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Bu calismada yogurt uretiminde kullanilan @.D.galakto—
sidaz enzim preparatinin elde edilen iUrinin kalite kriterleri Uze-
rine olan etkileri incelenmigtir. 0.1, 0.2 ve 0.3 ml/It enzim ilave
edilerek yaklasik % 30, 50, 70 ve 90 laktoz hidrolizasyonu saglan-
mistir. Enzimin site ilavesiyle hazirlanan yo3urtlarda depolama
sUrecinde |. ve l4. giinlerde pihtilasma siresi, konsistens, serum
ayrilmas:, titrasyon asitligi, laktik asit, asetaldehit ve tyrosine

miktarlarina iliskin de§erler saptanmis ve duyusal dederlendirmeler



-
—

yaptimigtir.

Laktoz hidrolizasyonunun yoGurtlarin titrasyon asitligi
ve serum ayrilmas: uUzerine etkisi yokken, pthtilasma sureleri ilize-
rine kisaltici etkisi oldugu tesbit edilmigtir. Laktoz hidrolizasyo-
nun yodurtlarin konsistens degerleri lizerine olan etkisi onemsiz
bulunmugtur. Enzimle islem gormiis deneme orneklerinin asetaldehit
ve tyrosine dederlerinde artis olurken, laktik asit miktarlarinda
azalma meydana gelmistir. Depolama siurecinde tyrosine dederleri
artarken, laktik asit ve asetaldehit miktariar:i azalmistir. Topiam
duyusal degerlendirme de ise panelistler, % 50 (A) ve % 70 (B)

hidrolizasyon saglanan ornekleri daha ¢ok begenmislerdir.

ANAHTAR KEL IMELER : B.D. galaktosidaz, Hidroliz, laktoz hidro-
lizasyonu, yoSurtta ﬁ.D. galaktosidazin
kullanimi.
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A STUDY ON THE QUALITY CRITERIA OF
YOGHURTS MANUFACTURED BY USING
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Seval Sevgi KIRDAR
Ankara University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Milk Techonology

Supervisor : Prof.Dr.Emel Sezgin
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In this study, the effects of p.D. Galactosidase
enzyme preparation which was used in yoghurt hanufacturing, on
some quality criteria of the final product, were investigated. By
adding 0.1 ml, 0.2 ml and 0.3 ml enzyme to | liter of milk,
approxiametly 30 %, 50 % , 70 % and 90 % hydrolysis of lactose
were achieved, respectively. In yoghurt samples, obtained by adding
enzyme to milk, coagulation time, consistency, serum separation,
titratable acidity, lactic acid content, acetaldehyde content and the
level of tyr'osiné as well as organoleptic properties were determined

during the first and (4 days of storage.

Hydrolysis of lactose caused a reduction in coagulation

time as the degree of hydrolysis was increased, while there was



no significant effect on titratable acidity and serum separation of
the samples. Consistency of yoghurts was not affected by the
process of hydrolysis. While acetaldehyde and tryrosine contents of
the enzyme-treated samples increased, lactic acid contents decreased.
During the storage period, an increase in the level of tyrosine was
observed, a decrease in the contents of lactic acid and acetal-
dehyde was found on the contrary. According to the overall score,
yoghurt samples, manufactured by hydrolysing, 50 % (A) and

70 % (B) lactose, was found better than the others by the panel

members.

KEY WORDS: B.D.galactosidase, hydrolysis, lactose hydrolysis,
use of Q.D.galactosidase in yoghurt.
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I. GIRIS

Tarim ve hayvancilik agisindan son derece genis bir po-
tansiyele sahip olan ulkemizin bu avantajina kargilik, sit ve ma-

milleri sanayii gereken gelismeyi gbster‘ememigtir'.

Sit ve mamdiilleri, gocuklarin ve genglerin geligmesinde,
biyiumesinde, orta ve ileriki yaslardaki insanlarin yasamlarini
daha saghkl surdurebilmeleri igin, giinde belirli miktarda almala-
ri gerekli olan gida maddeleridir. Insan beslenmesinde bu kadar
onemli rol oynayan siit ve mamiilleri, iilkemizde halkin ihtiyacini

kargilayacak diizeyde uretilememsktedir.

Tirkiye ile Avrupa Topluluguna tye bazi Ulkgleri kiyas—
layacak olursak icme siiti olarak her yaétaki niifusun yilda tiikettigi
fmik(ar tlkemizde 34.1 kg iken, Liksemburg'da 83.5 kg. Holla;nda'da‘
93.7 kg, incilteré'de 127.3 ?<g,:D_animarka'L‘da 130.2 kg kadar gika-
bilmektedir. Avrupa Topluluuna iiye ilkelerde ki§i bagina diisen
igme siitlu tiketimi Tidrkiye'nin 3 kat: olmak iizere ortalama 99 kg'
dir. Ulkemizde tiiketilen icme siitiiniin % 10 kadari sanayi'den geg-
tigi halde, Toplulukta hemen hemen tamamina yakin kismi sanayi-

den gegmektedir (Anonymous, 1985).

Tlhrkiye'de sitiin dodrudan tgxetilmesi, cok
digik seviyededir. Siit endistrisinin istenen dizeyde geligsmemis

olmasi, bhalkin sit igme aligkanli§inin olmayisi, siit dretimimizin



biuyik bir kisminin siut tridnlerine islenmesini zorunlu kilmaktadir.

‘Bu urunleriarasinda llkemizde yaklagk olarak tiretilen toplam siitin

Z 20'sinin iglenmesiyle elde edilen yogurt, her cesit stitten yapilabil
mesi, kolayca iiretilebilmesi, satis ve tiiketimindeki kolayliklar nede -

niyle her llkede oldugu gibi lilkemizde de sevilerek tiiketilen bir sut

mamuliudir.

Milli yiyeceklerimiz arasinds $ayilan: yogurt,sitlierin

.tekni§ir‘1e. dy‘gp}l bir §éi;il:aé Str'e_pt'écoccus ther‘mophilus'v»e’ Lactobasillus
, ) -

bulgaricus' un etkisiyle laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen

bir sit drunidir

ve yodurt kiiltirterini canli olarak igeren fermente

(Sezgin 1981).

Giinlik yiyeceklerimiz arasinda kuvvetli bir besin ve
diyet yiyecedi olarak yiksek bir lretim ve tiketim potansiyeline
sahip olan yogurt, genis bir teknoloji alanini da kapsar. Bu nedens
le Uiretim yontemlerini ve kalitesini gelistirmek igin yapilan calig-
malarin sayis) da giin gecgtikge artmaktadir. Ulkemizde kisi basina
tiketilen yo3urt miktar: bazi llkelerte kiyaslandiinda Bulgaris—
tan'dan sonra ikinci sirada yer aldigimiz gorilmektedir

{Cizelge 1.1),



Cizelge | . 1. Baz1 UGlkelerdei987 yi1lina ait kisi basina diisen

yodurt tiiketimi (kg/y1l)

Ulke Adi

Kisi basina digsen yogurt tuketimi

Bulgaristan
Tirkiye
Hollanda
isvigre
Finlandiya
Almanya
Danimarka
izlanda
ispanya
Avusturya
Belgika
isveg
Yunanistan
Norvec
ingiltere
USA

italya

Gliney Afrika

*
31.5

L3 3
20.0
19.1
16.5
10.8

9.9
8.3
7.6
7.3
7.0
7.0
5.8
5.5
4.2
3.6
2.1

2.0
1.5

* 1975 yilina ait.
**Tahmin edilen miktar
Kaynak: Anonymous 1989.



Ulkemizde, siit igme aliskanliinin genclige kazandirila-
mamasi ve % 36.6 oraninda laktoz intoleransi olmas: nedeniyle igme
sutu tiketimi oldukga azdir. Ancak yodurt ve peynir gibi fermente
trinlerin sindirimi kolay oldugu igin tiketimi daha fazladir. Yo-
gurdunliaktoz igerigi siite gore daha diisiktir ve igerisinde nisbeten
daha kolay hazmolabilen glukoz ve galaktoz mevcuttur. Yodurt ya-
pan bakteriler urettikleri laktaz enzimiyle sitteki laktozu glukoz
ve galaktoza parcgalayarak yogurdun laktoz igerigini azaltmakta ve
tolera edilebiilmesine neden olmaktadir (Tamime ve Robinson 1985, Rasic

ve Kurmann 1978, Tungbilek ve ark. 1973).

Yogurdun bu olumlu yodnlerini gelistirmek amaciyla ige-
risine disaridan laktaz enzim preparat: katilmak suretiyle yogurt
yapimi konusunda galismalar yo§unla§t|r‘.llm|§tlr‘. Boylece yogurtta
daha gabuk ve yeterli miktarda asit olusacadi, yani yoSurdun olu-
sum siresinin kisalacag: tahmin edilmektedir. Ayrica bu durumun
istenmeyen aroma olusumunu onleyecegi ve depolamada yogurdun

daha stabil kalacad: one siiriilmektedir (Nispels 1976 b).

YoJurt Uretim agsamalari iginde en zaman alici kisim
inkiibasyon iglemi denilen, sitin yoJurt bakterileri ile asilandik-
tan sonra koagile olmas:i igin beklenen siredir. Cesitli faktorle-
rin etkisiyle az gok dedigebilen bu sire en az 2.5 saat, ortalama
3-4 saat siirmektedir. Igletmeler igin igglicii, zaman ve enerji yo-

niinden kayip yaratan inkibasyon suresinin kisaltilabilmesi igin



zaman zaman bazi gahgmal-ancvia bulunulmaktadir. Ancak kalite dii-
zeyini diusirmeden bu sﬁrenin kisaltilabilmesi oldukga zordur. Gii-
niimiizde gesitli enzim preparatlarinin piyasada yayginlagmasi ile
bunlardan yogurt iiretiminde de yararlanilmas: fikri dogmustur.
Bunlardanp.D.galaktosidaz, ge‘gi’t‘li mayalardan ve kiiflerden olduk-
ca saf olarak elde edilmekte ve degisik ticari isimler altinda gida
sanayiinde kullanilmaktadir. [slevini siit gekeri olarak bilinen ve
bir disakkarit olan laktoz lzerinde godsteren bu enzim p—D—galakto-—
sid badlantisinin hidrolizasyonunu katalize etmekte ve boylece lak-
tozu | mol D-glukoz ve | mol D-calaktoza pargalamaktad:r.\ Dolayisty-
la yodurt bakterilerinin fonksiyonlarina yardimci olmakta ve bu .ne-

denle de. inkiibasyon suresini’ kisaltacagt, dﬁ§ﬁnﬁlméktedir.

Laktoz intolerans: gosteren kigiler i¢in hazirlanan di-
stk laktozlu siit ve Urinlerinde bu enzimin kullanilmas: oldukga
yayginlagmigtir. Enzimin bu 6zelli§inden yoSurt yapiminda yarar-
lanilarak inkiibasyon siresinin kisaltilmaya caligiimas: bu aragtir-

manin amag¢larindan bir tanesidir.

Diger amag ise laktoz intolerans) gosteren kisilerce de

rahatga tiketilebilir yodurt eldesidir.

Bilindigi gibi dinya niifusunun onemli bir kismi, intes-
tinal mukozalarinda laktaz enzimi eksikliginden oOturid laktozu sin-

dirememekte ve laktozca zengin sit ve uUrinlerini tukettikleri zaman



bir takim ‘olumsuz etkilerle karsilasmaktadirlar. insan barsadinda
laktaz enzimlinin eksikliginde gidalarla alinan laktoz monosakkarit-
leri olan glukoz ve galaktoza pargalanamadigindan absorbe olamaz.
Emilemiyen laktozun ozmatik etkisi ve barsak bakterilerinin calig-
mas! sonucunda asit ve gaz olusumu ile birlikte kisilerde sancili
sindirim bozukluklar: ve ishal gibi rahatsizliklar ortaya cikar.
Laktoz intolerant olarak adlandirilan bu kisiler yapilan bir galig-
maya gore, lilkemizde de % 36.6 oraninda saptanmigtir (Tungbilek ve ark.
1973). Dijer yandan yodurtta bilindi§i gibi fermantasyon sonucunda
laktozun yaklasik 1/3'lii azalmaktadir. Ancak, Gida Maddeleri Tuzii-
giinde en az % 15 kurumaddeli siitten yodurt islenmesi zorunludur.
Bu durumda yodurda islenecek siitiin minimum % 3-4 oraninda kuru-
maddesi zenginlestirilmekte, dolayisiyla daha baslangigta % 6-7
oraninda laktoz igeren karisim, yodurt olduktan sonra da % 4-4.7
gibi en az siitte bulunan miktarda laktoz igermektedir. iste bu ne-
denle laktoz intoleransi gdsteren kisilerce rahat tiiketilememektedir.
Galismanin ikinci asamasi B—D—galaktosidaz enzimi kullanilarak di-
suk laktozlu yogurt eldesinin salanmast: veyukarida bahsedilen ki-

silerce de rahatga tiiketilebilmesinin saglanmasidir.

Bu amagla planlanan galismada yogurt yapiminda G‘D—
galaktosidaz enziminden yararlanilmis ve uriniin baslica kalite
kriterleri saptanarak uriun kalitesini olumlu veya olumsuz etkileri

belirlenmeye galigilmistir. Ayrica+4°C'de I4 giinliik depolama siire-



cinde meydana gelen degisimler de incelenerek kalite korunmasinda

enzimin etkisi arastiriimistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Siitiin en onemli karbohidrat: olan laktoz (siit gekeri),
glukozla galaktozun birlesmesinden meydana gelen bir disakkaritdir.
Dogada yiuksek oranda yalniz sitte bulunur. Sijttg ¢ozinmius olarak
bulunan laktoz, fermente siit iGriinlerin olugmsinda dnemli. rol oynamaktadir.
Ayrica, siit ve mamillerinin renginde, besin de3erinde, aromasinda,

yapisinda ve diger niteliklerinde etkili olmaktadir (Walstra ve

Jenness 1984).

Sit, yagsiz siut ve peyniralt) suyunun baslica unsuru
olan laktozun D.glukoz ve D.galaktoza hidrolizi mineral asitlerle,
ivon dedistiricilerle ve laktaz enzimi ile yapilabilmektedir (Walstra

ve Jenness 1984).

Laktozu meydana getiren monosakkaritlier, glukoz ve
galaktoz, laktozun hidroliziyle de§er kazanmaktadirlar. Olusan hid-
roliz Grinlerinin, laktoza oranla daha kolay fermente oldufu, daha
gabt{k hazmolabildigi, tatlhihik ve eriyebilirlik gibi bazi 6zellikleri-
nin de daha uUstiin ofdudu belirtilmektedir. Bitin bu hususlar pey-
niralt: suyu dlrunleri, hidrolize sit ve benzeri Uriinlerin Uretiminde

oldukga onemlidir (Fox 1985).

Sistematik ismi ﬁ.D.galaktosid.galaktohidrolaz olan lak-
taz emzimi (ﬁ.galaktosidaz) dojada yaygin halde bulunmaktadir. Gi-

zelge 2.1'de enzimin bulundudu baslica yerler 'goriilmektedir."}.



Cizelge 2.1. p.galaktosidaz enzimi kaynaklari

Hayvan organlari Bagirsak

Bitkiler Yonca tohumu Kahve tanecigi
Badem Seftali
Kayisi

Maya Alternaria alternata Mucor pusillus
Alternaria palmi Mucor meicher
Aspergillus foetidis Neurospora crassa
Aspergillus niger Scapulari opsis

Aspergillus oryzae
Curvularic inaequalis

Fesarium moniliferme

Kaf Candida pseudotropicalis
Kluyveromyces fragilis
Kluyveromyces lactis

Kluyveromyces marxianus

Bakteri Basillus acidocaldarius
Basillus coagulans
Basillus megaterium
Basillus stearothermophilus
Basillus subtilis
Escherichia coli
Lactobasillus bulgaricus
Lactobasillus helveticus
Lactobasillus thermophilus
Leuconostoc citroverum
Streptococcus cremoris
Streptococcus lactis

Streptococcus thermophilus

Kefir daneleri Lactobasiller + Kifler

Kaynak Fox 1985
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Son zamanlarda fj.galaktosidaza duyulan ilginin artma-
s1 nedeniyle, kaynak olarak ¢ok sayidaki mikrobiyel suglardan ya-
rarlaniimaktadir. Ticari enzim preparatlarinin hazirlanmasinda kay-

nak olarak daha g¢ok Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyces lactis

ve Candida pseudotropicali_sf_ adlt mayalar, _Asgergillus niger ve

Aspergillus oryzae kiifleri, Basillus_stearothermophilus ve digGer bazi

bakteriler kullanilimaktadir. Qizelge 2.2'de ticari ﬂ.galaktosidaz en—

zimlerinin 6nemli karakteristikleri verilmistir (Fox 1985).

