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Ozet: Bu caligmada Isparta ve Burdur illerinden toplanan 22 adet siizme yogurt orneginin protein profilleri
belirlenerek, kimyasal &zelliklerle iliskisi incelenmistir. Orneklere ait kurumadde % 17.84-27.72, yag % 2.00 -7.45,
tuz % 0.01-1.46, kil % 0.51-1.90, toplam azot % 1.20 — 4.95, kurumaddede yag % 7.46-37.51 ve kurumaddede tuz
miktarlar1 % 0.03-6.78 arasinda, titrasyon asitligi % 0.78-2.00, pH 3.65-4.22 ve asit degeri 2.74- 9.07 mg KOH/g yag
arasinda bulunmustur. SDS-PAGE (sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi) ile siizme yogurt
orneklerinin protein bantlar1 goriintiilenmis, a-, B-kazeinler ile y-kazein ve peptitlerin oranlar1 densitometre yardimi
ile tespit edilmistir. Bu kazeinlerin ortalama miktarlari sirasi ile % 24.08, % 23.74 ve % 52.17 olarak bulunmustur.
Kazein oranlar ile toplam azot, renk degerleri (L*, b*) ve asit degeri arasindaki iliskinin istatistiki olarak dnemli
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Siizme yogurt, SDS-PAGE, Kimyasal analiz

Protein Profiles of Concentrated Yoghurts Produced in Isparta and Burdur Regions and
their Relationship with the Chemical Properties

Abstract: In this study, the protein profiles of 22 concentrated yogurt samples collected from local markets of Burdur
and Isparta were determined and relationships between the protein profiles with chemical properties of yogurts were
investigated. The dry matter, fat, ash, titratable acidity, salt, pH, acidity, total nitrogen content of examples was also
found between 17.84-27.72 %, 2.00-7.45 %, 0.51-1.90 %, 0.78-2.00 %, 0.01-1.46 %, 3.65-4.22, 2.74-9.07 mg KOH/g
fat, 1.20-4.95 %, respectively. Protein bands of yogurt samples were displayed by SDS-PAGE (sodium dodecyl
sulfate polyacrilamide gel electrophoresis), o-casein, B-casein and y-casein and peptide rates were determined with
densitometer. The relationship between casein ratio and total nitrogen were found to be significant. The average
contents of these caseins were 24.08 %, 23.74 % and 52.17 %, respectively. The correlations observed between
casein rates and total nitrogen, color values (L*, b*), acid values were found statistically significant.
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Giris

Geleneksel Tiirk ve Anadolu beslenme kiiltiiriiniin vazgegilmez lezzetlerinden biri olan torba yogurt,
yemek kiiltliriimiiziin en eski ve en 6nemli 6gelerinden biridir (Yaygin 1999). Gogebe hayatindan yerlesik
diizene kadar degisik evrelerden gegen siizme yogurt iiretimi dnce hayvan derisine, daha sonra bez
torbalara doldurularak konsantre hale getirilmis, endiistriyel boyutta ise klasik yolla veya g¢esitli
seperatorlerle islenerek toplumsal ve hijyenik bir iiriine doniismiistiir (Tamime ve Robinson 2007). Torba
yogurtlart farkli iilkelerde “Labneh / concentrated yoghurt / strained yoghurt ” olarak adlandirilmaktadir
(Ozer ve Robinson 1999). Uretim sekilleri agisindan degerlendirildiginde, {ilkemizde iiretilen geleneksel
stizme yogurtlar1 bu isimle anilan iiriinlerden farkliliklar géstermektedir (Hocalar ve ark. 2004).

Siitiin toplam protein iceriginin % 80’ ini olusturan kazeinin fizyolojik rolii olduk¢a dnemlidir. Bununla
birlikte inek siitliniin protein fraksiyonlarini kazein fraksiyonlarindan baska, o - laktalbumin (a - LA), B
- laktoglobulin (B - LG), immunoglobulinler, laktoferrin, proteoz — pepton fraksiyonlari ve transferrin ile
albumin gibi serum proteinleri olusturmaktadir (Meisel and Bockelmann 1999). Kazeinden agiga cikan
biyoaktif peptidler, kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi, bagisiklik sistemi ve beslenme sistemi olmak
iizere dort onemli sistemde etki gosterdiginden, yogurt, siizme yogurt ve peynir gibi protein igerigi
yiiksek triinlerin tiiketilmesi insan sagligi i¢in son derece dnemlidir (Giin 2005a). Bioaktif peptidler hem



