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OZET

FARKLI SICAKLIK NORMLARI VE YOGURT KULTURLERI UYGULANAN
SUTLERDEN URETILEN YOGURTLARDA KiMYASAL NIiTELIiKLERIN
BELIiRLENMESI

Bu c¢alismada, yogurt iretimi i¢in inek siitii (Siyah Alaca), CH1 ve YC350
kiiltiirleri kullanilmustir. Siitlere inokiilasyondan 6nce 80°C’de 30 dk ve 95°C’de 5 dk
olmak iizere iki farkli 1s1l islem uygulanmistir. Ornekler 80YC350, 80OCH1, 95YC350
ve 95CHI olarak kodlanmustir. Inokiilasyon yapilan siitlerde inkiibasyon siiresince pH
4.6 degerine ulasincaya kadar her saatte bir kimyasal nitelikler tespit edilmistir. Uretilen
set tipi yogurtlarda ise depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kimyasal, duyusal ve
fiziksel nitelikler saptanmistir. Ugucu bilesenler statik tepe boslugu/kati faz
mikroekstraksiyon teknigi ile kapiler kolon kullanilarak gaz kromatografisinde, serbest
aminoasitler ve organik asitler ylksek performansli sivi kromatografisi ile
belirlenmislerdir.

Yogurdun tat ve aromasindan sorumlu baslica ucucu bilesenlerden asetaldehit,
asetoin, aseton, diasetil ve etanol bilesenlerinin miktarlari {izerine siite uygulanan 1s1l
islem normlarinin, kiiltiir ¢esidi, inkiibasyon ve depolama siiresinin etkisi Onemli
bulunmustur. Hem fermantasyon hem de depolama sirasinda en yiiksek miktarlarda
asetaldehit, diasetil, asetoin ve aseton CHI1 kiltiiriiniin kullanildig1 6rneklerde tespit
edilmistir. Deneme parametreleri 6rneklerin karbonhidrat ve ¢ogu organik asit icerikleri
agisindan dnemli farkliliklar (P<0,001) yaratmustir. Ornek 95CH1 hem fermantasyon
hem de depolama sonunda en fazla toplam organik asit (13569-20068 mg/kg) ve en az
toplam karbonhidrat icerigine (37431-36073 mg/kg) sahip olmustur. Serbest amino
asitler yogurt orneklerinde depolamaya bagli olarak artmig ve Ornekler arasinda
farkliliklar gostermistir. Depolama sonunda en yiiksek serbest amino asit i¢erigine sahip
olan 6rnek 80CH1 (306 mg/kg) olurken en diisiik icerige sahip olan 6rnegin 95YC350
(263 mg/kg) 6rnegi oldugu tespit edilmistir.

Panelistler, genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puant 8OCHI1 (5,37)
ornegine verirken en diisiik puani ise 80YC350 (4,0) 6rnegine vermislerdir. En yiiksek
puani alan 6rnekte titrasyon asitligi, viskozite, serum ayrilmasi, laktik asit, formik asit,
biitanoik asit, asetaldehit, aseton, etanol, diasetil, asetoin sirasiyla %1,23+0,02, 3072
mPas, 5,23 mL, 13011 mg/kg, 4590 mg/kg, 1070 mg/kg, 3,98 mg/kg, 7,98 mg/kg, 36,71
mg/kg, 41,40 mg/kg ve 4,59 mg/kg olarak belirlenmistir.

2013, 142 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yogurt, KFME, ugucu bilesenler, organik asitler, amino asitler,
sicaklik uygulamasi, starter kiiltiir



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF CHEMICAL PROPERTIES OF YOGURTS
PRODUCED FROM TWO DIFFERENT HEAT TREATMENT NORMS AND
COMMERCIAL STARTER CULTURES APLLIED MILK

In this study, cows’(Siyah Alaca) milk, CH1 and YC350 starter cultures were
used for yoghurt production. Before inoculation, two different heat treatment norms,
80°C/30 min and 95°C/5 min, were applied to milk. Samples were coded as 80CH1,
80YC350, 95CH1 and 95YC350. Inoculated milk samples were analyzed for chemical
properties at every hour during incubation until pH is reaches the value of 4.6. Produced
set yoghurts were analyzed for chemical, sensory and physical properties at 1, 7, 14 and
21 days of storage. The volatile compounds were extracted by using static head
space/solid phase microextraction technique and analysed by gas chromatography using
capillary column, free amino acids and organic acids were determined by high-
performance liquid chromatography.

Heat-treatment and type of starter cultures used for yogurt production and
incubation, storage time had statistically an effect on acetaldehyde, acetoin, acetone,
dicetyl and ethanol compounds which are responsible for the characteristic yoghurt
flavour. During incubation and storage, yoghurt with CH1 had acetaldehyde, diacetyl,
acetoin and acetone at the highest level. Test parameters had statically an effect on
carbohydrate and many of organic acids (p<0.01). The end of fermentation and storage
95CH1 had total organic acid at the highest level (13569-20068 mg/kg) and
carbohydrates at the least level (37431-36073 mg/kg). The amount of free amino acid
increased in yoghurt due to storage process applied. The end of storage, 1t is determined
that 80CHL1 had highest free aminoacid (306 mg/kg) and 95 YC350 had also least level
(263 mg/kg).

Heat-treatment, type of cultures and incubation time had statistically an effect on
the organic acids and carbohydrates (P<0.01). During incubation, culture CH1 and heat
treatment at 95°C caused an increase in lactic acid content compared to the other
parameters. Significant differences among samples during incubation were observed in
terms of organic acids, except for butanoic acid.

In terms of general acceptability, yoghurts 80CH1 and 80YC350 were received
the highest and the lowest scores by panalists. Titratable acidity, viscosity, serum
seperation, lactic acid, formic acid, butanoic acid, acetaldehyde, ethanol, diacety and
acetoin for yoghurt 80CH1 were: 1,23+0,02% (L.A), 3072 mPas, 5,23 mL, 13011
mg/kg, 4590 mg/kg, 1070 mg/kg, 3,98 mg/kg, 7,98 mg/kg, 36,71 mg/kg, 41,40 mg/kg
and 4,59 mg/kg, respectively.

2013, 142 pages

Key Words: Yoghurt, SPME, GC, volatile compounds, organic acids, amino acids, heat
treatment, starter culture
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1. GIRIS

Yogurdun orijini tam olarak bilinmemekle beraber tarihi kaynaklara gore ilk
defa Orta Asya daki Tiirkler tarafindan yapildig: ifade edilmektedir (Tamime and Deeth,
1980; Tamime and Robinson, 2001). Tirk¢e ismiyle de diinya dillerindeki literatiirlerde
yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2013 yil1 verilerine gore iilkemizde 1
milyon ton yogurt tiretilmistir.

Yogurt iretiminde, L. delburueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus 'un belirli oranlarda karistirilmasi ile olusan yogurt starter kiiltiirleri
kullanilmaktadir. Anilan bu kiiltiirler, fermantasyonla laktozdan laktik asit iireterek
siitiin pH’s1n1 6.3-6.5’den 4.6’nin altina diisiirmekte, yogurda 6zgii karakteristik tat ve
koku saglamakta, sert bir pihti olusturarak son iiriine bir stabilite ve viskozite
kazandirmaktadirlar (Tamime ve ark., 1985). Siit endiistrisi gelismis lilkelerde fermente
siit Uiriinleri tiretiminde saf kiiltiirlerin kullanilmasi artmis ve kiiltiir tiretimi bir endiistri
haline gelmistir (Marilainen, 1988). Yogurt starter bakterilerinin birbirleri iizerine olan
sinerjik etkilerinden dolay1 ayr1 ayr1 kullanildiklarinda iirettikleri laktik asit ve aroma
bilesenlerinin daha fazlasin1 birlikte kullanildiklarinda iiretmektedirler. Yogurt
bakterilerinin sinerjik etkilerinde L. delburueckii subsp. bulgaricus proteolitik aktivitesi
sonucu olusturduklart amino asitlerle streptekoklarin gelisimini; Streptococcus
thermophilus 'un trettikleri karbon dioksit ve formik asitte laktobasillerin gelisimini
stimiile etmektedir. Ancak siitiin yiiksek somatik hiicre igerigi, hidrojen peroksit,
dezenfektan ya da deterjanlar, antibiyotikler ve bakterifajlar bu birlikte gelisimi
engellemektedirler (Tamime ve Robinson, 2001). Buna karsin, yogurt iiretiminde
kullanilan siite yliksek 1s1l islem uygulamasi ya da proteinler ilave ederek siit
kurumaddesinin artirilmasi gibi proses asamalar1 da bakterilerin simbiyotik iligkisini
artirmaktadir.

Yogurt iiretiminde kullanilacak siite; patojen ve diger istenmeyen
mikroorganizmalarin elemine edilmesi, yogurt starter kiiltiirleri i¢in stimiilatdr/inhibitor
faktorlerin olusumu ve yogurt jeli icin elzem fizikokimyasal degisikliklerin olusumu
icin 1s1l iglem uygulanmaktadir. Isil islem normlar1 65°C’de 30 dk’dan 135-150°C’de
20-2 sn’e kadar degisebilmektedir. Ancak en yaygin kullanilan 1s1l islem norm ve siiresi

80-85°C’de 20-30 dk ve 90-95°C’de 5 dk dir. Bu 1s1l islem normlar: siitte bulunan spor



olusturan bakteriler hari¢ tim vejetatif hiicreleri imha etmekte, ¢ogu enzimlerin ve
serum proteinlerinin denatiirasyonunu saglamaktadir (Tamime ve Robinson, 2001).

Yogurdun duyusal oOzellikleri, baslica yogurt iiretiminde kullanilan siitiin
bilesimi ve tipine, iiretim kosullarina, asitlik oranina ve kullanilan starter kiiltiirlerin
oran ve suslarina bagh olmaktadir (Ulbert and Kneifel 1992; Beshkova ve ark., 1998;
Tamime and Robinson 2001). Yogurt tiikketiminde tiiketicinin duyusal nitelik tercihleri
oldukca heterojen bir dagilim gostermektedir. Tiirk tliketicilerin tercihi daha asidik olan
yogurt tipleri yoniinde olmaktadir. Pohjanheimo ve Sandell (2009)’da gida tiikketiminde
kimyasal 6zelliklerden ¢ok duyusal 6zelliklerin dikkate alindigini1 ve gida tercihlerinin
duyusal kaliteyle baglantili oldugunu belirtmislerdir.

Yogurtta tat-aromadan temel olarak starter kiiltiirler sorumludur. Bu kiiltiirlerin
metabolitik aktiviteleri sonucu proteinlerin proteolizi, yaglarin hidrolizasyonu ve
laktozun transformasyonu ile tat ve koku bilesenleri olusmaktadir. Yogurtta tat-aromay1
olusturan bilesenler; karbonil bilesenleri (asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), ugucu
asitler (formik, asetik, propiyonik, biitirik), ugucu olmayan asitler (laktik, piriivik,
oksalik, siiksinik) ile protein, yag ve laktozun 1s1 etkisi ile parcalanmasi ile olusan
(methionin, valin, keto ve hidroksi asitler, furfural ve furfural alkol) ve aromaya belirli
Ol¢iide katkida bulunan bilesenlerdir (Tamime ve Robinson 2001). Yogurdun temel tat
ve aromasindan baglica karbonil bilesenleri (asetaldehit, etanol, aseton, diasetil ve
asetoin) sorumlu olmaktadir (Rasic ve Kurman, 1978; Kneifel ve ark., 1992;
Xanthopoulos ve ark., 1994; Ott ve ark., 1997). Serbest yag asitleri ise aromayi
destekleyici etkiye sahiptirler (Tamime ve Robinson 2001). Organik asitler hem bakteri
gelisimini ve aktivitesi hakkinda (lzco ve ark., 2002) hem de dogal koruyucular
olduklar1 i¢in yogurdun duyusal karakteristiginde ©nemli rol oynamaktadirlar
(Fernandez-Garcia ve McGregor., 1994). Ayrica aroma bilesenlerinin olusumu ve
starter kiltiiriin gelisimi ig¢in de serbest amino asitlerin etkili oldugu belirtilmektedir
(Ott ve ark., 2000; Omae ve ark., 2008).

Yogurdun tat ve aroma bilesenleri genellikle buhar distilasyon yontemi ile
iiriinden agiga cikarilmakta ve kolorimetrik ya da kromatografik yontemlerle tespit
edilmektedir. Arastirmacilara gore aroma bilesenleri miktarinin daha dogru ve kesin
olarak tespit edilmesinde gaz kromatografik yontemler daha uygun olmaktadir

(Eriksson ve ark., 1977; Ulbert, 1991; Ott ve ark., 1999).



Gaz kromatografisi (GK)-Kiitle spektrometresi (KS) ve Yiiksek Performansli
Sivi Kromatografisinin (YPSK) gelisimi ile siit ve {riinlerinin aromasindan sorumlu
bilesenlerin detayl1 bir bigcimde analizlenmesi miimkiin olmustur. Ancak kromatografik
tanmimlamadan Once gidalarda bulunan bilesenlerin ugucu forma doniistiiriilmesinde eter
ekstraksiyon, statik tepe boslugu teknikleri (STB) ile direkt enjeksiyon ya da kat1 faz
mikro ekstraksiyon (KFME) gibi farkli yontemler uygulanmaktadir. Siit ve iiriinlerinde
ucucu bilesenlerin tespitinde arastirmacilar STB yontemi ile direkt enjeksiyon (Tamime
ve Robinson, 2001, Beshkova, ve ark., 1998; Giiler ve ark., 2009) ya da daha yaygin bir
uygulama alan1 olan KFME teknigini kullanmislardir (Erkaya ve Sengiil, 2011; Ligor
ve ark., 2008). Ancak mevcut literatiire gore farkli sicaklik normlar1 ve farkli ticari
yogurt Kkiiltiirleri uygulanan siitlerden {iretilen yogurtlarda hem KFME yo6ntemi
uygulanarak ugucu bilesenlerin hem de YPSK ile organik ve serbest amino asit
iceriginin belirlenmesi konusunda kapsamli ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu nedenle calismada farkli sicaklik normlart ve farkli ticari yogurt kiiltiirleri
uygulanarak {iretilen yogurtlarda ucucu bilesen profillerinin KFME teknigi ve organik
ve serbest amino asit i¢eriginin YPSK ile belirlenmistir. Sonugta ugucu bilesen profili,
organik ve serbest amino asit icerigi ve fiziksel 6zellikler iizerine kiiltiir tipinin ve farkli
sicaklik normlarinin etkisi incelenmistir. Calisma Tiirkiye de en ¢ok kullanilan ticari
yogurt kiiltiirleri ve farkl sicaklik uygulamalariyla iiretilen yogurtlarin ucucu bilesen,
organik, serbest amino asit profilleri ve fiziksel, duyusal nitelikler bakimindan farklilik

gosterip gostermedigini ortaya koymak acisindan da 6nem tagimaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde ¢esitli faktorlerin siit ve siit trtinlerinde ugucu bilesenlere, organik
asitlere ve serbest amino asitlere etkisi konusunda c¢ok sayida ¢alisma

gergeklestirilmistir. Ancak konumuzla ilgili olanlar1 bu boliimde yer almaktadir.

2.1. Ugucu Bilesenler

Ulberth (1991), baz1 yogurt 6rneklerinde baslica ucucu bilesenlerin belirlenmesi
icin GK/STB tekniginin kullanilabilirligini degerlendirmistir. Bilesenlerin izolasyonu
icin 2 g 6rnek 10 mL’lik vial igerisinde 1 saat boyunca 60°C 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Calisma sonucunda asetaldehit, etanol, aseton, propanol, diasetil, 2—butanon bilesenleri
yiikksek geri kazanim degerleri ile belirlenmis ve yontemin yogurt i¢in kullanilabilir
oldugu belirtilmistir.

Kneifel ve ark. (1992), GK/STB teknigi ile farkli ticari starter kiiltiirler
kullanarak {rettikleri yogurtlarin ve yogurt benzeri iirlinlerin aroma profili ve duyusal
niteliklerini belirlemislerdir. Yogurttaki ugucu bilesenlerden aroma iizerinde etkili olan
baslica bilesenler olan asetaldehit (5,5-20,7 mg/kg), diasetil (0,5-2,2 mg/kg), etanol
(1,6-9,9 mg/kg), 2-butanon (0,05-0,6 mg/kg) ve aseton (1,8-3,4 mg/kg)
arastirmacilarca belirlenmistir. Ugucu keton bilesenlerinde dikkate deger bir degisim
gozlemlenmemistir. Calismada daha Onceki calismalardan Botazzi ve ark (1973)
tarafindan optimum yogurt aromasi igin gerekli olan asetaldehit degerinin (23-41
mg/kg) altinda degerler (5,5-20,7mg/kg) saptanmis fakat diisiik asetaldehit miktarina
sahip olmalarina ragmen ornekler duyusal analizlerde yogurt aromasi agisindan “orta”
olarak degerlendirilmistir. Bu veriler dogrultusunda yogurt aromasinin sadece
asetaldehite dayandirilmasinin yeterli olmadigi asetaldehitin diger bilesenlerle olan
oraninin, asitlik, proteoliz gibi faktorlerin de etkisinin dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir.

Imhof ve ark. (1994), tek ve ¢ok suslu termofilik ve mezofilik kiiltiirler
kullanarak {irettikleri yogurt Orneklerinde kiiltiirlerin olusturdugu ucucu bilesenler
lizerine arastirma yapmislardir. Calismada ugucu bilesenlerin izolasyonunu dinamik
tepe boslugu (DTB) teknigi, analizlerini ise GK/KS kullanarak ger¢eklestirmislerdir.

Calisma sonucunda ¢ig siit ve yogurt drneklerinde toplam 32 ucucu bilesen belirlenmis



bunlardan sadece 2,3-butandion, 2,3-pentandion, etanol ve propanonin 1 mg/kg
miktarma ulastigi diger bilesenlerin bliylik ¢ogunlugunun ¢ok diisilk miktarlarda
(mg/kg) oldugu belirtilmistir. Bu bilesenlerden 2,3-butandion (6-362 birim koku
degeri), 2,3—pentadion (0-363 BKD), dimetilsiilfit (6-12 BKD) ve benzaldehitin (0-3
BKD) bagli olarak yogurt aromasi tizerinde etkili olmas1 beklenmistir. Dikkat cekici
bulgu ise 2,3-pentadion bileseninin ¢ok suslu kiiltiirler tamami tarafindan tek suslu
kiltlirlere gore 3-5 kat daha fazla miktarda iiretildiginin gézlemlenmesidir.

Ott ve ark. (1997), farkli izolasyon teknikleri ile yogurt aromasi iizerine etkili
olan bilesenler iizerine arastirma yapmuslardir. GK-KS ile toplam 86 bilesen ve gaz
GK/olfaktometre ile bunlardan 21 tanesinin aroma iizerinde etkili baslica bilesenler
oldugu belirlenmistir. Ugucu bilesenlerden 1-nonen—3—on aroma bileseni olarak ilk kez
bu calismada tespit edilmis ve diisiik konsantrasyonuna ragmen aroma iizerinde etkili
oldugu bildirilmistir. Dimetil stlfit, 2,3-pentadion ve 2,3-butandion aroma {izerinde
etkili bilesenler olarak kabul edilmistir. Benzaldehit bileseninin aroma iizerinde 6nemli
derecede etkiye sahip olmadigi belirtilmistir. Bes bilesen (1-none-3-on, metional, 2-
metiltetrahidrotiofen-3-on, (2E)-nonenal ve guaiakol) 6nemli derecede koku degerine
sahip olarak yogurt aromasinda ilk kez tespit edilmistir.

Beshkova ve ark. (1998), yogurt starter kiiltlirlerinin iirettikleri karbonil ugucu
bilesenlerin ve serbest ugucu yag asitlerinin yogurdun 6°C’de depolanma siirecindeki
durumlar1 iizerine c¢alismislardir. Calismada saf Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus suslari ve anilan kiiltiirlerin  iki farkli  karigimi
kullanilmistir. Karbonil bilesenleri DTB teknigi, yag asitleri buhar distilasyonu teknigi
ile izole edilip GK ile analiz edilmistir. Yogurt kiiltiirlerinin inkiibasyon siiresi ve soguk
depolamanin ilk 7 saatine kadar karbonil bilesenlerinin sentezinde maksimum aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Ancak maksimum bilesen seviyeleri baslica ugucu karbonil
bileseni asetaldehit (1415-1734,2 pg/100g) olmak tizere depolamanin 22-31. saatleri
arasinda belirlenmistir. Diasetil (165,2-202 ug/100g), asetoin (170-221 pg/100g),
aseton (66-75.5 pg/100g), etanol (58 pg/100g) ve 2—butanon (3,6-3,8 ng/100g) olarak
belirlenmistir. Yogurt drneklerinde doymus ugucu yag asitlerinden asetik, propiyonik,
biitirik, izovalerik, valerik, kaproik, kaprilik ve kaprik saptanmistir. Bu asitlerden asetik,

biitirik ve kaproik asidin kiiltiirlerin iirettigi baslica bilesenler oldugu belirtilmistir.



Olusturduklar1 ugucu bilesen dengesi acisindan yogurtta arzu edilen aromayi saglama
konusunda karigim kiiltiirler saf kiiltiirlere gére daha basarili bulunmustur.

Ott ve ark. (1999), GK/STB teknigi kullanarak geleneksel ve tatli (daha az
asidik) yogurdun ugucu bilesenleri iizerine ¢alisma yapmistir. Uretilen yogurt drnekleri
4°C’de depolanmig ve 1. giin, 1, 2 ve 4. haftada analiz yapilmigtir. Yogurt ve siit
orneklerinde etanol, asetaldehit, 2,3-butadion, 2,3-pentadion, aseton, dimetilsiilfit, 2-
pentanon, 2-butanon, 2-heptanon, benzaldeit, benzotiazol {izerine yogunlasmistir.
Depolama siiresince yogurt Orneklerinde 2-asetolaktatin ve 2-asetohidroksibiitirat
miktarmin azaldigint buna bagli olarak 2,3-butadion ve 2,3-pentadion miktarinin
arttigin1 tespit etmislerdir. Asetaldehit ve etanol Tenax Trap teknigi kullanarak izole
edildiginde sonuglar tatmin edici bulunmamis ve STB teknigi kullanilmistir. Yogurt
aromas1 lUzerinde etkili olan bilesenlerden birisi olan asetaldehit depolamanin 1.
giiniinde geleneksel yogurtta 13 mg/kg, tatli yogurtta ise sadece 5 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Etanol bileseninin depolama siiresince miktarinda 6nemli bir degisim
olmadig1 gozlemlenmistir. Tath yogurtta depolama boyunca geleneksel yogurda gore 2—
3 kat daha az asetaldehit miktarina fakat 2,3-butandion ve 2,3-pentadionun seviyesinde
artma gozlemlenmistir.

Ozer ve ark. (2006), farkli oranlarda mikrobiyal transglutaminaz uygulamasi
yaptiklar1 yagsiz yogurt Orneklerinin 4°C’de 21 giin depolanmasi siiresince fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozelliklerini arastirmiglardir. GK-KS ile depolama boyunca
yogurdun baslica ucucu bilesenlerinden olan asetaldehit, etanol ve asetonun durumlari
takip edilmistir. Asetaldehit miktarinda depolama sirasinda artma ve transglutaminaz
konsantrasyonu ile negatif korelasyon gostermistir. Etanol ve aseton miktar1 depolama
sliresince artma gostermistir. Fakat transglutaminaz konstantrasyonuna bagli olarak
herhangi belirgin bir degisim gostermemistir. Higbir 6rnekte diasetil belirlenememistir.

Ligor ve ark. (2008), siit fermantasyon siirecinin ugucu ve ucucu olmayan
bilesenlerin iizerine etkisinin tespitinde GK ile KFME tekniginin kullanilabilirligi
arastirmiglardir. Ugucu bilesenlerden biasetilin fermantasyon ve 4°C’de depolanma
boyunca durumunu tespit etmislerdir. Yaptiklart geri kazanim denemeleri sonucunda
KFME teknigi icin en yiiksek geri kazanim saglayan Karboksen/Polidimetilsiloksan
(CAR/PDMS) 75 pm fiber malzemesini tercih etmislerdir. Biasetil miktarinin

inklibasyonun ilk 4-23 saatleri arasinda azaldigini buna bagli olarak sitrik asit



miktarinin diistiiglinii; depolamanin 6. giiniinden itibaren ise asetoin miktarinin
artmasina bagl olarak biasetilin azaldigini belirtmislerdir.

Macciola ve ark. (2008), siit, yogurt ve tereyaginda GK/Alev Iyonizasyon
Dedektorii (FID) teknigi kullanarak tereyaginin baslica bileseni olan fakat diger siit
tiriinlerinde de rastlanan diasetilin belirlenmesi {izerine calismigtir. Bu c¢alisma ile
yontem siit tirtinlerinde ilk kez kullanilmistir. Siit ve yogurt 6rneklerinde yontem olumlu
sonuglar vermistir ve kullanilabilirligi ispatlanmistir. Diasetil miktar1 ¢ig inek siitiinde
72 ng/g, yogurt drneginde ise 43 pg/g olarak belirlenmistir.

Pinto ve ark. (2009), piyasadan temin ettikleri ve ti¢ farkli kiiltiir gesidi
kullanarak iirettikleri yogurtlarin raf omri siiresince ugucu bilesenlerinin durumunu
arastirmiglardir. Calismalarinda Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus
ve ticari miks yogurt kiiltlirlerini kullanmiglardir. Ugucu bilesenlerin izole edilmesi ve
analizleri STB yontemi ile GK kullanilarak yapilmigtir. Ayn1 depolama siiresi boyunca
piyasadan temin ettikleri ve ticari tip kiiltiir ile hazirladiklar1 yogurtlarda yiiksek oranda
asetaldehit, diisik oranda diasetil belirlemislerdir. Saf L.bulgaricus kiiltiri ile
hazirlanan yogurtlarda diasetil belirlenememesine ragmen S.thermophilus ile hazirlanan
yogurtlarda yiliksek oranda belirlenmistir. Tiim yogurt 6rneklerinin inkiibasyonu ve
depolanmasi esnasinda etanol bileseni belirlenmis ve inkiibasyonun baglangicindan
depolamanin bitimine kadar miktarinda artma gézlemlenmistir.

Giiler ve ark. (2009), farkli tip aromatik yogurt kiiltiirleri (CH1, YC350, YF-
3331) kullanarak inek siitiinden irettikleri set tipi yogurtlarda soguk depolamanin 1, 7,
14 ve 21. giinlerinde STB/GK kullanarak ugucu bilesenleri belirlemislerdir. Yogurt
orneklerinde depolama esnasinda asetaldehit, asetoin, aseton, etanol, 2-furanmetanol ve
etil fitalat tim yogurt Orneklerinde belirlenmis fakat diasetil ve 2-butanon
belirlenememistir. Tiim Orneklerde asetaldehit iceriginin depolamanin 1. giiniinde
maksimum seviyeye ulastigi daha sonra ise depolama ile diistiigii gozlemlenmistir.
Asetaldehit miktarindaki azalmaya bagli olarak etanol miktarinda artma tespit
edilmistir. Etanol bileseni agisindan en yiiksek igerige sahip olan O6rnegin YC—-350
kiltiirti kullanilarak iiretilen yogurt oldugu belirlenmistir. 2-furanmetanol bileseni
depolamanin 1. ve 7. tespit edilmis fakat 7. giinden sonra belirlenememistir. Ortalama
degerler acisindan en yiiksek asetaldehit (57,75 mg/kg), etanol (28,5 mg/kg), 2-
furanmetanol (3,2 mg/kg), etil fitalat (4,88 mg/kg) CHI kiiltiirii kullanilarak tiretilen



yogurtta, aseton (6,79 mg/kg) ve asetoin (6,13 mg/kg) ise YF-3331 kiiltiirii kullanilan
yogurtta belirlenmistir. CH1 kiiltiirii ile iretilen yogurt Orneklerinde yogurdun
karakteristik aromasi i¢in Onemli olan asetaldehit/aseton, asetaldehit/etanol oran
degerleri yiiksek oranda bulunmus; onu YF-3331 ve YC-350 ile iiretilen ornekler
izlemistir.

Giiler ve Park (2011), piyasadan temin ettikleri set tipi Tiirk yogurtlarinin
fizikokimyasal Ozellikleri, serbest yag asiti ve ugucu bilesenleri tizerine yaptiklari
caligmada; bilesenlerin ekstraksiyonunu STB teknigi ve ayrimini ise GK/KS ile
gerceklestirmislerdir. Markalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli varyasyon gdsteren
asetaldehit (50,74 mg/kg) tim yogurt orneklerinde tespit edilen ve aroma {izerinde en
baskin ugucu bilesen olarak bulunmustur. Asetaldehiti, aseton, asetoin, diasetil ve etanol
izlemigtir. Diasetil titrasyon asitligi, asetaldehit ve etanoik (asetik) asitle, aseton ise
biitanoik ve hekzanoik gibi doymus yag asitleriyle; 2—nonanon, 2-undekanon, 2—
tridekanon ve 2-pentadekanon miktarlar1 etil asetat ile negatif korelasyonlar
gostermistir. Baslica etanoik (asetik) asit olmak tizere hekzanoik, oktanoik ve biitanoik
asit yogurtlarda en ¢ok tespit edilen yag asitleri olarak belirtilmistir.

Sengiil ve Erkaya (2011), farkl siit cesitleri kullanarak iirettikleri yogurtlarin
4°C’de 28 giinliilk depolama siireci boyunca ugucu bilesen igerikleri lizerine ¢alisma
yapmusglardir. Ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu KFME teknigi 75 pum CAR/PDMS fiber
ile tespiti de GK/KS’le ergeklestirilmistir. Caligmada toplam 34 ugucu bilesen
belirlenmis, bunlardan tiim yogurt 6rneklerinde belirlenen bilesenlerin baslicalarinin
asetaldehit, diasetil ve asetoinin oldugu bildirilmistir. Asetaldehit depolama sonunda ve
diasetil miktar1 da 7. giinde maksimum seviyelere ulagsmistir. Ancak diasetil 7. giinden
sonra depolama boyunca azalmistir. Inek siitiinden elde edilen yogurdun asetoin ve
biitirik asit igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak farkli siit tlirlerinin ve depolama siirecinin yogurdun ugucu bilesenleri iizerine

etkili oldugu belirtilmistir.
2.2. Organik Asitler
Fernandez-Garcia ve McGregor (1994), fermantasyon ve soguk (4°C) depolama

esnasinda yogurtta organik asit degisimlerini arastirmiglardir. Arastirmacilar 10 organik

asidi (orotik asit, sitrik asit, piriivik asit, laktik asit, lirik asit, formik asit, asetik asit,



propiyonik asit, biitirik asit, hippiirik asit) izokratik akis ile yiiksek performansli sivi
kromatografisinde analizinin gergeklestirilip gerceklestirilemeyecegini c¢alismiglardir.
Sonugta 10 organik asitten formik ve biitirik asit érneklerde tespit edilememistir. Laktik
asit, propiyonik asit ve asetik asit inkiibasyonun 2. saatinden itibaren artma gostermis ve
bu artma depolama siiresince devam etmistir. Buna karsin orotik ve hippiirik asit
miktarlar1 depolama sirasinda azalmistir. Inkiibasyonun ilk birka¢ saati sonunda
hippiirik asit ¢ok diisiik miktarlara inmis, pirtivik asit ise 6. saate kadar artma gosterip
daha sonrasinda ve depolama siiresince azalma egilimi sergilemistir. Sitrik asit miktari
inklibasyon ve depolama boyunca degigsmezken {iirik asit miktarinda inkiibasyon
sonunda az diizeyde azaldig1 gozlemlenmistir.

Akalin ve ark. (1998) inek siitiinden yogurt iiretimi esnasinda inkiibasyonun 1, 2,
3. saatinde ve 4°C’de depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde 6rneklerde yiiksek YPSK
kullanarak organik asitleri tespit etmislerdir. Calismada toplam 9 organik asit (formik
asit, piriivik asit, laktik asit, asetik asit, orotik asit, sitrik asit, {irik asit, propiyonik asit,
biitirik asit) tespit edilmistir. Bu organik asitlerden formik asit, asetik asit, propiyonik
asit ve biitirik asit siit 5rneklerinde tespit edilmemistir. inkiibasyon ve depolama siireci
boyunca laktik asit ve propiyonik asit miktari artmis, orotik asit miktar1 azalmistir.
Pirtivik asit inkiibasyonun 3. saatinde en yiiksek seviyeye ulagsmis ve depolama ile
azalma egilimi gdstermistir. Inkiibasyon sirasinda azalan iirik ve sitrik asit miktarinda
depolama sirasinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

Adhikari ve ark. (2001), set tipi ve homojenize yogurtlarin iiretim ve 4°C’de 30
giinliik depolama siireci boyunca Iyon Degisim/YPSK kullanarak organik asit
profillerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak laktik asidin depolama siiresince arttigi,
piriivik asidin 7. gline kadar diisiip daha sonra yiikseldigi, propiyonik, biitirik, tlirik
asidin degismedigi belirtilmistir. Biitirik asit, propiyonik asit, asetik asit fermente
olmamis Ornekte belirlenememis, asetik asit depolanan Orneklerden daha yiiksek
miktarda tespit edilmistir. Urik asidin fermantasyon esnasinda 2-3 kat arttig
belirtilmistir.

Izco ve Tormo (2004), siit {irlinlerinde organik asitlerin analizi i¢in iyon-degisim
kromatografisine alternatif olabilecegini diisiindiikleri Ters-Faz/YPSK iizerine
calismuglardir. Cig siit, son tiiketim tarihinden 1 hafta 6nce alinan yogurt ve son tiiketim

tarihinden 1 hafta sonra analizlenen yogurt 6rneklerinde toplamda 7 organik asidi
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(okzalik asit, piriivik asit, laktik asit, asetik asit, orotik asit, sitrik asit, {irik asit) basarili
sekilde tespit etmislerdir. Yogurt 6rneklerinde belirlenen okzalik asit ¢ig siit 6rneginde
tespit edilememistir.