Glinliimiizde en ¢ok kullanilan ticari enzim preparatiari

Lactozym ve Maxilacttir. Lactozym, Kluyveromyces fragilis'den izole

edilen bir laktazdir. Sivi halde bulunan bu enzimin optimum pH's)
6.5, optimum sicaklig: 37°C olup, sodyum ve kalsiyum iyonlar: var-

higinda inhibe ofmaktadir. Saccharomyces lactis adli mayadan -

izole edilen Maxilact enzim preparatinin optimum galisma kogullar
ise 6.3-6.7 pH ve 30°C'dir.AGir metallerle. inhibeiolan bu enzimin
-aktivatorleri potasyum, magnezyum ve manganezdir. Bu enzim prepa—
ratlarinin gesitli st ve irinlerine uygulanmas"l"il‘e yeni siit mamil =~

lerinin Gretimi gercgeklestirilmistir (Anonymous 1987).

- Bu enzimin reaksiyon mekanizmas: hakkindaki bilgiler daha
tam olarak agiklia kavusturulamamis olmasina raSmen genel olarak

mekanizmanin 3 asamada gergeklestigi belirtilmistir. Bunlar;



Cizelge 2.2 Bazi ficari B.galakt osidaz enzimlerinin onemli o6zellikleri

Molekiil H Optimum lyonik
Kaynak a§lr§|§| optimum siakl ik Aktivator Inhibitorler
x 10 (°Cc)
A.niger 124 3.0-4.0 55-60 - -
A.oryzae 80 5.0 50-55 - -
+ +2 +2 +
K.lactis 135 6.5-7.3 35 K ,Mg i C& ,Na
+ +2 +2 +2 +
K.fragilis 201 6.6 37 K ,Mg ,Mn Ca ,Na
+ + 42
E.coli 540 7.2 40 Na ,K ,Mg -
B.subtilis - 6.5 50 - -
+2
B.stearother. 215-230 5.8-6.4 65 Mg -
+ 42 +2
S.thermophilus 530 7.1 55- K ,Mg ,Mn Ca

L.thermophilus 540 6.2 55 - -




.}. Enzim + Laktoz —— s Enzim - laktoz kompl! eksi

2. Enzim = laktoz — & Galaktosil .- Enzim + Glukoz
3. Galaktosil — Enzim + HZO —weGalaktoz + Enzim
veya;
Galaktosi! — Enzim + Akseptor seker — o Oligasakkaritt Enzim

seklinde ifade edilmektedir. Sekil 2.i'de notral pH'da p.galaktosidazm

bilinen ' mekanizmasi gosterilmistir (Wallenfels ve ark. 1960).

CHoOH N

HO o
OH +ROKH
H
N U
OH S

CHoOH N

HO J—0 R
., OH 33
HoH

OH S

|

|

Sekil 2.1. N©otral pH'da p;galaktosidazm bilinen me-
kanizmas: a) Galaktosil-enzim kompleksi ve
glukozun (ROH) olusumu b) Serbest galaktoz
formunun olusumu igin bir akseptére (R'OH)

galactosy! transferi.

E.coli ve K.fragilis'den izole edilen enzimler, nétral

pH'da hem silfidril grubu icermekte hem de niikleofil gorevini ylikle-
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nen imidozal grubu aracihifiyla glikozid baginin ayrilmasin: kolay-
lagstirmaktadir. Kiiflerden izole edilen p.galaktosidazlar‘ da, nikle-
ofil olarak rol oynayan bir karboksil grubunu ve elektrofil gorevi-

ni yapan bir imidozal grubunu igermektedir (Fox 1985).

Sitian bir karbohidrat: olan laktoz direkt olarak
ba8irsaktan, absorbe édilemediﬁinden,' glukoz ve galaktoz gibi
basit gekerlere hidrolize olmas: gerekmektedir. Fnerji Uretiminde,
ya da viicudun temel taslarimin yapiminda kullanilan bu monosak -
karitlerin arzu edilen fayday: sagliyabilmeleri igin gerekli olan
hidroliz, ince badirsak kanalinda ic yuzeyinde bulunan ﬁ.galaktosi-
daz enzimiyle saglanir. Genelde insahlarda Iaktaz' enzimiyle jlgili
‘olarak ortaya ¢ikan problemler, bu enzimin hig olmamasindan vey3a
dojumdan itibaren ince badirsakda yetersiz miktarda bulunma- ,
sindan kaynaklanir. Ayni zamanda gelismekte olan ulkelerdeki go-—
cuklarin yetersiz beslenmesi sonucunda da benzer sorunlaria kargi-
lagilir. Nispels (1976 a) yaptig: arastirmada Beyaz olmayan irkin

laktaz aktivitesindeki dislisi belirlemigtir (Sekil 2.2).
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Q@
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<D
o
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%Laktaz Aktivitesi
N
o

N

B C D

Sekil 2.2. Beyaz olmayan irkin laktaz aktivitesi
A- Dogum B- Siitten kesilme (mamaile bes-
lenme) C- Gocuk D- Yetigkin.
Sekilden de anlasilacagr Gzere hamileligin son devrele-
rinde ceninde laktaz enzimi bulunmamaktadir. Doumdan hemen son-
ra laktaz aktivitesi artarak maksimum noktaya ulasir, daha sonra

da dismeye baglar.

- e

Laktaz enzimi yoklugunda veya yetersizliginde ,laktoz
kalinbagirsaga hidrolize olmadan girmekte ve burada sindirim ola-
nagd: bulamadigindan vicuttan kalin badirsaa ozmatik olarak su
cekilmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda da mikroorganizma-
larin galigmas: igin uygun ortam saglanarak, yojun gaz ve asit

uretimi, bazen kramp ve diare gibi badirsak bozukluklari meydana
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gelmektedir. Laktaz yetersizliginde laktozdaki mevcut enerjiden ya-—
rarlanilamadi§indan, laktoz tiketim oncesi hidrolize edilirse, enzi-
min eksikliginden dolayi rahatsizhik ceken kisiler, bu mevcut ener-
jiyi kullanabilmektedirler. Bu durum ozellikle diyetlerinde yetersiz
veya az enerjili besin maddeleri bulunan kisiler agisindan da onem-

lidir (Tungbilek ve ark. 1973).

Laktozun kalsiyum absorbsiyonuna olan etkisi bilimsel
olarak gotsterilememisgtir. Laktoz intolerans: olan kigiler kolaylikla
st harici gidalardan kalsiyumu absorbe edebilmektedirler. Debognie
ve ark. (1979), test edilen kisilere siit ve laktozsuz siit verildigin-
de, her iki halde de kalsiyumun absorbe edilmedigini goézlemlemis—
lerdir. Trcotter ve ark. (1960)'da Afrika'da yasayan ve genelde lak-
taz yetersizligi bulunan siyah irk (zerinde yaptiklari arastirmala-
rinda, kalsiyuma bagli olarak ¢ok az osteoporosisin (kemik erimesi)
meydana geldigini tesbit etmiglerdir. laktoz intolerans: sonucunda
meydana gelen rabatsizliklar nedeniyle ginlik alinmas) gereken sit
miktari azaltilmakta, bu da siitin kalsiyum, riboflavin, A ve D vi-

taminleri kaynag: olarak tuketildigi Amerika gibi lUlkelerde beslenme

agisindan onemli olmaktadir (Stephenson ve Latham 1974).

Tuim bu anlatilanlarin 115 altinch ladaz, yiksek kaliteli
protein, mineral madde ve fazla miktarda kaloriye ihtiyaci olan,
yvyetersiz beslenmis gocuklar ve zayif hastalar igin, ginde | bardak

sUtld bile tolere edemeyip ciddi sekilde rahatsizlananlar acgtsindan



onem tasimaktadir. Bu rahatsizliklari gidermek igin siit Grinlerinin

diyetten gikarilabilmesine karsin, siit gibi besleyici bir gidanin ye-
rine gegebilecek dengeli bir besin maddesini bulmak oldukga glgtir.
Bu yizden fiziki bir iglemle laktozun siitten gikarilmasi disinilebi-
lir, ancak laktozla birlikte vitamin ve mineral madde kaybi da ola-
cagindan bu ydntem kabul edilmemistir. Sonugta laktozun tiketilme-
den once hidrolize edilerek siitteki tiim besin maddelerinin muhafa-

zasi digunilmiistir (Nispels 1976 a).

Simdiye kadar yapilan caligsmalarda laktoz toleransinin
gesitli etnik gruplarda farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.
Nijerya'da orjjinleri ve yaptiklar: is bakimindan birbirinden farkl:
4 biylk etnik grupta ve Avustralya'da yapilan galismalarda grup-
lar arasindaki evliliklere gore, laktoz toleransinin genetik oldugu
ve dominant bir kalitim gosterdigi, intoleransin ise ayni gekilde
gectigi ve muhtemelen resesif kalitim gosterdigi tahmin edilmektedir

(Kretchment 1972, Tungbilek ve ark. 1973).

Tungbilek ve ark. (1973) yaptiklari galismalarinda,

Turkiye'deki laktoz intoleransinin % 36.6 oldugunu belirtmislerdir.

Siut tilketicilerinin daha once belirtilen olumsuzluklar-
dan etkilenmemeleri i¢in, ayrica igilen siitin besin dederinden en
yuksek oranda yararlanmalarinit saglamak amact ile enzim modifiye

sut Urdnlerinin Uretimine baglanmistir. Normal siite gore laktozun



pargalanmis olmasi nedeniyle, daha tathh olan bu 4rin gocuklar ta-
rafindan kolayca igilebilmektedir. Burada esas amag, iretimin belir
Ii bir asamasinda laktaz enziminin site katilarak laktozun glukoz

ve galaktoza gevrilmesidir. Sitin igerdi8i laktoz miktarinin yok de-
nebilecek kadar azaltilarak glukoz ve galaktoza pargalanmas: sindi-
rim sisteminde laktaz enziminin yetersizligi nedeniyle ortaya gikabi-

lecek bozukluklari engelliyebilmektedir {Pedersen ve ark. 1982).

Laktaz enzimi kullanilarak laktozu hidrolize edilmis
sitlerden yapilan Uridnlere iliskin ¢ok sayida arastirma bulunmakta-
dir. Bu arastirmalar, ozellikle yoJurtla ilgili olanlarina agirhik

verilerek bu kisimda ozetlenmeye cgalisilmistir.

intoleransti kisiler icin diyet siiti olarak hazirlanan
Grindn, laktoz igerigi % 50 - 80 oraninda hidrolize edilip azaltil-

mas| onerilimektedir (Nfspels, tarihsiz).

Yaklasik % 93 laktoz hidrolizasyonunu saglamak igin
siite aseptik paketleme oncesinde .galaktosidaz enzimi katilip, or-
nekler 20°C'de 2 hafta, 4{;206 ve 38°2C'lerde 6 ay depolanmistir. En-
zimle islem gormis sltlerde maillard reaksiyonunun meydana geldigi
ve lisin igeridinin 4°C jle 20°C'de depolanan sitlerde azalmadigi,
ancak 38°C'de depolanan orneklerde % 10-I4 oraninda azaldig: tesbit
edilmigtir. Laktoz igerigi azaltilmis orneklerde daha tatli bir aroma

hissedilirken, sitin tuim duyusal ozellikleri g&zdoniine alindi8inda
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kalite acisindan &nemli bir fark olmadig: gozlemlenmistir (Nispels

1976 a, Renner ve Fetter 1987).

Guy ve ark. (1974) arastirmalarinda laktaz ile iglem
gorerek % 30, 60 ve 90 oranlarinda hidrolizasyon saflanan sitlerin
tathihi@inin, iriine % 0.3, 0.6 ve 0.9 nisbetinde sakkaroz ilave edil-
diginde elde edilen tatlili§a egit olduunu saptamiglardir. Reimerdes
(1981) ise-awzime islangamiis Aol sit Urinlerindé artan tatlilik nedeniyle katilack
sakkaroz miktari % 20-40 oraninda €’azallr‘ken, Urinun kalori dege-
rinde de % 10'luk bir disiis oldudunu belirtmistir. Popova ve ark.
(1978) , sekerli koyulastirilmig sit Uretiminde ilave edilen enzimin,

katilacak olan sakkaroz miktarint % 5-10 oraninda azalttigini be-

lirtmiglerdir.

Dondurma sanayiinde, laktoz hidrolizasyonu uygulamasi
ile elde edilen uriinlerin gesitli o6zellikleri modi.fiye edilebiimekitedir.
Dondurmanin laktoz igerigi azald|§|‘ndan laktozun kristalize olmasi
en aza inmekte, monosakkarit miktar: arttiindan dondurma karigsi—
minin donma noktas) dismekte ve daha yagh bir yap: kazanarak
kivamda yumusama olmaktadir. Olugan hidroliz Urinleri laktozdan
daha tathi olmasi nedeniyle katilacak seker miktarinda da ekonomik-
lik sa§lanma}<tqdjr. Ayrica laktozun kontrollii hidroliziyle gegitli
‘bagirsak rahatsizh 1§l ¢dken hastala~in’ dondurmay) sindirmeleri de daha

kolay olabilmektedir (Anonymous 1987, Stevenson ve Crowford 1983,

Kiss ve ark. 198]).
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Laktoz hidrolizasyonunun en c¢ok kullanildig: drinler
fermente siit lridnleridir. Starter mikroorganizmalarin ¢ogu laktozu
yavag fermente etmektedirler. Bu nedenle baz) Ullkelerde laktozu hiz-
It fermente eden ©6zel mikroorganizmalar starter kiuitirleriyle birlikte
kultaniimaktadir. Uriinlerin bir kisminin tadinda meydana gelen de-
disikler bu suslarin kullanimini kisitlayabilmektedir. Bu mikroorga-
nizmalarin Uridndeki laktaz aktivitesi Uzerine de etkili oldugu belir-
tilmektedir. Nispels (1976 b) yept1G1 birgalismasinda, Maxilact ticari
isimli laktaz enzim preparatinin, ferménte st urinlerinde starter
kilttaran aktivitesinin artmast ve starter mikroorganizmalarinin
sayisinin daha fazla olmasi gibi avantajlar sagladigint bildirmig-
tir. Bunlarin sonucunda da hizli ve yeterli bir asitlik gelisiminin
olduu ve starter mikroorganizmalarinin dogal enzim sistemlerini

canlandirdigini ifade etmistir.

Cottage peyniriyle ilgili bir arasgtirmada Nispels
(1976 b)’ laktozu hidrolize edilmis siit kuflanildiginda, koogililasyo-
nun daha gabuk oldugunu, pH dislisiiniin % 20-25 oraninda hizlan~
difim ve pihtida ‘su iceriginin azaldi@ini tesbit etmistir. Thakar
ve ark. (1988) ise, Lactozym ve Maxilact enzimlerini sirasiyla % 64
ve % 80 hidrolizasyon sagliyacak sekilde siite ilave ederek Cheddar
peyniri uretmiglerdir. Hidrolize sit peynirinde, kontrol peynirine

kiyasla asitlik gelisiminin daha hizlh oldugu, pihtilagsma siresinin de

kisaldig) tesbit edilmistir.
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Domiati peynirinde de siitin kismi hidrolizasyonu saglanarak
peynirin olvgunla§masmm hizlanip hizlanmadig: El-Safty ve ark.(1985)
tarafindan arastirilmigtir. Asitlik, triptofan icerigi, ugucu yad asit-
leri miktari, eriyebilir azot ve tyrosine igerigi laktaz ile iglem gor-
mis peynirlerde daha yliksek gikmistir. Gercgeklestirilen kismi hidroliz
ile hem peynir aromas: gelistirilmis, hem de olguniagsma periyodu ki-
saltilmistir. Bunun yanisira enzim ilavesinin streptococ, Lactobasil ve

proteolitik bakterilerin gelisimini stimiile ettigi de belirtilmigtir.

Woodward ve Kosikowski (1975), % 0.0l laktaz ilave edilmis
pastorize siitten yaptiklart Cheddar peynirinde, asitlik geligimi, ol-
gunlagma orani ve peynirin kalite kriterleri Ulzerinde galigmislardir.
Laktazla iSIem gormus peynirlerde, yapim agsamasinin baslangicinda
hizl1 bir asitlik artisi, buna bagh olarak da suratli bir olgunlasma
meydana gelmis, aroma gelisiminde ve Urinin duyusal ozelliklerinde

»

ise olumlu geligmeler oldugunu saptamiglardir.

