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Farkhh Homojenizasyon Basinci Derecelerinin Set Yogurtlarin Baz1 Fiziksel,
Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozelliklerine Etkisi
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Ozet : Homojenizasyon islemi siitte cesitli fiziksel ve biyokimyasal degisikliklere yol agar. Homojenize siitlerden yapilan iiriinlerin
de gesitli 6zelliklerinde farkliliklar olugsmaktadir. Bu caligmanin amaci, homojenizasyon basinct derecesinin set yogurtlart tizerindeki
etkisini arastirmaktir. Siitiin homojenizasyonunda 5 ayri basing derecesi (0, 5, 10, 15, 20 MPa) kullanilmis ve bu siitlerden yapilan
yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Siitteki yag globul ¢aplari homojenizasyon
basinci arttikca onemli derecede diigmiistiir (p<0.01). Yogurt drneklerinde su tutma kapasitesi ve lipoliz derecesi (ADV olarak)
homojenizasyon basincinin artisina bagl olarak artmistir (p<0.01). Yogurt drnekleri arasinda asitlik, pH ve proteoliz (NPN olarak)
degerleri acisindan 6nemli bir farklilik saptanmamistir (p>0.05). Kiif ve laktik asit bakterileri sayisi biitiin yogurt érneklerinde benzer
bulunurken, genel olarak homojenizasyon basincinin artisiyla duyusal 6zellikler gelismis ve en fazla 15 MPa’da homojenize edilen siitten
yapilan yogurt begenilmistir.

Anahtar kelimeler: Homojenizasyon, su tutma kapasitesi, lipoliz, proteoliz

Effect of Different Homogenization Pressure Degrees on the Some Physical, Chemical,
Microbiological and Sensorical Properties of Set Yogurts

Abstract : Homogenization process leads to various changes in the physical and biochemical properties of milk. Some
characteristics are also different in the products prepared from homogenized milk than unhomogenized products. The objective of this
study was to investigate the effects of homogenization pressure degrees on the some physical, chemical, microbiological and sensorical
properties of set yogurts. Five different pressure levels were used in homogenization process (0, 5, 10, 15, 20 MPa, the first for control).
It was determined that fat globule diameters significantly lowered with pressure increase (p<0.01). Water holding capacity and lipolysis
degree (as ADV) of yogurt samples developed with increasing homogenization pressure (p<0.01). It was determined that there wasn’t
any significant difference in terms of acidity, pH and proteolysis (as NPN) among the yogurt samples (p>0.05). While mold and lactic
acid bacteria counts of yogurt samples were almost identical, sensorical properties of yogurt samples improved by homogenization
pressure in general and the most preferred yogurt was obtained when homogenization pressure performed at 15 MPa.

Key words: Homogenization, water holding capacity, lipolysis, proteolysis

Giris

Uretilen siit iiriinlerinin hem besin degeri ve hijyenik
kalite acisindan, hem de duyusal 6zellikler yoniinden iistlin
kalitede olmasi bilyllk 6nem arz etmektedir. Bu amacla
iretimde yeni proses asamalari devreye konmakta veya
tiretim tekniginde bir takim degisiklikler yapilabilmektedir.
Bu uygulamalardan biri de iriine islenecek siite
homojenizasyon isleminin uygulanmasidir.

Homojenizasyon, siitiin yiiksek basing altinda, ¢ok
kiiciik araliga sahip siibaplardan gegirilmesi sonucu yag
globul c¢aplarinin kiigiiltiilmesi ve daha stabil bir sistem
olusturulmasi islemi olarak tanimlanabilir (Gong, 1990).
Genel olarak bu islem valfli homojenizatorlerle yapilirken,
son yillarda mikrofludizasyon yontemi de yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir (Whitaley ve Muir, 1996a,b).
Homojenizasyon islemi sonucunda, yag fazi basta olmak
iizere, siit Dbilesenlerinin fiziksel ve biyokimyasal

