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YOGURT YAPIMI VE MUHAFAZASI SIRASINDA KARBONHIDRATLARIN
DEGiSIMI UZERINE ARASTIRMALAR

RESEARCHES ON THE CHANGES OF CARBOHYDRATES DURING THE
PRODUCTION AND STORAGE OF YOGHURT

Sibel AIEAL]N, Siddik GC)NC, Harun Resit UYSAL, Cem KARAGOZLD
Ege Universitesi, Ziraat Rakiiltesi, Stit Teknolojisi Bolimi-IZMIR

OZET: Aragtirmada yagsiz kurumaddesi % 12'ye, yafi % 3¢ standardize edilen inek siitlerinde ve bunlardan iiretilen
yopurtlarda inkiibasyonun 1., 2. ve 3. saatler ile depolamanin 1, 3. ve 7. giinlerinde bulunan geker tipleri ve miktariari
belirlenmigtir. -

Siit ve yogurt Srneklerinde bulunan esas karbonhidratlann a- ve B-laktoz ile glukoz ve galaktoz oldufiu tespit
edilmigtir. Inkiibasyonun baglangicindan, depolamanin 1. giiniine kadar a- ve B-laktoz oram diigerck glukoz ve galaktoz
oram artmigtir. Bu durum stz konusu siire iginde laktoz fermentasyonunun devam ettifini gbstermektedir.

SUMMARY: In this research the carbohydrate types and amounts of cow milk standardized to 12 % solids non fat and 3
% fat and yoghurts produced from standardize milks have been determined. Yoghurt samples have been taken at the end
of 1., 2. and 3. hours of incubation and 1., 3. and 7. days of storage.

The main carbohydrates found in the milk and yoghurt samples were &- and B- lactose, glukoz and galactose.
a- and B- lactose rate of samples increased and glucose and galactose rates decreased from the beginning of incubation
to the first day of storage. It means that the lactose fermentation has been continued in the mentioned interval.

GIRIS

Geleneksel gadalarimizdan biri olan ve ilk olarak Tiirkler tarafindan iiretilen ve tiiketilen yogurdun
insan sagh@ ve beslenme iizerindeki yararh etkisi uzun siiredir bilinmektedir. Uretim teknolojisinde
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus adi verilen siit asidi bakterileri siitte bulunan lakiozu
pargahyarak glukoz ve galaktoza hidrolize eder. Bu her iki bilegen de fermantasyon sonucu laktik aside
dénilgiir. Olugan laktik asit siitii pthtilagtirarak yogurt meydana gelir. Koyu kivamh, hog lezzetli, kolay
hazmh ve ferahlatin bir siit mamuli olan yogurdun olusum mekanizmasi kisaca bu sekilde
gerceklegmektedir (ANONYMOUS, 1981; RASIC ve KURMANN, 1978).

Siitteki karbonhidratlar fizyolojik yonden bilyiik énem tasir ve bakteriyel metabolizmann temel
enerji kaynagim olugturur, Inek siitlerinde yaklagik olarak % 4,7 oramnda bulunan laktoz miktart gesitli
faktorlere bagl olarak degisir (Yoney, 1974). Bu konuda yapilan ¢aliymalarda piyasadan temin edilerek
yogurt yapimunda kullamilan inek siitlerinin laktoz degerleri % 4,22 - % 4,28 ile % 4,54 - % 4,66 arasinda
bulunmugtur (OCAMPO ve ark., 1978; PEDERSEN, 1981).

Siitte gergek ¢ozelti halinde bulunan laktozun yamsira ¢ok az miktarlarda glukoz ve galaktoza,
ayrica eseri olarak da azot igeren oligosakkaritlere rastlanmaktadur. Inek siitlerinde yaklagik olarak % 0,0075
oramnda bulunan galakatoz ile % 0,002 oraminda bulunan glukozun kaynapm tam olarak bilinmemekle
birlikte memenin siitii sentezleme faaliyeti sirasinda olugtuklan diigitniilmektedir (YONEY, 1974).

