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Yogurt, sutun ozel kosullarda sut asiti bakterileri ile asilanmasi sonucu olusan, peltemsi yapisi ile kendine ozgu tat va aromasi olan sut mamuludur. Benzerleri arasinda eskiden beri en cok taninan ve sevilerek tuketilen mamul olmustur. 1991 yili istatistiklerine gore Turkiye'de uretilen sutun % 25 kadarinin yogurt yapimina ayrilmis olmasi ve kisi basina 28-30 kg gibi yuksek miktarda tuketilmis olmasi, diger mamuller arasinda ulke ekonomisi, halk sagligi ve beslenmesi acisindan cok onemli oldugunu gostermektedir.

Ancak bu degerli yiyecegin buyuk bir kismi hala basit yontemlerle, tek tipte, sade olarak uretilmektedir. Her ne kadar son yillarda yeni teknikler devreye sokulmussa da bu cok sinirli kalmistir. Halbuki yogurdun, ilk once Orta Asya'da Turkter tarafindan yapildigini, daha sonra goclerle diger ulkelere ve kitalara yayildigini da bir cok literaturden ogrenmis bulunuyoruz. Nitekim Kaskarli Mahmut tarafindan 10. cu asirda yazilan Divan-i Lugat-it Turk ve Balasagunlu Yusuf Has Hasib tarafindan yazilan Kutatgu-bilik adli eserlerde yogurt kelimesine bugunku anlamda rastlanmaktadir.

Yogurt, diger ulkelere l6.ci yuzyilin sonlarinda yayilmaya baslamistir. Ancak benimsenmesi ve tuketiminin hizla artmasi 1900'lu yillarin basinda Rus Bakteriyolog Metchnikoff sayesinde olmustur. Buna gore yogurt, barsaklardaki kokusturucu bakterileri oldurerek veya faaliyetlerini engelleyerek yasami uzatmaktadir. Iste bu teoriden sonra once Avrupa daha sonra da diger ulkelerde teknolojisi getistirilmeye calisilmistir.

Yogurt, insanlarin dengeli beslenmelerinde, ozellikle hayvansal kokenli yiyecek olarak onemi buyuktur. Bilesiminde vucut icin gerekli besin maddelerini uygun oranlarda icermesi, sagliga yararli ve serinletici ozelligi nedeniyle daima aranan bir yiyecektir.

Yogurdun tanimlandigi sekilde yapilabilmesi, ancak kullanilan sutun, istenilen nitelikte olmasi, uygun bir isletme tekniginin secilmesi ve yogurt kulturunun bilincli olarak kullanimi ile mumkun olur.

Sut endustrisi gelismis olan ulkelerde ozellikteri belirlenmis olan bu bakteri kulturlerini iceren yogurt kulturunun kullanimi zorunlulugu getirilmistir. Ulkemizde de Gida Maddeleri Tuzugune gore yogurt yapiminda sozkonusu bakterileri bulunduran kulturun kullanimi zorunlu tutulmaktadir. Bununla birlikte yogurt isletmelerinin buyuk cogunlugu hala kendi yaptigi yogurdu maya olarak kullanmakta, sonucta tat, aroma, yapi ve diger ozellikleri bakimindan hergun farkli kalitede yogurt uretilmesine neden olmaktadir.

2. YOGURT YAPIM SURECINDE GENEL ILKELER

Uretimin degisik basamaklarini incelemeden once yogurt yapim surecini belirleyen teknik ve biyolojik bazi ilkelerin gozonunde bulundurulmasi gerekir:

a) Yogurtta oldugu gibi, dogal fermantasyonla elde edilen bir urunun besleme degerine temel biyolojik degisimlere meydan veren ve saklama suresini uzatmak icin uygulanan pastorizasyon gibi yontemlerle zarar verilmemelidir.

b) Insan beslenmesinde buyuk yeri olan yogurt, 0,5-5 milyar/gr. canli bakteri icermesiyle mukemmel bir canli yiyecektir.

c) Artik gunumuzde cok buyuk tuketici toplulugu tatli ve aromali yogurtlari tercih etmektedir. Ancak hala piyasada asiri asitli urunler bulunmaktadir. Bu durumda yogurtta laktik asit tadi agirlikli olarak algilanmaktadir, tabii yogurt aromasini da maskelemektedir. Bu yuzden optimum aromayi saglamak icin laktik fermantasyonu sinirlamak gerekir.

d) Tuketici artik kimyasal madde katilmamis, dogal bir urun istiyor. Bu yuzden 

- Sut teknik yonden sakinca dogurmayacak miktarda yabanci madde (antibiotik, pestisit, deterjan ve dezenfektan kalintisi icermelidir.

