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ogurt siitlin bakteriyel fermentasyonu ile

i olusan semisolid (yart kati) bir {iriindiir.

Laktik asit fermentasyonuna ugramis bir siit

iiriinii olan yogurt genellikle inek, disi koyun, kegi,

manda, ren geyigi siitiinden yapilir. Bu memeli hay-

vanlarin siitiindeki yag, karbonhidrat, protein mikta-

rindaki farkliliklar nedeniyle yapilan yogurtlarin da
ozelliklerinde farkliliklar olmast dogaldir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligine (Teb-
lig no: 2001/21) gore “yogurt; Lactobacillus delbru-
eckii subps. Bulgaricus ve Streptococuus thermop-
hilus fermentasyonu ile meydana gelen koagiile
iriin’diir” seklinde tanimlamaktadir.

Ulkemizdeki gida maddeleri tiiziigiine gore; en az
90°C’de yarmm saat 1sitilip mayalanma derecesine
kadar sogutulmus siite yogurt mayasi katilarak fer-
mentasyona tabi tutulmasi sonucu elde edilen 6zel
kivamdaki siit iirlintine “yogurt” denir.

Arastirmalar yogurt iiretiminde fermentasyon icin en
uygun bakterilerin Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus oldugu-
nu ortaya koymustur.

Diger mikroorganizmalarin iiretimde kullanilmasi-
nin uygun olmadigi, ¢iinkii bunlarin yogurdun tat,
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aroma ve goriiniimiinii bozduklari ve kisa siirede ek-
simeye yol actiklar1 tespit edilmistir. Bir¢ok tilkede
ve Tiirkiye’de bu iki mikroorganizma disinda bakte-
rinin normal yogurt iiretiminde kullanilmas1 6neril-
memektedir. Saf yogurt kiiltiirii, sadece Lactobacil-
lus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerini igeren kiiltiirdiir. Bu bak-
teriler disindaki maya ve bakteriler yogurtta istenme-
yen Ozelliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Yogurt Kiiltiirii

Normal yogurt iiretiminde Streptococcus thermophi-
lus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
suslari tercih edilir. Yogurt mayasinda (kiiltiir) bu iki
sus birlikte ve esit oranda kullanilmaktadir. Orta de-
recede asit olusturmalarinin yanisira fermentasyon
siirecinde iyi ¢cogalirlar ve iiriinde (yogurt) raf omrii
stiresince de canli kalmalar1 orani da oldukga iyidir.

Yogurt piyasaya verildiginde her graminda 10" canl
bakteri bulunmali ve raf omrii siiresince de bu deger
sabit kalmalidir (yaklasik 28 giin).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus:

Bu bakterti literatiirde ilk kez 1904 yilinda yer almak-
tadir. Delbrueckii, Bulgaristan’dan getirttigi yogurt-
larda tespit etmistir. Bu bakteriye literatiirde Bacteri-
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um bulgaricum, Bacillus bulgaricus, Thermobacteri-
um bulgaricum, Lactobacillus bulgaricus isimleriyle
rastlanmaktadir.

Tiirk yogurtlari tizerinde arastirma yapan Tiirk bilim
adami Refik Bey, 1924 yilinda yayinladig1 ¢aligma-
sinda yogurtlardan elde ettigi bu bakteriye Tiirk Yo-
gurt Basili (Bacille du Yourt Turc) adini vermistir.
Giinlimiizde bilim diinyas1 bu bakteriyi ilk tanimlan-
dig1 ismiyle (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus) kabul etmektedir.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 10-30
mikron uzunlugunda 0,7-2 mikron kalinli§inda, ¢u-
buk seklinde gram pozitif bir bakteridir. Bu bakteri-
ler 22-52,5°C’de, bazilar1 60°C’de, optimum olarak
ise 42-43°C’de faaliyet gosterirler. 63°C’de 30 daki-
ka canli kalabilir, 70°C’nin istiinde harap olurlar.

Yogurtlardan elde edilen farkli Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus suslarmin farkli asitlik
meydana getirdigi (pH 6,45-5,8 aras1) gosterilmistir.
Bu bakteri ile fermentasyon siirecinde az miktarda
ethanol, asetaldehid, aseton, butanon-2 ve ¢ok az da
asetoin iiretilmektedir.

Streptococcus thermophilus

S. thermophilus gram pozitif, 0,7-0,9 mikron ¢apin-
da yuvarlak bir bakteridir. Diplokok veya streptokok
seklinde bulunurlar. Optimum olarak 37-42°C’de fa-
aliyet gosterirler (cogalma vs). Bu bakteri 10°C’de
cogalamaz. 63°C’de 30 dakika 1siya dayaniklidir. Bu
bakterinin yol a¢tig1 fermentasyon esnasinda diase-
til, asetaldehit, ethanol, aseton, butanonoz gibi ugucu
aroma maddeleri ortaya ¢ikar. Bu bakteri antibiyo-
tiklere ve ozellikle penisiline kars1 duyarlidir.

Laktik Asit Tegekkiilii

Yogurt iiretimindeki en 6nemli biyosimik olay S.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un siit sekerinden (laktoz) laktik asit liret-
mesidir. Bir molekiil laktozdan iki molekiil laktat
olusur. S. thermophilus, L-laktat, Lb. delbruecki-
1 subsp. bulgaricus D-laktat iiretir. L pozitif oran yo-
gurttaki laktik asidin %40-70’ini olusturmaktadir.
Laktik asit kazein micellerini destabilize ederek siit
proteinlerinin koagiile olmasina neden olur. Boylece
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yogurdun olusmasi, jel formasyonuna gecis saglanir.
pH 5,1-5,2"de destabilizasyon baslar, pH 4,6 civarin-
da siitiin koagiile olmas1 tamamlanir.

Cogu yogurtta nihai pH 4,2-4,4 arasindadir. Baz1 yo-
gurtlarda tiretim farkliligindan nihai pH 4’iin altinda-
dir. Laktik asit pH’1 diisiirdiigii i¢in istenmeyen mik-
roorganizmalar (patojen ve bozusmaya neden ola-
cak) ile kontaminasyonu da onler. Yogurt iiretimin-
de arzu edilen nihai pH’ya ulasilinca koagiile olan
siit {irtinii siiratle 4-10°C’de sogutulur, boylece fer-
mentasyon olay1 durdurulur.

Fermentasyon siirecini baslatan yogurt bakterilerinin
popiilasyonlar1 fermentasyon siirecinde 100-10.000
kat artar. Siit yogurda doniistiigiinde bakteri miktari
10°/ml’ye kadar ulasabilir. Fermentasyon sonucunda
nihai iiriinde-yogurtta 6zel bir tat ve aroma olusur.

Yogurt olustuktan sonra asit olusumu
(Post asidifikasyon)

Fermentasyon durdurulduktan sonra {iriin (yogurt)
diisiik 1s1da 4-6°C’de 20-40 giin (ortalama 28 giin)
depolanabilir.

Yogurttaki kiiltiir bakterilerinin asit iiretme kapasite-
leri devam etse de 4°C’de c¢ok diisiiktiir. Muhafaza
edilen ortamda 1s1 arttikca asidifikasyon artmaktadir.
Postasidifikasyon yogurt yapiminda kullanilan bak-
teri suglarina bagh olarak farklilik gostermektedir.
Depolama siirecinde 28 giinden sonra asidite belirgin
sekilde artmaktadir.

