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HIDROLIZE PEYNIRALTI SUYU KONSANTRESININ YOGURT URETIMINDE
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF USING HYDROLYSED WHEY
CONCENTRATE IN YOGHURT MANUFACTURE

Metin ATAMER, Gillsen AYDIN, Emet SEZGIN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii, ANKARA

OZET: Caligmada, kurumadde icerigi %30, laktoz hidrolizasyon orani %50 olan, hidrolize peyniraltt suyu konsantresinin
(H Pas K). set yogurtlartnin ban Szellikleri iizerine etkisi aragtinlmigtir. Bunun igin, H Pas K yopurt siitiine kurumaddede
%0 (K}, %1 (A), %3 (B), %5 (C) artig saflayacak sekilde ilave edilmis ve bu kangtmlann kurumadde icerikleri %15' yagsiz.
siittozu itavesiyle standardize edilmigtir.

Uretiten set yogurtlann titrasyon asitligi, laktik asit, asetaldehit, tirozin degerleri, viskozite, serum ayrilmast ve
duyusal nitelikleri depolamamin 1. ve 14, glinlerinde saptanmigtir. Ayrica, inkiibasyon siireleri, toplam kurumadde, yag ve
mineral madde igerikleri depolamanin sadece 1. giiniinde belirlenmigtir.

Sonugta, H Pas K katim oranindaki artig ile titrasyon asitligi, laktik asit, tirozin deferleri azalmig ve pihti
stabilitesi zaytflamigtir (viskozite degerlerinde azalma, serum aynimasinda artma). Buna kargm laktoz ve asetaldehit
igeriklerinde artma gozlenmistir, Depolamada, titrasyon asitligi faktik asit ve pibt stabilitesi artarken, laktoz ve asetaldehit
igerikleri azalmigtir.

Tat, kivam, grilniig, koku bakimmdan kontrok (K) ile A, B 6rnekleri arasinda dnemti bir farkliligin bulunmadigs
ortaya konulmugtur. Toplam puanlara giire en fazla begeniyi C Stnepi karanmgtir.

SUMMARY?: In this study, the effect of using hydrolysed whey concentrate (HWC) (309 TS, 50% lactose hydrolization
rate) on some propertics of set yoghurt was investigated, HIWC was added to yoghurt milk to give an increasc in dry matter
at the leve! of 0% (K). 1% (A), 3% (B), 5% (C). These mixtures were standardized to 15% total solids, by the addition
of dried skim milk powder and then those milk were used for set yoghurt manufacture. Samples were cxamincd for
titratabfe acidity, lactic acid, acetaidehyde, tyrosine value, viscosity, wheying-off and organoleptic quality at the 1. and 14.
days of storage. Incubation time, total solids, fat and ash content were also determined at the first day of storage. It was
eoncluded-that, titratable acidity, lactic acid, tyrosine value increased and curd stability was weakened gradually {(decreased
viscosity, increased whey off) with increasing level of HWC. In contrast to this an increase was observed in lactose and
acetaldchyde content. During the storage, titratable acidity, lactic acid, curd stability of yoghurt samples increased while
lactose, acetaldetiyde content decreased and tyrosine value remained unchanged.

No significant differences between controf and yoghurt samples of A, B were determined with the respect to
flavour and aroma. consistency, appearance, odour. But the highest flavour and aroma score was given to sample C. As a
result of overall score, sample C was found to be the best.

GIRIS

Gida sanayiinin tiim daltarinda oidugu gibi siit sanayiinde de bazi itriinlerin iglenmesi sirasinda artik
maddeler (yan iiriinler) olugmaktadir. Ulkemizde, bunlarin degericndirilmemesi nedeniyle, dnemli derecede
besin maddeleri kaybi meydana gelmcektedir. Ornegin, Tirkiye'de yilda yaklagik 1,000,000 ton siitiin peynire
iglendipi varsayllmakta ve bunun %80’ni yani 800.000 tonu Pas olarak ayrilmaktadir. Belirtilen miktar Pas
ile yrlda yaklagtk 38,810 ton laktoz, 7,761 ton protein, 7,761 ton siit yag1 ve 4,850 ton mineral maddc kayb
meydana geldigi tahmin edilmektedir (BINGOL, 1989).