- Mumkunse stabilizator, yapay tatlandirici, meyve konsantrelerine eklenen koruyucular gibi kimyasal maddeler kullanilmamalidir.

- Her zaman mukemmel olan cam ambalaj kullanilmali veya yogurda, mumkun oldugunca az kimyasal madde geciren ambalaj materyali kullanilmalidir.

- Istenen sertlikte bir urun elde etmek icin, yeterli miktarda yagli veya yagsiz suttazu ile yoksa baska yontemlerle sutun kuru maddesinin ayarlanmasi kacinilmazdir. Aksi halde stabilizator gerekir. Sonucta yogurt sutunun toplam yagsiz kuru maddesi % 12'ye ayarlanmaladir. Eger yagsiz ve karistirilmis yogurt yapilacak ise kuru madde biraz dusuk tutulabilir.

- Orijinal kultur mikroflorasinin bakteri turleri olan L.bulgaricus ve S.thermophlus. yogurtta temel flora olarak dikkate alinmalidir. Ancak bunlardan istenen duzeyde laktik asit, asetaldehit, diasetil, mukus uretimi, normalden daha dusuk derecede cogalma ve zayif bir postasidifikasyon olusturanin secilmesine ozen gosterilmelidir.

3: YOGURT YAPIM SURECI

YOGURT yapimi ana hatlari itibariyle su sira ile gerceklesir:

3.1. Hammadde, Sutun Secimi

Herseyden once kaliteli yogurt, kaliteli sutten yapilir. Bu yuzden sutun taze, temiz, normal bilesimde ve isitmaya dayanikli olmasi gerekir. Icerdigi kurumadde mumkun oldugunca yuksek olmalidir. Cunku yogurdun kivamini, tadini ve randimanini arttirir. Bundan dolayi ulkemizde yogurt icin koyun sutleri tercih edilir. Sutte antibiotik bulunmasi durumunda ozellikle kultur bakterilerinden S. thermophilus'un cogalmasi ve faaliyeti engellenir, hatta durur. Sonucta yogurt yapilamaz. Bunun yaninda pestisit, deterjan ve dezenfektan kalintilari gibi maddeler de ayni etkiyi yapar. Bu hatalarin onlenmesi bakimindan sutun sozkonusu maddelerle bulasik olmamasi gerekir. Mastitisli hayvanlardan elde edilen sutler de gerek asitligin cok az olmasi, gerekse icerdigi mikrop sayisinin yuksek olmasi bakimindan yogurt yapimina uygun degildir.

Toplum sagligi yonunden yabanci maddelerle patojen mikroorganizmanin sutte bulunmamasi istenir. Bu aroda sutun bakteri sayisi cok fazla ise, bundan yapilacak yogurt kalite bakimindan dusuk duzeyde olur. Ayrica koku ve tadi kotu olan sutler yogurt yapimi icin uygun degildirler.

3.2. lylesmede Sutun Endustriyel ve Teknik Olarak Islenmesi

a) Sutun Temizlenmesi:

Genel olarak santrifuj islemi ile gozle gorulebilen pislikleri, hayvanin vucut hucrelerini, lokositleri sutten ayirmak icin yapilan bir islemdir. Bunlarla beraber mikroorganizmalarin ve sporlarin bir kismi da uzaklastinlir. Cok kaba olarak degisik tel va bez filtrelerle de temizleme yapilabilir.

b) Sutun Standardizasyonu:

Sutun icerdigi yag miktarini, yapilacak olan yogurdun yag % sine gore ornegin; tam yagli, yarim yagli, yagsiz, ayarlamak icin uygulanan bir islemdir. Bu amacla sutun yagi, direkt olarak separatorler araciligi ile istenen oranda ayarlanabildigi gibi yagsiz sutun, yagli sutle belirli miktarda karistirilmasiyla da ayarlanabilir. Ancak separatorlerle daha saglikli olarak yag standardizasyonu yapilabilir. Bu suretle isletmede yag kacagi da onlenmis olur.