Omae ve ark. (2008), Lactobacillus lactis/Streptococcus thermophilus
kullanilarak 16 saatlik fermantasyon siiresi sonunda elde ettikleri fermente siitiin (FS)
ve Lactobacillus bulgaricus/Streptococcus thermophilus kullanilarak elde edilen
yogurdun (YG) duyusal niteliklerini ve tat bilesenlerini karsilastirmiglardir. Laktik asit,
orotik asit, lirik asit ve sitrik asit her iki tiriinde de tespit edilmistir. Bu bilesenlerden en
yiiksek seviyelerde tespit edilenler laktik asit ve orotik asit olarak belirtilmistir. Laktik
asit fermente siitte (710 mg/100g), yogurt orneginden (780 mg/100g) daha diisiik
miktarda belirlenmistir. Orotik asit (FS:202, YG:164 mg/100g) ve laktoz miktari
(FS:3.84, YG:3.34 mg/100g) FS’de YG’ye gore daha yiiksek oranda tespit edilirken
tirik asit miktarinin iki Ornek arasinda Onemli fark gostermedigi bildirilmistir.
Arastirmacilar, YG o6rneginin FS ye gore daha eksi tada sahip olmasinin sebebinin
laktoz ve laktik asit igerigiyle ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Serra ve ark. (2009), yiiksek basing ve farkli homojenizasyon sicakliklar1 altinda
homojenize edilen siitlerden tretilen yogurtlar ile siittozu (%3) ile katkilandirilmis
stitten yapilan yogurtlarin 4°C’de 28 giinliik depolama boyunca organik asit igeriklerini
karsilastirmislardir. Organik asit analizleri YPSK ile gergeklestirilmistir. Siit tozu
katilan siitten tiretilen ve 300 MPa basing uygulanan ornekler organik asit icerigi
bakimindan ¢ok benzer sonucglar vermislerdir. 200 MPa uygulanan 6rneklerde farkli
homojenizasyon sicakliklarinda organik asit igerikleri agisindan  farklilik
gozlemlenmistir. Isil islem uygulanmis ve siit tozu katilmis 6rneklerde sitrik asit, laktik
asit icerigi diger orneklere gore daha yiiksek belirlenmistir. Orotik ve laktik asit tiim
orneklerde depolama boyunca artma egilimi, fumarik ve irik ise sadece 1sil islem
uygulanip siit tozu katilan 6rnekte az bir dalgalanma gostermistir. Pirlivik asit miktar
depolama boyunca 200 MPa—30°C uygulanan 6rneklerde digerlerine gore daha yiiksek

miktarlarda belirlenmistir.

2.3. Serbest Amino Asitler

Kwak ve ark. (1991) inkiibasyon sonunda yogurtlarda aci tatdan sorumlu olarak

tanimlanan 8 amino asit (Aspartik asit, Histidin, Arjinin, Tirozin, Valin, Fenilalanin,
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Losin ve Izolosin) tespit etmislerdir. Arastirmacilar séz konusu amino asitlerden
fenilalanini en fazla miktarda; aspartik asiti de en az miktarda tespit etmislerdir.

Boycheva ve ark. (2012), inek siitiinden elde ettikleri yogurtlara %10 oraninda
findik veya ceviz parcalar ilave ederek Orneklerin amino asit ve yag asidi igerigini
aragtirmiglardir. Amino asit igerigini iyon degisim prensibi ile ¢alisan otomatik amino
asit analizorii ile belirlemislerdir. Cig siit (CS) ve yogurt (YG) 6rneklerinde toplam 17
amino asit (aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit, prolin, sistein, glisin, alanin, valin,
metiyonin, i1zoldsin, 16sin, tirozin, fenilalanin, histidin, lisin, arjinin) tespit etmislerdir.
Findik veya ceviz pargalar1 eklenen 6rneklerde toplam amino asit miktari ¢ig siite gore
%7,8 katkisiz yogurda gore %3,9 daha yiiksek belirlenmistir. Cig siit ve katkisiz yogurt
orneginde baslica amino asitler sirasiyla glutamik asit (CS:0,855-YG:0,895 g/100g),
prolin (CS:0,340-YG:0,354 g/100g), aspartik asit (CS:0,322-YG:0,331 g/100g), 16sin
(CS:0,336-YG:0,356 g/100g) olarak belirtilmistir.

Omae ve ark. (2008), Lactobacillus lactis/Streptococcus thermophilus
kullanilarak 16 saatlik fermantasyon siiresi sonunda elde ettikleri fermente siitiin (FS)
ve Lactobacillus bulgaricus/Streptococcus thermophilus kullanilarak elde edilen
yogurdun (YG) duyusal niteliklerini ve tat bilesenlerini karsilastirmislardir. Calismada
toplam 15 amino asit belirlenmistir. Toplam amino asit igerigi bakimindan yogurt
orneginin daha yiiksek orana sahip oldugu belirtilmistir. iki 6rnekte de belirlenen
baglica amino asitler glutamik asit (FS:1,93-YG:3,23 mg/100g), prolin (FS:1,37—
YG:5,07 mg/100g) ve alanin (FS:1,07-YG:1,99 mg/100g) olmustur.

Dehghan ve ark. (2012), pastorizasyon teknigi olarak 80°C’de 15 dk 1si1l islem
(HTST) ve mikrodalga (MW) uyguladiklar siitlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
incelemislerdir. Caligsmada ¢ig inek siitii (RM) ve pastorizasyon orneklerinde 6 amino
asit (aspartik asit, glutamik asit, glisin, histidin, arjinin, lisin) YPSK ile belirlenmistir.
Aspartik asit 80°C’de 15 dk 1s1l islem uygulanan 6rnekte digerlerine gore daha diisiik
miktarda (HTST:1,90-MW:2,60-RM:2,75 mg/L) belirlenirken MW teknigi uygulanan
ornekte ise lisin miktart (MW:0,45-RM:0,70-HTST:0,65 mg/L) diger drneklere daha az
tespit edilmistir. Diger dort amino asidin miktarlarinda 6nemli derecede farkliliga

rastlanamamuistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada yogurt iiretiminde hammadde olarak Hatay bolgesinde biiyiikbas
besiciligi ve siit iiretimi yapan ciftlikten temin edilen inek (Siyah Alaca si8ir1) siitii
kullanilmistir. inekler, ¢iftlige ait yaklasik 1000 dekarlik arazide otlatilmis ayrica yonca,
fig ve saman karigimi1 1 kg/giin yem takviyesi yapilmustir. Siit sabah sagimindan hemen
sonra 4°C ye sogutulup, soguk zincirde Mustafa Kemal Universitesi Gida Miihendisligi
laboratuarina transfer edilmistir. Ticari CH1 DVS (Direct-Vat-Set) ve YC350 DVS
liyofilize termofilik yogurt kiiltiirleri Peyma-Chr. Hansen’den (Horsholm, Danimarka)
temin edilmistir. Ambalaj materyali olarak 350g’lik polisitren (PS) yogurt kaplari

kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yogurtlarin Uretimi

Ciftlikten sabah sagiminda alinan siit, bez siizgegten siiziildiikkten sonra ve
4°C’de laboratuvara ulastirilmistir. Siitten hammadde Kkalite Kontrolii i¢in 6rnek alimi
yapildiktan sonra iki esit hacme (20 L X 2) ayrilmis ve her bir kisima kontrollii kosullar
altinda 80°C’de 30 dakika ve 95°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulanmistir (Tamime ve
Robinson, 2001). Isil islem sonras1 43°C’ye ani sogutulan siitlere 20 g/100 L oraninda
DVS (Direct-Vat-Set) CH1 ve YC350 yogurt kiiltiirleri inokiile edilmistir. Polistren
yogurt kaplarina doldurulan inokiile edilmis siitler inkiibatorde (KB 400, Binder,
Tuttlingen, Almanya) 43°C sicaklikta pH 4,60-4,65’¢ ulasana kadar inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresince her bir saatlik periyot sonunda titrasyon asitligi—pH
analizi ve Ornekleme yapilip drnekler -20°C’de depolanmugtir. Inkiibasyon sonunda
polistren yogurt kaplarinin agzi hava almayacak sekilde kapatilip 4°C’de (KB 400,
Binder, Tuttlingen, Almanya) depolanmistir. Yogurtlar 1 gece buzdolabi kosullarinda
bekletildikten sonra depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde analizler i¢in 6rnekler

alimmistir. Set tipi fermente yogurtlarin tretimi Sekil 3.1.°de belirtildigi gibi
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gerceklestirilmistir. Yogurtlar iki hafta arayla 3 tekerriirlii olarak iiretilmistir ve her

tiretimde paralel 6rnekleme yapilarak analizler gergeklestirilmistir.



14

Sut

|

Stizme

— Ornekleme

l

l

80°C’de 30 dk 95°C’de 5 dk
CH1 YC350 CH1 YC350
(209/100kg) (20g/100kg) (20g/100kg) (20g/100kg)

l

Inkiibasyon
43°C, 4,55-4,60 pH’ya kadar

Yogurt

v

Depolama
(+4°C)

Sekil 3.1. Yogurt iiretim semasi

_

Inkiibasyon siiresince

— ornekleme, pH-

titrasyon asitligi

Depolamanin 1, 7,
14 ve 21. giinlerinde
ornekleme ve
analizler



15

3.2.2. Kimyasal Analizler

a) Kuru madde: Cig siit, inkiibasyon ornekleri ve yogurtlarda kuru madde
infrared kurutucuda (MB35, Halogen—Ohaus, NJ, Amerika) yapilmistir. Sonuglarin
dogrulugu ise gravimetrik yontemle kontrol edilmistir (Robert ve Bradley, 2003).

b) Yag analizi: Gerber metotla belirlenmistir (TSE, 2006).

¢) Kiil tayini: Porselen krozelere 0,5 g tartilan 6rnegin Once etiiv igerisinde
(FD53, Binder, Tuttlingen, Almanya) 105°C’de nemi uzaklastirillip daha sonra
550°C’de 24 saat kiil firmninda (PLF120/7, Protherm, Amerika) bekletilip sabit tartima
getirilerek orneklerin % kiil oranlar1 hesaplanmaigtir.

d) Protein: Mikro-Kjeldal metotla (Anonim, 1990) Gerhardt yas yakma {initesi
(KB 40S) ve Vapodest destilasyon sistemi (C. Gerhardt, Bonn, Almanya) kullanilarak
belirlenen azot miktar1 6,38 faktorii ile ¢arpilarak bulunmustur.

e) Titrasyon asitligi ve pH Olglimii: Titrasyon asitligi titrimetrik yontemle
gerceklestirilmistir. Siitlerde 10 mL 6rnek alinarak, yogurtlarda 10 g Ornek {iizerine
20°C’deki saf sudan 10 mL eklenerek % 1’lik fenolftalein indikatorii esliginde N/10°luk
NaOH ¢ozeltisi ile titre edilerek asitlik % laktik asit olarak hesaplanmstir (TSE, 2006).
Orneklerin sicakliklar1 oda sicakligma getirildikten sonra dijital pH-metre (Orion,
Thermo, Massachusetts, Amerika) ile belirlenmistir.

f) Ucucu Bilesenlerin Belirlenmesi: Ucucu bilesenlerin tespiti KFME teknigi
kullanilarak GK/KS (6890/5973N, Agilent, CA, Amerika) gerceklestirilmistir.

Calismamizda ugucu bilesenlerin tespitinde KFME teknigi kullanilmistir. Bu
yontem fiber iizerine ugucu ve yari ugucu maddelerin adsorpsiyonu ve GK/KS
enjeksiyon portuna yerlestirilen KFME fiberinden termal olarak GK kolonuna
enjeksiyonu prensibine dayanmaktadir. KFME, 6rnek hazirlama, ekstraksiyon ve
yogunlagtirma asamalarini herhangi bir ¢6zgen igermeden tek bir asamada
birlestirmistir. Bu yontemle iglem siiresi ve maliyetlerde onemli fayda saglanirken,
bilesenlerin ayirimi daha iyi gergceklesmekte ve hassasiyet limitleri daha iyi olmaktadir
(Beaulie ve Lea, 2006).

Ugucu bilesen orneklerinin hazirlanmasi: Bes g Na,SO, (Merck, Darmstad,
Almanya) iceren 20 mL’lik viale (Agilent, CA, Amerika) 10 g ornek tartilmistir.
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Viallerin agz1 Politetrafluoroetilen (PTFE)/Silikon septa (Agilent, CA, Amerika) ile
kapatilip kisa siire i¢erisinde -20°C’de depolamaya alinmuistir.

KFME ile Ucucu Bilesen Orneklerinin Analizi: Analiz éncesi donmus 6rnekler
gece boyunca 4°C’de c¢ozindirildiikten sonra vialler galkalayicili su banyosunda
45°C’deki saf su igerisine yerlestirilmis ve 30 dakika fiber batirilmadan karistirilarak
bekletilmistir. Bilesenlerin bir kismi ugucu hale geldikten sonra KFME enjektorii vial
icerisine daldirilmis ve fiber 30 dakika boyunca tepe bosluguna birakilmistir.
Uygulanan islemler sonucunda 75 pm CAR (Karboksen)/PDMS (Polidimetilsilioksan)
fiber (Supelco, Bellefonte PA, Amerika) {lizerine ugucu bilesenleri adsorbe etmis ve
enjektor icerisine geri cekilip vialden ayrilmistir. Desorpsiyon islemi i¢in KFME
enjektorii GK enjeksiyon portuna yerlestirilmistir. Enjeksiyon blogunda tam olarak
desorpsiyonun gergeklesip ucucu bilesenlerin kolon icerisine hareketinin baslamasi igin
3 dakika port igerisinde tutulan fiber geri enjektor icerisine ¢ekilip porttan ayrilmistir.

GK/KS Calisma Kosullari:

e Kolon: HP—Innowax kapiler kolon (0,25 mm id x 60 m x 0,25 um film kalinlig1)
(Agilent, CA, Amerika).

e Firin sicaklik programi: 50°C’de 1 dakika, 5°C/dk’lik artisla 100°C ye ulagma,
10°C/dk’lik artisla 230°C’ye ulagsma ve bu sicaklikta 6 dakika tutulacak sekilde
programlanmistir. Bir 6rnegin analiz stiresi 30 dakika olmustur.

e Enjeksiyon blogu: 250°C

e Transfer hatt1 sicakligt: 230°C

e Elektron enerjisi: 70 eV

e Tasiyict gaz: Helyum 1 mL/dk

e Kiitle araligi: 20-350 m/z

e Tarama sikligi: 1/sn

Ucgucu bilesenler, oncelikle farkli kiitle/iyon oranlarindan parcalanan her bir
bilesenin olusturdugu spektrallerin GK/KS’de Nist0.2 L/Wiley7n.1 kiitliphaneleri ile
eslestirilmeleri yapilarak tanimlanmigtir. Daha sonra mevcut standartlar sisteme
verilerek bazi ugucularin tanimlanmasi dogrulanmistir. Hesaplamalar igin 20 mL’lik
viale 10 g 6rnek, 5 g Na,SO4 eklenip iizerine; oktanoik asit, hekzanoik asit, biitirik asit,
benzoik asit (Sigma—Aldrich, W1, Amerika), diasetil, aseton, etanol (Merck, Darmstad,

Almanya), propiyonik asit, astik asit, asetaldehit (Fluka, St. Gallen, Isvigre)
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standartlarindan asagida belirtilen miktarlarda tartilarak vialin agz1 septa ile
kapatilmigtir. Yogurt ve siit ornekleriyle ayni kosullarda gerceklestirilen analizler

sonucunda bilesen miktar hesaplari harici standart teknigi ile yapilmstir.

Cizelge 3.1. Standart hazirlamak i¢in kullanilan bilesenler ve miktarlar

Bilesen

Standardi Maks.-Min. Miktar (g)

Oktanoik asit

0,0013-0,0013

Hekzanoik asit

0,0005-0,0013

Biitirik asit

0,0012-0,0014

Propiyonik asit

0,0011-0,0012

Asetik asit 0,0008-0,0009
Diasetil 0,0008-0,0008
Aseton 0,0007-0,0042
Etanol 0,0007-0,0011

Asetaldehit 0,0008-0,0044

Benzoik asit 0,0011-0,0013

Son olarak da alkan standardi (C;-C4 Sigma-Aldrich, Milwaukee, WI,
Amerika) kullanilarak ugucularin alikonma indisleri belirlenmistir. Sonugta belirlenen
toplam ugucu bilesen alanindan her bir bilesenin relatif orani (%) hesaplanmistir. Alkan
standard1 hazirlanirken 20 mL’lik vial icerisine 0,0056 g standart tartilmis ve tizerine 10
mL ultra saf su eklenmigstir. Vialin agz1 septa ile kapatilmis ve elde edilen karisim iyice
calkalanmistir. Analiz yogurt Ornekleriyle ayni kosullarda gercgeklestirilmistir.

Alikonma indeksleri (RI) asagida verilen formiile (3.1.) gore hesaplanmistir (Hisil,
2008).

e RI=100Ci+ 100 (Cj—Ci) (Tx=TD/(Tj—Ti) (3.1)
e RI= Alikonma indeksi

e (Ci=1I1indeks standardin karbon sayis1

e (j=j indeks standardin karbon sayis1

e Ti=Bilesikten dnce elue edilmis indeks standardin alikonma siiresi

e Tj=Bilesikten sonra elue edilmis indeks standardin alikonma siiresi

e Tx = Bilesigin alikonma siiresi

g) Organik Asit ve Karbonhidratlarin Belirlenmesi: Organik asit ve

karbonhidratlarin tespiti YPSK (Schimadzu, Kyoto, Japonya) ile gergeklestirilmistir.
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Organik asit ve karbonhidratlarin ekstraksiyonu ve ayrimi i¢in Fernandez-Garcia ve
McGregor (1994) tarafindan belirtilen yontem {izerinde bazi degisiklikler yapilarak
referans alinmistir.

Yogurtlarda organik asit ve karbonhidrat 6rneklerinin hazirlanmasi: homojenize
edilmis yogurt 6rneginden 10 g tartilmis ve lizerine ekstraksiyon i¢in 5 mM’lik H,SO4
cozeltisinden 40 mL eklenmistir. Yogurt ¢ozelti karisimi homojenizator (Ultra-Turrax
T18, IKA, Almanya) ile ortalama 12000 rpm’de homojenize edilip oda sicakligindaki
karanlik ortamda 1 saat bekletilmek {izere santrifiij tiiplerine (Nalgene, Amerika)
aktarilmigtir. Karanlik ortamdan alinan 6rnekler 15°C sicaklikta 7000 rpm’de 7 dakika
santrifiij (Universal 32-R, Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifiijiin ardindan faz ayrim1
gerceklesen orneklerin berrak kisimlart Whatman 1 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Stizme
islemi bittikten sonra berrak siiziintliiden siringa ile alinan 6rnek 0,45 pm gozenek capl
PVDF dolgu malzemeli siringa ucu filtreden (Millex PVDF Millipore, Billerica, MA,
Amerika) siiziilerek 2 mL’lik viallere doldurulup viallerin agizlart kapatilmistir.
Ornekler —20°C’de depolamaya alinmuslardir.

Siit ve Inkiibasyonlarda Organik Asit Orneklerinin Hazirlanmasi: Yogurtlarda
uygulanan islem basamaklarindan tek fark; ornek iizerine 5 mM’lik H,SO4’den 50 mL
eklenmesidir. Diger tiim 6rnek hazirlama agamalarinda ayni1 yol izlenmistir.

Organik asit ve karbonhidrat Orneklerinin analizi: Analiz 6ncesi donmus
ornekler gece boyunca 4°C’de c¢Oziindiiriildiikten sonra otomotik Ornekleyiciye
yerlestirilmistir. Ornekler herhangi bir isleme tabi tutulmadan direkt enjeksiyon
yapilmistir.

Organik asit ve karbonhidratlarin belirlenmesinde sivi kromatografisinin ¢alisma
kosullari:

e Enjeksiyon hacmi: 20 uL

e Tasiyict: 5 mM H,SO,

e Akis: 0,6 mL/dk

e Kolon: Iyon degisim kolonu (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8 mm, BIO-RAD,
Hercules, CA, Amerika)

e Dedektor:

e UV/VIS dedektor 210 nm (SPD-20 AV, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

e Refraktif indeks dedektor (RID-10A, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
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e Pompa: Izokritik pompa (LC—20AD, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
e Kolon Firini: 60°C (CTO-20AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
e Coklu otomotik 6rnekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

Hesaplamalar i¢in okzalik asit, orotik asit, sitrik asit, laktik asit, butanoik asit,
glikoz, galaktoz (Sigma—Aldrich, WI, Amerika), iirik asit, astik asit, propiyonik asit
(Fluka, St. Gallen, Isvicre), piriivik asit (SAFC, Missouri, Amerika), formik asit
(Merck, Darmstad, Almanya), hippiirik asit (Chem Service, PA, Amerika), laktoz
(Supelco, PA, Amerika) standartlarindan asagida belirtilen miktarlarda 10 mL’lik
balonjojelere tartilip ¢ozlindiiriildiikten sonra ultra saf su ile seviye tamamlanmigtir ve
0.45 um gozenek c¢apina sahip siringa ucu filtre ile siiziilmistiir. Filtre edilen stok
¢ozeltilerden alt1 farkli konsantrasyonlarda ¢alisma ¢ozeltisi hazirlanmis ve kalibrasyon

kurveleri ¢izilmistir.
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Cizelge 3.2. Organik asitlerin analizinde kalibrasyon kurvesi i¢in kullanilan standart
bilesenler ve miktarlar1

Bilesen Standard Maks./Min. Miktar
(mg/kg)
Okzalik asit 180-11,25
Orotik asit 40-2,5
Sitrik asit 650- 40,63
Pirtivik asit 1010-63,13
Urik asit 40-0,09
Laktik asit 8032-19,27
Formik asit 2620-81,88
Asetik asit 280-8,75
Propiyonik asit 135-4,22
Biitanoik asit 3170-198,13
Hippiirik asit 190-2,38
Laktoz 25054-50,06
Glikoz 12500-25,03
Galaktoz 10580-26,45

Cizelge 3.3. Organik asitlerin kalibrasyon kurveleri i¢in regresyon katsayilar1 ve dogru

denklikleri

Kalibrasyon Kurvesi y=ax+b R? R %RSD
Okzalik asit y=4,695x-1,342 0,9999 1 2,9519
Orotik asit y=1,539x-0,985 0,9994 0,9997 12,4228
Sitrik asit y=4,975x + 9,908 0,9999 1 2,8457
Piriivik asit y=6,457x + 4,548 1 1 2,4282
Urik asit y=1,116 + 0,629 0,9999 0,9999 3,0836
Laktik asit y=1,071x-195,81 0,9973 0,9986 52,9944
Formik asit y=3,7961x-58,951 0,9974 0,9987 52,888
Asetik asit y=7,625x-5,427 0,9964 0,9982 52,5823
Propiyonik asit y=5,504x-2,928 0,9994 0,9997 12,1256
Biitanoik asit y=9,159x-17,183 0,9999 1 2,3212
Hippiirik asit y= 2,386x-9,245 0,9994 0,9997 3,0432
Laktoz y=3,499x-82,144 1 1 3,8961
Glikoz y= 3,805x-36,907 1 1 3,7913
Galaktoz y= 3,429x-35,486 1 1 3,7568
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h) Serbest amino asitlerin belirlenmesi: Serbest amino asitlerin tespiti YPSK
(Schimadzu, Kyoto, Japonya) ile Aristoy ve Toldre (1991)’de belirtilen yontemin
modifiye edilmesi ile ger¢eklestirilmistir.

Serbest amino asit orneklerinin hazirlanmasi: Homojenize edilmis yogurt
orneginden 5 g Ornek tartilmis ve lizerine 15 mL 0,1 N HCI (Merck, Darmstad,
Almanya) ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler soguk santrifiij (Universal 32-R, Hettich,
Almanya) ile 15°C sicaklikta 7000 rpm’de 20 dakika santriflij edilmistir. Faz ayrimi
gbzlenen Orneklerin berrak olan kismi siringa yardimi ile alimip 15 mL’lik santrifiij
tiipiine (Isolab, Wertheim, Germany) 0,45 pm goézenek ¢apli siringa ucu filtre (Millex
PVDF Millipore, Billerica, MA, Amerika) yardimu ile siiziilmiistiir. Ornekten 750 pL
almarak 100 pL ultra saf su ile karnstirilmistir. Tirevlendirme islemi i¢in drnek/su
karistmindan 200 pL alinip tizerine 100 pL fenil izotiyosiyanat (1,39 mL FITS + 10 mL
asetonitril) ve 100 pL trietolamin (0,12 mL TEA + 10 mL Asectonitril) eklenmistir.
Karstirier (Multi Reax 545-10000-00, Heidolph, Schwabach, Almanya) yardimiyla 3
dakika karistirilan 6rnek tlirevlendirilmek tizere 40°C’ye ayarlanmis su banyosunda 30
dakika bekletilmistir. Tiirevlendirilen 6rnek 0,45 pm’lik gozenek capli siringa ucu

filtreden siiziilerek 2 mL’lik viale alinarak agzi kapatilmistir.

Serbest amino asitlerin belirlenmesinde s1vi kromatografisinin ¢alisma kosullari:

e Enjeksiyon hacmi: 20 uL

e Tasiyict Faz A: 10 mM, 7 pH Tampon (1,3609 g KH,PO, + 1,7417 K;HPO,
1000 mL ultra saf su ile tamamlandi )

e Tagsiyict Faz B: Asetonitril

e Akis Programi: Gradiyent akis

e Kolon: Ultra hizli ters faz kolonu (Mediterranea Seal8 3 um 15 x 0,46 cm,
Teknokroma, Barcelona, Ispanya)

e Dedektor: UV/VIS dedektor 254 nm (SPD-20 AV, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

e Pompa: (LC-20AD, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

e Kolon Firini: 40°C (CTO-20AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

e Coklu otosampler : (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

Hesaplamalar i¢in aspartik asit, glutamik asit, asparajin, serin, glutamin, histidin,

arjinin, treonin, prolin, tirozin, valin, metiyonin, sistein, izolosin, 16sin, fenilalanin,
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triptofan, lisin (Sigma-Aldrich, WI, Amerika), glisin, alanin (Fluka, St. Gallen, Isvicre)
standartlarindan asagida belirtilen (Cizelge 3.4.) miktarlarda 25 mL’lik balonjojelere
tartilip ¢Oziindiriildiikten sonra ultra saf su ile seviye tamamlanmistir ve 0.45 um
gozenek capina sahip siringa ucu filtre ile siiziilmiistiir. Stok c¢ozeltilerin belirli
oranlarda c¢aligma diliisyonlar1 hazirlanarak asagida esitlikleri verilen kalibrasyon

kurveleri ¢izilmistir (Cizelge3.5).



Cizelge 3.4. Serbest amino asitlerin analizinde kalibrasyon kurvesi ic¢in kullanilan

23

standart bilesenler ve miktarlari

Bilesen Standardi

Maks./Min. Miktar (mmol)

Aspartik asit

0,8471-0,016942

Glutamik asit 0,4105-0,00821
Asparajin 0,4923-0,009846
Serin 0,7636-0,015272
Glisin 1,1-0,0106
Glutamin 0,53-0,022
Histidin 0,5-0,01
Arjinin 0,4941-0,009882
Treonin 0,5667-0,011334
Alanin 0,72-0,0144
Prolin 0,5-0,01
Tirozin 0,62-0,0124
Valin 0,53-0,0106
Metiyonin 0,4267-0,008534
Sistein 0,53-0,0106
izolosin 0,8-0,016
Losin 0,5846-0,011692
Fenilalanin 0,4941-0,009882
Triptofan 0,3809-0,007618

Lisin

0,5479-0,010958
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Cizelge 3.5. Serbest amino asitlerin kalibrasyon kurveleri i¢in regresyon katsayilar1 ve

dogru denklikleri

Kalibrasyon Kurvesi Y=ax+h R? R %RSD
Aspartik asit y=2,162x + 7,526 | 0,9995 | 0,9998 3,3232
Glutamik asit y=2,095x + 8,628 [ 0,9997 | 0,9999 5,3688
Asparjin y=1,512x-4,175 | 0,9992 | 0,9996 29,0615
Serin y=2,050x + 1,061 | 0,9999 1 2,9565
Glisin y=1,666x +1,165 | 0,999 | 0,9995 5,535

Glutamin y=1,621x-2,632 1 1 4,2819
Histidin y=1,473x-6,155 | 0,9997 | 0,9998 6,1678
Arjinin y=1,599x + 9,265 | 0,9992 | 0,9996 9,0021
Treonin y=1,829x-9,524 1 1 9,6392
Alanin y=1557x + 6,123 | 0,9997 | 0,9998 3,7223
Prolin y=2,127x-3,040 | 0,9997 | 0,9999 7,9206
Tirozin y=1,377x-1,205 | 0,9994 | 0,9997 12,1201
Valin y=1517x-4,021 | 0,9992 | 0,9996 28,7356
Metiyonin y=2,665x + 7,200 | 0,9982 | 0,9991 7,0191
Sistein y=1,673x-5,334 | 0,9991 | 0,9996 25,2879
Izoldsin y=1,340x-4,440 [ 0,9989 | 0,9994 13,5773
Losin y=1,665x + 8,814 | 0,9983 | 0,9991 8,2423
Fenilalanin y=1,351x + 5,294 | 0,9999 | 0,9999 5,0556
Triptofan y=1,299x + 1,129 | 0,9998 | 0,9999 3,4592
Lisin y=9,024x + 3,939 | 0,9991 | 0,9996 8,9568
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3.2.3. Fiziksel Analizler

a) Renk analizi: Homojenize edilen yogurt, siit ve inkiibasyon orneklerinin
L*a*b degerlerinin 6l¢iimii spektrofotometre ile (Colorflex-EZ, HunterLab, Virginia,
Amerika) yapilmistir. Cihaz siyah ve beyaz seramik kalibrasyon levhalariyla kalibre
edilmistir. Ol¢iim haznesi yogurt 6rnegiyle kaplanmis ve dlgiim her &rnek icin 3 defa
tekrarlanmistir. Orneklerin beyazlik indeksi (WI) ve kroma (C) degerleri asagida
belirtilen formiiller ile hesaplanmstir (3.2.), (3.3.).

e WI=100-[(100-L)? + a + b?] (3.2)
e C=(@2+b)"® (3.3)
e WI: Beyazlik indeksi

e C:Kroma

e L:Aydinlk

e a: Kirmizi ve yesillik

b: Sar1 ve mavilik

b) Serum ayrilmasi: Katlanmig kaba filtre kagidi, huni, santrifiij tiipi,
erlenmayer’in bir araya getirilmesiyle olusturulan diizenek hassas teraziye (yerlestirilip
daras1 alinmigtir. Kaba filtre kagidi icerisine homojenize edilmis 25 g yogurt drnegi
tartilmistir ve santrifiij tiipii statif’e yerlestirilmistir. Ornekler buzdolab: kosullarinda
(4°C) 2 saat bekletildikten sonra santrifiij tiiplerine biriken serum miktarlari tiiplerin
skalalarindan direkt olarak okunmustur.

¢) Viskozite Olgiimii: Yogurt drneklerinde viskozite &lgiimleri viskozimetre
(ViscoStar-R, Barselona, ispanya) ile yapilmistir. Cihaz R5 bashg: ile kalibre edilmis,

viskozite degerleri oda sicakliginda 20 rpm’de mPas olarak belirlenmistir.

3.2.4. Duyusal Degerlendirme

Yogurt 6rneklerinin duyusal niteliklerinin degerlendirilmesi (Bodyfelt ve ark.,
1988)’da yer alan duyusal degerlendirme kriterlerine bazi ilaveler yapilarak Ek 4’de
belirtilen duyusal degerlendirme formuna goére yapilmistir. Duyusal degerlendirmeler
yogurt tiketme aligkanhigi olan 12 panelist tarafindan yapilmistir. Tat/aroma,

yapy/tekstiir, goriiniis nitelikleri i¢cin 5 noktal1 hedonik skala uygulanmistir. Bu
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degerlendirmede 5 “cok iyi”, 1 ise “cok kotii” olarak degerlendirilmistir. Uriiniin genel
kabul edilebilirligi i¢in ise 9 noktali hedonik skala uygulanmistir. Burada 9 “¢ok iyi”, 1

ise “cok kot olarak degerlendirilmistir.

