MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

FARKLI TUR SUTLERDEN URETILEN TORBA (SUZME) YOGURTLARDA
ELEMENT iCERiGINiN BELiRLENMESi

HASAN SANAL

YUKSEK LIiSANS TEZi

Antakya/HATAY
TEMMUZ 2007




MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BiLiMLERIi ENSTITUSU

FARKLI TUR SUTLERDEN URETILEN TORBA (SUZME)
YOGURTLARDA ELEMENT ICERIGININ BELIRLENMESI

HASAN SANAL

YUKSEK LIiSANS TEZi
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

Yrd. Dog. Dr. Zehra GULER damismanliginda hazirlanan bu tez 25/07/2007
tarihinde asagidaki jiiri iiyeleri tarafindan oybirligi ile kabul edilmistir.

Yrd. Dog. Dr. Zehra GULER Prof. Dr. Nuray SAHAN Dog. Dr. Mahmut KESKIN
Bagkan Uye Uye

Bu tez Enstitiimiiz Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmistir.

Kod No:

Prof. Dr. Necat AGCA
Enstiti Miidiiru

Bu calisma M.K.U Bilimsel Arastirma Projeler Baskanligi’nca desteklenmistir.

Proje No: 06 M 1502

Not: Bu tezde kullamlan ozgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullammm, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki
hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ..., II
ABSTRACT ... 11
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI..............coooiiii v
CIZELGELER DIZINI........oooiii e A%
SEKILLER DIZINI. ... ..o, VI

Lo GIRIS e 1
2. ONCEKI CALISMALAR.........oouiiiiiiiei e 4
2.1. Siit ve Uriinlerinde Element Ierigi..............ccoovueiiiiiiiiiiiiiieiieeiieeinn e, 5
2.2. Siit ve Uriinlerinde Element Icerigini Etkileyen Faktorler............................ 14
2.3. Element Analizinde Yas Yakma ve ICP-OES Teknigi....................c.ooooeiee. 14
3. MATERYAL VE YONTEM. .........oouiiiiiiiiiiiii e, 17
3ol Materyal.. ..o e LT
T (0111 1 4 PP 17
3.2.1. Yogurtlarin Uretimi............ooouueiuniiiiiiie e 17

3.2.2. Siit, Yogurt, Torba Yogurt, ve Serum’a Uygulanan Kimyasal

ANALIZIET. . oo 19

3.2.3. Istatistiksel ANAZIET. .. ...c.c.oovviineiie e, 21
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA......cooiiiiiiii i 22
4.1. Element Analiz Yonteminin Dogrulugu ve Kesinligi.................coooiioai 22
4.2. Rutin Kimyasal Analizlerin Degerlendirilmesi...............c.ooooiiiiiiiiii.. 24
4.3. Element KOMPOZISYONU. .......ooutiiiiiitiitti i 28
5. SONUC VE ONERILER..........0citttiiiiieiiie et 51
KAYNAKLAR . ..o e 54
TESEKKUR ... ..ottt 59

OZGECMIS. ..o, 60



II

OZET

FARKLI TUR SUTLERDEN I"JRETi;EN TORBA (SUZME) YOGURTLARDA
ELEMENT iCERIGININ BELIRLENMESI

Bu calismada inek (Siyah Alaca), koyun (ivesi) ve keci (Sami) siitlerinde, bu
siitlerden iiretilen yogurt ve torba yogurtlarda, torba yogurt tiretiminde bir yan iiriin olan
serumda kimyasal nitelikler ile esansiyel ve esansiyel olmayan 26 element
belirlenmistir.

Mikrodalga sistemde yas yakma teknigi kullanilarak hazirlanan orneklerde
elementler indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile
tespit edilmistir. Inek, koyun ve keci torba yogurtlarinda esansiyel elementlerin
ortalama miktarlar1 (ppm) sirasiyla; Ca 1060, 1807, 1231; Na 373, 785, 483; K 1527,
1707, 1894; P 1639, 2180, 1728; Mg 425, 478, 467; Co 0.28, 0.36, 0.16; Cr 1.21, 1.32,
1.26; Cu 0.24, 0.83, 0.38; Fe 0.45, 0.59, 0.41; Mn 0.29, 0.24, 0.29; Mo 1.42, 0.84, 0.88
olarak belirlenmistir. Esansiyel olmayan elementler ise inek, koyun ve ke¢i torba
yogurtlarinda sirastyla; Ag 0.32, 0.67, 0.71; Al 6.73, 7.60, 7.18; B 23.26, 10.59, 11.64;
Ba tanimlanamadi, 0.37, tammmlanamadi; Be 0.06, 0.12, 0.04; Cd 0.18, 0.18, 0.19; Ni
2.72, 2.32, 2.31; Pb 3.21, 4.13, 3.70; Sb 2.31, 2.12, 2.57; Ti 0.46, 0.23, 0.19; TI 7.18,
7.17,7.37 ve V 1.30, 1.34, 1.42 ppm olarak tespit edilmistir.

Analiz edilen 6rnekler arasinda kegi siitli, yogurdu, torba yogurdu ve serumu
en yiiksek miktarda K elementini i¢ermistir. Ca, Na, P, Mg ve Co esansiyel elementleri
de koyun torba yogurdunda en fazla seviyede belirlenmistir.

Mikro elementlerden B tiim torba yogurtlarda en yiiksek miktarda ¢ikmistir.
Ba elementi ise inek ve ke¢i torba yogurtlarinda tanimlanamamistir. Mikro
elementlerden yalmizca B (P<0.05) ve Cu (P<0.001) torba yogurtlar arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermislerdir.

Sonugta torba yogurtlarin P, Ca, Mg, Se ve Zn; serumun ise K, Na ve laktoz
bakimindan 6nemli birer kaynak oldugu ortaya konmustur. Torba yogurt iiretimi
sirasinda torbada en fazla tutulan element P, en az tutulan element K olmustur. Torba
yogurtlar arasinda inek torba yogurdunda, tiim elementlerin en fazla kayiplar1 ve en
diisiik miktarlar gézlemlenmistir.

2007, 60 sayfa
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ABSTRACT

THE DETERMINATION OF THE ELEMENT CONTENT IN
CONCENTRATED (TORBA) YOGHURTS PRODUCED FROM DIFFERENT
TYPES OF MILK

In this study the gross chemical composition as well as the concentration of
essential and non-essential 26 elements were determined in cow (Holstein), sheep
(Awassi) and goat (Damascus) milks and their products that called as yoghurt,
concentrated yoghurt and whey.

In samples that were prepared on microwave system. Elements are
determined by the analysis with inductively coupled plasma optical emission
spectrometer (ICP-OES). The mean levels (ppm) for essential elements of cow, sheep
and goat concentrated yoghurt are determined as; Ca 1060, 1807, 1231; Na 373, 785,
483; K 1527, 1707, 1894; P 1639, 2180, 1728; Mg 425, 478, 467; Co 0.28, 0.36, 0.16;
Cr 1.21, 1.32, 1.26; Cu 0.24, 0.83, 0.38; Fe 0.45, 0.59, 0.41; Mn 0.29, 0.24, 0.29; Mo
1.42, 0.84, 0.88, respectively. The mean values (ppm) for non- essential elements of
cow, sheep and goat concentrated yoghurt are determined as; Ag 0.32, 0.67, 0.71; Al
6.73, 7.60, 7.18; B 23.26, 10.59, 11.64; Ba not detected, 0.37, not detected; Be 0.06,
0.12, 0.04; Cd 0.18, 0.18, 0.19; Ni 2.72, 2.32, 2.31; Pb 3.21, 4.13, 3.70; Sb 2.31, 2.12,
2.57; Ti 0.46, 0.23, 0.19; TI 7.18,7.17,7.37 ve V 1.30, 1.34, 1.42, respectively.

In the analyzed samples, goat milks and their products that called as yoghurt,
concentrated yoghurt and serum showed the highest amounts of K. The levels of Ca,
Na, P, Mg and Co essential elements are detected in highest level in sheep concentrated
yoghurt.

Micro element B is detected in highest level in all concentrated yogurts. Ba
element is not detected in cow and goat concentrated yoghurt. Among micro elements,
only B (P<0.05) and Cu (P<0.001) shows important statistical differences in three types
of concentrated yoghurt.

As a result, it is stated that concentrated yoghurt is an important source of P,
Ca, Mg, Se and Zn; and serum samples shows that serum is an excellent source of
lactose as well as Na and K. During concentrated yoghurt production the losses of
major elements K was the most and losses of P was the least. It is observed that cow
concentrated yoghurt had the highest losses of all the elements and the lowest
concentrations of major elements.

2007, 60 pages

Key Words: Cow milk, sheep milk, goat milk, yoghurt, concentrated (torba) yoghurt,
element contcentration.
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1. GIRiS

Siit ve iriinleri protein, karbonhidrat, yag vb. temel besinleri icerdiginden ve
cesitliliginden dolay1 en fazla tiiketilen gidalar arasinda yer almaktadir. Devlet Istatistik
Enstitiisii verilerine gore iilkemizde yilda 11 107 896 ton inek siitii, 789 877 ton koyun
siitii ve 253 759 ton kegi siitii iiretilmektedir (Anonim, 2005). Uretilen toplam siitiin

yaklagik % 20-25’1 yogurt vb. fermente iiriinlere islenmektedir.

Ulkemizde hem endiistriyel hem de evsel bazda yogurt iiretiminde inek,
koyun, keci siitleri ya da bunlarin karisimi kullanilmaktadir (Anonim, 2006). Fermente
siit diriinleri icerisinde en yaygin olami yogurt ve yogurda dayali iiriinlerdir. Ancak
yogurtta su oraninin yiiksek olmasi diisiik depolama sicakliklarinda bile bakteri
faaliyetinin tamamen durdurulamamasi gibi etmenler yogurt dayanimimi sinirl
kilmaktadir. Bazi arastirmacilar yogurdun raf dmriiniin 25-30 °C’de 1 giin, 7 °C’de 5
giin oldugunu belirtmektedirler (Kemahlioglu ve Dokuzoguz, 2004; Kumar ve Mishra,
2004). Bu nedenle yogurdun raf Omriinii artirmak amaciyla ve farkli duyusal
tercihlerden dolay1 su igerigini azaltarak daha dayanikli bir iiriin olan ‘Konsantre
Yogurt’ haline doniistiirmek halen iilkemizde, ¢ogu Avrupa ve Orta Dogu iilkelerinde
kullanilan bir yontemdir (Tamime ve Robinson, 2001). Yogurdun su iceriginin
azaltilmasinda siizme, pisirme ve gilineste kurutma gibi farkli yontemler
uygulanmaktadir. Bdylece iiriin soguk kosullara gerek kalmadan uzun siire muhafaza
edilebildigi gibi hacmi azaldigindan, ambalaj, depolama ve tasima masraflar
diigmektedir. Konsantre yogurt iilkemizin farkli yorelerinde iiretim yontemine gore
‘Kurut’, ‘Torba yogurt’, ‘Tulum yogurdu’, ‘Peskiitan’ ve ‘Tuzlu yogurt’ olarak

adlandirilmakta ve satilmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001; Sahan ve Say, 2003;



Giiler, 2007). Ancak bunlar arasinda en yaygin olan1 ve hatta endiistriyel diizeyde
tiretileni de “Torba’ (Siizme) yogurttur. Buna ilaveten torba yogurt benzeri konsantre
iiriinler Irlanda’da ‘skyr’, Hindistan’da ‘chakka’ ve ‘skirkhand’, Danimarka’da ‘ymer’
olarak, Arap iilkelerinde ‘Labneh’, Irak’ta ‘Mastou’, Misir’da ‘Laban’ olarak

bilinmektedir (Rao ve ark., 1987; Tamime ve Robinson, 2001).