c) Sutun Kurumaddesinin Ayarlanmasi:

Gerek T.S.1330 yogurt standardi, gerekse Gida Maddeleri Tuzugumuze gore yogurtta % 12 yagsiz kurumadde bulunmasi gerekir. Halbuki normal inek sutunde yaklasik % 8.5-9 yagsiz kurumadde bulunur. Eger isletme, inek sutunu kullaniyorsa sutun kurumadde yonunden zenginlestirilmesi sozkonusudur. Bu islem sut tozu ilave edilerek veya yogurt sutu koyulastirarak yapilabilir. Sut tozu ilavesi durumunda, erime yetenegi yuksek sut tozundan % 1-3 oraninda katmak mumkundur. Ancak onceden sutun yagsiz kuru maddesinin bilinmesi gerekir. Evaporatorle sutun koyulastirilmasinda % 10-25 evaporasyon yeterlidir. % 25 evaporasyon (koyulastirma) yaklasik & 3.3 oraninda sut tozu ilavesine esdegerdir. Her iki yolla da sutun kurumaddesi arttirildiginda, yogurt, daha kivamli ve dayanikli, aromali ve laktik asit tadi maskelenmis olur. Ancak her iki yontemin birbirine gore avantaj ve dezavantajlari vardir. Isletmenin kapasitesi ve ekonomik yapisina uygun olani secmek en iyisidir.

d) Sutun Homojenizasyonu:

Homojenizasyon, yuzeyde bir kaymak tabakassnin olusmasini onlemek icin sut yag globullerinin cok kucuk boyutlara parcalanmasina dayanan, sicaklik ve basincin birlikte uygulandigi bir islemdir.

Homojenizasyon;

- Yogurdun kivam ve viskozitesini arttirici etki yapar,

- Su salmayi onler, kalite muhafazasini iyilestirir, depolama omru, boylelikle % 70 oraninda artar,

- Sutun pihtilasma suresini % 10-20 oraninda kisaltir,

- Yogurdun sindirilmesini kolaylastirir,

- Yogurt, daha beyaz bir gorunum kazanir, tat daha iyi gelisir. Bu yararlarinin yani sira enzim aktivitesinin artmasiyla sutte lipoliz artabilir. .

Homojenizasyon isleminde basarili olmak icin, hammaddenin yag iceriginin, homojenizasyon basinci ile sicakliginin iyi ayarlanmasi gerekir. Yogurt sutu, genellikle tek asamali homojenizatorlerde, 50-70 Co'de 150-200 kg/cm basincta homojenizasyon islemine tabi tutulmaktadir. 

e) Sute Uygulanan isil Islem:

Yogurt uretiminde sute uygulanan isil islem, normal pastorizasyon normlarina gore daha yuksek sicaklik ve daha uzun surede olmaktadir. Bunun temel nedeni yogurdun konsistensini iyilestirmek ve sutteki bakteri inaktivasyonunu saglamaktir.

Yogurt yapiminda daha cok, 85 Co'de 30 dakika, 90-95 Co 'de 5 dak. olan isil islem normlari uygulanmaktadir. Bazi buyuk kapasiteli isletmelerde 115 C0 de 3 saniye 135 C 'de 16 san. olmak uzere yuksek normlarda sutun isitildigi da olmaktadir.

Yogurt sutu; patojen mikroorganizmalari oldurmek, kaliteyi olumsuz yonde etkileyen florayi onemli derecede imha etmek, sutteki dogal enzimlerin inaktivasyonunu saglamak, yogurt kulturu icin stimulator maddeleri olusturmak ve sutun bilesenlerinin fizikokimyasal ozelliklerinde de degisiklikler yapmak icin isitilir. Bilhassa serum proteinlerinin denaturasyonunu saglayarak kivam arttirilmakta ve serum ayrilmasi azaltilmaktadir.

f) Yogurt Sutunun Sogutulmasi ve Kulturle Asilanmasi:

Secilen normda isil islem uygulanan sut, hemen 45 C 'ye sogutulur. Bu suretle sutte imha edilemeyen ve sicagi seven mikroorganizmanin tekrar aktif duruma gelmesi engellenmis olur.