Yogurt Bakterilerinin Ortak Yagami (Symbiosis)

Normal yogurt S. thermophilus ve Lactobacillus del-
brueckii suslariin kombinasyonunun siitii fermente
etmesiyle olusur. Yapilan arastirmalar bu iki bakteri-
nin “symbiosis” halinde birbirlerinin gelismesi icin
gerekli bazi maddeleri meydana getirdiklerini ortaya
koymustur. Boylece daha hizli ¢gogalabilmektedirler.
Bu birliktelik her iki tiir icin de yararlidir. Her biri
bir veya daha ¢ok madde olusturarak (siitte bulunma-
yan) birbirlerinin cogalmasini saglarlar.

Cok az proteolitik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle
S. thermophilus’un ¢ogalmasi sinirhidir. Ciinkii bas-
langigtaki ortamda (siit) cogalmasi i¢in gerekli ami-
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noasitler ve peptidler yetersizdir. Lb. delbruecki-
i subsp. bulgaricus membran proteazina sahip oldu-
gu icin siitteki kazeinden kiiciik peptidler ve amino-
asitler olusturur. Intraselliiler peptidazlara sahip olan
S. thermophilus, bu peptid ve aminoasitleri kullanir
ve formik asit ile CO, iiretir. Bunlarda Lb. delbruec-
kii subsp. bulgaricus’u stimiile eder. Formik asit pu-
rinlerin (adenin vs) sentezinde rol oynar. Boylece in-
kiibasyon siirecinin baglangi¢ evresinde S. thermop-
hilus 3-4 kat daha fazla iiremis olmaktadir. Sonra
olusan laktik asidin etkisiyle S. thermophilus’un fa-
aliyeti yavaglamakta Lb. delbrueckii’nin iiremesi ¢o-
galmaktadir. Lactobasillerin {iremesi icin ortamin
asit olmasi gerekmektedir. Inkiibasyon siirecinde 6n-
ce S. thermophilus sonra Lb. delbrueckii subsp. bul-
garicus laktik asit tiretmektedir.

Siitte dogal olarak formik asit bulunur. Siitte bulunan
iirenin tireaz (bakteride) ile dekarboksilasyonundan
aciga cikan CO, aspartik asit sentezinde rol oynar.

Proteolizis

Yogurt tiretiminde kullanilacak bakteri seciminde bir
diger kriter de proteolitik aktivitedir. S. thermophilus
suslarinin proteolitik aktivitesi zayiftir, bazen ise hig
yoktur (proteaz negatif). Bu yalmiz baglara yogurt
kiiltiirii olarak kullanildiklarinda simirli cogalmalari-
n1 ve siitlin asidifikasyonunda sinirli rol oynadiklari-
n1 izah etmektedir. Ciinkii siitte orijinal olarak pep-
tidler ve aminoasitler yetersiz miktarda bulunur. Pro-
teaz negatif bakterilerin sinirl asidifikasyon etkileri
vardir. Aksine Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ¢cok
daha fazla proteolitik aktiviteye sahiptir. Kazein’i
hidrolize ederek kiiciik peptidlerin ve aminoasitlerin
aciga cikmasina neden olur. Bakteriler bunlari hiicre-
lerine alarak metabolizmalarinda kullanirlar. Lb.
bulgaricus hem kendisinin hem de S. thermophi-
Ius’un iiremesini boylece saglamis olur.

Yogurdun Olusumu Sirasinda (Fermentasyon) Siitte
Meydana Gelen Degisimler

Mikroorganizmalar beslenebilmek icin hiicre disina
salgiladiklar1 enzimler ile (ekstraselliiler) ortamdaki
biiyiik molekiillii besin maddelerini pargalarlar. Da-
ha sonra bu besin maddelerini hiicre i¢ine alirlar.
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Alinan besin maddeleri hiicre icindeki (intraselliier)
enzimlerle pargalanmaya devam eder. Mikroorga-
nizmalar hiicre icine aldiklar1 besin maddelerinden
protein, lipit, enzim, polisakkarit gibi bircok madde-
nin sentezini gergeklestirirler.

Enzimlerle besin maddelerinin parcalanmasina kata-
bolizma, mikroorganizma iginde yeni maddelerin
sentezlenmesine anabolizma denir. Bu kimyasal
olaylarin tiimiine metabolizma denir. Metabolik sii-
recte birgcok enzim gorev alir. Her enzim metabolik
olaylarda bir basamagi katalize eder. Bircok nedene
bagli olarak enzim sentezinde azalma, yiikselme go-
riilecegi gibi enzim aktivitesinde de degisim gozle-
nebilir. Enzim aktivitesinde ve enzim sentez hizinda-
ki degisikliklere bagli olarak biyokimyasal olaylar
zincirinde de farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Yogurt ve benzeri siit iiriinlerinin insan saglig iizeri-
ne olan olumlu etkileri kanitlandikc¢a yogurt iiretimi
ve tiikketimi de tiim toplumlarda artmaktadir. Yogurt
bakterilerinin eseri olan yogurt, kullanilan kiiltiir,
siit, teknoloji, katk1 maddelerinin de etkisiyle birbir-
lerinden detayda farkliliklar arz edebilir. Bu durum
bazen yararlar1 agisindan ¢ok dnemli olabilmektedir.
Bu nedenle konuyla ilgili arastirmalar yogurt iiretim
teknolojisinde yeniliklerin yaganmasina olanak vere-
cektir.

Siitiin mayalanmasi siirecinde yogurt bakterileri ci-
kardiklar1 enzimlerle siitiin i¢erigindeki laktozu, pro-
teini, yag1 parcalayarak yeni kimyasallarin olusumu-
na yol acarlar. Bakteri hiicresi icerisinde de yeni
maddeler sentez olur. Bu siiregte ortamdaki (siit) ba-
z1 maddeler azalirken bazilar1 artmaktadir.

YOGURDUN OLUSUMU SURECINDE
SUTUN KIMYASAL BILESIMINDEK1
DEGISMELER

(Fermentasyonun Siite Etkisi)

1) Karbonhidrat Metabolizmasi: Siitteki laktoz’un
(siit sekeri) %20-30’u laktik asit bakterileri tarafin-
dan fermentasyona ugratilir. Major son iiriin laktik
asittir. Yogurttaki fermentasyon {iriinlerinin %95’in-
laktik asittir. niha-

den fazlasi Yogurttaki
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1 laktik asit oran1 %0,7-1,2’dir. Laktik asit L(+) ve
D(-) izomerlerinin karigimidir. Her izomerin miktari
kullanilan kiiltiire gore degismektedir. Genellikle to-
tal laktik asitin %50-70’1 L(+) izomeri temsil eder.
Laktoz konsantrasyonundaki azalma daha da arta-
caktir. Ciinkii yogurtta bulunan canli bakteriler ,-ga-
laktosidaz aktivitesine sahip olduklarindan duode-
numda da yogurttaki metabolize olmayan laktoz
fraksiyonunu metabolize etmeye devam edecekler-
dir. Ince barsaklarda, safra bakteri hiicresinin perme-
abilitesini arttirir, bdylece laktozun bakteriye girisi
ve hidrolizi kolaylagir.

Fermentasyon siirecinde oligo ve polisakkaritlerin
yani sira aroma maddelerinden asetaldehit, diasetil,
asetoin, aseton da olusur. Benzoik, formik, suksinik,
fumarik asitler artarken, hippurik asit, orotik asit
azalir.

2) Protein Metabolizmasi: Fermentasyon siirecinde
siit proteinlerinin %1-2’si hidrolize ugrar ve peptid-
ler, aminoasitler, amonyak, asetaldehit olusur.

3) Lipit Metabolizmasi: Yaglar az da olsa lipolize
ugrar, yag asitleri aciga ¢ikar.

