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Yogurt Haline Gelen Sitin
Niteliklerindeki Degismeler

Sahsene ANAR’

Siit insanoglu igin esi olmayan en mitkkemmel besin maddesidir. Ciinkii siit
basta viicudun beslenmesi igin gerekli olan besin 6gelerinin hemen hepsi olmak
iizere hiicre reaksiyonlarina dahil olan gesitli enzim ve metabolitleri de igeren
tek besindir-2,

Fermente siit iiriinlerinden olan yogurdun ilk kez nerede ve ne zaman ya-
pildiga bilinmemekla beraber, M.O. 5000 yilinda keginin ilk evcillestirilen hayvan
oldugu ve siitiiniin 1hk ortamda bekletilmesiyle dogal olarak yogurt sekillendigi
tahmin edilmektedir’, Giiniimiizde biitiin fermente siit iiriinleri iginde en popii-
leri olan yogurt yauourt, katyk, madzoon, dahi, laber, raib, zabade, mast gibi
isimler altinda cesitli yorelerde iiretilmektedir®>-.

T.S. 1330°a gore, yogurt tercihen homojenize edilmis siitlerin Streptococ-
cus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermentasyo-
nu sonucunda elde edilen ve yogurt kiiltiirlerini canh olarak ihtiva eden fermente
bir siit iriiniidiir’. Yogurtta siit asidi bakterileri Str. thermophilus ve L. bulgari-
cus’un 1:1 oraninda bulunmas: arzulanir. Mikroorganizmalarin bu oranda bulu-
nusu ile fermentasyon gabuk, aroma en iyi diizeyde ve katilagma miikemmel
olur?,

Yogurdun kimyasal bilesimi yapilmis oldugu siitiin bilesimine ve laktik
asit fermentasyonu sonucu siit bilesimlerinde olugan degisikliklere baghdir®,

Yurdumuzda 1990 yihi verilerine gore yillik pastorize siit iiretimi 146.712,
yogurt iiretimi ise 74.635 ton’dur®,

* Dr; U.U. Vet. Fak. Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah,
Bursa
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Yogurdun bilesimi ortalama degerler halinde agagidaki tabloda gosteril-
mistir?,

Tablo: I
Yogurdun Bilegimi
Su % 86.1
Kuru madde % 18.9
Protein % 4.8
Yag % 375
Karbonhidratlar % 4.8
Mineral maddeler % 0.8
Yagsiz kuru madde % 10.15

1- Sit Karbonhidratian:

Laktoz siitiin baghca karbonhidrati olup, eseri miktarda glitkkoz, galaktoz
ile diger karbonhidratlar da bulunur. Laktoz bir molekiil glitkoz ve bir molekiil
galaktozdan olugur. Siitte % 4-6 arasinda bulunan laktoz siit ve siit mamiille-
rinde besleyici unsurlar arasinda onemli bir katkiya sahiptir!112-13_ Gastrointesti-
nal motiliteyi tegvik etmesi, viicutta Ca ve P’un daha iyi kullanimim saglamasi,
sindirim sisteminde kokusma yapan mikroorganizmalarin iiremesini engellemest,
enerji kaynag (4 kcal/g.) olarak gorev yapmasy, sinir doku gereksinimi igin galak-

tozu saglamasi ve yag kullamm deBerini arttirmas: laktozun fonksiyonlar arasin-
dadu2.9.10.13.

Yogurttaki Laktoz:

Yogurt iiretimi sirasinda laktoz % 20-30, bazen daha da azalir. Yogurdun
azalan laktoz igerigi yogurt veya benzeri fermente iiriinlerin laktaz enzimi yeter-
sizligi bulunan kigiler tarafindan tolere edilmesi i¢in 6nemli bir faktordiir. Zira
laktaz enzimi (B-galaktosidaz) laktozu gliikoz ve galaktoza ayirir. ince barsaklar-
da laktaz enziminin yetersizligi dogumsal veya sonradan olusan laktoz intoleransa
neden olur>?,