3.2.5. istatistiksel Degerlendirme

Yogurt verilerinde depolama siiresi, kiiltiir ¢esidi, siite uygulanan 1si1l islem
normunun ugucu bilesenler, amino asitler, organik asitler ve duyusal degerler {izerine
etkisi, faktoriyel diizende tesadiif bloklar1 deneme planina gore kurulmus ve istatistiksel
analizler bu plana gére SPSS programi (Version 17.00, SPSS, IBM, NY, Amerika)
kullanilarak General Linear Model uygulanarak yapilmistir. Ortalamalar arasi
farkliliklarin diizeyini belirlemek i¢in Duncan’s testi uygulanmistir. Siit ve inkiibasyon
verilerinde de ayni istatistiksel yontem izlenmis inkiibasyon zamaninin, siite uygulanan
151l islem normunun, kiiltiir ¢esidinin ucucu bilesenler ve organik asitler {izerine etkisi

incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Inkiibasyon Ornekleri

4.1.1. inkiibasyon Orneklerinde Kimyasal Nitelikleri

Ug tekerriir halinde diizenlenen arastirmada kullanilan ¢ig inek siitiiniin kuru
madde, protein, yag, kiil, titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla %13,02+0,22,
%3,69+0,82, %3,38+0,72, %0,6+0,01, %0,15+0,02, 6,44+0,24 olarak tespit edilmistir.
Cig siitlin yagsiz kuru madde miktarinin Tamime ve Robinson (2001)’e gore yogurt
yapimi i¢in gerekli olan minimum degerin (%8,2-8,6) lizerinde oldugu (%9,64)
belirlenmigtir. Isil islem uygulamasi sonucu siitiin kimyasal niteliklerinden yalnizca
kuru madde miktari, pH ve titrasyon asitligi degerleri 1s1l islem normundan 6nemli
olglide etkilenmistir (P<0,01). Kuru madde miktar1 95°C’de 5 dk 1sil islem uygulanan
orneklerde daha yiiksek oranda tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Inkiibasyon 6rnekleri
incelendiginde; protein, kuru madde, yag ve kiil miktarlarinda tiim orneklerde
inkiibasyon siiresince énemli Ol¢lide bir farklilik olusmamistir. Ancak beklendigi gibi
titrasyon asitligi ve pH degerleri inkiibasyon sirasinda 6nemli (P<0,001) degisim
gostermis ve tiim Orneklerde titrasyon asitligi artmis ve pH degeri diismiistiir (Sekil
4.1.). Inkiibasyon siireleri agisindan durum degerlendirildiginde istenilen pH degerine
(4,55-4,60) en kisa (245 dk) siirede CHI kiiltiirlii 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan siit
Orneginin ulastigi; onu sirastyla 80CH1 (256 dk), 95YC350 (261 dk), 80YC350 (276
dk) orneklerinin izledigi goriilmiistiir. Bu durum CHI kiiltiiriiniin YC350’ye gore asit
gelistirme hizinin daha yiiksek olmasinda kaynaklanabilir. Inkiibasyon siiresi sonunda
en yliksek titrasyon asitligi degerine ise (%0,78) 95CH1 Orneginin ulastigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.1. Cig ve 1s1l islem uygulanan siit 6rneklerinde kimyasal nitelikler (g/100g)

(ort+sd) (n=3)

Nitelikler Cig Siit 80°C/30 dk 95°C/5 dk
Kuru Madde (%) 13,02+0,22 13,36+0,17 13,48+0,19
Titrasyon Asitligi (% L.a) 0,15+0,02 0,20+0,01 0,20+0,06
pH 6,44+0,24 6,21+0,16 6,33+0,14

Cizelge 4.2. Orneklerde inkiibasyon sirasinda titrasyon asitligi ve pH degerleri (g/100g)

(ort+sd) (n=3)

ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Nitelikler Zamani 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(saat) YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
0 0,200,024 0,21+0,01*4 0,20+0,00** 0,20:£0,03*4
1 0,560,008 0,52+0,00*8 0,55+0,00>8 0,52+0,00*8
Titrasyon 2 0,69+0,10%¢ 0,56+0,02*¢ 0,65+0,03%¢ 0,59+0,02°¢
Asitligi (% L.a) 3 0,70-£0,02%P 0,72£0,01°P 0,74+0,03%° 0,71£0,00°°
4 0,72+0,02%F 0,73+0,01° 0,75+0,00%F 0,75+0,04°F
S 0,73+0,01%% 0,74+0,02"F 0,76+0,06°" 0,78+0,04%"
0 6,13+0,12% 6,09:+0,08F 6,05+0,14%E 6,10+0,06°F
1 4,98+0,10*° 5,13+0,00°P 4,99+0,00*P 5,13+0,00°F
2 4,70+0,51%¢ 4,99+0,12%¢ 4,82+0,09°¢ 4,7+0,13°P
pH b,B bc,B a,B c,C
3 4,65+0,21" 4,68+0,18" 4,59+0,11% 4,71%0,32%
4 4,59+0,18*" 4,61+0,16" 4,59+0,09%" 4,58+0,12%8
S 4,57+0,00%4 4,59+0,10%" 4,57+0,20% 4,55+0,05%"

ab.e.d. g caklik x Kiiltiir parametresinin ortalamalar iizerinde olugturdugu farkliliklar1 géstermektedir.

A/ B,C DE,

: Inkiibasyon zamaninin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.
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4.1.2. inkiibasyon Orneklerinde Karbonhidratlar ve Organik Asitler
4.1.2.1. inkiibasyon Orneklerinde Karbonhidratlar

Cig siitte, siitiin baglica karbonhidrati laktoz 42358 mg/kg diizeyinde
belirlenmistir. Ancak monokarbonhidratlardan glikoz ve galaktoz tespit edilmemistir.
Isil islem uygulamasi ile laktoz miktarinda azalma glikoz ve galaktoz miktarinda ise
onemli diizeyde artma goézlemlenmistir. Caligmada 95°C’de 5 dk 1s1] islem uygulanan
stitlerde 80°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklere gore laktoz igerigi daha disiik,
glikoz ve galaktoz icerigi daha yiiksek bulunmustur. Inkiibasyon drneklerinde laktoz,
glikoz ve galaktoz miktarlar1 incelendiginde tiim Orneklerde inkiibasyon siiresince
laktoz miktarinin azaldigi glikoz ve galaktoz miktarinin ise arttigi goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Inkiibasyon zamaninn laktoz, glikoz ve galaktoz iizerine etkisi yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda 6nemli (P<0,001) bulunmustur (Cizelge 4.5).
Inkiibasyon islemi sonunda laktoz igerikleri incelendiginde CH1 kiiltiirii kullanilan
orneklerin  YC350 kiiltiirii kullanilanlara gore daha diisiik degere sahip oldugu
goriilmektedir. Anilan 6rneklerde laktik asit iceriginin de digerlerine gore daha yiiksek
oldugu belirlenmis ve kiiltiir ¢esidinin ortalamalar tizerine etkisi 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Bu durum CHI1 Kkiiltiiriiniin asidik karakterde olmasi ve ayni siire
icerisinde laktozu laktik aside daha yiiksek oranda doniistiirmesinden kaynaklanabilir.
Inkiibasyon siiresi sonunda en diisiik laktoz ve en yiiksek glikoz, galaktoz igerigine
sahip olan oOrnegin 95CHI1 o6rnedi oldugu belirlenmistir. Ayni kiiltiir ¢esidinin
uygulandigr o6rnekleri kendi igerisinde laktoz miktar1 agisindan karsilastirdigimizda
95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerin 80°C’de 30 dk uygulananlara gore daha
diisiik icerige sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Istatistiksel olarak da kiiltiiriin
etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Cig ve 1s1l islem uygulanan siit 6rneklerinde karbonhidrat miktarlari
(mg/kg) (ortxsd) (n=3)

Isil islem Normu

Karbonhidratlar (mg/kg) Cig Siit

80°C/30 dk 95°C/5 dk
Laktoz 42358+15,7 40836+27,65 405484224
Glikoz - 126+2,1 154439
Galaktoz - 128+3,4 160+4,2
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Cizelge 4.4. Orneklerde inkiibasyon sirasinda karbonhidrat miktarlar1 (mg/kg) (orttsd)

(n=3)
Karbonhidratl ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
arbonhidratiary ., 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(mg/kg) (saat) | __YC350 | _ CH-1 YC350 | CHA
0 40826+39,1°F | 40457+29,7°" | 40222+14,3%F | 40576+23,9°F
1 39708+21,0°F | 38335+186,8"F | 38554+58,22%F | 37027+33,16*F
2 37725+69,5"P | 3599549132 | 36254+50,81*° | 35697+103,0%°
L aktoz 3 34509+11°¢ | 32359+158*C | 33575+135,3%C | 32411+66,49%C
4 32467+2,7°B | 29756+108*® | 31384+18,41°B | 29669+1,89%F
S 30451+1,0%" | 27492+15,5"A | 28343+20,07°* | 26975+38,18%4
ortl | 35947+24,08 | 34066+98,07 34722+49,51 33949+60,94
ort2 35006+61,08" 34336+55,23"
0 140+6,6*4 165+14,6°A 15442254 153+5,5"4
1 257+1,62%8 320+1,29"B 363+1,35%8 409+1,10%8
2 555+0,78%C 677+1,04%C 688+1,19°C 822+4,20%C
Glikoz 3 848+1,80%P 1153+2,16%P 1034+1,64"P 1272+2,93%P
4 1219+0,53%F 161141,70°F 143143,04"F 1739+1,02%F
S 147242,12%F 1920+2,88%" 1673+0,72"F 2123+0,87%F
ortl 647+2,97 974+3,94 890+1,7 1086+2,6
ort2 811+3,46* 988+2,15"
0 130+3,6** 149+5,9°A 162+4,0°4 163+7,9%A
1 1343+1,87°8 | 1855+3,38%° 1239+2,798 1154+2,02*8
2 2991+0,81%C | 2261+20,22°C | 1297+21,64"® | 1742+20,74*¢
Galaktoz 3 4691+4,72°° | 5263+23,87°P | 3520+423,70%C | 4585+24,81°P
4 5899+2,58"F | 7486+28,72%F | 5634+0,54*P 7132+5,16°F
S 6535+6,54%F 7980+0,61°F 741444 59>F 8333+7,80%"
ortl 3598+3,35 4166+13,78 321249,54 3851+11,41
ort2 3882+8,57" 3532+10,48"

ab.e.d. g icaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.
*Y: Sicaklik parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar géstermektedir.

A B C, D E

gostermektedir.

Inkiibasyon zamani parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari

Cizelge 4.5. Orneklerde inkiibasyon sirasinda karbonhidratlara ait istatistiksel

degerlendirmeler
; S Sicaklik | Sicakhk | Kiiltiir X | Sicaklik X
Karbonhidratlar Sicaklik | Kiiltiir Inkiibasyon X w Tnk. fnk. Kiiltiir xink.
Zaman et
Kiiltiir | Zamam | Zaman Zamani
Laktoz el Fhk Fhk NS NS * NS
GIikOZ *xk *kk *kk *kk *Kxk KKk *kk
Galaktoz *kx *kk *kk NS *kk Kk o

*P<0.05, **P< 0.01, ***P<0.001
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Sekil 4.2. Orneklerde inkiibasyon sirasinda laktoz miktarinm degisimi
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Sekil 4.3. Orneklerde inkiibasyon sirasinda glikoz miktarinin degisimi
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Sekil 4.4. Orneklerde inkiibasyon sirasinda galaktoz miktarinin degisimi
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4.1.2.2. inkiibasyon Orneklerinde Organik Asitler

Yapilan analizler sonucunda ¢ig ve 1sil islem uygulanmis siit Orneklerinde
toplam 7 organik asit tespit edilmistir. Cizelge 4.6’deki veriler incelendiginde daha 6nce
yapilan bazi ¢alismalarda da oldugu gibi (Akalin ve ark., 1998; Izco ve Tormo, 2004;
Giiler, 2013) cig siit 6rneginde baslica organik asidin sitrik asit oldugu goriilmektedir.
Cig ve 1s1l islem uygulanan oOrneklerde sitrik asiti sirastyla formik ve laktik asit
izlemistir. Isil islem normu ve siiresi organik asitler izerinde 6nemli farklilik yaratmistir
(P<0,001). Sitrik asit 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan siitte 80°C’de 30 dk 1s1l islem
uygulanana kiyasla daha diisik miktarda bulunmustur. Aksine yiiksek sicaklik
uygulamasi ise laktik asit miktar1 tlizerine artirici etki yapmistir. Bu siitte hem
kurumadde igeriginin artmasindan hem de laktozun yiiksek sicakliktan (95°C) daha

fazla etkilenmesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.6. Cig ve 1s1l islem uygulanan siit drneklerinde organik asit miktarlari (mg/kg)
(orttsd) (n=3)

Organik Asitler (mg/kg) Cig Siit Isil islem Normu
80°C/30 dk 95°C/5 dk
Okzalik asit 6,67%0,56 6,46+0,53 6,50+0,62
Orotik asit 9,4+0,8 9,6+0,9 24,7+1,8
Sitrik asit 963+8,73 949+7,86 895+8,73
Piriivik asit - - -
Urik asit 28,7+1,8 26,0+2,2 30,9+0,25
Laktik asit 394+4 24 405+4,02 427+5.98
Formik asit 694+8,49 782+7,0 698+7,49
Asetik asit - - -
Propiyonik asit 14,9+0,24 17,7+0,2 7,0£0,7
Biitanoik asit - - -
Hippiirik asit - - -
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Inkiibasyon &rneklerinde toplam 11 organik asit (okzalik, orotik, sitrik, piriivik,
tirik, laktik, formik, asetik, propiyonik, biitanoik, hippiirik) tespit edilmistir (Cizelge
4.7). Cig sit orneklerinde bu 11 organik asitten 4’{i (piriivik, asetik, biitanoik, hippiirik)
belirlenmemistir. Bu organik asitler daha once yapilan bazi ¢alismalarda da tespit
edilememistir (Akalin ve ark., 1998; Izco ve Tormo, 2004).

Yogurt iiretiminin esasini olusturan laktik asitin inkiibasyonun sonunda tim
orneklerde baskin olan organik asit oldugu ve inkiibasyonun sonuna kadar miktarinin
arttigi gozlemlenmistir (Sekil 4.5.). Tim o6rneklerde inkiibasyon zamaninin laktik asit
ortalamalar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli (P<0,001) bulunmustur.
Beklendigi gibi inkiibasyon sirasinda laktik asitte gdzlemlenen artma titrasyon asitligi
ile uyum icerisindedir. Laktik asit i¢in elde edilen sonuglar daha 6nce Akalin ve ark.
(1998)’nin ve Izco ve Tormo (2004)’nun yaptiklart ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Inkiibasyon siireci sonunda CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerin (80CH1:
10267 mg/kg, 95CH1: 10664 mg/kg) YC350 kiiltiirii kullanilanlara gore daha yiiksek
laktik asit icerigine (80YC350: 7819 mg/kg, 95YC350: 8570 mg/kg) sahip oldugu
goriilmektedir. Bu orneklerde laktoz oraninin inkiibasyonun sonunda daha diisiik olmas1
da bu durumu destekler niteliktedir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucu kiiltiir
cesidinin laktik asit ortalamalar1 lizerine etkisi dnemli (P<0,001) bulunmustur. CHI
kiltiirii kullanilan 6rnekler icerisinde 95CH1 6rneginin inkiibasyon sonunda en yiiksek
laktik asit (10664 mg/kg) ve en diisiik laktoz degerine (26975 mg/kg) sahip oldugu
tespit edilmistir. Inkiibasyon isleminin 4. saati disginda Sicaklik x Kiiltiir
interaksiyonunun laktik asit ortlamalar1 ilizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

(P<0,001) bulunmustur.



36

Cizelge 4.7. Orneklerde inkiibasyon sirasinda organik asit miktarlar1 (mg/kg) (ort=sd)

(n=3)
Ol’qanik ink. Zamam Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
(ﬁ;:g) (saat) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
0 6,46£0,53*" 6,42+0,42%4 6,67+0,74>48 6,41+0,62%"
1 10,83+1,30°% | 10,74+1,21°% |  7,03+0,69%F 8,15+0,76*°
2 11,831,258 | 12,62+1,26°¢ | 7,51+0,72%BC 8,44+0,78%B
o 3 12,96+1,44°C | 14,91+1,36%P 8,24+0,72%¢ 8,76+0,81%F
Okazalik asit — — — —
4 10,66+0,22" 12,91+1,82° 5,91+0,05% 6,47+£0,01%
S 11,39+0,13°% | 12,28+0,16%C 6,2240,21%* 6,85+0,01°
ortl 10,69+0,81 11,65+1,04 6,93+0,52 7,5120,50
ort2 11,17+0,93* 7,22+0,51Y
0 9,5+0,9*P 9,4+0,9*P 24,2+0,25"F 25,1+1,7°F
1 8,6+0,8* 8,8+0,9*¢ 19,2+0,15>F 22,7+2,0°P
2 8,1+0,7%BC 8,3+0,7*B¢ 16,3+0,17"P 18,5+1,6%¢
o 3 7,6+0,6*° 7,7+0,7%8 14,0+0,9"¢ 17,7+1,6%¢
Orotik asit
4 5,0+0,1*4 5,4+0,7*" 8,0+0,4"8 9,8+0,1°8
S 4,940,174 4,9+0,1%4 5,3+0,3" 5,5+0,1°4
ortl 7,25+0,57 7,40£0,65 14,53+0,36 16,52+1,18
ort2 7,33+0,61* 15,53+0,77"
0 950+7,86™8 951+8,17"¢ 896+8,73%¢ 895+8,69*°
1 945+10,04"8 942+9,537C 828+7,12%8 879+6,37°8
2 926+9,15"8 926+8,15"C 809+7,42%8 866+7,68%F
o 3 921+8,06™8 773+7,78%8 799+7,70*8 861+8,28%8
Sitrik asit — — — —
4 664+1,15> 585+7,04% 582+0,81% 547+0,24>
S 625+1,28%A 540+0,23%A 557+0,56>4 532+0,47%A
ortl 838+6,26 786+6,82 745+5,39 763+5,29
ort2 812:+6,54" 754+5,34"
0 - - - -
1 39,7+9,2%8 29,5+3,1%8 10,9+1,3%8 -
2 42,58+1,89%C | 40,68+0,58°C | 31,63+0,16°€ -
_ 3 60,71+3,30%° | 47,15+0,72°° | 52,33+0,41°° | 27,11+0,14%8
Piriivik asit TE TE °E c
4 72,610,98% 55,88+0,99" 67,100,60° 38,73+0,09%
S 81,2+12°F 67,4+6,2°F 92,7+18,1%F 50,6+5,4%P
ortl 59,36+5,47 48,1242,32 50,93+4,11 38,81+1,88
ort2 53,74+3,90" 44,87+2,99"

abed: gicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.
*Y: Sicaklik parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gstermektedir.
A B C D E nkiibasyon zamam parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari

gostermektedir.
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Cizelge 4.7. (Devam) Orneklerde inkiibasyon sirasinda organik asit miktarlar1 (mg/kg)
(orttsd) (n=3)

Organik ink. Zaman Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Asitler isaat) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(mg/kg) YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
0 26,0+2,5%P 31,0+0,28"P 30,9+0,30°° 31,4+0,31°F
1 11,340,09*¢ 27,840,20%¢ 20,6+0,17°F 26,7+0,18%P
2 10,8+0,09%¢ 26,440,22%C 18,340,17"P 23,940,21%¢
Orik asit 3 8,8+0,07%B 22,540,204 11,240,08"° 20,440,218
4 5,2+0,04%4 12,5+0,14%* 7,440,018 12,7+0,01%B
S 4,6+0,01%4 11,1£0,02°4 4.4+0,02%4 11,1£0,02°4
ortl 11,08+0,47 21,92+0,18 15,48+0,13 21,07+0,16
ort2 16,5+0,33 18,28+0,15
0 503+7,34%A 417+4,57%A 463+8,67°4 40145374
1 154444428 2006+2,27°8 1645+3,348 2042+2,82%8
2 1761221,76%¢ | 2712+17,78%C | 2075+22,13°¢ | 3167+18,78%C
L aktik asit 3 4348+18,36*° | 6354422.42°0 | 48104+24,96"° | 6481+23,50°
4 6813+6,13%F 9011+21,46F 7466+2,56>F 9652+2,49%F
S 7819+1,47%F 10267+7,45°F 8570+5,49"F 10664+1,50%"
ortl 3798992 5128+12,66 4172+11,20 5401+9,08
ort2 4463+11,29% 4786+10,14Y
0 807+7,06"" 837+7,87°" 783+8,48%04 766+11,1%A
1 1705+19,14>8 | 1382+11,86*P | 1769+16,79°C | 1590+10,37°8
2 1962+18,59°C | 1505+14,12*PF | 1829+16,62°C | 1795+15,66"C
Formik asit 3 2744+28,09P 1551+13,19%F 1873+18,12°¢ | 2041+18,53°P
4 2511+3,57°P 1221+15,46*8 1338+0,77%B 1567+3,19"F
S 321141337 | 1264+1,08*5¢ 1369+1,25%B 1663+1,29%5¢
ortl 2157+14,97 1294+10,60 1493+10,34 1570+10,03
ort2 1725+12,79Y 1532+10,19*
0 - - - -
1 4,240,058 - - -
2 17,0+0,16>¢ - - -
o 3 19,8+0,18%P - 16,4+0,16>¢ -
Asetik asit ) ) °E °E
4 20,9+0,02° 9,3+0,12% 12,5+0,00 11,5+0,04®
S 44,4+0,20"F 13,4+0,13%¢ 18,1+0,04"P 15,4+0,04%¢
ortl 21,26+0,12 11,35+0,13 15,67+0,07 13,45+0,04
ort2 16,31%0,13" 14,56+0,06"

abed. gicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.

*Y: Sicaklik parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.

A, B, C, D, E.

gostermektedir.

Inkiibasyon zamani parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari
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Cizelge 4.7. (Devam) Orneklerde inkiibasyon sirasinda organik asit miktarlar1 (mg/kg)
(orttsd) (n=3)

Organik Asitler | ink. Zamam Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
(mg/kg) (saat) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
0 17,7£0,17°8 | 17,4+0,20°® 7,6+0,7%* 7,040,10%4
1 17,9£0,17°% | 14,3+0,11°* 18,240,19%8 8,8+0,08F
2 20,3+0,17°¢ | 20,5£0,17°¢ | 22,3+0,23°¢ 17,0+£0,17*¢
3 20,9+0,16%C | 27,9+0,26"° | 54,4+0,51°F | 24,8+0,32%F
Propiyonik asit
4 14,9+0,02*" | 59,240,82°F 47,0£0,10"° 21,5+0,04*P
S 16,3+0,06*® | 59,2+0,07°F 81,7+0,13%F 24,7+0,04"F
ortl 18,03£0,13 | 33,07+0,28 38,52+0,31 17,33+0,13
ort2 25,55+0,21" 27,93+0,22Y
0 - - - -
1 - - - -
2 - - - -
_ 3 35244,50"° | 108+0,97*° 307+2,40°® 263+3,21"®
Bitanoik asit 4 367+1,71 | 273+2,98%C 494+1,01%C 458+0,52°¢
S 570+3,66*° | 791+2,94°P 620+1,50°P 596+2,882"°
ortl 429+3,29 391+2,29 473+1,64 439+2,20
ort2 410+2,79 456+1,92"
0 - - - -
1 - - - -
2 - - - -
_ 3 16,6+0,41°P - 20,0+0,19°P 15,8+0,16>P
Hippirik asit 4 6,0+0,06>C 5,1+0,07%¢ 6,9+0,01%¢ 5,8+0,01%°¢
S 2,7+0,18%B 2,5+0,02°B 3,8+0,01%B 0,6+0,01%B
ortl 8,43+0,22 3,80+0,05 10,230,01 7,400,01
ort2 6,12:+0,14* 8,82+0,01"

abed. gicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.
*: Sicaklik parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.

A B, C, D, E.

gostermektedir.

Inkiibasyon zamani parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari
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Cizelge 4.8. Orneklerde inkiibasyon sirasinda organik asitlere ait istatistiksel

degerlendirmeler
- : ... | Inkiibasyon | Sicaklik x Slc?khk X Ki@ltﬁr X Sll(cuallt{llll:K XX
Organik Asitler | Sicakhk | Kiiltiir zaman Kiiltiir Ink. Ink. ink.
Zamani Zamani Zaman
Okzalik asit P *kk *kk NS * *kk NS
Orotik asit - - — — * - NS
Sitrik asit Kk NS *kk * NS NS NS
Piriivik asit — — — - — — —
Urik asit Kok Kok ok ok Kok ok ok
Laktik asit *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Formik asit *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Asetik asit - - - - - - -
Propiyonik asit Sokok Sokok Sk Sk Sk Sk Sk
Biitanoik asit *kk *kk *kk NS *kk *kk *kk
Hippiirik asit - - - * - - -

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

Inkiibasyon siiresince orotik asitin azaldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.6.).
Niikleotidlerin sentezinde bir ara {iriin olan ve starter bakterileri i¢in gelisme faktori
olan orotik asitin inkiibasyon siiresince benzer sonuglar verdigi daha Onceki
caligmalarda da belirtilmistir. Bu c¢alismalarda inkiibasyon sonunda orotik asitin
miktarinda %30-48 arasinda azalma tespit edilmistir (Alm, 1982; Saidi ve Warthesen,
1989; Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994; Okonkwo ve Kinsella, 1994). Yaptigimiz
caligmada ise 80°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerde %55-57, 95°C’de 5 dk 1s1l
islem uygulanan 6rneklerde ise %24-27 oraninda orotik asitte azalma goézlemlenmistir.
Sicaklik, inkiibasyon zamani ve sicaklik x kiiltiir faktorlerinin orotik asit miktarlar
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) bulunmustur (Cizelge 4.8). Siitte
baskin organik asit olan sitrik asidin inkiibasyon boyunca tiim oOrneklerde miktari
azalmistir ve inkiibasyon zamanmin sitrik asit miktarma etkisi 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Akalin ve ark. (1998) inek siitii kullanarak yaptiklar1 ¢alismada da

inkiibasyonun Sonunda sitrik asitte azalma oldugunu belirtmislerdir.
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Fernandez-Garcia ve McGregor (1994) ve Akalin ve ark. (1998) da belirttikleri
gibi tirik asit miktarlarinda inkiibasyon siiresince onemli diizeyde (P<0.001) azalma

(Sekil 4.8.) ve piriivik asit miktarinda ise artma gézlemlenmistir (P<0.001).
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Sekil 4.5. Orneklerde inkiibasyon sirasinda laktik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.6. Orneklerde inkiibasyon sirasinda orotik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.7. Orneklerde inkiibasyon sirasinda sitrik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.8. Orneklerde inkiibasyon sirasinda iirik asit miktarmnin degisimi
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Fernandez-Garcia ve McGregor (1994)’un yaptiklar1 ¢alismada da piriivik asit
inkiibasyonun 6. saatine kadar artmistir. Inkiibasyonun bitiminde YC350 Xkiiltiirii
kullanilan 6rneklerin piriivik asit degerlerinin (80YC350: 81,2 mg/kg, 95YC350: 92,7
mg/kg) CH1 Kkiiltiirii kullanilan 6rneklerdeki degerlere (80CH1: 67,4 mg/kg, 95CHI:
50,6 mg/kg) gore onemli diizeyde (P<0.001) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Siitte bulunmayan asetik asit tiim Orneklerde inkiibasyon sliresince artmistir
(Sekil 4.10.). Benzer sonuglar Fernandez-Garcia ve McGregor (1994); Akalin ve ark.
(1998) ve Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan da bulunmustur. Asetik asit
degerleri iizerinde inkiibasyon zamaninin ve sicaklik x kiiltiir parametrelerinin 6nemli
(P<0,001) oldugu tespit edilmistir.

Fernandez-Garcia ve McGregor (1994); Akalin ve ark. (1998) ve Bevilacqua ve
Califano (1989)’nun ¢alismalarinda propiyonik asidin inkiibasyon siiresince arttigi
belirtilmistir. Calismamizda 80YC350 6rneginde propiyonik asit miktari inkiibasyonun
3. saatinde maksimum seviyeye ulasip daha sonra azaldigi diger orneklerde ise
inkiibasyon siiresince arttigi gézlemlenmistir (Sekil 4.11.). Dolayisiyla piriivik asitin
inkiibasyon sirasinda gosterdigi artma ya da azalma egilimi siite uygulanan 1s1l islem
normu ve kullanilan kiiltiire 6nemli diizeyde bagli bulunmaktadir. Inkiibasyon siiresi ise
propiyonik asit degerlerini dnemli diizeyde (P<0,001) etkilemistir.

Biitanoik asit diger c¢alismalarda (Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994;
Adhikari ve ark., 2001) da oldugu gibi inkiibasyonun baslangicinda belirlenmemistir.
Inkiibasyonun 3. saatinden itibaren biitanoik asit tespit edilmis ve miktarinn yiikseldigi
goriilmiistiir (Sekil 4.12.). Inkiibasyon zamanmn biitanoik asit miktarlar1 iizerine
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilirken (P<0,001), sicaklik x kiiltiir interaksiyonunun

ortalamalar iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.9. Orneklerde inkiibasyon sirasinda piriivik asit miktarinin degisimi

m0 81 ®m2 @3 B4 OS
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Sekil 4.10. Orneklerde inkiibasyon sirasinda asetik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.11. Orneklerde inkiibasyon sirasinda propiyonik asit miktarmin degisimi
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Sekil 4.12. Orneklerde inkiibasyon sirasinda biitirik asit miktarinin degisimi
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Okzalik asitin 80°C’de 30 dk 1sil islem uygulanan orneklerde inkiibasyon
stiresince azaldigi 95°C’de 5 dk uygulanan oOrneklerde ise arttigi tespit edilmistir.
Inkiibasyon sonundaki veriler incelendiginde aymi sicaklik isleminin uygulandig
orneklerde CHI kullanilan 6rneklerin okzalik asit igeriginin YC350 kullanilan 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel ¢alismalar sonucunda
sicaklik, kiiltiir c¢esidi parametrelerinin ortalamalar {izerine olan etkisi Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Hippiirik asit 80CH1 haricindeki 6rneklerde inkiibasyonun 3. saatinden itibaren
belirlenebilirken anilan drnekte ise 4. saatten itibaren belirlenebilmistir. Hippiirik asidin
inkiibasyon ile azaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.14.). inkiibasyon islemi sonunda en
diisiik hippiirik asit miktarina 95CH1 o6rneginin sahip oldugu tespit edilmistir.
Inkiibasyon siiresinin (P<0,001) ve sicakhik x kiiltiir (P<0,05) parametresinin
ortalamalar lizerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. Hippiirik asit miktarindaki azalma
stitte laktik asit bakterileri tarafindan dogal koruyucu olan benzoik asit olusumunda
oncii bilesen olarak kullanilmasindan kaynaklanabilir. 95CH1 6rneginde hippiirik asitin
inkiibasyonun sonunda diger orneklere gore daha diisiik tespit edilmesi CH1 kiiltiiriiniin
aktivitesinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Fernandez-Garcia ve McGregor
(1994) yaptig1 calismada inkiibasyon stiresince hippiirik asit miktarinin 6nemli diizeyde
azaldigin belirtmislerdir.

Tiim orneklerde tespit edilen formik asitin inkiibasyonun 4. saatine kadar artt1g1
daha sonra diistiigli gozlenmis fakat 80CH1 orneginde inkiibasyonun son saatinde
belirgin bir artma olmustur (Sekil 4.15.). Inkiibasyon siiresinin bitiminde en yiiksek
formik asit degerine 80CHI1 oOrneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda inkiibasyon zamaninin, kiiltlir ¢esidinin ve sicaklik x
kiiltir parametrelerinin  ortalamalar iizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Orneklerde inkiibasyon sirasinda okzalik asit miktarmin degisimi
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Sekil 4.14. Orneklerde inkiibasyon sirasinda hippiirik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.15. Orneklerde inkiibasyon sirasinda formik asit miktarmin degisimi



49

4.1.3. inkiibasyon Orneklerinde Ucucu Bilesenler

Cig ve 80°C’de 30 dk, 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan siit 6rneklerinde STB-
KFME teknigi ile toplam 24 ucucu bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Bilesenler
alkoller, terpenler, asitler, ketonlar, aldehitler, furan tlirevleri ve fenolikler olarak
smiflandirilmistir. Cig inek siitiinde toplam 15 ugucu bilesen belirlenmistir. Baskin
kimyasal grubu ketonlar olustururken onu sirasiyla terpenler, asitler ve alkoller takip
etmistir. Sonuglar bilesen bazinda incelendiginde aseton, diasetil, o-pinen, trans
karyofilen ve oksime metoksi fenil ¢ig siitteki baslica bilesenler olarak tespit edilmistir.
Imhof ve ark. (1994)’nin yaptig1 ¢calismada ise ¢ig inek siitiinde toplam 29 bilesen tespit
edilmis ve bunlarin baslicalarinin propanol, dimetil stilfit, 2,3-pentadione, nonanal ve
dekanal oldugu belirtilmistir. Bu bilesenler icerisinde en yiiksek degere sahip bilesen
2,3-pentandion olarak belirlenirken ¢alismamizda yine keton grubu bir bilesen olan 2,3-
butandion (diasetil) oldugu tespit edilmistir. Anilan ¢alismada ¢ig siitte terpen grubu
bilesenlere rastlanmazken calismamizda a-pinen, o-humulen, trans-karyofilen gibi
terpen bilesenleri tespit edilmistir. Tespit edilen terpen gruplart ineklerin beslendigi
yesil yemlerden kaynaklanabilir (Tornambe ve ark., 2006). Siitiin terpen igeriginin 1s1l
islem uygulanan 6rneklerde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum terpenlerin
11l iglemin etkisi ile termal olarak parcalanmasindan kaynaklanabilir. Ayrica ¢ig siitte
STB-KFME teknigi ile ugucu yag asitlerinden C4—C;, karbonlu yag asitleri basarili bir
sekilde belirlenmistir. Bu bilesenler 1s1l islem uygulamasi ile 6nemli oranda artmis ve
bu artma 80°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerde daha belirgin olmustur. Isil
islem uygulanan siit drneklerinde yine baskin bilesen grubunun keton grubu oldugu
belirlenirken bu gruptaki bilesenlerin 1s1l islemin etkisiyle dnemli oranda arttig1 tespit
edilmistir. 95°C’de 5 dk 1s1l islem normu uygulanan orneklerde bu artma daha yiiksek
olmustur. Cig siitte rastlanmayan furan tiirevi bilesenler 1s1l iglem uygulananlarda tespit
edilmistir. Isil islem uygulamasinin olusumlarinda 6nemli rol oynadigi bu bilesenler

80°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerde daha yiiksek oranda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Cig ve 1s1l islem uygulanan siit 6rneklerinde ugucu bilesenler (%toplam
alan igerisindeki deger) (n=3)

RI RT Cig Siit Isil islem Normu
80°C/30dk | 95°C/5dk
Alkoller
1239 | 12,51 |izoamilalkol 4,35+0,3 - -
1282 | 13,51 | 1-Pentanol 2,68+0,2 2,1440,1 -
1373 | 15,39 |1-Propanol - - 1,64+0,3
1529 | 18,07 |2-Etil-1-hekzanol 3,23+0,4 - -
Terpenler
1064 | 8,27 |a—Pinen 13,26+1,2 - -
1669 | 20,05 | Trans—Karyofilen 9,93+1,0 8,16+1,1 4,03+£0,4
1748 | 21,05 | o—Humulen 1,41%0,1 1,53+0,2 1,54+0,1
1794 | 21,61 | Trans-y—Bisabolen - - 2,03+0,2
Asitler
1685 | 20,26 | Butanoik asit (Biitirik, C4) 1,55+0,0 3,3240,1 2,63£0,1
1907 | 22,88 |Hekzanoik asit (Kaproik, C6) 4,08+0,2 7,71£1,1 6,07+0,4
2086 | 25,18 | Oktanoik asit (Kaprilik, C8) 3,81+0,1 7,93+0,8 5,58+0,3
2291 | 27,77 | Dekanoik asit (Kaprik, C10) 2,56+0,3 4,43+ 3,04+0,1
Ketonlar
868 5,42 | 2-Propanon (Aseton) 17,36+2,1 10,78+2,3 10,30+2,1
941 6,21 | 2-Butanon - - 4,27+0.4
1020 | 7,48 |2, 3-Butandion (Diasetil) 23,4043,2 34,07+3,1 31,77+£3,1
1170 | 10,81 | 3-Penten-2-on - - 6,59+0,6
1220 | 12,08 | 2—Heptanon - 3,84+0,7 0,88+0,1
1336 | 14,64 |3-Hidroksi-2-butanon (Asetoin) 0,21£0,0 0,26+0,0 -
1354 | 15,01 |1-Hidroksi-2—propanon - - 1,39+0,2
1433 | 16,48 |2-Nonanon - 2,73+0,2 2,30+0,1
Aldehitler
1121 9,5 | Paraldehit 3,58+0,2 - -
Furan Tiirevleri
1523 | 17,98 |2-Furankarboksaldehit (Furfural) - 3,75+0,4 1,26+0,1
1718 | 20,68 |2-Furanmetanol - 4,39+0,3 2,36+0,2
Fenolikler
1780 | 21,44 | Oksime-metoksi-fenil 4,56+0,3 4,96+0,6 3,27+0,4
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Inkiibasyon orneklerine uygulanan STB-KFME teknigi sonucu toplam 37 ugucu
bilesen tespit edilmistir. Bilesenler alkoller, terpenler, asitler, ketonlar, aldehitler, furan
tiirevleri ve fenolik bilesenler olarak siniflandirilmislardir. Bu ugucu bilesenlerden alkol
simifindaki bilesenler genel olarak 6rneklerde % 33,53-42,22 oraninda tespit edilmis
olup 95°C’de 5 dk uygulanan 6rneklerde daha yiiksek oranda belirlenmistir. Alkollerden
baslica etanol belirlenmistir. Bu bilesen 95YC350 orneginde inkiibasyon siiresince
artma ve azalma yoniinde dalgalanmalar gdsterirken; CHI kiiltiirii kullanilan 6rneklerde
inkiibasyonun 3. saatinden itibaren miktarinda azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Bu oOrneklerde ester tespit edilememesine ragmen bu azalmanin sebebi etanoliin
esterlere veya laktik asit bakterileri tarafindan asetaldehite doniismesinden
kaynaklanabilir. Inkiibasyon siiresince anilan drneklerde asetaldehit miktarinin artmasi
da bu sonuglarla uyum gostermektedir. 3-pentanol ve 2-butanol tiim orneklerde
belirlenmistir. 2-etil-1-hekzanol bileseni sadece 80°C’de 30 dk 1sil islem uygulanan
uygulanan bilesenlerde tespit edilirken 1-pentanol sadece YC350 kiiltiirii kullanilan

orneklerde belirlenmistir.



