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1. GENEL BiLGILER

1.1. Yogurdun Tarihsel Gelisimi

Yogurt ve benzeri fermente siit iirlinlerinin liretiminin ilk kez ne zaman, nerede ve
kimler tarafindan gergeklestirildigi heniiz tam olarak aydinlatilamamis olmakla
birlikte, belirtilen en eski kaynaklar Tirkler tarafindan bulundugunu
desteklemektedir. Avrupa’da 20. yiizyilin baslarindan beri, Amerika’da 60 yildir
taninmaya ve yapilmaya baslayan yogurdun en azindan 1000 yil &nce Tirki
cumhuriyetlerde tiiketildigi bilinmektedir.  10. yilizyilda Kasgarli Mahmut’un
“Divan-1 Lugat-it Tirk” ve Balasagunlu Yusuf Has Hacip’in “Kutadgu Bilig” adli
eserlerinde yogurt kelimesinin bugiinki anlamiyla kullanildigi goriilmektedir
(Tekingsen, 1997; Ozer, 2006; Akin, 2006). Arkeolojik ¢alismalar sonucu elde edilen
bulgular, yogurt iiretimini insanhigin gida toplayicis1 konumundan gida iireticisi
konumuna gectikleri dénemden (M.O. 5000-10.000) bu yana bildigini
gostermektedir. Bu donem, ke¢inin ilk evcillestirildigi doneme rastlamaktadir. Kutsal
kitaplarda ve eski ¢ag yazitlarinda, yogurt ile ilgili bir¢ok ifade bulunmaktadir.
Ornegin insanlarin yogurdu meleklere armagan olarak sunduklar1 veya Budist Tiirk
kavimlerinin yogurdu meleklere kendilerini korumalari i¢in adak olarak sunduklari,
literatiirlerde yer almaktadir. Ayrica Incil’de, yogurdun Musa ve Ibrahim
peygamberlere inananlar tarafindan hediye edildigi ifade edilmektedir (Ozer, 2006).
Bir Pers inanisina gore Ibrahim peygamber uzun yasamasii gok yogurt tiikketmesine
baglamstir. Bir hikdyeye gore ise melekler Hz. Ibrahim’e cennetten igerisinde yogurt
benzeri bir fermente siit {irlinii bulunan bir kap getirmistir. Yine, ¢ok eski ¢aglardan
beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel tiiketim maddeleri arasinda yogurdun da
yer aldig1 ve Kafkaslar’da Ural Dagi etekleri ile Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda
kalan bolgede yogurdun gocebe Tirklerce tiiketildigi bilinmektedir. Uygurca
metinlerde yer alan ifadelerde yogurdun 10 ve 11. yiizyillarda Uzakdogu’da da
bilindigi belirtilmektedir. Giiniimiizde yogurdun bir Tiirk bulusu oldugunu kabul
eden diisiinceye gore o zamanlar Tirk egemenligi ve kiiltiiri altinda yasayan

bolgelerden goc yollar1 ile 6nce Balkanlar ve Ortadogu’ya, oradan da Avrupa’ya



yayildigr savunulmaktadir. Avrupa’ya yayilisindan birkag yiizyll sonra ise

Amerika’da 6grenilmistir (Ozer, 2006; Akin, 2006).

Yogurdun ilk yapilisi ile ilgili olarak Tamime ve Robinson (1985) yogurdun,
sicak iilkelerde kendiliginden olusan piht1 orijinli bir {iriin oldugunu ileri siirmiislerdir.
Bu iiriin ilk kez Orta Dogu’da hayvancilikla ugrasan, gégebe olarak yasayan toplumlar
tarafindan yapilmistir. Sicak aylarda sagimdan sonra siit i¢indeki mikroorganizmalarin
etkisiyle kendiliginden olusan piht1 “eksimis siit”, daha sonra da zamanla “yogurt”

sekline donismiistiir (Yaygin, 1999).

Yaygin (1999), yogurdun kendiliginden olusan pihti orijinli olma olasiligimin
kuvvetli oldugunu bildirmistir. Arastiric1 laktik asit bakterilerinin siitiin bulundugu her
yerde bulunabildigini fakat bunun ilk kez Orta Dogu’da degil Orta Asya’da yasayan
Tiirkler tarafindan yapilmis olmasinin daha dogru olduguna dikkat cekmistir.

Anadolu’da yogurdun ilk kez yapilisina iliskin bir efsaneye gore geng bir kiz
hidrellez giinii kirlardan ¢ig toplamistir ve bir ses bunlar siite katarsa her derde deva
bir yiyecek elde edecegini sdylemistir. Ardindan kiz topladiklarini siite katmis ve
boylelikle mayasiz yogurt yapimi Anadolu’da yayilmaya baslamistir. Anadolu’nun
baz1 yorelerinde halen bu bigimde mayasiz yogurt yapilmaktadir (Anonim, 1986).

Paris Enstitiisii’nde bilim adami olan Prof. Metchinkoff’un Kafkas daglarinda
yasayan insanlarin siirdiigi saglikli uzun yagsam sirrin1 yogurda bagladigi, yogurt
tizerinde yapilmis olan ilk bilimsel arastirmasiyla 1908 yilinda Nobel odiilii

kazanmasi yogurda olan ilgiyi artirmistir (Yaygin, 1999; Demirci ve ark., 1997).

1.2. Yogurdun Tanim

Tirk Gida Kodeksi (TGK)’ne gore yogurt Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (Lb. bulgaricus) ve Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Str.
thermophilus) bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen koagiile bir

st Urtinidir.



Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE) TS 1330 Yogurt Standardinda ise daha detayl bir
tanim verilmistir. Buna gore yogurt; inek siitli, koyun siitii, manda siitii, kegci siitii
veya karigimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin gerektiginde siit tozu
ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden Lb. bulgaricus ve Str. thermophilus’dan
olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim Kurallar

Standardi’na uygun islemlerden sonra elde edilen mamuldiir (Anonim, 2001).

Tablo 1. TGK Fermente Siitler Tebligi’ne gore yogurdun mikrobiyolojik ve kimyasal bilesimi

(Anonim, 2001).

TGK
Ozellik Fermente Siitler
Tebligi
Koliform grubu mikroorganizma En fazla 95 EMS/g
E. coli <3 EMS/g
S. aureus (kob/g) Bulunmamali
Maya 1.0 x 10? kob/g
Kiif 1.0 x 102 kob/g
Maya-kif -
Salmonella spp. Bulunmamali
Tam yaglh (m/m) En az % 3.80
Yagl (m/m) En az % 3.00
Yarim yagl (m/m) Enaz % 1.50
Az yagli (m/m) En fazla % 1.50
Yagsiz (yavan) (m/m) En fazla % 0.15
Yagsiz kuru madde (m/m) En az % 12.00
Protein Enaz % 4.00
Titre edilebilir asitlik (% LA) Enaz 0.60

Peroksidaz -




1. 3. Yogurdun insan Beslenmesindeki Onemi

Yogurt, siitten elde edilen bir siit tiriiniidiir ve bilesimi siite olduk¢a benzemektedir
(Shahani ve ark., 1979). Uretiminde gergeklesen fermantasyon sirasinda meydana
gelen degismelerle birlikte bilesiminde siite gore bazi farkliliklar bulunmaktadir

(Renner ve ark., 1983).

Tablo 2. Yogurdun bilegimi

Bilesim Miktar
Su % 80-86
Kuru Madde % 14-20
Yag % 2-8
Protein % 4-8
Stit sekeri % 2-5
Mineral Madde % 0,8-1,2
Asitlik 0,9

Yogurdun sevilmesi ve yaygin tiiketiminin sebebi, besinsel degerinden ve
stitiin fermantasyonu sirasinda laktik asit bakterilerinin insan sagligi iizerine
kolesterol diisiiriicii  (hipokolesterolemik) ve timoér olusumunu engelleyici
(antitiimor) bazi iyilestirici etkilerinden kaynaklanmaktadir (Hamann ve ark., 1984;
McGregor ve ark., 1987). Antitiimér 6zelligi laktik asit bakterilerinin hiicre duvari ile
iligkili olup 1s1 uygulamasindan sonra bile devam etmektedir (Gillihand, 1991).
Fermantasyon sirasinda siitiin protein, yag ve laktozunda olusan kismi hidrolizasyon
nedeniyle sindirimi kolaydir (Caglar ve ark., 1994). Bu mekanizmada da yogurtta
bulunan mikroorganizmalar 6nemli rol oynamaktadir (Gilliland ve ark., 1984;

Savaino ve ark., 1984).

Yogurt besin degeri ve sindirilebilirliginin yiiksek olusu, ¢esitli hastaliklara
kars1 koruyucu ve tedavi edici Ozellikleri nedeniyle zengin karbonhidrat, protein,
yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor kaynagi olan 6nemli bir gida maddesidir (Sezgin,

1989).



Yogurt yapimi sirasinda siitiin bilesimini etkileyen faktorler; yag ve kuru
madde standardizasyonlari ile 1sil islemdir. Yogurdun siite gore protein ve kuru
madde orami yiiksek, laktoz orani ise diisiiktiir (Caglar ve ark., 1999). Yogurdun
islenisi sirasinda, Ozellikle 1sitma sirasinda siitteki B ve C grubu vitaminler zarar
gormektedir. Fakat laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucu sentezlenen B;, B, ve
nikotinamid, yogurdun vitamin bakimindan 6nemli hale gelmesini saglar (Yoney,
1967; Yaygin, 1981). Yogurt bakterilerinin B grubu vitaminlerden B, vitaminini de
sentezledigi, dokuya zarar veren, kanser baslangicina neden olan bakterilere karsi

antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (Tamime ve ark., 1985).

Yogurdun terapotik etkisi de ¢ok 6nemlidir. Yogurdun degisken ve dengeli
kompozisyonu, bir¢cok yararli bileseni, iyi sindirilebilirligi, antimikrobiyal 6zelligi
ve bagirsak florasi lizerindeki olumlu etkileri ile hem bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde
hem de iyilestirilmesinde 6nemli bir terapdtik etkiye sahiptir (Blanc, 1986). Yogurt,
bagirsak sistemi enfeksiyonlarina karsi bagisikligi arttirir, diyareyi onler, laktozun
degerlendirilmesini arttirir, sindirim sistemi rahatsizliklari1 Onler ve bagirsak
mukozasimi1 korur (Kailasapathy, 1997). Bu baglamda yogurt, tedavi amaciyla
gastrolojik ve intestinal bozukluklarda, karaciger ve safra bozukluklarinda, ayrica
antibiyotik ve radyasyon tedavilerinin yan etkilerini gidermek i¢in kullanilmaktadir.
Arastiricilar, ince yogurt pihtisinin iltihaplanmis mide mukozasimi ve iilserli
midedeki yaralar1 6rtmek suretiyle koruyucu etki yaptigini belirtmektedir. Yogurdun
intestinal floraya etkisi, asiditenin bakterilere olan etkisi seklinde agiklanabilir.
Diyare i¢in yagsiz yogurt, kronik konstipasyon i¢in ise yag orani yiiksek olan yogurt
tilketilmesi, ayrica kolitis ve intestinal intoksikasyonda yogurt oOnerilmektedir.
Diyabetik diyetin yagsiz veya kismen yagi almmis siitten elde edilen yogurtla
yapilmas1 gerekir. Yogurt ayrica deri yaralarinda ve egzemada, oral enfeksiyonlarda,
deri kanserinde, biiyiik iilserlerin tedavisinde ve giizellestirici etkisi sayesinde

kozmetik olarak uygulama alani1 bulmaktadir (Soyutemiz, 1993).

Yogurdun besin degeri, 6nemli siit bilesenlerini icermesinden ziyade icerdigi
canli mikroorganizmalarin etkisiyle bu bilesenlerde meydana gelen doniisiimlerden

kaynaklanmaktadir. Yogurtta bulunan Lb. bulgaricus ve Str. thermophilus tarafindan



gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu sirasinda proteinler, karbonhidratlar ve
lipidler, organizmalar tarafindan kullanilabilir hale getirirler, yani 6n sindirime tabi
tutulurlar. Bu  doniisiimler absorbsiyonlarinin  daha hizli  olmasmi ve
sindirilebilirliklerinin artmasimi saglar (Blanc, 1986). Yogurttaki protein miktari
stittekinden fazla olup sindirimi daha kolaydir (Sezgin, 1989; Anar, 1992). Normal
sitin 1 saatte %32’si  sindirildigi halde, yogurdun 1 saatte %91’i
sindirilebilmektedir (Yoney, 1967). Bunun nedeni fermantasyon sirasinda meydana

gelen kismi hidrolizasyondur (Caglar ve ark., 1994).

Fermente siit iiriinlerinde yagin ve laktozun sindirilmesi de siite oranla daha
kolaydir. Bunun nedeni yag i¢in uygulanan homojenizasyon iglemi ile birlikte yagin
parcalanmasi nedeniyle sindirilebilirliginin daha kolay olmasidir (Sezgin, 1989).
Laktoz i¢in ise Ozellikle laktozu tolere edemeyen kisilerde tiiketimi daha elverislidir
(Sezgin, 1989; Caglar ve ark., 1994). Organizmada yeterli diizeyde laktaz enzimi
sentezlenemediginde laktoz bagirsaklarda parcalanamaz ve emilemez. Buna
literatiirde ‘Laktoz Intdlerans’ denir. Bu durum sindirim bozukluklarma, diyareye,
kramplara ve gaz olugmasimna neden olur. Bilindigi gibi yogurttaki laktoz orani
diisiiktiir ve yogurt yapan bakteriler ayni zamanda laktaz enzimi iiretir. Bu enzim de

stitteki laktoz oranini diisiirerek kolay sindirilmesini saglar (Bayhan ve ark., 1993).

Giinde 200-250 ml’lik yogurt tiiketimiyle viicudun ihtiyaci olan minimum

hayvansal protein miktari (15g) karsilanmis olur (Sezgin, 1989).

Yogurt olusumu sirasinda {iretilen metabolitler bagirsak florasini da olumlu
bir sekilde etkiler. Yogurt biliylimeyi tesvik edici bir etkiye sahiptir. Siit ve diger
fermente siit trlinlerine gore daha fazla agirlik artis1 ve daha iyi bir beslenme
etkinligi (yenilen miktarla agirliktaki artis arasindaki oran) gostermektedir (Rasic ve
ark., 1978).

Yogurtta bulunan laktik asit yogurdun besleyicilik degeri yaninda fizyolojik
yonden de avantajlara sahip olmasimi saglamaktadir. Yogurtta bulunan laktik asit

kalsiyum, fosfor ve demirin kullanimini kolaylastirmaktadir (Rasic ve ark., 1978).



Siirekli yogurt tiikketimi kalsiyum ve fosfor absorbsiyonu igin gerekli olan D vitamini
ihtiyacini azaltmaktadir. Bu yiizden yogurt, kalsiyum yetersizligi sonucu ortaya ¢ikan
kemik hastaliklarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Yoney, 1967;

Yaygin, 1981; Saldamli, 1983).

Yogurt tretimi sirasinda laktik asidin, kiiltiir bakterilerinin proteolitik
aktivitelerinin, uygulanan homojenizasyon isleminin ve kiiltiirlerin lipaz aktivitesinin
etkisiyle sindirilebilir protein ve yag oran1 dnemli dlgiide artmaktadir (Rasic ve ark.,
1978). Genel olarak yogurtlar; % 14 — 20 kuru madde, % 2 — 8 yag, % 4 — 8 protein
ve % 0,8 — 1,2 mineral madde igerirler (Yoney, 1967).

Yogurt yenildigi zaman, laktik asit etkisiyle bagirsaklarda asidik bir ortam
olusmaktadir. Asidik ortam, alkali ortamda faaliyet gdsteren saprofit bakterilerin
faaliyetlerini durdurmaktadir. Bu sebepten yogurdun insan Omriinii uzattigi

bildirilmektedir (Yoney, 1967; Yaygim, 1981; Kurt, 1981; Saldamli, 1983).

1.4. Yogurdun Tiirkiye’deki Yeri ve Onemi

Yogurt Tirkiye’de en tanman fermente siit iriinidiir. Yogurdun beslenmedeki
oneminden baska, sogukta muhafaza edildiginde uzun siire bozulmamasi ve pH
degerinin diisiik olmasindan otiirii  igerisinde patojen mikroorganizmalarin
canliliklarin1 uzun siire muhafaza edememeleri, tilkemizde yogurdun en taninan ve
kullanilan siit iirlinii olmasinin baslica nedenleridir (Demirci ve Simsek, 1997,

Tekingen, 2000).

Siitiin Tiirkiye’de dogrudan dogruya tiiketimi ¢ok diisiik bir seviyededir. Igme
siiti endiistrisinin gelismemis olmast ve halkimizin beslenme aligkanliklari, siit
tiretim kapasitesinin biiyiik bir cogunlugunun siit iiriinlerine iglenmesini zorunlu hale
getirmektedir. Tiirkiye’de siit tirtinleri i¢erisinde yogurdun ayr1 bir yeri vardir. (Akin,
2006).



Kisi bagma yillik yogurt tiiketimi Bulgaristan’da 35 kg, Finlandiya’da 40 kg,
Yunanistan’da 89 kg ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 113 kg iken, Tiirkiye’deki
yogurt tiiketimi 20 kg’dir ( Akin, 2006).

Son 30-40 yil icinde yogurdun besin degerinin anlasilmasiyla tiiketiminde
biiyiik bir sigrama goriilmiistiir. Ulkemiz dahilinde &lgiilebilir markali iiriinlerde
toplam {iretimin yilda 230 bin ton dolayinda oldugu sektorde ilgililerin tahminlerine
gore, Olgiilebilir markasiz tiretimin, markali {iretimin 3 kati1 oldugu savunulmaktadir.
Ev iretimi ile birlikte yogurt pazarinin toplam biiyiikliigliniin yillik 3 milyon ton

oldugu o6ne siiriillmektedir (Anonim, 2005).

1.5. Yogurt Uretimi Yapilan Siit Cesitleri ve Karsilastiriimasi

Bir “yasam mucizesi” diye nitelenebilecek kadar biiylik besin degerine sahip olan
siitiin, insan yasamindaki yeri insanlik tarihi kadar eskidir. Insanlarin dogumlarindan
itibaren aldiklar1 ilk besin, diinyanin en yararli i¢ecegi olan siit, hayvansal riinler
arasinda beslenme acisindan en basta yer alirken, saglikli beslenmemiz ve
gelismemiz  acisindan  vazgecilmez bir iirlin olarak kabul edilmektedir.
Mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in ideal bir ortam olmasi nedeniyle daha dayanikli
tirtinlere islenerek hem bozulmasi dnlenmekte veya geciktirilmekte, hem de lezzet ve
tekstiir bakimindan farkli yeni siit iriinleri elde edilerek tiiketici begenisinin
cesitliligine alternatif olabilecek gidalar iiretilmektedir. Bu siit {irtinlerinden birisi de

yogurttur.