Yapilan galigmalar starter kullanarak hazirlanan yopurdun onemli laktaz

aktivitesine sahip oldugunu, en fazla aktivitenin taze hazirlanmig yogurtlarda bu-
lundugunu gostermistir®-1213-14,

2- Laktik Asit:

Taze siit 6nemsiz miktarda laktik asit icerir. Laktik asit laktozdan bakte-
riel metabolizma sonucu olusur.
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Yogurt hazirlanmas: sirasinda, laktik asit konsantrasyonu oldukga artar.
Tath bir yogurtta asitlik % 0.85 - % 0.95, daha eksi bir yogurtta ise % 0.95-%
1.20’ye ulagir. Laktik asit, irintin dayanikh olmasin saglar, yogurda ozgii lezzetin
sekillenmesine yardimer olur. Siit proteinlerinin sindirimini arttirir, mide secres-
yonu ile Ca, P ve Fe’in kullanimini arttirir®15,

Laktik asit yogurita L(+) laktik asit ve D(-) laktik asit olmak iizere iki
optik izomer seklinde bulunur*®13. Yogurt genellikle % 45-60 L (+) laktik asit
ve % 40-55 D(-) laktik asit igerir. L(+): D(-) laktik asit oran1 yogurdun kalitesi-
nin tayininde kullanilabilir'®.

3- Siit Proteinleri:

Siitte bulunan proteinler mitkemmel nitcliklere sahiptir. Bunu belirlemek
icin siitte bulunan eksojen amino asitlerin miktar1 Tablo I'de goriilmektedir*10,

Tablo: 11
Siitte Bulunan Eksojen Aminoasitlerin Miktari
Eriskin Insanmn I It Sutteki
Gunluk ihli} 1t Miktar (g)
Menimum Normal

fzoleuein G706 1.1 g 9g
lL.eucin 10 2.2 3.4
Lizin 0.80 l.6 2,72
Methionin 1.10 2.9 0.86
Fenilalanin 1.10 Ll 1.70
Treonin 0.50 1.0 1.60
Tryptophan 2 0.5 0.19

‘\-"'d|l:- RO 1.6 ‘_J_'l(}

Yogurt Proteini:

Siit proteinleri 6zellikle kazein kolay sindirilebilen bir proteindir. Yogurt,
peynir, eksitilmig siit gibi fermente irinlerde protein daha kolay sindirilebi-
1ir’13, Yogurt siitiin uzun siire kaynatilarak konsantre edilmesi ve siit tozu ilavesi
nedeni ile siitten daha fazla protein igerir. Geligmis iilkelerde protein agisindan
zenginlestirilmis yogurttan giinde 200-250 ml. tiiketilmesi ile giinlik protein ge-
reksinimi saglanabilir3.

Asitlik artigimin veya starter kiiltiiriin siitteki proteinin sindirilebilirliginin
fizerine etkisi soyle agiklanabilir:
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a) Laktik asit fermentasyonu kazeinin kiicik partikiiller halinde presipi-
tasyonuna neden olur ve sindirim enzimlerinin etki yiizeyi artar.

b) Fermentasyon siiresince yogurtta bulunan starter mikroorganizmalar
tarafindan proteolizis meydana getirilir. Parcalanmanin kapsamu kullanilan bak-

teri tiiriine baghdir. Bu par¢alanma sonucu bazi peptidler ve serbest amino asit-
ler sekillenmektedir®13-15-16,

Tablo III’de koyun siitii ve kegi siitinden yapilan yogurtlardaki proteinin
biyolojik degeri ve amino asitlerin sindirilebilirligi gosterilmektedir®.

