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YAGSIZ YOGURT URETIMINDE YAG TAKLIDIi MADDE KULLANIMI

THE USE OF FAT REPLACER IN THE MANUFACTURE OF LIGHT YOGHURT

Baliir TAMUCAY, Ebru KARADEMIR, Atilla YETISMEYEN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sit Teknolojisi Béltimi, 06110 Digkapi/Ankara

OZET: Bu caligmada yagsiz yogurt Oretiminde kargilagilan duyusal ve fiziksel problemleri &nlemek amaciyla protein kaynakh yag taklidi
maddelerden biri olan Simplesse® 100 kullandmgtir. Dot ayre deneme yojurtiarinin (K (kontrol), A: %1, B: %2,5, C: %4 craninda Simplesse®
100 ilaveli), depolamanin 1., 11. ve 21. glnlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizieri yapsimigtr,

A, B ve C drneklerinde kurumadde deferleri, K {(kontrol} Srnegiine gtire ilave edilen Simplesse® 100 oranlarina bagl olarak sirasiyla
(%1, %2.5 ve %4} artmigtr. Aroma maddesi ilavesi yogurtlann titrasyon asitligi, pH ve laktik asit igerikierinde dnemli bir degigime neden
olmanugtir. Depolamanin 11. gliniinds %1 Simpless® katkt A drneginin konsistens ve viskozlte degerleri K, B ve C érneklerine gére daha iyi
bulunurken, 21. giinde tim trneklerde hemen hemen ayni degerler elde edilmigtir. Serum ayrilmas: degeri bakimindan ise C 8medi (en yliksek
oranda {%4) Simples® ilaveti), bitin dSnemlerde en iyi sonucu vermigtir. Asstaldshit miktan kontrof (K) érmeginde en diigiik, B ve C'de ise en
yiiksek olarak tespit edilmigtir. Ugucu yad asilerinde de asetaldehitteki gibi bir egilim ontaya ¢ikmigtir. Ugucu yad asitleri ve asetaldehit
igeriklerine bakildifinda tiim drmeklerde yogurtlardaki normal dederlerin altinda gikmigtir, Duyusal ybnden %1 katkill A 8rnedl, difjer érneklere
géire daha yiiksek puanlar almigtir,

ABSTRACT: In this study, Simplesse® 100, one of the fat replacer based on protein, was used to prevent organoleptic and physical
problems during the manufacture of light yoghurt. Different four test yoghurts (K {control}, A: %1, B: %2.5, C: %4 added Simplesse® 100) were
analysed for physical, chemical and organoleptic properties during the 1., 11, and 21. days of storage.

Dry matter contents of A,B and C samples were increased according to counterpart of sample K, 1%2.5 % and 4% respectively due
to the ratios of Simplesse® 100 added. Addition of flavour matter has no caused important effect on titratable acidity, pH and lactic acid
contents of yoghurt samples. While consistent and viscosite values of sample A that 1% Simplesse® 100 was added were found better than
that of sample K, B and C in 11 day of storage, it was seen that almost all of the samples have same scares in the 21. day of siroage. Sample
C, which consist of highest value of Simplesse® 100, has given the best results all of the storage period from the point of view of whey
seperation values. Acetadehyde contents were determinated the lowest in sample K, and the highest in sample B and C. Volatile fatty acidity
values were also showed similar tendency 1o acetaldshyde contenls. The aspect of volatile fatty acids and acetaldghyde contents of all
samples, all the samples' values were observed above normal those of yoghurt, and the values of sample A with 1% Simplesse® 100 has
gotten higher scores than the other samples in sensery evaluation.

GIRIS

Geleneksel bir {riiniimiiz olan yodurt, difer st Urlinlerine gére besin maddesi bilegenlerinin daha
dengeli ve yilksek clmasi, ferahlatic! niteligi, kolay hazmolabilifigi ve bagta badirsak bélgesi olmak Uzere
sindirim sisteminde sagladi§ probiyotik ve antibakteriyel zelliklerinden dolayl daha gok tiketiimektedir. Son
yillarda tilketicinin aldigj grdalara dikkat etmest, saligi icin beslenmesine 8zen gstermesi ve kolesterole karsi
tnlem clabilir diglincesiyle mimkiin oldugunca yagl Uriinierden kagmasi gibi nedenlerle bir gok gida gibi
yodurdun da firmalar tarafindan diglik yagh veya yagsz cegitleri (light yogurt gibi) Gretilmektedir. Ancak siit
yagimin driine dolgun ve hog bir aroma verdigi gercedinden hareketle bazi ya§isiz (riinlerde yaglilik aroma hissi
veren katki maddesi kullaniimaktadir. Béylece hem siit yaginin tartismall kolesterol etkisi sz konusu
olmamakta, hem de (riinde yagsiziigin getirecedi yavan aroma értiilebilmekiedir. Bu nedenle agagidaki
calismada yagsiz yogurtlarda yaghhk aroma maddesinin kullanm olanaklari aragtiriimigtir. _