ozelliklerinde biiylik degisiklikler olmaktadir (Sharma ve
Dalgleish, 1993). Yag globullerinin caplart kiiciilmekte,
sayilar1 ve yiizey alanlari uygulanan basing degerleriyle
orantili olarak artmaktadir. Yiizey alaninin 10 katina yakin
degerlerde artmasi, yag globullerinin g¢evresini saran
fosfolipit-protein  kompleksinden olusan membranin
zayiflamasima ve pargalanmasina neden olmakta, miktar
olarak yeni olusan yiizeyi kaplamasinda yetersiz
kalmaktadir. Globullerin siit ortaminda stabilizasyonu igin,
yeni olusan yiizeye proteinler adsorbe olmakta veya
baglanmaktadir. Yiizey aktif proteinler, 6zellikle kazeinler
hem misel formunda, hem de ayrilmig halde (submisel
halinde) yeni ylizeyle interaksiyona girmekte ve yag
zerrelerinin  birlesmesini  engellemektedir (Walstra ve
Oortwijn, 1982).
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Isil iglem gérmemis homojenize siitlerde bu yeni olusan
ylizeye serum proteinleri ¢ok az oranda baglanirken, 1sil
islem uygulamasiyla, 6zellikle B-laktoglobulin ve daha az
oranda a-laktoalbumin denatiire olarak ylizeye artan
miktarlarda baglanmaktadir (Dalgleish ve Banks,1991). Bu
esnada denatiirasyon sonucu olusan disiilfit baglar1 yoluyla
proteinler arasinda da yeni interaksiyonlar sekillenmekte ve
yiizeye adsorbe olmus bulunan serum proteinleri ile basta
k-kazein olmak tizere kazeinler birleserek daha kalin bir
membran olusturmaktadir. Siit yagi globuliinii ¢evreleyen
bu yeni membran, dzellik¢e orjinal membrandan daha farkl
ozellikler gostermektedir (Dalgleish ve Sharma, 1993).
Homojenizasyon ve 1sil islem uygulanmasi sonucu, siitiin
fiziksel ve biyokimyasal niteliklerinde bir¢ok degisiklik
olmakta ve bu durum boyle siitlerden yapilan triinlerin
Ozelliklerini de etkilemektedir. Homojenize siitlerden
islenen yogurtlarda su tutma kapasitesi yilikselmekte ve
sinerez diismekte (Schmidt ve Bladsoe, 1995), siit yagi
emiilsiyon  ozellikleri iyilesmekte (Goulet, 1994),
penetrasyon degeri diismekte (Balasubramanyam ve
Kulkarni, 1991), yogurdun duyusal 6zellikleri gelismektedir
(Balasubramanyam ve Kulkarni, 1991; Kulkarni ve ark.,
1990).

Homojenize siitlerden yapilan yogurtlarda yag
globuliinii ¢evreleyen membranin zayiflamasina ve yiizey
alaninin artmasina bagli olarak lipaz aktivitesine daha agik
hale geldigi ve daha kolay sindirildigi bildirilmektedir
(Goulet, 1994).

Daha once iilkemizde yapilan bir aragtirmada farkli
basing derecelerinde homojenizasyon igleminin yogurtlarin
penetrometre ve viskozite degerleri ile serbest yag asitleri
icerigine etkileri incelenmis, ancak serum ayrilmasi,
duyusal 6zellikleri ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerinde
durulmamigtir (Atamer ve ark., 1992a,b). Bu g¢alismada

farkli basing derecelerinin  siitteki yag globulleri
biiylikliigline, yogurtta serum ayrilmasma, lipoliz ve
proteoliz  degerlerine, mikrobiyolojik ve  duyusal

ozelliklerine etkisinin ortaya konulmasi amag¢lanmustir.
Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii, Siit isleme Tesisine gelen ve
genel Ozellikleri yoniinden yogurda islenmeye uygun
bulunan siitler kullanilmigtir. Siitlerin baglica 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Starter kiiltiir olarak Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus  ve Lactobacillus  delbrueckii  subsp.
bulgaricus’un liyofilize formdaki karigimi kullanilmistir
(Chr. Hansens, “YC-180” Kopenhag, Danimarka).
Kiiltiirler dogrudan kullanilabilir formda olmasina ragmen,
yagsiz siit tozundan hazirlanan % 10’luk ortamda iki defa
cogaltilarak kullanilmigtir.
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Analizlerde kullanilan tiim kimyasal malzemenin, analiz
tipine uygun analitik saflikta olmasina dikkat edilmistir.