Bilindigi gibi Tiirkiye’nin siit tirlinlerinde dort tiir hayvanin (inek, koyun, kegi
ve manda) payr vardir. Bunlardan koyun, ke¢i gibi kiigliikbas hayvanlarin siitleri
birgok siit iiriiniiniin islenmesine elverisli olmadigi gibi, bu siitlerin kuru madde
oraninin yiiksek, tat ve aromasinin da yogun olmasi nedeniyle igimleri de agirdir.
Halbuki yogurt teknolojisinde kuru maddece zengin siit aranir ve tiiketicilerin tercihi
de yogurdun daha kivamli ve aromatik olmasi yoniindedir. Ulkemiz siit iiriinleri
arasinda yogurdun ayr1 bir yeri vardir. Her gesit siitten yogurt yapilabilmesi, hemen

hemen her ailenin yogurt yapabilecek bilgi ve beceriye sahip olusu onun 6nemini



higbir zaman azaltmamaktadir. Ulkemizde sevilerek tiiketilen yogurtlar, inek, koyun,
keci ve manda siitlerinden yapilan, tadi ve aromasi ‘“sade” olarak tanimlanan

yogurtlardir (Akin, 1996).

Diinya siit iiretiminin biiylik kismini inek siitiinden karsiladigi igin diger siit
tiriinlerinde oldugu gibi yogurt iiretiminde de agirlikli olarak inek siitiinden
yararlanilmaktadir. Bunun yani sira, geleneksel iiretimlerde diger siit tiirlerinin de
yogurt iiretiminde kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin, iilkemizde yerel diizeyde
koyun siitiinden yogurt tiretimi yaygindir. Benzer sekilde, Misir’da zabadi,
Hindistan’da shirkand ve dahi gibi yogurt benzeri iriinlerin tretiminde gogunlukla

manda siitii kullanilmaktadir (Ozer, 2006).

Basta i¢gme siitii olmak tizere birgok siit iiriiniiniin islenmesine uygun olan ve
bu nedenle siit teknolojisi i¢in 6nem tasiyan inek siitiiniin bilesimi Oncelikle 1rk
olmak iizere gesitli faktorlerin etkisi altinda degisiklik gosterir. Inek siitiiniin kuru
maddesi % 10,5 — 14,5, yag oran1 % 2,5 — 6, laktoz oranm1 % 3,6 — 5,5, protein orani
% 2,9 — 5,0 ve mineral madde oran1 % 0,6 — 0,9 arasindadir. Bilesime bagl olarak
asitligi 6,2 — 8,9 SH ve yogunlugu 1,028 — 1,039 g/ml arasinda degisir. Kuru
maddenin yaklasik % 27’si azotlu maddelerden ve % 29’u siit yagindan olusur. Kuru
maddedeki yaklagik % 37’lik degeri ile laktoz en biiyiikk paya sahiptir. Mineral
maddeler ise toplam kuru madde icerisinde % 5,95°lik bir oranda bulunur. Inek
stitiiniin bilesimindeki diger maddeler miktar agisindan onemli degildir ancak

islevleri acisindan biiyiik dnemleri vardir (Metin, 2001; Ugiincii, 2004).

Manda siitlii yag oran1 bakimindan en yiiksek degere sahip olan siit tiiriidiir.
Bu nedenle fizyolojik agidan degerli bir siit olarak kabul edilir. Ozellikle tereyag,
lille kaymag1 ve yogurt iiretiminde kullanilir (Metin, 2001; Ugiincii, 2004). Manda
stitii Hindistan, Pakistan, Misir ve Nepal gibi bazi gelismekte olan iilkelerde i¢cme
siitii olarak tiiketilmekte iken, italya’da gogunlukla Mozarella peyniri iiretiminde
kullanilmaktadir. Kuru maddesinin yiliksek olmasi nedeniyle islendigi {irtinlerin
randimant da yiiksek olmaktadir. Ayrica yag orani yiiksek olmasina ragmen

kolesterol oraninin inek siitiine nazaran daha diisik oldugu, bunun ise yag



10

globiillerinin ¢apinin kiiglik olmasi dolayisiyla ¢oklu doymamis yag asitlerince

zengin olmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Zicarelli, 2004).

Keg¢i siitii bilesim agisindan inek siitiine yakin degerlere sahip olup
bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik % 75’1 kazeinden olusugu i¢in, kazeinli
siitler grubuna dahildir (Metin, 2001; Ugiincii, 2004). Ozellikle gelismis iilkelerde
inek siitiiniin sebep oldugu alerjiler ve mide-bagirsak rahatsizliklar1 nedeniyle kegi
siitline olan talep giderek artmaktadir (Haenlein, 2004). Kegi siitii pek ¢ok yoniiyle
inek siitiinden farklilik gosteren bir siit tirii olup daha fazla serbest aminoasit
igerigine ve essiz kazein presipitasyonuna sahiptir (Tamime ve ark., 1999). Koyun
stitii kimyasal icerigi bakimindan diger siitlere oranla daha zengin bir siit tiiriidiir.
Bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik % 80’i kazeinden olustugu i¢in kazeinli
siitler grubuna dahildir. Inek siitiine oranla yag globiillerinin ¢ap1 daha biiyiik, siit
yagindaki lesitin miktar1 daha fazla, riboflavin agisindan zengin, buna karsin C
vitamini ve nikotinik asit bakimindan fakirdir. Koyun siitii o6zellikle yiiksek
kurumadde (% 17,5 — 19), protein ve yag icerigi nedeniyle yogurt iiretimi igin g¢ok
uygundur ve kuru madde artirimina gereksinim duyulmamasi yoniiyle de 6nem arz

etmektedir (Metin, 2001; Posecion ve ark., 2005; Ozer, 2006).

2. YOGURT URETIMi

Insan beslenmesinde onemli bir yer tutan yogurdun kimyasal bilesimi, iiretiminde
kullanilan ¢ig siitlin bilesimine ve laktik asit fermantasyonu sirasinda siit
bilesenlerinde meydana gelen degismelere baglidir. Yogurt {iretimi sirasinda siitiin
bilesimini etkileyen faktorler, yag ve kuru madde standardizasyonu ile 1sil
islemlerdir. Standart ve kaliteli yogurt iiretimi; Uretimde kullanilan ¢ig siitiin
kalitesine, iiretim teknolojisine, hijyenik kosullara, teknigine uygun paketleme ve

muhafazasina baglidir (Inal, 1990; Demirci ve ark., 1997; Tekingen, 2000).

Tiirkiye’de yogurt yagli veya kismen yagi alimmis siitten yapilmaktadir.
Bir¢ok gelismis iilkede oldugu gibi, iilkemizde de yogurt kismen suyu alinarak
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yogunlastirilmis veya bazen seker, lezzet verici maddeler ve meyve ilave edilmis

stitten tiretilmektedir (Tekinsen, 2000).

Yogurt iiretimi halk arasinda geleneksel olarak daha once yapilmis olan
yogurttan bir miktar alinarak baslangic kiiltiirii olarak siite ilave edilmesiyle
yapilmaktadir. Fabrikasyon olarak yogurt ftretimi ise Lb. bulgaricus ve
Str. thermophilus bakterilerinin saf kiiltiirleri kullanilarak yapilmaktadir (Tekinsen,
2000; Demirci ve Simsek, 1997).

Giliniimiizde modern tesisler hari¢ kiiclik aile isletmelerinde yogurt iiretimi
geleneksel olarak yapilmaktadir. Bu nedenle standart ve kaliteli yogurt elde etmek
pek miimkiin olmamaktadir. Geleneksel olarak yogurt {retimi Sekil 1°de

sunulmustur (Demirci ve Simsek, 1997).

Kaynamus stit

!
Sogutma (kontrolsiiz)

l
Mayalama (bir gilin 6nceki yogurt)

!

Inkiibasyon (kontrolsiiz ve genellikle ¢evre sicakliginda)

!
Sogutma

!

Tuketim

Sekil 1. Geleneksel yogurt liretimi (Demirci ve Simsek, 1997)
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2.1. Yogurt Uretim Teknolojisi

Yogurdun Set tipi (pihtis1 pargalanmamus), Stirred (pihtis1 pargalanmis) tipi olmak
lizere iki gesit iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde Set tipi iiretim yapilmaktadir. Set
tipi yogurtlar starter kiiltiir ile inokiilasyondan sonra hemen kaplara doldurulur,
inkiibasyona kaplarda girer. Stirred yogurtlarda ise inokiilasyon ve inkiibasyon

tanklarda yapilir ve soguttuktan sonra kutulara dolum yapilir (Tekinsen, 1997).

Yogurt yapilacak siit 92 - 95°C’ de 15 dakika 1s1 islemine tabi tutularak kuru
madde orani arttirilir. Daha sonra siite 1s1 islemiyle (90°C) birlikte homojenizasyon
islemi uygulanir ve siitiin 1s1s1 42 — 43°C’ ye diisiiriildiikten sonra % 1,5 — 3 oraninda
yogurt kiiltiirii ilave edilir. On inkiibasyon islemini takiben kaplara dagitim yapilir
ve 42 — 43°C° de ortalama 3 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sona erdikten

sonra da sogutma islemi yapilir (Inal, 1990; inal ve ark., 1996).

2.1.1. Hammadde

Iyi kalitede yogurt elde etmek igin en &nemli unsurlardan bir tanesi hammaddenin
kaliteli olmasidir (Demirci ve ark., 1992; Inal ve ark., 1996; Tekinsen, 1997;
Demirci ve ark., 1997). Cig siitiin kalitesi {irlin kalitesini direk olarak etkiler. Diisiik
kaliteli bir siitten kaliteli bir fermente {iriin elde etmek imkansizdir (Kogak, 1995).
Bu nedenle yogurt yapilacak siitiin hilesiz, asitliginin yiikselmemis, bakteriyolojik
kalitesinin 1iy1, tat ve kokusunun kusursuz olmasi, kimyasal koruyucu maddelerin

bulunmamasi gerekir (Demirci ve ark., 1992; Uysal, 1995).

Siitiin taze olmasi kaliteli bir yogurt i¢in énemlidir (Demirci ve ark., 1997;
Inal, 1990). Asitligi yiikselmis siitler 1sitildiklarinda kesilirler. Bu nedenle siit
alinirken mutlaka asitlik kontrolii yapilmalidir (Demirci ve ark., 1997). Ayrica TGK
Fermente Siitler Tebligi’nde fermente siit yapilacak siitin Cig Siit ve Is1 Islemi
Gormiis Igme Siitleri Tebligi’nde belirtilen sartlara uygun olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Anonim, 2001).
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2.1.2. Klarifikasyon

Klarifikasyon siitiin igindeki yabanci maddeleri, epitel ve kan hiicrelerini ayirmak
i¢cin yapilan bir islemdir. Klarifikasyon, modern isletmelerde bu amagla 6zel olarak
yapilan seperatorlerde yapilir. Seperatorlerde ayni anda hem klarifikasyon hem de

yag standardizasyonu yapilabilmektedir (Demirci ve ark., 1997).

2.1.3. Standardizasyon

Ayni kalitede yogurt elde edebilmek igin, siitiin bilesimi, 6zellikle yag ve kuru
madde oranlar standardize edilir (Gong, 1995; Tekinsen, 1997). Standardizasyon
slitlin suyunun ugurulmasi, siite siit tozu veya koyulastirilmis siit ilavesi, membran
filtrasyonla siitiin suyunun ayrilmasi yontemleri ile yapilmaktadir (Oztek, 1995;
Gong, 1995; Linden ve ark., 1999). Ayrica Gida Maddeleri Tiziigii (GMT) ve TS
1330 Yogurt Standardinda da yag ve kuru madde oranlar1 belirtilmistir. Buna gore
GMT’de yag oranlar1 yagli yogurtlarda en az % 3, yarim yagli yogurtlarda % 1,5 ve
yagsiz yogurtlarda % 0,5 olmalidir (Cerning, 1990). TS de ve TGK’da ise tam yagh
yogurt en az % 3,8, yagh yogurt en az % 3,0, yarim yagl en az % 1,5, yagsiz %
1,5’den az olmalidir. Ayrica yagsiz kuru madde orami 100 kg’da en az 12 kg
olmalidir (Anonim, 1999; Anonim, 2001). Gida Maddeleri Tiiziigli ve Standart’ta
ongoriilenden fazla miktarda yag ve yagsiz kuru madde bulundurmasi yogurdun
kalitesini ylkseltir. Ancak bu ekonomik yonden isletmenin zararina olan bir
durumdur. Iste bu olumsuzluklar1 nlemek, yani farkl1 bilesimdeki siitlerden her giin
ayni bilesimde ve Ustlin kalitede yogurt imal etmek, gerek tiiketicinin gerekse
tireticinin menfaatlerini korumak ve yasalara uygun yogurt iiretmek amaciyla siitlerin
hem yag, hem de kuru madde oranlarmnin standardize edilmesi gereklidir (Oztek,

1995).

2.1.4. Homojenizasyon

Homojenizasyon genellikle 1s1 iglemiyle birlikte uygulanir. Yaklasik 55-70°C’de
130-150 kgf/cm? basing altinda siit homojenize edilir (Tekinsen, 1997).
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Homojenizasyon basincinin artmasiyla yogurtlarin konsistens ve viskozitelerinin
daha iyi oldugu bildirilmistir (Atamer ve ark., 1999). Dolayisiyla homojenizasyon

kivam ve viskoziteyi olumlu yonde etkiler (Simsek, 1995).

Homojenizasyonun yag kiireciklerinin kiigiilmesi ve kazein pargaciklarinin
kiirecikleri kiigiildiigli ve her tarafa esit dagildigi i¢in yogurdun tat ve aromasi artar.
Siit yag1 yogurt icinde dagildigindan yogurdun viskozitesi artar, koyu kivamli olur,
buna bagl olarak su salmasi azalir. Sindirimi kolaylasir. Kazein partikiillerinin
biiyiimesi fazla su baglamasina sebep olur ve su salmasi azalir. Homojenize siitten
daha kisa siirede yogurt olusur. Yogurt iizerinde kaymak tabakasi olugsmaz. Biitiin bu
etkiler nedeniyle stabil bir yogurt jeli elde etme imkani1 saglar (Demirci ve ark., 1992;
Gong, 1995; Simsek ve ark., 1995; Demirci ve ark., 1997).

2.1.5. Is1 Islemi

Is1 iglemi; ¢ig siite 80°C’de 30 dakika, 85°C’de 20 dakika veya 90°C’de 5 dakika
stire ile uygulanir (Tekingen, 1997).

Yogurt iretiminde ¢ig siite uygulanan 1s1 isleminin; siitte bulunabilecek
patojen ve vejetatif mikroorganizmalar1 yok etmek, siitte bulunan ve kiiltiir
aktivasyonunu etkileyen diger mikroorganizmalar1 yok etmek ve bdylece kalite
standardizasyonunu saglamak, dogal olarak bulunan enzimleri inaktive etmek, fazla
suyu ucurarak ve serum proteinlerinin denatiire edilmesi sonucu proteinlerin
hidrofilik 6zelliklerini arttirarak yogurdun daha kivamli olmasini saglamak, yogurt
bakterilerinin iiremesini az da olsa olumsuz yonde etkileyen siitteki oksijeni
uzaklastirmak, ortamdan oksijeni uzaklastirarak oksidasyon ve rediiksiyon
potansiyelini azaltmak ve starter organizmalarin ihtiyaci olan mikroaerofilik ortami
saglamak, yagli ve homojenize siitten islenecekse yagi yumusatmak, homojenizasyon
icin gerekli 1s1y1 saglamak, Serum proteinlerini denatiire ederek yogurdun iyi bir

tekstiir kazanmasini saglamak gibi faydalar1 vardir (inal, 1990; Demirci ve ark.,
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1992; Simsek ve ark., 1995; Gong, 1995; Konar, 1995; Demirci ve ark., 1997;
Tamime ve ark., 1999).

2.1.6. Sogutma

Is1 islemi gormiis siit, inkiibasyon sicaklig1 olan 40 — 45°C’ye kadar sogutulur (inal,

1990; Tamime ve ark., 1999).

2.1.7. Starter Kiiltiir ilavesi

Yogurt kiiltiiri olarak Lb. bulgaricus ve Str. thermophilus karigimi kullanilir
(Bennion, 1990; Demirci ve ark., 1992; Anar, 1992; Demirci ve ark.,1997; Tamime
ve ark., 1999). Kaliteli bir yogurt mayasinda bu bakterilerin orant 1/1 olmalidir
(Anar, 1992). Siite kiiltiir katildiktan sonra oncelikle Str. thermophilus gelisir ve
ortam pH degerini 5,5’¢ kadar diigiiriir. Daha sonra kosullar uygun oldugunda Lb.
bulgaricus hizla ¢ogalarak siit proteinlerinden kazeini, salgiladigi proteolitik
enzimlerin etkisi ile pargalayarak dipeptit, peptit ve amino asitlerin agiga ¢ikmasini
saglar. Bu olay sirasinda Str. thermophilus i¢in gerekli gelisme faktorleri ortami da
temin edildiginden gelismesi ve ¢gogalmasi hizlanmig olur (Kilig, 1991). Kiiltiirlerden
Str. thermophilus asit, Lb. bulgaricus ise asit ve lezzet olusumunda 6nemli rol
oynarlar (Tekinsen, 1997). Karbonhidratlari pargalayarak siit asidi meydana getirirler
ve yogurt pihtisi olusmaya baslar (Anar, 1992, Akbulut ve ark., 1993). Olusan siit
asidi diger mikroorganizmalarin faaliyetini engellediginden dayamiklilik artar
(Akbulut ve ark., 1993). Yogurdun kalitesi taze siit kullanimi yaninda, biiyiik 6lglide
yogurt mayasinin kalite ve tazeligine de baghdir (Anar, 1992).

