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OZET

Anahtar kelimeler: kornison, yogurt alt1 suyu, tursu

Yogurt alt1 suyu (YAS) siizme yogurt iiretiminde orataya ¢ikan bir yan tirlindiir.
YAS, igerdigi yiiksek oranda laktik asit sebebiyle peynir alti suyu gibi
islenememesi nedeniyle isletmeler tarafindan atik olarak goriilmektedir. Bu
calisma ile hedefimiz YAS nun kornison tipi hiyar tursularinda salamura olarak
kullanilabilirligini inceleyerek YAS’na ekonomik deger kazandirmakti. Sirke ve
YAS ile hazirlanan 2 farkli salamurayla 4 farkli tekerriirde fermente ve pastorize
tursularin iiretimi gergeklestirilmistir. Fermente tursular 21 giin siire ile fermente
edilerek tiretilmis olup kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri 0., 7., 14. ve 21.
giinlerde takip edilmistir. Pastorize tursular dolum sonras1 74°C’de 15 dakika 1s1l
islem uygulanarak iiretilmiglerdir. Uretim sonrasinda fermente ve pastdrize
tursularin 2., 4., 8. ve 12. haftalarinda kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve
tekstiirel Ozellikleri takip edilmistir. YAS ile iiretilmis fermente ve pastorize
tursularin kuru madde igerigi sirke ile iiretilen fermente ve pastdrize tursulara
oranla daha yiiksek ¢ikmistir (P < 0,05). Laktik asit bakterileri (LAB) fermente
tursularin 7. giinlerinde hem sirke hem YAS ile iiretilen tursularda maksimum
diizeye ulagsmis olup, YAS ve sirke ile iiretilen tursularda depolamaya bagli olarak
sayillarinda azalma gorilmistir (P < 0,05). Pastorize edilmis tursularda
Lactococcus cinsi bakterilerinin depolama boyunca sayilarinda azalma goriildigi
(P < 0,05) fakat canliliklarin1 koruyabildigi goriilmiistiir. Lactobacillus cinsine ait
bakterilerin pastorize tursularda sadece ilk iki hafta gelisim gosterebildikleri ve
canliliklarin1 koruyamadiklar1 goriilmiistiir. LAB’nin fermantasyonun 14. giiniine
kadar yogun gelisim gosterdikleri ve ortama hakim olmalariyla maya-kif
sayilarinda diisiis meydana geldigi gozlemlenmistir (P < 0,05). Fermente
tursularda asit ve tuz tatlarinin duyusal degerlendirme sonuglarinda ayni analiz
noktasinda asit ve tuz degerlerinde istatiksel fark gozlenmemistir (P > 0,05). YAS
ile tiretilen tursularda depolamanin 2. haftasinda hafif acilik tespit edilmistir (P <
0,05). Tekstlirel ozelliklerde fermente tursularda istatiksel olarak bir fark
gozlenmezken (P < 0,05), pastorize tursularda delinme dayanimi testinde YAS ile
tiretilen tursularin daha yiiksek dayanima sahip oldugu goriilmiistiir (P < 0,05).
Renk degerlerinde 2 farkli tursu arasinda fark gézlenmezken (P < 0,05), depolama
boyunca L*, a*, b* degerlerinde azalma meydana gelmistir (P < 0,05). Sonug
olarak siit endiistrisinde biiylik miktarlarda {iretilen YAS, yine diinyada biiyiik
miktarlarda iiretilen tursu iretiminde kullanilabilecegi ve bdylece atik olarak
degerlendirilmektense minimum islem ile ingrediyen olarak tursu endiistrisinde
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

viii



INVESTIGATING THE SUITABILITY OF STRAINED
YOGHURT ACID WHEY FOR PICKLING

SUMMARY

Keywords: Acid whey, pickle, cucumber

Acid whey (YAS) is a by-product produced in the manufacture of strained
yoghurt. YAS is considered as waste by manufacturers as it cannot be processed
like whey due to the high amount of lactic acid in its composition. With this
study, our goal was to add economic value to YAS by investigating its suitability
as pickling media in chornichon cucumber pickle manufacture. Fermented and
pasteurized pickles were produced in 4 different times with 2 different brines,
vinegar and YAS. The fermented pickles were fermented for 21 days for
manufacture, and their chemical and microbiological properties were followed on
day 0, 7, 14, and 21. Pasteurized pickles are produced by applying heat treatment
at 74°C for 15 minutes after filling. After production, the chemical,
microbiological, sensory and textural properties of the fermented and the
pasteurized pickles were followed at the 2nd, 4th, 8th and 12th wk. The dry matter
content of the fermented and the pasteurized pickles produced with YAS was
higher than that of the fermented and the pasteurized pickles produced with
vinegar (P < 0.05). In the pasteurized pickles, number of Lactococcus species
decreased during storage (P < 0.05), but they were able to maintain their viability.
It was observed that LAB showed intensive development until the 14th day of
fermentation and a decrease in yeast-mold numbers occurred as it dominated the
environment (P <0.05).No statistical difference was observed in acid and salt
values in the fermented pickles at the same analysis point (P > 0.05). The pickles
manufactured with YAS exhibited slight bitterness only in 2 wk of storage (P <
0,05). While no statistically significant difference was observed in the fermented
pickles in the textural properties (P > 0.05), it was observed that the pickles
manufactured with YAS had higher puncture stress compared to the pasteurized
pickles manufactured with vinegar (P < 0.05). There were no difference in color
values between pickles manufactured with vinegar and YAS (P > 0.05), there was
a decrease in L *, a *, b * values for all pickles during storage (P < 0.05). As a
result, it has been demonstrated that YAS, which is produced in large quantities in
the dairy industry, can be used in the production of pickles produced in large
quantities in the world and thus can be used as an ingredient in the pickle industry
with minimal processing rather than being considered as waste.



BOLUM 1. GIRiS

Diinya niifusu her gegen giin artmakta ve bununla birlikte insanlarin ihtiyaglarin
karsilayabilecek diizeyde ve kalitede iiretim yapmanin zorlugu da artmaktadir. Insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri olan siitiin protein, kalsiyum, fosfor, B2 vitamini ve
B12 vitamini olmak iizere birgok besin 6gesinin 6nemli kaynagi olmasi sebebiyle
tiilketimi artarak devam etmektedir. (Kaptan, 1986; Smithers ve ark., 1996; Uciincii,
2005).

Siitiin islendigi tirlinlerden biri yogurt olmakla birlikte yogurdun raf émrii ¢ok uzun
olmamaktadir. Raf 6mrii sorunlarini ¢6zmek adina, yogurdu siizerek serum kismini
ayirma islemiyle slizme yogurt iretimi zamanla yayilmistir. Kuru madde
konsantrasyonu arttirilmis siizme yogurtlar basta Amerika olmak iizere, diinyada son
zamanlarda tiiketimi ve iiretimi artis gostermektedir. Siitteki besin maddelerinin
onemli bir miktar1 da siitiin islem gormesiyle siit atig1 olarak da bilinen yan {iriinlere
gecmektedir. Yogurt alt1 suyu (YAS) yogurdun siiziilmesiyle ortaya c¢ikmaktadir.
YAS islenmesi zor ve maliyetli oldugundan diinya genelinde yogurt {ireticileri i¢in
sorun olusturmaktadir. Dogaya salinmasi durumunda YAS, yiliksek biyolojik ve
kimyasal oksijen ihtiyaciyla YAS topraga, suya ve suda yasayan canlilara, ¢evreye

zarar vermektedir.

Probiyotik 6zelligi, yliksek protein ve mineral igerigi ile zamanla daha ¢ok tercih
edilen siizme yogurtlarin iiretim artistyla YAS miktar1 da artmaktadir. Bu sebeple
son yillarda YAS’in katma degerli iirlinlere doniistiiriilebilirligi ya da farkli tiretim
metotlartyla stizme yogurt iiretiminde YAS miktarin1 azaltma gibi arastirmalar

Onemli artig gostermistir.



Bilinen en eski gida koruma yontemi olan tursu yapimiyla uzun raf dmriine sahip
gida elde edilmektedir. Tursular sofralara c¢esitlilik katan, aromasiyla tercih edilen
tirtinlerdir. Tursu salamurasinda degisen formiilasyonlar olmakta ve genellikle sirke
ile salamura hazirlanmaktadir. Icerigindeki asetik asit, pH’nin diismesine sebep

olmakta ve bu sayede {iriin daha uzun slire muhafaza edilebilmektedir (Erkmen,
2010).

Gida endiistrisinin bir atig1 olan YAS’in baska bir gida endiistrisinde gida katkisi
olarak kullanilabilirliginin incelenmesi yapilan ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
En diisiik 6n hazirlik islemi ile (kaynatma ile yapida koagiile olan proteinlerin
uzaklastirilmasi) YAS’in kornison tursu iiretiminde kullanilabilirligi bu ¢alismada
incelenmistir. YAS’1in tursu endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilirliginin
ortaya konulmasi hem YAS’a ekonomik deger kazandirmada hem de gevre igin
zararli Urlinlin bertaraf sorununu ¢dzmekte yarar saglayacaktir. YAS’in kornison
tursusu tiretiminde salamura olarak kullanilabilirliginin incelendigi bir calisma

literatiirde bulunmamaktadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siit ve Siitiin Bilesimi

Tiirk Standartlar1 (TS) 1018 ¢ig siit standardina gore siit; “Inek, koyun, kegi ve
mandalarin meme bezlerinden salgilanan, kendine 6zgii tat ve kivamda olan, igine
baska maddeler karistirilmamais, icinden herhangi bir maddesi alinmamis, beyaz veya
krem renkli sividir.”” seklinde tanimlanirken; Tiirk Gida Kodeksine gore: ¢ig siit; bir
veya daha fazla inek, ke¢i, koyun veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’nin
izerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem gérmemis kolostrum
disindaki meme bezi salgisidir.”” seklinde tanimlanmaktadir. (TSE, 2006; TGK,
2000).

Siitiin insan beslenmesindeki onemi tartisilmazdir. Siit yeni dogmus bir bebekten,
bulug cagdaki bir gence, yetiskin bireylerden yasli bireylere kadar her yas grubundan
insanin tiikettigi bir gidadir. Hayatimizin her evresinde ihtiyacimiz olan besinleri
karsilayan vazgecilmez bir iiriindiir. Ozellikle kemik sagligi icin gerekli olan
kalsiyum, demir ve fosfor gibi Onemli mineralleri, proteini, baska bir gidada
bulunmayan laktozu, B grubu ve diger vitaminleri yani makro ve mikro besinleri
icermektedir. Protein, yag ve laktoz makro; enzimler, organik asitler, azotlu
bilesikler, mineraller ve vitaminler mikro bilesenler olarak siitiin yapisinda
bulunmaktadir (Black ve ark., 2002). Siit polidispers yapida bir gida olup laktoz ve
mineral maddeler gercek ¢ozelti, yag globiilleri emiilsifiye, proteinler kolloidal

dispersiyon halinde bulunarak kolloidal bir sistem olusturmaktadir (Ugiincii, 2015).

Farkli hayvanlardan temin edilebilen siit; inek, koyun, keci, deve ve manda siitii gibi
elde edildigi hayvanin ismine goére adlandirilmaktadir. Ulkemizde siit denildigi

zaman inek siiti oldugu bilinmektedir. Her hayvanin siitiiniin bilesimi ayni



olmamakla beraber hayvanin irk1 ve yasi, mevsimler kosullar, kalitim, sicaklik, nem,
151k, laktasyon ve hareket gibi faktorler siitiin bilesimde ve miktarinda etkili
olmaktadir. Siitte bulunan yag orami ilkbahar déneminde daha yiiksek olurken
protein, yagsiz kuru madde ve kiil miktarinin sonbahar déneminde daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Sonbahar ve ilkbahar donemindeki bu degisimler siitte tat, koku

ve renk gibi 6zellikleri degistirmektedir (Unal ve Besler, 2008).

Asitlik (% SH) inek siitiinde 6,22-8,9; koyun siitiinde 9-12; keci siitiinde 6,4-10;
manda siitinde 6,7-10 arasinda degismektedir. Yogunluk (g/cm?®) inek siitiinde
1,028-1,038; koyun siitiinde 1,030-1,045; kegi siitlinde 1,028-1,041; manda siitiinde
1,027-1,040 deger araliginda degismektedir. Bu dort tip siit cesidinden en yliksek yag
oranina sahip olan siit %6 yag icerigiyle manda siitiidiir. Yagsiz kuru madde igerigi
karsilastirildiginda ise %10 oraniyla koyun siitii en fazla yagsiz kuru maddeye sahip

siit cesidi olmaktadir.

Genel olarak siitte kuru madde % 10,5 ile 14,5, yag % 2,5 ile 6,0, laktoz % 3,6 ile
5,5, protein % 2,9 ile 5,0 ve mineral % 0,6 ile 0,9 arasinda degismektedir. Bilesime
bagl olarak yogunluk ve asitlik de degisebilmektedir. Asitlik Sokhelet Henkel (SH)
cinsinden 6,2 ile 8,9°SH, yogunluk ise 1,028 ile 1,039 g/ml deger araligindadir
(Shearer ve ark., 2003; Ugiincii, 2008). Siitiin igerisinde bulunan bilesenlerin orani

Tablo 2.1.’de verilmistir (Walstra ve ark., 2006).

Tablo 2.1. Inek siitiiniin tipik bilesimi (Walstra ve ark., 2006)

Bilesen Siitteki ortalama igerigi (% w/w)
Su 87,1
Laktoz 4,6
Yag 4.0
Protein 3,3
Kazein 2,6
Mineral maddeler 0,7
Yagsiz kuru madde 8,9

Organik asitler 0,17




2.1.1. Karbonhidratlar — laktoz

Bir disakkarit olan laktoz meme dokusunda sentezlenmekte olup dogada sadece siitte
bulunan temel karbonhidrattir. 100 gram inek siitlinde ortalama 4.7 gram laktoz
bulunmaktadir. Siit sekeri olarak adlandirilan laktoz, glukoz ve galaktozdan
olusmaktadir. Insan viicudunun laktozu kullanabilmesi igin laktozun monomerlerine

hidrolize edilmesi gerekmektedir. (Be Miller ve Huber, 2008).

Laktoz siit teknolojisi agisindan dnemli bir siit bilesenidir. Siitiin donma ve kaynama
noktalari, 6zgiil agirlik ve ozmotik basing gibi oOzellikleri laktoz miktarindan
etkilenmektedir. Laktoz siitiin tadinda, yapisinda ve niteliginde etkili olup ¢ig siite
tath tadi1 veren maddedir. Ayrica siitte az miktarda oligosakkarit bulunmaktadir.
Prebiyotik 6zellikleri sayesinde bagirsak mikroflorasini olumlu yonde dengelemekte

ve igerisindeki galaktoz beyin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir.

