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YAYIKALTI TOZUNUN YOGURT URETIMINDE KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI*

RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF USING BUTTERMILK
POWDER IN YOGHURT

_ Zehra GULER  Emel SEZGIN  Metin ATAMER
Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi, Siit Teknolojisi Boliimi, ANKARA

OZET: Bu aragtirmada, yoJurt itretiminde kullanilan siitin kurumaddesini artirmada yasiz siittozu yerine yayikalt tozunun
kullanim olanaklan aragtinimigtir.

Yayikalt tozu ile 5 farkh oranda katklandirilan siitlerden yapilan yourtlarda cesitli kimyasal, fiziksel ve duyusal
analizler yapilmigtir. Sonug olarak yopurt iiretiminde siitiin kurumaddesinin artinlmasinda siittozu yerine yayikalt1 tozunun
kaliteyi olumsuz yonde etkilemeden % 2 oranina kadar kullamilabilecefi belirlenmigtir.

SUMMARY: Possibilities of using buttermilk powder instead of milk powder to increase total solids of milk in yoghurt
production were investigated.

Chermical, physical and organoleptic properties of yoghurts produced by five different rations of buttermilk
powder were determined. It has been found that buttermilk powder can be used at the level of £ 2 % without causing any
significant changes on yoghurt quality.

GiRis

Tath yaykalti tozu taze kremamn, asit yayikaiti tozu ise olgunlagiimlan kremamin tercyagma
isglenmesinden arta kalan yayikaltinin kurutulmastyla elde edilen siit endistrisi yan iiriiniidiir (WEEB ve
JOHNSTON, 1965).

Yaykaltinn degerlendirilmesi hem besin maddeleri kaybim hem de cevre kirlenmesini dnlemek
agisindan gereklidir. Ciinkil iilkemizde, ylda yaklagik 118.000 ton tereyag iiretilmekte (ANONYMOUS,
1990) ve bundan arta kalan yayikalt: ile kaba bir hesapla; 6372 ton laktoz, 6018 ton protein, 1170 ton yag,
1239 ton mineral madde degerlendirilmeden kayba ugramaktadir.

Yopurt teknolojisinde, siitin kurumadde igeriginin artmlmasimin temel amacy protein igeriginin
yitkseltilmesidir. Bu durum iiriin kalitesi agisindan son derece &nemlidir. Protein ve laktoz igerigi yoniinden
siittozuna yakin bir bilesim ortaya koyan yayikaiti tozundan (ANONYMOUS, 1971; MORTENSEN, 1936)
kurumadde artirrminda yararlamilmas: alternatif bir uygulamadir. Bu konuda gerek iilkemizde gerekse yurt
diginda arastirma bulunmamaktadar, Planlanan ¢alismada yaykalti tozunun yogurt iiretiminde kullamm
olanaklari aragtirilmgtr.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Aragtirmada materyal olarak kullamlan inek sitleri AU. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimil
Hayvancilik Isletmesinden; yayikalt: tozu ve siittozu isc Pmar Siit Mamiilleri Sanayii AS. nden temin

edilmigtir. Bulk kiiltir CH-1 REDI-SET (Chr-Hansen Labortory, Denmark) liyofilize kiltiriinden
hazirlanmugtir.

By caligma A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Siit Teknolojisi Bolimii'ndé tamamlanan Zehra Giiler'in Yiiksek Lisans Tezinden
hazirlanmustir. A0, Araghirma Fon Miidiirligii tarafindan 90250055 numarah proje ile mali destek saflanmigtir.
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Metot
A- Yogurtlarin Yapimm

Yogurtlarmn iiretimi, A.U. Ziraat Fakiiltesi Siit Teknoloji Boliimii Egitim, Aragtirma ve Uygulama
Isletmesinde gergeklestirilmigtir, Igletmeye getirilen ¢ig siit dn 1s1tma (42+1°C) igleminden gegirilip 5 esit
kisma ayridmigtir, Yayikalt: tozu asitligi yitksek oldugundan, yapilanén denemeler sonucu kurumadde artirum
iki agamada yapilmugtir.