Kiiltiirlerin fonksiyonlar1 su sekilde ozetlenebilir: Yogurt iiretiminde kullanilan
kiltiir bakterileri laktozdan laktik asit iireterek siitin pH degerini fermantasyon
sonunda 6,5’den 4,6 degerinin altina diisiirmektedirler. Yogurda 6zgii karakterde tat
ve aroma Uretirler. Sert bir yogurt pihtis1 olusturarak son {irline stabilite ve viskozite

kazandirirlar (Zorba, 2001).
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Kiiltiir yaklasik 40 — 45°C’deki siite % 2 — 3 oraninda eklenir (Inal, 1990;
Demirci ve ark., 1992; Tekinsen, 1997; Tamime ve ark.,1999). Katilan kiiltiir miktar1
onemlidir. Bir veya iki gilin 6nce iiretilmis yogurtlar maya olarak kullanilacagi zaman
astlama oram1 % 1 — 2 civarindadir. Siite kiiltiir katilmasi c¢esitli yontemlerle
yapilmaktadir. Bunlar; kaplarda ayr1 ayri asilama, toplu halde asilama, dozaj
pompalart ile agilama olarak {i¢ grup altinda toplanabilir. Kaplarda siitii asilama ¢ok

eski yontem olmasina ragmen hala tilkemizde kullanilmaktadir (Gong, 1995).

2.1.8. Kaplara Doldurma

Starter kiiltiir ilavesinden sonra kaplara doldurma islemi yapilir (Demirci ve ark.,
1992; Demirci ve ark., 1997).

2.1.9. inkiibasyon

Kiiltiir ilave edilmis siit 43 — 45°C’de yaklasik 2,5 — 3 saat inkiibe edilir (Demirci ve
ark., 1992; Tekingen, 1997; Demirci ve ark., 1997). Yogurtlarin inkiibasyon
sicakliginin 42°C” nin altinda olmasi Str. thermophilus’ un asir1 ¢ogalarak eksi tatta
yogurt olusturmasma neden olmaktadir (inal, 1990). Yapilan calismalarda
inkiibasyon sicakliginin diisiik olmasinin yogurtlarin asitliginin daha diisiik olmasini
sagladigl, bunun yaninda, bu diisiik asitligin konsistensi olumsuz yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Diisiik inkiibasyon sicakliginin serum ayrilmasini da arttirdig

belirlenmistir (Gliven ve ark., 1997).

Inkiibasyon islemi, yogurdun pH degeri, kazeinin izoelektrik noktasina
geldiginde sona erdirilmektedir ( Inal, 1990; Géng, 1995; Demirci ve ark., 1997).
Kazeinin izoelektrik noktast pH 4,5 — 4,6, minimum pH 4,5 degerindedir (Inal,
1990). Baz1 kaynaklarda siitteki kolloid ¢ozelti i¢in pH 4,65 — 4,7 civarinda oldugu
belirtilmektedir (Gong, 1995). Aksi takdirde jel haline gelmis olan kazeinin
kontraksiyon giicii ve serum salmasi artar (Inal, 1990). Baz1 kaynaklara gore
pH 4,6 — 4,7 oldugunda sogutma islemine gecilmelidir (Tekinsen, 1997; Demirci ve
ark., 1997). Pihtinin inkiibasyonuna pH 4,65 — 4,7 degerine kadar devam edilmesi,
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kazein misellerinin kasilma kuvvetini arttirmakta ve neticede kaba yapili bir piht1
elde edilmektedir. Bunun sonucu olarak, yogurt su salmakta ve dayanma siiresi
kisalmaktadir. Halbuki sicaklig1 yavas yavas diisiirerek inkiibasyona devam edilmesi
kazein misellerinin kasilma kuvvetini azaltmaktadir. Bu sekilde iiretilen yogurtlarda
piht1 daha ince yapili oldugundan su salma az olmakta ve uzun siire dayanmaktadir

(Gong, 1995).

2.1.10. Sogutma-Muhafaza

Yogurt bakterilerinin ¢ogalmalarini sinirlandirmak ve asiditenin artmasini 6nlemek
amaciyla hizli sogutma islemi yapilir (Demirci ve ark., 1992; Tekinsen, 1997,
Demirci ve ark., 1997). Sogutma hizlandik¢a ve sogutma siiresi kisaldik¢a
yogurtlarin asitlesmeleri yavaslamis, ancak konsistens degerleri artis gostermistir
(Gliven ve ark., 1997). Sogutma islemi 10°C’nin altinda yapilmalidir (Demirci ve
ark., 1997). Yogurdun sogutma iglemi tamamlandiktan sonra, sertlesmesi, kivam
kazanmasi, tat ve aromasinin dengelenmesi i¢in en az 10 — 12 saat depolandiktan
sonra tiiketime sunulmasi gerekir. Uriiniin ¢ok iyi kalitede olmasi isteniyorsa
depolama sicakliginin 0 — 5°C’ler aras1 olmasi onerilmektedir (Gong, 1989). TS 1330
Yogurt Standardina gore, yogurdun muhatazasinin 10°C’ nin altinda ve gilines 1s181na
direkt maruz kalmayacak sekilde 4 + 1°C yapilmasi en elverislidir (Anonim, 1999).
TGK Fermente Siitler Tebligine gore de yogurdun 4 — 6°C’de muhafaza edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2001).

Inkiibasyondan sonra yogurdun sogutulmasi, hem asitligi énlemekte, hem de

olugan aroma maddelerinin yogurtta kalmasini saglamaktadir (Gong, 1995).

Yogurt tiretim akis1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Cig siit

!

Klarifikasyon
Standardizasyon

On 1s1tma (60-65°C)

|

Homojenizasyon
(43°C’ de 130-150 kgfl\em?)

Is1 islemi
(80°C’ de 30 dk; 85°C’ de 20 dk; 90°C’ de 5 dk)

Sogutma (43-45°C)

Starter Kkiiltiir ilavesi (%1-3)

. Y

Kaplara dolum Tankta inkiibasyon
(41-43°C’ de 2-3 saat)

l

Inkiibasyon (41-43°C’ de 2-3 saat) Karnistirma
(pH: 4,2 - 4,3’ e kadar) l

Sogutma Sogutma (20-30°C’ de)
Yogurt Paketleme
Muhafaza-depolama (+4°C’ de) Muhafaza-depolama (+4°C’ de)
'
Set tipi yogurt Stirred tip yogurt
(pihtis1 parcalanmamis) (p1htis1 parcalanmis)

Sekil 2. Yogurt iiretim akis1 (Tekinsen, 1997, Demirci ve ark.,1992)
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2.2. Kaliteli Bir Yogurdun Duyusal Ozellikleri

Kaliteli bir yogurt, porselen veya dogal siit renginde, jel kivaminda, diizgiin, siki,
miilkemmel ve homojen yapida, kendine has hafif eksimsi lezzette ve iyi bir aromaya
sahip olmalidir (Simsek, 1995; Tekinsen, 1997, Anonim, 1999 ). Graniil ve
topakgiklar tastmamali, Kkabarcik bulunmamali ve serum salmamalidir. Ayrica kiif-
maya ve diger arzu edilmeyen mikroorganizmalar bulunmamali, dayanma siiresi
uzun olmalidir (Tekingen, 1997). Yogurdun dis gériiniisii parlak, siit renginde, serum
ayrilmast olmamuis, ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunmayan, temiz ve homojen goriiniiste
olmaldir. Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, karistirildiktan
sonra koyu bir akicilik gosteren, serumu hemen ayrilmayan, dille damak arasinda
kolay dagilmayan, dolgun bir yap1 gostermelidir. Kendine has hafif eksimsi tatta
olmalidir. Kendine has hos kokuda olmalidir (Anonim, 1999).

2.3. Kimyasal Ozellikleri

2.3.1. Toplam kuru madde oram

TS 1330 Yogurt Standardina ve TGK Fermente Siitler Tebligi’ne gore yogurdun
yagsiz kuru madde miktar1 en az % 12.0 olmahdir. Yine standartta ve kodekste
verilen, olmas1 gereken % yag degerleri bu degerle toplanirsa, yogurtlarda olmasi
gereken en az kuru madde miktar1 bulunabilir. Buna gore tam yagh, yagli, yarim
yagli ve yagsiz yogurtlarda toplam kuru madde sirasiyla en az % 15,8, % 15,0, %
13,5 ve %12,0 olmalidir (Anonim, 2001).

Izmen (1959), Ankara’da tiiketime sunulan yogurtlarin toplam kuru madde
oraninin % 13,78 — 19,50 arasinda degistigini, ortalama degerin ise % 16,37
oldugunu bildirmistir. Eralp (1967), yaptig1 ¢alismada yogurt numunelerinin kuru
madde miktarlarint % 13,405 — 23,708 arasinda ve ortalama % 17,689 olarak
bulmustur. Eralp ve ark. (1970), Antalya’da yaptiklari ¢alismada yogurt
numunelerinin kuru madde miktarlarin1 % 13,78 — 17,76 arasinda, ortalama olarak da

% 15,76 bulmuslardir. Davis ve McLachlan (1974), Ingiltere’de yogurt 6rnekleri
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tizerinde yapmis olduklar1 aragtirmada toplam kuru madde oranimi % 11,56 — 17,38
olarak belirlemislerdir. Mert (1976), Adana ilinde satilan 107 yogurt Ornegini
incelemis ve bu yogurtlarda toplam kuru madde oranini ortalama % 9,38 olarak
bulmustur. Sezgin (1979)’in yapmis oldugu arastirmada yogurtlarin ortalama kuru
madde degeri % 17,39 olarak bulunmustur. O’neil ve ark. (1979) tarafindan ticari
yogurtlarin bilesimi ile ilgili yapilan ¢alismada kuru madde degeri ortalama olarak %
14,5 olarak belirlenmistir. Kurdal ve Demirci (1980) tarafindan Erzurum ili
merkezinde tiiketilen yogurtlarin bilesimleri tizerine yapilan ¢alismada ortalama kuru
madde degeri % 12,15 olarak belirlenmistir. Kaptan ve Giirsel (1984), 50 adet
yogurt numunesinin kuru madde degerlerini % 11,77 — 16,02 arasinda bulmuslardir.
Kochisarlt ve Ergiil (1987), Ankara’da iiretilen 120 adet yogurt 6rnegi iizerinde
yapmis olduklar1 aragtirmada toplam kuru madde oranint % 9,05 — 14,25 arasinda ve
ortalama degeri % 12,03 olarak bulmuslardir. Tamime ve ark. (1987), yogurt
numunelerinin toplam kuru madde miktarlarin1 % 15,92 — 18,71 arasinda, ortalama
olarak da % 15,24 olarak bulmuslardir. Ibrahim ve ark. (1989) Kahire’de modern,
yar1t modern ve ilkel sartlarda iiretilmis yogurtlardan 200 adet 6rnek almislardir. Bu
ornekler tizerinde yapmis olduklari ¢alismada toplam kuru madde oranini1 % 12,00 —
18,99 arasinda, ortalama degeri % 14,48 olarak belirlemislerdir. Fayed ve ark. (1989)
tarafindan yapilan bir arastirmada yogurtlarin kuru madde orani ortalama % 15,20
olarak bulunmugtur. Ergiin ve ark. (1990), separe, homojenize ve pastdrize siitten
imal edilen ve biiyiikk, modern isletmelerin {riinleri olan yogurt numunelerinin
toplam kuru madde miktarlarin1 % 13,91 — 16,26; separe, homojenize ve pastorize
siitten imal edilmemis ve irili ufakli mandira tipi isletmelerin iiriinleri olan yogurt
numunelerinin toplam kuru madde miktarlarin1 ise % 14,77 — 17,10 olarak
belirlemislerdir. Oz (1990), Konya’da tiiketime sunulan 50 adet yogurt numunesi
tizerinde yaptigi c¢alismada ortalama kuru madde miktarimi % 15,88 olarak
belirlemistir. Yazici (1991), Samsun ilinde tiiketime sunulan 60 adet yogurt
numunesi iizerine yaptigi ¢alismada kuru madde miktar1 % 7,47 — 15,05 arasinda,
ortalama olarak da % 11,22 bulmustur. Dayisoylu (1992), Van piyasasinda iiretilen
ve satilan yogurtlar lizerine yaptig1 ¢alismada kuru madde miktarin1 % 9,04 — 13,70
arasinda, ortalama degeri ise % 11,57 olarak belirlemistir. Azgin (1993) Sivas

piyasasinda tiikketime sunulan 42 adet yogurt numunesi iizerinde yaptig1 ¢alismada
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kuru madde miktarin1 % 11,85 — 14,11 arasinda, ortalama degeri % 12,35 olarak
bulmustur. Tayar ve ark. (1993), Bursa’da tiiketilen yogurtlarin kalitesi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, yogurtlara ait ortalama kuru madde miktarin1 % 16,46 olarak
belirlemislerdir. Younus ve ark. (2002), Pakistan marketlerinden topladiklari
yogurtlar iizerine yaptiklart ¢alismada kuru madde miktarint % 12,93 — 15,73

arasinda saptamiglardir.

2.3.2. Yag miktar

TS 1330 Yogurt Standardi’na ve TGK Fermente Siitler Tebligi’ne (Anonim, 2001)
gore en az % 3,8 yag iceren yogurtlar tam yagli, en az % 3,0 yag icerenler yagli, en
az % 1,5 yag igerenler yarim yagh ve % 1,5’tan az yag igerenler yagsiz sinifina dahil
edilmistir. Izmen (1959), Ankara piyasasindan topladigi yogurtlarla yaptigi
calismada yag oranmi % 2,50 — 7,80 arasinda, ortalama degeri % 4,93 olarak
bulmustur. Amerika’da yapilan bir arastirmada yag oranm1 % 2,8 — 3,7 arasinda ve
ortalama % 3,3 olarak bulunmustur (Kosikowsky, 1966). Eralp (1967) yogurt
numunelerinin yag miktarin1 % 2,46 — 9,10 arasinda ve ortalama % 6,18 olarak
belirlemistir. Eralp ve Kaptan (1970), yogurt numunelerinin yag miktarin1 % 2,50 —
5,40 arasinda ve ortalama %4.07 olarak bildirmislerdir. Davis ve McLachlan (1974),
Ingiltere’de yaptiklari aragtirmada yogurt numunelerinin yag oranimi % 0,30 — 4,28
arasinda, ortalama degeri % 1,61 olarak belirlemiglerdir. Yaygin ve ark. (1977),
Izmir ilindeki koyun ve inek yogurtlari iizerinde yaptiklari arastirmada inek
yogurtlarinin yag oranint % 2,0 — 5,6 ve ortalama % 3,1, koyun yogurdunun yag
oranini ise % 4,4 — 7,6 ve ortalama olarak da % 5,4 olarak rapor etmiglerdir. Sezgin
(1979) tarafindan yapilan bir ¢alismada yogurtlara ait ortalama yag miktar1 % 5,02
olarak belirlenmistir. O’neil ve ark. (1979) tarafindan ticari yogurtlarin bilesimi ile
ilgili yapilan ¢alismada ortalama yag degeri % 2,0 olarak belirlenmistir. Kurdal ve
Demirci (1980) tarafindan Erzurum’da tiiketilen yogurtlar iizerine yapilan ¢alismada
yag orani ortalama % 2,81 olarak belirlenmistir. Kaptan ve Giirsel (1984), 50 adet
yogurt numunesi tizerinde yaptiklar1 calismada yag miktarlarim1 % 1,4 — 4,0 arasinda
belirlemiglerdir. Tamime ve ark. (1987) yogurt numunelerinin % 0,41 — 1,59
arasinda, ortalama % 1,03 yag icerdigini tespit etmislerdir. Kochisarli ve Ergiil
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(1987), Ankara’da iiretilen 120 adet yogurt numunesi {lizerinde yaptiklar1 ¢alismada
yag miktarm % 1,4 — 4,4 arasinda ve ortalama % 2,8 olarak belirlemislerdir.
Ibrahim ve ark. (1989), Kahire’de yaptiklar1 ¢alismada yogurt numunelerinin yag
miktarmi % 3,02 — 6,16 ve ortalama olarak da % 3,97 olarak bildirmislerdir. Fayed
ve ark. (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada ortalama yag igerigi % 2,9 olarak
bulunmustur. Akyiiz ve Coskun (1990) tarafindan yapilan bir ¢caligmada ortalama
yag orani % 3,38 olarak belirlenmistir. Ergiin ve ark. (1990), modern isletmelerden
toplanan yogurt numunelerinin yag miktarlarmi % 3,30 — 3,89 arasinda,
mandiralardan toplanan yogurt numunelerinin yag miktarmi ise % 3,25 — 4,00
arasinda bulmuslardir. Oz (1990), yogurt numunelerinin yag miktarmi ortalama %
3,84 olarak rapor etmistir. Yazic1 (1991), yogurtlarin yag miktarint % 0,40 — 6,60
arasinda ve ortalama % 2,51 olarak belirlemistir. Dayisoylu (1992), yogurt
numunelerinin yag miktarim1 % 2,20 — 8,00 arasinda ve ortalama % 5,28 olarak
bulmustur. Azgin (1993), 42 yogurt numunesinin yag miktarimni ortalama olarak %
3,319 olarak bulmustur. Tayar ve ark. (1993), Bursa’da tiiketilen yogurtlarin kalitesi
lizerine yaptiklart ¢alismada, yogurtlara ait ortalama yag miktarin1 % 3,28 olarak
belirlemislerdir. Younus ve ark. (2002), Pakistan marketlerinden topladiklar
yogurtlar iizerine yaptiklari ¢alismada yag miktarmi % 2,99 — 3,50 arasinda

bildirmislerdir.