Yogurt yapiminda laktozun kendini olusturan bilesenlerine doniisiimii fermantasyon
asamasinda meydana gelir. Yogurt starter kiiltiir bakterileri, laktaz (B- galaktosidaz)
adli bakteriyel enzimlerini kullanarak laktozu D-glikoz ve D-galaktoza
doniistiirmektedir. Akabinde anaerobik fermantasyon gerceklesmekte ve laktoz,
laktik asite parcalanmaktadir. Yogurt jel olusumu siitiin pH'sina bagli olmakla asidik
ortamda olugmaktadir ve anaerobik fermantasyon sonunda olusan laktik asit, asitligi

artirarak yogurt jeli olusumunda etkili olmaktadir ( Be Miller ve Huber, 2008).

2.1.2. Yag

Siitlin yapisindaki en biiylik ve 6zgil agirligl en diisiik bilesen siit yagidir. Siit yagi
etrafin1 saran yag globiil membraniyla cevrilidir. Yag globiilii, yag kiiresel membran
ve cekirdek adi verilen iki ana formdadir. Yag globiil membranin agirlik¢a yaklasik
%701 proteinlerden, %30’u fosfolipidler, serebrositler ve kolesterol gibi polar
lipitlerden olusmaktadir. Yag globul i¢ ¢ekirdeginde non-polar lipitlerden
bulunmaktadir. Non-polar lipitlerin agirlikca %98’ini trigliseritler, %2’lik boliimiinii

ise digliseritler ve monogliseritler, yag asitleri, steroller, karotenoidler ve yagda



¢ozlinen vitaminler olusturmaktadir (Gordon, 2013). Siit yagi, ¢aplar1 0,1-20 um
arasinda farkli boyutlarda degismekte ve 1 ml siitte yaklasik olarak 15 milyar yag
kiirecigi bulunmaktadir. Siitte ortalama %3,2 oraninda siit lipiti bulunmaktadir. Siit
yagl sltlin goriiniim, tat, lezzet ve raf Omriinii etkilemektedir. Protein ve
fosfolipitlerden olusan membran yagi enzimlerden koruyarak yapisini korumasina
yardimci olmaktadirlar. Siit yagi, viicut i¢in gerekli olan doymamis yag asitlerini,
elzem (esansiyel) yag asitlerini, yagda eriyen vitaminlerini igermesinden dolay1

beslenme agisindan oldukga 6nemlidir (Ugiincii, 2015).

2.1.3. Mineraller

Siitte bulunan mineraller makro ve eser elementler olarak iki grupta toplanmaktadir.

Tablo 2.2.’de siitteki mineral maddeler yer almaktadir (Gaucheron, 2013).

Tablo 2.2. Siitte bulunan makro ve eser elementler (Gaucheron, 2013).

Makro elementler Eser elementler
Magnezyum Demir
Potasyum, Cinko
Fosfor Kursun
Kalsiyum Bakir
Klor Flor
Sodyum Nikel
Krom
Aliiminyum
Manganez

Inek siitiinde % 0,75-0,80 oraninda mineral madde bulunmaktadir. Siit, kalsiyum %
0,112, fosfor % 0,095, potasyum % 0,138, magnezyum % 0,013, sodyum % 0,059,
klor % 0,109 ve kiikiirt % 0,01 oraninda mineral maddelerini bulundurmaktadir.
Demir igerigi diislik olan siit, 6zellikle cocukluk doneminde ihtiya¢ duyulan demiri

karsilayamamaktadir (Polat, 2015).

Protein miselini kazein alt miselleri arasinda ¢apraz baglar olusturarak stabilize eden
kalsiyum ve fosfor siitte yer alan en Onemli elementlerdir. Laktosyon asamasi,
beslenme rasyonu ve hayvanin cinsi ile degisim gostermekle beraber 1 L siitte
ortalama 1200 mg Ca bulunmaktadir. Siitte bulunan Ca’un 6nemli boliimii kazein

proteinlerine bagli olarak bulunmaktadir. Kazein misellerinde bulunan Ca, inorganik



fosfat ve organik fosfatin birlesimi ile graniil yapilir kolloidal CaPOas’1
olusturmaktadir. Serum fazindaki Ca ise serbest Ca*? iyonlar1 olarak dagilmislardur.
Ayrica serumda bulunan Ca iyonlarn sitratlar ve inorganik fosfatlar ile etkilesime
girmektedir (Gaucheron, 2013). Fermantasyonda asitligin diismesi kazein misel
fazindaki ¢6ziinmeyen Ca’un ¢oziinerek siit serumuna gegmesine neden olur. Siitiin
mineral igerigi, laktasyon durumu, g¢evresel faktorler, iklim sartlar1 ve kalitim gibi

faktorlerden etkilenmektedir (Gaucheron, 2013).

2.1.4. Protein

Proteinler amin ve karboksilli asit igeren, -R radikal grubuyla farklilasan amino asit
dizinlerinin olusturdugu maddelerdir. Yiiksek kalitede protein kaynagi olan siit
yaklasik %3,3 protein icermektedir. Elzem amino asit igerigi yiiksek olan siit
proteini, kaliteli protein olarak kabul edilmektedir. Siit proteinleri, 20 farkli amino
asitten olusan organik polimerlerdir. Siit proteini kazein, peynir alt1 proteinleri,
enzimler ve az miktarda azotlu maddelerden olusmaktadir. Bu heterojen karigimin %
80’1 kazein, % 20’si ise peynir alt1 proteininden olusmaktadir. Siitte bulunan insan
beslenmesi i¢in elzem olan 8 amino asiti icermektedir. Laktalbiimin, laktoglobiilin ve
kazein dogada sadece siit ve siit Urlinlerinde bulunmaktadir (Kukovics ve Nemeth,

2013).

2.1.4.1. Kazein

Kazein proteinleri siitte en yiiksek miktarda bulunan proteinlerdir. Genel olarak
kazein proteinlerini asi-kazein, ase-kazein, B-kazein ve x-kazein olusturmaktadir.
Kazein miselleri siitiin yapisinda kolloidal formda bulunmaktadir. Kazein miselinin
kesin yapisi hala bilinememektedir. Kazein yapisini1 tanimlamak adina birkag model
One siriilmiistiir. Bunlar alt misel (sub-misel), dual- binding modeli ve igyap1

modelidir.



2.1.4.2. Serum proteinleri

Siit serumu yagsiz siitte kazeinin uzaklasmasi sonucu kalan kisimdir. Siit serumunun
icerisinde yaklasik % 0,7 oraninda protein bulunmaktadir. Serum proteinleri globiiler
yapidadir. Iceriginde ise; %10 immiinoglobulinler, %10 proteoz-peptonlar, %10
serum albiimini, %20 o-laktalbiimin, %350 p-laktoglobulin ve diger protein
fraksiyonlarin1  bulundurmaktadir. Bunlardan laktalbiimin ve laktoglobiilinin
biyolojik degeri yiiksektir. Insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen ama elzem olan

aminoasitleri siit proteinleri igermektedirler (Candeger, 2016).

2.2. Yogurt

Siit, yiiksek besleyici degeri, ndtral pH’st ve yiiksek su igeriginden dolay1
mikroorganizmalarin gelisip ¢cogalabilmeleri uygun bir ortamdir. Siitiin bozulmasini
ve siitteki besin maddelerinin kaybini 6nlemek i¢in siitiin uygun kosullarda muhafaza
edilmesi ya da siitiin dayanikliligini arttirmak i¢in islenmesi gerekmektedir (Akyiiz
ve ark., 1993). Siitiin dayanikli hale getirilmesi adina islendigi siit tirlinlerinden biri
de yogurttur. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurt,
fermantasyonda Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
salivarus subsp. thermophilus starter kiiltiirlerinin kullanilmasiyla olusan fermente
bir siit Uriinii olarak kabul etmektedir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1330°da
yogurt; farkli tip siitlere ya da karisgimlarina 1sil islem olarak pastorizasyon
yapilmasiyla veyahut 1s1l islemden gegmis siitiin, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus salivarus subsp. Thermophilus kiiltiiriinii ilave edip TS
10935 yogurt yapim diizenlemelerine ve standartlara uygun olarak elde edilen {iriin

seklinde tanimlamistir (TSE, 2006; TGK, 2009).

Besleyici degerinin yliksek olmasi sebebiyle yogurt, diinya ¢apinda tiiketilen bir
fermente siit liriiniidiir (Bayiroglu ve ark., 1999). Fermantasyonda c¢esitli seviyelerde
hidrolize olan proteinlerle beraber serbest aminoasit ve peptit orani artmakta
yogurdun sindiriminin 1s1l islemin de etkisiyle kolaylastigi belirtilmektedir

(Cakmak¢1 ve ark., 1993). Igerisinde canli olarak barindirdigr Lactobacillus



delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus salivarus subsp. Thermophilus
bakterileri sayesinde insan sagligint olumlu etkilemektedir. Yogurt hem protein
kalitesinin yiiksek olmas1 hem kalsiyum ve kuru madde igeriginin yiiksek olmasiyla

sindirim sistemini diizenlemektedir (Tekinsen ve ark., 2008).

Diinya genelinde yogurt tiiketiminin artmasinda en etkili faktorlerden biri de
yogurduninsan sagligina olumlu etkilerinin yapilan arastirmalarla desteklenmesidir
(Yaygim, 1999). Yogurdun diinyaya yayilmasinda Tiirkler 6nemli bir rol almistir.
Once Orta Dogu ve Anadolu’ya ve sonrasinda 16.yy’da Avrupa’ya yogurt kiiltiiriinii
tanitmiglardir  (Baysal, 2002; Sireli ve Onaran, 2012). Danone Arastirma
Enstitlistiniin 2013 yilinda yayiladigi raporda yillik kisi basina yogurt tiikketiminde
ilk yer alan iilke 285,6 kap (1 kap=125g) ile ilk sirada Hollanda, ikinci sirada 281,5
kap ile Tiirkiye ve li¢ilincii sirada ise 280 kap ile de Fransa yer almaktadir (Kizilaslan

ve Solak, 2016).

Yogurt her ne kadar islenmis siit iirlinli olsa da bir ¢ok siit iirlinline kiyasla kisa bir
raf Oriline sahiptir (Sahan ve Say, 1998). Yogurt yiizeyinde 6zellikle kiif ve mayalarin
kolaylikla gelisip ¢ogalabilmesi yogurdun raf Omriinii sinirlayan en Onemli
faktorlerden biridir. Ayrica yiiksek su aktivitesi yogurtta mikroorganizmalarin
kolaylikla gelisebilmesini ve diisiik sicakliklarda bile mikroorganizma aktivitelerinin
devam etmesine imkan saglamaktadir (Eralp, 1953). Bunlarin yaninda depolamaya
bagli olarak asitlik gelisimi, protein, yaglarin yikimi ve oksidasyon gibi bir dizi
reaksiyonlar {iriinlin kendine has koku, tat ve aromasi kotlilesmesine yol acarak raf

omriinii etklilemektedir (Uysal, 1993; K&se 2009).

2.2.1. Siizme yogurt (greek yogurt)

“Stizme yogurt” veya “Torba yogurdu” farkli yogurtlarin veya ayranlarin, torbada
stiziilerek ya da farkli islemler uygulanmasiyla suyunun alinmasi ile elde edilen kuru
maddesi yiiksek tirtindiir. Siit yag1 yarim yagh stizme yogurtlarda en az % 2,5 iken
yagl slizme yogurtlarda en az %5 olmalidir. 100 gram siizme yogurtta 2,5 gramdan

daha az siit yag1 bulunursa yavan yogurt olarak adlandirilmaktadir. Gida Maddeleri
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Tiizigl siizme yogurt igerigini Tablo 2.3.’deki gibi yaymlamistir (Anonymous,
1982).

Tablo 2.3. Yasal diizenlemelere gore siizme yogurt bilesimi (Anonymous, 1982).

Bilesim GMT Yogurt standardi  FSU tebligi
Ekstra yagli 3,8 Tam yagh yogurt siit yag1 > 3,8
Yag (%) 5 tam yagh Tam yagh 3,0 Yarim yagli yogurt 2> siit yag1 > 1,5
2,5 yarrm yaghh ~ Yarim yaglh 1,5 Yagsiz yogurt siit yag1 <0,5
Laktik asit (%) 2,25 0,8-1,6 0,6-1,5
Tuz (%) 1,5 veyatuzsuz - -

Gidada bulunan serbest suyun 1si1l islemle buharlastirmak, pH' y1 disiirmek,
koruyucu maddelerin ilavesi, giineste ve sanayi tipi kurutma, dondurma gibi cesitli
yontemler gidalarin dayanim siiresini arttirmakta ve raf omriinli uzatarak kisith
zamanda kullanma zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Yogurdun su igerigini
azaltip yogurdun raf dmriinii artirarak daha dayanikli bir {iriin olan “Siizme Yogurt”
tiretimini gergeklestirmek eski zamanlardan beri siiregelmektedir (Eralp, 1953).
Ulkemizde “Siizme Yogurt” veya “Torba Yogurt” seklinde de bilinen konsantre
yogurt, yogurdun siiziilerek suyun bir boliimiiniin ayrilmasiyla elde edilmektedir
(Yaygin, 1970; Simsek ve ark., 2010). Stizme islemi filtrasyon yonteminin basit bir
seklidir. Siit bilesenlerinde kiiciik partikiilli ve suda ¢dziinen maddeler disindaki
unsurlar1 elemine ederek siitiin yogunlugunun arttirilmasinda kullanilan ve genellikle
tiiketicilerin de evlerinde kolaylikla uygulayabildigi bir yontemdir (Atamer ve ark.,
1988).

Stizme yogurt iilkemizde hem sanayide hem de evlerde geleneksel yontemlerle
tiretilip tiiketilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretim yapan tesisler mevcuttur.
Geleneksel siizme yogurt iiretiminde yogurt diisiik ortam sicakliginda 20-25 kg bez
torbalarda ortalama 12-18 saat bekletilerek yapisindaki suyu uzaklagtirilmaktadir
(Abou-Donia ve ark, 1992). Geleneksel metot fazla insan giicii, iscilik ve tecriibe

istemesinin yaninda uzun islem siireci gerektirmektedir.

Geleneksel metotlarin zaman almasi, tiretimi kesintisiz ve fazla yapmak isteyen bir
isletme icin istenen bir durum degildir. Gida {iiretiminde Onemli bir unsur olan

giivenli gida iretimi diislinlildiglinde hijyenik agidan geleneksel yontemlerin
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yetersizligi mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel ac¢idan iirlinde olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Bu sorunlar nedeniyle endiistriyel yontemlere ilgi artmis ve
stizme yogurt iiretiminde modern yontemler gelistirilmistir (Tamime ve Robinson,
2007; Somer, 2013). Sanayide mekanik separatorler yardimiyla yogurdun
biinyesinden su ayrilmaktadir. Ultrafiltrasyon iglemi, ters osmoz, santrifiijleme ve
dogrudan sulandirma gibi ¢esitli yontemler de slizme yogurt iiretiminde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Nsabimana ve ark, 2005).

