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FARKL] YONTEMLERLE KURUMADDESI ARTIRILAN SUTLERDEN
URETILEN YOGURTLARIN OZELLIKLERI

PROPERTIES OF YOGHURTS WERE MANUFACTURED FROM MILK WHICH
FORTIFIED BY DIFFERENT METHODS

Mehmet GUVEN, O. Berkay KARACA
Gukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltest, Gida Mihendisligi Balimd, Adana

OZET: Turkiye'de yojurt iretiminde siitte kurumadde artinn degisik ydntemlerle yapilmaktadir. Bu ydntemleri kargilagtirmak amagiyla
dokuz farkil ysntemle kurumadde artirilan siitlerden yogurt drefilmigtir (A: Evaporasyon, B: %3 ya§siz slittozu, C: %3 peyniraltisuyu tozu, B:
%3 yaylkaltt tozu, E: %2 yagsiz sitfozu +%1 peynirallisuyu tozu, F: %2 yadsiz sittozu +%1 yayikal tozu, G: %1 yafisiz siittozu +%2
peyniraltisuyu tozu, H: %1 yajsiz sittozu +%2 yayikalt fozu, i: %1 siittozu +%61 peyniraltisuyu tozu +%1 yaykalt tozu).

Farkh oranlarda kurun'1adde artinminin incelenen fiziksel kimyasal 8zelliklerden konsistens ve serum ayrimas) dederleri dzerine
Snemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). Kullanilan farkh yénternlerin yodurtlarin duyusal dzelliklerini énemli dizeyde etkiledigi

belirlenmistir (p<0.01). Depolama siiresinin etkisinin de yojurtiann pH, konsistens, serum ayriimas ve asetaldehit deferleri Uzerinde p<0.05
duzeyinde dnemli oldugu saptanmigtir,

ABSTRACT: In Turkey, various methods are used for the forlification of milk in yoghurt production. In this research to compare these
methods, yoghurts were manutactured from milk which fortified by different methods {A: evaporation, B: by the addition of 3% milk powder, C:
by the addition of 3% whey powder, E: by the addition of 2% milk powders1% whey powder, F: by the addition of 2% milk powder+1% buttermik
powder, G: by the addition of 1% milk powder +2% whey powder, H: by the addition of 1% milk powder +2% buttermik powder, I: by the addition
of 1% milk powder+ 1% whey powder + 1% buttermik powder).

Statistical analysis showed that the effect of increasing the levei of total solids on consistence and syneresis of yoghuris was found
to be significant (p<0.05). it was determinad that using of the different methods effected significantly the crganoleptical qualities of yoghuris
(p<0.01). Eftect of storage on pH values, consistence, syneresis and acetaldehyds contents of yoghurts were also significant (p<0.05).

GiRis

Yogurtta kalite kriterleri olan konsistens ve viskoziteyi artirmak, serum ayrilmasini azaltmak ve aynica
TS 1330 Yogdurt Standardi'na uygun Uretim gergeklegtirebiimek igin yogurt sltinitin kurumaddesinin yikseltil-
mesi gerekmektedir. Kurumaddesi yUkseltiimeyen sitlerden Gretilen yogurtlar su salmakta, yapilart dizgiin ol-
mamaktadir. Kurumadde artinminun temel amac) siitiri protein igerigdini ylikseltmektir. Proteinler su baglama
ve tampon dzellikleri ile yodurdun pihti stabilitesini ve dayarmim olumlu yénden etkilemektedirler (ATAMER ve
YETISMEYEN, 1987).

" Yogurt dretiminde, siitteki serum proteinlerinin belirli oranlarda denatilrasyonu ile yapi ve konsistens di-
zeltilebilmektedir. Bu denatlirasyon ise, siitiin yilksek sicakliklarda uzun silre tutulmasi ile olmaktadir, GRIGO-
ROV (1966), yodurtta en iyi konsistensin serum proteinlerinin %80-85'inin denatirasyonu ile sadlandifini be-
litmektedir. Siitin kurumaddesinin artirilarak, %14'(n iizerine glkarllmas[ durumunda, daha diglik cranda se-
rum proteini denatiirasyonu istenen amaci safjlayabilmektedir (KONAR, 1995). Yogurtta en iy yapi ve asetal-
dehit igeriginin, sitiin 85°C'de 10 dakika tutulmasiyla elde edildigi belirtimektedir (ATAMER ve ark., 1986).