2.3.3. Yagsiz kuru madde orani

TGK Fermente Siitler Tebligi (Anonim, 2001) ve TS 1330 Yogurt Standardi’nda
(Anonim, 1999) yogurtlarda yagsiz kuru madde oranimnin 100 g’ da en az 12 g olmasi
gerektigi ifade edilmistir. Izmen (1959), Ankara piyasasinda yapmis oldugu
aragtirmada  yogurtlarin yagsiz kuru madde  miktarlarmi % 9,31 — 13,28
arasinda ve ortalama degeri de % 11,44 olarak belirlemistir. Eralp (1967), yogurtlarin
yagsiz kuru madde miktarlarint % 9,321 — 14,608 arasinda ve ortalama % 11,502
olarak belirlemistir. Eralp ve Kaptan (1970) Antalya’da yaptiklar1 ¢aligmada, yogurt
numunelerinin yagsiz kuru madde miktarlarin1 % 9,70 — 13,76, ortalama % 11,69
olarak rapor etmislerdir. Davis ve McLachlan (1974), Ingiltere’de yaptiklari

calismada yogurtlarin yagsiz kuru madde oranlarmin % 8,12 — 15,30 arasinda
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oldugunu bildirmislerdir. Yaygin ve ark. (1977), Izmir ilinde yaptiklari arastirmada
35 inek ve 17 koyun yogurdunun bilesimlerini incelemisler ve inek yogurtlarinin
yagsiz kuru madde oranlarini ortalama % 9,872, koyun yogurtlarininkini ise %
11,243 olarak belirlemislerdir. Sezgin (1979) yapmis oldugu arastirmada yogurtlarin
ortalama yagsiz kuru madde oranini % 12,36 olarak bulmustur. Kochisarli ve Ergiil
(1987), Ankara’da tretilmig 120 adet yogurt Ornegi iizerine yaptiklart calismada
yagsiz kuru madde miktarii % 7,25 — 10,85 arasinda belirlemislerdir. [brahim ve
ark. (1989), Kahire’de 200 adet yogurt 6rnegi ile yaptiklari bir ¢alismada yagsiz kuru
madde miktarinin % 7,25 — 10,85 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Akyiiz ve
Coskun (1990) tarafindan yapilan arastirmada yogurtlarin ortalama yagsiz kuru
madde miktart % 9,11 olarak belirlenmistir. Oz (1990), yogurt numunelerinin
yagsiz kuru madde miktarlarin1 ortalama olarak % 12,04 olarak bulmustur.
Yazici (1991), yogurt numunelerinin yagsiz kuru madde oranlarmi % 6,58 — 11,54
arasinda ve ortalama % 8,72 olarak belirlemistir. Dayisoylu (1992), yogurt
numunelerinin yagsiz kuru madde miktarint % 3,81 — 9,70 arasinda ve ortalama %
6,28 olarak bulmustur. Azgin (1993), Sivas’ta tiikketime sunulan 42 yogurt numunesi
lizerine yaptigr calismada yagsiz kuru madde oranimni % 8,24 — 10,32 arasinda ve
ortalama % 9,06 olarak bulmustur. Tayar ve ark. (1993), yaptiklar1 calismada
yogurtlara ait ortalama yagsiz kuru madde miktarini % 13,18 olarak belirlemislerdir.
Younus ve ark. (2002), Pakistan marketlerinden topladiklari yogurtlar iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada yagsiz kuru madde oranmi % 9,94 — 12,78 arasinda

bulmusglardir.

2.3.4. Protein miktari

TGK Fermente Siitler Tebligi’'nde (Anonim, 2001), yogurtta bulunmasi gereken
protein miktar1 agirlikca en az %4 olarak belirtilmistir. Yoney (1965), siiziilmiis
yogurtlarla yaptig1 ¢caligmada ortalama protein miktarint % 7,31 olarak belirlemistir.
Ayn1 calismada pisirilmis yogurtlarin ortalama protein miktari1 % 9,67, hem
pisirilmis hem siizlilmiis yogurtlarin ortalama protein miktarinin ise % 10,54
oldugu belirlenmistir. Yaygin (1970), tulum yogurtlar iizerine yaptig1 bir ¢caligmada
ortalama protein miktarini1 % 10,06 olarak bulmustur. Gong ve Oktar (1973), Hatay
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ili ¢evresinde tiretilen ki yogurtlar: lizerine yaptiklari ¢alismada ortalama protein
miktart % 11,21 olarak belirlemislerdir. O’neil ve ark. (1979) tarafindan ticari
yogurtlar lizerine yapilan ¢alismada yogurtlarin ortalama protein miktart % 4,7
olarak belirlenmistir. Kurdal ve Demirci (1980) Erzurum’da tiiketilen yogurtlar
lizerine yaptiklart bir ¢alismada protein miktarin1 ortalama % 4,37 olarak
bulmuslardir. Bruhn ve Franke (1988), Kaliforniya’da iiretilen yogurtlardaki protein
miktart lizerine yaptiklari c¢alismada, ortalama protein miktarim1 % 4,5 olarak
belirlemislerdir. Tieszen ve Baer (1989), dondurulmus yogurtlar {izerine yaptiklari
caligmada protein miktarmi % 1,61 — 4,29 arasinda bulmuslardir. Yazici (1991),
Samsun ilinde tiiketime sunulan 50 yogurt numunesi iizerinde yaptigr calismada
protein miktarin1 % 2,50 — 6,13 arasinda ve ortalama % 3,72 olarak belirlemistir.
Dayisoylu (1992), yogurt numunelerinin protein miktarin1 % 2,58 — 3,74 arasinda ve
ortalama % 3,15 olarak bulmustur. Uysal (1993), klasik ydntemle koyun
yogurdundan elde edilen torba yogurtlarinin ortalama protein miktarint % 11,24
olarak belirlemislerdir. Ocak ve Akyiiz (1998)’iin Van yoresinde iiretilen kis
yogurtlari lizerine yaptiklari ¢aligmada protein miktar1 % 5,09 — 9,64 ve ortalama
% 6,48 olarak bulunmustur.

2.3.5. Titre edilebilir asitlik degeri

TS 1330 yogurt standardinda (Anonim, 1999) yogurtta olmasi gereken asitlik
derecesinin laktik asit cinsinden kiitlece % 0,8’den az ve % 1,6’dan fazla olmamasi
gerektigi belirtilmistir. Izmen (1959), Ankara piyasasindan elde ettigi 16 adet yogurt
numunesi {lizerine yaptigi c¢aligmada asitlik degerini laktik asit cinsinden
% 1,024 — 2,745 arasinda ve ortalama degeri de % 1,968 olarak belirlemistir.
Hatipoglu (1966), 50 adet yogurt numunesi {lizerinde yaptigi ¢aligmada titrasyon
asitligini laktik asit cinsinden % 0,25 — 2,80 arasinda bildirmistir. Davis ve
McLachlan (1974), Ingiltere’de satilan yogurtlar iizerinde yaptiklari caliymada
titrasyon asitligini laktik asit cinsinden % 0,640 — 1,500 arasinda ve ortalama degeri
% 1,099 olarak rapor etmislerdir. Mert (1976), Adana piyasasindan elde ettigi 107
yogurt Ornegi iizerinde yaptigi calismada titrasyon asitligini laktik asit cinsinden

% 0,30 — 1,81 ve ortalama degeri % 1,39 olarak belirlemistir. Yaygin ve ark. (1977),
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Izmir ilinde koyun ve inek yogurtlar1 iizerinde yaptiklari c¢aligmada inek
yogurtlarmin asitligini  laktik asit cinsinden ortalama % 1,205, koyun
yogurtlarininkini % 1, 579 olarak bildirmislerdir. Sezgin (1979) tarafindan yapilan
bir ¢alismada yogurtlarin ortalama titrasyon asitligi degeri laktik asit cinsinden
% 1,319 olarak bulunmustur. O’neil ve ark. (1979) ticari yogurtlarin bilesimi lizerine
yaptiklar1 ¢alismada ortalama titre edilebilir asitlik degerini laktik asit cinsinden
% 1,4 olarak belirlemislerdir. Metin (1979), yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerini
laktik asit cinsinden % 0,756 — 1,677 arasinda ve ortalama % 1,220 olarak rapor
etmistir. Kurdal ve Demirci (1980), yaptiklar1 calismada yogurtlarin ortalama
titrasyon asitligi degerini laktik asit cinsinden % 1,36 olarak belirlemislerdir. Sezgin
ve ark. (1988), yerli ve yabanci kiiltiirler kullanilarak yapilan yogurdun kalitesi
lizerine yaptiklar1 bir arastirmada, depolamanin 1. giiniinde ortalama titrasyon asitligi
degerini laktik asit cinsinden yerli kiiltiirler yapilan yogurtlarda % 1,157, yabanci
kiiltiirle yapilan yogurtlarda % 1,237 olarak bulmuslardir. Kaptan ve Giirsel (1984),
yogurtlarin titrasyon asitligi degerinin laktik asit cinsinden % 1,165 — 1,998 olarak
belirlemislerdir. Kochisarli ve Ergiil (1987), Ankara’da iiretilen 120 adet yogurt ile
yaptiklar1 ¢aligmada titrasyon asitligini laktik asit cinsinden % 0,78 — 1,57 arasinda
ve ortalama degeri % 1,17 olarak bildirmislerdir. Ibrahim ve ark. (1989), Kahire’de
200 adet yogurt numunesi iizerinde yaptiklart ¢alismada yogurtlarin baslangig
titrasyon asitliklerini laktik asit cinsinden % 1,24 — 1,62 arasinda, 7 giin depolama
sonunda da % 1,33 — 1,74 arasinda belirlemislerdir. Fayed ve ark. (1989) tarafindan
yapilan c¢alismada ise titrasyon asitligi laktik asit cinsinden % 0,8 olarak
belirlenmistir. Akyiiz ve Coskun (1990) tarafindan yapilan calismada yogurtlara ait
ortalama titrasyon asitligi degeri laktik asit cinsinden % 1,32 olarak rapor etmislerdir.
Ergiin ve ark. (1990), modern isletmelerden toplanan yogurt numunelerinin titrasyon
asitligi degerlerini laktik asit cinsinden % 0,98 - 1,48; mandiralardan
toplananlarinkini ise %0,90 — 1,32 arasinda bulmuslardir. Oz (1990), yogurt
numunelerinin titrasyon asitligi degerlerini laktik asit cinsinden ortalama % 1,44
olarak belirlemistir. Yazict (1991), yogurt numunelerinin titre edilebilir asitlik
degerini laktik asit cinsinden % 0,83 — 2,03 arasinda ve ortalama % 1,40 olarak
bildirmistir. Dayisoylu (1992), yogurt numunelerinin titre edilebilir asitlik degerini

laktik asit cinsinden % 0,957 — 1,714 arasinda ve ortalama % 1,261 olarak bulmustur.
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Azgin (1993), 42 yogurt numunesinin titre edilebilir asitlik degerini laktik asit
cinsinden ortalama olarak % 1,0609 olarak belirlemistir. Tayar ve ark. (1993),
yaptiklar1 ¢alismada yogurtlara ait titre edilebilir asitlik degerini laktik asit cinsinden
ortalama % 1,39 olarak rapor etmislerdir. Younus ve ark. (2002), Pakistan
marketlerinden topladiklar1 yogurtlar iizerine yaptiklari ¢alismada titre edilebilir

asitlik degerini laktik asit cinsinden % 0,87 — 1,13 arasinda bulmuslardir.

2.3.6. pH degeri

Metin (1979), yogurtlarin pH degerlerini 3,7 — 5,0 arasinda ve ortalama 4,0 olarak
bulmustur. Sezgin (1979) yogurtlarin ortalama pH degerini 4,36 olarak belirlemistir.
O’neil ve ark. (1979) yogurtlara ait ortalama pH degerini 3,9 olarak bulmuslardir.
Kurdal ve Demirci (1980), yogurt numunelerinin ortalama pH degerini 3,83 olarak
bildirmislerdir. Lalas ve Mantes (1987), akici, set tipi ve geleneksel tipte 80 yogurt
Ornegi lizerinde yaptiklari ¢alismada akict kivamdaki yogurtlarin pH degerlerini 3,9 —
4,7 arasinda ve ortalama 4,3; set tipi yogurtlarin pH degerlerini 3,9 — 4,4 arasinda ve
ortalama 4,1; geleneksel tipteki yogurtlarin pH degerlerini 4,0 — 4,2 ve ortalama 4,1
olarak belirlemislerdir. Tamime ve ark. (1987) taze yogurtlarda pH degerinin 3,71 —
4,14, ortalama 3,95; 5°C ve 10°C’de muhafaza edilenlerde ise sirasiyla 3,70 — 4,12,

ortalama 3,89 ve 3,50 — 4,10, ortalama 3,86 oldugunu belirlemislerdir.

Sezgin ve ark. (1988), depolamanmn 1. giliniinde yerli kiiltiirle yapilan
yogurtlarin ortalama pH degerini 4,277, yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarinkini ise
4,125 olarak belirlemiglerdir. Fayed ve ark. (1989) tarafindan yapilan ¢aligmada
yogurtlara ait ortalama pH degeri 4,5 olarak belirlenmistir. Erglin ve ark. (1990),
modern isletmelere ait yogurtlarin pH degerlerini 3,41 — 4,26 arasinda, mandiralara
ait yogurtlarmkini ise 3,98 — 4,57 arasinda bulmuslardir. Oz (1990), yogurt
numunelerinin pH degerlerini ortalama 4,03 olarak bulmustur. Dayisoylu (1992),
yogurt numunelerinin pH degerini 3,68 — 4,09 arasinda ve ortalama 3,95 olarak
belirtmistir. Younus ve ark. (2002), Pakistan marketlerinden topladiklar1 yogurtlar
tizerine yaptiklari calismada pH degerini 4,35 — 4,57 arasinda bildirmislerdir.
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2.4. Mikrobiyolojik Ozellikleri
2.4.1. Maya ve Kiif sayisi

TS 1330 Yogurt Standardi’nda ve TGK Fermente Siitler Tebligi’nde, yogurtlarin 1
graminda 100 adetten ¢ok maya-kiif bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim,
2001). Davis ve McLachlan (1974), Ingiltere’de yapmus olduklar1 arastirmada
yogurtlardaki maya sayisini 0 — 430 kob/ml arasinda, kiif sayisini1 ise 0 — 90 kob/ml
arasinda tespit etmislerdir. Metin (1979), Ankara’da yaptig1 bir ¢alismada 96 yogurt
numunesinin % 84,4’tnde 2,2 X 10% / ml — 1,2 x 10" / ml arasinda maya ve kiif
belirlemislerdir. Sezgin (1979) tarafindan Ankara’da tiiketilen yogurtlar iizerinde
yapilan ¢alismada maya-kiif sayisi 2,983 x 10° adet/ml olarak belirlenmistir. Duru
ve Ozgiines (1981), Ankara piyasasinda satilan yogurtlar iizerinde yaptiklari
calismada yogurtlarin tamaminda maya ve kiif bulmuslardir. Yogurtlarin % 25,1’inde
maya ve kiif sayisim 10% — 10* adet/g arasinda, % 20’sinde 10* — 10° adet/g arasinda,
% 55’inde 10° adet/g’dan cok olarak belirtmislerdir. Lalas ve Mantes (1986), akict,
set tipi ve geleneksel tipteki 80 yogurt ornegi tizerinde yaptiklari ¢alismada akici
yogurtlarin 1 gramindaki maya-kiif sayisin1 25 — 50 adet arasinda, set tipi yogurtlarin
1 gramindaki maya-kif sayisim 25 — 150 adet arasinda ve geleneksel tipteki
yogurtlarin 1 gramindaki maya-kiif sayisim1 25 — 74000 adet arasinda tespit
etmislerdir. Kochisarli ve Ergiil (1987), Ankara’da iiretilen yogurtlar iizerinde
yaptiklar1 caligmada yogurtlarin tamaminda maya ve kiif bulmuslardir. Yogurtlarin
% 40°inda maya ve kiif sayis1 10% adet/g’1 gegmemis, % 60°inda 10° adet/g’dan fazla
maya ve kiif tespit edilmis, baz1 6rneklerde ise sayilamayacak kadar ¢ok maya ve kiif
saptanmistir. Saad ve ark. (1988), Misir’da yaptiklar1 bir calismada yogurtlarin maya
sayisint 8,18 x 10° adet/g ve kiif sayisin1 da 8,50 x 10* adet/g olarak bulmuslardir.
Sezgin ve ark. (1988), yerli ve yabanci kiiltiir kullanilarak yapilan yogurtlar {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada, yogurt numunelerinin higbirinde kiif ve maya bulunmadigini
saptamuglardir. Ibrahim ve ark. (1989), Kahire’de yaptiklari ¢alismada yogurtlarin
depolama baslangicinda maya ve kiif sayisimm 0 — 8 X 10° kob/ml arasinda
bulmuslardir. Fayed ve ark. (1989) yaptiklar1 arastirma sonucunda maya-kiif sayisini
2 x 10% adet/ml olarak bulmuslardir. Moustafa ve ark. (1990), Misir’da yaptiklari
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calismada yogurtlara ait 1 gramdaki ortalama maya-kiif sayisii 6 x 10° adet olarak
belirlemislerdir. Oz (1990), Konya’da tiiketime sunulan yogurtlar iizerinde yaptigi
calismada maya-kiif sayisin1 maksimum 3,0 x 10° adet/g olarak saptamustir. Yogurt
numunelerinin % 16’sinda maya ve kiife rastlamamis, % 84’iinde ise Gida Maddeleri
Tiiziigii ve Yogurt Standardinda belirtilen degerlerin iistiinde degerler elde etmistir.
Akyliz ve Coskun (1990), Van piyasasinda satilan yogurtlar {lizerinde yaptiklari
calismada maya-kiif sayisim 2,84 X 10° adet/g olarak bulmuslardir. Dayisoylu (1992)
yogurtlara ait maksimum maya-kiif sayisini 25 x 10° adet/g olarak bulmustur. Azgin
(1993), Sivas piyasasinda tiiketime sunulan yogurtlar iizerinde yaptigi calismada
ortalama maya ve kiif sayisini 20,46 x 10% adet/ml olarak belirlemistir. Tayar ve ark.
(1993), Bursa’da tiiketilen yogurtlarin kalitesi iizerine yaptiklari1 ¢alismada yogurtlara
ait maya-kif sayisin1 4,2 x 10° — 8,4 x 10* adet/g arasinda bulmuslardir. Topal
(1995), Gebze ve Istanbul piyasalarindan topladig degisik marka yogurtlar iizerinde
yaptig1 calismada ortalama maya-kiif sayisim 4,1 x 10* kob/g olarak bulmustur.
Atasoy ve ark. (2003), Urfa ilinde iiretilen ve satisa sunulan 20 adet yogurt 6rnegi
iizerine yaptiklar ¢alismada, yogurtlara ait maya-kiif sayisini ise 1,50 x 10% — 3,60 x
10° kob/g olarak saptamuslardir. Keles (2003), Konya’da iiretilen ev yapimi yogurtlar
iizerinde yaptigi calismada maya-kiif sayisii ortalama 30 x 10* kob/g olarak

bulmustur.
2.4.2. Laktik asit bakterileri sayisi

Tamime ve Robinson (1985), dogal yogurtlarda Str. thermophilus sayisini
10 - 820 x 10° kob/g ve Lb. bulgaricus sayisin1 da 10 — 680 x 10° kob/g olarak
bulmuslardir. Lalas ve Mantes (1986) akici, set tipi ve geleneksel tipteki yogurtlar
tizerine yaptiklart calismada akici yogurtlarin 1 gramindaki laktik asit bakterisi
sayisint 3,1 — 10 x 10°, set tipi yogurtlarin 1 gramindaki laktik asit bakterisi sayisini
1,5 - 450 x 10°% geleneksel tipteki yogurtlarin 1 gramindaki laktik asit bakterisi
sayisint 1 — 950 X 10° adet arasinda saptamiglardir. Beyatli ve Tunail (1991),
yaptiklar1 ¢alismada yogurtlara ait Streptococcus sayisim 56 — 595 x 10° kob/g,
Lactobacillus sayisin1 40 — 960 x 10° kob/g olarak bulmuslardir. Matsumoto ve ark.