Sonug olarak ister geleneksel ister endiistriyel olarak slizme isleminin yogurdun
serumunun uzaklastirmasiyla, kuru maddece zengin bir nihai {iriin elde edilmektedir.
Kuru maddenin artmasi, gergek ¢ozelti formundaki 6zellikle suyun, siit karbonhidrati
olan laktozun ve mineral maddelerinin bir kisminin yogurttan uzaklasarak, protein ve
yag iceriginin artmasiyla ger¢eklesmektedir (Mehaia ve El-Khadragy, 1999; Ozer,
2006). Buna bagli olarak set tipi yogurda gore daha fazla besin igerigi barindirir ve
kalitesini daha iyi korur (Yeganehzad ve ark, 2007; Tekinsen ve Bayar, 2008).

Koyun, ke¢i ve manda siitleri de inek siitii gibi slizme yogurt iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu siitlerden farkli yontemlerle {iretilen slizme yogurtlarin

karakteristik 6zellikleri ayn1 olmamaktadir (Tamime ve Crowford, 1984).

Tiirkiye’de yogunlastirilmis yogurt ¢esitlerinden bazilari stizme yogurt, peskiiten,
kurut, kis yogurdudur (Uysal 1993; Ozdemir ve ark., 1995). Konsantre edilmis
yogurt, siizme yogurt gibi olan iirlinler diinyada farkli isimlerle taninmaktadir. Tablo
2.4.°de slizme yogurdun diinyada bilinen isimleri verilmistir (Karabiyik, 2006;

Kabak ve Dobson, 2011; Sémer, 2013).

Tablo 2.4. Siizme yogurdun diinyada bilinen isimleri (Karabiyik, 2006)

Ulkeler Stizme yogurt ismi
Bulgaristan Besa

Danimarka Y mer,

Ermenistan Than,

Hindistan Shrikhand,

Irak Mastou

Ingiltere ve ABD Yunan yogurdu(Greek yogurt)
Izlanda Skyr

Misir’ Laban

Orta Dogu iilkelerinde Labne
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Stizme yogurt iiretimi set tipi yogurt iiretimine benzemektedir. Set tipi yogurt tiretimi
standart sekilde yapilir, siizme yogurt eldesi i¢in son olarak bir filtrasyon (siizme)
islemi son basamaga eklenir. Sekil 2.2.°de slizme yogurt iiretim asamasi yer

almaktadir (Uduwerella, 2017).

‘ Cig siit

{

‘ Yag standardizasyonu ‘

{

Yagsiz kuru madde standardizasoynu ‘

U

‘ 15-20 MPa ve 60-65 °C'de homojenizasyon ‘

{

‘ 85°C'de 30 dk pastdrizasyon ‘

I

‘ Inkiibasyon sicakligina sogutma ‘

{

‘ Starter kiiltiir asilama ‘

U

‘ 42-45 °C'de inkiibasyon ‘

{

‘ Filtrasyon islemi (Siizme, ultrafiltrasyon vs.) ‘

v

‘ Stizme yogurt ‘

Sekil 2.1. Siizme yogurt {iretim semas1 (Uduwerella, 2017).
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2.2.2. Siizme yogurt suyu (asit whey)

Diinya c¢apinda 6zellikle Amerika ve Avrupa’nin belli bir kesiminde siizme yogurt
“Yunan tipi yogurt-Greek style yogurt’ olarak bilinmektedir. Yiiksek popiilerlige ve
tiiketim miktarina sahip olan slizme yogurdun, iiretiminde fazla miktarda atik bir
iriin olan slizme yogurt suyu (asit whey) aciga ¢ikmaktadir. Siizme yogurt suyu,
stizme yogurt ve peynir koaguliimiinden bir alt {iriin olarak ac¢iga ¢ikan bir s1v1 olarak
tanimlanmaktadir (Anand ve ark., 2013; Alsaed ve ark., 2013). Peynir alt1 suyu
(whey) siitiin farkl: siit tirtinlerine islenirken agiga ¢ikan bir yan iirlindiir. Ayrica pH
degerine gore farkli isimlendirilmektedir. Peynir alt1 suyu 3.57 ile 5.1 pH araligina
sahip olursa asit peynir alt1 suyu olarak, 6.02 ile 6.58 pH araligina sahip olursa tatl
peynir alt1 suyu (sweet whey-PAS) olarak adlandirilmaktadir (Alsaed ve ark., 2013).

Peynir alt1 suyu (whey)’ nun genel bilesimi yaklagik ve agirlikga; % 95 su, % 0.7
mineral, % 5 laktoz, %1 proteindir. Proteinlerden beslenmede 6nem arz eden % 57.9
B-laktoglobulin, % 24.6 a -laktoalbumin ve % 4.5 immiinoglobulinleri igermektedir.
Laktoz miktari, laktik asit ve kiil icerigi yoniinden PAS ve YAS ayrilmaktadir. Tablo
2.5.’de ikisi arasindaki farklilar gosterilmistir (Anand ve ark., 2013).

Tablo 2.5. Tatlh ve asit peynir alt1 suyu bilesenleri (Anand ve ark., 2013).

Bilesen Tatli peynir alt1 suyu Asit peynir alt1 suyu (YAS,
(PAS,% w/w) % wiw)

Toplam ¢6ziinmiis kati 6,35 6,50

madde

Nem 93,7 93,5

Toplam protein 0,80 0,75

Laktoz 4,85 4,90

Mineral 0,50 0,80

Laktik asit 0,05 0,40

Notr pH degerine yakin olan PAS piiskiirtmeli kurutucularda toz haline getirilerek
satisga sunulmaktadir. Degerli iriinlerin eldesinde tamamlayict katki olan toz
formundaki PAS’in ¢esitli alanlarda kullanimi mevcuttur. Peynir alti suyu tozlari
tekrar hidre edilerek genellikle yagsiz siit tozu ikameleri i¢in kullanilmaktadir. %34-
90 protein icerigine sahip iiriin eldesi ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon ve spreyle

kurutma gibi iglemlerin kombinasyonlartyla miimkiin olmaktadir (Chandrapala ve



14

ark., 2015). Ultrafiltrasyon teknigi kullanarak protein igerigi % 35-80’e ¢ikarilip
sonrasinda spreyle kurutarak peynir alti suyu konsantresi (WPC) elde edilmekte,
protein miktarin1 %90’a ¢ikarma amaciyla mikrofiltrasyon ve diyafiltre uygulanarak
peynir alti suyu protein izolatt (WPI) elde edilmektedir (Tunick, 2009). Protein
tozlar1 6zellikle sporcular arasinda yiiksek popiilerlige sahip olup protein takviyesi,
enerji takviyesi olarak kullanilmaktadir (Isleten ve Karagul-Yuceer, 2006). Peynir
alt1 sular1 ve tozlar1 Mysost, Ricotta ve Lor peynir yapiminda; yapiyr sikilastirmak,
suyun yapidan ayrilmasint onlemek ve farkli aroma kazandirmak i¢in yogurt
tiretiminde; igme siitlinde inek siitiinlin anne siitiine benzetilmesi i¢in ve tereyag,
dondurma, ¢esitli iceceklerin yapiminda, et ve unlu mamullerde kullanim1 mevcuttur.
Farkli gida sektorlerinde koyulastirici, stabilizatdr, aroma verici, koplirtiicii ve
protein kaynagi olarak kullanilmaktadir (Dingoglu ve ark., 2012; Isleten ve Karagul-
Yuceer, 2006).

Stizme yogurt alt1 suyu (YAS) yani asit peynir alt1 suyu yliksek asit icerigi nedeniyle
islenmesi zordur. Siit endiistrisi i¢in bertaraf sorunu olan YAS, biiyiik kitlelerin
¢Oziim aradig1 ve cesitli yaklagimlarin bulundugu bir iiriindiir. Tatl peynir alt1 suyu
tamamen iglenip degerlendirilebilirken, YAS genellikle atilmaktadir. Siizme yogurt
ABD’de son yillarda yiiksek tiiketim sayisina ulasmistir. ABD Tarim Bakanligi ve
pazar aragtirmasi verilerine gore, 2015 yilinda ABD'de % 40 yogurt pazariyla
yaklasik 771.000 metrik ton yogurt iiretilmigken bu say1 2004 yilinda, ABD yogurt
pazarinin sadece% 1-2'sini olusturmaktaydi. Son 11 yilda siizme yogurt iiretiminde
yiiksek artis goriilmesi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ciinkii 1 kg siizme
yogurt liretiminde aciga ¢ikan YAS miktar1 2-3 kg’dir. Siizme yogurt tiretimi 2010-
2015 yillart arasinda 1,6 milyar litre YAS 1n aciga ¢iktigr yiiksek talep ile birlikte
onceki yillarin iiretim oranmna gore ii¢ kat artmistir (Chandrapala ve ark., 2015).
Ekonomik kayba sebep olan YAS, sadece mali yonden bir zarar olmamakla beraber
bertaraf etmek amaciyla ¢evreye atildiginda ekosisteme zarar verdigi bilinmektedir.
Bu ozelligi ile YAS endiistriyel bir sorun haline gelmistir. Bir maddenin
biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaci ne kadar fazla olursa bununla dogru
orantili olarak ¢evre kirliligini de o kadar ¢ok olumsuz etkilemektedir. Biochemical

Oxygen Demand (BOD), biyokimyasal oksijen ihtiyacini temsil etmektedir
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(Dingoglu ve ark., 2012). Cevre kirlenmesinde kriter olarak kullanilan bu deger YAS
icin 39000-48000 ppm arasinda degismektedir.

Yiiksek besin potansiyeli olan YAS 1n atik vasfiyla bertaraf edilmesi hem ¢evreye
zarar vermekte hem de insan saglig1 i¢in yiiksek besin igerigine sahip bir iiriiniin
degerlendirilme sansini da ortadan kaldirmaktadir. YAS’in dogrudan atilmasi 18
milyon pound peynir alt1 suyu proteini kaybina neden olur (USDA, 2015). Cevre i¢in
zararli olan YAS’1 degerli kilmak veya diizglin bir sekilde bertaraf etmek i¢in ana
basliklar altinda 2 farkli ¢6ziim sekli sunulmustur. Bunlardan ilki daha az YAS’in
ortaya ¢ikmasi i¢in teknolojik gelismelerden yararlanmak, ikincisi ise YAS n farkli
yararl {irlinlere doniistiiriilebilirliginin incelenmesidir. Yiiksek organik iceriginden
arindirillarak ortadan kaldirmak yiiksek maliyet gerektirmektedir. (Silva and Yang,
1995). Yiiksek kiil igerigi, diisiik pH’ ya sahip olan YAS ¢evresel kirletici 6zellikleri
nedeniyle su yollarina dokiilemediginden, siizme yogurt iiretiminde fabrikalarda
biiyiik miktarda aciga ¢ikmakta ve endiistriyel agidan YAS’1 bertaraf etmek bir sorun

haline doniistiirmiistiir.

Asidik tad1 ve pH degerinin sinirlayici 6zelligi yiiziinden YAS PAS’a kiyasla birkag
gida iiretiminde kullanilmaktadir. PAS’1in daha degerli olmasinin sebebi daha fazla
protein icerigine sahip olmasi, asidik olmamasi ve kurumasinin daha kolay olmasidir.
YAS’in ekmek, biskiivi ve kraker gibi pigmis iirlinlerde lezzeti arttirdigr ve kabuk
rengini gelistirdigi ge¢mis calismalarda bildirilmistir (Tunick, 2009). YAS’m
protein miktarinin diisiik olmasi protein konsantrelerine islenmesinde agiga ¢ikan

masraflar1 karsilamamaktadir.

YAS’1in gida alan1 disinda kullanimi1 da mevcuttur. YAS’ 1n biyogaza doniistiiriiliip
elektrik tiretmek i¢in, anaerobik ciiriitiiciilerin yardimi1 gerekmektedir. YAS genis bir
cukur alana dokiilerek {izerine giibre ve ¢imento eklenip karigtirilmaktadir. 20 giin
tank i¢inde bu karisim bekletilmektedir. Ortamda bulunan bakteriler sayesinde laktoz
ve metan gazi serbest hale gecerek gaz jeneratorlerini beslemekte ve elektrik tiretimi
gerceklesmektedir. Yunanistan’da siizme yogurt iiretiminde onde gelen bir sirket

olan FAGE iiretimine paralel olarak fazlaca agiga ¢ikan YAS’1 degerlendirebilmek
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adina 20 milyon dolarlik bir 6n aritma tesisi kurmustur. Fabrikadan YAS, anaerobik
cliriitiicii ile muamele edelecek tesise pompalanmaktadir. Mikroorganizmalar YAS’1
parcalayarak metan gaz1 {retmektedir. Metan gazi, On aritma tesisinin
kullanabileceginden daha fazla gii¢ saglayan ti¢ 350 kW'lik jeneratorii beslemektedir.
FAGE sirketi fazla miktarda doniistiirdiigi elektrigi elektrik sebekelerine satmaktadir
(Elliott, 2013).

General Mills’e ait olan Yoplait'in Murfreesboro’da ise atik su 6n aritma tesisinde
2015'in sonlarinda YAS’1 ¢ift¢ilere vermeyi sonlandirmis ve bu atig1 kanalizasyona
gondermeye baslamistir. Kanalizasyon sistemine girmeden Once atik, yatirim
yaparak kurduklari tesise gonderilerek anaerobik ciiriitiiciide aritilmaktadir. Bu atik
sudaki YAS’da bulunan organik maddeler anaerobik ciiriitiiciideki mikroplar
tarafindan parcalayarak fabrikanin elektriginin% 10'unu (1.6 MW) saglayan metan

uretmektedir.

FAGE ve General Mills gibi biiyiik sirketlerin alt yapilarinin ve tesisatlarinin olmasi,
sermaye sorununun olmamasi YAS’in doniistiiriilmesini kolaylastirirken, ayni iglem
orta ve kiigiikk Olgekli isletmeler i¢in yliksek maliyetli olmaktadir. Kalkindirma
hibeleri ve biiyilik yatirim yapma sansi olmayan giftgilerin elektrik tiretimi igin YAS’1

kullanma fikri gergek¢i olamamaktadir (Elliott, 2013).