I. agamada, her kisma % 0 ile yaklagstk % 1, % 2, % 3 ve % 4 oranlarinda yagsiz siittozu ilave
edilmistir. Hazirlanan kangimlara 85°C/20 s 1s1l iglem uygulanmig ve yaklagik 50°C’ye sogutulmustur.

II, asamada, yayikalt: tozu ilavesi ger¢eklestirilmigtir. Sonugta, siittozu ve yayikalt1 tozu ilavesiyle
tiim karigimlarin kurumade igerigi % 15+0,5°¢ standardize edilmigtir. Izleyen donemde, % 3 starter kiiltiiri
katip, kaplara doldurulduktan sonra 43+1°C’de inkiibasyona birakilmigtir. 41°C’ye sogutulan yogurtlarin
1. ve 14. giin analizleri yapilmstir. Uretim 10°ar giinliik ara ile 3 kez yinelenmistir.

Kurumadde artirma asamalar agaprdaki sekilde de sematize edilebilir,

I. asamada;

Birinci kuisma (kontrol érnegi)}(K): %15£0,5

kurumaddeye ulagana kadar yagsiz siittozu+ % 0 yaykalt: tozu.

Ikinci kisma (A): % 3 yagsiz siittozu  + % 1 yayikalt1 tozu,

Ugiincii kisma  (B): % 2 yagusiz siittozu + % 2 yayikalt1 tozu,

Dordiincii kisma{C): % 1 yagsiz siittozu 4+ % 3 vayikalt tozu,

Besinci kisma (D): % 0 yagsiz siittozu  + % 15+0,5 kurumaddeye ulagana kadar yayikalt: tozu ilavesi.

B- Uygulanan Analizler

Hammadde olarak kullamilan siitlerde yag icerikleri ve ozgill agirliklan ATHERTON ve
NEWLANDER (1981)a gore, kurumadde Ackermann cetveliyle, titrasyon asitlikleri ANONYMOUS
(1981)’a gire, pH birlegik elketrotlu pH metre ve protein Mikro-Kjeldahl dizeninden yararlamilarak
Kjeldahl yontemiyle (FAQ, 1977) belirlenmistir.

Yayikaitti ve sitttozunun rutubet, yag, asitlik, daglabilirlik, denatiire olmamig serum proteinleri
azotu indeksi ANONYMOUS (1978)’a gore erime indeksi ise sediment-ml/50 ml rekonstitiie stitte
saptanmigtir (ANONYMOUS, 1971).

Yogurilarin kurumadde igerikieri, yaj oraniari ve tiirasyon asittikleri ANOGNYMOUS (1989)a,
protein Kjeldahl yontemiyle (FAO, 1977), pH, birlegik elektrotlu dijital pH metre ile, ptht1 stkalign "SUR"
marka PNR 6 model penetrometre ve viskozite dlgiimleri ise HAAKE VET 181/VT 124 viskozimetre
kullandarak, serum ayrilmast XESSLER ve KAMMERLENNER (1982)’ce belirtilen yontemi ATAMER
ve SEZGIN (1986) tarafindan dnerildigi sekliyle, laktik asit STEINSHOLD ve CALBERT (1960)’a, tirozin
HULL (1947); TUNAIL (1978)’¢, asetaldehit LEES ve JAGO (1969)’ya, istatistiksel degerlendirmeler
DUZGUNES ve ark, (1987)’na gére yapilmigtir. Duyusal degerlendirmeler ise, RASIC ve KURMANN
(1978)’dan alian puantaj cetveline gore belirlenmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hammadde olarak yararlamlan ¢ig sitlerin bilesimi Cizelge 1'de yayikalt: ve siittozunun bilegimleri
de Cizelge 2’de verilmekiedir,

