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Yogurt dretiminde, hammadde olarak kul-
lanilan ¢ig siitin niteliginden baglamak {izere,
uygulanan teknolojik islemler (homojenizas-
yon, standardizasyon, 1sil isiem vb.); kullani-
lan starter kiiltiiriniin niteligi, paketleme, ino-
killasyon ve inkitbasyon kosullar, sogutma ve
depolama olanaklan gibi fakitrierin timii ka-
lite ile dodrudan iligkilidir. Bu faktorler ara-
stnda amlan inkiibasyon keosgullari( inkubasyon
sicaklifim, siiresini, inkubasyona son verilen
asitlik vb, parametreleri kapsar. Yogurtte iste-
nen kalitenin saglanmasinda, inkubasyona son
verme animin dodru olarak saptanmasi gok
onemlidir, Ulkemizde, kiml zaman gbzle kontrol
odilerek, kimi zaman da belirli stirenin dolmas:
beklenerek inkubasyona scn verildigi bilinmek-
tedir. Bunun dogal sonucu olarak iretilen yo-
gurtlarm kallte o6zelliklerinde belirgin bozuk-
luklar ortaya grkmaktadir.

Yogurda islenen siitiin pthtilagmasi pH =
5.3'de baglamakta; pH = 5.0% ulagtiyinda goz-
le farkedilebilir hale gelmekte; pH = 4.7'd=
ise tamambanmaktadir (RASIC ve KURMANN
1978). Bunu izleyen asamada, starter kitltiirle-
rin metabolik ve enzimatik aktivitelerini kont-
rol altina almak amaciyla, yogurtlarin 10°C al-
tina sogutulmalan gerekmektedir.

Ulkemizde yogurtlarin kisa siirede eksime-
si (agin asitlik gelisimi} sikltkla gbriilen bir
kusur oldugundan igletmeler gogunlukla inku-
basyona erkent son vererek bu bozukiugun bnii-
ne gegebilmeyi ummaktadirtar. Oysa, pih4
olusmadan inkubasyona son verildiginde yogurt
kalitesi defiigik sekillerde etkilenebilmekte ve
asitltk artisi da godunlukla oSnlenememekte,
tersine daha da yiiksek olabilmektedir. Bu ne-
denletle, inkubasyona degiﬁk pH'larda son ver,
menin yodurtlarin asitlik, konsistens serum
aynimasi, asetaldehit. laktik asit ve ugucu yag
asitleri gibi 6nemli kalite ol¢giitleri {izerine clan
otkisi ve amlan Jlgitlerin, 3°C de 14 giinlik

depolama siiresi boyunce durumlari saptana-
rak, bir sonuca ulagilmaya gahgilmistir,
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Depolama agamasinda, yogurtlarda mikro-
biyel, enzimatik ve abiyotik degisimler ortaya
¢rkabillr. Bu dedisimler gok ditsitk sicakliklar-
da bile meydana gelebilmektedir. Nitekim,
3°C de saklanan yogurtlann kimi dzelliklerinde
dedisimlerin  meydana geldigi gdzienmistir
ABRAHAMSEN 1978). Depolama kogullarindaki
asitlik geligim hizina baglangig pH degerlerinin
otkisi oldukca Snemlidir. Konu ile ilgili aras-
tirma sonuglarina gore, depolamanin baglangi¢
asamasinda pH degerj viikksek (diisiik asitlik}
olan drneklerdeki asitlik gelisimi, disik pH
yliksek asitlik) dederine sahip orneklerdekin.
den dsha fazla oldugu bulunmug ve pH'nn,
baglangig asitligi yitksek (dlsik pH) olan &r-
neklerde, depolama siiresince sabit katdigh sap.
tanmigtir (FLUCKIGER ve WALSER 1973; SALJI
ve ISMAIL 1983). Asitlik ile proteinlerin su
tutma kapasiteleri arasindaki iliski, dolayl ola-
rak pihtinin reolojik dzellikleri ofarak bilinen
konsistens, viskozite ve serum ayrilmas: tize-
rine etkilidir. Dilsiik asitlik (pH 4.6 dan bilyiik
oldugunda), proteinlerin su tutma kapasitela-
rinin yetersizligine neden olarak, konsistens':
vlumsuz yénde etkilemektedir. - Yilksek asitiik
(pH 4 den kiiglik oldugunda) ise pihti biiziil-
mesj ve serum ayrilmasi, proteinlerin su tut-
ma kapasitelerindeki azalig nedeniyle tesvik
edilmektedir. 4.6-4.0 pH'da proteinlerin su
tutma kapasiteleri artmakta, serum ayrilmas:
azalmaktadir (RASIC ve KURMANN 1978). -