Ulkemizde, yogurt stitiniin kurumaddesinin artinimasinda yaygin olarak kullanilan yéntemler; kaynat-
ma, slttozu ilavesi ve evaporasyon teknikleridir, Kurumadde artirminda kullanifan siittozlan, yagsiz plskdr-
me yéntemiyle kurutulmus ve yilksek erime oranina sahip olmalari koguluyla, %1-5 oranlarinda katilabilmekte-
dir (GONG, 1986). Agini siittozu kullanimi, yodurtlarda olumsuz yapt ve aroma olugumuna neden olmakta, lak-
toz konsantrasyonunun da artmasiyla agin asitlik gelisimine neden olmaktadir (OZTEK, 1995). Evaporasyon
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ise, sttozu flavesine alternatif olarak kullamilabilen diger bir yéntemdir (RASIC ve KURMANN, 1978; TAMIME
ve DEETH, 1880). Evaporasyon, yogurtta serum ayriimasinin azalmasini ve pihti sikh@inin artmasini saglamak-
tadir. Ancak, sitte antibiyotik gibi bir inhibitdr maddenin bulunmasi halinde, bu maddenin evaporasyon ile kon-
santrasyonunun artmasi bir risk olusturmaktadir (TAMIME ve ROBINSON, 1985). Kaynatma ise, siitte dnemli dii-
zeyde besin dgeleri kaybina neden oldugu igin énerilmemektedir. Sit kurumaddesinin gesitli yéntemlerle artirt-
masiyla Gretilen yogurtlann &zellikleri gegitli alismalarda saptanmaya galigtimigtir. ATAMER ve SEZGIN (1986)
stttozu ilavesinin, ATAMER ve ark. (1993) hidrolize peynir suyu konsantresinin, GULER ve ark. (1996) yayik al-
ti tozunun, CIFTCI ve ark. (1997) peynir suyunun yogurt Gretiminde kullanim olanaklarnini aragtirmiglardir. KONAR
(1995) kaliteli yogurt {iretiminde stite uygulanacak uygun isil islem normunu saptarms, GIMER (1997) silttozu ila-
vesinin, evaporasyon isleminin ve kaynatmanin yodurt sith zerindeki etkilerini aragtirmigtir.

Yeogurt tiretiminde, stitiin kurumaddesinin artinlmasimin teme! amaci, yogurt pthtisinin temeli olan, protein
icerigint ylikseltmektir. Bunun igin siitlin suyunun bir kusn}lnm uzaklagtinimasi gerekmekte, ya da site protein ora-
mi yiksek siit Griinlerinden ilave edilmesi gerekmektedir. Bu amagla yagsiz siittozu ilavesi genig bir kullanim ala-
ni bulmusgtur. Protein ve laktoz igerigi bakimindan, sittozuna yakin bir bilesime sahip ofan yayikalt tozundanr, sit
kurumaddesinin artirrminda yararlanmak alternatif bir uygulama olarak ortaya gikmaktadir (MORTENSEN, 1986).
Peynir suyu konsantreleri de, yogurt dretiminde istege bagh katki maddeleri arasinda yer aimaktadir (ANON,,
1977). GRUEV ve FLEJTAS (1985}, peynir suyundan yogurt (retiminde, yiksek oranda laktoz igermesi nedeniy-
le, hidrolize edildikten sonra kullamimimn daha iyi sonug verdigini belitmektedirler.

Peynir suyu ve yayikaltl suyu, peynir ve tereyad tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan siitglltk artiklandir. Ge-
sitl siit bilesenterini igeren bu artiklar, genellikle degerlendiriimemekte ve atilmakiadir. Bu durum, besin gele-
i kaybinin yani sira, artinimadan dogaya verilmesi nedeniyle gevre kirliligine neden olmaktadir. Ulkemizde, 1-
2 biyilik sitgiilik isletmesinde bu Oriinler toz haline getiriimekte ve gegitli Uriinlerde katki maddesi olarak kul-
lamimaktadir.

Bu galismada, peyniralt suyu tozu ve yayikalti tozunun degerlendirilebilmesi amaciyla, yogurt Gretimin-
de kullanim clanaklarinin aragtinimas! amaglanmigtir. Bu amagla, yogurt lretiminde itlkemiz genelinde yaygin
olarak kullantlan evaporasyon teknigi ve sittozu ilavesiyle, ayrnica peyniraltisuyu tozu ve yayikalti tozunun tek
baglarina ilavesiyle ve/veya sittozu ile komnbine kullanimiyla yogurt dretilmigtir. Yogurtlarin fiziksel, kimsayal ve
duyusal &zellikleri saptanmig, bu &zelliklere kurumadde artriminda uygulanan farkh yontemlerin etkileri belir-
lenmeye galisilmigtir. Ayrica 12 glinlik depolama siiresinin bu ézellikier Gzerine etkileri de aragtintmgtir.

MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada, G.U. Ziraat Fakiltesi Déner Sermaye igletmesi Hayvancilik Subesi'nden saglanan sa-
bah sagimi inek sutleri kullanimistir. Siitlerin kurumaddelerinin artinminda, evaporasyon yénteminin yam si-
ra, Pinar marka yagsiz siittozu (YST) ve peyniraltisuyu tozu (PST), Gida Muhendisligi Bélimi Sit isleme
Labaratuvarrnda iiretilen yayikalti tozundan (YAT) yararlanilmistir. Evaporasyon iglemi G.0. Ziraat Fakilite-
si Déner Sermaye Isletmesi Siit isleme tesislerinde yapilmigtir. Starter kiltir olarak Chr. Hansen's marka
YC-180 (Sir. thermophilus / Lb. delbruckii subsp. bugaricus+ib. delbruckii subsp. lactis) yogurt kiltird kulla-
niimigtir. '

Sutlerin kurumadde oranlat: farkli yéntmletle %3 oraninda artinldiktan sonra (Gizelge 1), elde edilen 9
farkh yodurt siitl, 85°C'de 10 dakika 151l igleme tabi tutularak 42+1°C4ye sojutulmug ve %2 starter kiiltir ila-
vé edildikten sonra 200 milik plastik yogurt kaplarina alinmigtir. Yogurt siitleri, aym sicaklikta inkilbasyona bi-
rakilmis ve pH degeri 4.7°ye distigad zaman buzdolabina alinarak sogutuimustur. Bu yodurtlarda iiretimden
sonraki ik giinde ve 12. ginde fizksel ve kimyasal analizler, Gretimin 2. gliniinde de duyusal analizler yapil-
mig, deneme birer ay arayla (g tekerriifll olarak yGristGimusgtir.

Sttlerde asitlik derecesi tayini titrasyon yéntemi ile (ANON., 1989a}, kurumadde tayini Gravimetrik yén-
tem ile {(KAPTAN, 1969; YONEY, 1973), laktoz tayini Lane-Eynon yéntemi ile {ANON., 1983), protein tayini
Mikro Kjehldahl yéntemi ile (LING, 1963) yapilmigtir. Yogurtlarin pH degderleri Beckman pH metresi ite (ANON.,,
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1989b), pibti sikhklan Penetro- Cizelge 1. Yogurt Siitlerinin Kurumadde Artiriminda Kullamlan Yéntemler
metre ile (ALAGOZ, 1992), serum

Yogurt | Kurumadde Artirm: Oran

ayrtimas! degerleri siizlilen serum [ 4 Evaporasyon (%3)
miktarindan (KONAR, 1980), ase- [ g Yagsiz siittozu (YST) (%3)

taldehit miktarlan iyodimetrik ola- | ¢ Peyniralusuyu tozu (PST) . (%3)

rak (LESS ve JAGO, 1969}, tirozin | D Yayikalu tozu (YAT) - (%3)

miktarlari spekirofotometrik yén- | E Yagsiz siittozu + peyniraltisuyu tozu (%2) + (%)

tem ile (HULL, 1947), ugucu yag | F Yagsiz siittozu + yayikalit tozu (%2) +{%1)
asitleri miktarlan destilasyon yon- | G Yagsiz siittozu + peyniraltisuyu tozu T D +(%2)

temi ile (KOSIKOWSKIi, 1978) {H Yagsiz siittozu + yayikalti tozu (%1) + (%2}
saptanmigtir. Duyusal analizier I Yagsiz siittozu + Peyniraltisuyun tozu + yayikalit tozu (1) + (%1) + (%1)

toplam 30 puan Gzerinden, uzman
panelistler tarafindan RASIC ve KURMANN (1978)'a gére yapiimigtir,

Elde edilen fizikse! ve kimyasal dederlere varyans analizi uygulanarak, sonuglara LSD goklu kargilagtir-
ma testi uygulanmig ve ortalamalar gruplandinimigtir. Duyusal analiz sonuglan ie, nonparametrik testlerden
Kruskal-Wallis yéntemi ile degerlendiriimigtir (DUZGUNES ve ark., 1987).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirmada materyal olarak kullanilan siitin kurumadde oran: % 11.94, yag oram %3.10, protein ora-
n %3.38, laktoz oram %4.56, asitlik derecesi 6.64 °SH, pH degeri 6.65 olarak saptanmigtir. Cizelge 2'den iz-
lenebilecedi gibi, kurumadde artinminda kullantan siit kékenli maddelerin kurumadde oranlari birbirine yakin
degderler alirken, sittozunun pro-

tein orani, peyniraltisuyu tozunun
Maddeler Kurumadde {%) (Yaé %) Protein (%) Laktoz (%) laktoz orani, yay”(alt' tozunun ise