Cizelge 1. Yogurt yapiminda kullanilan siitlerin baslica 6zellikleri

Siitiin bileseni Tekerriir
1 2
Kurumadde (%) 12.15 12.30
Yag (%) 3.00 3.10
Asitlik (%) 0.18 0.18
Ozgiil agirlik 1.032 1.031
Yontem

Siit analizleri

Siitte yag Gerber yontemiyle, kurumadde gravimetrik
yontemle, asitlik titrasyon yontemiyle, 6zgiil agirhk da
piknometre yontemiyle belirlenmistir (Yoney, 1973; Kurt
ve ark., 1993).

Homojenizasyon

Homojenizasyon islemi, siit 60 °C'ye 1sitildiktan sonra
tek asamal1 valfli homojenizatér (Giusti, italya) kullanilarak
5, 10, 15 wve 20 MPa basing derecelerinde
gerceklestirilmistir. Kontrol ornegi de basing
uygulanmadan homojenizatérden gegirilmistir.

Yogurt yapim

Her farkli basing derecesi igin 7 litre siit kullanilmustir.
Homojenizasyon islemi sonrasinda siitler 85°C'de 30 dak.
stireyle 1sitilmigtir. Daha sonra 44°C'ye sogutulan siitler %2
oraninda yogurt kiiltiiriiyle inokiile edilmistir. Siitler 200
g'lik steril cam ambalaj kaplarina aktarilmig ve 44°C'de
inkube edilmistir. pH 4.7'ye geldiginde yogurt ornekleri,
fermantasyon odasindan almarak 4°C'deki soguk odaya
almmistir. Yogurt ornekleri yaklagik olarak 14 saat soguk
odada dinlendirildikten sonra analizlere baglanmistir.
Analizler ayrica depolamanin 7. ve 14. giinlerinde de
tekrarlanmustir.

Yag globul caplar1 6l¢iimii

Homojenize edilen siit 6rneklerinde, degisik fazlarin
dagilimin1  ve fazlarin dagiliminda homojenizasyon
isleminin etkisini goriintiilemek amaciyla siit 6rneklerinden
lam preparatlar1 hazirlanmis ve Ockerman'in (1985)
belirttigi yonteme gdre boyama yapilarak mikroskop altinda
incelenmistir. Bu amagla kontrol grubu da dahil olmak
izere homojenize edilen siitlerden ¢ok az miktarda 6rnek
almarak bir lam tizerine ince bir film halinde siiriilmiis, 1
giin miiddetle 2 °C'de bekletildikten sonra emiilsiyon
boyama teknigi uygulanarak boyanmistir. Boyama islemi
icin yag boyast olarak Sudan IV, protein boyasi olarak
bromphenol blue kullanilmistir. Hazirlanan her iki boya da



2 giin bekletilerek kati parcaciklar ¢oktiiriilmiis ve berrak
kisim  kullanilmistir.  Preparatlar % 70'lik  alkolden
gecirildikten sonra, sirastyla Sudan IV, %50'ik etil alkol ve
bromphenol blue ile muamele edilmistir. Sonra amonyum
hidroksitli su ile yikanip, kurutma kagidi ile kurutulduktan
sonra, okiiler ve objektif mikrometreler kullanilarak yag
globullerinin ¢aplar1 6l¢tilmiistiir. Ayrica preparatlar 400
kez biiyiiltiilerek fotograflanmustir.