Gidanin bir bilegeni olan yadin duyusal ve fizyolojik yararlan bulunmaktadir. Yag, tat ve aromanin
ajizda algifanmasini saglamakla birlikte gidalarnin goriiniisiing, tadina, yapisina ve bilesimine Katkida
bulunmakta, ayrica yemek esnasinda doygunluk hissi vermektedir. Fizyolojik olarak da yagda ¢dzlinen
vitaminleri, esansiyel yad asitlerini icermesi ve sagladigr yiiksek enerji {9,3 keal/g-sit yadr) nedeniyle besleyici
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nitelifii oldukga fazladir. Ancak diger yandan sismanlija neden olabilecedi, kolesterol miktarint artirabilecedi
gibi kimi savlan da tagimaktadir (CASIMIR 1998). ‘

Siit teknolojisinde yad azaltiimig veya yadsiz Grinlerin Gretimi uzun yillardir yapiimaktadir. Fakat "yag
ikame maddeleri'min sit Grinlerinde kullamrmi oldukga yenidir. Gidanin kalori degerini digliren ve dogal yagd
yerihe kullanilan bu maddeler, tirinlerde digiik yag oranindan kaynaklanan duyusal ve fiziksel problemleri yok
ederek, Urliniin yagl Orin ézellikleri géstermest igin kullaniirlar, Yag fkame maddeleri lipit kaynakl olan “yag
benzeri maddeler” ile protein ve karbonhidrat kaynakh olan ‘yag takfidi maddeler” veya bunlarin kangimlar
olarak siniflandinbidar {HUYGHEBAERT et al. 1996).

Siit Uriinlerinde kullamm igin mikropartikile edilmis protein kaynakh yag taklidi maddelere drnek olarak
Simplesse, Mikrodan, Veri-Lo Dairy-Lo ve K-Blazer verllebilir (TAMIME et al. 1994, TAMIME, et al. 1995). Bu
aragtirmada ise s6z konusu aroma maddelerinden Simplesse® 100 kullamimigtir, Simplesse, suyu gok hizh
blinyeye baflayarak kolayca ¢dziinen denatilre, demineralize ve mikro-tanecik yapisinda, peyniralti suyu
konsantresinden elde edilen dodal bir siit Griinik bilegenidir (TOKYAY 1999).

Yine TOKYAY (1999)"1n bildirdigine gére yodurt ve aytan gibl fermente siit trtinterinde Simplesse® 100
katki maddesi, starter kiltdr faaliyetini ve Urtintin raf 5mrini olumsuz ydnde etkilememektedir. Katki tanecikleri
cok kiigiik olmalan nedeniyle 151§ yaymakta ve Uriine daha fazla parlakhk vermekte, diizglin ve kivamli bir yap
saglamaktadir. Ayrica dogjal bir st tadina sahip o'masindan dolayr siit Grinlerinin veya sit, krema, peyniraiti
suyu katkili gidalann duyusal 6zelliklerini tamamlamaktadir. Aragtirmact yanm yagh ve diyet yogurtlarda
Simplesse® 100 kullamim oranimi %0,5-1,0 olarak vermigtir.

MATERYAL ve METOT

Yad taklidi madde olarak Simplesse® 100 (Monsanto-Nutra Sweet Kelco Company), starter kiiltlir igin
de Yo-Flex (Chr. Hansen's) yodurt kiltirG kullamimisgtir.

%9 kurumaddeli (km} yagsiz sit 55-60°C de %12,5 km. diizeyine kadar evapore ediimis ve %1,5
orarnnda yagsiz sittozu ilave edilmigtir. 85°C/15 dak.'lik 151 uygulamasindan sonra yagsiz sit dort egit kisma
aynlmigtir. Biri kontrol (K) olan siit drneklerinin (55°C deki) diger ligine, %1 (A), %2,5 (B) ve %4 (C)
oranlarinda aroma maddesi ilave edilmigtir. Her bir sit drnegine 44°C'de %2 oraninda starter kiiltir katilarak
4,6-4,7 pH'ya kadar inkilbasyona birakiimigtir. Daha sonra sogutulan yogurtlanin depolamanin 1., 11. ve 21.
giinlerinde analizleri yapiimigtir.