(2000), yaptiklar1 arastirmada yogurtlara ait laktik asit bakterisi sayisim1 5,0 X 10°
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kob/g olarak belirlemislerdir. Keles (2003), Konya yoresi taze ev yogurtlari lizerine
yaptig1 arastirmada toplam laktik asit bakterisi sayisini ortalama 189 x 10° kob/g
olarak bulmustur. Karna ve ark. (2003), dogal yogurtlarda Str. thermophilus sayisini
2,6 x 10* kob/g olarak belirlemislerdir. Cais-sokolinska ve Pikul (2004) yaptiklari
calismada Lactobacillus sayisini 5,6 x 107 kob/g ve Streptococcus sayisini da 4,3 x
10" kob/g olarak bulmuslardir. Noni ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada sade
yogurtlara ait ortalama Str. thermophilus sayist 2,8 x 10® kob/g, Lb. bulgaricus sayisi
da 4,8 x 10’ kob/g olarak belirlenmistir. Mutlu ve Akin (2005), yaptiklar: calismada
yogurtlara ait Str. thermophilus sayisini 2,88 x 10° kob/g, Lb. bulgaricus sayisini da
5,50 x 10° kob/g olarak saptamislardur.

2.5. Duyusal Ozellikler

Davis ve McLachlan (1974), Ingiltere’de satilan yogurtlar iizerinde yapmis oldugu
aragtirmada Orneklerin %30’u goriiniis ve kivam yoniinden normal bulunmus, geri
kalan kisim ise sulu ve taneli olarak nitelendirilmistir. Tat yoniinden ise drneklerin
% 75’1 normal tatta, % 8.34’0 asidik tatta ve % 16.6’s1 hafif kiiflii olarak
bulunmuslardir. Mert (1976), Adana piyasasinda satilan 107 yogurt 6rnegi iizerinde
yapmis oldugu arastirmada 100 yogurt 6rneginde kivami akici olarak belirlemis, 20
ornekte ise aromanin asidik oldugunu saptamistir. Demirci ve Giindiiz (1983), % 2,
% 4 ve % 6 oranlarinda siittozu iceren inek siitlerinden, ayni sartlarda 3 degisik
yogurt mayast kullanarak yogurt yapmislardir. Duyusal degerlendirme sonucunda,
% 2 ve % 4 oraninda siittozu eklenmis siitlerden yapilan yogurtlarin en fazla
begenildigini, % 6 oraninsa siittozu iceren siitlerden yapilan yogurtlarin ise tatlimsi
oldugunu bildirmislerdir. Kaptan ve Giirsel (1984), yogurtlarin goriiniis bakimindan
%4’liniin, kivam bakimindan % 2’sinin, koku bakimindan ise % 4’{iniin tam puan
aldigini, tat analizinde ise higbir 6rnege tam puan verilmedigini belirtmislerdir.
Ibrahim ve ark. (1989), 200 adet yogurt 6rnegi iizerinde bir arastirma yapmuslardir.
Ornekler depolama baslangicinda normal tat ve aromaya sahipken 7 giin sonunda
asidik, eksi bir tada sahip olmuslardir. Kivam ve goriiniigleri ise 1. giin oldukg¢a iyi
iken, 7. giin sonunda bozulmus ve su salma artmistir. Yogurtlarin % 70’1 normal tada

sahipken % 30’u daha hafif bir aromaya sahiptir. Kivam bakimindan yogurtlarin
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% 70’1 iyi, % 30’u ise iyiye yaklasan bir niteliktedir. Koghisarli ve Ergiil (1987), 15
yogurt igletmesinden elde ettikleri 120 adet yogurt 6rnegi lizerinde yapmis olduklari
arastirma sonucunda duyusal analiz sonuglarin1 su sekilde belirlemislerdir: 15
firmaya ait yogurtlarda renk bakimindan % 23’1 giizel, % 53’1 hafif kusurlu ve
% 24’1 belirgin kusurlu olarak; tat bakimindan % 47’si giizel, % 12’si yeterli, %
23’1 hafif kusurlu ve % 18’i belirgin kusurlu olarak; goriiniis bakimindan % 47’si
giizel ve % 53’0 belirgin kusurlu olarak bulunmustur. Kochisarli ve Ergiil (1987),
tarafindan rekombine yogurt yapimi iizerine yapilan bir arastirmada da duyusal
nitelikler; tat, renk ve goriiniis bakimindan incelemeye alinmis ve yogurtlarin 16 tam
puan iizerinden 14,2 puan aldig1 gézlenmistir. Sezgin ve ark. (1988), yerli ve yabanci
starter kullanilarak yapilan yogurtlarin kalitelerini arastirmislar ve yabanci kiiltiirlerle
yapilmis yogurtlarla, yerli kiiltiirle yapilmis yogurtlarin duyusal 6zelliklerini tespit
edip karsilastirmislardir. Buna gore yerli ve yabanci starter kiilttirleri kullanilarak
yapilan yogurtlarda goriiniis, kivam ve koku yoniinden belirgin bir farklilik tespit
edilmedigini belirtmisler, ancak tat yoniinden yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin
daha ¢ok begeni topladigini bildirmislerdir. Yogurtlarin goriiniis, kivam, koku ve tat
puanlart incelendiginde, goriiniis bakimindan yabanci kiiltiirle yapilan yogurtlarin
tamamuni ¢ok 1yi, yerli kiiltiirle yapilan yogurtlar: ise 1yi olarak, kivam bakimindan
yabanci ve yerli kiiltiirle yapilan yogurtlarin tamami 1yi olarak; koku bakimindan,
yabanci kiiltirle yapilan yogurtlarin tamaminin ¢ok iyi, 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 oldugu bulunmustur. Ibrahim ve ark. (1989),
Kahire piyasasindan topladiklar1 farkli kaynaklara ait degisik marka yogurtlarin
organoleptik ozelliklerini incelediklerinde; tat bakimindan 6rneklerin % 5’1 normal,
% 2’si zayif, % 3’1 ise asir1 derecede tath olarak degerlendirilmislerdir. Yap1 ve
biinye bakimindan da 6rneklerin % 6’sinin iyi, % 4’iiniin ise orta dereceli yap1 ve
biinyeye sahip oldugu tespit edilmistir. Oz (1990), Konya’da tiiketime sunulan
yogurtlar iizerine yaptig1 calismada yogurt orneklerinin duyusal analiz sonuglarini
goriiniig, kivam, koku ve tat yoniinden sirasiyla 3, 10, 3 ve 10 puan {izerinden 1,92,
7,25, 1,92 ve 6,55 olarak elde etmistir. Yogurtlar goriiniis, koku ve tat bakimindan

hafif kusurlu, kivam bakimindan ise yeterli bulunmustur. Yazict (1991), Samsun
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piyasasindan topladigi yogurtlar iizerine yaptigi calismada dig goriiniis, kasikla
kivam, agizla kivam, koku ve tat yoniinden 5 puan {izerinden sirasiyla ortalama 3,43-
3,38-3,39-3,63 ve 3,15; toplam puan olarak 25 puan tizerinden 17,00 puanlarini elde
etmistir. Dayisoylu (1992), Van piyasasinda tiiketime sunulan yogurtlar {izerinde
yaptig1 ¢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. Younus ve ark. (2002), Pakistan
marketlerinden topladiklar1 yogurtlar iizerine yaptiklari ¢alismada renk, koku, lezzet
ve genel kabul edilebilirlik agisindan 10 puan iizerinden sirasiyla 8,50-7,78-7,42 ve

7,63 puanlarini elde etmislerdir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt Uretiminde Kullamlan Siit

Deneysel yogurt numunelerinin yapiminda kullanilacak olan inek siitii ve manda siitii
KUHAM (Kocatepe Universitesi Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi)’dan
temin edildi. KUHAM’dan gelen manda siitlerinin, KUHAM’a bagh Afyon
Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde bulunan Siit ve Siit Uriinleri Uretim
ve Uygulama Unitesi’nde kaymag: alindiktan sonra geriye kalan kaymak alt1 siitii
kullanildi.

3.1.2. Yogurt Uretiminde Kullanmilan Kiiltiir

Termofilik yogurt kiiltiirii (Chr-hansen, YC-350) kullanilmistir.
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3.1.3. Yogurt Uretiminde Kullanilan Ambalaj Malzemesi

Afyon Kocatepe Universitesi KUHAM Siit Unitesi igin 6zel olarak iiretilen 200
gramlik plastik yogurt kaplart kullanilmistir. Bu kaplara alinan yogurtlar analiz

stireci boyunca + 4°C’ de buzdolabinda saklanmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneysel Yogurt Numunelerinin Uretimi ve Denemelere Hazirlanmasi
Deneysel yogurtlarm iiretimi KUHAM’a bagli, Veteriner Fakiiltesi’nde bulunan Siit

Uriinleri Uretim ve Uygulama Unitesi’nde farkli oranlarda karistirilip, ii¢ tekrarh

olarak gerceklestirildi. Karisimlar Tablo 3’te verilmistir:

INEK SUTU KAYMAKALTI SUTU
1. % 100 -
2. % 75 % 25
3. % 50 % 50
4, % 25 % 75
5. - % 100

Tablo 3. Deneysel Yogurt Numunelerinin Inek Siitii-Kaymakalt1 Siitii Oranlar1

Uretilen bu yogurt numunelerinin iiretimin 0, 3, 7, 11, 14 ve 20. giinlerinde
kimyasal; 14. gine kadar mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. 14. giin
mikrobiyolojik  analizleri sonucunda  yogurt numunelerinde  bozulmalar
gozlemlendigi i¢in mikrobiyolojik analiz yapimina son verilmis ve duyusal analizler

de 11. giinden sonra yapilmamistir.
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3.2.2. Kimyasal Analiz ve Ornek Hazirlama

3.2.2.1. Kuru madde tayini

Yogurt 6rneklerinde kuru madde analizi i¢in kurutma kaplari kullanilmistir. Kurutma
dolabinda 100°C” de 15 dk. tutulan kurutma kaplart sogumast igin desikatdre alinmis
ve daras1 alinan kurutma kaplarina yaklasik olarak 2,5 — 3 g 6rnek tartilmustir.
Kurutma kaplar degismeyen agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilmis
(103 - 105°C’de 3 — 4 saat) ve desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar
alinmigtir. Alinan tartimlardan 6rneklerdeki % kuru madde miktar1 agagidaki formiile

gore hesaplanmigtir (AOAC, 1990).

Yogurt kuru maddesinin agirhig (g)
Kuru madde (%) = --------m-mmmmmmmmmmee- - x 100
Y ogurt numunesinin agirligi (g)

3.2.2.2. Yagsiz Kuru Madde Miktariin Belirlenmesi

Yagsiz kuru madde miktar1 hesaplama yoluyla belirlendi (Anonim, 2002).

YKM =KM - YM
YKM : Yiizde yagsiz kuru madde miktari(g)
KM : Yiizde kuru madde miktari(g)

YM : Yiizde yag miktari(g)

3.2.2.3. Yag Tayini

On gram yogurt tartilmis ve lizerine 10 ml saf su katilarak iyice karistirilmistir. Yari

yartya sulandirilmis olan bu numuneden siit pipeti ile 11 ml alinarak siit
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biitirometresine konulmustur. Bunun tizerine 10 ml silfiirik asit ve 1 ml amil alkol
ilave edilmistir. Sonra {ist tipa kapatilmig ve hafif karistirma isleminden sonra 5
dakika santrifiij yapilmistir. Biitirometreden okunacak deger 2 ile carpilarak % yag
orani tespit edilmistir ( Kurt ve ark., 2003).

3.2.2.4. Toplam Azot Tayini

Orneklerdeki toplam azot miktar: Kjeldahl Yoéntemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklasik 1 g 6rnek tartilmis ve tlizerine 12 ml kesif siilfiirik asit ile 1 adet
kjeldahl tableti konulmustur. Tiipler Kjeldahl iinitesinin yakma boliimiine takilarak
tiip igerigi berraklasincaya kadar yakma iglemi yapilmistir. Yakma iinitesinden alinan
tipler sogutulmus ve tizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tipler daha sonra
distilasyon iinitesine baglanarak distilasyon {initesinden tiiplere otomatik olarak 50
ml % 33°liik NaOH ilave edilmistir. Distilasyon {initesinin diger ucuna i¢inde 25 ml
borik asit ve 1’er ml metil red ile brom crezol green indikatorleri bulunan erlenmayer
baglanmistir. Distilasyona yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilmis, elde
edilen distilat 0,1 N HCI ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan HCI
miktar1 dikkate alinarak Orneklerin toplam azot igerikleri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (AOAC, 1990).

(A-B) x N x 0.014
Toplam Azot (%) = ---------=-=m=mmmmmmmmmmeee x 100
Ornek Miktari (g)

A= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N HCI (ml)

N=HC]I1’nin normalitesi
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3.2.2.5. Titrasyon Asitligi

Titrasyon yontemi (SH Degeri olarak) ile belirlenmistir. Analiz su sekilde
uygulanmistir: 10 g érnek tartilmistir. Uzerine 90 ml, 40°C *de saf su ilave edilerek
iyice karigtirilmus, tizerine % 1°lik fenolftalein ¢ozeltisinden 0,5 ml ilave edildikten
sonra N/4’liikk NaOH ile ¢ozelti hafif pembe renge doniisiinceye kadar titre edilmistir
(Oysun, 1996).

3.2.2.6. pH Olciimii

Yogurt Orneklerinde pH Ol¢iimii yapmadan 6nce pH metre bir siire calistirilarak
stabilize olmasi1 saglanmistir. Daha sonra pH metre pH = 7 ve pH = 4’likk buffer
soliisyonlarryla kalibre edilmistir. Iyice homojenize edilen yogurt &rneginden bir
miktar alinarak kiiglik bir beher i¢ine konulmustur. Yogurt 6rnegi distile suyla 1:1
oraninda sulandirilarak ve pH metre elektrodu yogurt igine daldirilarak okuma

yapilmistir (Kosikowski, 1982).
3.2.2.7. Serum Ayrilmasi

Kessler ve Kamerlehner (1982) tarafindan tanimlanan yontemin Atamer ve Sezgin
(1986) tarafindan modifiye sekli olan, 25 g yogurt 6rneginden buzdolabi sicakliginda
(+ 4° C) 3 saat sonunda kaba filtre kagidindan gegerek ayrilan serumun volumetrik

olarak (ml) 6l¢iilmesi esas alinarak yapilmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1. Diliisyonlarin Hazirlanmasi ve Besiyerlerine EKim

Aseptik sartlarda yogurt numunelerinden steril stomacher posetlerine 10 g numune
alinip tlizerlerine 90 ml steril peptonlu su (Oxoid CM009) ilave edilerek bu karigim 2

dakika siireyle stomacherde (Interscience Bagmixer, St. Nom, Fransa) homojenize

edildi ve 10®ya kadar diliisyonlar hazirlandi. Hazirlanan diliisyonlardan paralel
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olarak petri kutularma ekimler yapildi. Inkiibasyon sonunda 30 — 300 koloni igeren

petriler degerlendirmeye alindi (Anonim, 2005).

3.2.3.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Yogurt orneklerinden g¢esitli dilisyonlar hazirlanarak Plate Count Agar (PCA)
lizerine ekim yapilmistir. 30°C’deki 48 saat inkiibasyondan sonra petri kutularindaki

koloniler sayilarak érneklerdeki toplam mikroorganizma sayisi belirlenmistir.

3.2.3.3. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterilerinin sayimi1 icin MRS Agar (Merck) kullanilmigtir. Yayma plak
ekim yontemi uygulanmistir. Anaerobik ortam saglanmasi i¢in ekim yapilan petri
kutular1 anaerobik jar’da igerisine anaerogen paketler yerlestirilerek inkiibasyona
kaldirilmistir. Plaklar 37°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda koloni i¢eren

plaklar sayilarak degerlendirilmistir (Borcakli ve Koger, 2003).

3.2.3.4. Enterobakteriler

Enterobakterilerin sayimi ig¢in Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar (Merck
1.10275) kullanilmigtir. Yayma plak ekim yontemi uygulanmistir. 37°C'de 18 — 24
saat inkiibe edildikten sonra 1 - 2 mm ¢apinda kirmizimsi bir presipitat zonu ile

cevrili kirmizi koloniler sayilarak degerlendirilmistir.

3.2.3.5. Koliform Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayimi igin Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyeri
(Merck / 01406) kullanilmigtir. Yayma plak ekim yontemi uygulanmistir. Petri
kutular1 37°C* de 24 saat siireyle inkiibasyonda birakilmistir ve olusan koloniler

sayilarak degerlendirilmistir.
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3.2.3.6. Escherichia coli Sayim

E. coli sayimi i¢gin Chromocult TBX Agar (Merck 1.16122) kullanlimistir. Yayma
plak ekim yontemi uygulanmistir. 44°C’de 18 — 24 saat siireyle inkiibasyona

birakilmistir ve siire sonunda olusan mavi-yesil koloniler degerlendirmeye alinmistir.

3.2.3.7. Enterokok Sayim

Enterokok sayimi icin Membrane-filter Enterococcus Selective Agar acc. to Slanetz
ve Bartley (Merck 1.05289) agar kullanmilmistir. Yayma plak ekim yOntemi
uygulanmistir. 37°C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmis ve siire sonunda olusan

kirmizi renkli koloniler sayilarak degerlendirmeye alinmustir.

3.2.3.8. Staphylococcus aureus Sayim

S. aureus saymmi i¢in Egg Yolk Tellurite (Oxoid SR54) ilave edilen Baird Parker
Agar (BPA-Oxoid CM275)’a yayma plak yontemine gore ekim yapildi ve petriler
37°C’de 24 — 48 saat siireyle inkiibasyona birakildi. BPA’da tireyen yuvarlak, 1 — 3
mm capinda, parlak, digbiikey, gri ve siyah renkli (telliirit reaksiyonu), opak bir halka
icinde ve etrafinda seffaf bir zon (lesitinaz reaksiyonu) bulunan tipik koloniler ile

etrafinda seffaf bir zon goriilmeyen atipik koloniler stafilokok olarak degerlendirildi.