Yogurtta fiziksel ve kimyasal analizler

Su tutma kapasitesi, Zorba (1995) tarafindan
emiilsiyonlara uygulanan yontem modifiye edilerek
saptanmigtir. Homojenize stitlerden hazirlanan yogurtlar 10
s kadar karistirildiktan sonra, santrifiij tliplerine 20'ser g
tartilmis ve agz1 tipa ile kapatildiktan sonra santrifiyj
cihazina (Gerber Instruments, K.Schneider & Co. AG)
yerlestirilerek 310 x g'de 10 dakika santrifiije edilmistir.
Santrifiij isleminden sonra tiiplerin iist kisminda toplanan
serum miktar1 (ml) Olgiilmiigtir. Bu degerlerden, % su
tutma kapasitesi degeri hesaplanmistir.

Yogurt orneklerinde asitlik, 0.1 N NaOH kullanilarak
fenolftalein esliginde yapilan titrasyonla belirlenmistir. pH
Ol¢iimiinde dijital pH metre (Hanna Inst. 8521)
kullanilmistir (Kosikowski, 1982).

Yogurt Orneklerinde protein  oranlari, Kjeldahl
metoduyla saptanan azot oranmin 6.38 faktoriiyle
carpilmasiyla bulunmustur (Kurt ve ark., 1993).

Yogurt 6rneklerinde proteoliz orani, Biitikofer ve ark.,
(1993) tarafindan verilen yontem modifiye edilerek tespit
edilmistir. Protein olmayan azot (NPN), 10 g. yogurt
6rneginin 40 °C’lik 10 ml saf su ile homojenize edilmesi ve
% 12 Trikloro asetik asit ile ekstraksiyonuyla elde
edilmistir. Yogurt Orneklerinde protein olmayan azot
miktar1 da yine Kjeldahl yontemiyle tayin edilmistir (Kurt
ve ark., 1993). Sonuglar, bulunan azot degerlerinin toplam
azota oranlanmastyla % cinsinden verilmistir.

Lipoliz oranlart IDF (1991) tarafindan belirtilen BDI
metoduyla saptanmistir. Yogurt Srneklerinde yagi serbest
hale getirmek igin Triton X-100/Sodyum polifosfat
cozeltisinden yararlanilmistir.  Yag c¢oziiclisii  olarak
izopropanol/petrolyum benzen, indikatdr olarak thymol
blue ve titrasyon alkalisi olarak da 0.01 N tetra-n-butyl
amonyum  hidroksit  (metanol/izopropanol  iginde)
kullanilmustir. Titrasyon islemi hafif bir azot gazi akist
esliginde gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik ve duyusal analizler

Laktik asit bakterilerinin sayimi1 i¢in MRS Agar (Oxoid)
ve MI17 Agar (Merck) kullanilmigtir. Laktik asit
kullanilarak agarlarin pH'st 5.5'e ayarlanmis, boylece diger
mikroorganizmalarin gelismeleri simirlandirilmigtir.  Petri
kutular1 32 °C'de 72 saat inkube edilmis ve siire sonunda,
olusan tipik bakteri kolonilerine gram boyama ve katalaz

Y. TUNCTURK, O. ZORBA, E. OZRENK

testi uygulanmistir. Gram (+) ve katalaz (-) sonug veren kok
ve cubuk seklindeki bakteriler laktik asit bakterisi olarak
degerlendirilmistir (Speck, 1984).

Maya ve kif sayimimda Potato Dextroz Agar
(Acumedia) kullanilmugtir. Agar sterilize edildikten sonra,
tizerine gerekli miktarda % 10'luk steril Tartarik asit ilave
edilmis ve pH 3.5'c ayarlanmistir. Petri plaklart ekim
yapildiktan sonra, 24 °C'de 5 giin inkiibe edilmis ve bu
stirenin sonunda sayim yapilmistir (Nunez ve ark.,
1986a,b).

Yogurt Orneklerinin duyusal analizinde Rasic and
Kurmann (1978) tarafindan onerilen, goriiniis i¢in 5, koku
icin 5, kivam i¢in 10 ve tat-aroma igin 10 puan seklindeki
degerlendirme skalasi kullanilmistir. Ayrica bu dort 6lgiitiin
toplamlar1 olarak da genel begenilirlik degeri 30 puan
tizerinden degerlendirilmistir. Duyusal analiz, 5 kisilik
laboratuvar tipi panel grubunca gergeklestirilmistir. Panel
tiyelerinin kesirli say1 kullanmalarima ve agiklama notu
diismelerine de izin verilmistir.