Dawood ve ark. (1985) da, laktoz hidrolizini etkileyen
faktorieri arastirmiglardir. Burada pastorize edilmis site sirasiyla
0.0, 0.05, 0.1, 0.2 ve 0.3 gr/It laktaz ilave edilerek 37°C'de hidroli-
zasyon gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore inkubasyon su-
resi ve enzim konsantrasyonu ne olursa olsun orneklerin pH ve titras-
yon asitlikleri deGismemistir. Laktazin site ilavesinden itibaren laktoz
icerigi azalmis, monosakkarit miktarinda da artma olmustur. Diger
yandan, ancak inkiibasyon siiresi 2 katina ¢ikarilidiginda hidrolize

olmug laktoz miktarinin bu asamada



2]

artmadig) saptanmistir. Reaksiyon hizinda goérilen bu sapma, enzimi
inhibe eden galaktozun artmasi ya da substrat konsantrasyonundaki
azalisla agiklanabilmektedir. Denemeler sirasinda ne kontrolde ne
de laktaz uygulanmis sitde karistirma igleminin, asitlik lzerinde
etkisi olmadig:, ancak laktozun hizli1 rediksiyonuna sebebiyet ver-
diGibelirlamistir. . HZOZ'nin inkiibasyon siirecinde titrasyon asitligi

ve pH lUzerinde etkili oldugunu, laktoz hidrolizasyonu Uzerine ise

higbir etkisi olmadigini1 saptamslardir.

Abdel ve ark. (1985) ¢alismalarinda, manda siitlerine
dedisik konsantrasyonlarda laktaz enzimi katarak olusan hidrolizin

Streptococcus lactis ve CStireptococcus thermophilus, Lactobosillus bul-

garicus karisim kiltirinin gelisimleri ve asit olusturmalar) lzerine

etkisini arastirmiglardir. Hidrolize siitte Streptococcus lactis'in geli-

simi ve asit lUretimi nisbeten daha fazla olmustur. Ancak Strepto-

coccus ther'mophilus, Lactobasillus bulgaricus karisim kiiltiridnian

gelisimi Gizerine laktoz hidrolizi inhibitor etki yaratmistir. Bunlarin

asitlik uUretimleri de enzim uygulamasiyla etkilenmemistir.

Hemme ve ark. (1979), Kluyveromyces lactis'den izole
edilen ticari laktaz enzimi siUte ilave edildiginde, thermophilic lac-
tobasillerin (L.helveticus, L.lactis ve L.bulgaricus) asit utretiminin
tesvik edilmedigini, ancak S.thermophilus'un asit gelisiminin stimiile

edildigini belirtmiglerdir. Ayrica enzimdeki kontaminantlar nedeniyle
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cok az bir proteolizin de meydana gelebilece§ini soylemislerdir.

Fermente bir sit uUrinu olan yodurtta laktaz enzimi
kullanilmas: ile saglanan en biyilik avantaj, hizli ve yeter!li mik-
tarda asit olusumudur. Buna bagl olarak koagiilasyon da daha ca-
buk gergeklesmektedir. Ciinkii laktik asit bakterileri parcalama igi-
ne laktoz yerine laktozun hidroliz uUridnlerinden baslamaktadirlar.
Sonugta yoJurdun yapim siresi kisalmakta, bu da isletmeye ekono-
mik yonden avantaj saflamaktadir. Nispels (1976 b), biitiin bunla-
rin yaninda, bu yolla elde edilen yogurdun aromasinin daha iyi
olacagint ve depolama siirecinde daha stabil kalacadint one sirmek-
tedir. Ayni ara§t|r;t‘ﬁac| ayrica laktaz uygulamasiyla laktoz kristali-
zasyonunun tamamen Onlenebildigini, tathigin artmasiyla aromali yo—
durtlara katilacak olan seker miktarinin azaltilarak belli bir eko-
nomikligin saglanabilecegini ve meyveli yodurtlarda da daha az
tatlandiricy katilmas) nedeniyle Urinin kalori deSerinin azaltilabi-
lece§ini .Bélir'tmig.tir-. Sonugta fermente siit lriinlerinde tzellikle yo-
gurt yapiminda eriyebilir laktaz enzim preparatlarinin basarili ve
ekonomik olarak kullanilabilecegi, ayrica bu enzim kullanilirken
igletmenin Uretim sistemindeki, mevcut kosullara herhangi bir ek te-

sis kurulmasinin gerekli olmadigi acixlanmaktadir'~ (Nispels 1976 b),

Starter kiiltiirii ile beraber enzim ilavesi laktozun glukoz
ve galaktoza hidr‘oiizini hizlandirmaktadir. Normal kosullarda bak-

teriler sadece laktozu enerji kaynag: ofarak kullanirken, burada
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glukoz, galaktoz ve laktozdan birini segebilmektedirler. Laktik
Streptococlarin siitteki asit Uretimleri, ilave edilen ﬁ.galaktosidaz
enzimi ile stimule edilmektedir. Ortamdaki glukoz birikimi, kiltirin
asit Uretimine baglamasiyla sona ermekte, galaktozdaki artis ise
devam etmektedir. Starter kiltirii galaktoz veya laktoz igeren besi-
yerine kiyasla glukoz igeren besiyerinde daha gabuk geligsmekte ve
hizla asit Uretmektedir. Bu da laktik Streptococlarin yeterli asidi
olusturabilmeleri igin ortamdaki serbest glukozu laktoza oranla da-

ha cabuk katabolize etti§ini gostermektedir (Gilliland ve ark. 1972).

Toba ve ark. (1983) caligmalarinda, yodurda islenecek
siitde % 6.53 oraninda bulunan Iaktozbqn fermantasypn sirasinda
% 4.22'ye dustiiinii, galaktoz iceriginin % 0.04'den % 1.46'ya yiik-
seldigini, glukoz miktarinin ise % 0.04-0.08 oranm.da arttigins
tesbit etmiglerdir Dehere sowuglarim gore 4,56 ve 10 saatlAik fermantasyon,
periyodlarinda yodurdun laktoz igerigi sirasiyla % 5.12, % 4.76 ve
% 4.22, galaktoz miktar: % 0.7, % 1.0 ve % 1.46 olarak bulunmustur.
5°C'de 0 giinliik depolamada laktoz % 4.73, % 4,33 ve % 3.89, galak=
toz miktar: ise % 1.05, % 1.42 ve % 1.77 olarak tesbit edilmistir. Depo=-
Jama esnasinda yojurdun laktoz igerigi azalirken, galaktoz ve glukoz

‘mik~tar|ncia artma oldufunu belirtmiglerdir.

Yodurt kiltirlerinin olusturdugu p.galaktosidaz miktari
4 saat'lik inkiibasyon sonunda en lst seviyeye ulagmaktadir (Kila-

ra ve Shahani 1976). Bu nedenle yodurt, icerdigi bakterilerin
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(L.bulgaricus ve S.thermophilus) endo enzimi olan laktazdan dolayi
onemli bir enzim aktivitesine sahiptir. YoGurttaki enzim miktar: in-
kibasyon sirecinde artmakta ve 4 saat sonunda yodurdun her gra-

minda 8 ONPG (O-nitr‘ofenil—@—D-galaktopyr‘anosid) uniteye ulag-

maktadir. Ayni arastirmada S.thermophilus'un L.bulgaricusdan 3 kat

daha fazla laktaz icerdigi debelirtilmektedir (Kilara ve Shahani 1976).

Starter kultdrleri ile ticari enzim preparatlarinin ayni
anda kullanilmast ile elde edilen yodurtlarin fermantasyon ve depo-
fama periyodunda oligosakkarit miktarlarindaki degdisimler konusun-

da yapilan bir galismada, Aspergillus oryzae kaynakli Galantase

(GL) ve Sumilact (SL) ticari isimli (g.galaktosidaz kullanitmistir.
Yogurdun fermantasyonu sirasinda, laktozun % 68 (GL)'i ve % 58
(SL)'i hidrolize edilirken kontrol drneklerinde bu oran % 35 olarak
tesbit edilmigtir. 100 ml'ye 93 unit enzim ilavesiyle de laktozun
tamami hidrolize edilebilmistir. 5°C'de yogurdun depolanmasi esna-
sinda kontrol yogurtlarindaki laktoz ¢ok yavag azalmasina ragmen,
4.7 unit/100 ml enzim katilan yogurtlarda 10 giinlik depolamada

% 91 (GL) ve % 72 (SL)'lik bir laktoz hidrolizasyonu saglanmistir.
Buradan da yodurda ilave edilen enzimin depolama periyodu boyun-
ca aktivitesini devam ettirdigi sonucuna varilmistir. 100 mi'ye 4.7
unit enzim katilmis yoGurtlarda kabul edilebilir bir tathilgmoldugu
ve kontrol yoGurduna gore 419 kez daha fazla oligasakkarit iger-

digi tesbit edilmistir. Oligosakkaritler, barsak florasindaki Bifido-
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bacterium igin mikemmel bir karbohidrat kaynag: olusturmaktadir

(Toba ve ark. 1986).

Sitle alinan laktozun mu yoksa yogurtla alinan laktozun
mu daha iyi absorbe edildigini tesbit etmek igin nefesteki hidrojen
olgimleri kriter olarak kullanilmaktadir. Yapilan galismalar yoJurt-
taki laktaz aktivitesi sonucu laktozun daha etkili absorbe edildigini
gostermistir. Test edilen kisgiler siit igtikleri takdirde diare ve gaz-
dan % 80 oraninda sikayetgi olurken, yodurt alindidinda bu oran
% 20'ye inmistir. Sekil 2.3'de gosterildigi gibi 4°C'de ve pH 4.0'de
inkibasyona terk edilen yodurtlarda laktaz aktivitesi onemsiz bulu-
nurken, 37°C'de ve pH 7'de inkube edilenlerde, bu aktivite onemli
olglide tesbit edilmistir. Hesaplanan aktivite miktar: laktozun % 95'

ini 4 saat iginde hidrolize edebilecek diizeydedir (Kolars ve ark.

1984).
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Sekil 2.3. Yogurttaki laktaz aktivitesi
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Abdou ve ark. (l984), bir arastirmalarinda 37°C'de |
saatde % 30-40 laktoz hidrolizasyonunu gergeklestirerek disiik lak-
tozlu Zabady yapmisglardir. Eriyebilir azot, monosakkarit ve asetal-
dehit igerigindeki artis hari¢ tutulursa, Grunun yapisi Uzerinde
laktoz hidrolizasyonunun onemli bir etkisi olmadig: ifade edilmistir.
Ticari enzim preparatlarindaki kontamine bazi proteolitik enzimler-
den dolay:! hidrolize olmus siit daha disuk asitlikte pihtilasmistir.
Depolama sirecinde pihti siki1li1@1 tim orneklerde artmistir. Farkh
laktaz konsantrasyonlarinin asitlik lzerinde etkili olmadigi, enzim
katilmis Zabadylerin daha fazla monosakkarit igerdigi tesbit edil-
mistir. Yo§‘urt aromasinin en onemli unsuru olan asetaldehit enzimle

islem gormiis Zabadylerde daha yiiksek gikmistir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Zabady oérneklerinin analiz sonuglar

LAKTAZ

Uygulanan Testler
Kontrol 0.05 gr/lIt 0.1 ar/lt

Pihtilagma siiresi (dk) 215 210 205
Pihtilagsma anindaki
toplam asitlik (%) 0.76 0.75 0.76
24 h sogukta depolama
sonrasinda top.asitlik (%) 0.90 0.88 0.88
Kalsiyum ve Mg (mg) 97.5 97.3 97.5

Toplam Azot % 0.68 0.68 0.68
Protein Olmayan Azot (%) 0.08 0.08 0.07
Eriyebilir Azot (%) 0.24 0.3l 0.32
Laktoz (%) 3.89 2.13 1.56
Monosakkaritler (%) 0.45 2.28 3.5
Asetaidehit (mg/100 ml) 340 416 446

Ismail ve El-nimr (1980), Sacchoromyces lactis kaynakli
Q.galaktosidazn Zabady yapiminda kullandiklar: arastirmalarinda,
aroma, yap! ve tekstir bakimindan enzimle iglem gormus drinlerin

daha yiiksek puanlar aldigini tesbit etmislerdir.

Tamime (1977) galismasinda,% 50 ve % 100 arenlarixa la<toas hidro-
lize edilmis siitleri yogurt yapimminda kullanmistir. CH-I, Boll-3 ve .
RR starter kiltiirlerinide % 2 oraninda siitlere inokiile ederek 42°C'
de inkiibasyonu gercgeklestirilmigtir. Her 3 tip starter kulturi % 50
hidrolize siitten yaptlan yodurtta optimum bir aktivite: g6ster‘mi§fir.
CH-! ve Boll-3 aktivitesi kontrol yoJurtlarinda en az tesbit edilmig-

tir. RR kiiltiirlerinin aktivitesi ise % 100 hidrolize edilmis yoSurt-
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larda en az bulunmustur. Hidrolizasyon orani ve starter kultir ce-
sidi yogdurtlarin konsistensleri tzerinde etkili olmamigtir. Her 3
starterin toplam sayisi en fazla % 50 hidrolize olmus yogurtlarda

tesbit edilirken, en az kontrol yogurtlarinda bulunmustur.

Antila ve ark. (1978), laktaz ile muamele edilen siitlerin
yodurt yapiminda kullaniIimasinin muhtemel avantajlarini izah etme-
ye galigsmiglardir. Sirasiyla 75, 150, 300 mg/It enzim katilarak ya-
pilan yo§urtlarin pH dederlerinde 0.1-0.2 birimlik bir azalis gori-
lijrken, pihtilagma silresi Cizelge 2.4'de goriilebilecedi gibi kisalmis-
tir. Laktozun hidrolizi inkiibasyon periyodunda enzimin aktivitesini
korumasiyia artabilmektedir. 300 mg/It enzim katilarak yapilan yo-
Gurtlar her 2 tekerrirde de en iyi olarak de§erlendirilmistir. Test
yo§urtlar~;nm tadr normal yoGurtlardan daha iyi bulunmustur. Bu
uygulama laktoz intoleranst gosteren kisiler i¢cin ¢ok az miktarda
laktoz igeren yogurt uretimini olanakli kilmaktadir.

Cizelge 2.4. Farkli oranlarda enzim katilmis siitlerden yapilan
yvogurtiarin hidroliz miktam, pihtilasma zamani, inki-

basyon siiresi ve laktoz igerikleri

laktaz miktar: Laktoz hidrolizi Pihtilag. Top.ink. pH Laktoz

(mg/I1t) (%) zamani siiresi
(dk) (dk)
0 - 154 201 4.33 3.97
150 50 143 196 4.33 1.35
300 70 146 199 4.38 0.65

600 88 146 201 4.38 0.67
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Lactozym HG 3260 LAU (Lactase activityunit)/ It ve Maxilact LX
5000 ‘L‘A‘U‘/lt‘ enzim prepartlari kullanilarak yapilan yogurtlarda sag-
lanan hidroliz derecesi ilave edilen enzim miktarina, sicaklia ve
inkiibasyon siiresine bagl olarak saptanmistir. Enzim katilan ve
katiimayan yodurtlarin fermantasyon siirelerinin hemen hemen ayni
oldugu ancak hidrolize edilmis sitten yapilmis yodurtlarda da pH'
nin inkibasyon basglangicinda ¢ok hizli distigi ve 4°C'deki depo-
lamada da ¢ok az farklilik meydana geldigi tesbit edilmistir. Depo-
lamanin ilk gininde vizkozite artmis ve depolama siirecinde de sta-
bil kalmistir. Yogurtta tatlilik artarken, diger duyusal nitelikler

agisindan onemli bir fark gorilmemistir (Ismail ve ark. 1983).

Laktozu hidrolize edilmis yodurt ve benzeri urinlerin el-
desinde gegitli yapim yontemleri kullanilmistir. Kimi arastirmacilar
enzim katilmig sitd onceden belli sicaklik ve sirede inkiibasyona
terk ederek, ertesi gin yodurt yapiminda kullanirlarken (Mann 1981,
Tamime 1978, Abdou ve ark. 1984, Thomasow ve Klostermayer 1977),
kimi arastirmacilar da yogurt siitine starter kiltird ve enzimi ayni
anda katarak inkiUbasyona terk etmislerdir (Ismail ve ark. 1983,
Hilgendorf 198!, Broome ve ark. 1983). Bunlardan bagska endistriyel
olarak laktazla islem gormis yodurtlarin Uretiminde tavsiye \edilen

bazi: yontemler Sekil 2.4'de verilmistir (Tamime ve Robinson 1985).

