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Y
o¤urt sütün bakteriyel fermentasyonu ile
oluflan semisolid (yar› kat›) bir üründür.
Laktik asit fermentasyonuna u¤ram›fl bir süt

ürünü olan yo¤urt genellikle inek, difli koyun, keçi,
manda, ren geyi¤i sütünden yap›l›r. Bu memeli hay-
vanlar›n sütündeki ya¤, karbonhidrat, protein mikta-
r›ndaki farkl›l›klar nedeniyle yap›lan yo¤urtlar›n da
özelliklerinde farkl›l›klar olmas› do¤ald›r.

Türk G›da Kodeksi Fermente Sütler Tebli¤ine (Teb-
li¤ no: 2001/21)  göre “yo¤urt; Lactobacillus delbru-
eckii subps.  Bulgaricus ve Streptococuus thermop-
hilus fermentasyonu ile meydana gelen koagüle
ürün’dür” fleklinde tan›mlamaktad›r.

Ülkemizdeki g›da maddeleri tüzü¤üne göre; en az
90°C’de yar›m saat ›s›t›l›p mayalanma derecesine
kadar so¤utulmufl süte yo¤urt mayas› kat›larak fer-
mentasyona tabi tutulmas› sonucu elde edilen özel
k›vamdaki süt ürününe “yo¤urt” denir. 

Araflt›rmalar yo¤urt üretiminde fermentasyon için en
uygun bakterilerin Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus oldu¤u-
nu ortaya koymufltur. 

Di¤er mikroorganizmalar›n üretimde kullan›lmas›-
n›n uygun olmad›¤›, çünkü bunlar›n yo¤urdun tat,

aroma ve görünümünü bozduklar› ve k›sa sürede ek-
flimeye yol açt›klar› tespit edilmifltir. Birçok ülkede
ve Türkiye’de bu iki mikroorganizma d›fl›nda bakte-
rinin normal yo¤urt üretiminde kullan›lmas› öneril-
memektedir. Saf yo¤urt kültürü, sadece Lactobacil-
lus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerini içeren kültürdür. Bu bak-
teriler d›fl›ndaki maya ve bakteriler yo¤urtta istenme-
yen özelliklerin ortaya ç›kmas›na neden olmaktad›r.

YYoo¤¤uurrtt  KKüüllttüürrüü

Normal yo¤urt üretiminde Streptococcus thermophi-
lus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
sufllar› tercih edilir. Yo¤urt mayas›nda (kültür) bu iki
sufl birlikte ve eflit oranda kullan›lmaktad›r. Orta de-
recede asit oluflturmalar›n›n yan›s›ra fermentasyon
sürecinde iyi ço¤al›rlar ve üründe (yo¤urt) raf ömrü
süresince de canl› kalmalar› oran› da oldukça iyidir. 

Yo¤urt piyasaya verildi¤inde her gram›nda 107 canl›
bakteri bulunmal› ve raf ömrü süresince de bu de¤er
sabit kalmal›d›r (yaklafl›k 28 gün).

LLaaccttoobbaacciilllluuss  ddeellbbrruueecckkiiii  ssuubbsspp..  bbuullggaarriiccuuss::

Bu bakteri literatürde ilk kez 1904 y›l›nda yer almak-
tad›r. Delbrueckii, Bulgaristan’dan getirtti¤i yo¤urt-
larda tespit etmifltir. Bu bakteriye literatürde Bacteri-



um bulgaricum, Bacillus bulgaricus, Thermobacteri-
um bulgaricum, Lactobacillus bulgaricus isimleriyle
rastlanmaktad›r.

Türk yo¤urtlar› üzerinde araflt›rma yapan Türk bilim
adam› Refik Bey, 1924 y›l›nda yay›nlad›¤› çal›flma-
s›nda yo¤urtlardan elde etti¤i bu bakteriye Türk Yo-
¤urt Basili (Bacille du Yourt Turc) ad›n› vermifltir.
Günümüzde bilim dünyas› bu bakteriyi ilk tan›mlan-
d›¤› ismiyle (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus) kabul etmektedir.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 10-30
mikron uzunlu¤unda 0,7-2 mikron kal›nl›¤›nda, çu-
buk fleklinde gram pozitif bir bakteridir. Bu bakteri-
ler 22-52,5°C’de, baz›lar› 60°C’de, optimum olarak
ise 42-43°C’de faaliyet gösterirler. 63°C’de 30 daki-
ka canl› kalabilir, 70°C’nin üstünde harap olurlar.

Yo¤urtlardan elde edilen farkl› Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus sufllar›n›n farkl› asitlik
meydana getirdi¤i (pH 6,45-5,8 aras›) gösterilmifltir.
Bu bakteri ile fermentasyon sürecinde az miktarda
ethanol, asetaldehid, aseton, butanon-2 ve çok az da
asetoin üretilmektedir.

SSttrreeppttooccooccccuuss  tthheerrmmoopphhiilluuss

S. thermophilus gram pozitif, 0,7-0,9 mikron çap›n-
da yuvarlak bir bakteridir. Diplokok veya streptokok
fleklinde bulunurlar. Optimum olarak 37-42°C’de fa-
aliyet gösterirler (ço¤alma vs). Bu bakteri 10°C’de
ço¤alamaz. 63°C’de 30 dakika ›s›ya dayan›kl›d›r. Bu
bakterinin yol açt›¤› fermentasyon esnas›nda diase-
til, asetaldehit, ethanol, aseton, butanonoz gibi uçucu
aroma maddeleri ortaya ç›kar. Bu bakteri antibiyo-
tiklere ve özellikle penisiline karfl› duyarl›d›r.

LLaakkttiikk  AAssiitt  TTeeflfleekkkküüllüü

Yo¤urt üretimindeki en önemli biyoflimik olay S.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un süt flekerinden (laktoz) laktik asit üret-
mesidir. Bir molekül laktozdan iki molekül laktat
oluflur. S. thermophilus, L-laktat, Lb. delbruecki-
i subsp. bulgaricus D-laktat üretir. L pozitif oran yo-
¤urttaki laktik asidin %40-70’ini oluflturmaktad›r.
Laktik asit kazein miçellerini destabilize ederek süt
proteinlerinin koagüle olmas›na neden olur. Böylece

yo¤urdun oluflmas›, jel formasyonuna geçifl sa¤lan›r.
pH 5,1-5,2’de destabilizasyon bafllar, pH 4,6 civar›n-
da sütün koagüle olmas› tamamlan›r.

Ço¤u yo¤urtta nihai pH 4,2-4,4 aras›ndad›r. Baz› yo-
¤urtlarda üretim farkl›l›¤›ndan nihai pH 4’ün alt›nda-
d›r. Laktik asit pH’› düflürdü¤ü için istenmeyen mik-
roorganizmalar (patojen ve bozuflmaya neden ola-
cak) ile kontaminasyonu da önler. Yo¤urt üretimin-
de arzu edilen nihai pH’ya ulafl›l›nca koagüle olan
süt ürünü süratle 4-10°C’de so¤utulur, böylece fer-
mentasyon olay› durdurulur.

Fermentasyon sürecini bafllatan yo¤urt bakterilerinin
popülasyonlar› fermentasyon sürecinde 100-10.000
kat artar. Süt yo¤urda dönüfltü¤ünde bakteri miktar›
109/ml’ye kadar ulaflabilir. Fermentasyon sonucunda
nihai üründe-yo¤urtta özel bir tat ve aroma oluflur.

YYoo¤¤uurrtt  oolluuflflttuukkttaann  ssoonnrraa  aassiitt  oolluuflfluummuu
((PPoosstt aassiiddiiffiikkaassyyoonn))

Fermentasyon durdurulduktan sonra ürün (yo¤urt)
düflük ›s›da 4-6°C’de 20-40 gün (ortalama 28 gün)
depolanabilir.

Yo¤urttaki kültür bakterilerinin asit üretme kapasite-
leri devam etse de 4°C’de çok düflüktür. Muhafaza
edilen ortamda ›s› artt›kça asidifikasyon artmaktad›r.
Postasidifikasyon yo¤urt yap›m›nda kullan›lan bak-
teri sufllar›na ba¤l› olarak farkl›l›k göstermektedir.
Depolama sürecinde 28 günden sonra asidite belirgin
flekilde artmaktad›r.