3.2.3.9. Maya-Kiif Sayim Yontemi

Maya-kif sayimi FDA (Food and Drug Administration)’ya gore yapilmistir
(Anonim, 1998). Rose Bengal Chloramphenicol (RBC) Agar (Merck 1.00467)
kullanilmigtir. Yayma plak ekim yontemi uygulanmistir. Plaklar 25°C’de 5 - 7 giin
inkiibe edilmis ve bu siire sonunda koloni igeren plaklar sayilarak maya-kiif sayisi

belirlenmistir (Borcakli ve Koger, 2003).
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3.2.4. Duyusal Analiz Metodu

Duyusal degerlendirme, TS 1330°da belirtildigi sekilde ve teknigine uygun olarak bu
konuda egitilmis 5 panelist tarafindan yapilmistir. Verilen puanlarin ortalamasi

alinarak degerlendirme yapilmistir.

Duyusal degerlendirme tatma, koklama, dokunma ve gida yenirken isitme
duyulariyla yapilir. Duyularin birbirini etkilemesi sonucu ortaya ¢ikan bu karmasik
duyarhilik, yeni irlin gelistirilmesi ve kalite kontrol programlari igerisinde gida
kalitesinin dl¢timiinde kullanilir. Degerlendirme bir kisi tarafindan veya yiizlerce kisi

tarafindan yapilabilir (Anonim, 1995).

Duyusal kalite kontroliiniin baglica amagclari; Gidanin her agsamada duyusal
niteliklerindeki degisimleri belirlemek, gidanin temin edildigi kaynagi belirlemek,
gidanin kalitesini belirlemek, gidanin standartlarin1 olusturmak, gidanin kalite
siniflandirmasini yapmak, objektif ve subjektif bulgular arasindaki uygun iliskiyi
belirlemek ve gidanin kendine 6zgii niteliklerini ortaya ¢ikarmaktir (Gong ve ark.,
1980).

Tat duyusunu etkileyen faktorler; gidanin sunulus sekli, gidanin sicakligi,
cevre girliltiisli, glinlin zamani, yas (50 yasin tizerinde duyarlilik azalir) ve cinsiyettir

(kadinlar tath ve tuzluya kars1 daha duyarlidir) (Ogan, 1996).

3.2.4.1. Duyusal Analizin Uygulanisi ve Degerlendirilmesi

Deneysel yogurt numunelerinin  duyusal degerlendirilmesi Afyon Kocatepe
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dali’ndaki doktora ve yiiksek lisans 6grencilerinden olusan 5 kisilik bu konuda
egitimli bir grup tarafindan gergeklestirilmistir (Alpaslan ve ark., 2000). Panel
yapilmadan Once ekibe testin nasil ve ne amacgla yapilacagi konusunda bilgi

verilmistir. Testin sessiz ve havalandirilabilir bir ortamda ve 10:30 — 11:30 saatleri
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arasinda yapilmasia dikkat edilmistir. Panelistlere agizlarini ¢alkalamalari i¢in su

verilmigtir.

Degerlendirmede dikkate alinan 6zellikler:

Dis goriiniis: Gidanin dis goriiniis nitelikleri i¢inde, gozle goriilebilen duyusal kalite
nitelikleri, daha acgik ifadeyle renk sekil ve biiylikliik dikkate alinir. (Gong ve ark.,
1980).

Kivam: Kivam, ozellikle agizdaki alicilarin uyarilmalari sonucu olusan ve iiriin
yapisina gore degisen duygularin tamamidir (Ugur ve ark., 2001).

Tat: Tat alma organinin belli ¢oziicililer tarafindan uyarilmasi sonucu fark edilen
ozelliktir (Ugur ve ark., 2001). Tadin baglica dort ana grubu vardir. Bunlar tatlilik,
eksilik, tuzluluk ve aciliktir. Gidalarda bu tatlardan birkaci bir arada bulunabilir
(Gong ve ark., 1980).

Koku: Belli ugucu maddelerin koklanmasi ile fark edilen 6zelligidir (Ugur ve ark.,

2001).
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DIS GORUNUS PUAN
- Parlak, siit renginde, serum ayrilmast olmamis, catlak ve gaz 5
kabarcig1 olmayan, temiz ve homojen.

- Siit renginde, serum ayrilmasi olmamus, ¢atlak ve gaz kabarcigi 4
bulunmayan.

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

- Siit renginden farkli, ¢cok sayida c¢atlak ve gaz kabarcigi bulunan, 1-2
serum ayrilmus, kirli.

KIVAM (KASIKLA) PUAN
- Kagikla almman kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, 5
karistirildiktan sonra koyu bir akiciligi bulunan, serumu hemen
ayrilmayan.

- Almman kesitte dolgun kivamda, diizglin yapida, homojen, 4

karigtirildiktan sonra koyu bir akiciligt bulunan, serumu az ayrilan.

- Alman kesitte akiciligi az, hafif piitiirlii yapida, kanistirildiktan 3
sonra akici, serumu hemen ayrilan.

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

KIVAM (AGIZLA) PUAN

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

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

- Agza alindiginda dagilan, hafif piitiirli. 3

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

KOKU PUAN

- Kendine has hos kokuda 5-4

- Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden. 3

- Kendine has olmayan, alkoliimsii, yanik veya yabanci koku ihtiva 1-2

eden.

TAT PUAN

- Kendine has hafif eksimsi tatta olan. 5

- Hafif eksimsi veya hafif tatlimsi. 4

- Eksimsi, hafif acimsi, kiiflimsii, sabunumsu, yanik tatta olan ve 3

benzeri

yabanci tat iceren.

- Asint derecede eksimsi, acimsi, kiifiimsii, sabunumsu, yanik tatta 1-2

olan ve benzeri yabanci tat iceren.

Puanlama toplam 25 puan iizerinden yapilmistir. Her bir kriter i¢in baz almman puan 4’ ten diisiik
olmamali ve yogurt toplam 16 puan alacak niteliklere sahip olmalidir

Tablo 4. Yogurtlarin duyusal degerlendirilmesi i¢in kullanilan puanlama tablosu (Anonim, 1999).
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Her panelist icin numune degerlendirme formu hazirlanmistir.

Panelist Adi:

Numune numarasi:

Tarih:

Tablo 4’ deki 6zellikleri dikkate alarak numunelere 1’ den 5’ e kadar puan veriniz.

DEGERLENDIRME

PUAN

Dis goriiniis

Kivam (kasikla)

Kivam (agizda)

Koku

Tat

Not: Onemli gordiigiiniiz degisiklikleri liitfen belirtiniz.

Tablo 5. Yogurtlarin duyusal degerlendirilmesi panelist formu.
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3.2.5. istatistiksel Analizler

Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler SPSS 18 paket programi kullanilarak
Varyans Analizi ile degerlendirildi. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan Testi ile

belirlendi.

4. BULGULAR

Deneysel yogurt numuneleri {i¢ tekrarli olarak iiretilmistir. Bu iiretimden elde edilen
yogurtlarin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglari, bu 3 {iretimin
ortalamalar1 alinarak bulunmustur. Duyusal muayeneler 5 panelist tarafindan

yapilmustir. Sonuglar Tablo 6, 7 ve 8’de verimistir.
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Tablo 6. Yogurt Numunelerinin Kimyasal Kriterlerindeki Degigimler

Depolama

Nitelik Siiresi Grup 1l Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 F Degeri
0. Giin 14.24®£0.63  13.87°+056  13.73"+£0.30 14.48™+£0.99  15.28%+0.99  2.38
3. Giin 13.80°+0.22  13.80°+0.70  14.38%°+0.68 16.04°+1.67  15.82*+1.47 3.00
Kuru Madde 7. Giin 13.85 +0.85 14.60 £1.16 14.73 £0.94 15.92 +£2.20 15.80 +1.38 1.17
11. Giin 13.85 £0.86 13.88 £0.78 14.27 £0.56 15.52 +2.15 15.65 +1.24 151
14. Giin 13.71 +0.26 14.28 +0.81 14.47 +0.95 15.23 +1.45 15.07 +0.65 1.36
20. Giin 13.45°+034  14.03%+0.57 14.31%®+0.72 14.74°+0.83 15.212+0.64  3.30
0. Giin 19.64 +0.63 10.20 +0.83 9.80 +0.80 10.41+1.34 11.42 +1.32 0.99
5 3. Giin 10.40*+0.41 10.27°+0.85  10.85%°+0.93 12.04*+1.07 12.29°+1.00  3.36
?\(Azg;; Kuru 7. Giin 1052°+0.73 1153067 117304028  12.92°+137  12.60°+0.52  4.19%
11. Giin 10.58°+£0.83  10.88*+0.38  11.34%°10.18 12.39%+1.39  12.45%+0.61 3.50**
14. Giin 10.25+0.27 11.15+0.70 11.34+0.84 11.83+1.51 11.64+0.51 1.49
20. Giin 10.1111 10.67%+0.61  11.11*+0.26 11.57%+0.47 11.64%+0.35 7.82%*
0. Giin 3.60+0.00 3.53+0.12 3.87 +0.83 4.07 +0.64 3.87 +0.81 0.40
3. Giin 3.40+0.20 3.40+0.20 3.53+0.31 4.00£1.20 3.53+0.50 0.49
Yag Oram (%) 7. Giin 3.33+0.12 3.07+0.81 3.00+0.69 3.00+1.06 3.20+0.92 0.10
11. Giin 3.27+0.12 3.00+0.72 7.53+0.64 3.13£1.15 3.20+0.87 0.09
14. Giin 3.47+0.12 3.13+0.12 3.13+0.12 3.43+0.12 3.43+0.40 1.28
20. Giin 3.33+0.23 3.37+0.06 3.20+0.53 3.17+0.60 3.57+0.32 0.47
0. Giin 3.64%+0.42 3.37°+0.09 4.44%+0.59 4.78%+0.80 5.36%+0.06 8.57**
3. Giin 3.68°+0.30 3.42°+0.13 4.15°+0.08 5.15%0.12 5.33%40.17 71.24%**
Protein Oram (%) 7. Giin 3.57°+0.19 3.44°+0.14 4.22°+0.06 5.06%0.17 5.21%0.17 86.78**
11. Giin 3.40°£0.20 3.52%0.17 4.22°+0.08 4.82%0.15 5.02%0.18 65.26*
14. Giin 3.44°£0.02 3.48%£0.07 4.04°+0.15 4.99%+0.21 5.10%£0.01 136.22**
20. Giin 3.34°+0.06 3.40%£0.23 4.25+0.17 5.03%0.14 5.27%£0.03 112.99%**
0. Giin 0.18°+0.07 0.135°+0.01 0.138°+0.01 0.129°+0.01 0.159°+0.01 4.47*
3. Giin 0.129°+0.01 0.141%+0.01  0.153%+0.00 0.135°0.01 0.159%+0.01 7.17**
Asitlik (L.A.) 7. Giin 0.138°£0.01  0.141°:0.01  0.141°:0.01 0.138°£0.01  0.174%0.01  9.54**
11. Giin 0.144°+0.01 0.144°+0.01 0.150°+0.01 0.147°+0.01 0.174%+0.01 7.42%*
14. Giin 0.153°+0.01 0.159°+0.01 0.165%+0.01 0.162%+£0.01  0.177+0.01 3.67*
20. Giin 0.165°%0.01 0.168%+0.01  0.183%+0.01 0.174°+0.01 0.1892+£0.00 14.13**
0. Giin 4.86%+0.08 4.72°+0.05 4.72°+0.17 4.83%:0.04 4.94%+0.02 3.33
3. Giin 4.46+0.31 4.43+0.18 4.45+0.24 4.50+0.21 4.52+0.26 0.08
pH 7. Giin 4.40+0.19 4.32+0.03 4.32+0.03 4.41+0.06 4.42+0.16 0.48
11. Giin 4.28+0.03 4.28+0.03 4.24+0.04 4.29+0.06 4.26+0.03 0.78
14. Giin 4.25+0.02 4.26+0.03 4.22+0.05 4.27+0.05 4.23+0.02 0.95
20. Giin 4.32+0.01 4.23+0.05 4.18+0.06 4.23+0.03 4.21+0.01 1.00
0. Giin 7.52+2.91 7.62+2.06 6.88+1.66 6.50+1.46 5.94+2.76 0.29
3. Giin 8.44+2.98 9.44+0.22 6.63+3.21 5.62+2.57 5.63+3.25 1.22
Serum Sizmasi 7. Giin 10.94°+1.31 8.37%+0.28 8.37°+0.28 7.78°+1.16 5.52°1.84 9.63**
11. Giin 10.80%+1.22 9.22%+0.55 9.22%+0.60 7.67°+1.98 7.14°+0.56 4,93
14. Giin 11.23%0.25 9.23%40.93 8.87%+1.12 7.27%42.20 6.77 %£0.64 6.30**
20. Giin 10.822+0.71 9.11%+0.43 7.26%+1.35 7.26%1.35 7.08°£0.45 7.75%*
*: P<0.05 **: P<0.01
Aymi satirda farkli st harflerle gosterilen grup ortalamalari arasinda Istatistiksel

Degerlendirmede fark bulunmustur.
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Nitelik szpolf;\ma Grupl Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 F Degeri
Siiresi
0. Giin 4.31+1.01 4.02+0.63 3.99+0.60 4.29+0.01 4.39+0.16 0.28
3. Giin 4.46+0.40 4.37+0.20 4.39+0.83 5.08+0.62 5.39+0.98 1.48
Toplam Aerofilik 7. Giin 4.64"+0.27 5.96%°+0.83 6.01%+0.76 5.59%+0.86 6.07°+0.65 212
Mezofilik Bakteri 11. Giin 5.12+0.62 5.67+0.78 5.72+1.08 5.82+0.89 6.37+0.42 0.97
14. Giin 5.79+0.75 6.44+0.31 6.08+0.99 6.37+0.65 6.44+0.12 0.58
0. Giin 5.32+0.92 6.47+0.95 6.02+0.44 5.73+1.27 6.67+1.07 0.97
3. Giin 7.92+0.33 7.89+0.15 7.91+0.23 7.79+0.13 7.59+0.40 0.80
Laktik Asit 7. Giin 7.95+0.50 7.94+0.58 7.79+0.37 8.22+0.58 7.66+0.34 0.57
Bakteri Sayist 11. Giin 8.22+0.33 8.08+0.36 7.99+0.26 8.13+0.64 7.69+0.59 0.57
14. Giin 8.27+0.30 8.27+0.36 8.15+0.30 8.51+0.55 7.88+0.46 0.96
0. Giin 1.38+2.39 0 1.08+1.88 0 0 0.76
3. Giin 2.35+2.05 1.20+2.08 0.82+1.42 1.00+1.73 0.90+1.55 0.38
Enerocobactericeae 7. Giin 2.22+1.93 2.35+2.06 0 0 0 2.95
Sayist 11. Giin 0 0.90+1.55 0.77+1.33 0.92+1.60 138+2.39 0.30
14. Giin 1.65+2.86 157+2.72 0 1.81+3.14 2.17+3.76 0.27
0. Giin 1.43+2.48 1.10+1.91 0 0 0 0.76
3. Giin 1.16+2.00 0 0 0.87+1.50 1.05+1.81 3.05
Koliform Bakteri 7. Giin 1.11+1.92 0.90+1.55 1.11+1.93 0.80+1.39 1.05+1.81 0.01
Sayisi 11. Giin 0 1.42+2.47 0 1.69+1.48 2.38+2.35 1.23
14. Giin 1.32+2.28 157+2.72 0 1.81+3.14 2.17+3.76 0.28
0. Giin 1.10+1.91 0.67+1.15 0 0 0 0.78
3. Giin 1.3242.28 0 0 0 0 1.00
E. coli 7. Giin 0 0 0 0 0 -
Saysi 11. Giin 0 0 0 0 0 -
14. Giin 0 0 0 0 0 -
0. Giin 1.26+2.18 0 0 0 0 1.00
3. Giin 1.01+1.76 0.90+1.55 0 0 0 0.75
Enterococcus spp. 7. Giin 2.22+1.93 0.93+1.62 0 0 0.87+1.50 1.45
Saysi 11. Giin 2.21+1.01 2.08+1.84 0 0.67+1.15 0.67+1.15 1.46
14. Giin 1.93+1.75 1.22+2.12 0 0 0 1.61
0. Giin 1.52+2.64 0 1.00+1.73 0 0 0.77
3. Giin 1.26+2.19 0 0 0 0 1.00
Staphilocuccus / 7. Giin 1.05+1.81 0 0 0 0 1.00
Micrococcus Sayist 11, Giin 0.87+1.50 0 0 0 0 1.00
14. Giin 0 0 0 0 0 -
0. Giin 1.02+1.77 0 1.01+1.76 0.87+1.50 0.67+1.15 0.28
3. Giin 2.84+0.46 3.02+0.36 1.10+1.91 1.68+1.56 2.46+2.13 0.89
Maya / Kiif 7. Giin 3.80+1.18 4.20+0.33 3.24+0.67 3.41+0.83 3.81+1.23 0.60
Saysi 11. Giin 4.74+1.36 4.65+0.77 4.03+1.44 2.64+2.01 4.60+1.88 0.10
14. Giin 5.57+0.84 5.95+0.45 5.13+0.13 5.85+0.63 5.74+1.22 0.55
*: P<0.05 **: P<0.01

Ayni satirda farkli {ist harflerle gosterilen grup ortalamalari arasinda Istatistiksel degerlendirmede fark

bulunmustur.

