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INEK, KOYUN VE KECi SUTLERINDEN URETILEN FERMENTE SUT
URUNLERININ ORGANIK ASIT MIKTARLARI

THE AMOUNT OF ORGANIC ACID IN FERMENTED DAIRY PRODUCTS
PRODUCED FROM COW, EWE AND GOAT'S MILK

Nihat AKIN
§. U. Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Boliimii, 42031 Konya

OZET: Inek, koyun, kegi sitierinden asidofilusiu ferments sit ve yogurt Smekleri hazianmigtir. Ayrica bunlardan UF teknidi ve gelensksel
metodlar kullamlarak konsantre asidofilusiu fermente siit ve konsanire yofurt Smekleride hazidanmigtir. Bu érneklerde organik asit {orotik,
piirivik, sitrik, laktik, asetik ve hipiirik asit) miktadar HPLC analiz teknigi kullanijarak belifenmigtir. Aragtirma sonuglanina gore, fermenasyon-
dan sonra orotik, plrivik, sitrik ve hiptirk asit miktarianinda azalma gézlenirken taktik, asetik asit miktarannda artiglar olmugtur. Uriiniin kon-
santrasyonu ile organik asit miktarninda $nemli bir dedigiklik olmamigtir. Permeatin igerdidi organik asitlerin miktan ¢meklerin igerdidi miktaria-
ra benzer bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Siit, Asidofiluslu fermente s, Yogdurt, Konstantrasyon ydntemleri, Organik asitler

SUMMARY: A HPLG techniqus was used for the quantitative analysis of organic acids in acidophilus mitk and yogurt mads from cow,
ewe, goat's milks,. In addition these acidophilus milk, yogurt were concentrated by using UF technique and traditional methods. After fermen-
tation of milks, the amount of orotic, citric, pyruvic, lactic and hippuric acids in milks, acidophilus milk, yogurt and their concantrated products
produced from cow, ews and goat's milks was decrease in almost all samples. But the amount of lactic and acetic acids was increase signifi-
cantly. Thare ware no significant difference between normal acidophilus milk, yogurt and concentrated acidophilus milk, yogur! samples.
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GiRis

Asidofiluslu fermente siit ve yogurt gibi fermente st lrinlerinin Gretiminde yaygin olarak kultanitan ho-
mofermentatif laktik asit bakterilerinin inek siitiindeki biyokimyasal aktiviteleri ile ilgili gesitli Glkelerde bir gok
galigma yapiimig olmasina ragmen, koyun ve kegi siitleri gibi siitlere ait yeterii galigma yapiimamigtir. Halbuki
bu sttler tlkemiz igin Gretim bakimindan ikinci derecede 6nemli olan sit gesidi olup Uretildikleri bdlgelerde
bunlardan ticari olarak yogurt ve benzeri riinler (refilen fermente st ve mamiillerinin {iretiminde ve tiikemi-
ninde blyik ariig kaydedilmigtir. Besleyici 8zellikleri yaninda insan sagh Gzerinde de faydal etkilerinin bilim-
sel caligmalarla ortaya konmast bu (r(inlere talebi dahada artirmigtir. Yapilan bazi galigmalarda, laktik asit
bakterileriyle ile siitiin fermentasyonu esnasinda olugan biyokimyasal aktivitenin degigik kaynaklardan sagla-
nan siitte farklilik gdsterdigi belittilmigtir (TAMIME ve DEETH, 1980). Bu agamada asit dretimi ve sitte mev-
cut asitlerin metabolik faliyetier igin tiketilmesi &nem arz etmektedir.

Sit ve st mamulierinde organik asitlerin olugumu gesitli yollarla olmaktadir. Bunlar, i) siit yaginin hidro-
lizi sonucu (yag asitleri), ii) ortama direk olarak ilave edilen asitlendiriciler (drnegin sitrik, asetik, laktik asit gibi),
iii) siitin elde edildigi hayvanin biyokimyasal metabolik faliyetleri sonucu siite gecirdigi asitler (drnegin sitrik,
askorbik, orotik, hiplrik asit gibi), iv) siitte bulunan bakteri faliyetleri sonucu (6rnegin purivik, asetik, laktik asit
gibi). Bunlarin miktarlarimin belirlenmesi beslenme agisindan, elde edilen Griiniin organoleptik dzellikleri, &zel-
likle atoma ve tat verici maddeler, yéniinden ve ortamdaki bakteri aktivitesinin bilinmesi agisindan énemlidir.
Cunki organik asitler karacigeri koruyucu rol oynadigy gibi nilkleik asit sentezine de katkida bulundugu ve
proteinlerin kullanimina yardimel oldugundan beslenme agisindan énemli oldudu belirtiimektedir (RASIC ve
KURMANN, 1978; BLANC, 1986).