Yogurda islenecek sute, yogurt kulturunun eklenmesine inokulasyon = asilama, katilan kultur miktarina da inokulum miktari=asilama orani denir.

Sut isletmelerinde genellikle % 1-4 oraninda kultur kullanilir. Ancak normal bir yapi, duzenli bir asitlik gelisimi ve istenen seviyede aroma olusumu, % 2.5-3 oraninda kultur kullanimiyla saglanmaktadir.

Genel olarak yogurdun kalite muhafazasinin saglanmasi bakimindan L.bulgaricus: S.thermophillus oraninin 45:55 veya 40:60 olmasi gerekir. Ayrica kaliteli bir yogurt uretimi icin kulturun, inkubasyon sirasinda normal, saklama sirasinda daha az asitlik olusturmasi, zayif bir proteolitik aktivite yaninda asetaldehit, ucucu asit, diasetil ve asetoin gibi aroma uretme yuksek olmasi ve yeterli miktarda mukus maddesi uretmesi istenir.

g) Inkubasyon Islemi:

% 2.5-3 oraninda kultur ile asilanmis sutun inkubasyonu, genellikle 42-44 Co'de 2-3 saatte tamamlanir. Sut isletmelerinin cogunda stabil inkubasyon sicakligi kullanilmasina ragmen bazilarinda, once yukselen (48-50 Co ) daha sonra tedrici olarak azalan (45,40,38 Co) sicakliklarda belirli sure birakilarak yogurt yapilmaktadir.

h) Sogutma Islemi:

Biyolojik bir proses olan yogurt uretiminde, sogutma, kultur bakterilerinin gelisimin ve enzimatik aktiviteyi kontrol etmek icin uygulanan onemli bir islemdir. Uretilen yogurt tipine bagli olarak istenilen asitlik duzeyine ulasildiktan sonra, pihti sogutulma· ya baslanmalidir. Genel olarak 4.6 PH veya % 0.8-0.9 laktik asit seviyesinde inkubasyona son verilir. 

Inkubasyondan sonra yogurdun cok hizli bir sekilde sogutulmasi, asitlik artisini engeller. Fakat tat ve aroma istenilen duzeyde gelisemez, acin derecede serum ayrilmas gozlenir. Cunku bu sirada protein flamentleri hizli bir sekilde buzulur ve protein hidratas· yonu azalir. Yavas sogutma ise asitlik artisina ve pihtinin fazla olgunlasmasina neden olur. Bu bakimdan sogutma islemi, yogurdun yapim kosullari, teknolojik olanaklar, yapilan yogurdun tipi ve istenilen duyusal ozelliklerin seviyesine bagli olarak gerceklestirilmelidir. Genellikle sutculuk isletmelerinde sogutma, PH'si 4.5-4.4 veya asitlik 45-50 oluncaya kadar etkili olarak uygulanir.

Yogurt, soguk hava depolarinda en az 12-24 saat tutulduktan sonra satis icin dagitilmasinin onemi buyuktur. Cunku bu sirada yogurt, gerek duyusal ozellikleri, gerekse yapi ve kivam bakimindan olgunlasmis olur.

Kisa ve maddeler halinde anlatilmaya calisilan yogurdun, tuketilinceye kadar gecen surede ozelliklerini degistirmemesi ve besin degerini yitirmemesi, en azindan zarar gormemesi icin her asamada temizlik ve dezenfeksiyon kurallarina yeterince uyulmasi gerekir. Cunku bu islem yogurdun dayaniklilgini ve raf omrunu uzatan en onemli faktorlerdendir.

4. YOGURDUN OZELLIKLERI

4.1. Yogurdun Bilesimi ve Besin Degeri

Yogurt, bilesim bakimindan sute eni fazla benzeyen bir sut mamuludur. Sutle yogurdun ve kullanilan hammaddenin cesidine gore biraz degismekle beraber, genelde laktozun disinda yogurtta, kurumaddeyi olusturan maddelerde % 5-10 oraninda bir artis olur. Laktoz, yogurdun olusumu sirasinda 1/3 - 1/2 arasinda parcalanir. Laktik asit ve diger bazi maddeler meydana gelir.

