ucucu Bilesenler

Yogurtta temel tat ve aroma laktik asitin yani sira karbonil bilesenlerinden
kaynaklanmaktadir (Tamime ve Robinson 2001; Rasic ve Kurman 1978).

Koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitleri kullanilarak, CH-1 ve YF-3331 kiiltiirleri
ile iiretilen yogurtlarda tespit edilen ucucu bilesenler Cizelge 4.8’ de gosterilmistir.
Beklendigi gibi yogurdun karakteristik aromasindan sorumlu karbonil bilesenlerinden
asetaldehit tiim yogurtlarda en fazla miktarda tespit edilmistir. Ancak asidik karakterli
CH-1 Kkiiltiri ile iretilen yogurtlarda YF-3331 ile iiretilenlere kiyasla asetaldehit
degerleri daha yiiksek belirlenmistir. Buna karsin astaldehit miktar tiirler arasinda
istatistiksel acidan farksiz belirlenmistir (Cizelge 4.9.). Depolama siiresi, kiiltiir ve
zamanxkiltiiriin ortak interaksiyonu asetaldehit miktarini istatiksel olarak ©nemli
diizeyde etkilemistir (Cizelge 4.9.). Daha 6nce yapilan bir calismada, CH-1 ve YF-3331
kiiltiirleri ile iiretilen inek yogurtlarinda asetaldehit miktar1 depolamanin 1, 7, 14 ve 21.
giinlerinde siras1 ile 82, 59, 50, 40 pg/g ve 54, 38, 35, 37 ug/g degerlerinde tespit
edilmis ve depolama siiresince azalma gostermistir (Giiler, 2008b). Asetaldehit
miktarindaki bu azalma S. thermophilus ve L. delbecrii supps. bulgaricus’ un irettigi
alkol dehidrogenaz enziminin asetaldehiti etanole indirgemesinden ya da zamanla
asetaldehitin u¢cmasindan kaynaklanabilir (Less ve Jago, 1978; Tamime ve Deeth, 1980;
Tamime ve Robinson, 2001).

En fazla asetaldehit miktar1 depolama sonunda ortalama olarak sirasiyla keci,

karisim (1:1) ve koyun yogurtlarinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Farkl kiiltiirle koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda depolama siiresince ucucu bilesenler (ug/g)

(ortxsd)
. Depo Koyun Koyun Keci Keci Karisim (1:1 Karisim (1:1
Ugucu Bilesenler (gu%) cﬁy-l YF-§331 CH?l YF-3§31 éHl( : Y12-33g>1 :
1. 53.10£7.65 36.73+8.54 74.10£14.29 50.42+22.85 53.56+1.28 34.98+7.44
7. 40.81+14.78 40.33+6.81 37.21+16.20 41.59+5.83 37.09+13.63 40.94+10.90
Asetaldehit 14. 33.30+2.69 20.87+3.25 36.77+9.19 40.44+1.18 44.13+9.43 46.98+7.09
21. 33.23+4.41 30.51+10.08 36.73+7.43 18.51+7.67 37.29+17.57 33.70+5.67
ort 1 40.11+7.38 32.11+7.17 46.20+11.77 39.78+5.95 43.02+10.48 39.15+7.77
ort 2 36.11+7.28" 42.99+8.88"° 41.43+7.97°
1. 3.44+0.98 3.08+0.77 3.97+1.32 2.90+0.93 3.12+0.84 3.7440.58
7. 5.38+0.86 3.66+1.91 2.10+0.70 2.95+0.41 2.70+1.49 3.52+0.96
Aseton 14. 3.67+1.08 2.86+0.94 2.43+1.00 2.95+0.53 2.00+0.79 3.40+0.47
21. 2.46+0.52 2.98+0.93 3.48+2.84 3.33+1.40 2.04+0.90 2.80+0.57
ort 1 3.74+0.86 3.15+1.14 2.99+1.46 3.3+0.82 2.46%1.00 3.36+0.65
ort 2 3.44+1.00 3.01+1.14 2.91+0.83
1. 1.15+0.61 2.43+0.82 3.00+1.77 2.67+1.07 3.2440.57 2.87+0.40
7. 2.90+0.82 3.93+1.19 2.39+0.27 3.39+1.34 3.55+0.64 2.95+0.58
Diasetil 14. 1.70+0.57 3.07+0.76 2.25+0.91 3.74+0.75 3.00+0.35 6.12+0.94
21. 2.00+0.24 3.93+1.01 2.05+0.12 3.26+0.30 5.03+3.67 4.45+1.35
ort 1 1.94+0.56 3.34+0.94 2.4240.77 3.26+0.86 3.71+1.31 4.100.82
ort 2 2.64+0.75" 2.84+0.82° 3.9+1.06"
1. 2.30+1.27 4.25+0.45 4.20+0.99 4.35+0.37 12.75+3.36 5.93+0.06
7. 2.50+0.42 3.48+0.62 3.60+0.50 3.98+0.85 12.86+2.3 5.67+3.46
Asetoin 14. 3.80+2.23 3.70+1.01 3.67+1.41 5.68+2.40 4.89+3.71
21. 3.64+0.61 3.73+0.69 5.55+3.12 2.91+0.74 3.780.99 4.37+0.26
ort 1 3.06+1.13 3.79+0.69 4.45+1.15 3.73+0.84 8.76+2.27 5.21+1.87
ort 2 4.33+2.14° 4.09+1.19° 6.69+2.07"

“P<: Depolama boyunca ortalamalardaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.8. (Devam) Farkli kiiltiirle koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda depolama siiresince ucucu bilesenler

(ug/g) (ortsd)
. Depo Koyun Koyun Keci Keci Karisim (1:1 Karisim (1:1
Ugucu Bilesenler (gﬁI;l) Cg-l YF-§331 CH?l YF-3§31 éHl( : Y12-33g>1 :
1. 2.90+0.01 3.42+1.53 9.88+1.31 2.78+0.89 2.80+0.58 2.21+1.97
7. 2.01+0.14 3.53+2.02 9.68+6.73 3.00+0.16 3.41+0.42 6.53+4 .91
Etanol 14. 2.15+0.37 4.15+£3.34 7.96+1.37 3.83%+1.16 4.03+1.10 4.44+0.71
21. 1.85+0.57 2.53+0.64 4.94+1.97 4.10£3.56 3.97+1.32 4.49+2.11
ort 1 2.25+0.27 3.40+1.88 8.11+2.84 3.50+1.44 3.55+0.86 4.54+2.43
ort 2 2.83+1.08" 5.8242.14° 4.40+1.64°
1. 1.97+0.25 0.90+0.01 2.75+0.75 7.70£2.61 2.70+0.92 0.98+0.95
7. 3.80+0.01 2.80+0.01 4.78+4.47 4.77+1.08 2.90+0.37 3.16x1.74
14. 2.00+0.16 2.90+0.01 2.21+0.99 4.17£1.43 3.83+1.27 5.16+1.30
21. 2.50+0.57 1.90+0.53 3.25+0.86 3.65+0.97 4.75+£2.23 5.71x1.23
Propanal ort 1 2.57+0.33 2.124+0.13 2.73+0.83 5.07+1.52 3.54+1.20 3.75+1.56
ort 2 2.35+0.19* 3.9+1.18" 3.65+1.38
1. 4.50+0.01 6.00+0.01 4.60+0.01 1.70+0.01 3.51+0.01 Tanimlanmadi
7. 3.57+1.24 Tanimlanmadi Tanimlanmadi 6.80+0.01 5.73+1.08 5.20+0.01
Kloroform 14. 6.07+2.79 5.50+2.29 7.60+1.39 5.57+2.27 9.54+1.39 8.28+2.73
21. 3.28+2.46 3.70+0.01 4.13+£0.31 11.95+£2.25 16.13£1.63 11.31£0.74
ort 1 4.35+2.16 5.07+0.76 5.44+0.57 6.50+1.13 8.73+£1.03 8.26+0.87
ort 2 4.71+1.46 5.97+0.85
1. Tanmimlanmadi Tanimlanmadi 4.00£1.50 3.90+1.31 3.8+0.01 Tanimlanmadi
7. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 4.304£0.01 4.00+0.33 4,15+1.33 12.00+0.01
Piperazin 14. 1.75+0.53 4.20+1.55 2.70+0.01 Tanimlanmadi 2.60+0.01 2.30+0.01
21. 2.30+0.01 3.20+0.67 Tanimlanmadi 3.00+0.22 5.43+1.89 3.90+2.42
ort 1 2.03+0.18 3.70+0.55 3.67+0.50 3.63+0.46 3.28+1.28 6.07+0.61
ort 2 2.86+0.37 3.65+0.48 3.92+0.94

+b¢: Depolama boyunca ortalamalardaki farkhiliklar1 gostermektedir




Cizelge 4.8. (Devam) Farkli kiiltiirle koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda depolama siiresince ugucu bilesenler

(ng/g) (ortxsd)
e | e [
1. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 3.80+0.01 8.0+0.01 Tanimlanmadi
7. 2.20+0.01 3.85+1.02 Tanimlanmadi 5.00£0.01 7.6+£0.01 3.53+1.70
Pentanal 14. 2.70+0.01 2.70+0.01 Tanimlanmadi 6.60£0.01 3.70£1.22 4.30+0.01
21. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.30+0.01 5.38+3.15 6.00+2.76
ort 1 2.45+0.01 3.2840.26 Tanimlanmadi 4.63+0.01 3.24+3.04 4.611+£1.11
ort 2 2.86+0.13 4.63£0.00 3.93+£2.08
1. 2.45+1.71 2.38+1.46 7.66£3.21 3.67+0.72 1.50+1.89 2.75+£2.18
7. 1.59+0.78 1.46+0.95 4.4743.5 12.95+10.51 8.42+6.18 13.32+11.57
Oksime-Metoksi- 14. 4.2943.05 4.77£3.75 3.51£2.88 11.37£9.99 4.4942.67 8.43+7.18
Fenil 21. 11.77+£2.13 11.25+1.61 2.11+0.54 14.12+10.51 7.33£3.16 5.48+2.13
ort 1 5.02+4.64 4.96+.4.42 4.43+2.36 10.52+4.71 5.43£3.47 7.4945.76
ort 2 11.51x0.37% 7.47+8.49°¢ 6.40+1.31*

“P<: Depolama boyunca ortalamalardaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Farkl kiiltiirle koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince ugucu bilesenlere ait istatistiksel degerlendirmeler

Zaman | Zaman Tiir Tiir
Aroma Maddeleri Tiir Zaman | Kiiltiir X X X xZaman
Tiir Kiiltiir Kiltir | xKiiltiir
Asetaldehit NS HEE * HEE NS NS NS
Aseton NS NS * NS NS NS NS
Diasetil HAE NS HAE NS woE NS NS
Asetoin HEE * NS o NS NS NS
Etanol * NS NS NS NS NS NS
Propanal NS NS * HEE NS NS NS
Kloroform o HkE NS * NS NS NS
Oksime-Metoksi-Fenil * o NS * NS o NS

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Daha once yapilan ¢alismalarda, arastirmacilar (Rysstad ve ark, 1990; Tamime
ve Robinson, 2001; Karademir ve ark., 2002) keci siitii yogurtlarinda asetaldehit
iceriginin diisiik belirlendigini ve bunun da kegi siitiiniin diisiik sitrat ( inek siitiinde 1-
8 mg/ml iken keci siitiinde 0-7 mg/ml) ve yiiksek glisin igerigi yiiziinden oldugunu
belirtmislerdir. Glisin, treonin aldolaz enzimine etki ederek treoninden asetaldehit ve
glisin iiretimine engel olmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001). Ancak c¢alismamizda
tespit ettigimiz asetaldehit degerleri yukarida belirtilen arastirmacilarin belirledigi
degerlerin ¢ok iizerinde c¢ikmistir. Anilan bu farklilik kullanilan analiz yontemi
yiiziinden kaynaklanabilir. Ciinkii buhar destilasyonu ve bunu takiben titrimetrik olarak
asetaldehit belirlenmesinde kayiplarin ¢ok fazla olacagi diisiiniilmektedir. Ancak koyun,
keci ve karisim yogurtlarinin asetaldehit degerleri aym kiiltiir kullanilarak ayn1 iiretim
kosullarinda yapilan ve ayni analiz yontemi uygulanan inek siitii yogurtlarinda ¢ikan
asetaldehit degerlerinden belirgin bir sekilde diisiik belirlenmistir (Giiler, 2008b).