Yopurt iiretiminde 6zellikle inkiibasyon déneminde kiiltiir bakterilerinin iirettipi laktaz (= B -
galaktosidaz) enzimi ile hidrolize olan laktozun bir boliimii monosakkaritleri olan glukoz ve galaktoza
ayrigmaktadir. Bu durumda laktoz miktar azalarak, glukoz ve galaktoz miktarlar1 artmaktadir. Agiga gikan
glukoz da S. thermophilus ve L. bulgaricus’un fruktoz di fosfat yolu ile katabolizmas: sonucu laktik aside
pargalanmaktadir. Galaktoz ise daha zor bir bigimde ve dnce glikoza doniigtiikten sonra laktik aside
parcalanmakta ve bu pargalanmalar inkiibasyon swrasinda huzli olup daha sonra yavaglayarak mamul
tiiketiminc kadar az ¢ok devam etmektedir. Siit sekerinde meydana gelen bu par¢alanmalar hem sindirimi
kolaylagtirmakta, hem de laktoza duyarh kisilerin yogurt ve benzeri fermente siit mamiillerini rahathkla
titketmelerini saglamaktadir (GONG ve ark, 1990; GONG, 1994).

Piyasalardan toplanan sade yogurt drnekleri ile ilgili caligmalarda laktoz oram siite gore daha
diisiik, glukoz ve galaktoz oram isc daha yilksek bulunmustur. Bu ¢aligmalardan birinde yogurt drneklerinin
ortalama % 4,26 laktoz, % 0,37 galaktoz ve % 0,32 glukoz igerdigi belirlenirken (SHANLEY, 1971), bir
digerinde ortalama % 2,66 laktoz, % 1,35 galaktoz ve % 0,03 glukoz tespit edilmistir (BLANC, 1974).
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Goodenough ve Kleyn (1976), 18 ticari yogurt 6rneginin % 3,44 - % 4,47 arasinda laktoz igerdigini, Brathen
(1977) 12 6rnekte bu degerlerin % 3,98 ile % 4,61 arasinda degistigini belirlemigtir, Dean (1981) ise; findikh
yopurtlarin geker igeriklerini % 3,2 laktoz, % 0,9 glukoz ve % 1,3 galaktoz olarak tespit etmistir.

Bu aragtirmamnin amacs, yogurdun iirctimi ve muhafazasi sirasinda bilegiminde bulunan karbonhidrat
gesitlerini ve miktarlarin tespit ederek degisimlerini saptamak yoluyla, daha sonraki siirede yogurt kalitesi
ile dzellikle de aroma maddeleri olusumu ve sonradan goriilen ekgime ile ilgili aragtirmalara 6n bilgi
saglamak ve katkida bulunmaktadur.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmamizda Zootekni Boliimiinden temin edilen inck siitlerinin yagsiz kurumaddesi % 12'ye
yag1 da % 3’e standardize edildikten sonra 90°C de 10 dakika siireyle wsitilmigtir. Daha sonra 42 - 43°C ye
sogutulan siitler boliimiimiizde iretilen yogurt kitltiirii ile % 3 oraninda agilanarak aym sicakhkta pH 4,7'ye
kadar inkiibasyona tabi tutuimustur. Oda sicaklipanda 15 dakika bekletildikten sonra buzdolabina alinan
iiriinler, 7 giin siireyle burada depolanmigtir. Standardize siitte ve yogurt iiretimi sirasinda inkitbasyonunun
1, 2. ve 3. saatlerinde, ayrica depolamanmn 1., 3. ve 7. giinlerinde yogurtlarin karbonhidrat degisimleri
incelenmistir. Aragtirma 3 tekerriir halinde gergeklestirilmigtir,