YAS’in giibre olarak kullanimi da mevcuttur. Yapilan aragtirmalarda hayvan
giibresiyle karistirilarak gilibre olarak kullanimi incelenmistir. Bitkilerin ve diger
canlilarin yasayabildikleri bir pH degeri vardir. Asidik olan YAS topragin asitligini
de etkileyerek dengesini bozmaktadir. Bu yiizden YAS giibre olarak kullanildiginda
orada varligini siirdiiren bitkilerin gelismelerini engelleyebilecegi igin giibre olarak
kullanimin1 sinirlandirmaktadir (Anand ve ark., 2013). Silajla karistirilan YAS™1
tilkketen hayvanlarin sindirim sistemine daha fazla laktoz tliketiminin getirebilecegi
olumsuz etkiler nedeniyle ¢iftliklerde sinirli diizeyde YAS kullanimi mevcuttur
(Elliott, 2013). Hayvanlarin metabolik aktivitesinin baskilanmasin1 onlemek icin

optimum seviyede kullanim gerektirmektedir (Prazeres ve ark., 2012).
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Kimyasal ve fiziksel dogas1 geregi islemesi zor oldugu i¢in asidik 6zelligini ortadan
kaldirmak adma ndtralizasyon yontemiyle YAS’in donistiirilebilirligi  de
incelenmistir. Kalsiyum hidroksit ve potasyum bikarbonat gibi bir baz cozeltisi
kullanilarak asitligi pH 7.0'da nétrlestiren patentli bir teknik denenmistir (Smith ve
ark., 2014b). Notrlestirilmis YAS konsantresi elde etmek icin ultrafiltrasyon, ters
ozmoz ve nanofiltrasyon veya buharlastirma teknikleri gibi filtrasyon yontemleri
uygulanmaktadir. Konsantre edilmis YAS tambur kurutma, firin kurutma veya
dondurma gibi teknikler kullanilarak kurutularak YAS tozu elde etmek miimkiindiir

(Smith ve ark., 2014a; Watson, 2014)

YAS’daki laktozu geri kazanmak icin enzim eklenmesi iizerine bir ¢aligma rapor
edilmigtir. Bu c¢alismada laktoz ve galaktoz, galakto-oligosakkaritlere
donistiiriilmektedir. Nihai iirlin olan galakto-oligosakkaritlere ¢oziiniir liftir ve tahil,
hazir gida, meyve atistirmaliklarina ve diger gida iiriinlerine dahil edilebilmektedir.
Ayrica ince bagirsakta probiyotiklerin yani yararli bakterilerin biiylimesini tesvik
eden prebiyotik olarak gorev yapmaktadir. General Mills, laktozu ¢oziiniir liflere
doniistiiren enzim bazli bu yontem icin bir patente sahiptir (Gonzalez ve Smith,
2014). Ayrica bir diger calismada nanofiltrasyon sistemi kullanarak kuru igerik
bazinda laktozun % 55-65'ten % 80'e kadar cikartilabildigi goriilmistiir.
Nanofiltrasyonla, YAS’da tuz, galaktoz ve laktik asit de miktar1 da azalmaktadir.
Nanofiltrasyon sistemiyle islenmis YAS, tatlandirict olarak kullanim potansiyeline

sahiptir.

Danimarka'da peynir alt1 suyunu kullanarak gida maddeleri iireten kiiresel bir sirket
olan Arla Foods Ingredients YAS’in kullanimi agisindan bir farklilik getirmistir.
Sirket, siitten tiiretilen Nutrilac peynir altt suyu proteini ile YAS™1
degerlendirmektedir. Nutrilac YAS’a ilave edilerek yogurt, krem peynir, islenmis
peynir, icecek ve tatli gibi besleyici siit lirtinlerine doniistiirtilmektedir. YAS 1n siitle
aynt miktarda mineral icermesi, 6zellikle kemiklere ve dise faydali olmasini da
vurgulayarak YAS’1n potansiyel degerini, yogurt sirketlerinin kar elde edeceklerini
ve atiklarini minimuma indirmek i¢in nasil kullanabilecegi konusunda etkili ve giizel

bir ¢6ziim sunmaktadir.
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YAS bir bebek mamas1 bileseni olarak kullanildig1 da bilinmektedir (Elliott, 2013;
Prazeres ve ark., 2012). YAS’1n doniistiiriilmesi, islenmesi, giibreye eklenmesi ve
diger uygulamalar, standart bir siizme yogurt iiretiminde agiga ¢ikan YAS’in
degerlendirilme bi¢imleridir. Bu uygulamalarin da iiretilen toplam YAS’1 ortadan
kaldirmak i¢in yeterli olmamasi nedeniyle siizme yogurt iiretiminde farkli iiretim
prosesleri arastirilmigtir. Siizme yogurt iiretimi sirasinda YAS olusumunu en aza
indirmek icin yapilan bir arastirmada misel kazeini ilavesi siizme yogurttaki toplam
kuru maddeyi arttirmistir. Eklenen misel kazeinin nihai yogurt jeli giiciinii olumlu
yonde etkiledigi ve YAS olusumunu azalttigi bulunmustur (Bong ve Moraru, 2014).
Merrill (2014)’tn yaptig1 calismada ise kazein iceren bir bileseni siit bazina
fermantasyondan oOnce ilave ederek daha yiiksek protein igerigine sahip bir yogurt
tiretmistir. Ortaya ¢ikan bu bilesimin fermantasyondan sonra az miktarda YAS aciga

cikardig bulunmustur.

2.3. Tursu

Tursu farkli meyve ve sebzelerle iiretilebilen fermente bir gida iirlintidiir. Meyve ve
sebzelerin kisa omiirlii olmalar1 tarimin baslamasiyla ilk zamanlardan beri bir sorun
olmustur. Hasat zaman1 mevsiminde toplanan meyve ve sebzeler ilk giin ki tazeligini
korumasi adina farkli tekniklerle muhafaza edilmistir. Meyve ve sebzeleri muhafaza
tekniklerinden biri de belirli tuz konsantrasyonlarinda veyahut kendi 6z sulari

igerisinde meyve ve sebzelerin fermente edilerek tursuya islenmesidir.

Laktik asit, asetik asit, alkol fermantasyonu ve bunlarin kombinlenmesiyle elde
edilen tursuda genellikle hiyar, yesil domates, lahana, havug, yesil biber gibi meyve
ve sebzeler kullanilmaktadir. Laktik asit fermantasyonu sonucunda meyve ve
sebzeler duyusal anlamda lezzetli, hosa giden, eksimsi tat ve yapisal anlamda kitir bir
ozellik kazanmaktadir. Ayrica laktik asit fermantasyonu sonucu patojen
mikroorganizmalar inhibe olmakta, gidalarin sindirimi iyilesmekte ve meyve ve
sebzeleri zamaninda toplanip tursuya islenmesiyle ekonomik anlamda bir kazang

saglanmaktadir (Cemeroglu, 2013; Demirci 2014).
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Tursunun aromatik yapisinin begenilmesi ve uzun Omiirlii olmasi, tiiketicilerin
mevsiminde sebze ve meyve alip tursuya isleyerek ekonomik kazang saglamasi
tursunun yayginlasmasinda ve tiiketiminin artmasinda biiylikk rol oynamustir.
Ulkemizde tursu tiiketimi artarak devam etmekte olup, Tiirkiye diinyanin pek ¢ok
yerine tursuyu ihrag etmektedir. 2019 TUIK verilerine gore iilkemizde 2011 yilindan
beri 145 bin ton ve lizerinde tursu iiretimi yapilmaktadir. 175,3 bin ton ile 2016 yil1
en fazla tiretimin yapildig1 yil olmaktadir ve tursu satis miktar1 dolar bazinda 162

milyona ulagmustir.

Tiiketicilerin duyusal, goriiniis, koku ve tat algilarin1 olumlu yonde etkileyen, kitlesel
acidan genis bir skalaya sahip olan iiriin ¢esidi, her mevsim tiiketilebilir olusuyla ve
meyve ve sebzelerin bol miktarda vitamin, mineral, fenolik madde icermeleriyle
tursularin da fonksiyonel bilesen barindirmasi, tursuyu saglikli ve diizenli beslenmek
isteyen tiiketici grubu igin vazgecilmez kilmaktadir (Cemeroglu, 2013; Demirci

2014).

2.3.1. Hiyar tursusu

En ¢ok tursusu yapilan sebzelerin basinda hiyar yer almaktadir. Tursuda kullanacak
hiyarlar taze hasat edilmis, biiziilmemis, saglikli, hasarsiz, sert ve gevrek, kiifsiiz,
ince kabuklu ve eziksiz olmalidir. Hastalikl1 bir hiyarin kavanoza ilave edilmesiyle
ortamdaki diger hiyarlarin saglam olmasi fark etmeksizin olumsuz sonuglar ortaya
cikmaktadir. Tursuluk hiyarlardaki su miktart %94,5 ile %96 arasinda, protein
miktar1 %0,5 ile %0,7 arasinda, karbonhidrat miktart %2 ile %2,2 arasinda, yag
miktar1 %0,2 ile %0,3 arasinda degismektedir (Aktan ve ark., 1998).

Diinya tizerinde hiyar iiretim miktarlar1 2012 yili verileri géz 6niine alindiginda Cin
48 milyon ton ile birinci sirada gelmekte, 2. Sirada 1 milyon 741 bin ile Tiirkiye ve
3. sirada ise 1 milyon 600 bin ton iiretim miktar1 ile iran gelmektedir. Tiirkiye’de
2016 yilinda iiretilen hiyar miktar1 ise 1 milyon 811 bin ton, 2017 yilinda 1 milyon
827 bin, 2018 yilinda 1 milyon 848 bin ve 2019 yilinda ise 1 milyon 916 bin ton olup
2001 yilindan beri iiretimi artarak devam etmektedir (TUIK, 2019)
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Kornison kabugunun {izeri pirtiikli, lezzetli, 6zellikle tursu yapiminda kullanilan bir
tir hiyar olarak tanimlanmaktadir. Kornison tipi hiyarlarin toplanma zamaninda
tizerlerinde bulunan toprak ve toz suyla temizleyerek giderilmelidir. Boyut, olgunluk,
cesit ve fizyoloji 6zelliklerine gore hiyarlar tursu iiretimi i¢in sec¢ilmektedir (Fleming,
1984). 19 mm’den daha kiigiik ¢apa sahip olan hiyarlar 1A, 25 mm ile 32 mm
arasinda olanlar 2A, 32 mm ile 38 mm arasinda olanlar 2B, 39 mm ile 51 mm olanlar
ise boyut 3 olarak isimlendirilmektedir. Ticari fermantasyonlar i¢in kullanilan tipik

hiyar 2A ve 2B boyutlaridir (Wolter, 2013).

Huyar tursular1 yaygin olarak 40.000 L iistii agik, plastik veya fiberglas tanklar i¢inde
en az % 5 tuz (NaCl) kullanarak fermente edilmektedir (Franco ve ark., 2012).
Genellikle ticari fermantasyon islemi yiiksek tuz konsantrasyonu ve oksijensiz
kosullar altinda gerceklesmektedir (Fleming ve ark., 1992). Hiyarlarin yiizeyinde

bulunan homofermentatif laktik asit bakterileri fermantasyonu gerceklesmektedir.

Fermantasyonun tamamlanmasi i¢in gereken siire yaklasik 3 hafta ile daha uzun
zamana bagh disiik sicaklikta gergeklestirilen 2 ay arasinda degismektedir.
Fermantasyon sonunda hiyar tursularinin pH degeri 4.6'dan az olmali ve %0.6'dan
daha az olmayan bir laktik asit konsantrasyonu icermelidir (Hutkins 2006; Fleming

ve ark., 1992).

2.3.2. Fermantasyon ve laktik asit bakterileri

Mikroorganizmalar tarafindan yiiksek molekiilli organik maddelerin, ozellikle
karbonhidratlarin kii¢iik molekiillii maddelere bir dizi tepkime sonucu pargalanmasi
fermantasyon olarak tanimlanmaktadir. Fermantasyon sirasinda depo edilmis enerji
ortaya ¢ikar fakat aciga cikan enerji solunuma kiyasla daha az olmakla birlikte etil
alkol ve CO: olusmaktadir. Oksijensiz ortamda glikozun hiicrede pargalanmasi
sonucu laktik asit olusumu laktik asit fermantasyonu, etil alkol olusumu ise etil alkol
fermantasyonu seklinde adlandirilmaktadir. Tursu tiretiminde hiyar yiizeyinde dogal
olarak bulunan laktik asit bakterileri (LAB) karbonhidratlar: asitlere parcalamaktadir
(Erkmen, 2010).
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Laktik asit fermantasyonu ile daha dayanikli iiriin elde edilmektedir. Asitligin artisi
ile mikroorganizmalarin gelisimi tolere edilebilir diizeyde azalmakta ve besin
degerini koruyan, uzun siire saklanabilen {iriin ile sonu¢lanmaktadir. LAB iki gruba
ayrilmaktadir. Son iirlinde sadece laktik asit olusturanlar homofermantatifler, laktik
asit ile birlikte etil alkol, karbondioksit ve asetik asit olusturanlar ise
heterofermantatiflerdir (Erkmen, 2010).

Fermantasyon baslangig, birincil fermantasyon, ikincil fermantasyon ve
fermantasyon sonrasi olarak dort asamadan olusmaktadir ve her asamada farkli
olusumlar meydana gelmektedir. Baslangicta; hammaddede yer alan mutlak
anaerobikler, fakiiltatif mikroorganizmalar, farkli hiicre c¢eperine sahip bakteriler
(gram(+), gram(-)) gelismekte ve aymi anda LAB laktik asit olusturarak asitligi
arttirmakta ve ortama hakim olarak sporlu ve gram (-) bakterilerini inhibe

etmektedir.

Birincil fermantasyonda ise fermantatif mayalarin gelisebildigi fakat ortama
LAB’nin hakim oldugu asamadir. Ortamda olusan asit miktarinin fermantatif
mayalar1 inhibe edemeyecek diizeyde olmasi ve glikozun ortamda besin olarak
kalmas1 bu mayalarin canliligini siirdiirmesini saglamaktadir. Ikincil fermantasyonda
ortama hakim olan canli fermantatif mayalar olmaktadir. Asitligin artmasiyla LAB
gelisimi zamanla yavaslamakta ve glikoz besin olarak fermantatif mayalar tarafindan
kullanilmaktadir. Torulopsis, Saccharomyces gelisebilen fermantatif mayalardir.
Fermantasyon sonrasi ise tiim karbonhidrat tiiketilmis ve oksijensiz ortamda
parcalanacak besin olmadigi icin lireme gozlenmemektedir. Oksijensiz ortam
saglandig takdirde kiif, oksidadif maya veya farkli mikroorganizmalarin gelisimi s6z

konusu olmamaktadir.

Diger meyve ve sebzeler gibi hiyarda da maya, kif, bakteriler ve farkli
mikroorganizma segmentleri mevcuttur. Hiyarda ve dolayisiyla tursuda LAB harici
gelismesini  istemedigimiz  patojenler, bozucu mikroorganizmalar, kiifler
bulunabilmektedir. Oksidadif mayalardan Debaryomyces, Pichia ve Candida tiirleri,

bakterilerden Pseudomonas, Bacillus, Escherichia coli ve ¢esitli kif tiirleri
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hammadde de yaygin olarak bulunan mikroorganizmalardir. Her hammadde
yiizeyinin mikrofloras1 degiskenlik gostermektedir. Tursuda Enterococcus faecalis,
Lactobacillus plantarum, Lb. Brevis, Pediococcus pentosaceus, Leuconostoc

mesenteroides baskin olmasi istenilen LAB’dir.

