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Yodurt Bilimi ve Teknolojisi Giris

1.1. Yogurdun Tarihsel Geligimi

Yogurt ve yodurt benzeri fermente sit Urdnlerinin Uretiminin ilk kez ne
zaman, nerede ve kimler tarafindan gergeklestirildigi hentz tam olarak
aydinlatilamamigtir. Bununla birlikte, arkeolojik ¢alismalar sonucunda elde
edilen bulgular, yogurt Uretiminin insanh@in gida toplayicisi konumundan
gida Ureticisi konumuna gegtikleri ddnemden (M.O. 5000-10000 arasli) bu
yana bilindigini gostermektedir (Pederson, 1979). Mezopotamya bolgesinde
keginin ilk evcillestirildigi dénemlerde (M.O. 5000) yogdurt Gretiminin de
gerceklestirildigi ileri strtlmektedir (Kosikowski, 1977). Yogdurt ile ilgili kutsal
kitaplarda ve eskicag yazitlarinda bir cok séylence bulunmaktadir. Ornegin,
insanlarin yogurdu meleklere armagan olarak sundugu ya da Budist Turk
kavimlerinin yodurdu kendilerini korumalari igin meleklere adak olarak
sunduklari literattrlerde yer almaktadir. Benzer inanislar ile Hiristiyanlikta da
karsilagiimaktadir. inci’de yogurdun inananlar tarafindan ibrahim ve Musa
peygamberlere hediye olarak sunuldugu bilgisi yer almaktadir. Bir Pers
sdylencesine gore ise, Ibrahim peygamber uzun yasamasini sik yogurt
tiketimine baglamaktadir. Yogurdun kokenine iliskin birden fazla goris
olmasina karsin, bu trinin ¢ok eski ¢aglardan beri Orta Asya kavimleri ile
iskitlerin temel tiiketim maddeleri arasinda yer aldi§i ve Kafkaslarda Ural
dagi etekleri ile Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda kalan bélgede yodurdun
gbcebe Turklerce tiketildigi bilinmektedir. Yogurt kelimesinin yer aldigi
Uygurca metinlerin tamaminda yogurdun 10-11.ylzyillarda Uzakdogu’da
tiketildigi ifade edilmektedir (Kurt, 1995). Benzer sekilde, 10.ylzyilda
Kasgarli Mahmut tarafindan kaleme alinan Divan-u Lugati Turk ve
Balasagunlu Yusuf Hacib tarafindan yazilan Kutadgu Bilik adli eserlerde
yogurt kelimesi bugiinkii anlami ile kullaniimaktadir (izmen, 1935; Yéney,
1957). Gunumuzde yaygin olan dustnceye gore, yogurt bir Turk bulusudur
ve Turk egemenlidi ve kultirl altinda yasayan bdlgelerden gé¢ yollari ile
o6nce Balkanlar ve Ortadogu’ya, oradan da Avrupa’ya yayilmistir. Yodurdun
Avrupa’ya vyayilisina iliskin en net bilgiler Fransiz kaynaklarinda yer
almaktadir (Yaygin, 1999). Buna gdre, yodurt ilk kez Kanuni Sultan
Sileyman tarafindan, tedavisini gergeklestirmek (zere Fransiz Krali 1.
Fransuva’'ya gonderilen Tiark doktor aracihdi ile Avrupa’ya ulasmis ve
yayillmistir. Yogurt Uretiminin Avrupa’nin ardindan Amerika kitasina gegisi
ise birka¢ yuzyil sonrasina rastlamaktadir. A.B.D.’de ilk yogurt kiltirt 1932
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yilinda Dr.J.M.Rossell tarafindan uretilmistir.