YYoo¤¤uurrtt  BBaakktteerriilleerriinniinn  OOrrttaakk  YYaaflflaamm›› ((SSyymmbbiioossiiss))

Normal yo¤urt S. thermophilus ve Lactobacillus del-
brueckii sufllar›n›n kombinasyonunun sütü fermente
etmesiyle oluflur. Yap›lan araflt›rmalar bu iki bakteri-
nin “symbiosis” halinde birbirlerinin geliflmesi için
gerekli baz› maddeleri meydana getirdiklerini ortaya
koymufltur. Böylece daha h›zl› ço¤alabilmektedirler.
Bu birliktelik her iki tür için de yararl›d›r. Her biri
bir veya daha çok madde oluflturarak (sütte bulunma-
yan) birbirlerinin ço¤almas›n› sa¤larlar.

Çok az proteolitik aktiviteye sahip olmas› nedeniyle
S. thermophilus’un ço¤almas› s›n›rl›d›r. Çünkü bafl-
lang›çtaki ortamda (süt) ço¤almas› için gerekli ami-
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noasitler ve peptidler yetersizdir. Lb. delbruecki-
i subsp. bulgaricus membran proteaz›na sahip oldu-
¤u için sütteki kazeinden küçük peptidler ve amino-
asitler oluflturur. ‹ntrasellüler peptidazlara sahip olan
S. thermophilus, bu peptid ve aminoasitleri kullan›r
ve formik asit ile CO2 üretir. Bunlarda Lb. delbruec-

kii subsp. bulgaricus’u stimüle eder. Formik asit pu-
rinlerin (adenin vs) sentezinde rol oynar. Böylece in-
kübasyon sürecinin bafllang›ç evresinde S. thermop-
hilus 3-4 kat daha fazla üremifl olmaktad›r. Sonra
oluflan laktik asidin etkisiyle S. thermophilus’un fa-
aliyeti yavafllamakta Lb. delbrueckii’nin üremesi ço-
¤almaktad›r. Lactobasillerin üremesi için ortam›n
asit olmas› gerekmektedir. ‹nkübasyon sürecinde ön-
ce S. thermophilus sonra Lb. delbrueckii subsp. bul-
garicus laktik asit üretmektedir.

Sütte do¤al olarak formik asit bulunur. Sütte bulunan
ürenin üreaz (bakteride) ile dekarboksilasyonundan
aç›¤a ç›kan CO2 aspartik asit sentezinde rol oynar. 

PPrrootteeoolliizziiss

Yo¤urt üretiminde kullan›lacak bakteri seçiminde bir
di¤er kriter de proteolitik aktivitedir. S. thermophilus
sufllar›n›n proteolitik aktivitesi zay›ft›r, bazen ise hiç
yoktur (proteaz negatif). Bu yaln›z bafllar›na yo¤urt
kültürü olarak kullan›ld›klar›nda s›n›rl› ço¤almalar›-
n› ve sütün asidifikasyonunda s›n›rl› rol oynad›klar›-
n› izah etmektedir. Çünkü sütte orijinal olarak pep-
tidler ve aminoasitler yetersiz miktarda bulunur. Pro-
teaz negatif bakterilerin s›n›rl› asidifikasyon etkileri
vard›r. Aksine Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus çok
daha fazla proteolitik aktiviteye sahiptir. Kazein’i
hidrolize ederek küçük peptidlerin ve aminoasitlerin
aç›¤a ç›kmas›na neden olur. Bakteriler bunlar› hücre-
lerine alarak metabolizmalar›nda kullan›rlar. Lb.
bulgaricus hem kendisinin hem de S. thermophi-
lus’un üremesini böylece sa¤lam›fl olur.

YYoo¤¤uurrdduunn  OOlluuflfluummuu  SS››rraass››nnddaa  ((FFeerrmmeennttaassyyoonn))  SSüüttttee
MMeeyyddaannaa  GGeelleenn  DDee¤¤iiflfliimmlleerr

Mikroorganizmalar beslenebilmek için hücre d›fl›na
salg›lad›klar› enzimler ile (ekstrasellüler) ortamdaki
büyük moleküllü besin maddelerini parçalarlar. Da-
ha sonra bu besin maddelerini hücre içine al›rlar.

Al›nan besin maddeleri hücre içindeki (intrasellüer)
enzimlerle parçalanmaya devam eder. Mikroorga-
nizmalar hücre içine ald›klar› besin maddelerinden
protein, lipit, enzim, polisakkarit gibi birçok madde-
nin sentezini gerçeklefltirirler.

Enzimlerle besin maddelerinin parçalanmas›na kata-
bolizma, mikroorganizma içinde yeni maddelerin
sentezlenmesine anabolizma denir. Bu kimyasal
olaylar›n tümüne metabolizma denir. Metabolik sü-
reçte birçok enzim görev al›r. Her enzim metabolik
olaylarda bir basama¤› katalize eder. Birçok nedene
ba¤l› olarak enzim sentezinde azalma, yükselme gö-
rülece¤i gibi enzim aktivitesinde de de¤iflim gözle-
nebilir. Enzim aktivitesinde ve enzim sentez h›z›nda-
ki de¤iflikliklere ba¤l› olarak biyokimyasal olaylar
zincirinde de farkl›l›klar ortaya ç›kmaktad›r.

Yo¤urt ve benzeri süt ürünlerinin insan sa¤l›¤› üzeri-
ne olan olumlu etkileri kan›tland›kça yo¤urt üretimi
ve tüketimi de tüm toplumlarda artmaktad›r. Yo¤urt
bakterilerinin eseri olan yo¤urt, kullan›lan kültür,
süt, teknoloji, katk› maddelerinin de etkisiyle birbir-
lerinden detayda farkl›l›klar arz edebilir. Bu durum
bazen yararlar› aç›s›ndan çok önemli olabilmektedir.
Bu nedenle konuyla ilgili araflt›rmalar yo¤urt üretim
teknolojisinde yeniliklerin yaflanmas›na olanak vere-
cektir. 

Sütün mayalanmas› sürecinde yo¤urt bakterileri ç›-
kard›klar› enzimlerle sütün içeri¤indeki laktozu, pro-
teini, ya¤› parçalayarak yeni kimyasallar›n oluflumu-
na yol açarlar. Bakteri hücresi içerisinde de yeni
maddeler sentez olur. Bu süreçte ortamdaki (süt) ba-
z› maddeler azal›rken baz›lar› artmaktad›r. 

YYOO⁄⁄UURRDDUUNN  OOLLUUfifiUUMMUU  SSÜÜRREECC‹‹NNDDEE
SSÜÜTTÜÜNN  KK‹‹MMYYAASSAALL  BB‹‹LLEEfifi‹‹MM‹‹NNDDEEKK‹‹
DDEE⁄⁄‹‹fifiMMEELLEERR

((FFeerrmmeennttaassyyoonnuunn  SSüüttee  EEttkkiissii))

11)) KKaarrbboonnhhiiddrraatt  MMeettaabboolliizzmmaass››:: Sütteki laktoz’un
(süt flekeri) %20-30’u laktik asit bakterileri taraf›n-
dan fermentasyona u¤rat›l›r. Majör son ürün laktik
asittir. Yo¤urttaki fermentasyon ürünlerinin %95’in-
den fazlas› laktik asittir. Yo¤urttaki niha-
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i laktik asit oran› %0,7-1,2’dir. Laktik asit L(+) ve
D(-) izomerlerinin kar›fl›m›d›r. Her izomerin miktar›
kullan›lan kültüre göre de¤iflmektedir. Genellikle to-
tal laktik asitin %50-70’i L(+) izomeri temsil eder.
Laktoz konsantrasyonundaki azalma daha da arta-
cakt›r. Çünkü yo¤urtta bulunan canl› bakteriler ‚-ga-
laktosidaz aktivitesine sahip olduklar›ndan duode-
numda da yo¤urttaki metabolize olmayan laktoz
fraksiyonunu metabolize etmeye devam edecekler-
dir. ‹nce barsaklarda, safra bakteri hücresinin perme-
abilitesini artt›r›r, böylece laktozun bakteriye girifli
ve hidrolizi kolaylafl›r. 

Fermentasyon sürecinde oligo ve polisakkaritlerin
yan› s›ra aroma maddelerinden asetaldehit, diasetil,
asetoin, aseton da oluflur. Benzoik, formik, suksinik,
fumarik asitler artarken, hippurik asit, orotik asit
azal›r.

22)) PPrrootteeiinn  MMeettaabboolliizzmmaass››::  Fermentasyon sürecinde
süt proteinlerinin %1-2’si hidrolize u¤rar ve peptid-
ler, aminoasitler, amonyak, asetaldehit oluflur.