Table: II1
Koyun ve Keci Siitiinden Yapilan Yogurtlardaki
Proteinlerin Biyolojik Degeri ve Amino Asitlerin Sindirilebilirligi

KOYUN SUTC KECE ST
Amino Asid . o o
St Y oguit Sur Y gl
Lysine 3783 3.0 L TR 3.65
Histidine 081 0.490 (R 0.95
Arginine 129 1 .38 1.87 2.23
Aspartie acid ) 1.04 8K (.97 1..25
Threonine 0.76 1.2 0.72 1.67
Serine 0.90 077 1.07 0.80
Glutamice acid 3.20 2.69 147 3.50
Proline 0,11 0,18 B2y 1.88
Gilyeine .58 039 1.93 1.44
Alanine (.99 0.95 1.841 2.01
Valine 1.67 2 O 1.67 2.86
Methionine .25 1,38 1.79 1.96
[soleucine 1.93 1.40 2.07 2.07
Leucine ’ .83 2.08 5.21 5.25
Tyrosine 2 33 273 3.06 3.75
Phenylalanine ) [ 2,47 BT 3.67
Total 27.83 29.57 31.68 358.94
Proteinlerin bivolojik deger 83.5 8G.3 85 4 90.5

4-SitYag:

Enerji kaynag olarak hizmet etmesi, erime noktasmin viicut sicakhiginin
altinda olmas: nedeniyle (31-36°C) yiitksek sindirilme derecesine sahip olmas,
yag metabolizmast igin dnemli bir ozellik olan kisa zincirli yag asitlerinin bulun-
masi (total yag igeriginde % 8-11 arasinda), linoleik, arachidonik ve linolenik asit
gibi doymams yaj asitleri ihtiva etmesi (total yag asitleri iceriginde % 2-4 ora-
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mnda), vitamin A, B-Karoten, vitamin E, vitamin D ve vitamin K’ya, ayrica lesi-
tine sahip olmas: siit yaginin fizyolojik degerini arttirmaktadir22-11-13,

Yogurttaki Siit Yag:

Yogurt yapim sirasinda uygulanan homojenizasyon iglemi yag yiizeyi ala-
mm arttirarak digestive enzimlerin faaliyetini arttinir. Yine yogurt hazirlanmasi
sirasinda laktik kiiltiirlerin lipolitik aktivitelerinden dolayr hafif bir yag hidrolizi
olugur”?,

Birtakim klinik gozlemler asitlendirilmig siit irinlerinin yag metabo-
lizmasi iizerinde yararh etkisi oldugunu ve dzellikle yogurdun kolesterol diisiirii-
cii etkisini gostermigtir’!>14, Amerika’da yapilan bir arastrmada ginliik 2 It.
yogurt titketen, buna ilaveten normal dietle beslenen kisilerde kolesterol seviye-
sinde belirgin bir azalma gozlenmistir. Kontrol olarak taze siit kullamildiginda
kolesterol seviyesinde bir azalma gozlenmemistir3,

5- St Vitaminleri:

Siit ve siit iiriinleri riboflavin kaynag olmasi yaninda, dnemli dlgiide vita-
min By, ve giinliikk ihtiyact kargilayacak gsekilde thiamin, vitamin A, pantotenik
asit ve vitamin B kaynagdir. Siitteki niacin tamamen kullanilabilir veya tryptop-
hane amino asidinden sentezlenebilir. Sit vitamin D, vitamin E ve vitamin C agi-
sindan iyi bir kaynak degildir®!.

Yogurt Vitaminleri:

Yogurt iiretimi sirasinda yogurt bakterilerinin biyolojik aktiviteleri ve uy-
gulanan iglemler nedeniyle vitaminlerde degisiklikler olmaktadir. Aminoasit me-
tabolizmasinda 6nemli rol oynayan vitamin Bg, alyuvarlarin gelisiminde ve nuk-
leoproteinlerin sentezinde 6nemli olan vitamin Bjy’de % 50’nin iizerinde bir
kayip olur. Belirli aminoasitlerin, purin ve pirimidinlerin sentezinde rol oynayan
folik asit ve kolinde artig olmaktadir. Vitamin C’de onemli bir kayip olmasina
karsin bu pratikte pek onemli degildir, zira bu vitamin siitte de ok azdir. Diger
vitaminlerde yogurt iiretimi esnasinda gok kiigitk degisiklikler olugur®,

Siit ve yogurdun vitamin igerigi asagidaki tabloda verilmigtir'>.
6 Sitiin Mineral Maddeleri:

