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Ozet

Calismada, 1s1l olmayan muhafaza tekniklerinden biri olan ultrason ve klasik homojenizator kullanilarak
homojenize edilen siitlerden elde edilen yogurtlarin su tutma kapasiteleri incelenmistir. Ultrasonik
homojenizasyonda, 20, 50 ve %70 olmak {izere 3 farkh gii¢ seviyesi, 3 ve 6 dakika olmak tizere 2 farkli
islem zamani kullanilmistir. Klasik homojenizasyonla karsilastirildiginda, ultrasonik homojenizasyonun
yogurdun su tutma kapasitesi iizerine daha etkili oldugu belirlenmistir. islem zamani ve giig seviyesi arttikga
su tutma kapasitesi de artmistir. En yiiksek su tutma kapasitesi (%66.18), 6 dakikalik islem zamani ve %70
giic seviyesinde elde edilmistir. Ayrica, fermantasyon boyunca drneklerin pH degerleri 30'ar dakikalik
periyotlarla izlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ultrasonik homojenizasyon, yogurt, su tutma kapasitesi

THE EFFECT OF ULTRASONIC HOMOGENIZATION ON
WATER HOLDING CAPACITY OF YOGURT

Abstract

In this study, water holding capacities of yogurt produced from milk that is homogenized by ultrasonic
treatment which is one of non-thermal preservation techniques and conventional homogenizer, were
investigated. In ultrasonic treatment, 3 different amplitudes (20, 50 and 70%) and two different exposure
times (3 and 6 min) were used. It was found that ultrasonic homogenization had more effect compared to
conventional homogenization. As the exposure times and amplitude levels increased, the water holding
capacity increased as well. The highest water holding capacity (66.18%) was obtained at 70% amplitude level
for 6 minutes. Besides, pH values of samples were observed at 30 minutes intervals during the fermentation.

Keywords: Ultrasonic homogenization, yogurt, water holding capacity.

lerinin basinda gelmektedir. Ancak, 1s1l islemlerde

GIRIS

Gidalarin muhafaza siiresinin artirilmasinda temel
amag, enzimatik ve mikrobiyolojik aktiviteyi 6n-
lemek veya sinirlamaktir. Bu amagla, 1s1l islemler
hem hastalik yapic1 hem de bozucu mikroorganiz-
malar1 ve enzimleri etkili bir sekilde inaktive ettik-
leri i¢in yaygin olarak kullanilan muhafaza islem-
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kullanilan yiiksek sicaklik, gidalarin renk, besin de-
geri, lezzet ve duyusal ozelliklerini olumsuz yon-
de etkilemektedir. Bundan dolay1 son zamanlarda
tiiketicilerin daha taze ve daha dogal gida iirtinle-
ri isteklerini karsilamak i¢in gida muhafaza uygula-
malarinda ultrason, elektriksel alan, ohmik 1sitma,
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1sinlama ve yiiksek basing teknolojisi gibi 1s1l olma-
yan alternatif gida muhafaza tekniklerine olan ilgi
gittikce artmaktadir (1-3).

Mikroorganizma veya enzim inaktivasyonu i¢in 1sil
olmayan alternatif teknolojilerin kullanimi yeni de-
gildir. Fakat son zamanlarda tiiketicilerin daha do-
gal ve daha taze gida triinleri isteklerini karsila-
mak icin bu alandaki gelismeler 6nemli diizeylere
ulagmistir. Isil olmayan alternatif teknolojilerden
biri de ultrasondur. Ultrason katy, sivi ve gazlardan
gecebilen, frekans1 20 kHz'den daha fazla olan ve
insan kulag: tarafindan algilanamayan ses dalga-
lar1 olarak tanimlanir. Diger bir ifadeyle, saniyede
20000 veya daha fazla ses dalgas: tarafindan ener-
ji tretilmesi islemidir (4). Yiiksek enerjili ses dal-
galar1 bir siv1 icinden gectikleri zaman baloncuk
veya kavitasyon olustururlar. Ultrason islemi sira-
sinda basglica aktif etki, sivi icinde hava kabarcikla-
rinin olusumu ile sonuclanan mekanik etkidir (5).
Bu islem sirasinda tirtinde ¢ok az bir sicaklik artist
meydana gelmekte ve bu nedenle sicakliktan kay-
naklanan olumsuz etkiler 6nemli oranda azalmak-
tadir (6, 7).