Thomasow ve Klostermayer (1977) calismalarinda, Saccho-

romyces lactis'den izole edilen Maxilact 40000 enzimini yodurt yapi-
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minda kullanmislardir.Pastorize edilip 30°C'ye sofutulmus olan siite
50-100 mg/lt laktaz ilave edilmig, 3-3.5 saat sonunda sicaklik 45°C"
ye c¢ikarilarak % 3 oraninda yogurt kultiurd asilanmistir. pH 4.9'a
ulagsincaya kadar inkiibasyonda birakilan ornekler daha sonra 5°C'
de depolanmigtir. YoSurtlarin laktoz miktarlar: azalirken, galaktoz
oranlarinda artis gézlenmigtir. Sitin her It'sine 50 mg laktaz ilave
edildiginde 3 saat sonra galaktoz miktar:i 0.46 gr/100 ml olarak
tesbit edilmis, site 100 mg enzim katildiginda ise 3¢5 saat sonra

galaktoz miktar: 1.48 ar/i00 ml bulunmustur.
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Standardize Edilmis Sut

r

Yﬁntem_A

Gece boyunca disik
sicakliklarda ( 10°C) bek-
letilen sute enzim prepa-
ratlar: ilave edilir. Eger
hidroliz derecesinin % 50'
den fazla olmasi istenirse
uzun siureli enzimatik is—

lem gerekir,

l

!

Yontem B

Sit 30-35°C sitihr
ve enzim katilir. Is-
teni len hidroliz ora-
nina, enzim aktivite-
sine ve miktarina
bagh olarak iglem

3-2 saal arasinda

degisgir.

l

Geleneksel yolla yogdurt

yapimi takip edilir.

Yontem C

—_—

60°C'de Oon 1sitma

l

Homo jenizasyon

(100-200 kg/cmz)

|

Isil iglem

|

30°C'ye sodutma

Starter kultird

ve enzim ilavesi

Inkiibasyon 30°C'de

16-18 saat

Sogutma, meyve
ilavesi, paketleme

ve dagitim.

Sekil 2.4, Laktozu hidrolize edilmis yogurtiarin endistri-

yel Uretimi

icin onerilen bazi yontemler.
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Lakiaz ilave edilmis sitlerin pH degerleri, enzim katil-
mamis olanlara gore daha hizli1 disis gostermistir. Boylece laktaz
ilave edilen orneklerde inkiibasyon 2.5 saat'de tamamlanirken,

kontrol'de bu sire 30-90 dakika daha uzun olmustur.

Kurumadde oranina gore deJisen serum ayrilmasi, laktaz
ilave edilmis ve edilmemis yogurtlarda hemen hemen ayni bulunmusg-
tur. Laktaz uygulanmis sutten yapilan yogurtiar daha siki bir jel
yapisi gostermislerdir. Orneklerin depolama periyodunda da konsis-
tens dederleri artmigtir. Yogurtlardaki aroma farkliliklar: | ginlik
orneklerde l4. gine gore daha bariz olarak ortaya gikmistir. Genel-
de laktaz uygulanmis ornekler her ne kadar disik pH'ya sahip ol-
salar da daha tatlimsi bulunmuslardir. Kokuda ise farklilik goril-
memis, tum ornekler tipik yodurt kokusunu vermistir (Thomasow ve

Kl ostermayer).

Tamime (1978), yodurt yapiminda kullanitlan degisik tip
starter kiiltirlerinin optimum aktivitelerini, % 50 oraninda hidrolize
edilmis siitte gosterdiklerini belirtmektedir. Calismada situn hidro-
lizi, laktaz enziminin optimum kosullari olan pH 7 ve 35°C'de star-

ter inokiile edilmeden oOnce gercgeklegtiriimisgtir.

Yogurt sutine starter kiltirii ve laktaz enzimi ayni an-
da inokiile edildiginde, koagiilasyon zamani kontrol ornegine gore

kisalmistir. Enzim it'ye 300-400 mg olarak katildiginda ptihtilagma
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slUresi 165 dakika olarak tesbit edilmistir. Kontrol orneinde ise bu
sure 240 dakika olarak belirlenmistir. Katilan enzimin yogurtlarin
pH ve titrasyon asitlikleri Uzerine etkisi ¢ok az bulunmustur. Or-
neklerde laktoz hidrolizasyon orani, bir haftahhk depolama siirecinde
artarak tatlimsi aroma olugmustur. Litreye 200-250 mg laktaz enzimi
ilave edildiginde tat puanlari en yiksek olarak tesbit edilmigtir

(Hilgendorf 1981).

Diger bir calismada, yagsiz site starter kulturid ile bir-
likte I'ikif (TAkamine) ve 3 maya kaynakl: laktaz enzimi (Hidrolact
S 250, Lactozym 1500 L ve Godo) katilarak elde edilen yodurt &rnek-
leri 2°C'de 1-3 hafta depolandiktan sonra 25 panelist tarafindan
test edilmiglerdir. Maya kaynakli enzimlerle gergeklestirilen laktoz
hidroliz orani depolamada de§ismemis, ancak Takamine'nin aktivas-
yonu bu siire iginde devam etmistir. Kif kaynakli enzim ile maya
kaynakli1 olanlardan Hidrolact ve Lactozym litreye 250 unit'den faz-
la kullanildiginda % 80'nin lzerinde hidrolizasyon olusturdugundan
tad: kot yonde etkiledigi belirtilmekte ve orneklerde tatlims: aro-
manin olustugu one sﬁ:réilmektedir‘ (Broome ve ark. 1983, Dariani ve

ark. 1987).

Effat ve ark. (1983) yaptiklari galismalarinda, sutleri
starter katilmadan once 0.1, 0.2 ve 0.3 gr/lt Maxilact enzimi ile 180
dakika inkibasyona birakmiglardir. Enzim ilavesiyle serbest mono-

sakkarit miktarinda onemli artislar olurken, orneklerin timunde
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onemli olgilide laktoz rediiksiyonu meydana gelmigtir. 0.1 gr/it enzim
ilavesiyle 30 dakikalik inkiibasyonda optimum hidrolizasyon elde

edilmistir.

Benzer galismada, % 70-75 hidrolizasyon gergeklestirile~
rek yapilan yogurtlarda fermantasyon sirasinda hizli olan asitlik
gelisimi isleme siUrecini kisaltmis olmasina ragmen, hem kontrol
hem de enzimle iglem gormiis yo3urtlarin pH's:1 sonugda onemli Olgilide
farkli bulunmamistir. Kontrol yogurtlari % 5 laktoz ve %0.2 galaktoz
igerirken, enzim katilan yogurtlar % 1.5 laktoz, % 2.1 galaktoz ve
% 1.6 glukoz igermektedirler. Enzim ilave edilen yogurtlarda fazla
laktik asit uretimi, ortamda bulunan glukoz gibi kullanilabilir
sekerin starter kilturd tarafindan fermente edilmesiyle aciklanabil-

mistir. (0'leary ve Woychic, 1976).

Magdesi ve Gruex (1979), 5 farkli sekilde haziriadiklar:
500 ml sit karisimina 10 ml %0.003 laktaz solusyonu (Maxilact)
katmiglardir. 8-10°C'de 12-14 saat'lik siirede sit karigimlarinin
hepsinde % 80'nin iizerir.de laktoz hidrolizi olusmustur. Daha sonra

% 2 oraninda Streptococcus thermophilus ve Lactobasillus bulgaricus

kiltirleri katilarak 36°C'de inkibasyona birakilan &rneklerin pih-
tilasma sireleri kontrole gore onemli Odlglide kisalmistir. Ornedin;
kontrolde pihtilagma 150 dakikada tamamlanirken enzimle iglem
gormiis olanlarda bu sire 105-130 dakikalar arasinda tesbit edil-
mistir. Koagiilasyondan 48satsonra enzim ile islem godrmiis olan-

larin asitligi kontrole gore oldukga yiiksek bulunmustur.
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Laktozu hidrolize edilmis yo@urtlarda, pH 'nin 4.6'ya
ulagmasi igin gerekli olan zamanin kontrole gore, daha kisa oldugu
tesbit edilmigtir. Laktaz ilave edilmis siitlerdeki hizl1 asitlik geli-
gimi Uzerine gesitli galismalar yapilmistir. Gilliland ve ark (1972);
ilave edilen laktazin, siitteki laktik Streptococlarin asit uUretimini
tegvik ettigini, Thompson ve Gyuricsek (1974); asit gelisim hizinin
arttigini ve laktaz ilave edilen sitden yodurt yapildiginda ferman-
tasyon suresinin kisaldigint belirtmislerdir. O'Leary ve Woychic
(1976), laktozu hidrolize edilmis siitten iretilen yoJurtlardaki asit-

lik gelisim hizinin, sitte laktoz hidrolize olmadan onceki asitlik

artisina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Litreye vaklasik 25, 50 ve 100 mg enzim ilave edilerek
yapilan yogurtlarda hidroliz oranlar: tesbit edilmistir. Hem yodurt-
tan hoglanmiyan kigiler (yojurdun asidik reaksiyon gostermesi
nedeniyle) hem de sade yoJurdu sevenler icin % 50 hidrolizin
kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. % 85 hidrolizasyon oraniyla
da meyveli (seftali) yodurtlarda katilacak seker orani azaltilabil-

mistir (Engel 1973, Smith 1984).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

Arastirmada A.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Hay-

vancihik Isletmesinde iretilen siitlerden yararlanilmistir.

Denemelerde kullanilan Lactozym 3000 ).U. enzim prepa-

.

rati1 Novo Industry A.S. (Senmark)'dén -temin edilmistir.

YoGurt uretiminde CH-1 DRI-VAC (Chr-Hansen Laboratory,
Denmark) liyofilize kiltirinden hazirlanan igletme kiltiri kullanil-

mistir.

Sitlerde gerekli kurumadde standardizasyonu Pinar Sut ve Mmiilleri

Srayii AS. {lzvir)'dn temin edilen ya@siz siittozu ile gerceklestirilmistir.
3.2. METOD

Arastirmada kuflamifacak (},.galaktosidaz miktarina ka-
rar verebilmek igin yapilan 6n denemelerde 0.02—-6.6 ml/lt ar‘gsmda—
ki dedisen oranlarda enzim, starter kiltiirtiyle birlikte siitlere ka-
t‘llar‘ak inkiibasyona terkedilip, yo§ur~tiér‘ yapilmistir. Elde edilen
trunlerdeki laktoz oraniyla hammadde siitiin baslangi¢ta bulunan
laktoz igerikleri karsilastirilarak % laktoz hidrolizasyonu: tesbit edil-
mistir. Buradan hareketle inkiibasyon siiresince yaklasik % 50, 70
ve 90 hizrolizasyon oranlarin) saglayabilmek icin siltlere sirasiyla
0.1, 0.2 ve 0.3 mi/It enzim katilmas: gerektigi tesbit edilmistir.

Kontrol ornejinde yani enzim katilmadan elde edilen yo3urtlarda
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faktoz hidrolizasyonu sadece starter kiiftiurd faaliyeti sonucunda

meydana gelmis olup, yaklasik % 30 civarindadir.

2 tekerriir olarak yapilan denemede hammadde olarak
kullanilan siitin kurumadde, yag, titrasyon asitli§i ve o6zgiil agir-
hik de§er~l¢ri saptandiktan sonra, elde edilecek uUrinin kurumaddesi
% 15'e 30-40°C'ler arasinda yadsiz siittozu ilavesi ile standardize
edilmistir. Daha sonra siut 85°C'de 20 dakika istl igslem uygulama

st ile tankta pastorize edilip, 45°C'ye sofutulmustur.
Bu asamada 4 egit kisma bdliinen siitin;

1. kismina (K) enzim katilmaksizin sadece % 2 oraninda yodurt
starter kilturi ilave edilerek yaklasik % 30 laktoz hidrolizasyonu

saglanmigtir.

2. kismina (A) % 2 starter kiltirig ve 0.1 ml/It'ye enzim
" ilave edilerek enzim + bakterinin birlikte faaliyeti sonucunda yaklasik
% 50 laktoz hidrolizasyonu saglanmistir.

3. kismina (B) % 2 starter kiiltiirii ve 0.2 mi/It'ye enzim
ilave edilerek enzim + bakterinin birlikte faaliyeti sonucunda yaklagik
% 70 laktoz hidrolizasyonu sadlanmigtir.

4. kismina (C) % 2 starter kiiltiri ve0.3 ml/It'ye enzim
ilave edilerek enzim +‘ bakterinin birlikte faaliyeti sonucunda yaklagik
% 90 laktoz hidrolizasyonu saglanmistir.

Inkiibasyon iglemi 43°C'de pH 4.7'ye ulasana kadar
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surdiridlmistir. Daha sonra buzdolabina alinan (3°C) yogurt ornek-
leri |. gin ve l4. giinde analizlere tabi tutulmuglardir. Deneme yo-
urtlarinin yapiminda izlenen yol sematik olarak $Sekil 3.!'de belir-
tilmistir.

Deneme yogdurtlarinin ve hammadde siitin ozelliklerinin

belirlenmesinde kullanilan ydntemler asagidaki gibi uygulanmigtir.
3.2.1. Duyusal Analiz Yontemi

Duyusal testler Rasic ve Kurman'in (1978) puanlandirma
cetveline gore yapilmistir (Cizelge 3.!). Gorinils, kivam, koku ve
tada puan verilerek yapilan degerlendirmede yogurt ornekleri gorii-
nis ve koku ig¢in 5'er, kivam ve tad igin 10'ar puan lzerinden de-

gerlendirilmistir.

Cizelge 3.l. Puanlandirma cetveli ornegi

KR iTERLER PUAN
Gorinusg 5
Kivam 10
Koku 5
Tad {0
Toplam Puanlar 30

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizlerde Yararlanilan

Yontemler.
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3.2.2.). Yogurtlarda pihtilagma siresinin saptanmasi.

YoGurtlarin inkiibasyona girigleri ile pH 4.7'ye ulasgti-
ginda inkibasyondan ¢ikarilmalarina kadar gegen sire dakika ola-

rak belirtilmistir.

3.2.2.2. YoJurtlarda konsistens degerlerinin belirlenmesi

Yogurt orneklerinin kcricistensleri PNR-6 penetrometresi
ile agirhiG1 75 gr olan 30°C'lik konik baghdin 10 saniye siredeki

batma derinligi 1/10 mm olarak &lglilmiigtiir.

3.2.2.3. YoGurtlarda serum ayrilmasi miktarlarinin sap-

© tanmasi

Kessler ve Kammerlehner (1982)'ce belirtilen yontemin
Atamer ve Sezgin (1986) tarafindan - Onrerilen . sekli olan,
25 gr. yodurt o6rneginden 3°C'de 2 saat sonunda filtre kagidindan
gegerek ayrilan serum miktarinin volumetrik olarak (ml) &lglilmesi

esas alinmistir.

3.2.2.4. YoSurtlarda titrasyon asitliginin belirlenmesi

Asitlik dederleri TS 1330 yoGurt . standardinda verilen
yonteme gore yapilmis ve % siit asidi olarak ifade edilmistir

(Anonymous 1974).

3.2.2.5. Yodurtlarin laktik asit miktarlarinin saptan-

masit
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Yodurt orneklerinin laktik asit miktarlar: Steinsholt ve

& .
Calbert (1960)'da belirtilen yonteme gore saptanmistir.
3.2.2.6. YoQdurtlarin laktoz igériklerinin bulunmas:i

Hammadde olarak kullanilan sitin ve yo§urt ornekieri-
nin laktoz igerikleri, Nickerson ve ark. (1978)'ca verilen spektrofo-
tometrik yontemle belirlenmistir. Metotda, 8 ml siit ve 8 gram yogurt
Aﬁr‘ne§i tizerine ZAPT (Zincaseta-phosphotungustic acid)'den | mi
ilave edilmis, saf su ile hacmi 10 ml tamamlanarak karistirildiktan
sonra Whatman 40 filtre ka8idi ile filtre edilmistir. 0.5 ml filtrada
I N NaOH'den 0.5 ml katilarak hacmi 10 mi'ye tamamlanmis ve
Whatman 40 ile filtre edilmigtir. Filtratdan 5 n;l ahinarak hacmi 10
mi'ye tamamlanmistir. Buradan da 5 mli alrmarak tzerine Glisin-
NaOH buffer g¢ozeltisinden 5 ml, metilamin solusyonundan 0.5 ml ve
sodyum silfit ¢ozeltisinden 0.5 ml ilave edilip, karistiriimis ve 65°C sicak
su banyosunda 25 dk, buzlu su bal;lyosunda da 2 dk tutulduktan
sonra 540 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma ya'g.)llmxg;tlr.

