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Calismamizda farkli maya kullanilarak iiretilen geleneksel eksi mayali yogurt ve ticari starter
kiiltiirli yogurt 6rneklerinin 1. 7. ve 15. depolama giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal degisimleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore; yogurt Orneklerinin pH,
viskozite, Renk L*, a* ve b* degerleri bakimindan gerek gesitler arasindaki ve gerekse
depolama stirelerine baglt gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Titrasyon asitligi, kuru madde, kiil, protein degerleri bakimindan gesitler
arasinda gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 tespit edilirken (p>0.05),
depolama siirelerine bagh gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Her iki yogurt ¢esidinin yag degerleri bakimindan gerek cesitler arasinda
ve gerekse depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin ise istatistiki a¢idan 6nemli
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan geleneksel eksi
mayali yogurt orneginde toplam bakteri sayis1 depolama siiresindeki artisa paralel olarak
artarken, ticari starter kiiltiirlii yogurt orneginde toplam bakteri sayis1 azalma gostermistir.
Geleneksel eksi mayali yogurt 6rneklerinde depolama boyunca maya ve kiif sayisi artmistir.
Ticari starter kiiltlirlii yogurt 6rneginde ise depolama siiresi boyunca maya ve kiif tespit
edilememistir. Her iki yogurt ¢esidinde koliform grubu bakteriye rastlanmamistir. Lb.
bulgaricus sayis1 depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki yogurt ¢esidinde artarken,
Str. thermophilus sayisinda azalma gézlenmistir. Yogurt orneklerinin duyusal analizinde
goriiniis, kasikla kivam, agizda kivam, koku ve tat puanlarinin yapilan varyans analizlerinde
gerek c¢esitler arasinda ve gerekse depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki
acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Panelistler tarafindan geleneksel eksi mayali yogurt
ornekleri tat ve koku yoniiyle ticari starter kiiltiirlii yogurttan daha ¢ok begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel ev yogurdu, starter kiiltiir, fizikokimyasal 6zellikler,
mikrobiyolojik 6zellikler, duyusal 6zellikler
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ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF VARIOUS PROPERTIES OF YOGURT MADE FROM COW'S
MILK USING STARTER CULTURE AND TRADITIONAL HOME MADE YOGHURT

Melek TEPE
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Enginnering

Supervisor: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

In our study, Physical, chemical, microbiological and sensory properties of yoghurt samples
produced by using traditional homemade yoghurt culture and commercial starter culture were
investigated on the 1st, 7th and 15th storage period. According to this; According to the
analysis results; pH, viscosity, Color L *, a * and b * values were determined statistically
different in both yoghurt varieties and storage periods (p<0.05). While it was not determined
any statistical differences (p>0.05) among the titratable acidity, dry matter, ash and protein
values of yoghurt variaties, changes due to the storage period were found statistically significant
(p<0.05), But the differences among the fat values of both yoghurt types, storage periods were
not found statistically significant (p>0.05). In terms of microbiological properties, While the
total bacteria counts increased in the yoghurt sample prepared with homemade yoghurt, clear
decerase was observed in yoghurt sample prepared with commercial starter culture. During the
storage period, yeast and mould counts increased in yoghurt samples prepared with home made
yoghurt. But it was not determined any yeast and mould in he samples prepared with
commercial starter culture. Coliform group bacteria were not detected in both yoghurt varieties.
While the number of Lb. bulgaricus increased in both yoghurt types, Str. thermophilus
decreased in the storage time According to the sensory analysis results of yogurt samples; the
differences in the appearance, consistency, consistency in the mouth, odor and taste scores
observed in the varieties and the storage periods were not found statistically significant
(p>0.05).The yoghurt sample prepared with homemade yoghurt culture was favored more than
the yoghurt prepared with commercial starter culture, in terms of taste and smell.

Key words: Traditional yoghurt, Starter culture, Physicochemical properties, Microbiological
properties, Sensory properties
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1. GIRIS

Bir fermente siit iirlinii olan yogurt; tip, beslenme uzmani ve gida bilimci profesyonelleri
tarafindan sagligi iyilestirmek, yaslanmaya meydan okumak ve diyabet, hipertansiyon,
Alzhemir ve kanser hastaliklarina yol agan degisikliklerin ilerlemesini engellemek ig¢in lanse

¢

edilen * siiper gidalardan’’ biri olarak tanimlanmistir [1]. Yogurdun benzersizligi, liretim
stirecinde yer alan simbiyotik fermantasyona atfedilir. FAO/WHO (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii)’a gore yogurt, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
ve Streptococcus thermophilus eylemiyle laktik asit fermantasyonu ile elde edilen pihtilagmis
bir siit triiniidiir [2]. Laktozun bu bakteriler tarafindan fermantasyonu, yogurda dokusunu ve

karakteristik duyusal 6zelliklerini vermek igin siit proteinine etki eden laktik asit iiretir.

Geleneksel siit iirtinlerimizden birisi olan yogurt, laktik asit bakterilerini iceren, kendine
Ozgl tat, aroma ve kivama sahip fermente bir siit {irlinlidiir. Geleneksel yogurtlar, siitiin
standardizasyonu ve homojenizasyonu olmadan iiretilir, bu da yogurdun yiizeyinde kabuk
(kaymak) olusumuna neden olur. 5 °C’de saklandiginda geleneksel yogurtlarin raf émrii 12-15
giindiir. Geleneksel ev yapim1 yontemle mayalanmis yogurdun eksimsi ve serinletici tad: Tiirk

damak zevkine daha fazla uyum saglamaktadir.

Bu ¢alismada; inek siitlinden endiistriyel starter kiiltiir ve geleneksel yontemlerle elde
edilmis ev mayasi kullanilarak yapilan yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri incelenmis, bu sekilde belirlenen ozellikler itibariyla; iki farkli yogurt
kiiltiirii kullanilarak tretilen yogurtlarin tiiketici begenisi agisindan aralarindaki farklar ortaya

konmaya ¢alisilmstir.

Siit insan i¢in en temel besin maddelerinden biridir. Viicut i¢in gerekli olan bircok
makro ve mikro bileseni igermektedir [3,4]. Memeli canlilara 6zgii olan siit, bebeklerin
biliyiimesi ve gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulan ana besin kaynagi olmakla birlikte insan
beslenmesinde tamamlayici bir besindir. Kimyasal bilesimine bakildiginda neredeyse tiim

besinleri igerir [5].

Siitiin bilesimi hangi tiir hayvandan elde edildigine, hayvanin cinsine, yediklerine ve
daha bir¢ok faktore gore degisiklik gosterir [6]. Yogurt, yapiminda kullanilan siit kaynagina
gore inek, koyun, ke¢i ve manda yogurdu gibi cesitlere ayrilmaktadir [7].



Cizelge 1.1. Inek siitiiniin besin 6gelerinin diger siitler ile karsilastirmasi [8]

Tiir Kurumadde | Protein Yag (%) | Laktoz (%) | M. madde
(%) (%) (%)

Inek 12,6 3,4 3,7 4,7 0,7

Manda 17,2 3,5 7,4 5,4 0,8

Koyun 19,3 5,5 7,4 4,8 1,0

Keci 13,2 3,2 4,5 41 0,8

Yogurt, liretim ve tiiketim miktar1 agisindan fermente siit {riinlerinin basinda
gelmektedir. Yogurdun genel bilesimi siite benzer. Bu nedenle yogurt zengin bir besin
kaynagidir. Yogurda uygulanan teknolojik islemlerden dolayi, hammaddesi olan siite gore
protein, yag ve mineral maddelerce zengindir. Genel olarak yogurtlar; %1420 kuru madde,
%2-8 yag, %48 protein ve %0,8-1,2 mineral madde igerirler [9]. Yogurtta siit gibi kalsiyumun
yani sira 6onemli esansiyel yag, aminoasit, konjuge yag asidi, demir ve D vitamini igerir [10].
Proteinler, karbonhidrat, fosfor, riboflavin (B2), tiamin (B1), kobalamin (B12), folat (B9),
niasin (B3) ve A vitamini igerir. Yogurtta bulunan proteinler, temel yliksek biyolojik degere

sahip ve sagligi korumak i¢in gerekli aminoasitleri saglar [11].

Pasteur Enstitiisii’nde Nobel Odiilii sahibi Rus immiinolog ve bakteriyolog Ilya Elie
Metchnikoff yogurt bakterilerin yararli etkileri i¢in bilimsel bir gerekce dneren ilk kisi olup
Paris'teki Pasteur Enstitiisii'nde caligirken insan yaglanmasinin nedenleri iizerine yaptigi
arastirmalarinda diyet proteinlerinin, viicudun zehirlenmesine ve erken 6liime neden oldugunu,
clirlitiicii bagirsak bakterilerinin etkisiyle bozuldugunu tespit edip, bagirsakta ciiriitiicii
bakterilerin gelisimini kisitlayabilecek tek gidanin yogurt oldugunu tespit etmistir. ©”Yasamin
Uzamas1’’ adli incelemesinde, Metchnikoff fermente siit iirtinlerindeki laktik asit iireten
bakterilerin pH diizeyini azaltarak bagirsaklarda “ciirime” (piitrefaktif, proteolitik) yapan
bakterilerin sayisim1 azaltifim1  diyetlerinde biiyiik miktarlarda yogurt tiiketenlerin
tiiketmeyenlere gore daha uzun yasadiklarini gozlemlemistir ve bu nedenle yogurt
bakterilerinin, Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus Insan émriiniin uzadigini agiklamustir

[12]. Yogurt ve siitiin ozelliklerini reolojik 6zelliklerini bu gidalarin vizkozitesi, iiretim



sicakligi, kiiltlir ¢esidi, deformasyonu ve besinsel kaliteyi etkileyen ozellikler gibi kriterler

belirler [13].

Cizelge 1.2. Tam yagl siit, yagsiz siit ve muadil yogurtlarin besin bilesimi (100 g) [14, 15]

Bilesenler Tam yagh siit | Tam yagh yogurt | Yagsiz siit | Yagsiz yogurt
Enerji (Kcal) 68 70 35 39
Protein (g) 3.3 38 35 4.4
Yag (2) 3.8 3.8 0.1 0.1
Laktik asit (g) 0 0.8 0 1.0
Potasyum (mg) 157 17 150 187
Kalsiyum (mg) 120 120 123 143
Fosfor (mg) - ce 97 109
Magnezyum (mg) Lo 12 14 14
Sodyum (mg) 48 b 53 57
fyot (mg) g 048 0.45 0.4
Klor (mg) 102 102 100 121
Retinol (ug) 92 28 1 8
Karoten (ug) 21 21 Iz miktarda |5
Vitamin By (ug) | 0 60 40 50
Vitamin B2 (ug) | +70 270 170 250
Vitamin Bs (ug) | ©° 100 60 90
Vitamin B2 (ug) | ° 0.2 0.4 0.2
D vitamini (ung) | 293 0.04 iz miktarda | 0.01
E vitamini (ug) 0 50 [z miktarda | 10
Folik asit (ug) 6 18 5 17
Pantotenik asit (ug) 350 500 320 450




Ulkemizde yillara ve tiirlere gére 2012 yilindan itibaren son 8 yildaki ¢ig siit iiretimi

Cizelge 1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.3. Ulkemizde yillara ve tiirlere gore ¢ig siit {iretimi (ton) [16]

Sigir Manda Koyun Keci
2012 15.977.838 46.989 1.007.007 369.429
2013 16.655.009 51.947 1.101.013 415.743
2014 16.998.850 54.803 1.113.937 463.270
2015 16.993.520 62.761 1.117.228 481.174
2016 16.786.263 63.085 1.160.413 479.401
2017 18.762.319 69.401 1.344.779 523.395
2018 20.036.716 75.742 1.446.271 561.826
2019 20.782.734 79.341 1.521.455 577.209




Tiirkiye’de yillara gore siit tirlinleri (yogurt, ayran, kefir) liretimi ve toplam yurtici
kullanim miktar1 (ton) cizelge 1.4’°te verilmistir. Cizelgede verilen istatistikte Tiirkiye’de ticari
stit isletmelerinde iiretilen siit tirinleri degerlerini kapsarken, evlerde geleneksel yontemlerle

uretilen sut triinleri Giretimi sozkonusu miktara dahil edilmemektedir.

Cizelge 1.4. Tirkiye’de yillara gore yogurt, ayran, kefir tiretimi (ton) [17]

2016 2017 2018 2019 2020/a
Uretim 1.855.311 1.890.490 1.928.445 1.899.554 2.051.518
Toplam 1.849.145 1.879.196 1.920.620 1.892.760 2.042.288
Yurtici
Kullanim

Geleneksel yontemlerle evde yapilan yogurt liretiminde; ¢ig siit kaynatilir, oda
sicakliginda sogutulmaya birakilir. Maya olarak daha 6nceden evde geleneksel yontemlerle
iiretilmis olan yogurt ilave edilerek karistirilir. Mayalama siiresince iizerine bez Ortiillip
sarilarak yaklasik 4 saat bekletilir. Daha sonra buzdolabina alinan bu yogurt, daha sonraki
mayalamalarda kullanilir. Genellikle geleneksel yontemde yogurt yapiminda kuru madde
artirimi (standardizasyon) ya da siit yagi alimi (homojenizasyon) islemi yapilmaz. Geleneksel
ev mayastyla mayalanan yogurtta kaymak olusur. Maya olarak kullanilan yogurdun igerisindeki

mikroorganizmalar bu yogurtta kendine has serinletici bir tat meydana getirir.

Tirk damak zevkine hitap eden geleneksel eksi mayali yogurt piyasada satilan
endiistriyel yogurtlarin Tirk damak zevkine tam hitap etmedigi noktasindan hareketle,
geleneksel ev yogurduna olan talebin her gecen giin daha da arttig1, bugiin pek ¢ok kisinin kendi
evinde yogurt yapmay1 tercih ettigi bilinmektedir.Insanlarin son yillarda saglikli beslenme
konusunda bilinglenmesiyle birlikte geleneksel eksi mayali yogurda daha fazla yonelmeleri gibi
sebeplerden dolay: iiretilen iki ¢esit yogurt 15 giinliik depolama siiresince fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal agidan farkiliklari belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Antik caglardan beri, siit ve siit iriinleri insan sagligina faydalari ile bilinir. Siit
iriinlerinin faydali etkileri, siitteki biyolojik olarak aktif bilesenlerin yani sira fermente siit
tirtinlerindeki laktik asit bakterilerinin (LAB) etkisi ve metabolitlerinden kaynaklanmaktadir.
Insanlar siitii uzun raf dmrii ile korumak i¢in yogurda déniistiirmiislerdir. Yogurt diinya ¢apinda
genis kabul goren en popiiler fermente siit {irlinlerinden biridir. Beslenme ve saglik yararlari
yiizyillardir bilinmektedir i¢erisindeki besin maddelerinin biyoyararlanimi ve laktoz intolerans
icin yiiksek sindirilebilen fermente bir siit tirlinii olmas1 yogurdu popiiler kilmaktadir [18].
Yogurt, 1992 tarihli Codex Alimentarius tarafindan, siitte laktozun laktik asite Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus tarafindan fermantasyonundan kaynaklanan
pihtilagsmis bir siit tirlinii olarak tanimlanmaktadir [19]. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi’ne gore ise Yogurt; <> Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin laktik asit fermentasyonu ile meydana gelen koagiile tirtinii’” olarak

tanimlanmaktadir [20].

Yogurdun kdkeni M.O 6000’lere kadar uzanir. Orta Asya’da Siitii koyun derisi

torbalarda sakladiklarinda yogurda doniistiigii, dolayisiyla kazara bulunduguna inanilir [21].

Laktoz, Laktik Asit Bakterilerinin (LAB) gelismesi ve biiyiimesi i¢in ana enerji ve
karbon kaynagidir. Yogurtta bu oran yaklasik %4,6°dir. Laktik asit bakterileri laktozu yogurda
karakteristik asidik tadi veren laktik aside doniistiiriir. Fermantasyon siirecinde laktoz basit
formlara dondsiir [22]. Yogurt siitiin laktik asit bakterileri fermantasyonu ile elde edilir. Bu
laktik asit bakterileri:

Lb. bulgaricus: Gram pozitif, cubuk seklinde olan bu bakteriler endospor olusturmazlar.
Siit sekeri olan laktozu laktik asitle pargalarlar. Bu bakteriler termofil ve homofermentatiftir.
Optimum gelisim sicakliklar1 45C° civarinda olup, hafif asidik pH 5,5 civarinda biiyiime

gosterirler.

Str. thermophilus, gram pozitif, yuvarlak sekilde bir bakteri olup, genellikle biiyiimeleri
zincir seklindedir. Bu bakteriler yaklasik pH 6,5’de biiylime gosterir. Homofermentatif ve
termofil bakteriler sinifindadir [23].