Ultrason teknolojisi, mikroorganizma (8) ve enzim
inaktivasyonu (9) ile birlikte 1s1 transferinin hizlan-
dirilmasi, hiicrelerin yikimi, ytizeylerin temizlen-
mesi ve homojenizasyon (10) gibi cesitli prosesler-
de kullanilmaktadir (11). Ancak, siit teknolojisin-
de de siit homojenizasyonu (12, 13), siit enzimle-
rinin (14) ve mikroorganizmalarin inaktivasyonu
(15) gibi cesitli konularda uygulanmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, ultrason islemi ve gelenek-
sel homojenizasyonla homojenize edilen siitlerden
elde edilen yogurtlarin su tutma kapasitelerini kar-
silastirarak, ultrason isleminin yogurtlarin su tut-
ma kapasitesi {izerine etkisi belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yogurt tretiminde kullanilan ¢ig inek siiti (yag
%3.3, kurumadde %12.2, pH 6.48) ve Chr Hansen
tarafindan tretilen Direct Vat Set (DVS) termofi-
lik yogurt kiltirti (Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
[sletme Midiirliigi'nden temin edilmistir.

Klasik Homojenizasyon

Geleneksel yontemde, 200 bar ve 55 °C'de ¢alisan
homojenizator (Alfa-Laval Model SH 20) kullani-
larak homojenizasyon islemi gerceklestirilmistir.

Ultrasonik Homojenizasyon

Ultrasonla homojenizasyonda, 50 Hz'lik voltaji 20
kHz'lik yiiksek frekansa doniistiiren bir ultraso-
nik jenerator (Cole-Parmer Instrument Compony,
USA) kullanilmustir. Ornek hacmi 250 ml alinarak,
prob yaklasik olarak 3 cm derinlige kadar daldiril-
mustir. Islem farkli ses dalgasi seviyelerinde (20, 50
ve %70) 3 ve 6 dakika siireyle gerceklestirilmistir.

Homojenizasyon Etkinligi

Olcii silindiri icerisine 250 ml homojenize edilmis
siit konularak, buzdolabinda 48 saat bekletilmistir.
Daha sonra silindirin st tarafina 1/10 seviyesinin
tist kismindan alinan 6rnekte (a) ve alttaki 9/10 se-
viyesinin de alt kismindan alinan 6rnekte (b) yag
tayini yapilmis ve asagidaki esitlikten homojeni-
zasyon etkinligi hesaplanmistir (16):

(a-b)
H =——x100
a

Yogurt Uretimi

Yogurtlar, Akin (18) tarafindan belirtilen metoda
gore set tipi olarak tretilmistir. Cig inek stitii ige-
risindeki yabanci maddelerden temizlenmesi icin
separator (Alfa-Laval 313 T)'den gegirildikten son-
ra 40-45 °C arasinda 6n 1sitma yapilmis ve homo-
jenize edildikten sonra 90 °C’de 10 dakika siirey-
le 1s1l igleme tabi tutulmustur. Isil islem goren siit
44+1 °C’ye sogutulduktan sonra % 2.5 oraninda
yogurt kiiltiirti (esit oranda Streptococcus salivari-
us subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbruec-
kii subsp. bulgaricus) ile inokiile edilerek 250 ml’lik
steril yogurt kaselerine doldurulmus ve daha son-
ra 44+1 °C sicaklikta yaklasik pH 4.6’ya ulasincaya
kadar ortalama 3-3.5 saat inkiibasyona birakilmis-
tir. Inkiibasyondan 12 saat sonra analizler gergek-
lestirilmistir (Sekil 1).

Cig stit = Klarifikasyon = Klasik (200 bar, 55 °C)
ve ultrasonik homojenizasyon (20, 50 ve %70 gii¢
seviyesi; 3 ve 6 dk.) = Isil islem (90 °C, 10 daki-
ka) = Sogutma (43-45 °C) = Starter kiltir ilave-
si (%2.5) = Inkiibasyon (43-45 °C, 3-3.5 saat, pH
4.2'ye ulasincaya kadar) = Sogutma (4 °C) = De-
polama (4 °C, 12 saat)
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Homojenizasyon Seviyesi

Sekil 1. Su tutma kapasitesi Uzerine homojenizasyon
isleminin etkisi

pH Analizi

Orneklerin pH’lar1 tampon ¢ozeltilerle (pH 4.0 ve
7.0) standardize edilen ATI-ORION marka 420A
model pH metre ile belirlenmistir (19).