Torba yogurt iiretiminde en 6nemli asama siizme islemidir. Uretilen set yogurt
bu asamada suyunun biiyiik bir boliimiinii kaybettiginden kuru madde orani artmakta
ve konsantre hale gelmektedir. Endiistriyel diizeyde yogurt Kkitlesinden suyun
ayrilmasinda mekanik seperatorler, ultrafiltrasyon teknigi kullanilmakla birlikte
geleneksel iiretim yontemlerinde ve kiigiik 6lgekli isletmelerde bez torbalar giiniimiizde
de yaygin bir bi¢cimde kullanilmaktadir. Ancak siizme islemi sirasinda yogurt
kompozisyonunda onemli degisiklikler olmakta ve suda c¢oziinebilir nitelik gosteren
serum proteinleri, laktoz ve cogu mineral maddeler seruma ge¢cmektedir. Arastirmacilar
seruma gecen bilesenlerden mineral maddelerin % 50’den fazla oranla en {iist sirada yer

aldigini ifade etmektedirler (Atamer ve ark., 1990).

Yogurt bilesenlerinden en fazla oranda mineral maddelerin seruma gectigi ve
bunlarin insan saglig1 agisindan énemli oldugu ifade edilmesine ragmen torba yogurtta
elementlerin cins ve miktarim  kapsayan detayli calismaya literatiirde
rastlanmamaktadir. Bazi arastirmacilar yogurt, torba yogurt ve labne’nin rutin kimyasal
kompozisyonu ve bazi esansiyel element miktarlarini incelemislerdir (Rao ve ark.,
1987; Park, 1994; Nergiz ve Seckin, 1998; Ocak ve Akyiiz, 1998; Park, 2000; Sahan ve
Kacar, 2002; Stelios ve Emmanuel, 2004). Bunun yami sira yogurtlarda bazi mikro

elementlerin belirlenmesi konusunda ¢aligmalar da bulunmaktadir (Yaman ve ark.,



2005; Kira ve Maihara, 2007). Ancak bunlarda siitiin kaynagi bilinmemektedir. Uretim
asamalarinda element iceriginde meydana gelen degisimleri inceleyen detayh
calismalardan biri Giiler (2007) tarafindan keci siitiinden iiretilen yoresel bir iiriin olan
tuzlu yogurtta gerceklestirilmistir. Planlanan calismada farkl tiir siitleri kullanmamizin
amaci1 hem tiirler arasinda siitlerin element icerigini karsilastirmak hem de siit tiiriiniin
elementlerin torbada tutulma ve serumdaki kayiplart {izerine etkilerini incelemek
olmustur. Ciinkii endiistriyel diizeyde yogurt iiretiminde inek siitii kullanilmasina
ragmen yoresel Uriinleri iireten kiigiik olcekli isletmelerde ve evsel iiretimlerde koyun
ve keci siitleri de tercih edilmektedir. Koyun siitiiniin kuru madde igerigi yiiksek
oldugundan kuru madde artirrmina gereksinim duyulmamasi ve baz tiiketiciler
tarafindan tercih edilen farkli tat ve kokuya sahip olmasi gibi avantajlart yiiziinden
yogurt iiretiminde kullanilmaktadir (Bonczar ve ark., 2002, Haenlein, 2004). Keci siitii
ve iriinlerinin ise saglik iizerine olan faydali etkilerinden dolay1 son yillarda iiretimi
artmistir. Calismada inek, koyun ve kegi siitlerinde, bu siitlerden iiretilen ve torba
yogurt yapiminda hammadde olarak kullanilan yogurtta, yogurt siiziildiikten sonra
torbada tutulan ve seruma gecen elementler tespit edilmistir. Bdylece iiretim asamasina
baglh olarak element icerigindeki degisimler gozlemlenmistir. Uriinlerde element
iceriginin yam sira kuru madde, protein, yag, kiil, titrasyon asitligi, laktoz ve pH

analizleri de gerceklestirilmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Elementler viicuttaki yararliliklarina gore de esansiyel (Ca, Co, Cu, Cr, Fe,
Mg, Mn, Mo, Na ve Zn ) ve esansiyel olmayanlar ( Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Hg, Ni, Pb,
Sb, Sn, Sr, Ti, T1, U ve V) olarak iki gruba ayrilmaktadirlar (Ikem ve ark., 2002). Ancak
esansiyel elementlerin eksiklikleri gibi fazla miktarlarda tiiketilmeleri de metabolik
diizensizliklere ve patolojik degisimlere neden olabilmektedir (Garcia ve ark., 1999).
Bunun yam sira iiriinlerdeki miktarlarina gore elementleri makro ve mikro olarak da
siniflamak miimkiindiir. Siit ve {iriinlerinde Ca, Cl, Mg, S, Na, K ve P makro
elementleri olustururken diger elementler mikro grubundadirlar (Renner, 1983; Miller

ve ark., 2000).

Siit ve {driinleri kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko gibi esansiyel
elementlerin 6nemli kaynagidir (Miller ve ark., 2000). Viicuttaki kalsiyumun yaklasik
% 99’u kemik ve diglerde bulunmakta; geri kalan % 1’1 ise viicut sivilarinda, sinir, kalp
ve kas sisteminde yer almaktadir. Yasam siiresince kemiklerdeki kalsiyum siirekli
yenilenmektedir. Dolayisiyla siirekli kalsiyum alimina gereksinim duyulmaktadir. Buna
ilaveten kalsiyum kanin pihtilasmasinda, kaslarin kasilmasinda ve kalp fonksiyonunda
onemli rol oynamaktadir. Fosfor elementi metabolizma i¢in kilit bir rol oynamakta,
protein, yag ve karbonhidratlarin yapisinda yer almaktadir. Potasyum, sinir sistemi yani
sira kaslarin kasilmasimin kontroliinde oOnemli olmaktadir. Ayrica potasyum kan
basincinin kontroliinde ve hiper tansiyonun onlenmesinde etkili bir elementtir. Zn
elementi ise riboniiklek asit, deoksiriboniikleik asitin sentezi ve protein gibi en 6nemli
metabolik olaylarda rol oynayan 200’iin {izerindeki enzimin bir bilesenidir. Esansiyel

elementlerden Fe oksijenin taginmasinda (hemoglobin) ve depolanmasinda



(miyoglobin) rol oynar. Cu ise hemoglobinin sentezinde demirin taginmasi igin
elzemdir. Hem Fe hem de Cu eksikligi anemi hastaligina neden olmaktadir
(Barrionuevo ve ark., 2002). Son yillarda popiilaritesi artan bir diger element ise
Selenyum’dur. insanlarin bu elementi almalar1 genellikle toprak-bitki-hayvan-insan
zincirini takip ederek gerceklesmektedir. Arastirmacilar anilan elementin eksikliginde
bagisiklik sisteminin zayifladigi ve kanser riskinin arttigin1 belirtmislerdir. Hatta Cin,
Finlandiya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde bitkilerdeki Se icerigini artirmak amaciyla Se
ile katkilandirilmis giibreler kullanilmaktadir (Mc. Donald, 2001). Cr elementi de
esansiyel iz elementtir. Ancak Cr elementi belirli konsantrasyonlarin iizerine ¢iktiginda
problemler yaratabilir. Ornegin Amerika’da 50-200 ug/giin krom elementi alinmasi
tavsiye edilmektedir. Krom; karbonhidrat, protein ve lipit metabolizmasinda etkili
olmaktadir. Buna ilaveten krom eksikligi insiilin salgisin1 artirdigindan glikoz
toleransin1 etkilemektedir. Magnezyum konusunda yapilan klinik calismalarda da
magnezyumca zengin sularm ani 6liim sikligimi azalttigi ortaya konmustur (Ikem ve

ark., 2002). Bu element viicuttaki 300’{in iizerindeki enzimin kofaktoriidiir.

2.1. Siit ve Uriinlerinde Element icerigi

Inek, koyun, ve kegi siitlerinde bazi esansiyel elementleri arastiran Posati ve
Orr (1976), Ca, Fe, Mg, P, K, Na elementlerini mg/100g olarak sirasiyla inek siitiinde
119, 0.05, 13, 93, 152, 49; koyun siitiinde 193, 0.1, 18, 158, 136, 44 ve kegi siitiinde
134, 0.05, 14, 111, 204, 50 miktarlarinda belirlemislerdir. Yine aym calismada Zn
elementi inek siitiinde 0.38 mg/100g ve keci siitiinde 0.30 mg/100g olarak tespit
edilirken koyun siitiinde saptanmamistir. Benzer sekilde koyun ve keg¢i siitlerindeki iz

elementlerin miktarlarinin karsilagtiran Coni ve ark. (1996), en fazla miktarda Fe, Ni,



Cd, Sr ve Mn elementlerini koyun siitiinde, platin elementini de kegi siitiinde belirgin

bir sekilde fazla saptamiglardir.

Renner (1983) tarafindan yapilan bir derlemede inek siitiinde 27 elementin
bulundugu ifade edilmistir. Esansiyel ve esansiyel olmayan olarak iki gruba ayrilan

elementler Cizelge 2.1. ve 2.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 2. 1. Siitte bulunan esansiyel elementlerin ortalama, minumum ve maksimum
degerleri

Makro (egl;;nentler Ortalama Minumum - Maksimum
Ca 1.21 0.9-1.4
Mg 0.12 0.05-0.24
P 0.95 0.7-1.2
K 1.5 1.0-2.0
Na 0.47 0.3-07
Cl 1.03 0.8-1.4
S 0.32 0.2-0.4
Mikro elementler
(ng/)
I 75 5-400
F 125 10-350
Cu 120 10-700
Fe 530 60-1000
Co 0.8 0.1-2
Mo 55 13-150
Zn 3600 1500-7000
Mn 50 10-280
Se 25 2-70




Cizelge 2.2. Siitte bulunan esansiyel olmayan elementlerin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Iz elementler (ug/l) Ortalama Minimum-Maksimum
Al 600 150-1000
As 45 20-60

B 300 100-600
Cr 17 5-50
Ni 25 0-50
Pb 30 2-70
Hg 4 1-15
Cd 4 1-30
Sr 350 40-1500

Si 2600 750-7000

Yapilan bir diger ¢aligmada da insan beslenmesinde yasamsal bir 5neme sahip
kalsiyum ve fosfor elementleri inek siitiine kiyasla keg¢i siitiinde daha diisiik tespit
edilmistir. Bunun yan1 sira sodyum, potasyum, bakir ve demir elementleri de keci
siitinde fazla bulunurken, ¢inko ve mangan elementleri daha diisiik belirlenmistir

(Belewu ve Aiyegbusi, 2002).

Fransa-Alpin keci siitlerinde laktasyon siiresince bazi elementlerin degisimini
inceleyen Park ve Chukwu (1988), laktasyonun 30., 60., 90., 120. ve 150. giinlerinde en
fazla dalgalanmay1 K elementinin gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu siire boyunca

ortalama olarak Ca, P, K, Mg, Na ve S elementleri sirasiyla 1250, 1263, 1118, 156, 535



ve 22 mg /1000 ml bulunmustur. Arastirmacilar dogum sonrasi psikolojik ve metabolik
degisiklikler, laktasyon boyunca mevsime bagli olarak otlarda meydana gelen
degisimlerin  siitte potasyum miktar1 {izerine daha fazla etkili oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun yam sira 18 haftalik laktasyon siiresince Ivesi koyun siitiinde
ortalama, minimum ve maksimum olarak Ca, P, K, Mg ve Na elementleri sirasiyla 395
(165-505), 138 (95-190), 119 (90-208), 19 (16-23) ve 74 (50-91) mg/100 g olarak
belirlenmistir. Koyun siitiinde kegi siitiiniin aksine Ca elementi en yiiksek

konsantrasyonda saptanmistir (Sahan ve ark., 2005).

Rio De Janer’ye de toplanan 3 inek siitii 6rneginde ortalama, minimum ve
maksimum olarak Al 0.1 (0.07-0.1) ppm, Cu 0.06 (0.001-0.12) ppm, Mn 0.06 (0.05-
0.07) ppm, Zn 0.09 (0.05-0.1) ppm, Cd 1.1 (0.03-5.0) pg/kg, Cr 0.8 (0.4-1.7) ng/kg, Ni
5.0 (1.1-1.2) pg/kg, Pb 140 (46-397) pg/kg ve U 0.5 (0.1-0.7) pg/kg olarak
belirlenmistir. Toksik elementlerden Pb, Cd ve Ni diger elementlere oranla ¢ok yiiksek
konsantrasyonda tespit edilmistir (Santos ve ark., 2004). Konya yoresindeki inek
siitlerinde yapilan bir ¢caligmada ortalama Pb 0.0000001, Cd 0.0000388, As 0.0000839,
Se 0.0000331 ve Zn 0.0026681 ppm olarak belirlenmistir (Algan ve ark., 2003). Diger
taraftan Erzurum ve yoresindeki inek siitlerinde Ozdemir ve ark. (2000)’larmin

yaptiklan ¢alismada, Hg, Pb, Cd ve As agir metalleri bulunamamustir.

