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Inek ve Kegi Siitii Kullanilarak
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Enziminin ve Sodyum Kazeinatin
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OZET:Bu calismada, Transglutaminaz (TG) enziminin ve
sodyum kazeinatin inek ve keci siitlerinden yapilan yogurtlar
Uzerine etkisi arastinlmistir. Transglutaminaz enzimi katilan
ornekler 6n inkiibasyon islemine tabii tutulduktan sonra isi
islemi ile enzim inaktif hale gegirilmisti. TG ve Na-kazeinat
iceren ve icermeyen oOrneklerden yodurt Uretilmistir. Elde
edilen sonuglara gére TG enziminin yogdurt pihti sikiligini her iki
tip siitten Uretilen yogurtlarda artirdigi, su salmayi azalttigi
tesbit edilmistir. Sttlere Sodyum kazeinat katiimasi ayni sekilde
etki ederken, tadi olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Kegi
sttlerinden vyapilan yodurtlarda aroma maddelerinden
asetaldehit oldukga diisiik bulunurken, inek sitlerinden
yapillan vyodurtlarda asetaldehit miktari daha yiiksek
bulunmustur. TG enzim uygulamasinin her iki tip sttten yapilan
yodurtlar lizerinde kaliteyi arttirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: yodurt, Transglutaminaz, jel sikilig,
sinereziz

EFFECTS OF TRANSGLUTAMINASE AND SODIUM-
CASEINAT TREATMENT ON YOGHURT PRODUCED
COW AND GOAT MILK

ABSTRACT: In this study, the effect of TG and sodium
caseinat on the properties of yoghurt made from cow and goat
milks was investigated. After pre-incubation of milk containing
TG, the enzyme was inactivated by heat treatment. Yoghurt
was produced without TG and Na-caseinat as control. It was
determined that all yogurt samples with TG showed increased
gel strength and decreased the syneresis. Although similar
results were obtained by adding sodium-caseinat to milk, this
caused the taste of yoghurt samples to deteriorate. It was also
found that lesser amounts of acetaldehyde were produced in
goat milk yoghurt than in cow milk yoghurt and TG increased
the quality of both of yoghurts

Key words: yoghurt, transglutaminase, gel strength,
syneresis
GIRiS
Mikrobiyel transglutaminaz (MTG; protein-glutamine y-

glutamyl transferase EC 2. 3. 2. 13) son zamanlarda
gelistirilmis bir enzimdir. Bu enzim acil-transferaz reaksiyonlari
ile kovalent capraz baglanmayl katalize eder ve yiliksek
molekiilli polimerler yaratir. Streptoverticillium grisecorneum,
Streptoverticillium cimomoneum subsp.cinnanoneum ve
Streptoverticillium mobaraense MTG elde edilmek igin
kullanilan mikroorganizmalardir. Streptoverticillium
mobaraense' nin fazla miktarda TG Uretimi bu enzimin gida
endustrisinde kullaniminin yayginlasmasina neden olmustur.
Sut drdnlerinde kazeinin TG igin iyi bir substrat oldugu
gosterilmistir. Peynir yogurt ve distik kalorili dondurma igin

kullanimi oldukca uygundur [1].

Son vyillarda keci siitine ve etine verilen 6nem gittikce
artmaktadir. Keginin diger memeli hayvanlardan daha fazla
6nem kazanmasi li¢ temel nedene baglanmistir. (i) Artan niifus
karsisinda koylinin etini ve sitlini rahatlikla sagladigi
hayvandir, (ii) 6zellikle bircok gelisen Ulkede kegi siitiinden
yapilmis peynir ve yogurt gibi st Griinleri konusunda yapilan
galismalar artmistir, (iii) inek siitiine karsi alerjisi ve mide-
barsak rahatsizliklari olanlar igin alternatif gidadir [2].

Cizelge 1'de son yillarda artan kegi sayisi ve kegi siitii Gretimi
gorilmektedir.