Siittozlarinda eriyebilirlik oram, protein stabilitesi ile iligkilidir. Cesitli nedenlerle protein
stabilitesinin yitirilmesi eriyebilirlik oramm olumsuz ydnde etkilemektedir. Cizelge 2’de belirtildigi gibi
yayikalt tozu ile siittozunun eriyebilirlik oram arasinda 6nemli farkliliklar saptanmustir (sirasiyla % 78 ve
% 99,8). Bilindigi gibi siittozu iiretiminde uygulanan 6n sitmanin derecesi ile denatitre olmamig serum
proteinleri azotu arasnda iligki bulunmaktadir. On isitma sicakbgimn yiikselmesine paralel denatiire
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Cizelge 1, Aragtirmada Kullanilan Cig Cizelge 2, Yayikalti ve Stittozunun Ban Nitelikleri

Siitlerin Baz Nitelikleri (n= 3)

Nitelikler Yayikalt: tozu Slittozu

Nitelikler QOrtalama
degerler Rutubet (%) 4330 3360

Yag (%) 16,000 0,100
Ya (%) 3,200=0,100 Protein (%) 30,360 33,440
Kurumadde (%) 11,23520,225 Asittik (LA 0,508 (223°SH) 022 (5,4°SH)
Grzghil afnrik (g/cm‘?) 1,029 20,000 Erime indeksi (sediment-ml/50 ml) 11,000 0,100
Protein (%) 3,2510,100 rekostitdle stite)
Titrasyon asitlifii (% L.A) 0,174:=0,001 Eriyebiliclik. (%) 78 99,8
pH 6,62+0,125 Daplabilirlik (s.} 280,000 70,000

Denatiire olmamug serum

proteinleri azotu (mg/gr toz) 4,350 2,750

olmamig serum proteinleri azotu miktari azalmaktadir. Analiz bulgularmma gore, yayikalt: tozunda denatiire
olmamig serum proteinleri miktar1 4,350 gr sittozunda amlan deger 2,750 gr belirlenmistir. Siittozu ve
yayikalt1 tozunda denatiire olmamig serum proteinleri azotu miktarna gore dn 1s1tma sicakhiginin derecesini
gosteren ADMI (American Dry Milk Institiie) tarafindan hazirlanan grafik degerleri (ANONYMOUS,
1971) incelendiginde, kullandigimiz yayikalti tozuna 63°C’de ve yagsiz siittozuna da 76°C’de 6n 1sitma
uygulandigam ileri siirebiliriz. Nitekim, bu degerlere kargin yayikalti tozunun eriyebilirlik oram (% 78)
siittozundan diigilk bulunmugtur. Bu sonucun alnmasinda, yayikalti tozu iiretiminde, olgunlagtinlmig
kremadan elde edilen, diger bir ifade ile asit karakterli yayikaltimin kullanilmas1 etkili olmugtur. Krema
olgunlagtirma agamasinda asitlik gelisimine paralel, presipitasyona ugrayan kazeinin, iretilen yayikalt:
tozunun eriyebilme orammn azalmasma neden oldugunu soyleyebiliriz.

Deneme yogurtlarmm kurumade, yag ve protein oranlan yalmizca depolamamn 1. giinil tespit
edilmigtir. Orneklerin kurumadde icerikleri tarafimizea % 15+0,5°e standardize edildiginden amlan degerler
bu smir igerisinde kalmugtir. Artan miktarlarda yayikalt1 tozu ilavesine bagiml olarak protein oranlarimn
azaldigs ve yag oranlarmun arttify belirlenmistir (Cizelge 3). Bunun nedeni ise, yayikalti tozu ve siittozunun
amlan bilesim bakimindan farklihk gostermesidir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Yoguart Orneklerinin Kurvmadde, Yag ve Protein Oranlan (n= 3)

Yogurt ornekleri Kurumadde Yag Protein
(%) (%) (%)
K 14,98 0,006 3,066+0,057 4,65+0,169
A 15,210,097 3,075x0,075 4,59+0,147
B 15,32+0,061 3,180=0,057 4,490,094
C 15,38+0,139 3,225+ 0,076 4,35+0,054
D 15,020,045 3,350+0,028 4,26+0,074

K- % 15£0,5 kurumaddeye ulagana dek yagsiz siitozu ilave edilmigtir,
A- % 1 yayikalt1 tozu + % 15,0,5 kurumaddeye ulagana dek yagsiz siittozu ilave edilmistir,

B- % 2 yayikaltr toru + % 15+0,5 kuramaddeye ulagana dek yagsiz siittozu ilave edilmigtir.
C- % 3 yayikalt1 tozu + % 15+0,5 kuramaddeye ulagana dek yagsiz siittozu ilave edilmigtir.
D- % 15+0,5 kurumaddeye ulagincaya dek yayikalt: tozu ilave edilmigtir.