Aseton degerleri incelendiginde ise kullanilan kiiltiir aseton degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik yaratmistir (p<0.01) (Cizelge 4.8.). Yogurt orneklerinin
aseton degerleri depolama siiresince genellikle 3.5 -2.5 pg /g diizeylerinde tespit
edilmistir. Depolama sonunda en fazla aseton miktar1 sirast ile koyun CH-1> karisim
(1:1) YF-3331> kec¢i YF-3331> koyun-YF-3331> ke¢i-CH-1> karisim (1:1) CH-1
yogurtlarinda belirlenmistir. Genelde koyun yogurtlarinda aseton miktarindaki azalma,
keci yogurtlarina kiyasla daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Ancak benzer iiretim

kosullarinda inek siitii yogurtlarinda 21 giinliik depolama sonucunda ortalama aseton
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miktar1 CH-1 ve YF-3331 kiiltiirlii yogurtlarda sirasiyla 5.71 pg/g ve 6.78 ug/g olarak
belirlenmistir (Giiler, 2008b). Goriildiigii iizere koyun, keci ve Kkarisim siiti
yogurtlarinin asetaldehit degerlerinde oldugu gibi aseton degerleri de inek siitiinden
yapilan yogurtlara oranla diisiik tespit edilmistir. Aseton hem siit orijinli olabilmekte
hem de B-keto asitlerin termal par¢alanmasi sonucu olusabilmektedir (Massouras ve
ark., 2000).

Yogurtlarin diasetil miktar1 iizerine depolama siiresinin, kiiltiiriin ve tiiriin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9.). Cizelge 4.8. incelendiginde,
genellikle diasetil miktarlar1 depolama siiresince dalgalanmalar gostermistir. Buna
karsin yogurtlarin asetoin miktarlar1 diasetile kiyasla ©Onemli diizeyde fazla
belirlenmistir. Bu durum diasetilin asetoine indirgenmesi yiiziinden kaynaklanabilir.
Genellikle YF-3331 Kkiiltiirii ile {iiretilen yogurtlarda diasetil ve asetoin yiiksek
belirlenmistir. Yagh tat ve kokudan sorumlu diasetil ve asetoin Orneklerin duyusal
niteliklerini de etkilemis ve panelistler anilan yogurtlarin daha yagh tat gosterdigini
belirtmislerdir.

Cizelge 4.8° deki asetoin degerleri incelendiginde, depolama siiresince asetoin
miktarlar1 keci CH-1 ve karisim CH-1 disindaki diger yogurtlarda azalma gosterirken
21. depolama giiniinde en yiiksek asetoin miktar1 sirasi ile karigim (1:1) CH-1> karisim
(1:1) YF-3331> keci CH-1> koyun YF-3331> ke¢i YF-3331> koyun CH-1
yogurtlarinda belirlenmistir. CH-1 ve YF-3331 kiiltiirii ile iiretilen inek yogurtlarinda
depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde asetoin miktarlar1 siras1 ile 1.60, 2, 4.30 ug/g ve
2,4,5.5, 6.5 ug/g olarak artan degerlerde tespit edilmistir (Gtiler, 2008b). Ancak anilan
calismada CH-1 Kkiiltiirii ile {retilen yogurtta depolamanin 21. giinii asetoin
belirlenmemistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede ise yalnizca zamanxtiir
interaksiyonun asetoin miktarlara etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.01).

Yogurt orneklerinin etanol miktarlar: iizerine siit tiirliniin etkisi istatistiksel
olarak Onemli belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek etanol miktar1 kec¢i yogurtlarinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.8.). CH-1 Kkiiltiirii ile iiretilen ke¢i ve karisim yogurtlarinda
YF-3331" li olanlara kiyasla daha yiiksek etanol bulunmustur. Bu durum, Str.
thermophilus tarafindan sentezlenen alkol dehidrogenaz enzimi genellikle diisiik pH

degerlerinde daha aktif olmasindan kaynaklanabilir (Varga, 1998).
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Propanal miktarina, zamanxtiir ortak interaksiyon etkisi istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (p<0.001). Kloroform miktarlarina ise depolama boyunca tiiriin
(p<0.01), zamanin (p<0.001) ve zamanxtiir interaksiyonunun etkiside 6nemli diizeyde
(p<0.05) tespit edilmistir.

Yogurtlarda belirlenen ucgucu bilesenler iizerine genel bir degerlendirme
yaptigimizda, ugucu bilesenlerde artma ya da azalma yoniinde meydana gelen en
belirgin degisimler depolamanin 7. ve 14. giinlerinde gozlemlenmistir. Bu giinlerde
meydana gelen dalgalanmalardan dolay1 da bilesenler depolamanin basindan sonuna
kadar artma ya da azalma yoniinde diizenli bir egilim gostermemislerdir. Yogurdun tat
ve aromasindan sorumlu baslica ucucu bilesenlerden asetaldehit (P<0.05), aseton
(P<0.05) ve diasetil (P<0.001) miktarlar iizerine deneme parametrelerimizden kiiltiiriin
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunurken, siit tiriiniin etkisi asetaldehit ve asetonda
Onemsiz, diasetil ve asetoin icin énemli (P<0.001) tespit edilmistir. Bir diger deneme
parametremiz olan depolama siiresi ise yalnizca asetaldehit (P<0.001) ve asetoin
(P<0.05) diizeylerini istatistiksel olarak onemli sekilde etkilemistir. Yogurtlarda alkol
tat ve kokusundan sorumlu bir diger ucucu bilesen olan etanol diizeyleri ise yalnizca
siit tiirlinden 6nemli diizeyde (P<0.05) etkilenmistir. Kullanilan kiiltiirler ve siit tiirleri
arasindaki degisimlerin daha iyi izlenebilmesi i¢in Onemli bazi ugucu bilesenlerin
depolama siiresi sonundaki ortalama degerleri Sekil 4.1 de gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigii tizere CH-1 kiiltiirlii yogurtlarda asetaldehit icerigi yliksek ¢ikmistir.

Yogurtlarin ugucu bilesenleri iizerine daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda ise
farkli sonuclar elde edilmistir. Bunlardan Bonezar ve ark. (2002), yogurtlarda depolama
siiresince serbest yag asitleri miktarinin arttifini, asetaldehit ve diasetil miktarinin
azaldigim belirtmislerdir. Giiler ve ark. (1996)’ da CH-1 kiiltiirii kullanarak inek
siitiinden iirettikleri yogurtlarda 14 giinliilk depolama sonucunda asetaldehit miktarinin
azaldigim gozlemlemislerdir. Kang ve ark. (1988)’ da asetaldehit iceriginin depolama
siiresince arttigini, etanoik asit ve diasetilin azaldigin1 ve asetonun degismedigini
saptamiglardir.

Stelios ve ark. (2007) farkli yag oranlarinda koyun siitleri kullanarak yaptiklari
yogurtlarda, 2. ve 21. giin sonunda yogurtlarin aroma bilesenlerini tespit etmislerdir.
Bizim calismamizla karsilastirilabilmesi agisindan yag oran1 % 3.8 olan koyun siitii ile

yapilan yogurtlarda belirlenen aroma bilesenleri Cizelge 4.10° da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Koyun siitiinden iiretilen yogurtlarda aroma bilesenleri (ug/g)

Aroma bilesenleri (ug/g) - Koyun Sttt Yogurtlan -
2.giin 21.gilin
Asetaldehit 33.28+3.42 42.96+2.57
Aseton 3.52+0.38 6.33+1.16
Diasetil 2.08+0.38 2.21+0.58
Etanol 1.25+0.20 361.55+£16.45
Etanoik Asit 80.96+12.85 169.9+£20.01

(Stelios ve ark., 2007)

Stelios ve ark. (2007)’ nin elde ettikleri sonuclar, Cizelge 4.8 deki veriler ile
karsilastirlldiginda etanol hari¢ birbirine yakin degerler bulunmustur. Arastirmacilar
depolamanin sonunda asetaldehit, aseton, diasetil, etanol ve etanoik asit miktarlarinin
arttigimi belirlemislerdir. Ancak 2. ve 21. giinler arasinda, bilesenlerde olusan degisim
egilimi ve kullanilan Kkiiltiir ¢esidi verilmemistir. Calismamizda ise diasetil digindaki
aroma bilesenleri depolamaya bagh olarak azalma egilimi gostermistir. Dolayisiyla bu
farkliliklara depolama kosullari, siit tiirli, yogurt kurumaddesi, kullanilan kiiltiir ve
ambalaj materyali v.b. etkili olabilir. Calismamizda baz1 arastirmacilarin (Botazzi ve
Vescova, 1969; Haast ve ark., 1979; Zourari ve ark., 1992) yaptig1 gibi dengeli bir
yogurt aromasi olugmasinda asetaldehitin asetona oranlar1 hesaplanmistir. Anilan
arastirmacilar bu oranin 1:1 ile 2.8:1 olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Elde edilen
degerler Cizelge 4.11° de gosterilmistir. Cizelge 4.11. incelendiginde, asetaldehitin
asetona orani yukarda belirtilen arastirmacilarin 6nerdigi degerlerin ¢ok cok iizerinde
saptanmasina karsin Giiler’ in (2008b) elde ettigi degerlere benzer ¢ikmistir. CH-1
kiiltiirii ile iiretilen koyun, keci ve karisim (1:1) yogurtlarindaki asetaldehit/aseton

oran1 YF-3331 ile uiretilenlere gore daha yiiksek belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Koyun, keci ve karisim (1:1) yogurtlarinda asetaldehit/aseton oranlari

Depolama | Koyun Koyun Keci Keci Karisim Karisim

(giin) ort. | CH1-1 | YF-3331 CH1-1 | YF-3331 CHI1-1 YFE-3331
1. 15.45 11.94 18.68 20.20 17.19 9.36
7. 7.58 11.01 17.72 14.10 13.74 11.64
14. 9.07 7.29 15.11 13.71 22.07 13.73
21. 13.53 10.23 10.57 5.55 18.30 13.12
Ort. 11.41 10.12 15.52 13.39 17.82 11.96
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4.5. Serbest Yag Asitleri

4.5.1. Siitte Serbest Yag Asitleri

Koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerine ait serbest yag asitleri miktarlar1 Cizelge

4.12’ de verilmistir.

Cizelge 4.12. Koyun , kec¢i ve karisim (1:1) siitlerinde serbest yag asitleri miktarlari
(ug /g siit) (ort £ sd)

Yag Asitleri Koyun Keci Karigim (1:1)
Etanoik (C2) 0.45+0.28 0.51+0.46 0.53+0.34
Biitanoik (biitirik, C4) 1.53+1.12 0.58+0.31 0.97+0.01
Heksanoik (kaproik, Ce) 1.83+0.95" 0.84+0.32° 0.79+0.40%
Oktanoik (kaprilik, Cg) 1.45+0.64° 0.40+0.21" 0.65+0.11"
Dekanoik (kaprik, C10) 2.83+0.58* 1.50+0.35" 1.24+0.48"
Dodekanoik (laurik, C12) 1.66+0.40 1.14+0.22 2.64+2.11
Tetradekanoik (miristik, C14) 4.21+1.19 4.33+0.22 3.14+0.66
Pentadekanoik (Cis) 0.54+0.19 0.53+0.27 0.55+0.01
Heksadekanoik (palmitik,Cis) | 20.65+2.47 23.844+4.68 19.50+1.70
Heptadekanoik (C17) 0.59+0.08 0.61+0.31 0.64+0.01
Oktadekanoik (stearik, C1g) 9.77+1.30 9.29+45.15 9.25+0.81
9-Oktadekenoik (oleik, Cis:1) 12.434+2.42 14.2+4.64 10.96+5.17

Koyun siitiinde tespit edilen yag asitleri miktar bakimindan palmitik> oleik>
stearik> miristik> kaprik> kaproik> laurik> biitirik> kaprilik> heptadekanoik>
pentadekanoik> etanoik asit seklinde bir siralama gosterilirken, keci siitiinde palmitik>
oleik> stearik> miristik> kaprik> laurik> kaproik> heptadekanoik> biitirik>
pentadekanoik> etanoik> kaprilik asit ve karisim (1:1) siitiinde ise palmitik> oleik>
stearik> miristik> laurik> kaprik> biitirik> kaproik> kaprilik> heptadekanoik>
pentadekanoik> etanoik asit seklinde tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle koyun, keci
ve karisim siitlerinin baslica yag asiti palmitik asit iken en az miktarda belirlenen yag
asiti ise koyun ve karigim siitlerinde etanoik asit ve keci siitiinde kaprilik asit olmustur.