Tursuda bulunan tuz miktar1 ve asitlik ortamda gelisim gosterebilecek canliy1
belirleyeci kilmaktadir. %5 ve daha fazla tuz oranina sahip bir ortamda E. faecalis ve
L. mesenteroides gelisememektedir. Bununla birlikte yiiksek tuz oranina
dayanamayan bakterilere karsi mayalarin gelisimi tuz miktarinin artisiyla tesvik
edilmektedir. Fermantasyonun ikinci asamasinda ortama hakim olan mayalar sekeri
pargalayarak fermantasyonu devam ettirmekte, bazi aroma maddelerini de

olusturarak lezzet olusumunda rol oynamaktadir.

LAB’den Lb. plantarum asite ve tuza dayanikli olup, fermantasyon siiresi boyunca
etkinligini koruyarak canliligini siirdiirmektedir. Fakat diger canlilar gibi Lb.
plantarum tuza dayanikli olsa da %10- %15 tuz oraninda zor gelismekte ve
fermantasyon gecikmesi yasanmaktadir. Bu yiizden LAB gelisimini engelleyecek,
yavaglatacak unsurlar ortadan kaldirilmali, LAB disindaki mikroflora geligimi
durdurulmalidir. Uygun sicaklik, pH degeri, nem, hammadde cinsi ve mikroflorasi

gibi ozellikler LAB gelisim diizeyini etkilemektedir (Erkmen, 2010).

2.3.3.Tuz

Tuz gidalarda koruyucu madde olarak kullanilan en yaygin koruyuculardan biridir.
Tuzun en Onemli etkisi mikroorganizmalarin gelisimi iizerine olmaktadir. Tuz
iyonlar1 serbest suya baglanarak ortamin su aktivitesini diistiriir, boylelikle diistik su
aktivitesinde mikroorganizmalarin tamami gelisememektedir. Buna karsilik 0,75 su
aktivitesinin altinda bile baz1 mikroorganizmalar canliligini siirdiirebilmektedir. Tuzu
seven halofil bakterilerden Torulopsiz tiirleri yiiksek tuz konsantrasyonuna
dayanmaktadir. Tuzun mikrobiyal gelismeyi Onleyici, inhibisyon etkisi mevcuttur.
Ayrica NaCl bulundugu ortamda ozmotik basinci arttirir ve ozmoz etkisiyle su

hiicreden uzaklagmaktadir. Suda oksijenin ¢dziinmesini sinirlandirmakta bdylece
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oksijen varliginda yasayabilen aerob canlilarin yasami kisitlanmaktadir. Ayrica tuz

cesitli koruyucu maddelerinin etki diizeyini arttirmaktadir (Demirci, 2014)

Suyun H-

@ Suyun O+

@ plasmoliz
Sekil 2.2. NaCl’nin su molekiili ile etkilesimi

Tursuda kullanilacak tuz miktar1 6nem arz etmektedir. Tursu iiretiminde 6nemli olan
ideal tuz oranini kullanarak hem raf omriinii hem de tekstiirel anlamda hiyarlarin
citirh@ini koruyabilmektir. Tursuda kullanilan tuz miktart ne kadar c¢ok olursa,
tursunun raf dmrii de o kadar uzun olmaktadir. Fakat yapisal anlamda daha sik1 bir
iriin elde edilirken, duyusal anlamda asir1 tuz tadi olumsuzluk olabilmekte ve
tursuyu suda bekletilerek bu istenmeyen tuz giderilebilmektedir. Ayrica fazla tuz
miktar1 halofilik mikroorganizmalarin canli kalmasina, ortamda ¢ogalmasina,
fermantasyon siiresinin gecikmesine ve siirenin uzamasina, yapist gii¢lii olmayan

hiyarlarda i¢ bosluklarin olusumuna ve biiziilmelerin meydana gelmesine neden

olmaktadir (Erkmen,2010).
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2.3.4. Asit

Asit; ortamda gelisecek mikroorganizmalart belirleyen, raf omrii ve {irliniin
dayanikliligini etkileyen onemli bir faktordiir. Tursu iiretiminde kullanilan sirkede
ise asetik asit bulunmaktadir. Sirke, karbonhidrat, seker veyahut nisasta i¢eren iliziim,
elma, incir gibi meyvelerin once alkol sonrasinda asetik asit fermantasyonuna tabi
tutulmasiyla iiretilen ¢ikan bir {iriindiir. Fermantasyon sonucu asetik asit olusmakta
ve lriindeki tat, koku ve diger karakteristik Ozellikler asetik asit vasitasiyla
olusturulmaktadir. Sirke tiretimi ortalama %10’a seyreltilmis etanoliin oksijen
varliginda 28-30°C’de Acetobacter ssp. ile sirke asidine ve suya okside olmasina
dayali oksidadif bir olaydir. Fermente edilebilir karbonhidratlardan herhangi birini
iceren gidalardan sirke elde etmek miimkiindiir. Elma, {iziim, Hindistan cevizi siitii
sirkesi, beyaz sarap sirkesi, kirmiz1 sarap sirkesi, pembe sarap sirkesi, seker kamist
sirkesi, malt sirkesi, bal sirkesi gibi hammaddenin degisimiyle elde edilebilecek

cesitli sirkeler mevcuttur (Demirci, 2014).

Asetik asit lezzet verici, asitlestirici ve baglayicit 6zelliklerine sahipken ayrica
antimikrobiyal 6zelligi ile mayalara ve bakterilere kars1 etkili olmaktadir. Asetik asit
ayrica pH 3,5’te ise bazi kiiflere karsi etkili olabilmektedir. Antimikrobiyal etkisi
asetik asitin patojen bakterilere ve 6zellikle Salmonella gibi bakterilerde daha fazla
etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Asetik asitin koruyucu etkisi, ortamin pH degerini
disiiriirek  asitligi arttirmast ve hiicre duvarini gegerek hiicreye girebilmesi
dolayisiyla plazmay1 denatiire ederek bozmasiyla agiklanmaktadir. Serbest haldeyken
etkili olan ve tuz formunun koruyucu etkisi olmadigi bilinen asetik asitin,
mikroorganizmalar1 durdurucu etkisi iyonize olmamis halde gerceklestiginden
ortamin asitligi arttikca asetik asidin bakteristatik etkisi de dogru orantili olarak

artmaktadir.

Asit iyonlagma sabiti derecesi, hedef mikroorganizmanin dayanikliligi, uygun
sicaklik ve asitlik, asetik asitin yaninda gidada kullanilacak olan antimikrobiyal
maddeler de gbz Oniine alinarak asetik asit gidalarda %0,1-1 arasinda kullanim

oranina sahiptir. Asetik asit ve siit asidi olan laktik asit karsilastirildiginda, laktik
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asitin antimikrobiyal etkisinin daha diisiik oldugu ve anaerob canlilar {izerinde etkili
oldugu, ayrica ikisinin de ortam pH'sini diisiirme 6zelliginin oldugu goriilmektedir

(Erkmen, 2010; Cemeroglu, 2013; Demirci, 2014).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu arasgtirmada hammadde olan kornison tipi hiyarlar Sakarya Meyve Sebze
Halinden iiretim giliniinde temin edilmistir. Kornison tipi hiyarlar bekletilmeden tursu
tiretimi i¢in kullanilmistir. Tursularin salamuralar sirkeli ve YAS’I1 olacak sekilde
iki farkli formiilasyonla iiretilmistir. Sakarya’da bir siit igletmesi olan Giinesoglu Siit
Uriinleri A.S.’den YAS temin edilmistir. Calismada salamurada kullanilan {iziim
sirkesi ise yerel bir marketten almarak Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi

Boliimii Laboratuvarina getirilmistir. Cesme suyunun igerdigi mineral maddeler

tursunun mineral miktarini etkileyecegi i¢in saf su ile salamura hazirlanmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Tursu iiretimi

Bu calismada farkli zamanlarda 4 tekerriirde fermente ve pastdrize tursu iiretimi
gerceklestirilmistir. Tursu tiretimi YAS ve sirkeden elde edilen iki farkli salamura ile
gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilacak sirke ve YAS’in titrasyon asitlikleri
tiretim oncesi %1 (w/w) olarak ayarlanmistir. Salamuranin son tuz konsantrasyonun
standard1 yakalamas1 adina fermente tursularda sanayi tipi tuz kullanarak tuz orani
%8 olarak uygulanmustir. Pastérize tursularda kullanilacak salamura ise %6 tuz
icerek sekilde hazirlanmistir. Yogurt alti suyu salamura 100°C’de 10 dk 1s1l isleme
tabi tutulup cendere bezi yardimiyla siiziilerek yapisinda kalan proteinin bir miktar

koagiile edilerek ayrilmistir.
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1 numara kornison hiyarlar iiretim Oncesi yikanarak temizlenmis ve fiziksel
deformasyon ya da sekil bozuklugu gosterenler ayrilmistir. 1/2°lik (99mm uzunluk,
63mm c¢ap) cam kavanozlara 290-300g kornison hiyar olacak sekilde dolum
yapilmistir. Fermente tursularin tiretiminde salamura oda sicakliginda ve esit doluluk
oraninda ilave edildikten sonra iizerine baski aparati konularak kapaklar
kapatilmigtir. Fermente tursular 25°C’ye ayarlanmis inkiibatore 21 gilinlik
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon sonrasi depolama 12. haftaya kadar

devam etmistir.

Sekil 3.2. YAS ile iiretilen pastorize tursu

Pastorize tursularin tiretiminde 1/2’lik cam kavanozlara 290-300g kornison hiyarlar
yerlestirildikten sonra iizerine yaklasik 65°C sicaklikta salamura (pastérizasyon

sicakligina daha kisa siirede ulasabilmek i¢in) eklenmistir. Pastorizasyon islemini
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gerceklestirmek i¢cin su banyosu 74°C’ye ayarlandiktan sonra 1sil islem 15 dk
boyunca pastdrize edilecek tursulara uygulanmistir. Pastorize tursular iiretimi takiben
0., 2., 4., 8., ve 12. haftalarda analiz edilmistir. Sirke ve YAS ile iiretilen fermente
tursular1 her birinden her analiz noktasinda iki adet kullanilacak sekilde bir iiretimde
toplamda 16 kavanoz tursu iretilmistir. Pastorize tursulardan ise fermantasyon

olmadigindan dolay1 her iiretimde 10 kavanoz tursu iiretilmistir.

Sekil 3.4. Sirke ile tiretilen fermente tursu

3.2.2. Tursunun kompozisyon ve renk analizleri

Kornisonda ve salamurada bulunan kuru madde (990.19; AOAC, 2007), tuz (975.20;
AOAC, 2007), asitlik (947.05; AOAC 2007) fermente tursularda fermantasyon

siiresince haftalik, fermantasyon sonrast ise 2., 4., 8., ve 12. haftalarda analiz
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edilmistir. Pastorize tursularda ise kuru madde, tuz, titrasyon asitligi ve pH analizleri

0.,2., 4., 8., ve 12. haftalarda yapilmistir.

YAS’1n 1s1] igslem sonrasi igerdigi protein (991.20; AOAC, 2007) miktar1 iiretim
oncesi Olcililmiistiir. Tursularin salamura ve kornison pH degerleri pH elektrodu
(Inlab® solid pro; Mettler Toledo, Columbus, OH, ABD) ile sivi ve kati 6rnek icin

uygun prob kullanarak depolama boyunca izlenmistir.

L* (aydinlik), a* degeri (kirmizilik ve yesillik) ve b* degeri (sarilik ya da mavilik)
kornison tursularmin kabuk kisimlarinda farkli noktalarda olciilerek kaydedilmistir.
Renk 6l¢iim cihazi (PCE-CSM 7; PCE Instruments, INGILTERE) ile periyodik

olarak dl¢limler yapilmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Fermente tursu Orneklerinde fermantasyon siiresince 0., 7., 14. ve 21. giinlerde,
fermantasyon sonrasi (21. giinden sonra) 2., 4., 8., ve 12. haftalarda, pastorize
tursularda ise tretim glinii 0. giin kabul edilerek 0., 2., 4., 8. ve 12. haftalarda
periyodik olarak toplam mezofilik aerobik bakteri, maya/kiif sayisi, koliform ve
laktik asit bakteri sayis1 tespit edilmistir. Besiyerleri otoklavda 121°C’de 15 dk steril
edildikten sonra su banyosuna alinarak 45°C’de sogumaya birakilmigtir. Petri
kutularina soguyan besiyerleri dokiilmiistiir. Tursu salamurasindan aseptik kosullarda
10 ml alinip, dnceden otoklavda steril edilmis peptonlu sularla gerekli diliisyonlar

yapildiktan sonra yayma yontemiyle besiyerlerine ekim yapilmaistir.

Toplam mezofilik aerobik canli sayisini belirlemek i¢in PCA (Plate Count Agar)
besiyerine 0.1 pL salamura 6rnegi ekim yapilmis ve petri kutular1 30°C sicaklikta 48
saat inkiibe edilerek sayim yapilmistir. Maya ve kiif sayisini belirlemek icin OGYEA
(Oxytetracycline Glucose Yeast Extract Agar) besiyerine 0.1 pL salamura Ornegi
ekim yapildiktan sonra petriler 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakilarak sayim
yapilmistir. Lactobacillus cinsine ait bakterilerin sayimi i¢in 0.1 pL salamura 6rnegi

MRS (DeMan, Rogosa and Sharpe Agar) besiyerine ekim yapilmistir. Anaerobik
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sart1 saglamak i¢in oksijen tutucu kitler 35 ml saf su ile aktiflestirilmistir. Petri
kutular1 anaerobik sartlarda 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Lactococcus
(Lactic Streptococcus dahil) cinsine ait bakterilerin sayimi i¢in 0.1 pL 6rnek M17
agara yayma yontemiyle ekilmistir. Petriler aerobik sartlarda 30°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. (Fleming vd.,1992). Koliform grubu bakterileri belirlemek i¢in ise VRBD
(Violet Red Bile Dextrose) besiyerine 0.1 pL salamura 6rnegi ekim yapilmis ve petri

kutular1 30°C sicaklikta 48 saat inkiibe edilerek sayim yapilmistir (Halkman, 1990).
3.2.4. Tekstiir analizi

Tursularin delinme dayanimi (puncture stress) ve et yumusakligi (endocarp hardness)
fermente ve pastorize tursularda periyodik olarak tekstiir analiz cihazi (CT3 Texture
Analyzer; Brookfield, Middleboro, MA, A.B.D) ile olgiilerek takip edilmistir.
Delinme dayanimini 6lgmek igin biitiin kornison tursusu platforma yatay konumda
yerlestirilmistir. Delinme dayanimi testinde 2 mm c¢apindaki silindirik prob 10
mm/sn hiz ve 5 mm penetrasyon mesafesi ayarlanarak analiz gerceklestirilmistir. Et
yumusaklig1 testinde ise kornison tursularinin orta kisimlarindan 2 ¢cm uzunlugunda
bir bolim kesilerek analiz i¢in 6rnekler hazirlanmistir. 4 mm ¢apindaki silindirik
prob 3 mm/sn hiz ve 10 mm penetrasyon mesafesi ayarlanarak et yumusaklig1 analizi

gerceklestirilmistir.