Cizelge 1. Dunyadaki hayvan sayisi (milyon adet) ve st
Uretimi (1000 milyon ton) [3]

Hayvan Degigim
Sayisi 1980 1999 (%)
Kegi 458 710 +55
Buffalo 122 159 +30
Domuz 796 913 +15
inek 1216 1338 +10
Koyun 1096 1069 ?3
_ Siit
Uretimi
Keci 7720 12161 +58
Buffalo 44296 60334 +36
Inek 423034 480659 +14
Koyun 7887 8026 +2

Cizelge'den goriildigl Gzere kegi sayisi ve kegi siti diger
hayvan sayilarina ve sitlerine oranla son yillarda en yiiksek
degisimi vermistir.

Yogurdun kalitesini belirleyen en ©nemli &zellikler yapinin
homojenlidi, serum ayrilma miktari, pihti sikihdidir. Kazeinin ag
yapisi homojen olmadigi icin yogurtta pihti sikiligi her zaman
ayni olmamaktadir. Ulkemizde pihti sikiligini artirmak amaciyla
yodurt sitinin kurumaddesinin artirminda en fazla
kaynatma, evaporasyon ve siit tozu ilavesi yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Hidrolize peynir suyu konsantresi, yayikalti
tozu vb. alternatif ydntemler birgok galigmalarda arastinlmistir
[4,5,6].



Bu calismada keci siitli ve inek siitline sodyum kazeinat ve TG
enzimi katilarak elde edilen yodurtlarin kalite o6zellikleri
incelenmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Inek siitii Isparta Siitciiler Birligi'nden, kegi siitii ise Isparta'da
Uretim yapan Ureticiden saglanmisti. TG enzimi Ajinomoto
firmasindan, Na-kazeinat ise Enka Sit ve Sit Uriinleri
Fabrikasi'ndan saglanmistir. Yodurt retiminde Chr-Hansen
firmasinin ticari yogurt tretiminde kullanilan Yo-flex kultiirG
kullaniimistir.

Yontem

Yodurt Uretimi; laboratuara getirilen sttlerin, koruyucu madde
(soda, hidrojen peroksit) analizleri yapildiktan sonra asit (SH),
dansite, yad, kurumadde [7] ve protein analizleri [8]
gergeklestiriimigtir. Kalite kontrolii yapilan inek ve kegi
stitlerine Sodyum kazeinat ve TG katilarak yogurt yapilmistir.
Sitler 4'er esit kisma ayriimis ve 8 farkl yogurt sitl elde
edilmistir. Deneme plani Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme plani

a-Inek siitii e-Kegi siitii
b-Inek siitii+Na . .
kazeinat f-Kegi sitii+Na-kazeinat

c-Inek sitii+TG
d-Inek siitii+Na-
kazeinat+TG

g-Kegi siitli+TG
h- Kegi sltii+Na-
kazeinat+TG

Tim Orneklere 85°C'de 5 dakika isil islem uygulanmistir. TG
uygulanacak 6rnekler 40°C'ye sogutularak enzimi (0.35 g/I)
katilmistir. 2 saat bu sicaklikta bekletildikten sonra 80°C'de 1
dak 1sil islem uygulanarak enzim inaktif hale gegirilmistir. Tim
gruplara 42°C'de % 3 oraninda yodurt kultlri inokdle
edilmistir. Sodyum kazeinat ise % 2 oraninda katilmistir. Yogurt
olusumuna pH 4.6 oluncaya kadar devam edilmis ve bu pH'ya
ulagildiginda &rnekler buzdolabina kaldinlmisti.  Ornekler
soguduktan sonra analize alinmistir.

Pihtt sikildi penetromere (Llyod LF Nexygen 4.1) ile
belirlenmistir. Silindir seklinde (11.11 mm gapinda) batma
bashdi kullaniimistir. Batma hizi 24 mm/dak, batma derinligi 20
mm'ye ayarlanmistir. Pihti sikiidgi 2 farkli noktada test edilmistir
[9]. Serum ayrilmasi Lorenzen ve ark' na gére [10], SDS-PAGE
Laemmli yontemine gore [11] yapilmistir. Renk tayini Minolta
(Chromo-mater CR-400) renk olger cihazi kullanilarak
yapilmigtir. Duyusal analizler TS 1330'a gére yapilmistir [12].
Denemeler g tekerrirll olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar SAS paket (Version 8) programi kullanilarak
dederlendirilmistir. TG enziminin ve sodyum kazeinatin siitler
Uzerine etkisi varyans analizi ile ortalamalar arasindaki
farkhliklar Duncan Coklu Karsilastirma metoduna gore test
edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada materyal olarak kullanilan sitlerin 6zellikleri
Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge'den gorildigi gibi sttler
yogurt yapimi icin uygun 6zelliktedir.