Siittozu 96.24 0.67 34.26 49.78
Peyniralusuyu tozu 9421 0.67 12.77 69.42
Yayikalt1 tozu 95.02 40.03 16.52 31.73

Cizelge 2. Kurumadde Artiriminda Kullamian Maddelerin Bilesimleri (n = 3)

yad orani digerlerinden oldukga
yiiksek olarak belirlenmigtir. Bu
durum toz haline getirildikleri ham-
maddelerden kaynakdanmaktadir.
Yayikaltl tozunun yag oraninin yiksek olmasi, yagi alinmadan kurutulmasindan kaynaklanmgtir.

Vakum yogurt siitiiniin (A) bilegimi kimyasal yontemlerle saptanmg, diger yodurt sGtlerinin bilegimlerl,
bilegimi kimyasal yontemle hesaplanan ¢ig siite ifave edilen maddelerin ylizde oranlarindan ve bilegimlerinde-
ki maddelerin yizdlerinden hesaplanarak bulunmusg Gizegel 3'de toplu olarak verilmigtir. Yogurt sitlerinde ku-
rumadde oranlan %14.77(D}- 15,11 (A} arasinda, ya@foranlan %3.05(A)-4.30 (D) arasinda, protein oranlan
%3.76(C)-4.61(A) arasinda, laktoz
oranlan %5.52 (D)-6.65(C) arasin-

Cizelge 3. Uretimde Kullamlan Yogurt Sitlerinin Bilegimleri {n= 3)

da belirlenmigtir. Bu sonuglardan, Yogurtlar Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) | Laktoz (%)
yogurt siitlerinin kurumadde oran- A 15.11 3.05 4.61 6.07
larimn birbirine yakin degerler al< B 14.83 3.12 4.41 6.05
digr, fakat bilegenleri arasinda ¢ 1477 3.12 3.76 6.65
%1.0-15 oranlaninda farklilik oldu- D 14,79 4.30 3.88 5.52
gu ortaya gikmaktadir. Bu farkhlik- E 14.81 3.12 4.19 6.25
lar da, kurumadde artinminda kul- F 14.82 3.51 4.23 5.87
lanmlan maddelerin bilegimlerindeki G 14.79 3.12 3.98 6.44
farkliliklardan kaynakdanmigtir. H 14.80 391 4.05 5.69
Yogurtiarda depolama si- I 14.80 3.51 4,02 6.07

resince saptanan fizikse! ve kim- _
“yasal dzellikler Gizelge 4'de standart hatalar ile birlikte toplu olarak verilmigtir.
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Cizelge 4. Yofurtlarda Depolama Siiresinde Saptanan Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler (n=3}

pH Konsistens Serum Asetaldehit Ugucu Tirozin
(1/10 mm) Ayrilmast mg/kg) Yag Asitleri {mg/kg)
(g25g) (0.1NNaOH/100g)
A 4.6310.06 203.50419.22 4.5310.49 28.9744.45 4,8440.86 0.059£0.01
B 4.5210.04 209.67+15.40 7.99:0.54 30.62+468 4,9740.73 0.06240.01
C 4.5840.11 252.58418.06 8.25+1.34 31.1742.71 4.6940.48 0.07540.01
1. | D 4.6140,15 248.83+14.87 8.06+0.93 28.9740.84 4.7440.40 0.071+0.01
gin Tp 4524017 232.92+16.03 8.0140.85 28.4242.82 4.5110.68 0.0610.02
F 4.5110.01 231.42£10.35 7.5810.74 29.5243.03 4.98+1.04 0.089:10.03
G 4.5510.13 234.42424,01 7.3321.03 32.855.42 4.84+0,14 0.071+0.01
H 4.6110.16 235.33£11.41 7.990.80 31724271 4.65£0.49 0.072£0.01
1 4,58£0,09 237.92412.29 8.120.81 32,4543.30 4.7040.56 0.07640.02
A 4.4810.09- 191.08£20.68 3531113 26.40£4.67 6.67£1.57 0.71620.01
B 4.3740.12 207.50+15.72 5,36+0.28 28.2316.61 6.60+0.58 0.1560.01
C 4.5040.12 241.50439.34 7.08£1.17 26.95£8.10 6.7610.25 0.1680.01
D 4.5210.13 233.67+15.96 7.5940.90 25.674.61 7.21+1.18 0.17240.01
glfn E 4.4110.12 216.00£19.30 6.68£0.095 | 26.58+3.98 6.2110.83 0.1760.01
F 4.4410.12 222.58+07.95 6.49£0.59 26.4043.06 6.7210.55 0.179£0.01
G 4.3610.10 209.33105.39 7.01:£0.60 29.70£1.91 7.28+1.32 0.1810.01
H 4.4240.14 219.67+14.54 6.50+0.66 28.9743.66 5.99+0.21 0.1470.01
| 4.4510.14 220.08+£11.77 7.2240.75 26.7743.03 7.01£0.52 0.12520.01