33)) LLiippiitt  MMeettaabboolliizzmmaass››::  Ya¤lar az da olsa lipolize
u¤rar, ya¤ asitleri aç›¤a ç›kar.

44)) VViittaammiinnlleerr:: Fermentasyon öncesi pastörizasyon
yap›ld›¤› için bu ifllemde B6, B12, folik asit parçalan›r,

bu nedenle vitaminler azal›r. Oysa ›s›ya dayan›kl›
(thermostable) vitaminlerin (niacin, pantothenik
asid) seviyesi sabit kal›r. Fermentasyon sürecinde
baz› laktik asit bakterileri B vitaminlerini ve önemli
miktarda folat üretirler. Lb. bulgaricus folik asidi
kullan›rken, S. thermophilus folik asit üretir. Fer-
mentasyon sonras› yo¤urt so¤uk depolama evresinde
bulundu¤u periodda baz› vitaminler özellikle B12 ve

folik asit azalmaktad›r.

55)) MMiinneerraalllleerr:: Kalsiyum-fosfor-kazeinat komleksi
fermentasyon sürecinde destabilize olur. Bu nedenle
iyon halindeki mineraller artar. Yo¤urt da süt gibi
mükemmel bir kalsiyum ve fosfor kayna¤›d›r. Ke-
mik geliflimi için yo¤urt-süt inan›lmaz derece önem-
li bir kaynakt›r. Süt te, yo¤urt ta potasyum için k›y-
metli bir kaynakt›r. Yo¤urt yap›l›rken süte, süt tozu
ilave edildi¤inden birim baz›nda yo¤urt mineraller
bak›m›ndan daha zengindir. 

66)) DDii¤¤eerrlleerrii:: Nukleotidlerin oran› fermentasyondan
sonra artar. Üreden formik asit, CO2 oluflur. Fermen-
tasyondan sonra antimikrobial ve antikanser madde-
lerin olufltu¤u saptanmaktad›r.

Fermente süt ürünlerine (yo¤urt vs) fermentasyon-
dan sonra ›s›l ifllem yap›l›rsa 65°C’nin üzerinde ›s›
uygulanmas› ›s›ya duyarl› vitaminlerin azalmas›na
yol açar. Enzimatik aktivite de azal›r. β-galaktosidaz

aktivitesi anlaml› flekilde düfler.

YYoo¤¤uurrtt  BBaakktteerriilleerriinniinn  LLaakkttoozz  MMeettaabboolliizzmmaass››::

Yo¤urt bakterileri geliflebilmeleri ve üreyebilmeleri
için sütteki besin maddelerinden yararlan›rlar. Yo-
¤urt bakterileri özellikle L. bulgaricus ve S. ther-
mophilus ço¤almak ve geliflmek için gerekli enerjile-
rini karbonhidratlar›n fermentasyonundan sa¤lamak-
tad›rlar. 

S. thermophilus; laktoz, sakkaroz, glukoz, fruktoz
k›smen de matoz ve rafinozu parçalar. Streptococcus
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AAzzaallaann  MMaaddddeelleerr

Laktoz

Protein

Üre

Süt Ya¤›

Baz› Vitaminler

Baz› Organik Asitler (hippurik, orotik asit)

AArrttaann  MMaaddddeelleerr

Süt Asidi

Galaktoz

Glukoz

Polisakkaritler

Peptidler

Serbest Aminoasitler

Baz› Vitaminler (folik asit)

Baz› Organik Asitler (benzoik, fumarik, suksinik asit)

Baz› Nukleotidler

Aroma Maddeleri (aset aldehit, asetoin, diasetil)

Enzimler (β-galaksidaz, proteaz, peptidaz)

Bakteri popülasyonu

Yo¤urdun oluflumu s›ras›nda artan ve azalan maddeler

(Fermantasyon süresinde sütte olan de¤ifliklikler)



thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus disakkaritleri (Laktoz → Galaktoz + Glu-
koz) parçalamay› tercih ederler. Bu mikroorganiz-
malar anaerobtur. Aerobik koflullarda bir miktar ge-
liflme gösterdiklerinden mikro-aerobik özellik tafl›r-
lar. Enerji kazanabilmek için anaerobik koflullarda
laktozu katabolize ederler.

Laktoz (süt flekeri) bir disakkarit olup glukoz ve ga-
laktozdan oluflur. Tabiatta sadece memelilerin sütün-
de bulunur. Farkl› sütlerdeki laktoz içeri¤i fazla de-
¤iflkenlik göstermez %4,5-%4,7 oran›nda bulunur.
Laktoz metabolizmas› denildi¤i zaman laktozun ön-
ce glukoz ve galaktoza y›k›lmas› sonra da glukoz ve
galaktozun laktik aside dönüflmesi anlafl›l›r.

Streptococcus thermophilus ve lactobacillus delbru-
eckii subsp. bulgaricus’un laktoz katabolizmas› hüc-
re içinde gerçekleflir. Önce laktoz bakteri membra-
n›ndan bakteri hücresi içine geçer. Bu tafl›nma galak-
tosidaz permeaz ve laktoz fosfotransferaz enzimi
(phosphoenol pyruvate: sugar phosphotransferase
system) arac›l›¤› ile olur (bunlar bakteri duvar›nda
bulunan enzim sistemleridir).

Her iki mikroorganizma da sahip olduklar› β-galok-
sidaz enzimi ile laktozu D-glukoz ve D-galaktoz’a
parçalar. Bunu takiben de glukoz ve galaktoz katabo-
lizmas› bafllar. Baz› S. thermophilus ve L. bulgaricus
sufllar›n›n hücre içinde galaktozu yeterince parçala-
yamad›¤› görülmektedir. Bunun sonucu olarak ga-
laktoz bakteri membran›ndan ç›karak yo¤urtta birik-
mektedir. Bu nedenle raf ömrü sürecinde laktik asi-
de dönüflerek asitli¤i artt›rmakta ve kaliteyi bozmak-
tad›r. Arzu edilen galaktozun da bakteri içinde y›k›l-
mas›d›r. Bu nedenlerle ideal yo¤urt bakteri sufllar›
aramaya devam edilmektedir.

Süt asidi bakterileri (laktik asit bakterileri) laktoz,
glukoz, galaktozu fruktoz difosfat (FDF) yolu ile ve-
ya Embten Meyerhof Parnes taraf›ndan aç›klanana
EMP yolu ile metabolize ederler.

Hücre içine al›nan laktoz önce glukoz ve galaktoza
parçalan›r sonra glukoz→glukoz-6-fosfat’a sonra ta-
gatoz 6-fosfata, o da tagatoz 1-6 difosfata dönüflür.
Daha sonra de¤iflik birçok enzimin ad›m ad›m etkisi

ile gliseraldehit 3-fosfat, 1-3 gliserdifosfat, 2-fosfog-
liserat, fosfoenol pürivik asit oluflur. Fosfoenol püri-
vik asitten pruvat ve daha sonra da laktik asit oluflur.

Genel anlamda fermentasyon, kompleks organik bir
maddenin, mikroorganizmalar›n ç›kard›¤› enzimle-
rin etkisi ile de¤iflmesi, parçalanmas›d›r. Yo¤urt bak-
terileri süt flekerini (laktoz) fermente ederek süt asi-
di  (laktik asit) ve di¤er farkl› maddelerin oluflmas›-
na yol açarlar. Bu süreçte ortaya ç›kan enerjiden de
yararlan›rlar.

Yo¤urt kültürüne zaman zaman üretim merkezlerin-
de di¤er laktik asit bakterileri bulaflabilir. Bunlar lak-
tozu heterofermentatif olarak fermentasyona u¤rata-
bilirler. Fermentasyon hegzomonofosfat yolunu da

LLAAKKTTOOZZ

↓

Glukoz+Galaktoz → Galaktoz-1-fosfat

↓ ↓

Glukoza-6-fosfat ← Glukoz-1-fosfat 

↓

G-fosfoglukonik asit

↓

CO2 – Pentoz fosfat

↓

↓ ↓

Gliseraldehit 3-fosfat                 Asetil Fosfat

↓ ↓

1,3 Difosfogliserik Asit               Asetaldehit     

↓ ↓

3-fosfogliserik Asit                     Etanol

↓

Fosfoenol Pirüvik Asit

↓

Laktik Asit (CH3 CHOH COOH)
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izler ve istenmeyen miktarda yan ürünler oluflur (al-
kol vs).