Karbonhidrat miktarlarimn tespitinde gaz kromatografisinden yararlamlmigtir. Orneklerden agzs
gilifli balonlara 20 - 25 g tartilarak liyofilizator cihazinda (Edward Liyofilizatdr) -65°C ye dondurulup daha
sonra (-45) - (-50) °C de kurutulmugtur. Kurutulan bu 6rneklerden 20 mg ahnarak piridin, BSTFA (N,N -
bis - trimethylsilyl - trifluoracetamid), trimetilklorsilan ile muamele edilmistir. Ayrica 6rneklere ig standart
olarak % 2,5’luk arabit ilave edilmigtir. Kapal: tiiplerde oda sicakliginda geker bilegiginin erimesi igin 2 giin
bekletildikten sonra berrak ¢dzeltilerinden 2 pl ahmp 180-280°C kolon sicakliginda, N, tastyic: gaz kullamlan
alev emisyon dedektorlii gaz kromatografisine (Carlo Erba Fractovab 2350 Model) enjekte edilmistir. Elde
edilen degerler i standart esitligi kullamlarak hesaplanmgtir (HAKERLERLER ve ark; 1994).

Aragtirma sonuglari varyans analizi ve t - testi uygulanarak degerlendirilmigtir (ACIKGOZ, 1988).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Standardize siitte ve yogurt érneklerinde inkiibasyon ve depolama sirasinda tespit edilen % seker
degerleri Cizelge I'de verilmigtir,

Goruldiigii gibi standardize edilen siitlerde % 2,31 a-laktoz, % 3,70 B - laktoz az miktarda da
glukoz ve galaktoz tespit edilmistir. Inek siitlerinde ortalama % 4,7 civarinda oldugu bildirilen karbonhidrat
oram aragtirmamizda siitiin yagsiz kuru maddesi yagsiz siit tozu ile % 12’ye ayarlandih icin dikkate deger
bir artma gostermis ve % 6,14’°e vilkselmigtir. Romero ve arkadaglar1 (1989) yagh % 3,8, yagsiz kuru maddesi
de yagsiz siit tozu ile % 10,25’¢ ayarlanan siitten yogurt yapim ile ilgili calismalarinda standardize siitiin
laktoz oramiminin arttifim tespit etmiglerdir.

Inkitbasyonun 1., 2. ve 3. saatinde alinan érneklerde « - ve B - laktoz orammn digtipii, galaktoz
ve glukoz oranlarmin yukseldlgl tespit edilmigtir. Bu durum inkiibasyon sirasinda yogurt kiiltiiriiniin laktozu
parcalayarak glukoz ve galaktoza ayngtirmasindan kaynaklanmigtir,

Nitekim laktoz fermantasyonu sonucu 1. saat sonunda % 0,07 olan galaktoz oraninn, 2. saatte %
0,23, 3. saatte % 0,35, glukoz oranlarimn da aym zamanlarda % 0,22'den % 0,44 ve % 0,45%e yitkseldigi
tespit edilmigtir. Bu siire icerisinde a +B laktoz oram diigerek, 1. saat sonunda % 5,59’a, 2. saatte % 4,60°a,
3. saatte % 3,78e inmistir (Cizelge 1). Ancak inkiibasyon boyunca ve daha sonra yogurt rneklerinin glukoz
ve galaktoz oramindaki artigla «+B laktoz oramindaki diigiiy kiyaslandipinda digligiin daha fazla oldugu
goriilmigtiir. Bu durum; fermantasyonda glukoz ve galaktozun laktik aside doniigmesinden
kaynaklanmaktadir, ‘

Ocampo ve arkadaslar1 (1981); laktoz igerigi % 4,22 - % 4,28 arasinda olan siitten yogut yapmiglar
ve inkiibasyon sonundaki laktoz oranlarnm % 2,88 - % 3,25 arasina diigtiigiinii tespit etmiglerdir. Bu
degerler aragtrma sonuglarimizla iyi bir uyum saglanmgtw. Laboratuvar sartlarinda iiretilen
yogurtdrneklerinin itretim ve depolanmasi sirasinda igerdikleri geker oranlarinin incelendigi bir cahigmada,
kiltir ilave edilen siitte tespit edilen % 5,92'lik laktoz oranmin inkiibasyondan 30 dakika sonra % 4,93,
1,5 saat sonra % 4,33’¢, 2,5 saat sonra % 4,05°e, sogutma sonunda da % 3,88%¢ diistiigil tespit edilerek,
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Cizelge 1. Yogurt iiretim ve muhafazasi sirasinda ortalama % geker miktarlari