:

Sekil 3.5. Delinme dayanimu testi igin tursu 6rnekleri
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Sekil 3.6. Et yumusakligi testi igin tursu 6rnekleri

3.2.5. Duyusal analiz

7 egitimli panelist ile yapilan duyusal analizde temel tatlar degerlendirilmistir.
Duyusal aromatik ozellikler kantitatif tanimlayict analiz (Quantitative Descriptive
Analysis) ile Olgiilmiistir (Herbert, 1992). Tursulara rastgele secilmis 3 haneli
rakamlarla kodlar olusturulmustur. Tursularda asit, tuz ve aci (bitter) tat 1’den 15°¢
kadar olan referans degerleri g6z oniine alinarak puanlanmistir. Fermente tursularda
fermantasyon siirecinden sonra depolamanmn 2., 4., 8., ve 12. haftalarinda ve
pastorize tursularda iiretimi takiben depolamanin 2., 4., 8., ve 12. haftalarinda

duyusal degerlendirme yapilmistir.

3.3. Deneysel Dizayn ve Istatistik Analizleri

Tursu tiiretimleri 4 farkli zamanda yapilan tekrarlarla gergeklestirilmistir. Tursular
YAS’l1 ve sirkeli salamuralardan elde edilmistir. YAS’l1 ve sirkeli salamurali (S)
tursularin ve depolama siiresinin (Z) pH, kuru madde, asitlik, tuz, mikrobiyolojik
veriler, tekstiirel ve duyusal parametreler {izerine etkileri parga-parsel (split-plot)
dizayn ile incelenmistir. Tiim-parsel faktoriinde, tursularin iiretildigi zaman (U) blok
faktorii olarak ele alinmis ve salamura tiirii (YAS ve sirke) kesikli degisken olarak
ele alinmistir. Depolamaya bagli gecen siire (Z) ve salamura g¢esidi kondisyonun
etkilesimi (ZxS) degiskenler olarak parga-parsel faktorii icin ele alimmustir.
Salamuranin ¢esidi ve tursunun iiretildigi zamanin etkilesimi (SxU) ise hata faktorii

(error term) olarak ele almacaktir. Istatistiksel analizler JMP (13.0 versiyon; SAS
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Institute Inc., Cary, NC, ABD) ile gerceklestirilmistir Veriler varyans analizi
(ANOVA) ile analiz edilmis, istatistiksel farklilik Tukey-HSD ¢oklu karsilastirma
testi yardimiyla p < 0.05 diizeyinde belirlenmistir. Farkli veriler arasindaki iliski

Pearson’s korrelasyonu ile belirlenmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kompozisyon ve Renk Analizi

Fermente ve pastorize tursularin hem salamurasinin hem de tursuluk kornisonlarin
kompozisyonu analiz edilmistir. Tablo 4.1.’de YAS ve sirkeyle iiretilen fermente
tursularin salamuralarinin genel kompozisyonu verilmistir. Baglangigta YAS ile
tiretilmis fermente tursulara ait salamuranin kuru maddesi (%9,9), sirke ile tiretilen
fermente tursuya ait salamuranin (%5,3) yaklasik 2 katidir. Sirkeyle hazirlanan
salamuralarin, her analiz noktasinda YAS ile hazirlanan salamuraya gore daha diisiik

kuru maddeye sahip oldugu gézlemlenmistir (P < 0,05).

Titrasyon asitligi degerleri géz Oniine alindiginda analiz noktalarinda titrasyon
asitliginde sirke ve YAS salamurasi arasinda istatiksel agidan farklilik oldugu
gbézlemlenmistir (P < 0,05). Sirke ile hazirlanan salamuranin asitligi %0,6 ile
baslamis ve depolamanin sonunda ilk giine kiyasla %0,4 artis gostererek %]1’e
ulagmistir. Fermente tursularda YAS ile hazirlanan salamuranin asitligi %0,7 ile

baslayip depolamanin son haftasinda ilk giine kiyasla %1,3’liik artig gdstermistir.

Fermente tursu salamurasinin her iki salamura tipinde Tablo 4.1.’de goriindiigii gibi
tuz miktarinin %4 ile %5,5 arasinda degisiklik gostermis ve hem gruplar arasinda
hem de zamana bagl istatiksel (P > 0.05) farklilik gbzlenmemistir. Sirke ile tiretilen
fermente tursusuna ait salamurada pH degeri 3,3 ile 3,6 araliginda, YAS ile tiretilen
fermente tursulara ait salamurada 3,4 ile 4,2 araliginda degerler almistir. YAS ile
tretilen fermente tursulara ait salamuranin pH degeri 0. giinde sirke ile iretilen
fermente tursusuna ait salamuranin pH degerine kiyasla daha yiiksektir (P < 0,05). 0.

giinde pH degerinde YAS ve sirke ile iiretilen fermente tursusuna ait salamurada
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istatiksel agidan fark (P < 0,05) g6zlenmis olup diger analiz noktalarinda istatiksel

fark gozlenmemistir (P > 0,05).

Tablo 4.1. Fermente tursu salamurasinin 21 giinlilk fermantasyon ve 12 haftalik depolama siireleri boyunca kuru
madde, asitlik, tuz ve pH degerleri

Kuru madde (%) Asitlik (%) Tuz (%) pH
Zaman FS1 FY?2 FS FY FS FY FS FY
0. giin 5,3+0,32  9,9+0,8° 0,6£0,08 0,7+0,1° 4,5£0,6 5,040,1  3,6+0,12 4,240,1P
7. glin 5,240,128 8,4+0,5° 0,8+0,12 1,3£0,0° 5,543,2 4,109  3,6+0,1 3,7+0,0
14. giin 5,4£0,12  8,4+0,5® 0,9+0,22 1,5+0,1° 4,8+0,9 5,1£0,7  3,5+0,3 3,6+0,0
21. giin 5,4£0,12  8,5+0,5° 1,1+0,22 1,7+0,1° 4,6+0,5 5,0£0,9  3,3+0,3 3,6+0,0

21g+ 2.hafta 544022 84+0,6° 0,9+0,22 1,8+0,1° 4,8403 49+0,5 3,5+0,2  3,6+0,1
21g+ 4. hafta  5,3+0,12 8,3+0,8® 1,0£0,12 12+0,1° 44+02 52405 3,540,2 3,6+0,0
21g+ 8. hafta 5,4+03% 8,1+1,00 1,0£0,22 2,0+0,4° 4,5£02 52+0,8 3,5+0,3 3,5+0,1
21g+ 12 hafta  5,4+0,12 82+0,7° 1,0£0,22 20+0,5° 4,5£03 5,0+0,7 3,4+0,3 3,620,1

ISirke ile iiretilmis fermente kornison tursusuna ait salamura

2Y ogurt alt1 suyu ile iiretilmis fermente kornison tursusuna ait salamura

&b Ayni analiz zamanindaki gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak nemlidir (P < 0.05).

Fermente tursularin kuru madde, titrasyon asitligi, tuz ve pH degeri Tablo 4.2.’de
verilmigtir. Sirke ile iiretilen fermente tursularin, YAS ile iiretilen fermente tursulara
gore yaklasik %3 daha diisiik kuru maddeye sahip oldugu gézlemlenmistir (P <
0,05). Kuru madde miktar1 sirke ile iiretilen tursularda %6,9 ve YAS ile iiretilen
tursuda %8,2 ile en diigiik degerini 0. glin almistir. Sahin ve Dogan (2000)’1n yaptig1
calismada kuru madde degerini % 7,2-7,7 araliginda bulmustur. Arastirmamizda
sirke ile {iretilen fermente tursularin kuru madde degeri 6,9 ile 7,3 arasinda degismis
olup yapilan caligmayla sonuglar Ortlismektedir. “TS 11112 Hiyar Tursusu”
standardinda toplam asitligin laktik asit veya asetik asit cinsinden %0,5-2 olmasi
gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2015). Arastirma bulgularimizda asitlik degerinin
standarda uygun oldugu goriilmiistiir. Ayrica asitlik zamana bagl olarak
depolamanin sonuna kadar sirasiyla sirke ve YAS ile iiretilen tursularda %0,6 ve
%1,6’lik bir artis gostermistir. Tursularin tuz miktarlar1 Tablo 4.2.’ye bakildiginda
en diisiik tuz miktariin 0. giin en yiiksek tuz miktarinin depolamanin 8. haftasinda
oldugu gdzlenmistir. Depolamanin sonunda sirke ve YAS ile iiretilen tursularin ilk
giine gore tuz miktarmin yaklasik %?2’lik artis gosterdigi goriilmiistiir. Fakat
depolama ve fermantasyon boyunca tiim analiz noktalarinda tuz degeri YAS ve sirke
ile iiretilen tursularda istatiksel olarak farklilik olusturmamistir (P > 0,05). YAS nun
yapisinda sirkeye kiyasla yliksek oranda bulunan kalsiyum tamponlama etkisi

gostererek YAS ile iiretilmis tursularda titrasyon asitliginin fazla olmasina ragmen
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pH diisiisiinii engellemistir. YAS ile iiretilen fermente tursularda laktobasil, laktokok
ve genel mezofilik mikroorganizma sayisinin daha yiliksek olmasi nedeniyle titrasyon
asitliginin sirke ile iiretilen fermente tursulara oranla daha yiliksek olmasim
sagladigin1 diisiinmekteyiz. YAS ile lretilen fermente tursularin titrasyon asitligi
sirke ile tiretilen fermente tursularin yaklasik iki kati olmasina ragmen YAS ile
tiretilen fermente tursularin depolama siiresi boyunca pH degerleri sirke ile iiretilen
fermente tursularla benzer bulunmustur. Fermente tursulara 1sil islem
uygulanmamasi nedeniyle sirke ve YAS ile liretilen tursularin pH degerleri arasinda

asitlik gelismesine bagli olarak fark ¢ikmamustir.

Tablo 4.2. Fermente tursularin 21 giinliik fermantasyon ve 12 haftalik depolama siireleri boyunca kuru madde,
asitlik, tuz ve pH degerleri

Kuru madde (%) Asitlik (%) Tuz (%) pH
Zaman FS1 FY2 FS FY FS FY FS FY
0. glin 6,9+0,6% 8,2+1,1° 0,4+0,1 0,5+0,1 2,4+0,6 2,5+0,2 4,6+0,5 5,4+0,6
7. glin 7,3+0,32 10,0+0,5° 0,7+0,1 1,1+£0,4 4,0+0,7 4,24+0,6 3,6+0,1 3,8+0,0
14. giin 7,2+0,22 10,140,4° 0,9+0,1 1,5+0,0 4,1+0,4 5,0+0,6 3,6+0,3 3,7+0,1
21. giin 7,140,222 10,0+0,6°  1,1+0,2 1,6+0,2 4,5+0,5 4,9+0,6 3,402 3,702

21g + 2. hafta 7,3+0,12 10,0+0,5° 1,0+0,2 1,7+0,2 3,9+0,3 4,9+0,6 3,5+0,3 3,5+0,1
21g + 4. hafta 7,0+0,2% 10,2+0,8° 1,0+0,17 1,8+0,1° 4,340,5 4,840,5 4,0+1,1 3,6+0,0
21g + 8. hafta 7,1+0,42 9,9+1,0° 1,4+0,8 1,9+0,4 4,4+0,5° 6,2+1,6° 3,5+0,3 3,6+0,0
21g + 12. hafta 7,240,3% 9,9+0,8° 1,0+0,2° 2,120,4° 4,2+0,5 4,7£0,6 3,4+0,3 3,6+0,1

1Sirke ile iiretilmis fermente kornison tursusu

2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis fermente kornigon tursusu

&b Ayni analiz zamanindaki gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak nemlidir (P < 0.05).

Pastorize tursularin YAS ve sirke ile hazirlanan salamuralarmin kuru madde,
titrasyon asitligi, tuz ve pH degeri Tablo 4.3.’de verilmistir. Sirke ile hazirlanan
salamuranin, YAS ile hazirlanan salamuraya gore yaklasik %3,5 daha diisiik kuru
maddeye sahip oldugu (P < 0,05) gozlenmistir. YAS nun yapisinda bulunan laktoz
ve azotlu maddelerin salamuralar arasindaki kuru madde farkliligina yol agtif
diistiniilmektedir. Titrasyon asitligi zamana bagli olarak sirke ile tretilen tursu
salamurasinda degisim gostermezken (%0,6), YAS ile liretilen pastorize tursulara ait
salamuralarda 12. haftalik depolama sonunda %0,1’lik bir artig gostermistir. YAS ile
tiretilen tursulara ait salamuralarin titrasyon asitligi, sirke ile iiretilen tursulara ait
salamuralara gore yiiksek bulunmustur. (P < 0,05). Tablo 4.3” de goriildiigii gibi pH
degeri zamana bagli azalma egiliminde olup, YAS ile iiretilmis pastorize tursulara ait
salamuralarda sirke salamurasindan daha yiiksek pH degerine sahiptir (P < 0,05).

Tuz degeri her iki salamurada %3,3-4,1 aralifinda bulunmustur. YAS ve sirke ile
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tiretilmis pastorize tursulara ait salamuralarin ikisinde de tuz analizlerinde analiz

noktalarinda istatiksel agidan (P > 0.05) farkliliklar gézlemlenmemistir.

Tablo 4.3. Pastorize tursu salamurasmim 12 haftalik depolama siireleri boyunca kuru madde, asitlik, tuz ve pH

degerleri
Kuru madde (%) Asitlik (%) Tuz (%) pH
Zaman PS1 PY?2 PS PY PS PY PS PY

0. giin 430,00 8,4+03° 0,6£0,02 0,7+0,1° 3,840,3 3,3%0,4 3,8+0,0° 4,4+0,1°
2. hafta 4,8+0,7¢  7,6£0,3° 0,6+0,12 0,7+0,1° 4,1£1,3 3,6£0,4 4,0+0,1*2  4,5+0,1°
4. hafta 4,640,120 7,940,3>  0,6£0,02  0,7+0,1°  3,6+0,2  3,6+0,2  3,9+0,0° 4,5+0,1°
8. hafta 4,5+0,12  7,540,2°  0,6£0,08 0,7£0,0° 3,5%0,1 3,702  3,9+0,1*  4,5+0,1°
12. hafta  4,5+0,1>  7,4+0,5®  0,640,0° 0,8+0,0° 3,3+0,1  3,640,1  4,040,1*>  4,540,1°

ISirke ile iiretilmis pastdrize kornison tursusuna ait salamura

2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis pastdrize kornison tursusuna ait salamura

&b Ayni analiz zamanindaki gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0.05).