Sonuglar standart kurveye gore hesaplénmlgtlr.
3.2.2.7. Yodurtlarin asetaldehit miktarlarinin bulunmasi

YoJurt orneklerinin asetaldehit miktarlari Robinson ve
ark. (1977)'ca belirtilen yonteme gore yapilmistir. Bu yodntemde, 50
gram yodurt ornedi 100 ml damitik su ile karistimmihip, 250 m! bhac-

mindeki balon jojeye aktartlarak uUzerine 20 ml] 0.3 N B':-x(O}-l)2 ve
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20 ml % 5'lik ZnSOh ilave edilip hacmi saf su ile 250 ml'ye tamam-
lanmistir. Daha sonra kaba filtre kadidindan siziilerek, elde edilen
filtrat 25 dakika 5000 devir/dakika siireyle santrifuj edilmistir. Bu
filtratdan 5 ml alinarak lzerine | ml fuksin ve | ml sodyum suilfit
ilave edilerek karigtirilmis ve 25 dakika karanlikta bekletildikten
sonra 560 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma yaptlmigtir.

Sonuglar standart kurveye gore hesaplanmistir.
3.2.2.8. Yogurtlardaki tyrosine miktarlarinin bulunmasi

Orneklerin tyrosine belirliemeleri Hull (1947)'a gore ya-

piimistir,
3.2.2.9. Kurumadde igeriklerinin belirlenmesi

Yogurt yapiminda kullaniian sitlerin kurumaddeler'i) ya§g
ve 6zgil aGirlik degerleri yardimyla Accerman cetveli kullanilarak,
yogurtlarin kurumaddeleri ise gravimetrik yodntemle bulunmustur

(Anonymous 1974).
3.2.2.10. Yag miktarlarinin belirlenmesi

Siutlerin ve yoSurtlarin yad oranlari Gerber yontemine

gore belirlenmistir (Anonymous 1974, Anonymous 1981).

3.2.3 Arastirma sonuglarinin de8erlendirilmesinde kul-

lanilan istatistiksel yoniemier

Sonuglarin degerlendirilmesinde varyans analizleri ya-
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pilmig ve farkli gruplarin saptanabilmesi igin Duncan testi uygu-

lanmistir (Dizgines ve ark. 1983).




4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yodurt fapiminda Xullanilan S utlerin Genel Jzellik-

leri

Denemede kullantlan ¢ig siitlerin kurumadde, yag, tit—
rasyon asitligi ve o6zgil agirhidina ait ortalama degerler Cizelge

4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan ¢ig sitlerin bazi nitelikleri

Nitelikler Ortalama Degerler
Kurumadde (%) 11.29
Yag (%) 3.3
Titrasyon asitligi (%)sit asiti) 0.1656 (7.36°SH)
e 3 o
Ozgil agirhik (g/cm’) ~ 1.030

4.2. Yo§urtlarin Duyusal Niteliklerine Iligskin Sonuglar

ve Tartigma
4.2.1. Tat

Aragtirmada elde edilen yogurtiarin duyusal nitelikleri-
ne iliskin dederlendirme A.U.Ziraat l—;akijltesi Sut Teknolojisi Bolumu
6gretim elemanlari ve yiiksek lisans 6drencilerinden olugsan 5 kigi-
lik grup tarafindan yapilmistir. Bu yoSurtlarin duyusal analizlerde

tat unsuruna ait ortalama degerler Gizelge 4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.2.p.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda

Laktoz Hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yoJurtlarin I. ve l4.

giinlerde aldiklar: tat puanlarina iligkin ortalama degerler (Tam
puan 10).
l.Gin l4.Gin

%

K 6.95 7.75
%%

A 7.30 7.37 |
FE&

B _ 7.10 7-12
EkE

(o 5.20 5.50
*

K - Laktaz enzimi katilmaksizin sadece starter kiultirud ile yak-

lasik % 30 laktoz hidrolizasyonu saglanmistir.

*%
A - 0.1 ml/it enzim + starter kiltiri ile birlikte yaklasik % 50

laktoz hidrolizasyonu saglanmistir.

%%
B- 0.2 ml/it enzim + starter kiltird ile birlikte yaklagik % 70

laktoz hidrolizasyonu saglanmistir.

EREE
C- 0.3 ml/it enzim + starter kiiltirlu ile birlikte yaklagik % 90

laktoz hidrolizasyonu saglanmigtir.

I. giin analizlerinde % 50 (A) ve % 70 (B) laktoz hidro-
lizasyonu ile elde edilen yodurt orneklerine iliskin tat puanlar:
gerek kontrol (K) gerekse % 90 (C) hidrolizasyonla saflanan numu-
nelerden yiliksek bulunmustur. En yiksek puani 7.30ortalama deJe-
riyle % 50 (A) hidroliza;yonla elde edilen ornekler almistir. Nite-
kim, Abdcu ve ark. (1984)'da yaptiklar: galismada, % 50 laktoz hid-
rolizasyonunu sa3layan enzim miktarini kullandikiarinda orneklerin

tat puanlarinin kontrole godre daha yiksek oldugunu belirtmektedir-
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/
ler. Ay gizelganin incel @mesinden en dusiik tat puanini, % 90 hidroli-

zasyonla saglanan (C) yo3urt orneklerinin aldig goriilmektedir.
Panelistler tarafindan oldukga tatlims: bulunan bu yogurtlarda, ku-
surun muhtemelen agiri hidrolizasyonla ortaya ¢ikan fazla miktar-
daki galaktozdan kaynak!and@jtén_lna‘da:ﬁr.’ Nitekim Thomasow ve
Klostermayer (1977)'de galigmalarinda benzer sonug aldiklarini be-

lirtmislerdir.

14, glinde ise en dusUk tat puanini C yogurtlarinin ya-
ni en yuUksek hidrolizasyonla elde edilen orneklerin aldig: gozien-
mektedir. Benzer sonug, Broome ve ark. (1983)'nin yaptiklar: ga-
lismada da tesbit edilmigtir. Arastimacilar asiri hidrolizasyonla el-
de edilen yogurtlarda begenilmeyen kotu bir araranin olduGunu ve
bunun da kontamine proteaz enziminin aktivitesinden ileri gelebile-
cegini one siurmuslerdir. Olusan kot aroma yoGunlugunun kul-
lanilan laktoz hidrolizasyan derecest ve  enzim konsantrasyonu ile artti~
g1 ve olusan tathilik ile bu kotlid tadin kismen maskelendigini de

belirtmislerdir.

Panelistler |4 glinlik depolama silrecinde yogurt ornek-
lerinin tathihk oraninin arttigint belirtmislerdir. Bunun nedeni

muhtemelen 2 hafta depolamada artan hidrolizasyon oranidir (Gi-

zelge 4.21).
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4.2.2. Koku

lLaktaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda laktoz hidro-
lizasyonu saglanarak elde edilen yogurtlarin |. ve l4. ginlerde 5
panelist tarafindan saptanan ortalama koku puanlar: Gizelge 4.3'de
verilmigtir,
Cizelge 4.3. p.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkl: oranlarda

laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yodurtlarin l.ve l4.

giinlerde aldiklari koku puanlarina iligskin ortalama dederler (Tam

puan 5).
1.gln I4.gilin
K 4.4 4.25
A 4.6 4.50
B 4.6 4.37:
C 4.2 4.25
Cizelgenin incel emesindan ﬁ.galaktosidaz enzimi ile ig~

lem gormiis A ve B orneklerinin gerek l. gerekse l4.giin koku puan-
larinin di§erlerine gore biraz fazla oldugu gorilmektedir. Depolama
siiresince genelde. (C ornedi harig)" koku puanlarinda hafif bir digme|
izlenmektedir. Mlca‘sa'\elistler'in ~belirleelaine gore tim ornekler tipik:
yogurt kokusunu vermislerdir. Thomasow ve Klostermayer (1977)'de
lakta'? uygulanmis érnekler ile' kontrol yodurtlarinin kokular: arasin

da farklilik gorilmedigini aciklamiglardir. L.
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4.2.3. Gorints

YoGurtlarin |I. ve l4. gilinlerde saptanan gorinis puanla-

rina iliskin ortalama de8erler Cizelge 4.4'de verilmektedir.

Cizelge 4.4. p.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkl:i oranlarda
laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yo§urtlarin I. ve l4.
giinlerde aldiklari gorinids puanlarina iligkin ortalama degerler

(Tam puan 5).

I.gin 14.9in
K 3.9 4.25¢C
A 4.2 4.250
B 4.6 4.875
C 4.9 4.875

l.giin analizlerinde deneme yo}iur‘tlammn aldiklar: gori-
nis puanlar: kontrole gore daha yiiksek bulunmustur.3rin yanisira
hidolizasyan,' orani arttikga puanlat:ln daha da yukszeldigi_gé?u[mgt&,i
Depolama siresince C émedi harig tutulursa yoirtlarin. tiimiinde gdriiniis. puaniary -
min, arttig) saptanmistir. Abdou ve ark. (l984') yaptiklari galigmada
laktai;nuygulanmlg Zabady orneklerini kontrol ile kiyasladiklarinda

gﬁrij-ﬁﬂw'puan!amnm fazla farkli bulunmadi@ini belirtmislerdir.

4.2.4, Kivam
Farkl hidrolizasyon oranlari ile elde edilen yoJurtlarin
14 glinliik depolama sirecinde kivam puanlarina iliskin ortalama deSer-

ler ise- (izelge 4.5'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. p.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkl: oranlarda

laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yogurtiarin l.ve |4,

gunlerde aldiklari kivam puanlarina iliskin ortalama degerler (Tam
puan 10).
i.Gldn 14.GlUn
K 7.1 8.0
A 7.7 8.25
B 8.0 8.875
c 8.6 8.875

Panelistler I.gin analizlerinde enzim katilmis olan or-
neklere, kontrole gore kivam puanlarint daha yiksek vermiglerdir.
Hidrolizasyon orani arttikga puanlarin daha da yikseldigi gorial-
mektedir. Aynit durum l4.gin analizlerinde de izlenmektedir. A, B
ve C ornekleri 2 haftalik depolama periyodundan sonra kontrole go-
re daha yiliksek kivam puanlar) almiglar ve hidrolizasyon oraniyla

paralel olarak puanlarda yukselmisgtir.

4.3.5. Toplam Puan

Arastirmada yogurtlarin 14 glinliuk depolama sirecinde
duyusal de3erlendirmede aldiklari ortalama toplam puanlar Gizelge

4.6'da gorilmektedir.
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Cizelge 4.6. ﬁ.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda
laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yoJurtlarin |I. ve l4.
ginlerde aldiklary toplam puanlarina iligkin ortalama degerler

(Tam puan 30).

I.glin t4.glin
K 22.4 24.3
A 23.8 24 .4
B 24.8 25.3
C 22.9 23.5

Ortalama toplam puanlara gore, deneme yoSurtlarina 30
. Uzerinden 22.4-25.3 arasinda degisen puanlar verilmistir. Burada,
panelistler tarafindan ozellikle A ve B yogurtlarinin begenildigini
soyliyebiliriz. A ve B yogurtlarina sirasiyla 23.8 ve 24.8 puanlari
verilirken, depolama siirecinde de ayni orneklere 24.4 ve 25.3 puan-
lart verilmistir. Depolama sirecinde en dusik toplam puani) C o6rne-

gi almistir.

Litreye 0.05 ve 0.1 gram laktaz ilave edilerek yapilan Zabady
ve buna ait"kéhtr'ol orneklerinin almis olduklar) toplam puanlar sira-
siyla 97.5, 93.5 ve 94'dir (Tam puan 100). En yiksek toplam puani
0.05 g/it laktaz uygulanmis Zabady o6rnedi tgplamstir (Abdou ve ark.

1984) .

Sonug olarak 0.1 ve 0.2 ml/lt[j.galaktosidaz enzimi ka-

tilmrs yogurtlarin duyusal nitelikler agisindan en yiksek be§eniyi
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kazandig: soéylenebilir.
4.3 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglary ve Tartigma.
4.3.1. Pihtilagma suresi

Arastirmada elde edilen yoQurtlarin pihtilagma slrelerine
iliskin ortalama degerler Cizelge 4.7'de gorilmektedir.
Cizelge 4.7. p.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkl: oranlarda

laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yodurtlarin pihtilasma

siirelerine iligkin ortalama degerler (dakika).

Pihtilasma Siiresi (dk)

K 180.5
A 175.0
B 171.0
Cc 168.0

Gizelge 4.7 incelendiinde enzim katilarak elde edilen yo§urt-
larin pihtilagma sﬁrelerini;m daha kisa oldugu goéze carpmaktadir. Yo3Jurt-
larda hidrolizasyon orani arttrkga pihtilagma siresi kisalmaktadir. Bu
deferlere iligskin olarak yapilan varyans analizi degerleri Cizelge 4.8'de

ver almaktadir.
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Cizelge 4.8. Deneme yodurtlarinin pihtilagma sirelerine iligkin var-

yans analizi sonuglari

V.Kaynadg SD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL 7 $75.8750 -
GRUPLAR ARASI 3 175.3750 58.4583 %
GRUPLAR iCi 4 4.5000 1.1250

xx) p £ 0.0l

Gizelge 4.8 incelendiginde laktoz hidrolizasyon oraninin

pithtilasma siresi Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (p <0.0I).

Laktoz hidrolizasyon orani arttik¢a, yani baska bir
ifadeyle katilan enzim miktar: yikseltildikge denare yogurtlarimin ferman-
tasyon sireleri kisalmigtir. inkijbasyondah ilk once 0.3 ml/It enzim

katifan C yoJurdu gikarilirken kontrol yojurdu en son gikarilmistir.

Bu konudz bagka aragtimacilarin, farkli bulgular: vardir.
Kimi arastirmscilar, enzim katilarak yapiian yoSurtlar ile enzim katilmak-
s1zin ‘yaprlaniarin, yogurtlarin fermantasyon sirelerinin hemen he-
men ayni oldugunu (Antila ve ark. Ié%B, Ismail ve ark. 1983), kimi
arag:tm-racular‘ ise enzim katiminin inkibasyon siresini kisaltti1Gini

belirtmiglerdir (Effat ve ark. 1984, Darian: ve ark. 1983, Thomasow

ve Klostermayer 1977, Nispels 1976 b).
4.3.2. Konsistens

Pihtinin reolojik ozelliklerinden biri olan konsistens de-
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derleri ve depolamadaki dedisim miktarlar: Gizelge 4.9'da gosteril-—

mistir.

Cizelge 4.9. p.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda

laktoz hidrolizasyonu sas‘jlanara}k elde edilen yodurtlarin I. ve l4.

giinterdeki konsistens olgumlerine iligskin ortalama degerler
(x1/10 mm).
l.gun l4.gin
K 337.500 310.500
A 315.500 310.500
B 330.500 328.500
C 330.000 332.500

v

Penetrometreyle tayin edilen konsistens cdederleri aletin
diskinin 10 sn'de battig: derinligi vermektedir. Bu sebeple en iyi
konsistens gosteren yogurtlarda en az batma yani en kuguk deger,
tersine konsistensi bozuk yogurtlarda en derin batma yani en biyilk
deger elde edilmisgtir. Cizelge 4.9 incelendiginde, yo§urtlarda
310.500 ile 337.500 x1/10 mm arasinda dedisen konsistens dederleri-
nin olduu gorilmektedir. l.gun analizlerinde en iyi pthti sikilig:
% 50 laktoz hidrolizasyonu saglanan A ornedinde gorilirken (en az
batma derinligi), en zayif konsistens kontrol 6rnedinde belirlenmis-
tir. % 70 (B) ve % 90 (C) laktoz hidrolizasyonu saglanan orneklerde
konsistens degerleri hemen hemen ayni ¢ikmistir. En iyf pihti siki-—

ligina sahip olan % 50 laktoz hidrolizasyonu saglanan A ornedini,

-
T
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sirasiyla % 70 (B) ve % 90 (C) laktoz hidrolizasyonu saglanan or-
nekler takip etmektedir. Sonug¢ olarak [.giin analizlerinde Q.D.ga—
laktosidaz enzimi katilarak yapilan yogurtlar kontrole kiyasla daha

iyi pthti sitkiligr gostermiglerdir.