Cizelge 4.10. Orneklerde inkiibasyon sirasinda alkoller (%toplam alan igerisindeki
deger) (n=3)

Ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu Bilesenler | RI RT Zamani 80°C/30 dk 95°C/5 dk

(saa) YC-350 CH-1 | YC-350 | CH-1
Alkoller

0 - - - -

1 - 13,54+13 | 9,11+1,3 | 17,8442,1

2 - 13,00+1,2 | 12,28+1,7 | 20,2342,1
Etanol 966 | 6,59 3 - 16,77£1,2 | 11,87+1,1 | 26,07+3,1

4 - 15,22+1,5 | 10,48+1,4 | 21,12+2,3

S - 12,38+1,3 | 17,77+2,1 | 16,79+3,1

ort. - 14,18+1,3 | 12,30+1,5 | 20,41+2,5

0 1,64+0,2 - 1,39+0,3 -

1 2,254+0,3 - - -

2 0,61+0,1 - - -
1-Pentanol 1282 | 13,51 3 0,43+0,0 - 0,45+0,1 -

4 - - - -

S - - - -

ort. 1,2340,2 - 0,92+0,2 -

O - - - -

1 - - - -

2 - - - -
1-Propanol 1373 | 15,39 3 4,14+0,3 - - -

4 - - - -

S - - - -

ort. 4,14+0,3 - - -

O - - - -

1 - - 2,40+0,2 -

2 - 1,46+0,2 | 3,15+0,4 -
3-Pentanol 1395 | 15,82 3 2,44+0,1 2,06+0,1 | 4,0840,2 | 1,40+0,2

4 3,23+0,4 2,14+0,2 | 3,58+0,3 | 1,82+0,2

S 2,30+0,1 1,79£0,2 | 2,86+03 | 1,430,1

ort. 2,66+0,2 1,86+0,2 | 3,21+0,3 1,55+0,2

0 - - - -

1 - - 1,62+0,3 -

2 - - 2,79+0,2 -
2-Butanol 1409 | 16,07 3 1,88+0,2 1,96+0,1 | 3,13+0,1 1,33+0,0

4 2,53+0,2 1,54+0,0 | 2,58+0,2 1,54+0,1

S 1,91+0,2 1,36+0,1 | 2,3140,2 | 1,15+0,2

ort. 2,11+0,2 1,62+0,1 | 2,49+0,2 1,34+0,1

0 2,41+0,1 3,41+0,2 - -

1 2,63+0,6 3,00+0,2 - -

2 - - - -

2-Etil-1-hekzanol | 1529 | 18,07 3 - - - -

4 - - - -

S - - - -

ort. 2,52+0,35 3,21+0,2 - -




53

Inkiibasyon orneklerinde terpen grubu bilesenler % 9,06-10,58 aralifinda deger
almiglardir. En yogun olarak trans-karyofilen bileseni tespit edilirken onu sirasiyla
trans-y-bisabolen ve a-humulen takip etmistir (Cizelge 4.11). Terpen bileseni icerigi
80°C’de 30 dk 1sil islem uygulanan 6rneklerde 95°C’de 5 dk uygulanan 6rneklerden
daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Bu durum yiiksek 1sil islem uygulamasi sonucu
terpenlerin termal pargalanmasindan kaynaklanabilir. Inkiibasyon zamani terpen
bilesenleri iizerinde 6nemli farkliliklar olusturmustur. o-humulen bileseni 80YC350

orneginde tespit edilemezken diger drneklerde ise 1. saatinden sonra belirlenememistir.

Cizelge 4.11. Orneklerde inkiibasyon sirasinda terpenler (%toplam alan igerisindeki
deger) (n=3)

ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu
Bilesenler RI RT Zamam 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(saat)
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Terpenler
0 2,95+0,4 | 4,35+0,5 4,45+0,6 | 2,53+0,2
1 5,56+£0,9 | 4,86+0,3 | 1,85+0,1 | 3,99+0,8
Trans- 2 3,80+0,2 | 3,22+0,3 | 2,14+0,1 | 1,47+0,3
Karyofilen 1669 20,05 3 0,80+0,0 1,52+0,0 1,13+0,1 0,97+0,2
4 1,2120,0 | 1,2120,1 | 1,61+0,0 | 1,15+0,1
S 1,3040,0 1,13+0,1 1,03%0,1 1,3040,1
ort. 2,6+0,25 | 2,7240,17 | 2,04+0,17 | 1,90+0,28
0 - - 1,1940,2 | 1,04+0,0
1 - 1,28+0,1 - -
2 - - - -
a-Humulen 1748 21,05 3 - - - -
4 - - - -
S - - - -
ort. - 1,2840,1 | 1,19+0,2 | 1,04+0,0
0 2,59+02 | 2,07+0,1 | 2,87+0,1 | 2,04+0,1
1 4,06+40,2 | 3,14+0,4 | 1,24+0,2 | 3,24+0,3
Trans-y- 2 3,1940,2 | 2,57+0,1 1,35+0,2 1,3340,2
Bisabolen 1794 21,61 3 0,7540,2 1,46+0,1 0,83+0,1 0,85+0,1
4 1,1440,0 1,04+0,1 1,09+0,1 0,9940,2
S 1,08+0,0 0,77+0,1 0,65+0,2 0,85+0,2
ort. 2,14+0,13 | 1,84+0,15 | 1,34+0,15 | 1,55+0,18
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Yogurdun temel tat ve kokusu konusunda, karbonil bilesenlerinin yani sira
ucucu (etanoik, propiyonik) ve ugucu olmayan asitlerin sorumlu oldugu yoniinde
literatiirde genel bir goriis bulunmaktadir (Tamime ve Robinson, 2001). Kati Faz
mikroekstraksiyon teknigiyle hem lipolitik proses (C4-C) hem de bakteriyel
fermantasyon sonucu olusan (C,-C,) yag asitlerinin belirlenmesi saglamistir. Serbest
yag asitleri aromay1 destekleyici etkiye sahiptirler (Rasic ve Kurman, 1978). Serbest
yag asitlerinden de suda ¢6ziinen ve ugucu 6zellik gosteren yag asitlerinin (C2-Cqg) her
biri karakteristik tat ve aroma 6zelliginden dolayz siit {iriinlerinin duyusal niteligini daha
fazla etkilemektedirler (Sable ve Cottenceau, 1999; Hellin ve ark., 1998; Molimard ve
Spinnler, 1996). Inkiibasyon &rneklerinde toplam 10 asit belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Fakat yag asitlerinin ylizde degerleri 1s1l islem normlarindan 6nemli diizeyde etkilenmis
ve %42,32°den %63,06’ya degisim gostermistir. 80°C’de 30 dk 1s1l islem normu
uygulanan orneklerde yag asitlerinden hekzadekanoik asit baskin bilesen olarak tespit
edilirken onu sirasiyla tetradekanoik, hekzanoik, biitanoik ve oktanoik asit takip
etmigtir. 95°C’de 5 dk 1sil islem uygulanan Orneklerde ise baskin bilesen yine
hekzadekanoik asit olurken onu sirasiyla hekzanoik, oktadekanoik ve oktanoik asit takip
etmistir. Sicaklik ve inkiibasyon zamani bilesenler iizerinde énemli degisimlere sebep
olmustur. Hekzadekanoik asit inkiibasyon siiresince dalgalanmalar gdstermistir. Ayni
kiiltiir ¢esidi agisindan degerlendirme yapildiginda 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan
orneklerde daha diisiikk oranda yag asidi tespit edilmistir. 80°C’de 30 dk 1sil islem
uygulananlarda yag asiti igerigi YC350 kiiltiirii kullanilan 6rnekte daha yiiksek oranda
tespit edilirken aksi yonde 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerde YC350 kiiltiiri

kullanilan 6rneklerde daha diisiik oranda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Orneklerde inkiibasyon sirasinda asitler (%toplam alan igerisindeki deger)

(n=3)
Ucucu Ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
. RI RT Zamani 80°C/30 dk 95°C/5 dk
Bilesenler
(saat) | yc3s0 | CH-1 | YC350 | CH-1
Asitler
0 - - 1,0040,0 | 0,65+0,1
1 - - - -
. . 2 3,62+0,4 1,7240,0 1,30+0,1 -
Asit(':';)as't 1501 17,66 3 34606 | 287202 | 137200 | 1,7820.1
4 1,7140,2 | 3,2040,2 | 3,17+0,3 | 2,40+0,4
S 4,63+0,3 | 2,90+0,3 | 5,05+0.4 | 3,04+0,4
ort. 3,3620,4 | 2,67+0,2 | 2,38+0,2 | 1,22+0,3
O - - - -
1 - - - -
2 - - - -
Benzoik asit 1597 19,08 3 1,94+0,2 - 1,96+0,3 2,50+0,2
4 3,80+0,4 | 2,5040,0 | 7,12+0,6 | 5,19+0,3
S 5,54+0,6 | 5,7840,6 | 2,30+0,1 | 3,60+0,2
ort. 3,76:0,4 | 4,14+0,3 | 3,79+0,3 | 3,76+0,2
0 4,60+0,8 | 595+0,4 | 5,62+0.4 | 5,15+0,4
1 2,35+0,1 | 1,95£0,2 | 1,1120,0 | 2,13%0,1
o 2 2,39+0,1 | 2,60£0,2 | 3,00+0,3 | 1,03%0,1
Bitanoik asit | - gaq 20,26 3 8.56-13 | 534106 | 3.9240.6 | 337201
(Biitirik,Cy)
4 4,1240,3 | 9,92+1,0 | 3,61203 | 3,74+0,4
S 7,38+0,1 | 4,91+02 | 6,27+0,6 | 6,17%1,1
ort. 4,9+0,45 | 5,11£0,43 | 3,92+0,37 | 3,60+0,37
0 7,55+1,1 | 9,68+1,1 | 7,83+0,8 | 7,11=0,6
1 442404 | 4,9120,8 | 2,44+0,6 | 4,23+0,3
Hekzanoik 2 5,53+0,6 5,83+0,6 7,65+1,1 2,17+0,1
asit 1907 22,88 3 11,35+£2,2 | 7,90+0,4 6,96=1,2 6,41£0,6
(Kaproik,Ce) 4 7,99+1,1 | 9,09+0.8 | 591+0,4 | 6,34+1,0
S 9,54+0,4 | 7,54+1,0 | 7,48+04 | 6,90+1,3
ort. 7,73+0,97 | 7,49+0,78 | 6,38+0,75 | 5,53+0,65
0 8,92+1,3 | 9,19+1.4 | 7.64+0,6 | 6,01+0,3
1 9,70£1,2 | 9,00£1,2 | 4,17+0,7 | 7,53+0,4
o 2 6,50+0,8 | 7,49+0,4 | 6,25+0.8 | 2,73+0,0
Oktanoik asit | ;a0 2518 3 727514 | 630203 | 4.86£0.8 | 455:0.2
(Kaprilik,Cg)
4 5,63+0,6 | 7,0540,3 | 4,36+0,2 | 4,31+0,3
S 6,15+0,5 | 4,90+0,3 | 4.26+0,3 | 4,24+0,6
ort. 7,36+0,97 | 7,32+0,65 | 5,26+0,57 | 4,90+0,30
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Cizelge 4.12. (Devam) Orneklerde inkiibasyon sirasinda asitler (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

Ucucu ol ot Z:Hmlzm Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler (saat) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Asitler
0 3,90+0,6 4,37+0,8 3,5740,2 3,08+0,1
1 3,62+0,4 | 4,50+0,4 2,20+0,1 5,55+0,1
) ) 2 3,50+0,1 4,49+0,2 3,25+0,4 3,48+0,3
?&‘;;T?k'kci;t 2201 | 27,77 3 | 21820,6 | 2,82:0,0 | 2,29%02 | 2,01=0,1
4 238403 | 3,22402 | 2,11£0,1 | 1,87+0.2
S 2,83+0,3 2,46+0,2 1,94+0,2 1,73+0,1
ort. 3,07%0,38 | 3,64+0,3 2,56+0,2 | 2,95+0,15
0 - - - -
1 - - - -
. . 2 - B " -
D?Egﬁf{‘kog Ss't 1737 | 2091 3 | 16102 i i i
4 - - - -
S - 1,97+0,3 - -
ort. 1,61+0,2 1,97+0,3 - -
0 2,83+0,2 - - 3,26+0,2
1 - - - -
Tetradekanoik 2 3,97+0,2 - - 10,80+1,2
asit ? 28,17 3 - - 2,36+0,2 1,97+0,1
(Miristik,C.) 4 - 2.84=0,1 | 57402 -
S 2,75+0,2 6,23£1,2 2,90+0,3 1,88+0,2
ort. 3,18+0,2 | 4,54+0,7 | 3,67+0,2 | 4,48+0,4
0 1121£1.6 - - 16,0212
1 - - 23,0314 -
Hekzadekanoik 2 | 13,50£1,2 | 7,85£1,1 | 1,89:03 | 17,1211
asit ? 29,52 3 8,01+0,8 | 12,06+1,2 | 6,33+0,4 4,75+0,3
(Palmitik,Cy5) 4 3,1120,1 | 521207 | 7,17+04 | 4,5140,6
S 17,63+1,8 | 16,25+2,3 | 8,05+1,2 7,64+0,1
ort. | 10,69+1,1 | 10,34x1,3 | 9,29+0,7 | 10,01:£0,7
O - - - -
1 - - - -
Oktadekanoik 2 . . . .
asit ? 29,4 3 - - - 5,4440,2
(Stearik,C18) 4 16,60+2.1 j i j
S - - - -
ort. | 16,60+2,1 - - 5,44+0,2
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Yogurtta temel tat ve aromanin olusumunda 6nemli rol oynayan keton grubu
bilesenler inkiibasyon sirasinda oOrneklerde %43,5 ile %52,2 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.13). Tiim 6rneklerde baslica keton grubu bilesen 2,3- butandion
(diasetil) olarak tespit edilirken onu sirasiyla 2-butanon, 2-propanon (aseton), 1-
hidroksi-2-propanon takip etmistir. Keton grubu bilesen igerigi agisindan 80°C’de 30 dk
1s1l islem uygulanan 6rneklerin 95°C’de 5 dk uygulananlara gére daha yiiksek igerige
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sicaklik normunun uygulandigi 6rneklerde YC350
kiiltiirlintin kullanildig1 6rneklerde keton igerigi daha yiiksek oranda tespit edilmistir.
Sicaklik normu ve kiiltiir, 6rneklerin keton igeriklerinde onemli farkliliklara neden
olmustur (P<0,01). 2-propanon, 2,3-butandion, 2,3-pentandion bilesenlerinin genel
olarak Orneklerde inkiibasyon siiresince Onemli derecede azalma gosterdigi tespit

edilirken aksi yonde 3-hidroksi-2-butanon igeriginin arttigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Orneklerde inkiibasyon sirasinda ketonlar (%toplam alan igerisindeki
deger) (n=3)

Ucucu Ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler RI RT Zamani 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(s8a) | ve3s0 | cH1 | ve-350 | CH-1
Ketonlar
0 7,84+0,9 | 10,07+1,4 | 7,98+1,2 | 10,39+0,8
1 8,85+1,1 4,08+0,6 5,41+0,9 6,04+0,2
2 8,25+0,8 | 3,37+0,2 | 6,51+0,8 | 5,07+0.8
2&?&32;’” 868 5,42 3 173402 | 43403 | 5,49£0,6 | 3,46+0,1
4 1,87+0,2 | 3,43£0,2 | 3,03x02 | 5,73x0,4
S 1,38+0,1 | 2,70£0,2 | 2,62+02 | 5,18+04
ort. 4,9920,6 | 4,67£0,5 | 5,17£0,7 | 5,99+0,5
0 - - - -
1 - - 74710 -
2 7,48+0,7 - 7,14+1,1 -
2-Butanon 941 6,21 3 8,24+0.8 - 12,4741 4 | 0,21+0,0
4 11,56+1,7 - 11,00£1,2 | 1,95+0,2
S 9,08+0.3 - 8,87+1,3 | 2,57+02
ort. 9,09+0,9 - 9.39+1,2 | 1,58+0,1
0 28,15+3.2 | 33,66+3,1 | 33,82+3,1 | 21,92+1,4
1 32,2334 | 33,11£2,1 | 19,6342,1 | 25,2422
23 2 20,54+2,1 | 29,7743,2 | 25,24+1,3 | 20,21+0,9
Butandion 1020 7,48 3 14,08+1,2 | 20,2442,1 | 16,20£1,7 | 14,66+1,2
(Diasetil) 4 16,8212 | 17,43£1,3 | 14,4152,0 | 15,4912
S 13,0242,1 | 14,14£1,2 | 11,54+2,1 | 15,14+0,9
ort. | 20,80+2,2 | 24,73£2,2 | 20,1422,1 | 18,78+1,3
0 - - - -
1 - - 0,03+0,0 -
2 0,27+0,0 - 0,1620.0 -
Peniﬁaion 1103 9,02 3 0,19+0,0 | 0,1840,0 | 0,20+0,0 | 0,18+0,0
4 0,1940,0 | 0,16+0,0 | 0,16£0,0 | 0,18+0,0
S 0,14£0,0 | 0,15£0,0 | 0,15£0,0 | 0,17+0,0
ort. 0,20:0,0 | 0,16£0,0 | 0,14+0,0 | 0,18+0,0
O - - - -
1 - - - -
2 - - - -
3-Penten-2-on 1170 10,81 3 2,16+0,1 - - 1,56+0,1
4 - - - 1,3840,2
S - - - -
ort. 2,16+0,1 - - 1,47+0,2
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Cizelge 4.13. (Devam) Orneklerde inkiibasyon sirasinda ketonlar (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

Ucucu ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler RI RT Zamanm 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(saat) | veaso | cH4 | YC350 | CHAL
Ketonlar
0 3,02+0,2 3,35+0,2 11,18+2,1 | 7,96+0,6
1 4,61+0,2 4,18+0,6 5,86+0,4 10,30+1,2
2 3,45+0,1 4,45+0,4 6,19+0,6 5,34+0,6
2-Heptanon 1220 12,08 3 1,39+0,3 2,10+0,1 4,35+£0,4 3,55+0,2
4 1,88+0,1 1,65+0,2 2,77+£0,3 3,04+0,1
S 1,76+0,1 1,20+0,2 3,00+0,1 2,64+0,2
ort. 2,66+0,2 2,82+0,3 5,56+0,7 5,47+0,5
0 0,24+0,0 0,31+0,0 0,78+0,2 0,95+0,3
1 0,38+0,0 0,25+0,0 1,15+0,3 0,93+0,3
3-Hidroksi-2- 2 0,51£0,0 | 0310,1 | 1,46+0,3 [ 1,22+0,1
butanon 1336 14,64 3 0,71+0,1 0,90+0,0 1,49+0,1 1,56+0,1
(Asetoin) 4 1,32402 | 1,54+03 | 1,35+0,0 | 2,72+0,4
S 1,25+0,0 1,54+0,2 1,3440,1 2,77+0,3
ort. 0,74+0,1 0,81+0,1 1,26+0,2 1,69+0,3
0 - - - 1,34+0,1
1 - - - 1,78+0,4
. , 2 - - - -
1;';3;;'?2'“2 1354 15,01 3 7,28+0.4 - - -
4 } - 1,1940,1 -
S - - 0,42+0,1 -
ort. 7,28+0,4 - 0,81+0,1 1,56+0,3
0 121203 | 1,18%0,1 | 2,44+02 | 1,92+0,2
1 1,88+0,1 | 1,38+0,2 | 1,42402 | 2,61+0,2
2 0,87+0,1 1,29+0,0 1,79+0,4 1,35+0,1
2-Nonanon 1433 16,48 3 0,62403 | 0,59+0,1 | 1,35+02 | 1,09+0,1
4 0,79+0,0 0,60+0,1 1,19+0,2 1,19+0,2
S 092402 | 0,557+0,1 | 1,22+02 | 1,04+0,1
ort. 1,05+0,2 0,94+0,1 1,57+0,2 1,53+0,2
0 1,99+0,1 | 1,72+¢02 | 2,90+0.1 | 2,30+0,1
1 2,83£0,0 | 1,84+0,1 | 1,69+0,3 | 2,55+0,2
2 - 2,11+0,1 1,87+0,2 1,47+0,0
2-Undekanon 1650 19,8 3 0,62+0,1 0,78+0,2 1,20+0,0 1,03£0,1
4 0,99+0,3 0,70+0,1 1,07+0,2 0,88+0,0
S 0,70£0,1 | 049+0,1 | 0,93+0,0 | 1,43+0,1
ort. 1,4320,1 | 1,27+0,1 | 1,6120,1 | 1,610,1
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Inkiibasyon &rneklerinde aldehit grubu bilesenler %2,91°den %6,58’e kadar
degisim gostermistir. 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerde digerlerine gore
daha yiiksek aldehit igcerigi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.14). Baslica aldehit bileseni
asetaldehit olurken onu sirasiyla pentanal, 3-metil-2-butenal ve benzaldehit takip
etmistir. Asetaldehit bileseni inkiibasyon zamanina bagli olarak énemli diizeyde artma
gostermistir (P<0,01). Isil islem islemini goz onlinde bulundurmadan kiiltiirler arasinda
bir karsilastirma yaptigimizda ise CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde asetaldehit igerigi

Oonemli oranda yiiksek tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Orneklerde inkiibasyon sirasinda aldehitler (%toplam alan igerisindeki
deger) (n=3)

Ucucu RI RT ink. Zamam Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler (saat) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Aldehitler
0 - - - -
1 - - - -
2 - - 0,42+0,1 -
Asetaldehit 701 4,55 3 0,33+0,0 | 1,22+0,3 | 0,49+0,1 | 4,38+0,4
4 0,64+0,1 | 1,44+0,2 | 0,52+0,1 | 5,81+1,3
S 0,86+0,0 | 1,34+0,4 | 0,55+0,1 | 5,97+0,4
ort. 0,61+0,0 | 1,33+0,3 | 0,50+0,1 | 5,39+0,7
0 - - - -
1 - - 3,62+0,4 -
2 - - - -
Pentanal 1109 9,17 3 0,96+0,2 - - -
4 2,99+0,0 - - -
S 0,96+0,2 - - 0,78+0,1
ort. 1,64+0,1 - 3,62+04 | 0,78+0,1
0 - - - -
1 - - - -
3-Metil-2 2 - - - -
butenal 1242 12,59 3 - - - -
4 - - - 0,70+0,0
S - - 1,55+0,3 -
ort. - - 1,55+0,3 | 0,70+0,0
O - - - -
1 - - - -
2 - - - -
Benzaldehit 1594 19,04 3 - - - -
4 - - - 0,55+0,1
S 0,35+0,0 | 0,24+0,0 | 0,11+£0,0 | 0,43+0,0
ort. 0,35+0,0 | 0,24+0,0 | 0,11+£0,0 | 0,49+0,1
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Cig siitte belirlenmeyen furan tiirevi bilesenler 1s1l islem uygulanan siitlerde ve
inkiibasyon siirecinde tespit edilmistir. 80°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerde
daha yiiksek furan igerigi tespit edilmistir. Bu durum uzun 1sil islem siirecinden
kaynaklanabilir. Furan tiirevi bilesenler icerisinde en yiiksek orana sahip bilesen tiim

orneklerde 2-furanmetanol olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Orneklerde inkiibasyon sirasinda furanlar ve fenolikler (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi

Ucucu Bilesenler RI RT Zamani 80°C/30 dk 95°C/5 dk

(s8a) | yc350 | cH1 | Y350 | CH-1
Furanlar
0 2,48+0,2 | 3,91+0,3 1,18+0,1 | 1,40+0,1
1 5,72+0,8 | 2,73+0,3 1,22+0,1 | 1,10£0,1
. 2 4,03+0,3 | 2,55+0,1 1,39+0,3 | 0,99+0,2
Z'F”ra(“ijrer?';f)a'deh“ 1523 | 17,98 3 2,7550,1 | 3,02£02 | 139402 | 1,170,
4 3,53+0,4 | 3,11+0,2 1,2840,2 | 1,274+0,3
S 2,84+0,1 | 2,86+0,2 | 1,27+0,1 | 1,02+0,3
ort. 3,56+0,3 | 3,03+0,2 | 1,29+0,17 | 1,16+0,2
0 3,90+0,3 | 4,44+0,1 | 2,16+0,2 | 2,42+0,3
1 5,42+0,7 | 3,27+0,4 | 2,2840,2 | 1,97+0,3
2 3,85+0,1 | 3,33+0,3 | 2,77+0,4 |2,05+0,3
2-Furanmetanol 1718 20,68 3 2,75+0,2 | 4,63£0,6 | 3,10+0,1 | 2,75+0,2
4 3,60+0,1 | 4,70+0,3 | 3,04+0,3 | 2,80+0,4
S 2,92+0,1 | 4,41+0,3 | 3,00+0,2 | 2,75+0,4
ort. 3,74+0,3 | 4,13+0,3 | 2,73+0,2 | 2,46+0,3
0 - - - 1,21£0,2
1 - - - 1,09+0,1
2 - - - 1,07+0,0
3-Metil-2(5H)-furanon 3 - - - 0,99+0,0
4 - - - 0,89+0,1
S - - - 0,87+0,1
ort. - - - 1,020,1
Fenolikler

0 2,55+0,4 | 2,34+0.4 | 1,99+0,1 | 1,310,2
1 3,50+0,3 | 2,99+0,4 | 1,06+0,1 | 1,87+0,2
2 3,2240,2 | 2,60+0,2 - 0,87+0,2

Oksime-metoksi-fenil | 1780 21,44 3 1,07+£0,0 | 0,95+0,3 | 0,71%0,1 -
4 - 1,07£0,1 | 0,49+0,1 | 0,45+0,0
S 0,660,0 - 0,55+0,1 | 0,51%0,1
ort. 2,20+0,2 | 1,99+0,3 | 0,96+0,1 | 1,00+0,1
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Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda yogurtta temel tat ve aromanin laktik asitin yant
sira karbonil bilesenlerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Rasic ve Kurman 1978;
Tamime ve Robinson, 2001). Baz1 arastirmacilar yalnizca asetaldehit, etanol, aseton,
diasetil ve 2-butanon’un arzulanan yogurt aromast i¢in 6nemli bir etki gosterdigini ifade
etmislerdir (Gorner ve ark., 1970; Badings ve ark., 1980; Kang ve ark., 1988; Ulbert ve
ark., 1992). Anilan bilesenler tiim inkiibasyon drneklerinde tespit edilmistir ve degerler
(mg/kg) Cizelge 4.16’da verilmistir.

Bazi arastirmacilar tarafindan karbonil bilesenlerinden asetaldehitin yogurt
aromasindan birinci derecede sorumlu oldugu belirtilmistir (Botazzi ve Vescovo, 1969;
Humphreys ve Plunkett, 1969; Lees ve Jago, 1969; Turcic ve ark., 1969; Hamdan ve
ark., 1971; Rysstad ve Abrahamsen, 1987). Cizelge 4.16°daki veriler incelendiginde
inkiibasyonun ilk saati sonunda Orneklerde asetaldehit tespit edilemezken 2. saatin
sonunda yalnizca 95YC350 o6rneginde tespit edilmistir. Tiim Orneklerde inkiibasyon
stiresi boyunca asetaldehit iceriginin arttigi gozlenmis (Sekil 4.16.) ve inkiibasyon
zamaninin asetaldehit miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli (P<0,001)
bulunmustur (Cizelge 4.17). Ayrica anilan Orneklerin inkiibasyon siiresince laktoz
miktarlarinda azalma gézlemlenmistir ve bunun sebebinin yogurt starter kiiltiirlerinin
asetaldehit iiretmek i¢in ihtiya¢ duyduklari en 6nemli siit bilesenlerinden birisinin laktoz
olmasi olabilir (Tamime ve Robinson, 2001). Asidik karakterli olan CH1 Kkiiltiiriiniin
kullanildig1 6rneklerin inkiibasyon sonunda daha yiiksek asetaldehit degerlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir.