Peynir iiretimi sirasinda element icerigindeki degisimlerin izlendigi bir
caligmada iiretim prosesinin Ozellikle baskilama ve tuzlama islemlerinin element
miktarlar1 dagilimim 6nemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir (Coni ve ark., 1996).

Aymi c¢alismada yilin farkli zamanlarinda toplanan c¢ig siit Orneklerinde element



iceriginin 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi ortaya konmus; Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,

Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Pt ve Zn elementleri hem siitte hemde peynirde tespit edilmistir.

Tam yagl, az yagh ve yagsiz inek siitiinde element igeriginin incelendigi diger
bir calismada ise siit tipinin element icerigini 6nemli diizeyde etkiledigi belirtilmistir
(Garcia ve ark., 1999). Arastirmacilar selenyum miktar ile protein igerigi arasinda
direkt bir iliskinin oldugunu, bunun yani sira esansiyel elementler Cu, Mn ve Zn ile
toksik elementlerden Cd arasinda da ©6nemli (P<0.01) korelasyonlar saptanmistir.
Yagsiz siitte Ni ve Mn arasinda negatif bir korelasyon tespit edilirken, tam yagh siitte

pozitif korelasyon belirlenmistir.

Gambelli ve ark. (1999), baz1 Italyan siit iiriinlerinde mineral ve iz elementlerin
miktarini inceledikleri ¢alismada yogurtta Na, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Rb, Se, Co, Cr ve Hg
elementlerini tespit etmislerdir. Makro elementlerden Ca 133 mg/100 g olarak en fazla
miktarda bulunurken, bunu K 115 mg/100g, Na 43 mg/100g ve Mg 10 mg/100g
izlemistir. Mikro elementlerden Zn 0.41 mg/100g, Fe 0.04 mg/100g, Rb 0.34 mg/100g,
Cr 5.80 ug/100g, Se 1.10 pg/100g, Hg 0.50ug/100g ve Co 0.23 pg/100g olarak

belirlenmistir.

Koyun siitiinden {retilen peynirlerde iiretim asamasi sirasinda element
icerigindeki degisimleri inceleyen Coni ve ark. (1999), Ba, Co, Mg, Ni elementlerinin
seruma nazaran pithtida daha diisiik ¢iktigimi belirlemislerdir. Cr, Cu, Fe, Mn, Sr ve Zn
elementleri de pihtida daha fazla tutulmustur. Arastirmacilar ¢ig koyun siitiinde Ba, Co,
Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Sr ve Zn elementlerini sirastyla 1.73 ppm, 0.09 ppm, 0.45 ppm,

3.33 ppm, 442 ppm, 0.31 ppm, 0.38 ppm, 0.77 ppm ve 21.6 ppm bulmuslardir.
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Calismada iz elementlerin konsantrasyonunun ¢ig koyun siitii ile onun {iriinleri arasinda

onemli farkliliklar gosterdigi vurgulanmistir.

Ambalaj materyalinden iiriine olan kontaminasyon diizeyinin incelendigi bir
calismada, aliiminyum kaplar ve plastik kaplarda muhafaza edilen yogurtlarda Al, Zn,
Fe miktarlar1 karsilastirnlmistir (Yaman ve ark., 2005). Ambalajin dip, orta ve iist
kisimlarindan ayr1 numuneler alinmistir. Aliiminyum kaptaki 6rneklerde Al, Zn, ve Fe
miktarlan dip kisminda sirastyla 57 ppm; 3.8 ppm ve 0.39 ppm, orta kisminda 2.2 ppm;
4.1 ppm ve 0.88 ppm, iist kisminda ise 2.2 ppm; 3.9 ppm ve 0.29 ppm bulunmustur.
Sonugta aliminyum kaplarin dip kisimlarindaki Al miktar1 orta ve iist kisimlara
nazaran ¢ok fazla belirlenmistir. Fe ve Zn’da ise belirgin bir fark tespit edilmemistir.
Plastik kaplardaki yogurdun Al, Zn ve Fe miktarlar iist kisimda 0.18 ppm; 3.9ppm ve
0.28 ppm orta kisimda ise 0.25 ppm; 3.1 ppm ve 0.43 ppm bulunmustur. Arastirmacilar
aliminyum kaplarda fermente edilen yogurtlarda Al konsantrasyonunun plastik kaplara
gore Onemli diizeyde yiiksek c¢iktigimi ifade etmislerdir. Buna ilaveten endiistriyel
diizeyde iiretilen yogurtlarda Al miktar1 evsel olarak {iiretilen yogurtlardan belirgin
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Ayrica bu ¢alismada mikrodalga yontemi ile yakmanin diger
kuru ve yas yakma yontemlerine gore tekrarlanabilirligi ve kesinliginin daha iyi oldugu

ortaya konmustur.

Ornek hazirlamada yas yakma ve kuru yakma yontemlerinin karsilastirildig
bir ¢calismada Kira ve Maihara (2007), yogurtta Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P ve Zn
elementlerini belirlemislerdir. Arastirmacilar elementlerin konsantrasyonu agisindan her
iki yontem arasinda 6nemli bir fark olmadigini belirtmislerdir. Anilan calismada en

fazla bulunan elementler K 1396 ppm, Ca 934 ppm, P 700 ppm, Na 346 ppm ve Mg
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83.4 ppm olmustur. Mikro elementlerden de Zn 3.29 ppm, Fe 1.97 ppm, Mn 0.30 ppm,

Cu 0.07 ppm ve Cr 0.04 ppm olarak ICP teknigi ile tespit edilmistir.

Amerika’da tiiketilen keci siitii yogurtlarimin kimyasal kompozisyonunu
inceleyen Park (1994), Ca, Mg, P, K, Na, S, Fe, Mn, Cu, Zn, Al ve Mo elementlerini
sirasiyla 1405 ppm, 149 ppm, 1253 ppm, 1417 ppm, 240 ppm, 1.02 ppm, 0.345 ppm,
0.303 ppm, 3.37 ppm, 3.54 ppm ve 0.148 ppm olarak belirlemistir. Arastirmaci anilan
yogurtlarin inek siitii yogurtlarina oranla daha az toplam kuru madde (% 11.5) ve

karbonhidrat (% 4.49) icerdigini saptamistir.

Arap Ulkelerinden Bahreyn’de yapilan bir calismada tam yagli yogurt ve torba
yogurt benzeri labneh’de 8 element belirlenmistir (Musaiger ve ark., 1997). Cizelge
2.3’de goriildiigii gibi arastirmacilar labneh’de Ca, K, Fe ve Cu elementlerini tam yaglh
yogurda kiyasla diisiik belirlemislerdir. Buna karsin P, Mg ve Na elementleri labneh’de

yiiksek tespit edilmistir.

Cizelge 2.3. Tam yagli yogurt ve labneh’de element miktarlarinin karsilastirilmasi

Elementler Tam yagli yogurt Labneh
(mg/kg) Ortalama | Minumum-Maksimum | Ortalama | Minumum-Maksimum
Ca 1670 1500-1740 1470 1280-1690
Mg 134 121-175 153 148-175
P 1170 980-1410 1410 1250-1470
K 1290 1060-1870 960 690-1240
Na 750 610-1050 1430 1200-2130
Fe 3 1-4 2 -
Cu 0.4 0.1-0.9 0.2 0.1-1.0
Zn 6 4-10 6 5-7
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Yerli wk ke¢i siitii ve ondan iiretilen yogurt ve tuzlu yogurt {izerinde
gerceklestirilen bir ¢calismada da 24 element (Ca, K, Mg, Na, P, S, Ag, Al, As, B, Ba,
Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Si, Sr ve Zn) belirlenmistir (Giiler, 2007). Siit,
yogurt ve tuzlu yogurttaki makro elementlerin ortalama konsantrasyonu (ppm) sirasiyla
Ca 1342, 1455 ve 2134; P 823, 1052 ve 1508; Mg 510, 587 ve 838; S 296, 553 ve 923;
K 409, 511 ve 554; Na 433, 520 ve 547 olarak saptanmustir. Cig siit ve onun iiriinlerinde
en fazla belirlenen mikro elementler B, Si, Se, Zn, Fe ve Al olmustur. Arastirmaci
fermantasyon, siizme, pisirme ve tuzlama proseslerinin element miktarin1 Snemli

diizeyde etkiledigini belirtmistir.

Torba yogurtlan iizerine yapilan ¢aligmalar ise oldukca sinirlidir. Atamer ark.
(1990) torba yogurt iiretiminde kuru madde ve bilesenlerinin torbada tutulma ve
serumdaki kayiplar iizerine yaptiklar ¢calismada, en fazla serumun ayrildigi 6rneklerde
seruma gecen azotlu madde ve mineral tuz oraninin diger drneklere oranla maksimum
diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, en az oranda yagin en fazla oranda

da mineral maddenin seruma gegtigini bulmuslardir.

Set ve torba yogurtlarin depolama siirecindeki tat-aroma degisimi, asitlik
gelisimi, lipoliz, oksidasyon ve proteolizin etkisinin incelendigi bir caligmada da, torba
yogurtlarinin 45. giininde tat-aroma bozuklugunun belirdigini ve bu giinde titrasyon
asitliginin % 2.559 oldugu tespit edilmistir (Atamer ve ark., 1993). Piyasada satilan
torba yogurtlarinin ortalama kuru madde oranim1 % 19.41, yag % 2.54, proteini %
12.01, laktozu % 4.18, mineral maddeleri % 0.67 ve titrasyon asitligini % 2.26 (l.a.)
olarak belirleyen arastirmacilar, Tiirkiye’nin tiim yorelerinde ¢ok fazla tiiketilen torba

yogurdunun bilesim bakimindan biiyiik farkliliklar gosterdigini vurgulamislardir
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(Atamer ve ark., 1988). Benzer sekilde Denizli yoresinde satilan 90 torba yogurdu
lizerine yapilan ¢alismada da yogurtlarin kuru madde % 12.95-% 42.91, yag % 0.22-%
14.90, protein % 7.71-% 22.42, kiil % 0.30-% 2.07, titrasyon asitligi % 0.10-% 0.42
(l.a.) ve kalsiyamun % 0.076-% 0.56 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Toral
ve ark., 1985). Van ve ¢evresindeki torba yogurtlar tizerinde yapilan ¢aligmada ise kuru
madde % 13-% 23.30, yag % 4.2-% 11, protein % 5.09-% 9.64, kiil % 0.701-% 1.177,
titrasyon asitligi % 1.43-% 2.64 (l.a.) arasindaki oranlarda saptanmistir (Ocak ve
Akyiiz, 1998). Adana, icel ve Denizli’deki marketlerden alinan torba yogurtlarda
yapilan calismada ise, kuru madde % 14.08-% 26.41, yag % 0.60-% 12.10, protein %
6.97-% 11.61, kil % 0.49-% 1.21 ve titrasyon asitligi % 0.57-% 2.16 (l.a.) arasinda

degisim gostermistir (Sahan ve Kacgar, 2002).

Torba yogurt iiretimi sirasinda yogurdun kimyasal kompozisyonunda meydana
gelen degisimlerin go6zlemlendigi bir calismada en fazla kaybin laktozda oldugu ve
bunu Na, K, Ca ve P elementlerinin izledigi ortaya konmustur (Nergiz ve Seckin,
1998). Bu calismada tam yagh inek siitiinden iiretilen yogurt ve onun serumunda
sirasiyla Na 56.1 ve 38.9 mg/100g; K 143 ve 96.4 mg/100g; Ca 163 ve 107 mg/100g; P

115 ve 77.8 mg/100g belirlenmistir.