Ulkemizde, heniiz iiretim teknolojisi iginde yer almamasina ragmen, stit sanayii geligmis itlkelerde

“membran filitrasyon teknikleri adi verilen ultrafiltrasyon (UF), hiperfiltrasyon (HF) ve bazi kimyasal
yontemler yardimyla, Pas’lardan siit bilesenleri geri kazanitmaktadir. Ayrica Pas'lardan toz iiretimi ve
konsantre edilmesi de, teknolojik iglemlcr arasinda yer almaktadir. Belirtilen yontemlerle iglem gormiy
Pas’lar bazi iiriinlerin iiretiminde hammadde kaynag: olarak kullamildign gibi bircok iiriiniin bilesiminc dahil
edilmektedir. Boylece, Pas’larin igerdigi besin maddelerinden yararlanabilme miimkiin olmaktadir. Siit
endiistrisinde, Pas’larin en yaygin olarak kullamldigs iiriin yogurttur. Yukarida belirtilen yontemterle iiretilen
Pas konsantratlari,, hammadde olarak yararlantdan yogurt siitiine itave edilmektedir. Nitekim, FAQ/WHOQ
tarafindan hazirlanan taslak yogurt standardinda Pas konsantresi istege bagl katki maddeleri arasinda yer
almaktadir (ANONYMOUS, 1977).
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Genelde birgok galiymada konsantre Pas ilavesiyle tiretilen yogurtlarin kalite zellikleri fizerinde
durulmaktadir. Baz literatiirlerde, Pas'n yiiksek laktoz igerigi nedeniyle hidrolize edildikten sonra,
yogurt ve benzeri fermente iiritnlerin iiretiminde kullamilabilecegi ifade edilmektedir (GRUEV ve
FLEJITAS, 1985).

TS 1330 Yopgurt Standardi ve Gida Maddeleri Tiiziigiin’de tam yagh yogurdun en az %15
kurumadde igerigine sahip olmasi éngoriilmektedir. Dolayisiyla, %11-12 kurumadde artinnmma gidilmesi
zorunludur. Ulkemizde kurumadde arttiminda siittozu  ilavesi ve/veya evaporasyon yintemi
uygulanmaktadir. Caliymamizda ise, kurumadde artiriminda Pas konsantratimin kullanilmas: alternatif bir
yontem olarak digiiniilmiistiir. Bu amagla kurumadde igerigi %30 olan hidrolize Pas konsantresi hammadde
olarak kyllanilan siitiin kurumaddesinde %1, %3, %S oranlarinda arti saglayacak diizeyde ilavesiyle
hazirlanan karigmlardan set yogurt iiretimi gerceklestirilmis, iretilen yogurtlarm 1. ve 14. giin baz
ozellikleri belirlenerek konuya agikiik getirilmeye caligilmistir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirmada, A.U. Ziraat Fakiltesi Zooteknik Boliimii Hayvancilik fgletmesinden saglanan inek
sitii ile Beyaz Peynir #iretiminden arta kalan Pas kullanilmistir. Kurumadde igerigi, evaporasyon iinitesinde
%30’a yikseltilen Pasin hangi oranda hidrolize edilecegi On denemelerle saptanmigtir. Bu amagla,
koyulagtinlms Pas'in bir bolimii ticari Laktozym 300 LU (Nova Industry A.S./Denmark) preparati
yardmmiyla, laktozu %85,56 oramnda hidrolize edilmis ve bu béliim, laktozu hidrolize edilmemis Pas
konsantresi ile hesaplanan miktarlarda karigtinlarak laktoz hidrolizasyon oranlar: %30, %40, %50, %60,
770 olan kangimlar elde edilmigtir. Amlan kangimlar, kurumaddede %1, %3, %5 artig saglayacak
miktarlarda, hammadde olarak yararlanilan siite itave edilmistir, Ayrica, ortama yopurt siitiiniin toplam
kurumadde icerigini yaklagk %15°¢ standardize etmek amaciyla gereken miktarda siittozu katilmigtir,
Sonugta laktoz igerigi %50 oraminda hidrolize edilen Pas konsantresi iceren yogurtlarin  duyusal
ozelliklerinin en fazla begeni kazandig belirlenmigtir. Boylece %50 oraninda laktozu hidrolize edilen Pas
konsantresi yogurt siitlerinin kurumadde artirimimda kullaniimistir. Aragtirmada yaralanilan H Pas K iglem
agamalart $ekil 1’de, yogurt yapinm Sekil 2’de verilmektedir.