Ayni kiltlirtin kullanildig1 6rneklerde sicakligin asetaldehit bileseni iizerine
etkisi istatistiksel olarak o6nemli (P<0,001) bulunmustur. Inkiibasyonun sonunda
95°C’de 5 dk 1sil islem uygulanan 6rneklerde asetaldehit igeriginin 80°C’de 30 dk
uygulananlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Inkiibasyon &rnekleri arasinda
95CH1 ornegi en yiiksek asetaldehit degerine (5,93 mg/kg) ulasmis ve onu sirasiyla
80CH1 (2,1 mg/kg), 95YC350 (1,06 mg/kg), 80CH1 (0,97 mg/kg) takip etmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda inkiibasyonun 3, 4 ve bitis saatinde
sicaklik x kiiltlir interaksiyonunun asetaldehit ortalamalar1 iizerine etkisinin 6nemli

(P<0,001) oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Orneklerde inkiibasyon sirasinda baslica ugucu bilesen miktarlar1 (mg/kg)
(ortxsd) (n=3)

Baslca ink. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu Zamani 80°C/30 dk 95°C/5 dk
Bilesenler (saat) YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
0 - - - -
1 - - - -
2 - - 0,77+0,12°8 -
_ 3 0,98+0,18*8 2,84+0,15%8 1,34+0,29¢ 3,24+0,00%8
Asetaldehit aC b.C aC cC
4 1,4620,05 3,68+0,43 1,40+0,12 4,28+0,05
S 2,3940,22°P 3,98+0,32¢P 1,80+0,29%P 5,93+0,04%P
ortl 1,61£0,15 3,50+0,30 1,33+0,21 4,48+0,03
ort2 2,56+0,23" 2,910,127
0 15,57+1,01°P 16,65+0,78%F 12,95+1,11*C 25,97+1,04%¢
1 12,69+£0,54°€ | 6,63+0,67*"® 12,92+1,16¢ 13,44+4,15A
2 17,22+1,02°F 5,76+3,14%4 11,96+2,39"8¢ 12,74+0,99>4
3 5,07+0,37%8 10,17+1,57°° 15,08+4,63%¢ 11,64+0,53"4
Aseton aA b,CD DA B
4 4,28+0,37 8,76+1,13 8,17+0,77 18,07+1,31
S 3,87+0,15** 7,98+0,58>EC¢ 8,69+2,257/8 16,43+2,13%8
ortl 9,79+0,58 9,33+1,31 11,63+2,06 16,38+1,69
ort2 9,56+0,95" 14,01+1,88"
0 - - - -
1 - 22,01+2,04%8 21,75+1,93"8 40,31+14,88%F
2 - 21,21+6,84%8 22,53+4,40"8 50,84+4,10%BC
3 - 39,3245,87°C | 32,72+10,48"B 90,86+24,81¢P
Etanol oC bB ac
4 - 39,02+5,06 32,72+1,30 66,60+£5,22
S - 36,71£3,30°C | 58,89+14,61°C 53,24+6,86%EC
ortl - 31,65+4,62 33,7246,54 60,37£11,17
ort2 31,65+4,62 47,05+8,86"
0 55,71+0,10%" 55,62+0,10%" 54,89+0,10%F 52,28+0,08°E
1 46,19£0,16*F | 53,57+0,07%F 46,80+0,25" 52,28+0,09%F
2 42,62+0,19*° | 51,27+0,14%P 45,03+0,26"° 50,36+0,31°P
o 3 41,01+0,07*¢ | 46,80+0,11%C 42.30+0,16"° 49,50+0,11%¢
Diasetil i B ) 1B
4 38,25+0,00* 44,19+0,19% 38,70+0,15" 48,60+0,15%
S 36,30£0,39"" | 41,40+0,31°" | 36,83+0,09"" | 4743+0,17**
ortl 43,34+0,15 48,81+0,15 44,09+0,17 50,07+0,16
ort2 46,08+0,15 47,08+0,17"

*Y . Sicakliklarin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar gdstermektedir.

ab.ed. gicakhik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.
A B C D E F . jnkilbasyon zamani parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar
gostermektedir.
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Cizelge 4.16. (Devam) Orneklerde inkiibasyon sirasinda baslica ucgucu bilesen
miktarlar1 (mg/kg) (ort+sd) (n=3)

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi

Bashca U Ink.
;ilzsenfe‘f“ Zamam 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(saat) YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
0 - - - -
1 - - 5,85 £0,00° -
2 55,14 +4,78%C - 30,21 £6,18"8 -
2 ap g 3 54,80 +428b°C | 41,15 +6,02*® | 47,90 £7,40®C | 62,10+16,12°®
,3-Pentandion
4 40,93 +3,45*% | 40,52 +4,13*8 | 43,34 +2,55*C | 55,72 +5,93"B
S 41,99 +430*% | 42,12 +5,10%® | 42,18 +1,80* | 51,21 46,91
ortl 38,59+3,36 24,76+3,05 33,90+3,59 33,81+5,79
ort2 31,68+3,21" 33,86+4,69"
0 0,48+0,04%4 0,5120,04>A 1,26+0,05%* 2,10+0,70%A
1 0,54+0,00* 0,410,054 2,75+0,19B 2,10+0,77°A
2 1,08+0,13%B 0,62+0,38%4 2,70+0,618 3,09+0,48"A
) 3 2,07+0,17%¢ 2,10+0,26*8 4,10+1,21°¢ 5,42+1,21%8
Asetoin aD b,C ab,BC c,C
4 3,04+0,34 3,95+0,47 3,65+0,28 8,60+0,92
S 3,54+0,40%F 4,59+0,66*° 4,46+1,07*¢ 8,81+1,25"¢
ortl 1,79+0,18 2,03+0,31 3,15+0,57 5,02+0,89
ort2 1,91+0,25" 4,09+0,73"

*Y . Sicakliklarin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar gdstermektedir.
ab.ed. gicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.

A B, C, D, E F

gostermektedir.

. Inkiibasyon zamani parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari
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Cizelge 4.17. Orneklerde inkiibasyon sirasinda baslica ucucu bilesenlere ait istatistiksel

degerlendirmeler

o Sicaklik x
S Sicaklhik x | Kiiltiir x -

Bashca Ucucu ........ | Inkiibasyon | Sicakhik . . Kiiltiir x

. Sicakhk | Kiiltiir v Ink. Ink. ;
Bilesenler zamani x Kiiltiir Ink.
Zamani zamani
Zamani

Asetaldehlt **k*k **k*k **k*k **k*k **k*k * k% **k*k
Aseton **k*k **k*k **kk **k*k **k*k **k%k **k*k
Etanol **k*%k **k*%k *kk NS **k*%k *kk *kk
Diasetil *k*k **k*k *k*k *k*k *k*k **k*k *k*k
2 3_Pentadi0ne NS **k*k *k*k *k*k *k*k **k*k **k*k
ASGtOII’] *** *** *kk *** NS *kk *kk

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

Aseton degerleri incelendiginde ayni sicaklik islemi uygulanan orneklerde
kullanilan kiiltiir ¢esidinin ortalamalar {izerine olan etkisi O6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Inkiibasyon 6rneklerinin aseton miktarlar1 inkiibasyon siiresince 3,87
mg/kg ile 18,07 mg/kg araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.16). Inkiibasyon
stiresince diizenli bir artma veya azalma egilimi gostermeyen aseton bileseni {izerine
inkiibasyon zamaninin etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Aseton bileseninin belirli
bir egilim gdstermemesi asetonun hem siit orijinli hem de B-keto asitlerin termal
pargalanmasi gibi farkli kaynaklardan olusabileceginden ileri gelebilir (Massouras ve
ark., 2006). Inkiibasyon islemi sonunda en yiiksek aseton miktar1 95YC350 (16,43
mg/kg) ornekte belirlenmis onu 95CH1 (8,69 mg/kg), 80YC350 (7,98 mg/kg) ve
80CH1 (3,87 mg/kg) ornekleri izlemistir. Diger 6rneklerle karsilagtirildiginda 80°C/30
dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerin 95°C’de 5 dk uygulanan 6rneklere gore daha diisiik
aseton miktarma sahip oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak sicakligin aseton
miktar1 iizerine olan etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Kullanilan kiiltiirler ve
uygulanan sicakliklarin inkiibasyonun ilk saatinde ve sonunda aseton iizerindeki

etkisinin daha 1yi goriilebilmesi i¢in ortalama degerler Sekil 4.17.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Orneklerde inkiibasyon sirasinda asetaldehit igeriginin degisimi
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Sekil 4.17. Orneklerde inkiibasyon sirasinda aseton igeriginin degisimi
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Fermente siit iiriinlerinin duyusal kalitesi agisindan 6nemli bir bilesen olan
etanol ¢ig siit ve 80YC350 orneginde tespit edilmemistir. Inkiibasyon siiresince
95YC350 o6rneginin etanol iceriginde artma gozlemlenirken; CHI Kkiiltiirii kullanilan
orneklerde etanol igeriginin inkiibasyonun 4. saatine kadar arttig1 ve daha sonra diistiigii
goriilmektedir (Sekil 4.18.). Istatistiksel olarak kiiltiir cesidi ve inkiibasyon zamanimnmn
etanol iizerine olan etkisi dnemli (P<0,001) bulunmustur. inkiibasyon siiresi sonunda en
yiiksek etanol icerigine 95YC350 (58,89 mg/kg) orneginin sahip oldugu goriilmiis ve
onu strastyla 95CH1 (53,24 mg/kg), 8OCHI1 (36,72 mg/kg) drnegi takip etmistir. Giiler
ve ark. (2009) ’nin yaptiklari ¢alismada da YC350 kiiltiiriiniin kullanildig1 6rnekte etanol
miktarinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Etanol miktarindaki artma
asetaldehitin alkol dehidrogenaz enzimi aktivitesi sonucu etanole metabolize
edilmesinden kaynaklaniyor olabilir (Tamime ve Deeth, 1980)

Diasetil, yogurt aromasinin gelisimine onemli diizeyde katkida bulunmakta ve
eger urlinde asetaldehit miktar1 diigsiikse varligi deger kazanmaktadir (Rysstad ve
Abrahamsen, 1987). inkiibasyon érneklerin hepsinde diasetil ve asetoin tespit edilmistir.
Diasetil miktari ¢ig inek siitlinde 55,98 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu deger daha 6nce
Macciola ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 calismada ¢ig inek siitiindeki diasetil miktari (48
mg/kg) ile de benzerlik gdstermektedir. Inkiibasyonun 1. saatinden itibaren diasetil
miktarmin tim &rneklerde azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.19.). Bu durum diasetilin
asetoine indirgenmesinden kaynaklanabilir. Istatistiksel olarak inkiibasyon zamaninin
diasetil miktar1 {izerine etkisi énemli (P<0,001) bulunmustur. Inkiibasyon siiresinin
sonunda CH1 (80CH1: 41,40 mg/kg, 95CH1: 47,43 mg/kg) kiltiri kullanilan
orneklerin diasetil igeriklerinin YC350 (80YC350: 36,30 mg/kg, 95YC350: 36,83
mg/kg) kiltliirii kullanilanlara gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucu kiiltliir ¢esidinin diasetil miktar1 {izerine etkisi
onemli (P<0,001) bulunmustur. Diasetil igeriginin yliksek oldugu 6rneklerde asetaldehit
miktar1 da diger 6rneklere gore daha yiiksek, diasetil iceriginin diisiik oldugu 6rneklerde
ise asetaldehit miktar1 diisiik oranda tespit edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda en
yiiksek diasetil icerigine sahip olan 95CH1 6rnegi ayn1 zamanda en yiiksek asetaldehit
icerigine sahip olan ornek olmustur. sicaklik x kiltiir interaksiyonunun diasetil ve

asetaldehit miktar1 tizerine etkisi Oonemli bulunmustur. Pinto ve ark. (2009)’nin
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yaptiklar1 calismada da asetaldehit ve diasetil arasinda ¢alismamizdakine benzer iligki
tespit edilmistir.

Asetoin degerleri incelendiginde tiim Orneklerde inkiibasyon siiresince asetoin
miktarlarinda artma gozlemlenmistir (Sekil 4.20.). Istatistiksel olarak inkiibasyon
zamaninin asetoin miktar iizerine etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Asetoin miktari
orneklerde artarken diger yandan diasetil miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Bu durum
diasetil rediiktaz tarafindan katalizlenen geri doniisiimsiiz reaksiyon sonucu diasetilden
asetoin olugmasindan kaynaklanabilir. (Keenan ve Bills, 1968). Cizelge 4.16’daki
degerler incelendiginde asetoin olusumunun CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Bu oOrneklerden 95 CHI1’in inkiibasyon sonunda en
yiiksek asetoin igerigine (8,81 mg/kg) sahip oldugu tespit edilmis ve onu sirasiyla
80CHL1 (4,59 mg/kg), 95YC350 (4,46 mg/kg) ve 80YC350 (3,54 mg/kg) 6rnekleri takip
etmistir. Istatistiksel analizler sonucu kiiltir ¢esidinin ve sicakhk x kiiltiir

interaksiyonunun asetoin miktari lizerine etkisi dnemli (P<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.18. Orneklerde inkiibasyon sirasinda etanol igeriginin degisimi
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Sekil 4.19. Orneklerde inkiibasyon sirasinda diasetil igeriginin degisimi
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4.2. Yogurt Ornekleri

4.2.1. Yogurt Orneklerinde Kimyasal Nitelikler

CH1 ve YC350 Kkiiltiirleri kullanilarak inek siitiinden {retilen yogurtlarda
depolama siiresi boyunca kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlart sirasiyla %13,32-
13,46, %3,64-3,66, %3,33-3,35, %0,61-0,62 araliginda belirlenmistir. Depolama
stiresince anilan degerler agisindan 6nemli bir farlilik tespit edilmemistir. Giiler (2008)
tarafindan farkli starter kiiltirler (CH1, YC350, YF-3331) kullanilarak yapilan
calismada da kuru madde (%13,46), protein (%3,70) ve yag (%3,32) degerleri benzer
kiil degeri (%0,78) ise biraz yiiksek tespit edilmistir. Inkiibasyon sonuna benzer sekilde
en disiik kuru madde degerine (%13,32) 80CH1 Orneginin sahip oldugu tespit
edilmistir. Sicaklik x kiiltiir interaksiyonun kuru madde igerikleri lizerine etkisi 6nemli
(P<0,05) ¢ikmustir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda depolama siiresinin ve
sicaklik x kiiltiir interaksiyonunun pH ve titrasyon asitligi {izerine etkisinin onemli
(P<0,001) oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince titrasyon asitligi CH1 kiiltiirii
kullanilarak yapilan yogurtlarda daha yiiksek bulunmus ve tiim 6rneklerde 7. giinden
sonra daha yavag asitlik gelisimi gozlemlenmistir (Cizelge 4.18). Giiler (2008)
tarafindan yapilan calismada da CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerin daha yiiksek asitlik
gelisimi gosterdigi ve depolamanin 7. giinlinden itibaren asitlik gelisiminin yavasladigi
belirtilmigtir. Titrasyon degerleri depolama siiresince yiikselirken pH degerlerinin de
distiigii tespit edilmistir. Depolama siiresince bu degerlerdeki egilimlerin daha iy1
goriilebilmesi i¢in veriler Sekil 4.21.’de verilmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek
titrasyon asitligi (%1,24) ve en diisik pH (3,58) degerini 95CH1 Ornegi gostermistir
(Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Yogurt orneklerinde depolama sirasinda pH ve titrasyon asitligi degerleri
(ortxsd) (n=3)

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Nitelikler Depo.(giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
1 1,07+0,01°4 1,05+0,01%4 1,070,014 1,06+0,01%A
7 1,16+0,02%° 1,16+0,00*8 1,17+0,00*8 1,17+0,03*®
Titrasyon 14 1,17+0,00*8¢ 1,22+0,01%¢ 1,19+0,01°€ 1,2240,01%¢
Asitligi (Y%

L.a) 21 1,19+0,02%¢ 1,23+0,02°¢ 1,210,02°P 1,24+0,00%°
ortl 1,15+0,01 1,17+0,01 1,160,01 1,170,01
ort2 1,160,01 1,17+0,01

1 4,30+0,21%8 4,27+0,10*° 4,30+0,13%° 4,31+0,18%¢
7 3,97+0,11%A 3,97+0,12°¢ 3,90+0,14%4 3,91+0,15%B
14 3,91+0,13%" 3,8+0,21%8 3,98+0,21>A 3,81+0,16%E

i 21 3,90+0,30"" 3,7+0,14%4 3,88+0,10°* | 3,58+0,17**
ortl 4,02+0,19 3,94+0,14 4,02+0,15 3,90+0,17
ort2 3,98+0,17 3,96+0,16

ab.ed. g caklik x Kiiltiir parametresinin ortalamalar lizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.

A B,C,DE

: Depolama siiresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar: gdstermektedir.




—*—pH 80 YC350 pH 80 CH1 —+—pH 95 YC350
pH 95 CH1 —o—% L.A 80 YC350 —=—-%L.A80CH1
——% L.A95YC350 —>—%L.A95CH1

4,5

pH

15 -

0,5

Depolama (Giin)

Sekil 4.21. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda titrasyon asitligi ve pH degerinin degisimi (mg/kg)

1,3

1,25

1,2

1,15

11

1,05

0,95

% Laktik asit

€L



74

4.2.2. Yogurt Orneklerinde Karbonhidratlar ve Organik Asitler

4.2.2.1. Yogurt Orneklerinde Karbonhidratlar

Yogurt orneklerinde laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlari incelendiginde tiim
orneklerde depolama siiresince laktoz miktarinin azaldigi glikoz ve galaktoz miktarimin
ise arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.19). Depolama siiresinin laktoz, glikoz ve galaktoz
tizerine etkisi yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda O6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Depolama sonunda laktoz igerikleri incelendiginde CHI1 kiiltiirii
kullanilan 6rneklerin YC350 kiltiirii kullanilanlara gore daha diisiik laktoz igerigine
sahip oldugu goriilmektedir. Anilan 6rneklerde laktik asit iceriginin de digerlerine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmis ve kiiltiiriin ortalamalar {izerine etkisi 6nemli (P<0,001)
bulunmustur (Cizelge 4.20). Bu durum CHI Kkiiltiiriiniin asidik karakterde olmasi ve
ayn1 silire icerisinde laktozu laktik aside daha yiiksek oranda doniistiirmesinden
kaynaklanabilir. Depolama sonunda en diisiik laktoz (22305 mg/kg) ve en yiiksek glikoz
(3933 mg/kg), galaktoz (9837 mg/kg) icerigine sahip olan o6rnegin 95CHI1 Ornegi
oldugu belirlenmis ve yine bu 6rnegin en yiiksek laktik asit (13884 mg/kg) icerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Aynmi sicaklik isleminin uygulandigi O6rnekleri kendi
icerisinde laktoz miktar1 agisindan karsilagtirdigimizda 95°C’de 5 dk 1sil iglem
uygulanan 6rneklerin 80°C’de 30 dk uygulananlara gore daha diigiik igerige sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20). Istatistiksel olarak da kiiltiiriin etkisinin 6nemli
(P<0,001) oldugu tespit edilmistir. Giiler (2013) tarafindan yapilan g¢alismada da
depolama siiresince yogurt 6rneklerinde laktoz miktarmin distiigii glikoz ve galaktoz

miktarimin arttig1 belirtilmistir.
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Cizelge 4.19. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda belirlenen karbonhidrat miktarlar
(mg/kg) (ortxsd) (n=3)

Karbonhidrat

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi

(mglkg) | Depo-(8im 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
1 291994442 0%° | 26471+165,5°P | 27364+34,5°° | 25952+12,1%P
7 27940+24,1%C | 25111+61,2°C | 26019+49,7°C | 24560+26,3*C
L akto 14 26928+36,0%8 | 23999+213,4°8 | 24847+34,5°® | 23338+15,7%B
YA
21 26193+172,3%" | 23122+40,2°" | 23903+98,4°" | 22305+1469,4%"
ortl 27565+168,6 24676+120,1 25533+54,3 24036+380,9
ort2 26121+144,4" 24785+217,6%
1 1685422,9%A 212742824 1868+19,1>A 2331+10,9%
7 1977+13,5%B 2515422,2°8 222040848 2779+16,1%B
Glikoz 14 2473+10,3*¢ 3121+22,5%¢ 2765+48,7°¢ 3453+14,1%¢
21 2870+10,9*° 3522425,6°P 31814+20,2°P 3933+17,9%P
ortl 2251+14,4 2821+24.6 2508+24,1 3124+14,8
ort2 2536+19,5" 2816+19,5"
1 6856+42,5%A 8202+352°A | 7713+242"A 8631+17,2%4
7 7158424,4%B 8679+28,0°8 8054+31,0°B 9082+15,9%8
Galakt 14 7662+28,2%¢ 9289+29,1%¢ 8616+47,7>C 9624+12,9%C
alakKtoz
21 7840+14,2%P 9385+15,0°P 8812+26,7°P 9837+18,5%P
ortl 73794273 8912+26,8 82994324 9293+16,1
ort2 8145+25,3” 8796+24,3"

*Y: Sicakliklarm ortalamalar iizerinde olusturdugu farklihiklar1 gostermektedir.
ab.&d. gcakhik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.

A/B,C/DE,

: Depolama siiresi parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir

Cizelge 4.20. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda karbonhidratlara ait istatistiksel

degerlendirmeler

e Sicaklik x

arbonhidrat | Sicakh iiltiir | Depolama N iiltiir X
Karbonhidrat | Sicakhik | Kiilt Depol Sicakhik X | Sicakhik X Kiiltiir x Kiilt

Kiiltiir | Depolama | Depolama

Depolama
Laktoz kK Hhk Hkk — — * NS
Glikoz *k%k *khx *xk *kk KKk Fhk *k
Galaktoz *hk *hk Kk *kk Kk o KAk

*P<0.05, **P< 0.01, ***P<0.001
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Sekil 4.22. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda laktoz miktarinin degisimi
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Sekil 4.23. Yogurt drneklerinde depolama sirasinda glikoz miktarinin degigimi
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Sekil 4.24. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda galaktoz miktarinin degisimi

4.2.2.2. Yogurt Orneklerinde Organik Asitler

Yapilan analizler sonucunda depolama siiresince yogurt drneklerinde belirlenen
organik asitler Cizelge 4.21°de verilmistir. Orneklerde toplam 11 organik asit (okzalik,
orotik, sitrik, piriivik, irik, laktik, formik, asetik, propiyonik, biitanoik, hippiirik) tespit
edilmistir. Belirlenen organik asitlere ait kromatogram Ornegi Ek.2’de verilmistir.
Cizelge 4.21°deki veriler incelendiginde daha dnce yapilan bazi ¢alismalarda da oldugu
gibi (Akalin ve ark., 1998; Izco ve Tormo, 2004; Giiler, 2013) yogurt 6rneklerinde
baskin organik asit laktik asittir.

Siitte baslica organik asit sitrik asit iken yogurtta laktik asit olmustur. Yogurt
liretiminin esasin1 olusturan laktik asitin depolamanin 1. giiniinden itibaren tiim
orneklerde baskin olan organik asit oldugu ve depolama siiresince miktarinin arttigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.25.). Istatistiksel olarak depolama siiresinin laktik asit
ortalamalar1 iizerine etkisi onemli (P<0,001) bulunmustur (Cizelge 4.22). Daha once
yapilan bazi ¢caligmalarda da yogurt drneklerinde laktik asit miktarinin depolamaya bagh
olarak arttig1 belirtilmistir (Akalin ve ark., 1998; Adhikari ve ark., 2001; Serra ve ark.,
2009; Giiler, 2013). Yogurt orneklerinde laktik asitlik artarken beklendigi iizere laktoz

degerlerinin distiigii ve titre edilebilir asitligin yiikseldigi tespit edilmistir. Yapilmis
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bazi c¢alismalarda laktik asit degerlerinin depolama siiresince 5870-19550 mg/kg
araliginda degerler aldig1 goriilmektedir (Akalin ve ark., 1998; Adhikari ve ark., 2001;
Serra ve ark., 2009; Giiler, 2013). Calismamizda depolama siiresince laktik asit icerigi
orneklerde 8043 mg/kg’dan 13884 mg/kg’a kadar degisim gostermistir. Depolama
siiresi sonunda inkiibasyon Orneklerine benzer olarak CHI1 kiltiirii kullanilan
orneklerinin  (80CH1: 13011 mg/kg, 95CH1: 13883 mg/kg) YC350 kiiltiirii
kullanilanlara (80YC350: 10015 mg/kg, 95YC350: 11053 mg/kg) gore daha yiiksek
laktik asit icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. CH1 kiiltlirii kullanilan 6rneklerde
laktik asitin fazla olmasmin sebebi Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un daha aktif
olmasidan kaynaklanabilir. Istatistiksel olarak kiiltiir ¢esidinin laktik asit ortalamalari
tizerine etkisi dnemli (P<0,001) bulunmustur. Depolama sonunda en yiiksek laktik asit
igerigine sahip olan Ornegin 95CH1 (13883 mg/kg) oldugu tespit edilmis ve onu
sirastyla 80CH1 (13011 mg/kg), 95YC350 (11053 mg/kg), 80YC350 (10015 mg/kg)
ornekleri izlemistir. Laktik asidin en yliksek oldugu Ornekte ara bir organik asit olan
piriivik asit en diisiik miktarda tespit edilmistir. Sicaklik x kiiltlir interaksiyonunun
laktik asit ortalamalar iizerine etkisi énemli (P<0,001) bulunmustur. Ayni kiiltiiriin
kullanildig1 6rnekler kendi igerisinde karsilastirildiginda 95°C°de 5 dk 1sil islem
uygulanan Orneklerin daha yiiksek laktik asit ve daha diisiik laktoz igerigine sahip
oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak da sicakligin etkisinin 6nemli (P<0,001)
oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresince orotik asitin azaldigi gézlemlenmistir (Sekil 4.26.). Orotik
asit niikleotidlerin sentezinde bir ara {iriin olan ve starter bakterileri i¢in gelisme
faktoriidiir (Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994). Orotik asitin depolama siiresince
benzer egilim gosterdigi daha onceki ¢alismalarda da belirtilmistir (Fernandez-Garcia
ve McGregor, 1994; Akalin ve ark., 1998; Serra ve ark., 2009; Giiler, 2013). Depolama
stiresi sonunda CHI1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde YC350 kiiltiiri kullanilanlara gore
daha diisik miktarda orotik asit miktar1 tespit edilmistir. Istatistiksel olarak kiiltiir
cesidinin ortalamalar iizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu bulunmustur. Ayni
kiiltiriin kullanildigi 6rneklerde 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulananlarin daha diisiik
miktarda orotik asit igerigine sahip oldugu belirlenmis ve sicakligin da ortalamalar

tizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda organik asit miktarlar1 (mg/kg)
(ortxsd) (n=3)

Organik Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Asitler | Depo.(giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(mg/kg)
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
11,13+0,14%P 10,57+2,42"B 9,15+0,77%P 7,81+0,42%P
7 8,80+0,33%C 7,56+0,32°" 7,39+0,37°¢ 6,85+0,17%C
o 14 7,47£0,12°8 7,10+0,63°4 6,52+0,26"° 6,28+0,14*®
Okzalik asit 21 6,9740,17°% | 6.42+0,81"A 5644045 | 5542026
ortl 8,59+0,19 7,91+1,05 7,18+1,85 6,62+0,25
ort2 8,25+0,62" 6,90+1,05"
1 3,90+0,50°° 3,60+0,20°° 2,90+0,40"° 1,80+0,10*°
7 2,80+0,20%¢ 2,70+0,20%¢ 2,20+0,10°C 1,60+0,10*¢
o 14 2,20£0,20°® 1,70+0,10°® 1,70+0,30°® 1,40£0,10*®
Orotik asit 21 1,00+0,20°4 0,80:£0,20** 0,90+0,10*4 0,80:£0,10*4
ortl 2,48+0,28 2,20+0,18 1,93+0,23 1,40+0,10
ort2 2,34+0,23Y 1,67+0,17%
1 626+27,6%8 505+41,7%A 390+20,48 344+41,6%"
7 513+43,5"A 490+14,9°48 370+31,2%"8 334+32,8%A
o 14 503+16,3°* 473+12,8"A 365+23,3"8 325+36,1%"
Sitrik asit 21 485+36,3%" 468+12,5" 349+22,6°A 314+28,3*A
ortl 532+30,9 484+20,5 368+24,4 329+34,7
ort2 508+25,7 3494296
1 59,33+4,40%° | 30,13+2,45"° 53,63+2,10°° | 23,73+3,01%°
7 49,88+2,11%C 23,20+1,59>¢ 49.29+0,81%¢ 17,04+1,23%¢
_ 14 43,91+1,58°% | 18,57+1,96°® | 46,74+0,53°® | 13,2440,88%°
Pirdvik asit 21 37,004639°A | 11,79:122%A | 43,612036°A | 10,80+0,81%A
ortl 47,55+3,62 20,92+1,81 48,32+0,95 16,20+1,48
ort2 34,24+2,72Y 32,26+1,22"
1 3,70+0,40** 8,50+0,19°4 1,90+0,18% 6,940,354
7 4,80+0,50™8 8,60+0,18°" 1,91+0,19%4 7,140,374
L 14 4,80+0,10%® 8,20+0,24>4 1,92+0,21°4 6,5+0,30%"
Urik asit 21 470£0.50°® | 10,104020°* | 1.90+0.21%A 6.5+0,29°A
ortl 4,50+0,38 8,85+0,20 1,91+0,19 6,80+0,33
ort2 6,68+0,29" 4,36+0,26"

*Y: Sicakliklarm ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.

a, b, c,

A B, C D, E

% Sicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.
: Depolama siiresi parametresinin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.
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Cizelge 4.21. (Devam) Yogurt orneklerinde depolama sirasinda organik asit miktarlari
(mg/kg) (ortxsd) (n=3)

Organik

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi

Asitler E)geifl?). 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(mg/kg) YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
1 8043+24,74A 10459+40,2°4 8758+33,7°" 10848+35,8%A
7 8759+26,2%8 11341+39,0°8 9555:+15,0"8 11988+28,8%8
| aktik asit 14 9538+35,0*C 12339+37,5%C 10445+69,2"¢ 13117425,9%¢
21 10015+60,2*° 13011+22,1°P 11053+41,7°° 13883+35,3%P
ortl 9089+36,5 11788+34,7 9953+39,9 12459+31,5
ort2 10438+35,6" 11206+35,7
1 1531+38,9*" 1718+130,3>* 1567+59,0*" 2749+77,5°"
7 1801+100,7%4 3277+384,0%B 1973+342,5%B 2898+10,2"B
Formik asit 14 2325+375,7%B 3830+149,4°C€ 2646+128,6°¢ 4055+174,8>€
21 3602+661,7*¢ 4590+569,1°P 4235+421,2P 4348+88,3°P
ortl 231442943 3354+308,2 2605+237,8 3512487,7
ort2 2834+301,3" 3059+162,3"
1 88+4,49%A 42+6,05%4 80+5,02¢4 57+5,75°A
7 103+7,05%8 77+7,46%8 93+5,85>E 70+5,36%E
L 14 139+5,38%¢ 94+6,25C 106+2,03¢ 81+3,46%¢
Asetik asit 21 162+7,35°0 128+11.26°° 126+9.06"° 949,050
ortl 123+6,10 85+7,80 101+5,49 76+6,03
ort2 104+6,95" 89+5,76"
1 120+4,69°4 82+9,01%4 132+12,38%4 78+10,68*"
7 147+15,76>8 111+11,08%4 155+5,08>E 102+4,06%"
Propiyonik 14 195+3,16"€ 154+12,65%8 184423,15*¢ 153+38,46%8
asit 21 217+17,28%P 238+45,69%C 254+14,76"P 228+535%C
ortl 169+10,22 146+19,61 181,93+13,84 140+14,64
ort2 158+14,92* 161+14,24"
1 1053+82,26*4 10314259,76*" | 1112+147,06*" | 1077+152,75°*A
7 1132+323,65**® | 1034+295,35*" 117247526 1215+74,76%8
Biitanoik asit 14 1370+153,48%% | 12464286,55*" | 1157+121,68*" | 1174+76,02*"®
21 | 1111+169.46*" | 1070+179,16*" | 1068+157,66" | 1162+5538*"°
ortl | 1166+182,21 1095+255,21 1127+125,42 1157+89,73
ort2 1131+218,71" 1142+107,58"
1 31,79+3,16%P 21,26+2,08*C 28,67+1,36"¢ 25,78+2,89°C
7 25,02+2,36%C 17,89+0,45%8 26,78+0,37%8 20,08+1,36>8
Hippilrik asit 14 20,8910,593 16,28+0,47%*E 25,28+0,67*B 18,17+0,27"48
21 17,68+0,67" 11,67+2,56** 21,56+2,08°4 16,78+0,89">4
ortl 23,85+1,70 16,78+1,39 25,57+1,12 20,20+1,35
ort2 20,32+1,55" 22,89+1,24"

*Y: Sicakliklarm ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.
ab.cd: §icaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.

A

8.C.D.E: Depolama siiresi parametresinin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir
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Cizelge 4.22. Yogurt orneklerinde depolama sirasinda organik asitlere ait istatistiksel

degerlendirmeler
. e Sicakhk x
Organik | ¢ knk | Kiiltiir | Depolama | S'c2klik | Sweaklik x |- Kiiltiir x | ") 00
Asitler x Kiiltiir | Depolama | Depolama
Depolama

Okzalik asit Fhk * Fkk NS * NS NS
Orotik asit Fhk Fhk kK NS Fkk NS NS
Sitrik asit ** ** NS ** NS ** Fkk
Piri'lvik asit *%* **k%* **k*k **k%* **k%k **k* **k*
Urik asit *% *% NS NS NS ** NS
Laktik asit *k* *k*k *kk *k*k *kk *Kkk *k*k
Formik aSit **x%* **%* **k*k NS **k*k **k* **k*
Aseti k asit **k%* **k* **k*k **%* **k%*k **k* **k*
Propiyonik * * *kk * NS *kk *
asit
:S‘i‘tta“‘"k NS NS NS NS x NS NS
Hippi‘irik *k* *k* *kk * *kk *Kkk *k*k
asit

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

Fermantasyon siiresince kullanildig1 bilinen sitrik asit miktarlarinda depolama
stiresince CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde 6nemli bir degisim gostermemistir (Sekil
4.27.). Baz1 arastirmacilar tarafindan da sitrik asit i¢in benzer sonuglar elde edilmistir
(Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994; Adhikari ve ark., 2001; Giiler, 2013). Depolama
sonunda YC350 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde sitrik asit igeriginde 6nemli diizeyde
azalma gozlemlenmistir. Sitrik asit yogurt bakterilerin birincil enerji kaynagi
olmamasina ragmen Lactococcus lactis subsp. diacetylactis veya Leuconostoc subsp.
tarafindan hizli bir sekilde metabolize edilebilir (Izco ve Tormo, 2004). Buna ilaveten
95°C’de 5 dk 1sil islem uygulanan Orneklerde sitrik asit miktar1 80°C’de 30 dk
uygulananlara gore 6nemli diizeyde diisiik tespit edilmistir. Bu durum isiya bagimli
olarak siit bilesenlerinde meydana gelen degisimlerin yogurt bakterilerinin sitrik asit
kullanim oranini artirmasindan kaynaklanabilir. Diasetil miktarinin 95°C’de 5 dk 1s1l
islem uygulanan 6rneklerde 6nemli diizeyde diisiik olmasi sitrik asit miktarin1 daha az
diizeyde kullanildiginin bir gostergesi olabilir. Ciinkii anaerobik kosullarda laktobasiller
piriivik ve sitrik asitin oldugu ortamlarda diasetil ve asetoin lretirler. Benzer sekilde

okzalik asit miktar1 da sitrik asit miktar1 diigiik olan 6rneklerde daha az tespit edilmistir.
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Depolama siiresi boyunca {irik asit miktarlarinda istatistiksel olarak 6énemli bir
degisim tespit edilmemistir. Urik asit i¢in benzer sonuglar daha once yapilan

calismalarda da belirtilmistir (Adhikari ve ark., 2001; Serra ve ark., 2009; Giiler, 2013).
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Sekil 4.25. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda laktik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.26. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda orotik asit miktariin degisimi
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Sekil 4.28. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda tiirik asit miktarinin degisimi
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Piriivik asit depolama siiresince tiim yogurt 6rneklerinde 10,8-59,33 mg/kg
arasinda degisen degerlerde belirlenmistir. Pirlivik asit miktar1 6rneklerde depolama
siiresince azalmis ve depolama faktoriiniin ortalamalar tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0,001) bulunmustur. Daha once yapilan bir¢ok ¢aligmada da arastirmacilar
anilan bileseni depolama siiresince yogurt orneklerinde 19-49 mg/kg arasinda degisim
gosterdigini belirlemislerdir (Akalin ve ark., 1998; Fernandez-Garcia ve McGregor,
1994; Adhikari ve ark., 2001; Giiler, 2013). Fernandez-Garcia ve McGregor, (1994)
tarafindan yapilan ¢aligmada piriivik asitin inkiibasyonun 6. Saatine kadar arttig1 daha
sonra 4 haftalik depolama siiresi boyunca yogurtlarda azaldigi tespit edilmistir.
Depolama siiresince piriivik asit miktarindaki bu azalmanin piriivik asitin farkli bir¢ok
metabolik yolla ortaya ¢ikan ve kullanilan bir ara iiriin olmasindan dolay1 ortamda
birikmemesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Cizelge 4.21°deki veriler
incelendiginde depolama sonunda CHI1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerin YC350 kiiltiiri
kullanilanlara gore daha diisiikk piriivik asit degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Istatistiksel olarak da kiiltiir ¢esidinin piriivik asit ortalamalari iizerine etkisinin énemli
(P<0,001) oldugu tespit edilmistir. Sicaklik faktoriiniin piriivik asit ortalamalar1 {izerine
etkisi onemli (P<0,01) bulunmustur. Aym kiltiiriin kullanildig1r 6rneklerin 21. giin
verileri incelendiginde yiiksek 1s1l islem uygulanmis olan 6rneklerin daha diisiik piriivik
asit icerigine sahip oldugu gortilmektedir.