Son yillarda laktik asit bakterileri kullanilarak degigik isimlerle bir gok fermente sit Griinintn Gretilmesi
bu Uriinlerin bazi nemii dzelliklerinin aragtiriimasini giindeme getirmistir. Bu galigmada, dedigik sutler kulla-
nilarak yapilan yogurt ve asidofilusiu fermente sit Grinlerinin, beslenme agisindan dnemlilik arz eden, orga-
nik asit igeriklerinin belirlenmesi amaglanmigtir,
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MATERYAL VE YONTEM

Bu galigmada L. acidophilus kullanilarak iretilen Oriinlere "Asidofiluslu fermente siit Grini® ve yogurt
kaktari (L. bulgaricus + S. thermophilus) kullanitarak iiretilen Urtinlere de yogurt denilmigtir. Fermente sit Gireti-
minde antibiyotiksiz inek, koyun ve kegi sitleri kullamimigtir, 8-10 C ye sogutulmus siitler, igletmeden temiz
plastik bidonlarta taginip ve ayni giin 8rneklerin hazifanmasinda kullanilmigtir. Geleneksel yéntemle koyulas-
tirmada kuilanifan bez torbalar Konya béigesinde bu amagla kullaniimakta olup gbzenek genigligi kiigiik kaput
bezidir. Aragtirma Ug tekkerUrli olarak yapilmig olup degerlendirmede aritmetik ortalamalar kullanmimigtir.

Kullanilan starter kiiltiirler: Orneklerin hazirlanmasinda CHR - Hansen's (Kopenhag Danimarka) fir-
masindan saglanan, L. acidophilus (kod La CH-1), (C) S. thermophilus ve L. bulgaricus ihtiva eden (kod CH-
1), killtGirler direk olarak diretici firmarun tavsiyeleri dogrultusunda kullanilmigtir.

Fermente siit rneklerinin hazirlanmasi: Normal sit kullanilarak dretilen asidofiluslu fermente siit ve
yogun, ¢i§ sGt seperatdrden gegirilerek temizlendikten sonra 90 °C'de 5 dakikalik 151l isleme tabi tutulmustur.
Bu siitler iglenecek rlne inokille edilecek starter kiltiiriin inokulasyon stcakligina uygun sicakhga kadar so-
utulup asidofiluslu fermente siit iretimi igin L. acidophilus ve yogurt tretimi igin de de (S. thermophilus + L.
bufgaricus) ihtiva eden, starter kiiltirlerle %2 oraninda inokule edilmigtir, Inokule edilen siit ¢ partiye aynla-
rak istenilen asitlide (pH 4.6) kadar uygun sicakliklarda inkiibatérde bekletiimigtir. [nkibasyon siiresi sonunda
yaklagik 4-6°C'lik buzdolabinda gece boyunca sakianmigtir.

Koyulagtirma ydntemleri: Normal siit kullanilarak {retilen asidofilusiu fermente st mamal ve yogun,
suzdUrmek icin bez torbalara (pamuklu) bogaltitarak yaklagik % 22-24 toplam kurumade diizeyine kadar buz-
dolabi sicakliginda siiziimeye birakilmigtir. UF teknidi kullanarak koyulagtirma'da ise yukarda adi gecen fer-
mente st ve yogurt, yaklagik % 23 toplam kurumade diizeyine kadar, UF pilot iinitesi (DDS 35, 2.25 UF Lab
Unitesi ve membran tipi GR 61PP, DDS RO - Division DIL - 4900 - Nakskow, Danimarka) kullanilarak Koyu-
lagtinlmigtir. Koyulagtirmada 32 £ 2°C'lik sicaklik uygulanmigtir, Daha sonra, koyulastiriimig asidofilusiu fer-
mente st ve yogurt 150 mllik cam kaplara uygun sartlarda koyulup analiz yapmak (izere gece boyunca 4-6
°C'lik buzdolabinda saklanmistir,

6rneklerin analizinde kullanilan yéntemler: Toplam kuru madde, protein, yag, kil tayinleri KIRK ve
SAWYER (1991)'in tanimlach§i metodlaria yapilmigtir. Omeklerin pH's) EIL 7030 model bir pH-metre kullani-
larak Slglimistir. pH Slglimiinden énce pH-metre pH 7 ve 4'lik tamponlar: ile standardize edilmistir. Titrasyon
asitliginin 6lgima AKIN (1994)'in tanimladigt metodla yapilmigtir, 5 g drnek 50miik bir erlenmayere tartilarak
tizerine 5 mi saf su ilave edildikten sonra iyice kanistinidi. Sonra izerine 0.5 ml % 1'lik fenolfitalein indikatéri
ilave edilerek N/9'luk NaCH ile titre edildi ve sonuglar % laktik asit olarak hesaplanmigtir.