Baz› laktik asit bakterileri ortamdaki karbonhidratla-
r› kullanarak hücre d›fl› polisakkarit (dextran) sentez-
leme yetene¤ine sahiptirler (S. mutans, S. bovis, Le-
uconostoc mesenteroides).

Yo¤urt bakterilerinden S. thermophilus ve L .bulga-
ricus’un da yap›flkan polimer biyosentezi yapabile-
ce¤i bildirilmektedir. Bakteri hücresi membran›ndan
süte geçen glukoz, glukozil transferaz enzimi varl›-
¤›nda yap›flkan polimere dönüflme olas›l›¤› vard›r.

LLaakkttoozz  FFeerrmmeennttaassyyoonnuunnddaa  LLaakkttiikk  AAssiitt  ((SSüütt  AAssiittii))
OOlluuflfluummuu

Laktaz
↓ (C6 H12O6) (C6 H12O6)   

Laktoz (C12 H22 O11) + H2O → Glukoz + Galak-
toz → Laktik Asit (4CH3 CH OH COOH)

Laktik asidin insan metabolizmas›nda büyük önemi
vard›r. Kalp kaslar› için vazgeçilmez bir enerji kay-
na¤›d›r. Laktik asit;  karaci¤er, böbrek, iskelet kasla-
r›, beyin taraf›ndan da kullan›l›r.

Laktozun fermentasyonu sonucu laktik asidin farkl›
formlar› (izomer) meydana gelebilmektedir. Bunlar
L(+), D(-) ve DL(±) laktik asit izomerleridir. L(+)
laktik asit polarize ›fl›¤› sa¤a çevirir. DL(±) laktik
asit ise optik olarak inaktiftir. ‹nsan vücudunda muh-
temelen D(-) laktik asidi parçalayacak spesifik bir
enzim yoktur. Bu nedenle hidroksi asit oksidaz enzi-
mi ile çok yavafl olarak parçalan›r. ‹nsanda D(-) lak-
tik asit metabolizmas› yük oluflturmaktad›r. Birçok
ülke çocuk besinlerinde D(-) laktik asidin bulunma-
s›n› istememektedir.

Sütün yo¤urda dönüflmesi sürecinde hangi tip laktik
asidin meydana gelece¤i fermentasyon için kullan›-
lan mikroorganizmalara ba¤l›d›r. L. bulgaricus
%100 D(-), S. thermophilus %100 L(+), Bifidobac-
terium bifidum %95 L(+) laktik asit üretmektedir.
DL(±) laktik asit üreten bakteriler aras›nda L. aci-
dophilus, L. helveticus, L. yoghurtiyer al›r.

Tüketicilere daha fazla L(+) laktik asit içeren yo¤urt
sunmak amaçlanmaktad›r. Lactobacillus bulgaricus

yerine Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus bi-
fidus mikroorganizmalar› kullan›larak daha yumuflak
tada sahip yo¤urtlar üretilmektedir. Yurtd›fl›nda S.
thermophilus ve L. acidophilus kullanarak (Bioyo-
gurt), S. thermophilus ve L. bifidus (Bifiyogurt), S.
thermophilus, L. acidophilus, ve L. bifidus kullan›la-
rak (Biyogarde) da yo¤urt üretilmektedir.

S. thermophilus ve L. bulgaricus ile üretilen yo¤urt-
larda toplam laktik asidin %47-75’i L(+) iken L. bul-
garicus yerine baflka bakteri kullan›ld›¤› zaman bu
oran %57-95 aras›ndad›r.

Yo¤urt bakterileri homofermentatif bakteriler gru-
bundand›r. Laktoz fermentasyonu ile meydana getir-
dikleri maddelerin yaklafl›k %95’ini laktik asit olufl-
turur. Bu fermentasyonun sonunda az miktarda ase-
taldehit, aseton, ethanol, asetoin, diasetil gibi karbo-
nil bileflikler meydana gelir. Bunlar yo¤urdun tat ve
aromas›n› olufltururlar. 

Sütün yo¤urda dönüflmesinde aç›¤a ç›kan aroma
maddeleri; 11)) Laktik, pürivik, oksalik, süksinik asit
gibi olmayanlar›n yan› s›ra uçucu organik asitler de
oluflur (formik, asetik, propiyonik, butric asitler). 22))
Karbonil Bileflikler; asetaldehit, aseton, asetoin, di-
asetil 33)) Protein katabolizmas› sonucu aç›¤a ç›kan
maddeler 44)) Ya¤, laktoz vs.

YYoo¤¤uurrdduunn  OOlluuflfluummuu  SS››rraass››nnddaa  PPrrootteeiinnlleerrddeekkii
DDee¤¤iiflfliimmlleerr

Normal yo¤urt bakterileri zay›f proteolitik aktiviteye
sahiptirler. Bu bakteriler yo¤urdun oluflumu s›ras›n-
da süt proteinlerini az miktarda (%1-2) hidrolize u¤-
rat›rlar.

Sütte, protein olarak kazein, laktoglobulin, laktoal-
bumin, proteaz, pepton olarak isimlendirilen küçük
moleküllü suda çözünen maddeler mevcuttur. Prote-
inler, proteinaz etkisi ile polipeptidlere parçalan›r,
bunlar da peptidaz etkisi ile hidrolize olarak amino-
asitler oluflmaktad›r. Aminoasitler de amonyak ve
çeflitli organik asitlere kadar parçalanabilirler.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kuvvetli
proteolitik etkiye sahip olup kazeini aminoasitlere
kadar parçalayabilmektedir. Bu bakteri intra ve eks-
tra sellüler proteaz ve proteinaz enzimleri meydana
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getirdi¤i halde S. thermophilus sadece intrasellüler
enzim oluflturabilmektedir. S. thermophilus’un hücre
zar› proteinaz aktivesine sahip de¤ildir. Lactobacil-
lus bulgaricus ve S. thermophilus’un simbioz iliflki-
sinde L. bulgaricus’un kazeinden aç›¤a ç›kard›¤›
aminoasit ve peptidleri S. thermophilus hücre içine
alarak parçalamaktad›r. Bakterilerin proteolitik akti-
vitesi sufllara göre farkl›l›k göstermektedir. Birçok
yöntemle proteolitik aktivitesi yüksek mutant sufllar
da elde edilebilmektedir.

Suda eriyen azotlu maddeler denildi¤i zaman peptid-
ler, üre, aminoasitler, amonyak ve diyalize olabilen
azotlu maddeler anlafl›l›r. Bu maddeler sütte çok az
miktarda bulundu¤u halde yo¤urtta miktarlar› art-
maktad›r.

YYoo¤¤uurrdduunn  OOlluuflfluummuu  SSüürreecciinnddee  SSüütt  YYaa¤¤››nnddaakkii
DDee¤¤iiflfliimmlleerr

Süt içindeki ya¤a süt lipitleri de denir. Süt ya¤›n›n
%98-99’u trigliseritlerden oluflmaktad›r.

Yeni sa¤›lan sütün içinde do¤al lipaz enzimi bulun-
maktad›r. Bu enzim pastörizasyon esnas›nda inaktif
hale gelir. Küfler, pseudomonaslar ve di¤er baz›
mikrokoklar ve bakteriler intra, ekstra sellüler lipaz
üretebildikleri için süt ya¤›n› hidrolize etmektedirler.

Yo¤urt bakterileri sadece intrasellüler lipaz üretebil-
dikleri için çok az lipolitik aktiviteye sahiptirler. Yo-
¤urt bakterilerindeki lipolitik enzimler sitoplazma
içinde bulundu¤undan hücre zar› tahrip oldu¤u za-
man aç›¤a ç›karlar.

Yo¤urdun oluflumu s›ras›nda B1, B12, pantotenik asit,

Vit. B6 (pridoxin), biotin, B2, Vit. C, Vit. A, karoten

azalmaktad›r. Folik asit ve kolin yo¤urt bakterileri
taraf›ndan sentezlendi¤i için artmaktad›r.

YYoo¤¤uurrdduunn  OOlluuflfluummuu

Sütte bulunan kazein kolloidal durumda, miçel halin-
de bulunan bir proteindir. Kazein’in bu miçel yap›s›-
n›n bozulmas› sütün p›ht›laflmas›na neden olur. Yo-
¤urdun oluflumu s›ras›nda pH 6,6’dan 4,4’e düfler ve
süt yumuflak p›ht› oluflturur. Miçeller süt içinde kol-
loidal haldedir. Miçellerde kalsiyum ve fosfat tuzla-
r› bulundu¤u için kalsiyum ve fosfat kazeinat kom-
leksi fleklindedirler. Fosfat miktar› az oldu¤undan
kazeinat miçellerine kalsiyum kazeinat kompleksi de
denmektedir.