gastrointestinal islemlerle in vivo olarak hem de lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis subsp.
cremoris,  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus gibi laktik asit bakterilerinin enzimatik
hidrolizasyon sonucunda in vitro olarak meydana gelebilmektedir (Giin 2005b). Bu nedenle siizme yogurt
gibi fermente siit tirlinleri insan saglig1 acisindan son derece 6nemlidir. Ancak, yogurtlarin depolanmasi
sirasinda, asitligin gelismesi ile birlikte proteoliz, lipoliz ve oksidasyon olaylari ortaya ¢ikmakta ve
iirliniin kendine has tat ve aromasi bir siire sonra kaybolmaktadir (Atamer ve ark. 1993). Mikrobiyal,
enzimatik ve abiyotik nedenlerden kaynaklanan bu degisimin durdurulabilmesi igin iiriin igerisindeki
suyun bir kismiin siiziilerek uzaklastirilmasi ve iiriin dayanimimnin arttirilmasi gerekmektedir. Yogurdun,
stiziilerek siizme yogurda doniistiiriilmesi bu agidan dnemlidir.

Geleneksel siizme yogurtlarmin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili cok az arastirma
mevcuttur (Toral ve ark. 1985, Atamer 1990, Kirdar ve Giin 2001, Kirdar ve Giin 2002). Siizme yogurt
iretiminde temel prensip yogurdun serum fazinin uzaklastirilmasini saglayarak su igerigini azaltmak,
iiriin dayanimmi artirmaktir (Ozer 2006). Set tipi yogurtlarin bez torbalarda siiziilmesiyle elde edilen
siizme yogurdun besin bilesenleri oran1i 2-3 kat artmaktadir. Siizme yogurt iiretiminde kullanilan
yogurtlarda toplam kurumadde % 10.87 - 13.32, yag % 3.0 - 4.7, protein % 2.5 - 5.8, laktoz % 1.89 —
5.72, mineral madde ise % 0.35 - 1.12 arasinda iken, elde edilen siizme yogurtlarmnin toplam kurumaddesi
% 18.00- 26.96, yag1 % 6.0-10.40, proteini % 4.46-9.22, mineral maddesi % 0.56- 0.82, laktozu % 1.11-
8.96 olacak sekilde artig gosterdigi belirlenmistir (Kirdar ve Giin 2001). Ancak, farkli isimlerle anilan
siizme yogurtlarda, kimyasal bilesim, mikrobiyolojik ve duyusal kalitenin, kullanilan hammaddeye,
starter kiiltiir tipine, liretim metotlarina bagli olarak degisim gosterdigi de gesitli arastirmacilar tarafindan
yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Amer ve ark. 1997, Mahaia ve Khadragy 1999, El-Samragy ve
Zall 1988, Becker ve Puhan 1989). Bunun yaninda, geleneksel yolla iiretilen siizme yogurtlarin protein
profilleri lizerine yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismanin amaci, geleneksel yontemle iiretilen siizme yogurtlarin protein profillerini SDS-PAGE
(sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi) yardimiyla inceleyerek, elde edilen bantlarin
iirtiniin kimyasal 6zellikleriyle iligkisini tespit etmektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu ¢alismada arastirma materyalini, Isparta ve Burdur illerinden toplanan ve geleneksel yolla tretilmis
olan 22 adet siizme yogurt ornegi olusturmustur. Ornekler Ekim ay1 igerisinde, iiretici tarafindan inek
siitiinden oldugu bildirilen yogurtlar arasindan segilmistir.

Metot

Yogurt ornekleri once iyice karistirilarak homojen hale getirilmis, daha sonra 6rnek alinmistir (Anonim
1989). Siizme yogurtlarin titrasyon asitligi (% laktik asit), kurumadde, yag, kiil tuz ve toplam azot
analizleri James (1999)’e goére yapilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir. pH degeri, pH metre
(WTW pH 3110 set 2) ile ol¢iilmiistiir. Asit degeri Downey (1975)” e gore belirlenmistir. Renk degerleri
Chroma Meter CR 400. AC Adapter 5V AC-A17 (Minolta Co, Ltd, Osaca, Japan) cihazi kullanilarak
tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinin SDS-PAGE ile protein profili analizi Laemmli (1970) tarafindan
verilen metot ve prensipler dogrultusunda yapilmistir. % 12°lik jel kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada
SDS7 (Sigma) molekiiler agirlik standardi kullanilmigtir. Kimyasal analizler ile orneklerdeki kazein
oranlar1 arasindaki iligki, analiz sonuglarinin ortalamalart ve standart sapmalari istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Caligmada Diizgiines ve ark. (1987) tarafindan bildirilen metotlar kullanilmistir.
Istatistiki analizler SPSS 16.0 programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Stizme yogurt drneklerinin en diigiik, en yiiksek ve ortalama kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri ortalama 3.94 olarak belirlenirken, titrasyon asitlikleri %