_ Arastirmada, hammadde
Beyaz peynire ait pas olarak kullanilan siitlerde, dzgiil agihk,

4 yag, kurumadde ve titrasyon asitligi,
Pas’larda ve konsantre edilmeden dnce

H0, ilavesi (%0,003) ve sonra Ozgitl agirlik, yag, kurumadde

4 titrasyon asitligi ve laktoz igerikleri
Koyulagtirma (%30} belirlenmistir,  Uretilen yogurtlarda
4 kurumadde, yag, mineral madde

inkiibasyon siiresi, titrasyon asitligi,
laktik asit, laktoz, asetaldehit, tirozin

1 igerikleriyle, viskozite serum ayrilmasi
Soguk Depo ve duyusal testler yapilmustir, Belirtilen
analizlerde uygulanan ybntemler
asaprdaki gibidir:

Laktoz hidrolizasyonu (%50) (l,akt()zyn:l 300 L.U. Nova)

Sekil L. Arastirmada kullamlan hidrolize Pas konsantresinin islem agamalan

Ozgiil agirlik (ATHERTON ve NEWLANDER, 1981), yag Gerber ydntemi, kurumadde, titrasyon
asitligi (ANONYMOUS, 1981), laktoz (NICKERSON ve ark., 1975), mineral madde (ANONYMQUS,
1977), laktik asit (STEINHOLT ve CALBERT, 1960), asetaldehit (LEES ve JAGO 1969}, tirozin (TUNALL
1978), gore saptanmgtir. Inkiibasyon siiresinin belirlenmesinde, yopurt drncklerinin pH’larintn 4.7ye
ulagmas igin gegen siire esas alinmugtir. Viskozite dlgitmlerinde HAAKE VT 181/VT 24 viskozimetresi
kullamlsmistir. Serum ayrilmasmda ATAMER ve SEZGIN (1986)’da belirtilen yontem izlenmistir.



MATAMER-GAYDIN-E.SEZGIN 85

=y 7
Siit
Bn sitma (30-40°C)
K A B C
Kontrol %1 oraninda KM artig1 %3 oraninda KM artigi %5 oraniada KM artigi
) saglayacak hidrolize Pas K: saglayacak hidrolize Pas K saplaacak hidrolize Pas K
ilavesi

Kurumadde standardizasyonu %215 (Sittozu ile)
Ist uygulamasi (85°C/20 dak.)
Soputma
Kiiltiir itavesi (%2)(Chr. Hansen CH.9, Denmark)
Inkiibasyon (43°C)
lnki.ibasy.on sonu (p}.l 4.7

Soguk depo (4£1°C)
3

Analizler
o “u
1. giin 14. giin

Sekdil 2. Yogurt Uretim Agamalan

-Duyusal testler RASIC ve KURMAN (1978), istatistiksel degerlendirmeler (DUZGUNES ve ark.
1987) gore yaplmgtir. Deneme 2 tekerriirlii olarak diizenlenmigtir,

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Aragtirmada yararlamlan siit, Pas, Pas K'min baz Ozelliklerine ait degerler Cizelge 1'de
verilmektedir.

Yogurttar hakkinda bir fikir vermek amaciyla, bazi dzelliklerinc ait degerlerin tekerriir ortalamalan
Cizelge 2'de verilmektedir.

-Inkiibasyon Siiresi

Inkiibasyona birakilan (43°C), deneme drneklerinin pH degerlerinin 4,6-4,7ye ulagmast igin gegen
-siireler Cizelge 3'de verilmektedir.

