GELENEKSEL OLARAK URETILEN
YOGURTLARDAN MAYALARIN
iZOLASYONU ve IDENTIFIKASYONU

Ozmen BIBEROGLU
Doktora Tezi
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah
Dog¢. Dr. Ziya Gokalp CEYLAN
2012
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA HIJYENI ve TEKNOLOJISI

ANABILIM DALI

GELENEKSEL OLARAK URETIiLEN YOGURTLARDAN

MAYALARIN iZOLASYONU VE IDENTIFIKASYONU

Ozmen BIBEROGLU

Tez Y Oneticisi

Dog¢. Dr. Ziya Gokalp CEYLAN

Doktora Tezi

ERZURUM-2012



ATATURI_( UNiV_ERSiTESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA HIJYENI ve TEKNOLOJISI

ANABILIM DALI

GELENEKSEL OLARAK URETILEN YOGURTLARDAN

MAYALARIN IZOLASYONU VE IDENTIFIKASYONU

Ozmen BIBEROGLU

Tezin Enstititye Verildigi Tarih
Tezin S6zli Savunma Tarihi
Tez Danigman:

Jiiri Uyesi

Jiiri Uyesi

Jiri Uyesi

Juri Uyesi

Enstiti Miuidiiri

: Prof, Dr. Mustafa ATASEVER

: Prof. Dr. Mikerrem KAYA

 Prof. Dr. Yakup Can SANCAR /"5l 244

. Yrd. Dog. Dr. Gilsah C. ADIGUZEL &4

: Prof. Dr. Yavuz Selim SAGLAM &/ %7’47

: 28.05.2012 . ;

: Dog. Dr. Ziya Gokalp CEYLAN

Tez Yéneticisi

Doc. Dr. Ziya Gokalp CEYLAN

Doktora Tezi
ERZURUM-2012



ICINDEKILER

Sayfa No
ICINDEKILER ......oouititiiececeete ettt eee et en sttt es s sa st s s seaste s s s neeas |
TESEKKUR......cocviiiticeeiee ettt see ettt s st en ettt s s st s s st s s \Y;
SIMGELER VE KISALTMALAR ......cceviitivitsiieesesesesesesissessiesesessssssssenssessesessasnens \Y
SEKILLER DIZINT .....coiiiiiiieeeeeece ettt VI
TABLOLAR DIZINT.....cooiiiiiiciiiecceeeeece e, il
OZET .ottt ettt ettt ettt Vil
ABSTRACT ..ottt ettt sttt n sttt n st es et en st st s e nesn et neees IX
L. GIRIS oottt ettt ettt ettt 1
2. GENEL BILGILER .....cooiuetitiiiecctsees ettt es s en et en s 3
2.1 Y OBUIT i s 3
2.1.1. YOZUrdun Tarihi .....ccvieiiiiiiiie i s 3
2.1.2. DUNYAAA YOZUIL.....eeiieeeiiieee et 3
2.1.3. TUIKIYE dE YOZUIL ..ottt 4
2.1.4.Y0ZUrdun OIUSUMU. ......cccviiiiiiriiiee s 7

2.1.5. Tiirkiye’de Yogurdun Fizikokimyasal Bilesimi ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Uzerine Yaplan CaliSmalar..............c.cccuevevevieiceceeeeieseeececeeeses e esessae e en s 15
2.2. IMAYAIAE ... 23
2.2.1. YOoZurtta MAYAIAI..........ccooiiiiiiiiiiiiiceeee e 28

3. MATERYAL VE METOT ...ttt 34



.1 IMALEIYAL ... e nre s 34
3.1.1. Materyal TEMINT ....ooiuviececce e ettt re e nneas 34
3.2. MiKrobiyolojik ANANIZIEr ... 34
3.2.1. Dillisyon Hazirlama ............cooiiiiiiiiiiiiciiccee e 34
3.2.2. Yogurt Bakterilerinin SayImil.........cccciiieiiiiiiiiiiciseene e 34
3.2.3. Toplam Aerobik Mezofilik BaKteri SayImi.........cccocviiveiieiesiieieeie e e esie e 35
3.2.4. Koliform Grubu Bakteri Sayimi .........ccccovviiiiiiiiiiii 35
3.2.5. ENterobacteriaCeae Saylmi...........ccoeiiirieiiiiniiieese e 35
3.2.6. Maya-Kiif Sayim1 ve Maya Izolasyonu-identifikasyonu...........ccccoevvvvevceerennnnn. 35
3.3. Fizikokimyasal ANAlIZIEr ..........cccooiiiiiiiiieee e 37
3.3.1. Kuru Madde ve Yag Oraninin Belirlenmesi ...........cccoccovviiiiiiiiiiiiiciiceee, 37
3.3.2. Titrasyonla Asitligin Belirlenmesi..........c.ccociviiiiiiiiiiiiiiic e 37
333 PH TESPILE 1.ttt e nre s 37
3.3.4. Protein Oraninin Belirlenmesi ..........cooiviiiiiiiiiieiiccececeesee e 37
3.3.5. Asetaldehit Miktarinin Belirlenmesi..........cccviveiiiiiiieniciiceec e 37
3.3.6. LipOliZ DEreCEST TAYINT .eouvivitiiiiieiiisieeiieie ettt 38
3.4, IStAtIKSEl ANALIZ .....vocecvviiiceceee ettt eeae s 39
4. BULGULAR ...t 40
4.1. Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Bulgulari ..............ccccoeeveviverreerenenens 40
4.1.1. Toplam Kuru Madde Orani...........cccoceiiiiiiiiiiciiiceese e 40

4.1.2. Y AZ OFAN1..ceiiiiiieiiee et r e ne e 41



4.1.3. TIraSYOn ASIHGE ..ueevvveieiiesieeie e ettt e e sre e e e e e reeaesneenne s 43
O B B o) B D 1< () s F PSR T PRSPPI 45
4.1.5. PrOtein OTaNT...ccueiiuiiiiieiiiieitie sttt sttt sttt et e sbe e et e e saeesnbeesneeas 46
4.1.6. Asetaldehit IMIKLATT .....eeieieiiiiiieiee et 48
4.1.7. LIPOHZ DEIBCEST ...ttt bbb 49
4.2. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Bulgulart ...........cccceeeevevevevererereeeeennne, 51
4.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayist........cccovvviiiiiiiiiiiiiiicie o1
4.2.2. Koliform Grubu Bakteri Say1si........ccoccviiiiiiiiiiiniiciiiiee s 52
4.2.3. ENterobacteriaCeae SayiS ........ccciviiiiiiiiiieie e 54
4.2.4. YOZUrt BaKETiST SAYIST...ciueeiviiriiiieiiieiesieesieeie sttt 55
4.2.5. Maya Ve KUT SAYISL..coiiiiiiiiiiiie e 58
4.2.6. Mayalarin Tanimlanmast ...........ccccoviiiiiiiiniii e 60
4.2.7. Hiyerarsik Kluster Analizi Sonuglart..........ccocoeiiiiiiiiiiii e 60
S.TARTISMA ..ottt bbb e ne e 62
B. SONUC ...ttt b e bttt b bt e e nbe e neenne e 69

KAYNAKLAR ..ottt 71



TESEKKUR

Doktora 6grenimim siiresince bilgi ve deneyimleri ile bana her tiirlii destegi
saglayan danisman hocam Saymn Dog. Dr. Ziya Gokalp CEYLAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Bilgilerinden ve tecriibelerinden faydalandigim, yardimlarini esirgemeyen
Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dekani Saymm Prof. Dr. Mustafa
ATASEVER’e, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Bagkan1 Sayin Prof. Dr. Miikerrem KAYA’ya, ¢alismalarim esnasinda desteklerini
esirgemeyen Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’nda ¢alisan arastirma gorevlisi
arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Erzurum Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisi Midiirligi’ne ait
Mikrobiyoloji Bolimii Laboratuarinda calisma imkéani saglayan, Enstitiisii Miidiirii
Sayin Ufuk DINLER’e, bu béliimde galisan Uzman Veteriner Hekim Saym Senay
SEYITOGLU’na, Veteriner Hekim Saymn Serap ALTUN KILIC’a ve Viroloji
Béliimiinde calisan Veteriner Hekim Saym Omer Faruk KUCUKKALEM’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora c¢aligmami siirdiirmemde yardimcit olan Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirii Saymn Serafettin CAKAL’a ve mesai arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢alismam esnasinda tesvik ve sabirlarini esirgemeyen esim Sayin Naciye
AKAN BIBEROGLU’na ve c¢ocuklarim Zehra Nur, Omer Faruk Tahsin ve Firdevs

Giil’e tesekkiir ederim.

Ozmen BIBEROGLU



°C
pH

ml

EMS
Eh

mEq

ADV

SIMGELER VE KISALTMALAR

.............................. Santigrad derece

.............................. Hidrojen iyon konsantrasyonu logaritmasi
.............................. Mililitre

.............................. Logaritma

.............................. Koloni olusturan birim

.............................. Kiiciik veya esit
.............................. Mikrogram

.............................. Parts per million

.............................. En Muhtemel Say1
.............................. Redoks Potansiyeli

.............................. Miliekivalan

.............................. Normal

.............................. Acid Degree Value



Vi

SEKILLER DiZiNi
Sayfa No

Sekil 1. Homofermantatif Laktik Asit bakterilerinin Laktoz Metabolizmasi igin

Embden-Meyerhoff-Parnas Reaksiyon ZinCir YOlU ..., 11
Sekil 2. Streptococcus thermophilus’da Asetaldehit Uretimi...........cccoevevevevececvevevennnnnne, 14
Sekil 3. Toplam Kuru Madde Oranlarina Ait Frekans Dagilimi .........ccccoovvviiiiiiiinnnne, 41
Sekil 4. Yag Oranlarina Ait Frekans Dagilimi ........cccoocvviiiiiiiiiniiiin e 43
Sekil 5. Titrasyon Asitliklerine Ait Frekans Dagilimi..........ccccoooiiiiiiiiiiininic e 44
Sekil 6. pH Degerlerine Ait Frekans Dagilimi ..........ccooooveiiiiiiiiiiiicieee e 46
Sekil 7. Protein Oranlarina Ait Frekans Dagilimi.........cccoccviviiiiiiii, 47
Sekil 8. Asetaldehit Miktarlarina Ait Frekans Dagilimi ..o 49
Sekil 9. Lipoliz Derecelerine Ait Frekans Dagilimi ..........cccoocveiiiiiiiiiiiiinceeee 50
Sekil 10. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilarina Ait Frekans Dagilimi............. 52
Sekil 11. Koliform Grubu Bakteri Sayilarina Ait Frekans Dagilimi ..........cccccovviieennne 53
Sekil 12. Enterobacteriaceae Sayilarina Ait Frekans Dagilimi ..........ccocooeviiicininine 55
Sekil 13. Streptococcus thermophilus Sayilarina Ait Frekans Dagilimi ...........c..co.e.e. 56
Sekil 14. Lactobacillus bulgaricus Sayilarina Ait Frekans Dagilimi ...........c.coccovennene. 58
Sekil 15. Maya-Kiif Sayilaria Ait Frekans Dagilimi ..........ccccovviiiiiiiiiinien, 59
Sekil 16. Maya Tiirleri ve 1zolat SAYIlart............ccoevevviriveiiveeice e 60

Sekil 17. Dendogram Bul@ulart ..........cccocoiiiiiiiiiiiii 61



Vil

TABLOLAR DiZiNi
Sayfa No

Tablo 1. Tiirkiye’de Siit Uriinlerinin 2007-2011 Y1llar1 Arasindaki Toplam Uretimi

(1000 TON) .ttt bbb bbb e et 5
Tablo 2. Tiirk Gida Kodeksi’nde Yogurt Smiflari ve Yag Oranlart ........cccoccvvvivveeiinennne 6
Tablo 3. Yogurt Uretiminde Kullanilan Bakterilerinin Baz1 Ozellikleri ............c..c......... 10
Tablo 4. Yogurt Orneklerinin Toplam Kuru Madde Oranlart ...........ccceeevevevererereeenennne, 40
Tablo 5. Yogurt Orneklerinin Yag Oranlart ..........cccocevveveriereisneresssesessesessesessssesnnn, 42
Tablo 6. Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitligi Oranlart.............ccccoeevrerersnerersenennne, 44
Tablo 7. Yogurt Orneklerinin pH DEZETIEri ........ccvvviveiiirireiiieiiicresseeieee e, 45
Tablo 8. Yogurt Orneklerinin Protein Oranlart ...........c.coeevvvereveresnersneessesessnsennnn, 47
Tablo 9. Yogurt Orneklerinin Asetaldehit MiKtarlart ............ccccoveveriiererieesncreisennnn, 48
Tablo 10. Yogurt Orneklerinin Lipoliz Dereceleri ........covivirirriiriiiererieresseresssennnn, 50
Tablo 11. Yogurt Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilari................. 51
Tablo 12. Yogurt Orneklerinin Koliform Grubu Bakteri Sayilari .............cccocoevevevnnee, 53
Tablo 13. Yogurt Orneklerinin Enterobacteriaceae Saylart ............cccoveeveererierennnne, 54
Tablo 14. Yogurt Orneklerinin Streptococcus thermophilus Sayilart .............ccccoeveee. 56
Tablo 15. Yogurt Orneklerinin Lactobacillus bulgaricus Sayilari...............cccceviunnee, 57

Tablo 16. Yogurt Orneklerinin Maya ve Kiif Sayllari..........cccceveveiriereiieesnereieennn, 59



VI

OZET
Geleneksel Olarak Uretilen Yogurtlardan Mayalarin Izolasyonu ve
Identifikasyonu

Arastirma, Erzurum ve Kars illerinde geleneksel yoOntemlerle {iretilen
yogurtlardan mayalarin izolasyonu ve identifikasyonu amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ayrica
yogurtlarda bazi kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerde yapilmistir. Orneklerden
toplam 96 maya izolati elde edilmis, izolatlarin tiir dagilimlari ise Candida kefyr
%50,00 Saccharomyces cerevisiae %23,95, Candida sphaerica %10,40, Candida sake
%7,29, Candida lipolytica %4,16, Candida inconspicua %2,08, Candida crusei %1,04
ve Candida famata %1,04 olarak belirlenmistir. Yogurtlarin kuru madde orani ortalama
%13,02+2,22, yag orani ortalama %3,88+1,95, protein orani ortalama %3,87+0,79 ve
titrasyon asitligi orani ortalama %3,65+4,19 olarak saptanmustir. Incelenen &rneklerin
asetaldehit iceriginin ortalama 16,07+12,18 ppm, pH degerinin ortalama 3,81+0,19,
lipoliz derecesinin ise ortalama 4,14+3,34 meq KOH/g yag diizeyinde oldugu
bulunmustur. Orneklerin koliform grubu bakteri sayismin <1-3,13 log kob/g;
Enterobacteriaceae sayisinin <1-3,22 log kob/g arasinda degistigi, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin ortalama 7,09+0,92 log kob/g; Streptococcus thermophilus
sayisinin ortalama 5,52+1,08 log kob/g; Lactobacillus bulgaricus sayisinin ortalama
7,86+0,94 log kob/g ve maya ve kiif sayisinin ortalama 6,32+0,87 log kob/g oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel yogurt, maya, identifikasyon.



ABSTRACT
Isolation and Identification of Yeasts from Traditional Yoghurts

The study was carried out to isolate and identificate the yeasts from yoghurts
produced using traditional methods in Erzurum and Kars provinces. In addition, some
chemical and microbiological analysis were made the samples. A total of 96 yeasts
isolates were obtained from the samples, distribution of the isolates according to species
were found to be Candida kefyr (50.00%), Saccharomyces cerevisae (23.95%), Candida
sphaerica (10.40%), Candida sake (7.29%), Candida lypolitica (4.16%), Candida
inconspicua (2.08%), Candida krusei (1.04%) and Candida famata (1.04%). As
average, dry matter rate, fat rate, protein rate and titratable acidity rate of the yogurts
were determined to be 13.02+2.22%, 3.88+1.95%, 3.87+0.79% and 3.65+4.19%
respectively. Acetaldehyde content, pH value and lipolysis degree of the samples
analyzed as average were found to be 16.07+12.18 ppm, 3.81+0.19 and 4.14+3.34
meq KOHY/qg fatty respectively. Coliform and Enterobacteriaceae bacteria counts of the
samples were determined to be <1-3.13 log cfu/g and <1-3.22 log cfu/g respectively. As
average, total aerobic mesophilic bacteria, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus and yeast and mold counts were found to be 7.09+0.92 log cfu/g, 5.52+1.08

log cfu/g, 7.86+0.94 log cfu/g and 6.32+0.87 log cfu/g respectively.

Keywords: Traditional yogurt, yeast, identification.



1. GIRIS

Bir Tiirk bulusu olan yogurdun, Tiirk kiiltiirii altinda kalmus iilkelerde tiretildigi
ve zamanla diinyanin her tarafina yayildigi kuvvetle muhtemeldir™?. Binlerce yildir
gorgiiye dayanilarak, bir 6nceki giinlin yogurdu kullanilarak, geleneksel yogurt iiretimi
yapimistir®®.  Bilim  ve  teknolojideki  gelismelerin  sonucunda, iiretimde
standardizasyonun saglanmasi ile birlikte endiistriyel olarak iiretilmeye baslanmustir®.