Neolitik dénemde, gdcebe kavimlerin evcillestirdikleri hayvanlarin
sutlerini ya hayvan derisinden yapilan tulumlarda ya da toprak kaplarda
sakladiklar bilinmektedir. Eski yazitlarda yer alan, ¢evre sicakliginin
yiukselmesi ile deri tulumlarda korunan sitlerin kendiliginden fermente
oldugu ve yogurt benzeri bir Griintin elde edildigi bilgisi, giinimiz modern
yogurt teknolojisinin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir (Kosikowski,
1977). Orta Asya ve Ortadogu’da gégebe kavimlerin sitl dayanikli Griinlere
déndstirme cabalarinin temelinde, kigikbas hayvan yetistiriciligine dayal
sut dretiminin bu bdlgelerde yilda yalnizca birkag ay ile sinirh kalmasi
yatmaktadir. Sinirli stt dretiminin baslica nedeni, gdgebe topluluklarin
hayvanlarini otlatmak amaciyla surekli yeni c¢ayir-mera alanlarina
yonelmeleri ve dolayisiyla yodun (entansif) hayvancilik faaliyeti
yuritememeleridir. Ayrica, bu topluluklarin genel olarak Urettikleri s(tl
satabilecekleri yerlesim merkezlerinden uzak ve kapali bir yasam bigimi
surdlirmeleri de sut Uretimini kisitlayici bir faktér olarak goérilmektedir. St
uretimini sinirlayici bir diger etken ise gogebe topluluklarin yasadiklari
bdlgelere hakim iklim kosullaridir. Sagimin ilkel kosullar altinda yapilmasi ve
sagim sonrasi soguk depolama olanaklarinin olmamasi nedeniyle cevre,
sagici, hava, sitin konuldugu kaplar ve hayvanin kendisi gibi cesitli
kaynaklardan sute bulasan mikroorganizmalar sitiin ¢ok kisa surede dogal
niteliklerini yitirerek pihtilasmasina neden olmakta ve mikroorganizma tirleri
homojen olmadidindan olusan Urlnin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelikleri
farkliliklar géstermekteydi.

Roginski (1988), yodurt tretiminin sdreklilik kazanmasinin da tesadufi
oldugunu ileri stirmustir. Buna goére; tulumlar icerisinde dogal yolla fermente
olan eksi sutiin birka¢ damlasinin kaza eseri taze sute bulagsmasi sonucunda
bir slire sonra taze sitlin pihtilastiginin gorilmesi ile gogebe Turklerde
yogurdun sirekli Gretiminin mimkdin olabilecegi inanci gelismistir. Bu pratige
ve gbzleme dayal bulusun ardindan bir baska pratik uygulama olan sitiin
acik kaplarda ateste pigiriimesi ile hem daha aromatik hem de daha uzun
sure dayanabilen bir Uriin eldesinin mimkun oldugu anlasiimigtir (Robinson
ve Tamime, 1990). Bu pratik g6zlem, giinimiz modern yogurt teknolojisinde
uygulanan koyulastirma tekniklerinin gelisimine onculik etmistir. Gézleme
dayali deneyimler ve insanlik tarihinde gbézlenen gelismelere paralel yodurt
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Uretimi de bir evrim sidreci gegirmistir. Buna gore;
o  Uretimde surekli ayni kabin kullaniimasi,

e Fermente olan site taze sit ilave edilerek surekli fermentasyonun
saglanmasi,

e Daha viskoz ve dayanikh Urin elde edilmesi amaciyla agik
kazanlarda sutin pisirilmesi,

e Bir 6nceki ginin Uretiminden artan eksitilmis sutln pihtilastirici
olarak kullaniimasi,

e Asite dayanikli laktik asit bakterilerinin Uretimde kullanimi ile
tat/aroma 6zelliklerinin gelistiriimesi ve,

e Sitte var olan patojen mikroorganizmalarin ortamdan uzaklastiril-
masini iceren hizli bir evrimlesme sureci yagsanmistir.