Yogurt drneklerinde km, titrasyon asitligi ve duyusal analizler ANONYMOUS (1989}, yag ANONYMOUS
{1981), pH dederi birlegik elektrotlu pH-metre ile saptanirken, laktik asit STEINSHOLT and CALBERT (1960},
asetaldehit LESS ve JAGO (1969), ugucy yag asitleri KOSIKOWSKI (1978), konsistens SUR marka PNR 6
penetrometre ile, viskozite Haake VT 181/VT 24 vigkazimetresi ile, serum ayritmasi ATAMER ve SEZGIN
{1986)'e gore belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Orneiderin kimyasal bilesimi:
Deneme érneklerin kurumadde (km), yag, titrasyon asitligi ve pH degerleri Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Orneklerin Km, Yag, °SH-Sayis1 ve pH-Degert

Ornekler Km, % Yag% Titrasyon asitligi, °SH pH-degeri
1. giin 11. giin 21. giin 1. giin 11. gin 21. giin
K 15,12 09 56,36 64,94 69,56 4,50 4,46 442
A 16,27 09 60,17 65,31 69,93 444 4,56 4,43
B 17,62 0,9 61,10 68,68 74,65 446 4,58 4,40
Cc 19,12 0.9 61,17 69,42 71,59 4,57 4,61 4,49
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A, B ve C drneklerinde km degerleri K (kortrol) Grnegine gére dodal olarak ilave edilen Simplesse®100
oraniarina bag!i olarak (sirasiyla %1, %2,5 ve %4) gittikge ylkselmistir. Tim 6rneklerde itk 11 giinde titrasyon -
asitliginde goérilen artiglar normal dederler (65-69 °SH) arasinda kalmigtir. 3 hafta iginde en yiksek artig B
drneginde saptanmighr. pH dederinde ise tit}asyon asitliginde oldugu gibi 21 ginde dnemli dedisimler
gorilmemigtir. Humpherus ve Plunkett {1969) kurumadde artigirn kiitir aktivitesini olumiu yénde etkiledigini
ve toplam asitlikte bir ariga neden oldudunu bildirirken, Walstra ve Jenness (1984) de kullanlan yag taklidi
maddenin de katkilanyla proteinler, fosfatlar ve sitratlann pH degderine karsi yogurdun tampon kapasitesini
artirdigim ifade etmiglerdir,

Ornekdorin reolojik nitelikleri
Konsistens, viskozite ve serum ayrimasi gibi nitelikler Cizelge 2'de goriimektedir.

Cizelge 2. Orneklerin Konsistens, Viskozite ve Serum Ayrilmasi Degerlerl

Ornekler Konsistens, x 0,1mm Viskozite, cP Serum ayrilmasi, mi/25 g

1. gitn 11, giin 21, giin 1. gtin 11, giin 21. giin 1. giin 11, giin 21. giin
K 219 250 233 2100 2500 2800 1,85 122 1,02
A 223 T 230 234 2300 2800 3000 1,88 1,38 1,40
B 242 245 233 2400 2700 2800 1,39 1,36 1,27
C 262 235 231 2200 2600 2800 1,39 1,10 1,05

Pihtt sikh@inin bir élgiisii olan konsistens incelendijinde baglangigta (1. glinde) Simplesse® 100'(n
ilave orantarinin artmasina paralel ofarak batma derinlidinin de artti§i gorlimektedir. Normalde tersi bir geligme
beklenirken, buna katki maddesinin sagladigi yagliik yapisimin ve 85°C/15 dak. uygulanan i1si normunun
(LABROPOULOS et al. 1984, ATAMER vd. 19886) etkisi olabilir. Ancak 11. giinde katki maddeli &rnekler
(A,B,C) kontrol 8rnegine gdre daha siki bir yap vermiglerdir. Bu da serum proteini kékenli Simplesse® 100'den
beklenen bir sonugtur. Fakat 21. ginde konsistens degerleri kontrol ile yaklagik aym olmugtur. Yani
depolamanin 21. giininde serum proteini kdkenli yag taklidi madde konsistens degerlerinde kontrole gore
dnemli bir farkilik yaratmamigtir. 92,5 ve %4 Simplesse®100 katkili B ve C érneklerinin konsistensi 21 gilin
boyunca artmugtir,