Yogurt, silite benzer kimyasal bilesenler icermekle birlikte, liretim sirasinda siite
uygulanan iglemlerden ve yogurt bakterilerinin gergeklestirdigi laktik asit
fermantasyonu sonucu meydana gelen degisimlerden kaynaklanan farkliliklar
gostermektedir’.

Yogurdun pH seviyesinin diigiikk, mayalarin ise organik asitleri kullanabilme,
laktozu fermente edebilme yetenekleri yaninda yiiksek proteolitik ve lipolitik aktiviteye
sahip olmalar;, yogurdu maya gelisimi i¢in selektif bir ortam haline getirdigi
belirtilmektedir®*®. Mayalarin asir miktarda gaz olusturarak yogurt kaplarinda sismeye,
yogurtta ise lezzet kaybma ve tekstiir kalitesinde azalmaya neden olmalari, yogurt

{iretiminde istenmeyen bir durumdur***®

. Buna karsin, yogurdun dogal florasindan izole
edilen bir takim maya tiirlerinin probiyotik 6zellige sahip oldugu, bazi patojenlerin
gelismesini engelledigi ve yogurt bakterileri ile pozitif etkilesim icerisinde olduklari
belirlenmistir. Bu maya tiirleri kullanilarak klasik yogurt diginda bioyogurt iiretimi
yap11maktad1r6'8’9.

Tiirkiye’de, geleneksel usullerle iiretilen yogurtlarin genellikle yiiksek diizeyde

maya-kiif sayisina sahip oldugu birgok arastirmac tarafindan bildirilmektedir'®*®. Buna

karsin, bu mikroorganizmalar1 tanimlamaya yonelik ¢aligmalar ise siirlidir.



Geleneksel yogurtlardaki maya igeriginin tanimlanmasi, bu yogurtlarin
kalitesinin ve raf 6mriiniin artirillmasi i¢in yapilacak calismalara kaynaklik edecegi gibi
probiyotik ozellik tasiyabilecek bioyogurtlar {iretilmesi i¢in bir temel basamagi
olusturmaktadir.

Bu calismada, bolgemizde geleneksel olarak iiretilen yogurtlarda bulunabilecek
maya tiirlerini izole ve identifiye etmek yaninda bu yogurtlarin bazi mikrobiyolojik ve

kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Yogurt

2.1.1. Yogurdun Tarihi

Yogurdun bir Tiirk bulusu oldugu ve binlerce yildir Tiirk kiiltiirinden etkilenmis
bolgelerde {iretildigi arkeolog ve tarihgilerin bulgular1 1s18inda ispat edilmistir’.
M.S. 8. yiizyilda Tiirk topluluklarinda yogurt ifadesinin kullanildigi, M.S. 11. yiizyilda
yazilan “Divan-1 Liigat-1 Turk” ve “Kutatgu Bilig” adli eserlerde ise yogurt kelimesinin
bugiinkii manada kullanildig1, Oguzlar, Selguklular ve Osmanhilar’in hiikiim stirdiikleri
bolgelere kiiltiirleri ile birlikte yogurdu da tagimis olduklari bildirilmektedir®.

16. ylizyillda Kanuni Sultan Siileyman tarafindan Fransa Krali I. Fransuva’nin
mide bagirsak hastalifinin tedavisi i¢in gonderilen Osmanli hekimi araciligiyla
Avrupa’ya ulasmis ve yayllmlstlrz’zo. Avrupa’dan sonra Amerika kitasina yayilmasi
birkag ylizyil sonrasina rastlamaktadir®.

Yogurdun diinyanin her tarafinda taninan bir {iriin olmasinda, Metchnikoff’un
yogurt tiiketen insanlarin yasam siirelerinin daha uzun olacagi yoniinde ileri siirdigi
hipotezin etkili oldugu bildirilmistir®’. II. Diinya savasindan sonra yogurdun endiistriyel
tiretimine yonelik Danone adinda ilk yogurt fabrikasi kurulmus, kitlelerin ihtiyacim
karsilamak amaciyla seri yogurt iiretilmeye baglanmustir’ 4, 20. yiizyilin ortasindan
itibaren ise iretilen meyveli yogurtlar ve yogurt dondurmasi gibi iriinler yardimiyla,
yogurt basta Avrupa ve Kuzey Amerika olmak iizere biitiin diinyada yayginlik
kazanmlstlrz’B’zo.

2.1.2. Diinyada Yogurt
Diinyada yogurdun, 400’den fazla cesidi ve tiirevi bulunmaktadir. Yogurt ve

benzeri siit iriinleri, Tirkistan’da busa, Balkanlarda yaourt, Liibnan’da leben,



Hindistan’da dahi, Misir’da zabady, Italya’da cieddu, Rusya’da donskaya, diger
iilkelerde yogurt veya yoghurt sdzciikleri ile ifade edilmektedir®.

Diinyada yogurt tiiketiminin giderek artan bir egilim gosterdigi belirtilmektedir®.
Son verilere gore yillik tiikketimin, Avrupa’da 14,02, Asya’da 9,02, Amerika’da 4,48 ve
Giiney Afrika’da 0,29 milyon ton oldugu bildirilmektedir®*.

2.1.3. Tiirkiye’de Yogurt

Tiirkiye’de ev kosullarinda yogurt lretimi son derece yaygin bir pratik
oldugundan istatiksel olarak gercek anlamda yogurt tiiketimi verilerine ulagmak
miimkiin olmamaktadir. Geleneksel yogurt iiretimini yogurda islenecek siitiin orijinal
hacminin yaklasik 1/3’{inli kaybedinceye kadar kaynatilmasi, viicut sicakligina kadar
sogutulmast, bir 6nceki giinden kalan bir parca yogurtla veya bu yogurdun sulandirilmis
sekli ile mayalanmasi, mayalanincaya kadar bekletilmesi ve sogutulmasi islemlerinden
olustugu bildirilmektedir®™®

Tiirkiye’de bolgeye gore degisen ve ¢cogu kez yogurdun raf omriinii uzatmaya
yonelik iglemler sonucu torba yogurdu, kis yogurdu, peskiiten, kishk ve kurut gibi
birgok yogurt cesidi iiretilmektedir.

Yogurt, asidik 6zelliginden kaynaklanan uzun bir raf 6mriine sahip ise de, uygun
olmayan sartlarda depolanmasi halinde kisa siirede dogal niteligini kaybedebildigi i¢in
dayammmm artinlmasi amaciyla degisik teknikler gelistirilmistir®. Bu teknikler
icerisinde bilinen en eski yontem slizme islemi ile koyulastirmadir. Bu islem ile
tiretilen, yogurda gore daha asidik, kuru madde orani yiiksek ve bir konsantre yogurt
cesidi olan slizme veya torba yogurtlar, ilk kez gocebe Tiirk kavimleri tarafindan
tiretildigi bildirilmektedir. Tiirkiyenin biitiin bolgelerinde yogurdun raf dmriinii uzatmak

amaciyla siklikla kullanilan bir y6ntemdir5’23'25. Torba igerisinde siiziilen yogurtlara



%1-3,50 oraninda tuz ilave edilerek {iretilen, bir bagska konsantre yogurt ¢esidi olan kis
yogurdu, Van, Hatay, Sivas illeri ile Akdeniz Boélgesinin baz1 illerinde
iiretilmektedir®®*".

Yogurdun yayiklandiktan sonra geriye kalan ayran kismini bir miktar bugday
tanesi ile 1sittiktan sonra, olusan pihtiy1 bez torbada siiziip ilizerine don yagi ilave
edilmesiyle elde edilen bir diger konsantre yogurt cesidi olan peskiiten, genellikle I¢
Anadolu Bolgesinde iiretilmektedir?®?°.

Yogurdun yulaf veya kirik bugday ile karistirilip kaynatilmasi ve pargalar
halinde giineste kurutulmasi ile elde edilen, kurutulmus bir baska yogurt cesidi
kishk’dir*®*",

Tiirkiye’nin Denizli yoresinde ve Karadeniz Bolgesinde “kes” adiyla anilan yagi
alinmis yogurdun torbada siiziilmesi ile elde edilen pihtiya, bir miktar tuz katip
yogurduktan sonra 20-60 gram agirliginda pargaciklara ayirmayr miiteakip 1-2 hafta
giineste kurutmakla elde edilen farkli bir diger yogurt ¢esidi kuruttur®?3,

Tiirkiye’de geleneksel yogurt iiretiminin yaninda yogurt starter kiiltiirlerin
kullanildigi modern iiretim tesislerinde endiistriyel Olgekte yogurt iiretimi giderek

2,21

artmaktadir™*". Tiirkiye’de son yillarda iiretilen tahmini yogurt miktari, 1 milyon tondan

fazladir® (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de Siit Uriinlerinin 2007-2011 Yillar1 Arasindaki Toplam Uretimi (1000 Ton)*

.. Yillar
Uriinler

2007 2008 2009 2010 2011
1(;me siiti 987 1045 1097 1090 1112
Yogurt 723 758 777 908 1017
Peynir 233 260 271 473 491

Tereyagi 22 25 31 32 34




Endiistriyel iiretime gegisle birlikte, yogurdun tanimi yapilmis ve yogurda bir
standardizasyon getirilmistir36'37.

Tiirk Gida Kodeksi’nde yogurt, siitiin Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu sonucu meydana gelen koagiile bir
st Urtni olarak, Tirk Standartlar Enstitiisi’niin (TSE) 1330 sayili Yogurt
Standardi’nda ise “Cig siit veya pastorize siit standartlarina uygun, tercihen homojenize
edilmis siitlerin S.thermophilus ve L.bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermentasyonu
sonucu elde edilen ve yogurt kiiltiirlerini canli olarak i¢eren fermente bir siit iirtiniidiir’’
seklinde tanimlanmaktadir®®¥'.

Tiirk Gida Kodeksi, Fermente Siitler Tebligi’nde tiim yogurt siniflar1 igin protein
orani, en az %3 olacak sekilde verilmektedir. Yiizde siit yag:1 orani, tam yagli yogurtta
%3,80 veya daha fazla, yarim yagl yogurtta %1,50 veya daha fazla, yagsiz yogurtta
%0,50 veya daha az olarak, yagh yogurtta ise tam yagli, yarim yagh ve yagsiz yogurt
simflart disinda kalan siit yagina sahip olacak sekilde diizenlenmistir®® (Tablo2). Titre
edilebilir asitlik oran1 yiizde laktik asit cinsinden tiim yogurt siniflar1 i¢in en az %0,60
ve en ¢ok %1,50 olacak sekilde belirlenmistir. Yogurdun starter kiiltiir bakteri sayis1 her
iki yogurt bakteri sayisi toplami en az 10" kob/g olacak sekilde diizenlenmistir. Yogurtta

bulunmasina miisaade edilen en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 9 EMS/g, en

yiiksek maya/kiif sayisi ise 1x107 kob/ g olarak belirlenmistir®,

Tablo 2. Tiirk Gida Kodeksi’nde Yogurt Siniflar1 ve Yag Oranlari®

Yogurt Siifi Yag oram (%)
Tam yaglh Stit yag1 >3,80
< Tam yagli, yarim yagl ve yagsiz yogurt siniflari
Yagh o
disinda kalan siit yagi
Yarim yagh 2> Siit Yag1 >1,50

Yagsiz Siit yag1 < 0,50




Yogurt Standardi’nda, tiim yogurt siniflar1 i¢in yiizde protein orami Gida
Kodeksi, Fermente Siitler Tebligi’nde diizenlendigi sekliyle verilmektedir. Yiizde yag
orani ise tam yagli yogurtta en az %3,80, yagl yogurtta en az %3, yarim yagli yogurtta
en az %1,50, az yagl yogurtta en ¢ok %1,50 ve yagsiz yogurtta en ¢ok %0,15 olmalidir.
Yiizde yagsiz kuru madde oraninin en az %12, titre edilebilir asitlik oraninin ise yiizde
laktik asit cinsinden en az %0,60 ve en ¢ok %1,60 olmasi istenmektedir. Yogurtta
bulunmasina izin verilen en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 Gida Kodeksi,
Fermente Siitler Tebligi’nde diizenlendigi sekliyle verilirken, en yliksek maya/kiif sayist
1x10" kob/g olarak standardize edilmistir®’.

2.1.4.Yogurdun Olusumu

Yogurda islenecek siite uygulanan 1s1l islemin, siitiin Eh (redoks potansiyeli) ve
pH degerlerinde, oksijen miktarinda, inhibitor bilesiklerin (lakteninler, laktoperoksidaz
tiyosiyanat sistemi, agliitinler, lizozim) aktivitelerinde azalma olusturdugu, yogurt
kiiltiir bakterilerinin tiremeleri igin ortami elverigli hale getirdigi, siitte bulunabilenecek
patojenlerin vejetatif sekilleri ile bakteriyofajlar: etkisizlestirdigi bildirilmektedir®,

Isil islemin ayni zamanda yogurdun tekstilirel acidan uygun 6zelliklere sahip
olmasina yardimci oldugu belirtilmektedir. Siitlin 70°C’nin {iizerindeki sicaliklarda
1sitilmast sonucunda, serum proteinlerinde yapisal degisimlerin meydana geldigi uzun
yillardir bilinmektedir. Serum proteinleri, kazeinlerde oldugu gibi kovalent baglar ile
stabilize edilen primer yapinin yam sira kazeinlerde bulunmayan sekonder ve tersiyer
yapilar1 da sahip oldugundan globuler proteinler olarak adlandirilmaktadir. Basta
B-laktoglobulin (beta-laktoglobulin) olmak {izere 1siya duyarli tiim serum proteinlerinin
(proteoz pepton hari¢) sekonder ve tersiyer yapilarini stabilize eden interaksiyon

kuvvetleri 1s1 etkisi ile kirilmakta, dolayisiyla globuler yapr dogal niteligini



kaybetmektedir. Bu olaya serum proteinlerinin 1s1 denatiirasyonu adi verilmektedir. Is1
denatiirasyonunun yeterli diizeyde saglanamamasi durumunda, proteinler arasi
interaksiyonlar tamamlanamadigindan yogurt matriksinin tam olusamadigi, elde edilen
pihtinin  zayif karekterde oldugu ve serum ayrilmast olasiligmin  arttigi
bildirilmektedir®®. Bu gerek¢e ile yogurt iiretiminde kullanilan siitler, klasik
pastdrizayon sicakliklarindan daha yukar1 sicaklik ve siirelerde (80°C’de 30 dk; 85°C’de
20 dk veya 90°C’de 5 dk) 1s1l isleme tabi tutulmaktadir®*. Boylece, bakteriyolojik
kalitesi 1yi ve tliketim gilivenirliligi en iist seviyede yogurt elde edildigi belirtilmektedir®.

Siitiin - yogurda doniisiimii  Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus  bakterilerinin ~ olusturduklart ~ biyokimyasal  prosesler  yoluyla
gergeklesmektedir37’39.

S.thermophilus; Gram-pozitif, hareketsiz, anaerobik, homofermantatif ve katalaz
negatif bir bakteridir. Gelisimi igin siit iyi bir ortamdir. 60°C’de 30 dakika siiren 1s1l
islemde canli kalabilir. Isiya toleranshgi L.bulgaricus’dan daha fazladir. 10°C’de
gelisemez. Optimum gelisme sicakhign 37°C olmasina ragmen, 43°C’deki yogurdun
inkiibasyon sicakliginda L.bulgaricus ile birlikteliginde ¢ok iyi gelistigi, glukozu,
friiktozu, mannozu, sakkarozu ve laktozu, bazi suslarinin ise galaktozu fermente
edebildigi belirtilmistir’’. %0,7-0,8 oraninda agirhkli olarak L(+) laktik asit®*,
asetaldehit, diasetil iiretebildigi, proteolitik kapasitesi zayif oldugu i¢in® yogurdun
fermantasyonu esnasinda gelisimi i¢in azot kaynagi olarak siitte bulunan serbest amino

asitleri®>*

ve B vitaminini kullandig1 belirtilmektedir®.
L.bulgaricus Gram-pozitif, hareketsiz, katalaz negatif bir mikroorganizmadir.
Anaerobik/aerotolerant homofermentatif olan organizmanin D (-) laktik asit ve az

miktarda hidrojen peroksit iiretebildigi bildirilmistir®’. Optimum gelisme sicakligi 45°C



olmakla beraber, yogurt iiretiminde inkiibasyon sicakligi S.thermophilus’un gelisim
sicakligma ayarlandign i¢in  42-43°C’de gelistigi, laktozu, glukozu, friiktozu
kullanabildigi, bazi suslarmin ise galaktozu kullanarak %1,8 gibi ¢ok yiiksek
seviyelerde D (-) laktik asit iirettigi belirtilmektedir®. Ayrica, diisiik pH seviyelerini
S.thermophilus’dan ¢ok daha iyi tolere edebildigi ve hiicre zarina bagh proteinazlari ile
kazeini Ozellikle B-kazeini peptitlere hidrolize edebildigi fakat iiretilen peptitlerin
serbest amino asitlere doniistimde S.thermophilus’un sahip oldugu peptidaz aktivitesine
bagimli oldugu belirtilmektedir’®. Tablo 3’te yogurt starter bakterilerinin bazi
ozellikleri® verilmistir.