Asetik asit laktozun veya sitrik asitin fermantasyonu sonucu olugsmasi muhtemel
bir iirlin olup yogurt ve peynirde tespit edilen dnemli bir organik asittir (Izco ve Tormo,
2004). Asetik asit ¢aligmamizda tiim yogurt drneklerinde tespit edilmis ve 41,5-162,2
mg/kg arasinda degisen ortalama degerler gostermistir. Daha Once yapilan bazi
calismalarda depolama siiresince asetik asit yogurtlarda 60—137 mg/kg arasinda tespit
edilmistir (Akalin ve ark., 1998; Fernandez-Garcia ve McGregor, 1994; Adhikari ve
ark., 2001; Giiler, 2013). Depolama siiresince 80YC350 6rnegi disindaki Orneklerin
asetik asit miktarlar1 anilan ortalama degerler arasinda seyretmistir. Anilan 6rnekte 21.
giin degerleri incelendiginde asetik asit miktarinin (162 mg/kg) literatiir degerlerine
gore yiiksek bulundugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi asetik asit degerleri tizerinde
etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilen sicaklik x kiiltiir interaksiyonunun
kiiltiir aktivitesini etkilemesinden kaynaklanabilir. Depolama ile drneklerde miktarinin

arttig1 goriilen asetik asit ortalamalari iizerine depolamanin etkisi 6nemli (P<0,001)
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bulunmustur. Yapilmis baz1 ¢alismalarda da asetik asit miktarinin depolamaya baglh
olarak benzer egilim gosterdigi belirtilmistir (Akalin ve ark., 1998; Fernandez-Garcia ve
McGregor, 1994; Adhikari ve ark., 2001).

Propiyonik asit tiim Orneklerde belirlenmis ve depolama siiresince miktariin
arttigr tespit edilmistir (Sekil 4.31.). Depolama faktoriiniin propiyonik asit miktari
tizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu bulunmustur. Yapilan bazi ¢calismalarda da
propiyonik asitin depolama ile miktarmin arttigi belirtilmistir (Akalin ve ark., 1998;
Adhikari ve ark., 2001; Giiler, 2013). Propiyonik asit degerleri depolama siiresince 77,9
mg/kg—254 mg/kg arasinda degisim gostermistir. Giiler (2013)’in yaptig1 calismada da
benzer propiyonik asit degerlerine kepek katilmis yogurdun 21 giinlik depolama
stirecinde rastlanmistir (128-213 mg/kg). Depolama sonunda en yiiksek propiyonik asit
igerigine sahip ornek 95YC350 (254 mg/kg) olmus ve onu sirasiyla SOCHI (238
mg/kg), 95CH1 (228 mg/kg) ve 80YC350 (217 mg/kg) ornekleri izlemistir (Cizelge
4.21). Istatistiksel olarak sicaklik x kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerine etkisi
onemli (P<0,05) bulunmustur. Aym kiiltliriin kullanildig1 6rneklerin propiyonik asit
icerikleri incelendiginde 95°C’de 5 dk 1sil islem uygulanan 6rneklerin 80°C’de 30 dk
uygulananlara gore daha diisiik propiyonik asit igerige sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durumu destekler nitelikte depolama siiresince sicakligin ortalamalar {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bulunmustur.

Biitanoik asit iceriklerinin depolama siiresince egilimleri incelendiginde 6nemli
bir degisim gostermedikleri tespit edilmistir (Sekil 4.32.). Daha once yapilan bazi
calismalarda da biitanoik asidin depolama siiresince benzer egilim gdsterdigi

belirtilmistir (Adhikari ve ark., 2001; Giiler, 2013).
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Sekil 4.29. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda piriivik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.30. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda asetik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.31. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda propiyonik asit miktarinin degisimi
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Sekil 4.32. Yogurt drneklerinde depolama sirasinda biitirik asit miktarinin degisimi
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Depolama faktoriiniin hippiirik asit miktar1 lizerine etkisi 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Istatistiksel bulgulara paralel nitelikte Cizelge 4.21°deki veriler
incelendiginde hippiirik asit miktarinin tiim Orneklerde depolama ile 6nemli oranda
azaldig1 tespit edilmistir. Bu azalma benzoik asit igerigindeki artma ile uyumlu
olmaktadir. Ciinkii benzoik asit hipplirik asitin pargalanmasi sonucu olusmaktadir.
Hippiirik asit igerigindeki azalma egilimi Fernandez-Garcia ve McGregor (1994)
tarafindan ¢alismadaki benzer olmustur. Ayni sicaklik isleminin uygulandigi érneklerde
CH1 kiiltiirti kullanilanlarin YC350 kiiltiirii kullanilanlara gore daha diisiik seviyelerde
hippiirik asit igerigine sahip oldugu tespit edilmis ve kiiltiir ¢esidi istatistiksel olarak
onemli (P<0,001) bulunmustur. Ayni kiiltiir ¢esidinin kullanildigr o6rneklerde ise
95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanmis 6rneklerin 80°C’de 30 dk uygulananlara gore daha
yiiksek seviyelerde hippiirik asit igerigine sahip oldugu tespit edilmis ve sicakligin etkisi
onemli (P<0,001) bulunmustur.

Tiim 6rneklerde tespit edilen formik asit depolama siiresince artma gostermistir
(Sekil 4.35.). Depolamanin ortalamalar iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
(P<0,001) bulunmustur. Ayni sicaklik isleminin uygulandigi 6rneklerde YC350 kiiltiirii
kullanilan 6rneklerin CH1 kiiltiirii kullanilanlara gére daha diisiik seviyede formik asit
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak da Kkiiltiir cesidinin
ortalamalar tiizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir. Depolama
sonunda ise en yiksek formik asit igerigine 80CH1 (4590 mg/kg) Orneginin sahip
oldugu tespit edilmis ve onu sirasiyla 95CH1 (4348 mg/kg), 95YC350 (4235 mg/kg),
80YC350 (3602 mg/kg) izlemistir. Formik asitin diisiik irik asitin yiiksek oldugu
orneklerde titrasyon asitligi degerleri daha diislik tespit edilmistir. Bu durum {irik asit
azot igeren organik asitlerden oldugundan asitligi noétralize edici etkisinden

kaynaklanabilir.
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Sekil 4.34. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda hippiirik asit miktarinin degisimi
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4.2.3. Yogurt Orneklerinde Ugucu Bilesenler

Inek siitii kullanilarak CH1 ve YC350 kiiltirleri ile tiretilip; buzdolabi
kosullarinda 21 gilin depolanan yogurt Orneklerine uygulanan STB/KFME teknigi
sonucu toplam 36 ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu ugucu bilesenlerden baslicalar
Ek.1’de verilmistir. Bilesenler alkoller, terpenler, asitler, ketonlar, aldehitler, furan
tirevleri ve fenolik bilesenler olarak siniflandirilmislardir. Bu bilesenlerin biiyiik
cogunlugu yogurtta fermantasyon esnasinda gerceklesen cesitli biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikmustir (Condurso ve ark., 2008). Ester grubu
bilesenlerden higbiri yogurt orneklerinde tespit edilmemistir. Imhof ve ark. (1995)
tarafindan esterlerin sadece uzun siire depolanan 6rneklerde az miktarda tespit edildigi
belirtilmis ve taze yogurtta 0,03 mg/kg’dan daha diisik miktarda etil asetat
belirlemislerdir.

Yogurt orneklerinde alkol bilesenleri genel olarak %38,9-9,3 degerlerinde
belirlenmistir. 95°C’de 5 dk 1s1] islem uygulanan 6rneklerde alkol igerigi daha yiiksek
tespit edilmistir. Tiim 6rneklerde baslica alkol bileseni etanol olarak belirlenmis ve onu
sirasiyla 3-pentanol, 2-butanol izlemistir. Etanol bileseni depolama siiresince azalma
gostermistir. Bu azalma laktik asit bakterilerinin etkisi ile etanoliin asetaldehite
yiikseltgenmesinden kaynaklanabilir. Asetaldehit verileri incelendiginde depolama
stiresince asetaldehit miktarindaki artma da bu sonug ile uyum gostermektedir. Yogurtta

tespit edilememesine ragmen alkollerin bir kismi ester bilesenlerine doniismiis olabilir.
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Cizelge 4.23. Yogurt oOrneklerinde depolama sirasinda alkoller (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

Ucucu N o bepoGin) Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler ) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Alkoller
1 12,37+0,8 | 8,83+0,8 | 13,49+0,8 | 10,0+0,8
7 8,98+1,4 4,88+0,4 9,21+0,6 5,97+0,6
Etanol 966 6,59 14 4,67+0,3 2,96+0,2 5,2740,6 | 2,51+0,3
21 2,11+0,3 0,03+0,0 1,40+0,2 0,17+0,0
ort. 7,03£0,7 | 4,1820,4 | 7,3420,6 | 4,66+0,4
1 - - - -
7 - - - -
1-Propanol 1373 15,39 14 - - - -
21 - - 0,81+0,3 -
ort. - - 0,81+0,3 -
1 2,23+0,1 2,30+0,1 2,35+0,2 1,67£0,2
7 1,7740,2 | 1,9040,1 | 2,43£0,2 | 1,44+0,2
3-Pentanol 1395 15,82 14 1,10+0,0 1,80+0,1 1,00+0,1 0,83+0,2
21 0,87+0,1 0,70+0,1 0,67+0,1 0,91+0,3
ort. 1,49£0,1 | 1,66+0,1 | 1,61£0.2 | 1,210,2
1 1,72+0,1 1,80+0,0 1,88+0,2 1,38+0,3
7 1,37£0,1 1,53+0,0 1,77£0,3 1,23+0,3
2-Butanol 1409 16,07 14 0,86+0,4 1,10+0,1 0,74+0,2 0,62+0,3
21 0,45+0,1 0,51+0,0 0,49+0,3 0,49+0,1
ort. 1,10+0,2 1,24+0,0 1,22+0,3 0,93+0,3
1 - - - -
7 - - - -
ﬁeignﬁl 1529 | 18,07 14 0.580.1 - - -
21 - - - -
ort. 0,58+0,1 - - -
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Terpen grubu bilesenler genel olarak yogurt drneklerinde %1,08-2,40 oraninda
tespit edilmistir. Tiim Orneklerde baskin olan terpen bileseni trans-karyofilen olarak
tespit edilmis ve onu trans-y-bisabolen izlemistir (Cizelge 4.24). Depolama siiresince
her iki bilesenin de 6nemli oranda azaldigi tespit edilmistir. Ayni kiiltiiriin kullanildigi
orneklerden 80°C’de 30 dk 1s1l islem uygulananlarda terpen icerigi daha yiiksek oranda
tespit edilmistir. Ayn1 1s1l islem normunun uygulandigi 6rneklerde ise CH1 kiiltiirii

katilan o6rneklerinin terpen igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Yogurt oOrneklerinde depolama sirasinda terpenler (%toplam alan
igerisindeki deger) (n=3)

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu ..
Bilesenler Ri RT Depo.(Giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Terpenler
1 2,0040,0 | 1,550,2 | 1,35+0,4 | 1,72+0,4
7 1,70£0,3 | 2,00£0,2 | 1,36£0,1 | 1,86+0,4
Trans- 1669 20,05 14 124403 | 1,50£02 | 128403 | 1.29+02
Karyofilen
21 1,0240,4 | 0,99+0,2 | 0,90+0,4 | 1,17+0,4
ort. 1,49+0,3 | 1,5120,2 | 1,2240,3 | 1,5120,4
1 1,3540,1 | 1,14+0,1 | 1,07+0,3 | 1,08+0,2
7 0,80+0,1 | 1,44+0,1 | 0,72+0,2 | 1,38+0,2
Trans-y- 1794 21,61 14 0,60£0,2 | 0,82+0,2 | 0,56£0,2 | 0,55+0,1
Bisabolen
21 0,53+0,2 | 0,46+0,1 | 0,46£0,2 | 0,51+0,2
ort. 0,82+0,2 | 0,97+0,1 | 0,70£0,2 | 0,88+0,2
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Yogurtlarda tespit edilen asit grubu bilesenlerden benzoik asitin depolama
stiresince arttig1 tespit edilmistir. Hippiirik asitin parcalanmasi sonucu ortaya g¢ikan
benzoik asitin miktarindaki artma depolama siiresince hippiirik asitteki azalmayla uyum
gostermektedir.

Genel olarak 80°C’de 30 dk 1si1l islem normu uygulanan orneklerde yag asidi
iceriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yag asitleri icerisinde en fazla belirlenen
bilesen hekzadekanoik asit olmustur. Bilindigi tizere bu yag asidi inek siitiinde en fazla
bulunan uzun zincirli yag asitlerindendir. Bu yag asidinin yogurttaki miktarinin yiiksek
olmasi kullanilan siitten kaynaklanabilir. Tat ve aromaya katki saglayan kisa zincirli yag
asitlerinden en fazla miktarda hekzanoik asit belirlenmis ve miktar1 da depolama
siiresince 0onemli miktarda artma gostermistir. Hekzanoik asiti sirasiyla oktanoik ve
biitanoik asit takip etmistir. Depolama siiresi, sicaklik ve kiiltiir ¢esidi yag asitleri
tizerinde onemli farkliliklara neden olmuslardir.

Yogurdun karakteristik tat ve aromasi iizerinde 6nemli rol oynayan keton grubu
bilesenler yogurt Orneklerinde ortalama %16,75 degerinde tespit edilmistir. Tim
orneklerde baglica keton grubu bilesen 2,3-butandion (diasetil) olurken onu sirastyla 2-
butanon, 3-hidroksi-2-biitanon (asetoin), 2-heptanon takip etmistir. 95°C’de 5 dk 1sil
islem uygulanan 6rneklerde keton igerigi daha yiiksek tespit edilmistir. 2,3-butandion,
2-butanon, 2-heptanon depolama siiresince 6nemli oranda azalirken 3-hidroksi-2-

biitanon igerigi depolama siiresince 6nemli oranda artma gostermistir.
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Cizelge 4.25. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda asitler (%toplam alan igerisindeki
deger) (n=3)

.Ug:ucu - - Depo.(Giin) l:ll Islem Normu/Kiiltiir 0Cegidi

Bilesenler 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC350 | CH-1 | YC-350 | CH-1

Asitler

1 5,03+0,4 | 5,38+0,4 | 5,31+0,9 | 5,54+0,6
o 7 6,2941,1 | 6,85£0,6 | 537+0,8 | 6,64+0,6
Ase(t(':'z)as't 1501 17,66 14 59241,0 | 6,02£0,9 | 5,15£0,6 | 7,1740,9
21 6,0620.8 | 4,5620,5 | 4,98+0.4 | 7,87+13
ort. 5,83+0,8 | 5,70+0,6 | 5,20:0,7 | 6,810,
1 630403 | 820=1,1 | 9,72+1,1 | 6,54+1,2
7 11,032,1 | 13,06£12 | 11,21£1,3 | 9,100,8
Benzoik asit | 1597 19,08 14 14,0823 | 14,49+13 | 12,4041,7 | 11,2512
21 15,5942,0 | 12,9912 | 11,43+1,1 | 11,1342,1
ort. 11,98+1,7 | 12,16£1,2 | 11,19+1,3 | 9,511,33
1 424406 | 5,86:0.4 | 3,89+02 | 523+0.8
7 5,6140,8 | 6,020,6 | 4,43£0,7 | 5,94+0,2
I?l‘;fggfé‘j)‘t 1685 20,26 14 6,67+0,8 | 6,1240,4 | 4,56+0.8 | 7,06+0.8
21 68213 | 6,0951,0 | 4,85£0,6 | 7,30+1,6
ort. 5,84:0,9 | 6,07:0,6 | 4,430,6 | 6,38+0,9
1 6,2240,8 | 7,7420,6 | 5,73£0,4 | 6,98+0,7
o 7 8,45:0,6 | 8,540,4 | 6,23+0,5 | 8,73+0,5
'1&";;:;?;('?@5” 1907 22,88 14 9,95+0,4 | 10,49+1,1 | 7,49£0,9 | 9,29+0,5
21 9392,1 | 838+0,8 | 9,79+0,8 | 12,43+2,3
ort. 8,50+1,0 | 8,79+0,7 | 7,31%0,7 | 9,36=1,0
1 784+1,0 | 7.85:0,4 | 4,90£03 | 5,40+0,9
o 7 88604 | 8,63£0,4 | 5,05£03 | 6,17+0,6
?éé%?ﬁ:i?i'f 2086 2518 14 7,76£0.4 | 7,86+0,8 | 5.88+03 | 6,46:0.8
21 701208 | 6,05:03 | 6,79+0,5 | 8,96+1,4
ort. 7,87£0,7 | 7,60+0,5 | 5,66:0,4 | 6,750,
1 308203 | 3,1620,1 | 2,64£0,1 | 2,89+0,2
7 3430,5 | 3,1420,1 | 2,44+0,6 | 3,310,1
[();E?)Tf’k'kci;t 2201 27,77 14 313202 | 32202 | 2.29£05 | 3,06:04
21 3,5040,2 | 2,48+0,1 | 2,04£02 | 3,04+0,6
ort. 3,29+0,3 | 3,00:0,1 | 2,35:0,4 | 3,08£0,3
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Cizelge 4.25. (Devam) Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda asitler (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu Bilesenler RI RT Depo.(Giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Asitler
1 - - - -
7 - - - -
Dodekanoik asit
(Laurik,Cy,) 1737 20,91 14 - - - 0,88+0,2
21 3,384+0,2 | 1,82+0,1 1,95+0,1 | 3,10+0,4
ort. 3,38+0,2 | 1,82+0,1 | 1,95+0,1 | 1,99+0,3
1 3,82+0,2 | 2,70+0,2 | 1,85+0,2 | 3,58+0,6
7 4,50+0,2 | 3,06+0,2 | 2,34+0,2 | 3,66%0,2
Tetradekanoik
Lo ANeRa ? + + + +
asit (Miristik,Cya) , 28,17 14 3,88+0,3 | 3,23+0,1 | 3,58+0,3 | 3,60+0,4
21 8,58+0,7 | 5,02+0,3 | 4,17+0,5 | 4,42+0,8
ort. 520£0,4 | 3,50£0,2 | 2,99+0,3 | 3,82+0,5
1 0.85+1,2 | 14,5413 | 13,1712 | 1439+2.3
7 1514413 | 14,82+1,3 | 15,37+2,1 | 15,97+2,1
Hekzadekanoik ? 29,52 14 16,75+1,3 | 13,89+0,9 | 15,3142,4 | 16,34+3,1
asit (Palmitik,Cg)
21 16,58+2,2 | 16,48+2,2 | 16,42+3,1 | 15,6627
ort. 14,58+1,5 | 14,93+1,4 | 15,07+2,2 | 15,59+2,6
1 - - - -
7 0,16%0,0 - 3,24+0,4 -
Oktadekanoik asit |, 294 14 236£04 | 182404 |1465:1.6| -
(Stearik,C1g)
21 2,57+0,2 | 16,54+1,5 1 12,84+2.3 -
ort. 1,69+0,2 | 9,18+1,0 | 10,24x1,4 ;
1 - - - -
7 - - - -
9-oktadekanoik
asit (Oleik,Co5.) 2033 24,35 14 1,14+0,1 - - -
21 0,92+0,1 - 4,36+0,6 -
ort. 1,03+0,1 - 4,36+0,6 -
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Cizelge 4.26. Yogurt Orneklerinde depolama sirasinda ketonlar (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

Ucucu N o . ) Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler epo-(Giln) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 | CH-1 | YC-350 | CH-1
Ketonlar

1 1,2320,2 | 2,430,1 | 1,98+0,1 | 4,21+1,1
7 0,9040,1 | 1,30+0,1 | 1,20+0,1 | 3,02+0,3
ZiPArs(’eﬂirr'lg’” 868 5,42 14 0,48+0,0 | 0,91402 | 0,90£0,2 | 1,98+0.6
21 0,2340,0 | 021400 | 042402 | 0,51+0,1
ort. 0,71£0,1 | 1,21£0,1 | 1,13+0,2 | 2,43+0,5

1 8,17£0,6 - 7,27+0,8 -

7 2,80+0,0 - 5,3140,7 -

2-Butanon 941 6,21 14 2,34+0,3 | 4,08£0,4 | 2,80+0,1 -

21 - - 1,69+0,3 -

ort. 4,44203 | 4,08£0,4 | 4,27+0,5 -
1 10,8542,1 | 11,61%1,1 | 11,650,7 | 14,17+3,1
7 3,67402 | 436403 | 6,69+0,5 | 8,54+1,1
23(5‘;;2?3)'0” 1020 748 14 2,64402 | 3,1940,1 | 3,80+0,2 | 4,77+0,8
21 1,8240,3 | 1,6940,2 | 1,53£0,2 | 2,010,
ort. 4,7540,7 | 521404 | 592404 | 7,37+1,3
1 0,1240,0 | 0,1240,0 | 0,1140,0 | 0,09+0,0
7 0,15£0,0 | 0,13+0,0 | 0,13+0,0 | 0,10+0,0
2,3-Pentandion 1103 9,02 14 0,07+£0,0 | 0,10£0,0 | 0,07+0,0 | 0,05+0,0
21 0,0440,0 | 0,04+0,0 | 0,03+0,0 | 0,05+0,0
ort. 0,10+0,0 | 0,10+0,0 | 0,09+0,0 | 0,07+0,0
1 177202 | 1,41202 | 2,85£0,2 | 2,98+0,5
7 1,4240,0 | 1,5240,2 | 3,0720,4 | 2,400,
2-Heptanon | 1220 12,08 14 0,9140,6 | 1,08£0,2 | 1,29+02 | 1,06+0,4
21 - 0,7340,2 | 0,73+02 | 0,8403
ort. 1,3740,3 | 1,1940,2 | 1,99+0,3 | 1,820,




99

Cizelge 4.26. (Devam) Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda ketonlar (%toplam alan
icerisindeki deger) (n=3)

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu Bilesenler RI RT Depo.(Giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 | CH-1 | YC-350 | CH-1

1 129404 | 2,2240,1 | 1,25+0,1 | 1,25+0.2
7 1,76£0,2 | 2,70+0,1 | 1,27+0,2 | 1,78+0,4
bu::’a:'(;gr(oﬁéém) 1336 | 14,64 14 1,5740,4 | 2,64£02 | 1,31+0,1 | 2,09+0,4
21 1,64402 | 1,78+0,4 | 1,2040,4 | 2,40+0,6
ort. 1,5740,3 | 2,3440.2 | 1,26£0,2 | 1,88+0,4
1 0,67+0,1 | 1,89+0,4 - 1,1520,1

7 1,5740,1 - 0,72+0,2 -
lg:g;ZEEInZ 1354 | 15,01 14 1,5640,2 | 1,10£0,0 ; 1,6140,2
21 125402 | 2,230,1 | 0,66£0,2 | 0,49+0,1
ort. 1,26+0,2 | 1,74+0,2 | 0,69+0,2 | 1,08+0,1
1 0,99+0,3 | 0,85+0,1 | 1,35+0,1 | 1,45+0,2
7 0,85+0,0 | 0,82+0,3 | 1,5120,3 | 1,35%0,1
2-Nonanon 1433 | 16,48 14 0,52+0,1 | 0,61£0,3 | 0,7140,3 | 0,59+0,3
21 0,30+0,0 | 0,38+0,1 | 0,45+0,1 | 0,42+0,2
ort. 0,67+0,1 | 0,670,2 | 1,0120,2 | 0,95+0,2
1 0,87+0,1 | 0,8620,0 | 1,35+0,3 | 1,1120,4
7 0,94+0,1 | 0,95£0,2 | 1,29+0,1 | 1,2620,4
2-Undekanon 1650 19,8 14 - 0,80£0,1 | 0,62+0,2 | 0,68+0,6
21 - - 0,39+0,2 | 0,68+0,1
ort. 0,91+0,1 | 0,87+0,1 | 0,9120,2 | 0,930,4
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Yogurt Orneklerinde belirlenen aldehit grubu bilesenlerden asetaldehit
beklendigi gibi en fazla tespit edilmistir. Asetaldehitin depolama siiresince miktari
onemli diizeyde artmis ve CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde daha yiiksek oranlarda
tespit edilmistir. Pentanal bilesenine 95°C’de 5 dk 1si1l islem uygulanan Orneklerde
rastlanmamuistir. Oksidasyonun bir gdstergesi olan bu bilesenin 80°C’de 30 dk 1s1l islem
uygulanan Ornekte daha yiiksek miktarda tespit edilmesi 1s1l islemin uzunlugundan
kaynaklanabilir. Losin amino asitinden de olustugu bilinen 3-metil-2-butenal bileseninin

miktar1 depolama siiresince azalirken aksi yonde 16sin amin asitinin miktar1 artmistir.

Cizelge 4.27. Yogurt Orneklerinde depolama sirasinda aldehitler (%toplam alan
igerisindeki deger) (n=3)

.Ug:ucu - T Depo.(Gin) Isoll islem Normu/KﬁltiirOCesidi
Bilesenler 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Aldehitler
1 1,06+£0,2 | 1,66+0,2 | 0,76+0,12 | 2,28+0,4
7 1,66+0,1 | 6,78+0,8 | 1,37+0,1 | 6,05+0,6
Asetaldehit 701 4,55 14 1,92+0,3 | 10,14+1,2 | 4,01+£0,6 | 9,75+0,8
21 4,49+0,4 | 8,87+1,2 | 5,61+0,6 | 11,26+2,4
ort. 2,28+0,3 | 6,86+0,9 | 2,94+0,4 | 7,34+1,1
1 2,10+0,1 | 0,79+0,1 - -
7 0,12+0,0 | 1,49+0,1 - -
Pentanal 1109 9,17 14 1,39+0,0 - - -
21 0,46+0,1 | 0,6940,3 - -
ort. 1,02+0,1 | 0,99+0,2 - -
1 1,070,4 - 1,03+0,13 | 1,08+0,2
7 1,24+0,2 - 1,89+0,4 | 1,32+0,3
3-Metil-2-
butenal 1242 12,59 14 0,67+0,2 - 0,81+0,4 | 0,90+0,2
21 0,49+0,1 - 0,51+0,1 | 0,58+0,1
ort. 0,87+0,2 - 1,06+0,3 | 0,97+0,2
1 0,360, 1 - - -
7 - - 0,77+0,2 -
Benzaldehit 1594 19,04 14 - - - -
21 - - - -
ort. 0,36+0,1 - 0,77+0,2 -
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Isil islem uygulanmis siitlerde ve inkiibasyon orneklerinde tespit edilen furan
tirevi bilesenlerden furfural, furanmetanol ve 3-metil-2(5H)-furanon yogurt
orneklerinde de tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim 6rneklerde furfural miktarinin
azaldig@1 goriilmiistiir. Furfural miktarindaki bu azalma alkol dehidrogenaz enzimi
aktivitesi sonucu furfural’in direk rediiksiyonundan kaynaklanabilir. Bu diisiinceyi
destekler nitelikte 80CH]1 haricindeki 6rneklerde furanmetanol miktarinin depolama ile
artigr goriilmektedir (Cizelge 4.28). Furanmetanol siit iriinlerinde pismis aromaya
neden olmaktadir (Quian ve Reineccius, 2002). 80CH1 oOrneginde depolamanin 7.
giiniinden sonra furanmetanol bileseni tespit edilmemistir. Giiler (2009) tarafindan
farkl kiiltiirler (CH1, YC350, YF-3331) kullanilarak yapilan ¢alismada depolama siiresi
sonunda orneklerde furanmetanol tespit edilememistir ve bu durumun furanmetanol’iin
oksidasyon ajanlar1  veya asidik kosullardan  dolay1  degradasyonundan

kaynaklanabilecegini belirtmistir.
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Cizelge 4.28. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda furanlar ve fenolikler (%toplam
alan icerisindeki deger) (n=3)

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Ucucu Bilesenler RI RT Depo.(Giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
Furanlar

0,69+0,2 | 0,97+0,3 1,24+0,1 | 0,84+0,2
2. 7 0,81+0,1 | 0,96+0,1 1,17+0,2 | 0,79+0,2
Furankarboksaldehit | 1523 17,98 14 0,77+0,3 - 0,39+0,1 | 0,89+0,3
(Furfural) 21 0,5120,1 - 0,45£0,2 | 0,53+0,2
ort. 0,70+0,2 | 0,97+0,2 | 0,81+0,2 | 0,76+0,2
1 2,70+0,3 | 4,13+0,6 1,81+0,2 1,57£0,7
7 2,51+0,4 | 1,87+0,2 | 1,37+0.4 | 1,40+0,5
2-Furanmetanol 1718 20,68 14 3,87+0,6 - 1,16£0,6 | 3,86=+0,7
21 3,40+0,3 - 1,37+0,4 | 2,26+0,4
ort. 3,1240,4 | 3,0040,4 | 1,43204 | 2,27+0,6
1 - - - 0,58+0,1
) 7 - - 0,53+0,1 | 0,59+0,4
3'Mfitr';'nzo(r?"')' 14 - - 1,0420,1 | 0,880,3
21 - - 0,60+0,3 | 0,81+0,2
ort. - - 0,72+0,2 | 0,72+0,3

1 - - - -

5-Hidroksimetil-2- ! - - - -

furankarboksaldehit 14 - - 0,92+0.3 -

(HMF) 21 _ _ _ _

ort. - - 0,92+0,3 -

Fenolikler

- - - 0,84+0,3

_ _ 0,62+0,1 | 1,0620,1 | 0,56+0,2 -

Oks'mgrrl?lemks" 1780 | 21,44 14 0.60-0.2 - - -

21 - 0,29+0,0 - -
ort. 0,61+0,15 | 0,68+0,05 | 0,56+0,2 | 0,84+0,3
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Rasic ve Kurman (1978); Kneifel ve ark. (1992); Xanthopoulos ve ark.
(1994)’nin yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda yogurt aromasina en etkili bilesenlerin
asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton ve etanol oldugu tespit edilmistir. Anilan bilesenler
analizlenen tiim yogurt 6rneklerinde tespit edilmistir.