Sirke ve YAS ile iiretilmis pastorize tursularin kuru madde, titrasyon asitligi, tuz ve
pH degeri Tablo 4.4.’de verilmistir. Ayn1 analiz zamaninda iki salamura arasindaki
kuru madde degerleri istatiksel olarak farklidir (P < 0,05). Sirke ile iiretilen pastorize
tursularin kuru madde miktarlari, YAS ile iiretilen pastorize tursuya oranla yaklasik
%2-4 daha diisiik oldugu (P < 0,05) gozlenmistir. Bunun muhtemel sebebi Y AS'nun
yapisinda bulunan laktozun salamuranin ozmotik basincini artirarak kornisonlardan
su uzaklagmasini saglamasi ya da salamura kuru madde konsantrasyonunun artmast
ile bu tursularda kuru madde konsantrasyonunun artmasi oldugu diisiiniilmektedir.
YAS ile tiretilen pastorize tursularda titrasyon asitligi artma egilimdeyken sirke ile
tretilen pastorize tursularda titrasyon asitligi depolama siiresince degisim
gozlemlenmemistir. Sirke ile iiretilen pastorize tursularda pH degeri zamana bagl
degisim gostermemistir. Ayn1 analiz zamaninda iki salamura arasindaki pH degerleri

istatiksel olarak farklidir (P < 0,05).

YAS ile iiretilen pastorize tursularda titrasyon asitliginin sirke ile iiretilen pastorize
tursulardan yiiksek olmasina ragmen pH degeri daha yiiksek olmustur. YAS ’ndan
salamura hazirlanirken uygulanan 1s1l islem salamuranin yapisinda yiiksek oranda
bulunan kalsiyumun kalsiyum laktat tuzlarinin olusmasina sebep oldugu ve kalsiyum
laktat tuzlarimin tamponlama etkisi nedeniyle YAS ile {retilen tursuda pH
degerlerinin daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Tuz degerinin her iki salamurada
%2,7-3,4 aralifinda bulundugu ve gruplar arasinda ayni analiz noktasinda istatiksel

acidan (P > 0,05) bir fark gozlenmedigi gézlemlenmistir.
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Tablo 4.4. Pastorize tursularin 12 haftalik depolama siireleri boyunca kuru madde, asitlik, tuz ve pH degerleri

Kuru madde (%) Asitlik (%) Tuz (%) pH
Zaman PS1 PY2 PS PY PS PY PS PY
0. glin 7,0£0,28  8,8+0,8" 0,6£0,0  0,5+0,1 2,740,3  2,6+0,3 4,1+0,32  4,9+0,4°
2.hafta  6,940,2° 9,5+£0,1>  0,6£0,1  0,7£0,1  3,2+0,6 2,6+04 4,1202%  4,6+0,2°
4. hafta 6,8+0,12  10,0+0,2° 0,7+0,1 0,8+0,1 3,4+0,4  3,3%0,6  3,9+0,12  4,5+0,1°
8. hafta 6,9+0,12  9,9+0,2° 0,7£0,0  0,8+£0,0  3,3+0,1 3,4+02 4,0+0,02  4,5+0,1°
12. hafta  6,9+0,22  9,7+0,3° 0,6+0,028  0,8+0,1° 3,3+0,2 32+04 4,1+0,12  4,5+0,1°
ISirke ile iiretilmis pastdrize kornison tursusu
2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis pastdrize kornison tursusu
@b Ayni analiz zamanindaki gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0, 05).

Sirke ve yogurt alt1 suyu ile iiretilmis pastérize ve fermente kornison tursularinin
depolamanin 2., 4., 8. ve 12. haftalarina ait L*, a* ve b* degerleri Tablo 4.5.’te
verilmigtir. Fermente ve pastorize tursularda renk olglimlerinde YAS ve sirke ile
tretilen tursular arasinda istatiksel (P > 0,05) olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. L* aydinlik, a* yesillik ve b*sarilik degerleri depolamaya bagh
olarak azaldig1 gozlemlenmistir (P < 0,05). Pastorize tursularin b* sarilik degeri,
fermente tursuya oranla daha yiiksektir. Isil islem etkisiyle pastorize tursular yesil

canli renklerini kaybetmislerdir.

Tablo 4.5. Sirke ve yogurt alt1 suyu ile iiretilmis pastorize ve fermente kornigon tursularinin depolamanin 2., 4., 8.
ve 12. haftalarina ait L*, a* ve b* degerleri

Pastorize Fermente
Sirke Yogurt Alt1 Suyu Sirke Yogurt Alt1 Suyu
L 521 + 17 535 + 16 483 + 1,1 489 + 24
2. hafta a 55 <+ 05 57 + 11 |44 + 08 37 + 10
b 148 <+ 30 156 + 48 115 <+ 15 10,3 + 21
L 536 + 28 558 + 10 [475 + 2,0 476 + 26
4. hafta a 45 <+ 05 46 + 07 |58 + 04 49 + 10
b 136 + 43 139 + 45 145 + 38 116 + 2,2
L 537 + 21 530 + 10 |448 + 28 464* + 12
8. hafta a 48 + 10 48 + 05 |35 + 10 33 + 07
b 163 + 16 16,9 + 04 |99 + 24 972 + 14
L 514 + 14 50,2 + 17 463 += 15 465 + 15
12.hafta a 45 <+ 07 42 + 08 |39 + 08 40 + 05
b 169 <+ 35 137 + 29 |95 + 24 108 + 3.2

L* (beyazlik(+)/ siyahlik(-)), a* (kirmiz1 (+)/ yesillik(-) ve b* (sarilik(+)/ mavilik(-)) degerlerini gostermektedir.

4.2. Mikrobiyolojik Analizler

Tablo 4.6.’da YAS ve sirke ile tiretilen fermente tursu salamuralarinda fermantasyon

stiresine kadar haftalik ve fermantasyon sonrasi depolama boyunca laktobasil,
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laktokok, toplam mezofilik bakteri, maya, koliform ve kiif sayilar1 log kob/ mL

seklinde verilmistir.

Tablo 4.6. Fermente tursu salamurasinin 21 giinliik fermantasyon ve 12 haftalik depolama siireleri boyunca
laktobasil, laktokok, toplam mezofilik bakteri, maya, koliform ve kiif sayilari

0. giin 7. giin 14.giin  21.giin 2. hafta 4.hafta 8. hafta 12.hafta

Laktobasil Fst 2,7+03 7,5+0,6 6,705 6,0+£0,7 4,740,820 39+0,6° 19+22% 3,7+14
FY? 3,705 79403 7,540,1 72403 7,1+0,2° 6,1+0,4° 59+0,2°® 54+0,1
Laktokok FS 57+1,1 73+12 6,6+04 6,021 7,5+0,2 4,0+06 2,8+0,8 2,6+2,0
FY 6,005 82+04 7,6+02 7,5+0,2 7,0+0,2 6,104 4,7+0,8 50+2,0
Toplam FS 40+15 80+05 73+0,2 6,4+1,7 48+07 40+06 32+09 3,6%1,5
Mezofil FY 6,3+0,5 83+0,2 82+0,7 74+02 7,0+02 63+03 58+05 5,107
Maya FS 1,0£1,3 4,0+0,7 42+1,3 3,1+1,1 40+05 1,7+,2 15+1,8 0,0+0,0
FY 20+02 44=+14 48+03 33+16 19+22 27+1,1 16+£22 0,0=+1,1
Koliform FS 0,7+0,8 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 04+09 03+05 0,0+0,0 0,0+0,0
FY 1,3+1,2 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+00 0,0+0,0
Kiif FS 1,3+09 03+05 1,1+08 0,5+1,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
FY 23+0,2 05+10 0,0+00 03+05 03+0,7 00+00 04+0,7 0,0+0,0

ISirke ile iiretilmis fermente kornison tursusuna ait salamura
2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis fermente kornison tursusuna ait salamura
&b Ayni analiz zamanindaki gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak nemlidir (P < 0,05).

Sirke ve yogurt alt1 suyu ile 21 giin fermente edilen tursularda ilk giin sirasiyla 2,7 ve
3,7 log kob/mL olan Lactobacilluslar 14 giin sonra sirasiyla en yiiksek deger olan 6,7
ve 7,5 log kob/mL’a kadar artis géstermistir. Fermantasyonun son haftas1 ve daha
sonraki depolama kosullarinda ise laktobasillerin sayisinda yaklasik olarak 2 ile 3 log
kob/ mL arasinda azalmalar goriilmiistiir. YAS ile iretilen fermente tursulara ait
salamurada sirke ile iiretilen fermente tursulara ait salamuraya kiyasla laktobasillerin
canliligint daha iyi korudugu gozlenmistir. Depolamanin 8. haftasinda sirke ile
hazirlanan fermente tursularda laktobasil sayis1 1,9 log kob/ mL iken YAS ile
hazirlanan fermente tursularda 5,9 log kob/ mL (P < 0,05) oldugu ve YAS ile
fermente edilen tursularda laktobasillerin sayilarinin daha ¢ok oldugu gdzlenmistir.
Tursuda istenen aromanin olusmast igin fermantasyon sirasinda laktik asit
bakterilerin sayilarini artirarak hedeflenen laktik asitin {iretilmesi arzulanir. Iki farkl
tip tursuda da 21 giinliik fermantasyon siiresince starter kiiltiir kullanmaksizin istenen
fermentatif bakteriler sayilarim1 yaklasik 7 log’a kadar ¢ikarmislardir. Daha sonra
olusturduklart asidin ve eklenen tuzun etkisi ile depolama boyunca
Lactobacilluslarin sayilar1 azalmis, bdylece tursuda istenmeyen lezzet ve tekstiir
olusmast  engellenmistir. Bu sonug, benzer c¢alismalar tarafindan da

desteklenmektedir (Singh ve Ramesh, 2008; Ozcelik ve Ulu, 2002).
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Sirke ile tiretilen fermente tursularda laktokok sayisi fermantasyon sonrasi1 Tablo 4.6
da goriindiigii gibi 2. haftada 7,5 log kob/ mL degeriyle en yiiksek degerini alirken,
YAS ile iiretilen fermente tursularda fermantasyonun 7. giiniinde 8,2 log kob/ mL
degeriyle en yiiksek degerini almistir. Fermente tursularda baslangicta laktokok
sayisi laktobasillere gore yaklasik 3-4 log kob/ mL daha fazladir. Laktokoklarin
sayist 25 °C’de 21 ginliikk fermantasyon siiresince sirke ile tiretilen fermente
tursulara ait salamurada sabit kalirken, YAS ile iiretilen fermente tursulara ait
salamurada 1,5 log kob/ mL gibi bir artis géstermistir. Laktokoklarin sayis1 YAS ile
tiretilen tursularda fermantasyonun 7. giiniine kadar 2 log kob/ mL artmis ve
depolama siiresinin sonuna kadar sayisinda 1 log kob/ mL azalma goriilmiistiir. YAS
ile iretilen fermente tursularda laktokok sayisi depolama siiresinin 4. haftasindan
itibaren sirke ile fermente edilen tursuya oranla 2 log kob/ mL daha fazladir. YAS ile
tiretilen fermente tursulara ait salamurada sirke ile iiretilen fermente tursusuna ait
salamurasina gore laktokoklarin canliligini daha iyi korudugu goézlenmistir. YAS’ nda
bulunan laktoz ve azotlu maddelerin sirkeye oranla daha yiiksek olmasi, olas1 baskin

sus olan bu tip bakterilerin iiremesini destekledigini diisiinmekteyiz.

Toplam mezofilik aerobik sayisi Tablo 4.6’da goriindiigii gibi fermantasyonun 7.
giiniinde hem sirke ile iiretilen fermente tursusuna ait salamurada hem de YAS ile
tiretilen fermente tursusuna ait salamurada sirasiyla 8,0 ve 8,3 log kob/ mL ile en
yiiksek degeri almistir. Sirkeli tursuda iiretimden sonraki 7 giin sonunda 4 log artis
ve sonrasinda depolamanin 8. haftasina kadar her periyotta ortalama 1 log kob/ mL
azalma gozlenmistir. YAS ile fermente edilen tursularda baslangicta sirkeye kiyasla
2,3 log kob/ mL ve depolama sonunda 1,5 log kob/ mL daha fazla mezofilik aerobik

bakteri igermektedir.

Sirke ve YAS ile fermente edilen tursularda Tablo 4.6’da goriindiigii gibi mayalar
aktifligini ilk 14 giin sayillarin1 arttirarak korumustur. Ortamda laktik asit
bakterilerinin zamanla aktif olmasiyla ve besin maddesinin bitmesiyle beraber
mayalarin sayisi fermantasyon sonrasi depolamanin 2. haftasindan itibaren 3 log kob/
mL altinda olmustur. I¢ ve Ozcelik (1995), hiyarlarin iizerinde az miktarda bulunan

mayalarin laktik asit bakterilerinin ¢alismasint durdurarak ortam pH’sim yiikselttigi,
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daha sonra yiikselen pH ile laktik asit bakterilerinin tekrar calismaya basladigini

calismalarinda gozlemlemislerdir.

Fermantasyonun baslangicinda Tablo 4.6’da gériindiigii gibi yaklasik 0,7 ile 1,3 log
kob/ mL bulunan koliform tipi bakterilerin, YAS kullanilan tursularda
fermantasyonun 2. haftasindan sonra tiremesi engellenmistir. Sirke kullanilan
tursularda da koliform tipi bakterilerin sayisi1 1 log’un altinda kalmistir ve

depolamanin 8. haftasindan sonra tiremeleri durdurulmustur.

Benzer sekilde, sirkeli tursularda baslangi¢ sayis1 Tablo 4.6’da goriindiigi gibi 1,3
log kob/ mL olan kiif sayis1 fermantasyonun siiresince tiremesi engellenerek sayisi da
0,5 log kob/ mL’ye diismiistiir. On iki hafta depolama boyunca kiif tremesi
gozlenmemistir. YAS ile iiretilen fermente tursusuna ait salamurada ise baslangi¢ kiif
sayis1 2,3 log kob/ mL olarak gbzlenmis, yine fermantasyon sirasinda ve depolama
siiresince kiif tiremesi engellenmis ve kiif sayis1 1 log kob/ mL' nin altinda
gozlenmistir. Baglangicta kiif ve koliform sayis1 sirke ve YAS ile iiretilen fermente
tursularina ait salamuralarda fermantasyonun 7. giiniinde ortalama 1 ve 2 log kob/

mL azalis gostererek canliliklarini depolama siiresince siirdiirememislerdir.

Tablo 4.7°de YAS ve sirke ile iiretilen pastorize tursu salamuralarinda depolama
boyunca laktobasil, laktokok, toplam mezofilik bakteri, maya, koliform ve kiif

sayilar1 verilmistir.