Cizelgede belirtildigi gibi, H Pas K katkih yopurtlarda inkiibasyon siresinin kontrol érnegine
kiyasla daha uzun sirdiigih ve H Pas K katim oranindaki artigla inkiibasyon siiresinin giderck uzacig
saptanmigtir. Inkiibasyon siiresinin uzamasinin nedeni olarak, Pas K ilavesiyle ortaya gikan protein
¢ozitnehilirligi ve iyon dengesindeki degisimlere kargt yogurt kidltiirlerinin duyarh olmasi gosterilmektedir
(BROME wve ark, 1982). Aynica, 1st etkisiyle serum proteinlerindeki degisimler ve siitiin sistin
konsantrasyonundaki artig ile birlikte olugan toksik ugucu siilfitler bakteri geligimini inhibe etmektedir
(TAMIME ve ROBINSON, 1985). Aragtirmamizda Pas K katiminin inkitbasyon siireleri iizerine etkisi
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P <0,01).



86 GIDA YIL: 18 SAYI: 2 MART-NISAN 1993

Cizelge 1. Sit, Pas ve Pas K’'nm Baz1 dzelliklerine Ait Deperler Cizelge 2, Yogurtlarin Baz1 Ozellikleri
Siit Pas I Pas K Ornekler % KM % Yag % Min, Mad.
Kurumadde (%) 116 56 30,0 X 149 34 032
Yai (%) 33 03 15 A 15,1 35 0,84
Ozgiil ag, (%) 1,031 1,018 1,139
B 154 34 0,87

Tit. Asit (°SH 7,36 4,00 33,00

. 3 0,90
Laktoz (%) 5,0 - 25,89 c 13.5 > )

Not: Hidrolizasyondan sonra, Pas K'nin laktoz icerigi %3,74
bulunmugtur Belirlenen degerlere gire laktoz
hidrolizasyon oram 85,56'dur.

Cizelge 3. Yogurtlarin inkiibasyon Streleri (dk) -Titrasyon Asitligi ve Laktik Asit

s Toplam asitligin bir dlgiisit olan titrasyon

asitligi ile, yogurt bakterilerinin metabolik

A . - 190 aktivitesi sonucnnda  olusan  laktik  asit’in

B ' 195 depolamanin 1. ve 14. ginlerindeki degerleri
Cizelge 4de gosterilmigtir.

¢ 222 Cizelgede belirtildigi- gibi, 1. ve 14. giin

analiz sonuglarinda, H Pas K katmm oramindaki

Cizelge 4. Yogurtlarin Titrasyon ve Laktik Asit Icerikleri artiza paralel orneklerin gerek titrasyon asitligi

gerekse laktik asit iceriklerinde azalmalar
meydana gelmigtir. H Pas K katimmin amlan
lLg 4. g lg l4.g dzellikler iizerine etkisi Onemlidir (P<0,01).
Farkli gruplari saptamak amaciyla yapilan Duncan

Titrasyon Asit (°SH) Laktik Asit {g/100 g)

K 64,6 40 0.8224 0,079 testi sonucunda, ézellikle B ve C drneklerinin K
A 64,6 73,1 08324 0,8741 ve A Orneklerinden farkl oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak kurumadde de %3’c kadar artig
B 60.5 05 08187 0,847 saglayacak gekilde H Pas K ilavesi ile iiretilen
C 570 66,3 0,75 0,8236 yogurtlarin titrasyon ve laktik asit icerikleri

arasinda belirgin bir fark bulunmamustir. Buna
kargin, kurumaddede %3 ve daha fazla oranda artig saglayacak diizeyde hidrolize Pas K kullaniminin
titrasyon ve laktik asit igeriklerinde azalmaya neden olmugtur.

Agiklanan bu degigimlerin nedeni olark, H Pas K katimiyla, hammadde olarak yararlanilan sittiin
serum proteinieri ve mineral madde igeriginin artmas,, inkiibasyon siireleri boliimiinde agiklandign gibi,
liretim asamasinda serum proteinlerinde meydana gelen degisimler, bazi toksik maddelerin olusmas: vb.,
yogurt bakterilerinin gelisimini inhibe ederck yukarida belirtilen sonuglarin alinmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Nitekim, bazt arastmncilar, Pas K katim orammmn artmasiyla, yogurtlarda laktik asit
iiretiminin azaldigim saptamslardir (BROOME ve ark., 1982; GREIG ve HARRIS 1983).