Calisma, 5x3 faktoryel diizenleme seklinde tam sansa
bagli deneme planina gore 2 tekerriirli olarak
yiriitiilmiistir. Tim verilerin istatistiksel analizinde SAS
paket programi (SAS, 1988) kullanilmis ve varyans analizi
-ANOVA- ile Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testlerine
bagvurulmustur.

Bulgular ve Tartisma
Yag globul caplar

Yogurt liretiminde kullanilacak siitlere uygulanan farkl
derecelerdeki homojenizasyon basincinin, yag globul
caplarinda meydana getirdigi degisikliklere ait degerler ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 2°de
verilmistir. Basing farkliliginin  yag kiirecik ¢aplart
iizerindeki etkisi p<0.01 diizeyinde o6nemli goriilmiistiir.
Basing derecesi arttikca yag caplari kiigiilmiistiir. Metzger
ve Mistry (1995), yag globullerinin dagilimlarini ve
Olciilerini belirlemek icin bu ¢alismadakine benzer sekilde
boyama ve 1sik mikroskobunda fotograflama yoluna
gitmigler ve 17.3 ve 3.4 MPa degerlerinde iki asamada
gerceklestirilen homojenizasyon isleminde, yag
globullerinin ortalama ¢aplarinin 1 p’un altina diistiigiini
belirlemislerdir. Kullanilan &l¢im ydntemi uygulamalar
arasindaki farki belirgin bir sekilde ortaya koymasina
ragmen, yine de £0.2 p’luk bir hatanin olmas1 muhtemeldir.
15 ve 20 MPa basing degerlerinde 0.90 ve 0.65 p olarak
belirlenen deger, Lemay et al.’in (1994) bulduklar1 14 MPa
basmcindaki 1.09 p degerinden biraz disiik iken, farklilikta
homojenizasyon teknigi ve dl¢iim tekniginin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu c¢aligmadaki bulgularin, ¢aligilan basing
dereceleri goz oniine alindiginda, Cano-Ruiz ve Richter’in
(1997) 30, 60 ve 90 MPa basing dereceleri i¢in bulduklari
0.45, 0.25 ve 0. 19 p’luk degerleriyle de uyumlu olduklar
sOylenebilir. Homojenizasyona tabi tutulmus siitlerdeki yag
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globulleri caplarinin  degisimi, altindaki

goriiniimleriyle Sekil 1°de verilmistir.

mikroskop

Cizelge 2: Farkli homojenizasyon basinci derecelerinin yag globul ¢aplari
tizerindeki etkileri ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Homojenizasyon basinct n Yag globul caplart ()
(MPa)

0 10 4.35°

5 10 2.58°

10 10 1.82¢

15 10 0.90°

20 10 0.65¢

M Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir
(p>0.05)

0 5 10 15 20
Homojenizasyon basinct (MPa)

Sekil 1. Homojenizasyon basincina bagli olarak yag globulleri goriinimii
Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Farkli basing dereceleri yogurtlarin su tutma
kapasitelerinde onemli seviyede degisiklik olusturmustur

(p<0.01). Basing derecesinin artigina bagli olarak yogurt
orneklerinin su tutma kapasiteleri de yiikselmistir. En
yiiksek su tutma kapasitesi ortalamast % 85.30 ile 20 MPa
basing degerinde saptanirken, bunu sirasiyla 15, 10, 5 ve 0
MPa basing uygulanan 6rnekler % 82.65, 80.83, 78.60 ve
76.46 degerleriyle izlemistir (Cizelge 3). Homojenizasyon
isleminin yag globul ¢aplarini kiigiilterek yilizey alanim
artirmasi ve bu yeni olusan yiizeye kazeinlerin misel veya