Asetaldehit yogurdun 6nemli bir aroma bileseni olarak kabul edilmektedir ve
ozellikle piruvat dekarboksilasyonun bir sonucu olarak ya da asetil koenzim A'nin
olusumu ile laktoz metabolizmasindan starter kiiltiir tarafindan tretilmektedir (Tamime
ve Deeth, 1980; Ott ve ark., 1997; Chaves ve ark., 2002). Analizi yapilan tiim
orneklerde asetaldehit tespit edilmis ve ortalama olarak 2,15-53,34 mg/kg arasinda
degerler almistir. Depolama siiresi sonunda anilan bilesenler (asetaldehit, aseton,
asetoin, etanol, diasetil) icerisinde en yiiksek miktarda tespit edilen bilesen asetaldehit
olmustur. Baz1 aragtirmacilar da yaptiklar1 calismalarda asetaldehit bilesenini benzer
miktarlarda (2—41 mg/kg) tespit etmislerdir (Rasic ve Kurman, 1978; Kneifel ve ark.,
1992; Xanthopoulos ve ark., 1994). Depolama siiresince asetaldehit miktar1 tiim
orneklerde artma egilimi gosterirken (Sekil 4.36.) istatistiksel olarak depolama siiresinin
asetaldehit ortalamalar1 {izerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.30). Ayrica anilan Orneklerin depolama siiresince laktoz miktarlarinda
azalma gozlemlenmistir. Bu durumun sebebi yogurt starter kiiltiirlerinin asetaldehit
iretmek i¢in ihtiyag duyduklar1 en 6nemli siit bilesenlerinden birisinin laktoz olmasi
olabilir (Tamime ve Robinson, 2001). Asetaldehit verileri incelendiginde bu bilesenin
CHI1 kiltiir kullanilan orneklerde YC350 kiiltlirii kullanilanlara gore depolama
siiresince ortalama olarak daha yiiksek miktarlarda tespit edildigi goriilmektedir
(Cizelge 4.29). Aynmi sicaklik islemi uygulanan oOrnekler kendi igerisinde
karsilastirildiginda asetaldehit iceriginin CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak kiiltiir cesidiniin asetaldehit ortalamalari
tizerine olan etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Bu durum CHI kiiltiiriiniin daha
asidik karakterde ve aktif olmasindan kaynaklanabilir. Giler (2009)’in yaptigi
calismada da benzer sonuglar tespit edilmis ve CHI1 kiiltiiri kullanilan 6rnegin 21
giinliik depolama siiresi boyunca YC350 ve YF-3331 kiiltiirii kullanilana gore daha
yiiksek oranda asetaldehit icerdigi belirtilmistir. Calismamizda depolama sonunda en
yiiksek asetaldehit icerigine 95CH1 (29,09 mg/kg) drneginin sahip oldugu tespit edilmis
ve onu sirasiyla 80CH1 (25,70 mg/kg), 95YC350 (14,73 mg/kg), 80YC350 (9,75
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mg/kg) Ornekleri takip etmistir. Depolama siiresince asetaldehit icerigi {izerine
sicakligin etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Yogurt iiretimi i¢in kullanilan kiiltiirler
g6z oniinde bulundurulmadiginda 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerin 80°C’de
30 dk 1s1l islem uygulananlara kiyasla daha yiiksek asetaldehit igerdigi goriilmektedir.
Aseton degerleri incelendiginde tiim oOrneklerde tespit edildigi ve miktarinin
depolama siiresince azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.37.). Depolama siiresinin bu bilesen
tizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir. Giiler (2009)’in farkh
kiiltiirler kullanarak yaptigi ¢alismada aseton degerlerinin CH1 ve YC350 kiiltiirii
kullanilan o6rneklerde depolamanin 21. gilininde azalma gosterdigi belirtilmistir.
Depolama sonunda aseton degerleri ayni sicaklik islemi uygulanan Orneklerde
incelendiginde YC350 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde CH1 kiiltiirti kullanilan 6rneklere
gore daha yliksek aseton miktar1 oldugu goriilmekte ve bu bulguya paralel olarak
istatistiksel veriler de kiiltiir ¢esidinin aseton igerigi iizerine etkisinin énemli (P<0,001)
oldugunu gostermektedir. En yiiksek aseton degerini depolamanin sonunda 95YC350
(2,45 mg/kg) yogurdu gostermis ve onu sirastyla 95CH1 (2,39 mg/kg), 80YC350 (1,18
mg/kg) ve 80CH1 (1,13 mg/kg) yogurtlar1 izlemistir. Ayni kiiltiiriin  kullanildig:
ornekler incelendiginde ise 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan bilesenlerin 80°C’de 30
dk uygulananlara gore daha yiiksek aseton igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Istatistiksel olarak sicaklik ve sicaklik x kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde
onemli (P<0,001) farklar olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalar sonucu
asetonun yogurt aromasinda smirl etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Botazzi ve
Vescovo, 1969; Rasic ve Kurman, 1978). Ancak yogurt aromasinda asetaldehitin
asetona orani 6nemlidir. Tam yogurt aromasinin olusumu i¢in bu degerin 1,1 veya 2,8:1
olmasi gerekmektedir (Rasic ve Kurman, 1978; Gyosheva, 1982). Asetaldehit: aseton
orant 0,4:1 oldugunda karakteristik yogurt aromasi olusmamaktadir (Botazzi ve
Vescovo, 1969; Haast ve ark., 1979). Depolama siiresince bu oranlarin daha iyi
goriilebilmesi i¢in ortalama asetaldehit: aseton degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu
degerler incelendiginde tam yogurt aromasinin olusmasi i¢in gerekli oranlara yakin
degerler depolamanin 1. ve 7. giiniinde elde edilebilmis daha sonra ¢ok yiiksek
seviyelere ¢cikmistir. Guler (2009)’in ¢alismasinda da asetaldehit: aseton oranlar yiiksek

degerlerde (5,26-27,33) tespit edilmis ve en yliksek oran CH1 6rneginde belirlenmistir.
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Cizelge 4.29. Yogurt o6rneklerinde depolama sirasinda baslica ugucu bilesen miktarlar
(mg/kg) (ortxsd) (n=3)

Bas!lca Ucucu Depo. Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Bilesenler (giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(mg/kg) YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
3,24+1,01%04 3,980,634 2,15+0,65%A 7,411,444
5,09+0,36*"8 17,91+6,28"8 4,68+1,21%A 19,53+2,53"8
Asetaldehit 14 7,55+2,04%8 33,2943,40%C 17,09+4,48"8 36,06+1,83%C
21 23,10+4,36*¢ 47,64+2.40°° 35,01+0,88°¢ 53,3440,19%°
ortl 9,75+1,94 25,70+3,18 14,73+1,81 29,09+1,50
ort2 17,73+2,56* 21,91+1,66"
1 3,68+0,18%P 5,79+1,52°¢ 5,54+1,62"¢ 13,59+1,63°°
7 2,73+0,31%¢ 3,37+0,20°8 4,07+0,15%8 9,70+0,95%¢
Aseton 14 1,820,768 2,96+0,35"8 3,79+0,09%8 7,28+1,0248
21 1,18+0,04%4 1,13+0,07%4 2,45+1,49°A 2,39+0,22°4
ortl 2,35+0,32 3,31+0,54 3,96+0,84 8,24+0,96
ort2 2,83+0,43" 6,1+0,90”
1 37,26+5,11%P 21,06+0,00*° 38,164+4,93%P 32,16+2,32°P
7 27,1245,01%¢ 12,63+1,90%C 31,20+0,60%C 19,05+6,47"¢
Etanol 14 18,02+1,32°8 9,59+1,57%8 22,08+7,298 9,24+0,57*8
21 10,650,524 0,14+0,05*" 8,57+1,72°" 0,81+0,20*"
ortl 23,26+2,99 10,86+0,88 25,00+3,64 15,32+2,39
ort2 17,06+1,94% 20,163,027
1 32,19+6,98%B 27,56+4,22%B 32,79+2,08%P 45,44+4.70"P
7 11,16+0,00%4 11,34+0,43%A 22,55+3,75"¢ 27,44+1,73%¢
Diasetil 14 10,200,494 10,43+0,30%" 15,95+1,708 17,36+3,298
21 9,09+1,07** 8,93+0,98%4 9,39+1,39** 9,39+1,39%4
ortl 15,66+2,14 14,57+1,48 20,17+2,23 24,91+2,78
ort2 15,12+1,81% 22,54+2.51Y
1 36,81+11,63%5¢ | 28,70+8,95%8 | 32,19+9.84*"B | 29 4917 732EC
7 44,30+13,51%¢ 34,98+3,24*® | 45,98+17,57*® | 31,56+5,26*C
» 3-Pentandion 4 25,07+6,96"% | 33,05+1,34°"® | 28,37+6,41%4 16,71+4,16*"
’ 21 20,04+6,20*" 24.20+9,41%4 22,53+8,04*" | 22,88+4,08*"8
ortl 31,55+9,58 30,23+5,74 32,26+10,46 25,16+5,31
ort2 30,89+7,66" 28,71+7,89%
1 3,89+0,56*" 5,310,394 3,53+0,27%" 4,03+0,72%A
7 5,360,198 7,06+1,09%8 4,32+0,37%A 5,710,408
. 14 6,12+0,40*8 8,63+0,17%C 5,57+0,47%B 7,74+0,72"¢
Asetoin 21 8,55+1,95%C 9,56+0,68"P 7,66+1,58*€ 11,48+1,31°°
ortl 5,98+0,78 7,64+0,58 5,27+0,67 7,24+0,79
ort2 6,81+0,68" 6,26+0,73"

%Y Sicakliklarin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar: gdstermektedir.
abed. gicakhk x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.
A B.CD.E. Depolama siiresi parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkhihiklari gostermektedir.
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Cizelge 4.30. Yogurt orneklerinde depolama sirasinda baslica ugucu bilesenlere ait
istatistiksel degerlendirmeler

Sicaklik x
Major Ucucu - Sicakhik x | Sicakhk | Kiiltiir x s
Bilesenler Sicaklik | Kiiltiir | Depolama Kiiltiir X Depo Depo Kiiltiir x
Depo
Asetaldehit ol dekk *kk NS *okek ok —
Aseton **k*%k *kk **k*%k *kk **k*% *kk *kk
Etanol **k%k *xk **k%k * ** NS **
Diasetil *kk *hk *k ** *kk NS *k
2,3-Pentandion NS * falekl NS NS * NS
Asetoin **xx *xk *kk * *hk * *h*k

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

Cizelge 4.31. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda asetaldehit: aseton oranlari

Depolama (giin) Ortalama
Uygulama Bilesenler
1. 7. 14, 21.

Asetaldehit (mg/kg) 3,24 5,09 7,55 23,1

80°C/30 dk, YC350 Aseton (mg/kg) 3,68 2,73 1,82 1,18
Asetaldehit: Aseton 0,88 1,86 4,16 | 19,64 6,63

Asetaldehit (mg/kg) 3,98 | 17,91 | 33,29 | 47,64

80°C/30 dk, CH1 Aseton (mg/kg) 5,79 3,37 2,96 1,13
Asetaldehit: Aseton 0,69 532 | 11,23 | 42,12 14,84

Asetaldehit (mg/kg) 2,15 4,68 | 17,09 | 35,01

95°C/5 dk, YC350 Aseton (mg/kg) 5,54 4,07 3,79 2,45
Asetaldehit: Aseton 0,39 1,15 451 | 14,28 5,08

Asetaldehit (mg/kg) 7,41 | 19,53 | 36,06 | 53,34

95°C/5 dk, CH1 Aseton (mg/kg) 13,59 9,7 7,28 2,39
Asetaldehit: Aseton 0,55 2,01 4,95 | 22,28 7,45
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Depolama siiresinin etanol miktar1 {izerine etkisinin énemli (P<0,001) oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Depolama siiresince etanol miktart azalmis ve
depolamanin sonunda minimum diizeye ulagsmistir (Sekil 4.38.). Daha 6nce yapilan bazi
calismalarda da arastirmacilar etanol bileseni i¢in buna benzer sonuclar belirtmislerdir
(Vahcic ve Hruskar, 2000; Ekinci ve Giirel, 2007). Depolama siiresince orneklerin
ortalama etanol igeriklerine bakildiginda YC350 kiiltiirii kullanilan 6rneklerin (23,26—
25 mg/kg) CHI1 kiltiri kullanilan 6rneklere (10,86—15,32) gore daha yiiksek etanol
icerigine sahip oldugu goriilmiis ve kiiltiir ¢esidinin ortalamalar iizerine olan etkisi
onemli (P<0,001) bulunmustur. Giiler (2009)’in farkli yogurt kiiltiirleri kullanarak
yaptig1 calismada da YC350 kullanilan Orneklerin etanol igeriklerinin CHI1 kiiltiirii
kullanilanlara goére daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Depolama siiresi sonunda en
yiiksek etanol icerigine 95YC350 (25 mg/kg) sahip olurken onu sirasiyla 80YC350
(23,26 mg/kg), 95CH1 (15,32 mg/kg), SOCH1 (10,86 mg/kg) takip etmistir. Cizelge
4.30 incelendiginde sicaklik x kiiltlir interaksiyonunun etanol miktar1 {izerine etkisinin
onemli (P<0,05) bulundugu goriilmektedir.

Yogurtlarin diasetil miktari iizerine depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur. Diasetil icerigi tiim Orneklerde depolama siiresince
azalmistir (Sekil 4.39.). Depolama siiresince diasetil miktarinda goriilen azalmanin
sebebi daha once yapilan bazi1 calismalarda mikrobiyal enzimler tarafindan hidrolizi
sonucu baska bilesenlere doniismesi olarak belirtilmistir (Georgala ve ark., 1995;
Beshkova ve ark., 1998; Tamime ve Robinson, 2001). Diasetil iceriginde gozlenen
azalmaya karsin asetoin miktarlarinda 6nemli diizeyde artma gozlemlenmistir (Sekil
4.40.). Balct, (2008) tarafindan farkl kiiltiir ve siit tipleri kullanilarak yapilan ¢aligmada
da diasetil ve asetoin arasinda benzer sonug¢ elde edilmis ve bunun sebebinin diasetilin
asetoine indirgenmesi olabilecegini belirtmistir. Ortalama diasetil igerigi agisindan
depolama siiresince 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerin daha yiiksek diasetil
igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak sicakligin ortalamalar iizerine

etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.40. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda asetoin miktarinin degisimi

Asetoin bileseni depolama siiresince tiim yogurt orneklerinde 3,53-11,48 mg/kg
araliginda miktarlarda tespit edilmistir. Daha Once yapilan ¢alismalarda bu bilesenin
1,2-28,2 mg/kg araliginda tespit edildigi belirtilmistir (Beshkova ve ark., 1998; Alonso
ve Fraga, 2001; Pourahmad ve Assaidi, 2005). Tiim yogurt 6rneklerinde depolama ile
asetoin miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.40.). Istatistiksel olarak depolamanin
asetoin iizerine etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Birincil olarak asetoin laktik asit
bakterilerinin aktiviteleri sonucu laktoz ve sitrattan tretilebildigi gibi asetolaktat
dekarboksilaz enzimi aktivitesi ile a-asetolaktattan da olusabilir (Molimard ve Spinnler,
1996; Ott ve ark., 1999; McSweeney ve Sousa, 2000). Calismamizda depolama
siiresince asetoin miktar1 artarken diasetil miktarlarinin azaldigi tespit edilmistir.
Depolama siiresince asetoin miktarindaki artmain sebebi diasetil rediiktaz enzimi ile
diasetilin asetoine doniistiirilmesinden kaynaklanabilir (Collins, 1972). Cizelge
4.30’daki veriler incelendiginde CHI1 kiiltiiri  kullanilan  6rneklerin = YC350
kullanilanlara gore daha yiiksek asetoin icerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Istatistiksel olarak kiiltiir ¢esidinin ortalamalar {izerine etkisi onemli (P<0,001)

bulunmustur. Depolamanin sonunda en yiiksek asetoin degerine 95SCHI1 (11,48 mg/kg)
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ornegi sahip olmus ve onu sirasiyla 80CH1 (9,56 mg/kg) ve 80YC350 (8,55 mg/kg),
95YC350 (7,66 mg/kg) izlemistir. Sicaklik x kiiltlir interaksiyonunun asetoin
ortalamalari tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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4.2.4. Yogurt Orneklerinde Serbest Amino Asitler

Siit ve yogurdun azotlu bilesen profilleri fermantasyon ve soguk depolama
stirecinde S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus'un proteolitik aktivitesine
bagl olarak farkliliklar gdstermektedir. Temel olarak azotlu bilesiklerin miktarinda
artma yoniindeki degisim peptitlerin ve amino asitlerin siit proteinlerinden agiga
cikmasindan kaynaklanir (Tamime ve Robinson, 2001).

Depolanan yogurt 6rneklerinde toplamda 20 serbest amino asit (aspartik asit,
glutamik asit, asparjin, serin, glisin, glutamin, histidin, arjinin, treonin, alanin, prolin,
tirozin, valin, metiyonin, sistein, izoldsin, 16sin, fenilalanin, triptofan, lisin) tespit
edilmistir. Belirlenen amino asitlere ait kromatogram o6rnegi Ek.3’de verilmistir. Tiim
yogurt orneklerinde en yiiksek amino asit prolin olmus ve onu sirasiyla aspartik asit,
glutamik asit, valin, tirozin, treonin, histidin, asparajin, serin, alanin, glutamin, 16sin,
arjinin, glisin izlemistir (Cizelge 4.32). Bazi1 aragtirmacilar da prolin ve glutamik asitin
yogurtta baglica amino asitlerden olduklarini belirtmislerdir (Omae ve ark., 2008;
Tamime ve Deeth, 1980). Glutamik asit, prolin, alanin ve serin gibi amino asitlerin
yogurtta birikmesinin ve diger amino asitlere gore daha yiiksek oranda bulunmasinin
sebebi S.thermophilus ve L .delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin fermantasyon
ve gelisim igin bu amino asitleri tercih etmemesinden kaynaklanabilir (Tamime ve
Robinson, 2001).

Bazi arastirmacilar asetaldehit olusumunu Oncelikli olarak treonin aldolaz
enzimi vasitasiyla treoninin par¢alanmasi sonucu olustugunu belirtmislerdir (Tamime
ve Deeth, 1980; Molimard ve Spinnler, 1996). Ancak calismamizda treoninin yiiksek
tespit edildigi orneklerde asetaldehit icerigi de yliksek tespit edilmistir. Treoninden
asetaldehit olusumunda bir yan iriin olan glisin de depolama ile azalma egilimi
gostermistir. Sonug olarak yogurt tat ve aromasindan sorumlu baslica bilegsenlerden olan
asetaldehitin olusumunda kiiltiire ve gelisim ortamina bagl olarak farkli metabolik
yollarin izlendigi ifade edilebilir. Alanin igeriginin énemli diizeyde diisiik belirlendigi
95CHI1 orneginde ise asetaldehit iceriginin yiiksek miktarda belirlenmesi asetaldehitin
strecker pargalanmasiyla olusumunun kiiltiire ve gelisim ortamina bagli olmasindan
kaynaklanabilir. Aromatik amino asitlerden fenilalanin, triptofan, tirozin miktarlar

acisindan yogurt 6rnekleri arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Yiiksek fenilalanin ve
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triptofan igerigine sahip olan 6rneklerde tirozin miktar1 diisiik belirlenmis yiiksek tirozin
olanlarda ise tam tersi bir durum gézlemlenmistir. Bu {i¢ amino asit depolamaya bagl
olarak 6nemli diizeyde artma gostermistir.

Kiikiirt igeren amino asitlerden metionin yalnizca depolamanin 14 ve 21.
giinlerinde siite 80°C’de 30 dk 1sil islem uygulanmis YC350 kiltiri kullanilmis
yogurtta belirlenmis iken hem metionin hem de sistein siite 95°C’de 5 dk 1s1l islem
uygulanan Orneklerde tespit edilmemistir. S6z konusu amino asitler serum
proteinlerinde bulundugundan ve yiiksek 1s1l islem normu sirasinda bunlarin denature
olmasi sonucu K-kazein+a-laktalbumin ve -laktoglobulin kompleksinin olusumu
saglandigindan yogurt bakterilerince serbest hale getirilmesi ve ortamda birikmesi

engellenebilir.
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Cizelge 4.32. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda serbest amino asit miktarlari
(mg/kg) (ortxsd) (n=3)

Serbest Amino Asitler

Depo.(giin)

Isil islem Normuw/Kiiltiir Cesidi

(mg/kg) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
5,56+0,12°" | 9,66+0,16°" | 8,16+0,18"" | 30,16+3,16*"
7,18+0,13*8 | 13,25+1,28°% | 8,68+0,31°% | 31,76+3,41%8
o 14 27,16+2,10°C | 27,16+2,16"¢ | 9,16+0,36*C | 35,85+4,11°¢
Aspartik asit ) e ) -
21 32,79+2,32°P | 27,68+1,68*C | 27,35+1,22%P | 37,86+3,89%
ortl 18,17+1,17 19,44+1,32 13,34£0,52 | 33,91+3,64
ort2 18,81+1,25% 23,63+2,08”
1 21,08+2,12°8 | 8,42+0,27** | 9,27+1,16®* | 10,12+0,89"*
7 14,113,135 | 13,22+41,24"8 | 11,48+1,22*8 | 12,76+1,12"B
o 14 26,36+2,46°C | 30,43+1,51%C | 22,04+2,31°C | 13,68+2,11*¢
Glutamik asit 21 33,45+2,38°0 | 34,36+2,24%P | 29,45+129°P | 18,16+2,21%P
ortl 23,75¢2,52 | 21,61+1,32 18,06+1,50 13,68+1,58
ort2 22,68+1,92Y 15,87+1,54*
1 11,12+0,86°C | 8,68+1,32°8 | 548+0,72%® | 12,34+2,12%8
7 10,34+0,75% | 5,89+0,86°" | 5,11£0,65*" | 8,72+1,16°*
- 14 7,14+1,12°A | 9,13+1,14°C | 5,46+0,58%C | 15,83+3,11%°
Asparjin 21 11,92+0,98°P | 9,48+1,32°P | 6,67+0,88%° | 16,58+2,24P
ortl 10,13+0,93 8,30+1,16 5,68:0,71 13,37+2,16
ort2 9,22+1,05" 9,53+1,44"
1 6,32+0,78%" | 7,24+0,86"" | 6,94+1,21%B | 7,58+1,13%A
7 9,38+0,66%° | 7,63+1,12°8 | 533+1,08*" | 9,14+2,12%B
Serin 14 7,88+1,12%8 | 8,19+1,16™C | 8,2440,98°C | 11,08+1,21%C
21 9,12+0,86°C | 8,46+1,22%P | 11,34+1,32°P | 11,59+2,14%P
ortl 8,18+0,86 7,88+1,09 7,96+1,15 9,85+1,65
ort2 8,03+0,98" 8,91+1,41Y
1 2,52+0,67%" | 3,62+0,86"" | 5,83+0,88%C | 4,34+1,12°C
7 4,68+0,86%% | 429+0,72°" | 4,04+1,12*" | 4,04+0,86°
Glisin 14 6,32+1,12%0 | 3,44+0,66*" | 4,34+0,89°® | 3,84+0,62"F
21 5,24+0,98*C | 4,24+0,68*" | 4,04+1,13** | 3,81+0,72%4
ortl 4,69+0,91 3,90+0,73 4,56+1,01 4,01+0,83
ort2 4,30+0,82 4,29+0,92

*¥ - Sicakliklarin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
ab.ed. gicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.

A

B.C.D.E: Depolama siiresi parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir
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Cizelge 4.32. (Devam) Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda serbest amino asit
miktarlar1 (mg/kg) (ort+sd) (n=3)

Serbest Amino Asitler Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi
(ma/kg) Depo.(giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
1 4,83£0,68°" | 4,84+0,72%" | 6,64+£0,44°% | 534+0,89°F
7,44+1,14%8 | 7,04+0,88°% | 5,74+0,68"" | 4,83+0,72%"
_ 14 9,24+1,32%C | 6,09+0,74°C | 7,86+1,12°¢ | 6,14+0,78*C
Glutamin ) 5 ) =5
21 13,59+2,16%° | 10,92+1,24%P | 8.82+0,84"° | 6,64+1,12%
ortl 8,78+1,33 7,23+0,90 7,27+0,77 5,74+0,88
ort2 8,01+1,12* 6,51+0,83Y
1 11,2143,24%C | 10,19+2,48°8 | 9,3242,24*A | 10,47+3,12°4
7 10,08+2,72°8 | 10,22+1,86"" | 10,02+1,25*® | 10,19+2,26"®
Histidin 14 10,19+1,68** | 10,72+2,32%C | 10,72+2,12°C | 10,27+2,18"€
21 11,17+1,21°° | 10,92+1,92*° | 11,87+1,86°° | 10,89+1,86*°
ortl 10,66+2,21 10,51+2,15 | 10,48+1,87 | 10,46+2,36
ort2 10,58+2,18* 10,47+2,12Y
1 422+0,86"" | 5,68+0,72°" | 3,74+0,65*" | 3,67+0,62**
7 10,38+0,72°C | 12,04+0,49%C | 6,82+1,91°C | 4,24+0,74*
L 14 6,27+0,81%% | 7.34+1,10%% | 5,69+121°® | 4,18+0,68%C
Arjinin
21 13,62+1,12°P | 14,58+1,24%° | 9.44+0,92°° | 524+1,13*°
ortl 8,63+0,88 9,91+0,89 6,43+1,17 4,33+0,79
ort2 9,27+0,89" 5,38+0,98”
1 3,64+0,64%" | 12,14+1,28%" | 9.34+1,52°" | 10,04+0,92°"
7 5,04+0,58%% | 12,52+2,18°® | 10,34+1,41"® | 13,21+0,78%F
Treonin 14 13,94+1,14°€ | 13,64+1,86%C | 14,68+2,62°C | 14,58+1,23%C
21 20,04+321%P | 17,5242,24"P | 21,78+3,21%P | 17,1442,12%P
ortl 10,67£1,39 | 13,96+1,89 | 14,04+2,19 | 13,74+1,26
ort2 12,32+1,64" 13,89+1,73
1 5,63+0,72°" | 8,47+0,66%" | 4,27+0,73" -
7 7,48+1,16°C | 8,76+0,72°F | 846+0,87°C | 5,14+0,98%F
Alanin 14 7,24+0,79°F | 10,42+1,14%¢ | 6,92+0,69°® | 5,64+1,02%C
21 16,32+2,12%° | 10,87+2,17°° | 9,63+0,99°° | 6,69+0,76*°
ortl 9,17+1,20 9,63+1,17 7,32+0,82 5,82+0,92
ort2 9,40+1,19 6,57+0,87"

*¥ - Sicakliklarin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
ab.ed. gicaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.

A,

B.C.D.E. Depolama siiresi parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir
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Cizelge 4.32. (Devam) Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda serbest amino asit

miktarlar1 (mg/kg) (ort+sd) (n=3)

Serbest Amino Asitler

Isil islem Normu/Kiiltiir Cesidi

(mg/kg) Depo.(giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
1 56,6443,26%% | 77,75+4,12%8 | 30,56+3,28%" | 49,76+2,26°
7 56,042,825~ | 71,653,529 | 35,74+227%B | 542642178
broli 14 59,78+3,12°C | 88.36+7,16°C | 55,65+1,36%C | 55,48+3,16*C
rolin
21 63,85+2,86"° | 94.28+6,55%C | 56,04+2,11%C | 65,76+2,62°P
ortl 59,08+3,02 83,01+5,34 44,50+2,26 56,32+2,55
ort2 71,05+4,18" 50,41+2,26"
1 13,04+2,12°* | 15,65+1,36°" | 7,14+1,12** | 7,58+2,15*"
7 13,55+1,62°8 | 15,6841,27%" | 9,23+0,92*% | 11,4243,12"B
Tirozi 14 16,75£2,31°€ | 19,49+2,62%8 | 17,4442 34°C | 14,55+1,26*C
Irozin
21 17,86+3,14*P | 20,56+1,86"C | 26,86+4,12°P | 18,38+2,32%P
ortl 15,30+2,30 17,85+1,78 15,17£2,13 12,98+2.21
ort2 16,58+2,04" 14,08+2,17%
1 17,21+1,26°C | 7,66+1,23** | 9,77+2,13°¢ | 25,55+1,92%¢
7 14,04+2,31%8 | 13,28+225"8 | 8 14+1,86*% | 23,86+2,12%B
Valin 14 9,48+1,85"" | 14,68+1,81°C | 7,68+2,12%" | 20,26+3,11%
21 17,86+2,26*° | 25.26+2,12°° | 25,32+3,24"P | 34,68+4,26°°
ortl 14,65+1,92 15,22+1,85 12,73+2,34 26,09+2.85
ort2 14,94+1,89% 19,41+2,60"
1 - - - -
7 - - - -
. 14 0,42+0,00>8 - - .
Metiyonin e
21 1,32+0,06" - - -
ortl 0,87+0,03 - - -
ort2 0,87+0,03
1 - 0,720,034 - -
7 - 1,12+0,13%8 - -
Sistein 14 9,84+1,21°F | 2,24+0,21°C - -
21 22,9243,24°C | 2,54+0,28"° - -
ortl 16,38+2,23 1,6620,16 - -
ort2 9,02+1,19

*Y . Sicakliklarin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar gdstermektedir.
ab.cd. §icaklik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.

A,

B.C.D.E. Depolama siiresi parametresinin ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir
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Cizelge 4.32. (Devam) Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda serbest amino asit
miktarlar1 (mg/kg) (ort+sd) (n=3)

Isul islem Normu/Kiiltiir Cesidi
Serbest Amino Asitler Depo.(giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
(mafke) YC-350 \ CH-1 YC-350 \ CH-1
1 1,32+£0,26%C | 0,98+0,12*% | 0,98+0,09°¢ | 1,14+0,18®
7 0,94+0,02°% | 0,86+0,16"" | 0,16+0,01*® | 0,67+0,11°*
izolésin 14 0,86+£0,06"" | 1,10£0,21°¢ | 0,08+0,02*" | 1,22+0,30%C
21 1,57+0,08%° | 1,32+0,10*° | 1,49+0,18%° | 1,34+0,20"°
ortl 1,17+0,11 1,07+0,15 0,68+0,08 1,09:0,20
ort2 1,12+0,13Y 0,89+0,14%
1 7,1240,68%" | 8,24+1,12%C | 7,54+0,86°C | 7,48+0,67"°
7 7,14+0,72°" | 7,08+0,98"8 | 6,34+1,12*® | 6,34+0,86"
Lisin 14 7,52+1,21°® | 6,64+0,76"" | 5,86+0,99*" | 9,04+1,32%C
21 9,04+2,14*C | 9,04+1,13*P | 9,04+1,21*° | 9,44+0,98"P
ortl 7,71+1,19 7,75+0,99 7,20+1,05 8,08+0,96
ort2 7,73+1,09 7,64+1,01
1 0,89+0,21°* | 0,79+0,16*® | 0,54+0,10“® | 0,54+0,20""
7 0,89+0,18°" | 0,54+0,12°" | 0,40+0,12** | 1,24+0,32%F
Fenilalanin 14 1,14+0,62° | 0,99+0,32%C | 1,24+0,42°C | 1,29+0,46%C
21 1,24+0,56*C | 1,34+0,62"° | 1,38+0,32°° | 1,63+0,24%P
ortl 1,04+0,39 0,92+0,31 0,89+0,24 1,18+0,31
ort2 0,98:+0,35" 1,04+0,28"
1 0,67+0,12°® | 0,55+0,08*" | 1,28+0,26"* | 0,55+0,18""
7 0,55+0,33*" | 1,47+0,26%¢ | 1,35+0,18°® | 1,35+0,27"B
Triptofan 14 1,22+0,18"¢ | 1,16+0,32*® | 1,41+0,32C | 1,59+0,32%C
21 1,5340,32%° | 2,32+0,36"° | 1,53+0,21%° | 2,39+1,26*°
ortl 0,99:0,24 1,38+0,26 1,39+0,24 1,47+0,51
ort2 1,18+0,25" 1,43+0,38"
1 - 0,39+0,12°* | 0,31+0,13"* | 0,66+0,16**
7 0,57+0,16™% | 0,57+0,21°8 | 0,44+021*® | 0,66+0,13°"
Lisin 14 1,14+0,42%C | 0,92+0,28"€ | 0,96+0,32°C | 0,70+0,25*"
21 1,2740,66%° | 0,93+0,26°C | 1,52+0,63%° | 0,88+0,18*8
ortl 0,99+0,41 0,70+0,22 0,81+0,32 0,73+0,18
ort2 0,85+0,32Y 0,77+0,25"

*¥ : Sicakliklarin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkliliklar gdstermektedir.

ab.&d. g cakhik x Kiiltiir interaksiyonunun ortalamalar iizerinde olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.

A

8.C.D.E: Depolama siiresi parametresinin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gstermektedir
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Cizelge 4.33. Yogurt Orneklerinde depolama sirasinda serbest amino asitlere ait
istatistiksel degerlendirmeler

e Sicaklik x
Serbest s Sicakhik | Sicakhk x | Kiiltiir x s
. . 1Cakil ultur epolama v ypce ultur x
Sicakhk | Kiilt D | Kiilt
Amino Asitler x Kiiltiir | Depolama | Depolama
Depolama
ASpaI’tIk as't *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *kk *k*k
Glutamik asit *k%k *kk *k% *kk *kk *k% *k*k
Asparj in *k*k *kk *k% *kk *Kkk *k% *k*k
Serin *k*k *kk **k* *kk *kk *k%k *k*k
Glisin NS * NS NS NS ** *
G I Utaml n *k*k **k*k *k*k **k*k **kk **kk *k*k
HIStIdIn **k*k NS *k*k ** **k*k **kk *k*k
ArJ |n | n *k*k *kk *k*k **k*k **kk **kk **k*k
Tl"eonln *k*k *kk *k*k **k*k **k*k **kk **k*k
Alanln **k*k **k*k *k*k **k*k **k*k **kk *k*k
P rOI | n *k*k *kk *k*k **k*k **kk **kk **k*k
TI roz | n *k*k *kk *k*k **k*k **k*k **kk **k*k
Valin **k%k *xk **k%k **kk **kk **k% ***k
Metiyonin *k%k *xk **k%k **kk *Kkk **k% ***k
Slstein **k%k *xk **k%k *Kkk *Kkk **k% ***k
izolﬁsin *k%k *xk **k%k *Kkk *Kkk **k% ***k
Lasin * *Kxk **k*k *Kkk *Kkk **k% ***k
Fenilalanin **k*k *Kkk **k*k *Kkk *xk **k% ***k
Triptofan **k*k *Kkk **k*k *Kkk *xk **k%k ***k
LiSln **k*k NS **k*k *Kkk *Kxk **k% ***k
*P<0.05, **P< 0.01, ***P<0.001
@1 @7 014 @21
S 400 -
X
~
D
£ 350 -
N—r
o
3
< 300 - R i .
= =
c
'€ 250 T-F 28 %ﬁ
< . ) 1
7 200 - : et
£ T .i' . \ : \\ o \
5 10 | [ BN N E §
gt g . " n .
5 00 | [ 2 N Z i N
3 2 . BN M
= e o : )
50 1 o Ry
o 32 £
0 T . ke . : g . .