Ayn satirda farkli iist harflerle gosterilmeyen grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark

bulunamamustir (P> 0.05).
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Tablo 8. Yogurt Numunelerinin Duyusal Kriterlerindeki Degisimler

- Depolama
Nitelik Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 F Degeri
Siiresi
0. Giin 447%+0.52  4.67%0.49 4.13%+0.74 3.67°%0.81 3.80%0.68 6.22%*
3. Giin 4.13%+0.64 4.40°+0.51 4.20%+0.68 3.60°+0.74 3.80%+0.68 3.66%*
Dis Goriinilm 7. Giin 4.40%+0.51 4.33%£0.49 4.33%0.72 4.00®+0.76  3.67°+0.62 3.67**
11. Giin 4.27%0.44 4.47%+0.52 4.20%£0.56 3.53°+0.52 3.67°+£0.49 9.47%*
0. Giin 4.07°+0.80 4.27%+0.70 4.00%+0.76 3.40°+£0.91 3.80%+0.94 2.37
3. Giin 4.00%£0.64 387%+0.64  4.13°:0.64 3.33°+£0.90 3.87%+0.74 2.66*
Kasikla Kivam 7. Giin 3.73%+0.70  4.27%+0.70 4.00%+0.85 3.47"+0.64 3.60"+0.74 2.91*
11. Giin 2.93%£0.59 2.93%0.59 2.93%0.59 2.93°+0.59 2.93%+£0.59 8.08**
0. Giin 3.87%+0.52  4.13%:0.64 4.13%+0.74 3.277+1.03 3.07°1.10 5.31**
3. Giin 3.73%+0.59 4.07%+0.59 3.73%+0.59 3.53%+0.92 3.40°+0.83 1.85
Agizda Kivam 7. Giin 3.67"+0.62  4.00+0.65  4.40°£0.74 3.27°:0.70  3.07°+0.80 8.81**
11. Giin 3.73°£0.46 3.93%0.72 3.87%+0.74 3.20°+0.77 2.87%+0.35 8.19**
0. Giin 4.63%£0.63 4.47%+0.52 4.47%+0.52 4.20%+0.8 4.00°+0.93 1.74
3. Giin 4.40+0.51 433+0.62 4.47+0.52 4.07+0.80 4.20+0.68 0.97
Koku 7. Giin 4.60°0.51 433%:049  4.47%0.32 3.80%0.77 3.93™+0.80  4.47**
11. Giin 4.47%4+0.52 4.40°+0.51 4.27%+0.46 3.67°£0.49 3.93°+0.46 9.12%*
0. Giin 4.40°+0.51 467™+049  5.00%£0.00 3.60%0.51 3.40°%£0.63 30.86**
3. Giin 4.27°+0.46 4.20%0.56 4.20%0.77 3.33°+0.62 3.53%+0.52 8.15%*
Tat 7. Giin 4.40%£0.51 4.47%£0.52 4.20%£0.56 3.67°+0.62 3.00°£0.85 14.69**
11. Giin 3.87°+0.52 4.47°%£0.52 4.40%0.51 3.40°£0.51 3.13%0.62 18.00%**
0. Giin 21.40%1.40  22.20%121  21.73%1.83 18.13°+2.95  18.00°+3.51  11.39**
3. Giin 20.53%+0.99  20.87°+1.81  20.87°:1.64 17.87°+272  18.80°:2.65  6.62**
Toplam 7. Giin 20.80®+1.26  21.40°%t1.55  21.40°:1.88 18.20°+2.34  17.33°+2.72  13.58**
11. Giin 20.20%£1.52  21.33%t1.93  20.87%2.20 17.20°+2.04  16.33°t1.63  21.82**
*: P< 0.05 ** P< (.01

Aym satirda farkli {ist harflerle gdsterilen grup ortalamalar1 arasinda Istatistiksel Degerlendirmede

fark bulunmustur.
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5. TARTISMA

Bu arastirmada, Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Siit Uriinleri
Uretim ve Uygulama Unitesi’'nde degisik oranlarda kaymakalt: siitii ve inek siitiinii
karistirarak ~ Urettigimiz  yogurtlarin  kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

niteliklerindeki degisimler incelendi.

Muhafaza  siiresince, deneysel yogurt numunelerinin, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerinin ortalama degerleri Varyans Analizi
bulgularma goére degerlendirildi. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan Testi ile

belirlendi ve gruplar arasinda bazi 6zellikler yoniinden farkliliklar belirlendi.

TGK Fermente Siitler Tebligi (Anonim, 2001¢)’ne gore yogurtlarda koliform
grubu mikroorganizma sayist en fazla 95 EMS/g ve E. coli sayisi<3 EMS/g olarak
belirtilmis, S. aureus ve Salmonella spp.’nin bulunmamasi gerektigi ifade edilmistir.
Yag miktar1 tam yagli yogurtlarda en az % 3,80, yagh yogurtlarda en az % 3,00,
yarim yagli yogurtlarda en az % 1,50, az yagli yogurtlarda en fazla % 1,50 ve yagsiz
yogurtlarda en fazla % 0,15; yagsiz kuru madde miktar1 en az % 12; protein miktar1

en az % 4,00 ve titre edilebilir asitlik degeri en az % 0,60 LA olarak belirtilmistir.

TSE TS 1330 Yogurt Standardi (Anonim, 1999)’na gore ise yogurtlarda
koliform grubu mikroorganizma sayisi en fazla 10 adet/g olarak belirtilmis, E. coli,
S. aureus ve Salmonella spp.’nin bulunmamasi gerektigi ifade edilmistir. Yag miktart
tam yagl yogurtlarda en az % 3,80, yagli yogurtlarda en az % 3,00, yarim yagh
yogurtlarda en az % 1,50 ve yagsiz yogurtlarda % 1,50’den az; yagsiz kuru madde
miktart en az % 12 ve titre edilebilir asitlik degeri % 0,80 — 1,60 LA arasinda olmasi

gerektigi belirtilmistir.
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5.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar:

5.1.1. Kuru Madde

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen kuru madde oranlari standart
sapmalartyla birlikte Tablo 6’da verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en diisiik kuru
madde orani ortalama % 13,73 olarak belirlenirken, en yiiksek kuru madde orani ise
ortalama % 16,04 olarak belirlenmistir. En yiiksek kuru madde miktart muhafazanin
3. giiniinde 4. numunede, en diisiik kuru madde miktar1 ise muhafazanin ilk giintinde

3. numunede belirlenmistir.

Sifirmer giinde, ayni satirda farkli Gist harflerle gosterilen grup ortalamalari
arasinda istatistiksel degerlendirmede fark bulunmustur. En yiiksek kuru madde

miktar1 5. gruba, en diisiik kuru madde miktari ise 3. gruba aittir.

Ugiincii giinde de grup ortalamalar arasinda istatistiksel degerlendirmede
fark bulunmus olup, en yiiksek kuru madde 4. gruba, en diisiik kuru madde 1. ve 2.
gruba aittir.

7, 11 ve 14. ginlerde kuru madde oranlari arasinda Onemli bir fark
bulunmamistir. Muhafazanin 20. giiniinde ise grup ortalamalar1 arasinda istatistik
degerlendirmede fark bulunmus ve en yiiksek kuru maddeye 4. ve 5. grubun sahip

oldugu en diisiik kuru maddeye ise 1. grubun sahip oldugu belirlenmistir.

Sezgin (1979) ve Konar (1980) yogurt iiretiminde farkli tiir siitleri
kullandiklar1 ¢aligmalarinda, inek yogurtlarinda kuru madde oranlarini sirastyla %
14,34 — 22,43; % 11,53 — 16,22 arasinda bulurken, ke¢i yogurtlarinda ise % 13,33 —
21,55; % 11,78 — 17,60 arasinda degistigini belirlemislerdir. Kaminarides ve ark.
(2007) farkli yag igerigine sahip koyun siiti (% 0,9, % 2,3, % 3,8 ve % 6,6)
kullanarak firettikleri yogurtlarin kuru madde igeriklerini % 11,39 — 17,00 arasinda
saptamiglardir. Glizel-Seydim ve ark. (2004) ekzopolisakkarit tireten suslarin sade set

tipi yogurt kalitesi lizerine etkilerini inceledigi arastirmada inek siitiinden iiretilen



48

tim yogurt Orneklerinin ortalama kuru madde miktarin1 % 14,70 olarak

belirlemiglerdir.

Muhafaza siiresince yogurt numunelerinin kuru madde oranlarindaki artig ve
azalmalar sabit bir seyir géstermemis olup bu durum, muhafaza siiresince yogurtlarin
kuru maddesini olusturan bilesenlerdeki artma veya azalmalara atfedilebilir.
Akalin (1993) depolama siiresince yogurt ve benzeri fermente siit iiriinlerinde bir
miktar suyun buharlasarak kuru maddenin yiikselmesinin dogal olabilecegini

bildirmistir.

Yogurt orneklerinin kuru madde miktarlar1 arasindaki farklilik hammadde

olarak kullanilan siit tiiriniin farkli olmasina baglanabilir.

5.1.2. Yag (%)

Inek ve kaymak alt1 siitlerinin degisik oranlarda karistirilmasi ile iiretilen yogurt
numunelerine ait, muhafaza siiresince belirlenen yag oranlar1 Tablo 6’da verilmistir.
Yogurt 6rneklerine ait en diisiik yag orani (% 2,93) 3. numunede muhafaza siiresinin
11. giiniinde belirlenirken, en yiiksek yag orani (% 4,07) ise 4. numunede muhafaza
stiresinin ilk giiniinde belirlenmistir. Bu sonug, hammadde siitiin yag igerigi ile

benzerlik gostermektedir.

Muhafaza siiresince yogurt numunelerinin yag oranlarindaki artis ve
azalmalar sabit bir seyir gdstermemistir. Orneklerin yag miktarindaki artisin su
kaybmma baglh olarak kuru maddedeki artisa, azalmanin ise mikroorganizma
faaliyetine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak yapilan istatistiksel analizler
sonucu, muhafaza siiresinin ayni giiniinde gruplar arasinda onemli Olclide fark

bulunmamustir.

Gilindogdu (2005) kontrol inek yogurtlarinin muhafaza periyodu siiresince
yag oranlar1 degisiminde dalgalanmalar oldugunu belirlemistir. Uysal (1993) inek,

ke¢i ve koyun siitlerinden trettigi torba yogurtlarinin 28 giinliik muhafaza siiresince
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yag oranlarindaki artis ve azalislart istatistiksel olarak onemsiz bulmustur. Akalin
(1993) yogurt ve benzeri siit iirlinlerinin yag oranlarinda muhafaza siiresince artig
saptamistir. Tlirkoglu (1995) inek siitiinden tirettigi sade ve meyveli yogurtlarin yag
oranlarinda muhafaza siiresince 0nemli bir azalma kaydetmis ve bu azalmanin
muhafaza siiresince yogurt bakterilerinin lipolitik aktivitelerinin bir sonucu

olabilecegini bildirmistir.

5.1.3. Protein (%)

Protein miktar1 yogurdun kalite 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemesi yoniiyle 6nem
arz etmektedir. Deneme yogurt drneklerinde muhafaza siiresince belirlenen protein
oranlar1 Tablo 6’da verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en diisiik protein orani
(% 3,34) 1. numunede muhafaza periyodunun 20. giiniinde belirlenirken, en yiiksek
protein orani ise (% 5,33) 5. numunenin muhafaza siiresinin 3. giiniinde tespit

edilmistir.

En yiiksek protein miktar1 yalnizca kaymak alt1 siitlinden iiretilen yogurt
numunesinde belirlenirken, en diisiik protein miktar1 da yalnizca inek siitiinden

yapilan yogurt numunesinde belirlenmistir.

Istatistiksel analizler sonucu, protein oranlarindaki farkliliklar gruplar
arasinda muhafazanin ilk 3, 7, 14. Giinlerinde P<0,01 seviyesinde ©nemli
bulunmustur. 11. giinde P<0,05 seviyesinde, 20. giinde ise P<0,001 seviyesinde,

yiiksek oranda 6nemli bulunmustur.

Muhafaza siiresince protein oranlarinda goriilen bu artma ve azalmalar
hammadde siitiin bilesiminden, iiretim yonteminden ve iiretimde kullanilan starter
kiiltiirlerin proteolitik aktivitesinden kaynaklanabilmektedir (Yilmaz 2006). Akin
(1996) ve Giindogdu (2005) muhafaza siiresince yogurt Orneklerinin protein

iceriklerinin azaldigini, Mahdian (2007) ise arttigin1 belirlemislerdir.
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Uysal (1993) inek, keci ve koyun siitlerinden iirettigi torba yogurtlari
icerisinde koyun siitinden iiretilen yogurdun kec¢i ve inek siitiinden tiretilenlerden
daha fazla protein oranina sahip oldugunu belirlemistir. Martin-Diana ve ark. (2003)
inek yogurdunda protein oranin1 % 3,71 olarak belirlerken, ke¢i yogurdunda % 3,95
olarak tespit etmislerdir. Kaminarides ve ark. (2007) farkli yag icerigine sahip koyun
yogurtlarindan protein oranin1 % 5,23 — 5,49 arasinda, Isleten ve Karagiil-Yiiceer
(2008) ise inek yogurtlarinda (kontrol) ortalama proteini % 4,1 olarak

belirlemislerdir.

5.1.4. Serum Sizmasi (ml/25 g.)

Sinerezis olarak da adlandirilan serum ayrilmasi yogurt pihtisinin protein matriksinde
tutunan sivi fazin ayrilmasi olarak bilinen ve yogurdun kalite ve stabilitesi a¢isindan
onemli olan parametrelerinden birisidir. Yogurtta serum ayrilmasi teknolojik bir

kusur olup nedeni ¢esitli faktorlere baghdir (Kaytanli, 1989).

Yogurt numunelerine ait en diisiik serum ayrilmasi degeri (5,52 ml/25 g.)
muhafazanin 7. giinlinde 5. numunede, en yiiksek deger ise (10,94 ml/25gr.)

muhafazanin 7. giiniinde 1. numunede kaydedilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlerde 0 ve 3. giinlerde gruplar arasinda 6nemli bir
degisiklik saptanmazken, 7, 14 ve 20. giinlerde P<0,01 seviyesinde Onemli

bulunurken, 11. giinde ise P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Siitiin protein icerigi basta olmak {izere, kuru madde igerigi, homojenizasyon
islemi, 1s1l islem uygulamasi, serum proteinlerinin denatiirasyonu, siitiin mineral
madde igerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicakligi ile yogurt iiretiminde kullanilan
starter kiiltiirlerin proteolitik aktivitelerinin serum ayrilmasi iizerinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Yilmaz, 2006; L1 ve Guo, 2006). Uysal (1993) farkli siitlerden
urettigi torba yogurtlarinda kuru madde ve protein miktar1 arttikca serum
ayrilmasmin azalacagini vurgulamustir. Isleten ve Karagiil-Yiiceer (2006) serum

protein izolat1 ilave ettigi yogurtlarin viskozite degerlerinin en yiiksek ve serum



51

ayrilmasi degerlerinin ise en diisiik oldugunu saptamislardir. Vargas ve ark. (2008)
farkli oranlarda inek ve keg¢i siitlerini karigtirmak suretiyle trettikleri yogurtlarda
keci siiti miktarinin artmasma bagli olarak serum ayrilmasinin azaldigini
belirlemislerdir. Farkli yag igeriklerine sahip koyun siitiinden {iretilen yogurtlarin
ozelliklerinin arastirildigi baska bir c¢alismada ise yogurtlarin yag igerigi arttikga
serum ayrilmasmin azaldigi belirlenmistir (Kaminarides ve ark., 2007). Yilmaz
(2006) yogurtta serum ayrilmasi degerlerini muhafaza siiresince 4,37 ml/25 g ile
8,37 ml/25 g arasinda belirlemistir. Bununla birlikte, zaman igerisinde biitiin
orneklerin serum ayrilmasi degerlerinde depolama siiresi uzadik¢a azalma oldugunu
saptamistir. Uriiniin asitlik diizeyi, {iriiniin yapisinda ve serum ayrilmasinda etkili bir
faktordiir. Diistik asitlikte (pH>4,6) proteinlerin su tutma kapasiteleri yetersiz iken,
yiiksek asitlikte (pH<4,0) s6z konusu ozellikte azalig goriilmektedir. pH 4,0 — 4,6’da
ise proteinlerin su tutma kapasiteleri artmakta ve dolayisiyla viskozite iyilesmekte ve
serum ayrilmasi azalmaktadir (Rasic ve Kurmann, 1978; Atamer ve Sezgin, 1986;
Tamugay Oziinlii, 2005).

Komiirli (2005) yagsiz rekonstitiie inek siitinden firetilen yogurtlarin
muhafaza siiresince serum ayrilmasi degerlerini 8,12 — 9,97 ml/25g arasinda
belirlemistir. Aym1 zamanda 15 gilinlik muhafaza siiresince serum ayrilmasinin
arttigin1 da ortaya koymustur. Giiler-Akin ve Akin (2007) kontrol ke¢i yogurtlarinda
14 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasint 1. giin 3,7 ml/25g, 7. giin
3,1 ml/25g ve 14. giin ise 2,8 ml/25g olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada bulunan
serum ayrilmas1 degerleri ile diger arastirmacilarin bildirdikleri degerler arasinda

kismen benzerlik ve ayriliklar saptanmistir.

5.1.5. Titrasyon Asitligi (%)

Siitiin dogal asitligi birinci derecede bilesimindeki kazein, fosfat ve sitratlardan;
ikinci derecede albumin, globulin ve karbondioksitten ileri gelir. Siitiin dogal asitligi
bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu i¢in farkli bilesimdeki siitlerin asitlik
dereceleri de farkli olacaktir. Ornegin; protein miktar1 fazla olan koyun ve manda

siitlinlin asitlik derecesi inek siitiiniin asitlik derecesinden yiiksektir (Metin 2001).
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Kuru madde igerigindeki artisa bagimli asitlik unsurlarinin konsantre hale gelmesi
titrasyon asitliginin artmasina neden olur. Yogurdun asitligine, siitiin dogal asitliginin
disinda yogurt fermantasyonu sirasinda bakterilerin faaliyeti sonucu olusan baslica
laktik asit ve diger organik asitler de kaynaklik etmektedir (Tamime ve Robinson
1999, Senel 2006).

Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen asitlik degerleri standart
sapmalariyla birlikte Tablo 6’da verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en yliksek
titrasyon asitligi degeri (% 1,90) muhafazanin 20. giinlinde 5. numunede, en diisiik
deger (% 1,30) ise muhafazanin 0. giiniinde 4. numunede ve 3. giiniinde 1. numunede
belirlenmistir. TS-1330 Yogurt Standardi’nda Ongoriilen degerler % 0,80 — 1,60

arasinda yer almaktadir (Anonim 2006).

Gruplar arasinda 0 ve 14. giinlerde titrasyon asitligi bakimindan istatistiksel
olarak P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunurken, 3, 7, 11 ve 20. giinlerde ise P<0,01

seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tungtiirk (2000), kontrol inek yogurtlarinda asitlik derecesini ortalama
% 0,993; Tan ve Korel (2007) % 1,24; Yazict ve Akgiin (2004) ise % 0,87 olarak

belirlemislerdir.