Yogurdun olusumunda en Onemli islem basamaklarindan biri inkiibasyon
islemidir. Yogurdun kendine 6zgii lezzeti ve tekstiirel 6zelliklerinin bu islemin basarisi
ile dogrudan iliskili oldugu belirtilmektedir®.

Sicakligi1 40-45°C olan siite, S.thermophilus ve L.bulgaricus’un tek suslarinin 1/1
oranindaki karigiminin %2-3 oraninda veya taze yogurdun %5 oraninda inokiile
edilmesi inkiibasyon iglemi baglar®.

Inkiibasyon esnasinda yogurt bakteri Kkiiltiirlerinin simbiyotik bir iliski
gosterdikleri, birbirlerinin metabolizma firiinlerini  kullanarak asit olusturma
etkinliklerini artirdiklart belirtilmektedir®®. Ik énce daha fazla proteolitik enzim
aktivitesine sahip olan L.bulgaricus’un tiredigi, kazeini hidrolize ederek S.thermophilus
icin biiylime faktorii olan valin, histidin ve glisin gibi bazi serbest amino asitleri
olusturdugu, olusan bu aminoasitleri ise S.thermophilus’un kullanarak iiremesini
hizlandirdigs bildirilmektedir®.

S.thermophilus siitte bulunan laktozu, hiicre zarinda yerlesik olan galaktozid

permeaz enzimi yardimiyla hiicre zarindan igeri alir. Laktoz, hiicre icinde mevcut olan
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B-galaktosidaz enzimleriyle hidrolize edilir. Laktozun parcalanmasi ile olusan glukoz
Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) yoluyla piriivata doniisttirtiliir. Pirtivat, daha sonra
laktik dehidrogenaz enzimiyle laktik aside metabolize edilir*®. Sekil 1’de Embden-
Meyerhof-Parnas (EMP) yoluyla laktozun piriivata ve laktik aside metabolize edilmesi
gésterilmistir4o.

S. thermophilus’un fermantasyon ortaminin pH’s1 5,50’nin altina diisiinceye
kadar iiredigi bu arada serbest amino asit, karbondioksit, formik asit olusturdugu

belirtilmektedir®.

Tablo 3. Yogurt Uretiminde Kullanilan Bakterilerinin Baz1 Ozellikleri*

Ozellik Streptococcus thermophilus Lactobacillus

bulgaricus
Hiicre sekli ve Konfigiirasyonu Kiiremsi, ovoid Uglar yuvarlak, tek, kisa
ciftler veya zincirler zincirli, metakromatik
graniiller
Gelisim Sicakligi (°C)
Minimum 20 22
Maximum 50 52
Optimum 40-45 40-45
Inkiibasyon Sicakligi (°C) 40-45 42
Istya Toleranslik (60 °C’de 30 ++ +
dakika)
Siitte laktik asit Giretimi %0,7-0,8 %1,8
Laktik asit izomerleri L) D(-)
Asetik Asit Iz miktarda [z miktarda
Proteolitik aktivite +/- +
Lipolitik Aktivite +/- +/-

Sitrat fermantasyonu - -
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Yogurt starter kiiltiilerinin olusturdugu asiditenin etkisiyle pH 5,20-5,30’da
kalsiyum-kazeinat-fosfat  kompleksinin  stabilizasyonun  bozuldugu, kazeinlerde
pihtilasmanin basladigi, destabilizasyon esnasinda serbest kalan hidrojen iyonlarinin
protein molekiillerindeki bazik grup (-NH;) tarafindan tutuldugu, misellere bagli olan
kolloidal kalsiyum fosfatin ise miselden ayrilarak siitiin serum fazina gectigi>® ve bu
gecisin pH 5-5,10 dolayinda tamamlandigi belirtilmektedir®.

Fermantasyon ortaminin asitligi yaklasik olarak %0,6 (yiizde laktik asit)
oldugunda, S.thermophilus ile L.bulgaricusun birbirine orani 4/1 olur. Olusturulan
fazla serbest amino asitlerin ve laktik asidin etkisiyle S.thermophilus’un tiremesi
yavaglar. Ortamda bulunan formik asit ve karbondioksitin etkisiyle L.bulgaricus’un
tiremesi hizlanir ve ortama hakim olmaya baslar®®.

Asitlik artisina bagli olarak pH 4,60-4,70’de (kazeinin izoelektrik noktasi)
kazein bagli tuzlarindan serbest hale gecer ve molekiillerdeki negatif ve pozitif yiikler
(-COO™ ve NH3" ) esit (toplam net elektrik yiikii sifir) olur. Molekiillerdeki yiiklii
gruplar, normal siitteki gibi birbirlerini itemezler; aksine bir molekiildeki pozitif yiikler
yakin molekiiliin negatif yiikleriyle birleserek protein kiimelerinin olusumuna ve siitiin
pihtilagsmasma yol agarlar. Bu arada siitiin serum fazinda serbest halde bulunan
kalsiyum c¢ogunlukla laktik asitle birleserek kalsiyum laktati olusturur. Kazeinin
pihtilagsmasinin biiyiik 06lclide tamamlanmasina bagli olarak kazein partikiillerinin
kiimelesmesi sonucu, misellerin biiyiikliigii artar. Daha sonrada bu kiimeler iplik seklini
alir®®.

L.bulgaricus ortamin pH seviyesi 4,20-4,30 oluncaya kadar iirer, asidite %0,9

oldugunda ise yogurt bakterilerinin birbirine oraninin 1/1 olur®.
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Olusan yogurt pihtisi, 1s1 ile indiiklenmis zayif vizkoelastik 6zellik gosteren bir
asit-kazein jeli olarak tanimlanmaktadir*®*!. Pihtinin kimyasal yapisi, siite uygulanan
11l islemden39 ve inkiibasyon esnasindaki asitlik gelisiminden ©Onemli oOl¢iide

etkilenir®®*

. Siit proteinleri arasindaki etkilesimlerin ¢esidi, siddeti ve stabiliteleri
yogurt pihtisinin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Yogurdun
fiziksel yapisi, proteinlerin pihtilasmasiyla olusan bir ag seklindedir. Bu yapimin i¢inde
yag globiilleri, ¢oziinmiis bilesikler ve su molekiilleri bulunmaktadir*®*,

Yogurt bakterilerinin metabolik aktivitelerinin bir sonucu olarak temel aroma
bileseni olan asetaldehit olustugu bildirilmektedir*’. Asetaldehit, basta glukoz olmak
tizere treonin, metiyonin, etanol ve niikleik asitlerden sentezlenmektedir. Asetaldehidin
yogurtta ulasabilecegi maksimum konsantrasyon, siitte bulunan bu bilesiklerin birtakim
enzimlerle asetaldehide katabolize edilmesine baglidir. Onemli diizeyde pH degerine
bagli olan asetaldehit ftretiminin, pH 5’te baslayarak, pH 4’te sonlandigi
bildirilmektedir™*.

Sekil 2’de S.thermophilus’da asetaldehit olusumuna neden olan metabolik
yOIIar50 gosterilmistir. Glukozdan asetaldehit sentezi iki ayr1 metabolik yol ile
gerceklesmektedir (Sekil 2). Bu metabolik yollardan biri, Embden-Meyerhoff-Parnas
yolu ile olusan piriivatin alfa-dekarboksilaz enzimi araciligiyla asetaldehide katalize
edilmesi veya bu yol ile olusan piriivatin, piriivat dehidrogenaz enzimi ile
asetil-CoA’ya, asetil-CoA’nin da aldehit dehidrogenaz enzimi ile asetaldehide
indirgenmesidir?’. Diger metabolik yol ise Heksoz monofosfat yolunda olusan
asetilfosfatin, fosfotransasetilaz enziminin aktivitesi ile asetata katalize edilmesi, yogurt

bakterilerinin sentezledikleri asetat kinaz enzimi ile asetat olusmasi ve ileri metabolik

asamalarda asetatin asetaldehide doniistiiriilmesidir®.
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2.1.5. Tiirkiye’de Yogurdun Fizikokimyasal Bilesimi ve Mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine Yapilan Calismalar

Tiirkiye piyasasina arz edilen yogurtlarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri yoniinden biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Ozellikle yogurda islenecek siite
uygulanan 1s1l igslem, bu siite siit tozu ve benzeri konsantre siit tirtinlerinin katilmasi gibi
islem farkliliklardan kaynakli olarak Tiirkiye piyasasinda satilan yogurtlarda farkli
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik sonuglar bildirilmistir.

Sanlwurfa ilinde {tiretilen ve satisa sunulan 20 yogurt 6rnegi ile yiiriitiilen bir
arastirmada, kuru madde oram %9,30-13,03 degerleri arasinda, ortalama %10,86, yag
orani %1,40-3,85 degerleri arasinda ortalama %2,93, protein oran1 %2,24-5,44 degerleri
arasinda ortalama %3,38, titre edilebilir asitlik derecesi laktik asit cinsinden
%0,98-%1,56 degerleri arasinda ortalama %1,25, pH degeri ise 3,31-4,16 degerleri
arasinda ortalama 3,68 olarak belirlenmistir**.

Ankara piyasasindan toplanan 120 yogurt 6rneginin kullanildig: bir arastirmada
ise kuru madde orani %9,05-14,25 degerleri arasinda ortalama %12,03, yag orani
%1,40-4,40 degerleri arasinda ortalama %2,60, titrasyon asitligi ise laktik asit cinsinden
%0,78-%1,57 degerleri arasinda ortalama %1,17 olarak saptanmigtir. Bu arastirmada
koliform bakteri sayisinin, yogurtlarin %73,40’inda 1-10 kob/g, 9%13,30’unda
>10 kob/g, %13,30’unda ise <10 kob/g seviyesinde oldugu bildirilmektedir®.

Burdur’da stizme yogurt iiretimi teknolojisi {izerine yapilan bir arastirmada,
slizme yogurt yapiminda kullanilan yogurtlarin kuru madde oranmin %10,87-13,32,
protein miktarmin %2,40-5,80, yag oraninin ise %3-4,70 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Bu arastirmada laktik asit cinsinden titre edilebilir asitlik derecesinin kis

aylarinda iretilen yogurtlarda 9%00,86-1,21, yaz aylarinda {iretilen yogurtlarda
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%0,93-1,17 araliginda degistigi, pH degerlerinin ise kis aylarinda iiretilen yogurtlarda
3,74-3,80, yaz aylarinda fiiretilen yogurtlarda 3,27-3,86 seviyesinde oldugu tespit
edilmistir®®.

Isparta ilinde satilan siit ve siit Uriinlerinin kalite diizeylerinin ve yag asidi
profillerinin belirlenmesi kapsaminda siizme, light ve sade yogurt 6rnekleri tizerinde
yapilan bir c¢alismada, kuru madde oraninin %211,93-19,12, protein Oraninin
%4,20-%8,79, yag oraminin %1-4, pH degerinin ise 3,92-4,22 degerleri arasinda
degistigi bildirilmektedir*’.

Bursa ilinde tiiketilen yogurtlarin toplam kuru madde oraninin %13,03-20,85
degerleri arasinda ortalama %16,46, yag oraninin %2,60-4,40 degerleri arasinda
ortalama %3,28, titrasyon asitligininin ise laktik asit cinsinden %0,89-%1,89 degerleri
arasinda ortalama %1,39 oldugu bildirilmektedir. Bu arastirmada, 20 adet yogurt
orneginin 4 adedinde koliform grubu bakterilere rastlanildigi, koliform bakteri sayisinin
2,90x10%-30x10* kob/g, maya-kiif sayisinin ise 4,20x10°-8,40x10* kob/g arasinda
degistigi belirtilmektedir®,

Konya ilinde tiiketime sunulan yogurtlarin kuru madde oraninin %10,47-18,83
degerleri arasinda ortalama %15,88, yag oraninin %1,87-5,83 degerleri arasinda
ortalama %3,84, titrasyon asitliginin %0,88-2,15 degerleri arasinda ortalama %21,44, pH
degerlerinin 3,72-4,48 degerleri arasinda ortalama 4,09 oldugu bildirilmektedir. Bu
aragtirmada koliform grubu bakteri sayisinin en ¢ok 4,30){103 kob/g, ortalama 1,20x10?
kob/g seviyesinde oldugu, bu grup bakterilerle kontaminasyonun goriildiigii 6rneklerin
ise %6 oraminda oldugu tespit edilmistir*®,

Iskenderun ilinde geleneksel yontemlerle iiretilen yogurtlardan izole edilen

yogurt bakterileri Kullanilarak ftretilen yogurtlarda kuru madde oraninin
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%14,50-17,64, protein miktarinin %3,56-4,39, yag oranmmin %2,40-3,35, asetaldehit
miktarinin ise 13,44-25,44 mg/l degerleri arasinda degistigi saptanmistir. Bu ¢alismada
depolamanin baslangicinda Streptococcus thermophilus sayisinin 8,79-9,32 log kob/ml,
Lactobacillus bulgaricus sayisinin ise 8,3-9,38 log kob/ml oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin 21. giiniinde ise S. thermophilus sayisinin 8,28-9,09 log kob/g,
L.bulgaricus sayisinin  7,06-8,51 log kob/g degerleri arasinda degistigi
bildirilmektedir®.

Antalya, Igdir, Isparta, Konya, Mersin, Urfa ve Sivas’in farkli dag kdylerinden
toplanan, geleneksel yontemlerle evde yapilmis 50 adet yogurt 6rnegi ile yiiriitiilen bir
caligmada kuru madde oraninin %5,37-19,89, yag oraninin %0,60-8, protein oraninin
%2,60-6,79, titre edilebilir asitlik derecesinin %0,86-2,32, pH degerlerinin ise 3,40-4,77
degerleri arasinda degistigi saptanmistir. Bu ¢alismada, maya ve kiif sayisinin en az
<100 kob/g en gok 9x10’ kob/g oldugu bildirilmektedir®’.

Inek ve keci siitlerinden iiretilen tuzlu yogurtlarin 6zellikleri ve bu ézelliklere
depolama kosullarinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, inek ve ke¢i yogurtlarmda
ortalama kuru madde oranlar1 %10,34, %11,01 ortalama protein oranlar1 %3,33, %3,73,
ortalama yag oranlar1 %2,77, %3,60 ortalama titrasyon asitligi oranlar1 %0,87, %1,10
ortalama pH degerleri ise 4,16 , 4,01 seviyesinde tespit edilmistir*.

Inek, koyun, kegi ve manda siitlerinden yapilan yogurtlarda asetaldehit ve diger
ucucu aroma maddeleri miktari ilizerine yapilan bir arastirmada, asetaldehit miktarinin
4-26 ppm araliginda degistigi tespit edilmistir".

Yogurt yapiminda starter miktarinin ve niteliginin aromaya etkisinin aragtirildigi

bir ¢aligmada, asetaldehit miktar1 2,86-10,96 ppm olarak belirlenmistirsz.
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Yerli ve yabanci yogurt starter kiiltliri kullanilarak yapilan yogurtlarin
kalitelerinin arastirildigi bir ¢alismada, 1. ve 14. giinlerde tespit edilen asetaldehit
miktarlarimin  yerli kiltiirler ile yapilan yogurtlarda 11,41-20,02 ppm, yabanci
kiltiirlerle yapilan yogurtlarda ise 20,21-22,16 ppm araliginda degistigi bulunmugtur®®,

Kaymakli ve homojenize yogurtlarda bazi teknolojik 6zellikler ile tat-koku ve
aroma bilesenlerinin raf dmriinde gosterdigi degisimin incelenmesi kapsaminda {i¢ ayri
depolama sicakliginda, (4+£1°C, 10£1°C ve 22+1°C) bir ay siireyle muhafaza edilen
kaymakli ve homojenize yogurtlarda yapilan bir caligmada, kaymakli yogurtlarin
baslangi¢c asetaldehit degerleri yaz iiretimi yogurtlarda 1,7+0,1 mg/kg, kis tiretimi
yogurtlarda ise 2,8+0,2 mg/kg olarak bulunmustur. Ayni degerler yaz iiretimi
homojenize yogurtlarda 3,2+0,5 mg/kg, kis iiretimi olanlarda ise 7,7+0,1 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu c¢alismada, ortalama Streptococcus thermophilus sayilarinin yaz
tiretimi kaymakli yogurtlarda 7,51-9,05 log kob/g, kis iiretimi kaymakli yogurtlarda
7,87-8,78 log kob/g, yaz iiretimi homojenize yogurtlarda 7,17-8,90 log kob/g, kis
tiretimi homojenize yogurtlarda 7,76-8,90 log kob/g degerleri arasinda degistigi
saptanmigtir. Ortalama Lactobacillus bulgaricus sayilarinin ise yaz iiretimi kaymakli
yogurtlarda 2,22-3,77 log kob/g, kis tiretimi kaymakli yogurtlarda 3,51-5,76 log kob/g,
yaz {lretimi homojenize yogurtlarda 1,87-2,73 log kob/g, kis iiretimi homojenize
yogurtlarda 4,89-5,76 log kob/g degerleri arasinda degistigi bulunmustur™,

Statik tepe boslugu-gaz kromatografik metot kullanilarak set-tip yogurtlarda
ucucu bilesenlerin belirlenmesi kapsaminda aromatik yogurt kiiltiirleri ilave edilerek

tiretilen yogurtlarda, YF-3331 yogurt kiiltiiriiniin ortalama 39,12 mg/kg, CH-1 yogurt

kiiltiiriiniin ise ortalama 57,5 mg/kg asetaldehit iirettigi saptanmustir™>.
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Yogurtlarda ugucu lezzet bilesiklerinin gaz kromatografik yontemle analizi
kapsaminda yiiriitiilen bir arastirmada, piyasadan temin edilen siizme, tam yagh, light,
kaymakli ve ¢Omlek yogurtta asetaldehit miktarlarinin 10,70-24,14 ppm deger
araliginda degistigi bulunmustur®.