4) Vitaminler: Fermentasyon Oncesi pastorizasyon
yapildig1 i¢in bu iglemde B, B,, folik asit pargalanir,
bu nedenle vitaminler azalir. Oysa i1stya dayanikli
(thermostable) vitaminlerin (niacin, pantothenik
asid) seviyesi sabit kalir. Fermentasyon siirecinde
bazi laktik asit bakterileri B vitaminlerini ve dnemli
miktarda folat iiretirler. Lb. bulgaricus folik asidi
kullanirken, S. thermophilus folik asit retir. Fer-
mentasyon sonrasi yogurt soguk depolama evresinde
bulundugu periodda bazi vitaminler 6zellikle B,, ve

folik asit azalmaktadir.

5) Mineraller: Kalsiyum-fosfor-kazeinat komleksi
fermentasyon siirecinde destabilize olur. Bu nedenle
iyon halindeki mineraller artar. Yogurt da siit gibi
miikemmel bir kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Ke-
mik gelisimi i¢in yogurt-siit inanilmaz derece dnem-
li bir kaynaktir. Siit te, yogurt ta potasyum i¢in kiy-
metli bir kaynaktir. Yogurt yapilirken siite, siit tozu
ilave edildiginden birim bazinda yogurt mineraller
bakimindan daha zengindir.
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6) Digerleri: Nukleotidlerin orani fermentasyondan
sonra artar. Ureden formik asit, CO2 olusur. Fermen-
tasyondan sonra antimikrobial ve antikanser madde-
lerin olustugu saptanmaktadir.

Fermente siit liriinlerine (yogurt vs) fermentasyon-
dan sonra 1s1l iglem yapilirsa 65°C’nin iizerinde 1s1
uygulanmasi 1stya duyarli vitaminlerin azalmasina
yol acar. Enzimatik aktivite de azalir. 3-galaktosidaz
aktivitesi anlaml sekilde diiser.

Yogurt Bakterilerinin Laktoz Metabolizmasi:

Yogurt bakterileri geligebilmeleri ve iireyebilmeleri
icin siitteki besin maddelerinden yararlanirlar. Yo-
gurt bakterileri ozellikle L. bulgaricus ve S. ther-
mophilus ¢cogalmak ve gelismek icin gerekli enerjile-
rini karbonhidratlarin fermentasyonundan saglamak-
tadirlar.

S. thermophilus; laktoz, sakkaroz, glukoz, fruktoz
kismen de matoz ve rafinozu pargalar. Streptococcus

Yogurdun olugsumu sirasinda artan ve azalan maddeler

Azalan Maddeler
Laktoz

Protein

Ure

Siit Yagi

Baz1 Vitaminler

Bazi1 Organik Asitler (hippurik, orotik asit)

Artan Maddeler

Siit Asidi

Galaktoz

Glukoz

Polisakkaritler

Peptidler

Serbest Aminoasitler

Baz1 Vitaminler (folik asit)

Baz1 Organik Asitler (benzoik, fumarik, suksinik asit)
Baz1 Nukleotidler

Aroma Maddeleri (aset aldehit, asetoin, diasetil)
Enzimler (-galaksidaz, proteaz, peptidaz)

Bakteri popiilasyonu

(Fermantasyon siiresinde siitte olan degisiklikler)

255



thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus disakkaritleri (Laktoz — Galaktoz + Glu-
koz) parcalamay1 tercih ederler. Bu mikroorganiz-
malar anaerobtur. Aerobik kosullarda bir miktar ge-
lisme gosterdiklerinden mikro-aerobik ozellik tasir-
lar. Enerji kazanabilmek i¢in anaerobik kosullarda
laktozu katabolize ederler.

Laktoz (siit sekeri) bir disakkarit olup glukoz ve ga-
laktozdan olusur. Tabiatta sadece memelilerin siitiin-
de bulunur. Farkli siitlerdeki laktoz igerigi fazla de-
giskenlik gostermez %4,5-%4,7 oraninda bulunur.
Laktoz metabolizmasi denildigi zaman laktozun 6n-
ce glukoz ve galaktoza yikilmasi sonra da glukoz ve
galaktozun laktik aside doniismesi anlasilir.

Streptococcus thermophilus ve lactobacillus delbru-
eckii subsp. bulgaricus’un laktoz katabolizmasi hiic-
re icinde gerceklesir. Once laktoz bakteri membra-
nindan bakteri hiicresi icine gecer. Bu tasinma galak-
tosidaz permeaz ve laktoz fosfotransferaz enzimi
(phosphoenol pyruvate: sugar phosphotransferase
system) aracilig1 ile olur (bunlar bakteri duvarinda
bulunan enzim sistemleridir).

Her iki mikroorganizma da sahip olduklari1 3-galok-
sidaz enzimi ile laktozu D-glukoz ve D-galaktoz’a
parcgalar. Bunu takiben de glukoz ve galaktoz katabo-
lizmasi baglar. Bazi S. thermophilus ve L. bulgaricus
suslarinin hiicre icinde galaktozu yeterince parcala-
yamadig1 goriilmektedir. Bunun sonucu olarak ga-
laktoz bakteri membranindan ¢ikarak yogurtta birik-
mektedir. Bu nedenle raf omrii siirecinde laktik asi-
de doniiserek asitligi arttirmakta ve kaliteyi bozmak-
tadir. Arzu edilen galaktozun da bakteri i¢inde yikil-
masidir. Bu nedenlerle ideal yogurt bakteri suglari
aramaya devam edilmektedir.

Siit asidi bakterileri (laktik asit bakterileri) laktoz,
glukoz, galaktozu fruktoz difosfat (FDF) yolu ile ve-
ya Embten Meyerhof Parnes tarafindan aciklanana
EMP yolu ile metabolize ederler.

Hiicre icine alinan laktoz once glukoz ve galaktoza
pargalanir sonra glukoz—glukoz-6-fosfat’a sonra ta-
gatoz 6-fosfata, o da tagatoz 1-6 difosfata doniistir.
Daha sonra degisik bir¢cok enzimin adim adim etkisi
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ile gliseraldehit 3-fosfat, 1-3 gliserdifosfat, 2-fosfog-
liserat, fosfoenol piirivik asit olusur. Fosfoenol piiri-
vik asitten pruvat ve daha sonra da laktik asit olusur.

LAKTOZ
!
Glukoz+Galaktoz — Galaktoz-1-fosfat
! !
Glukoza-6-fosfat <— Glukoz-1-fosfat
!
G-fosfoglukonik asit
!
CO, — Pentoz fosfat
!
v v
Gliseraldehit 3-fosfat Asetil Fosfat
| |
1,3 Difosfogliserik Asit Asetaldehit
| |
3-fosfogliserik Asit Etanol
!
Fosfoenol Piriivik Asit
!

Laktik Asit (CH; CHOH COOH)

Genel anlamda fermentasyon, kompleks organik bir
maddenin, mikroorganizmalarin ¢ikardigir enzimle-
rin etkisi ile degismesi, par¢calanmasidir. Yogurt bak-
terileri siit sekerini (laktoz) fermente ederek siit asi-
di (laktik asit) ve diger farkli maddelerin olusmasi-
na yol acarlar. Bu siirecte ortaya c¢ikan enerjiden de
yararlanirlar.

Yogurt kiiltlirline zaman zaman {iretim merkezlerin-
de diger laktik asit bakterileri bulagabilir. Bunlar lak-
tozu heterofermentatif olarak fermentasyona ugrata-
bilirler. Fermentasyon hegzomonofosfat yolunu da
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izler ve istenmeyen miktarda yan {riinler olusur (al-
kol vs).

Bazi laktik asit bakterileri ortamdaki karbonhidratla-
r1 kullanarak hiicre dis1 polisakkarit (dextran) sentez-
leme yetenegine sahiptirler (S. mutans, S. bovis, Le-
uconostoc mesenteroides).