pH degerleri incelendiginde, 1. gln analizlerinde pH degerlerinin 4.51-4.63 arasinda degisti§ii ve en
yiksek degeri A yogurdunun, en digtik dederi ise F yogurdunun aldigi gérillmektedir. Yogurtiarin pH degerleri
lzerine farkl yéntemlerle kurumadde artiniminin etkisinin dnemsiz diizeyde oldudu belirlenmistir (p>0.05), 12
ginlik depolama siirest sonunda, tim yogurtfann pH degerlerinde azalma gdrilmis ve 4.52-4.36 arasinda
saptanmis bu degisimin de énemli diizeyde oimadid belirlenmigtir. En yiksek dederi yayikalt tozu ile Uretilen
ve yad orani en yliksek olan D yogurdu almigtir. Yag glob{ll membraninda ¢dziiniir ve géziinmez durumda
daha fazla sistein bulunmasinin laktik starterlerin aktivitelerini etkiledigi ve asitlik geligimini yavaslatabildigi
belirtiimektedir (WEBB ve JOHNSON, 1965; WEBB ve WHITER, 1970, TAMIME ve ROBINSON, 1985).

Yogurtlarda saptanan penetrometre degerleri incelendiginde, en iyi konsistense, yani en diigiik degere
A yogurdunun (203.50) sahip oldugu, bunu sirasiyla B, F, E, G, H, | ve D yogurtlannmn izledigi, en kéti
konsistense ise C yogurdunun (252.89) sahip ofdugu belirlenmigtir. C, D ve | yogurtlarimin kontrol yogurdundan
{A), B yodurdunun da D yogurdundan &nemii diizeyde farkli oldugu bulunmugtur (p<0.05). Bu verilerden,
vakum uygulamasinin konsistensi olumlu yénde etkiledigi, siittozu ilavesinin etkisinin énemli olmadig, fakat
peyniraltisuyu tozu ve yayikalti tozunun konsistensi olumsuz yénde etkiledigi sonucuna varimigtir. Depolama
sliresi sonunda, yogurtiann konéiétenslerinin iyllestigi, yani penetrometre degerlerinde bir azalma meydana
geldi§i, goriimils ve bu degigimin énemli diizeyde oldugu saptanmistir (p< 0.01). Bu olumiu degigmenin,
pihtidaki kazein misellerinin hidrolizasyonu ve stabilizasyonundan kaynaklandigs belirtimektedir (TAMIME ve
ROBINSON, 1985). Depolama siresince yodurtlarda konsistensin iyilestigi dedisik cahgmalarla da
belirlenmigtir (SEZGIN ve ark, 1993; GUVEN ve ark., 1997a; GUVEN ve ark., 1997b; GUVEN, 1998).

Deneme yogurtlannda saptanan serum aynlmasi degetleri incelendiginde, evaporasyon diginda
uygulanan kurumadde artinm yontemlerinin serum aynimasini tesvik ettigi gorilmektedir. Evaporasyonla
kurumaddesi artinlan A yodurdunda bu deder 4.53 g/25g olarak en dilsik olarak saptanirken, digier yodurtiarda
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7.33-8.25 g/25g arasinda degerler almigtir. A yogurdunun serum ayriimas) degerinin diger yogurtiardan snemli
diizeyde digtik oldugu bulunmugtur (p<0.05). Bu deferler géz éniine alinarak, kurumadde artirminda siittozu,
peyniraltisuyu tozu ve yayikalti tozu kullamimuinin yodurdun su salma degerini clumsuz yénde etkiledigi
sonucuna variimighr. 12 glinlik depolama sliresinde tim yogurtlarin serum ayriima degerlerinde nemli
diizeyde azalma meydana gelmis (p<0.05), en diisiik degere yine A yogurdu sahip olmus (3.53 g/25g}, diger
yogurtlarda ise bu degerin 5.36-7.58 g/25g arasinda degistigi belirlenmigtir. Depolama sitresince yogurtlarin su
salma degerlerinde azalma oldugu gesitli caligmalarda da saptanmigtir (ATALAY, 1994; OZER, 1994; GUVEN
ve ark,, 1897b). Bu durumun proteinlerin su tutma kapasiteleri ile ilgili oldudu, pH dederi 4.0 degerine
yaklagtika proteinlerin su tutma kapasitelerinin arth@ belirtiimektedir {RASIC ve KURMANN, 1978).