0.78 ile % 2.00 arasinda tespit edilmistir. Yag, tuz, kiil ve kurumadde miktarlar1 érneklerde ortalama
sirastyla % 4.10, % 0.18, % 0.72 ve % 22.90 olarak belirlenmistir. Asit degeri 2.74-9.07 mg/g yag
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araliginda goriiliirken, toplam azot igerigi ortalama % 2.47 olarak tespit edilmistir. Renk degerleri ise
ortalama olarak L*, a*, b* i¢in sirasiyla 91.97, -2.10, 8.16 seklinde bulunmustur

Atamer ve ark. (1988), Ankara’da tiiketime sunulan siizme yogurtlarin bazi niteliklerini ortaya koymak
amaciyla 20 adet siizme yogurt tizerinde yaptiklari ¢aligmada, toplam kurumaddeyi % 19.4143.12, yag
igerigini % 2.54%1.41, proteini % 12.01+£2.44, mineral maddeyi % 0.67£0.05, pH’y1 3.52+0.13 ve
titrasyon asitligini ise % 2.26+0.25 siit asidi olarak belirlemislerdir. Elde etmis oldugumuz sonuglar bu
arastirma sonuglar1 ile benzerlik gostermistir. Burdur ilinde iiretilen siizme yogurt &rnekleri {izerinde
gergeklestirilen bir bagka aragtirmada, tespit edilen sonuglar arasinda farkliliklar, liretimde tam yagli inek,
koyun ya da inek ve koyun siitli karigimlarinin kullanilmasina, liretim asamasinda baski uygulama sekline
ve siizmede kullanilan torbalarmn yapisina bagl olusu ile agiklanmistir (Kirdar ve Giin 2001).

Cizelge 1. Stizme Yogurt drneklerinin kimyasal analiz sonuglari

% % % % % Asit %

pH LA yag Tuz Kil KM degeri Toplam L* a* b*
(mg/g azot
yag)

En
diisiik 365 0.78 2.00 0.01 051 17.84 274 1.22 90.33 -2.50 5.82
En
yiksek 422 2.00 7.45 1.46 1.90 27.72 9.07 492 94.16 -1.67 10.05

Ortalama 3.94 138 4.10 0.18 0.72 2290 5.04 2.47 91.97 -2.10 8.16

Stizme yogurtlar, ya geleneksel kosullarda kontrolsiiz olarak kaynatilan yada isletmelerde yiiksek
derecelerde pastorize edilen siitlerden elde edilen yogurtlarin bez torbalarda siiziilmesiyle {iretilmektedir.
Siite uygulanan 1s1l iglem etkisi ile serum proteinleri denatiire olmakta ve bu proteinler kazeinlerle
interaksiyona girmektedirler (Hill 1989). Bu nedenle de protein fraksiyonlar: arasinda yeni bir kompleks
olugsmaktadir. Isil islem gérmeyen siitlerde ayr1 ayri1 bantlar seklinde goriilebilen protein fraksiyonlari,
protein yapisindaki degisiklik nedeniyle degisebilmektedir. Yapilan elektroforez ¢alismalari, 1s1l islem
uygulanan siitlerde o-laktalbumin ve [B-laktoglobulin bantlarmin kayboldugunu, K-kazein bandinin
yogunlugunda bir azalma goriildiigiinii gostermektedir. Bununla birlikte diger kazein fraksiyonlarinin (o-
kazein, B-kazein) jel lizerinde belirgin bir degisim gostermedigi ancak elektroforez jeli tizerinde yeni bir
bant olusumunun da gergeklestigi bildirilmektedir. Bu yeni bandin interaksiyona girmis serum proteinleri
ile K-kazein kompleksine ait olabilecegi tahmin edilmistir (Ozer 1997; 2001). Calismamiz igerisinde bu
arastirma bulgularini destekler nitelikte bantlar gézlenmistir. Bu nedenle jellerde belirgin olarak izlenen
a- kazein, B- kazein ve y- kazein ile diger peptitler olarak bantlar degerlendirilmeye almmustir.