% SEKER FRAKSIYONLARI
GALAKTOZ GLUKOZ «-LAKTOZ B-LAKTOZ «+08 LAKTOZ (%) TOPLAM

STANDARDIZE 003 & 0,10 a 231 a 370 a
sOT =001 | 20,01 | =005 2019 | 6,01 6,14
INKDBASYON 007 a 0,22 ab 2% a 33 @b
1. SAAT +0,01 0,01 0,17 =0,15 559 588
INKOBASYON 02 b 044 b 194 ab 266 be
2 SAAT £0,015 =0,02 0,11 0,12 4,60 527
INKUBASYON 035 be 045 b 163 ab 215 od
3. SAAT +0,005 0,13 *0,18 =0,11 378 458
DEPOLAMA 037 ¢ 077 ¢ L3 b 142 d
1. GUN 0,065 0,015 0,20 +0,08 255 3,65
DEPOLAMA 03 ¢ 081 ¢ L3 b 158 d
3.GON 0,00 20,01 +0,18 =0,06 271 3N
DEPOLAMA 040 ¢ 0% ¢ 199 ab 1,9 d
7. GON 0,01 0,01 =0,17 +0,14 3,68 4,80
HKO 0,001 0,005 0,063 0,061
LSD 0,131 0,250 0,880 0,865

ab.c,d: Aym siitunda farkh harflerle ghsterilen ortalamalar arasindaki fark Snemlidir (p<0,01).

sonuglarmizla benzerlik gostermigtir. Galaktoz oranlarimin ise bu siireler igerisinde aragtirmamizda oldugu
gibi yitkscldigi, ancak glukoz degerlerinin inkiibasyon ve sogutma swasinda azaldig belirlenmigtir
(MOUILLET ve ark. 1977). Desmaison ve arkadaglart (1990) tarafindan yapian bir aragirmada
inkiibasyonun baglangicindan 2. saatin sonuna kadar seker igeriklerine bakildifinda aragtirma sonuclarimizda
oldugu gibi, laktoz orammn diigerek glukoz ve galaktoz orammnmn arttifn bulunmugtur.

Cesitli iilkelerde firetilen ticari yogurtlarm igerdikleri geker oranlan ile ilgili cahgmalarda; yogurt
oroeklerinde tespit edilen laktoz ve galaktoz oranlarimn aragtirma sonuglarimizla uyum sagladigy, glukoz
oranlarinmn ise daha digiik oldugn goriilmiigtiir.

Ingjlterc ve Iran’da iiretilen baz ticari yogurtlarda laktozun % 1,05 - % 5,99, galaktozun % 0,05 -

% 1,7, glukozun % 0,04 - % 0,38 degerleri arasinda bulundugu tespit edilmistir (AZADEH ve ark. 1980).
Danimarka’da yapilan bir calismada 35 sade yogurt drneginin laktoz miktan % 1,86 - % 3,11 arasinda
ortalama % 2,94x0,31, galaktoz miktar1 % 0,88-% 1,40 arasinda ortalama % 1,1420,13, glukoz miktar: da
% 0,00’in altmda bulunmustur (PEDERSEN, 1981). Salji ve arkadaglar: (1987)da Suudi Arabistan’daki stit
isletmelerinden alinan yogurtlarda ortalama laktoz miktarmmn % 3,19 oldugunu belirlemiglerdir.

Aragtirmamizda depolama swrasinda yogurt drneklerinde seker oranlarmun farkli degigimler
gosterdigi bulunmugtur. Depolamanin 1. giiniinde % 0,37 olan galaktoz miktars; 3. giinde % 0,39 ve 7.
giinde % 0,40’a yilkselmigtir. Glukoz miktar: ise aym giinlerde sirasi ile % 0,77, % 0,81 ve % 0,76 olarak
tespit edilmistir. Depolamantn 1. giiniine kadar diisiig gdsteren a- ve B- laktoz orani 3.ve ozellikle 7. giinde
artig epilimine girmigtir (Cizelge 1). Bu durum laktaz aktivitesinin yani laktozun pargalanmasiyla siit asidi
olusumunun depolamanin 1. giiniine kadar devam ettigi, bundan sonra aktivitenin azalarak yada durarak
pargalanmann gok az oldugu veya hig olmadigi anlamina gelmektedir.