Deneme yogurtlarinin konsistenslerinin |4 giinlik depola-
madaki degisimleri incelenecek olursa, % 90 laktoz hidrolizasyonu
saglanan C ornegi haricinde, tum orneklerde pihti1 sikiliginda artma

(diskin batma derinliginde azalma) goriilmektedir.

Yogurtlarin l.gin ve l4. gin analizlerinde tesbit edilen
konsistens dederleri uUzerine laktoz hidrolizasyonu ve depolama sire-
cinin etkisini anlayabilmek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge
4.10).

Cizelge 4.10 Deneme yogurtlarinin konsistens dederlerine iligkin var-

yans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi SD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL 15 2094,.0000 -

ALT GRUPLAR 7 1576.5000 -
SURE (A) | 564. 1250 564.1250
Hidrolizasyon Oran: (B)3 509.2500 169.7500
Sire x Hidro. (AxB) 3 503.1250 167.7083
HATA 8 517.5000 64.6875

x) p 40.05

Cizelge 4.10'da gorildugu gibi konsistens lzerine farkl
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laktoz hidrolizasyon oranlarinin etkisi onemsiz bulunurken, depdama

strecinin etkisi onemli bulunmustur (p <0.05).

Arastirma sonuglari Tamime'nin (1977) agiklamalariyla
uyum gostermektedir. Bu arastirmaci hidrolizasyon oraninin yogur-
dun konsistensi Uzerinde etkisinin olmadigini belirtmistir. Thomasow
ve Klostermayer (1977) ise orneklerin piht: stabilitesinin depolama

periyodunda arttigini ifade etmisglerdir.
4.3.3. Serum Ayrilmasi

Pihtinin reolojik ozelliklerinin belirlenmesinde yararlani-—
lan kriterlerden birisi olan serum ayrilmasina iliskin ortalama de-

derler ve depolama sirecindeki degisim Cizelge 4.11'de verilmektedir.

Cizelge 4.11. p .D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkl: oranlarda

laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yogurtlarin 1. ve l4.

ginlerdeki serum ayrilmasina iliskin ortalama de3erler (ml)
I .gin 14.gln
K 7.1625 6.9250
A 7.0875 ) 7.1000
B 7.3000 6.7250
C 7.0000 6.8000
Cizelge 4.1l incelendiginde déneme yodurtlarinin serum

ayrilmasi degerlerinin 6.7-7.3 ml arasinda degistigi gorilmektedir.
l.giin analizlerinde % 70 hidrolizasyon saglanan B ornedinde en

fazla serum ayrilmasi tesbit edilmistir. En disik serum ayrilmasi
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da 7.0ml ile % 90 hidrol izmmsyon salanan C ormedinde saptanmistir.
Kontrol ornedine gore % 50 (A) ve % 90 (C) hidrolizasyon sadlanan

orneklerde serum ayrilmasi daha azdir. Depolama sirecinde de

% 50 laktoz hidrolizasyonu saglanan ornedin haricinde tiim &rnekler-
de serum ayrilmas) azalmigtir. En az serum ayrilmasi 6.7 ml ile

% 70 hidrolizasyon sadlanan B &rneginde gorilurken, kontrolde bu

deSer 6.9 m! olarak tesbit edilmistir.

Serum ayrilmasi degerlerine iligskin olarak yapilan var -

yans analizi sonuglari Cizelge 4.12.'de goridlmektedir.

Cizelge 4.12. Deneme yogurtlarinin serum ayrilmasi miktarlarina

iliskin varyans analizi sonuglari

V.kaynagt SD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL 15 0.5188 -
ALT GRUPLAR 7 0.5082 =

A I 0.0507 0.0507

B 3 0.3516 0.1172

AB 3 0.1059 0.0353

HATA 8 0.0106 0.013

Hidrolizasyon orani ve depolama sirecinin serum ayril-

mas| ilzerine birlikte etkisi (p > 0.05) onemsiz cikmistir.

Arastirma sonuglari Thomasow veé Klostermayer (1877) ile
uyum figerisindedir. Serum ayrilmasi laktaz ilave edilmis ‘ve edilmemis olan
yoJurtlarda birbirine yakin dederler gostermistir. 36lUmiimiizde yapitan

bir arastirmada da yo§urtlarda depolama »sﬁrecinde"’ser‘Um ay-"
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rilmasinin azaldig: belirtilmistir (Atamer ve Sezgin 1987).

4.3.4. Titrasyon Asitligi

L3

Belirli sinirlar arasinda olmasi gereken titrasyon asit-
1igi, iyi bir yogurt aromas) i¢in onemli bir kriterdir. Orneklerin

titrasyon asitliklerine ait degerler Cizelge 4-13 de yer almaktadir.

Cizelge 4.I3B.D galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda

laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yoGurtlarin 1. ve l4.

giinlerdeki titrasyon asitliklerine iliskin ortalama degerler (% siit
asidi).
1. gin 4. gin
K 1.3570 1.5413
A 1.3657 1.5165
B 1.3815 1.5405
o 1.3207 1.5345

- es e

Arastirmada orneklerin timiinde titrasyon asitligi % 1.3270S.A

(58.5 °SH) ile % 1.54'3'S.A.(65.3 F)arasinda dedisim gostermistir. 1.
glun titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda, bulunan sonuglarin
TS 1330 yoJurt standardinin ust limiti olan % 1.575 (70° SH) dege-
rinin altinda oldugu goriu!lmektedir. Enzim katilan yogurt ornekleri-
nin asitligi kontrol o6rnedine gore yiiksek bulunmustur.

" Depolama surecinde asitlik gelisimi gdzlenmis an-" w -
cak higbir ornekte TS 1330'da belirtilen maksimum dederi agsmamigs—

tir. Depolamada en fazla asitlik artigi kontrol ornedinde meydana
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gelmistir,

LLaktoz hidrolizasyonunun ve depolama surecinin titras-
yon asitligi lzerindeki etkisini anlayabilmek ig¢in varyans analizi

yapilmis (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Deneme yogurtlarinin titrasyon asitligine iliskin var-

yans analizi sonuglar:

V.Kaynag: SD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL I5 0.1317 -

ALT GRUPLAR 7 0.1299 -

A | 0.0000 0.0000

B 3 0.1269 0.0423

X X

A XB 3 0.0029 0.0010
HATA 8 0.0018 0.0002
XX) p> 0.0l

Cizelge 4.14 incelendiginde titrasyon asitligi degerleri-
nin degisimi Uzerine enzim ilavesinin etkisi onemsiz bulunmustur

(p 0.01).

Arastirmada bulunan sonuglar, Ismail ve ark (1983),
Abdou ve ark. (1984) ile Dawood ve ark (1985)'nin yaptikiari ca-
ligmalarla uyumludur. Bu arastirmacilar laktaz uygulanmis ve

uygulanmamis orneklerin titrasyon asitliklerindeki degismelerde
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gok biyik bir fark olmadi§ini, laktoz hidrolizasyonunun titrasyon
asitligi lizerindeki etkisinhin tnemsiz tsulundudinu ¢ belirtmiglerdir.
Ismail ve ark. (1985), 4° C ve 7° C'deki depolama sirasinda asitlik

“artisinin oldugunu sagitklamglardir.
4.3.5. Laktik Asit

Laktik asit olugsumu, yodurt Uretimi esnasinda meydana
gelen en onemli kimyasal reaksiyondur. Olusan laktik asit kazein
misellerinin destabilize olmasini kolaylastirir ve bu durum sit pro-

teinlerinin koogililasyonuna ve yogurt jelinin formasyonuna yol agar.

Ca -~ kazein@ -— fosfat' kompleksi + Laktik asit -
Kazein kompleksi + Ca - laktat + Ca .~ fosfat (Tamime ve Deeth
1980).

Olusan laktik asit yoJurdun asidik, keskin ve hosa gi-

den tadini olusturmaktadir (Tamime ve Deeth 1980).

p—-galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda laktoz
hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yogurtlarin I. ve l4. gilinlere
ait ortalama laktik asit deSerleri Cizelge 4.15'de gosterilmigtir.

Cizelge 4.!5.(3.D.galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda lak~-

toz. hidr‘olizasyonu saglanarak elde edilen yogurtlarin l.ve 4. gin-

lerdeki laktik asit miktarlarina iligkin ortalama de3erler (g/100 ml)
I.gin l4.gln
K ' 0.8446. 0.9094
A 0.822] 0.8986
B 0.8109 0.8888
o 0.8011 0.8798
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Cizelge 4.15 incelendiginde tesbit edilen laktik asit mik-
tarlarinin 0.8011 - 0.9094 g/100 ml arasinda dedistigi gorilmektedir.
I. gin analizlerinde, kontrol 6rneginin laktik asit miktar1 .ga-
laktosidaz enzimi katilmg orneklerden yiiksek cikmistir. En diguk
laktik asit miktari % 90 laktoz hidrolizasyonu saglanan C 6rneginde
bufunmustur. Bunu % 70 (B) ve % 50 (A) hidrolizasyon saglanan
ornekler takip etmistir. . Baska bir ifadeyle, hidrolizasyon oram
arttikga, orneklerin laktik asit iceriklerinde azalma tesbit edilmis-
tir. l.ginde 0.8011-0.8446 g/100 ml arasinda dedisim gosteren laktik
asit igerikleri, depolama siiresince artis gostererek l4. giinde (K),
(A), (B) ve (C) orneklerinde sirasiyla, 0.9094, 0.8986, 0.8888 ve
0.8798 g/100 ml diizeyine ulasmistir. 14. giinde de |. giin analizle-
rinde tesbit edilen ayni durum goze garpmakta, yani laktoz hidro-
lizasyonu yiiksek olan orneklerde daha az laktik asit olustugu iz-
lenmektedir. Bu dur‘umun/or‘tamdaki artan oligosakkarit miktarinin
starter kiltirt Uzerinde yaptigir inhibitor etkiden kaynaklandigi
soylenebilir. Nitekim, Abd-el ve ark. (1985) yaptiklari galigmala-

rinda, benzer sonuglarla karsilastiklarini belirtmektedirler.

Sonuglarin daha iyi gorilebilmesi igin yo§urtlarin lak-

tik asit deJerleri grafik haline getirilmistir (Sekil 4.1).
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Laktik Asit (g/ 100 ml)

1.Gin
08 1| i 14.Giin
085 |} -
08 1
075 ¢
07 +
065 ¢

Sekil 4.1. Yodurt drneklerinde depolamanin I. ve l4. gininde tesbit
edilen laktik asit degerleri (g/100 ml).
Sekilden de gorilebilecedi gibi hem l.giin hem de l4.gln
analizlerinde kontrol ornegdinde en yiiksek laktik asit deJeri tesbit
edilmistir,. Kontrol 6rnegini sirasiyla % 50 (A), % 70 (B) ve % 90

{C) laktoz hidrolizasyonu saglanan yogdurtlar takip einistir. . ,
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Orneklerin laktik asit igerikleri ile tat puanlar ara-—
51;1da iliski kurulabilir. Ozellikie, laktik asit igerigi difer ornek-
lerden daha disiik olan % 90 hidrolizasyon saglanan (C) orneginde
yapilan testler sonucunda, karakteristik yogurt aromasinin hissedi-
lemedigi panelistler tarafindan ifade edilmistir. Nitekim (C) 6rnegi-

ne lI. ve l4. ginde verilen ortalama tat puanlari 5.2 ve 5.5 ' dir.

Deneme yodurtlarinin I. gun ve 4. gin analizlerinde
tesbit edilen laktik asit degerleri uUzerine laktoz hidrolizasyonu ve
depolama sirecinin etkisini anlayabilmek i¢in varyans analizi ya-
pilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Deneme yogurtlarinin laktik asit miktarlarina ait var-

yans analizi sonuglari

V.Kaynagi SD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL 15 0.0258 -

ALT GRUPLAR 7 0.0252 -

A I 0.0022 0.0022 *
B 3 0.0229 0.0076 %
AXB 3 0.0001 0.0000
HATA 8 0.0006 0.0001

xx) p <0.0l

Deneme faktorlerinin etkisi p <0.0I'e gore onemli bulun-
mugtur. Depolama sirecinde artis gosteren laktik asit igeriklerinde

maksimum degisim 0.076 ile C orneinde bulunurken, kontrol orne-
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ginde 0.065 diizeyinde kalmistir.

Laktoz hidrolizasyon derecesinin deneme oOrneklerinin
laktik asit icerikleri agisindan hangi gruplarin farkli olduunu be-

lirtemek amaciyla Duncan testi yapilmistir.

c B A K
x xX
Cc - 0.0094 0.0199 0.03655
XX
B - - 0.0105 0.02715
x
A - - - 0.01665

K - - -
x) p<0.05 xx) p <0.0l

Yapilan Duncan testinde; kontrol orneklerinin difer grup
lardan (A, B, C), anilan &zellik bakimindan onemli sayifabilecek
diizeyde farkli oldugu (p <0.0I, p<0.05)5‘saptanm|§t|r. A, B, C,
ornekleri arasinda ise sadece Aile C arasindaki farkliligin onemli

oldugu bulunmustur.

Sonugda diyebiliriz ki, kontrol 6rnefinde, enzim katilms
olan orneklerden daha fazla laktik asit meydana gelmis ve laktoz
hidrolizasyonu arttikga laktik asit miktarinda bir azalma meydana

gelmistir. Cepolama slirecinde de laktik asit miktarinda artig olmusg-
tur.
Arastirma sonuglar) Atamer ve Sezgin (1987) ile uyum

igerisindedir. Bu aragtirmacilarda 14 giinlik depolama esnasinda

laktik asit miktarinda artma oldu§unu saptamiglardir.
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4.3.6. Asetaldehit

Yogurt aromasi, fermantasyon sonucunda agiga gikan
ugucu iiriinjerle siitte buluran ugucu maddeler ve bazi siit 6Felerinin
termal pargalanmasiyla olugsan ugucu maddelerin karigimindan olugmak —

tadir. Bu maddelerden en 6nemlisi asetaldehittir. Olusumunda temel,

kaynagdin laktoz oldugu bilinmektedir (Sezgin 1981).

Yogurt yapiminda kulianilan siitiin gesidi, uygulanan
1stl islem, kullanilan starter kiiltirii ve kurumadde artirim gibi
faktorler asetaldehit olugumunu etkilemektedirler (Rasic ve Kurmann

1978) .

ﬂ—galak.tosidaz enzimi ile farkli hidrolizasyon oranlari
saglanarak yapilan yogurtlarin depolama“sijr‘ecindeki ortalama ase-
taldehit miktarlar: (ppm) Cizelge 4.17 de gosterilmistir.
Cizelge 4.17 p—D—galaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda
laktoz hidrolizasyonu saglanargk elde edilen yoGurtlarin |. ve [4.

giinlerdeki ortalama asetaldehit miktarlar: (ppm).

I. gin 14. gin

K 23.8163 14.6900
A 25.1663 12.2450
B 26.8195 10.8975
c 27.4880 9.6250
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Depolamanin |. ve l4. giniinde orneklerin asetaldehit
igerikleri sirasiyla 23.8163 - 27.4880 ppm ve l4.6900 - 9.6250 ppm
arasinda dedismistir. |. gin analizlerinde asetaldehit en az kont-
rol ornedinde (23.8!63 ppm) bulunurken, en yiiksek deder (27.4880
ppm) % 90 laktoz hidrolizasyonu saglanan C ornedinde tesbit edil-
mistir. C o6rnegini, 26.8195 ve 25.1663 degerleriyle % 70 (B) ve
% 50 (A) laktoz hidrolizasyonu saglanan ornekler takip etmektedir.
LLaktoz hidrolizasyon orani arttikga asetaldehit miktarinda da artis

olmustur.

l4. giun degerleri incelendiginde en yuksek de§eri
(14.6900) kontrol ornedi gosterirken, en digik degeri (9.62 50)ise C
ornegi vermisgtir. Kontrol ornegini 12.2450 ve 10.8975 degerleriyle
A ve B ornekleri takip eclmektedir. Depolama sirecinde tim yogurt-
larin asetaldehit miktarinda azalma meydana geldigi gorialmektedir.
En fazla enzim katilan C yodgurtlarinda bu azalma daha fazla olur-
ken, hi¢ enzim katiilmayan kontrol orneklerinde asetaldehit miktari-

nin degigiminin en az oldugu belirlenmistir.