Su Tutma Kapasitesi (STK)

Yogurtlarin su tutma kapasitesi tiretimden 12 saat
sonra santrifiij metodu kullanilarak belirlenmistir
(20). 5 g yogurt 6rnegi tartilarak 4500 devir. /da-
kika ve 10 °C’de 30 dakika santrifiij (Heraeus Se-
patech Suprafuge 22, sogutmali) edilmistir. Siiper-
natant uzaklastirilmis ve pellet agirhigr tartilmistir.
Daha sonra asagidaki esitlik kullanilarak su tutma
kapasitesi yiizde olarak hesaplanmustir:

llet agirhg
STK (%) - pellet agirlig1 (g) 100
baslangic agirhgi (g)
SONUC VE TARTISMA

Yogurt tiretiminde kullanilan siitlerin homojeni-
zasyonundan sonra homojenizasyon etkinlik (H,)
testleri yapilmustir. Iyi bir homojenizasyonda; ho-
mojenizasyon etkinlik degerinin 10'dan daha kii-
ciik bir deger olmasi gerekmektedir (16). Ultra-
sonda uygulanan gii¢ seviyesinin artmasiyla birlik-
te homojenizasyon etkinligi de artmustir (Cizelge
1). Ultrason islemindeki en diisiik gii¢ seviyesi ve
zaman kombinasyonu (%20-3 dak.) ile elde edilen
H, degeri (21.1) geleneksel homojenizasyonla elde
edilen degerden (12.1) daha yiiksek ¢ikmis, en iyi
H, degeri (2.6), %70 gii¢ seviyesi ve 6 dakikalik is-
lem zamaninda elde edilmistir.

Cizelge 1. Sttlin H_ degerleri

Homojenizasyon Seviyesi H.

Homojenize Olmamig -

Klasik Homojenize 12.1
%20- 3 dak. 211
%20- 6 dak. 18.4
%50- 3 dak. 10.8
%50- 6 dak. 2.7
%70- 3 dak. 41
%70- 6 dak. 2.6

Geleneksel homojenizasyonla karsilastirildigin-
da ultrason isleminin yogurdun su tutma kapasi-
tesini de artirdig1 belirlenmistir. Ultrason igleminin
yogurdun su tutma kapasitesini artirmast, ultrason
islemine maruz birakilan siitiin geleneksel homo-
jenizasyona oranla daha etkin homojenize olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Siit homojenizasyo-
nu lizerine ultrason isleminin etkisi, yiiksek ener-
jili ses dalgalarinin sivi ortam icerisinde ilerlerken
olusturduklar1 kavitasyondan kaynaklanmaktadir
(10). Diger bir ifadeyle, yiiksek enerjili ses dalgala-
r1 siit icerisinde gaz kabarciklar1 (kavitasyon) olus-
turmakta ve olusan bu gaz kabarciklarinin sayisi-
na ve hizina bagl olarak sivi ortamda mikro meka-
niksel soklar meydana gelmektedir (21). Bu mikro
mekaniksel soklardan dolay1 yag partikiilleri par-
calanarak daha etkin bir homojenizasyon meydana
gelmektedir. Diger bir ifadeyle, ultrason iglemi yag
partikiil capinin kictltiilmesinde etkili bir teknik
olarak g6z oniine alinabilir (22).

Ultrasonda uygulanan gii¢ seviyesinin artmasiy-
la birlikte su tutma kapasitesi de artmistir (Sekil
1). Ultrason islemi sonucunda yag partikiillerinin
capt kiictilerek toplam yag membran yiizeyi artar.
Artan membran yiizeyi de hidrofilik 6zellikte yeni
baglanmis pek ¢ok kazeini icerdiginden yiiksek gii¢
seviyelerinde su tutma kapasitesi artmaktadir (13).

Ultrason iglemindeki en diisiik gii¢ seviyesi ve za-
man kombinasyonu (%20-3 dak.) ile elde edilen su
tutma kapasitesi degeri (%50.49) bile geleneksel
homojenizasyonla elde edilen degerden (%48.01)
daha yiiksek ¢ikmis, en yiiksek su tutma kapasite-
si degeri (%66.18), %70 gii¢ seviyesi ve 6 dakikalik
islem zamaninda elde edilmistir. Sonug olarak, ult-
rason isleminin yogurtlarin su tutma kapasitesinin
artirilmasinda geleneksel homojenizasyonla karsi-
lastirildiginda etkili bir yontem olarak kullanilabi-
lecegi anlasilmaktadir.
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Yogurtlarin fermantasyonu siiresince pH degisim-
leri yarim saat araliklarla 6l¢iilmiis ve pH degeri
yaklasik 4.6'va ulastiginda fermantasyon islemine
son verilmistir. pH 6l¢timleri yogurtlarin ferman-
tasyonunun sonlandirilmasinda kriter olarak kul-
lanilmistir. Tim ultrason muamele gruplar: kont-
rol grubuna benzer bir pH degisimi gostermistir.
Orneklerin pH degerleri dogal olarak fermantas-
yon siiresince azalma egilimi gostermistir (Sekil 2).
Sonugta yogurt drneklerinde arzulanan pH’ya ula-
silmuistir.
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Sekil 2. Fermantasyon siresince yogurt orneklerinin pH
degisimi
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