Yogdurt Uretiminin basit ilkelerinin anlasiimasi ve ilkel ancak surekli
yogurt Uretimine gecilmesi ile birlikte yogurdun insan beslenmesi ve saghgi
tzerindeki etkileri de anlagilmaya baslanmistir. Ornegin, binlerce yil énce
Yakin ve Ortadogu'da yogurdun mide, bagirsak ve Kkaraciger
rahatsizliklarinin tedavisinde kullanildidi ve istah agici etkiye sahip oldugu
bilgisi eski yazitlarda yer almaktadir (Rasic ve Kurmann, 1978).

Yogurt ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalar Rus bilimadami Elie Metchnikoff
(1845-1916) tarafindan gerceklestiriimistir. Uzun yillar Paris'te bulunan
Pasteur  Enstitisi’nde  mikrobiyolog olarak  g¢alisan  Metchnikoff,
Bulgaristan’in dag koylerinde yasayan insanlarin fazla miktarda yogurt
tikettiklerini ve bu insanlarin ortalama insan Omrinin ¢ok Uzerinde bir
yasam suresine sahip olduklarini saptamistir. Metchnikoff, 6limine kadar
surdirdidu calismalarinda fermente sut Urdnleri tiketimi ile uzun yasam
arasindaki teorik iligkiyi bilimsel bir temele dayandirmaya calismis olmasina
karsin bu teorisini gegerli kilacak bilimsel verileri Uretememistir. Ancak,
yogurt sdtinidn fermentasyonunda etkin rol oynayan Lactobacillus
delbrueckii  subsp. bulgaricus ve  Streptococcus thermophilus’un
tanimlanmasina ve laktik asit bakterileri ile bagigiklik sistemi arasindaki
iliskinin anlagiimasina yénelik calismalari kendisine 1908 yilinda Nobel 6duld
kazandirmigtir.

Gerek Metchnikoff'un bilimsel calismalari gerekse mikrobiyolojik
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tekniklerin gelisimi, yogurt bakterileri ile insan bagirsaginda lokalize olan
yararli bakterilerin (6zellikle Lactobacillus acidophilus) izolasyonu ve
identifikasyonunu olanakli kilmis ve yodurt mikrobiyolojisi tGizerine g¢alismalar
hiz kazanmistir. 1980’li yillarin sonlarindan itibaren yogurt endistrisinde
yaygin olarak kullaniimaya baglayan probiyotik mikroorganizmalardan
Lactobacillus acidophilus ilk kez 1934 yilinda Hennenberg tarafindan
kullaniimistir.

Yogurdun Bati dinyasinda bilimsel anlamda taninmasi ve
tanimlanmasi 19. yizyllin baslarinda gergeklesmistir ve ardindan hizh bir
gelisim sireci yagsanmistir. Bu sirec¢ asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir:

i) 1910-1925 :Metchnikoff'un yogdurt tiketimi ile sagliklh ve uzun yasam
arasindaki iliski Gzerine gelistirdigi teori, tip alaninda yogurt
Uzerine arastirmalarin yogunlagsmasina neden olmustur.

ii) 1925-1935 :Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’'un insan
bagirsaginda canhligint koruyamadigi belirlenmistir. Bu
saptama yogdurt mikrobiyolojisinde yeni arastirmalari
tetiklemis ve Lactobacillus acidophilus’un mide-bagirsak
ortaminda canli kalabildigi bulunmustur.

iii) 1945-1950 :Yogurt Avrupa’da halen sinirh bir tiketici grubuna hitap
etmektedir.

iv) 1950-1960 :Aromali yogurt Avrupa pazarlarina girmis ve yogurt
tiketiminde bir miktar artisa neden olmustur.

v) 1970’li yillar :Evaporasyon ve membran tekniklerinin yogurt Gretiminde
kullanim olanaklari Gzerine bilimsel ¢alismalar tamamlanma
asamasina gelmis ve bu teknikler endistriyel boyutta
kullanilmaya baslanmistir. Ayrica, surekli-kesintisiz yogurt
Uretim  modelleri  endustriyel  dlgekte  kullaniimaya
bagslanmistir.

