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Yogurtlarda Yag Tayininde
Yeni Yéntemler Uzerine Arastirmalar

Sadi AKGUN" Sahsene ANAR'™" Giil Ece SOYUTEMIZ™"

OZET

Bu g¢alismada yag miktan ve kuru maddesi standardize edilmig
siiften yogurt iiretip, en uygun yag tayini yontemi gelistirildi.

Pastorize edilen siitler 75 + 3°C'de yaklasik 1 saat kaymak tut-
mast igin birakildiktan sonra mayalandi. Inkubasyonu takiben soguk depo-
da 16 saat bekletilerck iki grup halinde analize alindi.

I grup yogurtlarda, yogurdun tamarmu kangtinlarak 1/10 oraninda
NH; ve yan yanya sulandirarak ve de direkt metodla yag tayini yapil-
di. II. grup yogurtlarda ise kaymak tabakasi aynlarak agirli§y tesbit edildi
ve Roeder Metodu ile yag tayini yapidi. Altta kalan kisim ise iyice
kangtinlarak aynca analize ahndi. Kaymaksiz yogurtta yine 1/10 oraninda
NH; ile, yan yanya su ile sulandirarak ve direkt yontemle yag analizle-
n yapildr ve formiiliize edildi.

Sonug olarak Tirk tipi kaymakl yogurtlarda yag miktan tayin
yontemi degistirilmelidir. Yogurt numunesinin kaymak kismunda ayn, altta
kalan kaymaksiz kisimda ayn olmak kaydiyla, standart metodlara gore
yag tayini yapilmal ve tim yogurttaki yag miktan hesaplanmalidir.

*  Dog. Dr; Eker Siit Fabrikast Genel Miidiir Yardimcisi, Bursa.
** Dr. Med. Vet, Ogr. Gor; U.U. Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni
ve Teknolojisi Anabilim Dali, Bursa.
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SUMMARY

Investigation on the New Methods
of the Determination of Fat Amount in Yoghurt

In this stidy the most feasible fat analysis technique for yoghurt

was deveioped by using made of fat and dry matter standardized
milk.

Pasteurized milk was kept at 75 F 3°C for approximately one
hour creaming, later was fermented. After incubation at 45°C, they
were stored at cold room at +4°C for 16 hours and analyzed as two
groups. The fat amount of yoghurt samples of the groups were deter-
mined using 3 different techniques.

In the first group, cream and yoghurt were mixed completely
and analyzed for fat by using three different techniques. These were,
dilution yoghurt with NHy 1/10 ratio, dilution yoghurt with water 1I/I
and direct techniques. In the second group of yoghur, the cream layer
was separated and weighed and amount of the fat were determined
by Roeder method. The rest of the yoghurt, without cream, was
mixed completely and analyzed with three techniques as described
above. In order to calculate the total amount of fat in yoghurt a for-
mula was established.

As results, the method for the determination of fat in yoghurt
has to change for Turkish type creamed yoghurt. And fat analysis of
yoghurt should be done separately for cream and for rest of the
sample (without cream) with standart methods. By this way the fat
amount of whole yoghurt could be estimated.

Key words: Turkish yoghurt, fat analysis.
GIRIS

T.S. 1330’a gore, yogurt tercihen homojenize edilmig siitlerin Str. ther-
mophilus ve L. bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermantasyonu sonucunda elde
edilen ve yogurt kiiltiirlerini canh olarak ihtiva eden fermente bir siit iiriinadir!.

Her ne kadar modern teknoloji geregi Avrupa ve Amerika’da homojenize
siitten yogurt yapilmakta ise de, yurdumuzda halen kaymakli vogurt makbul
yogurt olarak kabul edilmektedir. Tiiketici homojenize kaymaksiz yogurt tiketi-
mine aligamamugtir. Bu nedenle yogurt iiretiminde modern tcknoloji kullamla-
mamaktadir. isletmelerde yogurt yapilacak siit kuru madde ve yag yoniinden
standardize ve pastorize edildikten sonra 70-80°C de kaselere agik dokiim yapil-
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makta ve aym 1sida 1-2 saat kaymak tutmas: igin bekletilmekte, ancak kaymak
tutturulduktan sonra, sofumaya birakiip mayalanmaktadir. Tiiketici goziiyle
yogurt ne kadar kalin ve sar1 kaymak tutarsa, o kadar iyi sayilmaktadur.

Biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye'de Siitgiilik Federasyonu
(F[LJDF) veya Diinya Saghk Tegkilatr'nca (WHO) siit analiz standartlarina
uyulmaktadir. Aym sekilde yogurtta yag tayini de standartlara gore yapilmakta-
dir!, Siitii homojenize edilerek yapilan kaymaksiz Avrupa tipi yogurtlar icin ha-
zirlanmig olan bu standart, kaymakh Tiirk tipi yogurtlarda yanhs sonuglara ne-
den olabilmektedir. Analiz amaciyla laboratuvarlarda yapilan kaymak ile altinda-
ki yogurdu homojen hale getirme iglemi, kaymagin yogurt igersinde tekrar emiil-
siyon haline ge¢mesi igin yeterli degildir. Nitekim satin alinan yogurtlara evlerde
su ilave edilerek yapilan ayranda (ki, sivi ortam olugmaktadir) bile kaymak emiil-
siyon haline gegmeyip pargaciklar halinde agzimiza gelmektedir.

Siitte asitlifin olusumu ile kazein misellerinin etrafindaki su tabakasi aza-
lir. Misellerin H* iyonlan nétralize olur ve misellerden Ca™ * ayrilarak, kal-
siyumlaktati olugturur?. Pihtinin fiziksel durumu ile uzun siire yiksek isida tutu-
lan yogurdun fiziksel durumu uyum saglamamaktadir. Zira siitiin 1siilmas: yag
globiillerinin emiilsiyon modifikasyonuna neden olur. Her ne kadar yag globiilleri
diisiik derecedeki 1siya kars: hassas degillerse de, 72°C’de 20 sn. deki ¢abuk pas-
torizasyon (HTST) da yag globiillerinin yiizeysel agglutininleri denature olur-
lar>3456.7 100°C’nin iizerinde 1sitilmasi veya 70-80°C’de 1-2 saat tutulmasi so-
nucunda ise trigliseridler yikima ugrarlar. Kisa zincirli yag asitlerinden dodeca-
lakton olugur; gliseridler hidrolize olarak digliserid ve B-cetonique asitlere do-
niigiirler, yag asitleri serbest kalir. Isi iglemi 85-90°C’ye ulagip, 15-20 sn. tutul-
dugu zaman ise globiillerin zarsal materyalleri kaybolur?.

Organoleptik olarak 70-80°C’de 1-2 saat tutulan yogurt siitiiniin iizerinde
olusan kaymak tabakasi 1sinin etkisiyle kurur, sertlesir, piser. Yogurdun iizerin-
deki bu pigmis kaymak tabakasi kangtirma ile yogurdun iginde tekrar emiilsiyon
hale gecemediginden, analiz igin laboratuvarda homojen hale getirildigi sanilan
bu yogurttan alinan 10 gr. veya 50 gr. numune yag miktar1 yoniinden bu yogurt
numunesini temsil edemeyecektir.

Nitekim Gida Kontrol veya Halk Saghg Laboratuvarlarinda yapilan dene-
tim analizlerinde tesbit edilen yogurttaki yag miktary, isleklerde standardize edil-
mis siitten iiretilen yogurtlarin yag miktarindan daha az bulunmakta ve yogurdun
yag miktan yoniinden Gida Maddeleri Tiiziigiine veya Yogurt Standardina uyma-
dig, taklit ve tagsis edildigi gerekgesiyle adli makamlara bagvurulmaktadr.