Yogurt bakterilerinden S. thermophilus ve L .bulga-
ricus’un da yapiskan polimer biyosentezi yapabile-
cegi bildirilmektedir. Bakteri hiicresi membranindan
siite gecen glukoz, glukozil transferaz enzimi varli-
ginda yapiskan polimere doniisme olasilig1 vardir.

Laktoz Fermentasyonunda Laktik Asit (Siit Asiti)
Olusumu

Laktaz
J, (C6 H1206)
Laktoz (C12 H22 O11) + H20 — Glukoz + Galak-
toz — Laktik Asit (4CH3 CH OH COOH)

(C6 H1206)

Laktik asidin insan metabolizmasinda biiyiik onemi
vardir. Kalp kaslari icin vazgecilmez bir enerji kay-
nagidir. Laktik asit; karaciger, bobrek, iskelet kasla-
r1, beyin tarafindan da kullanilir.

Laktozun fermentasyonu sonucu laktik asidin farkl
formlar1 (izomer) meydana gelebilmektedir. Bunlar
L(+), D(-) ve DL(%) laktik asit izomerleridir. L(+)
laktik asit polarize 15181 saga cevirir. DL(%) laktik
asit ise optik olarak inaktiftir. Insan viicudunda muh-
temelen D(-) laktik asidi parcalayacak spesifik bir
enzim yoktur. Bu nedenle hidroksi asit oksidaz enzi-
mi ile ¢cok yavas olarak parcalanir. Insanda D(-) lak-
tik asit metabolizmasi yiik olusturmaktadir. Birgok
iilke cocuk besinlerinde D(-) laktik asidin bulunma-
sin1 istememektedir.

Siitiin yogurda doniismesi siirecinde hangi tip laktik
asidin meydana gelecegi fermentasyon ic¢in kullani-
lan mikroorganizmalara baghdir. L. bulgaricus
%100 D(-), S. thermophilus %100 L(+), Bifidobac-
terium bifidum %95 L(+) laktik asit tiretmektedir.
DL(#+) laktik asit iireten bakteriler arasinda L. aci-
dophilus, L. helveticus, L. yoghurtiyer alir.

Tiiketicilere daha fazla L(+) laktik asit iceren yogurt
sunmak amaglanmaktadir. Lactobacillus bulgaricus

GG

yerine Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus bi-
fidus mikroorganizmalar1 kullanilarak daha yumugsak
tada sahip yogurtlar iiretilmektedir. Yurtdiginda S.
thermophilus ve L. acidophilus kullanarak (Bioyo-
gurt), S. thermophilus ve L. bifidus (Bifiyogurt), S.
thermophilus, L. acidophilus, ve L. bifidus kullanila-
rak (Biyogarde) da yogurt iiretilmektedir.

S. thermophilus ve L. bulgaricus ile iiretilen yogurt-
larda toplam laktik asidin %47-75°1 L(+) iken L. bul-
garicus yerine baska bakteri kullanildigi zaman bu
oran %57-95 arasindadir.

Yogurt bakterileri homofermentatif bakteriler gru-
bundandir. Laktoz fermentasyonu ile meydana getir-
dikleri maddelerin yaklasik %95’ini laktik asit olug-
turur. Bu fermentasyonun sonunda az miktarda ase-
taldehit, aseton, ethanol, asetoin, diasetil gibi karbo-
nil bilesikler meydana gelir. Bunlar yogurdun tat ve
aromasini olustururlar.

Siitiin yogurda doniismesinde agiga cikan aroma
maddeleri; 1) Laktik, piirivik, oksalik, siiksinik asit
gibi olmayanlarin yani sira ugucu organik asitler de
olusur (formik, asetik, propiyonik, butric asitler). 2)
Karbonil Bilesikler; asetaldehit, aseton, asetoin, di-
asetil 3) Protein katabolizmasi sonucu agiga cikan
maddeler 4) Yag, laktoz vs.

Yogurdun Olusumu Sirasinda Proteinlerdeki
Degisimler

Normal yogurt bakterileri zayif proteolitik aktiviteye
sahiptirler. Bu bakteriler yogurdun olusumu sirasin-
da siit proteinlerini az miktarda (%1-2) hidrolize ug-
ratirlar.

Siitte, protein olarak kazein, laktoglobulin, laktoal-
bumin, proteaz, pepton olarak isimlendirilen kiigiik
molekiillii suda ¢oziinen maddeler mevcuttur. Prote-
inler, proteinaz etkisi ile polipeptidlere parcalanir,
bunlar da peptidaz etkisi ile hidrolize olarak amino-
asitler olugmaktadir. Aminoasitler de amonyak ve
cesitli organik asitlere kadar pargalanabilirler.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kuvvetli
proteolitik etkiye sahip olup kazeini aminoasitlere
kadar parcalayabilmektedir. Bu bakteri intra ve eks-
tra selliiler proteaz ve proteinaz enzimleri meydana
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getirdigi halde S. thermophilus sadece intraselliiler
enzim olusturabilmektedir. S. thermophilus’un hiicre
zar1 proteinaz aktivesine sahip degildir. Lactobacil-
lus bulgaricus ve S. thermophilus’un simbioz iligki-
sinde L. bulgaricus’un kazeinden ag¢iga c¢ikardigi
aminoasit ve peptidleri S. thermophilus hiicre i¢ine
alarak parcalamaktadir. Bakterilerin proteolitik akti-
vitesi suglara gore farklilik gostermektedir. Bircok
yontemle proteolitik aktivitesi yiiksek mutant suglar
da elde edilebilmektedir.

Suda eriyen azotlu maddeler denildigi zaman peptid-
ler, iire, aminoasitler, amonyak ve diyalize olabilen
azotlu maddeler anlasilir. Bu maddeler siitte cok az
miktarda bulundugu halde yogurtta miktarlar1 art-
maktadir.

Kazein + H,O > Peptidler
Proteinaz
(L. bulgaricus)

Peptidler

—TE

S. thermophilus
L. bulgaricus

Asetat, propiyonat,
isobutirat, isovalerat

Aminoasitler

—

Oksidatif
Dekarboksilasyon

Aminoasit

P — Oksalasetik Asit

Dezaminasyon

iy

Oksalasetik Asit

> Purivik Asit
ekarboksilasyon

Yogurdun Olusumu Siirecinde Siit Yagindaki
Degisimler

Siit icindeki yaga siit lipitleri de denir. Siit yaginin
%98-99’u trigliseritlerden olusmaktadir.

Stearik, Palmitik, < Trigliserit +3H,0
Oleik Asit + gliserin

Yeni sagilan siitiin icinde dogal lipaz enzimi bulun-
maktadir. Bu enzim pastorizasyon esnasinda inaktif
hale gelir. Kiifler, pseudomonaslar ve diger bazi
mikrokoklar ve bakteriler intra, ekstra selliiler lipaz
iiretebildikleri icin siit yagini hidrolize etmektedirler.
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Yogurt bakterileri sadece intraselliiler lipaz iiretebil-
dikleri i¢in ¢ok az lipolitik aktiviteye sahiptirler. Yo-
gurt bakterilerindeki lipolitik enzimler sitoplazma
icinde bulundugundan hiicre zar1 tahrip oldugu za-
man aciga cikarlar.

Yogurdun olusumu sirasinda B,, B,,, pantotenik asit,
Vit. B¢ (pridoxin), biotin, B,, Vit. C, Vit. A, karoten
azalmaktadir. Folik asit ve kolin yogurt bakterileri
tarafindan sentezlendigi icin artmaktadir.