)

Cizelge 3. Yogurt yapiminda kullanilan sitlerin 6zellikleri
(N=3

Ozellikler Inek siitii Keci siitii
Dansite 1.029+0.0005 1.033+0.0006
| Yad (%) 3.3+0.11 5.9+0.35
Kuru madde 12.2933£1.03 14.6914+0.93
Asit (SH) 8.2+0,11 8.4+0,20
Protein (%) 3.42+0,20 4.69+0,12

Yodurt (Uretiminde, siitin kurumaddesinin arttirnimasinin
temeli stln protein oranini artirmakti. Bunu igin siitiin
suyunun bir kisminin uzaklastirlmasi veya sute protein orani
yuksek sut trtinlerinin ilave edilmesi gerekmektedir. Bu amagla
yagsiz st tozu yaygin bicimde kullanilmaktadir. Ayrica yogurt
Uretiminde yapi ve konsistens siitteki serum proteinlerinin
denatiirasyonu ile saglanmaktadir. Bu denaturasyon ise, siitiin
yuksek sicaklikta uzun sure tutulmasi ile olmaktadir. Yapilan
calismalarla siitlin kurumaddesinin %14'lin (izerine ¢ikmasi
durumunda istenen yapiy! sadladigi ortaya konmustur [13].
Isletme sartlarinda uretilen yogurtlara kuru maddeyi arttirmak
ve su salmayi azaltmak igin sit tozu, peynir alti suyu tozu,
nisasta, jelatin gibi pek ¢ok katki maddesi katildigi
bilinmektedir. Her ne kadar TS 1330 Yogurt Standardi'na gére
yodurt yapilirken icine siit ve yogurt mayasi disinda bir sey
katilmamasi gerektigi bildirilse de isletmelerde artan rekabet
sartlarinda daha iyi yogurt Uretimi hedeflenerek gesitli kuru
madde veya protein artiran maddeler katildidi bilinmektedir.
Yogurdun kalite parametrelerinden olan protein orani inek
sutlinde % 3.42, kegi sitliinde ise % 4,69 bulunmustur. TG
enzimi katildiktan sonra bu dederler de hafif bir artis
gozlenmistir. Ancak sodyum kazeinat katildiktan sonra inek
yogurdunda % 3.42 olan protein orani % 4.78'e kegi siitiinde
ise % 4.69 olan protein miktari % 5.95'e yikselmistir. TG,
proteinlerde molekdl igi veya molekdller arasi kovalent ¢apraz
baglar meydana getirir. Proteinlerin capraz baglanmasi yiiksek
molekdil agirlikh polimerlerin olusmasina sebep olur [14].

Kazein ve jelatin gibi bazi proteinler bakteriyel TG'lar igin
kullanima hazir lisin ve glutamin igerdiklerinden kolayca capraz
badlanabilirler [15]. Bu nedenle TG ve Na-kazeinat
uygulanarak yapilan inek ve kegi yodurtlarinin tiimiinde jel
sikiiginin - arttii  gozlenmistir (Cizelge 4). Cizelge'den
gorildigu gibi herhangi bir madde katmadan yapilan inek
yogurdu ve kegi yogurdunda konsistens 0.15N ve 0.12N iken
TG uygulamasinda bu dederler inek siitiinde iki kati artarken
(0.30N), keci stitlinde bu deder daha az artmistir. Siite katilan
stabilizatorler proteinlerle ag yapisi olusturarak serbest suyun
hareketini Onlemektedir. TG'lar tarafindan olusturulan
proteinlerin capraz baglantilarini SDS-PAGE ile tesbit etmek
mumkindir. Sekil 1'de SDS-PAGE ile inek ve kegi siitlerine TG
ve Na-kazeinat uygulamasi yapilan ve yapilmayan yogurtlarin
protein fraksiyonundaki degisimler goériilmektedir. 3. ve 7.
bantlarda inek ve kegi siitlerine katilan Na-kazeinat ile olusmus
protein bantlarinin blyukligl dikkati cekmektedir. Siitler
arasinda kazein fraksiyonunda ve amino asitlerde gorilen
farkliliklar nedeni ile TG enzim uygulama sonuglari birbirinden
oldukca farkli bulunmustur. Sitlerde bulunan protein
fraksiyonlari hayvan irkina ve beslenme bigimine badl olarak
degisim gosterse de B kazein kegi sitinde daha fazla
bulunurken inek siitiinde a, kazein daha fazladir [16].
Esansiyel amino asitler agisindan sitler incelendigi zaman kegi
sUtliniin trenoin, izoldsin, lisin, sistein, tirozin ve valin amino
asitlerince daha zengin oldugu tesbit edilmistir [17, 18].