Bilyitk 6lgiide, pH'ya bagimli olan asetal.
dehit olusumu, pH = 5.0 de baglamakta, pH =:
40 kadar devam etmekte ve artig hizi pH =

44. 43 ile 4.0 arasinda yavaglamakta veya de-

digmeden kalmaktadiwr (BOTTAZZI ve ark. 1973).
Ancak, inkubasyon siiresinin ilerlemesine pa-
ralel olarak miktan giderek artan asetaldehi*
maksimuma ulastrktan- sonra azalmaktadir.
GORNER ve ark., (1968) yaptiklar galismada,
inkubasyonun {45°C), 8. saatinde maksimuma
ulasan asetaldehitin, 8, saate kadsr sabit kal-
digini, bundan sonra miktarinin 56.1 ppm den
19.8 ppm diigtigiinG saptamiglardir. Benzer bir
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cahismayt gerceklestiren HAMDAN wve ark.

(1971) ise, inkubasyonun (45°C), 5. saatinds

maksimuma ulasan asetaldehitin sonraki asa-

mada azaldigini ortaya koymuglardir. Karakte-

ristik yogurt aromasi icin temel aroma maddesi
asetaldehittir (VERINGA ve DAVELAAR 1970;
LEES we JAGO 1978). Yogurda 6zgiin aroma-
nin ortaya (;lkabllrne51 igin gerekli asetaldehit
miktarlarini, GORNER ve ark. (1973), 10-20
myg/kg, RASIC ve ‘KUBMANN (1978), 23-4¢
ppm olarak bellrtm|$lerd|r ‘Depolama sirecin-
de ise, asetaldehit miktari azalmakta veya. de:
g|$meden kalmaktadir. Yogurt aromasinda, soa
derece onemli olan taktik asit, yogurdun asi-
- dik, keskin, h0$a_glden tat kazanmasini sag-
_lar {TAMIME ve DEETH 1980). Ugucu yag asit-
Jeri, teme! aroma maddesi olmamasina karsin,
aromanin behrgmle$mesmd13 ve dengelenme-
sinde etkilidir. Miktarlan ise 1nkubasy0n ve
depolama siiresince artar {GORNER ve ark.

1970; RASIC ve KURMANN 1978 YU ve ark.

1985).
MATERYAL ve -METOD

Arastirmada A.. Ziraat Fakiiltesi Zootek-
ni Bolumi Hayvancilik Igletmesinde dretilen
sutlerden yararlamlmistir. Birimimiz, Sitgilik
isletmesinde, klarifiye ve homogenize (150
kg/cm?) edilen siitlerin kurumadde icerigl stan.
~ dardize edilmigtir. Sonraki agamada 85°C de
20 dak. 1s1 uygulanan siitler, dori gruba ayri-
larak 45°C ye kadar sojutuimus ve REDI- SET
(Chr. Hansen's Laboratoruum, Denmark} liyo-
filize kiltirinden -hazirlanan bulk kiltdrden
% 2 oraninda inokille editmistir. 43°G deki
etitvde birakilan deneme orneklerinin inkubas-
yonuna farkli pH'larda son Ver11m1$t1r (A Gru-
bu = 5.0 pH; B Grubu = 4.7 pH; C Grubu ==
43 pH; D Grubu = 4.0 pH). Buzdolabinda
30C de saklanan orneklerin 1. ve 14, giin ana-
lizleri yapilmstir. Deneme ki tekerriirlll ola-
‘ rak duzenlenml$t|r

Yogurt sutunun ve yogurtlarin, titrasyon
~ asitligi, ‘kurumadde oram ANONYMOUS
(1977)'e gbre, yag oram Gerber Butirometresi
ile, pH dlglimleri birlegik elektrotiu pH metrz
yardiniyla belirlenmistir. Laktik asit STEINS-
HOLT ve CALBERT (1960), asetaldehit LEES
ve JAGO (1969}, ugucu yagd asitleri KOSI-
KOWSKI (1978) de belirtiien yontemlerle sap-

tanmistir. istatistikse! degerlendirme pUzGU-
NES (1963)'e gobre yapilmustr.