Sonuglarin daha iyi gorilebilmesi igin sekil 4.2 hazir-

lanmistir.
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Sekilden de rahatlikla gorilecedi gibi en fazla enzim
katilmis olan yodurtlarda |. ginde en yliksek asetaldehit degerleri
tesbit edilmis, ancak 2 haftalik depolama sonucunda bu yo§urtlarin
asetaldehit igerikleri en fazla azalarak digerleri iginde en diisuk
degeri gostermistir. |. gin analizlerinde en az asetaldehit miktar)
kontrol 6rnedinde goriilmekte bunu sirasiyla A ve B yo3urtlar:
takip etmektedir. Depolama silirecinde asetaldehit miktarfarindaki
azalmanin nedenini, starter kultirlerinin alkol-dehidrogenaz aktivi-

teleri sonucunda asetaldehitin etancle kadar indirgenmesine bag- -

\

lanabilir (Tamime ve Deeth 1980).

Orneklerin asetaldehit miktarlarina iliskin varyans ana-
lizi sonuglar) Cizelge 4.18'de gosterilmistir.
Cizelge 4.i18 Deneme yodurtlarinin asetaldehit miktarlarina iliskin

varyans analizi sonuglari

V.kaynagi sD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL 15 825.8216 -
ALT GRUPLAR 7 823.9217 -

A l 0.296! 0.2961">

B 3 788.2644 263.7548"°
AxB 3 35.3611 11.7870%%
HATA 8 4.8999 C.6125

xx) p {0.0l

Gizelgeden de goriilece§i gibi asetaldehit miktarlar: tze-
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rine deneme faktorlerinin etkisi istatistiki agidan onemli bulunmug-
tur (p <0.0I). Laktoz hidrolizasyon derecesinin orneklerin asetalde-
hit igerikleri Uzerine etkisini ortaya koyabilmek igin Duncan testi

uygulanmistir.

1. gun
K A B C
XX XX
K - 1.35 3.0062 3.67)I(7
A - - 1.6532 2.3217
B - - - 0.6685
c - - - -
x) p £0.05
xx) p 0.0l
l4. gin
K A B C
XX XX
K - 1.2725 3.7925 5.065
XX
A - - 1.3475 3.79)2(5
B - - - 2.445
C - - - -
x) p £0.05
xx) p (0.01
Kontrol ornegi ile enzim katilmig orneklerin asetaldehit
miktarlar: arasindaki farklilik gerek |.gin gerekse 4. ginde

p<0.05 ve p<0.0[ diizeyinde onemli bulunmustur. l. giin igin C

ornegi ile A orneginin asetaldehit miktarlar: arasinda farklihik
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p <0.05 dizeyinde onemli iken, diger orneklerin asetaldehit miktar-
lar1 arasindaki farkhhk p<0.01 diizeyine gore onemli cikmistir.

4. giinde B ile C ve A ile B deneme yoGurtlarinmin asetaldehit mik-
tarlar: arasindaki farklihik p<0.05'e gore onemli bulunurken, diger
orneklerin asgtaldehit miktarlar: arasindaki farklihik p(0.0I diize-

yine gore onemli gikmistir.

Farkl: kaynaklarda karakteristik yogurt aromasi igin
onerilen asetaldehit miktarlar: 10-4] ppm arasinda degismektedir
(Gorner ve ark. 1973, Rasic ve Kurmann 1978). Asetaldehit miktari—
nin 7 veya 10 ppm'’in altina diigsmesi yetersiz aromaya neden olmak-
tadir (Aspenger 1977, Suzuki ve ark. 1979). GoJunlukla arasgtirma-
larda yogurtlardaki asetaldehit miktarlar: 2.5-4! ppm arasinda de-

gismektedir (Tamime ve Deeth 1980).

Bu bilgilere dayanarak bir degerlendirme yapilacak
olursa, gerek 1. giinde ve gereks;e l4, giinde orneklerin asetaldehit
igerikleri (C o6rnedi harig) yetersiz aromanin ortaya ¢ikt1§1 sinir
dederi Uzerinde bulunmustur. Depolama silirecinde tim orneklerin
asetaldehit iger;iklerinde azalmalar meydana gelmistir. En az azalma
9.2 ppm ile kontrol orneklerinde bulunmustur. |. giinde laktoz hid-
rolizasyon orani arttikga asetalidehit miktariari da artmistir, ancak
l4. giinde laktoz hidrolizasyon orani arttikga asetaldehit miktari

azalmistir. Bu dur‘umunp.galaktosidaz enziminin depolama sirecinde

starter kiltirlerinin alkoldehidrogenaz aktivitelerindeki gelismeden
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.

kaynak | andig: stiy'lénebilir'.(Abd—el ve ark. 1985).;

Arastirma bulgulari Atamer ve Sezgin 1987, Hamdan ve
ark. 1971 ve Abrahamsen 1978'in sonuglar: ile uyum igerisindedir.

Bu arasgtirmacilar depolama siirecinde yoJurtlarda asetaldehit mikta-

rinin azaldigint belirtmislerdir.

Abdou ve ark (1984)'da enzim ilave ederek yvaptiklari
Zabady orneklerinin asetaldehit igeriklerinin kontrole gotre daha

yiiksek ciktigin: 'g;iizlemi§ler-dir.

Hamdan ve ark. (1971), inkiibasyon siiresince asetaldehit
miktarlarinin artarak 22-26 ppm'e ulasti§ini1 4°C'de 4 haftalik depo-

lamada ise yaklagik 4 ppm'’e kadar ldﬁ§t(j§ijn(j saptamiglardir.
4.3.7. Tyrosine

Yodurtta meydana gelen proteoliz iki mikroorganizmanin
arasmd.aki simbiyotik iligki sowuarda olugsmaktadir. Lactobasillus bul-
garicus, S.thermophilus'a oranla daha fazla proteolitik aktivite
gostermektedir (Tamime ve Deeth 1980, Pette ve Lolkema 1950).
Lactobasillus bulgaricus kazeini hidrolize edebilmektedir, oysa
S.thermophilus sadece sinirli bir proteinaz aktivitesine sahiptir. Bu

nedenle S.thermophilus peptidaz aktivitesine sahipdir ve serbest ka-

lan aminoasitlerini metabolize edebilmektedir (Tamivme ve Deeth 1980)

YoSurt starter kiitirleriyinede zayif bir proteolitik akti-

viteye sahiptirler. Ancak yogurt lretiminde proteolitik aktiviteleri
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nedeniyl e pepditleri ve serbest aminasitleri olugtuabilirlier. Bu belirtile-
rin sonucunda .. ‘yo§urdun reolojik ozellikleri olumsuz yonde etki-
lenirken, diger yandan hazmolabilme yetenedinin artti8: ifade edil-

mektedir (Tamime ve Deeth 1980).

Arastirmada ﬁ.galaktosidaz enzimi katilarak farkli lak-
toz hidrolizasyonu saglanan orneklerin |. ve |4 giunlerde saptanan
ortalama tyrosine deferleri Cizelge 4.19'da verilmistir.

Cizelge 4.19 ﬂ.D.ga!aktoSidaz enzimi yardimiyla farkl: oranlarda

laktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yodurtlarin |. ve l4.

ginlerdeki ortalama tyrosine degerleri (mg/5 ml).

l1.gin l4.gin
K 0.0508 0.0473
A 0.0535 0.0585
B 0.0538 0.0616
C 0.0549 0.0688

Cizelge 4.19 incelendiinde, deneme yogurtlarinin tyrosi-
ne miktarlar:i |. ve l4. giinlerde 0.0508-0.0549 mg/5 m! ve 0.0473-
0.0688 mg/5 ml arasinda dedistigi goriilmektedir. I. gin analizle-
rinde en distk tyrosine degerini kontrol ornedi gostermistir. % 50
(A) ve % 70 (B) hidrolizasyon sadlanan odrneklerde tyrosine miktari
hemen hemen ayni olmasina ragmen, % 90 (C) hidrolizasyon sagla-

nan orneklerde en yiiksek defer bulunmustur.

4. ginlik depolama sirecinde yine en disuk degeri



0.0473 mg/5 ml ile kontrol ornegdi verirken, (A), (B) ve (C) ornek-
lerinde fyrosine miktarlari sirasiyla 0.0585, 0.0616 ve 0.0688 mg/5 mi
olarak gorilmektedir. Deneme yodurtlarinin depolama sirecinde,

)
kontrol 6rnedi hari¢ tyrosine miktarlarinda artis olmustur.

Degisimlerin istatistiksel incelenmesi Cizelge 4.20'de ve-

rilmistir.

Cizelge 4.20 Deneme yodurtlarinin tyrosine degerlerine iligkin var-

yans analizi sonuglari

V.kaynagi SD Kareler Top. Kareler Ort.
GENEL 5 0.0003 -

ALT GRUPLAR 7 0.0003 -

A | 0.0000 0.0000

B 3 0.0000 0.0000

A X B 3 0.0003 0.0001™>
HATA 8 0.0000 0.0000003054
xx) p £0.0l

Cizelgeden de izlenebildigi gibi hidrolizasyon oranlari
ile giinlerin tyrosine igerikleri lizerine birlikte etkisinin (A X B
interaksiyonu) p £0.0l diizeyinde onemli oldugu goriilmektedir.
Ozellikle laktoz hidrolizasyon derecesinin)érnekler‘inin tyrosine ige-
rikleri Ulzerine etkisini agik bir sekilde ortaya koyabilmek amaciy-
la I. ve l4. giun bulgular: Duncan testi ile irdelenerek farkli grup-

lar belirlenmeye calisiimigtir.
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I. gun

K A B c
K - 0.0027 0.003 0.0041
A - - 0.0003 0.0041
B - - - 0.011”
c - - - -
xx) p 0.0i
4. gin

K c A B
K - 0.0225"° 0.012°°  o0.016
c - = 0.0107 0.0072
A . _ - 0.003!
B - y r _
xx) p 0.0l

Sonugta, l.gun itibariyle sadece B ve C orneklerinin
tyrosine igerikleri arasindaki fark o6nemli bulunmus (p <0.0l) ve
enzim ilave edilen deneme orneklerinde tyrosine miktar: kontrole
kiyasia daha fazla gikmistir. 4. giinde de kontrol orneklerinin di-
ger gruplardan (A, B, C) anilan ozellik bakimindan onemli sayila-
bilecek diizeyde (p (0.0I) farkli oldugu saptanmistir. Deneme ornek-
lerinin hem l.gin hem de l4. gin tyrosine icerikleri enzim ilave

edilen orneklerde daha fazla cikmigtir.

Groux (l973), yogurt bakterilerinin proteolitik aktivite—
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leri sonucu olusturduklari peptit ve amino asitlerin yogurdun aro-
masini etkiledigini belirtmektedir. Ancak tyrosine de3erlerinin dusuk
olmasi halinde,tyrosine icerigi ile tat arasindaki iliskinin onemsiz
oldugu, buna karsin tyrosine degerlerinin 0.625 mg/5 ml'den fazla
ciktiginda iliskinin 6nemli oldudunu belirtmistir. Asperger (1977),
tyrosine igerigi 0.5 mg/5 ml'den fazla ise lrinlerde asit veya ha-
fif acims) olarak tanimlanan aroma bozukluklarinin ortaya ¢iktigim
ifade etmistir.

Arastirmada her ne kadar orneklerin tyrosine degerleri bo-
zuk aromanin belirgin olarak ortaya c¢ikti@i1 sinir degerinin altinda
bulunduysa da, Panensuerﬁ.ga!aktosidaz enziminin en yiiksek oranda
katildigr (C) yoGurtiarinda hafif acimsi bir tat hissettiklerini
belirtmislerdir.

Orneklerin tat puanlarina baktiimizda (Cizelge 4.2),

). giinde en yiiksek tyrosine de8erini gosteren C ornedinin en diisik
tat puanimi aldig: gorilmektedir. l4. glinde ise tyrosine igerigi en
diisiik olan kontrol orneklerinin en ylksek tat puanina sahip oldu8u
izlenmektedir.

Arastirma sonuclari Hemme ve ark. (1978) ile uyum ige-
risindedir. Bu arastimactlar disik laktozlu yodurt Uretiminde B.D.
galaktosidazin yogurtta kullaniminin olusan proteoliz miktarini ar-
tirdigini ifade etmislerdir. Bunu . da ﬁ.D. galaktosidaz enzim prepa-
ratlarinin, kaynak colarak kullantlan maya ve kiflerin proteaz

enzimleriyle kontamine o!'masina baglamaktadiriar.,
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4.3.8 Laktoz

Laktoz gerek sitin gerekse mamillerinin yapisinda ve
niteliginde o6nemli bir rol oynamaktadir. Yogurtta fermantasyon so-
nucu laktozun yaklagsik 1/3'G azalmaktadir. Kurumaddesi artiriimsg
ve baslangigta % 67 oraninda laktoz igeren karisim, yo3du-da- doniistikten
sonra da }% 4-4.7 gibi en azindan siitte bulunan miktarda laktoz icermek—

tedir (Fox 1985).

Orneklerin I. ve 4. gline ait ortalama laktoz miktarlari

ve laktoz hidrolizasyon oranlar: Cizelge 4.21'de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. p.D.gaIaktosidaz enzimi yardimiyla farkli oranlarda

faktoz hidrolizasyonu saglanarak elde edilen yoGurtlarin I. ve 14,

ginlere iliskin ortalama laktoz miktarlari ve hidrolizasyon oranla-

ri (%).
Laktoz Miktarlar: Laktoz hidrolizasyonu
l.gin  lA.gin 1.gin I4.gin

K 6.0675 4.4825 29.4750 47,8550

A 4,2775 3.0625 50.2850 64.4150

B 2,7225 1.7325 69.6350 80.4475

C 0.9892 0.3185 88.4725 96.2950

Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi laktoz
hidrolizasyonu 1. giin analizlerinde, (K), (A), (B) ve (C) ornekle-
rinde sirasiyla, yaklasitk % 30, 50, 70 ve 90 c¢ikmistir. Bu hidroli-

zasyon oranlari zaten denemenin basinda tarafimizdan hedef otarak
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secilmis ve ulagilmaya galisilan degerlerdir. 2 haftalik depolama
stirecinden sonra laktoz hidrolizasyon oranlar) artma goéstermis ve
(K), (A), (B) ve (C) orneklerinde sirasiyla yaklasik % 50, 65, 80
ve 95 gibi degerler bulunmustur. Kontrol ornedinde tesbit edilen
laktoz hidrolizasyon oranindaki artig, digerlerinden daha fazla ol-

mustur.
4.3.9. Kurumadde

Yo§urtlarda/ fikir edinmek amaciyla her tekerrirde birer
kez yapilan kurumadde degerleri % 15.49-15.51 arasinda degismekte-
dir. ﬁ.galaktosidaz enzimi kullanilarak farkls hidrolizasyon oranlari
saGlanarak elde edilen yogurtlarin ortalama kurumadde degeri

% 15.5 olarak bulunmustur.
4.3.10. Yag

Yogurtiarda her 2 tekerrirde tek ornekde 1 kez yapilan
vag tayininde, yodurtlarin ortalama yad degerleri % 3.2 -diizeyinde-

crkmistir.
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5. SONUGLAR

Arastirmada elde edilen sonuglarin genel bir degerlendi-
rilmesi yapilacak olursa, yogurt Gretiminde kui{lanilan ﬁ.B.galakto—
sidaz enzim preparatinin Urinin bazi kalite kriterleri lzerinde

etkili oldugu saptanmigtir.

Duyusal degerlendirme sonuglarinda panelistlerin 0.1 ve
0.2 mi/It enzim ilave edilerek yapilan yo3urtlar: tercih ettikleri

betirlenmigtir.

Kullanilan enzim miktarina bagli olarak gergeklestirilen
laktoz hidrolizasyon derecesinin, yoSurtlarin pihtilasma suresini
etkiledigi ve katilan enzim miktarinin artmasiyla sirenin kisaldigi

gézlenmigtir.

ilave edilen enzimin korsistens lizerine 6nemsiz bir et-
kisi olmasina ragdmen silite enzim katiiarak yapilan yodurtlar kont-
role gore daha iyi bir piht) stabilitesi gostermislerdir. 14 ginlik

depolamada da konsistens de§erlerinde bir artis saptanmistir.