Dayanikli yogurt iiretiminde, yogurdun pastérizasyon normu ve depolama
sicakliginin kalite tizerine etkisi kapsaminda yapilan bir arastirmada, deneme
yogurtlarinin asetaldehit icerigi pastdrizasyon Ooncesi 16,54 ppm, pastérizasyon sonrasi
ise 14,24 ppm olarak, iki ayr1 depolama sicakliginda (4+1°C ve 20+1°C) 60 giin siireyle
muhafaza edilen pastorize yogurtlarin asetaldehit icerigi ise 6,02-23,15 ppm aralifinda
degistigi tespit edilmistir. Bu g¢alismada, deneme yogurtlarinin lipoliz derecesinin
pastorizasyon oncesinde 11,70 mg KOH/g yag, pastdrizasyon sonrasi birinci giinde
13,06 mg KOH/g oldugu, pastdrize yogurtlarin lipoliz derecesinin ise 4+1°C’de
depolanan érneklerde 0,39-0,51 mg KOH/g iiriin, 20+1°C’de depolanan &rneklerde ise
0,39-0,44 mg KOH/g iiriin oldugu bildirilmektedir®’.

Farkli yontemlerle kuru maddesi artirilan siitlerden tretilen yogurtlarin bazi
ozelliklerinin aragtirildigi bir ¢alismada yogurt orneklerinin asetaldehit miktarlarinin
28,42-32,85 mg/kg degerleri arasinda degistigi belirtilmektedir™.

Farkl1 asitliklerdeki yogurtlardan torba yogurdu iiretimi ve natamisinin raf dmrii
tizerine etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, maya-kiif sayisinin 0,50x10-9,10x10° kob/g
seviyesinde oldugu, asetaldehit miktarinin ise 14,85-19,80 ppm degerleri arasinda
degistigi saptanm1$t1r59.

Inkiibasyon sonu asitligin yogurt kalitesine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada
tretilen yogurtlarm 1 ve 14. gilinlerde tespit edilen asetaldehit miktarlarinin

PR

22,10-37,04 ppm degerleri arasinda degistigi bulunmusgtur®.
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Depolama esnasinda sade, siizme ve kis yogurtlarinda olusan degisimlerin
incelendigi bir calismada, 180 gilinlilk depolama siiresi igerisinde kis yogurtlarinin
lipoliz derecesi 0,50-0,80 ADV (Acid Degree Value) deger aralifinda ve ortalama
0,72 ADV olarak tespit edilmistir. Bu calismada, iiretimde kullanilan torba yogurtlarin
ortalama lipoliz derecesinin ise 0,67 ADV oldugu bildirilmektedir®:.

Farkli kiltiir kullanilarak koyun, kegi siitleri ve bunlarin karisimindan iiretilen
yogurtlarin depolama sirasinda ugucu bilesenler ve serbest yag asitlerinde meydana
gelen degisimlerin incelendigi bir aragtirmada, 21 giinliikk depolama sonucunda ortalama
lipoliz derecesinin koyun siitiinden iiretilen yogurtlarda 36,11+7,28 pg/g, kegi siitiinden
iiretilen yogurtlarda 42,99+8,88 pg/g ve bu hayvanlara ait siitlerin 1:1 oranindaki
karisimlarindan iiretilen yogurtlarda ise 41,43+7,97 pg/g oldugu tespit edilmistir®.

Farkli basinglarda uygulanan homojenizasyon isleminin set yogurtlarin serbest
yag icerigine etkisinin inceledigi bir arastirmada, lipoliz derecesi 8,11-15,88 mg/g yag
olarak bulunmugtur. Bu deger, homojenizasyon islemi uygulanmayan kontrol
orneginde, liretiminin ilk giiniinde 4,56 mg/g yag, 14. giinlinde ise 7,22 mg/g yag olarak
saptanmlsterS.

Farkli homojenizasyon basinci derecelerinin set yogurtlarin bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 4
farkli basing derecesi altinda homojenize edilmis siitlerden iiretilen yogurt 6rneklerinde
lipoliz derecesi 1,23-1,51 meq/100 g yag, homojenize edilmeyen kontrol 6rneginde ise
1,14 meq/100 g yag olarak tespit edilmistir. Bu calismada, laktik asit bakteri sayisinin
homojenizasyon islemi uygulanmayan kontol 6rneginde 6,77 log kob/g seviyesinde

PR

oldugu, diger drneklerde ise bu saymin 6,45-6,68 log kob/g degerleri arasinda degistigi,
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maya-kiif sayisinin ise kontrol érneginde 0,51 log kob/g, homojenize edilmis siitlerden
iiretilen yogurt 6rneklerde 0,15-1,12 log kob/g seviyesinde oldugu saptanm1§t1r64.

Samsun ilinde tiikketime sunulan yogurtlarin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik nitelikleri tizerinde yapilan bir ¢alismada, streptokoklarin laktobasillere
oranla ortalama %54,87 oraninda oldugu bulunmustur®.

Inek, manda, koyun, kegi siitlerinden iiretilen ve 5 farkli muhafaza periyodunda
(1., 7., 14., 21. ve 28. giin yogurtlarda yapilan bir calismada) depolanan yogurt
orneklerinde  yapilan  bir  ¢alismada, Lactobacillus  bulgaricus  sayisinin
8,67-7,46 log kob/g, Streptococcus thermophilus sayisinin ise 6,50-8,83 log kob/g
degerleri arasinda degistigi saptanmustir™.

Konya ydresi taze ev yogurtlarinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin arastirilmasi
kapsaminda yiiriitiilen bir calismada, taze ev yogurdu Orneklerinde, laktik asit
bakterilerinin en az 50x10° kob/g, ortalama 189x10° kob/g, toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayisinin minimum 4x10* kob/g, ortalama 85,30x10* kob/g, maya-kiif
sayisinmn ise maksimum 90x10* kob/g, ortalama 30x10* kob/g olarak saptandig
bildirilmektedir. Bu arastirmada maksimum koliform bakteri sayisinin 10xI10* kob/g,
ortalama 4,35x10* kob/g oldugu tespit edilmistir'®,

Depolama siiresince stirred (pihtist kirilmis) yogurdun bazi 6zelliklerine farkl
meyve katkilarinin  etkisinin  aragtirildigi  bir ¢alismada, TAMB sayisinin
meyve ilave edilmemis kontrol 6rneginde 5,21-5,37 log kob/g, meyve ilave edilmis
yogurt orneklerinde 4,78-6,26 log kob/g seviyesinde oldugu, maya-kif sayisinin ise
kontrol orneginde 1,70-2,38 log kob/g, meyve ilave edilmis yogurt Orneklerinde

1,70-3,49 log kob/g seviyesinde oldugu belirlenmistir67.
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Sanlrfa ilinde satisa sunulan yogurt 6rnekleri lizerine yapilan bir ¢alismada,
TAMB sayist 5,50x10°-2,40x10" kob/g degerleri arasinda ortalama 5,33x10° kob/g,
maya ve kif sayist ise 1,50x10*3,60x10° kob/g degerleri arasinda ortalama
9,98x10° kob/g oldugu bulunmustur. Bu calismada sadece bir 6rnekte koliform grubu
bakteri tespit edildigi, minimum saymin <10 kob/g, maksimum saymin ise
2x10° kob/g seviyesinde oldugu bildirilmektedir®.

Adana ilinde satisa sunulan meyveli yogurtlar iizerinde yapilan bir arastirmada,
TAMB sayisinin 2x10%-1,80x10° kob/g araliginda oldugu, maya-kiif sayisinin ise en az
2x10" kob/g, en ¢ok 3,20x10" kob/g seviyesinde oldugu tespit edilmistir®.

Ankara Garnizonu’ndaki askeri birliklerde tiiketilen yogurtlar (60 yogurt 6rnegi)
iizerinde yapilan bir calismada, TAMB sayismin ortalama 3,30x10%° kob/ml,
Enterobacteriaceae sayisiin ise ortalama 4,90x10° kob/ml seviyesinde oldugu
belirlenmistirm.

Van yoresinde firetilen kis yogurtlarinda yapilan bir arastirmada, koliform
bakteri sayisinin yogurtlarin %81’inde <1 log kob/g, maya-kiif sayisinin ise ortalama 4
log kob/g seviyesinde oldugu ve oOrneklerin %22’sinin ortalama degerin altinda
maya-kiif icerdigi bildirilmektedir™.

Yogurt iiretiminde kontaminasyon kaynaklarmin belirlenmesine yonelik bir
piyasa arastirmasinda ise toplu tiiketim yerlerinden toplanan yogurt 6rneklerinde TAMB
sayisinin ortalama 8,60)(108 kob/ml, Enterobacteriaceae sayisinin ise ortalama 1,80x10°
kob/ml seviyesinde oldugu bildirilmektedir’".

Ankara’da satilan meyveli yogurtlarin kalitesi {izerine yapilan bir piyasa

aragtirmasinda, Enterobacteriaceae sayisinin en az <10 kob/ml en ¢ok 10° kob/ml
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seviyesinde oldugu, 50 adet Ornegin 7’sinde enterobakteri tespit edildigi
bildirilmektedir®,

Kars Bolgesinden toplanan 100 adet yogurt 6rnegi ile yiiriitiilen bir arastirmada,
Enterobacteriaceae sayismin <2,30-3,64 log kob/ml araliginda degistigi, ortalama
degerin 2,75 log kob/ml oldugu ve Orneklerin tamaminda enterobakteri tespit edildigi
bildirilmektedir™.

2.2. Mayalar

Mayalar, funguslarin Ascomycetes ve Basidiomycetes sinifina ait Okaryotik,
heterotrof, tek hiicreli mikroorganizmalardir. Hiicre biiytikligii, hiicre yapist ve
metabolik aktiviteleri yoniinden diger mikroorganizmalardan o6nemli farkliliklar
gostermektedirler. Genellikle yuvarlak, silindirik, oval ya da limon seklinde kendilerine
0zgl hiicre yapisina sahiptirler. Mayalarin saf kiiltiirlerinde, iireme ortamina ve kiiltiir
yasina bagli olarak farkli sekil veya boyutlara sahip hiicrelere rastlanabilmektedir’®".

Ascomycetes sinifinda bulunan mayalar belirli sartlar altinda hiicre icinde
askospor olustururken, Basidiomycetes sinifindakiler hiicre disinda basidiospor
sekillendirirler™. Mayalar askospor veya basidiospor olusturmakla sonlanan eseyli
tireme gosterirler. Haploid kromozomlara sahip iki maya hiicresinin bir araya gelmesi
(plazmogami), haploid niikleuslarin fiizyonu (karyogami) ve mayoz bdliinme ile
cekirdegin boliinmesi ve sonugta yeni haploid hiicrelerin olusumu eseyli iiremeyi
olusturur. Mayalar, askospor veya basidiospor olusturma durumlarma gore iki evrede
bulunurlar. Askospor veya basidiosporlarin olustugu eseyli lireme donemi perfekt evre

(teleomorfik evre), bu sporlarin  olusmadigi donem ise imperfekt evre

(anamorfik evre)’dir’.
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Mayalar, teleomorfik ve anamorfik evrede bulunmalarina gore farkli isimler
alirken, eskiden farkli isimlerle adlandirilan ayn1 maya tiirleri i¢in giinlimiizde sinonim
isimler de kullanilmaktadir’.

Candida kefyr mayas1 Kluyveromyces marxianus’un anamorfik evresidir.
Kluyveromyces marxianus ise eskiden Kluyveromyces fragilis, K.bulgaricus,
Saccharomyces lactis ve S. fragilis isimleri ile anilmistir. Gliniimiizde Candida kefyr
icin Kluyveromyces marxianus var. marxianus ve Kluyveromyces marxianus var.
bulgaricus isimleri de kullanilmaktadir. Candida kefyr’in eski isimleri Candida
pseudotropicalis ve Torula kefyr’dir'> ™.

Candida famata, Debaryomyces hansenii’nin anamorfik evresidir. Candida
famata’nin eski ismi ise Torulopsis candida’dir. Candida lipolytica mayas1 Yarrowia
lipolytica mayasimin anamorfik evresidir. Yarrowia lipolytica’nin sinonimi ise
Saccharomycopsis lipolytica’dir. Candida sphaerica mayasi, Kluyveromyces lactis’in
anamorfik evresi’dir. Kluyveromyces lactis mayasimin yeni ismi ise Kluyveromyces
marxianus var. lactis’dir. Kluyveromyces marxianus var. lactis énceden Torulopsis
sphaerica olarak isimlendirilmistir. Candida krusei mayasi1 Issatchenkia orientalis’in
anamorfik evresidir. Candida sake mayasinin sinonimi Candida tropicalis’dir**">®,

Hava, toprak, su ve organik maddeler iizerinde yaygin olarak bulunan mayalar,
genellikle sicak, nemli, sekerli, tuzlu, asidik ve aerobik ortamlarda ¢ok iyi gelisirler.
Karbonhidratlari, organik asitleri, proteinleri ve lipitleri kullanabilirler™".

Endiistri mayalarmin birgogu mezofiliktir ve genellikle 20-30°C’de gelisirler.

Ayrica sicakkanli hayvanlarda bulunan ve 24-30°C gelisebilen bazi maya tiirleri de

mezofiliktir. Psikrofilik mayalar optimum 12-15°C’de gelisirler. Diisiik sicakliklara
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adaptasyon saglayabilen bu mayalar, dondurulmus gidalarda bozulmalara neden olan
cok 6nemli mikroorganizmalard1r13.

Mayalarin biiyiik bir ¢cogunlugu pH 4,50-6,50’de gelisirler ve orta derecede
asidofilik ozellik gosterirler. Bazi maya tiirleri ise daha asidik veya daha alkalik
sartlarda gelisebilir. Mayalar gelisimleri ve enzimatik aktiviteleri i¢in genellikle yiiksek
miktarlarda suya gereksinim duyarlar. Ozmotolerant veya kserotolerant mayalar ise
diisiik su aktivitesine sahip ¢ok sekerli veya tuzlu ortamlarda ¢ok iyi gelisirler. Mayalar,
oksijeni solunum olayinda son elektron alicis1 olarak ve doymamis yag asitleri ile
sterollerin sentezinde gelisme faktorii olarak kullanilirlar. Sadece bir ka¢ maya tiirii
mutlak oksijen eksikligini tolere edebilir™.

Mayalar, genel olarak sekerleri ¢cok kuvvetli bir sekilde fermente ederler.
Mayalar, alkol fermantasyonu ile 1 molekiil glukozdan 2 molekiil etil alkol ve 2
molekiil karbondioksit olustururlar. Alkol fermantasyonu, ii¢ kimyasal reaksiyon
sonucu olusur. Bu reaksiyonlar glukolisiz, piirivik asidin dekarboksilasyonu ve
asetaldehitin indirgenmesidir. ilk asamada glukolisiz ile heksozlar (6 karbonlu sekerler)
piirivik aside doniisiir. Ikinci asamada piirivik asit bir molekiil CO, kaybederek
asetaldehide doniislir. Son asamada asetaldehit molekiiliine 1 hidrojen atomu baglanir
ve indirgenen asetaldehitten etil alkol olusur’®.

Saccharomyces cinsinde bulunan Saccharomyces cerevisiae mayast glukozu,
stikrozu ve rafinozu fermente edebilir. Galaktozu, maltozu, melibiyozu az oranda
fermente edebilen bu maya tiirii, laktozu ve trehalozu ise fermente edemez”.

Candida cinsinde yer alan mayalarin sekerleri fermente edebilme yetenekleri
farklilik gostermektedir. Candida kefyr (Kluyveromyces marxianus) laktozu degisen

oranlarda, glukozu, siikrozu, rafinozu iyi, galaktoz ve inulini yavas bir sekilde fermente
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edebilir.  Maltozu ve trehalozu ise fermente edemez. Candida famata
(Debaryomyces hansenii) laktoz yoniinden nonfermantatif bir tirdiir. Glukozu,
galaktozu, siikrozu, maltozu, rafinozu, trehalozu ise ¢ok az fermente edebilir.
Candida sphaerica (Kluyveromyces lactis) laktozu, glukozu, galaktozu fermente
edebilir fakat siikrozu, rafinozu, maltozu ve trehalozu fermente edebilmesi degiskenlik
gosterir. Candida lipolytica (Yarrowia lipolytica)’nin ise fermantasyon yetenegi yoktur.
Candida krusei (Issatchenkia orientalis) laktozu, rafinozu, trehalozu, maltozu, siikrozu
ve galaktozu fermente edemez fakat glukozu fermente edebilir. Candida sake laktozu,
rafinozu, fermente edemez, ancak glukozu, galaktozu fermente edebilir. Siikrozu,
maltozu ve trehalozu ise degisik oranlarda fermente edebilir. Candida inconspicua
mayasinin ise fermantasyon yetenegi yoktur'>.