Kazein, toplam siit proteinin (inek siitii) yaklasik %80°ni olusturur ve cesitli
fraksiyonlardan olusur [24]. Siitteki kazein, misel adi verilen kiigiikk parcaciklar halinde
bulunur. Scott’a [25] gore kazein tuz, enzim ve asit pihtilasmasi ile koagiile edilebilir. Asit
pihtilasmasi asitlerin (asetik, sitrik, laktik asit vb.) ve starter kiiltiirlerinin bir piht1 olusturmak
icin siite eklenmesinden kaynaklanir. Yogurt veya diger fermente siit iiriinlerinde starter kiiltiir
tarafindan iiretilen laktik asit de benzer bir kazein ¢okeltisi iiretir. Ilk kazein ¢okelmesi pH 5.3
te gortliir ve izoelektrik nokta olan pH 4.6°da tam ¢6kelme goriiliir. PH’1 diisiirmenin etkisi,
kazeinin asidik fonksiyonel gruplarinin iyonlasmasini azaltmaktir. Iyonizasyondaki bu azalma
yiizey potansiyelinde azalmaya, kazein tutma kapasitesinde azalmaya ve kalsiyum tuzlarinin
suda ¢Oziinirliginde bir artisa yol acar ve miselin demineralizasyonu baglar. Toplam
demineralizasyon 5’ten daha diisiik bir pH’ta meydana gelir [26]. Asitlesme sirasinda, kazeinin
dordiinciil yapisinda bir degisikligin eslik ettigi derin bir misel diizensizligi meydana gelir.
izoelektrik pH’a yaklasildikca, degisiklik notralize edilir. Hidrasyon da 6nemli dl¢iide azaltilir,
boylece kazeinin ¢ozliinmez hale gelir. Elde edilen pihti, sulu fazin tamamini aglar1 i¢inde

¢evreleyen ¢oziinmez bir protein aginin olusumunun sonucudur [27, 28].

Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin metabolik aktivitesi devam ederken,
stitteki laktoz pargalanarak laktik aside doniisiir. Baz1 ugucu bilesiklerin iiretimiyle birlikte
proteinler karakteristik lezzetini ve aromasini verir. Yogurt istenen pH (4,5 -4,6) ulastiginda,
fermantasyon siirecini ve daha fazla asit gelisimini durdurmak i¢in yogurt soguk depoya (5°C)

alinarak sogutmaya birakilir [18].

Yogurdun depolama ve bekletilme siiresi fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik
parametrelerinde degisiklikler olugmasina neden olur; bu da {irliniin depolama ve raf émriini
etkiler. Bu ozelliklerin degigmesi tiiketiciler tarafindan 6nemli kalite kriteri olarak kabul edilen
yogurdun renk, aroma ve dokusal bozulmasina neden olur. Asitlik, depolama sirasinda
inkiibasyon ve asitlestirme sonrasi elde edilen laktik asit asitlesmesinden kaynaklanir [29].
Yapilan ¢alismalarda yogurt kalitesinin; ayn1 zamanda hammadde siitiin kalitesinden [30], siit
bilesiminden [31], kullanilan suslardan [32], kuru madde igeriginden [33], siitiin 1s1l islemi
inkiibasyon sicakligi, baslangi¢ kiiltiirleri, pH, yag igerigi ve saklama siiresinden etkilendigi
tespit edilmistir [34,35,36,37,38,39].



Siitte renk sagildig1 hayvanin cinsine gore degismektedir. Cogu zaman normal siit,
porselen beyazi rengindedir. Siitiin bu rengi, gelen 15181n siitteki yag zerreleri, kolloid halde
bulunan kalsiyum kazeinat ve kalsiyum fosfat tarafindan aksettirilmesi sonucu meydana
gelmektedir. Siitteki yag, siitlin rengini sarimsi yapmaktadir. Yag zerreleri 6zellikle inek
stitiinde yag i¢inde eriyen sar1 renkli pigment maddelerini kapsamaktadirlar. Sariligin derecesi,
yagda erimis halde bulunan pigment maddelerinin (B-karoten ve laktoflavin) yogunluguna

baghidir [40].

2.1. Fizikokimyasal Analiz Calismalari

Eralp ve Kaptan [41] Antalya ilinde farkli yorelerden toplanan ve geleneksel
yontemlerle iiretilen yogurt drneklerinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
caligmada, yogurtlarin yag miktarin1 %2,50-5,40 arasinda ve ortalama %4,07; kuru madde

miktar1 %13,78 ile 17,76 arasinda ve ortalama %15,76 olarak belirlemislerdir.

Sezgin [42] Ankara ilinde iiretilen ve tiikketime sunulan yogurtlarin yapiminda kullanilan
mayalarin bazi ozelliklerini inceledigi ¢alismada, incelenen yogurtlardaki bazi ortalama

degerleri; kuru madde %17,39, yag %5,2 asitlik %1,31 ve pH ise 4,36 olarak tespit etmistir.

Kurdal ve Demirci [43] Erzurum'da tiiketime sunulan yogurtlarin bazi 6zellikleri
tizerine yapmis olduklar bir ¢aligmada ortalama kuru madde miktarint %12,15; yag miktarini
%2,81 protein oranmi %4,37; asitlik degerini %1,36 ve pH degerini ise 3,83 olarak

belirlemislerdir.

Atamer ve Sezgin [44] inkiibasyon sonu asitliginin yogurt kalitesi iizerine etkisini
inceledigi ¢calismada depolamanin 1. giiniinde pH degerini 3,41; % siit asidi cinsinden titrasyon
asitligini %1,13 ve serum ayrilmasimi 7,22 (ml/25g) olarak saptamislardir. Depolamanin 14.
giintinde pH degerini 3,19; % siit asidi cinsinden titrasyon asitligini %1,25 ve serum ayrilmasini

6,92 (ml/25g) olarak tespit etmislerdir.

BavilacQua ve Califano [45] Fernandez-Garcia ve Mcgregor [46] Yaptiklari caligmada
yogurtta titre edilebilir asitlik de beklendigi gibi siitiin Inkiibasyon ve yogurdun muhafaza
edilmesi sirasinda %0,40 dan baslayarak %1,4’e kadar artis gosterdigini, 14 giin sonunda
belirlenen pH ve titre edilebilir asitlik degerleri yogurdun tiiketilebilirlik sinirlar iginde

bulundugunu rapor etmislerdir.



Akyiiz ve Coskun [47] Van piyasasinda satisa sunulan yogurtlarin kimyasal, hijyenik
ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve bunlarin standartlara uygunlugu iizerine yaptiklart bir
arastirmada; yogurtlarin yagsiz kurumadde miktarin %9,11, yag miktarin1 %3,38 ve asitlik

degerini %1,32 olarak belirlemislerdir.

Dayisoylu [48] Van piyasasinda 20 farkli noktada iiretilen ve satisa sunulan yogurtlarin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerini inceledikleri g¢alismalarinda;
yogurtlarin yag oranin1 %2,20 — 8,00; pH degerini, 3,68 — 4,09; kurumadde miktarin1 %9,04 -
13,7; protein miktarin1 %2,58-3,74 ve titre edilebilir asitlik degerini, laktik asit cinsinden %0,95

—1,71 olarak saptamistir.

Dayisoylu [49] ¢esitli starter kiiltiir kombinasyonlarinin yogurt ve benzeri fermente siit
tirlinleri tiretiminde kullanilmasi ve elde edilen bu tirtinlerin bazi1 6zellikleri iizerine depolama
stirelerinin etkisini inceledigi arastirmasinda; 14 giin depolama siiresince viskozite degerinin
3850-6700 cP, kurumadde oraninin % 10,79-11,90, siit yagi oraninin % 4,00-5,45, protein
oraninin % 4,55-5,95, titrasyon asitligi degerinin % 0,65-0,89, pH degerinin 4,82-4,20, laktik
asit degerinin 0,60-1,28 g/100 g arasinda degistigini tespit etmistir.

Akyiiz vd. [50] Van ilinde iiretilen ve satisa sunulan 20 yogurt 6rneginin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari bir
calismada; yogurt orneklerinin yag miktarin1 %5,28; kurumadde miktarin1 %11,57; protein
oranini %3,15; titre edilebilir asitlik degerini %1,26 ve pH degerini 3,95 olarak belirlemislerdir.

Akalin vd. [51] yaptiklariga lismalarinda; Orneklerin inkiibasyon ve yogurdun
muhafazasi sirasinda pH degerlerinin devamli bir sekilde azaldigini rapor etmislerdir. Yogurda
islenecek siitte yaklasik 6.7 olan pH degeri, inkiibasyonun 1 saatinde 6.1’¢, 3. saatinde ise 4.8’¢

diistiigiinii bildirmistir.

Anil [52] farkli oranlarda L. acidophilus ve B. bifidum katilmig geleneksel yogurt
kiltiriiyle tretilen yogurtlarin 6zellikleri ve bunlarin depolama sirasindaki degisimlerini
inceledigi arastirmasinda; yogurtlarin kuru madde, yag, protein, pH, farkli oranlarda kiiltiir
kullanim1 ve depolama siiresinin istatistiksel yonden énemsiz (p>0.05) oldugu ile depolama
stiresince geleneksel yogurt kiiltiirleri (S. thermophilus, L. bulgaricus) ile L. acidophilus ve B.
bifidum sayilarinda degismeler oldugunu saptamistir. Arastirmaci, 14 giin depolama siiresince

kurumadde oraninin %12,52-12,49, siit yagi oraninin %3,67-3,90, protein oraninin %3,81-3,86,



titrasyon asitligi degerinin %1,09-1,14, pH degerinin 3,93-3,99, laktik asit degerinin 0,45-0,52
mg/100 g arasinda degistigini bildirmistir.

Adhikari vd. [53] yaptiklar1 geleneksel yogurt ve starter kiiltiiriin yan1 sira B. longum
ATCC 15708 ve B. longum B6 katarak elde ettikleri iki farkli probiyotik yogurt ile yalniz
geleneksel yogurt kiiltiirlerini kullanarak hazirladiklart normal yogurdun 30 giinliik depolama
stiresince 0zelliklerini incelemislerdir. Yogurtlarin hepsinde titrasyon asitligi degerlerinde artis,
pH ‘da ise azalma meydana geldigini ancak probiyotik bakterilerle hazirlanan yogurtlarda
asitlik artis1 ile pH'daki azalmanin daha fazla oldugu ve bunun istatistiki olarak da 6nemli

(p<0.01) bulundugunu saptamiglardir.

Lamoureux vd. [54] geleneksel yogurt kiiltiirleri ve Bifidobacterium ssp. Geleneksel
yogurt kiiltiirleri kombinasyonu ile iiretilen yogurtlarda 28 giin depolama siiresince pH
degerlerinin agamali olarak azaldigini saptamislardir. Kontrol 6rneginde 0. giinde 4,3 olan pH
degerinin 28. giinde 4,1’e azaldigi, Bifidobacterium ssp.ve geleneksel yogurt kiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen 6rneklerde ise pH’nin 4,4’ten depolama sonunda 4,0’e diistiigii
saptanmigtir. Titrasyon asitligi degerinin ise kontrol 6rneginde depolamanin baslangicinda
%1,16 iken, sonunda %1,30’a yiikseldigi, diger 6rneklerde ise depolama siiresince %1,24 ile

Koo

%1,55 arasinda degistigi belirtilmistir.

Giin [55] Probiyotik ve geleneksel yogurt bakterileri ile tiretilen yogurtlarda kurumadde,
yag ve depolama siiresinin kalite 6zellikleri lizerine etkisinin arastirildig: bir calismada; ABY
(L. acidophilus, S. thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium spp), ABT (L. acidophilus,
S. thermophilus ve Bifidobacterium spp), La 5(L. acidophilus), NK (S. thermophilus, L.
bulgaricus) kodlu Kkiiltiirler iiretimde kullanilmistir. ABY kiiltiirii ile {iretilen yogurt
orneklerinin kurumadde oraninin %10-14, siit yagi oraninin %0,1-3,1, pH degerinin 3,93-4,57,
titrasyon asitligi degerinin %0,91-1,96, serum ayrilmasinin 39-81 mL/200 mL, viskozite
degerinin 1148-2514 cP; ABT Kkiiltiirii ile iiretilen yogurt 6rneklerinin kurumadde oraninin
%10-14, siit yagi oraninin %0,1-3,1, pH degerinin 4.20-4.96, titrasyon asitligi degerinin %
0.60-1.18, serum ayrilmasinin 38.50-77 mL/200 mL, viskozite degerinin 1184-2738 cP; La 5
kiiltiirii ile iiretilen yogurt 6rneklerinin kurumadde oraninin % 10-14, siit yag1 oraninin % 0.1-
3.1, pH degerinin 4.33-4.58, titrasyon asitligi degerinin % 0.11-1.24, serum ayrilmasinin 40.50-
79.50 mL/200 mL, viskozite degerinin 932-1799 cP; NK kiiltiirii ile tiretilen yogurt 6rneklerinin
kurumadde oranmin % 10-14, siit yagi oraninin % 0.1-3.1, pH degerinin 4.10-4.49, titrasyon
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asitligi degerinin % 1.14-1.46, serum ayrilmasinin 41.83-79.50 mL/200 mL, viskozite degerinin

o

613-1944 cP arasinda degistigi saptanmustir .

Bonczar vd. [56] koyun siitiinden geleneksel yogurt kiiltiirleri ve probiyotik kiiltiirler
kullanilarak tiretilen yogurtlarin duyusal, reolojik ve baz1 kimyasal 6zelliklerinin (pH, protein,
nem, yag, laktoz, serbest yag asitleri ile aroma maddeleri) incelendigi bir arastirmalarinda;
geleneksel yogurdun probiyotik fermente siit {iriinlerine gore, daha diisiik pH degeri ile daha
yiiksek titrasyon asitligi degerine sahip oldugu bildirilmistir. 14 giinliik depolama siiresince

yogurtta pH degerinin azalmasina karsin titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 saptanmistir.

Tirkoglu vd. [57] Sanlurfa'da iiretilen ve satisa sunulan siit, yogurt ve yoreye 6zgii
peynirlerin kimyasal niteliklerinin belirlenmesi amaciyla bazi ¢aligmalar yapmislardir. Yapilan
calismada yogurt 6rneklerinin yag miktarinin %1,40- 3,85; laktik asit degerinin %0,98 — 1,56;
pH degerinin 3,31 — 4,16; yagsiz kurumadde miktarinin %6,41 — 9,83 ve protein degerini %
2,24 — 5,44 kil degerini % 0.59-0.85 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Senel vd. [58] set tipi yogurdun bazi 6zellikleri {izerine biyokiiltiir kullaniminin etkisini
inceledikleri c¢aligmalarinda; yogurt Orneklerinin, yag miktarim1 %3,2; asitligi 46.9 SH,
kurumadde miktarin1 %14,86; pH degerini 4,51 ve serum ayrilmasimi 5,36 (ml/25g) olarak
belirtmislerdir.

Kavas [59] ticari probiyotik kiiltiir ile iiretilen muzlu yogurtlarin depolama siiresince
farkli niteliklerini inceledigi ¢alisma kapsaminda; A (meyvesiz/sekersiz); B (%10 meyve: %5
seker); C (%10 meyve: %10 seker); D (%15 meyve: %5 seker); E (%15 meyve: %10 seker)
olmak tizere 5 grupta ornekler olusturmustur. Bu 6rneklere ait kurumadde miktarinin sirasiyla,
%13,94; %16,79; %21,06; %17,73; %21,58, yag miktarinin sirastyla, %3,6; %2,7; %3,0; %2,9;
%?2,6, protein oraninin sirastyla, %4,27; %3,94; %3,72; %4,35; %4,24 oldugunu saptamistir.

Herdem [60] Tiirkiye nin farkli illerinden (Antalya, Igdir, Isparta, Konya, Mersin, Sivas
ve Sanlwrfa) toplanan, geleneksel yontemlerle evlerde iiretilmis olan ticari starter kiiltiir
katilmadan toplam 50 adet yogurt numunesinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada yogurt 6rneklerinin, pH degeri 4,01;
titre edilebilir asitlik degeri %1,40; yag miktar1 %3,87; kurumadde miktar1 %12,19 ve protein

oran1 %3,88 olarak belirlemistir.
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Hisoglu [61] Agn ilinde satisa sunulan ev tipi yogurtlardan, bolgesel mandiralarda
tiretilen yogurtlardan ve modern igletmelerde iiretilen yogurtlardan toplamda 260 adet yogurt
numunesinin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Evlerde iiretilen
yogurtlarin ortalama kurumadde degerini %14,37; yag degerini %3,21; protein degerini %4,22
ve titrasyon asitligi (L.A) degerlerinin %1,24 oldugunu saptamistir. Bolgesel mandiralarda
tiretilen yogurtlarin ortalama kurumadde degerini %15,03; yag degerini %3,11; protein degerini
%4,33 ve titrasyon asitligi (L.A) degerlerini %1,39 olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada,
modern isletmelerde iiretilen yogurtlarin ortalama kurumadde degerini %16,67; yag degerini

%3,91; protein degerini %4,79 ve titrasyon asitligi degerlerini %1,28 olarak saptamistir.

Celik [62] Iskenderun da geleneksel yontemlerle iiretilen yogurtlardan izole edilen
yogurt bakterileri kullanilarak tiretilen yogurtlarda kuru madde oraninin %14,50-17,64; protein
miktarinin %3,56-4,39; yag oraninin %2,40-3,35 degerleri arasinda degistigini Saptamustir.

Tekingen ve ark. [63] Konya'da {iretilen, 9 farkli firmaya ait 45 siizme yogurdunun
kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari calismada,
yogurt drneklerinin kurumadde miktarinin %19,06 — 32,54; yag miktariin %7,0 — 16,2 ve
laktik asit cinsinden asitliginin %1,53 — 2,25 araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Ozmen [64] tarafindan yapilan bir calismada, Erzurum ve Kars illerinde geleneksel
yontemlerle iretilen yogurtlardan mayalarin izolasyonu ve identifikasyonunu arastirdigi
caligmasinda; orneklerden toplam 96 maya izolati elde edilmis olup yogurt orneklerine ait
ortalama kurumadde %13,02; yag %3,88; protein %3,87 ve titrasyon asitligi degerleri %3,65

olarak belirlemistir.