Yogurdun Olusumu

Siitte bulunan kazein kolloidal durumda, micel halin-
de bulunan bir proteindir. Kazein’in bu migel yapisi-
nin bozulmast siitiin pihtilagsmasina neden olur. Yo-
gurdun olusumu sirasinda pH 6,6’dan 4,4’e diiger ve
siit yumusak piht1 olusturur. Migeller siit icinde kol-
loidal haldedir. Migellerde kalsiyum ve fosfat tuzla-
11 bulundugu icin kalsiyum ve fosfat kazeinat kom-
leksi seklindedirler. Fosfat miktar1 az oldugundan
kazeinat micellerine kalsiyum kazeinat kompleksi de
denmektedir.

Yogurdun olusumu siirecinde siit bakterileri (laktik
asit bakterileri) laktozu parcalayarak laktik asit olus-
turmaya baslayinca laktik asit kazein fraksiyonlarini
birbirine baglayan kalsiyum ve fosfatlar1 migelden
ayirarak kalsiyum laktat ve kalsiyum fosfat olustu-
rur. Asitlik ilerledik¢e, pH diistiikce micellerdeki bu
maddeler azalir, pH 4,8 civarinda fosfatin tamami
¢0Oziilmiis olur. Kazein fraksiyonlar: arasindaki bag-
lar koptugu i¢in kazein pihtilasir.

Kalsiyum-kazeinat
fosfat kompleksi

+ Laktik Asit — Kazein
Kompleksi + Kalsiyum Laktat

Micel + Kalsiyum Fosfat

Inek siitii ile yogurt yapildiginda pihtilasma pH 4,8
civarinda baglar. Kazein en kolay pH 4,6-4,7 civarin-
da pihtilagir. Siitiin sicaklig arttik¢a pihtilasma daha
kolay olur. Yogurt yapiminda pihtilasma pH 4.5-4.6
civarinda olmakta ve bu pH’da inkiibasyona son ve-
rilmektedir.
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Ulkemizde Yogurt Uretimi

Tiirkler Asya steplerinden, Orta Asya’dan kopup ge-
lirken Anadolu’ya kiiltiirlerini de tasimiglardir. Hay-
vancilik Tiirkler’in yasaminin en onemli kismint da
olusturmaktaydi. Basta siit olmak iizere hayvansal
iirtinleri degerlendirmekte onemli bilgi birikimleri
vardi. Siitiin degerlendirilmesi amaciyla ortaya ¢ikan
“yogurt” adi gibi bir “Tirk” iirtintidiir. Tiirkler’in
Anadolu’ya girisi ile Anadolu halklari, Balkanlar’a
girisiyle de Avrupa halklart yogurt ile tanigmustir.
Higbir toplum onu sahibi olan Tiirkler kadar sevme-
migstir. Diger toplumlar tad1 ve aromasi nedeniyle yo-
gurda sicak bakmamiglardir.

Ulkemizde kiiltiiriimiiziin bir parcasi olarak koyler-
de, kasabalarda hatta biiyiik yerlesim merkezlerinde
“siit” uyutulur ve “yogurt” olur.

Evlerimizde saf yogurt kiiltiirii degil saf olmayan
kiltiir yani daha once yapilan yogurttan ayrilan ve
icinde diger bazi mikroorganizmalart da barindirma
olasilig1 olan kiiltiir kullanilir.

Ulkemizde ticari amach yogurt iiretiminin ne zaman
bagladig1 konusunda kesin bilgi yoktur. Ik bilgi
1502°de Sultan II. Beyazit tarafindan ¢ikarilan “Bur-
sa Belediye Kanunu”nda yer almaktadir. Burada siit
iireticisi, toplayicisi, saticisi ve yogurt iireticilerini il-
gilendiren diizenlemeler mevcuttur. Uzun yillar top-
rak kaplar icinde hazirlanip pazarlanan yogurdun
1870’11 yillarda Silivri’de daha biiyiik kaplarda iire-
tilip Istanbul’da pazarlandig1 goriilmektedir. Ulke-
mizde herkes ihtiyaci olan yogurdu evinde iiretmek-
te ise de 1960’lardan sonra iilkemizde ticari yogurt
tiretimi yiikselen bir gida sektoriidiir. Fermente siit
iirlinleri iiretiminde son yillarda 6zel sektor onciilii-
giinde hizli bir gelisim vardir.

Yogurt Uretimi

Yogurt, siitiin yogurt bakterileri (S. thermophilus ve
L. bulgaricus) ile laktik asit fermentasyonuna ugra-
tilmasi ile elde edilen kendine 6zgii tadi, kokusu, ya-
pist olan bir iiriindiir. Evlerde ve kiiciik isletmelerde
(mandira vs) siit once siiziiliir sonra kaynatilir daha

sonra da mayalanma sicakligina kadar sogutulur (42-
43 °C) ve maya (yogurt bakterileri ya da bu bakteri-
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leri igeren yogurt) ilave edilir. Mayalanmus siit 42-43
°C’de 3-5 saat uyutulur (incubation). Boylece olusan
yogurt sonra sogutulur (5-10°C) ve soguk depoda
muhafaza edilir.

Giiniimiizde iilkemizde de yavasg yavasg giincel tekno-
lojiyi kullanan biiyiik isletmeler olusmus, siit ve siit
iriinleri bilimsel yontemlerle islenmektedir. Bu ku-
ruluslar iireticiden aldiklari siitii sogutmali araglar ile
ana isletmeye nakletmektedirler.

1) Cig siit icerdigi kat1 partikiillerden (yabanci mad-
de: saman vb) arindirmak icin once filtre edilir
veya sliziiliir.

2) +4°C altinda depolanir.
3) Siitiin kalite kontroliine gecilir.

a) Total mikroorganizma sayisi, somatik hiicre sayi-
s1, titre edilebilir asidite saptanir.

b) Siitiin yag, nitrojen vs analizi antibiyotik icerip
icermedigi, iceriyorsa miktar1 tayin edilir.

4) Siit yavasca 60-65°C’ye kadar sitilir. Bu iglem-
den sonra bir giinden fazla depolanabilir.

5) Fermentasyondan once yapilacak isler;
a) Standardizasyon
b) Homojenizasyon

¢) Isil islem (eger siit hemen islenmeyip depolana-
caksa On pastOrizasyon)

a) Standardizasyon; Memeli hayvanlarin siitiiniin ka-
litesi beslenme tarzina, diyetine, mevsime, hayvanin
siit verme perioduna bagli olarak degisir. Bu neden-
le yogurt iiretiminde, siitiin yag, protein iceriginin
standardize edilmesi gerekir.

Yag iceriginin standardizasyonu; Yag standardizas-
yonu yapilacak ise siit fabrikaya gelince 40-45°C’ye
kadar ya da 65-75°C2ye kadar 1sitilir. Santifiigras-
yon ile yagi alinir. Yag alim iglemine 100 gr. siitte
yag igerigi 0,07 gramin altina ininceye kadar devam
edilir. Sora iiretilecek yogurda gore (az yagli-yag
icerigi %1°den az, tam yagh %3,5, fazla yagl %10)
siite krema ilave edilerek ayarlama yapilir.
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Protein igeriginin standardizasyonu; Yogurtta nihai
agsamada minimum %2,8 protein bulunmasi gerekir.
Protein igerigi farkli %2,8-4 yogurtlar iiretilmekte-
dir. Yagsiz kuru madde arttirilmas (siit tozu ilavesi
veya evaporasyon ile suyun ucurulmasi) veya kon-
santre siit, kaymag1 alinmig siit tozu, konsantre kesil-
mis siitiin suyu ilave edilerek standardize edilir. Se-
ker ilavesi; gerekli goriiliirse fermentasyondan 6nce
%5-10 oraninda seker konabilir. Stabilizator ilave
edilebilir.

b) Homojenizasyon; Homojenizasyon yag globulle-
rinin boyutunu azaltmak icin yapilir. Genellikle 1sit-
ma islemlerinden once yapilir. Bu iglem siitiin visko-
zitesini arttirir. Yogurdun stabilitesinin artmasina
katkida bulunur. Yogurdun daha beyaz goriinmesini
saglar. Homojenizasyon islemi basin¢ altinda ger-
ceklegtirilir. Homojenizasyon 6n 1sitma isleminden
(60-70°C) sonra da yapilabilir.