Organik asitlerin analiz yéntemi: MARSILLI ve ark. (1981) tarafindan tanimlanan yéntem'de bazi k-
¢k degisiklikler yapilarak organik asitlerin miktan belidenmigtir. Bunun igin Spenctra-Physics model bir likit
kromatografi (HPLC) kuilanild:. Kromatografi aleti 20u!'lik bir dtnek injeksiyon Gnitesi ile iligkilendirilmigtir. De-
dektér ise Pye-Unicam LC 871 UV-VIS model ve dalga boyu 220-275 nm araliyina ayarlanmigtir. SP 8770
model pompalar kullanildi. Organik asitleri kantitatif olarak belilemek igin Spectra-Physics SP 4270 model bir
integratdr kullantimigtir. Analizler esnasinda 0.7 mi/dak akig hizi ve 65°C'lik kolon sicakhg kullanilmigtir. Ko-
lonun ézellikieri ise 300 mm uzunlugunda ve 7.8 mm i¢ gapih HPLC organik asit analizi igin uygun kolon (Bio-
Rad Laboratories, Richmond CA, ABD)kullaniimigtir.

Cozeltiler: Hareketli faz olarak 0.0045 N H,S0,, standart olarak analitik safhkta organik asitler kuflanil-
di. Ayrica standart ve drneklerin hazirlanmasinda HPLC ile analizler igin uygun olan ortamdaki proteinleri ¢Ok-
tiriicit madde olarakta asetonitril kullaniimigtir.

Organik asitlerin analizi igin 8rek hazirfamada, 50 m1'lik bir beherglasa yaklagik 5 gram 6rmek, 5 ml dis-
tile su ve 20 ml asetonitril ilave edilerek karigtirildi. Bu karigim filtre kagidi (Watman No 1) kullanilarak filtre
edildi. Bu filtrattan bir girnnga yardimi ile 20 pi alinarak, 6mek olarak, HPLC'ye injekte edildi. Sonuglar alinan
ornek miktarina bagl clarak hesaplandi,
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

inek, koyun ve kegi sitlerine L. acidophifus kullanilarak asidofiluslu fermente stit ve yogurt starter kiltir-
leri (S thermophilus ve L. bulgaricus) kullanilarak yogurt retilmistir. Bu Uriinterin ultrafiltrasyon teknigi ve gele-
neksel yontemler kullanilarak konsantarsyonu sonucu elde edilen konsantre Griinlerede konsantre asidofiluslu
fermente sit ve konsantre yogurt denilmigtir. Kullamlan bu sitlerin ve bunlardan elde edilen Grdnlerin kimya-
sal bilegimlerine ait degerler Gizelge- 1'de verilmigtir. Inek ve kegi siitlerinden Uretilen fermente siit GtGnlerinin
ortalama toplam kuru maddesi yaklagik %12 civarinda iken koyun siitinden Gretilenlerde bu deger yaklagik %
17 civanindadir. Bunlann ultrafiltrasyon teknigi ve geleneksel yéntemler kullanifarak konsantarsyonu sonucu
elde edilen Grriinlerin toplam kurumaddeleri ise yaklagik olarak %23 civanna ayarlanmaya ¢aligiimigtir. Kon-
santre {irinlerde kurumaddeyi olusturan protein, yag ve mineral maddelerin miktariarinde belirli oraniarda ar-
tislar olmugtur.

inek koyun ve kegi sitleri ile buniardan Gretilen asidofiluslu fermente siit, yogurt ve buniann konsantre
edilmeleri sonucu elde edilen konsantre iiriinletin organik asit miktarlarina ait sonuglarin ortalamasi Gizelge -
2'de sunulmustur.. Analiz sonuglarina gére sttlerin sadlandiklan kaynaga bagh olarak onlarn igerdikleri orga-
nik asit miktarlari farklidir. Kullanilan sitlerinin igerdigi ortalama orotik asit mikian sirasi ile 71, 30, 17 pg/g;
sitrik asit miktati 1153, 1086, 521 py/g; plrivik asit miktan 23, 61 ve 31ug/g; laktik asit miktar 270, 350, 410
ug/g; asetik asit miktartan 25, 58, 115 pg/g; hiptirik asit miktan 8, 8, 15ug/g olarak belirlenmigtir. Elde edilen
sonuglara gbre farkh memeli hayvanlann (inek, koyun ve kegi) siitlerinin organik asit igerikleri gu sekilde Gzet-
lenebilir.