Azadeh ve arkadaglari (1980); ticari yopurtlarda % 1,5 - % 5,99 arasinda bulunan laktozun
aragtirmamizda oldugu gibi depolamammin 4. giiniine kadar diisiis gosterdigini; ancak galaktozun 3.giinde
% 1,6 ile en yiksck degerine ulagtigim tespit etmiglerdir. Ocampo ve arkadaglar: (1981)da aym sekilde
inkiibasyon sonunda % 2,88 - % 3,25 laktoz iceren yogurt rneklerinde bu degerin depolamadan 2 giin
sonra % 2,47 - % 2,88 diigtiigiinii belirlemiglerdir. Bir diger ¢alisma da Mouillet ve arkadaglan (1977)
tarafindan yapilmig olup; laboratuvar sartlarmda iiretilen yogurtlarda sogutma sirasinda tespit edilen % 0,01
glukoz 7 giin depolama sonunda bulunamamus, galaktoz isc % 1., 3'den % 1,16’ya yitkselmigtir. Laktoz oram
da sonuglarimizda oldugu gibi azalarak % 3,88'den % 3,65'¢ diigmiistiir. Desmaison ve arkadaglari {(1990)
ise; piyasadan toplanan ve +4°C de depolanan yogurt drneklerinde baglangigta ortalama % 3,93 oraninda
bulunan laktozun 5 giine kadar depolamada ortalama % 3,90, 20 giine kadar ise % 3,75 distiigiini,
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baglangigta %% 1,04 olan galaktoz miktarinin da 5 giin sonra degigmedigini, 15 giin sonra % 1,10°a
yitkseldigini belirlemiglerdir.

Aragtirma sonuglarnn istatistiksel degerlendirmesinde, varyans analizine gore gerck inkiibasyon
gerekse depolama siiresinin yogurt orneklerinin galaktoz, glukoz, «-laktoz ve B-laktoz degerleri iizerinde
etkili oldugu bulunmustur (p<0,01). t-testi ile yapilan deperlendirme sonucunda yogurtlarda bulunan en
diigitk galaktoz oranimin standardize siit ve inkiibasyonun ilk 1 saatinde elde edildigi ve bu degerlerin
istatistiki yonden Onemli farkiar gostermedigi, en yiiksek oranlarmn inkiibasyonun 3. saati ile depolama
sonuna kadar tespit edildigi belirlenmigtir. Glukoz oranlarinin da standardize siit ve inkiibasyonunun 1.
saatinde en dugik, depolamanin 1, 3. ve 7, giinlerinde en yiikksek oranda bulundugu belirlenmigtir.
Standardize siit ve inkiibasyonun 1. saati ile depolamanin 1. ve 3. giinlerinde elde edilen a-laktoz degerleri
arasindaki farklar ise istatistiksel yonden dnemli bulunmugtur, B-laktoz oramnin da en fazla standardize siit
ve inkiibasyonnun 1. saatinde, en az da inkiibasyonunu 3. saati ile 1., 3. ve 7. depo giinlerinde bulundugu
tespit edilmigtir (p<0,01). (Cizelge 1).

SONUC

Aragtirmada yogurt yapimi ve muhafazas: sirasinda tespit edilen esas karbonhidratlarin oncelikle
a-laktoz ve B-laktoz ile glukoz ve galaktoz oldugu belirlenmigtir, Inkiibasyon baglangicindan depolamanin
1. giinitne kadar toplam sekerin azalmasi laktoz fermantasyonunun bu devrede devam ettigini
gostermektedir. Toplam sgeker icindeki glukoz ve galaktoz orammn artign ise laktozun laktik aside
¢evrilmesinden Once monosakkaritlerine pargalandigant ifade etmektedir, 1, depolama gininden sonra
karbonhidratlarda genel olarak gozlenen artig bu devreden sonra laktaz aktivitesinin durmasina ve yogurtta
su kaybindan kaynaklanan kurumadde artigina yorumlanabilir.
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