¢) Isil Islem; Isitma islemi iki amag icin yapilir. 1)
Siitte dogal olarak bulunan mikrobiyal floranin ¢o-
gunu, patojen ve bozusmaya neden olacak bakteriyi
ortadan kaldirmak. 2) Yogurdun fizik 6zelliklerini
arttirmak (viskozite, su tutma kapasitesi).

Isil iglemi siitte bulunan solubl proteinlerin %85’ini,
B-Lactalbumin ve ,-Laktoglobulin’in tamamini de-
natiire eder. Boylece insolubl materyal artar, siitiin
pthtilasmast miikemmel olur. Isitma iglemi 70-
85°C’de 2-3 dakikada tamamlanir. Sonra hizla ma-
yalanma derecesine kadar (42-43°C) sogutularak ici-
ne yogurt kiiltiirii ilave edilir (Yogurt kiiltiiri; Strep-
tococcus thermophilus ve Lactobacillus delbruecki-
i subsp. bulgaricus’un esit orandaki 1/1 kombinasyo-
nu 0,001-0,5 g/).

6) Fermentasyon; Isil islemden sonra siit fermentas-
yon icin uygun istya (38-45°C veya 42-43°C) kadar
sogutulur. Uygun 1siya gelen siite yogurt kiiltiirii
(maya) ilave edilir. Kaplara doldurularak 38-
45°C’de 2-2,5 saat inkiibasyona tabii tutulur (bazz iil-
kelerde 30°C’de 16-18 saat inkiibasyon yapilmakta-
dir). Hedeflenen asiditeye ulasilinca iiriinler soguk
odalara alinarak (4-10°C) fermentasyon durdurulur.
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YOGURT YAPIMI
Cig Siit

Seperasyon=siizme

!
4°C altinda depolanir

!

Siitiin kalite kontroli

!

Standardizasyon

(Yag oraninin %0,5-3’e, kuru maddenin %14-16,
proteinin %?2,8-4’e standardize edilmesi. Seker,
stabilizator ilave edilebilir)

!

Homojenizasyon (50-60°C)
!

Pastorizasyon

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

Sonra +4°C’ye kadar sogutulur. Daha sonra fer-
mentasyon ic¢in uygun sicakliga kadar isitilir (38-
45°C)

!

Yogurt bakteri kiiltiirii ilave edilir

!

Mayalanma — Inkiibasyon

!
Dogal (Naturel yogurt)

!
Sogutma (4-6°C)

Inkiibasyon periyodunda siit pH’1 5,2-5 degerine ula-
sinca ¢ok hafif bir pihtilagma baslar. Is1 kisilir, yo-
gurdun pH’1nin 4,7 - 4,65 e diismesi beklenir. Bu du-
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rum gerceklesince aktif sogutmaya gecilir. Sonra
liriin 4-10°C’de muhafaza edilir.

7) Sogutmanin dnemi; Yogurt 38-45°C’de inkiibe
edilerek iiretilmektedir. Sogutmanin temel amaci
bakteriyel cogalmay1 ve enzimatik aktiviteyi hizla si-
nirlamaktir. Boylece yogurttaki olasi asitlik artigi
kontrol altina alinmis olur. So§utma ayni zamanda
yogurdun sertlesmesine ve aroma maddelerinin yo-
gurt icinde kalmasini saglar.

Yogurt Yapimi

On pastorizasyondan sonra yogurt icin hazirlanmig
siit +4°C’ye kadar sogutulur. Sonra fermentasyon
icin gerekli olan sicakliga kadar 1sitilir, kiiltiir ilave
edilir. Asillanmig siit (mayalanmig) kaplara konur.
Fermentasyon olay1 bu kaplarda gergeklesir. Inkiiba-
torde fermentasyon i¢in uygun 1sida (38-45°C) he-
deflenen asiditeye kadar (2-2,5 saat) bekletilir, bazen
4-5 saat beklemek gerekebilir. Sonra soguk odaya
aliir ve fermentasyon olay1 durdurulur.

Fermentasyon sonrast dogal yogurda meyve piiresi
karistirilarak meyveli, dogala 6zdes renklendirici ve
dogal aroma maddeleri karistirilarak aromali yogurt-
lar tiretilmektedir.

Yogurt Cesitleri

Diinyada yogurt tiretimi 1990’11 yillardan sonra her
gecen giin hizla artmaktadir. Bunda saglikli yasam
icin yogurdun vazgecilmez bir {iriin oldugunun anla-
stlmast yaninda yogurt iiretim teknolojisinin katki-
styla farkli tat ve lezzette iiriinlerin tiiketime sunul-
masinin da katkist vardir. Gilintimiizde farkli 6zellik-
lere sahip cesitli yogurtlar iiretilmektedir.

Sade yogurt (naturel-dogal yogurt); Sadece yogurt
bakterilerinin (S. thermophilus ve L. bulgaricus) fa-
aliyeti sonucunda olugan dogal tat, koku ve kivamin-
daki yogurt.

Aromalr yogurt; Aroma maddeleri ilave edilmis yo-
gurt.

Meyveli yogurt; Yogurt liretimi esnasinda meyve
piiresi ilave edilerek iiretilen yogurt.

Sekerli yogurt; Uretimde seker ilave edilen yogurt.
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Reform yogurt; Lactobacillus asidophilus’un tek ba-
sina kullanilmasi ile iiretilen yogurt.

Diisiik asitli yogurt; Lactobacilus Delbruckii subp.
Bulgaricus disindaki lactobacillus ve Strrep. Ther-
mophilus bakterleri fermentasyonu ile meydane ge-
len koagiile iiriin.

Acidofilus yogurt; S. thermophilus + L. bulgaricus +
L. acidophilus / veya S. thermophilus + L. acidophi-
lus kullanilarak elde edilen yogurt.

Bioyogurt; Lactobacillus bifidus (=bifidobacterium
bifidum) ve Lactobacillus acidophilus Kkiiltiiriiyle
tiretilen yogurt.

Dayanikli yogurt; uzun siire saklamak amaciyla siiz-
mek, pisirmek, kurutmak vb yontemlerle hazirlanan
yogurt.

Pismis yogurt (Kis yogurdu, tuzlu yogurt); Fermen-
tasyon faaliyetini durdurmak amaci ile yiiksek dere-
cede 1sitilarak iiretilir.

Pastorize yogurt; Mikrobiyolojik ve enzimatik bo-
zulmalar1 azaltmak icin pastdrizasyona tabii tutul-
mus yogurt.

Yagsiz yogurt; Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
tebligine gore yagsiz yogurt en fazla %0.15 oranin-
da yag icerir (az yagli yogurtta en fazla %1,5, yarim
yagli yogurtta en az %1,5, yagh yogurtta en fazla
%3, yagh %3,5, tam yagli yogurt en az %3.8 siit ya-
g1 igerir).

Dondurulmus yogurt; Dondurulmus yogurt dondur-
ma gibi tiiketilebilir.

Zenginlestirilmis yogurt; Yag, protein orani artiril-
misg veya mineral, vitamince zenginlestirilmis yo-
gurt.

Silivri yogurdu; Yagh koyun siitiinden tepsilerde
iiretilmis, koyu kivamli, bol kaymakli yogurt.