vi) 1980°li yillar :Terapatik etkili probiyotik mikroorganizmalarin yogurt
Uretiminde kullanim olanaklari somutlagtiriimis ve ticari
anlamda probiyotik yogurt Gretimi gergeklestiriimistir.

vii) 1990’ll yillar :Gen muhendisligindeki gelismelere paralel faja dayanikl,
tekstlr/ aroma Uretim kapasiteleri gelistiriimis yogurt starter
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kiltarlerinin Uretimi basariimig ve surekli yogurt Uretiminde
tam otomasyon yaygin olarak kullaniimistir.

viii) 2000°’li wyillar :Yogurt starter kualturlerinin genetik dzelliklerinin
gelistiriimesi  lzerine c¢alismalar slrmektedir. Ayrica,
dayanikli yogurt Uretiminde fermentasyon sonrasi enzim
uygulamalari devam etmektedir.

1.2. Yogurt ve Yogurt Tiirevi Fermente Siit Uriinlerinin
Siniflandiriimasi

Dunyada farkh adlar altinda bilinen ancak temelde birbirine yakin
ozellikler gésteren 400°den fazla yogurt ve yogurt benzeri fermente sit Grtini
bulunmaktadir (Kurmann ve ark. 1992). Bu urinlerden bazilar Tablo 1.1.'de
sunulmustur. Robinson ve Tamime (1990), fermente sit Urunlerinin
siniflandirimasinda, bu Urtnlerin dogasinda bulunan mikroorganizmalarin
metabolik 6zelliklerini ve optimum gelisim sicakliklarini esas alan bir
yaklagim benimsemigstir (Bkz. Tablo 1.2.). Buna gére, fermente sit Grtnleri i)
laktik asit fermentasyonu ile Uretilen Urdnler, ii) maya-laktik asit
fermentasyonu ile Uretilen Urinler ve iii) kif-laktik asit fermentasyonu ile
uretilen Urunler olmak U(zere u¢ kategoriye ayrilmaktadir. Yodurt, bu
siniflandirma icerisinde termofilik laktik asit fermentasyon GrinG olarak yer
almaktadir. Klasik yogurt bakterileri (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) 42-43 °C’de optimum gelisim
gOstermektedirler. Bu o6zelliklerinden dolayr termofilik bir karaktere
sahiptirler. Yogurt bakterilerinin gelisim kosullari ve metabolik 6zellikleri
sirasiyla Bélim 4 ve Bolim 6’da detayli olarak ele alinmaktadir.

Tablo 1.2’de yer alan fermente (Urlnler, tekstirel o&zellikleri
bakimindan da bir siniflandirmaya tabi tutulabilmektedir (Bkz. Tablo 1.3.).
Buna gore; laktik asit-maya fermentasyon drlnleri olan kefir, kimiz,
asidofiluslu sut ile laktik asit-kif fermentasyon UrlnU olan viili sivi formda
tiketilen drinlerdir. Benzer sekilde, laktik asit fermentasyonu sonucunda
elde edilen fermente yayikalti, yayikalti icecegi, T&fil, Filmjolk, Taetmijolk,
Langofil, Bulgar yayikalti, Bifigurt®, Asidofiluslu sut, Yakult, BRA ve
Biogarde®’da sivi olarak tuketiimektedir. Zabadi, Misir ve Sudan’da yaygin

olarak tuketilen ve agirlikli olarak manda sitiinden elde edilen set tipi bir
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fermente Urindulr. Hindistan'da yaygin olarak tiketilen ve manda sitiinden
uretilen konsantre yogurt ¢esidi chakka olarak adlandiriimaktadir. Labne ise
degisik teknikler ile kurumaddesi artirilan (23-25 g kg'1) ve Arap Ulkeleri ile
Ortadogu’da yaygin olan konsantre yogurttur. Tekstlrel 6zellikler dikkate
alindiginda fermente sit Grtnleri sivi, set ve pihtisi kirllmis (stirred) tip olmak
Uzere Ug¢ ana gruba ayrilmaktadir (Tablo 1.3.).