-Asetaldehit

Orneklerin asetaldehit igerikleri Gizelge 5de verilmektedir. 1. giin analiz sonuglarina gore
asetaldchit igerigi en az K drneginde (26,40 ppm), en fazla ise C Orneginde (31,95 ppm) bulunmustur. 14.
giinde de en az ve en fazla asetaldehit degerleri yine K ve C érneklerinde saptanmugtir. Ozelte, H Pas K
miktarindaki artigla, drnekierin asetaldehit igerikleri artmistir. H Pas K katiminin rneklerin asteldchit
igerikleri iizerine olan etkisi istatistiksel agtdan Snemli bulunmustur (P<0,01). 1. giin degerlerinin esas
abmarak yapilan Duncan testinde, K ve A érnekleri arasindaki fark Onemsiz, ancak bu drnekler ile B ve C
Ornekleri arasindaki farkin dnemli oldugu ortaya konulmustur. Belirtilen sonuglarin baglica nedeni, H Pas
K katim oranlarina bagimh olarak iiretimde yararlanilar sitlerin laktoz iceriklerinin artmasidir. Bilindigi
gibi, yogurtlarda asetaldehitin énemli bir boliimii laktoz metabolizmasinn sonucunda olugmaktadir (RASIC
ve KURMANN, 1978).
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Cizelge 5, Yogurtlatia Asetaldehit lgerikleri (ppm) Nitekim, GRUEV ve FLEJTAS (1985), H Pas
Lg I 1.5 K ilavesiyle firettikleri yogurtlanin asetaldehit iceriklerini
* kontrolden daha fazla bulmuglardsr.

K 2640 2389 Depolama siiresince, tiim drneklerde asetaldehit
A 26,95 45 igerigi azalmigtir. Azalmaya, kullamlan kiiltiirlerin alkol
B 28.38 25.30 dehidrogenaz  aktiviteleri sonucunda, asetaldehitin
etanol’e indirgemesinden kaynaklandign ileri

< %5 26,15 siirlilmektedir (TAMIME ve DEETH, 1980).

-Tirozin
Orneklerin tirozin icerikleri ve depolama siiresindeki degigimi Cizelge 6'da verilmektedir. 1. giin
sonuglarina gbre.H Pas K kattm oranlarindaki artisla, érneklerin tirozin igerikleri azalmigtir. Depolamamin
14, giiniinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Onceki boliimlerde agiklanan, bakteri gelisimini inhibe eden
faktorler, yukarida belirtilen sonuglarin alinmasinda etkili oldugunu ileri siirebiliriz, Uraz ve ark. (1990)
gerceklestirilen galigmada da benzer sonuglar elde
Cizelge 6. Yogurtlarin Tirozin igerikieri (mg/g) edilmigtir. Arastiricilar, Pas tozu ilavesiyle iirettikleri
peynirlerin tirozin egdegeri olarak agiklanan proteoliz
lg 4. g w ¢ . . . o
diizeyinin  kontrol  &rneginden  diigiik  oldugunu
0127 01299 saptamuglardir. H Pas K ilavesinin &rneklerin tirozin
. igerigine olan etkisi 6nemli bulunurken (P <0,01), anifan
dzelligin depolama siiresindeki degigimi istatistiksel
0.0894 0,099 agidan oGnemsizdir (P<0,01). Diger bir ifade ile,
depolama siiresince tirozin degeérlerinde  degigim
meydana gelmemistir.

0,1235 0,1136

[ I I e

0,0750 (0,0619

-Viskozite ve serum ayriimasi

Orneklerin viskozite, serum ayrilmas: degerleri Cizelge 7°de verilmektedir.