Siit fabrikalarindaki bu sorundan yola gikarak, yag miktar ve kuru madde-
si standardize edilmis siitten sanayi diizeyinde yofurt iiretip, bu yogurtlarda
gesitli yontemlerle yag tayini yaparak en uygun yontemi gelistirmek amaci ile bu

galigmayr gergeklestirdik.
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MATERYAL VE METOD

Aragtirma sanayi diizeyinde yapilmig olup, bir parti igin 3 ton siit kullanil-
di. Her partiden 2 drnek alind. Siitler, yagh yogurtlar igin siit yagn % 3.5 + 0.1,
yagsiz kuru madde % 16 + 0.1; yarim yaglh yogurtlar igin siit yag1 % 1.8 + 0.1
yagsiz kuru madde % 14 + 0.1 olacak sekilde standardize edildi. Siitler pasto-
rize edildikten sonra 82 + 1°C’ye kadar 1sitilip, inkubasyon odasinda daha dnce
dizilmis 1 kg.lik kaselere dolduruldu. Kaymak tutmas: i¢in aynt odada 75 + 3°C
de 1 saat bekletildikten sonra sofumaya birakildi (~ 1 saat). 42°C ye kadar
soguyan ve kaymak tutmug olan siitler daha once hazirlanan steril kiiltiirlerle
mayaland:. inkubasyon sonucu pH 4.6 olan yogurtlar, 6n sogutma iglemini taki-
ben +4°C’deki soguk depolarda 16 saat bekletildikten sonra analize alind.

Orneklerin Hazirlanmas:: Aym kuru madde ve yag miktarina sahip siit-
lerden elde edilen yogurtlardan 2 adet 6rnek alindi ve iki grup halinde incelendi.

L grup T.S. 1330°da 2.3 maddede belirtilen sekilde, yogurt numunesi ken-
di ka1 iginde siit yaginin homojen bir bigcimde dagilimimi saglamak igin yeterli
siire ve sekilde karigtirilarak analize hazirland.

I1. grup ise kase ile birlikte tartildi. Sonra bir spatiil ucuyla kaymak taba-
kas: ayrilarak daha 6nce darasi alinan petri kutusuna aktarilds, tartild: ve kaymak
agirhin tesbit edilerek (T;) ayrica analize alindi. Geriye kalan kaymaksiz yogur-

dun agirli tesbit edildi (T;). Kaymag alinmig olan bu yogurt drnek 1’de oldugu
gibi, yeterli siire ve gekilde kangtirnildiktan sonra analize alinda.

Bu durumda:
Net Yogurdun Agirhi (T) = Kaymagin Aggrliga (Ty) + Kaymaksiz Yogurt (T,)
Yogurtta Yag Miktarimn Tayini:

L. Grup (Kaymag ile kangtinnlmig yogurt) igin 3 ayn yontem uygulandi.

1- T.S. 1330 yogurt standardinda belirtildigi gibi NHj ilavesiyle yag tayini
yapilds. I. 6rnekten 100 ml. lik bir beher igine 10 gr. yogurt tartildi. Uzerine 5 ml.
NH; gozeltisi katihip cam bagetle iyice kangtinldi. Her numune igin 2 butiromet-
re alindi ve her birine 6nce 10’ar ml. H,SO, sonra 11’er ml. numune kondu.
Uzerine 1’er ml. izoamil alkol ilave edildi ve butirometreler orijinal Gerber sant-
rifiijine konarak 5 dakika santrifiije edildi. Santrifiijden ¢ikan butirometreler
65°C’lik su banyosunda 5 dakika tutulduktan sonra okuma iglemleri yapilip orta-
lamasi alindi (1 ornek igin yapilan 2 butirometrede okunan yag %’leri arasindaki
fark % 0 + 0.5°den fazla oldugunda analiz tekrar edildi). NHy'la 1/10 oranindaki
sulandirma dikkate alinarak bulunan deger 1.1 ile garpilarak yag oram hesaplan-
dil.
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2- Aymi 6rnekten 50 gr. yogurt numunesi alinarak yari yariya sulandirildi.
Iyice kangtinlarak Gerber Metodu ile siitteki yag tayini gibi yapild: (Cift para-
lel). Okunan % netice 2 ile garpilarak % yag miktar: bulundu?,

3- Direkt olarak butirometrenin icine 10 gr. yogurt tartilarak sitte yag
tayini gibi yapild1.
II. Grup igin:

A- Ikinci yogurt numunesinin iizerinden spatiille ayr1 bir kaba alinan ve
tartilan (T;) kaymak kismm kap icerisinde yeterli siire ve sekilde kangtirilarak
homojenize edildi. Roeder Metodu ile? yag tayini yapildi. Bu iglem igin orijinal
Roeder krema butirometresi (5 gr. krema igin) kullanildi. Kiigiik behercik tartil-
di (Py). Kiigiik behercik igine 5 gr. krema kondu ve tartild: (P,). Kiigiik behercik
butirometrenin alt kismina yerlestirildikten sonra; butirometrenin iist kismindan
behercigin iist seviyesine kadar H,SO4 (d= 1.525) ilave edildi. 65°C’lik su ban-
yosunda 5 dakika bekletildikten sonra iizerine 1 ml. izoamil alkol kondu. Butiro-
metrenin taksimatli kisminin 2/3iine kadar H,SO, ilave edilerek, Gerber santri-
fijjiinde 5 dakika santrifijje edildi. 65°C’lik su banyosunda 5 dakika bekletildik-
ten sonra 10 sn. iginde butirometrenin taksimath kisminda yagm alt (A) ve ist
(U) smirlar1 okundu38,

s

5x(U-A) - % yag

Yl =
PP

formiiliyle degerlendirme yapilip kremadaki % yag miktar1 hesapland.

U = Butirometrenin taksimatinda okunan iist sinir rakamu.
A = Butirometrenin taksimatinda okunan alt simir rakamu.
P; = Kiigiik behercigin darasi.

P, = Kiigiik behercikle beraber kremanin darali agirhg.

Y; = Siitiin kaymak tabakasindaki siit yag1 miktar yiizdesi.

B- Uzerindeki kaymag alinan yogurt tartild: (T,). Kaymaksiz yogurt da ye-
terli siire ve sekilde karigtirilarak homojen hale getirildi. Bu islemden sonra 1.
ornekte de anlatildig gibi bu kaymaksiz yogurttan NHy’la 1/10 oraninda sulandi-
rarak, suyla yan yariya sulandinlarak ve direkt metodla ayr1 ayn cift paralel ol-
mak kaydiyla yag tayini yapildi (Y5).

Biitiin yogurttaki yag miktan ise asagidaki formiille hesaplands.

T1.Y] +T'2.Y2
T1+T2

Yogurtta Yag Miktar1 % =

-51 -



K,
|

= Yogurt numunesinin {izerindeki kaymak miktarinin agirli: (g).
Uzerinden kaymag alindiktan sonra geriye kalan kaymaksiz yogur-
dun agirhiga (g).

Y; = Kaymagin % yag miktar1.

Uzerinden kaymag alindiktan sonra geriye kalan kaymaksiz yogur-
dun % yag miktar1.

o3
i

e
I

* Formiil, kaymakta bulunan % yag miktarinn tartilan tim kaymaktaki
afirhikga miktarinin hesaplanmasi, bununla kaymaksiz yogurtta bulunan % yag
miktarimn tiim kaymaksiz yogurttaki agirhkca miktarinin hesaplanmasi sonucu
elde edilen toplam yagmin toplam yogurttaki % sinin hesaplanmasinin for-
miillegtirilmig seklidir.

BULGULAR

Incelenen 100 adet yogurdun yapildign siitlerin ortalama yag miktant %
2.38 bulundu.

Yari yaniya sulandinlarak, direkt yontemle ve TS 1330°da belirtilen NH;
ilavesiyle yogurtta siit yag: miktar tayini metodlarim standart yontemler adi altin-
da topladik. Bu 3 ayr1 yontemle aym yogurt numunesinden elde edilen 100 adet
yogurdun siit yagi ortalamalan: Tablo I'de toplu olarak gosterildi'0,

Table: I
Kaymagiyla Beraber Karigtirithp Numune Alinarak Yag Tayini
Yapilan Orneklerin Yag Miktarlar Verileri ve Analiz Varians Tablosu

Yogdurt Yapilan  Yan Yanya Sulandinlarak ~ 1/10 Oraninda NH3'la
Siitiin Verileri Bulunan Veriler Sulandinlarak Bulunan V.