Giiler ve ark. (2007) Damaskus 1rki keci siitiinde yaptiklar1 calismada yag asiti
kompozisyonunu, biitanoik (biitirik, C4) % 2.66, heksanoik (kaproik, Cs) % 2.46,
oktanoik (kaprilik, C8) % 1.94, dekanoik (kaprik, C10) % 4.15, dodekanoik (laurik, Ci2)

% 1.69, tetradekanoik (miristik, Ci4) % 5.65, heksadekanoik (palmitik, Cis) % 28.93,



47

octadekanoik (stearik, Ci8) % 21.60, 9-octadekenoik (oleik, Cis:1) % 23.75, 9,12-
octadekadienoik asiti (linoleik, Cis:2) % 2.88 olarak belirlemislerdir. Cizelge 4.12° deki
keci siitii yag asitleri miktarlariyla kiyaslandiginda azalan siralama Cis > Cis:1 > Cis >
Ci4 > C10’ akadar aym sekilde egilim gostermis ancak diger yag asitleri Cig2 > Ca>
Ce > Cs > Ci2 seklinde bulunmustur. Ancak Giiler (2007)’ in yerli 1tk keci siitii
tizerine yaptig1 bir baska calismada elde ettigi sonuclar ¢alismamizdaki yag asitleri
siralamasina benzerlik gostermistir.

Keci siitiiniin yag kompozisyonu gevis getiren hayvanlar arasinda daha tipik
ozellige sahiptir (Parkash ve Jenness, 1968). Keci siitiinde, biitirik (C4), kaproik (Cé6),
kaprilik (C8) ve kaprik (C10) gibi suda c¢oziinen kisa zincirli yag asitlerinin orani inek
siitinden daha yiiksektir (Morand ve Sauvant 1980; Parkash ve Jenness, 1968; Uraz,
1983b; Giiler, 2008a). Ozellikle kaprik asit alistlmis kegi aromasi ile baglantilidir
(Heape, 1990).

Koyun ve keci siitlerinde belirtilen ortalama relatif serbest yag asitleri
yiizdeleri koyun ve keci siitleri i¢in sirasi ile; C2: % 0.76 - % 0.86, C4: % 2.59 -% 0.98,
Ce: % 3.09-% 1.42, Cs: % 2.45- % 0.68, C10: % 4.78-% 2.53, C12: % 2.81-% 1.93, C14: %
7.11-% 7.2, Ci5: % 0.91-% 0.90, Ci6: % 34.90-% 40.29, Ci7: % 1.00-% 1.03, Cis: %
16.51-% 15.70, Cis:1 % 21.01-% 24.00 olarak belirlenirken Giiler ve ark. (2008) nin
ayn1 itk koyun ve kegi siitlerinde, dogumdan sonra 10. giinde belirledikleri degerler
strast ile C2: % 0.059-% 0.022, Cs: % 1.438-% 1.057, Ce: % 1.241-% 1.057, Cs: %
1.256-% 0.917, Cio: % 3.913-% 2.581, C12: % 3.188-% 1.233, Ci4: % 7.016-% 3.913,
Cis: % 0.444-% 0.359, Ci6: % 20.901-% 16.735, C17: % 0.321- % 0.604, Ci8: % 8.827-%
14.172, Ci18:1: % 16.992- % 21.868 degerleri ile birbirine benzerlik gostermistir.

4.5.2. Yogurtlardaki Serbest Yag Asitleri

Yogurdun temel tat ve kokusu konusunda, karbonil bilesenlerinin yani sira
ucucu (etanoik, propiyonik) ve ugucu olmayan asitlerin sorumlu oldugu yoniinde
literatiirde genel bir goriis bulunmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001). Serbest yag
asitlerini belirlemek i¢in uygulanan metot hem lipolitik proses (C4-Cy9) hem de
bakteriyel fermantasyon sonucu olusan (C,-C4) yag asitlerinin belirlenmesini

saglamistir. Serbest yag asitleri aromay1 destekleyici etkiye sahiptirler (Rasic ve
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Kurman, 1978). Serbest yag asitlerinden de suda ¢oziinen ve ucucu 6zellik gosteren yag
asitlerinin (C,-Cjo) her biri karakteristik tat ve koku 6zelliginden dolayz siit tiriinlerinin
duyusal niteligini daha fazla etkilemektedirler (Sable ve Cottenceau, 1999; Hellin ve
ark.,1998; Molimard ve Spinnler, 1996). Ancak kec¢i siitiinden yararlanilarak iiretilen
fermente iirlinlerde serbest yag asitlerinin karakteristik tat-aromada dnemli etkiye sahip
olduklar1 bircok arastirmanin ortak sonucu olarak sunulmaktadir (Alichanidis ve
Polychroniadou 1995; Agnihotri ve Prasad 1993; Haenlein ve ark., 1992). Keci siitiiniin
icerdigi toplam yag asitlerinin % 12-20’ sinin kisa ve orta zincirli olmasi (Alichanidis
ve Polychroniadou 1995), keci siitiinde dogal lipazin yaklasik % 46’ sinin yag fazinda
bulunmas: (inek siitiinde bu oran % 6 diizeyindedir) yiiziinden yag asitleri duyusal
niteligi daha fazla etkili olabilmektedir.

Calismamizda yogurtlara ait serbest yag asiti degerleri de Cizelge 4.13° te
verilmistir. Farkli tiir siitlerin yogurda doniistiiriilmesi sirasinda serbest yag asitlerinde
farkli degisimler gozlemlenmistir. Kullanilan kiiltiirleri dikkate almadigimizda tiim
yogurt orneklerinde belirlenen yag asitlerinin siite kiyasla artma ve azalma yoniindeki
degisimleri Cizelge 4.14° te gosterilmistir. C;g grubu yag asitleri tiim yogurtlarda siite
kiyasla azalma egilimi gosterirken C,, C4, Cjo ve Ci4 yag asitleri ise artmistir. Cizelge
4.14. incelendiginde yag asitlerinde gézlemlenen degisim Tamime ve Robinson (2001)’
de belirtilen degisime gore farklilik gostermistir. Formisona ve ark. (1974)’ da yogurt
iretimi sirasinda uzun zincirli yag asitlerinde 6nemli artislarin oldugunu fakat depolama
siiresince degismedigini vurgulamiglardir. Giiler ve Park (2008) tarafindan yapilan bir
diger calismada da keci siitiinden yogurt iiretimi sirasinda C, ile C;s yag asitlerinin

azaldig1 ve Cy7 ile Cyg. yag asitlerinin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli kiiltiirle koyun, keci ve karistm (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince serbest yag asitleri (ug/g yogurt) (ortxsd)

Yag Depo.| Koyun Koyun Keci Keci Karigim(1:1) | Karisim(1:1)
Asitleri (gin) | CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331
1. | 0.7320.62 | 0.83+0.64 | 3.41+0.24 | 1.39+0.87 | 2.0120.61 | 0.82+0.40
7. 10.75+0.30 | 0.9320.39 | 1.5320.15 | 0.7820.27 | 3.92+0.73 | 1.87+1.27
Etanoik 14. ] 1.63£0.35 | 0.99+£0.41 | 1.50£1.00 | 0.82+0.3 | 1.41£0.45 | 1.84+1.73
(C2) 21.| 2.33+0.64 | 1.69+0.53 | 1.1020.14 | 1.5020.45 | 1.21£0.24 | 1.50+0.79
Ort. 1] 1.3620.48 | 1.2420.4 | 1.88+0.38 | 1.34+0.39 | 2.14+0.48 | 1.39+1.05

Ort. 2 1.30+0.44° 1.61+0.39"° 1.77+0.78°
1. | 1.9840.67 | 1.54£0.98 | 1.62+0.21 | 1.4240.59 | 2.35+0.44 | 2.17+1.23
Biitanoik 7. | 1.3520.01 | 3.79£0.07 | 1.1220.52 | 1.1120.79 | 2.53+0.01 | 2.071.90
(Biitirik, C4) 14. ] 1.43£0.41 | 3.06£0.33 | 0.6+0.36 | 0.7740.28 | 2.04£0.35 | 2.10+0.56
21. | 3.94+1.60 | 4.05+0.99 | 1.58+0.36 | 3.05£1.03 | 2.05+0.75 | 1.5120.23
Ort. 1] 2.0940.76 | 3.1121.16 | 1.2840.30 | 1.59+0.78 | 2,24+0.01 | 1.9620.73

Ort. 2 2.60+0.96" 1.44+0.16 2.10+0.73"
1. | 1.4920.53 | 1.25£0.64 | 1.48+0.16 | 1.5240.76 | 0.97+0.56 | 1.12+0.79
. 7. | 1.3620.61 | 2.42+1.88 | 1.6320.37 | 1.1720.62 | 2.53+0.74 | 0.9620.54
gggf;‘l’:’kc@ 14. | 1.7240.49 | 2.30+1.24 | 1.53+0.64 | 1.41+0.98 | 0.9+0.52 | 1.43+0.43
21.| 2.68+0.54 | 2.38+0.53 | 2.0420.42 | 2.5621.40 | 1.27+0.89 | 1.3320.45
Ort. 1| 1.8120.54 | 2.09+1.07 | 1.6820.40 | 1.6740.94 | 1.45+0.68 | 1.21+0.56

Ort. 2 1.95+0.80° 1.67+0.67% 1.33+0.62°
1. | 0.7620.40 | 1.0240.44 | 1.1240.46 | 1.3820.58 | 1.30+0.48 | 0.5620.19
. 7. ] 0.7820.25 | 1.8621.09 | 1.2120.46 | 1.4920.25 | 1.52+0.06 | 0.69+0.30
(Igg?ﬁféf‘cg) 14.] 0.81+0.17 | 2.06+0.84 | 1.32+0.34 | 1.93+1.41 | 1.15+0.53 | 0.86+0.60
21.| 1.9240.51 | 2.1120.46 | 1.9520.64 | 2.75+1.38 | 1.3740.43 | 1.1820.58
Ort. 1] 1.0720.33 | 1.7620.69 | 1.40+0.48 | 1.89+0.91 | 1.34+0.37 | 0.82+0.42

Ort. 2 1.41+0.51° 1.65+0.69° 1.08+0.40°
1. | 3.0420.67 | 3.01£1.14 | 4.61£1.19 | 4.17+1.45 | 2.80+1.30 | 2.46+1.57
7. | 2.64+0.94 | 4.89+1.86 | 3.72+1.44 | 2.51£1.35 | 3.09+0.71 | 2.020.62
Dekanoik 14. ] 2.1840.38 | 2.47+0.76 | 2.44£1.05 | 1.93£1.22 | 2.22+1.33 | 2.67+0.76
(Kaprik, C10) 21.| 4.50+1.10 | 5.36+0.9 | 5.64+1.81 | 6.6322.92 | 2.75+1.12 | 2.300.65
Ort. 1] 3.09+1.00 | 3.95+1.43 | 4.11£1.36 | 3.8142.10 | 2.71+1.11 | 2.37+0.90

Ort. 2 3.5240.97° 3.96+1.64 2.5+1.01°
1. | 1.9840.34 | 1.77£0.56 | 1.6740.57 | 2.56+0.5 | 1.25+0.52 | 1.2320.72
7. | 1.6120.53 | 2.09+0.97 | 1.6620.66 | 1.7120.81 | 1.96+0.81 | 2.131.63
Dodekanoik 14. ] 1.40£0.26 | 1.68+0.31 | 1.55£0.49 | 1.0740.54 | 1.1620.66 | 1.05+0.5
(Laurik,C12) 21.| 1.57+0.54 | 2.00£0.25 | 2.2520.55 | 2.6720.95 | 1.23+0.46 | 1.7620.74
Ort. 1| 1.6420.24 | 1.8620.22 | 1.79+£0.57 | 2.0120.70 | 1.40+0.38 | 1.54+0.49