— Konsistens dlgumierinde PNR. 6. penat-
rometresi kullamlmistir. Sonuglar, 85 g. agir-
ligindaki 45°C lik konik baghgin 10 s. deki bat-
ma. derinligi x 1/10 mm olarak veriimigtir (6r-
nek sicakhig 3°C).

— Serum ayrilmasi, 25 g. yogurt ornegin-
den, 3°C de, 2 saat sonunda, filitre kadihn-

" gari gegerek aynlan serum miktar olgulerex
ml olarak belirlenmigtir.

TARTI$MA ve SONUG

Hammadde olarak kullanmlan siitin baz
ozellikleri Gizelge 1.’de veriimigtir,

Depolama sliresince, deneme drnekierin-
de belirienen pH, °SH ve % ftitrasyon asitlik
degerleri Gizelge 2 ve $ekil 1, 2, 3 de veril-
mistir. Ayrica anilan ozellikler ve depolamz

. sliresindekl . dedisimleri .0Uzerine inkubasyon

sonu pH degerlerinin etkisi istatisttkse! agidan
gnemli - bulunmustur (P < 0.05). Depolamada,
pH degerlerindeki maksimum degisim, inkubas.
von sonu pH'si en yitkksek olan A drneginde
saptanirken, difer Orneklerde inkubasyon sonu
pH'sinin azalmasina paralel, ‘depolama siiresin-
deki pH dedisimi de giderek azalmigur. Inku-

“Lasyon sonrasi asitlik geligimini (after - acidi-

fication) acik sekilde ortaya koyabilmek ama-
ciyla, pH min depolamanin farkli dénemlerinde-
ki degisiminin miktar ve orani Gizelge 4 de
verilmektedir. Cizelgede belirtildigi gibi, inku-
basyon sonu ile 14. giin arasindaki pH degigim
riktar; A, B, C, D &rneklerinde sirastyla 1.62,
1.38, 1.20 ve 1.02 olarak belirienmigtir. Oran-
sal olarak, bu degisimin % 75.31 ile % 88.33"1
nkubasyon sonu — 1. giin arasindaki dénemde
gergeklesmigtir. Buna karsin, 1. gin - 14. gin
goneminde ise, pH degerlerinin dedigim oran
% 11.67 ile % 24.69 arasinda bulunmustur.

Hammadde Olarak Kullamlan Siitiin

Cizelge 1. .
Baz1 Ozellikleri
pH °SH Yag (%) K (%)
'B.32 8.'75 3.25 - 13.75
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A B D

Seldl 1. Yiurt Orneklerinden Depolama Stiresin.
co Belirlenen pH Degerleri.
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Sekit 2. Yofurt Orneklerinde Depolamammn 1. ve
14. Giintinde Tesbit Edilen oSH Deger-
lerl.

1. ve 14. gin doneminde benzer dedlisim-
ler, % titrasyon asitlii ve °SH dederlerinds
de gozlenmigtir. Maksirmum dedisim % 0.154
veya 6.84 °SH olarak A &rnegiinde belirlenir-
ken, digerlerinde giderek azalmistir [(Gizelge
3). Bu bulgulsrdan, depolamadaki asitlik arti-
sinin ¢ok Gnemli losminin hemen inkubasyon
sonu Ile 1. glin arasindaki ddénemde olustugu
anlag)lmaktadir, iste bu ddnemde ¢ok hizh ge-
lisim glsteren asitligin kontro! altina alinabii-
mesi igin, lretimi izleyen asamada vogurtla-

°fo Tit. asit
A

154
14
134
11;
104
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Sekil 3. Yogurt Orneklerinde Depolamamn 1. ve
14. Giintinden Tesbit Edilen Titrasyon
Asitlifi Degerleri.