Bu calismada muhafaza periyodunun ilerlemesiyle yogurtlarin titrasyon
asitliginde siirekli bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu durum yogurt bakterilerinin
asit olusturma aktivitelerini devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir. Inkiibasyon
sonras1 asitlik degisimi, yogurdun tiiketilebilme o6zelligini kaybetmeksizin
saklanabilecegi siirenin belirlenebilmesi agisindan oldukca oOnemlidir. Titrasyon
asitliginde meydana gelen artisa kuru madde, protein, fosfat, sitrat, laktat ve bazi
minerallerin oranlarindaki artisin da etkili olabilecegi g6z Oniinde tutulmalidir
(Tamime ve Robinson, 1999; Yilmaz, 2006). Muhafaza siiresince asitlik
degerlerindeki artis, diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Dave ve Shah,
1997; Bonczar ve ark., 2002; Uysal ve ark., 2003; Giiven ve ark., 2005; Sahan ve
ark., 2007; Mumtaz ve ark., 2008).
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5.1.6. pH Degeri

Yogurt iiretiminde pH degeri, inkiibasyon kosullarini etkileyen, dolayisiyla starter
kiiltiiriin metabolik faaliyetleri iizerinde rol oynayan énemli bir faktordiir (Korkmaz
2005). Deneme yogurtlarda muhafaza siiresince belirlenen pH degerleri standart
sapmalariyla birlikte Tablo 6’da verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en yiiksek pH
degeri (4,94) muhafazanin ilk giiniinde 5. numunede, en diisiik deger (4,18) ise

muhafazanin 20. giiniinde 3. numunede belirlenmistir.

Muhafaza siiresince istatistiksel olarak gruplar birbirinden farksiz
bulunmustur. Orneklerin pH’s1 muhafaza siiresince diizenli olarak azalmistir. Bu
azalma  yogurt bakterilerinin  faaliyeti  sonucu  asitligin  artmasindan
kaynaklanmaktadir (Lucey ve Singh 1998). Muhafaza siiresince pH degerlerindeki
azalis, diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Bonczar ve ark., 2002; El-Zahar
ve ark., 2003; Kémiirlii, 2005; Korkmaz, 2005; Isleten ve Karagiil-Yiiceer, 2006,
Yilmaz, 2006; Sahan ve ark., 2007).

5.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Deneme yogurtlarda belirlenen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 standart sapmalariyla

birlikte Tablo 7°de verilmistir.

Muhafaza siiresi boyunca gruplar arasinda mikrobiyolojik analizlerde
istatistik olarak fark bulunmamistir (P>0,05). Yalnizca 7. gilinde toplam aerofilik
mezofilik bakteri sayilarinda, gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.
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5.3. Duyusal Analiz Sonuglar:

Deneme yogurtlarda belirlenen duyusal analiz sonuglar1 standart sapmalariyla

birlikte Tablo 8’de verilmistir.

Muhafaza siiresinin 0. giiniinde dis goriiniis, agizda kivam, tat ve genel kabul
edilebilirlik puan degerleri tizerine etkisi gruplar arasinda istatistiksel olarak ¢ok
onemli seviyede (P<0,01) bulunmustur. Bununla birlikte kasikla kivam ve koku
bakimindan istatistiksel degerlendirmede fark bulunmustur. Puanlamada toplamda

en yiiksek puani 2. ve 3. grup almstir.

Muhafaza siiresinin 3. giiniinde dis goriiniim ve tat bakimindan ¢ok 6nemli
seviyede (P<0,01) fark bulunurken, kasikla kivamda onemli seviyede (P<0,05) fark
bulunmus, agizla kivamda istatistiksel degerlendirmede fark bulunmus, koku
kriterinde ise fark bulunmamistir (P>0,05). En yiiksek puan yine 2. ve 3. grup yogurt

numunelerine aittir.

Muhafazanin 7. giiniinde dis goriiniim, agizda kivam, koku ve tat kriterlerinde
cok onemli seviyede (P<0,01) fark bulunmus, kasikla kivamda ise dnemli seviyede
(P<0,05) fark bulunmustur. Yine en yiiksek puanlar1 2. ve 3. grup yogurt numuneleri

almstir.

On birinci giin, muhafaza siiresinin son giinii olup, sonrasinda gozle goriiliir
bicimde bozulmalar gergeklestigi icin duyusal muayene yapilmamustir. 11. giinde
gruplar arasinda tiim kriterler bakimindan ¢ok 6nemli seviyede fark (P<0,01)

bulunmus olup, en yiiksek puanlari yine 2. ve 3. grup yogurt numuneleri almistir.

Genel kabul edilebilirlik bakimindan gruplarin toplamda aldigi puanlar
Tablo 8’de verilmistir. Buna gore en diisiik genel kabul edilebilirlik puanini (16,33)
11. giinde yalnizca kaymak alt1 siitiinden iiretilen 5. grup yogurt alirken, en yiiksek
puani (22,20) muhafazanin ilk giiniinde % 75 inek ve % 25 kaymakalt1 siitiiniin

karisimindan {iretilen 2. grup yogurt almistir. Duyusal muayenenin yapildig: 0, 3, 7
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ve 11. giinlerde gruplar arasinda ¢ok onemli seviyede fark (P<0,01) bulunmustur.
Yogurt orneklerinin ortalama genel kabul edilebilirlik puanlarinda genel olarak 7.
giinden sonra bir diisiis oldugu gorilmektedir. Bu durum orneklerin muhafaza
stiresince aldiklari tat ve aroma puanlar1 ile de paralellik arz etmektedir. Muhafaza
sonuna dogru artan asitlikle birlikte yogurtlarin tat ve aromasindaki degisim genel
kabul edilebilirlik puanlarina yansimistir. Ayrica muhafazanin son gilinlinde tim

orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin azaldigi da goriilmektedir.

6. SONUC

Yogurt Orneklerinin kuru madde miktarlar1 arasinda farklilik belirlenmistir. Bu
farklilik hammadde olarak kullanilan siit tiiriniin farkli olmasina baglanabilir.
Yogurt oOrneklerine ait en diisik kuru madde orami ortalama % 13,73 olarak
belirlenirken, en yiikksek kuru madde oran1 ise ortalama % 16,04 olarak
belirlenmistir. En yiiksek kuru madde miktar1 muhafazanin 3. giiniinde 4. numunede,
en diisik kuru madde miktar1 ise muhafazanin ilk giinlinde 3. numunede

belirlenmistir.

Yogurt orneklerine ait en diisiik yag orani (% 2,93) 3. numunede muhafaza
stiresinin 11. giiniinde belirlenirken, en yiiksek yag orani (% 4,07) ise 4. numunede
muhafaza siiresinin ilk giiniinde belirlenmistir. Bu sonug¢, hammadde siitiin yag

icerigi ile benzerlik gostermektedir.

Yogurt Orneklerine ait en diisiik protein orami (% 3,34) 1. numunede
muhafaza periyodunun 20. giiniinde belirlenirken, en yiiksek protein orani ise (%
5,33) 5. numunenin muhafaza siiresinin 3. giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek
protein miktart yalmizca kaymak alti siitinden iiretilen yogurt numunesinde
belirlenirken, en diisiik protein miktar1 da yalnizca inek siitiinden yapilan yogurt

numunesinde belirlenmistir.

Yogurt Orneklerine ait en yiiksek titrasyon asitligi degeri (% 1,90)

muhafazanin 20. giiniinde 5. numunede, en diisiik deger (% 1,30) ise muhafazanin 0.
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giniinde 4. numunede ve 3. giiniinde 1. numunede belirlenmistir. Muhafaza
periyodunun ilerlemesiyle yogurtlarin titrasyon asitliginde de siirekli bir artisin
oldugu goriilmistiir. Bu durum yogurt bakterilerinin asit olusturma aktivitelerini

devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir.

Yogurt orneklerine ait en yiiksek pH degeri (4,94) muhafazanin ilk giiniinde
5. numunede, en diisiik deger (4,18) ise muhafazanin 20. giiniinde 3. numunede
belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik degerlerin belirlendigi yogurt 6rneklerinin siit
karisimi1  bakimindan titrasyon asitligi ve pH degerleri arasinda bir paralellik

belirlenmemistir.

Muhafaza siiresince mikrobiyolojik bakimdan gruplar arasinda fark

bulunamamastir.

Duyusal muayenenin yapildig1 0, 3, 7 ve 11. gilinlerde gruplar arasinda ¢ok
onemli seviyede farklar bulunmustur. Buna gore en diisiik genel kabul edilebilirlik
puanmi (16,33) 11. giinde yalnizca kaymakalti siitlinden iiretilen 5. grup yogurt
alirken en yiiksek puani (22,20) muhafazanmn ilk giiniinde % 75 inek ve % 25

kaymak alt1 siitiiniin karisimindan tretilen 2. grup yogurt almistir.

Sonug olarak; yogurt iiretiminde kullanilan hammadde siitiin, yogurdun
kalitesi ve besin degerleri agisindan ¢ok onemli oldugu ortaya konmustur. Elde
edilen verilere gore, farkl: siit karigimlarindan tiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin de farkliliklar arz ettigi goriilmistiir. % 25
oraninda kaymak alt1 siitii, inek siitii ile karistirilarak iiretilen yogurtlarin begeni
kazandig1 belirlenmistir. Bu sekilde kaymak alt1 siitleri degerlendirilerek ekonomiye

katkida bulunulabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

Tiirkiye’de ve dilinyada farkli hayvanlarin siitleri karigtirilarak iiretilen
yogurtlarin ~ Ozelliklerinin ~ kiyaslandigi  ¢alisma sayisinin  yetersiz  oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, bu sekilde yapilacak olan arastirmalara 11k

tutmas1 bakimindan Onemlidir. Tim bunlarin yan1 sira, yogurdun iiretim
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asamalarinda ve muhafaza siiresince hijyen sartlart uygun kosullarda tutulabildigi
taktirde yogurt kalitesinin artacagi ve raf dmriiniin uzayacagi bu ¢alisma ile birlikte

ortaya konulmustur.
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OZET

Kaymak Alt1 Siitiiniin Degisik Oranlarda Inek Siitii ile Karisimindan Uretilen
Yogurtlarin Baz1 Fiziksel, Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozelliklerinin

Belirlenmesi.

Bu arastirmada, inek ve kaymak alt1 siitlerinden iiretilen yogurtlarin baz1 fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Uretilen yogurtlar
+4°C’de depolanmis ve depolamanin 0, 3, 7, 11, 14 ve 20. giinlerinde analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgularin TGK Fermente Siitler Tebligi ve Tiirk
Standartlar1  Enstitiisi TS 1330 Yogurt Standardi’na gore uygunlugunu
degerlendirilmistir. Ayrica manda siitii ile kaymak yapildiktan sonra arta kalan
kaymak alt1 siitlerinin yogurt olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. En yiiksek
kuru madde miktar1 (% 16,04) muhafazanin 3. giiniinde 5. numunede, en diisiik kuru
madde miktar1 (% 13,73) ise muhafazanin ilk giintinde 3. numunede belirlenmistir. 0.
giinde grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel degerlendirmede fark bulunmustur. 3.
giinde de grup ortalamalar arasinda istatistiksel degerlendirmede fark bulunmustur.
7, 11 ve 14. giinlerde kuru madde oranlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamaistir.
Yogurt o6rneklerine ait en diisiik yag orani (%2,93) 3. numunede muhafaza siiresinin
11. giiniinde belirlenirken, en yiiksek yag orani (%4,07) ise 4. Numunede muhafaza
stiresinin ilk giiniinde belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu, muhafaza
stiresinin ayni gilinlinde gruplar arasinda Onemli Olglide fark bulunmamigtir.
Muhatazanin 20. giiniinde ise grup ortalamalar1 arasinda istatistik degerlendirmede
fark bulunmustur. Muhafaza siiresince yogurt numunelerinin yag oranlarindaki artis
ve azalmalar sabit bir seyir gostermemistir. Yogurt orneklerine ait en diisiik protein
orant (%3,34) 1. numunede muhafaza periyodunun 20. giiniinde belirlenirken, en
yiiksek protein orani ise (%5,33) 5. numunenin muhafaza siiresinin 3. giiniinde tespit
edilmistir. Istatistiksel analizler sonucu, protein oranlarindaki farkliliklar gruplar
arasinda muhafazanin ilk, 3, 7, 14. giinlerinde P<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. 11. Giinde P<0,05 seviyesinde, 20. Giinde ise P<0,001 seviyesinde

yiiksek oranda Onemli bulunmustur. Yogurt numunelerine ait en disiik serum
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ayrilmasi degeri (5,52 ml/25 g) muhafazanin 7. giiniinde 5. numunede, en yiliksek
deger ise (10,94 ml/25 g) muhafazanin 7. giiniinde 1. numunede kaydedilmistir.
Yapilan istatistiksel analizlerde 0 ve 3. giinlerde gruplar arasinda onemli bir
degisiklik saptanmazken, 7, 14 ve 20. giinlerde P<0,01 seviyesinde Onemli, 11.
giinde ise P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Yogurt oérneklerine ait en yiiksek
titrasyon asitligi degeri (%1,90) muhafazanin 20. giliniinde 5. numunede, en diisiik
deger (%1,30) ise muhafazanin 0. giiniinde 4. numunede ve 3. giinlinde1. numunede
belirlenmistir. Gruplar arasinda 0 ve 14. giinlerde titrasyon asitligi bakimindan
istatistiksel olarak P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunurken, 3, 7, 11 ve 20. giinlerde
ise P<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur. Yogurt orneklerine ait en yliksek
pH degeri (4,94) muhafazanin ilk giiniinde 5. numunede, en diisiik deger (4,18) ise
muhafazanin 20. giiniinde 3. numunede belirlenmistir. Muhafaza siiresince
istatistiksel olarak gruplar birbirinden farksiz bulunmustur. Muhafaza siiresi boyunca
gruplar arasinda mikrobiyolojik analizlerde istatistik olarak fark bulunmamistir
(P>0,05). Yalnizca 7. glinde toplam aerofilik mezofilik bakteri sayilarinda, gruplar
arasindaki farklilik istatistiki olarak O6nemli bulunmustur. Duyusal analizlerde en
diisiik genel kabul edilebilirlik puanint (16,33) 11. giinde yalnizca kaymak alt1
siittinden iretilen 5. grup yogurt alirken en yiiksek puani (22,20) muhafazanin ilk
giinlinde %75 inek ve % 25 kaymakalt1 siitiiniin karistmindan iiretilen 2. grup yogurt
almistir. Duyusal muayenenin yapildig 0, 3, 7 ve 11. giinlerde gruplar arasinda ¢ok
onemli seviyede fark (P<0,01) bulunmustur. Sonu¢ olarak; yogurt iiretiminde
kullanilan hammadde siitiin, yogurdun kalitesi ve besin degerleri agisindan ¢ok
onemli oldugu ortaya konmustur. Elde edilen verilere gore, farkl: siit karisimlarindan
tiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin de

farkliliklar arzettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, kaymak alt1 siitii, inek siitii, fiziksel 6zellik, kimyasal

ozellik, duyusal 6zellik, mikrobiyolojik 6zellik.
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SUMMARY

Determining Some Physical, Chemical, Microbiological and Sensorial
Quialities of the Milk Produced From the Different Mixtures of Skimmed
Buffalo Milk and Cow Milk.

The objectives of this research were to invastigate some physical, chemical,
microbiological and sensorial qualities of the milk produced from the mixtures of
skimmed buffalo milk and cow milk and to evaluate suitability of the findings to
Turkish Food Codex Fermented Milk Notification and TS 1330 Yogurt Standard of
Turkish Standards Institution. In addition, we aimed to evaluate the buffalo milk and
skimmed buffalo milk for producing the yogurt. The yogurt samples have been
stored at 4°C and analized on Oth, 3rd, 7th, 11th, 14th, 20th days of storage. The
highest dry matter content (16.04%) was determined on 3th day of storage of the 5th
sample and the lowest dry matter content (13.73%) was determined on 1st day of the
storage at the 3rd sample. On the Oth day and 3rd day, we found the statistical
difference among the avarages of the groups. On 7th, 11th and 14th days, we found
no significant difference in the proportion of dry matter. The lowest fat content of
yogurt samples (2.93%) was determined on 11th day of the storage of the 3rd sample
while the highest fat content (4.07%) was determined on 1st day of the storage of the
4th sample. As a result of the statistical analysis, storage time did not differ
significantly between the groups on the same day. On 20th day, we found the
statistical difference between the avarages of the groups. Increases or decreases of
the fat rates of the yogurt kept constant during the storage. The lowest protein
content of yogurt samples (3.34%) was determined on the 20th day of the storage of
the 1st sample, and the highest protein content (5.33%) was determined on the 3th
day of storage of the 5th sample. As a result of statistical analysis, statistical
difference on the 1st, 3rd, 7th, 14th days at the level of the P<0.01 were significant.
On the 11th days at the level of the P<0.05, on the 20th days at the level of the
P<0.001 statistical difference was highly significant. The lowest value of the

separation of the serum of the yogurt samples (5.52 ml / 25 g.) was determined on
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the 7th days of the storage of the 5th sample while the highest value (10.94 ml/25¢r.)
was determined on the 7th days of the storage of the 1st sample. In the statistical
analysis, on the Oth and 3rd days of the storage, there was no significant statistical
difference between the groups, but on the 7th, 14th and 20th days of the storage at
the level of the P<0.01, and on the 11th days of the storage at the level of the P<0.05
the statistical difference were significant. The highest titratable acidity value of
yogurt samples were determined (1.90%) on the 20th days of the storage of the 5"
sample while the lowest value (1.30%) were determined on the Oth days of storage
of the 4th sample and at the 3rd days of the storage of the 1st sample. In the
statistical analysis, on the Oth and 14th days of the storage, the statistical difference
were significant at the level of the P<0,05. On the 3rd, 7th, 11th, 20th days of the
storage, the statistical difference were highly significant at the level of the P<0.01.
The highest pH value of yogurt samples (4.94) were determined on the first day of
the storage of the 5th sample while the lowest value (4.18) was determined on the
20th day of the storage of the 3rd sample. Groups were statistically indistinguishable
from each other during storage. Throughout the storage period there was no
statistically difference between the groups in the microbiological analysis (P>0.05).
Only on the 7th day of the storage, difference of the total number of mesophilic
bacteria between the groups were found statistically significant. The lowest overall
acceptability score (16.33) in the sensorial analyses was determined on the 11th day
of storage of the 5th sample which produced from only the skimmed buffalo milk,
the highest score (22.20) was determined on the first day of the storage of the 2nd
sample which was produced from %75 cow milk and %25 skimmed buffalo milk.
On the Oth, 3rd, 7th and 11th days when the sensorial analyses made, there was a
significant difference among the groups (P<0.01). As a result, raw materials used in
the production of yogurt has been found to be very important in terms of quality of
the milk, yogurt and nutritional value. According to the data obtained from this study,
yogurt which produced from different mixtures of milk have got difference about

physical, chemical, sensory and microbiological properties.

Keywords: Yogurt, skimmed buffalo milk, cow milk, physical quality,
chemical quality, sensorial quality, microbiological quality.
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