Siitiin beslenmede 6nemli olan baghca mineralleri Ca ve P’dur. Organiz-
manin Ca ve P ihtiyac: 1 It. siitle kargilanabilir. Ca’un P’a oram siitte organizma-
nin en iyi yararlanaca@ dizeydedir. Laktoz ve vitamin D varliginda Ca ve P’un

kullammi dnemli oOlgiide artar. Yine Siit Fe ve genellikle T agisindan fakir-
dir”“'“.
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Sitt ve Yopurdun Tipik Vitamin Icerigi

Tablo: IV

sU1 YOGURT

el Ravmagl I'am Dusik

Hies Ahamis Yagh Yagh
Vitamin A (IL1) ] 15 140 70
Thiamin (g . 10 30 42
[Riboflavin (Ug) 180 190 200
Pyridoxine (Ug) { 12 16
Uyanocobualamine (Hg) 2554 (.-} — 0.23
Vitamin ¢ (g §-i | - 0.7
Vitapun 1y (I
Vitamin {117 0. E8 : e iz
Folie aeid tug 1 us = 41
Nivwlinie acid 150 . 125
Pantathenic acd (Lo | 381
Riotin (Mg | 1.6 i 2.6
Chobine {mu o L% . 0.6

Yogurdun Minera! Maddeleri:

Yogurt veya diger fermente ariinlerin irctimi sirasinda pratik olarak mi-
neraller degismeden kahr. Lakiik asit fermentasyonu Ca, P ve Fe kullammn
olumlu yonde etkiler. Fermente Grinlerde laktik asidin dekalsifiye etkisi hakkin-
daki bazi raporlarin birtakim arastirmalaria yanhg oldugu ispatlanm1§tu'9.

100 g. yogurtta Ca 120 mg, P 94 mg, Na 51 mg, K 143 mg’dir. Fe ise eseri
miktardadir.

KAYNAKLAR
1. DINCER, B.: Siit Bilimi ve Tcknolojisi. B.U. Vet. Fak. Ders Notlart
(1982).

AKGUN, S Siit ve Siit iiriinlerinin Cocuk Beslenmesindeki Onemi. Gida
Bil. ve Tek. Derg. 2, 2 (1979).

3. KOSIKOWSKI, F.V.. Cheese and Fermented Milk Foods. 37-49, F.V. Ko-
sikowski and Associate, Brooktondale, New York (1978).

INAL, T Siit ve Siit Uriinleri Hijyen ve Teknolojisi, Final Ofset, Istanbul
(1999).

ANONYMOUS: Production of Yogurt, Pasilac-Danish Trunkey Dairies
Ltd. (1987).

o FP



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

TOPAL, §.: Yogurdun Mikrobiyolojik Kontrollerinde Kargilagilan Yaml-
gilar ve Sorunlar, Gida Tek. Derg, 16, 3, 173-182 (1991),

ANONYMOUS: T.S. 1130, Yogurt Standardi, Resmi Gazete, Say1 20416
(1990),

ANONYMOUS: SetBir. Siit ve Et Sanayicileri Birligi, 3, 26 (1991).
RASIC, J. LJ. ve KURMANN, J.A.: Yoghurt, Dairy Publishing House,
Syllingevej 39, Copenhagen, 99-140 (1978).

OZALP, E. ve KAYMAZ, §.: Siit Uriinlcri ve Teknolojisi, A.U. Vet. Fak.
87/88, Ankara (1988).

HENDERSON, J.L.: The Fliid Milk Industry. The Avi Publishing Com-
pany, INC (1971).

POTTER, N.N.: Food Science, Avi Publishing Company, INC, Westport,
Connecticut, 354-374 (1984),

OYSUN, G.: Siit ve Siit Uriinlerinin Diyetetik ve Terapotik Ozellikleri.
Gida Tek. Derg,, 15, 5, 299-304 (1990).

FULLER, R,; Probiotics in Man and Animals. Journal of Applied Bacte-
riology, 66, 365-378 (1989).

TAMIME, A)Y, ve ROBINSON, K.: Yoghurt Science and Technology,
Pergamon Press, Oxford (1983).

OMEROGLU, §.: Yogurdun insan Beslenmesindeki Onemi ve Teknolojisi,
Tarim Derg., 5-13 (1991).

-195 -