Giir [65] Tokat ilinde satisa sunulan yogurtlari gesitli hileler ve insan sagligina olasi
etkileri acisindan incelendigi calismasinda ii¢ farkli donemde toplam 30 adet yogurt 6rnegi
lizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda 6rneklerin {ic doneme ait pH degerinin 4,05 — 4,21;
kurumadde miktarimin %14,1 — 16,1, yag miktarmin %3,4 — 4,1; protein oraninin %3,4 — 4,2 ve

serum ayrilmasi degerinin %0,6 — 6,0 arasinda degisim gosterdigini saptamistir.

Sahan [66] Erzurum piyasasinda satisa sunulan 40 ayr1 noktadan temin edilen yogurtlar
tizerine yapmis oldugu bir ¢alismada yogurt drneklerine ait ortalama kurumadde %13,65; yag
%2,87; pH 4,9; titrasyon asitligi %1,30; serum ayrilmasi 6,00 (ml/25g); protein %1,50 ve
viskozite 8208,75 cP olarak tespit etmistir.
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Ovayurt [67] Ankara'da pazarlanan, 20 iiretici firmaya ait homojenize set yogurtlardan
olusan 27 farkli yogurt 6rnegi lizerinde bazi fiziksel ve kimyasal ¢alismalar yapmistir. Yogurt
orneklerinin yag orani, tam yagl yogurt olarak satilan orneklerde %3,72; yarim yaglh yogurt
olarak satilan 6rneklerde %2,1; yagsiz yogurt olarak satilan 6rneklerde %0,05; tam yagli, yarim
yagli ve yagsiz yogurt siniflart disinda kalan 6rneklerde ise %2,41 olarak belirlenmistir. Protein
miktari tam yagli ve yarim yagli yogurt olarak satilan 6rneklerde %4,2; yagsiz 6rneklerde %4,8;
yagli, yarim yagli ve yagsiz yogurt siniflari disinda kalan 6rneklerde ise %4,7 olarak
saptanmistir. Yagsiz kurumadde icerigi tam yagl 6rneklerde %11,93; yarim yagl 6rneklerde
%11,69; yagsiz orneklerde %12,43; yagl, yarim yagli, yagsiz yogurt smiflar1 diginda kalan

orneklerde %12,06 ve serum ayrilmasi %18,24 olarak belirlenmistir.

Giircan [68] pastorize ve UHT siitten starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin inceledigi ¢alismasinda pastorize ve
UHT siitten yaptigt yogurdu 10 giin boyunca depoladi. Calismasinda pH degerlerinin
ortalamasi 4,08-4,03 % L.A degerleri ortalamasi 1,07-1,18 % yag degerleri ortalamas1 3,17-
3,03 olarak saptadi.

Tolu [69] Van ilinde satisa sunulan 15 adet fabrikasyon yogurt 6rnegi ile, 15 adet ev tipi
yogurt Orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerinin
karsilastirilmasi1 amaciyla yaptigi ¢alismasinda evlerde tiretilen yogurtlarin ortalama pH 4,02 +
0.14; titrasyon asitligi %1,16 + 0,16; kurumadde %14,55 + 1,36; yag %4,23 + 0,52; serum
ayrilmasi 29,16 = 6,09 (ml/100g); protein %3,61 + 0,55 olarak tespit edip fabrikasyon yogurt
orneklerinin ortalama pH 4,08 + 0,15; titrasyon asitligi %1,10 £+ 0,11; kurumadde %13,77 +
1,12; yag %3,49 + 0,52; serum ayrilmasi 29,32 + 7,20 (ml/100g); protein %3,66 + 0,46 olarak

saptamuistir.

Kalender ve Giizeler [70] Farkli Oranlarda Iniilin Ilavesinin Yag1 Azaltilmis Siizme
Yogurtlarin Baz1 Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi iizerine yaptig1 calismasinda Renk L*
degerleri depolama siiresince 89.26 ile 96.80 arasinda Renk a* degerleri -3.83 ile -3.29 arasinda
Renk b* degerleri depolama siiresince 8.36 ile 9.90 arasinda degisen degerler aldiginm

bildirmistir.

Goger vd. [71] Farkli Inkiibasyon Sicakligi ile Inkiibasyon Sonlandirma pH’sinin
Probiyotik Yogurdun Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi
calismasinda yogurt starter kiiltiirii ve probiyotik bakteri (Lactobacillus acidophilus ATCC
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4356) kullanilarak farkli inkiibasyon sicakliklar1 (37, 42 ve 45°C) ile inkiibasyon sonlandirma
pH’larinda (4.8, 4.6 ve 4.4) iiretilen probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri belirlenmistir. Uretilen yogurtlar1 30 giin siireyle depolamustir yogurt 6rneklerinin

PR

viskozite degerlerinin depolama siiresince 14.0-36.2 Pa.s arasinda degistigi belirtmislerdir.

O’Neil, vd. [72] ticari yogurtlarin kivami ve bilesim Ozellikleri i{izerine yaptigi
calismasinda New Jersey'de yedi ticari yogurt markasi 2 haftalik depoladi. Viskozite degerleini

28.0-79.0 Pa.s arasinda degistigini belirtmislerdir.

Akin ve Konar [73] inek ve keg¢i siitlerinden {iretilen ve 15 giin siire ile depolanan
meyveli/aromali yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi adli bir
arastirmada inek siitlerinden yapilan yogurtlarda; kurumadde degerini %21,17- 23. yag %3.17-
3.45, protein %3.84-4.10, kiil %0.89-0.90 arasinda bulundugunu belirtmistir.

Kiiglikoner ve Tarak¢i [74] Depolama siiresince yogurdun bazi 6zelliklerine farkli
meyve katkilarinin etkisi ¢alismasinda 10 giin boyunca depoladigi yogurtlarin kurumadde
degerini %14.58-20.51, yag %2.95-3.10, protein %3.61-4.34, kiil % 0.82-1.08, toplam asitlik

1.27-1.62 ve pH’nin 3.93- 4.29 arasinda degistigi saptamistir.

2.2. Mikrobiyolojik Analiz Calismalari

Sezgin [42] Ankara'da iretilen yogurtlarin yapiminda kullanilan mayalarin bazi
Ozellikleri tizerinde yaptig1 bir ¢calismada maya ve kiif sayisinin 2.98x105 adet/ml ve toplam
bakteri sayisinin ise 1.52x106 adet/ml olarak ifade ederken koliform grubu bakteri sayisinin

10"dan kii¢iik bir degerde oldugunu belirtmistir.

Metin [75] Ankara ilinde 96 adet yogurt Orneginin kalite sorunlari konulu bir
arastirmada yogurt orneklerinin %84,4linde 2.2x102 /ml- 1.2x107 /ml arasinda maya ve kiif

tespit etmislerdir.

Tamime ve Robinson [76] yogurtlarin kalite kriterlerini belirlemek amaciyla yapmis
olduklari bir arastirmada Str. thermophilus sayistnin 10- 820x10° kob/g ve Lb. delbrueckii ssp.
say1s1 10- 680x10° kob/g oldugunu belirtmislerdir.
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Sezgin ve ark. [77] yerli ve yabanci starter kiiltiir kullaniminin yogurdun kalitesi iizerine
etkisini incelemislerdir. Yapilan mikrobiyolojik analizlerde arastiricilar, yogurt 6rneklerinin

higbirinde koliform bakteriye, maya ve kiife rastlanilmadigini belirtmislerdir.

Beyatli ve Tunail [78] yogurtlardan izole edilen bazi bakterilerin starter kiiltiir olarak
kullanilmas1 konulu bir ¢alismada arastiricilar, Streptococcus sayisinin 56- 59,5x108 kob/g,

Lactobacillus sayisinin ise 40- 960x10° kob/g arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Akyiliz ve ark. [50] Van'da iiretilen ve satisa sunulan yogurtlarin farkli 6zellikleri
lizerine yaptiklart mikrobiyolojik analizler sonucunda numunelerin toplam bakteri sayisinin
75x10° adet/g, maya ve kiif sayisinin 22x10° adet/g, koliform grubu bakteri sayismin 5x102
adet/g oldugunu belirtmislerdir.

Matsumoto ve ark. [79] Bifidobacterium Lactis LKMS5 mikroorganizmasinin yogurtta
kullanim1 ile ilgili bazi mikrobiyolojik calismalar yapmislardir. Arastiricilar yogurtlarin

ortalama laktik asit bakteri sayisinin 5.0x108 kob/g oldugunu saptamislardir.

Vinderola ve ark. [80] Arjantin’de laboratuvar kosullarinda {iretilen probiyotik
yogurtlarin 4 hafta depolanmasi sirasinda S. thermophilus sayisinin yaklasik 9 logl0 adet/mL,
L. bulgaricus sayisini ise 7 logl0 adet/mL olarak saptamistir. L. acidophilus ve B. bifidum
iceren yogurtlarin sogukta saklanmasinda, laktoz icerigindeki azalmaya bagl olarak, ilk 7 giin
siiresince artis gosteren laktik asit ve asetik asit miktarlarinin devam eden 49 giinliik
depolamada azaldigini1 ve Str. thermophilus, L. acidophilus ve B. bifidum igeren yogurtlarda
ise depolama ile asetik asit miktarinin arttigini, ancak laktik asit miktarinm ilk 7 giin boyunca

artip sonra azaldigin belirlemislerdir.

Keles [81] Konya'da ev yogurtlarinin mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
bazi analizler yapmistir. Bu ¢alismalar sonucunda yogurt drneklerinin ortalama maya ve kiif
sayisinin 3x10° kob/g; laktik asit bakteri say1sinin ise ortalama 1.89x10° kob/g oldugunu tespit

etmistir.

Karna ve ark. [82] Fermente siit tirinlerinde probiyotik bakterilerin 6zellikleri konulu
bir calismada arastiricilar baz1 mikrobiyolojik analizler yapmislardir. Elde edilen ¢aligmalar

sonucunda, Str. Thermophilus sayisinin 2.6x1011 kob/g oldugunu belirtmislerdir.
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Noni ve ark. [83], sade yogurtlarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapmus olduklari bir calismada yogurt bakterisi olan Str. Thermophilus sayisinin 2.8x108 kob/g
ve bir baska yogurt bakterisi olan Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus sayisinin ise 4.8x10" kob/g

oldugunu belirtmislerdir.

Cais- Sokolinska ve Pikul [84] yogurt bakterilerinin mikroflorasini belirlemek amaciyla
yapmis olduklar1 bir calismada Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus sayisiin 5.6x107 kob/g ve S.
Thermophilus sayismin ise 4.3x107 kob/g oldugunu ifade etmislerdir.

Mutlu ve Akin [85], Farkli inkiibasyon sicakliklarinin bakteriler tizerindeki etkilerini
inceleyen arastiricilar, yogurt bakterisi Str. Thermophilus sayisinin 2.88x108 kob/g ve Lb.
delbrueckii ssp. Bulgaricus sayisinin ise 5.50x108 kob/g oldugunu saptamislardir.

Sahan ve ark. [86], farkli starter kiiltirler kullanilarak siitten ve yogurttan yapilan
ayranlarin 1, 7 ve 15. giinlindeki mikrobiyolojik 6zellikleri incelemistir. Depolama siiresince
koliform ve Escherichia coli miktar1 azalirken toplam laktik asit bakterisi, maya ve kiif
miktarinda artis gozlenmistir. Sonu¢ olarak siitten iiretilen ayranlarin yogurttan lretilen
ayranlardan daha iyi mikrobiyolojik 6zelliklere sahip oldugu ayrica kullanilan kiiltiiriin ve
depolama siiresinin ayranlarin mikrobiyal ozellikleri {izerinde belirgin etkileri oldugu

saptanmistir.

Kavaz [59], iiretmis oldugu meyveli yogurtlarin depolama siiresince gesitli 6zelliklerini
ele almistir. Bu kapsamda depolamanin 1., 7., ve 14. giinlerinde yogurt bakterisi Str.
thermophilus sayilarinin sirasiyla ortalama 7.24 log kob/g; 6.79 log kob/g; 5.86 log kob/g
bulurken bir bagka yogurt bakterisi olan Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus sayisinin da 8.43 log
kob/g; 8.01 log kob/g; 7.90 log kob/g olarak bulmustur.

Herdem [60] Tiirkiye nin farkli illerinden (Antalya, Igdir, Isparta, Konya, Mersin, Sivas
ve Sanlwrfa) toplanan, geleneksel yontemlerle evlerde iiretilmis olan ticari starter kiiltiir
katilmadan toplam 50 adet yogurt numunesinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada yogurt 6rneklerine ait ortalama maya
ve kiif sayisinin sirasiyla, 1.84x10* kob/g; 7.18x10° kob/g; 3.53x10° kob/g; 4.67x10” kob/g;
5.43x10° kob/g; 4.4x10° kob/g; 1.56x10° kob/g olarak saptanmustir. Yogurt bakterisi Str.
thermophilus ortalama sayilarinin sirasiyla, 1.06x10° kob/g; 1.56x10" kob/g; 1.01x108 kob/g;
1.31x108 kob/g; 1.67x107 kob/g; 2.41x107 kob/g; 4.3x10" kob/g oldugunu diger yogurt bakterisi
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Lb. delbrueckii ssp, bulgaricus ortalama sayilarmmn ise, <1.0x10? kob/g; 5.7x10® kob/g;
6.11x10® kob/g; 1.69x10® kob/g; 5.22x10° kob/g; 1.29x108 kob/g; 1.29x10® kob/g olarak

tespit edilmistir.

Celik [62], iskenderun da geleneksel yontemlerle iiretilen yogurtlardan izole edilen
yogurt bakterileri kullanilarak tiretilen yogurtlarda depolamanin baglangicinda Streptococcus
thermophilus sayisinin 8,79-9,32 log kob/ml, Lactobacillus bulgaricus sayisinin ise 8,3-9,38
log kob/ml oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 21. giiniinde ise Str. Thermophilus sayisinin

8,28-9,09 log kob/g, Lb. Bulgaricus sayisinin 7,06-8,51 log kob/g degerleri arasinda degistigi
bildirilmektedir.

Hisoglu [61], Agr ilinde satisa sunulan ev tipi yogurtlardan, bolgesel mandiralarda
iiretilen yogurtlardan ve modern isletmelerde iiretilen yogurtlardan toplamda 260 adet yogurt
numunesini mikrobiyolojik ve kimyasal 06zelliklerini belirlemek i¢in incelemistir.
Mikrobiyolojik analiz bulgularina gére maya ve kif sayilarinin sirasiyla evlerde {iretilen
yogurtlarda ortalama 2.38 log kob/g bolgesel mandiralarda tiretilen yogurtlarda ortalama, 1.46
log kob/g; modern isletmelerde iiretilen yogurtlarda ortalama <2,00 log kob/g, 0.66 = 0.70 log
kob/g oldugunu saptamstir.

Tekingen ve ark. [63], Konya'da iiretilen, 9 farkli firmaya ait 45 adet siizme yogurdun
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari bir ¢aligmada
yogurt drneklerinin, koliform bakteri, E. coli, maya ve kiif sayilarini sirasiyla, <3- 150, <3- 11

EMS/g; 10- 6.5x10° kob/g ve <10- 2.4x10* kob/g arasinda degistigini belirtmislerdir.

Ozmen [64] tarafindan yapilan bir ¢alismada, Erzurum ve Kars illerinde geleneksel
yontemlerle iiretilen yogurtlardan mayalarin izolasyonu ve identifikasyonu arastirilmistir.
Orneklerden toplam 96 maya izolati elde edilmis olup yogurt drneklerine ait ortalama degerler,
Str. thermophilus 5.52 + 1.08 log kob/g; Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus 7.86 + 0.94 log kob/g;
maya ve kiif 6.32 + 0.87 log kob/g olarak saptamistir.

Sahan [66] Erzurum ilinde satisa sunulan ve 40 ayr1 noktadan alinan yogurtlarin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal dzellikleri incelenmistir. Incelemeler sonucunda yogurt
orneklerine ait ortalama, maya ve kiif sayisinin 4.127 log kob/g; Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus

sayisinin 8.50 log kob/g; Str. thermophilus sayisinin 8.16 log kob/g olarak saptamustir.
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Sert ve ark. [87] Cam kozalagi ile fermente edilmis yogurt benzeri iiriinden laktik asit
bakterilerinin karakterizasyonu ve iirliniin fizikokimyasal, dokusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerindeki roliiniin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada mikrobiyolojik analiz sonuglarini
Lactobacillus delbrueckii ssp, bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayilarini sirasiyla,

6.82 ve 6.32-6.99 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Célia ve ark. [88] Brezilya’da Dogal yogurtlarin fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri
tizerinde 1s1l islemin etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada 2 farkli tiirde 1s1l islem gormdiis siitten
yapilan yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Yapilan bu ¢alismada; 1,

8, 15, 22 ve 29. giinlerde laktik asit bakteri sayist ortalama 6.63 log kob/g olarak saptanmustir.