Orotik asit inek > koyun > kegi, Laktik asit kegi > koyun > inek
Sitrik asit inek > koyun = kegi, Asetik asit kegi > koyun > inek
Plrivik asit koyun > kegi > inek, Hiparik asit kegi > koyun ve inek

Cizelge-1. Farkl: iiretim teknikleri kullanilarak iiretiten konsantre fermente siit iiriinlerinin baz1 kimyasal tzellikleri (% g/g)

Kullan. Uriin Starter Toplam Tit. asitlifi
Siittipi  Uretim Y6ntemleri Kiiliir tipt Kurumadde  Yag Protein  Kiil  {%L. asit) pH
Fermente siit iriind L. acidophilus 12.38 3.90 344 0.73 0.78 4.50

Yogurt Kiiltil., 12.45 4.00 3.55 0.78 0.85 4.53

tnek UFTeknigi ile koy.iiriin  L.acidophilus 23.17 9.0% 8.15 092 097 426
Siitis Yopurt Kilti, 22.30 9.35 8.10 0.87 0.79 4,11
Gele. yon ile koy.liriin Lacidophilus 23.50 9.19 8.50 0.78 1.10 427

Yogurt Kiiltii. 23.35 9.25 8.45 0.79 1.06 4.00

Fermente siit iriind L.acidophilus 1734 6.22 5.37 0.92 0.93 442

Yogurt Kiiltii. 17.65 6.72 5.80 0.50 0.91 4.48

Koyun  UF Tek. ile koy.iirtin L.acidophilus 2341 9.07 8.55 1.00 1.11 4,30
Stitii Yogurt Kiiltii. 2348 2.15 8.40 0.99 1.08 4.20
Gele.yin.ile koy.iiriin L.acidophilus 23.15 9.09 8.75 0.96 1.13 4.15

Yogurt Kiilti. 23.06 9.12 8.45 0.99 0.93 4.10

Fermente siit iiriinil L.acidophilus 12.85 3.76 450 076 0.83 4.50

Yogurt Kulti, 12.35 345 4.60 0.82 0.84 4.55

Kegi UF Tek. ile koy.iiriin L.acidophilus 2290 8.51 9.67 0.87 1.09 4.00
Sitii Yogurt Kiilt. 24.10 9.68 10,15 092 1.05 4.20

Gel.yon. ile koy.iirlin L.acidophilus 22.68 9.20 9.00 0.72 1.08 4.10
Yogurt Kiilt. 23.40 8.80 9.80 0.89 1.02 4.02
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Cizelge 2. Farkh termofilik starter kiiltiirler ve siit knllanilarak iiretilen fermente siit {iriinlerinde baz: organik asitlerin

miktarlan - g/g)
Kullary.  Uriinii Starter orotik sitrik pirivik  laktik  asetik  hippil.
Sittipi  Uretim Yontemleri Kiittiir tipi asit asit asit asit asit asit
Siit 71 1153 23 270 25 8
Fermente siit iirfind L.acidophilus 70 625 79 9060 104 5
Yogust Kiiltii. 63 497 39 8538 65 3
fnek UF Tek.ile koy.iiriin L.acidophilus 68 410 75 8300 122 6
Sitei Yogurt Kiilti, 52 385 34 8752 53 4
Gele.ydn.ile koy.iiriin L.acidophilus 63 400 68 8605 81 7
Yogurt Kiiltid, 60 450 28 8325 143 3
Siit 30 1066 61 350 58 8
Fermente siit tritnit L.acidophilus 30 530 113 8431 265 6
Yogurt Kiilt. 16 541 71 9156 192 3
Koyun  UF Tek.ile koy tirlin L.acidophilus 25 480 218 10185 375 7
Sutit Yopurt Kilt. 13 560 74 13059 84 2
Gel.ybn.ile koy.iinin L.acdophilus 29 603 180 9270 297 7
Yogurt Kiilt. 17 630 81 13456 69 3
Siit 17 521 3 410 115 15
Fermente siit fithini L. acidophilus 10 236 43 6976 118 3
Yogurt Kiilt. 10 387 36 7154 36 2
Keci UF Tek.ile koy.iiriin L.acidophilus 11 175 132 7858 312 5
Yogurt Kiilt. 11 203 34 7398 63 1
Gel.yon.ile koy.iirin L.acidophilus 18 290 170 9195 345 7
Yopurt Kiilt. 14 394 33 8285 31 3

Cizelge 2'den gbrilebilecedi gibi inek sitiinde orotik asit miktari koyun ve kegi sitiine nazaran iki kat-
tan daha fazladir. Sitrik asit miktan inek ve koyun sitlerinde birbirine yakin degerler gosteritken kegi siitiinde
gozlenen miktar bunlanin yanst kadardir. Keza laktik asit miktanda inek sttlinde koyun ve kegi siitlerine naza-
ran daha digiiktir. Bunun sebebi ¢ig sttlerin igerdidi mikrofloranin farkhlik géstermesi olanabilir.