Numune Sayisi (n) 100 100 100
Ortalama (X) 2.38 1.99 2.02
Toplam Degerleri (X) 238.7 199.2 202.8
Kareler Toplami (X2) 646.7 4458 462.5

Kareler Serbestlik Bulunan Teorik (% 5)
KAYNAK Varians

Toplami Derecesi F Degeri F Degeri
Gruplar Arasi 9.54 2 a77 8 ©3.00
Gruplar igi 177.25 297 - . 059
TOPLAM 186.79 209 FARKLI
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Yan yariya sulandinilarak yag tayini yapilan 100 adet yogurt numunesinin
ortalama yag miktar1 % 1.99, 1/10 oraninda NH; ilavesiyle yag tayini yapilan 100
adet yogurdun ortalama yag miktar: ise % 2.02 olarak bulundu. Butirometre ile
direkt yag tayini yapilan 100 adet numunenin yag miktar1 ortalamasi ise % 1.63
olarak saptandi.

Kaymagindaki yag miktar: ile kaymaksiz kismindaki yag miktan ayn ayn
bulunan, daha sonra formiille yogurttaki % yag miktar1 hesaplanan numunelerin
ortalama degerleri Tablo II’de gosterildi.

Tablo: 11
Kaymagindaki Yag Miktar lle Kaymaksiz
Kismindaki Yag Miktar1 Ayr1 Ayn Bulunup Formiille Toplam
Yogurtta Bulunan % Yag Miktarlan Verileri ve Analiz Varians Tablosu

Yogurt Yapilan  Yan Yanya Sulandinlarak  1/10 Oraminda NHg'la
Sutiin Verileri Bulunan Veriler Sulandinlarak Bulunan V.
Numune Sayisi (n) 100 100 100
Ortalama (X) 2.38 2.36 2.29
Toplam Degerleri {X) 2387 2366 229.4
Kareler Toplami (X2) . 646.7 612.76 577.6
Kareler Serbestiik Bulunan Teorik (% 5)
KAYNAK Varians
- Toplami Derecesi F Degeri F Degeri
Gruplar Arasi 0.51 2 0.25 0.41 3.00
Grupiar fgi 181.36 297 0.61
TOPLAM 181.87 299 FARKSIZ

Yan yariya sulandinilarak yapilan yag tayini metoduyla 100 adet yogurt nu-
munesinin ortalama degeri % 2.36 olarak saptandi. NH3’la 1/10 oraninda sulan-
dinlarak yapilan yogurt numunelerinin siit yaf miktarlarinin ortalamas: ise %
2.29 olarak bulundu. Direkt yontemde ise bu deger % 2.06 bulundu.

TARTISMA VE SONUC

Direkt olarak butirometrenin igine 10 gr. yogurt konarak yapilan siit yag
miktarlarimin difer yontemlerde saptanan yag miktarlarindan daha diigiik oldugu
bulundu. Bu nedenle direkt yontemle bulunan degerler, istatistiki degerlendirme-
lerde gozoniine alinmadi. Direkt olarak saptanan yag miktarlarinin yogurt yapilan
siitiin yag miktarindan ve diger yontemlerle elde edilenlerden daha diigitk cikma-
s1, yogurdun H,SQO, ile ilk temasinda yag asitlerinin yanmasi sonucudur>8,
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L. Gruptaki yogurtlarda (kaymagyla birlikte kanigtirlan yogurtlar) yar yar:
sulandirilarak ve NH;'la 1/10 oraninda sulandinlarak tesbit edilen ya§ miktarlan-
nin yogurt yapilan siitteki yag miktarlanyla kiyaslanmasi Tablo: I'de gosteril-
mistir.

Gruplar arast farkin 6nem kontrolunda yapilan tek ydnlii analiz variansla
bulunan F degerinin (F = 8) F tablosundaki % 5 giiven esiginde gruplar aras 2,
gruplar ici 297 serbestlik derecesine tekabiil eden Fg7 = 3.00 degerinden bilyik
oldugu i¢in gruplar arasinda yag degerlerinin farkli oldugu tesbit edilmigtir. Yapi-
lan Duncan Testi ile de siitteki yag miktariun yogurttaki yag miktarindan farkh
oldugu saptanmigtir. Ancak yogurttaki yag tayininde uygulanan her iki yontemle
bulunan yag miktarlarimn farksiz oldugu bulunmugtur.