Aktas [89] ev yapimi ve endistriyel olarak firetilen yogurtlarin mikrobiyolojik
Ozelliklerinin incelenmesi ve potansiyel probiyotik suslarin belirlenmesinde 50 adet yogurt
lizerine yapmis oldugu bir ¢aligmada yogurtlarda 6.56 log kob/g Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bulgaricus, 4.96 log kob/g Streptococcus thermophilus, 2.19 log kob/g maya-kiif tespit etmistir.

Giircan [68] pastorize ve UHT siitten starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin inceledigi ¢alismasinda pastdrize ve
UHT siitten yaptig1 yogurdu 10 giin boyunca depoladi. Calismasinda mikrobiyolojik agidan
Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus degerleri ortalamasi 7,5-7,4 log kob/g; Streptococcus
thermophilus degerleri ortalamasi 8,6-8,5 log kob/g; maya-kiif degerleri ortalamasi ise 4,9-4.5

log kob/g olarak saptadi.

Tolu [69] Van ilinde satisa sunulan 15 adet fabrikasyon yogurt 6rnegi ile, 15 adet ev tipi
yogurt Orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zelliklerinin
karsilastirilmas1 amaciyla yaptigi calismasinda mikrobiyolojik analizlerinde evlerde iiretilen
yogurtlarin ortalama maya ve kiif sayis1 6.02 + 0.71 log kob/g; Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus
sayist 7.98 + 0.60 log kob/g; S. thermophilus sayis1 8.29 + 0.55 log kob/g olarak saptadi.
Fabrikasyon yogurtlarin ortalama maya ve kiif sayist 3.63 + 2.09 log kob/g; Lb. delbrueckii
sup. Bulgaricus sayis1 7.78 = 0.69 log kob/g; S. thermophilus sayis1 7.60 + 0.48 log kob/g olarak
saptadi.
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2.3. Duyusal Analiz Calismalari

Inkiibasyon islemi sirasinda ortama ilave edilen yogurt bakterileri iirettikleri enzimler
vasitastyla siit bilesenlerinden laktoz, protein ve siit yagini parcalarlar. Bunun sonucunda {iriin
icin karakteristik ozellikler tasiyan yeni maddeler meydana gelmektedir [90]. Ozellikle
fermente siit lirlinlerinin kendine 6zgii yapisinin olugmasinda laktik asit fermantasyonu énem
tasimaktadir. Fermantasyonun ilk asamasinda laktoz, B-galaktozidaz enziminin etkisiyle glikoz
ve galaktoza parcalanmaktadir. Glikoz ve galaktoz da c¢esitli bakteriyel enzimlerin etkisinin
oldugu bir dizi reaksiyon sonucunda laktik aside doniismektedir [91]. Fermentasyon sonucu
ana iiriin olarak laktik asit, yan {iriinler olarak karbonil bilesikleri (asetaldehit, aseton, asetoin,
diasetil), ugucu yag asitleri (formik, asetik, propiyonik, biitirik asit) ve alkoller olugmaktadir.
Laktik asit, fermente siit {irlinlerinin tat ve aromasinda hafif eksiligi ve ferahlatici etkiyi
saglarken, diger Uriinler ise karakteristik aromanin olusumunda rol oynamaktadirlar. Siit
tiriinlerinde saptanan ugucu 6gelerin bir kismu siitten gelmekte, bir kismi1 da siitiin yap1 taslari

olan siit sekeri, siit yagi ve proteinlerin pargalanmasi sonucu olusmaktadir [92, 93].

Fermente siit iriinlerinde depolama siiresince mikrobiyal ve enzimatik kaynakli
degisimler meydana gelmektedir. Depolama sirasinda olusan asitlik gelisimi, lipoliz,
oksidasyon ve proteoliz sonucu olusan pargalanma iirlinlerinin belirli bir miktara ulasmasiyla

yogurtta ve diger fermente siit iiriinlerinde tipik tat ve aroma kaybolmaktadir [94].

Demirci ve Giindiiz [95] farkli oranlarda siittozu katilmig siitlerden farkli starter kiiltiir
kullanilarak elde edilen yogurtlarin 6zellikleri konulu bir ¢aligmada ti¢ farkli yogurt mayasi
kullanarak yogurt yapmislardir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, %2 ve %4 oraninda
siittozu eklenmis siitlerden yapilan yogurtlarin daha ¢ok begenildigini, %6 oraninda siittozu

igeren siitlerden yapilan yogurtlarin ise tath bir yapiya sahip oldugunu saptamislardir.

Sezgin ve ark. [77] yerli ve yabanci starter kullanilarak yapilan yogurtlarin kalitelerini
arastirdiklar1 c¢alismasinda duyusal analiz sonuglarinda yerli ve yabanci starter kiiltiirleri
kullanilarak iiretilen yogurtlarda goriiniis, kivam ve koku yoniinden belirgin bir farklilik tespit
edilmedigini, ancak tat yoniinden yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin daha c¢ok begeni
topladigin1 bildirmislerdir. Yogurtlarin goriiniis, kivam, koku ve tat puanlari incelendiginde,
goriiniis bakimindan yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin tamamin1 ¢ok iyi, yerli kiiltiirle
yapilan yogurtlari ise iyi olarak, kivam bakimindan yabanci ve yerli kiiltiirle yapilan yogurtlarin

tamamu 1yi olarak; koku bakimindan, yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin tamaminin ¢ok 1iyi,
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yerli kiiltiirle yapilan yogurtlarin %75’inin iyi, %25’inin az kusurlu oldugu, tat bakimindan
yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin iyi, yerli kiiltiirle yapilan yogurtlarin %50’sinin az kusurlu,

%50’sinin ise belirgin kusurlu oldugunu saptamistir.

[brahim ve ark. [96] Misir'in Kahire sehrinde satilan yogurtlarin genel degerlendirmesi
konulu bir ¢caligmada arastiricilar 200 adet yogurt 6rnegini incelemislerdir. Yogurt 6rnekleri,
depolamanin 1.gilinlinde normal tat ve aromaya sahipken 7. giiniin sonunda asidik, eksi bir tada
sahip olmuslardir. Kivam ve goriiniisleri 1. glin oldukga iyi iken, 7. giin sonunda bozulmus ve
serum ayrilmasinin arttig1 tespit edilmistir. Yogurtlarin, %70’1 normal tada sahipken %30’u
daha hafif bir aromaya sahip oldugu, kivam bakimindan yogurtlarin %701 iyi, %30’u ise iyiye

yaklasan bir nitelikte oldugunu saptamistir.

Oz [97] Konya’da tiiketime sunulan yogurtlar {izerine yaptigi calismada yogurt
orneklerini goriinilis, kivam, koku ve tat yoniinden sirasiyla 3, 10, 3 ve 10 puan iizerinden
puanlamistir. Duyusal analiz sonuglar; gortiniis 1.92, kivam 7.25, koku 1.92 ve tat 6,55 olarak
puanlanmugtir. Yogurtlar goriiniis, koku ve tat bakimindan hafif kusurlu bulunurken kivam

bakimindan ise yeterli bulunmustur.

Yazici [98] Samsun piyasasindan topladigi yogurtlar iizerine yaptigi ¢aligmasinda
duyusal agidan degerlendirilen yogurtlar dis goriiniis, kasikla kivam, agizla kivam, koku ve tat
yoniinden 5 puan {lizerinden puanlamigtir. Duyusal analiz sonucunda dis goriinis, kasikla
kivam, agizla kivam, koku ve tat degerleri ortalamasi sirasiyla; 3.43, 3.38, 3.39, 3.63 ve 3.15;

toplam puan olarak 25 puan iizerinden 17 olarak raporlamistir.

Dayisoylu [48] Van piyasasinda tiiketime sunulan yogurtlar iizerinde yaptigi ¢alismada
duyusal agidan degerlendirilen yogurtlar dis goriiniis, kasikla kivam, agizda kivam, koku ve tat

yoniinden 5 puan iizerinden sirasiyla ortalama 3.8, 3.9, 3.8, 3.9 ve 3.8 puanlarin1 almislardir.

Atamer ve ark. [94] depolama siiresindeki asitlik gelisiminin yogurtlarin tat ve aroma
degisimi lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, yogurtlarin titrasyon asitligi sinr
degerinin laktik asit cinsinden %1,600, olmasina karsin, %1.306 laktik asit iceren 6rneklerin tat

ve aromalarinin, panelistlerce begenilmedigini tespit etmislerdir.

Uysal ve ark. [99] tarafindan kegi siitii ve kegi ile inek siitii karisimlart kullanilarak

tretilen Bioghurt, Bifighurt, Biogarde ve geleneksel yogurt oOrneklerinin duyusal
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degerlendirilmesine gore, geleneksel yogurt ile diger {iriinler arasinda tat disinda 6nemli

farkliliklar gozlenmemistir.

Younus ve ark. [100] Pakistan marketlerinden topladiklar1 yogurtlar iizerine yaptiklari
calismada renk, koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik ag¢isindan 10 puan iizerinden sirasiyla

8.50, 7.78, 7.42 ve 7.63 puanlarini elde etmislerdir.

La Torre ve ark. [101] Farkli ticari probiyotik ve geleneksel yogurt starter kiiltiirleri ile
iiretilen set tipi fermente siit lirtinleri {izerine bir aragtirma yapan reolojik ve duyusal 6zelliklerin
yaninda iriinlerde depolama siiresince olusan organik asitleri de incelemislerdir. Tiim
orneklerde organik asit miktarlar1 benzer bulunmakla birlikte, kullanilan kiiltiiriin tiim tiriinlerin

duyusal ozellikler agisindan kabul edilebilirlik 6zelliklerini etkiledigini saptamiglardir.

Herdem [60] Tiirkiye’nin farkli illerinden (Antalya, Igdir, Isparta, Konya, Mersin, Sivas
ve Sanlurfa) toplanan, geleneksel yontemlerle evlerde iiretilmis olan ticari starter kiiltiir
katilmadan toplam 50 adet yogurt numunesinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada yogurtlarin duyusal degerlendirme
sonucunda toplam 39 adet yogurt 6rneginin dig goriinlis yoniinden %21°1, kasikla kivam
yoniinden %10’u, agizla kivam yoniinden %13’#, koku yoniinden %21°1, lezzet yOniinden

%26’s1 ve toplam puan yoniinden %5’1 yogurt standartlarina uygun olmadigini saptamistir.

Sahan [66] Erzurum ilinde satisa sunulan ve 40 ayr1 noktadan alinan yogurt rneklerini
duyusal yonden incelemistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda yogurt 6rnekleri 5 puan {izerinden
degerlendirilmis olup ortalama degerlerin, goriiniis 3.65; tat 3.34; koku 3.65; kivam 3,68 olarak

puanlandigini saptamstir.

Ovayurt [67] Ankara'da pazarlanan, 20 iiretici firmaya ait homojenize set yogurtlardan
olusan 27 farkli yogurt 6rnegi lizerinde bazi duyusal analizler yapmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore yapi-tekstiir degeri, renk ve goriinilis degeri, 5 puan iizerinden sirastyla 3.63
ve 4,20 olarak puanlandigini aroma ve tat degeri ise 10 puan lizerinden ortalama 7,23 olarak

puanlandigin bildirmistir.

Yu et al. [102] yaptiklar1 ¢alismada, Rusya’nin gesitli bolgelerinden topladiklari
geleneksel yontemlerle iiretilen fermente siit {irlinlerinden izole ettikleri LAB’larin
tanimlamasini amaglamislardir. Elde edilen LAB sayilar1 3,18 ile 9,77 log kob/g arasinda
oldugu tespit edilmistir.

21



Giircan [68] pastorize ve UHT siitten starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin inceledigi ¢alismasinda pastdrize ve
UHT siitten yaptig1 yogurdu 10 giin boyunca depoladi. Calismasinda duyusal agidan goriiniis
degerleri ortalamasi 4,14 -3,92; kivam degerleri ortalamasi 3,88-2,77; koku degerleri ortalamasi

4,19-3,94; tat degerleri ortalamasi ise 4,32-3,85 olarak puanlanmustir.

Tolu [69] Van ilinde satisa sunulan 15 adet fabrikasyon yogurt 6rnegi ile, 15 adet ev tipi
yogurt Orneklerinin baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6&zelliklerinin
karsilastirilmasi amaciyla yaptigi ¢calismasinda duyusal analiz bulgularina gore, evlerde iiretilen
yogurtlarin 5 puan lizerinden aldiklari ortalama, goriiniis 3.38 + 0.45; kivam 3.01 £ 0.55; koku
3.73 £ 0.27; tat 3.74 + 0.46 seklinde puanlanirken, fabrikasyon yogurt 6rneklerine ait ortalama
goriiniis 3.88 = 0.47; kivam 3.61 = 0.34; koku 3.89 + 0.41; tat 3.64 + 0.52 olarak puanlanmuistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan inek siiti Tekirdag’da bulunan bir siit iireticisinden temin
edilmistir. Satin alman inek siitii +4 °C’de sogutucu bir kaba konularak laboratuvara tasimip
zaman kaybetmeden bir kismui ¢ig siit analizleri yapmak i¢in ayrilmis, geriye kalan kismi1 yogurt
icin islenmistir. Yogurt tiretiminde starter kiiltiir olarak ticari yogurt kiiltlirii kullanilmistir.
Yogurt starter Kiiltiirii iginde sadece yogurt bakterileri (Lactobacillus delburueckki ssp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus) bulunmaktadir. Geleneksel ev yogurt mayasi yapimi

icin, daha dnce evde geleneksel yontemle yapilan yogurttan alinan maya kullanilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Geleneksel Eksi Mayali Yogurt Uretimi

Geleneksel eksi mayali yogurt iiretimi i¢in, mevcut siite yaklasik %2 oraninda daha 6nce
evde geleneksel yontemle yapilan yogurttan alinip ev mayasi olarak kullanilmistir. Geleneksel
ev yapimi yogurt lretim akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir. Geleneksel ev mayali yogurt
tiretiminde ¢ig inek siitiine standardizasyon ve homojenizasyon yapilmamistir. Yogurt
yapiminda kullanilan siit ince bir tiilbentle siiziildiikten sonra 95°C’de 5 dakika pastorize
edilmistir. Daha sonra siit 42-45°C’ye kadar sogutulmustur. Siit cam kavanozlara alinip %2
oraninda ev mayasi ilave edilerek 4-5 saat inkiibasyona birakilmistir. PH 4.6 ulasinca
inkiibasyon sonlandirilip 4°C’de sogumaya almmustir. Bu sicakhikta 15 giin muhafaza

edilmistir.
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Cig inek siitii

U

Isil islem

95°C 5 dakika

U

Sogutma ve Maya
ilavesi 42-45°C

%2-3 ev mayasi

U

Inkiibasyon (pH:4.6
piht1 olusur)

U

Depolama 4°C

Sekil 3.1. Geleneksel eksi mayali yogurt iiretimi [103]

3.2.2. Ticari Starter Kiiltiirlii Yogurt Uretimi

Starter kiiltlir kullanilarak yogurt iiretim akis semast Sekil 3.2°de verilmistir. Starter
kiiltiir kullanarak {iretilen yogurt iiretiminde standardizasyon ve homojenizasyon islemi
yapilmanustir. Yogurt yapiminda kullanilan siit ince bir tiilbentle siiziildiikten sonra 95 °C’de
5 dakika pastorize edilmistir. Daha sonra siit 42-45 °C’ye kadar sogutulmustur. Siit cam

kavanozlara boliintip siite %1 starter kiiltiir ilave edilip 4-5 saat inkiibasyona birakilmistir.
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PH 4.6 ulaginca inkiibasyon sonlandirip 4°C’de sogutmaya alimmustir. Bu sicaklikta 15
giin muhafaza edilmistir. Starter kiiltiirlii yogurt 1. 7. ve 15. gilinlerinde kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir ve islemler iki tez tekrarlanmustir.

Cig inek siitii

U

Isil islem

95°C 5 dakika

U

Sogutma ve kiiltiir
ilavesi

42-45°C %1 starter

U

Inkiibasyon (pH:4.6
piht1 olusur)

U

Depolama 4°C

Sekil 3.2. Ticari Starter kiiltiirlii yogurt tiretimi [104]
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3.2.3. Cig Inek Siitiine Uygulanan Kimyasal Analizler

Yogurt iiretimi i¢in kullanilan ¢ig siitte pH degeri, titrasyon asitligi, kuru madde, yag ve

protein degerleri belirlenmistir.

3.2.3.1. pH Tayini

Yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig siit 6rnegi WTW Ph330 dijital pH metre ile
Olgiilmistiir. Siit numunesine pH elektrotu daldirilip sabit deger elde edilinceye kadar
tutulmustur. pH metre, O6l¢iim yapilmadan Once tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre

edilmistir. PH 6l¢timleri en az iki paralel ile tekrarlanmistir [105].

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Cig siitlerde asitlik tayini alkali titrasyon yontemine gore yapilmigtir. Siit numunesine
2-3 damla fenolftalein eklenip 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. A¢ik pembe renk elde
edilip renk sabitlenince biirette harcanan deger okunmustur. Sonuclar % laktik asit cinsinden

ifade edilmistir [106].

(Harcanan 1 ml 0,1 N NaOH 0,009 g laktik asidi nétiirler)

0,009

% Titrasyon asitligi miktar: =V X x 100

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH c¢ozeltisi miktar1 (ml)

N: Harcanan 0,1 N NaOH c¢o6zeltisinin miktar1 (ml)

m: Siit numunesinin miktar1 (g)
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3.2.3.3. Kuru Madde Tayini

Analiz igin 5 ml siit 6rnegi tartilip 5 saat 102 °C’de etiivde kurutularak sabit agirhiga

getirilmistir. Kuru madde miktar1 hesaplama yontemiyle bulunmustur [107].