Yogurt Orneklerinin pihtr stabilitesini belirleyen konsistens (pthti sikilipr), viskozite ve serum

ayrtlmasi gibi reolojik dzellikleri, artan oranlarda yayikalt: tozu uygulamasindan olumsuz yonde etkilenmigtir
(Gizelge 4). Diger bir ifadeyle, yogurtlarin piht1 sikibign ve viskoziteleri azalmig, serum ayrilmasi ise artmugtir.
Bu degisimlerin nedenlerini belirtmeden dnce yogurt pthtisinin yapisim incelememiz gerekir.
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Cizelge 4. Yopurt Orneklerinin Pikt: Stabilitesi
Yogurt Depolama Piht1 Sikalin Viskozite Serum Ayrilmasi
Ornekleri sitresi (giin) (1/10 mm) (cP) (ml/25 gr)
K 1. 330,74+3,330 957,50+40,500 |  6,15+0,119
14. 304,106,230 1210,20+ 64,500 5,10+0,57
A 1. 345,88 +1,510 875,00+32,300 6,55+0,155
14 314,41+8,040 1087,50+ 96,600 6,05+0,386
B 1. 350,39+2 450 822,50+ 28,900 6,26 0,080
14. 329,164,260 1025,00+ 87,400 5,80+0,346
C 1. 362,011,370 700,00£28900 |  7,25+0,126
14 344,02 6,300 885,00+ 53,000 6,530,304
D 1. 451,93+7.370 467,70 27,000 8,75+0,202
14, 433,10+ 9,400 565,00+45,500 7,30+0,549

Yopurt pithtisim diger pihtilardan (asit pihtis, maya pihtis1} aywan en 6memli 6zellik matriks
yapisidir, Siite uygulanan ssil iglemin siire ve sicakhgma bagh olarak serum proteinlerinden (zellikle B-
laktoglobiilin) agiga ¢ikan aktif -SS gruplan k-kazein ile reaksiyona girmektedir. Sonugta kazein misellerinin
birbiri ile gok siki bir gekilde kaynagmasim engeleyen baglar olugmaktadir (KALAB ve HARWALKER,
1973; KALAB ve ark., 1976; KALAB, 1979). Ayrica matriks yapida 1sil iglemle ¢dziinmez duruma gecen
kalsiyum, fosfat, sitrat gibi inorganik tuzlarin da yeralmas: (DAVIES ve ark., 1971) yogurt pihtistm asit
pihtisina gore daha direncli kilmaktadur. Isil iglem sirasinda meydana gelen bu degismelere ilaveten
fermentasyon sirasinda yogurt starter bakterilerinin baz: suglariun Girettigi "mukozumsu" veya "sicimimsi"
polisakkarit flamentlerinin de amlan matriks yapis: icerisinde bulunmasiyla yogurdun network (ag yapist)'ii
olugsmakta ve pihti daha kivaml olmaktadir (TAMIME ve ROBINSON,1985; BRENDEHAUG, 1987,
KOROLEVE ve LOZOVETSKAYA, 1984). Sonugta arzulanan pitelikte bir yogurt pihtis1 elde edilmesi,
siitiin kurumadde igerigine (Ozellikle protein), siite uygulanan sil iglem siiresi ve normuna, yogurt starter
bakterilerinin aktivitelerin bagimhdir. Bu nedenle, deneme yogurtlarinin reolojik dzelliklerinin zayiflamas:
soyle ozetlenebilir;