Yo¤urdun oluflumu sürecinde süt bakterileri (laktik
asit bakterileri) laktozu parçalayarak laktik asit olufl-
turmaya bafllay›nca laktik asit kazein fraksiyonlar›n›
birbirine ba¤layan kalsiyum ve fosfatlar› miçelden
ay›rarak kalsiyum laktat ve kalsiyum fosfat olufltu-
rur. Asitlik ilerledikçe, pH düfltükçe miçellerdeki bu
maddeler azal›r, pH 4,8 civar›nda fosfat›n tamam›
çözülmüfl olur. Kazein fraksiyonlar› aras›ndaki ba¤-
lar koptu¤u için kazein p›ht›lafl›r.

+ Laktik Asit → Kazein
Kompleksi + Kalsiyum Laktat
+ Kalsiyum Fosfat    

‹nek sütü ile yo¤urt yap›ld›¤›nda p›ht›laflma pH 4,8
civar›nda bafllar. Kazein en kolay pH 4,6-4,7 civar›n-
da p›ht›lafl›r. Sütün s›cakl›¤› artt›kça p›ht›laflma daha
kolay olur. Yo¤urt yap›m›nda p›ht›laflma pH 4.5-4.6
civar›nda olmakta ve bu pH’da inkübasyona son ve-
rilmektedir.
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ÜÜllkkeemmiizzddee  YYoo¤¤uurrtt  ÜÜrreettiimmii

Türkler Asya steplerinden, Orta Asya’dan kopup ge-
lirken Anadolu’ya kültürlerini de tafl›m›fllard›r. Hay-
vanc›l›k Türkler’in yaflam›n›n en önemli k›sm›n› da
oluflturmaktayd›. Baflta süt olmak üzere hayvansal
ürünleri de¤erlendirmekte önemli bilgi birikimleri
vard›. Sütün de¤erlendirilmesi amac›yla ortaya ç›kan
“yo¤urt” ad› gibi bir “Türk” ürünüdür. Türkler’in
Anadolu’ya girifli ile Anadolu halklar›, Balkanlar’a
girifliyle de Avrupa halklar› yo¤urt ile tan›flm›flt›r.
Hiçbir toplum onu sahibi olan Türkler kadar sevme-
mifltir. Di¤er toplumlar tad› ve aromas› nedeniyle yo-
¤urda s›cak bakmam›fllard›r.

Ülkemizde kültürümüzün bir parças› olarak köyler-
de, kasabalarda hatta büyük yerleflim merkezlerinde
“süt” uyutulur ve “yo¤urt” olur.

Evlerimizde saf yo¤urt kültürü de¤il saf olmayan
kültür yani daha önce yap›lan yo¤urttan ayr›lan ve
içinde di¤er baz› mikroorganizmalar› da bar›nd›rma
olas›l›¤› olan kültür kullan›l›r.

Ülkemizde ticari amaçl› yo¤urt üretiminin ne zaman
bafllad›¤› konusunda kesin bilgi yoktur. ‹lk bilgi
1502’de Sultan II. Beyazit taraf›ndan ç›kar›lan “Bur-
sa Belediye Kanunu”nda yer almaktad›r. Burada süt
üreticisi, toplay›c›s›, sat›c›s› ve yo¤urt üreticilerini il-
gilendiren düzenlemeler mevcuttur. Uzun y›llar top-
rak kaplar içinde haz›rlan›p pazarlanan yo¤urdun
1870’li y›llarda Silivri’de daha büyük kaplarda üre-
tilip ‹stanbul’da pazarland›¤› görülmektedir. Ülke-
mizde herkes ihtiyac› olan yo¤urdu evinde üretmek-
te ise de 1960’lardan sonra ülkemizde ticari yo¤urt
üretimi yükselen bir g›da sektörüdür. Fermente süt
ürünleri üretiminde son y›llarda özel sektör öncülü-
¤ünde h›zl› bir geliflim vard›r.

YYoo¤¤uurrtt  ÜÜrreettiimmii

Yo¤urt, sütün yo¤urt bakterileri (S. thermophilus ve
L. bulgaricus) ile laktik asit fermentasyonuna u¤ra-
t›lmas› ile elde edilen kendine özgü tad›, kokusu, ya-
p›s› olan bir üründür. Evlerde ve küçük iflletmelerde
(mand›ra vs) süt önce süzülür sonra kaynat›l›r daha
sonra da mayalanma s›cakl›¤›na kadar so¤utulur (42-
43 °C) ve maya (yo¤urt bakterileri ya da bu bakteri-

leri içeren yo¤urt) ilave edilir. Mayalanm›fl süt 42-43
°C’de 3-5 saat uyutulur (incubation). Böylece oluflan
yo¤urt sonra so¤utulur (5-10°C) ve so¤uk depoda
muhafaza edilir. 

Günümüzde ülkemizde de yavafl yavafl güncel tekno-
lojiyi kullanan büyük iflletmeler oluflmufl, süt ve süt
ürünleri bilimsel yöntemlerle ifllenmektedir. Bu ku-
rulufllar üreticiden ald›klar› sütü so¤utmal› araçlar ile
ana iflletmeye nakletmektedirler.

1) Çi¤ süt içerdi¤i kat› partiküllerden (yabanc› mad-
de: saman vb) ar›nd›rmak için önce filtre edilir
veya süzülür. 

2) +4°C alt›nda depolan›r.

3) Sütün kalite kontrolüne geçilir.

a) Total mikroorganizma say›s›, somatik hücre say›-
s›, titre edilebilir asidite saptan›r.

b) Sütün ya¤, nitrojen vs analizi antibiyotik içerip
içermedi¤i, içeriyorsa miktar› tayin edilir.

4) Süt yavaflça 60-65°C’ye kadar ›s›t›l›r. Bu ifllem-
den sonra bir günden fazla depolanabilir.

5) Fermentasyondan önce yap›lacak ifller;

a) Standardizasyon

b) Homojenizasyon

c) Is›l ifllem (e¤er süt hemen ifllenmeyip depolana-
caksa ön pastörizasyon)

aa)) SSttaannddaarrddiizzaassyyoonn;; Memeli hayvanlar›n sütünün ka-
litesi beslenme tarz›na, diyetine, mevsime, hayvan›n
süt verme perioduna ba¤l› olarak de¤iflir. Bu neden-
le yo¤urt üretiminde, sütün ya¤, protein içeri¤inin
standardize edilmesi gerekir.

YYaa¤¤  iiççeerrii¤¤iinniinn  ssttaannddaarrddiizzaassyyoonnuu;; Ya¤ standardizas-
yonu yap›lacak ise süt fabrikaya gelince 40-45°C’ye
kadar ya da 65-75°C2ye kadar ›s›t›l›r. Santifügras-
yon ile ya¤› al›n›r. Ya¤ al›m ifllemine 100 gr. sütte
ya¤ içeri¤i 0,07 gram›n alt›na ininceye kadar devam
edilir. Sora üretilecek yo¤urda göre (az ya¤l›-ya¤
içeri¤i %1’den az, tam ya¤l› %3,5, fazla ya¤l› %10)
süte krema ilave edilerek ayarlama yap›l›r.
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PPrrootteeiinn  iiççeerrii¤¤iinniinn  ssttaannddaarrddiizzaassyyoonnuu;; Yo¤urtta nihai
aflamada minimum %2,8 protein bulunmas› gerekir.
Protein içeri¤i farkl› %2,8-4 yo¤urtlar üretilmekte-
dir. Ya¤s›z kuru madde artt›r›lmas› (süt tozu ilavesi
veya evaporasyon ile suyun uçurulmas›) veya kon-
santre süt, kayma¤› al›nm›fl süt tozu, konsantre kesil-
mifl sütün suyu ilave edilerek standardize edilir. fie-
ker ilavesi; gerekli görülürse fermentasyondan önce
%5-10 oran›nda fleker konabilir. Stabilizatör ilave
edilebilir.

bb)) HHoommoojjeenniizzaassyyoonn;; Homojenizasyon ya¤ globulle-
rinin boyutunu azaltmak için yap›l›r. Genellikle ›s›t-
ma ifllemlerinden önce yap›l›r. Bu ifllem sütün visko-
zitesini artt›r›r. Yo¤urdun stabilitesinin artmas›na
katk›da bulunur. Yo¤urdun daha beyaz görünmesini
sa¤lar. Homojenizasyon ifllemi bas›nç alt›nda ger-
çeklefltirilir. Homojenizasyon ön ›s›tma iflleminden
(60-70°C) sonra da yap›labilir.

cc)) IIss››ll  ‹‹flfllleemm;; Is›tma ifllemi iki amaç için yap›l›r. 1)
Sütte do¤al olarak bulunan mikrobiyal floran›n ço-
¤unu, patojen ve bozuflmaya neden olacak bakteriyi
ortadan kald›rmak. 2) Yo¤urdun fizik özelliklerini
artt›rmak (viskozite, su tutma kapasitesi).