Kirdar ve Giin (2002)’de Burdur yoresinde satilan torba yogurtlarin hijyenik
acidan yetersiz olduklarini, 6rneklerin % 17.5’inde E. coli’nin tespit edildigini, maya-
kif ve bakteri iceriginin oldukca yiiksek oldugunu ve Orneklerin kuru madde

iceriklerinin % 12.93-% 34.59 arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.



14

2.2. Siit ve Uriinlerinde Element icerigini Etkileyen Faktorler

Siitiin element icerigi yemleme kosullari, mevsimsel farkliliklar, laktasyon
siiresi, hayvanin 1rk ve tiirii, yavrulama zamam ve hayvanin metabolizmasi gibi
faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Hejtmankova ve ark., 2002; Garcia ve
ark., 2005). Arastirmacilar aym beslenme kosullarinda yemlerle alinan elementlerin siite
gecme oraninin kiigiik  bas hayvanlarda daha fazla oldugunu ifade etmislerdir
(Hejtmankova ve ark., 2002). Hatta aymn tiir icerisindeki hayvanlarin siitlerinde element

icerigi bakimindan bile farkliliklar olmaktadir (Coni ve ark., 1996).

Siit iiriinlerinde ise, uygulanan 1s1l islem siiresi ve sicakligi, kuru madde
artirnmi, kiiltiir ilave edilmesi ve fermantasyon, peynirlerde enzim ilavesi, pihtilagma
siire ve sicakligi, baskilama ve siizme, yikama, tuzlama v.b. teknolojik islemler element
miktarini etkilemektedir (Coni ve ark., 1996; Park, 2000). Bunlarin yam sira alet ve
ekipmanlarla temas, iiriiniin bilesimi ve elementlerin kimyasal formlar1 da iirtinlerin
element miktarini etkileyen faktorlerdir (Farida ve Srikumar, 2001). Bu nedenle siit ve

tiriinlerinin element icerigi genis sinirlar arasinda degisim gostermektedir.

2.3. Element Analizinde Yas Yakma ve ICP-OES Teknigi

Calismada, makro ve mikro elementlerin tespitinde kullanilan ICP-OES (Es
Zamanli  Indiiktif — Eslesmis  Plazma-Optik  Emisyon  Spektrofotometresi)
spektrofotometresi en son teknik olarak bilinmektedir. Cihazin parametrelerinde
herhangi bir degisiklik yapmadan aym anda ¢ok sayida makro ve mikro element tespit

edilmektedir. Bu teknigin avantajlar asagida siralanmaktadir;

¢ Yiiksek sicaklik nedeniyle elementler aras1 girisim diisiiktiir.
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® Bir cok element aym anda tayin edilebilir. Bu ozellik cok kiigiik
numunelerde ¢ok sayida elementin analizini yaparken hem numune tasarrufu hem de

zaman agisindan Onemlidir.

e Ortalama 70-80 elementin analizi ayn1 anda yapilabilmektedir.

e Refrakter bilesikler (bor, fosfor, tungsten, uranyum, zirkonyum,
niyobiyum’un oksitleri gibi bilesiklerdir ki bunlar termal bozunmaya kars1 yiiksek
dirence sahiptir) olusturma egiliminde olan elementler diisiikk derisimlerde tayin

edilebilmektedir.

e Klor, kiikiirt, brom, iyot gibi ametaller belirlenebilmektedir.

e Absorbsiyon yontemlerine gore daha genis derisim araliklarinda
caligilabilme gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Montaser ve Golightly, 1992; Caroli,

1988; Borella ve ark., 1998).

Element analizinde en Onemli asamalardan biride Ornek hazirlamadir.
Calismamizda kullandigimiz mikrodalga tekniginin ise diger yas ve kuru yakma

yontemlerine gore bazi iistiinliikleri bulunmaktadir. Bunlar;

e Tam yanma saglanmakta,

® Yanma siiresi ¢ok kisa olmakta,

e Tekrarlanabilirligi ve giivenilirligi ¢ok iyi olmakta,

¢ Kontaminasyon en az diizeyde olmakta,

e Cok az miktarda ¢oziicii gerektirmektedir (Mena ve ark., 1999; Dolan ve

Capar, 2002; Noel ve ark., 2003). Bunlara ilaveten uyguladigimiz iki asamali yakma
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islemi de tek asamaliya kiyasla daha etkili olmaktadir (Nakashima ve ark., 1988;

Matusiewicz ve ark., 1989).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu calismada hammadde olarak inek (Siyah Alaca), koyun (ivesi) ve keci
(Sami-Damaskus) siitleri kullanilmistir. Inek siitii, Hatay-Antakya merkeze bagh
Giizelburg beldesinden, koyun ve kegi siitleri ise Mustafa Kemal Universitesi Arastirma
-Uygulama Ciftligi'nden laktasyonun 3. aymnda temin edilmistir. Inekler yem
fabrikalarindan temin edilen kesif yem ve yonca kuru otu ile beslenmistir. Koyun ve
keciler, ciftlige ait 1500 dekar merada otlatilmis buna ilave olarak 1 kg kesif yem/giin
tilketmislerdir. Siitler sabah sagimdan hemen sonra soguk zincirde Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi laboratuarma getirilmistir. Yogurt
kiiltiirii (CH-1) Chr.Hansen-Peyma’dan (istanbul) saglanmistir. Element tayininde
kalibrasyon grafiklerini olusturabilmek i¢in SCP Science (Kanada) standart ¢ozeltileri

kullanilmustir.
3.2 Yontem
3.2.1. Yogurtlarin Uretimi

Siitler siiziildiikten sonra hammadde analizleri icin ornekler alinmis ve bunu
takiben 85 °C de 30 dk 1s1l islem uygulanmis ve 45 °C’ye sogutulmustur. Bu sicaklikta
20 g/100kg hesabiyla Direct-Vat-Set (DVS) CH-1 (Chr.Hansen-Peyma, Istanbul) starter
kiltiirii ilave edilmis ve pH 4.65’e kadar 43 °C’de inkiibe edilmistir. Yogurtlar
inkiibasyon sonrasi buzdolab1 kosullarinda 1 gece bekletilmislerdir. Daha sonra siizme

islemi de yine buzdolab1 kosullarinda gerceklestirilmistir. Torba yogurtlarin iiretimi
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Sekil 3.1.’de ozetlenmistir. Yogurtlar bir hafta arayla iki tekerriirlii olarak iiretilmis ve

her bir iiretimde parelel 6rnekleme yapilarak analizler gergeklestirilmistir.

SUT

|

SUZME  (Ornekleme)

ISITMA (85 °C 30 dk)

v

SOGUTMA (45 °C)
.o .o " . .
KULTUR ILAVESI (20 gr / 100 kg)

v
INKUBASYON (43 °C, pH 4.65’e kadar)

v
YOGURT- DEPOLAMA (Ornekleme-4 °C’de bir gece)

. v
SUZME (yaklasik % 25 kuru maddeye ulasana kadar)

7N

TORBA YOGURT SERUM

Sekil 3.1. Torba yogurt iiretim asamalari
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3.2.2. Siit, Yogurt, Torba Yogurt ve Serum’a Uygulanan Kimyasal Analizler

a) Kuru madde; Infrared kurutucuda (MB35 Halogen-Ohaus., Isvicre)
yapilmistir. Sonuglarin dogrulugu ise gravimetrik yontemle kontrol edilmistir (Anonim,

1990).

b) Protein; Mikro-Kjeldahl metotla (Anonim, 1962) Gerhardt yas yakma
tinitesi (KB 40S) ve Vapodest distilasyon sistemi (C. Gerhardt, Bonn, Almanya)

kullanilarak belirlenen azot miktar1 6.38 faktorii ile ¢arpilarak bulunmustur.

c) Yag; Gerber yontemiyle belirlenmistir (Anonim, 1990).

d) Kiil; Belirli miktar 6rnek alinarak once 105 °C’de nemi alinmis daha
sonra 550 °C’de 24 saat kiil firmminda bekletilerek sabit tartima gelen 6rneklerin % kiil

oranlar1 hesaplanmistir.

e) Titrasyon asitligi; Titrimetrik yontemle saptanmistir. Siit ve serumlarda
10 ml ornek alinarak, yogurtlarda 10 g 6rnek {izerine 40 °C’deki saf sudan 10 ml
eklenerek % 1’lik fenolftalein indikatorii esliginde N/10° luk NaOH c¢ozeltisiyle

titrasyon yapilarak asitlik hesaplanmistir (Anonim, 1990).

f)  Laktoz; Toplam kuru maddeden protein, yag ve kiil degerlerinin toplami

cikarilarak belirlenmistir.

g) pH; Djjital pH-metre ile yapilmistir (Inolab, Weilheim, Almanya).

h) Element Analizi; Orneklerin hazirlanmasinda laboratuar diizeyinde Mars
5 model (Cem, Matthews, ABD) mikrodalga iinitesi kullamlarak yas yakma teknigi

uygulanmistir. Yakma islemi iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada
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orneklerden yaklagik 0.5-1 g arasinda 1/10000 hassasiyetinde tam tarttmlar mikrodalga
{initesinin yakma tiiplerine alinmis, iizerlerine 10 ml % 65’lik HNO3 (Merck, Darmstadt,
Almanya) eklenmis; 210 °C ve 176 PSI basingta 10 dk yakma islemi uygulanmistir.
Ikinci asamada ise sogutulan &rneklerin iizerine 2 mL H,O, (Merck) eklenmis, tekrar
195 °C ve 95 PSI basingta 5 dk daha yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi
sonucunda sogutulan 6rnekler 25 ml lik balon joje’lere alinarak ultra saf su ile IWA 20
Cal Watek, Cekoslavakya) hacimleri tamamlanmistir. Analiz Oncesi ise kiilsiiz filtre
kagidindan (Whatman 40) siiziilmiistiir. Hazirlanan 6rneklerde elementler Vista-MPX
Simultane model ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi.,

Avustralya) cihazi ile belirlenmistir. Calisma kosullar Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. ICP-OES’nin ¢alisma kosullar

Tipi Radial

Kullanilan gaz Argon

Plasma gaz akis hizi 15 Lt/ dk

Pompa hiz1 15 rpm

Pompa ¢ekis hizi 15 rpm

RF Gii¢ 1 kw

Okuma (Read delay) 5sn

Yikama siiresi (Rinse delay) | 10 sn

Okuma tekrarlanabilirligi 3

Dedektor CCD (iyon eslesmeli dedektor)

Elementler Ag, 328.068; Al, 396.152; As, 193.696; B, 249.772; Ba, 493.408;
Be, 234.861; Ca, 393.366; Cd, 226.502; Co, 238.892; Cr, 267.716; Cu, 324.754; Fe,

259.940; K, 766.491; Mg, 279.553; Mn, 257.610; Mo, 202.032; Na, 589.592; Ni,
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231.604; P, 213.618; Pb, 220.353; Sb, 217.582; Se, 196.026; Ti, 334.941; TI, 276.789;

V, 309.310; Zn, 213.857 nm’deki dalga boylarinda 6l¢ctim yapilmistir.