Laktaz ilave edilmis ve edilmemis siitten yapil'an yo-
gurttarin serum ayrilmasi degerleri birbirine yakin ¢itkmis ve depo-

lama siurecinde de orneklerin serum ayrilmasi: miktarlari azalmigtir.

Laktoz hidrolizasyon derecesinin titrasyon asitligi lze-
rindeki etkisi onemsiz bulunmus, ancak depolama siirecinde tum

orneklerin titrasyon asitli§inde artis oldudu anlasilmistir.
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YoSurtlarus. tavel aroma maddesi olan asetaldehit ve laktik
asit lzerinde laktoz hidrolizasyon derecesinin etkisi onemli bulun-=
mustur. Enzimle muamele edilen 6rneklerde daha yiiksek asetal-
dehit miktar: saptanmigtir. Depolama sirecinde de tim orneklerin

asetaldehit miktarlarinda azalma oldugu tesbit edilmistir.

Kontrol o6rnedinde tesbit edilen laktik asit miktar:i en-
zimle islem gormiis deneme orneklerinden, daha fazla bulunmustur.
Yogurtlarda laktoz hidrolizasyon derecesi arttik¢a laktik asit mik-~
tarinda azalmalamoldugu gorilmistir.. Depolama siirecinde de dene=

me yoSurtlarinin laktik asit miktarlarinda artis tesbit edilnitstir.

Tyrosine esdegeri olarak belirtilen proteoliz diizeyine,
Iak.toz hidrolizasyonunun vwedepolamanin birlikte etkisi, onemli
bulunmustur. Deneme yo3urtlarinin higcbirinde bozuk tada neden ola-
cak diizeyde proteoliz gergeklesmemistir. Depolama siirecinde kontrol

ornegine gore deneme orneklerinde daha fazla tyrosine degerleri ne

rastlanmigtir.



79

KAYNAKLAR

ABD-EL-HADY,S.M., SANIA,M.ABODU., DAWOOD, A.H., ve YOUNIS,
M.F., 1985. Effect of lactase enzyme on the growth and
activity of some dairy microorganisms. Egyptian Journal

of Dairy Science, 13:19-24.

ABDOU,S.M., ABD-EL.HADY,S.M., DAWOOD,A.H ve YOUNIS, M.E.,
1984.The use of milk partially hydrolysed lactase in the
manufacture of some dairy products. Egyptian Journal

of Dairy Science, 12: 274-284.

ABRAHAMSEN,R.K., 1978. The content of lactic acid and acetaldehy-

de in yoghurt stored at different temperatures. Dairy

Science Abstract, 40 (9): 4928.
ANONYMOUS, 1974 Yogurt TS.1330 T.S.E. Ankara.
ANONYMOUS, 198l. Gig Siut Standard:, TS. 1018 T.S.E. Ankara.

ANONYMOUS, 1985. 5. Bes Yillik Kalkinma Plani Deviet Planlama

Teskilat1 Ozel Alt Komisyon Raporu, 350 sy, Ankara.
ANONYMOUS, 1987. Lactozym, Novo Industry A/S Denmark.
ANONYMOUS, 1989. IDF Bulletin, Sayi: 237, 1.6 sy.

ANTILA, P., LEHTO, M., ANTILA,V., 1978. The use of lactase
th
treated-milk in the manufacture of yoghurt. 20
International Dairy Congress Brief Comiminications,

Congrilait, Paris. 498~499.

ASPERGER,H., 1977. Applicability of Analytical methods for the
assesment of yoghurt quality. Dairy Science Abstract.

39(1): 594,

ATAMER,M ve SEZGIN,E., 1986 Yogurtlarda kurumadde artiriminin

prthtinin fiziksel o6zellikleri lizerine etkisi. Gida 11(6) :

327-331.



80

ATAMER,M ve SEZGIN, E., 1987. Inkiibasyon sonu asitliginin yo3urt

kalitesi lzerine etkisi. Gida 12 (4) : 213-220.

‘BROOME, M.C., ROGINSKI, H., HICKEY, M.N., 1983. The enzymic
hydrolysis of lactose skim milk yoghurt. The Austriali-

an Journal of Dairy Technology 3: 35-37.

DARIANI, D.N., FRANK, J.F., L.LEOWENSTEIN, M., 1987. Manufacture
of low lactose yoghurt by simultaneous lactose hydroly-
sis and bacterial fermentation. Cultured Dairy Products
Journal 17 (2):18+19 "Alhinmistir" Dairy Science Abstract

45 (1) : 122,

DAWOOD,H.A., SANIA, M. ABDOU., ABD-EL-HADY,S.M. ve YOUNIS,

M.F., 1985. Factors affecting the hydrolysis of lactose.
in buffalo and cow's milk by lactase. Egyptian Journal

of Dairy Science 13: 209-216.
DEBOGNIE, J.C., NEWCOMER, A.D., MCGILL, D.B., ve PHILIPS.
S.F., 1979. Absorption of nutrients in lactase deficiency,

Dig. Dis. Ser. 24: 225=23l.

DUzGUNES,0., KESici,T., GURBlUZ, F., 1983. istatistik Metodlari.

Ziraat Fakultesi Yayinlari. No: 861 Ankara 218 s.

EFFAT,G., BEDNARSKIi, W., CHOSNOWSK) sW., KUNCEWIEZ,A.,
POZNANSK!I, S. ve KOWA LENSKA,J., 1984. Attemps to
obtein yoghur'tAwith o decreased lactose content. Dairy

Science Alastract 66 (I0) : 6603.

EL-SAFFTY,M.S., EL.ZAYAT, A.l. ve ISMAIL, A.A., 1985. The
effect of partially lactose hydrolysis on the quality and
ripening of domiati cheese. Egyptian Journal of Dairy

Science. 3. 91- 100.

ENGEL,W.G., 1973. The use fo lactase to sweeten yoghurt without



81

increasing calories. Cultured Dairy Products Journal
8 (3): 6-7 " Alinmistir" TAMIME, A.Y. ve ROBINSON,
R.K., 1985. Yoghurt Science and Technology, First

edition, Pergamon Press Limited, Oxford 43| s.

FOX,P.F., 1985. Development in Dairy Chemistry- 3. Lactase and
minor constituents. Elsevier Applied Science Publishers,

First edition, London, 405 sy.

GILLILAND, S.E., SPECK, M.L. ve WOODARD,J.R., 1972. Stimulation
of lactic streptecozci in milk by ﬁ—galactbsidase.

Applied Microbiology 23 (1): 21-25.

GOODENOUGH, E.RwveKLEYN,D.H., 1975. Qualitative and quantitative
changes in carbohydrates during the manufacture of

yoghurt. Journal of Dairy Science, 59 (1): 45.

GORNER,F., PALO , V. ve SEGINOVA, M., 1973.Aroma compounds in

cultured milks. Dairy Science Abstract, 35 (8) : 3173.

GROUX,M., [973. Etude des comasants de la flavours de yoghurt,

le Lait 53: 523-524, 146- 153.

GUY,E.J., TAMSMA A , KONTSON, A ve HOLSINGER, V.H., 1974.
Lactase-treated milk provides base ta develop products
for lactose-intolerant population. Food Prod. Devel.,

8 (8): 50. "Alinmistir". Dairy Science Abstract 37 (9):

5408.

GYURICSEK, D.M. ve THOMPSON,N.P, 1976. Hydrolysed lactose
cultured dairy products. Il. Manufacture of yoghurt,
buttermilk and Cottagecheese. Dairy Science Abstract

39: 1193.

HAMDAN, 1.Y., KUNSMAN,J.E. ve DEANE-, J.R., 197].Asetaldehyde
production by combined yoghurt cultures. Journal of

Dairy Science 54 (7) : 1080.



82

HEMME, D., VASSAL.L., FOYEN, H,ve AUCLAIR, 1., 1979. Effet de
| 'addition de lactose au lait sur le développement des
lactobacilles et des Streptoccoques thermophiles. Le

Lait, 12: 597-613.

HILGENDORF, M.J., 198l. Optimization of fungal lactase levels in
yoghurt's manufacturing. Dairy Science Abstract, 43 (8):

5014.

HULL, M.E., 1947. Journal of Dairy Science 30: 881-884. "Alinmis-
tir" TUNAIL, N., 1978, Starter olarak kullanilan laktik
asit bakterileri ile beyaz peynirlerimizden izole edilen
bazi bakterilerin onemli fizyolojik ozellikleri (zerinde

arastirmalar (Dogentlik Tezi).

ISMAIL, A.A. ve EL-NIMR, A.A., 1980.Quantitative changes in
carbohydrates and acidity during manufacture of low-
lactose Zabady.Journal of Food Protection 43 (7): 566-

567.

ISMAIL,A-A., MOGENSEN, G. ve POULSEN,P.R., 1983. Organoleptic
and physical properties of yoghurt made from lactose
hydrolysed milk. Journal of the Society of Dairy

Technology, 36(2) : 52-55.

KESSLER,H.G. ve KAMMER,J., 1982. Factors affecking the stability
t
of natural set yoghurt. 2]S International Dairy

Congress. Vol. 283.

KILARA, A. ve SHAHANI, K.M., 1976. Lactase activity of cultured
and acidified dairy products. Journal of Dairy Science,

59 (12) : 1031- 1035.

KISS,E., NADUDVARI,M.V. ve SALAK,M., 1981. Enzymatic reduction
of the lactose content of milk. Acta Alimenteria 10 (3):

276-277.



83

KOLARS,J.C., MICHAEL,M.D. ve MOSTAFA,M.D., 1984. Yoghurt- An
aljtodigesting source of lactose. The New England

Journal of Medicine, 310: [-3.

KRETCHMENT,N., 1972. Lactose and lactase. Scientific American,
227:71.

LLEES,G.J. ve JAGO,G.R., 1969. Australian Journal Dairy Techrology,

24: 18I1-185.

MAGDESI,I. ve GRUEX,D., 1979. Effect of lactose on fermentation
and quality of yoghurt. Vissh. Inst. Po. Khrotnitelna
Ivkusova Promishlenost Plavdiv, bulgaria, 25 (2):

237+240."Alinmistir” Dairy Science Abstract 41:.1192

MANN,E.J., 198l. Lactose hydrolysed milk and dairy products.

Dairy Industries International, 46 (9): [7-19.

NICKERSON,T.A., VUWICIC,l1.F. ve LIN. A.Y., 1975. Colorimetric
Estimation of lactose and its hydrolytic products.

Journal of Dairy Science, 59 (3): 386-390.
NISPELS,H., Tarihsiz. World Galaxy 7: 39-4l.

NISPELS,H., 1976 a. Maxilact-lL.actase in the dairy industry. Low

lactose milk, Gist Brocades,N.V.Delft Holland.

NISPELS,H., 1976 b. Maxilact- Lactase in the dairy Industry.
Fermented Dairy Products, Gist Brocades, N.V.Delft

Holland.

O'LEARY,V.5. ve WOYCHIC, H.C., 1976. A comparison of some
chemical properties of yoghurts made from control and

lactase~treated milks. Journal of Food Science 41:79l.

PEDERSEN,E.R., JENSEN,B.H., JENSEN,H,J ve KELDSBO,!.L., 1982
Lactose malabsorption and tolerance of lactose-—

hydrolysed milk. Journal Gastroenterology, 17: 861-864.



84

PETTE,A. ve LOLKEMA,S., 1950. Yoghurt, I. Symbiosis and
antibiosis in mixed cultures of L. bulgaricus and S.

thermophilus. Neth. Milk Dairy J., 4: 197-208.

POPOVA,N.G., GUIYAF,V., ZAITSEV.S., TIKHOMIROVA,A.S. ve KULI-
KOVA,A.K., 1978. Enzymic hydrolysis of lactose during
the production fo sweetened condensed milk. XX. Inter-

national Dairy Congress, Vol (E) 737-38.

RASIC,L,J. ve KURMANN,J.A., 1978. Yoghurt Vol: |I. Technical Dairy

Publishing House, Copenhagen, 466 s.

RENNER,E. ve FETTER,C.H., 1987. Effec of lactase hydrolysis on
the quality of UHT milk. Dairy Science Abstract

70 (7): 537.

REIMERDES,E.H., 198l. International Dairy Federation Document 147,
Procedings of seminar on dairy ingredients, Brussels.

p.27.

ROBINSON,R.K., TAMIME.A.Y. ve CHUBB, L.W., 1977. Acetaldehyde
as an indicator of flavour intensity in yoghurt. The

Milk Industry 4:4-6.
SEZGIiN,E., 198l. Yodurt Teknolojisi, SEGEM Yayin No: 103 76=108 s.

SMiTH,K.E., 1984. Acceptance of yoghurt made with and without
lactase hydrolysis. Cultured Dairy Products Journal,

Iz 31-37.

STEINSHOLT,K. ve CALBERT,H.E., 1960. A rapid colorimetric method
for determination of lactic acid in milk and milk

products. Milchwissenchaft, 31: 402-408.

STEPHENSON, L.S. ve LATHAM,M.C., 1974. Lactose intolerance and
milk comsumption: The relation of tolerance to symptoms

Am.J.Clin.Nutr., 27 : 296-303.



85

STEVENSON,D.K. ve CROWFORD,J.D., 1983. Enzymatic hydrolysis of
lactase in ice-cream. Journal of Dairy Science, 66(1):

75.

SUZUKI,I., WATANABA M., KITADA,T., KATO,S. ve MORICHI,T.,
1979. Japanese J. of Zootechnical Scr., 50 796 "Alin-
mistir. TAMIME,A.Y. ve ROBINSON,R.K. 1985. Yoghurt
Science and Technology, First edition, Pergamon Press

Ltd. Oxford,43ls.

TOBA,T., WATANABLE,A. ve ADACHI,S., 1983. Quantitative changes
in sugars especially oligosaccharides, during fermen-
tation and storage of yoghurt. Journal of Dairy

Science 66 (1) : 17-20.

TOBA,T., AHIRA,K. ve ADACHI,S., 1986. Quantitative Changes in
oligosaccharides during fermentation and storage of
yoghurt inoculated simultaneously with starter culture
and p.galactosidase preparation. Journal of Dairy

Science 69: [241-1245.

TAMIME,A.Y., 1977. The behaviour of different starter cultures
during the manufacture of yoghurt from hydrolysed

milk. Dairy industries International 8: 7-Il.

TAMIME,A.Y., 1978. The production of yoghurt and concentrated
yoghurt from hydrolysed-milk. Cultured Products
Journat, 13(3): l6-2i.

TAMIME,A.Y. ve DEETH,H.C., 1980. Journal of Food Protection 43.
939-977.

TAMIME, A.Y. ve ROBINSON, R.K., 1985. Yoghurt science and tec-
hnology, first edition, Pergamon Press Ltd. Oxford,

431 s.



86

THAKAR, D.N., UYAS, S.H., PRAJADATI, D.S., UPADHYAY, K.G. ve
MIYANI, R.V., 1988. Lactose prehydrolysis of buffalo's
milk with ﬁ.D.galactosidose in order to accelerate ripe-
ning of cheddar cheese. l.manifacture of Cheddar
cheese. Cultured Dairy Products Journal, 23 (i1): 20-2I,

23-24.

THOMASOW, J. ve KLOSTERMAYER, H., 1977. Enzymic lactose hydroly.
sis in the production of market milk, yoghurt and

quark. Deutsche Milchwirtschaft 28 (38): 1316-1323.

THOMPSON, M.P. ve GYURICSEK, O.M., 1974. Manufacture of yoghurt,
buttermilk and cottoge cheese from hydrolyzed lactose-

milks. Journal of Dairy Science, 57 (5): 584.

TROTTER, M., BROMAN, G.E., ve PETERSON, R.R., [960. Densities
of bones of white and Negro skeletons. J.Bone. Jaint

Surg, 42:50-58.

TUNCBILEK, E., TURUN, R. ve SAY., 1973. Tirkiye'de laktoza Into-
lerans. Gocuk Sagligr ve Hastaliklari Dergisi 15 (4):

408-412.

WALLENFELS, K., SUND, H. ve WEBER, K., 1963. Biochem. 2: 338-
714.

WALSTRA, D. ve JENNESS, R., 1984. Dairy Chemistry and Physics
A Wiley-Interscience Publication John Wiley and Sons,

New York, first edition, 467 s.

WOODWARD, G.J. ve KOSIKOWSKI, F.V., 1975. Manufacture of Ched-
dur cheese from milk with added glucose and from
hydr‘olysed lactase milk. Journal of Dairy Science,

58 (5): 792.
T. €.
Yaksekogretim Kurula
Dokiimantasyon Merke?’