Is›l ifllemi sütte bulunan solubl proteinlerin %85’ini,
β-Lactalbumin ve ‚-Laktoglobulin’in tamam›n› de-
natüre eder. Böylece insolubl materyal artar, sütün
p›ht›laflmas› mükemmel olur. Is›tma ifllemi 70-
85°C’de 2-3 dakikada tamamlan›r. Sonra h›zla ma-
yalanma derecesine kadar (42-43°C) so¤utularak içi-
ne yo¤urt kültürü ilave edilir (Yo¤urt kültürü; Strep-
tococcus thermophilus ve Lactobacillus delbruecki-
i subsp. bulgaricus’un eflit orandaki 1/1 kombinasyo-
nu 0,001-0,5 g/l).

66)) FFeerrmmeennttaassyyoonn;; Is›l ifllemden sonra süt fermentas-
yon için uygun ›s›ya (38-45°C veya 42-43°C) kadar
so¤utulur. Uygun ›s›ya gelen süte yo¤urt kültürü
(maya) ilave edilir. Kaplara doldurularak 38-
45°C’de 2-2,5 saat inkübasyona tabii tutulur (baz› ül-
kelerde 30°C’de 16-18 saat inkübasyon yap›lmakta-
d›r). Hedeflenen asiditeye ulafl›l›nca ürünler so¤uk
odalara al›narak (4-10°C) fermentasyon durdurulur.

‹nkübasyon periyodunda süt pH’› 5,2-5 de¤erine ula-
fl›nca çok hafif bir p›ht›laflma bafllar. Is› k›s›l›r, yo-
¤urdun pH’›n›n 4,7 - 4,65’e düflmesi beklenir. Bu du-

YYOO⁄⁄UURRTT  YYAAPPIIMMII

Çi¤ Süt

↓

Seperasyon=süzme

↓

4°C alt›nda depolan›r

↓

Sütün kalite kontrolü

↓

Standardizasyon

(Ya¤ oran›n›n %0,5-3’e, kuru maddenin %14-16,
proteinin %2,8-4’e standardize edilmesi. fieker,
stabilizatör ilave edilebilir)

↓

Homojenizasyon (50-60°C) 

↓

Pastörizasyon

(75-80°C’de 2-3 dakika, 120°C’de 3-5 saniye)

↓

Sonra +4°C’ye kadar so¤utulur. Daha sonra fer-
mentasyon için uygun s›cakl›¤a kadar ›s›t›l›r (38-
45°C)

↓

Yo¤urt bakteri kültürü ilave edilir

↓

Mayalanma – ‹nkübasyon

↓

Do¤al (Naturel yo¤urt)

↓

So¤utma (4-6°C)
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rum gerçekleflince aktif so¤utmaya geçilir. Sonra
ürün 4-10°C’de muhafaza edilir. 

77)) SSoo¤¤uuttmmaann››nn  öönneemmii;; Yo¤urt 38-45°C’de inkübe
edilerek üretilmektedir. So¤utman›n temel amac›
bakteriyel ço¤almay› ve enzimatik aktiviteyi h›zla s›-
n›rlamakt›r. Böylece yo¤urttaki olas› asitlik art›fl›
kontrol alt›na al›nm›fl olur. So¤utma ayn› zamanda
yo¤urdun sertleflmesine ve aroma maddelerinin yo-
¤urt içinde kalmas›n› sa¤lar.

YYoo¤¤uurrtt  YYaapp››mm››

Ön pastörizasyondan sonra yo¤urt için haz›rlanm›fl
süt +4°C’ye kadar so¤utulur. Sonra fermentasyon
için gerekli olan s›cakl›¤a kadar ›s›t›l›r, kültür ilave
edilir. Afl›lanm›fl süt (mayalanm›fl) kaplara konur.
Fermentasyon olay› bu kaplarda gerçekleflir. ‹nküba-
törde fermentasyon için uygun ›s›da (38-45°C) he-
deflenen asiditeye kadar (2-2,5 saat) bekletilir, bazen
4-5 saat beklemek gerekebilir. Sonra so¤uk odaya
al›n›r ve fermentasyon olay› durdurulur.  

Fermentasyon sonras› do¤al yo¤urda meyve püresi
kar›flt›r›larak meyveli, do¤ala özdefl renklendirici ve
do¤al aroma maddeleri kar›flt›r›larak aromal› yo¤urt-
lar üretilmektedir.

YYoo¤¤uurrtt  ÇÇeeflfliittlleerrii

Dünyada yo¤urt üretimi 1990’l› y›llardan sonra her
geçen gün h›zla artmaktad›r. Bunda sa¤l›kl› yaflam
için yo¤urdun vazgeçilmez bir ürün oldu¤unun anla-
fl›lmas› yan›nda yo¤urt üretim teknolojisinin katk›-
s›yla farkl› tat ve lezzette ürünlerin tüketime sunul-
mas›n›n da katk›s› vard›r. Günümüzde farkl› özellik-
lere sahip çeflitli yo¤urtlar üretilmektedir.

Sade yo¤urt (naturel-do¤al yo¤urt); Sadece yo¤urt
bakterilerinin (S. thermophilus ve L. bulgaricus) fa-
aliyeti sonucunda oluflan do¤al tat, koku ve k›vam›n-
daki yo¤urt.

Aromal› yo¤urt; Aroma maddeleri ilave edilmifl yo-
¤urt.

Meyveli yo¤urt; Yo¤urt üretimi esnas›nda meyve
püresi ilave edilerek üretilen yo¤urt.

fiekerli yo¤urt; Üretimde fleker ilave edilen yo¤urt.

Reform yo¤urt; Lactobacillus asidophilus’un tek ba-
fl›na kullan›lmas› ile üretilen yo¤urt.

Düflük asitli yo¤urt; Lactobacilus Delbruckii  subp.
Bulgaricus d›fl›ndaki lactobacillus ve Strrep. Ther-
mophilus bakterleri fermentasyonu ile meydane ge-
len koagüle ürün.

Acidofilus yo¤urt; S. thermophilus + L. bulgaricus +
L. acidophilus / veya S. thermophilus + L. acidophi-
lus kullan›larak elde edilen yo¤urt.

Bioyo¤urt; Lactobacillus bifidus (=bifidobacterium
bifidum) ve Lactobacillus acidophilus kültürüyle
üretilen yo¤urt.

Dayan›kl› yo¤urt; uzun süre saklamak amac›yla süz-
mek, piflirmek, kurutmak vb yöntemlerle haz›rlanan
yo¤urt.

Piflmifl yo¤urt (K›fl yo¤urdu, tuzlu yo¤urt); Fermen-
tasyon faaliyetini durdurmak amac› ile yüksek dere-
cede ›s›t›larak üretilir. 

Pastörize yo¤urt; Mikrobiyolojik ve enzimatik bo-
zulmalar› azaltmak için pastörizasyona tabii tutul-
mufl yo¤urt.

Ya¤s›z yo¤urt; Türk G›da Kodeksi Fermente Sütler
tebli¤ine göre ya¤s›z yo¤urt  en fazla %0.15 oran›n-
da ya¤ içerir (az ya¤l› yo¤urtta en fazla  %1,5, yar›m
ya¤l› yo¤urtta en az %1,5, ya¤l› yo¤urtta en fazla
%3, ya¤l› %3,5, tam ya¤l› yo¤urt en az %3.8   süt ya-
¤› içerir).

Dondurulmufl yo¤urt; Dondurulmufl yo¤urt dondur-
ma gibi tüketilebilir.

Zenginlefltirilmifl yo¤urt; Ya¤, protein oran› art›r›l-
m›fl veya mineral, vitamince zenginlefltirilmifl yo-
¤urt.