Fermentasyondan scnra elde edilen Griinlerin organik asit miktarlanna ait analiz senuglan ise tek tek
style dzetlenebilir;

a) Orotik asit: inek, koyun ve kegi siitlerinden retilen asidofilusiu fermente siit orneklerinde orotik asit
icerigi sirasi ile 70, 30, 10ug/g olarak belirlenirken UF teknidi kullanilarak kensantre edilen konsantre ariinler-
de bu degerler 68, 25, 11 ug/g ve geleneksel yéntemle konsantre edilen Uriinlerde ise 85, 29, 14 1g/g olarak
belirlenmigtir. Bu sitlerinden iretilen asidofilusiu fermente sit drneklerinde orotik asitin miktarinda bir miktar
azalma gézlenirken, kegi sttlinden Uretilen Urinde bir miktar artma gozlenmigtir. Fakat, Alm (1982, a)in yapti-
g caligmanin sonuglanni gére L. acidophilus NCDO 1748 kullanilarak {retilen asidofiluslu fermente siit &r-
neklerinde 6nemli miktarda (15 pg/g) azalma gdzlenmigtir. Eger heriki galigmamin bulgularina bakilirsa, so-
nuglardaki farkhlik kullanilan starter klltister arasindaki farkiiliklardan kaynaklanmig olabilir. Yine ayni sitler
kullanilarak Uretilen normal yogurt 6rnekleri igin gdzlenen ortalama orotik asit miktarlar sirasi ile 63,16,10 pg/
g belirlenirken, UF teknidi kullanitarak konsantre editen konsantre iiriinierde bu degerler 52, 13 11 ug/g ve ge-
leneksel yontemle konsantre edilen Griinlerde ise 60, 17, 14 ug/g olarak belirlenmistir. Sonuglardanda gbzle-
nebilenecedi gibi fermentasyondan sonra drmeklerin tamaminda orotik asit miktarinda azalma olmugtur. Nor-
mal siitten hazifanan drnekler ile bunlarin konsantrasyonlanndan sonra elde edilen Grinler arasinda orotik
asit miktarlarinda énemii bir farklil:k yoktur. Dolayisi ile konsantrasyon iglemi ile bir kisim orotik asit permeata
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gegmistir. Koyun ve kegi stitlerinden dretiten érneklerde azalma dahada fazla olup yaklagik %40 civarindadir.
Bazi literatlir sonuglarina gore kullanilan starter kiltirlerin orotik asiti metabolize edebilecegine dair gériigler
vardir (OKONKWO ve KINSELLA, 1969; RICHARDSON, 1978; LARSON ve HEGARTY, 1979; MARSILLI ve
ark., 1981; HAGGERTY ve ark., 1984). Ancak, LAVANCLY ve STEIGER (1986) ve LUCES FORTES FERRE-
iRA {1979} yodurtlar tizerine yaptiklan galigmalarda bir miktar {2ug/g) orotik asiti artigi gézlerlerken, OKONK-
WO ve KINSELLA {1969), RICHARDSON (1978), LARSON ve HEGARTY (1979), RASIC ve KURMANN
(1978), MARSIL! ve ark. (1981), THOMPSON ve ark. (1982), ALM (1982, b)in yogurila ilgili galigmalarda ise
fermentosyon esnasinda metabolik aktivite sonucunda bir miktar azalma oldugunu ve yogurdun igerdigi orotik
asidin miktarinin 34-72 ppm, siitin ise 72-83 ppm aralifinda oldugunu belirtmiglerdir. Sitte ve fermente siit
driinleride orotik asit miktarindaki azalma ¢ {iriinin besin dedirindeki kayip olarak degerlendirilebilir.

b) Sitrik asit: Inek, koyun ve kegi stitleriden Uretilen asidofiluslu fermente sit drneklerinde sitrik asit
igerigi sirasi ile 625, 530, 236, ug/g olarak belirlenirken, UF teknidi kullanitarak konsantre edilen konsantre
Urinlerde bu degerler 410, 480, 175.9/g ve geleneksel yontemle konsantre edilen Oriinlerde ise 400, 603, 290
rg/g clarak belirlenmigtir. Sonuglardan da gozienebilecegi gibi farkli sitier kullanilarak Gretilen asidphiluslu st
ve yodurt started Kiltirdl kullanarak yaptiklan ¢aligmada fermentasyon ensinda sitrik asitin miktarinda
%50'nin tizerinde azalma gdzlenmigtir. MARSILLI ve ark. (1981) ve LAVANCHY ve STEIGER (1984) yogurt
starter kiiltirl kulianarak yaptiklan galigmada fermensyon esnasinda sitrik asitin miktarinda %23'lik bir azal-
manin gdzlendigini belitmelerine kargin THOMPSON (1982) sit ve yogurttaki sitrik asit miktarlarinin birbirine
benzer (230 mg/100g) miktarinda ofdugunu belirtmigtir. bu farkiigin nedeni, fermantasyon sirasinda sitrik
asitin starter kiiltirler tarafindan kolaylik kullamimasi ve kullanilan analiz tekniklerindeki farkliliklardan kay-
naklanmis olabilir. Bu galismada bulunan sonuglar RASICve KURMANN (1978)in sonuglari ile benzerlik gos-
terirken, MARSILLI ve ark. (1981), TOHOMPSON (1982) ve LAVANCHY ve STEIGER (1984)'in sonugtarin-
dan farklidir, Sonuglardaki farkliliiin sebebi farkh starter kiltiir suglarinin kullanimi veya tiretim agamastnda
uygulanan iglemlerdeki farkiliklardan kaynaklanabilir.