Yogurdun temel aroma maddesi olan asetaldehit, starter kiltlir tarafindan sentezlenen aldehit
dehidrogenaz, treonin aldolaz ve deoksiribo aldclaz enzimieri tarafindan olugmaktadir {LESS ve JAGO, 1978;
TAMIME ve ROBINSON, 1985). Onemli diizeyde pH degerine bagh olan asetaldehit tretimi pH 5.0'de
baglamakta, pH 4.0'a kadar devam etmektedir (RASIC ve KURMANN, 1978). GORNER ve ark. (1973),
karakteristik yogurt aromasinin olugabflmesi igin 10-41 mg/l asetaldehitin gerekli oldugunu bildirmektedirler.
Deneme yogurtlaninin asetaldehit miktariar 28.42-32.85 mg/kg arasinda saptanmug ve bu degerlerin yeterli
miktarlarda oldugu sonucuna vanlmigtir. Yogurtiarin asetaldehit igerikleri incelendiginde, sadece E yodurdunun
kontrol yo§urdundan (A) diigiik deger aldid, D yogurdunun kontolle egit diger yogurtiarin ise kontrolden yilksek
degerlere sahip oldudu gériimistir. Yogurtlarin asetaldehit icerikleri arasindaki farkhliklanin dnemli olmadig
bulunmustur (p>0.05). Depolama siiresince yogurtlarin tamaminda asetaldehit miktarlan azalmis ve 25.67-
29.70 mg/kg arasinda degerler alrmig, bu azalmanin p<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmigtir, Yogurdun
asetaldehit igeridinin, Uretimden 12-20 saat sonra yavag da olsa azalmaya baglamakta, indirgenmesi
sonucunda etil alkol, yiikseltgenmesi sonucunda da asetik asit olugmaktadir (GONC, 1995).

Starterin laktoz transformasyonu ve yag-proteinleri pargalamasi sonucu olugan kisa zincirli ve digiik
molekil agirlikl: ugucu yad asitleri {asetik, formik, kaproik, kaprilik, kaprik, propiyonik ve izovalerik asitler),
asetaldehide oranla daha az ugucu bilesenler olup, aroma bilegenleri arasinda denge clugmasir
saglamaktadir (RASIC ve KURMANN, 1978). Deneme yogurtlarinin ugucu yag asitleri miktarlan
incelendiginde, bu degerin 4.51-4.98 (0.1N. NaOH/100 g) arasinda degigtigi belilenmigtir. Bu dederler kontrol
yogurduyla (A) kiyaslandigi zaman, C,D,E,H ve | yofurtlaninda daha diigik, G yofurdunda esit, B ve F
yofurtiarinda daha yiiksek degerler aldifji belirlenmistir. Depolama stiresince yogurtlann tamaminda ugucu
yad asitleri miktan artrmg ve 5.99-7.28 (0.1N NaOH/100g) arasinda degerler al'mlgtlr. Yogurita, starterin
metabolik aktivitesi sonucunda olusan ugucu yag asitleri miktarinin depolama agamasinda arttidi bir gok
galismada da belirlenmigtir (RASIC ve KURMANN; TAMIME ve DEETH, 1980; GUOVEN ve ark., 1997a;
GUVEN, 1998). Farkli kurumadde artinminin ve depolamanin bu 6zellik tizerine 8nemli diizeyde etkili olmadidr
bulunmustur {p>0.05). '

Yogurt starterleri zayif da olsa proteolitik aktivite gstermelert nedeniyle, agija ¢ikan peptitler ve amino
asitler, yogurdun reolojik ézelliklerini olumsuz ydnde etkilemektedirler (TAMIME ve DEETH, 1980).
Streptococcus thermophilus'a nazaran daha fazla proteolitik aktivite gsteren Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus aci peptitlerin olugumuna neden olabilmekte, yogurita aci aroma olarak nitelendirilen tat
bozukiugunu olusgturabilmetedir (ASPERGER, 1977). En digik tirozin igarigine A yogurdunun (kontrel) sahip
oldugu (0.059 mg/g), F yogurdunun da en yiksek tirozin icerigine sahip oldugu (0.089 mg/g) gérlimigtiir. Bu
dederlerin incelenmesi sonucunda, evaporasyon digindaki kurumadde artinminda kultarlan maddelerin
proteolitik aktiviteyi artirdigi sonucuna vanlmigtir. 12 giinlik depolama siiresi sonunda, yogurtiarin tamamimn
tirozin iceriklerinin yikselmig ve 0.125(1)-0.181 (G) mg/g arasinda dederler almistir. Depolama sirasinda
yogurdun serbest aminoasit igeriginin yant proteolizin arttigi arastinciar tarafindan belirtimektedir (RASIC ve
KURMANN, 1978; TAMIME ve DEETH, 1980). Yogurdun tirozin igeridi ile titrasyon asitliji arasinda bir iligki
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oldugu, titrasyon asitligi distk olan yogurdun tirozin igeriginin de disiik oldugu bildiriimektedir (SEZGIN ve
ark., 1988; ATALAY, 19894). Deneme yofurtlarinin 1. giin tirozin igerikleri incelendiginde, en yiiksek pH |
degerine sahip olan A yogurdunun en disilk tirozin igerlgine en digik pH deferine sahip olan F yogurdunun
en ylksek tirozin igerigine sahip olduju gorilmigtdr. Ancak, depolamanin 12. giiniinde saptanan degeriere
bakildigr zaman, bdyle bir iliskinin kurulmasi mimkiin olmamistir. Uygulanan farkli iglemlerin ve depolama
stiresinin etkileri istatistikse! olarak énemli bulunmamigtir {p>0.05).