Silivri yo¤urdu; Ya¤l› koyun sütünden tepsilerde
üretilmifl, koyu k›vaml›, bol kaymakl› yo¤urt.

Tulum yo¤urdu; Günlük yo¤urtlar›n tuzlanarak, tu-
lumda biriktirilmesiyle elde edilen yo¤urt.

Ayran; Yo¤urda su kat›larak veya kuru maddesi art›-
r›lm›fl süte yo¤urt kültürü ilavesi edilerek içilebilir
k›vamda haz›rlanan fermente süt ürünüdür.
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Dayan›kl› ayran (fermentasyonu durdurulmufl ay-
ran); Ayran›n 120 -125°C’de 4-10 saniye tutulmas›
ile,  ayran uzun süre dayan›kl› hale gelir.

PPrroobbiiyyoottiikk  YYoo¤¤uurrtt

Probiyotik a¤›z yoluyla al›nd›¤› zaman kiflinin sa¤l›-
¤› ve fizyolojisi üzerine olumlu etki yapan yararl›
mikroorganizmalard›r. Besinlerle al›nan ve belli
miktarlarda al›nd›¤›nda barsak floras›n› dengeleyip
konakç›n›n sa¤l›¤›n› olumlu yönde etkileyen canl›
mikroorganizmalard›r.

Probiyotik bakteriler genellikle enerjisini karbonhid-
ratlardan sa¤layan laktik asit bakterileridir (laktik
asit üreten).

Probiyok g›da; içerisinde raf ömrü sonuna kadar ye-
terli miktarda (108cfu/gram) canl› probiyotik mikro-
organizma içeren g›da olarak adland›r›lmaktad›r.
Normal yo¤urt baz› otöritelere göre probiyotik bir
g›dad›r, baz›lar›na göre ise normal yo¤urt bakterileri
(S. thermophilus, L. bulgaricus) probiyotik bakteri
özelliklerini tam karfl›lamamaktad›r.

Son y›llarda sindirim kanal›nda bulunan barsak ori-
jinli bakterilerle üretilen fermente süt ürünlerinin in-
san sa¤l›¤› ve beslenmede yararlar› üzerinde önemle
durulmaktad›r. ‹nsan barsak floras›nda do¤al olarak
bulunan mikroorganizmalarla üretilen süt ürünleri-
nin yararl›l›¤›n›n daha fazla oldu¤u bildirilmektedir.
Bu bakteriler üst gastrointestinal sistem koflullar›n-
dan etkilenmeden canl› kalarak kolona kadar ulafla-
bilmekte ve kolonize olmaktad›r (Lactobacillus aci-
dophilus, Bifidobacterium bifidum ve di¤erleri).

- Probiyotik bakteri suflu yaln›z bafl›na sütü fer-
mente edebilir.

- Probiyotik bakteri suflu bir baflka suflla (probiyo-
tik veya non-probiyotik sufl) birlikte sütü fermen-
tasyona u¤ratabilir.

- Sütün fermentasyonu için klasik sufllar kullan›l›r,
fermentasyondan sonra probiyotik sufl ilave edi-
lir. Bu tip bir yaklafl›m probiyotik suflun sa¤l›k
üzerine etkisinin olup olmad›¤›n›n ortaya konma-
s›nda önemlidir. Sütün fermentasyonu sürecinde
ortaya ç›kan metabolitlerin de¤il probiyotik suflun

etkisinin ortaya konmas›na olanak verir.

Sütte ya da süt ürünlerinde geleneksel olarak ço¤alan
probiyotik bakteriler için olmamakla birlikte insan
veya bitki orijinli di¤er probiyotik bakteriler için so-
run olabilir. Süt bakteri ço¤almas› için yetersiz, az
besin maddesi (vitamin, peptidler, aminoasitler) içer-
mektedir. Bu nedenle baz› özel sufllar›n ço¤almas›
için baz› maddelerin ilave edilmesi gerekebilir. Lak-
tik asit bakterilerinin hepsi sütteki laktozu metaboli-
ze edemez. Bu nedenle probiyotik suflun ço¤almas›
için glukoz ilave edilmesi gerekecektir. Sütte serbest
aminoasitler de az miktardad›r. Tüm bakteri türleri
de duvarlar›nda (zar) kazein’i hidrolize edecek pro-
teaz içermez. Bu bakteri sufllar› içine peptidler ve
aminoasitler ilave edilmesi gerekir. Süt vitaminden
de fakir oldu¤undan probiyotik sufllar›n›n ço¤almas›
için vitamin deste¤ine de gerek vard›r.

Taze süt ürünlerinde probiyotik veya di¤er sufllar›n
canl› kalabilmesi birçok farkl› faktöre ba¤l›d›r. A)
Laktat üretimi b) pH’a duyarl›l›k c) Bakteriostatik
veya bakterisidial madde üretimi d) Sütün oksijenas-
yonu

- Laktoz’un artmas› ve pH’›n düflmesi probiyotik
suflun üremesini inhibe eder. Baz› sufllar pH’a çok
duyarl›d›r. Mide asidinden etkilenmeden barsak-
lara ulaflmalar› için özel kapsüller içinde verilir.
Bifidobacterium prebiyotikle (oligofruktoz) bir-
likte al›n›rsa canl› kalabilme flans› artmaktad›r. O
nedenle fermente süt ürününe de prebiyotik ilave-
si önerilmektedir.

- Probiyotik bakteri sufllar› bakteriostatik veya bak-
terisidal maddeler olufltururlar, bunlar da üründe-
ki di¤er sufllar› inhibe edebilir.

- Fermente süt ürünlerinde kullan›lan probiyotik
türlerinden Bifidobacteria s›k› anaerobik bakteri-
dir. Ortamda oksijen ve serbest radikallerin bu-
lunmas›na çok duyarl›d›r.

- Laktik asit bakterilerinin ço¤u çözünmüfl, eriyik
halindeki oksijeni, NADH-oksidaz arac›l›¤› ile
oksijen perokside çevirirler. Bu madde ve serbest
oksijen radikalleri oksijenden daha çok potent ok-
side edicidirler. Bu nedenle laktik asit bakterileri
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ve Bifido bakterinin birlikte kullan›lmas› probi-
yotik bakterinin (bifidobacterium) canl› kalma-
s›nda problem yarat›r.

- Süt ve süt ürünlerinin üretiminde deoksijenasyo-
na önem verilse de paketlemede nadiren oksijene
tamam›yla impermeable materyel kullan›l›r. De-
polama ve raf ömrü süresinde peroksid husule ge-
lebilir ve Bifidobacterium’un ölümüne neden
olur.

Probiyotik içe ren süt ürünleri üretimi; bilgi, yüksek
teknoloji ve özen gerektirir.

YYoo¤¤uurrdduunn  YYaapp››mm››nnddaa  KKuullllaann››llaann  SSttaabbiilliizzaattöörrlleerr

Yo¤urt üretiminde kullan›lan stabilizatörler hidro-
kolloidler olarak tan›mlanmaktad›r. Süt ürünlerinde
p›ht› s›k›l›¤›n› ve viskoziteyi artt›rmak için kullan›l-
maktad›r. Böylece yo¤urdun suyunun (serumunun)
ayr›lmas› asgariye indirilmektedir. Stabilizatörlerin
k›vam ve viskozite üzerine etkilerinde farkl›l›klar
vard›r. Stabilizatörler dallanm›fl uzun zincirli mole-
küllere sahiptir. Yap›lar›nda negatif yüklü gruplar›n
bulunmas› ve yap›lar›ndaki tuzlar›n kalsiyum iyonla-
r›n› ba¤lama gücü nedeniyle sütteki maddeler ile
kendi molekülleri aras›nda bir a¤ yap› oluflturabil-
mektedirler. Böylece suyu ba¤layabilmekte ve suyun
s›zmas›na engel olabilmektedirler.

Do¤al homojenize yo¤urtta stabilizatör kullan›m›
Türk g›da kodeksine göre yasakt›r. Meyveli ve aro-
mal› yo¤urtlarda kullan›labilmektedir.