Cizelge 5 incelendiginde kegi siitli yogurtlarinin asetaldehit ve
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Asetoin igeriginin inek sitl yodurtlarina gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Bu durum diger calismalarla benzerlik

gOstermigtir

[19, 20].

Karakteristik yogurt aromasinin

olusabilmesi icin 10-41 ppm asetaldehit icermesi gerektigi

Gorner ve ark. [21] tarafindan belirtilmistir. Inek siiti ile

Uretilen yodurtlarda asetaldehit miktar

bu dederler

icindeyken, kegi siitiinden (iretilen yogurtlarda oldukga diistik

bulunmustur.

Cizelge 4.inek ve Kegi siitlerine TG enzimi ve Na kazeinat katilarak yapilan yogurtlarda gériilen degisimler

- : . . . inek+Na- | Keci+Na- | inek+TG+Na | Keci+TG+Na-
Ozellikler Inek Keci Inek +TG Keci+TG Kazeinat Kkazeinat Kkazeinat Kazeinat
Serum 41,36° =+ byc ah cd cd dic dic d
Ayrilmasi | 6,4 23,77°°£4,8 | 3542°°+4,3 | 19,17°743,2 | 12,4774£4,4 | 12,13°°45,8 | 11,81°°%5,1 8,54°+ 4,03
pH 4.23+£0.06 | 430 £ 0.09 | 435+ 0.01 | 423+ 0.01 | 4.36+£0.025 | 4.28 £ 0.04 | 4.31£ 0.03 4.54 £ 0.05
F:;‘S'Ste“s gég *10.12+002 [ 030+007 |018+005 | 064023 | 053025 [092+029 | 0.66+027
Protein 15‘23 469°+0.3 |3,65°+0.2 |4.93°+0.4 |4.78°+0.2 | 5.95°+0.4 |5.24°+04 | 5.97% +0.08
Renk L92.77°% | L94.18° L 91.99°7 L 94.21° L92.27% L 93.41%2 L 86.23° L 92.42°
olgiim a-3.55 a-3.86 a -3.664 a-3.564 a.-3.46 a.-3.88 a.-3.17 a.-3 .84
degerleri b 9.43%b b.10.75° b 15.50° b 10.52¢ h.21.03? b.11.70° b.19.087 b.11.60°
Duyusal
Analizler
(Toplam 21,23 20.99 23.28 22.54 20.67 20,85 20.45 19.76
puan 25)
Farkli harf indeksleri ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde farklilik oldugunu géstermektedir.
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Sekil 1. Kegi ve Inek sttlerine TG enzimi ve Na-kazeinat uygulamasinda goriilen SDS-PAGE bantlari 1 inek siitd; 2 Inek siiti+TG;
3 Inek Sitl+Na-kazeinat; 4 Inek Sttli+Na-kazeinat+TG; 5 Protein standardi; 6 Kegi siitli+Na-kazeinat+TG; 7 Kegi siitii+Na-

kazeinat; 8 Kegi siitii; 9 Kegi siitli+TG

Yodurtlarda pH dederlerinin 4.23-4.54 arasinda degistigi
gorilmektedir. Yodurtlara TG enzimi ve Na kazeinat
katilmasinin pH degisimi lizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.005).