Tulum yogurdu; Giinliik yogurtlarin tuzlanarak, tu-
lumda biriktirilmesiyle elde edilen yogurt.

Ayran; Yogurda su katilarak veya kuru maddesi arti-
rilmig siite yogurt kiiltiirii ilavesi edilerek icilebilir
kivamda hazirlanan fermente siit {irtintidiir.
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Dayanikli ayran (fermentasyonu durdurulmus ay-
ran); Ayranm 120 -125°C’de 4-10 saniye tutulmasi
ile, ayran uzun siire dayanikli hale gelir.

Probiyotik Yogurt

Probiyotik agi1z yoluyla alindig1 zaman kisinin sagli-
&1 ve fizyolojisi lizerine olumlu etki yapan yararlh
mikroorganizmalardir. Besinlerle alinan ve belli
miktarlarda alindiginda barsak florasin1 dengeleyip
konakc¢imin saghigint olumlu yonde etkileyen canli
mikroorganizmalardir.

Probiyotik bakteriler genellikle enerjisini karbonhid-
ratlardan saglayan laktik asit bakterileridir (laktik
asit iireten).

Probiyok gida; icerisinde raf omrii sonuna kadar ye-
terli miktarda (10°cfu/gram) canli probiyotik mikro-
organizma iceren gida olarak adlandiriimaktadir.
Normal yogurt bazi otdritelere gre probiyotik bir
gidadir, bazilarina gore ise normal yogurt bakterileri
(S. thermophilus, L. bulgaricus) probiyotik bakteri
ozelliklerini tam kargilamamaktadir.

Son yillarda sindirim kanalinda bulunan barsak ori-
jinli bakterilerle iiretilen fermente siit iiriinlerinin in-
san saglig1 ve beslenmede yararlari iizerinde 6nemle
durulmaktadir. Insan barsak florasinda dogal olarak
bulunan mikroorganizmalarla iiretilen siit iiriinleri-
nin yararliliginin daha fazla oldugu bildirilmektedir.
Bu bakteriler iist gastrointestinal sistem kosullarin-
dan etkilenmeden canli kalarak kolona kadar ulasa-
bilmekte ve kolonize olmaktadir (Lactobacillus aci-
dophilus, Bifidobacterium bifidum ve digerleri).

- Probiyotik bakteri sugu yalniz basma siitii fer-
mente edebilir.

- Probiyotik bakteri sugu bir bagka susla (probiyo-
tik veya non-probiyotik sus) birlikte siitii fermen-
tasyona ugratabilir.

- Siitiin fermentasyonu i¢in klasik suslar kullanilir,
fermentasyondan sonra probiyotik sus ilave edi-
lir. Bu tip bir yaklasim probiyotik susun saglik
iizerine etkisinin olup olmadiginin ortaya konma-
sinda onemlidir. Siitiin fermentasyonu siirecinde
ortaya c¢ikan metabolitlerin degil probiyotik susun
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etkisinin ortaya konmasina olanak verir.

Siitte ya da siit iiriinlerinde geleneksel olarak ¢cogalan
probiyotik bakteriler i¢in olmamakla birlikte insan
veya bitki orijinli diger probiyotik bakteriler i¢in so-
run olabilir. Siit bakteri ¢ogalmasi i¢in yetersiz, az
besin maddesi (vitamin, peptidler, aminoasitler) iger-
mektedir. Bu nedenle bazi 6zel suslarin ¢ogalmast
icin baz1 maddelerin ilave edilmesi gerekebilir. Lak-
tik asit bakterilerinin hepsi siitteki laktozu metaboli-
ze edemez. Bu nedenle probiyotik susun ¢ogalmast
icin glukoz ilave edilmesi gerekecektir. Siitte serbest
aminoasitler de az miktardadir. Tiim bakteri tiirleri
de duvarlarinda (zar) kazein’i hidrolize edecek pro-
teaz icermez. Bu bakteri suglari icine peptidler ve
aminoasitler ilave edilmesi gerekir. Siit vitaminden
de fakir oldugundan probiyotik suslarinin ¢ogalmast
icin vitamin destegine de gerek vardir.

Taze siit iiriinlerinde probiyotik veya diger suslarin
canli kalabilmesi bircok farkli faktore baghdir. A)
Laktat iiretimi b) pH’a duyarlilik ¢) Bakteriostatik
veya bakterisidial madde iiretimi d) Siitlin oksijenas-
yonu

- Laktoz’un artmast ve pH’in diismesi probiyotik
susun iiremesini inhibe eder. Bazi suglar pH’a ¢cok
duyarlidir. Mide asidinden etkilenmeden barsak-
lara ulagmalar i¢in 6zel kapsiiller i¢inde verilir.
Bifidobacterium prebiyotikle (oligofruktoz) bir-
likte alinirsa canli kalabilme sans1 artmaktadir. O
nedenle fermente siit {iriiniine de prebiyotik ilave-
si onerilmektedir.

- Probiyotik bakteri suglar1 bakteriostatik veya bak-
terisidal maddeler olustururlar, bunlar da iiriinde-
ki diger suslar1 inhibe edebilir.

- Fermente siit iiriinlerinde kullanilan probiyotik
tiirlerinden Bifidobacteria siki anaerobik bakteri-
dir. Ortamda oksijen ve serbest radikallerin bu-
lunmasina ¢ok duyarlidir.

- Laktik asit bakterilerinin ¢ogu ¢oziinmiis, eriyik
halindeki oksijeni, NADH-oksidaz aracilig1 ile
oksijen perokside cevirirler. Bu madde ve serbest
oksijen radikalleri oksijenden daha cok potent ok-
side edicidirler. Bu nedenle laktik asit bakterileri
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ve Bifido bakterinin birlikte kullanilmas1 probi-
yotik bakterinin (bifidobacterium) canli kalma-
sinda problem yaratir.

- Siit ve siit iirlinlerinin tiretiminde deoksijenasyo-
na dnem verilse de paketlemede nadiren oksijene
tamamiyla impermeable materyel kullanilir. De-
polama ve raf 6mrii siiresinde peroksid husule ge-
lebilir ve Bifidobacterium’un 6liimiine neden
olur.

Probiyotik ice ren siit {irtinleri iiretimi; bilgi, yiiksek
teknoloji ve dzen gerektirir.

Yogurdun Yapiminda Kullanilan Stabilizatorler

Yogurt iiretiminde kullanilan stabilizatorler hidro-
kolloidler olarak tanimlanmaktadir. Siit iiriinlerinde
piht1 sikiligini ve viskoziteyi arttirmak i¢in kullanil-
maktadir. Boylece yogurdun suyunun (serumunun)
ayrilmasi asgariye indirilmektedir. Stabilizatorlerin
kivam ve viskozite iizerine etkilerinde farkliliklar
vardir. Stabilizatorler dallanmig uzun zincirli mole-
kiillere sahiptir. Yapilarinda negatif yiiklii gruplarin
bulunmasi ve yapilarindaki tuzlarin kalsiyum iyonla-
ri1 baglama giicli nedeniyle siitteki maddeler ile
kendi molekiilleri arasinda bir ag yapi olusturabil-
mektedirler. Boylece suyu baglayabilmekte ve suyun
sizmasina engel olabilmektedirler.

Dogal homojenize yogurtta stabilizatér kullanimi
Tiirk gida kodeksine gore yasaktir. Meyveli ve aro-
mali yogurtlarda kullanilabilmektedir.