Ort. 2 1.77+0.47° 1.90+0.63" 1.47+0.76
1. | 5.1020.93 | 5.98+1.08 | 4.79+1.49 | 4.45+0.65 | 4.63+1.49 | 4.48+1.46
. 7. | 5.07+1.82 | 5.40+0.18 | 4.8320.88 | 3.66x1.12 | 4.49+1.43 | 3.07+0.76
(Th‘zrr?ggiagﬁl)‘ 14. ] 5.10+0.59 | 5.32+0.49 | 5.37+1.15 | 3.20+0.92 | 3.13+1.07 | 3.76£0.77
21.| 4.33+1.52 | 4.71£1.10 | 5.2240.81 | 4.1640.9 | 4.84+1.04 | 3.98+0.41
Ort. 1| 4.90+0.38 | 5.35+0.52 | 5.06+0.28 | 3.87+0.55 | 4.27+0.77 | 3.82+0.58

Ort. 2 5.1240.31° 4.46+0.84° 4.04+0.31°
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(Devam) Farkli kiiltiirle koyun, keci ve karistm (1:1) siitlerinden iiretilen
yogurtlarda depolama siiresince serbest yag asitleri (ug/g yogurt) (ort+ sd)

Yag Depo. Koyun Koyun Keci Keci Karisim(1:1) | Karisim(1:1)
Asitleri (giin) CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331
1. ]| 0.68+0.18 | 0.68+0.14 | 0.60+0.17 | 0.54+0.13 | 0.48+0.09 | 0.57+0.28
7. | 0.6320.18 | 0.39+0.26 | 0.53+0.17 | 0.43£0.22 | 0.55+0.04 | 0.43%0.10
Pentadekanoik 14. | 0.67+0.14 | 0.72+0.18 | 0.77+0.27 | 0.43+0.17 | 0.52+0.11 | 0.41+0.03
(Cis) 21. | 0.3740.02 | 0.70£0.35 | 0.5420.13 | Tammlanmadi | 0.50£0.12 | 0.7120.41
Ort. 1 | 0.59+0.12 | 0.6320.15 | 0.63+0.57 | 0.35+0.13 | 0.52+0.03 | 0.53+0.14

Ort. 2 0.6120.14 0.49+0.36 0.52+0.01
1. |19.90+1.25 [ 22.67+2.41 | 19.64+1.73 | 17.25+3.59 | 20.71+3.97 | 21.17+2.96
. 7. | 20.17+2.45 | 20.06+3.43 | 14.8629.93 | 16.64+4.76 | 17.7626.79 | 14.53+6.46

Heksadekenoik

(Palmitik, 14. | 22.26+2.7 [19.64+1.08 | 22.87+3.71 | 15.67+3.23 | 20.79+1.17 | 17.67+3.51
C16) 21. | 15.38+6.44 | 17.84+3.6 | 19.31+3.40 | 12.89+1.14 | 20.60+0.93 | 19.72+2.74
Ort. 1 | 19.43+2.89 [ 20.05£1.99 | 20.41+2.41 | 15.62+3.18 | 19.97+3.22 | 18.77+£3.28

Ort. 2 19.37+3.25 18.02+2.80" 19.37+3.25"
1. | 047+0.23 | 0.55+0.39 | 1.09£0.01 | 0.10+0.03 | 0.92+0.71 | 0.55+0.01
7. | 0.4620.19 | 0.91+0.01 | 0.50+0.28 | 0.40+0.25 | 0.16+0.01 | 0.55+0.05
Heksadekanoik 14. | 0.46+0.25 | 0.65+0.32 | 0.74+0.28 | 0.3740.25 | Tammlanmad: | (.4440.01
(Cie:1) 21. | Tanimlanmadi | 0.92+0.01 | 0.80%+0.5 | Tammlanmadi| (.1240.08 0.55+0.28
Ort. 1 | 0.3520.17 | 0.75£.19 | 0.78+0.24 | 0.45+0.21 | 0.30£0.20 | 0.52+0.06

Ort. 2 0.55+0.17° 0.62+0.24° 0.41+0.15*
1. | 0.58+0.06 | 0.54+0.25 | 0.57+0.21 | 0.70£0.19 | 0.47+0.16 | 0.57+0.04
7. | 0.72+0.12 | 0.69+0.01 | 0.50+0.48 | 0.52+0.13 |Tammlanmadi | 0.55+0.13
Heptadekanoik | 14. | 0.65+0.10 | 0.62+0.38 | 0.67+0.49 | 0.47+0.26 | 0.59+0.06 | 0.55+0.02
(C17) 21. | 3.8242.59 | 0.85+0.35 | 0.94+0.46 | 3.65+0.01 | 0.59+0.01 | 0.50+0.11
Ort. | 1.44+0.72 | 0.67£0.18 | 0.67+0.19 | 1.33£1.14 | 0.41x0.48 | 0.5420.07

Ort. 2 1.0620.48 1.05+0.47 0.48+0.06
1. | 7.89+2.0 | 7.29+1.07 | 5.79+0.82 | 5.46+3.75 | 8.38+3.29 | 7.64+3.47
. 7. | 9.63+3.35 | 7.48+3.84 | 8.15+1.69 | 7.48+3.84 | 534098 | 7.51+4.4
?Scttezi‘?ianmk 14. | 6.05+2.7 | 7.48+2.88 | 8.6142.45 | 7.48+2.88 | 8.85+3.13 | 7.63+2.42
Cis) 21. | 5.1943.6 | 3.50£1.03 | 5.43+0.89 | 3.50+1.03 | 6.40+3.18 | 8.49+1.9
Ort. 1 | 7.2042.91 | 6.08+1.94 | 7.00£1.46 | 6.4422.20 | 7.25+2.65 | 8.08+2.83

Ort. 2 6.64+2.43 6.72+1.83 7.66+2.74
1. | 11.34+0.97 | 9.63+4.83 | 9.03+1.64 | 10.85+2.77 | 11.98+1.94 | 12.21+2.57
7. |14.2322.36 | 8.17+2.78 | 9.84+3.32 | 8.56+3.0 | 4.06+1.55 | 9.946+3.49
Oktadekenoik 14. 110.90+2.01 | 12.57+1.91 | 10.82+3.78 | 10.02+4.25 | 11.88+2.60 | 7.91+3.91
(Oleik, C18:1) 21. | 4.41+2.26 | 5.25+3.51 | 8.60+1.48 | 5.58+3.18 | 9.35+3.58 | 9.18+2.54
Ort. 1 ]| 9.3242.42 | 9.2242.97 [9.58+02.55| 9.2242.97 | 9.3242.42 | 9.81+3.13

Ort.2 9.2742.69 9.40+2.76 9.56+2.77

ort 2: Depolama boyunca farkli kiiltiirlere ait ortalamalarin aritmetik ortalamasi
“>¢. Depolama boyunca ortalamalardaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Koyun, kec¢i ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen yogurtlarda serbest yag
asitlerinin hammadde c¢ig siitlerde belirlenen miktarlarina gore

degisimleri
Yag Asitleri Koyun Keci Karigim (1:1)
Etanoik asit (C2) Artma Artma Artma
Biitanoik (biitirik, C4) Artma Artma Artma
Heksanoik (kaproik, Cs) Azalma Artma Artma
Oktanoik (kaprilik, Cs) Artma Azalma Azalma
Dekanoik (kaprik, C10) Artma Artma Artma
Dodekanoik (laurik, C12) Azalma Azalma Azalma
Tetradekanoik (miristik, C14) Artma Artma Artma
Pentadekanoik (Cis) Azalma Degismemis Degismemis
Heksadekanoik (palmitik,Ci6) Degismemis Azalma Degismemis
Heptadekanoik (Ci7) Artma Artma Degismemis
Octadekanoik (stearik, C13) Azalma Azalma Azalma
9-Octadekenoik (oleik, Cis:1) Azalma Azalma Azalma

Cizelge 4.15. Farkh kiiltiirle koyun, keci

Ve

karisim (1:1) siitlerinden ({iretilen

yogurtlarda depolama siiresince serbest yag asitlerine ait istatistiksel

degerlendirmeler
Zaman | Zaman | Siit Siit x
Yag Asitleri Tiir | Zaman | Kiiltiir X X X Zaman x
Siit Kiltir | Kiiltir | Kiiltiir
Etanoik (C»2) **% | NS * Kk NS NS e
Biitanoik ( C4) Hkk e * e NS * NS
Heksanoik (Cs) ok ek * Hx NS NS Ak
Oktanoik (Cs) * *ok * NS *k NS
Dekanoik (Ci0) kR NS * NS NS NS
Dodekanoik (Ci2) * NS * NS NS NS NS
Tetradekanoik(C14) Hk NS * NS NS * NS
Pentadekanoik(Cis) NS NS * Hok NS NS NS
Heksadekanoik(Cis) | NS * NS * NS NS NS
Heksadekenoik(Cies:1) | NS NS * NS NS NS NS
Heptadekanoik (Ci7 NS * NS NS NS * ok
Octadekanoik (C13) NS * NS NS NS NS NS
Octadekenoik (Cis:1) | NS ek NS NS NS NS NS
*p< 0.05, **p<0.01, ***p< 0.001

Cizelge 4.15. incelendiginde etanoik asit miktarina tiir (P<0.001), kiiltiir

(P<0.05) ve siitxzamanxkiiltiir (P<0.001) interaksiyonlarinin istatistiki agidan Snemli
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etkisinin oldugu goriilmiistiir. CH-1 kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda etanoik asit miktari
YF-3331 Kkiiltiirlii yogurtlara kiyasla daha fazla belirlenmistir. Tiirler arasinda ise en
fazla etanoik asit miktar1 karisim siitiinden iretilen yogurtlarda gozlemlenmistir.
Depolama siiresince CH-1 ve YF-3331 Kkiiltiirleri ile koyun siitiinden iiretilen
yogurtlarda etanoik asit miktarlar1 artma gosterirken diger yogurtlarda azalma ve artma
seklinde dalgalanmalar gostermistir (Cizelge 4.13.). Etanoik asitte godzlemlenen
degismenin aksine biitanoik ve dodekanoik (laurik) yag asitleri ise genellikle YF-3331
kiiltiir ile tiretilen tiim yogurtlarda daha yiiksek ¢ikmistir. Anilan yag asitleri koyun
yogurtlarinda en fazla miktarda tespit edilmistir. Biitanoik asit miktarina ise tiir
(P<0.001), zaman (P<0.05), zamanxsiit (P<0.001) ve siitxkiiltiirxzaman (P<0.01)
interaksiyonlarinin istatistiki a¢idan onemli etkisinin oldugu goriilmiistiir. Heksanoik
(kaproik Ces) asit miktarna tiir (P<0.001), zaman (P<0.01), kiiltiir (P<0.05) ve
zamanxsiit (P<0.01), siitxzamanxkiiltir (P<0.001) interaksiyonlarinin ve oktanoik
(kaprilik Cs) asit miktarina tir (P<0.001), zaman (P<0.01), kiltir (P<0.05) |,
zamanxkiltir (P<0.01) ve siitxkiiltiir (P<0.05) interaksiyonlarinin istatistiki ag¢idan
onemli etkisinin oldugu goriilmiistiir. Oktanoik, dekanoik, dodekanoik, heksadekanoik
ve heptadekanoik yag asitleri de keci yogurtlarinda fazla miktarda bulunmustur.
Dekanoik ve tetradekanoik asit miktarlan1 tiir (P<0.001) ve siitxkiiltiir (P<0.05)
interaksiyonundan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Dodekanoik asit iizerine uygulanan
parametlerden yalnizca siit tiiriiniin ve Kkiiltiirtin etkisi istatistiksel agidan Onemli
(P<0.05) olmustur (Cizelge 4.15.). Dodekanoik asit ke¢i yogurtlarinda ve tetradekanoik
asit de koyun yogurtlarinda en fazla miktarda tespit edilmistir.