Elementlerin miktarlarinin belirlenmesinde, her bir element standardindan
0.0, 0.01, 0.05, 0.25, 1.25, 6.25 ve 31.25 mg L7 ik konsantrasyonlarda calisma
cozeltileri hazirlanmis ve standart kalibrasyon kurveleri cizilmistir. Olusturulan
kalibrasyon kurvelerinden elementlerin miktar1 hesaplanmistir. Uygulanan yontemin
dogrulugu ve kesinliginin hesaplanmasi i¢in uluslararasi standartlarda ol¢timii yapilmig

element karigimi (SCP Science, Kanada) kullanilmstir.
3.2.3. istatistiksel Analizler

Yogurt iiretim prosesinin element bilesimine etkisi ve tiirler arasinda
karsilastirma i¢cin SPSS (Version. 9.0) istatistik programi kullanilarak tek-yonlii Anova

uygulanmustir. Gruplar arasindaki ¢oklu karsilastirma ise Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Element Analiz Yonteminin Dogrulugu ve Kesinligi

Calismada uluslararas1 diizeyde ol¢iimii yapilmis standart karisim kullanilarak
her bir 6rnek icin dogrulugun bir gostergesi olan geri kazanim ve kesinligin ifadesi olan
varyasyon katsayis1 hesaplanmig, ortalama degerler Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.
Burada o6rnek hazirlama yonteminde uygulanan parametreler aynen kullamlarak
islemler gerceklestirilmistir. Cizelge degerleri incelendiginde makro elementler igin
geri kazanimlarin daha iyi yani % 100’e yakin ve varyasyon katsayilarinin da daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Mikro elementlerde ise varyasyon katsayilar1 daha yiiksek
tespit edilmis diger bir ifadeyle ortalamadan sapmalar daha biiyiik olmustur. Bu durum,
mikro elementler 6rneklerde cok az miktarda ve ¢ok sayida bulundugundan analiz

sirasindaki hatalardan ya da elementlerin girisim yapmasindan kaynaklanabilir .
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Cizelge 4.1. Orneklerin geri kazamimi ve varyasyon Katsayilarin hesaplanmasi

Element Ilave edilen Belirlenen Geri kazamim | Varyasyon katsayisi

miktar (ppm) | miktar (ppm) (%) (%)

Ag 100 98.02 98.02 £9.20 9.39
Al 100 112.52 112.52 £3.23 2.88
As 100 105.63 105.63 +2.84 2.70
B 100 103.56 103.56 +5.12 4.95
Ba 100 97.64 97.64 £0.04 0.04
Be 100 102.30 102.30 £0.22 0.22
Ca 100 96.23 96.23 £2.94 3.06
Cd 100 106.87 106.87 £1.2 1.13
Co 100 105.20 105.20 +£2.29 2.18
Cr 100 108.33 108.33 £3.84 3.55
Cu 100 89.84 89.84 +1.12 1.25
Fe 100 97.73 97.73 £1.26 1.29
K 100 103.20 103.20 £0.707 0.69
Mg 100 107.36 107.36 £0.99 0.93
Mn 100 109.89 109.89 +2.97 2.71
Mo 100 112.56 112.56 £10.32 9.17
Na 100 116.19 116.19 £5.26 4.53
Ni 100 101.11 101.11 £1.45 1.44
P 100 109.39 109.39 £3.33 3.05
Pb 100 126.45 126.45 £9.14 7.23
Sb 100 106.35 106.35 £1.82 1.72
Se 100 114.21 114.21 £1.93 1.70
Ti 100 106.50 106.50 £2.17 2.04
Tl 100 111.01 111.01 £1.89 1.71
\Y% 100 116.49 116.49 £9.36 8.04
Zn 100 98.80 98.80 £3.01 3.05
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4.2. Rutin Kimyasal Analizlerin Degerlendirilmesi
Inek, koyun ve kegi siitlerinin kimyasal nitelikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. inek, koyun ve kegi siitlerinin baz1 kimyasal nitelikleri (Ort + Sd)

Nitelikler Inek Koyun Keci
Kuru Madde (%) 12.1240.19 15.33+0.82 12.31+£0.09
Protein (%) 3.38+0.16 5.94+0.46 3.80+0.17
Yag (%) 3.50+0.08 3.85+0.17 3.11+0.17
Kiil (%) 0.68+0.11 0.85+0.04 0.83+0.04
Titrasyon asit. (% l.a.) 0.20+0.01 0.21+0.02 0.18+0.00
Laktoz (%) 4.56+0.43 4.69+0.63 4.56+0.21
pH 6.46+0.02 6.60£0.10 6.53%0.05

Cizelge degerleri incelendiginde en yiiksek kuru madde igerigine koyun
siitiinlin sahip oldugu, bunu keci ve inek siitlerinin izledigi goriilmektedir. Protein, yag
ve laktoz icerikleri bakimindan da, koyun siitii en yiiksek degeri gostermistir. Inek
siitiintin bilesimi Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen degerlerle uyum icerisinde olmasina
ragmen koyun ve kegi siitlerinde yag oranlar1 kodekste (Anonim, 2001) yer alan (koyun
siitii, <% 5.5 yag ve keci siitli, <% 4.15 yag) degerlerden, Stelios ve Emmanuel
(2004)’in koyun siitiinde ve Giiler (2007)’in yerli ik keci siitiinde tespit ettikleri
ortalama degerlerden diisiik belirlenmistir. Anilan farkliliklara irk, laktasyon periyodu
ve besleme faktorleri etkili olabilir. Ancak koyun siitiinde yag oran1 Possati ve Orr
(1976) ile Sahan ve ark., (2005)’nin belirledikleri sinir degerler arasinda kalmistir. Keci

siitii yag oran1 ise Alpin kegi siitiinde belirlenen ortalama degere benzerlik gostermistir
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(Stelios ve Emmanuel, 2004). Yapilan caligmada kegi siitiindeki yag orani, Keskin ve
ark. (2002)’nin (% 4.2), Bicer ve ark. (2002)’'nin (% 4.9 ve % 5.4) tespit ettikleri
degerlere gore diisiik bulunmustur. Keci siitiiniin kuru madde orani ise Keskin ve ark.
(2002)’min  belirledikleri degere (% 12.2) benzer c¢ikmustir. Ancak Bicer ve ark.
(2002)’nmin elde ettikleri degerden (% 13.6 ve % 14.1) diisiik bulunmustur. Siitler
arasinda en yiiksek kiil miktari koyun siitiinde belirlenmis onu keci ve inek siitii
izlemistir. Siitlerin titrasyon asitligi degerleri ise Tiirk Gida Kodeksi’'nde yer alan sinir
degerler arasinda kalmistir (Anonim, 2001). Yogurt iiretimi i¢in kullanilan siitler
standardize edilmediginden siitiin kuru maddesine baglh olarak yogurtlarin kuru madde
oranlar1 da farklilik gostermistir. Cizelge 4.3. incelendiginde, koyun yogurdu en yiiksek
kurumadde igerigine sahipken onu keci ve inek yogurtlar1 izlemistir. Yogurt
standardinda yag icerigi bakimindan yapilan siniflamaya gore koyun yogurdu tam yagh
(% 3.8<), keci ve inek yogurdu ise yagli (% 3.0<) sinifina girmektedir (Anonim, 2006).
Bir gece buzdolab1 kosullarinda depolama sonucu pH degerinde en hizli diisme ve
titrasyon asitliginde artma inek yogurdunda gozlemlenmistir. Yogurtlar, Tiirk Gida
Kodeksinde (Anonim, 2001) belirtildigi gibi yaklasik % 25 kuru maddeye ulasincaya
kadar siiziilmiislerdir. Torba yogurtlarin kimyasal nitelikleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.
Torba yogurtlarin kuru madde igerikleri benzer olmasina ragmen laktoz, titrasyon

asitligi ve pH degerlerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.3. Inek, koyun ve kegi yogurtlarinin baz1 kimyasal nitelikleri (Ort + Sd)

Nitelikler Inek Koyun Keci
Kuru Madde (%) 12.48+0.04 16.68+£2.13 13.63+0.49
Protein (%) 3.56+0.12 7.28+0.12 4.51+0.26
Yag (%) 3.66+0.69 4.40+0.69 3.55+0.10
Kiil (%) 0.78+0.04 1.13£0.04 0.90+0.05
Titrasyon asit. (% l.a.) 1.32+0.06 1.81+0.15 1.37+£0.09
Laktoz (%) 4.47+0.67 3.88+1.41 4.67+0.44
pH 4.65+0.01 4.16+0.02 4.10+0.00

Cizelge 4.4. Inek, koyun ve kegi torba yogurtlarinin bazi kimyasal nitelikleri (Ort + Sd)

Nitelikler Inek Koyun Keci
Kuru Madde (%) 25.77+£0.85 25.42+0.73 25.27+1.40
Protein (%) 9.15£1.11 10.93+0.62 9.94£1.77
Yag (%) 9.10£0.12 8.95+0.19 7.45£2.00
Kiil (%) 0.97£0.17 1.28+0.05 1.16£0.05
Titrasyon asit. (% l.a.) 1.83+0.11 2.11£0.19 2.04+0.05
Laktoz (%) 6.55+1.05 4.26+0.24 6.7242.25
pH 4.16£0.03 4.05+0.01 4.1240.07

Torba yogurtlarinin kuru madde bilesimi, Kirdar ve Giin (2002)’tin piyasadan
topladiklar1 6rneklerde belirledikleri (% 12.93-% 34.59) ve Suudi Arabistan ve Liibnan

standartlarinda Labneh icin verilen sinir degerler (% 22-% 26) arasinda bulunmustur
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(Tamime ve ark., 1991). Buna ilaveten tiim torba yogurtlarin protein igerigi Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Uriinler Teblig’de belirtilen (en az % 5.6) defere uygunluk
gostermektedir (Anonim, 2001). Torba yogurt 6rneklerinin yag, protein, laktoz ve kiil
oranlari, Musaiger ve ark.(1998)’'min Labneh icin belirledikleri sinir degerlerle uyum
icerisinde olmustur. Ayrica torba yogurtlarin yag oranmi Sahan ve Kacar (2002)’1n
belirledikleri (% 6.55) degerden yiiksek tespit edilirken, protein degeri  anilan

calismadaki degere (% 9.63) benzerlik gostermistir.

Yogurtlarin siiziilmesinden arta kalan serum Ornekleri ise toplam kuru madde,

protein ve laktoz bakimindan 6nemli farklilik gostermislerdir (P<0.05) (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Inek, koyun ve kegi serumlarmin bazi kimyasal nitelikleri (Ort + Sd)

Nitelikler Inek Koyun Keci
Kuru Madde (%) 6.33+0.26 8.85+0.60 6.96+0.33
Protein (%) 0.25+0.06 0.94+0.08 0.77+0.20
Yag (%) 0.05+0.00 0.05+0.00 0.05+0.00
Kiil (%) 0.78+0.22 0.72+0.03 0.60+0.08
Titrasyon asit. (% l.a.) 1.09+0.12 1.21+£0.09 0.96+0.05
Laktoz (%) 5.25+0.34 7.134£0.62 5.5440.35
pH 4.27+0.01 4.23+0.05 4.16+0.01

Torba yogurt iiretimi sirasinda yogurdun kuru madde icerigindeki yaklasik 2.5
kat artisa protein ve yag bilesenleri neden olmustur. Ciinkii laktoz ve mineral
maddelerin biiyiik boliimii seruma ge¢mistir. Serum kuru maddesinin yaklasik % 9’unu

protein ve yag olustururken geri kalan % 91°lik orani mineral maddeler ve laktoz
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olusturmustur. Diger bir ifadeyle yag ve proteinin hemen hemen tamami torbada
tutulmaktadir. Benzer sekilde bazi arastirmacilarda seruma en az gecen yogurt
bilesenlerinin yag ve protein oldugunu tespit etmislerdir (Atamer ve ark., 1990; Nergiz
ve Seckin, 1990). Tamime ve ark., (1991) ise inek, koyun ve keci siitii kullanarak
geleneksel yontemle iirettikleri Labneh’nin serumunda sirasiyla % 0.3, % 0.9 ve % 0.6
protein degeri saptamislardir. Calismamizda elde ettigimiz degerler anilan verilerle
uyum icerisindedir. Siit bilesenleri arasinda en biiyiik ¢capa (0.10-10 um) sahip olan
yagdir. Koloidal halde bulunan kazeinler, inorganik tuzlar (10-300 nm) ve serum
proteinleri (3-6 nm) ise daha kiiciiktiirler (Walstra ve Jenness, 1984). Bunun yam sira
proteinlerin  yalnizca serum proteinleri fraksiyonu suda c¢oziinebilir nitelik
gostermektedir. Ancak siite uygulanan 1s1l islem sirasinda serum proteinlerinin énemli
bir boliimiint (% 9 - % 17) olusturan a-laktalbumin ve B-laktoglobulin, K-kazein ile
reaksiyona girerek kompleks olusturmaktadir. Bu nedenle serumla birlikte uzaklasan
serum proteinleri miktar1 azalmaktadir. Dolayisiyla serumda diisiik protein ve yag

miktar1 anilan nedenler yiiziinden olabilmektedir.