Yogurdun dayanimin artinlmasi amaciyla yuzyillar boyu pratik
g6zleme dayali olarak degisik modifikasyonlar gerceklestiriimistir. Bu
modifikasyonlar arasinda en bilineni yogurdun suyunun uzaklastiriimasi ile
daha konsantre ve asidik bir Grin haline donudstirilerek dayaniminin
artinimasi sonucunda elde edilen torba ya da sizme yogurttur. Ayrica,
Ulkemizde de geleneksel olarak halen uygulanmakta olan kurutma yéntemi
ile elde edilen kurutun da dayanimi uygun kosullarda 1 yildan fazladir.
Bunlara ek olarak; Avrupa Uulkeleri ve A.B.D.'de yaygin olan dondurulmus
(frozen), hidrolize, meyveli/aromali ve katkili (vitamin ve mineral katkil)
yogurtlar, Libnan ve Suudi Arabistan basta olmak lzere Ortadogu ve Arap
ulkelerinde yaygin olarak tiiketilen yogurt peyniri (labneh anbaris), Tirkiye ve
Guney Asya’ya 6zgl geleneksel bir Urlin olan yogurt tereyadi (yoghurt butter
ya da Ghee) ve ayran, yogurt tirevi fermente sut drinleri arasinda yer
almaktadir. Yogurt tirevi fermente drinlerin Uretim teknolojileri Bolum 8’de
detayli olarak ele alinmaktadir.

1.3. Diinyada ve Tirkiye’de Yogurt Tiiketimi

Dunyada yodgurt tuketimi giderek artan bir egilim g&stermektedir.
Geleneksel olarak Avrupa ve Kuzey Amerika Ulkelerinde fazla asidik tat
tercih edilmediginden bu bdlgelerde agirlikli olarak meyveli yogurt ve yogurt
dondurmasi gibi Urlnlerin  tiketimi yayginlik kazanmistir. Balkanlar,
Ortadogu, Orta Asya, Gliney Asya, Kuzey Afrika ve Arap ulkelerinde klasik
set tipi yogurtlar ile konsantre yodurt ve ayran tiketimi ylksektir. Irk 6zelligi
olarak sut proteinlerine karsi alerjik reaksiyonlarin olduk¢a fazla goézlendigi
Uzakdogu Ulkelerinde soya sutinden elde edilen yogurt benzeri fermente
drtnler gunlik beslenme diyetinin édnemli bir bdlimunlG olusturmaktadir.
iskandinav (lkelerinde fermente siit Urlnleri yogurda tercih edilmektedir.
Ozellikle probiyotik mikroorganizmalarin yer aldigi terapatik/ fonksiyonel st
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artnleri bu ulkelerde siklikla tuketilmektedir. Teknoloji toplumlarinin énde
gelen temsilcileri olan ingiltere ve A.B.D.de ise kisi basina diisen fermente
sut Urdnleri tuketimi oldukga duslk degerlerde seyretmektedir. Bu durum,
icme sitl ve peynir tiketiminin bu Ulkelerin geleneksel beslenme diyetlerinin
o6nemli bir parcasini olusturmasi ile agiklanabilir. Sit hayvanciliginin son
derece gelistigi Hollanda, Danimarka, Fransa ve Almanya gibi Ulkelerde ise
kisi basina disen yogurt tiketimi olduk¢a yiksek degerlere sahiptir.