Maya gelisiminin laktik asit bakterilerinin organik asitleri iiretmelerine bagl
olarak olusan diisik pH seviyesinde arttigi bildirilmektedir. Mayalar ve laktik asit
bakterileri arasindaki bu iligkinin fermente gidalarin bozulmadan uzun siire
saklanmasinda énemli oldugu belirtilmektedir™,

Mayalarin fermente siit {iriinlerinde herhangi bir etki olusturabilmeleri i¢in ¢ok
yiiksek sayilara ulagsmasi ve bu ¢esit gidalarda baskin olan laktik asit bakterileri ile bir
etkilesime girmeleri gerektigi bildirilmektedir. Mayalar ve laktik asit bakterileri
arasinda hem pozitif hem de negatif etkilesimlerin olustugu belirtilmektedir. Mayalarin
karbondioksit, propiyonat ve siiksinat iiretimi ile laktobasillerin gelisimini desteklemesi,
pozitif etkilesimler igerisinde degerlendirilmektedir. Bundan baska mayalarin, amino
asitleri liretmesinin ve vitaminleri sentezlemesinin de laktik asit bakterilerinin gelisimini

stimiile edebilecegi belirtilmektedir®,
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Saccharomyces cerevisiae ve Lactobacillus casei arasindaki birlikteligin
arastirildig bir caligmada, ortamda yeteri kadar riboflavin yoksa bakterilerin riboflavin
gereksinimi agisindan tamamen mayalara bagimlhi oldugu tespit edilmistir”. Yapilan
diger bir arastirmada, mayalarin laktobasillerin gelisimlerini siirdiirebilmeleri i¢in
esansiyel olan vitamin, amino asit ve piirin sentezledikleri belirlenmistir®.

Mayalar ve laktik asit bakterileri arasinda gergeklesen negatif etkilesimlerin, her
iki mikroorganizmanin karsilikli olarak birbirlerinin gelisimlerini engelleme seklinde
oldugu bildirilmektedir. Bu etkilesimin, laktik asit bakterilerinin fenil-laktik asit,
4-hidroksi-fenil-laktik asit ve bazi peptitleri iireterek mayalarin gelisimini, mayalarin ise
lipoliz ile serbest yag asitlerini iliretmelerine bagli olarak laktobasillerin gelisimini
engelleme seklinde gergeklesebilecegi belirtilmektedir®.

Bazi1 maya tiirlerinin bir takim bakterilerin hiicre zar1 fonksiyonlarini engelleyen
ve Oldiiriicii 6zellik gosteren birtakim hiicre dist proteinleri ve glikoproteinleri
salgiladig bildirilmektedir. Bazi tiirlerin ise bir kisim bakterilerin gelisimini engelleyen
enzim aktivitesine sahip olduklar belirlenmistir*®,

Saccharomyces cerevisiae, Escherichia coli ve Proteus vulgaris bakterilerine
kars1 etkili, bir takim inhibitsr maddeleri iirettigi bildirilmektedir®. Yapilan bir
aragtirmada, bu mayadan izole edilen iki polipeptidin Staphylococcus aureus iizerinde

antibakteriyel etki gosterdigi belirtilmektedir'>®*

. Bu mayanin sicaklifa dayanikli
enzimlerinin ise Enterobacter aerogenes bakterisine karsi bakterisit etki gosterdigi
belirlenmistir™.

Debaryomyces hansenii (Candida famata)’nin bakterilere karsi antagonistik

aktivitesinin arastirildigr bir c¢alismada, mayalarin Clostridium tyrobutyricum ve
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Clostridium butyricum’un gelisimini engelleyen hiicre dist veya hiicre i¢i antimikrobiyal
bilesikler iirettigi tespit edilmistir®.

2.2.1. Yogurtta Mayalar

Yogurdun pH seviyesinin diisiik olmasinin yaninda laktik asit bakterileri
tarafindan tretilen organik asitler ile laktozun yikimlanmasi sonucu olusan galaktozu
metabolize edebilmelerinin yogurdu maya gelisimi icin selektif bir ortam haline
getirdigi belirtilmektedir'®. Bundan baska yogurtta mayalarin gelismesi, mayalarin siit
yagimi ve proteinlerini hidrolize eden lipolitik ve proteolitik enzimleri iiretebilmeleri,
laktozu, siikrozu, glukozu fermente edebilmeleri ve buzdolabi sicakliginda
gelisebilmeleri ile iliskilendirilmektedir'.

Yogurt bakterilerinin gelisimimden sonra mayalarin ikinci bir flora olarak
yogurtta gelisebilecegi bildirilmektedir. Yogurt yapimi esnasinda, siitte bulunan
laktozun yaklasik olarak %35’inin yogurt bakterileri tarafindan hidrolize edilmesiyle
olusan glukoz ve galaktoz sekerlerinden sadece glukozun laktik aside doniismesinin
stitteki mevcut galaktoz seviyesini %1 gibi ¢ok yiiksek seviyeye ¢ikardigi ve boylece
galaktoz pozitif veya laktoz yoniinden nonfermantatif mayalarin gelismesine imkan
saglandig belirtilmektedir®,

Mayalarin organik asitleri, ugucu asitleri, antibiyotik 6zelligi tasiyan maddeleri
ve diger birgok ara iriinii olusturmaya yonelik olumlu faaliyetlerine ragmen, pH
seviyesinin diisiik oldugu ortamlarda gelisebilmeleri, lipolitik ve proteolitik enzimleri
tretebilmeleri  nedeniyle  yogurtta  istenmeyen  mikroorganizmalar  olarak

degerlendirilmektedir*®

. Mayalarin fermantasyonla asirt miktarda gaz iiretmelerinin
yogurt kaplarmin sismesine, lezzet kayiplarina ve tekstiir kalitesinde azalmaya neden

oldugu da belirtilmektedir'*.
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Yogurttan degisik cinslere ait mayalarin izole edilmesi; meyve, findik, bal gibi
katki maddelerinin yogurda ilave edilmesine, yogurt yapiminda temiz ve hijyenik
olmayan alet ve ekipmanlarin kullanilmasina baglanmaktad1r21’84.

Yogurda meyve ilavesine bagl olarak siikroz oranindaki artisin Saccharomyces
cerevisiae’yi dominant tir haline getirdigi ve bioyogurtlarda probiyotik olarak
kullanilan Saccharomyces boulardii’nin meyveli yogurtlarda iyi bir gelisim gosterdigi
belirtilmektedir®.

Meyveli yogurtlara Candida famata (Debaryomyces hansenii), Kluyveromyces
marxianus (Candida kefyr), S.cerevisiae, Candida stellata ve C. diffluens mayalarinin
inokiile edildigi bir ¢aligmada, bu maya tiirlerinin meyveli yogurtlarda iyi bir gelisim
gosterdikleri bildirilmektedir®.

Meyveli yogurtlardan yaygin olarak Kluyveromyces ve Saccharomyces cinsine
ait mayalarin izole edilebilecegi belirtilmektedir®.

Farklt meyve gesitleri kullanilarak yapilan yogurtlardan Debaryomyces hansenii
(Candida famata), Candida versatilis, Candida intermedia, Pichia anomala mayalar
izole edilebilecegi belirtilmektedir®.

Viljoen et al.”®

tarafindan yogurtta maya gelisimine sicakligin etkisi ile ilgili
yiriitiilen bir ¢aligmada, 16 adet meyveli ve 16 adet sade yogurt 6rneginden en sik izole
edilen maya tiirlerinin sirasiyla Saccharomyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii
(Candida famata), Saccharomyces exiguus, Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr),

Yarrowia lipolytica (Candida lipolytica) ve Rhodotorula glunitis oldugu

bildirilmektedir.
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Seker, meyve ve stabilizator gibi katki maddelerini igermeyen yogurtlardan ana
maya tiirleri olarak, laktozu fermente edebilen Torulopsis, Candida ve Kluyveromyces
cinsi mayalar izole edilebilecegi bildirilmektedir™®*.

Laurens-Hattingh ve Viljoen® tarafindan mandira iiriinleriyle ilgili mayalarin
yogurt ve yogurt tlirevlerinde hayatiyetini slirdiirmesinin incelendigi bir ¢alismada,
Issatchenkia orientalis (Candida krusei) mayasimnin meyveli yogurtlarda mevcut
glukozu kullanarak canliligin siirdiirdiigii ve az da olsa etanol miktarinda artigsa sebep
oldugunun gosterilmesi, bu maya tiirinlin meyveli yogurtlardan izole edilebilecegini
gostermektedir.

Geleneksel olarak iiretilen yogurtlarda Candida krusei, Candida mycoderma,
Candida pseudotropicalis ve Sacchoromyces cinsi mayalarin bulunabilecegi
bildirilmektedir®.

Laktozu fermente edebilen mayalarin koliform bakteriler ile yogurt bakterilerine
etkilerinin arastirildigi caligmalarda, sade yogurtlardan Torulopsis cinsinin laktozu
fermente eden tiirleri ile Candida pseudotropicalis (Candida kefyr) ve Kluyveromyces
bulgaricus  (Kluyveromyces  marxianus)  mayalarmin  izole  edilebilecegi
belirtilmektedir*®”.

Ingiltere’de yapilan bir galismada, perakende satilan yogurtlardan Torulopsis
candida (Candida famata), Torulopsis versatilis, Candida pelliculosa, Candida
intermedia ve Hansenula anomala mayalarinn izole edildigi bildirilmektedir®®,

Kavas ve ark.® tarafindan siizme ve sade yogurt lizerine yapilan bir arastirmada,
elde edilen 68 izolatin cinslere gore dagilimi Saccharomyces 23 izolat, Tricosporon 13

izolat, Kluyveromyces 8 izolat, Candida 7 izolat, Debaryomyces 7 izolat, Geotricum 7

izolat, Pichia 3 izolat seklinde bildirmistir izolatlarin tiir diizeyinde dagilimlar1 ise
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Saccharomyces cerevisiae biovar | 17 izolat, Saccharomyces cerevisiae biovar Il 5
izolat, Saccharomyces cerevisiae biovar Il 1 izolat, Pichia farinosa 3 izolat,
P.anemola 1 izolat, Candida blankii 1 izolat, Candida lipolytica 3 izolat, Candida
tropicalis (Candida sake) 2 izolat, Kluyveromyces marxianus var. lactis (Candida
sphaerica) 5 izolat, Kluyveromyces marxianus var. marxianus (Candida kefir) 3 izolat,
Geotricum candidum 7 izolat, Tricosporon cutaneum 9 izolat, Tricosporon brassicae
4 izolat, Debaryomyces hansenii (Candida famata) 7 izolat seklinde belirlenmistir.
Brezilya’da yerel olarak satisi yapilan sade ve meyveli yogurtlarda mayalarin
izolasyonu ve identifikasyonu ilgili yiiriitiilen bir arastirmada, 72 yogurt 6rnegine ait
577 adet maya izolat1 tiir dagilimlar1 Debaryomyces hansenii (Candida famata) 191
izolat, Saccharomyces cerevisiae 114 izolat, Hansenula spp. 91 izolat, Mrakia frigida
68 izolat, Candida parapsilosis 44 izolat, Debaryomyces castellii 33 izolat, Candida
maltosa 31 izolat, Schizosaccharomyces pombe 3 izolat, Candida mogii 1 izolat ve
Kluyveromyces marxianus 1 izolat seklinde belirlenmistir. Ayni ¢alismada sade yogurt
orneklerinden elde edilen 178 izolatin tiir diizeyinde dagiliminin Debaryomyces
hansenii (Candida famata) 48 izolat, Saccharomyces cerevisiae 17 izolat, Hansenula
cinsine ait mayalar 36 izolat, Mrakia frigida 40 izolat, Candida parapsilosis 7 izolat,
Debaryomyces castellii 8 izolat, Candida maltosa 17 izolat, Schizosaccharomyces
pombe 3 izolat, Candida mogii 1 izolat, Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) 1
izolat seklinde oldugu belirtilmektedir. Meyveli yogurt 6rneklerinden elde edilen 409
izolatin tiir diizeyinde dagilimlarinin ise Debaryomyces hansenii (Candida famata) 143
izolat, Saccharomyces cerevisiae 97 izolat, Hansenula cinsine ait mayalar 55 izolat,
Mrakia frigida 28 izolat, Candida parapsilosis 37 izolat, Debaryomyces castellii 25

izolat ve Candida maltosa 24 izolat seklinde oldugu bildirilmektedir™.
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Avusturya marketlerinde satisa sunulan 99 adet siit tirint ile yiiriitiilen bir
arastirmada, 4 yogurt O6rneginden elde edilen 26 izolatin cins diizeyinde dagilimi
Candida spp. 4 izolat, Clavispora spp. 4 izolat, Debaryomyces spp. 6 izolat,
Geotrichum spp. 4 izolat, Pichia spp. 1 izolat, Yarrowia spp. 1 izolat, Rhodotorula spp.
3 izolat seklinde, izolatlarin tiir diizeyinde dagilimi ise Candida pseudoglaebosa 3
izolat, Candida sojae 1 izolat, Clavispora lusitaniae 4 izolat, Debaryomyces hansenii
(Candida famata) 6 izolat, Geotrichum candidum 4 izolat, Pichia guilliermondii 1
izolat, Yarrowia lipolytica (Candida lipolytica) 1 izolat, Rhodotorula mucilaginosa 3
izolat seklinde olmustur™.

Savova ve Nikelova®™, Bulgaristan’in farkli bélgelerine ait siit iiriinlerinde
yapmis olduklar1 bir ¢alismada, inek siitlinden yapilan yogurt Orneklerinde
Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) dominant maya tiirii olarak belirlenmis, kegi
stittinden tretilen yogurtlarda ise Trichosporon beigelii, Kluyveromyces marxianus var.
marxianus (Candida kefyr) ve Kluyveromyces marxianus var. bulgaricus
(Candida kefyr) %30 oraninda, Debaryomyces hansenii var. hansenii (Candida famata),
Candida krusei ve Candida rugosa ise esit oranlarda izole edilmistir.

Avustralya marketlerinde tiiketime sunulan 128 yogurt 6rnegi ile yiiriitiilen bir
diger arastirmada, 9 adet sade ve 119 adet meyveli yogurt 6rneginden elde edilen 73
izolat sekiz maya cinsinde toplanmis, bu izolatlarin cins dagilimlar ise Torulopsis spp.
(25 izolat), Kluyveromyces spp. (13 izolat), Saccharomyces spp. (13 izolat),
Candida spp. (7 izolat), Rhodotorula spp. (6 izolat), Pichia spp. (5 izolat),
Debaryomyces spp. (2 izolat), Sporobolomyces spp. (2 izolat) seklinde olmustur. Bu
aragtirmada en sik izole edilen maya tiirii olarak Torulopsis candida yeni ismi ile

Candida famata (21 ornek) belirlenmis, bu maya tiiriinii 11 6rnekten izole dilen
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Kluyveromyces fragilis (Candida kefir), 9 ornekten izole dilen Saccharomyces
cerevisae, 2 ornekten izole edilen Kluyveromyces lactis (Candida sphaerica), 2

ornekten izole dilen Debaryomyces hansenii (Candida famata) takip etmistir®”.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Materyal Temini

Arastirmada 25 adet sade yogurt 6rnegi analiz edildi. Erzurum ve Kars illerinden
aseptik kosullarda alman yogurt drnekleri soguk zincir altinda Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuarina getirildi.
Numuneler analizler tamamlanincaya kadar buzdolabinda (4+1°C) muhafaza edildi.
Orneklerin énce mikrobiyolojik, daha sonra kimyasal analizleri gergeklestirildi.

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1. Diliisyon Hazirlama

25 g yogurt Ornegi, 1/4 oraninda ringer tableti ile hazirlanmis 225 ml steril
cozelti ile homojenize edildi. Bu 1/10’luk homojenizat kullanilarak ileri diliisyonlar
hazirlandi®.

3.2.2. Yogurt Bakterilerinin Sayimi

Streptococcus thermophilus sayimi igin ST agar (tryptone 10 g, yeast extract 5 g,
sucrose 10 g, dipotassium phosphate 2 g, agar 15 g, distile su 1 It) kullanildi. Dékme
plak yontemi kullanilarak uygun diliisyonlardan ekim yapildi. Plaklar, 37°C sicaklikta
aerobik olarak 24 saat inkiibatorde bekletildi. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler
sayilarak degerlendirildi94.

Lactobacillus bulgaricus sayimi i¢in 1 M HCI asitle pH’s1 5,20’ye ayarlanmis
MRS agar (MRS, Merck) kullanildi. Dékme plak yontemi kullanilarak uygun
diliisyonlardan ekim yapildi. Plaklar, anaeobik jar icerisinde anaerocult
(Anaerocult A, Merck) kullanimi ile olusturulan anaerobik sartlarda 45°C’de 48 saat

inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilarak degerlendirildi94.
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3.2.3. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda besiyeri olarak Plate Count Agar
(PCA, Merck) kullanildi D6kme plak yontemi kullanilarak uygun diliisyonlardan
ekim yapilan plaklar, 30°C’de 72 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1
belirlendi®.