Heksadekanoik asit miktarina tiir (P<0.05) ve Kkiiltiiriin (P<0.05) istatistiki
acidan onemli etkisinin oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde en
yiiksek heksadekanoik asit miktar1 ke¢i CH-1 ve koyun YF-3331 yogurtlarinda tespit
edilmistir. Depolama boyunca heksadekanoik asit miktar1 koyun YF-3331 hari¢ tiim
yogurt tiirlerinde azalmistir. Heksadekenoik (Cie:1) asit miktarina ise kiiltiiriin dnemli
(P<0.05) diizeyde etkisi olmustur. Ancak Cizelge 4.13. incelendiginde depolamanin 1.
ve 21. giinlerinde anilan yag asitinin en yiiksek miktar1 keci CH-1 yogurtlarinda tespit
edilmistir. Depolama boyunca heksadekenoik asit miktar kiiltiire bagl olarak YF-3331
kiiltiirii ile tiretilen koyun ve ke¢i yogurtlarinda artmig, CH-1 kiiltiirlii yogurtlarda ise

azalmustir.
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Heptadekanoik asit miktarina ise zaman (P<0.05), siitxkiiltir (P<0.05) ve
siitxzamanxKkiiltir (P<0.01) interaksiyonlarmin istatistiki acidan ©nemli etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde en yiiksek miktarlar sirasiyla
keci CHI ve ke¢i YF-3331 yogurtlarinda tespit edilmistir. Depolama boyunca
heptadekanoik asit miktar1 karisgim (1:1) YF-3331 hari¢ tiim yogurtlarda artma
gostermistir.

Oktadekanoik asit (Cis) (P<0.05) ve oktadekenoik (Cis:1) asit (P<0.01)
miktarlarina yalnizca zaman parametresinin istatistiki agidan 6nemli etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Anmilan yag asitleri karisim siitii yogurtlarinda depolama siiresince
daha fazla belirlenmistir.

Koyun ve keci siitlerinden yada bunlarin karisimlarindan (1:1) {iretilen
yogurtlarin nitelikleri {izerine bazi ¢alismalar (8Bonezar ve Siuta, 2002; Stelios ve
Emmanuel, 2004; Giiler ve Park, 2008) bulunmaktadir. Giiler (2008a), farkl1 kiiltiirler
kullanarak inek siitiinden {iretilen set tip yogurtlarda serbest yag asitleri igeriginin
yogurt iiretimi sirasinda onemli diizeyde (P<0.05) azaldigin1 belirlemistir. Arastirmaci
ucucu serbest yag asitlerinin depolama sirasinda CH-1 kiiltiirii ile yapilan yogurtlarda
dalgalanmalar gosterdigi ancak YF-3331 kiiltiirii ile yapilan yogurtlarda ayni periyotta
azaldigim belirlemistir. Calismada panelistler YF-3331" 1i yogurdu daha fazla tercih
etmislerdir (Giiler, 2008a)

Kiiltiirler ve tiirler arasindaki farkliliklar1 gézlemlemek i¢in depolama siiresince
yag asitlerine ait ortalama degerler Sekil 4.2. ve Sekil 4.3’ te verilmistir. Koyun, keci
ve karigim siitlerinden iiretilen yogurtlara ve standart yag asitlerine ait kromatogramlar
eklerde (Ek 1, Ek 2, Ek 3 ve Ek 4)’ de verilmigstir. Keg¢i yogurduna ait kromatogram
incelendiginde dekanoik asitin (Cjo) diger yogurtlara gore belirgin bir sekilde fazla

ciktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerinden CH-1 kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda ortalama yag asitleri
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Sekil 4.3. Koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerinden YF-3331 kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda ortalama yag asitleri
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4.6. Diger Bilesenler

4.6.1. Siitlerde Diger Bilesenler

Siitlerde asitlendirilmis eter fazda coziinen ve serbest yag asit faz (FFAP)

kolonu ile tespit edilen diger bilesenlerde Cizelge 4.16° da verilmistir.

Cizelge 4.16. Koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitlerinde yag asitleri ile birlikte tespit
edilen diger bilesenler (ort £ sd)

Diger Bilesenler Koyun Keci Karigim (1:1)
Eikosane (%) 43.38+22.32 1.96+1.67 2.07+0.01
2- Pentadekanon (%) Tanimlanmadi| 0.98+0.01 Tanimlanmadi
Siklotrisiloksan,heksametil(%) 3.10+2.36 29.04+6.22 4.76+0.01
Etanol 2,2-bis (%) 43.56+3.89 46.41+0.01 16.85+4.69
Arsenous asid (%) 19.72+16.75 3.32+0.01 3.19+2.32
Benzaldehid 2,4.-bis (%) 8.99+0.43 35.08+2.42 35.70+0.46

(% ): Toplam alan icerisindeki reletif % degerler.

4.6.2. Yogurtlarda Asitlendirilmis Eterde Coziinen ve Serbest Yag Asit Faz (FFAP)

Kolon ile Belirlenen Diger Bilesenler

Yogurdun yag fazinda diisopropileter de ¢oziinen ve FFAP kolon ile belirlenen
yag asitleri disindaki diger bilesenlerde Cizelge 4.17., Cizelge 4.18., Cizelge 4.19. ve
Cizelge 4.20° de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Koyun, keci ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda asitlendirilmis eter fazda FFAP kolon ile tespit edilen alkan bilesikleri (%

toplam alan icerisindeki relatif deger) (ort+sd)

Alkanlar Dep.(giin)| Koyun CH-1 Koyun YF-3331 Keci CH-1 Keci YF-3331 | Karigim C-H1 Karisim YF-3331

1. 0.17+0.13 1.44+1.30 3.26+0.07 5.14+3.1 2.92+2.36 0.76+0.68
7. 0.06+0.04 1.46+1.40 1.39+1.26 4.7£2.59 0.34+0.18 0.46+0.44
Eikosan 14. 0.39+0.29 3.82+1.67 3.76£3.14 5.47£2.90 1.85+£2.15 0.71+0.53
21. 0.54+0.23 0.56+0.48 0.94+0.71 1.48+1.48 0.61+0.30 0.2320.15
ort 1 0.29+0.22 1.82+1.4 2.34+1.38 4.20+1.84 1.43+1.19 0.54+0.24

ort 2 1.05+1.01° 3.27+1.31° 0.98+0.62"
1. 0.07+0.05 2.83+0.01 6.69+0.01 1.36+1.23 0.77+0.22 0.51+0.48
7. Tanimlanmadi 1.88+1.34 0.57+0.39 0.85+0.01 0.2740.11 0.15+0.01
14. 0.1+0.01 0.03+0.01 Tanimlanmadi 1.38+0.01 0.51+0.01 0.69+0.42

Nonadekan

21. 0.66+0.02 1.99+0.97 3.26£1.19 3.03£2.57 0.55+0.01 0.15+0.09
ort 1 0.28+0.33 1.68+1.18 3.50+3.07 1.65+0.95 0.53+0.21 0.38+0.27

ort 2 1.05+1.08" 3.27+1.31° 0.98+0.62"
1. 0.13+0.08 1.71+0.99 Tanimlanmadi 4.26+0.01 3.58+1.46 3.49+0.01
7. 0.65+0.18 3.81£1.54 3.81+0.01 5.17£1.79 0.40+0.14 0.66+0.49

Siklododekan 14. 1.59+1.02 0.32+0.18 0.55+0.01 0.57+0.01 0.32+0.01 Tanimlanmadi

21. 0.76+0.5 1.1940.15 1.25+1.19 2.72+1.04 0.92+0.4 0.45+0.37
ort 1 0.78+0.6 1.76+1.48 1.87+1.71 3.17+2.01 1.31+1.54 1.53+1.69

ort 2 1.27+0.69 2.5+0.89 1.42+0.15

+b<: Depolama boyunca ortalamalardaki farkhiliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.17. (Devam) Koyun, keci ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda
bilesikleri (% toplam alan igerisindeki relatif deger) (ort+sd)

asitlendirilmis eter fazda FFAP kolon ile tespit edilen alkan

Alkanlar Dep.(giin)| Koyun CH-1 Koyun YF-3331 Keci CH-1 Ke¢i YF-3331 | Karisim C-H1 Karisim YF-3331
1. Tanimlanmadi 3.15+0.01 Tanimlanmadi 2.88+0.01 Tanimlanmadi Tanimlanmadi
7. Tanimlanmadi 3.3940.01 Tanimlanmadi 3.57+£0.01 Tanimlanmadi Tanimlanmadi
Pristan 14. Tanimlanmadi 3.57+£0.01 Tanimlanmadi 4.84+0.01 Tanimlanmadi 3.77+£0.99
21. Tanimlanmadi 0.48+0.01 Tanimlanmadi 1.88+0.75 Tanimlanmadi 3.48+0.12
ort 1 Tanimlanmadi 2.65+1.45 Tanimlanmadi 3.29+1.24 Tanimlanmadi 3.62+0.21
ort 2 2.65+1.45 3.29+1.24 3.62+0.21
1. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.96+0.50 Tanimlanmadi | Tanimlanmadi Tanimlanmadi
7. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.9+0.01 Tanimlanmad1 | 2.54+0.35 Tanimlanmadi
Pentadekan 2.6.10,14-Tetra Etil 14. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.33£0.01 Tanimlanmadi |2.74+1.09 Tanimlanmadi
21. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 1.76£0.18 Tanimlanmadi |2.29+0.94 Tanimlanmadi
ort 1 Tanimlanmadi Tanimlanmadi 1.99+1.23 Tanimlanmadi | 2.52+0.23 Tanimlanmadi
ort 2 Tanimlanmadi 1.99+0.01 2.52+0.01

+b<: Depolama boyunca ortalamalardaki farkhiliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.18. Koyun, keci ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda asitlendirilmis eter fazda FFAP kolon ile birlikte tespit edilen aldehit ve
keton bilesikleri (% toplam alan igerisindeki relatif deger) (ort + sd)

Aldehit ve Keton Dep.(giin) Koyun CH-1 Koyun F-3331 Keci CH-1 Keci YF-3331 Karistm CH-1 | Karigim YF-3331
1. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.64+0.01 0.10+£0.01
7. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 1.4+0.01 0.17+£0.01
> Tridekanon 14. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.76+0.01 Tanimlanmadi
21. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.27£0.15
ort 1 Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.94+0.41 0.18+0.09
ort 2 Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi
1. Taimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 10+£0.01 Tanimlanmadi Tanimlanmadi
7. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.6x1.14 Tanimlanmadi Tanimlanmadi
> Nonadekanon 14. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi
21. Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 1.64+0.01 1.01+0.55 Tanimlanmadi
ort 1 Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 4.75+4.57 Tanimlanmadi Tanimlanmadi
ort 2 Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi
1. 0.11£0.10 Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.84+0.01 1.64+0.78 0.21£0.03
7. 0.03+£0.01 Tanimlanmadi 1.81+1.66 Tanimlanmadi 0.78+0.01 Tanimlanmadi
7 -Pentadekanon 14. Tanimlanmadi 0.69+0.32 1.16+£0.39 2.5+1.49 0.9+0.01 0.38+0.01
21. 0.2+0.01 2.1+0.01 Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.5+0.27
ort 1 0.11£0.08 1.39£1.00 1.48+0.47 2.67+£0.24 1.11£0.47 0.36+0.15
ort 2 0.75+0.9 2.07+0.84 0.73+0.53
1. 0.27£0.18 2.8+0.01 4.52+0.01 Tanimlanmadi 2.93+1.63 0.47+0.01
7. 0.92+0.39 2.16+0.08 2.84+0.84 Tanimlanmadi 3.22+0.01 Tanimlanmadi
Benzaldehid 2.4-bis 14. 0.55+0.03 1.44+1.21 1.4+1.15 Tanimlanmadi 3.574£0.01 1.25+0.57
21. Tanimlanmadi 0.45+0.01 2.69+0.01 Tanimlanmadi 1.7+£0.01 2.724£2.67
ort 1 0.58+0.20 1.71£1.01 2.86+0.50 Tanimlanmadi 2.86+0.81 1.48+1.14
ort 2 1.14+0.67 2.86+0.50 2.17£0.97

“P<: Depolama boyunca ortalamalardaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.19. Koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda asitlendirilmis eter fazda FFAP kolon ile birlikte tespit edilen asitler (%
toplam alan icerisindeki relatif deger) (ort + sd)