¢} Piirivik asit: inek, koyun ve kegi sutlerinden Gretilen asidofiluslu fermente siit dreklerinde plirivik
asit iceridi strast ite 79, 113, 43 pg/g olarak belirlenirken, UF teknidi kullanilarak konsantre edilen Grinlerde bu
degerler 75, 218, 132 pg/g ve geleneksel ydntemle konsantre edilen rlinlerde ise 68, 180, 170 ug/g olarak
belirlnmigtir. Yine ayni siitler kullanilarak tretilen normal yogurt drnekleri igin gézlenen ortalama purivik asit
miktarlan sirasi ile 39, 71, 36 pg/g belirlenirken, UF teknigii kullamilarak konsantre edilen konsantre drlinterde
bu deferier 34 74 34 ug/g ve geleneksel yéntemle konsantre edilen (riinlerde ise 28, 81, 33 ug/g olarak belir-
lenmigtir. Genellikle her (g siitten de Uretilen asidofiluslu fermente sGt ve yogurt dreklerinin ‘igerdigi plrivik
asit miktarlan normal sGtlerle kargilagtinldiginda bazi artiglar gdzlenmigtir. Fakat, genel olarak asidofiluslu fer-
mente s(it dreklerinde gozienen arhiglar yogurtta gézlenen artiglardan daha fazla iken koyun ve kegi siitlerin-
de yapilan Grinlerdeki bu artiglar ise inek sitiinden yapilan Griinlerdekinden daha fazla gergekleimigtir. Bu ¢a-
ligmada, inek siitinde Gretilen yogurt érneklerindeki plrivik asit miktan sonuglar RASIC ve KURMANN (1978)
ve MARSILLI ve ark. (1981)in sonuglan ile benzerlik gdstermistir.

d) Laktik asit: Inek, koyun ve kegi sitlerinden uretilen asidofiluslu fermente sit dmekietindeki laktik
asit igerigi siras! ile 9060, 8431, 6976 pg/g olarak belirlenitken, UF teknigi kullanilarak konsantre edilen kon-
santre Granterde bu degerler 8300,10185, 7858 ug/g ve geleneksel ydntemle konsantre edilen Oriinlerde ise
8605, 9270, 9195 ug/g olarak belidenmigtir. Yine aynt sttler kullanilarak Gretilen normal yogurt 8mekleri igin
gdzlenen ortalama laktik asit miktan sirasi ile 8538, 9150, 7154 pg/g belirlenirken, UF teknigi kullanilarak kon-
santre edilen konsantre Uriinlerde bu degerler 8752, 13059, 7398 pg/g olarak belirlenmigtir. Bulunan bu so-
nuglara gére inek ve koyun sitlerinden dretilen fermente stitlerde kullanilan starter kiiltiirlerin aktivitesi birbiri-
ne benzer gdzlemistir. Belirienen bu degerler literatdr bulgulan ile benzerlik géstermigtir. LitratQrlerde %0.75-
1.20 arasinda degigen birgok farkli degere rastlanmak miimkiindir. Laktik asit, fermente stit Grlinlerde var
olan bir organik asit olup, Grindn kendine 62g( tad, aroma ve yapisinin olugmasinda énemli rol oynar.