3.2.4. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Besi yeri olarak Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck) kullanildi. Dékme plak
yontemi kullanilarak uygun diliisyonlardan ekim yapilan plaklarda, aerobik sartlarda
35+1°C sicaklikta 48 saatlik inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilarak
degerlendirildi®.

3.2.5. Enterobacteriaceae Sayimi

Enterobacteriaceae sayimi igin besiyeri olarak Violet Red Bile Dekstrose Agar
(VRBDA, Merck) kullanildi. Uygun diliisyonlardan dokme plak yontemi ile ekim
yapilan petri kutularina bir kat besiyeri dokiilerek kaplama yapildi. 30°C sicaklikta 48
saat aerobik sartlarda inkiibatdre konuldu. Inkiibasyon sonunda ¢ap1 1 mm'nin iizerinde
olan koloniler sayilarak Enterobacteriaceae saysi tespit edildi®.

3.2.6. Maya-Kiif Sayim1 ve Maya izolasyonu-identifikasyonu

Maya ve kiif sayimi i¢in Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBC, Merck)
besiyeri kullanildi. Uygun dillisyonlardan dokme plak yontemi ile ekim yapilan
plaklarda, aerobik sartlarda 25°C sicaklikta 5 giinliik inkiibasyon sonucunda olusan
koloniler sayilarak degerlendirildi97.

Maya izolasyonu i¢in inkiibe edilmis plaklarda olusan tipik maya kolonileri,

koloni morfolojisine goére smiflandirilarak mikroskopik olarak kontrolii yapildi.
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Mikroskopik olarak maya oldugu kabul edilen farkli kolonilerden birer adet alinarak
zenginlestirilmesi igin Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBC, Merck) besi yerine
cizim ydntemiyle ekimler yapildi ve aerobik sartlarda 25°C sicaklikta inkiibe edildi®’.
Zenginlestirme sonrasi, tek tip koloni oldugu goriilen plaklar Rose Bengal
Chloramphenicol agar kullanilarak hazirlanmis yatik agarlarda stoga alindi. Stokdaki
maya izolatlar identifikasyon islemi yapilincaya kadar (ortalama 15 giin) 4°C sicaklikta
buzdolabinda stok edildi.

Maya izolatlarin1 tanimlanmak i¢in stoktan alinan izolatlar tekrar ¢izim
yontemiyle Rose Bengal Chloramphenicol agara ekildi ve aerobik sartlarda 25°C’de 5
giin inkiibe edildikten sonra elde edilen taze Kkiiltiirler biyokimyasal testler icin
kullanildi. Biyo kimyasal testler i¢in kuyucuklarinda L-Lysine-Arylamidase, L-Malate,
Leucine-Arylamidase, Arginine-GP, Erythritol, Glycerol, Tyrosine-Arylamidase,
Beta-N-Acetyl-Glucosaminidase, Arbutin, Amygdalin,  D-Galactose, Gentibiose,
D-Glucose, Lactose, Methyl-A-D-Glucopyranoside, D-Cellobiose, Gamma-Glutamyl-
Transferase, D-Maltose, D-Raffinose, PNP-N-Acetyl-BD-Galactosaminidase-1,
D-Mannose, D-Melibiose, D-Melizitose, L-Sorbose, L-Rhamnose, Xylitol, D-Sorbitol,
Saccharose/Sucrose, Urease, Alpha-Glucosidase, D-Turanose, D-Trehalose, Nitrate,
L-Arabinose, D-Galacturonate, Esculin, L-Glutamate, D-Xylose, DL-Lactate, Acetate,
Citrate (Sodium), Glucuronate, L-Proline, 2-Keto-D-Gluconate, N-Acetyl-Glucosamine
ve D-Gluconate gibi cesitli sekerleri, enzimleri ve substratlar1 igeren VITEK-2 YST
(Biomeriux) maya kartlar1 ile ¢esitli biyokimyasal testleri yapabilen VITEK-2

(Biomeriux) sistemi kullanilarak maya izolatlarinin identifikasyonu yaplldlgg.
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3.3. Fizikokimyasal Analizler

3.3.1. Kuru Madde ve Yag Oranimin Belirlenmesi

Tekinsen ve ark.*® tarafindan belirtilen Gravimetrik metotla kuru madde orani,
Gerber metodu ile yag orani tespit edildi.

3.3.2. Titrasyonla Asitligin Belirlenmesi

Tekinsen ve ark.” tarafindan belirtilen titrasyon yontemi kullanilarak tespit
edildi.

3.3.3. pH Tespiti

Orneklerin pH degeri, 1/10 oraninda steril saf su karistirilarak elde edilims
yogurt ¢ozeltisine WTW InoLab marka pH metrenin probu daldirilarak 20+1°C
sicaklikta belirlendi.

3.3.4. Protein Oraminin Belirlenmesi

Tekinsen ve ark.*”® tarafindan verilen Kjeldahl yontemi uygulanarak belirlendi.
Bu yontemle tespit edilen azot miktar1 6,37 faktorii ile g¢arpilarak protein miktar
hesaplandi.

3.3.5. Asetaldehit Miktarmin Belirlenmesi

Iyodimetrik olarak Lees ve Jago™”’

nun yontemine gore saptandi. Bu amagla 10
gram yogurt 6rnegi 30 ml saf su ile mikrokjeldahl diizenine verildi ve 10 ml destilat
toplandi. Destilattaki asetaldehiti baglamak i¢in ortama 1 ml 0,25 M sodyumbisiilfit
¢oOzeltisi ilave edildi.

Sodyumbisiilfit ve asetaldehit arasinda meydana gelen reaksiyonu geri
doniistimsiiz hale getirmek amaciyla karigimm pH’s1 0,1 N NaOH c¢ozeltisiyle 9’a

ayarlandiktan sonra agzi kapatilarak karanlik bir yerde 15 dakika bekletildi. indikator

olarak %]1°lik nisasta ¢dzeltisinden 1 ml katip, mor renge kadar énce 0,1 N Iyot ¢ozeltisi
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ile titre edildi. Ardindan 1 g NaHCOj ilave edilip 0,005 N Iyot ¢dzeltisi ile yeniden mor
renge kadar titre edildi. 0,005 N iyot ¢Ozeltisinden harcanan miktar, formiilde yerine
konularak ppm olarak asetaldehit miktar1 hesaplandi.
Asetaldehit (ppm) = [44 x Harcama (ml) x N x 100] / Ornek Miktar1 (g) x 2
N: Harcanan iyot ¢ozeltisinin normalitesi.

3.3.6. Lipoliz Derecesi Tayini

ADV (Acid Degree Value) metoduna gore saptandi. Bu amagla yogurt
numunesinden 10 g tartilip, 6zel biitirometre i¢ine yerlestirilerek lizerine 20 ml BDI
reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum polifosfatin 1 litre distile sudaki ¢ozeltisi)
ilave edildi ve 80°C sicakliktaki su banyosuna yerlestirildi. Yag fazinin ayrilmast igin 20
dakika beklendikten sonra Gerber santrifiijiinde santrifije edildi. Daha sonra
biitirometrenin bogaz kismina kadar yeterince sulu metanol (metanol+su, 1/1) ilave
edilerek tekrar santrifiije edildi. Biitirometrede ayrilan yag tabakasi 2 ml’lik bir siringa
ile behercige aktarilip tartildi. Sonu¢ gram olarak kaydedildi. Sonra 5 ml yag solventi
(petrol eter+n-propanol, 4/1) ile yagin donmamasi saglanarak, 5 damla %1’lik fenol
fitaleyn ilave edilip, saf metanol igerisinde hazirlanmig 0,02 N KOH ile titre edildi.
Ayni islem kor olarak tekrar edildi. Harcanan miktar asagidaki formiilde yerine konarak
lipoliz orani asitlik derecesi olarak hesaplandi. Sonug; yagin her 100 gram icin, serbest
yag asitlerinin miliekivalenti olarak, asagidaki formiil kullanilarak ifade edildi*®,

ADV=[(V1-V2) X N x 100] / Yagm agirhgi

V1: Harcanan KOH (ml)

V3: Kor i¢in harcanan KOH (ml)

N: KOH’in normalitesi
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3.4. istatiksel Analiz

Mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin 10 tabanina gore logaritma degerleri ve
fizikokimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak frekans dagilim tablolar1 yapildi. Biitiin
analiz sonuclarina ait ortalama degerin standart sapma degeri Excel 2003 (Microsoft)
kullanilarak hesaplandi. Ayrica, Vitek-2 sisteminden elde edilen mayalarin ait
biyokimyasal analiz sonuglar1 istatistiksel paket programi (SPSS 17) kullanilarak

Hiyerarsik Kluster analizi (Jaccard) metodu ile dendogramlar1 hesaplandi.
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4. BULGULAR

4.1. Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Bulgular

4.1.1. Toplam Kuru Madde Orani

Yogurt 6rneklerinin toplam kuru madde oranlar1 Tablo 4’de verilmistir. Tablo
4’den de goriildiigii tizere 6rneklerin toplam kuru madde orani %9,98-18,46 arasinda

degismis ve ortalama %13,02+2,22 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Yogurt Orneklerinin Toplam Kuru Madde Oranlari

Ornek No. Toplam Kuru Madde Orani (%0)
1 13,33
2 9,98
3 10,73
4 13,06
5 11,38
6 11,63
7 13,58
8 15,51
9 10,34
10 11,42
11 18,46
12 13,25
13 12,98
14 16,18
15 15,04
16 13,09
17 11,70
18 12,47
19 14,48
20 14,51
21 10,94
22 10,64
23 10,08
24 16,67
25 14,04

En Az 9,98
En Cok 18,46

Ortalama 13,02+2,22




41

Orneklerin yiizde toplam kuru madde oranlar1 ve frekans dagilimi Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’ten de goriildiigl iizere, toplam kuru madde oran1 9,50-<10,50
araliginda olan 6rneklerin %12’lik, 10,50-<11,50 araliginda olan 6rneklerin %20°lik,
11,50-<12,15 araliginda olan 6rneklerin %8’lik, 12,15-<13,50 araliginda olan 6rneklerin
%24°1ik, 13,50-<15 araliginda olan o6rneklerin %16°lik, 15-<15,80 araliginda olan
orneklerin  %8’lik, 15,80-<18,50 araliginda olan O&rneklerin ise %12°lik kismi

olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 3).

7
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$ %16
z 4
5 %12 %12
@ 3
= %8 %8
£ 2
S
Q

1 4

0 T T . . . .

950-<1050  1050-<11,50  11,50-<12,15  12,15-<13,50 13,50-<15 15-<15,80 15,80-<18,50
Toplam Kuru Madde Orani (%)

Sekil 3. Toplam Kuru Madde Oranlarina Ait Frekans Dagilimi

4.1.2. Yag Oram

Yogurt drneklerinin yag oran1 Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’e gore 6rneklerin
yiizde yag oram1 en az %0,90, en ¢ok %7,50 ve ortalama 9%3,88+1,95 olarak
bulunmustur.

Orneklerin yiizde yag oram ile iligkili frekans dagilim Sekil 4’te verilmistir.
Buna gore yiizde yag orani 0,90-<1,50 araliginda olan orneklerin %12’lik, 1,50-<3

araliginda olan Orneklerin %24’likk, 3-<3,80 araliginda olan Orneklerin %24’liik,
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3,80-<4,50 araliginda olan orneklerin %8’lik, 4,50-<6 araliginda olan O&rneklerin
%1611k, 6-<7 araliginda olan 6rneklerin %8’lik, 7-7,50 araliginda olan 6rneklerin ise

%8’lik kismi olusturdugu saptanmstir (Sekil 4).

Tablo 5. Yogurt Orneklerinin Yag Oranlari

Ornek No. Yag Orani(%)

1 3,40

2 2,90

3 2,80

4 3,30

5 0,90

6 6,80

7 5,87

8 2,30

9 2,30
10 2,50
11 5,50
12 2,00
13 3,10
14 5,80
15 4,40
16 4,30
17 3,30
18 7,30
19 5,50
20 7,50
21 3,10
22 1,10
23 3,50
24 6,40
25 1,20
En Az 0,90
En Cok 7,50

Ortalama 3,88+1,95
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%24 %24

%16
%12
%8 %8 %8

Ornek Sayisi (Adet)

o [l N w e ol (o] ~
|

0,90-<1,50 1,50-<3 3-<3,80 3,80-<4,50 4,50-<6 6-<7 7-7,50

Yag Oram (%)

Sekil 4. Yag Oranlarina Ait Frekans Dagilimi

4.1.3. Titrasyon Asitligi

Yogurt Orneklerinin yilizde titrasyon asitligi oranlar1 Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6’ya gore Orneklerin yiizde asitligi en az 1,04, en ¢ok 14,49 ve ortalama
3,6544,19 olarak tespit edilmistir.

Orneklerin yiizde asitliklerine iliskin frekans dagilimi Sekil 5’te verilmistir.
Buna gore titrasyon asitligi orant 1-<1,50 araliinda olan orneklerin %32’lik,
1,50-<2 araliginda olan 6rneklerin %28’lik, 2-<2,50 araliginda olan 6rneklerin %20°1ik,
2,50-<9,50 araliginda olan orneklerin %8’lik, 9,50-14,50 araliginda olan orneklerin ise

%12’lik kism1 olusturdugu bulundu (Sekil 5).
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Tablo 6. Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitligi Oranlar

Ornek No Titrasyon Asitligi (%)
1 1,37
2 1,62
3 1,22
4 2,18
5 1,31
6 1,35
7 14,49
8 1,04
9 1,62
10 13,01
11 1,67
12 8,93
13 1,80
14 1,80
15 1,98
16 1,31
17 1,76
18 2,48
19 1,58
20 2,23
21 1,49
22 1,08
23 12,40
24 9,20
25 2,41
En az 1,04
En ¢ok 14,49
Ortalama 3,65+4,19
9
0,
_ ) %032 %28
37
§ 6 %20
% 5
@ 4 %12
s 3 %8
S 2
1
0
1-<1,50 1,50-<2 2-<2,50 2,50-<9,50 9,50-14,50

Titrasyon Asitligi (%)

Sekil 5. Titrasyon Asitliklerine Ait Frekans Dagilimi
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4.1.4. pH Degeri
Yogurt orneklerinin pH degerleri Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7°ye gore

orneklerin pH degerleri en az 3,43, en ¢ok 4,19 ve ortalama 3,81+0,19 olarak tespit

edilmistir.

Tablo 7. Yogurt Orneklerinin pH Degerleri

Ornek No pH
1 3,61

2 3,45

3 3,59

4 3,43

5 3,68

6 3,88

7 3,99

8 3,95

9 3,67
10 3,95
11 3,60
12 3,89
13 3,74
14 3,69
15 3,85
16 3,74
17 4,08
18 3,82
19 4,18
20 3,70
21 3,85
22 3,92
23 3,78
24 4,19
25 3,91
Enaz 3,43
En ¢ok 4,19

Ortalama 3,81+0,19

Orneklerin pH degerlerine iliskin frekans dagilimi Sekil 6’da verilmistir. Buna
gore, pH degeri 3,40-<3,60 araliginda olan o&rneklerin %12’°lik, 3,60-<3,70 araliginda
olan orneklerin %20’lik, 3,70-<3,80 araliginda olan Orneklerin %16’lik, 3,80-<3,90
araliginda olan 6rneklerin %20’lik, 3,90-<4 araliginda olan 6rneklerin %20°lik, 4-<4,20

araliginda olan 6rneklerin ise %12’lik kismi olusturdugu belirlendi (Sekil 6).
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6
%20 %20 %20

o 9
- %16
24
2 %12 %12
F 3
7))
1
QO 1

0 T T T T

3,40-<3,60 3,60-<3,70 3,70-<3,80 3,80-<3,90 3,90-<4 4-<4,20
pH Degeri

Sekil 6. pH Degerlerine Ait Frekans Dagilimi

4.1.5. Protein Oram

Yogurt Orneklerinin protein orani Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’e gore
orneklerin yiizde protein oranlart en az 2,91, en ¢ok 6,22 ve ortalama 3,87+0,79 olarak
bulunmustur.

Orneklerin yiizde protein oranlarina ait frekans dagilimi  Sekil 7°de
gosterilmistir. Sekil 7°ye gore, ylizde protein orani 2,50-<3 aralifinda olan 6rneklerin
%8’lik, 3-<3,50 araliginda olan 6rneklerin %28’lik, 3,50-<4 araliginda olan 6rneklerin
%24’lik, 4-<4,50 araliginda olan Orneklerin %16°lik, 4,50-<6,50 araliginda olan

orneklerin ise %24’liik bolimii olusturdugu tespit edildi (Sekil 7).
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Tablo 8. Yogurt Orneklerinin Protein Oranlar1

Ornek No Protein Oram (%)
1 3,52
2 3,40
3 3,30
4 4,51
5 3,03
6 3,68
7 2,91
8 2,93
9 3,01
10 3,56
11 6,22
12 3,43
13 4,17
14 4,54
15 4,00
16 3,09
17 3,07
18 3,90
19 4,30
20 4,94
21 3,90
22 4,87
23 3,50
24 4,55
25 4,24
Enaz 2,91
En cok 6,22
Ortalama 3,87+0,79

Ornek Sayisi (Adet)
O P N W b O O N ©©

2,50- <3

%28

3-<3,50

3,50- <4

Protein Orani (%)

4-<4,50 4,50- <6,50

Sekil 7. Protein Oranlarina Ait Frekans Dagilinu
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4.1.6. Asetaldehit Miktar:

Yogurt 6rneklerinin asetaldehit miktarlar1 Tablo 9’da verilimistir. Tablo 9’a gore
orneklerin asetaldehit miktar1 en az 4,95 ppm en ¢ok 62,15 ppm ve ortalama
16,07+12,18 ppm olarak tespit edilmistir.