Asitler Dep.(giin) Koyun CH-1 Koyun YF-3331 Keci CH-1 Keci YF-3331 Karisim CH-1 | Karistm YF-3331
1. 0.12+0.01 3.6+2.22 1.33+0.01 Tamimlanmadi Tanimlanmadi 0.32+0.01
7. 0.08+0.03 2.09+0.01 Tamimlanmadi Tanmimlanmadi 0.76%+1.07 0.62+0.10
. 14. 0.07+0.01 1.33+1.13 5.71+0.01 Tanimlanmadi 1.44+0.01 2.2340.61
Arsenous Asit
21. Tamimlanmadi Tanimlanmadi 0.1+0.01 Tamimlanmadi 1.37+1.38 0.42+0.30
ort 1 0.09+0.02 2.16+0.87 2.38+0.01 Tanimlanmadi 1.19+0.37 0.9+0.7
ort 2 1.12+1.06"° 2.38+0.01¢ 1.04+0.20?
1. 0.48+0.19 0.47+0.09 0.96+0.33 2.07x1.2 0.18+0.06 1.96+1.2
7. 0.79+0.14 0.77+0.4 1.27+1.0 3.29+0.68 2.47+2.1 2.71+1.59
. . 14. 1.13+1.01 0.57+0.36 0.84+0.62 4.49+3.23 1.14+0.25 3.70+0.71
Benzoik Asit
21. 1.60+1.40 1.56+1.48 1.23+1.05 5.59+1.58 0.77+0.36 2.71+1.26
ort 1 1.00+0.48 0.84+0.49 1.07+0.21 3.86+1.52 1.14+0.97 2.77+0.71
ort 2 0.92+0.11* 2.46+1.97" 1.95+1.15"

+b¢: Depolama boyunca ortalamalardaki farkhiliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.20. Koyun, keci ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda asitlendirilmis eter fazda FFAP kolonla birlikte tespit edilen diger bilesenler
(% toplam alan igerisindeki relatif deger) (ort+sd)

Diger Bilesenler Dep.(giin) Koyun CH-1 Koyun YF-3331 Keci CH-1 Keci YF-3331 Karisim CH-1 | Karisim YF-3331
1. Tanimlanmad1 5.39+0.01 3.63+0.62 3.93+0.01 Tanimlanmad1 Tanimlanmad1
7. Tanimlanmadi 3.12+0.01 3.6x0 4.54+0.01 2.83+0.37 3.18+1.07
. . 14. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 0.4+0 5.1620.01 4.36+1.88 5.02+0.56
2-Amino-5-Etoksi
21. Tanimlanmadi 1.21+0.01 3.14+0.25 3.29+1.41 Tanimlanmadi Tanimlanmadi
ort 1 Tanimlanmadi 3.24+2.09 2.69+1.55 4.23+0.8 3.64+0.77 4.1+1.3
ort 2 3.24+0.01 3.46+1.08 3.87+0.32
1. 0.23£0.09 0.3620.01 0.91£0.05 2.82+0.01 2.56+0.01 0.37£0.01
7. 0.03+0.02 3.15+0.01 1.37+0.82 2.06+0.24 0.53+0.17 0.49+0.38
. .. . 14. 0.30%0.25 3.4+0.01 0.75%0.60 1.02+0.32 1.24+0.12 0.43+0.06
Siklotrisiloksan Heksametil
21. 1.48+0.69 Tanimlanmadi 0.73%0.67 1.93+1.70 1.3620.72 0.56+0.23
ort 1 0.51+0.66 2.3+1.69 0.94+0.3 1.96+0.74 1.42+0.84 0.4620.08
ort 2 1.40+1.26% 1.45+0.72° 0.94+0.67*
1. 0.2+0.01 9.89+0.01 Tanimlanmad1 Tanimlanmad1 Tanimlanmadi Tanimlanmad1
7. 0.15+0.01 Tanmimlanmadi Tanmimlanmadi Tanmimlanmadi 0.54+0.23 1.03+0.7
Benzoik Asit 4-Etoksi.Etil Ester 14. 0.170.08 9.44+0.01 Tanimlanmadi Tanmimlanmadi 1.34+0.64 2.19+1.40
21. 0.56%0.37 8.2+1.17 0.88+0.21 1.00+0.42 0.15+0.01 Tanimlanmadi
ort 1 0.27+0.1 9.17+0.39 0.88+0.21 1.00+0.42 0.67£0.6 1.61+0.83
ort 2 4.7240.20 0.94+0.31 1.14+0.66
1. 1.43+1.15 Tanimlanmad1 Tanimlanmad1 Tanimlanmadi Tanimlanmad1 Tanimlanmad1
7. Tanimlanmadi 0.27+0.01 6.77+0.01 Tanimlanmadi 0.89+1.01 Tanimlanmadi
. 14. 0.4+0.14 Tanimlanmadi 5.53+0.01 Tanmimlanmadi 0.86+0.22 Tanimlanmadi
Ethanol 2,2-Bis
21. Tanimlanmadi 0.62+0.01 1.15+1.05 Tanimlanmadi 0.42+0.01 Tanimlanmadi
ort 1 0.92+0.73 0.44+0.24 4.49+2 .95 Tanimlanmad1 0.72+0.26 Tanimlanmad1
ort 2 0.68+0.33 4.49+0.01 0.72+0.01

+b¢: Depolama boyunca ortalamalardaki farkhiliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.20. (Devam) Koyun, keci ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda asitlendirilmis eter fazda FFAP kolonla birlikte tespit edilen diger
bilesenler (% toplam alanda relatif deger) (ort+sd)

Diger Bilesenler Dep.(giin) Koyun CH-1 Koyun YF-3331 Keci CH-1 Keci YF-3331 Karisim CH-1 | Karisim YF-3331

1. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.97+0.01 Tanimlanmadi Tanimlanmadi Tanimlanmadi

7. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 3.04+0.01 Tanimlanmadi 3.04+0.63 Tanimlanmadi

2-Merkapto -4-Fenilltiazole 14. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 6.92+0.01 Tanimlanmadi 2.48+0.01 Tanimlanmadi

21. Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.11+£0.35 Tanimlanmadi 1.87£1.24 Tanimlanmadi

ort 1 Tanimlanmadi Tanimlanmadi 2.11+0.01 Tanimlanmadi 2.47+0.59 Tanimlanmadi

ort 2 Tanimlanmadi 2.11+0.01 2.47+0.59
Cizelge 4.21. Yogurtlarda diger bilesenlerin istatistiki degerlendirmesi
Diger Bilesenler Tiir Zaman Kiiltiir Zamanx Tiir ZamanxKiiltiir Sutx Kiiltiir TiirxZaman

Eikosan Hkk NS ok NS NS ok NS
Siklododekan * *k NS * * NS NS
Siklotrisiloksan Heksametil NS * NS NS * NS
Benzoik Asit HkE * HkE NS NS HEE NS

*P <0.05,

** P <0.01, *¥*P<0.001
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Koyun, keci ve karisim (1:1) siitii yogurtlarinda yag asitleri ile birlikte tespit
edilen diger bilesenlerin istatistik sonuglarindan olusan Cizelge 4.21. incelendiginde siit
tiirtiniin  (p<0.001), kiiltiir (p<0.01) ve siitxkiiltiir (p<0.0linteraksiyonunun eikosan
bileseni iizerindeki etkisi istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Eikosan keci
siitii ile tretilen yogurtlarda daha fazla miktarda tespit edilmis ve genel olarak
depolama boyunca eikosan miktarinda bir azalma izlenmistir.

Cizelge 4.21° deki siklododekan bileseni incelendiginde kullanilan siit tiirii
(p<0.05), depolama (p<0.01), zamanxtiir (p<0.05) ve zamanxkiiltir (p<0.05)
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur. Siklododekan bileseni
de eikosan bilesenine benzer ozellik gostererek keci siitii ile iiretilen yogurtlarda daha
fazla tespit edilmis ve genel olarak depolama boyunca siklododekan miktarinda bir
azalma goriilmiistiir.

Siklotrisiloksan bileseni incelendiginde zaman (p<0.05), zamanxtiir (p<0.05)
ve siitxkiiltiir (p<0.05) faktorlerinin istatistiki agidan bu bilesenin miktarlar1 iizerine
onemli etksinin oldugu ve keci siitii ile iiretilen yogurtlarda daha fazla miktarda tespit
edildigi belirlenmis bununla birlikte depolama siiresince azalma izlenmistir.

Cizelg 4.21° ye bakildiginda oksime-methoksi-fenil bilesenine kullanilan siit
tiirli (p<0.05), depolama (p<0.01), zamanxtiir (p<0.05) ve siitxkiiltiir interaksiyonlarinin
etkisinin 6nemli diizeyde (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. En fazla oksime-metoksi-
fenil miktar1, ke¢i YF-3331, koyun CH-1 karisim (1:1) YF-3331 yogurtlarinda tespit
edilmis ve depolama boyunca miktarda artis gdzlenmistir.

Benzoik asit bileseni iizerine tiir (p<0.001), zaman (p<0.05), kiiltiir (p<0.001)
ve siitxkiiltiir interaksiyonunun ©nemli diizeyde etkisi oldugu belirlenmistir. En fazla
keci YF-3331> karisim (1:1) YF-3331> karisim (1:1) CH-1 yogurtlarinda tespit edilmis
ve depolama boyunca benzoik asit miktart artmistir.

Benzoik asit fermente siit iiriinlerinin dogal bir bilesigi olup hippiirik asitten
yogurt bakterileri tarafindan olusturulmaktadir (Sieber ve ark., 1995). Arastirmalar, her
iki yogurt bakterisinin de benzoik asit sentezlendigini ; ancak, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’ un S. thermophilus’ a nazaran daha fazla benzoik asit sentezledigini ve bu
bilesigin keci siitiinden iiretilen yogurtlarda inek siitiinden iiretilenlere nazaran daha

fazla bulundugunu gostermistir (Hejtmankova ve ark., 2000).
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Aromaya potansiyel olarak katkida bulunabilecek bilesikler arasinda ketonlar,
aldehitler, esterler, alkoller, laktonlar ve digerler bilesikler yer almaktadir.

Ketonlar, siit ve iirlinlerinde mikroorganizmalarin yag asit katabolizmasinin bir
sonucu olarak ortaya ¢cikmaktadirlar. Cogunlukla tek karbon sayili metil ketonlar (alkan
-2- one) ve diketonlardir. Alkan-2-on’ larin olusumu, yaglarin lipolizi ve B-ketoasitlere
oksidasyonu ve daha sonra dekarboksilasyon ile ketonlara doniisiimii seklinde
olmaktadir (Mc Sweeney ve Sousa, 2000). Metil ketonlar ayrica siitte uygulanan 1s1l
islem sonucunda da olugmaktadir (Scanlan ve ark., 1968). Bunlar arasinda 2-heptanon,
2-nonanon, 2-undekanon ve 2-tridekanon varlig1r yogurtlarda tespit edilmistir (Ott ve
ark., 1997; Laye ve ark., 1993).

Aldehitler, siit ve tirlinlerinde bulunan aldehitler, doymamais yag asitlerinin 151k
veya agir metaller tarafindan katalize edilen otooksidasyon reaksiyonu veya serbest
amino asitlerin Strecker par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadirlar (Mc Sweeney ve
Sousa, 2000). Nonanal, dodekanal, tridekanal bir lipit oksidasyon iiriinii olarak siitlerde
ve yogurtlarda bulundugu daha onceki ¢alismalarda da belirlenmistir (Parliament ve Mc
Gorin, 2000; Frederiksen ve ark., 2003). Furfural ve S5-hidroksimetilfurfuralin ¢ig
siitlerde gozlenmedigi ancak 150 °C’ ye 1sitilmis siitlerde olustugu gozlenmistir
(Shibamoto ve ark., 1980). Bu aldehitler Maillard reaksiyonu {iriinii olarakta
bilinmektedir.

Esterler yag asitleri ile alkollerin birlesmesinden olusan ve gida aromasi icin

oldukca oOnemli bilesiklerdir. Mikroorganizma faaliyeti sonucu ortaya cikan bu

3 3

bilesikler, i¢inde bulunduklar1 gidanin aromasmna ‘ meyvemsi ° tat ve koku olarak
katkida bulunurlar (Gatfield, 1988). Yapilan bir arastirmada , tek ve karisik suslu starter
kullanilarak tretilen yogurtlarda formik asit metil esteri, etanoik asit metil esteri ve
etanoik asit etil esterleri tespit edilmistir (Imhof ve Bosset, 1994; Imhof ve ark., 1995).
Laktonlar hidroksi yag asitlerinin kendi molekiilii i¢inde ester olusturmasi ile
meydana gelmis halkali yapidaki bilesiklerdir. Siit tiriinlerinde genelikle 5 ve 6 kenarli
halkalardan olusan y- ve O- laktonlar bulunmaktadir. Laktonlar genellikle y- ve &-
hidroksi yag asitlerinden olusmaktadirlar. Bu molekiiller stabildirler ve aromaya
hindistan cevizi veya seftalimsi bir tat verirler (Eriksen, 1975). Cig siitte sadece o-
delakton bulunmaktadir. Ancak, siit Uiriinlerinde lipoliz ile serbest hale gecmis yag

asitlerinden spontane seklinde laktonlar olusabilir (Urbach, 1993). Laktonlar ayrica
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siitiin 1511 islem gormesi ile de ortaya c¢ikmaktadirlar (Shibamoto ve ark., 1980).
Calismamizda lakton gruplarina rastlanmamastir.