Ulkemizde ise yogurt geleneksel beslenme aliskanliklarimizin énemli
bir pargasinin olusturmaktadir. Birgcok yéremizde ana yemegin bir parcasi
olan yogurt ayni zamanda bir tath olarak yemek sonrasinda tiketilmekte ya
da kolali iceceklere ciddi bir alternatif olarak seyreltiimis formda ayran olarak
tuketilmektedir. Tarkiye’de toplam sat Gretimi 9.5 milyon ton/yil diizeyindedir.
Ancak, ne yazik ki, bu miktarin ancak yaklasik %Z20’si modern st
isletmelerinde degerlendiriimekte, %40-45’lik bolumiu kiclk kapasiteli
mandiralarda Urline iglenmekte ve %35-40’lik bolim ise higbir teknolojik

Tablo 1.1. Bazi yogurt ve yogurt benzeri fermente st triinlerinin tlke orijinleri ve lokal isimleri

Geleneksel isimleri

Ulke

Yogdurt/ torba yogurdu/ ayran/ kurut
Busa

Kissel mleka/ naja/ yaourt

Urgotnic

Leben/laban ya da laban rayeb
Zabady/ zabade
Mast/dough/doogh

Roba/rob

Dahi/dadhi/dahee
Mazun/matzoon/matsun/matsoni/madzoon
Katyk

Yiaourti

Cieddu

Tarho/taho

Mezzoradu

Gioddu

Logurte

Gruzovina
Donskaya/varenetes/kurugna/ryzhenka
Tarag

Shosim/shol/tara

Yogurt/ yoghurt/yaort/yourt/yaourti/
yahourth/yogur/yaghourt

Turkiye

Tarkistan

Balkanlar

Balkanlarin daglik bolgeleri
Libnan ve bazi Arap ulkeleri
Misir ve Sudan

iran ve Afganistan

Irak

Hindistan

Ermenistan

Kafkaslar

Yunanistan

italya

Macaristan

Sicilya

Sardinya adasi

Brezilya ve Portekiz

Eski Yugoslavya Cumhuriyeti
Rusya

Mogolistan

Nepal

Diger ulkeler

Kaynaklar: Tamime ve Deeth (1980), Accolas ve ark. (1978), Tokita ve ark. (1982), Kosikowski
ve Mistry (1997) ve Tamime ve Robinson (1999)
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Tablo 1.2. Fermente st Grlinlerinin fermentasyon tipi baz alinarak siniflandiriimasi

Fermentasyon Tipi Alt Gruplar Uriin

Laktik asit fermentasyonu

Mezofilik Fermente yayikalti
Yayikalti icecegi
Tafil
Filmjolk
Taetmjolk
Langofil

Termofilik Yogurt
Bulgar yayikalti
Zabadi
Torba yogurdu/ Labne
Chakka

Terapatik Bifigurt®
Asidofiluslu st
ABT yogurt
Yakult
BRA
Biogarde®

Laktik asit-maya fermentasyonu Kefir
Kimiz
Asidofiluslu ve mayali sit

Laktik asit-kiif fermentasyonu Viili

Kaynak: Robinson ve Tamime (1990)

Tablo 1.3. Teksturel 6zellikler bakindan fermente st Griinlerinin siniflandiriimasi.

Sivi Set Pihtisi kirilmis (stirred)

Kefir' Yogurt' Torba / slizme yogurt’
Kimiz' Zabadi® Meyveli yogurt®
Asidofilus sit? AB yogurt? Chakka®

Viili? ABT 6yogurt2 Shirkhand®

Fermente yayikalti Dahi Labne/Lebneh/laban®
Yayikalti icecegi

Tafil?

Filmjolk?

Taetmjolk?

Langofil?

Bulgar ;/aylkaltl3

Bifigurt

Yakult*

Biogarde®

Ayran’

Kokenler: 7 Orta Asya, 2 iskandinav Ulkeleri, ” Balkanlar, @ Uzakdogu, > Misir, @ Hindistan,
" Tiirkiye, ® Bati Avrupa ve A.B.D., ¥ Ortadogu ve Arap Ulkeleri
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islem gérmeden sokak sutl olarak satiimaktadir. Tirkiye'de ev kosullarinda
yogurt Uretimi son derece yaygin bir pratik oldugundan istatistiksel olarak
gercek anlamda yogurt tiketim verilerine ulasmak mumkin olmamaktadir.
Ulkemizde kisi basina diisen yogurt tiiketiminin 23 kg dolayinda oldugu
tahmin edilmektedir.
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