submiseller halinde adsorbe olmasi, yine 1s1l islem
uygulanarak denatiire edilen [-laktoglobulin ve «-
laktoalbuminin yag yiizeyine baglanmasi, sonugta

homojenize siitlerde suyla interaksiyona giren toplam
madde miktarin1 arttirmaktadir (Dalgleish ve Sharma,
1993). Homojenize siitlerden yapilan yogurtlarin bu tiir
yapisal Ozellikler kazandigi Atamer ve ark. (1992a)
tarafindan da penatrometre ve viskozite 6lgiimleriyle ortaya
konulmustur. Buna bagli olarak, homojenize siitlerden
yapilan yogurtlarda sinereze direng artmakta ve su tutma
kapasitesi yiikselmektedir (Johnston ve ark., 1993).

Balasubramanyam ve Kulkarni (1991), 200 bar’lik
basingta homojenizasyonun, yogurtta serum ayrilmasini
diistirdiiglinii ve daha diizgiin yapilt yogurt elde edilmesine
olanak sagladigini bildirmektedirler.

Yogurt Orneklerinin su tutma kapasiteleri depolama
siiresince yiikselmis ve bu artig istatistiksel olarak da
anlamli (p<0.01) bulunmustur (Sekil 2). Akalin ve Gong
(1993), yogurt orneklerinde depolama siiresince su tutma
kapasitesinin  yiikselmesini, 6rneklerdeki kurumadde
artisina  baglamiglardir. Ancak bu ¢alismada, yogurt
orneklerinin tiimii kapali ambalaj kaplarinda bekletilmis ve
su kayb1 engellenmistir. Analiz i¢in 6rnek alinmadan 6nce
de kapakta yogunlagmis olabilecek su damlaciklart da kap
igerigine dahil edilerek karigtirilmigtir. Bundan dolayi, su
tutma kapasitesinin depolama siiresince artisi, yogurt
orneklerine ait pH degerlerinin kazeinin izoelektrik noktasi
olan 4.6’dan uzaklagmasi ve daha fazla su molekili ile
interaksiyon olusmasina baglanmistir.

Cizelge 3. Yogurt 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Basing (Mpa) n Su tutma kap. (%) Asitlik (%) pH Proteoliz (%) Lipoliz (ADV)
0 6 76.46 d 0993 a 42 9.88a 1.144 ¢
5 6 78.60 cd 0.991 a 422a 10.35a 1.236 bs
10 6 80.83 bc 1.010 a 421a 10.01 a 1.293b
15 6 82.65 ab 1.023 a 422a 9.96 a 1472 a
20 6 8530 a 0.982a 425a 1034 a 1.518a

a, b, c: Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05)

Yogurt 6rnekleri arasinda basing derecesine bagl olarak
% asitlik ve pH degerleri agisindan onemli bir farklilik
olusmamistir (Cizelge 3). Beklendigi gibi, yogurtlarin
asitlik degerleri depolama siiresine bagli olarak yiikselmis,
pH degerleri ise diismiistiir (p<0.01).

Farkli basing derecelerinde homojenizasyon igleminin,
yogurt Orneklerinnin NPN degerleri iizerine Onemli
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derecede etkide bulunmadigi goézlenmistir. (Cizelge 3).
Farkli arastirmacilar tarafindan, homojenizasyon isleminin
kazein misellerinin orijinal yapisin1 bozarak peynirde
proteolize duyarli hale getirdigi (Ghosh ve ark., 1994);
yiiksek basing uygulanmig siitlerden yapilan yogurtlarda
pihtilasmanin daha yiiksek pH degerlerinde bagladigi
belirlenmistir (Desobry-Banon ve ark., 1994). Ancak bu



calismada, farkli basing derecelerinde homojenizasyonun
yogurtlarda proteoliz degerini etkilemedigi gozlenmistir.
Depolama siiresince NPN diizeylerinde p<0.05 seviyesinde
o6nemlilik arz eden bir yiikselme goriilmiistiir. Bu artis
laktik kiiltiirlerin diisik diizeyde de olsa proteolitik ve
peptidolitik etkilerine baglanabilir.