 M1-M

= X
1009 mz—m <100

% Kuru madde miktar:

M: Kabin darasi (g)

M1: Kabin darasi (g) + Kurutulmus numune (g)
M2: Kabin darasi (g) + Numune (g)

3.2.3.4. Yag Tayini

Cig siitte yag miktar1 Gerber yontemi ile belirlenmistir. Temiz ve kuru biitirometrenin
icine 10 ml siilfiirik asit (H2SO4) sonra 11 ml siit 6rnegi ve son olarak 1 ml amil alkol ilave
edilip biitirometrenin tipas1 kapatilmistir. Biitirometre alt {ist edilerek homejen bir karisim elde
edilince 5 dakika 1200 devir santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemi sonunda okunan deger
stitte yiizde yag degerini vermektedir [108].

3.2.3.5. Protein Tayini

Cig siitte protein miktar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir. Homojen hale getirilen
slit ornegi 2 g tartilarak kjeldahl balonuna alinmis ve {izerine 2 adet yakma tableti (katalizor)
eklenmistir. Yogunlugu 1,84 g/cm® olan, %98’lik azotsuz siilfirik asit (H2SO4) ‘ten 10 ml ve 2
g K2SOqve 0,2 g Cu SO4 konularak yakma diizenegine yerlestirilmistir. Yakma islemi 400-450
C’de yapilmistir. Yakma islemi siit 6rneginin rengi acik yesil renk alana kadar berraklasmasi
beklenilmis ve berraklastiktan sonra yakma islemine son verilmistir. Tiip oda sicakliginda
soguduktan sonra 40 ml saf su ve 40 ml %33’liik NaOH ilave edilerek damitma islemine
gecilmigtir. Damitma aletinin damitma toplama kismima iginde 2-3 damla “’metilen
mavisitmetil kirmizisi’’ karisik indikatorii damlatilmis 10 ml %4’liik borik asit bulunan
erlenmayer baglanmistir. Damitma islemine sistemden amonyak gelmeyinceye kadar 5-6

dakika devam edilmistir.
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Toplanan destilat hafif mor bir renge sahip olana kadar 0,1 N HCI ile titre edilmistir.

Bulunan % toplam azot miktar1 6,38 faktoriiyle carpilarak protein miktart hesaplanmistir [109].

ml _(V1—V0)><N><0,014><

1
100g m 00

% Toplam azot miktar:

% Protein miktar: = (Toplam azot miktar: x 6,38) x 100
V1: Harcanan HCI miktar1 (ml)
Vo: Sahit denemede harcanan HCI miktar1 (ml)
N: HCI ¢6zeltisinin normalitesi (N)
m: Alinan 6rnek miktari (g)

3.2.3.6. Kiil Tayini

Cig siitte kiil tayini igin, kullamlan porselen krozelere 3 ml numune alinarak 550°C’ye
kadar kiil firminda 24 saat boyunca yakilmustir. Orneklerin rengi agik gri kiil olusunca porselen

krozeler ¢ikartilmistir. Krozeler desikatore alinip soguduktan sonra hesaplanmistir [106].

M2 - M1
= X

= 100
100g m

% Toplam Kil miktari

Mz2: Kiil + Porselen krozenin agirligi (g)
Mzi: Sabit tartima getirilen porselen krozenin agirlig: (g)
m: Ornek miktar (g)

3.2.4. Cig Inek Siitiine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Cig siitte Toplam aerobik- mezofilik bakteri sayimi1 amaciyla dokme plak PCA (Plate
Count Agar) besiyerine paralel ekim yapildi. Petri kutular1 32°C’de 48 saat inkiibe edildi ve
sayim sonuglari logaritmik transformasyona tabii tutulduktan sonra log kob/ml olarak verildi.
Koliform bakteri sayimi1 i¢in VRB (Violet Red Blie) agar kullanildi.
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Anaerobik ortam saglanmasi i¢in ¢ift kat dokiim yapildi. Petri kaplarma ekim
yapildiktan sonra 30+1 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonucunda gelisim
gosteren bakteriler sayilip kob cinsinden hesaplandi [111], [112], [113].

3.2.5. Yogurtlara Yapilan Kimyasal Analizler

Geleneksel ev mayali yogurt ve starter kiiltiirlii yogurt depolamanm 1. 7. ve 15.

giinlerinde kimyasal analizleri yapilmistir.

3.2.5.1. pH Tayini

Cig siit 6rneginde oldugu gibi her iki yogurt 6rneginin Ph degerleri WTW pH330 dijital
pH metre ile yapilmigtir. Homojen hale getirilen yogurt 6rneklerinden alinan numuneler pH
metre probu daldirilip gosterge sabitlenince deger okunmustur. Olgiimler oda sicakliginda

yapilmustir. Olgiim yapilmadan énce pH metre kalibre edilmistir [105].

3.2.5.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen hale getirilmis yogurt 6rneklerinden 10 gram tartilip behere alindi. Uzerine 40
°C’deki 10 ml saf su ekleyip homojen hale gelene kadar karistirilmistir. %1°lik fenolftalein
cozeltisi damlatilarak ayarli 0.1 N sahip NaOH c¢ozeltisi ile agik pembe renge kadar titre
edilmistir. Sonug¢ % laktik asit cinsinden belirtilmistir [106].

)

9
% Titrasyon Asitlik (Laktik asit cinsinden) =V X x 100

Harcanan her ml 0,1 N NaOH 0,009 g laktik aside es degerdir.
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
m: Titrasyon da kullanilan yogurt miktar1 (g)

Seyreltme islemine gére m degeri yazilmistir. (10/4=2,5 g)
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3.2.5.3. Kuru Madde Tayini

Yogurt numuneleri homojen hale gelinceye kadar karistirilarak yogurt 6rneklerinden
5’er gr tartilip kurutma kaplarina alinmistir. 5 saat 102 °C’de etiivde kurutularak sabit agirliga
getirilmistir. Kuru madde miktar1 hesaplama yontemiyle bulunmustur [107].

M1-M

i g
0 —
% Kuru madde miktar 1000 — M2 x 100

M: Kabin darasi (g)
M1: Kabin darasi (g) + Kurutulmus numune (g)
M2: Kabin darasi (g) + Numune (g)

3.2.5.4. Yag Tayini

Yogurtlarda yag tayini Gerber yontemi ile belirlenmistir. Oda sicakligina getirilen
yogurt Orneklerine 1/1 oraninda saf su ile homojen hale getirilmistir. Sonra sirasiyla
biitirometrenin igine; 10 ml H2SO4 (Siilfiirik asit) {izerine yavas bir sekilde 11 ml yogurt 6rnegi
son olarak 1 ml amil alkol ilave edilip 5 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemi sonunda

okunan deger yiizde yagi vermektedir [108].

3.2.5.5. Protein Tayini

Yogurtlardaki protein miktar1 Kjeldahl yontemi azot miktarlarinin saptanmasi ile
belirlenmistir. Yogurtta protein orani bulunan azot miktar1 % toplam azot miktar1 6,38

faktoriiyle ¢arpilarak belirlenmistir [109].

ml _(V1—V0)><N><0,014-><

100
100g m

% Toplam azot miktar:

% Protein miktar: = (Toplam azot miktar: x 6,38) x 100
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V1: Harcanan HCI miktar1 (ml)

Vo: Sahit denemede harcanan HCI miktar1 (ml)
N: HCI ¢ozeltisinin normalitesi (N)

m: Alian 6rnek miktari (g)

3.2.5.6. Kiil Tayini

Yogurt 6rneklerinden 3 gr tartilip krozelere alinarak 550°C’ye kadar kiil firminda beyaz

kil rengi elde edilinceye kadar yakilmistir. Desikatore alinip sogutulduktan sonra tartilmistir

[106].

M2 -M1

4 1
100g A 4

% Toplam Kiil miktart

M2: Kiil + Porselen krozenin agirligi (g)

Mz: Sabit tartima getirilen porselen krozenin agirligi (g)

m: Ornek miktar (g)

3.2.5.7. Viskozite Tayini

Yogurtlarda viskozite dl¢timleri i¢in Brookfield viskozimetre (Brookfield Engineering
Laboratories) cihazi kullanilmistir. Yogurt numuneleri homojen hale gelinceye kadar
karistirtlip viskozimetre cihazi haznesine konulup cihaz g¢alistirilmistir. Viskozimetre, 30

rpm’de (4 numarali spindle) ¢alistirilmistir. Her sonug 30 sn cP s olarak kaydedilmistir.

3.2.5.8. Renk Tayini

Yogurtlarin rengi, kapali bir konili L* a* b* sistemine ayarlanmig bir Croma Meter
CR400 (Konica Minolta Sensing Europe) kullanilarak o6l¢iildii. Yogurtlar analiz edilmeden
once Chroma Olcer, beyaz bir karo ilizerinde kalibre edildi. Homojen hale getirilen yogurt

orneklerinin L* a* b* 5 paralel degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir [114, 115].
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3.2.6. Yogurtlara Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Yogurt 6rneklerinden 10 g numune alinip steril stomacher posetine asSeptik sartlar
altinda tizerine 90 mL %0,1 peptonlu su ilave edilmistir. Stomacher ile homojenize edilmistir.
I ml homojen haldeki yogurt numunelerini 9 ml seyreltme suyu tiiplerine aktarilip ilk
seyrelteme 1/10 elde edilmistir. 1. seyreltme vortexlenip 1 ml’yi ikinci tiipteki seyrelteme
suyuna ilave edip 2. seyreltme 1/100 elde edilmistir. Bu sekilde 6. seyreltmeye kadar islemlere
devam edilmistir. Istenilen besiyerlere yayma plak ve dskme plak metotlar1 kullanilarak ekim
yapilmistir. Inkiibasyon sonunda koloni olusturan petriler degerlendirilmeye alinip sonuglar log
kob/g olarak verilmistir. Her ekim 2 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir. Yogurt
numunelerinde Toplam Aerobik Bakteriler sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) 30-32°C’de 48
saat, Koliform grubu bakteriler igin Violet Red Bile Agar (VRBA) kullanilmistir. Anaerobik
ortam saglanmasi icin c¢ift kat besiyeri dokiilmiistiir. 35-37 °C’de 24 saat sonunda koloni
olusturan petriler sayilmistir. Maya ve Kif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA)
kullanilmigtir. Dokme plak yontemi uygulanmistir 25°C’de 4-5 giin besiyerilerine ekim
yapilmustir. Inkiibasyon sonunda koloni olusturan petriler sayilmis ve sonuglar hesaplanmistir

[111, 112, 113].

3.2.6.1. Yogurt Bakterilerinin Sayimm

Yogurt kiiltiirii bakterilerinden Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus sayimi
icin M17 Agar (Merck, pH 7.1) kullanild1. Yayma plak ekim yontemi uygulandi. Petri kaplarina
ekim yaptiktan sonra 37°C’de 48 -72 saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda koloni igeren
plaklar sayildi. Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus’un sayimi i¢in MRS (Man Rogosa
Sharp Agar, Merck, Ph 5.4) kullanildi. Yayma plak ekim uygulanip 42°C’de 48-72 saat inkiibe
edildi [112, 116].

3.2.7. Yogurtlarin Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi 1. giin, 7. giin ve 15. giinlerinde
olusturulan 7 kisilik panelist tarafindan yapilmistir. Panelistler siite alerjisi ve duyarliligi
olmayan kisilerden olusturuldu. Panelistler 1’den 5’e kadar yogurtlarin goriiniisii, dokusu ve

lezzeti hakkinda puanlar vermistir. Sekil 3.3 ‘te gosterilen skala 6rnegi kullanilmistir.

32



GORUNUS

5-Parlak, siit renginde, serum ayrilmasi olmamis, temiz ve homojen, ¢atlak ve gaz
kabarcig1 olmayan

4-Hafif mat, siit renginde, serum ayrilmasi olmamais, ¢atlak ve gaz kabarcig1 bulunmayan

3-Mat, az sayida catlak bulunan, ¢ok az serum ayrilmasi olmus, temiz

1-2 Siit renginden farkli, ¢ok sayida ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunan, serum ayrilmis, kirli.

KIVAM (KASIKLA)

5-Kasikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, karistirdiktan sonra koyu bir
akicilig1 bulunan, serumu hemen ayrilmayan.

4-Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan sonra koyu bir
akiciligi bulunan, serumu az ayrilan.

3-Alinan kesitte akicilig1 az, hafif piitiirlii yapida, karigtirildiktan sonra akici, serumu
hemen ayrilan.

1-2 Alinan kesitte ¢cok akici, homojen olmayan ve piitiirlii, karistirildiktan sonra ¢ok akici,
hemen ve fazla miktarlarda serumu ayrilan, dipte tortu bulunduran.

KIVAM (AGIZLA)

5- Dille damak arasinda kolay dagilmayan dolgun yapida, homojen.

4- Dille damak arasinda az dagilan, homojen dolgun yapida.

3- Agza alindiginda dagilan, hafif piitiirlii.

1-2 Dille damak arasinda tutulamayan, akici, homojen olmayan, piitiirlii yapida.

KOKU

5-4 Kendine has hos kokuda.

3- Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden.

1-2 Kendine has olmayan, alkollimsii, yanik veya yabanci koku ihtiva eden.

TAT

5-Kendine has hafif eksimsi tatta olan.

4- hafif eksimsi veya hafif tatlimsi.

3- Eksimsi, hafif acimsi, kiifiimsii, sabunumsu, yanik tatta olan ve benzeri yabanci tat
igeren.

1-2 Asir1 derecede eksimsi, acimsi, kiifiimsii, sabunumsu, yanik tatta olan ve benzeri
yabanci tat igeren.

Sekil 3.3. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin duyusal degerlendirilmesinde
kullanilan analiz formu [117]
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3.2.8. Istatiksel Degerlendirme

Aragtirmada inek siitiinden yapilan geleneksel eksi mayali ve starter kiiltiirlii yogurtlarin
depolama giinlerinin (1. 7. ve 15.) analiz sonuglarin parametrelerin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 JMP istatistik programi kullanilarak All Pairs Tukey HSD testi ile belirlenmistir.
Anlamli bulunan gruplarin anlamlilik diizeyleri degerlendirilmis ve istatistiki analizde

anlamlilik diizeyi p<0.05) olarak alinmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin bilesimleri ile tiretilen eksi mayali yogurt ve starter
kiltirlii yogurdun 15 giinliik depolama siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

analizlerin sonuglar istatistiksel yonden incelenmis ve yorumlanmustir.

4.1. Yogurt Uretiminde Kullanilan Inek Siitiiniin Ozellikleri

Yogurt iretiminde kullanilan inek siitii 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.1°de
belirtilmistir. Yogurt iiretimi i¢in kullanilan siitiin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Tiirk Gida Kodeksi tarafindan yayinlana Fermente Siit Tebligi’ne uygun bulunmustur.

Cizelge 4.1. Yogurt tiretiminde kullanilan inek siitiiniin fizikokimyasal 6zellikleri

pH Kuru madde (%) | Protein Yag (%) | Kiil (%) | Titrasyon
(%) asitligi
(%)
Cig siit | 6.8 12.57 3.0 3.0 0.79 0.17

4.2. Yogurtlarin Ozellikleri
4.2.1. Kimyasal Ozellikler

4.2.1.1. pH Degerleri

Yogurt yapiminda pH’yt izlemenin rolii ¢ok Onemlidir. Yogurda canhi kiiltiir
(Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus) eklendiginde siit ve bakteri karigimi
inkiibe edilir. Laktoz laktik aside doniisiir, laktik asit arttik¢ca pH diiser. Yogurt i¢in pH 4.0- 4.6
ideal olup bu araliga gelindiginde Fermentasyon durdurulup sogutmaya alinir bu pH yogurda
karakteristik eksi tadi verip kalin bir tabaka halini almasini saglar ve istenmeyen bakteri

tiirlerinin gelismesini korur.

Yogurt 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Cizelge 4.2°den de
goriildiigii gibi, 6rneklerin pH degerleri 3.895-4.390 arasinda degisim gostermistir. Buna gore;
1. giin analizlerinde ticari starter kiiltlir kullanilarak yapilan yogurtlardaki pH degeri 4.205
olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda pH degeri 4.39
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olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtlarda pH degeri 3.895 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda pH degeri
3.995 olarak tespit edilmistir. Depolama stiresindeki artisa paralel olarak her iki grup yogurt
orneklerinde pH degerlerinde 6nemli diislisler gozlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde
gerek cesitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan

LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli maya kullanilarak {iiretilen yogurtlarin pH degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
) 4.390"2+0,01 4.20582+0,00
. 4.170°+0,02 4.155"3+0,00
1 3.895°°+0,00 3.9954° 0,02

*(A,B):Aymi satir iginde farkli biiyiik harfle gosterilen degerler; oOrnekler arasindaki
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

(a,b,c):Ayni siitiin icinde farkh kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine baglt
Sfarkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (p<0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidi asitlik seviyelerindeki artisla birlikte pH
genel olarak azalmistir. Geleneksel eksi mayali yogurdun pH degerlerinde diizensiz bir sekilde
azalma meydana gelmistir. Starter kiiltiirlii yogurt 1. ve 7. giin arasinda belirgin bir degisiklik
yokken depolamanin 7. ve 15. giiniinde pH’da azalma gozlenmistir. Ornekler arasinda
depolama siiresine bagl degisimler Sekil 5.1°te gosterilmistir (Ek). Gerek ¢esitler arasindaki
farkliliklar ve gerekse depolama siiresine gore belirlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Geleneksel eksi maya ile yapilan yogurtlarin igersinde saf yogurt kiiltiirleri haricinde
baska bakteri ve mayalarin bulunmasi bu farkliliklarin olusmasinda temel faktér oldugu

distintiilmiistiir.
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Sezgin ve ark [77] yerli ve yabanci starter kiiltiir kullanilarak tiretilen yogurtlarin
kaliteleri lizerine yaptiklari arastirmada, kiiltiir ¢esidi ve aktivitesinin asitlik geligimi {izerine

etkisini 6nemli bulmustur (p<0.05). Ayrica depolama siiresince asitligin arttigini tespit etmistir.