Yogurt tretiminde kullanilacak siite katki maddesi katilmasinin
en 6nemli nedeni yodgurttan ayrilan serum miktarini en az
seviyeye indirmektir. Tamime ve ark. [22] kazein / kazein
olmayan protein orani yiiksek olan yodurdun daha siki yapili
olduunu ve daha az serum ayriimasi go6zlendigini

belirtmiglerdir. Bu calismada serum ayrilmasi en fazla inek
siitiinden yapilan yogurtlarda tesbit edilmistir. Inek siitiine TG
enzim uygulamasinda serum ayrilma orani % 15 oraninda
azalirken, sodyum kazeinat uygulamasinda bu oran % 69.85,
her ikisi birden yani TG ve Na kazeinat uygulamasinda %
71.44 oraninda azalmistir. Kegi sitlerine TG enzim
uygulamasinda serum ayrilmasinda % 19, Na kazeinat
uygulamasinda % 48.9, TG ve Na kazeinat uygulamasinda %
64 azalma gorilmistir (p<0.005).



Renk degerlendirilmesi yapildiginda en yiiksek L dederinin kegi
stitlerinde oldugu gorilmistir. Deneme gruplarinin L, a ve b
dederlerindeki dedisim istatistik bakimdan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Cizelge 4' de L, a, b degerleri ve
Duncan testine gore gruplandiriima verilmistir. Kegi siitlerinin
inek siitlerine gore daha ylksek L dederi (parlaklik) verdigi
gorilmektedir.

Duyusal dederlendirme agisindan incelendiginde, enzim
katilan yodurtlar daha fazla bedeni toplarken, Na kazeinat
katilan drnekler yapi bakimindan bedenilse de tat ve koku
bakimindan bedenilmemistir. TG enzim ilave edilerek yapilan
yodurtlarin tat ve aromalarinda farkl bir tada rastlanmazken,
Na kazeinat ilave edilerek yapilan yogurtlarda istenmeyen bir
tat olustugu gdézlenmistir. Ayrica yapilan diger calismalarda %
2 Na kazeinat ilave edilerek Uretilen yogurtlarda istenmeyen bir
tad olustugu ve Na kazeinatin yogurdun tadini maskeledigi
belirtilmistir [23-25]. En yliksek toplam puani inek sitiine TG
enzimi katilarak yapilan yogurt (23.28 puan) almistir.

Cizelge 5.Yogurtlarda bulunan aroma maddeleri (ppm)

Numune Asetaldehit | Asetoin Etanol
inek yogurdu 19.69 53.34 2.09
Inek yogurdu+TG 28.69 34.02 1.36
Inek

yogurdu+Na- 33.38 47.23 1.53
kazeinat

Inek  yofurdu+

Na-kazeinat+TG 22.80 3746 1.37
Keci yodurdu 4.30 23.32 2.63
Keci yogurdu+TG 4.21 24.92 1.89
Keci yodurdu+Na-

kazeinat 8.53 45.52 13.64
Kegi yogurdu+

Na-kazeinat+TG /46 43.76 3.07

SONUC

Site TG enzim uygulamasi siitlin fermantasyon stiresini uzatan
bir islemdir. Siite enzim katildiktan sonra gapraz baglanmanin
olusmasi igin 1 veya 2 saat bekleme siiresi gerekir, daha sonra
enzimin inaktif hale gegirilme islemi yapiimalidir. Ancak inek ve
kegi stitlerine TG enzim katilmasinin pihti sikiidini arttirdid, su
salmay! azalttigi ve tat ve aroma ydniinden olumlu yénde
gelistirdigi gdzlenmistir. Na kazeinat ve Na kazeinat+TG enzim
uygulamalarinda daha fazla pihti sikiidi daha az su salma
izlenirken, tat ve aroma bakimindan hos olmayan bir tadin
ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Sonug olarak yodurtta yapiyi
diizeltmek ve su salmayi azaltmak igin diger katki maddelerinin
katimi yerine TG enziminin kullanimini énerilebilir.
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