Massouras ve ark. (2006) koyun, keci ve karisim (1:1) siitlerden yaptiklari
peynirleri 1, 60 ve 180 giin depolayarak aroma bilesenlerini incelemisler. Tespit ettikleri
bilesenleri gruplandirmislar. Aldehitler; biitanal, propanal, asetaldehit, 2 nonenal, 3
metil biitanal, heksanal, heptanal, ketonlar; diasetil, aseton, 2 biitanon, asetoin, alkoller;
ethanol, 2 biitanaol, 1 penten 3 ol, 1 heksanol, 3 metil 1 biitanol, oranik asitler; etileter,
2 etilfuran ve kloroform bilesenlerini kaydetmislerdir (Massouras ve ark., 2006). Bu

caligsma bizim sonuclarimizi da desteklemektedir.

4.7. Duyusal Degerlendirmeler

Bir iiriiniin duyusal nitelikleri tiiketicinin begenisini belirleyen en ©nemli
faktorlerden birisidir. Fermente siit iiriinliniin tiretiminde kullanilan kiiltiir ¢cesidi  ve
siitlin tiirii de iirliniin duyusal kalitesini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir.

CH-1, YF-3331 starter kiiltiirleri kullanilarak koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitleri
ile iretilen yogurtlari, panelistler depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde goriiniis,
kivam, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan degerlendirmisler. Yogurtlarin

duyusal nitelikleri Cizelge 4.22° de verilmistir.
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1zelge 4.22. Farkhh kilturle koyun, kec¢i ve karisim (1: sutlerinden retilen
izelge 4.22. Farkhh Kkiiltiirle k keci k (1:1) lerind il
yogurtlarda depolama siiresince duyusal degerlendirmeler (ort+sd)

]:I)\}li)t/(;llilil Depo| Koyun Koyun Keci Keci K(alr lil)m K(aflil)m
(puan) (gin)| CH-1 YF-3331 CH-1 YF-3331 CHL1 YFA331
1. |4.42+0.74 | 4.5020.55 | 4.58+0.20 | 4.22+0.46 | 4.7520.61 | 4.92+0.20
o 7. | 4.25£0.61 | 4.58+0.38 | 4.6740.61 | 4.7820.40 | 4.4220.66 | 4.92+0.20
G(Olr_usn;ls 14. |4.1720.98 | 4.0020.89 | 4.33+0.42 | 4.25+0.76 | 5.00£0.00 | 4.67+0.52
21. | 4.58+0.58 | 4.33£1.03 | 4.42+0.74 | 4.42+0.58 | 4.58+0.58 | 4.50£0.32
ort 1 |4.3520.18 | 4.35+0.71 | 4.50£0.49 | 4.4240.55 | 4.69+0.47 | 4.75+0.31

ort 2 4.35+0.0°" 4.46+0.52% 4.72+0.39"
1. |4.0840.92 | 4502045 | 4.670.52 | 4.0620.83 | 4.7520.27 | 4.67+0.52
7. 4252042 | 4.5020.32 | 4.25+0.82 | 4.39£0.49 | 4.4220.49 | 4.33x0.41
I?lvas“)n 14. 4332041 | 4.172041 | 4284033 | 4.3320.41 | 4.8320.41 | 4.42+0.49
21. | 4.58+0.38 | 4.1740.98 | 4.0820.92 | 4.33+0.68 | 4.75+0.27 | 4.5020.55
ort 1 | 4312026 | 4.33+0.30 | 4.3220.65 | 4.28+0.60 | 4.69+0.36 | 4.48+0.49

ort 2 4.3220.2° 4.3020.62° 4.58+0.4%
1. |4.3320.75 | 4.1720.52 | 4.33+0.41 | 4.3320.47 | 4.5020.45 | 4.420.80
Koku 7. 4.25£0.76 | 4.2520.76 | 4.50+0.77 | 4.06£0.49 | 4.25+0.52 | 4.3320.75
(1-5) 14. |3.33+0.82 | 3.504£0.84 | 4.39+0.44 | 3.92+0.49 | 4.83+0.41 | 4.75+0.27
21. |4.0820.97 | 3.33£1.51 | 4.3320.75 | 3.75£1.04 | 4.6720.52 | 4.500.84
ort 1 | 4.0020.10 | 3.8120.42 | 4.39£0.59 | 4.0120.62 | 4.56£0.47 | 4.50+0.67

ort 2 3.77+0.26" 4.20+0.1%° 4.53+0.57°
1. |3.8320.75 | 4.08+ 0.38° | 4.08+0.49 | 4.2840.49° | 4.5020.45 | 4.170.52
7. |3.75£1.08 | 4.17£1.03° | 4.50+0.55 | 4.33+0.21° | 4.6720.26 | 4.50%0.45
J_‘j‘st) 14. |3.5020.32 | 3.00£0.00° | 4.3320.56 | 3.3320.41° | 4.25+0.42 | 4.08+0.74
21. | 4.0020.95 | 3.8320.98% | 3.8320.75 | 3.92+0.49° | 4.2520.61 | 3.92+0.38
ort 1 |3.7720.33 | 3.77¢0.50 | 4.1920.59 | 3.97+0.40 | 4.42+0.43 | 4.17+0.52

ort 2 3.77+0.4® 4.08+0.49" 4.29+0.48°
1. |6.17£1.83 | 5.67£1.69 | 6.00£0.89 | 6.11£1.00° | 7.8320.82° | 6.83%1.44
Genel 7. |5.17£1.69 | 5.25+1.37 | 6.25%1.25 | 6.00£1.10° | 7.2540.52<° | 7.00+1.05
Edﬁj"i‘llilﬂik 14. 4754052 | 4174098 | 6.500.89 | 6.5040.89° | 6.42+1.50" | 5.67+1.86
(1-10) 21. |4.6722.40 | 4.17£1.60 | 6.17+1.83 | 4.50£1.00° | 5.92+1.11° | 5.7520.76
ort 1 |5.1920.79 | 4.8120.32 | 6.23£1.22 | 5.78+1.00 | 6.85£0.99 | 6.31£1.28

ort 2 5.00+0.5" 6.00+1.11° 6.58+1.13"

ort2: Depolama boyunca farkli kiiltiirlere ait ortalamalarin aritmetik ortalamasi

a,b,c

: Depolama boyunca ortalamalardaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.23. Farkli kiiltiirle koyun, ke¢i ve karisim (1:1) siitlerinden iiretilen
yogurtlarda duyusal puanlara ait istatistiksel degerlendirmeler

. Zaman Zaman Tir Tirx
Duyusal analiz | Tiir | Zaman | Kiiltiir «Tiir X X Zamanx
Kiiltir | Kiltiir Kiiltiir
Gorilinlim * NS NS NS NS NS NS
Kivam NS NS NS NS NS NS *
Koku ok NS NS * NS NS NS
Tat NS ok NS 8 NS otk NS
Genel Kabul Edil. | NS otk NS NS NS NS NS

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Duyusal nitelikler bakimindan yogurtlarin goriintimii  arasindaki farklilik
istatistiki acidan onemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 4.22. degerlerine bakildiginda
en yiiksek goriiniis puanini karisim (1:1) YF-3331 yogurdu alirken en diisiik puani
koyun yogurtlart almistir. Kivam bakimindan tiirxzamanxKkiiltiir interaksiyonlarinin
istatistiki acidan etkisi 6nemli (p<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek puani karigim (1:1)
CH-1 yogurdu alirken en diisiik puami keci YF-3331 yogurdu almistir. Koku
bakimindan siit orijinleri arasindaki farklilik (p<0.01) ve zamanxtiir interaksiyonu
(p<0.05) istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Kullanilan kiiltiirler koku duyusal
niteliginde 6nemli bir farklilik yaratmamistir. Ancak karsim (1:1) yogurdu digerlerine
kiyasla en yiiksek koku puanini almistir .Tat bakimindan ise zaman (p<0.01), zamanxtiir
(p<0.05), tiirxkiiltiir (p<0.001) interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
Cizelge 4.22° deki degerlere bakildiginda en yiiksek tat puani karistm (1:1) CH-1
yogurdu alirken en diisiikk puan1 koyun yogurtlart almistir. Genel kabul edilebilirlilik
bakimindan ise yogurtlari zaman parametresi onemli diizeyde (P<0.001) etkilemistir.
Genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puani karisim (1:1) CH-1 yogurdu
alirken en diisiik puan1 koyun YF-3331 yogurdu almistir.

CH-1 kiiltiirii ile tretilen koyun siitli yogurtlarinda depolamanin 1.giintinde
hayvan benzeri ve sabunsu tat oldugu; 7. giinde ise anilan kusurun her iki kiiltiirlii
yogurtta algilandigini panelistler belirtmislerdir. Yine CH-1 kiiltiirii ile koyun ve keci
siitiinden yapilan yogurtlarda 14. giinde yapida yarilma ve serum ayrilmasinin YF-3331
kiiltiirli yogurlara gore daha fazla oldugu, piitiirlii yapt olustugu gézlemlenmistir.

Genelde YF-3331 Kkiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda sabunsu tadin daha fazla algilandig,
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CH-1 Kkiiltiirii ile iiretilen 6rneklerde de 21. giinlerde valerik asit tadinin belirgin olarak
hissedildigi panelistlerce belirtilmistir.

Kullanilan  kiiltiirii  dikkate almadigimizda ortalama duyusal puanlar
incelendiginde (Cizelge 4.22), tiim duyusal nitelikler bakimindan karisim siitiinden
yapilan yogurtlar en yiiksek puanlart almistir. Ayrica ortalama puanlar siit tiirleri

arasinda da istatistiksel olarak onemli farkliliklar gdstermislerdir.



69

5. SONUC ve ONERILER

Calismada kullanilan koyun, ke¢i ve karisim siitlerinde en yiiksek kurumaddeyi
(%14.41) koyun siitii gdstermis, onu karisim (%13.44) ve kegi (%12.41) siitii izlemistir.

Siitlerde benzoik asit de belirlenmis; karisim (0.89 pg /g siit) ve kegi (0.66ug
/g siit) siitlerinin benzoik asit igerigi koyun siitiine (0.36 (ug /g siit) kiyasla 6nemli
diizeyde yiiksek ¢cikmistir.

Kiiltiir ve siit tiirline bagli olarak yogurtlarin inkiibasyon siireleri de farkli
tespit edilmistir. CH-1 kiiltiirii kullanilan koyun (165 dk), keci (171.67 dk) ve karisim
(170 dk) siitlerinin inkiibasyon siireleri YF-3331 Kkiiltiirlii siitlere ( sirasiyla 180 dk,
185.33 dk ve 193 dk) kiyasla daha kisa belirlenmistir. Kullanilan kiiltiir yogurtlarin
inkiibasyon siirelerini etkilemistir.

Siitlere benzer sekilde yogurtlarda da en yiiksek kurumadde, yag ve protein
icerigini koyun siitii gdstermistir.

Orneklerde depolama siiresince en yiiksek titrasyon asitligi degeri CH-1
kiiltiirii ile koyun siitiinden iiretilen yogurtlarinda elde edilirken en diisiik asitligi, YF-
3331 Kkiiltiirlii ke¢i ve karistm yogurtlart gostermistir. CH-1 kiiltiirli  yogurtlarin
titrasyon asitligi  YF-3331 Kkiiltiirlii olanlara kiyasla yiiksek belirlenmistir. Benzer
sekilde CH-1 kiiltiirlii yogurtlarin pH degerleri de YF-3331’ lilere oranla diisiik tespit
edilmistir.

Ucucu bilesenlerden aseton, etanol (karisim siitii haric) ve oksime metoksi fenil
siitlerde, yogurtlarda ise asetaldehit, diasetil, aseton, asetoin, etanol, propanal,
kloroform ve piperazin ucucu bilesenleri bulunmustur.