Arastirma sonucunda elde edilen a- kazein , B- kazein, y- kazein ve diger protein- peptitlerin % olarak
oranlari, en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler olarak Cizelge 2’de verilmistir. Ortalama degerlere
bakildiginda, a- kazeinlerin oraninin (% 24.08) B- kazeinlerden (% 23.74) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. y- kazein ve diger protein-peptitler en diisiik % 40.66, en yiiksek % 65.66 olarak tespit
edilmistir. SDS-PAGE ile yapilan analizlerde, a-kazein orani ¢ig koyun siitiinde % 26.71, inek siitiiniin
ise % 48.97 olarak belirlenirken, B-kazein oraninin koyun siitlerinde % 65.62, inek siitlerinde ise % 39.90
oldugu tespit edilmistir (Simsek 2003).Kazeinlerden o-kazein ve B-kazein oranlarmin birbirine yakin
olmasi yogurtlarin gogunlukla inek siitiinden {iretilmis olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 2. Siizme yogurt 6rneklerinin SDS-PAGE jellerinden elde edilen protein oranlar1 (%)

v- kazein ve diger

a- kazein - kazein protein- peptitler
En diisiik 20.58 13.12 40.66
En yiiksek 28.21 32.24 65.66
Ortalama 24.08 23.74 52.17
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Stizme yogurt orneklerinin protein fraksiyonlari ile kimyasal bilesenler arasindaki iligki istatistiksel
agidan degerlendirilmis ve iligki diizeylerine ait katsayilar ile 6nem dereceleri Cizelge 3’de sunulmustur.
Cizelge incelendiginde, a-kazein, B-kazein’in asit degeri ile negatif, y-kazein vd ile pozitif yonde iligkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Toplam azotla a-kazein arasindaki korelasyon katsayisinin (-0.318) p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Toplam azotun benzer sekilde B-kazein ve y-kazein vd ile
iligkisi de p<0.05 diizeyinde 6nemli olarak goriilmiistiir. Kazeinlerden sadece a-kazein ile L* ve b* degeri
arasinda bir korelasyon izlenirken, diger kimyasal analiz sonuglariyla ve renk degerleri ile kazeinler
arasmda 6nemli bir iligki gézlenmemistir.

Yogurt iiretimi sirasinda kullanilan starter kiiltlirin miktari, kullanim orani, kiiltiir karigim oran,
inkiibasyon ve sogutma sicakligi ile siizme ve depolama odasinin sicakligi gibi birgok parametre
proteolizde olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’ un daha kuvvetli proteolitik
aktiviteye sahip enzim {iretmesi, kazeinin aminoasitlere kadar pargalanmasinda énemli rol oynar (Yaygin
1999). Ayrica bu enzimler serum proteinlerine oranla f-kazein ve ag-kazein iizerine daha etkilidir
(Zourari ve ark. 1992). Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus kokenli proteazlar pH’ ya bagimli olarak,
kazeinler iizerine daha fazla etkilidir. Bizim ¢aligmamizda da 6rnekler arasinda a-kazein, B-kazein, y-
kazein ve diger kazein fraksiyonlarindaki oransal farkin iriinlerin pH’sindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Uriinlerin toplam kurumaddesindeki degisim, protein oranini etkilediginden, istatistiki
agisindan pozitif yonde bir iliski tespit edilmistir.

Arastirmamizda kazein oranlari ile asit degeri arasinda 6nemli bir iligki gozlenmistir (Cizelge 3). Siit ve
iriinlerinde lipoliz derecesinin bir gostergesi olan asit degeri, Urliin yag igerigine bagli olarak
degisebilmektedir. Orneklerin asit degerindeki farkhiliklarm yag igeriginin degisken olmasmndan
kaynaklandig1 soylenebilir. Ciinkii, serbest yag asitleri ile asit degeri arasinda korelasyon katsayisi
yiiksektir (Bell ve Parsons 1975). Ayrica gerek kullanilan kiiltiirden gerekse liretim agsamasinda ¢evreden
bulagan ve yiiksek sicakliklarda bile inaktif olmayan ve lipolitik enzim {ireten psikrotrof
mikrooganizmalar gibi kontaminantlarin etkisiyle asit degeri miktar1 degiskenlik gosterebilir (Kilig
2010).

Ozellikle yogurt iiretiminde uygulanan homojenizasyon islemi, serbest yag asitlerinde artisa sebep
olmakla birlikte pargalanan yag globiilii serum proteinleri, kazein ve submisellerden olusan membran
katmaniyla kaplanmaktadir. Bu yeni yap1 da kazeinle iliskili olan plazma lipazi tarafindan hidrolize
olmakta ve asit degeri artmaktadir (Atamer ve ark. 1992). Farkli basing uygulanmis homojenize siitlerden
elde edilen yogurtlarda, basing ile asit degeri arasinda korelasyon katsayist 0.974 olarak belirlenmistir.
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, kisa zincirli yag asitlerinin orto ve paranitrofenil derivatlari lizerinde
intraseliiler esteraz aktivitesine sahiptir ve aktivite farkli suslar arasinda ¢ok az da olsa farklilik
gosterebilmektedir (EI Soda ve ark. 1986). Bununla birlikte S thermophilus™un birgok susu tribiitrin
iizerinde diger lipitlere oranla daha fazla lipaz aktivitesine sahiptir. Bu etkiler yogurtlarin inkiibasyon
sicakligina ve pH derecesine gore degisebilmektedir (Zourari ve ark. 1992).