Adhikari ve ark. [53] ve Lamoureux ve ark. [54] yaptiklar1 ¢alismalarinda yogurtlarin
depolama siiresi boyunca pH ‘da azalma meydana geldigini ancak probiyotik bakterilerle
hazirlanan yogurtlarda asitlik artis1 ile pH'daki azalmanin daha fazla oldugu ve bunun istatistiki

olarak da 6nemli bulundugunu saptamislardir.

Gallina’ya gore [118] yogurtlarin pH’sinin diismesinin nedeni depolama sirasinda

laktozu tliketen bakteri aktivitesi nedeniyle laktik asit {iretiminin devam etmesidir.

Atamer ve Sezgin [44] Celik [62] Aktas [89] Giircan [68] yaptiklar1 ¢alismalarda pH
degeri depolamaya bagli olarak azalma goriilmiistiir. Elde edilen bulgular arastirmacilarin

bulgulartyla benzerlik géstermektedir.

4.2.1.2. Titrasyon Asitligi Degerleri (%)

Titrasyon asitligi yogurdun kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametreyi
temsil etmektedir. Laktozu pargalayan yiiksek bakteri sayisi, yogurttaki asitligin artmasiyla
titrasyon asitligin yiikselmesine neden olmustur. Sonradan asitlenme, esas olarak kullanilan

suglardan, depolama sicakligindan ve siiresinden etkilenmektedir [119].

Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Cizelge
4.3’ten de goriildugii gibi, 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri 0.785-0.895 arasinda degisim
gostermistir. Buna gore; 1. giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan
yogurtlardaki titrasyon asitligi degeri 0.785 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda titrasyon asitligi degeri 0.805 olarak belirlenmistir.
Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda titrasyon
asitlik degeri 0.895 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda titrasyon asitlik
degeri 0.865 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresindeki artiga paralel olarak her iki grup
yogurt drneklerinde titrasyon asitlik degerlerinde 6nemli artislar gozlenmistir. Yapilan varyans
analizlerinde gesitler arasinda gozlenen farkliliklarin istatistiki acidan 6nemli olmadigi tespit
edilirken, depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan énemli oldugu
tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD Karsilastirma testi

sonuglari Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli maya kullanilarak {iretilen yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri (%)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 0,805"°20,00 0,785%°+0,00
7 0,845%+0,00 0,835 +0,00
15 0,895%0,00 0,865"2-:0,00

(A): Ayni satwr icinde ayni biiyiik harfle gosterilen degerler; ornekler arasindaki farkliliklarin
istatistiki agcidan onemli olmadigint gostermektedir (p>0.05)

(a,b,c): Ayn siitiin icinde farkli kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagh
Sfarkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidi asitlik seviyelerindeki artigla birlikte
titrasyon asitligi genel olarak artmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl degisimler
Sekil 5.2°de gosterilmistir (Ek). Geleneksel eksi mayali yogurt ve Starter kiiltiirlii yogurt
titrasyon asitlik degerlerinde diizensiz bir sekilde artma meydana gelmistir. Yogurt ¢esitleri
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmazken (p>0.05) depolama siiresine gore

belirlenen farkliliklar istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Geleneksel eksi maya ile yapilan yogurtlarin igersinde saf yogurt kiiltiirleri haricinde
baska bakteri ve mayalarin bulunmasi bu farkliliklarin olugsmasinda temel faktor oldugu, asit
iireten mikroorganizmalarin sayisi ve /veya metabolik, aktivitesindeki bir artisin gdstergesi

olarak diistintilmustiir.

Adhikari ve ark. [53] ve Lamoureux ve ark. [54] yaptiklari ¢alismalarinda yogurtlarin
depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinde artis gozlemlediklerini, ancak
probiyotik bakterilerle hazirlanan yogurtlarda asitlik artisinin daha fazla oldugu ve bunun

istatistiki olarak da 6nemli (p<<0.01) bulundugunu saptamislardir.

Hauly vd [120] Longo vd [121] Aktas [89] yaptiklari ¢aligmalarinda titrasyon asitligi
degerlerinin depolama siiresi boyunca arttigimi gozlemlemistir. Elde edilen bulgular

arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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4.2.1.3. Kuru Madde Degerleri (%0)

Yogurt drneklerinin kuru madde degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Cizelge 4.4°ten
de gorildiigi gibi, Orneklerin kuru madde degerleri 12.595-12.895arasinda degisim
gostermistir. Buna goOre; 1. glin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan
yogurtlardaki kuru madde degeri 12.895 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak
yapilan yogurtlarda kuru madde degeri 12.735 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde
ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda kuru madde degeri 12.595 olarak
tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda kuru madde degeri 12.635 olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca her iki grup yogurt érneklerinde kuru madde degerlerinde
onemli disiisler gdzlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde ¢esitler arasindaki farkliliklarin
istatistiki agidan Onemli bulunmazken depolama siirelerine bagli goézlenen farkliliklarin
istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma

uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli maya kullanilarak {iretilen yogurtlarin kuru madde degerleri (%)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 12,7357%+0,02 12,895% 0,04
7 12,630%+0,01 12,8602 0,01
15 12,595"£0,00 12,635R°0,02

(A): Aymi satwr iginde aym biiyiik harfle gosterilen degerler, ornekler arasindaki farkiiliklarin
istatistiki agidan onemli olmadigint gostermektedir (p>0.05)

(a,b,c):Aym siitiin iginde farkl: kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama stiresine bagl
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidinde kuru madde degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Geleneksel eksi mayali yogurt depolamanin 1. ve 7. giin arasinda istatiksel
acidan onemli bulunurken (p<0.05) depolamanin 7. ve 15. giiniinde belirgin bir degisiklik
bulunmamastir. Ticari kiiltlirle yapilan yogurtlarda 1. ve 7. giin arasinda belirgin bir degisiklik
yokken depolamanin 7. ve 15. giinlinde kuru madde degerinde azalma gdzlemlenmistir.

Ornekler arasinda depolama siiresine bagl degisimler Sekil 5.3°te gosterilmistir (EK).
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Cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki agidan Onemli bulunmazken (p>0.05),
depolama siiresine gore belirlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

Yogurt 6rneklerinin kuru madde degerinin diisiik olmasi yogurt yapiminda kullanilan

¢ig siit 6rneginin kuru madde degerinin (%12, 57) diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Siitiin kuru madde degeri; hayvanin tiirli, hayvanin cinsi, yediklerine ve daha bir¢ok

faktore gore degisiklik gosterir [6].

Anil [52] yaptig1 calismasinda 14 giin depoladig1 yogurt 6rneginin kurumadde degerini
%12,52-12,49 arasinda bulmustur. Elde edilen bulgular arastirmacilarin bulgulartyla benzerlik

gostermektedir.

4.2.1.4. Yag Degerleri (%)

Yogurt orneklerinin yag degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Cizelge 4.5’ten de
goriildigl gibi, orneklerin yag degerleri 3.0-3.10 arasinda degisim gostermistir. Buna gore; 1.
giin analizlerinde ticari starter kiiltlir kullanilarak yapilan yogurtlarda ve geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlardaki yag degeri 3.10 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15.
giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda ve ticari kiiltiirle yapilan
yogurtlarda yag degeri 3.0 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresindeki artisa paralel olarak
her iki grup yogurt orneklerinde yag degerlerinde azalma gozlenmistir. Yapilan varyans
analizlerinde gerek cesitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine bagli gozlenen

farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.5. Farkli maya kullanilarak tiretilen yogurtlarin yag degerleri (%)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 3,10%+0,00 3,10%0,00
7 3,05%20,07 3,05% 0,07
15 3,00%0,00 3,00%:£0,00

(A): Ayni satir i¢inde aym biiyiik harfle gosterilen degerler, 6rnekler arasindaki farkliliklarin

istatistiki agcidan onemli olmadigint gostermektedir (p>0.05)

(a):Aym siitiin icinde aym kiigiik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagh

Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli olmadigini géstermektedir (p>0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidinde yag degerinde azalma meydana gelmistir.
Bu kismi azalmanin yogurt bakterilerinin lipolitik aktisitesinden kaynaklandig: diistiniilmiistiir.
Tiirk Gida Kodeksine gore yogurtlarin tam yagli yogurt (% olarak) en az 3.8; yagl yogurt en
az 3; yarim yaglh yogurt en az 1.5; az yagh yogurt en fazla 1.5; yagsiz yogurtta ise en ¢ok 0,15
olarak verilmistir. Buna gore geleneksel ev mayali yogurt ve starter kiiltiirlii yogurt 15 giinliik
depolama siiresince yag degeri %3’lin altina diismedigi ve yagli yogurt grubuna dahil oldugu
tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagli degisimler Sekil 5.5te

gosterilmistir (EK).

Yogurt yapiminda starter kiiltiir olarak kullanilan Str. thermophilus ve Lb. bulgaricus
‘un bakterilerinin lipolitik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Yogurt o6rneklerinin
depolamaya bagli yag degerinin azalisi yogurt yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin
rettikleri enzimlerin siit yagimi parcalamasindan kaynakli oldugu, yogurt iretimi ve
depolanmasi esnasinda siit yaginin parcalanip serbest yag asitlerinin arttig1 bildirilmektedir. Bu
mikroorganizmalardan Lb. bulgaricus un Str. thermophilus 'tan daha fazla miktarda serbest yag
asidi irettigi tespit edilmistir. Bu nedenle, yogurt yapiminda kullanilan starter kiiltiirdeki

bakteri kiiltiirlerinin birbirine orani, o yogurttaki yag asitleri miktarina tesir etmektedir [92].

Hisoglu [61] ev tipi yogurtlardan, bdlgesel mandiralarda iiretilen yogurtlardan ve
modern igletmelerde iiretilen yogurtlar tizerine yaptigi ¢calismasinda evlerde iiretilen yogurtlarin
yag degerini %3,21; Bolgesel mandiralarda iiretilen yag degerini %3,11; protein degerini %4,33
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modern igletmelerde iiretilen yogurtlarin ortalama yag degerini %3,91; protein degerini %4,79

olarak saptamuigstir.

Giircan [68] pastorize ve UHT siitten starter kiiltiir kullanilarak tretilen yogurtlar
lizerine yaptigi calismasinda pastérize ve UHT siitten {irettigi yogurt 6rnegini depolama
boyunca % yag degerleri 3,17-3,03 olarak saptamistir. Elde edilen bulgular arastirmacilarin

bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

4.2.1.5. Protein Degerleri (%)

Yogurt 6rneklerinin protein degerleri Cizelge 4.6°da gosterilmistir. Cizelge 4.6’dan da
goriildiigh gibi, orneklerin protein degerleri 3.0-3.320 arasinda degisim gostermistir. Buna
gore; 1. glin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki protein degeri
3.320 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda protein degeri
3.305 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak
yapilan yogurtlarda protein degeri 3.0 olarak tespit edilirken, ticari starter kiiltiirle yapilan
yogurtlarda protein degeri 3.05 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresindeki artisa paralel
olarak her iki grup yogurt 6rneklerinde protein degerlerinde 6nemli diisiisler gozlenmistir.
Yapilan varyans analizlerinde ¢esitler arasinda farkliliklar istatiki agidan 6nemli bulunmazken
(p>0.05), depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu
tespit edilmistir(p<0,05). Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli maya kullanilarak {iretilen yogurtlarin protein degerleri (%)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 3,305%%:+0,00 3,320%+0,02
7 3,100:+0,00 3,245M 40,07
15 3,00%20,00 3,05%40,07

(A): Ayni satwr icinde ayni biiyiik harfle gosterilen degerler; ornekler arasindaki farkliliklarin

istatistiki agcidan onemli olmadigint gostermektedir (p>0.05)

(a,b,c):Aymi siitiin iginde farkl kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagl

Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géostermektedir(p<0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidinde protein degerinde azalma meydana
gelmistir. Geleneksel eksi mayali yogurtta depolama boyunca belirgin bir degisiklik
gozlemlenip bu degisim istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ticari kiiltiirle yapilan
yogurtlarda ise 7. ve 15. giin arasinda belirgin bir degisiklik belirlenemezken depolamanin 1.
ve 7. giiniinde protein degerinde belirgin bir sekilde azalma gdzlemlenmistir. Ornekler arasinda
depolama siiresine bagli degisimler Sekil 5.4’te gosterilmistir (EK). Cesitler arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmazken (p>0.05), depolama siiresine gore belirlenen

farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tiirk Gida Kodeksine gore yogurtlarin % protein miktari en az %3 olmalidir. Geleneksel
eksi mayali yogurt 6rnegi ve starter kiiltlirlii yogurt 6rnegi degerleri depolama siiresi boyunca

standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Ozmen [64], Herdem [60], Akin ve Konar [73] yaptiklari calismalarda protein degerinin
buldugumuz protein degerinden daha yiiksek bulmuslardir. Yogurt Orneklerinin protein
degerinin diisiik olmas1 yogurt yapiminda kullanilan ¢ig siit 6rneginin protein degerinin (%3)
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira ¢ig siite herhangi bir kurumadde artirnm islemi

uygulanmamustir.
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4.2.1.6. Kiil Degerleri (%)

Yogurtta kiil miktar1 yogurtta bulunan organik maddelerinin yanmasindan sonra kalan

inorganik maddelerin miktarlarini gosteren bir degerdir.

Yogurt orneklerinin kiil degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Cizelge 4.7°den de
goriildiigl gibi, 6rneklerin kiil degerleri 0.8-0.840 arasinda degisim gostermistir. Buna gore; 1.
giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki kiil degeri 0.840 olarak
belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda kiil degeri 0.835 olarak
belirlenmistir. Depolamanin 15. giinlinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtlarda kiil degeri 0.8 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda kiil degeri
0.81 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresindeki artigsa paralel olarak her iki grup yogurt
orneklerinde kiil degerlerinde 6nemli diisiisler gozlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde
cesitler arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli bulunmazken (p>0.05), Depolama
siirelerine bagli gdzlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli maya kullanilarak tiretilen yogurtlarin kiil degerleri (%)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
) 0,835"2+0,00 0,840%2:£0,00
. 0,820%2+0,00 0,830%2:£0,00
15 0,800+0,00 0,810°°+0,00

(A): Ayni satwr icinde ayni biiyiik harfle gosterilen degerler; 6rnekler arasindaki farkliliklarin

istatistiki agidan énemli olmadigini gostermektedir (p>0.05)

(a,b):Aymi siitiin i¢inde farkl kiigiik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagl
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir (p<0.05)
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Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidi kiil degerinde azalma meydana gelmistir.
Her iki yogurt ¢esidinde depolamanin 1. ve 7.glinlinde belirgin bir degisiklik yokken
depolamanin 7. ve 15. giiniinde kiil degerinde azalma gozlenmistir. Ornekler arasinda depolama
siiresine bagl degisimler Sekil 5.6’da gosterilmistir (Ek). Cesitler arasindaki farkliliklar istatiki
acidan Onemli bulunmazken (p>0.05), depolama siiresine gore belirlenen farkliliklarin

istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Elde edilen bulgular Akin ve Konar [73], Kii¢iikoner ve Tarak¢i [74] ve Tiirkoglu
[57]’nun bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

4.2.1.7. Viskozite Degerleri

Bir iiriiniin viskozitesi tiiketiciyi iiriiniin satin alinmasini 6nemli dlgiide etkiler bu
nedenle 6nemli bir faktordiir. Yogurtlarin pihti stabilitesine etki eden faktorlerden en
onemlileri; siitlin kurumadde 6zellikle protein igerigi, 1s1l islem, homojenizasyon, yogurdun
asitligi, depolama sicakligi, siitiin mineral madde igerigi ve kullanilan starter kiiltiiriin

aktivitesidir [122].