Yogurtlar igin dnemli kriterlerden olan duyusal dzelliklere verilen puanlar Gizelge 5'de toplu olarak
verilmigtir,

Dig gériintg 6zellikleri incelendi-
ginde A yogurdunun en yiksek puanll al-

Cizelge 5. Uretimin 2, Giiniinde Yogurtlarin Duyusal Ozellikleri Puanlari
(Toplam 25 puan fizerinden} {n = 3)

didr (4.97), bunu B ve C yodurtlarinin ta- E DUYUSAL GZELLIKLER
kip ottigi (4.38 ve 4.35), diger yogurtlar- | B | go e, fn KW TR Toplm
da ise oldukga diiglik ve 3.97-3.23 ara-
o [ A 4.97 472 4.55 470 4.08 23.02

sinda dederler aldigi gbréilmistir. A yo-
gurdunun dis goris dzelliklerinin D, E,F, | B | 4% 415 403 | 478 | 430 | 2e
G,H ve | yogurtlarindan, H yogurdunun C 4.35 2.57 2,72 420 3.20 17.04
da B ve C yodurtianndan nemli diizey- | D 3.50 2.53 2.68 360 | 253 14.84
de farkl oldugu bulunmugtur (p<0.01). E 3.82 3.95 3m 4.52 4.17 20.23

Kivam  (Kagikla) puanlar | F 3.72 4.03 3.77 45.18 | 4.13 19.83
incelendiginde, A yogurdunun 472 ile | G 3.62 3.43 3.67 451 3.58 18.81
en yiiksek puant aldifr, bunu 415 ve | gy 3.23 3.08 292 376 | 287 15.86
4,03 puaniar ile B ve F yogurtinnin takip | 3.97 322 3.12 394 | 3.17 17.42

ettigi, C ve D yogurtannin oldukga
diigiik puanlar aldign (2.57 ve 2.53) goriimtigttr. A yogurdu ile C,D, G, H ve | yogurtlan arasindaki kivam
(kagikla) puanlan arasindaki farklillk 6nemli olarak bulunmustur {p<0.01). Agizla yapilan kivam testinde de
“benzer durumla kargilagilmig, yine en yilksek puani A yogurdunun aldigi, C ve D yodurtlannin da en digiik
degerleri aldiy belirlenmigtir. A yogurdunun C, Dve H yodurtlan ile farkh diizeyde puanlar aldiklan
saptanmugtir (p<0.01}.

Yogutlann koku dzellikleri incelendiginde, B yogurdunun 4.78 ile en yiiksek dederi aldid, A yogurdunun
da 4.70 ile yakin deger aldigj belirlenmigtir. En diigiik koku puanlan ise D ve H yodurtlarina 3.60 ve 3.76 olarak
verilmigtir. A yogurdunun koku 6zeliginin, D, H ve | yodurtlarindan, B yogurdunun A yogurdu digindaki
yogurtiardan &nemli diizeyde farkh oldugu bulunmustur {p<0.01). B yodurdu en yiiksek tat puantm da almig,
bunu sirasiyla E (4.17), F (4.13) ve A (4.08) yogurtlan: takip etmistir. D ve H yogurtlar: koku 6zellikleri yénlinden
2.53 ve 2.87 ile en diigik puanlan alirken, diger yogurtiarda bu puanlar 3.17-3.58 arasinda degigmigtir. Ave D
yogurtlanirn tat dzelliklerinin 6nemli diizeyde farkh oldugu, B yogurdunun C, D, G, H ve | yogurtlarindan dnemli
diizeyde farkh oldugu saptanmigtir {(p<0.01).