YYoo¤¤uurrtt  YYaapp››mm››nnddaa  KKuullllaann››llaann  BBaazz››  SSttaabbiilliizzaattöörrlleerr

-Do¤al Zamklar (Gum)

a) Bitki salg›lar› (Gum Arabic, Gum Tragacanth,
Gum Karaya)

b) Bitki Ekstraktlar› (Pektinler)

c) Bitki tohum ve unlar› (Guar Gum, Locust Be-
an Gum)

-Deniz Yosunu Ekstreleri 

Agar, Alginatlar, Karragenan, Furcelleran

-Hububat Niflastalar›

Bu¤day, m›s›r niflastas›

-Hayvansal

Jelatin, Kazein

-Bitkisel

Soya proteini

-Modifiye Zamklar (Gum)

Sellüloz Türevleri

Karboksimetil Sellüloz

Metil Sellüloz

Hidroksietil Sellüloz 

Hidroksipropil Sellüloz

Hidroksimetil Sellüloz

Mikrokristalin Sellüloz

-Bakteriyel Gumlar 

Dekstran

Ksantan

DDoo¤¤aall  GGuumm’’llaarr::

Gum Arabic; Akasya a¤açlar›n›n gövdesindeki çat-
laklardan s›zan tanecikler fleklindedir. Bu polimer
hidrolize oldu¤unda L-arabinoz, L-ramnoz, D-galak-
toz, D-glukuronik asit aç›¤a ç›kmaktad›r. Suda h›zla
çözünür düflük viskoziteli çözeltiler oluflturur.

Gum Tragacanth; Ülkemizde de yetiflen bodur a¤aç-
lar›n gövdesindeki yar›klardan salg›lan›r. Tragacant-
hin olarak adland›r›lan çözünür bir fraksiyon ile bas-
sorin ad› verilen çözünemeyen bir fraksiyondan
oluflmaktad›r. Tragacanthin, D-galakturonic asit içe-
ren karakterli polisakkaritlerin kompleks bir kar›fl›-
m›d›r. Zamk’›n hidrolizi sonucu D-galaktoz, L-fukoz
(6-deoksi-L-galaktoz), D-ksiloz ve L-arabinoz olu-
flur. Bassorin ise, metillendirilmifl asidik bir polisak-
karittir.

Gum Karaya; Yüksek derecede su tutma yetene¤ine
sahip ve düflük pH de¤erlerinde çözünen bir polisak-
karittir.

BBiittkkii  EEkkssttrreelleerrii

Pektin; Bitkilerin hücre aras›nda ve hücre duvar›nda
yer al›r. Bitki dokular›n›n ço¤unda ve tam olgunlafl-
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mam›fl meyvalarda suda çözünmeyen propektin flek-
linde bulunur.

Bitki Tohumlar›; Guar gum ve Guaran, Hindistan ve
Pakistan’da yetiflen Leguminosae familyas›na ait
Cyanaposis tetragonolobus bitkisinin tohumlar›ndan
elde edilen bir polisakkaritin endospermidir. Guar
gum bir galaktomannand›r. So¤uk suda süratle suyu
tutar ve visköz bir çözelti oluflturur. 

Locus Beam Gum; Ceratonia siliqua bitkisinin to-
humlar›ndan elde edilen bir galaktomannand›r. Bu
bitki Ortado¤u ve Akdeniz yöresinde yo¤un flekilde
yetiflir. 

DDoo¤¤aall  YYoossuunn  EEkkssttrreelleerrii

Agar; Rhodophycea s›n›f›na ait baz› deniz yosunla-
r›ndan ekstrakte edilen hidrofilik bir kolloiddir. Kuv-
vetle iyonize olabilen asidik bir polisakkaritin kalsi-
yum tuzudur. Ticari flekli kalsiyum iyonlar› yerine
sodyum veya magnezyum iyonlar› içerir. Agar, so-
¤uk suda çözünmez, kaynar suda çözünür. Çözelti
32-39°C’ye so¤utuldu¤unda elastik bir jel oluflturur.

Alginatlar; Phaeophycea s›n›f›ndan olan kahverengi
alglerden ekstrakte edilmektedir. Ticari olarak kulla-
n›lan alginatlar ise genellikle büyük deniz yosunla-
r›ndan (Macrocystis pyrifera) elde edilir. Alginatlar
D-mannopyranosyluronic asit, L-gulopyranosyluro-
nic asit birimlerini içerirler. Alginatlar kat›laflt›r›c› ve
jellefltirici made olarak kullan›ld›klar› gibi emülgatör
olarak da kullan›l›rlar.

Karragenan; ‹rlanda, ‹ngiltere, Fransa ve ‹spanya k›-
y›lar›nda yetiflen yosunlardan ekstrakte edilmekte-
dirler.

Fur celleran; Danimarka agar›, Danimarka denizinde
bulunan k›rm›z› alglerden elde edilir. Bu gum 70-
75°C’de erir. Viskozitesi 37°C’ye do¤ru artar
43°C’de en yüksek de¤ere ç›kar. Hidrokolloitlerin
temel görevi; süt ürününü koyulaflt›rmak, jellefltir-
mek ve stabil hale getirmektedir.

YYoo¤¤uurrtt  ÜÜrreettiimmiinnddee  KKuullllaann››llaann  KKoorruuyyuuccuu  MMaaddddeelleerr

Koruyucu maddeler, az miktarda kullan›ld›¤› halde
mikroorganizmalar› öldüren ve onlar›n faaliyetini
önleyen insan sa¤l›¤› için zarars›z olan maddelerdir.

Bunlar besinlerin muhafazas›, pazarlanmas› s›ras›n-
da antimikrobial etkileri ile bozulmay› önlerler.

Türk G›da Kodeksi Fermente Sütler Tebli¤ine göre
do¤al yo¤urtta koruyucu katk› maddesi kullan›lmas›
yasakt›r. 

EEnn  ççookk  kkuullllaann››llaann  kkoorruuyyuuccuullaarr

- Sorbik Asit (kalsiyum, potasyum, sodyum sorbat)

- Benzoik Asit ve tuzlar› (Sodyum benzoat)

- Propiyonik Asit ve tuzlar›

- Formik Asit (Kar›nca asidi)

G›da sanayinde en çok sorbik asit, benzoik asit ve
tuzlar› kullan›l›r. Bunlar›n asit ortamda etkinlikleri
artar (pH 3’de %998, pH 5’de %36’d›r). Sorbik asit
maya ve küflere karfl› özel etki gösterir. Benzoik asit
mayalara, sorbik asit ise küflere özellikle Aspergillus
niger penicilliumlara daha etkilidir.

YYoo¤¤uurrdduunn  MMuuhhaaffaazzaass››

Yo¤urdun üretildi¤i ortam ve teknolojik koflullara
ba¤l› olarak dayan›kl›l›¤› de¤iflmektedir. Özellikle
üretim sürecinde bulaflan bakteri, maya, küfler bo-
zulmaya neden olmaktad›r. Bu nedenle belli bir süre
sonra yo¤urt tüketilemeyecek hale gelir. Yo¤urdun
dayan›kl›l›¤›n› artt›rmak ya da bu besin maddesinden
gerekti¤i zamanda yararlanmak için yöntemler gelifl-
tirilmifltir.

aa)) YYoo¤¤uurrdduunn  kkooyyuullaaflfltt››rr››llmmaass››

• Torba yo¤urdu

• Peskütan; yay›k ayran›

↓ Bu¤day

Is›tma ve çöktürme

↓

Bez torbada süzme

↓

Tuzlama

↓

Küpe basma

264 Aral›k 2007



bb)) YYoo¤¤uurrdduunn  kkuurruuttuullmmaass››  ==  kkuurruutt

Ya¤s›z yo¤urt

↓

Kaynatma 

↓

So¤utma (20-25°C)

↓

Bez torbadan süzme

↓

Tuzlama

↓

Presleme-flekil verme

↓

1-2 hafta güneflte kurutma

cc)) YYoo¤¤uurrdduunn  ppaassttöörriizzaassyyoonnuu  vvee  sstteerriilliizzaassyyoonnuu

Pastörizasyon; 65-70°C’de 30-40 sn. veya 58°C’de 5
dk. yo¤urt tutulur. Böylece S.thermophilus ve L.bul-
garicus say›s› azal›r, maya ve küfler ortadan kalkar.

Sterilizasyon; Yo¤urt 65-85°C’de 2 atmosfer bas›nç
alt›nda sterilize edilir. 

dd)) YYoo¤¤uurrdduunn  ddoonndduurruullaarraakk  ssaakkllaannmmaass››;;

Dondurma -18°C ile -32°C aras›nda yap›l›r. Sonra -
18°C’de saklan›r, gerekti¤inde çözülerek tüketilir.
Yo¤urt, alt› ay dondurularak tüketim için saklanabil-
mektedir. Dondurulmufl yo¤urdun çözülmesi buzdo-
lab›nda +4°C’de yap›lmal›d›r.
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