Yogurt drneklerinin viskozite degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Cizelge 4.8’den
de goriildiigi gibi, 6rneklerin viskozite degerleri 24.285-69.05 arasinda degisim gostermistir.
Buna gore; 1. glin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki viskozite
degeri 69.05 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanmilarak yapilan yogurtlarda
viskozite degeri 34,65 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda viskozite degeri 24.285 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle
yapilan yogurtlarda viskozite degeri 40.22 olarak tespit edilmistir. Depolama stiresindeki artisa
paralel olarak her iki grup yogurt Orneklerinde viskozite degerlerinde 6nemli disiisler
gozlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde gerek cesitler arasindaki ve gerekse depolama
siirelerine bagli gdzlenen farkliliklarin istatistiki agidan dnemli oldugu tespit edilmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli maya kullanilarak {iretilen yogurtlarin viskozite degerleri (cp)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 34,650™20,00 69,050 0,04
7 30,750%+0,02 49,300 0,02
15 24,485%°20,02 40,2207 +0,03

(A,B):Aymi satir iginde farkli biiyiik harfle gosterilen degerler;, ornekler arasindaki
farkliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géostermektedir (p<0.05)

(a,b,c):Aymi siitiin i¢inde farkl kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagh
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidi viskozite degerinde belirgin bir azalma
meydana gelmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl degisimler Sekil 5.7’de
gosterilmistir (Ek). Gerek ¢esitler arasindaki farkliliklar gerekse depolama siiresine gore
belirlenen farkliliklarin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yogurt
cesitleri arasindaki farkliliklarin kullanilan kiiltiirlerin farkli oranlarda eksopolisakkarit

irettiginin bir kanit1 olarak degerlendirilmistir.

Silva ve ark. [123] yogurt iiretimi i¢in laktik fermantasyonun kinetik ve reolojik
davranigin1  degerl endirmis ve yogurdun, gerilme hizi arttikga viskozitenin azaldigi

gozlemlemistir.

Elde edilen bulgular, Goger vd. [71], O’Neil ve ark. [72]’nin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
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4.2.1.8. Renk Degerleri

Gida kalitesi ile ilgili ilk yargi iirliniin rengine bakilarak yapilmaktadir. Renk, tat ve
koku bir gidanin kabul edilebilirligi agisindan ti¢ 6nemli 6zelliktir. Yogurtlardaki renk tayini

en 6nemli fiziksel analiz parametrelerden biridir.

Geleneksel eksi mayali yogurt ve ticari Starter kiiltiirlii yogurt 6rneklerinin Renk L* a*

b* degerleri depolamanin 1. 7. ve 15. gilinlerinde renk analizi yapilarak tespit edilmistir.

4.2.1.8.1. L* Degerleri

CIE sisteminde, L* aydinlik (agiklik; 0 ile 100 arasinda bir 6lgekte, O=siyah 100=beyaz)
yogurt renginde beyazligi ifade etmektedir. Elde edilen degerlerin (+) deger tagimasi L*

degerinde parlaklig: ifade eder. L* degeri ne kadar biiyiikse renk o kadar giigliidiir.

Yogurt 6rneklerinin L* degerleri Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Cizelge 4.9’dan da
goriildiigi gibi, orneklerin L* degerleri 80.59-90.911 arasinda degisim gdstermistir. Buna gore;
1. giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki renk L* degeri
84.055 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda renk
L*degeri 88.705 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giinlinde ise geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda L* degeri 80.59 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan
yogurtlarda renk L* degeri 80.69 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresindeki artisa paralel
olarak her iki grup yogurt 6rneklerinde L* degerlerinde diizensiz degisiklikler gozlenmistir.
Yapilan varyans analizlerinde gerek ¢esitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine bagl
gdzlenen farkliliklarm istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan

varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin L*degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 88,705"0,02 84,0558°-0,04
7 90,911%+0,03 89,8707 +0,01
15 80,590%+0,04 80,695”°=0,00

(A,B):Aymi satir iginde farkli biiyiik harfle gosterilen degerler;, ornekler arasindaki
farkliiklarin istatistiki agidan onemli oldugunu géstermektedir(p<0.05)

(a,b,c):Aymi siitiin iginde farkl kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagl
farkhiliklarin istatistiki agcidan 6nemli oldugunu gostermektedir(p<0.05)

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidinde L* degeri diizensiz bir sekilde
degisiklik gézlemlenmistir. Her iki yogurt ¢esidinde depolamanin 1. ve 7. giiniinde L* degeri
artarken, 7. ve 15. giinlerinde L* degeri belirgin bir sekilde azalma gozlemlenmistir. Ornekler

arasinda depolama stiresine bagli degisimler Sekil 5.8’de gosterilmistir (Ek).

Gerek ¢esitler arasindaki farkliliklar ve gerekse depolama siiresine gore belirlenen

farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Kalender ve Giizeler [70] elde edilen bulgular arastirmacinin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.

4.2.1.8.2. a* Degerleri

CIE-L* a* b* renk koordinatinda a* kirmiz1 ve yesil renk yogunlugunu temsil eder.
Yogurt 6rneklerinin a* degerleri ¢izelgede gosterilmistir. a* degerinin mutlak biiytkligi rengi

giiclii kalar.

Yogurt 6rneklerinin a* degerleri Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Cizelge 4.10’dan da
goriildigi gibi, orneklerin a* degerleri-5,100 - -7,22 arasinda degisim gostermistir. Buna gore;
1. giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki a* degeri-5,985
olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda a*degeri-7,165

olarak belirlenmistir.
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Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda a*
degeri -5,100 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda a* degeri-5,415 olarak
tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagli degisimler Sekil 5.9’da
gosterilmistir (EK). Depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki grup yogurt 6rneklerinde
a* degerinde onemli degisiklikler gdzlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde gerek cesitler
arasindaki ve gerekse depolama stirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli maya kullanilarak {iretilen yogurtlarin a*degerleri

Yogurt Ornekleri

Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 -7,165°°+0,02

-5,985”°+0,01
5 Ab
7 7,2257+0,03 -6,630°¢ 40,04
3 Aa
15 5,1007%+0,01 -5.415%90,03

(A,B):Aymi satir icinde farkli biiyiik harfle gosterilen degerler, ornekler arasindaki
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

(a,b,c):Aym siitiin i¢inde farkll kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagl
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Elde edilen bulgular Kalender ve Giizeler [70] adli arastirmacilarin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

4.2.1.8.3.b* Degerleri

Yogurt 6rneklerinin renk analizinde b* ise sar1 ve mavi renk yogunlugunu dlgmektedir.
Renk b* degerinin mutlak biyiikligii yogurt orneklerinde rengi giiclii kilar. Isil islemin
etkinligiyle birlikte protein ve yag yapisindaki degisim ve kurumadde artis1 yogurdun rengini
de etkilemektedir.

49



Yogurt orneklerinin b* degerleri Cizelge 4.11°’de gosterilmistir. Cizelge 4.11°den de
goriildiigii gibi, 6rneklerin b* degerleri 6,06-10,625 arasinda degisim gostermistir. Ornekler

arasinda depolama siiresine bagli degisimler Sekil 5.10’da gosterilmistir (EK).

Buna gore; 1. giin analizlerinde ticari starter kiiltlir kullanilarak yapilan yogurtlardaki
b* degeri 9,665 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda
b*degeri 10,075 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda b* degeri 6,06 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan
yogurtlarda b* degeri 7,815 olarak tespit edilmistir Depolama siiresindeki artisa paralel olarak
her iki grup yogurt drneklerinde b* degerlerinde diizensiz degisiklikler gozlenmistir. Yapilan
varyans analizlerinde gerek cesitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine bagli gézlenen
farkliliklarin istatistiki agidan énemli oldugu tespit edilmistir. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklarina uygulanan LSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin b*degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 10,0750 +0,02 9,66552 40,01
7 10,6252 +0,04 9,21082£0,02
15 6.067+0,04 7,815% 40,04

(A,B):Aymi satir icinde farkli biiyiik harfle gosterilen degerler;, ornekler arasindaki
Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

(a,b,c):Aym siitiin i¢inde farkll kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama siiresine bagl

Sfarkliliklarin istatistiki agidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Depolama siiresi boyunca Starter kiiltiirlii yogurdun b* degeri genel olarak azalmustir.
Geleneksel eksi mayali yogurt depolamanin 1. ve 7. giiniinde b* degeri arttis gosterirken 7. ve
15. giiniinde L* degeri azalma meydana gelmistir. Gerek cesitler arasindaki farkliliklar ve
gerekse depolama siiresine gore belirlenen farkliliklarin istatistiki agidan énemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).
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Cais-Sokolinska ve Pikul [124] tarafindan yapilan bir aragtirmada, yogurt 6rneklerinin

b* degerlerinin depolama boyunca genel olarak azaldigi bildirilmistir.

Edilen bulgular Kalender ve Giizeler [70]’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
4.2.2. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.2.2.1. Toplam Bakteri Sayisi (log kob/g)

Yogurt drneklerinin toplam bakteri sayist degerleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
Cizelge 4.12°den de goriildiigii gibi, ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki
toplam bakteri sayisi degerleri 7,45-8,20 log kob/ml arasinda degismistir. Geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda ise toplam bakteri sayist degeri 4,61-6,05 log kob/ml arasinda
degisim gostermistir. Depolamanin 1. giliniinde geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtlarda toplam bakteri sayis1 4,61 log kob/ml olarak tespit edilirken, depolamanin 15.
giiniinde 6,05 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl
degisimler Sekil 5.11’te gosterilmistir (EK). Depolama siiresindeki artisa paralel olarak
Geleneksel eksi mayali yogurt Orneklerinde toplam bakteri sayisinda Onemli artiglar
gozlenirken, ticari starter kiiltiirlii yogurtlarda depolamanin 7. giiniine kadar bir miktar artis, 15.

giiniine kadar bir miktar azalma gézlenmistir.

Cizelge 4.12. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin toplam bakteri sayis1 degerleri (log
kob/ml)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 461 7,92
7 542 8,20
15 6,05 7,45
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4.2.2.2. Maya-Kiif Sayisi (log kob/g)

Yogurt 6rneklerinin maya-kiif degerleri Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Cizelge 4.13’ten
de goriildiigii gibi, ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlarda maya ve kiif sayis1 <1.00
log kob/ml olarak tespit edilmistir. Geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurt 6rneklerin
maya ve kiif degerleri ise 1,3-4,16 log kob/ml arasinda degisim gdstermistir.

1. giin analizlerinde maya-kiif degeri 1,3 log kob/ml olarak belirlenirken, depolamanin
15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda maya-kiif degeri 4,16
log kob/ml olarak tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagli degisimler Sekil
5.12’te gosterilmistir (EK).

Cizelge 4.13. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin maya ve kiif degerleri (log kob/ml)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 Ll <1,00
7 2,29 <1,00
15 4,16 <1,00

Depolama siiresi boyunca starter kiiltiirlii yogurtta maya ve kiif bulunmamustir.
Geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurdun maya ve kiif sayisinda ise artis meydana

gelmistir.

Kullanilan geleneksel ev mayasinda yogurt bakterileri haricinde maya ve kif
hiicrelerinin de bulunmasindan kaynakli geleneksel eksi mayali yogurtlarda maya-kiif tespit

edilmistir.

Keles [81], Tekinsen [63], Sahan [66], Hisoglu [61] ve Aktas [89] yogurt 6rneklerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, evlerde iiretilen yogurt drneklerinde

maya-kif tespit etmislerdir.

Sezgin ve ark. [77], yaptiklar1 calismalarinda starter kiiltiir kullanarak yaptiklari yogurt
orneginde maya- kiife rastlanmadigini belirtmislerdir. Elde edilen bulgular arastirmacilarin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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4.2.2.3. Koliform Grubu Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Yogurt oOrneklerinin koliform grubu bakteri sayis1 degerleri Cizelge 4.14°te
gosterilmistir. Cizelge 4.14’ten de gorildiigli gibi, 6rneklerin koliform grubu bakteri sayisi
<1.00 log kob/ml olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Farkli maya kullanilarak tretilen yogurtlarin Koliform bakteri degerleri (log
kob/ml)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 <1,00 <1,00
7 <1,00 <1,00
15 <1,00 <1,00

Forsythe [125] nihai iiriinde koliform yoklugunun, yogurt iiretim siirecinde iyi hijyenik

saglik kosullarinin bir gdstergesi olabilecegini bildirmistir.

Sezgin vd. [77], Celia [88], yaptiklar1 g¢alismalarinda mikrobiyolojik analizlerde
koliform bulunmadigini bildirmistir. Elde edilen bulgular arastirmacilarin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

4.2.2.4. Streptococcus Thermophilus Sayis1 (log kob/g)

Yogurt orneklerinin Str. thermophilus degerleri Cizelge 4.15°te gosterilmistir. Cizelge
4.15’ten da goriildiigii gibi, 6rneklerin Str. thermophilus degerleri 6.0-7.17 log kob/ml arasinda
degisim gostermistir. Buna gore; 1. giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan
yogurtlardaki Str. thermophilus degeri 7.17 log kob/ml olarak belirlenirken, geleneksel eksi
maya kullanilarak yapilan yogurtlarda Str. thermophilus degeri 6.81 log kob/ml olarak
belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtlarda Str. thermophilus degeri 6.0 log kob/ml olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle
yapilan yogurtlarda Str. thermophilus degeri 6.1 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Ornekler

arasinda depolama siiresine bagl degisimler Sekil 5.14°te gosterilmistir (EK).
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Depolama stiresindeki artiga paralel olarak her iki grup yogurt orneklerinde Str.

thermophilus degerlerinde 6nemli azalma goézlenmistir.

Cizelge 4.15. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin Str.thermophilis degerleri (log
kob/ml)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 6.81 717
7 6,79 6,60
15 6,00 6,10

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidinin Str. thermophilus degeri genel olarak
azalma gostermistir. Ticari starter kiiltiirlii yogurt 6rneginde Str. thermophilus bakteri sayisinin

geleneksel eksi mayali yogurt 6rneginden daha fazla sayida oldugu tespit edilmistir.

4°C de saklanan numunelerde laktik asit bakteri sayisindaki diisiis, nispeten yiiksek
sicakliklarin ve artan asitligin yogurt kiiltiirlerinin biiyiimesi iizerindeki 6nleyici etkilerinden
kaynaklanmaktadir [126]. Bu azalma, Str.thermophilus durumunda, Lb. bulgaricus ile
karsilastirildiginda bu tiiriin diisiik pH'ya daha belirgin bir duyarliliga sahip oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Thamer ve penna’ya [127] gore, idealin altindaki pH, canlilig1 engeller. Shah [128],
asitlige ek olarak laktik bakteri canliligina; depolama siiresi boyunca ortamdaki oksijen
hareketi, ambalaj ve atmosfere duyarlilik, yogurt bakterileri tarafindan tiretilen maddeler ve

besin eksikliginin etkili oldugunu ifade etmistir.

Vinderola ve ark. [80], calismalarinda tirettikleri yogurtlarin sogukta saklanmasinda,
laktoz igerigindeki azalmaya bagli olarak, ilk 7 giin siiresince artis gosteren laktik asit

miktarlarinin devam eden 49 giinliik depolamada azaldigini belirlemislerdir.

Tolu [69], ¢alismasiin mikrobiyolojik analizlerinde, evlerde tiretilen yogurtlarin; Str.
thermophilus sayist 829 + 0.55 log kob/g olarak saptamigtir. Fabrikalarda {iretilen
yogurtlardaki S. thermophilus sayisini ise 7.60 = 0.48 log kob/g olarak belirlemistir.
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Célia ve ark. [88], Kavaz [59] yaptiklar ¢alismalarda; Str. thermophilus sayilarminin
depolamaya bagli olarak azalma gosterdigini belirlemiglerdir. Elde edilen bulgular

arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.2.2.5. Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Yogurt 6rneklerinin Lb. bulgaricus degerleri Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Cizelge
4.16’dan da gorildigi gibi, orneklerin Lb. bulgaricus degerleri 5.0-6.9 arasinda degisim
gostermistir. Buna goOre; 1. glin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan
yogurtlardaki Lb. bulgaricus degeri 6.11 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak
yapilan yogurtlarda Lb. bulgaricus degeri 5.0 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde
ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda Lb. bulgaricus degeri 5.9 olarak tespit
edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda Lb. bulgaricus degeri 6.9 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki grup yogurt drneklerinde Lb. bulgaricus
degerlerinde énemli artis gdzlenmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl degisimler

Sekil 5.15’te gosterilmistir (EK).

Cizelge 4.16. Farkli maya kullanilarak tretilen yogurtlarin Lb. bulgaricus degerleri (log
kob/ml)

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 5,00 6,11
7 17 6,82
15 590 6,90

Depolama siiresi boyunca her iki yogurt ¢esidi Lb. bulgaricus degeri genel olarak
artmustir.  Starter kiltiirli yogurt Orneginde Lactobacillus bulgaricus bakteri sayisinin
geleneksel eksi mayali yogurt 6rneginden daha fazla sayida oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
ticari starter kiiltirle mayalanan yogurt 6rneginde kullanilan mayada Lactobacillus bulgaricus
bakteri sayisinin daha fazla olmasindan ve Lb. bulgaricus’un ortam asitligine daha direngli

olmasindan kaynakli oldugu seklinde yorumlanmaigtir.
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pH, bakteri konsantrasyonlarin1 onemli Ol¢iide etkileyen bir faktordiir. Yapilan
calismalarda; Lb. bulgaricus'un asitligi pH 4.4'te durdurulan yogurtlarda pH 4.8'e gore daha
yiiksek oldugu, bu da Lb. bulgaricus'un asidik kosullara daha direngli oldugunu géstermistir.
Ancak Str. thermophilus ftizerindeki pH etkisi, pH 4.8 ile 4.4 arasindaki hiicre
konsantrasyonlarinda hafif bir diisiisle iligkili bulunmustur. Lb. bulgaricus'un diisiik pH'ya daha
yiiksek tolerans gosterdigi ifade edilmistir [130].