Yogurdun bilesiminde, yaklasik % 14-20 oraninda kurumadde bulunur. Kurumaddenin % 2-8 yag - % 4-8 protein, % 2-5 sut sekeri (laktoz) ve % 0.8-1.2 mineral madde olusturur. Verilen degerlerden de izlenecegi gibi yogurt, besin maddeleri bakimindan sute gore daha zengindir.

Yogurdun sindiriminin son derece kolay olmasi, onun b'ir baska ustun yonudur. Yapilan calismalar, 3 saatlik bir surede % 95.5 'inin sindirildigini ortaya koymustur. Bu cok degerli ozellik, daha sutun yogurda islenisi sirasinda kultur bakterilerinin, basta laktoz olmak uzere kismen proteinleri de parcalamalari sonucu saglanmaktadir. Laktozun buyuk bir kismi laktik asit ve bazi organik maddefere, proteinler de kismen proteoaz ve peptonlara kadar parcalanmaktadir. Bu arada laktik asitle olusan pihti, yumusak ve kadin sutu pihtisi gibi ince zerrelidir. Bu ozellik nedeniyle pihtiya sindirim salgilarinin etkisi daha kolay ve hizli olmaktadir. Bu nedenle cocuk ve hastalarin beslenmesinde, sute gore yogurdun tercih edilebilecegi bildirilmektedir.

Beslenme uzmanlari ve fizyologlar yogurdun, diger bazi etkili maddeler ile Ca ve P'un absorbsiyonunu kolaylastirdigi icin, ayri bir oneminin oldugunu vurgulamaktadirlar. Ayrica laktoz intoleransi olan kisiler ve protein allerjisi olanlarin, yogurdu daha rahatlikla tuketebilecekleri de bildirilmektedir.

Bilesim zenginligi ve isleme teknigine bagli olarak yogurdun kalorisi 90-100 kal/ 100 gr. arasinda degisir. Halkin katik olarak kullanmasinin bir nedeni de icerdigi besin maddeleri yaninda yeterli kaforiye de sahip olmasindan ileri gelmektedir.

4.2. Yogurdun Saglik Yonunden Onemi

Yogurt, herseyden once icerdigi yogurt bakterileri sayesinde yasayan bir yiyecektir. Onun onemi de bu ozelliginden kaynaklanmaktadir.

Gunumuzde yogurdun raf omrunun uzatilmasi icin yeni yontemler gelistirilmektedir. Ancak biyostabilizasyon disinda uygulanan islemlerin cogu, yogurt bakterilerinin inhibisyonu esasina dayanmaktadir. Halbuki yogurt, bir yiyecek olmasinin disinda antibakteriyel yani sonradan bulasan ozellikle hastalik etmeni bakterilerin etkinligini engelleme, durdurma ozelligine de sahiptir. Bu konuda yapilan calismalarda, yogurt serumunun ve notrlenmis yogurdun, tuberkuloz, tifo, paratifo, dizanteri, kolera ve cesitli kan hastaliklarinin nedeni olan mikroplarin cogunu kisa zamanda oldurdugu belirlenmistir.

Yogurt antibakteriyel etkinliginin yaninda hastalik tedavisi icin kullanilan antibiyotiklerin vucutta olusturdugu olumsuz etkileri onler ve zarar goren barsak florasini tekrar duzene sokar. Cesitli zehirlenmelere karsi panzehir gorevini de ustlenir.

Son yillarda bircok ulkede, deney hayvanlari uzerinde yapilan calismalarda, duzenli olarak yogurt tuketimi ile tumor olusumunun engellendigi veya buyumelerinin durduruldugu gozlenmistir.

Cagin favori yiyecegi yogurt, sindirim organlari, bobrek ve deri hastaliklarinin tedavisinde basariyla kullanilmaktadir. Ozellikle barsaklarda kokusturusu faaliyetini engeller ve neden oldugu duzensizlikleri giderir. Rahat ve huzurlu bir yasam saglar. Dolayisiyla omru uzatir.