Yogurt Yapiminda Kullanilan Baz1 Stabilizatorler
-Dogal Zamklar (Gum)

a) Bitki salgilari (Gum Arabic, Gum Tragacanth,
Gum Karaya)

b) Bitki Ekstraktlar1 (Pektinler)

¢) Bitki tohum ve unlar1 (Guar Gum, Locust Be-
an Gum)

-Deniz Yosunu Ekstreleri
Agar, Alginatlar, Karragenan, Furcelleran
-Hububat Nisastalari

Bugday, misir nigastast

GG

-Hayvansal
Jelatin, Kazein
-Bitkisel
Soya proteini
-Modifiye Zamklar (Gum)
Selliiloz Tiirevleri
Karboksimetil Selliiloz
Metil Selliiloz
Hidroksietil Selliiloz
Hidroksipropil Selliiloz
Hidroksimetil Selliiloz
Mikrokristalin Selliiloz
-Bakteriyel Gumlar
Dekstran
Ksantan
Dogal Gum’lar:

Gum Arabic; Akasya agaglarinin gévdesindeki ¢at-
laklardan sizan tanecikler seklindedir. Bu polimer
hidrolize oldugunda L-arabinoz, L-ramnoz, D-galak-
toz, D-glukuronik asit aciga ¢ikmaktadir. Suda hizla
¢Oziiniir diistik viskoziteli ¢ozeltiler olusturur.

Gum Tragacanth; Ulkemizde de yetisen bodur agac-
larin gévdesindeki yariklardan salgilanir. Tragacant-
hin olarak adlandirilan ¢6ziiniir bir fraksiyon ile bas-
sorin adi verilen ¢oziinemeyen bir fraksiyondan
olusmaktadir. Tragacanthin, D-galakturonic asit ige-
ren karakterli polisakkaritlerin kompleks bir karisi-
midir. Zamk’1n hidrolizi sonucu D-galaktoz, L-fukoz
(6-deoksi-L-galaktoz), D-ksiloz ve L-arabinoz olu-
sur. Bassorin ise, metillendirilmis asidik bir polisak-
karittir.

Gum Karaya; Yiiksek derecede su tutma yetenegine
sahip ve diisiik pH degerlerinde ¢oziinen bir polisak-
karittir.

Bitki Ekstreleri

Pektin; Bitkilerin hiicre arasinda ve hiicre duvarinda
yer alir. Bitki dokularinin ¢ogunda ve tam olgunlas-
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mamis meyvalarda suda ¢oziinmeyen propektin sek-
linde bulunur.

Bitki Tohumlari; Guar gum ve Guaran, Hindistan ve
Pakistan’da yetisen Leguminosae familyasina ait
Cyanaposis tetragonolobus bitkisinin tohumlarindan
elde edilen bir polisakkaritin endospermidir. Guar
gum bir galaktomannandir. Soguk suda siiratle suyu
tutar ve viskoz bir ¢ozelti olusturur.

Locus Beam Gum; Ceratonia siliqua bitkisinin to-
humlarindan elde edilen bir galaktomannandir. Bu
bitki Ortadogu ve Akdeniz yoresinde yogun sekilde
yetisir.

Dogal Yosun Ekstreleri

Agar; Rhodophycea sinifina ait bazi deniz yosunla-
rindan ekstrakte edilen hidrofilik bir kolloiddir. Kuv-
vetle iyonize olabilen asidik bir polisakkaritin kalsi-
yum tuzudur. Ticari sekli kalsiyum iyonlar1 yerine
sodyum veya magnezyum iyonlari igerir. Agar, so-
guk suda coziinmez, kaynar suda ¢oziiniir. Cozelti
32-39°C’ye sogutuldugunda elastik bir jel olusturur.

Alginatlar; Phaeophycea sinifindan olan kahverengi
alglerden ekstrakte edilmektedir. Ticari olarak kulla-
nilan alginatlar ise genellikle biiyiik deniz yosunla-
rindan (Macrocystis pyrifera) elde edilir. Alginatlar
D-mannopyranosyluronic asit, L-gulopyranosyluro-
nic asit birimlerini igerirler. Alginatlar katilagtirici ve
jellestirici made olarak kullanildiklar1 gibi emiilgator
olarak da kullanilirlar.

Karragenan; Irlanda, Ingiltere, Fransa ve Ispanya ki-
yilarinda yetisen yosunlardan ekstrakte edilmekte-
dirler.

Fur celleran; Danimarka agari, Danimarka denizinde
bulunan kirmizi alglerden elde edilir. Bu gum 70-
75°C’de erir. Viskozitesi 37°C’ye dogru artar
43°C’de en yiiksek degere c¢ikar. Hidrokolloitlerin
temel gorevi; siit {irliniinii koyulastirmak, jellestir-
mek ve stabil hale getirmektedir.

Yogurt Uretiminde Kullanilan Koruyucu Maddeler

Koruyucu maddeler, az miktarda kullanildig1 halde
mikroorganizmalart 6ldiiren ve onlarin faaliyetini
onleyen insan sagligi icin zararsiz olan maddelerdir.
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Bunlar besinlerin muhafazasi, pazarlanmasi sirasin-
da antimikrobial etkileri ile bozulmay1 onlerler.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligine gore
dogal yogurtta koruyucu katki maddesi kullanilmasi
yasaktir.

En c¢ok kullamlan koruyucular

- Sorbik Asit (kalsiyum, potasyum, sodyum sorbat)
- Benzoik Asit ve tuzlar1 (Sodyum benzoat)

- Propiyonik Asit ve tuzlari

- Formik Asit (Karinca asidi)

Gida sanayinde en ¢ok sorbik asit, benzoik asit ve
tuzlar1 kullanilir. Bunlarin asit ortamda etkinlikleri
artar (pH 3’de %998, pH 5’de %36’d1r). Sorbik asit
maya ve kiiflere kars1 6zel etki gosterir. Benzoik asit
mayalara, sorbik asit ise kiiflere 6zellikle Aspergillus
niger penicilliumlara daha etkilidir.

Yogurdun Muhafazasi

Yogurdun {iretildigi ortam ve teknolojik kosullara
bagh olarak dayamkliligi degismektedir. Ozellikle
tiretim siirecinde bulagan bakteri, maya, kiifler bo-
zulmaya neden olmaktadir. Bu nedenle belli bir siire
sonra yogurt tiiketilemeyecek hale gelir. Yogurdun
dayanikliligin arttirmak ya da bu besin maddesinden
gerektigi zamanda yararlanmak i¢in yontemler gelis-
tirilmistir.
a) Yogurdun koyulagtirilmasi
* Torba yogurdu
» Peskiitan; yayik ayrani

| Bugday

Isitma ve coktiirme

!

Bez torbada siizme

!

Tuzlama

!

Kiipe basma
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b) Yogurdun kurutulmas: = kurut

GG

Yagsiz yogurt
!

Kaynatma

l
Sogutma (20-25°C)
l

Bez torbadan siizme

!

Tuzlama

!

Presleme-sekil verme

!

1-2 hafta giineste kurutma

©) Yogurdun pastorizasyonu ve sterilizasyonu

Pastorizasyon; 65-70°C’de 30-40 sn. veya 58°C’de 5
dk. yogurt tutulur. Boylece S.thermophilus ve L.bul-
garicus sayist azalir, maya ve kiifler ortadan kalkar.

Sterilizasyon; Yogurt 65-85°C’de 2 atmosfer basing
altinda sterilize edilir.

d) Yogurdun dondurularak saklanmasi;

Dondurma -18°C ile -32°C arasinda yapilir. Sonra -
18°C’de saklanir, gerektiginde coziilerek tiiketilir.
Yogurt, alt1 ay dondurularak tiiketim i¢in saklanabil-
mektedir. Dondurulmus yogurdun ¢oziilmesi buzdo-
labinda +4°C’de yapilmalidir.
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