4.3. Element Kompozisyonu

Inek, koyun ve keci siitlerinde makro elementlerin miktarlar1 istatistiksel
olarak onemli farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.6.). Koyun siitiinde Ca, Na ve P
elementlerinin ortalama miktarlar1, inek ve ke¢i siitlerinde elde edilen degerlerden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir (P<0.001). En fazla K ve Mg elementi sirasiyla keci
(P<0.001) ve inek (P<0.01) siitiinde tespit edilmistir. Bu egilim daha 6nce yapilan bazi
caligmalarda elde edilen verilere benzerlik gostermektedir (Possati ve Orr, 1976;

Belewu ve Aiyegbusi, 2002). Keci siitiindeki K ve ii¢ tiiriin siitiindeki Mg miktarlart
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bazi aragtirmacilarin (Flynn ve Power, 1985; Sahan ve ark., 2005; Giiler, 2007)
belirledikleri ortalama degerlerden fazla tespit edilirken, ii¢ tiir siitteki Ca, P, Na ve
K’un ortalama konsantrasyonlan diger arastirmacilarin buldugu sinir degerler arasinda
cikmistir (Haenlein, 1980; Jenness, 1980; Park ve Chukwu, 1988; Park 2000; Guo ve

ark., 2001; Hejtmankova ve ark., 2002; Franco ve ark., 2003; Garcia ve ark., 2005).

Cizelge 4.6. Inek, koyun ve kegi siitlerinde makro elementler (ppm) (Ort + Sd)

Elementler Inek Koyun Keci P
Ca 1527°+27 1161%+83 1165°+7 sk
Na 731°+90 431°+49 457"+4 otk
K 1354465 1635"+3 1916°453 sk
p 1471°%7 994%+54 1083°+16 sk
Mg 360°+7 397°+28 332%+17 i

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

Arastirmacilar viicutta ya da meme bezlerindeki ani fizyolojik degisimlerin,
yemin, beslenmeyle birlikte laktasyon doneminin, mevsimsel i1sinmanin ve su
tilketiminin Ca, P ve Na elementlerine nazaran K elementi miktarin1 6nemli diizeyde
etkiledigini belirtmislerdir (Yagil ve Etazion, 1980; Hejtmankova ve ark., 2002; Garcia
ve ark.,, 2005). Makro elementler miktar bakimindan ise koyun siitiinde
Ca>P>K>Na>Mg, inek ve keci siitinde K>Ca>P>Na>Mg seklinde siralanmiglardir.
Goriildiigii gibi inek ve kegi siitiinde en fazla bulunan element K olmasina ragmen
koyun siitiinde Ca olmustur. Makro elementlerden Mg ise ii¢ tiiriin siitiinde en diisiik
diizeyde belirlenmistir.Yukarida belirtilen siralama siitiin protein icerigi ile iligkili

olabilir. Ciinkii Ca elementinin 2/3 ve inorganik fosfatinda 1/2’si kollaidal halde kazein
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misellerine bagl olarak bulunmaktadir. Dolayisiyla en yiiksek protein icerigine sahip
koyun siitiinde anilan elementlerin digerlerine oranla fazla belirlenmesi de bu yiizden
olabilir. Jenness (1980) ise keci siitiinde diger siitlere kiyasla kalsiyumun fosfora
oraniin (1.2:1.0) biiyiik oldugunu belirtmesine karsin calismamizda inek, koyun ve
keci siitleri i¢in bu oran sirasiyla 1.17; 1.04 ve 1.08 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
kalsiyum/fosfor oran siit tiirleri arasinda 6nemli bir farklilik gostermemistir. Belewu ve
Aiyegbusi, (2002) ise keci ve inek siitlerinde Ca/P orani1 (4.63; 4.40) arasinda 6énemli

farkliligin olmadigin1 tespit etmislerdir.

Yogurt iiretimi sirasinda siitlerde kuru madde standardizasyonu yapilmadigi icin
makro elementler yogurtlarda da benzer dagilim gostermislerdir (Cizelge 4.7.). Keg¢i ve
koyun yogurtlarinda makro elementlerin miktarlari, Park (1994)’1n keci yogurtlar ve
Stelios ve Emmanuel (2004)’in keci ve koyun yogurtlar1 icin belirledikleri sinir
degerler arasinda bulunmustur. Buna karsin inek yogurdunda Ca, P ve Na elementleri
Nergiz ve Seckin (1998)’in belirledigi ortalama degerlerden daha diisiik ve K elementi
de daha yiiksek tespit edilmistir. Koyun yogurdunda en fazla miktarda belirlenen
element P olmasina ragmen inek ve keg¢i yogurdunda K olmustur. Inek yogurdunda
makro elementlerin miktar bakimindan dagilimi (K>Ca>P>Na>Mg) Walstra ve Jenness

(1984)’de yer alan degerlerle uyum icerisindedir.
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Cizelge 4.7. Inek, koyun ve ke¢i yogurtlarinda makro elementler (ppm) (Ort + Sd)

Elementler Inek Koyun Keci P
Ca 1145°+96 1924°+50 1356°+94 ok
Na 460°+41 908"+80 550°+53 ok
K 1711°+41 1779°+92 2257°+30 ok
P 1009°+48 1880°+98 1277°+53 ot
Mg 406°+20 459°+13 399%+47 *

* P<0.05, ***P<0.001

Ancak torba yogurtlarda elementlerin dagilimi farklilik gostermistir (Cizelge
4.8). Torba yogurt drneklerinde en fazla torbada tutulan elementler P ve Mg olmustur.
Baska bir ifadeyle anmilan elementler digerlerine kiyasla seruma en az oranda
gecmislerdir. Yogurtlarin aksine koyun torba yogurdunda elementler miktar bakimindan
P>Ca>K>Na>Mg seklinde siralanirken, inek torba yogurdunda P>K>Ca>Mg>Na ve
keci torba yogurdunda da K>P>Ca>Mg>Na sirasinda belirlenmistir. Bu farkliliga
yogurtlarin siiziilmesi ve bu siradaki asitlik gelisimi etkili olabilir. Buna karsin
yogurtlardaki dagilima benzer sekilde tiirler arasinda en fazla P, Ca ve Na elementlerini
koyun torba yogurdu icermistir (P<0.05). inek torba yogurdu ise digerlerine kiyasla en
az miktarda makro elementleri icermistir. Bu sonu¢ Rao ve ark. (1987) nin inek ve keci

labneh’leri icin belirledigi degerlerle uyum igerisindedir.

Torba yogurt iiretimi sirasinda kuru madde icerigindeki artisa ragmen Ca, Na
ve K elementlerinin miktar1 yogurtlarla karsilastirildiginda 6nemli diizeyde azalmistir

(P<0.05). Ozellikle P ve Ca elementleri torba yogurtlarda farkli bir dagilim egilimi
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gostermislerdir. Yogurt Orneklerinin hepsinde Ca elementi P elementinden fazla
belirlenmesine ragmen torba yogurtlarda P elementi, Ca’dan daha fazla tespit edilmistir.
Diger bir ifadeyle torbada en fazla tutulan makro element fosfor olmustur. Siiziilme
sirasinda serumla birlikte en fazla kayip K ve Na elementlerinde gozlenmis ve bunlar
Ca elementi izlemistir. Bu sonuglar, Nergiz ve Seckin (1998) ile De La Fuente ve ark.
(1997)’nmin gozlemlerine benzerlik gostermektedir. Bilindigi gibi potasyum ve sodyum
elementlerinin % 90’dan fazlas1 siit ve {lriinlerinde serbest formda bulunmakta ve
kolaylikla serumla birlikte ayrilmaktadirlar. Serumlarda yiiksek sodyum, potasyum ve

kalsiyumun miktarlar1 da bunu dogrulamaktadir.

Cizelge 4.8. Inek, koyun ve kegi torba yogurtlarinda makro elementler (ppm) (Ort + Sd)

Elementler Inek Koyun Keci p
Ca 1060°+28 1807°+68 1231°+55 ok
Na 373429 785°+50 483"+78 ok
K 1527°+83 1707°+16 1894°+38 ok
P 1639°+129 2180°+99 1728%+88 sk
Mg 425°+34 478*+74 467447 -
#3#54P<(,001

Siitiin normal pH’sinda (pH 6.7) ¢ig siitte kalsiyuamun yaklasik 2/3’1 kazein
miselleri ile iligkilidir. Ancak yogurt iiretimi sirasinda gelisen bakteriyel asidifikasyonla
misellerdeki kalsiyum ve fosforda degisimler gozlemlenir. pH'nin 6.7’den 4.0’e
diismesiyle misellerdeki proteinlere bagli kalsiyum ve fosfor azalir ve serum fazindaki
kalsiyum ve fosfor artar (Dalgleish ve Law, 1989; Gastaldi ve ark., 1996). Ancak bu

azalma pH 6.0 ile 5.8 arasinda yavas olmakta ve daha sonra hizlanmaktadir. pH 5.1°de
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misellerdeki inorganik fosforun ¢ogu ¢6ziinebilir forma gecerken, kalsiyumun yaklagik
% 17’si hala kazein misellerinde bulunmaktadir (Gastaldi ve ark., 1996). pH’nin 5’in
altina diismesi kalsiyum fosfatta coziilmelere neden olmaktadir. Dolayisiyla torba
yogurtlarinin pH degerleri 5’in altina diistiigiinde hem kalsiyum fosfatta hem de kazeine
bagh kalsiyumda ©Onemli c¢o6ziilmeler oldugundan siizme sirasinda seruma gecen
kalsiyum miktar1 6nemli diizeyde artmistir. Fosfor elementinin stizme sirasinda en az
kayip gostermesinin nedeni ise anilan elementin kazeine farkli baglanma sekli ve
kimyasal yapis1 yiiziinden olabilir. Fosfor, yogurtta pihtidan ayrilan elementlerin en
diisiik oranina sahiptir. Misellerdeki fosfor, kazeinlerin fosfoserin gruplarina kovalent
baglarla baglanmaktadir. De La Fuente ve ark. (1997) siitteki fosforun % 25’inin
misellerdeki kazeine kalsiyum fosfat olarak bagli oldugunu fakat % 25’inin ise
kazeinlerle esterlesmis organik fosfat olarak bulundugunu belirtmislerdir. Kalan % 50’si
ise serbest fosfat iyonlar1 olarak ortamda bulunmaktadir. Yogurt iiretimi sirasinda asitlik
gelisimiyle birlikte kazeinlerle esterlesmis organik fosfat ayrilmamakta ve koagulumda
kalmaktadir. Aynmi arastirmacilar asitlik gelisimi ile kazeinlere bagli kalsiyumun
ayristigini ve kalsiyumun % 96.7-% 99.1’nin fosforun ise ancak % 63.2 ile % 77.5’in
seruma gectigini belirtmiglerdir. Fosfor gibi magnezyum elementinde de siizme
sirasindaki kayip, kalsiyum ile karsilastirildiginda diisiik olmaktadir. Magnezyum
elementi de kalsiyum gibi kazeinlerin fosforlagmamis kisimlarina baglanmaktadir.
Ancak magnezyum c¢ogunlukla miseller inorganik fosfat ile kombine sekilde
bulundugundan kalsiyuma oranla seruma daha az ge¢mis olabilir (Van Hooydonk ve

ark., 1986).
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Torba yogurtlar arasinda makro elementlerde en fazla kayiplar inek torba
yogurdunda gozlemlenmistir. Sekil 4.1.’den gozlemlendigi gibi bunu ke¢i ve koyun
torba yogurtlart izlemistir. Bu durum, stizme sirasinda inek yogurdu pH degerinin
digerlerine kiyasla 6nemli diizeyde diismesi (4.6 pH’dan 4.1 pH) dolayisiyla kazeinlere

bagh elementlerin seruma ge¢mesi yiiziinden olabilir.
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Inek, koyun ve keci torba yogurtlarina ait serumlar arasinda koyun serumu
potasyum elementi hari¢ diger makro elementleri en fazla miktarda icermistir (Cizelge
4.9). Ancak serumlan siitler ile karsilastirdigimizda serumlarda serbest halde bulunan
elementlerin miktar1 yiiksek belirlenmistir. Benzer sonuclar peyniralti suyu ile tam yagh

siitiin kargilagtirildig: bir derlemede de gozlemlenmektedir (Walstra ve Jenness, 1984).