rin hemen 4°, 5°C ve sodutulmalar gerekmiek-
tedir (CHAMBER 1979; TAMIME ve ROBINSON
1985). Ayrica sonuglar, depolamada inkubas-
yon sonu pH dederi yitksek (dilsik asitlik)
drneklerdeki asitlik gelisiminin, ditsiik pH de-
derine {yitksek asitlik) sahip orneklerdekindea
daha fazla oldugunu belirleyen FLUCKIGER ve
WALSER (1973); SALJI ve ISMAIL (1983) ga-
lismalanyla uyumbudur,

Pihtinin reolojik 6zelltklerinin belirlenme-
sinde yararlanilan konsistens ve serum aynl-
mast deferler] ve depolamadaki degigim mik-
tarlan Cizelge 2, 3 ve Sekil 4, 5 de gosteril-
mistir. Konsistens ve serum ayritmasi lzerins
oldukga fazla sayida fakttr etkilidir, Bu faktér-
ler iginde yer alan asitlifin pihti stabilitesi
iizerine etkisi belirli pH detierleri arasinda
olumiu ydndedir. Genelde, asitlidin pH = 4'»
kadar artmasi serum aynlmasinin azalmasina
neden olmaktadir (PUHAN 1964) . ilaveten, tit-
rasyon asitligi % 1.02 veya daha fazla (pH =
4.54 weya daha az} olan éreklerdeki pthti s1-
kalidmin (konsistens), titrasyon asitligi yuka-
rida belirtilen degerden kiiglk olan Grneklerin
pthti sikiligindan daha iistin  oldudu saptan-
mistir (TAMIME ve ark. 1984). Literatiire gore,
asitlik gerek serum ayrilmasi gerekse konsis.
tens Uzerine etkilidir. Nitekim, konsistens ile
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serum ayrilmas: arasindaki iliski son derece
dnemli olup (r = 0.98), bu ozelliklerden her-
hangi biri lizerine etkili faktGriin, digerini de
etkiledifi ortaya konulmugtur [(ATAMER ve
SEZGIN 1986). Arastinmamizda, asitlik gelisimi
ile prthtr sikihi@ii artmus (konsistens degerlerin-
de azalma), serum aynilmasi ise azalmigtir.
Inkubasyon farkli pH'larda son verilmesinin
konsistens ve serum ayrilmasr ile depolama-
aaki dedisimleri izerine etkisi, istatistiksel ola-

rak énemli bulunmusgtur {P < 0.05). Konsistens -

ve serum ayriimasinin 14 giinlilk depolamadaki
dedisimleri incelenecek olursa, pihti sialigin-
da artma (konsistens deferierinde azalma), se-
rum ayrilmasinda ise azalma meydana gelmis-
tir. Ancak, dedisim miktarlarinda drnekler ara-
sinda. farkhliklar meveuttur. Ornegin, inkubas-
yon sonu pH'sr 5.0 olan A &rneginde konsistens
ve serum ayrilmasinda snra‘3|yla'2x1/10 mm
ve 0.2 ml/25 g degisim ortaya cikmasina kar-
sin, diger drneklerdeki dedisim 'miktarléri, kon-
sistens degerlerinde 7-8.5x1/10 mm, serum
ayrilmasinda  0.30 - 0.35 ml/25 ¢ arasindadir.
Sonuglara gore, depolamanin  prhti stabilitesi
{izerine etkisi olumlu yondedir, Ayrica, degisi.
min inkubasyon sonu pH'st 4.7 ve bundan kii-
¢tk olan drneklerde daha belirgin oldugu sap-
l'anm'r$hr. '
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Selil 4. Yogurt Orneklerinde Depolamamn 1. ve
14. Giintinde Tesbit Edilen Konsistens

Degerleri,
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Sekil 5. Yofurt Orneklerinde Depolamamn 1. ve
14, Giinlinde Tesbit Edilen Serum Ayril-
masy Degerleri ‘
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Sekil 6. Yogurt ﬁmeklelji.nde Depeolamamn 1. ve
14. Giiniinde Tesbit Edilen Asetaldehit
Degerleri.
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Laktik asit ( g/100mL.)
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Sekil 7. Yogurt Ormeklerinde Depolamamin 1. ve
14. Gilniinde Tesbit Edilen Laktik Asit
Degerleri.
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Sekil 8. Depolamanm 1.ve 14. Giniinde Tesbit
Edilen Ugucu Yag Asitleri Deferleri.