Orneklerin asetaldehit miktarlarina ait frekans dagilimi Sekil 8’de verilmistir.
Buna gore asetaldehit miktar1 4-<9 ppm araliginda olan 6rneklerin %20°lik, 9-<10 ppm
araliginda olan orneklerin %16’lik, 10-<20 ppm araliginda olan 6rneklerin %44°liik,
20-<24 ppm araliginda olan 6rneklerin %8’lik, 24-<63 ppm araliginda olan 6rneklerin

ise %12’lik kismi olusturdugu saptandi (Sekil 8).

Tablo 9. Yogurt Orneklerinin Asetaldehit Miktarlari

Ornek No Asetaldehit Miktar1 (ppm)
1 16,07
2 14,85
3 9,90
4 5,50
5 9,07
6 10,23
7 12,92
8 13,75
9 4,95
10 14,85
11 10,72
12 7,70
13 9,35
14 15,12
15 6,60
16 6,05
17 24,26
18 20,68
19 62,15
20 16,07
21 10,45
22 33,88
23 12,10
24 23,71
25 30,80
Enaz 4,95
En ¢cok 62,15

Ortalama 16,07+12,18
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D
<
< 8-
= 6 - %20
Cﬁ %16
s 44 %12
S %8
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0

4- <9 9-<10 10-<20 20-<24 24-<63
Asetaldehit Miktar: (ppm)

Sekil 8. Asetaldehit Miktarlarina Ait Frekans Dagilimi

4.1.7. Lipoliz Derecesi

Yogurt 6rneklerinin lipoliz dereceleri Tablo 10°da verilmistir. Tablo 10’a gore
orneklerin lipoliz derecesi en az 0,15, en ¢ok 11,39 ve ortalama 4,14+3,34 olarak
belirlenmistir.

Orneklerin lipoliz derecelerine ait frekans dagilimi1 Sekil 9°da verilmistir. Buna
gore, lipoliz derecesi 0,1-<1 araliginda olan orneklerin %16’lik, 1-<2 araliginda olan
orneklerin %16’lik, 2-<3 araliginda olan Orneklerin %8’lik, 3-<5 araliginda olan
orneklerin %32’lik, 5-<9 araliginda olan 6rneklerin %16°lik, 9-<12 araliginda olan

orneklerin ise %12°lik boliimii olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 9).
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Tablo 10. Yogurt Orneklerinin Lipoliz Dereceleri

Ornek No Lipoliz Derecesi (ADV)
1 8,53
2 10,66
3 1,35
4 0,75
5 11,39
6 3,04
7 3,17
8 8,64
9 0,15
10 8,13
11 1,02
12 3,36
13 0,72
14 2,48
15 3,88
16 3,28
17 1,78
18 4,40
19 0,92
20 2,47
21 3,45
22 1,00
23 4,52
24 5,39
25 9,09
En az 0,15
En ¢cok 11,39
Ortalama 4,14+3,34
9
g %32
< 67
2 5 %16 %16 %16
& 4 0
%012
% 3 - %8
E 0
QO 2 A
1 -
0
0,10-<1 1-<2 2-<3 3-<5 5-<9 9-<12

Lipoliz Derecesi (ADV)

Sekil 9. Lipoliz Derecelerine Ait Frekans Dagilimi
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4.2. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Bulgular

4.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Yogurt orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilar1 Tablo
11°de verilmistir. Tablo 11’e gore 6rneklerin TAMB sayis1 en az 5 log kob/g, en ¢ok

9,43 log kob/g ve ortalama 7,09+0,92 log kob/g olarak bulundu.

Tablo 11. Yogurt Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilari

Ornek No Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi
(log kob/qg)
1 7,20
2 7,68
3 7,45
4 6,08
5 7,84
6 7,40
7 7,28
8 6,89
9 5,90
10 7,17
11 8,20
12 6,15
13 8,39
14 7,48
15 9,43
16 6,72
17 5,84
18 5,00
19 7,05
20 6,69
21 7,20
22 7,60
23 7,00
24 6,27
25 7,30
En az 5,00
En ¢ok 9,43
Ortalama 7,09+0,92

Sekil 10’da orneklerin TAMB sayilarmin frekans dagilimlari gosterilmistir.

Buna gore, TAMB sayisi 5-<6 log kob/g araliginda olan orneklerin %12’lik,



52

6- <7 log kob/g araliginda olan 6rneklerin %24°liik, 7- <7,50 log kob/g araliginda olan
orneklerin %40°lik kismi olusturdugu belirlendi. 7,50-<8 log kob/g araliginda olan
ornekler ile 8-<9,50 log kob/g araliginda olan Orneklerin ise %12’serlik bolimleri

olusturdugu saptandi (Sekil 10).

12
%40

= 10 A
%]
=]
2 s
z %24
z 6-
7))
S 4 %12 %12 %12
S
Q 2

0

5-<6 6-<7 7-<7,50 7,50-<8 8-<9,50
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Sekil 10. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilarina Ait Frekans Dagilimi

4.2.2. Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Yogurt 6rneklerinin koliform bakteri sayilar1 Tablo 12’de verilmistir. Tablo
12’ye gore oOrneklerin koliform bakteri sayisi en az <1 log kob/g ve en ¢ok
3,13 log kob/g olarak bulunmustur.

Sekil 11°de orneklerin koliform grubu bakteri sayilarmin frekans dagilimlar
gosterilmistir. Sekil 11°den goriildiigii tizere koliform grubu bakteri sayisi, 1 log kob/g
seviyesinden daha az olan Orneklerin %84°lik, 1-<2 log kob/g araliginda olan
orneklerin %4’liikk, 2-<2,50 araliginda olan orneklerin %8’lik, 2,50-<3,50 aralifinda

olan 6rneklerin ise %4’liik kismi olusturdugu saptanmistir (Sekil 11).
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Tablo 12. Yogurt Orneklerinin Koliform Grubu Bakteri Sayilari

Ornek No Koliform Grubu Bakteri Sayis1 (log kob/g)
1 < 1,00
2 2,00
3 2,32
4 < 1,00
5 < 1,00
6 < 1,00
7 3,13
8 < 1,00
9 < 1,00
10 < 1,00
11 < 1,00
12 < 1,00
13 1,90
14 < 1,00
15 < 1,00
16 < 1,00
17 < 1,00
18 < 1,00
19 < 1,00
20 < 1,00
21 < 1,00
22 < 1,00
23 < 1,00
24 < 1,00
25 < 1,00
En az <1,00
En cok 3,13
25
%84
g 20
2
Z 15 -
5
2 10 -
z
S 5 "ot %8 »
0
<1 1-<2 2-<2,50 2,50-<3,50

Koliform Grubu Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Sekil 11. Koliform Grubu Bakteri Sayilarina Ait Frekans Dagilimi
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4.2.3. Enterobacteriaceae Sayisi

Yogurt Orneklerinin Enterobacteriaceae sayilari Tablo 13’te verilmistir.
Tablo 13’e gore, o6rneklerin Enterobacteriaceae sayisi en az <1 log kob/g ve en ¢ok
3,22 log kob/g olarak bulunmustur.

Orneklerin Enterobacteriaceae sayilarina ait frekans dagilimlar1 Sekil 12°de
verilmistir. Buna gore Enterobacteriaceae sayisi, 1 log kob/g seviyesinden daha az olan
orneklerin  %80’lik, 1-<3 log kob/g araliginda olan Orneklerin  %16°lik,
3-<3,50 log kob/g araliginda olan oOrneklerin ise %4’lik boliimi olusturdugu

belirlenmistir (Sekil 12).

Tablo 13. Yogurt Orneklerinin Enterobacteriaceae Sayilart

Ornek No Enterobacteriaceae Sayisi (log kob/g)
1 <1,00
2 2,00
3 <1,00
4 <1,00
5 <1,00
6 <1,00
7 2,63
8 <1,00
9 <1,00
10 <1,00
11 3,22
12 <1,00
13 2,97
14 <1,00
15 <1,00
16 <1,00
17 <1,00
18 2,54
19 <1,00
20 <1,00
21 <1,00
22 <1,00
23 <1,00
24 <1,00
25 <1,00

En az <1,00

En ¢ok 3,22
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0
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Enterobacteriaceae Sayisi (log kob/g)

Sekil 12. Enterobacteriaceae Sayilarina Ait Frekans Dagilimi

4.2.4. Yogurt Bakterisi Sayisi

Yogurt drneklerinin Streptococcus thermophilus sayilart Tablo 14’te verilmistir.
Tablo 14’¢ gore 6rneklerin Streptococcus thermophilus sayisi en az 3,60 log kob/g, en
cok 7,08 ve ortalama 5,52+1,08 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Orneklerin  Streptococcus thermophilus sayilarma ait frekans dagilimlart
Sekil 13°te gosterilmistir. Buna goére, S.thermophilus sayisi 3,50-<4 log kob/g araliginda
olan orneklerin %12’lik, 4-<4,50 log kob/g aralifinda olan Orneklerin %8’lik,
4,50-<5 log kob/g araliginda olan drneklerin %16’lik, 5-<5,50 log kob/g araliginda olan
orneklerin  %12’lik, 5,50-<6 log kob/g araliginda olan orneklerin %16’lik,
6-<7,50 log kob/g araliginda olan &rneklerin ise %36°lik boliimii olusturdugu saptandi

(Sekil 13).
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Tablo 14. Yogurt Orneklerinin Streptococcus thermophilus Sayilari

Ornek No Streptococcus thermophilus Sayis1
(log kob/qg)
1 6,93
2 6,56
3 5,64
4 4,05
5 6,68
6 3,66
7 5,67
8 5,37
9 5,60
10 6,71
11 7,08
12 4,59
13 6,82
14 6,61
15 5,30
16 4,41
17 4,96
18 4,90
19 4,96
20 3,80
21 6,51
22 5,98
23 6,34
24 5,39
25 3,60
Enaz 3,60
En ¢ok 7,08
Ortalama 5,52+1,08
10
9 %36
g 8
g 7
z 6
g 57 %16 %16
< 47 w2 %12
g 3 %8
Q 2 4
1 4
0
3,50-<4 4-<4,50 4,50-<5 5-<5,50 5,50-<6 6-<7,50

Streptococcus thermophilus Sayisi (log kob/g)

Sekil 13. Streptococcus thermophilus Sayilarina Ait Frekans Dagilimi
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Yogurt Orneklerinin Lactobacillus bulgaricus sayisi Tablo 15’te verilmistir.
Tablo 15’e gore 6rneklerin Lactobacillus bulgaricus sayisi en az 6 log kob/g, en ¢ok
9,61 log kob/g ve ortalama 7,86+0,94 log kob/g olarak bulunmustur.

Orneklerin Lactobacillus bulgaricus sayilarina iliskin frekans dagilimi
Sekil 14’te gosterilmistir. Buna gore Lactobacillus bulgaricus sayist 6-<7 log kob/g
araliginda olan 6rneklerin %28’lik, 7-<8 log kob/g araliginda olan 6rneklerin %28’lik,
8-<8,50 log kob/g araliginda olan 6rneklerin %12’lik, 8,50-<9 log kob/g araliginda olan
orneklerin %24°lik, 9-<10 log kob/g araliginda olan Orneklerin ise %8’lik kismi

olusturdugu belirlendi (Sekil 14).

Tablo 15. Yogurt Orneklerinin Lactobacillus bulgaricus Sayilar:

Ornek No Lactobacillus bulgaricus Sayis1 (log kob/g)
1 8,23
2 8,75
3 8,69
4 8,72
5 9,61
6 7,76
7 6,56
8 9,37
9 7,79
10 6,86
11 7,79
12 8,88
13 7,79
14 8,21
15 6,95
16 8,59
17 8,28
18 7,89
19 6,82
20 7,69
21 7,07
22 8,72
23 6,00
24 6,87
25 6,68
En az 6,00
En ¢ok 9,61

Ortalama 7,86+0,94
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%28 %28
%24

%12
%8

Ornek Sayisi (Adet)
O P N W M 01 O N

6-<7 7-<8 8-<8,50 8,50-<9 9-<10

Lactobacillus bulgaricus Sayisi (log kob/g)

Sekil 14. Lactobacillus bulgaricus Sayilarina Ait Frekans Dagilimi

4.2.5. Maya ve Kiif Sayisi

Yogurt 6rneklerinin maya ve kiif sayilar1 Tablo 16°da verilmistir. Tablo 16’ya
gore Orneklerin maya ve kiif sayilari, en az 4,62 log kob/g, en ¢cok 7,74 log kob/g ve
ortalama 6,32+0,87 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Orneklerinin maya ve kiif sayilarina ait frekans dagilmi Sekil 15°te
gosterilmistir. Buna gore maya ve kif sayisi, 4,50-<5,50 log kob/g aralifinda olan
orneklerin  %12’lik, 5,50-<6 log kob/g araliginda olan orneklerin %28’lik,
6-<6,50 log kob/g araliginda olan 6rneklerin %20°1ik, 6,50-<7 log kob/g araliginda olan
orneklerin  %16’likk, 7-<7,50 log kob/g araliginda olan orneklerin %16’lik,

7,50-<8 araliginda olan drneklerin ise %8°1ik bolimii olusturdugu bulundu (Sekil15).
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Tablo 16. Yogurt Orneklerinin Maya ve Kiif Sayilart

Ornek No Maya ve Kiif Sayisi (log kob/g)
1 6,43
2 6,80
3 5,91
4 6,10
5 7,43
6 1,74
7 6,20
8 6,37
9 4,79
10 7,74
11 6,89
12 6,57
13 7,20
14 7,35
15 7,25
16 6,75
17 5,51
18 5,53
19 6,73
20 5,86
21 5,60
22 5,16
23 5,94
24 4,62
25 5,57
En az 4,62
En ¢ok 1,74
Ortalama 6,32+0,87
8
7 %28
2 ° %20
z 0 %16 %16
5 4 %12
1)) ()}
3 3 %8
:5 2 I
1 -
0 ‘
4,50-<5,50 5,50-<6 6-<6,50 6,50-<7 7-<7,50 7,50-<8

Maya ve Kiif Sayis1 (log kob/g)

Sekil 15. Maya-Kiif Sayilarina Ait Frekans Dagilimi
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4.2.6. Mayalarin Tanimlanmasi

Yogurt 6rneklerinden elde edilen 96 adet maya izolatinin tiir diizeyinde dagilimi
Sekil 16°da gdsterilmistir. 1zolatlarin tanimlanmasi1 sonucu, 73 adet izolatin Candida
cinsine, 23 adet izolatin ise Saccharomyces cinsine ait oldugu belirlendi. Tim
izolatlarin igerisinde Candida cinsi mayalarin 73/96 (%76,04) oraninda, Saccharomyces
cinsi mayalarin ise 23/96 (%23,95) oraninda oldugu saptanmistir. Tiir diizeyinde ise
Candida kefyr 48/96 (%50), Saccharomyces cerevisiae 23/96 (%23,95), Candida
sphaerica’nin 10/96 (%10,40), Candida sake 7/96 (%7,29), Candida lipolytica 4/96
(%4,16), Candida inconspicua 2/96 (%2,08), Candida crusei 1/96 (%1,04), Candida

famata 1/96 (%1,04) oraninda belirlenmistir (Sekil 16).

60
50 -
40
30 + 23

20 10 7

10 - 4 2 1 1
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izolat Sayis1 (Adet)

C.kefyr  S.cerevisicae C.sphaerica  C.sake  C. lipolytica C.inconspicua C.crusei C.famata

Maya Tiirii

Sekil 16. Maya Tiirleri ve izolat Sayilar1

4.2.7. Hiyerarsik Kluster Analizi Sonuclari
Izolatlarin biyokimyasal reaksiyon sonuglari kullanilarak Hiyerarsik Kluster
Analizi (Jaccard) metoduyla hesaplanan Dendrogram bulgulari (akrabalik mesafesi)

Sekil 17°de verilmistir.