1. Yayikalt: tozu katimina paralel olarak protein igeriginin azalmasindan (Cizelge 3),

2. Yayikalt: tozu 151l iglemden sonra siite katildigindan, B-laktoglobiilin ile k-kazein interaksiyonu
olusmamasindan dolayn maktriks vapisinimn yeterli diizeyde meydana gelmemesinden,

3. Yayikalti tozu asitligi yilksek oldugundan, yopurt starter bakterilerini inhibe etmesinden ileri
gelebilir.

Cizelge 5. Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitlikleri, pH ve Laktik Asit Degerleri (n= 3)

Yogurt Depolama Titrasyon Asitligi pH Laktik Asit
Ornekleri Sitresi (giin) (% L.A.) (gr/100 gr)
K 1. 1,440,029 4,15+0,042 0,81£0,632

14. 1,71+0,061 4,00+0,030 0,94+0,017

A 1. 1,45%0,053 4,16+ 0,034 0,82x0,027

14 1,75£0,088 3,94+(,053 0,95+0,045

B 1 1,43+0,029 4,160,034 0,81+0,027
14, 1,73+0,084 4,010,042 0,95+0,038

C L 1,32+0,028 4,25+0,049 0,760,024
14 1,640,048 4,03+0,032 0,91+0,025

D 1. 1,250,041 4,26+0,036 0,750,021

14, 1,54 £0,068 4,09+0,072 0,88+0,036
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Cizelge 6. Yogurt Siitlerinin 1nkﬂbasyona Girig
pH’ian ve Pihtilasma Sé@releri (n= 3)

Yogurtlarin titrasyon asitligi, pH ve laktik asit degerleri
incelendiginde (Cizelge 5), yayikalti tozu katum arttikga antlan

Y takiib Pihtil 6zellik%er b?nzer depisimler gostermigtir, Yz.lm'- titrasyon asitligi
s]-?t%::it é‘,r;; ;33:; S;r:s?%;; ve laktik asit azalmug, pH degerleri yitkselmigtir. Yayikalti tozu
katkil: siitler daha. digitk pH degerlerinde (Cizelge 6)

K 6,170,165 145,50+7,500 inkiibasyona girdiginden, streptecoclarm ¢ok iyi gelisme
g g’ggfg’g;g igggf?ﬁ% gostermedigi diiginiilmektedir. Ciinkil yogurt bakterilerinin
P 58120015 171,00 21,400 protoco-operation’u igin siitiin baglangic pH’sinm 6,6 pH
D 5,63%0,025 201,501,500 civarinda olmasi gerekmektedir. Bu sartlarda streptococclar pH

5,5°¢ kadar hizh bir gelisme gostermekte ve L. bulgaricus igin
gerekli formik asit ve diger bazi maddeleri olugturmaktadir
(HUMPHREYS ve PLUNKENTT, 1969; KROGER, 1976). Asit yaykalti tozu igerigi yilksek olan
yogurtlarda, ortamda yeterli diizeyde formik asit ve gerekli diger maddeler olugmadigindan L. bulgaricus’un
RNA (Riboniikleik Asit) sentezi durmakta, bakteri hiicre yenilenmesi yerine hilere uzamas: baglamakta
(SUZIKI ve ark., 1985) ve bir siire sonra da laktik asit sentezi azalmaktadwr (YILDIZ ve KURTULUS,
1987). Ayrica yayikalti tozu ilavesi arttikca yoputlarm yag oram da yiikselmigtir (Cizelge 3). Yag globiil
membraninda ¢Oziiniir ve ¢dziinmez durumda daha fazla sistein bulunmast (WEBB ve JOHNSTON, 1965;
WEBB ve WHITTER, 1970) laktik kiltiirlerin aktivitesini etkileyerck (TAMIME ve ROBINSON, 1985)
asitligin azalmasin diger bir nedeni olabilir. '