@) Asetik asit: inek, koyun ve kegi sitlerinden Gretilen asidfiluslu fermente sit drneklerde sitrik asit ige-
rigi sirasi ile 104, 265, 118 pug/g olarak belirlenirken, UF teknidi kullanilarak konsantre edilen konsantre Griin-
lerde bu degerler 122, 375, 312 pg/g ve geleneksel yontemle konsantre edilen Urdinlerde ise 81, 279, 345 nglg
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olarak belirlenmigtir. Yine aym siitler kullantralak Uretilen normal yogurt drekleri igin gdzlensn ortalama sitrik
asit miktarlan sirasi ile 65, 192, 36 pg/g belirlenirken, UF teknigi kullanilarak konsantre edilen konsantre (irin-
lerde bu degerler 53, 84, 63 ng/g ve geleneksel yontemle konsantre edilen driinlerde ise 143, 69, 31 ug/g ola-
rak belirlenmigtir. Bu sonuglardan gézlenebilecegi gibi Gretilen Uriinlerde fermentasyondan sonra asetik asit
miktarlarinda énemli artiglar olmugtur. Koyun stttinden Uretilen asidofiluslu fermente sitlerde ve yodurt 8rmek-
lerinde diger drneklere nazaran fermentasyon esnasinda daha fazla asetik asit iretildigi gdzlenmistir. Ancak
bu miktarlardaki artiglar kegi siitlerinden dretilen driinlerde farklihiklar gdstermigtir. Kegi sitlerindeki farklihgin
nedeni olarak starter kiitdrlerin aktivitesi olabilir. L. acidophilus'un yo3urt starter kilitiriine nazaran daha fazla
asetik asit Greti§i gozlenmigtir. MARSILLI ve ark. (1981}, LAVANCHY ve STEIGER (1984) tarafindan inek sii-
1 kullanilarak Gretilen yoQurt drneklerindeki asetik asit miktan 100-120 + 20 ¢ g/g arasinda degisti§i belirtilir-
ken, RASIC ve KURUMANN (1978)'in sonuglannda bu deger 483 pg/g olarak bulunmustur. Fakat yapilan by
¢alismada bu kadar yiiksek sonug elde edilemsmigtir. Farklild:n sebepleri uygulanan Gretim yéntemieri, kulla-
nilan starter kiiftdrler, inokolum miktan ve inklibasyon sicaklidt ve slresi olarak &zetlenebilir. Benzer farkilik-
lar asidofiluslu fermente sGtlerde de gdzlenmigtir. ALM (1982,b)in yaphdi gahgmanin sonucuna gére L. aci-
dophilus NCDOQ 1748 kullanilarak Gretilen asidofilusiu fermente sGt dmeklerinde 1200 pg/y asetik asit oldugu-
nu belirtlemigtir. Bu bulgular, yapilan ¢alismanin sonuglarindan farklidir. Bunun nedenleri de yukanda agikla-
nan benzer nedenler olabilir.

f) Hiplrik asit: Inek, koyun ve kegi siitlerinden dretilen asidofilusiu fermente siit &rneklerinde hiptirik
asit igerigi sirasi ile 5,6,3 pg/g otarak belirlenirken, UF teknidi kullanilarak konsantre edilen konsantre Grlinlér-
de bu degerier 6,7,5 ug/g ve geleneksel yontemle konsantre edilen triinlerde ise 7,7,5 ug/g olarak belirlenmig-
tir. Yine aym siitler kullanilarak dGretilen normal yogurt émekleri igin gbzlenen ortalama hiplrik asit miktarlan
sirast ile 3,3, 2 pg/g belirlenirken, UF teknidi kullanilarak konsantre edilen konsantre liriinlerde bu degerler
4,2, 1 ng/g ve gelenekse! ydntemie konsantre edilen Oriinlerde ise 3,3,3 ug/g olarak belidenmigtir. Uretilen asi-
dofilusiu fermente siit ve yogurt 6rmeklerinde Gretildigi hammaddeye badll olarak azalmalar gdzlenmigtir. Bu
galigmada belirienen sonuglarla MARSILLI ve ark. (1981), LAVANCHY ve STEIGER (1984) tarafindan inek
st kutlanilarak Uretilen yogurt 6rnekieride belirtilen sonuglar arasinda benzerlikler vardir.

Asidofiluslu st ve yogurut'un UF tekniji ve geleneksel yontemler kullarularak konsantrasyonlart esna-
sinda ortaya gikan permeat'in (filtrenin aitina gegen yodurt veya asidofituslu fermente siitiin suyu) icerdigi or-
ganik asit miktarlan Cizelge 3'de ¢zet olarak sunuimustur. Sonuglardan anlagilacagi gibi edilen konsantre
irinlerinin organik asit miktarlart ile permeatin organik asit miktarlar arasinda $nemii bir farkiilik yoktur. Hal-
buki konsantrasyonta Griinlerin organik asit miktarlannda kensantrasyon oranina bagh olarak ortiglar olmas:
beklenmekteydi. Bdyle bir sonug gergeklesmemigtir. Bu sonuglar, triinlerin igerdigi organik asitlerin molekiil
bayaklikleri, bunlatin fiitre membranindan gegebilecek bilyiikiikte oldugu gostermigtir.