Yogurt yapilan sitteki yag miktarinin yogurtta daha az bulunmasi, drnekle-
rin hazirlanmasinda yogurt kaymagmn yogurdun iginde yeterince homojen hale
gelmedifini, alinan 50 gr. numunenin yogurdu yag ybniinden temsil etmedigini
gosterir.

I Grup yogurtlarin (Kaymaginda ayri, yogurdunda ayr: yag tayini yapilan
grup) ve yapildig siitlerin yag miktarlar1 ve hesaplanan degerleri Tablo: II'de
gosterilmigtir. '

Uygulanan tek faktorlii varians analizine gore yogurt yapilan sitteki yag
miktari ile kaymaginda ayri, yogurdunda ayr1 yontemle tespit edilen yogurtlann
yag miktarlan ve ydntemleri arasinda fark bulunamamgtir.

I. grupta siitteki yag miktar: ile yogurttaki yag miktarmun farkl, I grupta
farksiz olmasinin nedenini anlamak igin tiim grubun gruplar arasi farkin onem
kontrolu yapilmistir (Tablo: TII). % 99 guven egiginde gruplar farklilk goster-
mektedir. Yapilan Duncan Testi ile de 1. gruptaki yogurtlarm yag miktarlanmn

IL. gruptaki yogurtlarin yag miktarlariyla ve siitteki yag miktan ile farklilik goster-
mektedir,

Tablo: 111
Verilerle, Standart Yontemle ve Yeni Yontemle Elde
Edilen Yag Miktarlarimin Karsilagtirmah Analiz Varians Tablosu

Kareler Serbestlik Bul Teorik (% 5)
KAYNAK T ) Varians unen 4
Toplam Derecesi F Degeri Fs
s
Gruplar Aras 14.34 4 358 6.4 237
Gruplar igi 281.61 495 0.56
TOPLAM 295.95 499 FARKLI
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I. Grupta yogurtlarin yag miktarlarinin metodlar arasinda fark gosterme-
mesi, metodlarin dogrulugunu onaylamakla beraber, yapildiklar: siitteki yag mik-
tarindan ve II. grup yopurtlardaki yag miktarindan az olmalar1 numunelerin ha-
zirlanig yontemlerinin yanis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu 70-80°C’de 1-2
saat tutulan siitlerde yiizeyde toplanan kaymaktan olugan fiziksel ve kimyasal
degisikliklerin sonucudur. Yogurt siitiindeki yag miktarinin % 40 ile % 60 arasin-
da degisen miktan yizeyde kaymakta kalmaktadir. Yogurt numuneleri kendi ka-
b1 iginde her ne kadar karistirihip, goriinmez olsa da, kaymak tabakasi tekrar
yogurdun i¢inde emiilsiyon haline gecemeyeceginden bu yogurttan alinan 10 veya
50 g. ik numune ile yapilan yag tahlilinde bulunan miktar biitiinii temsil etmeye-
cektir, Nitekim kaymak tabakasinda ayri yag tayini, altta kalan kaymaksiz kisimda
ayn yag tayini (hangi yontemle olursa olsun) yapildiktan sonra tiim yogurttaki yag
miktar1 hesaplanarak bulunan yag miktari, yapildig siitteki yag: matematiksel ve
istatistiki olarak temsil etmektedir.

Sonug olarak Tiirk tipi kaymakli yogurtlarda yag miktari tayini yontemi
degistirilmelidir. Yogurt numunesinin kaymak kisminda ayr, alita kalan kaymak-
siz kisimda ayr olmak kaydiyla gene standart metodlarla yag tayini yapildiktan
sonra tiim yogurttaki yag miktar: aragtirmanin materyal ve metod boliimiinde be-
lirtildigi gibi hesaplanmalidir.
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