Tablo 4.7. Pastorize tursu salamurasinin 12 haftalik depolama siireleri boyunca laktobasil, laktokok, toplam
mezofilik bakteri, maya, koliform ve kiif sayilari

0. giin 2. hafta 4. hafta 8. hafta 12. hafta
Laktobasil pst 0.5+1.0 0.3+0.5 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0 +£0.0
PY?2 0.5+1.0 0.3+0.5 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0 +£0.0
Laktokok PS 2.8+1.0 1.1+£1.0 2.0+0.8 1.6 £0.4 1.0 +£0.8
PY 3.1+0.7 25+04 3.0+1.1 2.6 £0.7 2.8 +£0.6
Toplam Mezofil PS 2.8+1.3 2.9+0.7 26+14 1.4+0.9 0.9 +0.62
PY 3.2+0.5 2.5+£1.8 34+14 3.2+0.8 3.1+0.7°
Maya PS 0.0 +£0.0 1.4+1.6 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0 +£0.0
PY 0.3 +0.6 0.0 £0.0 0.6 £1.1 0.0 £0.0 0.0 £0.0
Koliform PS 0.0 £0.0 0.5+1.02 0.0 £0.0 0.0 £0.0 0.0 £0.0
PY 0.0 £0.0 0.0 £0.0 0.0 £0.0 0.0 £0.0 0.0 £0.0
Kiif PS 0.3 +0.6 0.0 £0.0 0.0 £0.0 0.0 £0.02 0.0 £0.0
PY 0.5 +0.6 1.1+1.3 0.0 £0.0 3.3+0.7b 0.7+1.4

ISirke ile iiretilmis pastdrize kornigon tursusuna ait salamura
2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis pastdrize kornison tursusuna ait salamura
&b Ayni analiz zamanindaki gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak nemlidir (P < 0,05).
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Laktobasil sayisi hem sirke hem de YAS ile iiretilen pastorize tursularda Tablo
4.7°de goriildiigii gibi 0,5 log kob/ mL’m altinda kalmustir. Ikinci haftadan sonra hem
YAS ile iiretilen pastorize tursuda hem de sirke ile {iretilen pastorize tursuda
laktobasiller tireyememistir. Laktokoklar ise laktobasillere nazaran varliklarini
depolama siiresince siirdiirmiislerdir. YAS ile diretilmis pastorize tursularda
basglangigta 3,1 log kob/ mL olan termodurik laktokok sayisi depolamanin 12.
haftasinda 0,3 log kob/ mL azalis ile 2,8 log kob/ mL olmus ve canliligini son giine
kadar koruyabilmistir. Bunun yami sira YAS ile hazirlanan pastorize tursularda
laktokoklarin tiremesi engellenerek sayilart sabit kalmistir. Sirke ile iretilen
pastorize tursularda ise laktokok miktari ilk giin 2,8 log kob/ mL olup depolamanin
12. haftasinda 1.8 log kob/ mL azalis ile 1 log kob/ mL olmustur. Hem YAS ile
iiretilen pastorize tursuda hem de sirke ile iiretilen pastorize tursuda 4., 8. ve 12.
haftalarda laktobasiller tireyememistir. Bu durum, 1sil islemle zarar goéren az sayida
bulunan laktobasiller hiicrelerinin asit ve tuz stresi altinda tireme sansi bulamamasi
ile de agiklanabilir. Ayrica termodurik laktokoklarin baglangi¢ sayilarinin fazla
olmasi ile laktobasillere karsi ortamda dominant olmasi laktobasillerin gelismesine

engel olmasi da muhtemeldir.

Toplam mezofilik aerobik canli sayis1 Tablo 4.7’de goriildiigii gibi YAS ile iiretilen
tursularda depolamanin 4. haftasinda 3,4 log kob/ mL ile en yiiksek degeri alirken
sirke ile tiretilmis tursularda depolamanin 2. haftasinda 2,9 log kob/ mL ile en yliksek
degerini almistir. YAS ile tiretilen tursularda toplam mezofilik aerobik canli sayisi
depolamanin 2. haftasinda 0,7°lik azalis sonrasi, depolamanin 12. haftasina kadar
sayilarinda artis giderek devam etmis ve ilk gilinkii sayilarina tekrar ulastigi
gozlenmistir. YAS ile {liretilmis pastorize tursularda sirke ile iiretilen pastorize
tursulara gore laktokok ve toplam mezofilik aerobik canlilarin sayisin1 daha iyi

korudugu gozlemlenmistir.

Maya ve kiif sayisi pastorize tursularda Tablo 4.7°de gorildigi gibi 1,5 log kob/
mL’nin altinda sayilmistir. Koliform tipi bakterilerin ve mayalarin hem sirke ile
iretilen pastorize tursularda hem de YAS ile iiretilen pastorize tursularda depolama

boyunca iiremesi engellenmistir. Pastdrizasyon sonrasi canli kalan kiiflerin sirke ile
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tiretilen pastorize tursularda tiremesi onlenmisken YAS ile iiretilmis tursularda kiif

sayist depolama siiresince sabit kalmistir.

4.3. Tekstiirel Ozellikler

Fermente tursularin 12 haftalik depolamalari siiresince et yumusakligi degerleri Sekil
4.1°de verilmistir. Sirke ve YAS ile tretilen fermente tursularin et yumusakliklari
arasinda istatiksel (P > 0,05) acidan anlamli bir fark bulunamamistir. Fermente
tursularin delinme dayanimi degerleri ise Sekil 4.2.’de verilmistir. Delinme dayanimi
sonuclarinda da hem zamana bagli hem de sirke ve YAS salamuralarinin istatiksel (P
> 0,05) anlamda fark olusturmadiklar1 gézlemlenmistir. YAS ile iiretilen fermente
tursularin, sirke ile iiretilen fermente tursulara benzer et yumusakligi ve delinme

direnci degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Zaman

Sekil 4.1. Yogurt suyu (D<) ) ve sirkeli (.) fermente tursularin 12 haftalik depolama siiresince et
yumusaklig1 degerleri
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Sekil 4.2. Yogurt suyu (<) ve sirkeli ( .) fermente tursularin 12 haftalik depolama siiresince delinme
dayanimi degerleri

Pastorize tursularin et yumusakligr degerleri Sekil 4.3.’de verilmistir. Sirke ve YAS
ile iiretilen pastorize tursularin et yumusaklig1 arasinda istatiksel (P > 0,05) a¢idan
anlamli bir fark bulunamamaigtir. Pastorize tursularin delinme dayanimi degerleri ise
Sekil 4.4.°de verilmistir. Sirke ve YAS ile liretilen pastdrize tursularin ayni analiz
noktasinda delinme dayamimlar1 arasinda istatiksel fark (P > 0,05)
gozlemlenmemistir. Diger taraftan Sekil 4.4’de delinme dayanimi sonuglarina
bakildiginda; YAS ile iiretilen pastorize tursular, sirke ile iiretilen pastorize tursulara
oranla depolama siiresi genelinde daha yiiksek dayanima sahip oldugu
gbzlemlenmistir. YAS nun sirkeye kiyasla yiiksek kalsiyum icermesi ve kuru madde
konsantrasyonun daha yiiksek olmas1 YAS ile iiretilen pastorize tursularin sertligini
sirke ile iiretilen tursulara kiyasla artirmamigtir. Bu da YAS ile iretilen pastorize
tursularin depolama genelinde daha kitir bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica mikrobiyolojik sonuglara bakildiginda laktokok ve toplam mezofil bakteri
sayisinin YAS ile iiretilen pastorize tursularda sirke ile iiretilen pastorize tursulara
kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen tursular depolama siiresince yapisin1 korumus

ve yapida bozunma ve yumusama gozlemlenmemistir.
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Sekil 4.3. Yogurt suyu ( M) ve sirkeli ( . ) pastorize tursularim 12 haftalik depolama siiresince et yumusakligi

degerleri
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Sekil 4.4. Yogurt suyu ( D<) ) ve sirkeli ( . ) pastorize tursularin 12 haftalik depolama siiresi boyunca delinme
dayanimi degerleri
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4.4. Duyusal Analiz

Sirke ve YAS ile iiretilmis fermente ve pastorize tursularin asitlik, tuzluluk ve acilik
degerleri egitimli panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Panelist egitiminde
kullanilan kimyasal konsantrasyonlari ve skalada denk geldigi degerler Tablo 4.8.’de
verilmistir. Sirke ve YAS ile iiretilmis fermente tursulara ait duyusal degerlendirme
sonuglar1 Tablo 4.9.’da verilmistir. Fermente tursularda asit, tuz ve ac1 degerlerinin
zamana bagli degisimi istatiksel (P > 0,05) fark olusturmamaktadir. Sirke ile iiretilen
fermente tursularin asitligi yaklasik 0,6-1,0’lik farkla YAS ile iretilen fermente
tursulara gore daha yiiksektir. Sirke ile iiretilmis fermente tursularin asitlik degeri 7,0
ile 7,5 araliginda, YAS ile iiretilen fermente tursularin ise 6,3 ile 6,9 araliginda yer
almistir. Sirke ile {retilmis tursularin tuz degeri 9,1 ile 9,8 araliginda, YAS ile
tiretilen fermente tursularin ise 9,4 ile 9,9 araliginda yer almistir. Depolamanin 2.

haftasinda YAS ile iiretilen tursularda ¢ok diisiik miktarda acilik tespit edilmistir.

Tablo 4.8. Duyusal degerlendirme panelistlerinin asit, ac1 ve tuz temel tatlar1 egitiminde kullanilan sirasiyla laktik
asit, kafein ve sofra tuzuna ait konsantrasyonlar ve skalada denk geldigi referans degerler.

Asit Aci (Bitter) Tuz

Referans Konsantrasyon Referans Konsantrasyon Referans Konsantrasyon
Deger Deger Deger

1 0.08% 1 0.00% 2 0.25%

3 0.10% 3 0.02% 5 0.50%

6 0.18% 6 0.03% 8.5 1.00%

8 0.25% 8 0.05% 11 1.50%

11.5 0.50% 11.5 0.08% 13.5 2.00%

14 0.75% 14 0.10%

Tablo 4.9. Fermente tursularinin asit, tuz ve act temel tatlarinin duyusal degerlendirme puanlar

Asit Tuz Aci
FSt FY? FS FY FS FY
2. hafta 7.4+0.4 6.8+0.1 9.1+0.2 9.9+0.3 0.0£0.0 0.2+0.1*
4. hafta 7.0£1.1 6.8+0.5 9.3+0.5 9.4+0.4 0.0£0.0 0.0+0.1
8. hafta 7.5£1.3  6.9£0.6 9.1+0.5 9.5+0.7 0.0£0.0 0.0+0.0
12. hafta 7.3£2.1 6.3%0.5 9.84+0.2 9.8+0.1 0.0£0.0 0.0+0.0

ISirke ile iiretilmis fermente kornison tursusu
2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis fermente kornison tursusu
*Ayni satirda istatistiksel olarak farkli (P < 0.05)

Sirke ve YAS ile iiretilmis pastorize tursulara ait duyusal degerlendirme sonuglari
Tablo 4.10.’da verilmistir. Sirke ile {iretilmis pastorize tursularin asitligi yaklasik

0,7-1,4’lik farkla YAS ile iiretilmis pastorize tursulara gore daha ytiksektir. Sirke ile
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tiretilmis pastorize tursularin asitlik degeri 5,6 ile 6,5 araliinda yer almig, YAS ile
tiretilmis pastdrize tursular ise 4,9 ve 5,1 degerlerini almistir. YAS ile tiretilen
pastorize tursularin pH degerinde gozlemlenen yiikseklik ile paralel sekilde duyusal
degerlendirme panelinde, YAS ile iiretilen pastdrize tursularin asitligini sirke ile

iiretilen pastorize tursulara oranla anlamli sekilde diisiik bulunmustur.

Sirke ile iiretilen pastorize tursularin tuz degeri 8,5 ile 8,9 araliginda, YAS ile
iiretilen pastorize tursularin ise 9,0 ile 9,7 araliginda yer almistir. YAS ve sirke ile
tiretilen pastorize tursularin tuz miktarlarinda bir farklilik goézlemlenmemesine
ragmen, panelistler analizlerin 2. 4. ve 8. haftalarinda YAS ile iiretilen pastorize
tursularin tuzlulugunu sirke ile tiretilen pastorize tursulara oranla daha yiiksek
bulmuslardir. YAS ile iiretilen tursularin asitliginin diisiik olmasi tuzluluk algisi
olusturmus ya da tuzlulugun daha yiiksek hissedilmesine sebep olmus olabilecegi
disiiniilmektedir. YAS ile tiretilmis pastorize ve fermente tursularda depolamanin 2.
haftasinda hafif acilik (15 iizerinden 0,2) gzlemlenmistir. Acilik YAS’ nun yapisinda
bulunabilecek aci peptitlerden ileri gelebilecegi gibi YAS’nun yapisinda sirkeye
oranla yiksek oranda bulunan kalsiyumun da act ve metalik tat biraktigi
diistiniilmektedir. YAS ile iretilen tursularda tespit edilen acilik degeri ¢ok kiiciik
olsa da istatistiksel (P < 0.05) olarak anlamlidir. Hem fermente hem de pastorize

Y AS salamurasiyla hazirlanan tursularin ideal tursu tadinda oldugu goézlenmistir.

Tablo 4.10. Pastorize tursularinin asit, tuz ve aci temel tatlarinin duyusal degerlendirme puanlari

Asit Tuz Aci
pst PY? PS PY PS PY
2. hafta 6.5+0.3 5.1+0.4* 8.6+0.6 9.7+0.2*  0.0+0.0 0.2+0.1*
4, hafta 6.3+0.4 4.9+0.3* 8.9+0.2 9.4+0.2*  0.0+0.0 0.0+0.0
8. hafta 5.9+0.3 4.9+0.5* 8.5+0.2 9.0+0.4*  0.0+0.0 0.0+0.0
12. hafta 5.6+0.7 4.94+0.2 8.5+0.4 9.0+0.3 0.0+0.0 0.0£0.0

ISirke ile iiretilmis pastdrize kornison tursusu
2Yogurt alt1 suyu ile iiretilmis pastdrize kornison tursusu
*Ayni satirda istatistiksel olarak farkli (P < 0.05)



BOLUM 5. SONUC

Sirke ve YAS ile hazirlanan iki farkli salamura ile {iretilen kornison tursularda
kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, renk ve duyusal ozellikler incelenmis ve
YAS’nun salamura olarak kornison tursu iiretiminde kullanilabilecegi hipotezimizi
arastirma bulgularimizin karsiladigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak siit endiistrisinde
biiyiikk miktarlarda iiretilen YAS, yine diinyada biiyiik miktarlarda iiretilen tursu
tiretiminde kullanilabilecegi ve boylece atik olarak degerlendirilmektense minimum
islem ile ingrediyen olarak tursu endistrisinde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
Yapilan ¢alisma YAS’ nun ekonomik degeri olan bir {irlin olarak kullanilabilmesinin

Ontinii acacaktir.
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