Yukanda agiklanan sonuglar $zetlendiginde, dzellikle kullamilan tiim sitlerde retilen yogurt drnekleri-
ne orotik asit miktarlarinda azalmalar oimug fakat asidofilusiu fermente sit ériinlerinde degigiklik miktarlar az-
dir. Sitrik asit ve hipiirik asit miktan kullanilan tim sit tirierinde fermentasyondan sonra azalma gézlenmigtir,
Fermentasyon esnasinda organik asitler agisindan olugan degisiklikier kullanilan sGtiin tiriine ve starter kiil-
tirlere bagl olarak baz degigiklikler gostermistir. Ayrica, Gretiten bu Urlinlerin konsantrasyonu esnasinda bes-
lenme fizyolojisi yénUnden onemli etkileri olan organik asitlerde kayiplar sézkonusudur, Bu sonuglara gére
konsantre Grlinlerde baz besin kayiplartmin oldugu belirtilebilir,
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Cizelge-3. Farkh termofilik starter kiiltiirler ve siit kullamlarak iiretilen konsantre fermente siit iiriinlerinin filtrasyonu
esnasinda ortaya ¢ikan yoFurt sularmnda {permeat) baz: organik asitlerin miktarlari (' g/g)

Kullam. Uriind Starter orotik sitrik  pirivik  laktik  asettk  hipi.
Suttipi Uretim Yéntemleri Kultisr tipi asit asit asit asit asit asit
UF-Permeat L.acidophilus 69 447 4% 10153 75 4
Inek Yogurt Kilt. 59 495 55 6907 28 1
Siitli G.Y K. Yogurt suyu L.acidophilus 69 520 80 9018 88 5
Yogurt Kiiltil, 55 460 38 7114 71 1
UF-Permeat L.acidophilus 23 420 180 10455 350 6
Koyun Yopurt Kiiltii. 15 425 87 9586 50 3
Siti  G.Y.K. Yofurt suyu L.acidophilus 27 465 181 10645 372 4
Yogurt Kiiit. 13 401 56 13150 65 5
UF-Permeat L.acidophilus 12 304 158 8456 300 3
Kegi Yogurt Kiilti. 12 184 24 3437 1 1
Sitni G.Y K. Yogurt suyu L.acidophilus 17 438 150 7935 247 2
Yogurt Kiilti. 13 490 40 8002 47 1
KAYNAKLAR :

AKIN, N. 1994, Filtration Methods for Making Turkish Siizme (thick) Yogurt. PhD. Thesis, Loughborough University of Tech-
nology, Loughborough, England, 237s.

ALM, L. 1982, a Effect of fermentation on B-vitamin content in milk in Sweden., J. Dairy Sci, 65: 353-358.

ALM. L. 1982.b. Effact of fermentation on curd size and digestibility of milk proteins in vitro of Swedish fermented milk pro-
ducts., J. Dairy Sci., 65: 509-514.

2i0-RAD LABORATORIES, 1979. New organic acids analysis HPLC column, the liquid chromatography. August, Bio-Rad
Laboratories, Richmond CA 94804,

BLANC, B. 1986, The nutritional value of yogurt., Int. J. Immunotherapy. Suppl. ll, 25-47.

GRAY, LK. 1976. A rapid gas chromatographic method for the determination of lactic acid in whey., New Z. J. Dairy Sci. and
Techno. 11: 54-60.

HAGGERTY, R.J., LUEDECKE, L.O., NAGEL, C.W. AND MASSEY, L.K. 1984, Effect of sellected yogurt cultures on the
concentration of orotic acid, uric acid and a hydroxy-methylglutaric-like compound in milk after fermentation. J. Food
Sci., 46: 1184-1197.
KIRK, R.S. AND SAWYER, R. 1991. Pearson's Composition and Analysis of Foods. 9th Ed., Longman Sci. and Technical,
London. 708s. '
LARSON, B.L. AND HEGARTY, H.M. 1979. Orotic acid in milks of various species of commercial dairy products. J. Dairy
Sci. 62: 1641-49

LAVANCHY, P. VE STEIGER, G. 1984. Determination of crotic acid and of other carboxilic acid in milk and dairy preducts.
Roy. Sos. Chem., 49:317-318.

LUCES FORTES.FERREIRA, C.L. 1979. Orotic acid determination in yogurt prepared with different starter organisims. Re-
vista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, Nov.) Dec. 31s.

MARSILLY, R.T. OSTAPENKO, H. SIMMONS, R.E. AND GREEN, D.E. 1981. High Performance Liquid Chromatographic
Determination of Organic Acids in Dairy Products. J. Food Sci. 46: 52-57.

OKONKWO, P. AND KINSELLA, J.E. 1869. Orotic acid in yogurt. J. Dairy Sci., 52: 1861.

RASIC, J. AND KURMANN, J.A. 1978. Yogurt-Scientific Grounds, Technelogy, Manufacure and Preparation. Technical Da-
iry Publishing House, Cophenhagen. 427s.

RICHARDSON, T. 1978. The hypocholesteremic effect of milk-a review. J. Food Sci., 41: 226.

TAMIME, A.Y. and Dasth, C. 1980, Yogurt: Technology and Biochemistry. J. Food Protection 43:937-977.

THOMPSON, L.U., JENKINS, D.J.A., VIC AMER, M.A., REICHERT, R., JENKINS, A., KAMULSKY, J. 1982, The effect of
fermented and unfermented milks on serum cholasteral. Amer. J. Clin. Nutr. 36 (8) 1106-1011