80 °C/30 dk, YC350 80°C/30dk,CH1  95°C/5dk, YC350 95 °C/5 dk, CH1

Sekil 4.41. Yogurt Orneklerinde depolama sirasinda toplam serbest amino asit
miktarinin degisimi



119

Arastirmacilar yogurdun toplam amino asit igeriginin titrasyon asitligi diizeyine
onemli diizeyde bagli oldugunu belirtmislerdir. Yani yiiksek titrasyon asitligi sergileyen
yogurtlarda toplam amino asit miktarinin da yiiksek oldugunu ifade etmislerdir
(Tamime ve Robinson, 2001). Luca (1974) ise yogurt 6rneklerinde tespit edilen 410—
700 mg/kg toplam amino asit igerigi ve 1,72—1,9 g/100g titre edilebilir asitlik degerinin
uzatilmis inkiibasyon siiresiyle starter kiiltiir aktivitesinin artmasinin bir sonucu
olabilecegini belirtmistir. Calismamizda ise depolama sonunda 95CH]1 6rnegi en yiiksek
titrasyon asitligi igerigine (1,24 g/100g) sahip olmus ve onu sirasiyla 80CH1 (1,23
2/100g), 95YC350 (1,21 g/100g), 80YC350 (1,19 g/100g) takip etmistir. Ayn1 kiiltiiriin
kullanildig1 6rnekler incelendiginde 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulananlarin 80°C’de 30
dk uygulanan 6rneklere gore daha diisiikk seviyede amino asit igerigine sahip oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak da sicaklik faktdriiniin etkisi glisin disindaki amino
asitler icin 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Istatistiksel olarak kiiltiir faktorii lisin ve
histidin haricindeki amino asitler i¢in 6nemli tespit edilirken (Cizelge 4.19) ayni
sicakligin uygulandigi 6rneklerde CH1 kiiltiirii kullanilanlarin daha yiiksek amino asit

igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

4.2.5. Yogurt Orneklerinde Fiziksel Ozellikler

Depolama siiresince yogurt drnekleri incelendiginde tiim yogurt drneklerinde
depolama siiresine bagli olarak viskozitenin arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.42.).
Depolama siiresinin sonunda en yliksek viskozite degerine 95CH1 (4072 mPas)
orneginin sahip olmus ve onu sirasiyla 8OCH1 (4034 mPas), 95YC350 (4024 mPas) ve
80YC350 (4020 mPas) takip etmistir. Bu sira yogurtlarin laktik asit icerikleri ile
benzerlik gdstermektedir. Istatistiksel olarak depolamanin viskozite degerleri iizerine
etkisi onemli (P<0,001) bulunmustur. Anilan 6rnekler incelendiginde ayni sicaklik
isleminin uygulandigr orneklerde CHI1 kiiltiirii kullanilanlarin YC350 kullanilanlara
gore daha yiiksek viskozite degerine sahip olduklari tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
da kiltlirtin viskozite ilizerine etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Ayni kiiltiiriin
kullanildig1 6rneklerde ise 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan 6rneklerin daha yiiksek
viskozite degerlerine sahip oldugu belirlenmis ve viskozite degerleri agisindan sicaklik

onemli (P<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.42. Yogurt drneklerinde depolama sirasinda viskozite degerinin degisimi
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Sekil 4.43. Yogurt drneklerinde depolama sirasinda serum ayrilmasi degerinin degisimi
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Cizelge 4.34. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda fiziksel nitelikler (ort+sd) (n=3)

Isil islem Normuw/Kiiltiir Cesidi
Nitelikler Depo.(giin) 80°C/30 dk 95°C/5 dk
YC-350 CH-1 YC-350 CH-1
1 92,61+3,26° 92,65+3,398 92,64+3,59°8 92,77+3,68%
7 89,92+0,25"" | 89,72+021®" | 89,70+0,16*" | 89,76+0,16®"
L 14 89,49+0,06°” | 89,31+0,13*" 89,36+0,10%" | 89,26+0,19*
21 89,01+0,26" | 89,11+0,03"" | 88,72+0,48"" | 88,82+0,09*"
ortl 90,26+0,21 90,20+0,94 90,11+1,08 90,15+1,03
ort2 90,23+0,58 90,13+1,06
1 -3,1240,44 -3,2840,67 -3,24+0,61 -3,1240,53
7 -3,12+0,07 -3,15+0,09 -3,00+0,15 -3,00+0,25
A 14 -3,15+0,12% -3,27+0,10° -3,06£0,23? -3,05£0,24%
21 -3,25+0,05° -3,24+0,12%° -3,04+0,25% -3,04+0,27
ortl -3,16+0,17 -3,24+0,25 -3,09+0,31 -3,05+0,32
ort2 -3,20+0,21” -3,07+0,32%
1 10,78+0,17%* | 10,9240,23%®" | 11,10+0,31°* | 11,18+0,02°"
7 11,55+0,21%B 11,42+0,15%B 11,83+0,26"8 11,52+0,16*8
14 11,87+0,09*¢ 11,82+0,14*¢ 12,23+0,10°¢ 12,17+0,13"¢
B ab,D a,D b,D ab,D
21 12,48+0,30 12,41+0,26% 12,88+0,54" 12,75+0,52%
ortl 11,67+0,19 11,64+0,20 12,010,30 11,91£0,21
ort2 11,66+0,20% 11,96+0,26"
1 86,29+1,58° 86,13+1,62°¢ 85,96+1,77° 85,96+1,55°
7 84,36+0,31"8 84,32+0,25"8 84,03+0,31%% | 84,30+0,23%F
Wi 14 83,830,118 | 83,74+0,19>"% | 83,50+0,16*"% | 83,48+0,22%"
21 83,06+0,39%A | 83,17+0,23>A 82,61£0,70*" | 82,77+0,44%A
ortl 84,39+0,60 84,34+0,57 84,03+0,74 84,13+0,61
ort2 83,87+0,59* 84,08+0,68"
1 11,23+0,15** 11,42+0,09>A 11,58+0,16°" 11,62+0,12°4
7 11,96+0,21%B 11,84+0,15%B 12,20+0,28"8 11,90+0,19%B
14 12,28+0,09*¢ 12,26+0,15*¢ 12,61+0,14"¢ 12,55+0,14"¢
C ab,D a,D b,D ab,D
21 12,89+0,30% 12,82+0,27% 13,23+0,54" 13,110,512
ortl 12,09+0,19 12,09+0,17 12,41+0,28 12,30+0,24
ort2 12,09+0,18" 12,36+0,26
1 2874+51,51°" | 2793+94,07°" | 2876+64,83°" | 2693+82,61*"
7 2969+22,61°® | 2949+40,76"® 297445278 | 2906+47,20*F
Viskozite 14 3000+11,18%€ | 3006+12,36°C | 2996+7,26™E¢ | 2991+10,54*C
(mPas) 21 3034+23,51%° | 3072+26,82°° | 3024+25,55%C | 3022+22,24%C
ortl 2969+27,20 2955+43,50 2968+25,73 2903+40,65
ort2 2962+35,35" 2935+33,19%
1 6,35+0,24C¢ 5,93+0,34%B 6,48+0,17°C 6,23+0,24°0C
7 5,67+0,12°08 5,45+0,05%" 5,73+0,21"8 5,62+0,26°>B
Serum 14 5,340,064 5,27+0,08%A 5,28+0,08%A 4,.80£0,09°A
Ayrilmasi
(mL) 21 5,32+0,09%" 5,23+0,12%" 5,28+0,08*" 4,80+0,06°"
ortl 5,67+0,13 5,47+0,15 5,69+0,14 5,36+0,16
ort2 5,57+0,14 5,53+0,15
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Cizelge 4.35. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda fiziksel niteliklere ait istatistiksel

degerlendirmeler
v Sicakhk x
Nitelikler | Sicakhik | Kiiltiir | Depolama | S'c2KIK x| Sweakdik x| Kiltir x | iy o
Kiiltiir | Depolama | Depolama
Depolama
L NS NS falaled NS NS NS NS
a * NS NS NS NS NS NS
b kel NS falelel NS NS NS NS
Wi * NS falelel NS NS NS NS
C fakelel NS fakelel NS NS NS NS
VISkOZIte *xk *xk *xk *k*k NS *k**k NS
Serum NS **k*k **k*k * **k*k NS **
Ayrilmasi

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

Viskozite degerleri depolama siiresince artarken aksi sekilde serum ayrilmasi
miktarlarinin azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.43.). Viskozitesi artan {irliniin su
baglama kapasitesi de arttigindan serum ayrilmasi azalmis olabilmektedir. Depolama
stiresi sonunda en diisiikk serum ayrilmasi degerine 95CH1 (4,80 mL) 6rneginin sahip
oldugu belirlenmis ve onu sirasiyla 80CH1 (5,23 mL), 95YC350 (5,28 mL), 80YC350
(5,33 mL) takip etmistir. Istatistiksel olarak depolamanin serum ayrilmasi ortalamalari
tizerine etkisi onemli (P<0,001) bulunmustur. Ayni sicakligin kullanildigi ornekler
incelendiginde CHI1 kiiltiirii uygulanan 6rneklerin daha diisiik degerlere sahip oldugu
tepit edilmis ve kiiltiiriin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) bulunmustur.
Sicaklik faktoriiniin etkisi onemli bulunmazken sicaklik x depolama interaksiyonunun
etkisi serum ayrilmasi {izerine 6nemli (P<0,001) bulunmustur.

Yogurdun viskozite ve serum ayrilmasi diizeyi asitlik gelisiminden dogrudan
etkilenmektedir. Asitlik arttik¢a, yogurdun viskozitesi yiikselmekte ve serum
ayrilmasina direng gostermektedir. Fermantasyon ve depolama periyodunda asitlik
diizeyindeki yiikselme, yogurdun stabilitesini arttirmaktadir (Longton, 1991).
Calismamizda yogurt Orneklerinde depolama ile viskozite degerlerindeki artma ve
serum ayrilmast degerlerindeki azalma depolama siiresince asitlik gelisiminin
artmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii asitligin artmasina bagli olarak asit kazein
jellerindeki proteinlerde tekrar diizenlemeler olmaktadir. Bu diisiinceyi destekler
nitelikte depolama siireci sonunda asitligin en yiiksek oldugu Ornekte (95CHI)
viskozitenin diger 6rneklerden daha yiiksek serum ayrilmasinin ise daha diisiik oldugu

tespit edilmistir. Celik ve ark., (2009) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sekilde



123

kontrol 6rneginde 28 giinliik soguk depolama siirecinde asitlik gelisimine bagli olarak
viskozite degerinde artma serum ayrilmasi degerinde azalma egilimi oldugu
belirtilmistir.

Depolama siiresince yogurt orneklerinin L, a ve b degerleri incelendiginde tiim
orneklerde L (aydinlik) degerinin azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.44.). Depolama
stiresi sonunda en diisiik degere 95YC350 (88,72) orneginin sahip oldugu ve onu
sirasiyla 95CH1 (88,82), 80YC350 (89,01) ve 80CH1 (89,11) izledigi goriilmiistiir.
Istatistiksel olarak depolama faktoriiniin L degerleri {izerine etkisi énemli (P<0,001)
bulunmustur. Orneklerin a (kirmizi-yesil) ve b (sar—mavi) degerleri L (aydinlk)
degerinin aksine depolama siiresince artma gostermislerdir (Sekil 4.45.—Sekil 4.46.).
Istatistiksel olarak sicaklik ve depolama parametresinin a ve b degerleri iizerine etkisi
onemli (P<0,001) bulunmustur. Depolama sonunda 80CH1 6rnegi en diisiik a (-3,59) ve
(12,41) degerlerine sahip olmustur. L, a ve b degerlerine bagli olarak depolama
stiresince WI (beyazlik indeksi) degeri azalirken, C (kroma) degeri artmistir (Sekil
4.47.-Sekil 4.48.). Istatistiksel olarak bu degerler iizerine depolamanm etkisi énemli
bulunmustur. Depolama sonunda beyazlik indeksi degerleri agisindan énemli bir fark

bulunmamastir.
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Sekil 4.44. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda L degerinin degisimi
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Sekil 4.45. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda a degerinin degisimi
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Sekil 4.46. Yogurt drneklerinde depolama sirasinda b degerinin degisimi
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Sekil 4.47. Yogurt 6rneklerinde depolama sirasinda beyazlik indeksi degerinin degisimi
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Sekil 4.48. Yogurt Orneklerinde depolama sirasinda kroma degerinin degisimi
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4.2.5. Yogurt Orneklerinde Duyusal Ozellikler

Bir {riiniin duyusal nitelikleri tiiketicinin begenisini belirleyen en Onemli
faktorlerden birisidir. Fermente siit iirlinliniin iiretiminde kullanilan kiiltiir ¢esidi ve
stitiin tlird de {riiniin duyusal kalitesini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. CHI,
YC350 starter kiiltiirleri kullanilarak inek siitii ile iiretilen yogurtlari, panelistler
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde tat/aroma, yapi/tekstiir, gérsel nitelikleri
bakimindan degerlendirmis ve genel kabul edilebilirlik derecesini belirlemislerdir.
Yogurtlarda depolama sirasinda duyusal niteliklerde 6nemli diizeyde (P<0,001) azalma
egilimi gozlemlenmistir. En yiliksek L degerine sahip olan 80YC350 6rneginin en diisiik
gorsel nitelik puanina sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek WI degerine sahip olan
95CH1 ornegi ise en yliksek puani almistir. Depolama siiresince en diisiik viskozite ve
en yliksek serum ayrilmasi oranina sahip olan 95CHI1 ve 95YC350 ornekleri yap1 ve
tekstiir nitelikleri agisindan en diisiik puan1 almiglardir.

Depolama ile tiim 6rneklerde genel kabul edilebilirlik puaninin diistiigi tespit
edilmistir (Sekil 4.49.). Istatistiksel olarak depolama faktdriiniin etkisi dnemli (P<0,001)
bulunmustur. Depolama siiresi sonunda en yiiksek kabul edilebilirlik degerine 80CH1
(5,31-orta/iyi) 6rnegi sahip olmus ve onu sirasiyla 95YC350 (5,14—orta/iyi), 95CH1
(4,97—zay1f/orta) ve 80YC350 (4—zayif/orta) takip etmistir. Istatistiksel olarak sicaklik x
kiiltir interaksiyonunun genel kabul edilebilirlik {izerine etkisi 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. Depolama ile genel kabul edilebilirligin diismesi depolamanin sonlarina
dogru laktik asite kiyasla biitanoik, formik ve propiyonik asitlerin; bunlarin yanisira
aromatik amino asitler tirozin, fenilalanin ve triptofanin 6nemli diizeyde artmasindan

kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.36. Yogurt orneklerinde depolama sirasinda duyusal niteliklerin degisimi
(ort£sd) (n=3)

o . 80°C/30 dk 95°C/5 dk
Duyusal Nitelikler Depo.(giin) YC-350 CH-1 YC-350 CH1
1 4,65+0,2°P | 4,72+0,7°P | 4,68+0,6°P | 4,75+0,4°P
7 4,48+0,1°% | 4,53+0,5°C | 4,59+0,5°C | 4,60+0,4%C
Tat ve Aroma Nitelikleri 14 4,38i0,32’i 4,37ﬂ:0,4z'i 4,50ﬂ:0,5:’2 4,3610,2:':
21 4,20+0,3* 4,35+0,5™ 4,36+0,3“ 4,30+£0,3%
ortl 4,43+0,23 4,49+0,53 4,53+0,48 4,52+0,33
ort2 4,56+0,38 4,53+0,41
1 4,45+0,2%° | 429+0,2°P | 4,30+0,3°° | 4,33+0,4P
7 428+0,1%C | 426+0,1°¢ | 4,17+0,3*C | 4,24+0,5°C
b,B dB c,B a,B
Yapi ve Tekstiir Nitelikleri ;‘1‘ ;‘Sgigiw jﬂigf”\ ;‘;;Igij ;‘:gjig:ja,A
ortl 4,19+0,18 | 4,21+0,15 | 4,14+0,38 | 4,14+0,43
ort2 4,2+0,17 4,14+0,41
1 4,10+0,4°% | 4,09+0,4*F | 4,35+0,4%P | 4,19+0,2°P
7 423+0,2°C | 4,1240,4%C | 4,27+0,4°C | 4,32+0,19C
Gorsel Nitelikler 14 4,10+0,3°% | 4,12+0,2°C | 4,10+0,3°® | 4,05+0,3%"
21 3,97+0,3%" | 3,96+0,1°" | 3,92+0,3"" | 3,87+0,3*"
ortl 410+0,3 | 4,07£0,28 | 4,16+0,35 | 4,11+0,23
ort2 4,09+0,29 4,13+0,29
1 7,14+0,2%P | 6,72+0,6°° | 6,56+0,6*" | 6,89+0,3°P
7 6,50i0,6z“; 6,67i0,5d'; 6,19i0,6:‘; 6,28i0,6b’;
o 14 5,86+0,5%% | 5,94+0,5°F | 5,97+0,59F | 5,22+0,4*
Genel kabul edilebilirlik o 4,00£0.2°% | 5,3120,7°" | 5,14+0,5°> | 4,97+0,3""
ortl 5,88+0,38 | 6,16+0,58 | 5,97+0,55 | 5,84+0,4
ort2 6,02+0,48 5,9+0,48

7,5

6,5
6 -
5,5 1
5 -
4,5 1
4 -
3,5

Kabul edilebilirlik

——280 °C/30 dk YC350

80 °C/30 dk CH1 —&—95/5 dk YC350 —<—95/5 dk CH1

7 - ’\

14
Depolama (giin)

21

Sekil 4.49. Yogurt orneklerinde depolama sirasinda genel kabul edilebilirlik degerinin

degisimi
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5.SONUC VE ONERILER

Arastirmada kullanilan ¢ig inek siitiiniin kuru madde, protein, yag, kiil, titrasyon
asitligi ve pH degerleri sirasiyla %13,02+0,22, %3,69+0,82, %3,38+0,72, %0,6+0,01
%0,15+0,02, 6,44+0,24 olarak tespit edilmistir. Isil islem wuygulamasi anilan
niteliklerden kuru madde, titrasyon asitligi ve pH degerleri {lizerinde farklilik
yaratmistir. Beklendigi gibi inkiibasyon siiresi de pH ve titrasyon asitligi degerlerini
onemli diizeyde etkilemis; titrasyon asitligi yiikselmis, pH ise diismiistiir. Farkli iki 1s1l
islem normu/siiresi (80°C’de 30 dk ve 95°C’de 5 dk) ve farkli iki ticari kiiltiir (YC350
ve CH1) kullanilan inkiibasyon 6rneklerinde CH1 kiiltiirlii 6rnekler daha kisa siirede
istenilen inkiibasyon sonu pH (4.554.60) degerine ulasmistir. CH1 kiiltiirii kullanilan
orneklerden 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulananin en kisa siirede (245 dk) inkiibasyon
sonu pH degerine ulastigr gozlemlenmistir. Deneme parametrelerimizden sicaklik x
Kiiltiir interaksiyonunun istatistiksel olarak pH ve titrasyon asitligi degerleri iizerine
etkisi onemli (P<0,001) bulunmustur. Kullanilan kiiltiir ve sicaklik normu inkiibasyon
sliresini ve inkiibasyon siiresince titrasyon asitligi ve pH degerlerini etkilemistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda en yiiksek titrasyon asitligi degerine 95CH1 (%0,78) érnegi
sahip olurken en diisiik degere 80YC350 (%0,73) 6rnegi sahip olmustur. Bu 95°C’de 5
dk 1s1l islem uygulanan siitiin digerine kiyasla daha fazla kuru madde igermesinden ve
CH1 kiiltiiriiniin asidik karakterde olmasindan kaynaklanabilir.

Cig siitte, siitiin baslica karbonhidratt laktoz 42358 mg/kg diizeyinde
belirlenmistir. Ancak monokarbonhidratlardan glikoz ve galaktoz tespit edilmemistir.
Is1 islem uygulamasi ile laktoz miktarinda azalma glikoz ve galaktoz miktarinda ise
onemli diizeyde artma gozlemlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda ¢ig siit orneklerinde baskin olan organik asidin
sitrik asit oldugu belirlenmistir. inkiibasyon &rneklerinde siit drnegine gdre toplam
organik asit miktar1 artmistir. Okzalik, piriivik, laktik, formik, asetik, biitanoik, hippiirik
asitte siit Ornegine gore artma, orotik, sitrik, trik asit miktarinda azalma
gozlemlenmistir. CH1 kiiltiirli 6rnekler YC350’lere kiyasla yiiksek miktarda toplam
organik asit igermislerdir. Sicaklik ve inkiibasyon zamani tiim organik asitler agisindan
onemli (P<0,001) bulunmustur. Kiiltiir faktorii ise sitrik asit digindaki tlim organik

asitler acisindan onemli (P<0,001) bulunmustur. Yogurt {iretiminin esasini olusturan
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laktik asitin miktar1 inkiibasyon siiresince artarken inkiibasyonun sonunda tiim
orneklerde baskin organik asit oldugu tespit edilmistir. Genel olarak CHI1 kiiltiirii
kullanilan 6rnekler YC350 kiiltiirti kullanilanlara gére daha yiiksek laktik asit icerigine
sahip olmus ve istatistiksel olarak kiiltiir parametresinin etkisi 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. inkiibasyon islemi sonucunda en yiiksek ve en diisiik laktik asit icerigi
sirastyla 95CH1 (10664 mg/kg) ve 80YC350 (7819 mg/kg) orneklerinde tespit
edilmistir.

Cig inek siitinde KFME teknigi ile toplam 15 ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu
bilesenler alkol, terpen, asit, keton, aldehit ve fenolik bilesenler olarak
simiflandirilmiglardir. Ugucu Dbilesenler arasinda aseton, diasetil, o-pinen, trans-
karyofilen ve oksime-metoksi-fenil siitiin baslica bilesenleri olarak belirlenmistir.

Yogurdun tat ve aromasindan sorumlu baslica ugucu bilesenlerden asetaldehit
(P<0,001), aseton (P<0,001), etanol (P<0,001), diasetil (P<0,001) ve asetoin (P<0,001)
miktarlar1 {izerine deneme parametrelerimizden sicaklik, kiiltiir, inkiibasyon zamaninin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Inkiibasyon islemi sonunda yogurda
karakteristik tadin1 veren asetaldehit CH1 kiiltiirii kullanilan 6rneklerde daha yiiksek
oranda tespit edilmistir. CH1 kiiltiri kullanilan o6rneklerden 95CHI1 inkiibasyon
sonunda en yliksek asetaldehit igerigine sahip olmustur. Ayn1 zamanda 95CH1 6rnegi
inkiibasyonun sonunda en diisiik laktoz igerigi gostermistir. Starter kiiltiirlerin laktik asit
tiretimi ic¢in kullandig1 Oncelikli bilesenin laktoz olmasindan dolayr laktoz miktari
inkiibasyon siiresince azalmis ve bu azalma en fazla (%33,52) 95CH1 yogurdunda
gozlemlenmistir.

Depolama siiresince 80°C’de 30 dk ve 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan
stitlerden yapilan yogurtlarin kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlarinin sirasiyla
%13,32-13,46, %3,64-3,66, %3,33-3,35 ve %0,61-0,62 olarak belirlenmistir. S6z
konusu nitelikler arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Inkiibasyon
orneklerinde oldugu gibi yogurt 6rneklerinde de depolama siiresince titrasyon asitliginin
CHI kiiltiirii kullanilan orneklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
olarak depolama, sicaklik ve kiiltiiriin titrasyon asitligi {izerine etkisi 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. inkiibasyon islemi sonunda en yiiksek asitlige sahip olan 95CH1 (%1,24)
Oornegi yine en yiiksek laktik asit igerigi gostermistir. Aym kiiltiiriin kullanildig:

orneklerde 95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulananlarin daha yiiksek asitlige sahip oldugu
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belirlenmistir. Depolama ile asitligi gelisen Orneklerde viskozite degerleri artarken
serum ayrilmasina karsi direng artmistir. Deplama siiresince panelistler agizla ve kasikla
kivamin arttigini belirtmislerdir. Depolama sonunda kivamin en yiiksek oldugu 6rnekler
CHI1 kiltiirii kullanilanlar ve bunlardan 95CH1 6rnegi olmustur.

Tim yogurt orneklerinde depolama siiresince organik asit icerigi artmustir.
Inkiibasyon &rneklerinde oldugu gibi yogurt drneklerinde de CHI kiiltiirii kullanilan
orneklerde kiltlir aktivitesine bagli olarak toplam organik asit igerigi daha yiiksek
bulunmustur. Aymi kiiltiiriin kullanildig1 6rnekler kendi igerisinde degerlendirildiginde
95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanan drneklerin daha yiliksek organik asit icerigine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Yogurt iiretimi acgisindan temel teskil eden laktik asit depolama sonunda 95CH1
orneginde en yiiksek miktarda (13883 mg/kg) bulunmustur. Bu bilesen iizerine deneme
parametrelerimizden sicaklik, kiiltiir ¢esidi ve depolama faktorlerinin etkisi Onemli
(P<0,001) bulunmustur. Depolama ile miktar1 azalan laktoz bileseni 95CH1 6rneginde
aktivitenin yiiksek olmasina bagli olarak depolama sonunda en diigiik miktarda (22304
mg/kg) tespit edilmistir. En diistik laktik asit icerigi (10015 mg/kg) ve en yiiksek laktoz
icerigi (26193 mg/kg) 80YC350 orneginde tespit edilmistir. Depolama sonunda en
yiiksek miktarda biitirik asit ve asetik asit igeren 80YC350 6rnegi panelistler tarafindan
en diisiik genel kabul edilebilirlik puani (4) almistir.

Yogurt orneklerinde KFME teknigi ile depolama siiresince toplam 36 ugucu
bilesen tespit edilmistir. Bilesenler alkoller, terpenler, asitler, ketonlar, aldehitler, furan
tirevleri ve fenolik bilesenleri olarak siiflandirilmiglardir. Yogurt orneklerinde ester
bilesenleri bulunamamustir. Inkiibasyon sirasinda orneklerde belitrlenen furan tiirevi
bilesenler yogurtlarda da belirlenmistir. Yogurda pismis aroma kazandiran furanmetanol
tespit edilen Orneklerde duyusal analiz sirasinda panelistler anilan Grneklerde az
miktarda pismis tat aldiklarin1 belirtmislerdir. Depolama sonunda en yiiksek
furanmetanol igerigine sahip 80YC350 orneginde panelistlerce en yogun pismis tat
algilanmistir.

Karbonil bilesenleri asetaldehit, aseton, asetoin, etanol ve diasetil tiim yogurt
orneklerinde depolama siiresince tespit edilmistir. Inkiibasyon sirasinda drneklerindeki
egilime benzer olarak asetaldehit depolama siiresince artmis ve CH1 kiiltiirii kullanilan

orneklerde asetaldehit miktar1 diger Orneklere gore daha yiliksek miktarda tespit
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edilmistir. Istatistiksel olarak kiiltiir ¢esidinin etkisi énemli (P<0,001) bulunmustur.
Depolama sonunda en yiiksek asetaldehit miktarina 95CHI (53,34 mg/kg) 6rnegi sahip
olmus ve sicaklik faktdriiniin etkisi dnemli (P<0,001) bulunmustur. istatistiksel olarak
deneme parametrelerimiz olan sicaklik, kiiltiir ve depolamanin aseton, etanol, diasetil,
asetoin tlizerine etkisi onemli (P<0,001) bulunmustur. Tiim 6rneklerde etanol, diasetil ve
aseton azalirken asetoin miktar1 depolama ile artma gostermistir. Yogurdun karakteristik
aromasi i¢in onemli olan asetaldehit:aseton oranlar1 incelendiginde depolamanin 7.
giinlinden itibaren tiim 6rneklerde anilan oranin arttigi buna paralel olarak da panelist
begenisinin azaldigi tespit edilmistir.

Yogurt orneklerinde belirlenen 20 serbest amino asitten baslicalari prolin,
glutamik asit ve aspartik asit olmustur. Calismamizda depolama siiresince asitlik
gelisimine paralel olarak tiim yogurt 6rneklerinde toplam amino asit miktarinin arttig
gozlemlenmis ve depolamanin etkisi glisin disindaki tiim amino asitleri i¢in 6nemli
(P<0,001) bulunmustur. Deneme parametrelerimizden kiiltiir faktoriiniin serbest amino
asit igerigine etkisi onemli (P<0,001) bulunmustur. Ayni 1sil islem normunun
uygulandig1 6rneklerde CH1 kiiltiiri kullanilan 6rneklerin depolama ile daha yiiksek
toplam serbest amino asit igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. CH1 Kkiltiirii
kullanilan Orneklerde depolama siiresince amino asit olusumu YC350 kiiltiri
kullanilanlara gore daha yiiksek olmustur. Ayni kiiltiiriin kullanildig1 6rnekler de kendi
icerisinde degerlendirildiginde 95°C’de 5 dk 1si1l islem uygulananlar 80°C’de 30 dk
uygulanan orneklere kiyasla daha diisiik serbest amino asit i¢ermislerdir. Depolama
sonunda en yiiksek serbest amino asit igerigi 80CH1 (306 mg/kg) Orneginde
belirlenirken en diisiik 95YC350 (263 mg/kg) yogurdunda ¢ikmustir.

Depolama siiresi yogurt érneklerinin fiziksel 6zelliklerinde 6nemli farkliliklara
neden olmustur. Viskozite degerleri depolama siiresince artmis ve depolamanin sonunda
en yiksek degere 95CH1 (4072 mPas) ornegi, en diisiik degere ise 80YC350 (4020
mPas) Ornegi sahip olmustur. Aksi yonde oOrneklerde depolama boyunca serum
ayrilmasi degerleri 6nemli Ol¢iide azalmistir. Depolama sonunda viskozite degerlerinin
aksine 95CH1 6rnegi en diisiik serum ayrilmasi degeri (4,80 mL) gosterirken; 80YC350
ornegide en yiiksek serum ayrilmasi degerine (5,33 mL) sahip olmustur. Yapi1 ve tekstiir
i¢in panelistler depolama sonunda en yiiksek puani (4,21) 80CH1 6rnegine en diisiik
puant (4,14) ise 95YC350 ve 95CH1 yogurtlarina vermislerdir. Anilan nitelikler
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beklendigi {izere asitlik gelisimi ile de uyumlu sekilde seyretmislerdir. Renk
degerlerinden L (aydinlik), WI (beyazlik indeksi) degeri depolama ile azalma egilimi
gosterirken a (mavi-sar1), b (kirmizi-yesil), C (kroma) degerleri artmistir. Depolamanin
sonunda en yiiksek (89,11) L degeri 80CH1 6rneginde belirlenirken en diisiik (88,72)
95YC350 yogurdunda ¢ikmistir. Panelistler depolama sonunda goriiniis niteligi
acisindan en yiiksek puani (4,16) 95YC350 ornegine; en diisiik puan1 (4,07) ise 80CH1
yogurduna vermislerdir. Fakat genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puani (5,37)
80CH1 yogurdu; en diisiik puani (4,0) ise 80YC350 6rnegi almistir.

Sonug olarak KFME teknigi, yogurt tat ve aromasi i¢in 6onemli olan karbonil
bilesenlerinin (asetaldehit, asetoin, aseton, etanol, diasetil) ekstraksiyonunda basariyla
uygulanmistir. Deneme parametrelerinden sicaklik, kiiltiir, inkiibasyon zamani ve
depolama siiresi faktorleri inkiibasyon ve yogurt 6rneklerinde 6nemli kimyasal ve
fiziksel degisimlere neden olmustur. CHI1 kiltiriniin kullanildigi yogurtlar diger
yogurtlara kiyasla yiiksek miktarda asetaldehit ve laktik asit i¢cermislerdir. Organik
asitler ve ugucu bilesenler (asetaldehit, etanol, aseton ve diasetil) 95°C’de 5 dk 1s1l
islemin uygulandigi orneklerde yiiksek belirlenirken; serbest amino asit igerigi de
80°C’de 30 dk 1s1l islemin uygulandigi yogurtlarda yiiksek ¢ikmistir. Genel olarak
YC350 kiiltiiri kullanilan yogurt 6rnekleri eksi/asidik tat aroma yoniinden panelistleri
tatmin etmediginden kiiltiir olarak CH1 Kkiiltiiri kullanilmas1 Onerilebilir. Sicaklik
/lzaman normlarindan ise 80°C’de 30 dk’nin 95°C’de 5 dk’ya tercih edilmesi CHI1
kiiltiiriintin asidik karakteri sayesinde panelist begenisinin saglanmasi agisindan uygun
olabilir. Ciinki siite 95°C’de 5 dk 1s1l islem normu uygulanmasi yogurtlarda tat ve
aromay1 olumsuz yonde etkileyen biitirik asit, asetik asit, formik asit, propiyonik asit ve
etanol; tirozin, fenilalanin ve triptofan gibi amino asitlerin diger 1s1 normuna kiyasla
onemli diizeyde artmasina neden olmustur. Genel {irlin begenisi ve raf dmrii agisindan
80°C’de 30 dk ve CHI1 kiltiiri kombinasyonunun kullaniminin uygun olacagi

distiniilmektedir.
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hidroksi-2-butanon, 12- 1-hidroksi-2-propanon, 13- 3-pentanol, 14- 2-butanol, 15- 2-nonanon, 16- Asetik asit, 17- 2-furankarboksaldehit, 18- 2-etil-1-hekzanol, 19-
Benzaldehit, 20- Benzoik asit, 21- 2-undekanon, 22- trans-karyofilen, 23- Biitanoik asit, 24- 2-furanmetanol, 25- Oksime-metoksi-fenil, 26- trans-y-bisabolen, 27-
HMF, 28- Hekzanoik asit, 29- 9-oktadekanoik asit, 30- Oktanoik asit, 31- Dekanoik asit, 32- Tetradekanoik asit, 33- Hekzadekanoik asit
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EK-2. Yogurt Orneginde Organik Asitlere Ait Kromatogram Ornegi
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1- Okzalik asit, 2- Orotik asit, 3- Sitrik asit, 4- Piriivik asit, 5- Urik asit, 6- Laktik asit, 7- Formik asit, 8- Asetik asit, 9- Propiyonik asit, 10- Biitanoik asit, 11- Hippiirik

asit
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EK-3. Yogurt Orneginde Serbest Amino Asitlere Ait Kromatogram Ornegi
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1- Aspartik asit, 2- Glutamik asit, 3- Asparjin, 4- Serin, 5- Glisin, 6- Glutamin, 7- Histidin, 8- Arjinin, 9- Treonin, 10- Alanin, 11- Prolin, 12- Tirozin, 13- Valin, 14-
Metiyonin, 15- Sistein, 16- izoldsin, 17- Lésin, 18- 2-Fenilalanin, 19- Triptofan, 20- Lisin
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EK-4. Yogurt Duyusal Degerlendirme Formu

Duyusal nitelik puani

5(Cok iyi) 4(iyi) 3(Orta) 2(Zayrf) 1(Cok kotii)

Tat ve Aroma Nitelikleri

Yapu ve Tekstiir Nitelikleri

Goriiniis Niteligi

Genel Kabul Edilebilirlik

9 | Cok iyi
8 i

7 i Iyi

6 |

5 i Orta

4 O

3 i Zayif
2 |

1 a Cok kotii