Yapilan ¢alismada, renk degerleri ile a-kazein, &zellikle L* (-0.282) ve b* (0.261) degerleri arasinda
onemli bir iliskiye rastlanmistir (p<0.05). CIE sisteminde, L* aydinlik, a* kirmizi ve yesil renk
yogunlugunu, b* ise sar1 ve mavi renk yogunlugunu ile dl¢iilmektedir. Elde edilen degerlerin (+) deger
tagimas1 L* degerinde parlakligin, a* degerinde yesil rengin, b* degerinde ise kirmiziligin arttigmi, (-)
degerlerin ise parlakligin azildigini, kirmiz1 veya sari renk yogunlugunun arttigmi gostermektedir (Uren
1999). Siitiin yag oranit ve uygulanan 1sil islem etkinligine bagli olarak elde edilen iiriin rengi de
etkilenmektedir. Siit triinlerinde renk 6zellikle 15181 gegirmeyen kalsiyum kazeinat ve 15181 yansitan siit
yagindan kaynaklanmaktadir (Metin 1996). Isil islemin etkinligi ile birlikte protein ve yag yapisindaki
degisim ve kurumadde artis1 yogurdun rengini de etkilemektedir. Stizme yogurt drneklerinde Minolta CR-
300 model renk olgerle gergeklestirilen 6lgiim sonrasinda elde edilen L*, a* ve b* degerlerine gore
orneklerin parlakligi ve sari renk olusumu ile o- kazein arasinda iliskinin 6nemli oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. Ayrica, siizme yogurtlarmim parlakliginda (L*) ve sar1 renk (b*) yogunlugunda yiiksek
degerler belirlenmistir.
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Cizelge 3. Siizme yogurt 6rneklerine ait kimyasal verilerle protein fraksiyonlarmn istatistiksel iliskisi

a-kazein (%) B-kazein(%) v-kazein vd (%)
pH 0.006 0.236 0.185
Laktik asit (%) 0.089 -0.116 0.057
Kuru Madde (%) 0.031 - 0.066 0.040
Kiil (%) -0.107 0.036 0.011
Yag (%) 0.067 -0.119 0.068
Tuz (%) 0.077 0.137 -0.135
Asit degeri (mg/g yag) -0.277* - 0.225% 0.300*
Toplam azot (%) -0.318** -0.245* 0.308*
L* -0.282* 0.054 0.062
a* 0.074 0.098 -0.104
b* 0.261* 0.063 0.145

(**)Istatistiksel agidan gok onemli (p<0.01), (*) Istatistiksel agidan énemli (p<0.05)

Sonug

Kimyasal 6zellikleri ve protein yapilart incelenen siizme yogurt drnekleri arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Belirlenen bu farkliliklarin hammadde siitten, starter kiiltlirlerden, siiziilme sicakligi,
siiziilme oncesi yogurdun kurumadde konsantrasyonu, depolama kosullari ve siiresi gibi pek ¢ok
faktorden kaynaklandig1 sdylenebilir

Yogurt orneklerine ait kazein fraksiyonlari ile belirlenen kimyasal ozellikler arasinda asit degeri ve
toplam azot disinda dnemli bir korelasyon tespit edilememistir.

Proteoliz gostergesi olarak da yorumlayabilecegimiz y-kazein protein ve peptitlere iliskin sonuglar ile asit
degerleri arasindaki korelasyon iliskisi incelendiginde, bantlarin % orani arttik¢a asit degerinin de artis
gostermis oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu bize proteoliz ve lipoliz arasinda siizme yogurtlarda dogrusal
bir iliskinin oldugunu géstermektedir.

Yoresel sartlarda siizme yogurt iiretimi 2-3 giin siirebildiginden, siizme, depolama ve satig esnasinda
kontaminasyonlarin engellenememesi sonucu farkli bilesim, yapi, mikrobiyolojik ve duyusal dzelliklere
sahip triin eldesi sz konusudur. Bu nedenle standart bir iiretim icin teknolojik islem asamalarina gerekli
ozen gosterilmeli, hatta {iriin igleme sirasinda siitiin kurumadde-protein-yag icerikleri arasindaki oranlar
dikkate alinarak standartlasmaya gidilmelidir.
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