Viskozite deerleri ise B ve C'nin konsistensindeki artis gibi tiim &rnekierde 21 giin boyunca artig
gostermigtir. Aroma maddesi katkilr 6rnekler 1. ve 11. giinde kontrole gére biraz ylksek gikmig, ancak 21.
giinde hemen hemen ayni deger elde edilmigtir. Yogurda iliskin kimi aragtirmalardaki (ATAMER ve SEZGIN
1986, YILDIRIM vd. 1994) viskozite degerleri (350-3000 cP) ile kargilagtinldiinda; bu arastirmada yag
taklidi maddesi kattmimin etkisi fle viskozitenin tim &rneklerde oldukga yiksek oldugu (2500-3000)
goriitmektedir.

Tipks viskozitede oldugu gibi serum ayriimas nitelijinde de benzer egilimler saptanmigtir. Kontrol dahil
tim érneklerde sdz konusu dzeliik YILDIRIM vd. (1994), TAMUGAY (1997) ve KARADEMIR (2000)'in
degderlerinden daha iyi grtkmigtir. Siphesiz bunda katki maddesinin etkisi s6z konusudur. A,B ve C &rnekleri
arasinda serum ayriimas) bakimindan en lyi sonucu hem baglangigta hem de 21. giinde %4 aroma maddesi
katkil C &rnedi vermigtir. Fakat dikkati geken bir nokta; kontrol 8rnedi (K) dederlerinin deneme Srnekleri ile
benzerlik gostermesidir.

Orneklerin arome maddeleri:
Analizlerde aroma maddelerine iligkin sonuglar Gizelge 3'dedir.
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Cizelge 3. Orneklerin Laktlk Asit, Ugucu Yag Asitleri ve Asetaldehit Degerleri

Ornekler Laktik asit, g/100ml Ucucu yag asitleri, Asetaldehit, ppm
mL 0,1 N NaOH/100g
1. giin 11. giin 21. giir | 1. giin 11. giin 21, giin 1. giin 11. giin 21, giin
K 0,435 0,606 0,671 1,75 2,37 2,13 13,48 12,10 10,12
A 0,439 0,584 0,681 1,25 1,38 2,00 12,65 12,10 10,34
B 0,440 0,595 0,699 2,00 2,38 3,13 18,16 17,77 9.71
C 0,459 0.610 0,706 1,38 225 3,38 17,16 15,18 16,78

laktik asit degerleri 0,44-0,71 ppm arasinda degismigtir. Oysa yogurtlarda laktik asit igerikieri 0,8-1,0
ppm diizeyine kadar ulagabiimektedir. Bu durum denemede kullaniian starter kiltliriin asit olugturma dzelliginin
belki zayif olmasina ve serum protein kékenll Simplesse®100%n tambon etkisine baglanabilir. Ornegin
TAMUGAY (1997) 0,82-0,95 ppm, SENEL (2000) 0,83-1,38 ppm olarak bildirmektedir. Yine bu galismada 21
ginlik depolamada laktik asit miktarinda artis tim érneklerde yaklasik 0,25 ppm diizeyindedir. Oysa ATAMER
vd. (1989} arhig miktarini 0,05-0,11 ppm olarak belitmigtir. Ancak genel bakigta tim depolama giinlerinde
ornekler arasinda farklihk oldugu pek stylenemez.

Yeogurt drneklerinin ugucu yag asitleri degeri, laktik asitte oldugu gibi benzer nedenlerden dolay
yogurtlarda beklenen degerlerden (1. ve 14, giin arasinda 1,5-12 ml) oldukga dilglk gikmgtir (1,25 - 3,38). Katk
maddesinin katrm oranlari arttikga (A 6rnegi diginda) 21. giinde ugucu yag asitleri miktart da artmigtir. 21 giinlik
depolama boyunca artig miktari, K'da 0,38 m! iken, katim oranlarina paralel olarak A’da 0,75 ml, B'de 1,13 ml ve
C'de 2,0 ml olmusgtur. Bu egilim ATAMER vd. (1986), ATAMER ve SEZGIN (1986) ile benzerdir.