Cizelge 4.9. Inek, koyun ve kegi serumlarinda makro elementler (ppm) (Ort + Sd)

Elementler Inek Koyun Keci P
Ca 1189°£109 1869°+81 1306°+74 ok
Na 441°+43 1045°+79 546°+19 HkE
K 1822%+35 2050°+96 2322°+81 o
P 744°£57 1305°£92 1055°+62 Ak
Mg 368°+28 512°+37 358488 ok

*#P<0.01, ***P<0.001

Calismamizda makro elementlerin yani1 sira inek, koyun ve kegi siitleri ve
tiriinlerinde 21 mikro element belirlenmistir. Torba yogurt ve serumda daha énce mikro
element icerigi tespit edilmediginden sonuglar karsilastirma olanagi bulunmamaktadir.
Cizelge 4.10.’da goriildiigt tizere As, B, Cu, Ni, Sb ve Zn elementleri inek, koyun ve

keci siitleri arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde farkli belirlenmistir.



Cizelge 4.10. Inek, koyun ve kegi siitlerinde mikro elementler (ppm) (Ort + Sd)
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Elementler Inek Koyun Keci P
Ag 0.270+0.089 0.28620.067 0.253+0.024 -
Al 5.305+1.138 5.646+0.838 5.040+0.310 -
As 1.914*+0.566 2.074°+0.397 3.469°+0.576 | **
B 24.011°1.301 7.708%+0.354 8.093°+0.232 | ¥
Ba Tanimlanmadi 0.640£0.018 Tanimlanmadi -
Be 0.040+0.007 0.036+0.002 0.037+0.003 -
Cd 0.212+0.086 0.126+0.113 0.11320.072 -
Co 0.213+0.014 0.298+0.113 0.253+0.039 -
Cr 0.584+0.383 0.542+0.119 0.689+0.152 -
Cu 0.167*+0.037 0.436"+0.091 0.189°40.010 | ***
Fe 0.401%0.171 0.390+0.100 0.423+0.173 -
Mn 0.245+0.084 0.186+0.014 0.16420.038 -
Mo 0.997+0.427 0.764+0.092 0.765+0.188 -
Ni 2.467°+0.391 2.077°°+0.198 1.791°+0.073 *
Pb 3.054+0.874 3.167+0.858 3.003+0.885 -
Sb 1.266*+0.449 2.192°+0.343 1.795%+0.458 *
Se 5.076%1.165 5.434+0.826 5.817+1.005 -
Ti 0.312+0.229 0.128+0.011 0.117%0.030 -
Tl 7.013+0.803 6.435+1.353 6.13320.456 -
\Y 0.723+0.410 0.949+0.1188 1.09120.455 -
Zn 6.902°+1.334 5.131°40.4318 4.045*1.222 *

*P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, - Istatistiksel olarak onemsiz
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Belewu ve Aiyegbusi (2002), inek ve keci siitlerinde demir, ¢inko, bakir ve
mangan elementleri miktarlarimin farkli oldugunu belirtmislerdir. Ancak 6 aylk
laktasyon doneminde alinan Orneklerin ortalama degerleri olan bu calismada bizim
calismamizin aksine demir, ¢inko, bakir ve mangan miktarlar1 keci siitiinde inek siitiine
kiyasla daha fazla ¢ikmistir. Bu farkliliga 1k, laktasyon dénemi ve beslenme kosullari
etkili olabilir. Inek siitinde Al, As, Ba, B, Pb, Mo, Ni, Se ve V elementleri Walstra ve
Jenness (1984)’in belirledikleri tist limitlerin iizerinde ¢ikarken, Ti, Zn, Fe ve Cu altinda
ve Cd, Co miktarlan ise benzerlik gostermistir. Goriildiigii iizere mikro elementlerin
miktarlar1 daha o©nce yapilan calismalardan elde edilen degerlerden farklilik
gostermektedir. Diisiik diizeyde bulunan elementlerin miktarlarini, cevresel ve genetik
faktorler ile beslenme onemli diizeyde etkilemekle birlikte analiz teknigi de onemli
olmaktadir. Ozellikle son yillarda uygulanan mikrodalga sistemde yas yakma ve ICP-
OES ile belirleme de daha dogru ve kesin sonuclar elde edilmektedir.

Calismada koyun ve kegiler aymi sartlar altinda beslenmelerine ragmen
siitlerindeki element konsantrasyonlar1 farklilik gostermistir. Esansiyel elementlerin
farkliliklar1 hayvan tiirlerinin metabolik farkliliklarindan kaynaklanabildigi gibi ayni
yemle beslenmis olsalar dahi hayvan tiirlerine gore yemlerden elementlerin
absorbsiyonu, taginimi, birikimi ve ektraksiyonu farkli olmaktadir. Dolayisiyla ayni
yemleme kosullart altinda gerceklestirilen calismalarda farkli hayvan tiirlerinin
siitlerinde ve onun iiriinlerinde element konsantrasyonunun énemli diizeyde farklh
oldugu gozlemlenmistir (Mills ve ark., 1985; Coni ve ark.,1996). Hatta aym tiire sahip
hayvanlar arasinda dahi element metabolizmasim1 hayvanin genetik yapisi

etkilemektedir (Field, 1984).
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Yogurt 6rnekleri arasinda ise B, Cd, Cu, Fe, Ni, Sb,V ve Zn mikro elementleri
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.11.). Tiim yogurtlarda en
fazla belirlenen mikro elementler B, Al, Zn, TI, Se, Ni, As ve Pb olmustur. Yogurt
orneklerinde bakir miktan inek, koyun ve keci tiiriinde sirasiyla 0.221; 0.605; 0.214
ppm bulunmus olup Tiirk Standartlarinda (Anonim, 2006) istenen en ¢ok 1 ppm

degerinin altinda yer almistir.

Yogurtlar arasinda esansiyel mikro elementler bakimindan karsilastirma
yaptigimizda en fazla miktarda Co, Cu ve Zn elementleri koyun yogurdunda; Fe, Mn
ve Mo inek ve Se ise ke¢i yogurdunda bulunmaktadir. Bu sonuglar inek, koyun ve keci
siitli icin  Rincon ve ark. (1994) ve Coni ve ark. (1996)’nin belirledigi sonuclarla uyum
icerisindedir. Garcia ve ark. (1999) ise Se-Cu ve Zn-Fe elementleri arasinda negatif
buna karsin Cu-Zn ve Mn-Mo elementleri arasinda ise pozitif bir korelasyonun
oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizda da yogurt 6rneklerinde anilan elementlerin
benzer bir egilim gosterdigi goriilmektedir. Her bir tiire ait yogurtta mikro elementlerin
miktar bakimindan dagilim siit, torba yogurt ve seruma benzerlik gostermistir. Bu
durum mikro elementlerin serbest durumda olmalarindan ve diisiik molekiiler agirlikll

serum proteinlerine bagli olmalarindan kaynaklanabilir (Farida ve Srikumar, 2001).



Cizelge 4.11. Inek, koyun ve kegi yogurtlarinda mikro elementler (ppm) (Ort + Sd)
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Elementler Inek Koyun Keci P
Ag 0.279+0.060 0.427°+0.138 0.353°+0.106 -
Al 6.165°+1.868 5.601°+1.143 4.544°+0.888 -
As 2.114°+0.927 2.151°+0.418 2.501%+0.138 -
B 23.696"+1.881 10.491°+2.236 10.402°+2.264 | *
Ba Tanmimlanmadi 0.524+0.440 Tanimlanmadi -
Be 0.038+0.003 0.063+0.031 0.037+0.003 -
Cd 0.215°+0.036 0.170*°+0.060 0.116°+0.037 *
Co 0.295+0.026 0.384+0.219 0.1540.094 -
Cr 1.036+0.409 1.028+0.562 0.7730.407 -
Cu 0.221°+0.032 0.605°+0.212 0.214°+0.026 | **
Fe 0.700°+0.139 0.405%+0.144 0.465°+0.145 *
Mn 0.263+0.137 0.221%0.038 0.173%0.044 -
Mo 1.262+0.351 0.995+0.290 0.827+0.290 -
Ni 1.942%+0.256 2.949°+0.819 1.804*+0.206 *
Pb 3.223+0.643 3.240+1.202 3.403+0.654 -
Sb 1.758+0.428 2.282+0.676 2.011+0.371 -
Se 5.152+1.646 5.538+0.458 6.11420.676 -
Ti 0.420+0.368 0.162+0.037 0.105+0.018 -
Tl 7.344+0.220 6.572+1.017 6.743%0.739 -
\Y% 0.969°+0.041 1.320°+0.166 1.129°°+0.208 | *
Zn 7.282°+0.692 7.416°+1.040 5.160°+0.467 | **

*P<0.05, **¥P<0.01, - Istatistiksel olarak Gnemsiz
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Cizelge 4.12. incelendiginde torba yogurtlar, siit ve yogurtlarda oldugu gibi B
mikro elementini en fazla miktarda icermislerdir. Buna karsin Be elementi en az
diizeyde tespit edilmistir. Yine siit ve yogurtlara benzer sekilde Ba elementi inek ve keci
torba yogurtlarinda belirlenmemistir. Cu ve Fe en fazla koyun torba yogurdunda
belirlenirken Zn ve Se miktar bakimindan torba yogurtlarda oOnemli farklilik

gostermemistir.



Cizelge 4.12. Inek, koyun ve kegi torba yogurtlarinda mikro elementler (ppm)
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(Ort £ Sd)

Elementler Inek) Koyun Keci P
Ag 0.323+0.241 0.676+0.227 0.712+0.097 -
Al 6.734+1.789 7.603+1.116 7.183%1.710 -
As 3.287+1.716 2.281+0.569 1.668+1.238 -
B 23.265°+2.309 10.591°+1.861 11.647°+2.284 *
Ba Tanimlanmadi 0.374+0.357 Tanimlanmadi -
Be 0.065+0.047 0.122+0.166 0.039+0.003 -
Cd 0.182+0.032 0.181+0.094 0.189+0.049 -
Co 0.286+0.081 0.361+0.244 0.164+0.058 -
Cr 1.216+0.347 1.322+0.741 1.266+0.573 -
Cu 0.242°+0.069 0.839°4+0.113 0.385"+0.018 oAk
Fe 0.450+0.044 0.593+0.110 0.410+0.136 -
Mn 0.292+0.113 0.241+0.035 0.297+0.066 -
Mo 1.420+0.668 0.844+0.199 0.889+0.233 -
Ni 2.722+0.488 2.323+0.173 2.318+0.163 -
Pb 3.218+0.743 4.137£0.376 3.704+0.580 -
Sb 2.319+0.667 2.120+0.365 2.579+0.856 -
Se 5.885+0.687 5.806+0.655 6.400+1.324 -
Ti 0.468+0.241 0.237+0.182 0.197+0.061 -
Tl 7.180+1.094 7.171+1.648 7.370+1.623 -
v 1.301+0.347 1.349+0.495 1.420+1.129 -
Zn 7.908+0.870 8.132+1.061 7.185+1.039 -

*P<0.05, ***P<0.001, - Istatistiksel olarak 6nemsiz
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Serum orneklerinde mikro elementler (Cizelge 4.13.) siit ile karsilastirildiginda
keci serumundaki Cr ve koyun serumundaki Zn hari¢ digerleri diisiik diizeyde
belirlenmistir. Esansiyel mikro elementler Co, Cu, Fe, Ni ve Se bakimindan serum
ornekleri arasinda oOnemli farklhiliklar olmamasma ragmen Zn elementi koyun
serumunda en yiiksek seviyede belirlenmistir.