Cizelge 7. Yogurt Omeklerinin Asetaldehit ve Tirozin Degerleri

(n=3) Yogurdun temel aroma maddesi olan
Yopurt Depolama Asetaldehit Tirozin zsitaldehlt dege.r le{l 1'7 gl.l.;lfdc 2;’47-25’0];1 ppm
Ornekleri | Siitesi (Giin) (ppm) (mg/er) ulunmugtur (Cizelge 7). Yayik il tozu ilavesi
artan orneklerde, depolama siiresince asetaldehit
K :4 igg;tg,ﬁ?g g,igig,g miktarlar1 daha fazla azalmasina ragmen yetersiz
A L | me oot | 1677, SUZIHL o stk 1980
14, 157620408 | 017+0004 || PPE)( g » SULIRL VE ark., )
B 1. 2247+1,220 | 01520001 || fizerinde (12,21 ppm) tespit edilmigtir.

14. 14,140,279 | 0,19+0,006 Proteolitik pargalanmann bir gdstergesi
c L 235220664 | 01620006 |  olan tirozin degerleri (Cizelge 7) iizerine, yayikalts
14. 122120917 | 0,1920,006 tozu ilavesinin etkisi incelendiginde; A ile K

D 1. 25,01+0,810 0,17+0,004 K N5 Kleri da bir farklh
14. 12,54%0,894 0,200,006 ( ontio! 2. .01"'n.e Crl' arasmnda . 1r ) ar Fin
gorillmedigl fakat diger yopuriian (B, C, D)

kontrol ile karsilagtirdigzmizda artan oranlarda
yayikalt1 tozu ilavesinden etkilendikleri ve
orneklerin, tirozin degerleri arasindaki farkhligin dnemli oldugu saptanmistir. Bu farkhlik artig yoniinde
olmustur, Ayrica depolama siiresince ise tiim yogurtlann tirozin igerikleri artmugtir. Yogurtlarm tirozin
icerikleri zellikle 14. giinde ASPERGER (1977 ce belirtilen "hafif acimsi” tadin ortaya giktin sinir degerin
(0,125 mg/gr) iizerinde bulunmasima kargm panalistlerce act aromamn algilanmadigzm ifade edebiliriz.
TAMIME ve DEETH (1980) ise, inek siitiinden yapilan yogurtlarda amlan degerin 0,18 mg/gr-0,61 mg/gr
arasinda degigtigini belirtmigtir, .
Aragtirmada elde edilen yopurtlarin duyusal niteliklerine iligkin degerlendirme A.U. Ziraat
Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Ogretim Elemanlarmdan olugan 6 kiilik grup tarafindan yapilmustir. Tat,
koku, goriinilg, kivam ve toplam puanlar Cizelge 8'de verilmistir.
Sonug olarak yogurt iiretiminde siit kurumaddesinin artirilmasinda siit tozu yerine yayikalt: tozunun
% 1ve % 2 oranlarinda kullamlabilecegi anlagitmaktadir. Ancak yilksek oranlarda kullamlmasimin, yogurdun
duyusal niteliklerini, reolojik 6zelliklerini, tirozin igeriklerini ve depolama siiresince asetaldebit degisimini
olumsuz yonde etkiledigi goriilmistir.
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Cizelge 8. Yogurt Orneklerinin Tat, Koku, GBriinds, Kivam ve Toplam Puan Degerleri
Yogurt Depolama Tat Koku Goriinilg Kivam Toplam Puan
Ornekleri Siiresi (giin) (10 puan) (5 puan) (5 puan) (10 puan) (30 puan)
K 1 8,428 5,000 4875 9,143 27,446
14, 8,375 4,880 * 4,550 9,125 26,930
A 1. 8,285 5,000 5,000 9,285 27,570
14. 7,500 5,000 4,660 9,125 26,285
B 1 7,280 5,000 4,750 8,214 27,744
14, 7,125 4,830 4,440 8,125 24,570
C 1. 6,428 5,000 4,500 7,000 22,928
14. 5,625 4,770 © 4,000 6,500 20,895
D 1. 4,142 4,875 4,125 5,143 18,285
14, 4,250 4,550 3,110 4,875 16,785
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