%0 Basing ve Su tutma kap.
. ——0
Le5 - _— —a—5
g
80 - X/X/—_X ——10
=
E —>%—15
-275 i /
n —¥—20

70

1 7 14
Depolama suresi (glin)

Sekil 2. Depolama siiresince yogurt orneklerinde su tutma kapasitesinin
degisimi

Uygulanan ~ homojenizasyon  isleminin,  yogurt
orneklerinin lipoliz degerleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). En disiik lipoliz
degeri ortalamasi 1.144 meq/100 g yag ile kontrol
orneginde bulunurken, diger oOrneklerde artan basing
degerleri siralamasiyla 1.236, 1.293, 1.472 ve 1.518
meq/100 g yag olarak saptanmistir (Cizelge 3).
Homojenizasyon islemi sonucunda yag kiirecik c¢aplari
kiiciilerek yiizey alani artmaktadir. Yag globullerini lipaz
aktivitesine karsi koruyan membran yeni ylizeyi kaplamaya
yetmediginden yag globuliiniin stabilizasyonu igin, yag
yiizeyine kazeinler ve serum proteinleri baglanmakta veya
adsorbe olmaktadir (Walstra ve Oortwijn, 1982). Yag
globul yiizeyini kaplayan proteinlerin miktar1 ve tiird,
homojenizasyon basimciyla birlikte, protein
konsantrasyonuna ve uygulanan 1s1l iglemin yogunluguna
bagl bulunmaktadir (Dalgleish ve Banks, 1991). Yogurt
yapiminda uygulanan 1sil islemin yiiksek olmasina karsin,
protein  konsantrasyonunun  disik olmasimin, yag
kiirecikleri  yilizeyinde  yeterli ~membran  kalinligi
olusturmadig1 ve boylece lipaz aktivitesi sonucu daha fazla
lipoliz meydana geldigi diisiiniilmektedir. Homojenizasyon
basincina bagl olarak lipoliz degerinin yiikseldigi bulgusu
Atamer ve ark.’nmin (1992a) bildirdikleri sonuglarla da
paralellik gostermektedir. Yogurt orneklerine ait lipoliz
degerlerinin depolama siiresince degisimi istatistiksel
olarak farkli bulunmus (p<0.01) ve degerlerin degisim seyri
Sekil 3°te verilmistir.
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Basing ve Lipoliz

Lipoliz (ADV)

Depolama stresi (gun)

Sekil 3. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinde lipoliz degerleri degisimi
Mikrobiyolojik ozellikler

Yogurt Ornekleri arasinda, mikrobiyolojik agidan
homojenizasyon basinci diizeyinden kaynaklanan 6nemli
bir istatistiksel farklilik saptanmamistir (Cizelge 4).
Depolama siiresince yogurt oOrneklerinde laktik asit
bakterileri sayisi diiserken, kiif sayis1 bir miktar artmustir.
Sayisal degisim her iki parametre i¢in de p<0.01 diizeyinde
o6nemli  bulunmustur. Calismada maya hiicresine
rastlanmamistir. Yogurt Orneklerinde ortalama laktik asit
bakterileri sayisi logaritmik birim olarak 6.45 kob/g ila 6.77
kob/g arasinda degigmistir. Maya kiif sayis1 ortalamasiin
yine logaritmik deger olarak 0.515 ila 1.202 kob/g arasinda
oldugu saptanmustir. Schmidt ve Bladsoe (1995) diisiik
yagh yogurtlarda, mikrobiyolojik ozelliklerin
homojenizasyon basincina bagli olarak herhangi bir
degisiklik gostermedigini bildirmektedirler.