C drneginde 21. giin harig tim drneklerde, yogurdun hakim aroma maddesi olan asetaldehit miktan 21

gin boyunca azalmigtir. B 6medi 1. cyaip. 4. rnekierin Duyusal Puantart

giinde en yiksek degeri, 21. glinde ise
g U - .. | Ornekler/giin Tat-koku | Goriiniig Yam Toplam | Ortalama

en dilglik degeri vermistir. 21 ginliik Spuan | Spuan | 5puan 15 puan puan
depolama, asetaldehit miktarlarinda 1. 4,15 5.00 4,10 13,25
hemen hemen tim literatlrlerde oldugu | ;. 455 4.80 425 13,60 13,25
gibi azalisga neden olmustur. Diger 21, 450 4,60 3.80 12,90
yandan bu arastirmada elde edilen 1 4.60 5.00 455 14,15
asetaldehit degerleri (9,7 - 18,2 ppm), | , 44 445 470 4,60 13,75 1383
muhtemelen yliksek protein igeriginin a1 470 480 4,10 13,60
tampon etkisi ve starterin  dlgik T " 430 5.00 460 13.90
aktiviteli olabilecegi nedeniyle, yogurtta | 5 ;. 420 4,30 445 12,95 1321
olmasi gereken 23-41 ppm degetlerinin 21, 4,40 420 420 12,80
altinda gikmigtir. 1. 385 4,90 3,80 12,55

Orneklerin duyusal c 1L 3,65 4,50 4,00 12,15 1207

degeriendirilmesi 21. 3,80 440 3,30 11,50

Deneme yogurtiarinin duyusal
niteliklerine iligkin puanlar Gizelge 4'de verilmigtir.

Ortalama puanlar olarak incelendiginde %1 oraninda aroma katkili A érnegi en yitksek puani, %4 katkili
C drnedi ise en digiik puani almgitir. Toplam puanlar bakimindan C 6rnedi en k6t durumdadir. Tat-koku
agisindan A 6rnegdi, yapi zelligi olarak ise A ve B 8rnedi kontrole gére daha iyi puanlar almigtir.

Duyusal degerlendirmede tim panelistier Grneklerin tat-koku niteliklerini, G 6rnedi (%4 katkill} harig,
birbirine yakin degerlendiriimiglerdir. 21 giinlik depolamanin hem basinda, hem de sonunda en yiksek tat-

koku puanini %1 eraninda katkili A érnedi almigtir. Bununia birlikte panelistler aym sekilde A ve B drneklerinin
digerlerine gére daha diizglin, daha kivaml ve daha parfak oldugunu bildirmiglerdir.
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Genel olarak %1 oraninda Simplesse®100°0n kullamildidi A drnegl, panelistlerce duyusal agidan B
(%2,5) ve C(%4) drneklerine gére daha gok begenilmistir.

SONUG

" Peyniralt suyu protein konsantresinden elde edilmig ve bir yagd taklidi madde olan Simplesse®100'(n
degisik oranlarda (%1, %2,5 ve %4} kullanildigh yalisiz yodurt drneklerine (sirasiyla A, B ve C) iliskin bazi
Snemli sonuglar goyledir:

- %1 Simplesse ® 100 katkih A drnedinin konsistens ve viskozite niteligi, B ve C 6rneklerine gire
daha iyi olurken, serum ayriimasi lyi bir sonug vermemigtir. C &rnedi en ylksek oranda (%4)
Simplesse ® 100 igerdiginden serum ayriimasi en az olmustur.

- Yodurdun esas aroma maddest olan asetaldshit miktan en diigiik kontrol (K) drneginde belirlenmisg,
katikil 6rneklerden B ve C'de en ytiksek defer saptanmigtir. Ugucu yad asitlerinde de
asetaidehitteki gibi bir egilim ortaya gikmigtir. Diger bir degigle bu aroma maddeleri bakimindnan A
dmedi en zayif durumda olanidir. Laktik asit agisindan Ise drnekler arasinda Snemli bir farkhlik
gorillmemektedir. Ancak aroma maddeleri kontrol de dahil tim émeklerde yogurtlardaki normal
degerlerin altinda gikrmigtir.

— Ortalama duyusal puanlara bakiidiinda en iyi sonucun %1 katkih A érneginin verdigi, tek tek
duyusal kriterler {tat-koku, gériinlis ve yapi) olarak da yine genellikle A &reginin daha iyl durumda
oldugu belidenmigtir.

Bu aragtirmanin sonuglanna gére; yagsiz yodurtlarda Simplesse®100'tGn yagllik aroma hissi ve diizgin,

parlak, homojen bir yapi vermesi bakimindan en uygun kullamim oraminin %1 olmasi gerektigi ortaya gikmigir.
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