Alaya lurun 1zolat MNo
S.cerevicia 25
E.cerevicia 26
S _cerevicia T4
S _cerevicia g1
S _cerevicim 23
E.cerevicia B85
S.ocerevicia 20
S_cerevicia 79
S _cerevicim 83
S _cerevicia 76
S.cerevicia 78
S.cerevicia 75
S _cerevicia =4
S _cerevicia 81
S _cerevicia 82
E.cerevicia 88
S.ocerevicia 22
S.ocerevicia 87
S _cerevicim =13
S _cerevicia 83
S _cerevicia 77
S_cerevicia 84
S _cerevicia 80
C.kefyr 16
C.kefyr 18
C.kefyr 23
C.kefyr 34
C.kefyr 7
C.kefyx 11
C.kefye 31
C.kafye 46
C.kefyr 43
C.kefyr 28
C.kefyr 37
C.kafye 33
C.kefyr 44
C.kefyr 38
C.kefyr 14
C.kefyr 24
C.kefye &
C.k=fyr 50
C.kefyr 45
C.kefyr 26
C.kefyr 52
C.kafye 5
C.kefyr 32
C.kefyr 25
C.kefyr 40
C.kefyr 20
C.kefye 21
C.kefyr 13
C.kefyr 38
C.kefyr 42
C.kefyx 30
C.kafye 22
C.kafye 48
C.kefyr i3
C.kefyr 51
C.kefyr 47
C.kefyr 10
C.kefyr 27
C.k=fyr i5
C.kefyr 17
C.kefyx g
C.kafye 12
C.kafye 41
C.kefyr 35
C.kefyr 43
C.kefyr 9
C.kefyr 29
C.sphaerica 72
C.sphaesrics 73
C.sphacrica 68
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C.sake 58
C.sake 63
C.sake 53
C.sake &0
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5. TARTISMA

Gida kodeksinde kuru madde orami ile ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir.
TSE Yogurt Standardi’nda yogurt i¢in belirtilen yiizde kuru madde oranlarina goére ise,
orneklerin %]12’sinin tam yagli, %8’inin yagh, %16’sinin yarim yagl, %24 {iniin az
yagli, %40’ nin yagsiz yogurt sinifinda oldugu belirlenmistir.

Arastirmada tespit edilen ortalama yiizde kuru madde orani, Sanliurfa
piyasasindan toplanan®, Ankara ilinde farkli firmalarin iirettigi yogurtlarda® saptanan
ortalama kuru madde oranlarindan yiiksek oldugu, Bursa'®, Konya® illerinde tiiketilen
yogurtlarda tespit edilen ortalama degerlerden ve Isparta’’ ilinde satisa sunulan
yogurtlar ile farkli sehirlerden toplanan geleneksel yontemlerle evde yapilmis
yogurtlarda belirtilen maksimum degerlerden’ ise diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
farklilik yogurda islenen siitiin bilesimindeki ve/veya yogurt liretiminde kullanilan
tekniklerdeki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.

Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen yiizde yag oranlart
dikkate alindiginda 6rneklerin %40°1 tam yagli, 6rneklerin %60’1 ise yag oranina gore
farklilik arz etmektedir. Yarim yaglh ve yagsiz yogurt simifina dahil bir ornek
belirlenmemistir. Yogurt Standardi’nda yogurt siniflari igin belirtilen yilizde yag
oranlarina gore ise drneklerin %40°1 tam yagli, %24°1 yagl, %24’ yarim yagl, %12’si
az yagli yogurt olarak degerlendirlebilir.

Calismada belirlenen ortalama yag oran, Ankara®, Bursa'® ve Sanlurfa®
illerinde satisa sunulan sade yogurtlarda' saptanan degerlerden yiiksek, farkli yorelerden
toplanan geleneksel yontemlerle iiretilmis yogurtlarda saptanan maksimum yag
oranindan’’ ise diisiik bulunmustur. Bu farklilik yogurda islenen siitiin yag oranindan

ve/veya yogurt liretiminde kullanilan metot farkliligindan kaynaklaniyor olabilir.
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Fermente Siitler Tebligi’nde ve Yogurt Standardi’nda yogurt i¢in belirtilen
yiizde laktik asit cinsinden asitlik degerlerine gore, drneklerin %32°si standart degerler
icerisinde, %068’1 ise belirtilen degerden yiiksek bulunmustur. Arastirmada saptanan
ortalama yiizde asitlik orani, Bursa'®, Sanlurfa*, Ankara* ve Konya®® illeri piyasasinda
satilan yogurtlarda belirlenen ortalama degerler ile ¢esitli illere ait gelencksel olarak
iiretilmis yogurtlarda'’ tespit edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu sonucun
yogurtlarin inkiibasyon siiresi, rafta kalma siiresi, depolanma kosullar1 ve materyal
farklilarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Arastirmada bulunan ortalama pH degeri, Isparta’’ ve Konya® illeri
piyasasindan temin edilen yogurtlarda bulunan degerlerden, geleneksel yogurtlarda
saptanan maksimum degerden'’ diisiikk, Sanlurfa’da satisa sunulan sade yogurtlarda
belirtilen ortalama degerden® ise yilksek bulunmustur. Bu farkliligin yogurt
bakterilerinin sus farkliligindan, uygulanan inkiibasyon sicakligi/siiresinden, depolama
sartlarindan, depolama siiresinden ve g¢esitli mikroorganizmalarin  yogurda
kontaminasyonundan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Fermente Siitler Tebligi’'nde ve Yogurt Standardi’inda yogurt i¢in belirtilen
yiizde protein degerlerine gore, analizi yapilan yogurtlarin %92°si standart degerler
icerisinde, %8’1 ise belirtilen degerden diisiik bulunmustur. Aragtirmada tespit edilen
ortalama protein orami, Sanlwrfa ili piyasasindan toplanan yogurtlarda®* tespit edilen
ortalama degerden yiiksek, geleneksel olarak {iretilen yogurtlarda saptanan en yiiksek
degerden’” ve Isparta ilinde iiretilen yogurtlarda®’ belirlenen degerlerden ise diisiiktiir.
Bu farklilik yogurt iiretiminde kullanilan materyalden ve fretim metodundan

kaynaklaniyor olabilir.
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Calismada belirlenen ortalama asetaldehit miktari, dayanikli yogurt tiretiminde
yogurdun pastérizasyon normu ve depolama sicakliginin kalite iizerine etkisinin
arastirildig1 ¢alismada, pastorizasyon Oncesi deneme yogurtlarinda saptanan deger657
benzer, yaz/kis tiretimi homojenize ve kaymakli yogurtlarda depolama baslangicinda
saptanan degerlerden54 yiiksek bulunmustur. Geleneksel yolla iiretilen yogurtlardan
izole edilen yogurt bakteri suslari kullanilarak iiretilen yogurtlarda tespit edilen
maksimum degerden®; set-tip yogurtlarda statik tepe boslugu-gaz kromatografik metot
kullanilarak ucucu bilesenlerin belirlenmesi kapsaminda aromatik yogurt kiiltiirleri ilave
edilerek iiretilen yogurtlardaki® ve inkiibasyon sonu asitligin yogurt kalitesine etkisini
arastirildigi <;athsmadaki60 bulunan degerlerden ise diisiik bulunmustur. Bu farkliligin;
yogurt liretim metodundan, liretimde kullanilan materyalden, kullanilan yogurt bakteri
susundan, depolama siiresinden, asetaldehit analizi igin kullanilan yontem ile
kontaminasyonlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada tespit edilen ortalama lipoliz derecesi, farkli homojenizasyon
basinci derecelerinin set yogurtlarin bazi 6zelliklerinin incelendigi arastirmada belirtilen
degerlerdenBS, iki farkli ticari yogurt kiiltiirii kullanilarak koyun, ke¢i siitinden ve bu
stitlerin karigimindan {iretilen yogurtlarda belirtilen degerlerdenGZ, dayanikli yogurt
iiretimi ilgili bir aragtirmada elde edilen degerlerden® vyiiksek bir seviyededir.
Arastirmada saptanan ortalama lipoliz derecesinin farklilik gdstermesi, {retimde
kullanilan materyalden, {retim metodundan, firetilen yogurtlarin depolanma
sartlarindan, depolama siirelerinden ve ¢esitli mikroorganizmalarla kontamine
olmalarindan kaynaklanabilir.

Calismada belirlenen ortalama TAMB sayisi, Ankara Garnizonu’nda tiiketilen

yogurtlarda saptanan ortalama degerdenm, Konya yoresi taze ev yogurtlarinda
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belirlenen ortalama degerdenls, Sanliurfa ilinde satisa sunulan yogurtlarda bulunan
ortalama degerden®®, meyve ilave edilmis stirred yogurtlarda tespit edilen maksimum
degerden67 yiiksek, yogurt iiretiminde kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesine
yonelik bir piyasa arastirmasinda toplu tiiketim yerlerinden toplanan yogurt
orneklerinde belirlenen ortalama degerden71 ise diisik bulunmustur. Bu farkliligin
depolanma sartlar1 ve siirelerinden, iiretim yontemlerinden, yogurt bakterilerinin sus
farkliligindan ve cesitli mikroorganizmalarin kontaminasyonlarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yogurt 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayisi, Fermente Siitler Tebligi’nde
ve Yogurt Standardi’nda belirtilen degeri %84 (21/25) oraninda karsiladigi sdylenebilir.
Arastirmada belirlenen maksimum koliform grubu bakteri sayisi Sanlurfa®®, Konya®®,
Bursa™ illeri piyasasindan toplanan yogurtlarda belirlenen maksimum degerlerden ve
Konya yoresi taze ev yogurtlarmdal18 saptanan maksimum degerden diisiik bulunmustur.

Enterobacteriaceae yoniinden Gida Kodeksi’nde ve Yogurt Standardi’nda bir
hiikkiim bulunmamaktadir. Calismada belirlenen en ¢ok Enterobacteriaceae sayisi,
Ankara Garnizonu’nda tiiketilen yogurtlarda tespit edilen ortalama degerden70 yiiksek,
yogurt tretiminde kontaminasyon kaynaklarmin belirlenmesi yonelik caligmada
saptanan ortalama deger’" ile Kars’da tiiketilen yogurtlarda tespit edilen maksimum
degerden73 ise diisiik bulunmustur.

Analiz edilen biitiin yogurt 6rnekleri (25/25) Fermente Siitler Tebligi’nde ve
Yogurt Standardi’'nda belirtilen maya ve kif sayist yoniinden uygunluk
gostermemektedir. Arastirmada saptanan ortalama maya ve kiif sayisi, Sanlwrfa ilinde
tilketime sunulan yogurtlarda belirlenen ortalama degere68 benzer, Konya yoresi ev

yogurtlarinda tespit edilen ortalama degerden’® ve Bursa ili piyasasmdan toplanan
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yogurtlarda saptanan maksimum degerden16 yiiksek bulunmustur. Farkli dag
kdylerinden toplanan geleneksel yogurtlardaki belirlenen maksimum degerden'’, Adana
ilinde satilan meyveli yogurtlardaki saptanan maksimum degerden69 ise diisiik bir
seviyede bulunmustur. Bu farkliligin yogurt iretim metodundan, depolama kosullar1 ile
depolama siiresinden ve kontaminasyonlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Belirlenen ortalama S.thermophilus sayist inek, manda, koyun ve ke¢i
siitlerinden {tiretilen yogurtlatr66 ile yaz/kis tiretimi kaymakli ve homojenize yogurtlarda54
saptanan biitiin degerlerden diisiik bulunmustur. Ortalama Lactobacillus bulgaricus

sayis1 ise kis/yaz iiretimi kaymakli ve homojenize yogurtlarda®

saptanan biitiin
degerlerden yiiksek, ¢esitli hayvan siitlerinin kullanimi ile iiretilen yogurtlarda tespit
edilen maksimum ve minimum degerler®® arasinda belirlenmistir. Yogurt bakteri
sayilarinda belirlenen bu farkliliklarin kullanilan dretim  metodundan, yogurt
bakterilerinin sus farkliligindan, {iretilen yogurtlarin depolama kosullarindan ve
depolama siirelerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Candida cinsi mayalarin, toplanan izolatlar arasindaki orani (73/96) Olgiit
alinarak analizi yapilan yogurt orneklerinde dominant oldugu sdylenebilir. Benzeri
bulgular Bulgaristan’in farkli bolgelerine ait siit iriinleri lzerine bir g¢alismada
belirlenen inek siitlerinden yapilan yogurtlar i¢in de bildirilmektedir. Candida cinsi
mayalarin Izmir ve Aydin illerinde tiiketilen sade ve siizme yogurtlarda89 ve

Avusturya’da satisa sunulan yogurtlarda91

ikinci en fazla izole edilen cins oldugu
belirtilmistir. Avustralya marketlerinden toplanan sade ve meyveli yogurt rneklerinde®
ise daha diigiikk oranda Candida cinsi maya bulundugu bildirilmektedir. Bu sonucun

materyal farkliligt yaninda kullanilan {iretim ve/veya depolama sartlarindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Bu arastirmada tiirler arasinda en fazla izole edilen Candida kefyr‘in teleformik
sekli Kluyveromyces marxianus Bulgaristan’in g¢esitli yerlerinde toplanan inek
yogi“:,’urtlarlnda92 en fazla izole edilen oldugu belirtilmistir. Diger taraftan Izmir ve Aydin
illerinde pazar yerlerinden toplanan siizme ve sade yogurtlar®® ile Brezilya’da satisa
sunulan sade yogurtlarda®® Candida kefyr daha az izole edilen tiirler arasinda oldugu
belirtilmistir.

Candida sphaerica ve C.sake igin belirlenen izolat sayis1 Izmir ve Aydin
illerinde satisa sunulan sade ve siizme yogurtlarda® belirtilen bulgulara benzerlik
gostermektedir. Fakat Bulgaristan®, Avusturya™ ve Avusturalya’da® yapilan
caligmalarda bu maya tiirleri belirlenmemistir. Candida lipolytica Avusturya’da
titkketime sunulan yogurtlarda91 ve Izmir ve Aydin illerinde satisa sunulan siizme ve sade
yogurtlarnda®® oldugu gibi daha az siklikla izole edilmistir. Candida krusei
Bulgaristan’in degisik koylerinden toplanan keci siitlinden {iretilmis yogurtlarda92
belirlenen orandan daha az tespit edilmistir. Bu arastirmada belirlenen Candida
inconspicua izmir ve Aydin illerinde®, Bulgaristan®?, Avusturya® ve Avusturalya’da®
yapilan c¢aligmalarda saptanamamustir.

Saccharomyces cinsi mayalarin yogurtlarda bulundugu bir ¢ok arastirmada

15848990  Brezilya’da yerel olarak satisa sunulan sade ve meyveli

bildirilmistir
yogurtlarin incelendigi arastirmada®, bu calismada oldugu gibi ikinci en sik rastlanan
ikinci tiir oldugu saptanmustir. Izmir ve Aydin illeri piyasasinda satisa sunulan siizme ve
sade yogurtlarin incelendigi arastirmada® ise en fazla rastlanan cins ve Saccharomyces

cerevisiae’nin ise fazla izole edilen tiir oldugu belirtilmistir. Bu calismada ise

Saccharomyces cerevisiae ikinci en fazla izole edilen tiir olarak belirlenmistir. Bazi
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aras‘urmalatrda92 ise bu tiire hi¢ rastlanmadig1 bildirilmistir. Brezilya’da90 satisa sunulan

sade yogurt ve meyveli yogurt 6rneklerinde ise farkli bulunmustur.
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6. SONUC

Bu calisma geleneksel yontemlerle iiretilmis toplam 25 adet yogurt 6rnegi ile
yuritilmistir.

Analiz edilen 6rneklerin yiiksek sayida maya icermesi geleneksel yogurt iretim
yonteminin her zaman maya kontaminasyonuna ag¢ik oldugunu gostermistir. Hatta bazi
tiir mayalarin geneksel iiretim yontemiyle tiretilen yogurtlarda mikrofloranin asli unsuru
olarak bulundugu bile sodylenebilir. Mayalarin yogurdun Kkalitesini olumsuz yonde
etkilerinin yaninda bazi probiyotik etkileride diisliniildiiglinde bu tip yogurtlarin
endiistriyel tip yogurtlardan ayr1 olarak diisiliniiliip degerlendirilmesi ve bu konuda daha
ileri calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Orneklerden izole edilen maya tiirleri agisindan Candida cinsine ait maya tiirleri
birinci sirada Saccharomyses cinsi mayalar ise ikinci sirada izole edilen tiirler oldugu
bulunmustur. Diger maya tiirleri igerisinde Candida kefyr %50 oranla en sik izole edilen
maya olarak tespit edilmistir. Candida cinsine ait diger maya tiirleri ise
Candida sphaerica, C. sake, C. lipolytica, C. inconspicua, C. krusei ve C. famata’dr.

Saccharomyces cinsinden ise sadece Saccharomyces cerevisiae belirlenmis ve
orneklerinde en sik izole edilen ikinci olmustur.

Mikrobiyolojik analizler yoniinden degerlendirildiginde, geleneksel yolla
tiretilen yogurtlarin koliform grubu bakteri sayisi yoniinden 6rneklerin  biiyiik
cogunlugunda standarda istenilen degerlere uygun oldugu belirlenmistir. Yogurt bakteri
sayilar1 agisindan, Sterptococcus thermophilus sayis1 yoniinden diisiik, Lactobacillus
bulgaricus bakteri sayisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kimyasal analizler yoniinden degerlendirildiginde, yogurtlarin kuru madde

miktarinin ve yag miktarmin standartlara uygun oldugu, protein miktarinin ve titrasyon
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asitliginin yiiksek, pH degerlerinin ise diisiik oldugu goriilmiistir. Yogurtlarin
asetaldehit miktarinin arzu edilen bir seviyede oldugu, lipoliz derecesinin ise yiiksek

oldugu bulunmustur.
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