Sonug bulgularina gore, H Pas K katim orantarindaki artigla, viskozite degerlerinde azalma, serum
aynimasinda ise artiglar meydana gelmistir. Diger bir ifade ile, yogurtlarm piht: stabiliteleri giderck
zayiflamigtir,

Bilindigi gibi, yogurt pihtisi 1s1 ile tegvik edilen
Cizelge 7. Yogurtlarda Viskozite ve Serum Ayrilmas: jel olusumuna bir drnektir. Karakteristik pithti yapisina
etkili en 6nemli faktor, k-kazein ile B-laktoglobulin
arasindaki interaksiyondur. Siit proteinlerinin %80"ini
l.g 4. g lLg 14.g kazein olusturmaktadir. Pas’lann  ise protein
kompozisyonu genelde serum proteinlerinden meydana
gelmektedir. Dolayisiyla yogurt siitine Pas K ilavesi
1050 1187 6,32 435 k-kazcin degerinde oransal azalmaya neden olacaktir.
Kazeinin, kazein olmayan azotlu maddelere oranindaki
625 817 758 a1 azalma pihts stabilizitesini olumsuz yénde etkilemektedir
5600 500 9,00 8,00 (MODLER ve KALAB, 1983). Ayrica, Pas K'da serum
proteinlerinden 6zellikle B-laktoglobulin miktart fazladir.
_ : Ancak, bu fraksiyonun jel olusturma. yetenegi zayftir
(GREIG ve HARRIS, 1983). Bu nedenle, hammadde olarak kullamlan siite Pas K ilavesi B-laktoglobulin
igeriginin artmasina ve sonugta pihtt stabilitesinin bozulmasina sebebiyet verdigini ileri sitrebiliriz. Pihu
yapisinm zayiflamasinin diger bir nedeni de Pas K ilavesinin kazein misel yiizeylerinde, flokiile olmug scrum
proteinleriyle kaplanmasidir. Boylece protein fraksiyonlar arastnda yogurda dzgit ag yapisim olusturacak,
baglantilar /uzantifar meydana gelmemektedir (MODLER ve KALAB, 1983).
Istatistiksel sonuglara gore, H Pas Kt ilavesinin, yogurtlarin viskozite ve serum aynimasi iizerine
etkisi dnemlidir (P<0,01), Depolama siiresince C drnegi digindaki, drneklerin viskozite degerleri artmgtir.
Benzer sonuglar serum aynilmasi degerlerinde de gozlenmistir.

Viskozite (cP) Serum ay. (m1/25 g)

1250 1450 5,50 437

[T - I -2
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-Laktoz
Kontrol ve deneme 6rneklerinin laktoz miktarlar ¢izelge 8'de gosterilmistir. Sonugta, hidrolize Pas
K katkih 6rncklerin, kontrola gore daha yiiksek laktoz igerigine sahip olduklari belirlenmistir. Depolama
sliresince, laktoz igerikleri azalmigtir,
-Duyusal Nitelikler
Kontrol ve deneme &rneklerinin  duyusal

Cizelge 8. Yogurtlarn Laktoz Icerikleri (%) niteliklerine iligkin degerlendirme sonuglar: Cizelge 9°da
Ig 14.g verilmektedir.
: : Duyusal ozellikler agisindan K, A, B drneklert
K 383 2,92 arasinda belirgin bir farklihgin olmadigy goriiimektedir.
Ancak, A ve B Orncklerine verilen tat ve goriiniig
A 417, 383 puanlarmnin K’ya gore biraz fazla oldugu saptanmugtir. C
B 451 415 ornegine incelenen tim ozellikler igin verilen puanlar
digerlerinden oldukga dissiiktiir. Sonug olarak, %1 ve %3
C 4,81 4,40 kurumadde artigi saglayacak diizeyde H Pas K katkilx
drneklerin, kontrolden biraz daha fazla begeni kazandip
ortaya konulmustur,
Cizelge 9. Yogurilarin Duyusal Nitelikleri
Tath (10 P) Koku (5 P) Goritniig (5 P) Kivam (10 P) Toplam (25 P)
lg Mg lg 14g lg ldg ig idg lg l4g
K 774 725 50 50 44 42 88 9.2 2575 2475
A 775 8,00 50 50 48 46 88 92 26,20 2675
B 875 8.40 50 50 48 46 86 84 26,25 25,50
C 275 2,25 44 44 16 12 L6 18 950 8,75
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