Duyusal ¢zelliklere verilen puanlann toplanmasiyla elde edilen toplam puanlar degerlendirildiginde,
Kontro! (A} yoJurdunun 23.02 ile en ylksek degeri aldi§i, dolayisiyla en gok bedenilen yogurt oldugu
belirlenmigtir. B yoJurdu 21.64 puan afirken F ve G yodurtlarinda bu deger 20.23 ve 19.83 olarak saptanmigtir.
En diigiik dederlere 14.84 ve 15.86 puanlaria E ve H yodurilarimin sahip oldugu, diger yogurtlarda ise 17.04-
18.81 arasinda defisen deferler aldigi goériilmiistir. Kurumadde artirmminda uygulanan yéntemlerin toplam
duyusal dzellikler Uizerine olan etkilerinin dnemli oldugu saptanmistir (p<0.01).

SONUC

Bu galigmada elde edilen bulgulann genel bir degerlendiriimesi yapildiginda siit kurumaddesinin
artinimasinda kulfanifan maddelerin yourdun bazi kalite kriterlerini etkiledigi belirlenmigtir. Bunlar géyle
siralanabilir:
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Deneme &rneklerinin pH degerleri incelendiginde, en yliksek pH deferine Vakum yogurdun (A} sahip
oldugu gdri!mistar. Diger katki maddelerinin yogurdun pH degderinin daha yiksek olmasina neden oldugu,
fakat b farkliigin énemli dilzeyde olmadig bulunmustur (p>0.05). Depolama siiresince yogurtlann pH
degerinde gdriilen azalmalann da énemli dizeyde clmadigi belirlenmigtir.

En disik konsistens deferine yani en sert yaptya A yogurdunun sahip oldugu, sadece sittozu ilave
edilen B yogurdunun az da olsa yiksek deger aldigi saptanmistir. Digér yogurtlann konsistens dederlerinin
daha yilksek olmasi, peyniraltisuyu tozu ve yayikalti tozu ilavesinin piht séFtlif;ini olumsuz yénde etkiledigini
ortaya koymustur. Depolama siresinde yogurtlanin kensistens degerleri azalmig, bagka bir deyigle yogurt
sertliginde artma meydana gelmigtir. Site, sittozu, peyniraltisuyu tozu ve yayikalti tozu ilavesinin yogdurdun
serum ayrilmasi miktarim artirdig), vakum yogurdunun (A) yaklagik iki kati defer almasina neden oldugu
bulunmustur. 12, giin degerleri incelendifinde, yodurtlarin tamaminda serum ayriimasi deferlerinin azalma
yoniinde degisim gosterdigi belirlenmigtir.

Yodurtiarin asetaldehit igerikleri kargilagtinldiginda, E yogurdunun en digiik, G yogurdunun en yiiksek
degere sahip oldugu, depolama stiresince asetaldehit igeriklerinde azalma meydana geldigi saptanmigtir.
Yogurtlarin asetaidehit igeriklerinin, iyi bir aroma clusumu igin gerekli olan miktarlarda oldugu gérilmiigtir.
Yodurtlarin ugucu yag asitleri miktarlarinin birbirlerine yakin degerler aldigy, 4.98(F}-4.51(F} 0.1 N NaOH/100g
arasinda degistigi, depolama siiresinde tiim drneklerde arttigl belirlenmigtir. En diigiik tirozin igerigine vakum
yogurdunun sahip oldugu gériilmis, dijer yofurtiarda bu degerin yilksek olmasinin kurumadde artinminda
kullanilan maddelerin proteolitik aktivitenin artmasina neden olmasindan kaynaklandigi sonucuna variimigtir.

Duyusal ézellikler ayn ayn ve toplam olarak incelendiginde, en begenilen yogurdun vakum yogurt (A)
oldugu, bunu yadsiz sittozunda Uretilen B yogurdunun takip ettigi belirlenmigtir. Yayikalti tozunun tek bagina
veya yagsiz sittozu ile kombine kullamimiyla kurumaddesi artirlan sttlerden dretilen yogurtiann duyusal '
puanlarinin (6zellikle tat e koku) oldukga diigiik olmasi, yayikalt tozunun yodurt iretiminde kullamminin olumiu
sonug vermeyecegdini ortaya koymustur.

Sonug olarak; siit kurumadde artinminda vakum ve siittozu uygulamasinin en uygun yéntemler oldugu,
sUttozu ile peyniralisuyu tozunun kombine uygulanmasinin da mimkiin olabilecedi, yayikalti tozunun bu
amagla kullanilmayacad! anlagilmigtir.
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