Yogurdun tat ve aromasindan sorumlu baslica ugucu bilesenlerden asetaldehit
(P<0.05), aseton (P<0.05) ve diasetil (P<0.001) miktarlar1 {izerine deneme
parametrelerimizden kiiltiiriin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunurken, siit tiiriiniin
etkisi diasetil, asetoin (P<0.001) ve propanal (0.05) miktarlarinda 6nemli tespit
edilmistir. Benzer sekilde propanal bileseni de kullanilan kiiltirden (P<0.05) ve
zamanxtiir (P<0.001) interaksiyon etkisiden onemli diizeyde etkilenmistir. Bir diger
deneme parametremiz olan depolama siiresi ise yalmizca asetaldehit (P<0.001) ve
asetoin (P<0.05) diizeylerini istatistiksel olarak onemli sekilde etkilemistir. Yogurtlarda

alkol tat ve kokusundan sorumlu bir diger ucucu bilesen olan etanol diizeyleri ise
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yalnizca siit tiiriinden Onemli diizeyde (P<0.05) etkilenmistir. Anilan bilesen keci
yogurtlarinda en fazla tespit edilmistir. Asetaldehit icerigi en fazla CH-1 kiiltiirlii
yogurtlarda belirlenirken, diasetil YF-3331 kiiltiirlii yogurtlarda yiiksek ¢ikmistir.

Serbest yag asitleri bakimindan da siit tiirleri etanoik (P<0.001), biitanoik
(P<0.001), heksanoik (P<0.001), oktanoik (P<0.05), dekanoik (P<0.05) ve
tetradecanoik (P<0.01) asitler bakimindan 6nemli farkliliklar gostermistir. Siitlerde
baslica yag asiti heksadodekanoik asit olmustur. Yogurt iiretimi sirasinda ise siit
tiirlerine baglh olarak serbest yag asitleri artma ve azalma yoniinde ya da degismeme
gibi farkli egilim gostermislerdir. Tiim yogurtlarda etanoik, biitanoik, heksanoik,
dekanoik ve tetradodekanoik asit miktarlar siite kiyasla artma gosterirken dodekanoik
ve oktadekenoik (C18:1) asit miktarlar1 azalma gostermistir.

Kullanilan kiiltiir C;, C4, Cg , Cs, Cio, Cia, Cia, Ci5 ve (Cl16:1) yag asitlerini
(P<0.05), siit tiirti ise Cy, C4 (P<0.01), Ce, Cip (P<0.001), Cg ve Ci» (P<0.05) yag
asitlerini miktarlarin istatistiksel olarak etkilemistir.

Serbest yag asitleri ve statik tepe boslugu kullanilarak belirlenen bilesenler
disinda asitlendirilmis eter fazda c¢oOziinebilen 5 alkan (eikosan, nonadekan
siklododekan, pristan, pentadekan 2,6,10,14-tetra etil), 4 keton ve aldehit (2-tridekanon,
2-nonadekanon, 2-pentadekanon, benzaldehid 2.4-bis), arsenus ve benzoik asit ve 5
diger bazi bilesenler (2-amino-5-etoksi, siklotrisiloksan heksametil, benzoik asit 4-
etoksi, etil ester, ethanol 2,2-bis, 2-merkapto -4-feniltiazole) tespit edilmistir.

Duyusal nitelikler iizerine kullanilan kiiltiir istatistiksel olarak onemli bir etki
yaratmazken depolama siiresi tat (P<0.01) ve genel kabul edilebilirligi (P<0.001); siit
tiirii ise goriinim (P<0.05) ve kokuyu (P<0.01) 6nemli sekilde etkilemistir. Ancak
zamanxtiiriin ortak interaksiyonu koku (P<0.05) ve tadi (P<0.05); tiirxkiiltiiriin ortak
interaksiyonu (P<0.001) da tadi istatistiksel olarak etkilemistir. Panelistler, en yiiksek
puant tiim nitelikler bakimindan karisim (1:1) yogurtlarina vermislerdir.

Panelistler yogurtlarda yaglh ve ¢ok hafif sabunsu tat algiladiklarini, keci, koyun
ve karisim (1:1) siitiinden YF-3331 kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarda 7. giinde tath ve
yagh bir tat oldugu ve genizde sabunsu bir tat biraktigi, oysa CH-1 kiiltiirii ile
tretilenlerde  ise daha eksi ve kekremsi tat gosterdiklerini  belirtmislerdir.
Depolamanin 14. giinlerinde YF-3331 kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarin, CH-1 kiiltiirii ile

iretilenlere gore daha belirgin bir sekilde tath ve kivamli oldugu ancak 21. giinde CH-
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I’ ler de sabunsu, yagh ve hafif eksimsi tadin hakim oldugu, kivam bakimindan YF-
3331’ lerin daha iyi oldugunu panelistler belirtmislerdir. Kimyasal analiz sonuglarina
bakildiginda ise CH-1 kiiltiirii ile iiretilen yogurtlarin yiiksek titrasyon asitligi ve etanoik
asit icerigi; diisiik pH degeri gosterdikleri tespit edilmistir.

Tat ve koku bakimindan panelistler tarafindan en yiiksek puam alan karigim
siitiinden yapilan yogurtlarda diger tiir yogurtlara kiyasla ortalama diasetil (3.96 pg/g),
asetoin (6.69 ug/g) ve etanoik asit (1.77 pg/g) icerikleri yiiksek, asetaldehit (41.43
ug/g), etanol (2.83 ug/g), heksanoik (1.33 ug/g), dekanoik (2.51ug/g) ve oktanoik (1.08
pg/g) yag asit degerleri diisiik belirlenmistir. Dolayisiyla fermente iiriinlerin tat ve koku
niteliklerinin olugsmasinda anilan bilesenlerin etkili oldugu ifade edilebilir. Daha sonra
yapilacak olan aragtirmalarda yukarida belirtilen ugucu bilesenlerin tat ve koku niteligi
ile iliskilendirilmesi Onerilmektedir. Bunun yani1 sira calismamizda elde edilen
sonuclara gore koyun ve keci siitiinii ayr1 ayr1 kullanmak yerine karistmlarinin yogurt
tiretiminde kullanilmasi; kiiltiir olarak ise eksi tat gosteren iiriinler daha fazla tercih
edildiginden CH-1 yogurt kiiltiiriiniin kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Ancak anilan
kiiltirle yapilan {riinde 14. giinde yapida yarilma ve serum ayrilmasi
gozlemlendiginden yapr ve gOniis niteligini de diizeltmek i¢in karisim kiiltiir

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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EK 1. Koyun CH-1 yogurduna ait kromotogram ornegi
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EK 2. Ke¢i CH-1 yogurduna ait kromotogram ornegi
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EK 3. Karisim YF-3331 yogurduna ait kromotogram ornegi
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EK 4. Standartlara
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EK 5. CH-1 ve YF 3331 kiiltiirleri kullanilarak koyun, ke¢i ve karigim (1:1) siitlerinden
iretilen yogurtlarda gaz kromotorafisi ile belirlenen tiim bilesenler

Kimyasal gruplar Aroma Bilesikleri

Asetaldehit

Pentanal

Propanal
Benzaldehyde,2,4-Bis

Aldehitler

Aseton

Diasetil

Asetoin
2-Nonadekanon
2-Tridekanon
Ketonlar 2- Pentadekanon
Ethanol 2,2-Bis
Hidrometilsilokson
Pentadekanon
2-Amino-5-Ethoksycarbonylbenzophenon
Dietil Eter

1-Dodekanol

2-Pentadocanol

Etanol

Izopropil Eter
Phenol,2,6-Bis(1,1-Dimetil)-4-Metil
Piperazin

Alkoller

Etanoik (C2)

Biitanoik (Biitirik, C4)
Heksanoik (Caproik, C6)
Oktanoik (Caprilik, C8)
Dekanoik (Caprik, C10)
Dodekanoik (Laurik, C12)
Tetradekanoik (Miristik, C14)
Pentadekanoik (C15)
Heksadekanoik (Palmitik, C16)
Octadekanoik (Stearik, C18)
Octadekenoik (Oleik, C18:1)

Yag Asitleri

Benzen Amin N-Etil

Dietil Fitalat
Kinolin,1,2-Dihidro-2,2,4-Trimetil
Tiyoiire, Tetrametil

Aromatik ve Halkali Yapidaki Bilesenler | Benzothiazole

2-Piperidin

1-Metil, 3-Metil-5-Difenildihidrofuran
1H-Indole, Benzen
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EK 5. (Devam) CH-1 ve YF 3331 Kkiiltiirleri kullanilarak koyun, keci ve karisim (1:1)
stitlerinden iiretilen yogurtlarda gaz kromotorafisi ile belirlenen tiim bilesenler

Kimyasal gruplar Aroma Bilesikleri

8-Metil
Decametil
Dokosan
Heneicosan
Pentadekan
Tetradekan
1-Decene
1-Octadesen
Dodekan
Heptadekan
Heptakosan
Heksacosan
Heksadekan
Octacosan
Oktadekan
Pentacosan
Tricontan
Tricosan

Alkan Bilesikleri

2-Benzoyl-6,7-Dimethoksy-4-Methlid Ene
Siilfiir Bilesikleri 2h-1,3-Benzothiazie
6-Metilhio(1)Benzothieno(2,3-C) Kinolin

Pentadocanoic Acid-Metil Ester
Heksadekanoik A. Metil Ester
Oktadekenoik A. Metil Ester
8-Oktadekenoik A. Metil Ester
10-Oktadekenoik A. Metil Ester
10,13-Oktadekenoik A. Metil Ester
11-Oktadekenoik A. Metil Ester
9-Oktadekenoik A. Metil Ester

Esterler

Cloroform

2-Mercapto -4-Pheylthiazole
Arsenous Acid

Benzoik Acid 4-Ethoksy, Etil Ester
Benzoik Asit

Eicosan

Diger Bilesenler Nonadekan
Oksime-Methoksy-Fenil
Pentadekan 2,6,10,14-Tetraetil
Pristan

Siklododekan

Siklotrisiloksan Heksametil
Tetrasiloksan
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EK 6. Duyusal degerlendirme formu

Ad Soyad: Tarih:

DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU

A-NITELIKLER

1-GORUNUS PUAN
» Temiz,parlak, stit renginde serum ayrilmast olmamus, gatlak ve gaz kabarcigi

bulunmayan, homojen........... e Dt
* Temiz, siit renginde serum ayrllma51 olmamls gatlak ve gaz kabar01g1

BUIUNMAYAN ..t e Ao
* Temiz, mat, az sayida ¢atlak ve az serum ayrilmis........... e B

« siit renginden farkli degisik renk meydana gelmesi gok saylda gatlak gaz kabarmgl
bulunan serum ayrilmis, gozle goriilebilen her tiirlii yabancit madde bulunan

2- KIVAM
 Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan sonra

« alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karigtirildiktan sonra koyu

bir akicilik, serum az ayrilan dille damak arasinda en az dagilan, dolgun yapida homojen...4. .......cceovoeeenenrene
« alinan kesitte akiciligi az, hafif piitiirlii yapida, karistirildiktan sonra akici ve serumu

hemen ayrilan , agiza alindiginda dagilan, hafif piitiirlii.................coc B
« alinan kesitte cok akict ve homojen olmayan ve piitiirlii, karigtirildiktan sonra ¢ok akici,

hemen ve fazla miktarda serumu ayrilan, dipte tortu bulundurma, dille damak arasinda

tutulamayan, akici, homojen olmayan..............coiiiiiiiiiiii 1-2 e
3-KOKU

e Kendine has hog KOKU. ..ot e Sl
* kendine has olmayan veya yabanci koku ihtivaeden. ..............cooooiiiiiiiiiiiiiin .. B
* kendine has olmayan, alkolsiiz yanik veya yabanci koku ihtivaeden ......................... 120
4-TAT

* Kenddine has hafif eksimsi tatta olan..................ccooiiiiiii i S
 Hafif eksimsi ve hafif tatlimsi.. e,

* eksimsi, hafif acimsi, hafif kufumsu sabunumsu yada haflf yamk tatta olan ve

asir1 derecede eksimsi, acimst , kiifiimsii, sabunumsu yanik tatta olan ve benzeri ..3.........ccecveseeeenenn
Lo E) 1 (e B L 1615 1<) | 1-2 i
B-Genel olarak iiriiniin lezzetini ne derecede begendiginizi liitfen asagidaki

kutucuklardan birini isaretleyerek belirtiniz

9...cokiyi 5...orta 1... cok kot
8... 4...
7 ... 1yi 3... zayif

6... 2.