: {nkubasyon sonu veya depolamays
girigteki degerler

Depola.xﬂa.mn 1. giintine ait degerler

77~ 7] Depolamantn 14. gilaiine ait degerler

Istatistiksel olarak inkubasyona farkly pH'
larda son verilmesinin, drneklerin asetaldehit
miktar; ve depolamadaki degisimler; {izerine
etkisi 8nemlj bulunmustur (P < 0.05). 1. gin
sonuglarina gore, inkubasyon sonu pH'st 5.0
olan A &rneginde 26.78 ppm dizeyinde bulu-
nan asetaldehit miktari giderek artardk, inku-
basyon sonu pH'st 4.0 ofan D trnedinde 37.04
ppm'e ulasmustir (Gizelge 2). Bu sonuglar, or-
neklerin asetaldehit igeriginin inkubasyon si-
resinde, deneme faktorii olarak segilen.pH de-
gerleri arasinda artig gbsterdigini ortaya koy .
maktadir. pH'ya bagimli degisimi belirlemek
amaciyla, inkubasyona farkii pH'larda son ve-

rilen Brneklerin 1. giin  asetaldehit miktarlan
arasindaki farkhilik esas alinarak bir deferlen-
dirme yaplllrsa: asetaldehit'in 5.0 ile 4.7, 4.7
ile 43, 43 ile 40 pH degerlerinde saptanan
miktarlari arasindaki farkliltk sirasiyla 2.7, 5.79,
1.77 ppm dir (Cizelge 2). Bu sonuglara gore,
4.7 ile 4.3 pH arasinda asetaldehit’in daha fazla
artis gdstermly oldudu saptanmiglir. Depolama
siiresince tiim orneklerin asetaldehit igerigin-
de azalmalar meydana gelmistir. Azalmalara
asetaldehit'in yogurt starter bakterilerinin al-
koldehidrogenaz aktivitelerl nedeniyle etanol’z
indirgenmesi neden olmaktadir (TAMIME ve
BEETH 1980). llaveten pH's) dilsiik rneklerde
asetaldehit'in depolamadaki azahgi daha belir-
gin bulunmugtur.

Orneklerin laktik asit igeridi, inkubasyon
sonu pH dederlerindeki azahga (asitligin art-
masi) paralel olarak artrustir (Cizelge 2). ls-
tatistiksel degerlendirmeye gbre, segilen pH
degerlerinin laktik asit igerijine olan etkisi
oneml; bulunmustur (P < 0.05). Orneklerin lak.
tik asit igerigi depolama sliresince artis gos-
termistir. Maksimum artig pH'st 5 olan A &r-
nedinde (0.1 g/100 mil) saptanmig, diger Or-
neklerde ise inkubasyon sonu pH degerlerin-
deki diistisle {asitliin artmasi), giderek azal-
mistir (Cizelge 3).

Laktik asite benzer sekilde ugucu yag asit-
leri igerigi de, inkubasyon sonu pH degerle-
rindeki azalsa bagimli olarak artig ‘gostermis-
tir. Deneme faktorii olarak segilen pH deder-

Gizelge 4. Farkls pH'larda Inkilbasyonuna Son Verilen Yogurt Omeklerinin Depo-
lama Siirecinin 3 Ayn Dineminde Gosterdigi pH Dedigimi ve Dedgigim

Onanlari

pH Dedigimi

pH Degisim Or. %

ink. Sonu - Ink. Sonu - 1 - 14. giin Ink. Sonu 1. giin -
14. gim- 1. giin 1. giin 14. giin
A 1.62 1.22 0.40 75.31 24.69
B 1.38 1.15 023 - 83.33 16.67
C 1.20 1.06 0.14 88.33 11.67
D 1.02 0.90

0.12 88.24 11.76




ATAMER, M., E. SEZGIN

219

lerinin ugucu yad asitleri miktarina  etkisi

onemli bulunmustur (P < 0.05). Ayrica 6rnek-

lerin ugucu yad asitleri miktar) depolama sii-
resince artrstir.