Cizelge 4. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik o6zelliklerine ait ortalama
degerler ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Basing n Laktik asit Kiuf
(MPa) bakterileri (log;o) (logio)
0 6 6.77 a 05la
5 6 6.68 a 0.53a
10 6 6.45a 093 a
15 6 6.48 a 1.05a
20 6 6.55 1.20a

a,b, ¢ Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir
(p>0.05)

Duyusal o6zellikler

Yogurt Orneklerinin  koku ve goriinlis Ozellikleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik ¢ikmamis (p>0.05),
buna karsilik kivam o6zelliginde p<0.01 diizeyinde, tat-
aroma puanlarinda ise p<0.05 seviyesinde bir farklilik
olusmustur. Yine yukarida bahsedilen dort puan tiiriiniin
toplanmasiyla elde edilen genel begenilirlik (toplam puan)
yoniinden de p<0.01 o6nemlilik diizeyinde bir farklilik
belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5: Yogurt 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait ortalama degerler
ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri sonuglari

Basing n Koku  Goriiniig Kivam Tat- Genel
(MPa) aroma begenil.
0 6 393a 4.02a 6.93C 6.93b
2193 b

5 6 4.00 a 4.06 a 7.86b 7.80a
23.60 a 10 6 4.16 a 430a 8.00 b
820a 24.66 a
15 6 4.03a 423 a 885a 8.02a
25.13a
20 6 4.10a 4.10a 874 a 7.86 a
24.80 a

®¢ Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir
(p>0.05)

Kivam bakimindan en fazla begenilen yogurt drnegi 15
MPa degerinde homojenize edilen 6rnek olurken, bunu 20
ve 10 MPa basing dereceleri izlemis, en diisiik degeri ise
kontrol ornegi almistir. Genel olarak, basing derecesi
arttikca kivamlilik hissi de yiikselmistir (Cizelge 5, Sekil
4). Duyusal analiz sonuglar1 bu yoniiyle 6rneklerin su tutma
kapasiteleriyle de uyumlu bulunmustur. Buradaki sonuglar,
homojenizasyon isleminin yogurtlarda viskozite degerini
yiikselttigi  bulgusu tarafindan da desteklenmektedir
(Atamer ve ark., 1992a). Kivamlilik hissinde depolama
stiresinin ilerlemesine bagl olarak bir diislis goriilmiistiir
(Sekil 4). Bu egilim, yogurt orneklerinin su tutma
kapasitelerinin seyriyle ¢eligse de, bu durumun yogurtlarin
depolama siiresinin ilerlemesiyle daha yumusak bir pithti
ozelligi gostermesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Tat-aroma yoniinden en yiiksek puanlar1 10 ve 15 MPa
degerlerinde homojenize edilmis siitlerden yapilan
yogurtlar alirken, en diisiik puanlar kontrol Ornegine
verilmistir (Cizelge 5, Sekil 5). Homojenizasyon isleminin
yogurtta duyusal oOzellikleri gelistirdigi baska arastirma
sonuglarinda da bildirilmistir (Kulkarni ve ark., 1990;
Balasubramanyam ve Kulkarni, 1991). Yogurt 6rneklerine
en yiiksek puanlar 7. giinde verilmistir (Sekil 5). Bunda,
taze yogurtlarin panel iyeleri tarafindan fazla tatlimsi
bulunmasmin  etkili oldugu sdylenebilir.  Yogurt
orneklerine verilen koku, goriiniis, kivam ve tat-aroma
puanlarinin  toplamindan olusan genel begenilirlik
kisminda, en yiiksek puan ortalamasmma 15 MPa’da
homojenize edilen 6rnek sahip olmus, bu 6rnegi sirastyla
20, 10, 5 ve 0 MPa’a ait ornekler izlemistir. Genel
begenilirlik acisindan taze yogurtlar ile 7 giinliik yogurtlar
arasinda fark bulunmamis (p>0.05), 14. giinde ise puanlar
bir miktar diigmiistiir (Cizelge 5, Sekil 6 ).
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Sekil 4. Yogurt oOrneklerinin kivamlilik hissine ait duyusal analiz
sonuglar1 degerleri
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Sekil 5. Yogurt 6rneklerinin tat-aroma degerleri

Basing ve Genel begen.

Genel begen. puani

Depolama stiresi (gtin)

Sekil 6. Yogurt 6rneklerinin genel begenilirlik degerleri
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