Makro elementlerde oldugu gibi mikro elementlerin kayiplar1 da inek torba
yogurdunda diger tiirlere oranla fazla belirlenmistir. Bu durum, inek yogurdunun
diisiik kuru madde igerigi ve yiiksek asitligi yiiziinden olabilir. Torba yogurt {iretimi
sirasinda mikro elementlerde gézlemlenen degisimler Sekil 4.2., 4.3. ve 4.4.’de daha iyi

anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.13. Inek, koyun ve kegi serumlarinda mikro elementler (ppm) (Ort + Sd)

Elementler Inek Koyun Keci P
Ag 0.128+0.054 0.196+0.099 0.188+0.077 -
Al 3.677+0.472 3.448+0.654 4.939+1.642 -
As 2.005+0.989 1.927+0.487 1.354+0.420 -
B 12.812+1.165 6.776+1.331 6.382+0.986 -
Ba Tanmimlanmadi 0.409+0.113 Tanimlanmadi -
Be 0.030+0.012 0.034+0.024 0.023+0.001 -
Cd 0.063+0.013 0.077+0.019 0.052+0.014 -
Co 0.136+0.029 0.159+0.085 0.126+0.086 -
Cr 0.863+0.435 0.794+0.366 0.652+0.332 -
Cu 0.091+0.066 0.174+0.028 0.126+0.040 -
Fe 0.263+0.009 0.299+0.060 0.242+0.087 -
Mn 0.168+0.083 0.117+0.037 0.116+0.027 -
Mo 0.821°+0.255 0.489°+0.071 0.430°+0.063 *
Ni 1.508+0.231 1.208+0.216 1.224+0.168 -
Pb 1.677+0.374 1.921+0.471 1.922+0.510 -
Sb 1.349°+0.523 1.013*+0.241 0.548+0.275 *
Se 3.017+0.891 3.279+1.027 3.438+1.006 -
Ti 0.078+0.010 0.073+0.025 0.096+0.040 -
Tl 4.147+0.870 4.730+0.666 4.680+0.782 -
\Y% 0.622°+0.624 1.732°+0.164 1.041%°+0.455 *
Zn 6.566"+0.430 7.838°+0.789 4.267°+0.661 wAE

*P<0.05, ***¥P<0.001, - Istatistiksel olarak Gnemsiz
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Sekil 4.2. Inek siitiinden torba yogurt iiretimi sirasinda mikro elementlerde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.3. Koyun siitiinden torba yogurt iiretimi sirasinda mikro elementlerde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.4. Keci siitiinden torba yogurt iiretimi sirasinda mikro elementlerde meydana gelen degisimler
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Toksik elementler (Al, As, Be, Cd ve Pb)’de iic tiiriin siitiinde ve {iriinlerinde
belirlenmistir. Bu elementlerin inek siitiindeki konsantrasyonlar1 daha once yapilan
calismalarda belirlenen sinir degerler arasinda kalmistir (Flynn ve Power, 1985). Fakat
keci ve koyun siitii ve {iriinlerinde elde edilen miktarlar bazi arasgtirmacilarin
belirledikleri degerlerin iizerinde ¢ikmistir (Coni ve ark., 1996; Coni ve ark., 1999;
Giiler, 2007). Kadmiyum igerigi hemen hemen tiim orneklerde sabit belirlenirken
kursun koyun siitii ve {iriinlerinde en fazla tespit edilmistir (Sekil 4.5). Toksik
elementler i¢in bir cok iilkede bulunmasina miisaade edilen sinir degerler belirtilmistir.
Ornegin iilkemizde kursun miktari siitte en fazla 0.02 ppm olarak belirtilmesine ragmen
arsenik, kadmiyum, aliiminyum i¢in siitteki sinir degerler Tiirk Gida Kodeksinde yer
almamistir (Anonim, 1997). Kursun elementi tiim yogurt Orneklerinde standartta
(Anonim, 2006) belirtilen tist limitin (0.02 ppm) cok iizerinde belirlenmistir. Bazi
arasgtirmacilar esansiyel mikro elementler (Zn) ile toksik elementler (Pb) arasinda pozitif
bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir (Garcia ve ark., 1999). Benzer bir sonug
koyun siitii ve iriinlerinde gozlemlenmistir. Diger bir ifadeyle inek ve keci siitiine

nazaran koyun siitii en fazla miktarda Pb ve Zn elementlerini igermistir.
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Sekil 4.5. Inek koyun ve kegi siitlerinden torba yogurt iiretimi sirasinda toksik elementlerde meydana gelen degisimler
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Genel olarak Ca, K, Mg, Na, P, Cr, Cu, Fe, Mn ve Zn gibi makro ve mikro
elementlerin konsantrasyonlari, ke¢i siitii ve yogurdu icin Park (2000)’1n, piyasadan
toplanan yogurt ve Labneh icin Yaman ve ark. (2005) ile Kira ve Maihare (2007) nin
belirledikleri degerlerin iistiinde ¢ikmistir. Ancak yapilan ¢alismalarin bir boliimii siit
tirii belli olmayan iiriinler {iizerinde gergeklestirildiginden elde edilen verileri
karsilastirmak zorlagsmaktadir. Bununla birlikte siit iiretim mevsimi, genetik faktorler,
bolgesel farkliliklar, yemleme kosullari, yogurtlarin toplam kuru madde igerigindeki
farkliliklar, uygulanan analiz teknikleri ve bunlarin yani sira siitiin protein ve yag
icerigindeki degisimler anilan farkliliklara neden olabilir. Bunlara ilaveten
aragtirmacilar element analizinde en kesin sonuglarin c¢alismamizda uyguladigimiz
mikro dalga yakma iinitesi kullanilarak, ¢ok sayida elementin aym anda belirlendigi
ICP-OES’de elde edildigini belirtmislerdir (Dunemann ve Meinerling, 1992; De La

Fuente ve ark., 1997).
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5. SONUC VE ONERILER

Inek, kegi ve koyun siitlerinde makro elementlerin miktarlari istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gostermistir. En yiiksek miktarda Ca, Na ve P elementlerini inek ve
keci siitlerine kiyasla koyun siitii icermistir (P<0.001). Potasyum elementi (P<0.001)

keci siitiinde ve Mg elementi de inek (P<0.01) siitiinde en fazla tespit edilmistir.

Mikro elementlerden As (P<0.01); B, Cu, Ni, Sb ve Zn (P<0.001) inek, koyun

ve keci siitleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli belirlenmistir.

Inek ve keci siitlerinden iiretilen yogurtlarda makro elementler miktar
bakimindan K>Ca>P>Na>Mg seklinde dagilim gosterirken koyun siitli yogurdunda

Ca>P>K>Na>Mg seklinde tespit edilmistir.

Yogurt ornekleri arasinda ise B, Cd, Fe, Ni, V (P<0.05); Cu ve Zn (P<0.01)
elementleri istatistiksel olarak énemli farkliliklar gostermistir. Tiim yogurtlarda en fazla

belirlenen mikro elementler B, Al, Zn, TI, Se, Ni, As ve Pb olmustur.

Esansiyel mikro elementler Co, Cu ve Zn koyun yogurdunda; Fe, Mn ve Mo

inek yogurdunda ve Se ise keci yogurdunda en yiiksek seviyelerde belirlenmistir.

Inek, koyun ve keci siitlerinden torba yogurt iiretimi sirasinda element
miktarlar1 6nemli diizeyde degismistir. Yogurtlarin aksine inek, koyun ve keci torba
yogurtlarinda elementlerin miktar bakimindan dagilimi sirasiyla P>K>Ca>Mg>Na;

P>Ca>K>Na>Mg ve K>P>Ca>Mg>Na seklinde belirlenmistir.

Torba yogurt orneklerinde en fazla torbada tutulan elementler P ve Mg iken

seruma en fazla miktarda gecen elementlerde K, Na ve Ca olmustur.
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Makro elementlerden Ca, Na, K ve P (P<0.001), mikro elementlerden B
(P<0.05) ve Cu (P<0.001) inek, koyun ve keci torba yogurtlar1 arasinda istatistiksel

olarak farklilik gostermistir.

Koyun torba yogurdunda en fazla bulunan makro elementler Ca, P ve Mg
olurken, keci torba yogurdunda ise Na ve K yiiksek bulunmustur. Ke¢i ve koyunlar ayni
sekilde beslenmesine ragmen tespit edilen element miktarlarinin farkli olmas1 tiirlerin

metabolizma farkliligini ortaya koymustur.

Tiim torba yogurtlar, yogurtlara kiyasla yaklasik 2.5 kat protein igerigine ve
cok diisiik laktoz igerigine sahip oldugundan bu tip iirlinleri laktoz intdrelansi olan
insanlarin rahatlikla tiiketebilecegi onerilebilir. Bunun yan1 sira torba yogurtlarin P ve

Mg bakimindan iyi bir diyet kaynagi oldugu ortaya konmustur.

Yogurtlarin siiziilmesinden arta kalan serum Ornekleri ise toplam kuru madde,
protein ve laktoz bakimindan ©nemli farklilik gostermislerdir (P<0.05). Torba yogurt
iretimi sirasinda yogurdun kuru madde icerigindeki yaklasik 2.5 kat artisa protein ve

yag bilesenleri neden olmustur.

Serum kuru maddesinin yaklasik % 9’unu protein ve yag, geri kalan % 91’lik
orani mineral maddeler ve laktoz olusturmustur. Bu nedenle serum, atilmasi yerine bazi
gidalarin iiretiminde kullanilarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla bu tip atiklarinda
cevreye verilmesi onlenmis olabilir.

Calismada Al, As, Be, Cd ve Pb gibi insan saglig1 acisindan son derece zararl
olan toksik elementler hem siitlerde hemde bu siitlerden {iretilen {iriinlerde
belirlenmistir. Bu elementler bolgenin toprak yapisi, tarimda kullanilan giibreler ve

yiizey sular1 gibi kaynaklardan hayvana ve dolayisiyla siit ve iiriinlerine gecmis
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olabilecegi diisliniilmektedir. Buna ilaveten bolgenin riizgarli olmasida toksik
elementlerin bitkilere tasinmasinda dolayisiyla hayvana gecmesinde etkili olabilir.
Bu yiizden bolgede planlanacak bu tip caligmalarda toksik elementlerin

belirlenmesi Onerilebilir ve gerekli 6nlemler alinabilir.
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TESEKKUR

Tez caligmalarnmin her asamasinda yardimlarimi esirgemeyen, sabir ve
Ozveriyle bana destek olan, yol gosteren, degerli fikir ve katkilariyla yonlendiren

damisman hocam, Sayin Yrd.Dog.Dr. Zehra GULER e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Koyun ve kegi siitlerinin teminini saglayan Sayin Dog¢. Dr. Mahmut KESKIN
ve Arastirma gorevlisi Sabri GUL’e, inek siitiiniin laboratuara getirilmesinde ve
yogurt liretimi sirasindaki yardimlarindan dolay: Yiiksek Lisans 6grencisi Alev Canan
GURSOY BALCI, son simif ogrencilerinden Abdulkadir TASDELEN, Hasan SENOL,
Ugur TEMEL ve Nurhan KERIMOGLU’na, element analizi icin o6rneklerin
hazirlanmasinda yardimlarindan dolayr Miihendis Hidayet DUMAN’a, yogurt
kiiltiiriinii gonderen Miige YILDIZ a (Peyma-Chr.Hansen, Istanbul)’e tesekkiirlerimi

belirtirim.

Tez calismalarim sirasinda manevi destegini esirgemeyen hayatimin her

asamasinda bana destek olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZGECMIS

1976 yilinda Hatay’in Kirikhan ilgesinde dogdum. Ik ve orta &grenimi
Kirikhan’da tamamladim. Lise 6grenimini Sakarya’da tamamladim. 1994-1999 tarihleri
arasinda Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Boliimiinde
O0grenim gordiim. 1999-2000 doneminde Gaziantep’te Boya Fabrikasinda calistim.
2000-2001 doneminde askerligimi Yedek Subay olarak Kalite Kontrol laboratuarinda
yaptim. 2003 yilinda Nobel Ilag Sanayinde tibbi satis miimessili olarak ¢aligtim. 2004
yili basinda Giibretas Giibre Fabrikalar1 Iskenderun Tesislerinde Kalite Giivence ve
laboratuar sorumlusu olarak goéreve bagladim ve halen ayni boliimde Kalite Giivence ve

laboratuar sefligini vekaleten yiiriitmekteyim.
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