Sahan ve ark. [86], farkl: starter kiiltiirler kullanilarak tirettikleri ayranlarin depolama
siiresince toplam laktik asit bakterisi sayisinin arttigini, kullanilan kiltiiriin ve depolama

sliresinin ayranlarin mikrobiyal 6zellikleri izerinde belirgin etkileri oldugunu saptamislardir.

4.2.3. Duyusal Ozellikleri

Lezzet ve doku, yogurdun ve ilgili fermente siitlerin kalitesini ve kabuliinii etkileyen en
belirgin faktorlerdir. Baslangig kiiltiirii, inkiibasyon sicakligi, isleme kosullar1 ve siitiin bilesim
ozellikleri gibi pek ¢ok parametre yogurdun lezzetini, govdesini ve dokusunu etkilemektedir
[131].

Geleneksel ev mayasi ve Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinin 1. 7. ve
15. giinlerinde duyusal degerlendirilmesinde goriiniis, doku, lezzet, koku, tat gibi kriterlerin her

biri 1-5 puan arasinda puanlanmustir.

4.2.3.1. Dig Goriiniis

Yogurt 6rneklerinin dig goriinlis degerleri Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Cizelge
4.17°den de goriildiigl gibi, orneklerin duyusal dis goriiniis degerleri 2,0-4,0 arasinda degisim
gostermistir. Buna goOre; 1. giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan
yogurtlardaki duyusal dis goriiniis degeri 4,0 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda dis gériiniis degeri 3,0 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15.
giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda duyusal dis goriiniis degeri
2,0 olarak belirlenirken, ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlarda dis goriiniis degeri
3,0 olarak tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl degisimler Sekil 5.16°da
gosterilmistir (EK). Depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki grup yogurt 6rneklerinde

duyusal dis goriiniis degerlerinde kismi diisiisler gozlenmistir.

56



Yapilan varyans analizlerinde gerek ¢esitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine

bagli gbzlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.17. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin dig goriiniis degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 30 4,0
7 30 4,0
15 20 3,0

Yap: bozukluguna sebep olan etkenler yaninda, starter kiltirin az ya da ¢ok
kullanilmast kiiltiirdeki bakterilerin gelismesini farkli etkileyerek yapinin gevsek olmasina yol
acabilmektedir [9]. Nitekim ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlarin dis goriiniis
puani, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ustelik yogurt yapiminda herhangi bir kurumadde artinm islemininin

uygulanmamasi depolama siiresince goriiniis puanlarinin azalmasinda etkili olmustur.

Tolu [69] ¢alismasinin duyusal analiz sonuglarinda fabrikasyon yogurdunun dis goriiniis

puaninin geleneksel ev yogurdunun dis goriiniis puanindan daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Sezgin ve ark. [77], ¢alismalarinin duyusal analiz sonuglarinda, yerli ve yabanci starter
kiltiirleri kullanilarak {iretilen yogurtlarda goriiniis, kivam ve koku yoOniinden belirgin bir
farklilik tespit edilmedigini, Yyogurtlarin goriinlis bakimindan yabanci kiiltlirle yapilan
yogurtlarin tamamin1 ¢ok iyi, yerli kiiltiirle yapilan yogurtlari ise iyi olarak bildirmistir. Elde

edlilen bulgular aragtirmacilarin bulgularina benzerlik gostermektedir.

4.2.3.2. Kivam (Kasikla)

Yogurt 6rneklerinin kivam (kasikla) degerleri Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Cizelge
4.18’den de goriildigii gibi, drneklerin kivam degerleri 3,0-4,0 arasinda degisim gostermistir.
Buna gore; 1. giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki kivam

degeri 5,0 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda kivam
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degeri 3,0 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise her iki yogurt ¢esidi kivam degeri

3,0 olarak tespit edilmistir.

Depolama siiresindeki artisa paralel olarak geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtta degisiklik goriilmezken, ticari kiiltiirle yapilan yogurt 6rneklerinde kivam degerlerinde
onemli diisiisler gézlenmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl degisimler Sekil
5.17°de gosterilmistir (EK). Yapilan varyans analizlerinde gerek cesitler arasindaki ve gerekse
depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan Onemli bulunmamustir

(p>0.05).

Cizelge 4.18. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin kivam kasikla degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 30 5,0
7 30 4,0
15 30 3,0

Sezgin ve ark. [77], ¢alismalarinin duyusal analiz sonuglarinda, yerli ve yabanci starter
kiiltiirleri kullanilarak iiretilen yogurtlarda kivam yonilinden belirgin bir farklilik tespit
etmediklerini, yogurtlarin kivam bakimindan yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin tamaminin

¢ok 1yi, yerli kiiltiirle yapilan yogurtlari ise iyi olarak bildirmislerdir.

Ibrahim ve ark. [96], 200 adet yogurt érnegini iizerine yaptklari ¢alismalarinda, yogurt
orneklerinin kivam ve goriiniislerinin 1. giin oldukea iyi iken, 7. giin sonunda bozulmus ve

serum ayrilmasinin arttigini tespit etmislerdir.

Tolu [69] yaptig1 ¢alismasinda, duyusal analiz sonug¢larinda, fabrikasyon yogurdunun
kivam (kagikla) puaninin geleneksel ev yogurdunun kivam (kasikla) puanindan daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Elde edilen bulgular aragtirmacilarin  bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
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4.2.3.3. Kivam (Agizda)

Yogurt 6rneklerinin duyusal kivam (agizda) degerleri Cizelge 4.19°da gosterilmistir.
Cizelge 4.19°dan da goriildiigii gibi, orneklerin kivam degerleri 3,0-4,0 arasinda degisim
gostermistir. Buna gore; 1. glin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan
yogurtlardaki kivam degeri 4,0 olarak belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtlarda kivam degeri 3.0 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise her iki yogurt
cesidi kivam degeri 3.0 olarak tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagl
degisimler Sekil 5.18’de gosterilmistir (EK). Depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki
grup yogurt orneklerinde kivam degerlerinde 6nemli diistisler gdzlenmistir. Yapilan varyans
analizlerinde gerek cesitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine bagli goézlenen

farkliliklarin istatistiki agidan énemli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.19. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin kivam agizda degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayal | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 3,0 4,0
7 30 4,0
15 30 3,0
4.2.3.4. Koku

Yogurt 6rneklerinin koku degerleri Cizelge 4.20°de gosterilmistir. Cizelge 4.20°den de
goriildiigii gibi, 6rneklerin koku degerleri 3,0-5,0 arasinda degisim gostermistir. Buna gore; 1.
giin analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlardaki koku degeri 4.0 olarak
belirlenirken, geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda duyusal koku degeri 5.0
olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan
yogurtlarda koku degeri 4.0 olarak tespit edilirken, ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda duyusal
koku degeri 3.0 olarak tespit edilmistir. Ornekler arasinda depolama siiresine bagli degisimler
Sekil 5.19°da gosterilmistir (Ek). Depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki grup yogurt

orneklerinde koku degerlerinde kismi diisiisler gozlenmistir.
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Yapilan varyans analizlerinde gerek ¢esitler arasindaki ve gerekse depolama siirelerine

bagli gbzlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.20. Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurtlarin duyusal koku degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayali | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 >0 4,0
7 >0 4,0
15 40 3,0
4.2.3.5. Tat

Yogurt tipik lezzetini laktik asit bakterileri, proteoliz ile {iretilen serbest amino asitler,

asetaldehit, diasetil, asetik asit ve diger bilesenlerden alir [132].

Yogurt orneklerinin tat degerleri Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Cizelge 4.21°den de
goriildiigl gibi, 6rneklerin tat degerleri 3.0-5.0 arasinda degisim gostermistir. Buna gore; 1. giin
analizlerinde ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlar ve geleneksel eksi maya
kullanilarak yapilan yogurtlarda tat degeri 5.0 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde
ise geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarda tat degeri 4.0 olarak tespit edilirken,
ticari kiiltiirle yapilan yogurtlarda duyusal tat degeri 3.0 olarak tespit edilmistir. Ornekler
arasinda depolama siiresine bagli degisimler Sekil 5.20’de gosterilmistir (Ek). Depolama
stiresindeki artisa paralel olarak her iki grup yogurt orneklerinde tat degerlerinde 6nemli
diistisler gozlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde gerek cesitler arasindaki ve gerekse
depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir

(p>0.05).
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Cizelge 4. 21. Farkli maya kullanilarak {iretilen yogurtlarin duyusal tat degerleri

Yogurt Ornekleri
Depolama Siiresi | Geleneksel Eksi Mayah | Ticari Starter Kiiltiirlii
1 >0 5,0
7 >0 4,0
15 40 3,0

Yogurt drneklerinin 15 giinliikk bir depolama déneminden sonra asitlik degerlerindeki
artisa paralel olarak tat degerlerinde belirli bir diisiis gézlenmistir. Bununla birlikte, 6zellikle
geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarin tat agisindan daha ¢ok begenilmis olmasi,
toplumumuzun geleneksel damak zevkiyle iliskili oldugunu diistindiirmiistiir. Tiirk damak
zevkine hitap eden geleneksel eksi mayali yogurdun ticari starter kiiltiirlii yogurttan daha fazla

begeni aldig tespit edilmistir.

Ibrahim ve ark. [96] yaptiklar1 ¢alismalarinda; yogurt 6rneklerinin depolamanin
1.glinlinde normal tat ve aromaya sahipken 7. giiniin sonunda asidik, eksi bir tada sahip

olduklarini belirlemisleridir.

Tolu [69] yaptig1 ¢alismanin duyusal analiz sonuglarinda, geleneksel ev yogurdunun tat
puanini fabrikasyon yogurdunun tat puanindan daha yiiksek puanlandigini bildirmistir. Elde

edilen bulgular aragtirmacilarin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
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5. SONUC

Bu caligmada farkli maya kullanilarak elde edilen geleneksel eksi mayali yogurt ve ticari
starter kiiltiirlii yogurtlarin 15 giinliik depolama siiresi boyunca kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri belirlenmis ve depolamanin bu ozelliklere etkisi arastirilmistir. Yogurt
orneklerinin pH, asitlik, kuru madde, yag, protein, kiil, renk analizleri, viskozite, mikrobiyolojik
analizler ve duyusal analizleri yapilmistir. Yogurtlarin tiretiminde kullanilan ¢ig inek Siitliniin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarinin Tiirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu

standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.

Depolama boyunca titrasyon asitlik (%) miktar1 her iki yogurt 6rneginin 1.giinii en
diisiik seviyedeyken, en yiiksek asitlik degeri depolamanin 15. giiniinde geleneksel eksi mayali
yogurt drneginde tespit edilmistir. Geleneksel eksi maya ile yapilan yogurtlarin igerisinde saf
yogurt kiiltiirleri haricinde baska bakteri ve mayalarin bulunmasi bu farkliliklarin olusmasinda
temel faktor oldugu disiiniilmiistiir. Artan asitlikle birlikte yogurt 6rneklerinin pH degerleri
depolama siiresine paralel olarak azaldigi gozlemlenmistir. En diisiik pH degeri depolamanin
15. giiniinde geleneksel eksi mayali yogurt Orneginde tespit edilmistir. TS 1330 Yogurt
Standardinda titrasyon asitlik (% L.a.) %0.6 - 1.6 degerleri arasinda verilmistir. Geleneksel eksi
mayali yogurt 6rnegi ve starter kiiltiirli yogurt 6rnegi degerleri depolama siiresi boyunca

standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Farkli maya kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin kuru madde ve kiil degerlerinin en
yiiksek depolamanin 1. giiniinde gézlemlenirken en diisiik degerlerinin depolamanin 15.
giintinde goriilmiistiir. Yogurt 6rneklerinin kuru madde ve kiil degerlerinin depolama siirelerine
bagl olarak farklilik gosterirken cesitler arasinda gozlenen farkliliklarin istatistiki ag¢idan
onemli olmadig: tespit edilmistir. Yogurt orneklerinin kuru madde degerinin diisiik olmasi
yogurt yapiminda kullanilan ¢ig siit 6rneginin kuru madde degerinin (%12,57) diisiik
olmasindan ve yogurtlarin {iretiminde kuru madde standardizasyonun yapilmamasindan

kaynaklanmaktadir.

Depolama siiresince yogurt drneklerinde lipolitik ve proteolitik mikroorganizmalarin
faaliyeti sonucu proteinlerin ve yaglarin parcalanmasiyla yogurt 6rneklerinin yag ve protein
degerlerinin azaldig tespit edilmistir. Protein degerleri ¢esitler arasinda gozlenen farkliliklarin
istatistiki acidan Onemli olmadigi tespit edilirken, depolama siirelerine baghh godzlenen

farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Tirk Gida Kodeksine gore yogurtlarin % protein miktar1 en az %3 olmalidir.
Geleneksel eksi mayali yogurt 6rnegi ve starter kiiltiirlii yogurt 6rnegi degerleri depolama siiresi
boyunca standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksine gore yogurtlarin tam
yagli yogurt (% olarak) en az 3.8; yagli yogurt en az 3; yarim yaglh yogurt en az 1.5; az yagh
yogurt en fazla 1.5; yagsiz yogurtta ise en ¢ok 0,15 olarak verilmistir. Buna gore geleneksel ev
mayal1 yogurt ve starter kiiltiirlii yogurt 15 giinliik depolama siiresince yag degeri %3 iin altina
diismedigi ve yagh yogurt grubuna dahil oldugu tespit edilmistir. Her iki yogurt c¢esidi yag
degerleri bakimindan gerek cesitler arasinda ve gerekse depolama siirelerine bagl gézlenen

farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada yogurt 6rneklerinin viskozite degeri depolama stiresine paralel olarak
azalma gosterip en diisiik degeri geleneksel eksi mayali yogurt Orneginin 15. giiniinde
belirlenmigtir. Yogurt orneklerinin viskozite degerleri gerek ¢esitler arasindaki farkliliklar
gerekse depolama siiresine gore belirlenen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Viskozite degerlerindeki degisiklikler yogurt cesitleri arasindaki farkliliklarin
kullanilan kiltiirlerin farkli oranlarda eksopolisakkarit {rettiginin bir kanit1 olarak

degerlendirilmistir.

Yaptigimiz calismada Orneklerin renk degerleri arasinda istatistiksel olarak gerek
cesitler arasinda ve gerekse depolama siirelerine bagli gozlenen farkliliklarin istatistiki agidan

onemli oldugu tespit edilmistir.

Yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik sonuglarinda geleneksel eksi mayali yogurt
orneginde toplam bakteri sayist depolama siiresindeki artisa paralel olarak artarken, ticari
starter kiltlirlii yogurt Orneginde toplam bakteri sayisi azalma gostermistir. Yogurdun
olusumunda, tat ve aromasmin meydana gelmesinde rol alan laktik asit bakterilerinden Lb.
bulgaricus, depolama siiresindeki artisa paralel olarak her iki yogurt ¢esidinde artarken, Str.
thermophilus sayisinda azalma gdzlenmistir ticari starter kiiltiirlii yogurt 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca maya ve kiif tespit edilmemistir. Geleneksel eksi mayali yogurtlarda maya-kiif
tespit edilip depolama siiresince maya- kiif sayisinda artma meydana geldigi gézlemlenmistir.
Kullanilan geleneksel ev mayasinda yogurt bakterileri haricinde maya ve kiif hiicrelerinin de

bulunmasindan kaynakli geleneksel eksi mayali yogurtlarda maya-kiif tespit edilmistir
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Her iki yogurt 6rneginde koliform bakteri tespit edilmemistir. Yogurt drneklerinde
koliform yoklugu, yogurt liretim siirecinde iyi hijyenik saglik kosullarda iiretilip depolandiginin

gostergesidir.

Yogurt orneklerinin duyusal analiz sonuglarinda goriiniis, kivam (kasikla), kivam
(agizda), koku ve tat puanlarinin yapilan varyans analizlerinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunmamistir.  Yogurt 6rneklerinin 15 giinliik bir depolama déneminden sonra
asitlik degerlerindeki artisa paralel olarak tat degerlerinde belirli bir diisiis gozlenmistir.
Bununla birlikte, 6zellikle geleneksel eksi maya kullanilarak yapilan yogurtlarin tat agisindan
daha c¢ok begenilmis olmasi, toplumumuzun geleneksel damak zevkiyle iliskili oldugunu

diistindlirmiistiir.

Calismamizin sonucu olarak Yogurt iiretiminde kullanilan farkli mayanin ve

depolamanin yogurdun raf 6mriinii ve tadinin1 etkiledigi belirlenmistir.

Geleneksel siit iiriinlerimizden olan yogurt, kendine 6zgii tat, aroma ve kivama sahip
fermente bir siit Uriinii olup sagliga olan faydalar1 ve popiilerligi her gecen giin artmaktadir.
Tiirk damak zevkine hitap eden geleneksel eksi mayali yogurdun kendine has tat ve kokusu ile
sadece evlerde gelencksel olarak degil, kaliteli hammadde ve saf maya kullanilarak, laktik asit
mikroflorasinin belirlenmesi ile bu floradan olusan uygun kombinasyonlar belirlenerek, yogurt
starter kiiltiirlerin modern bir iiretim teknigi ile iretilip uygun sartlarda muhafaza edilip

endiistriyel sektore kazandirilmasi ve diinyaya tanitilmast miimkiin olabilir.
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