Arastirmanin genel degerlendirmesi yapi-
lacak olursa; inkubasyodna 4.7 den kiigiik pH'lar-
da yanj pihttlagsma tamamlandiktan sonra son
vermek prthti stabilitesi, aroma maddeler! ige-
rigi ve inkubasyon sonras; asitlik geligimi Gze-
rine olumlu etki yapmistir. Ancak, aragtirma-
mizda faktdér olarak secllen pH dederlerine in-
kubasyonda ulasmak i¢in gegen siire birbirin-
den farkh bulunmustur (Cizelge 5). Bu neden-
le, pratik uygulamalarda, bu noktamin gbzoniin-
de tutulmas: gerekmektedir.

Gizelge 5. inkubasyon Siireler;

Saat

A 1.59'

B 222

c 3.35'

D 4.38'
Ozer

Arastirmada, inkubasyon sonu pH deger-
lerinin, yodurtlarin bazi Gzelliklerine etkisi ve
bu &zeiliklerin, 14 giinliikk depolama siiresince
3%C de ki dedigimi incelenmisgtir.

Sonuglar agagidaki sekilde &Gzetlenebilir;

— Depolamada asitlik geligimi en fazla
inkiibasyona evken son verilen (A drnegi) yo.
gurtlarda goriilmistiir, Diger bir ifadeyle pih-
tilasma olayl tamamlanmadan inkiibasyonu bi-
tirilen yogurtlarin, depolama siirecinde asitlik
artig) {after acidification) maksimum dizeyde
bulunmustur,

Inkiibasyon sonras1 asitlik gelisiminin
onemli bdlimi (% 75,31 - 88,33) inkiihasyon
sonu ile 1, giin arasmdaki donemde olugmus-
tur. ‘

— inklibasyon sonu pH degerlerindeki aza.
lis pthh stabilitesini olumlu ybnde etkilemis-
tir.

' — Genel olarak yogurtlarda depolama sii-
recinde konsistens artmig, - sérum aynlmasi
azalmistir. Bu dedisim inkibasyon sonu pH'si
4.7 ve bundan kiigitk olan 6rneklerde daha be-
lirgin bulunmustur.,

- — Inkiibasyon sonu pH degerlerindeki aza.
lis deneme Orneklerinin asetaldehit, laktik asit

've ugucu yag asitleri iceriginde artis meydana

getirmistir, Asetaldehit igeriginin artig oram
tzellikle 4.7 - 4.0 pH arasinda gok belirgin bu-
lunmustur,

— Depolama siirecinde drneklerin hepsin-
de laktik asit ve ugucu yagd asitleri miktan ar-
tarken, asetaldehit miktarr azalmistr. Asetal-
dehidin azalmasi pH'si diisitk yogurtlarda da-
ha belirgin bulunmugtur,

SUMMARY

«Effect of the acidity at the end of the
incubation period on the quality of yoghurt».

In this research, effects of the pH values
obtained at the end of the incubation period
on some properties of voghurts and variations
of these properties during 14 days of storags
at 3°C was investigated.

Results can be summarized as follows :

— Acidity increase during the storage
was found maximum for those samples that
the incubation stopped earlier (sample A). In
other words the highest acid production during
the storage was determined for the yoghurts
of that incubation was ended before the com-
plete coagulation occured. A considerable part
of the acidification (75,31 _ 88,33 %) after
incubation occured between the end of tha
incubation period and the first day of storage

— Curd stability was positively influenced
by the decrease of pH walues at the end of
the incubation period.

— Generally it was observed that as the
consistency increased, whey separation of
yoghurt decreased during the incubation period:
These differences were found more pronounced
for the samples of which pH values were 4.7
and less at the end of the Incubation.



220 YIL: 12 SAYI: 4 TEMMUZ - AGUSTOS 1987 ' GIDA

— Decrease of pH values at the end of
the incubation period created increase of ace-
taldehyde, lactic acid and volatile fatty acids
contents of the experimental samples. The rate
of increase of the acetaldehyde content was
found more pronounced especially between

4,7 and 4,0 pH values.

— It was observed that as the lactic acid
and volatile fatty acids contents increased,
acetaldehyde content decreased in ail samples
during the storage period. The rate of decrs-

. asce of acetaldehyde content was found mores

pronounced for the yoghurts of which pH values
were low,
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