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BUGDAY RUSEYMI VE FITAZ ILAVESIYLE BESIN DEGERI YÜKSEK YOGURT ÜRETIMI1 
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ÖZET 

Bu arastirmada besin degeri yüksek bugday ruseymi katkisi ile yogurdun zenginlestirilmesi amaçlanmistir. Ruseym ör-
nekleri ham tadin uzaklasmasi için 250° C de 15 dakika kavrulmustur. Ruseym ilavesi kurumadde, kül, protein ile toplam ve 
HCl asitte çözünebilen Ca, Mg, Zn, Fe ve P degerlerini arttirmistir. Fitaz ilaveli örneklerde HCl asitte çözünebilen mineral 
madde degeri hem fitaz ilavesizlerden hem de kontrolden daha yüksek bulunmustur (P<0.01). Fitazin fitik asidi parçalayarak 
çözünebilen mineral madde degerini arttirdigi görülmüstür. Ruseym ilaveli yogurtlarda toplam bakteri ve laktik asit bakteri-
lerinin sayisi da kontrol grubuna göre daha yüksek çikmistir.Ilave edilen ruseymler normal yogurdun duyusal özelliklerini 
olumsuz yönde etkilemistir.  Bugday ruseymi ve fitaz ilaveli yogurtlar Ca, Mg, Zn, Fe ve P un iyi bir kaynagidir.  
Anahtar kelimeler: Yogurt, bugday ruseymi, fitaz, besin degeri  

PRODUCTION OF HIGH NURITIONAL VALUE YOGURT WITH WHEAT GERM AND PHYTASE ADDITION 
ABSTRACT 

In this study, germs added in yoghurts for increasig of nutrient value. The germ samples were toasted at 250° C for 15 
minutes to remove the raw taste prior to addition. Total solids, ash, protein, and total and HCl-soluble mineral (Ca, Mg, Zn, 
Fe and P) concentrations were increased by the addition of the germ. The HCl-soluble mineral content of phytase-
supplemented samples were higher than control yogurts and the yogurts without phytase (P<0.01). The additiron of phytase 
increased mineral solubility in addition to presumably lowering the phyhtic acid content. The total microorganisms and 
lactic acid bacteria in germ-added into yogurts were the higher than that of the control sample. The germs had negatively 
affected the organopleptic characteristics. Wheat germ-supplemented yoghurts constituted a good source of Ca, Mg, Zn, Fe 
and P.  
Key words: Yogurt, wheat germ, phytase, nutritional value 

GIRIS  
Yogurdun beslenme ve saglik üzerine olumlu etki-

lerini ortaya koyan bilim adamlari, insanlarin günlük 
diyette severek tüketecekleri, toplumun her kesimine 
hitap edebilecek sekilde sade yogurdun yani sira mey-
veli, meyve aromali ve degisik katkilarla zenginlestiri-
len yogurt çesitleri üzerindeki çalismalarina hiz ka-
zandirmislardir (Coskun ve ark. 1990, Tamime ve 
Robinson 1999). Üretim, önce süte renk ve aroma 
maddeleri katilarak yapilmis, 1960’li yillarda ise için-
de meyve parçalari bulunan yogurtlar üretilmistir. Bu 
ürünün yapiminda en çok çilek, ahududu, mandalina, 
portakal, muz, kayisi, kiraz, armut, seftali, kavun, 
elma, üzüm, mango, kivi, greyfurt ve ananastan yarar-
lanilmaktadir. Bunun yani sira çesitli tahil katkili, balli 
ve reçelli yogurtlarda üretilmektedir. Yogurt tüketimi-
ni artirmak, yogurdun yemek sonu ve yemek aralarin-
da tüketimini yayginlastirmak ve çocuklarin bu degerli 
besinden yararlanmalarini saglamak için bu ürünün 
üretimine önem vermenin büyük yararlari bulunma k-
tadir (Yaygin 1999). 

Bir gida maddesinin besin degeri, bilesenlerinin 
kompozisyonuna ve sindirilme derecesine baglidir. 
Yogurdun kimyasal bilesimi süte benzemekle birlikte, 
üretimi sirasinda sütün kurumadde miktarinin artiril-
masi ve bakteriyel fermantasyon sirasinda meydana 
gelen degisimden dolayi bazi farkliliklar olmaktadir. 
Süte göre yogurtta protein orani daha yüksek, laktik 
asit fermantasyonu nedeniyle laktoz orani daha düsük-
tür. Fermantasyon ile biyolojik zenginlesme meydana 
gelmekte (protein, amino asit ve vitaminlerin zengin-
lesmesi), gida muhafazasi mümkün olmakta (laktik  
1 Bu çalisma S.Ü. Arastirma Fonunca Desteklenmistir. 

 

asit ve peptit fermantasyonu), tat ve aromalarin gelis-
mesi saglanmaktadir (Steinkraus 1992). 

Yogurt iyi bir kalsiyum ve fosfor kaynagidir. 
Osteoporosisin önlenmesi için süt ve yogurt gibi gida-
lar disinda, kalsiyum ve fosfor içeren baska bir kaynak 
mevcut degildir (Gurr 1992).  Yogurtta bulunan  kar-
bonhidratlarin en önemlisi laktozdur. Laktoz enerji 
kaynagi olmasindan baska fizyolojik öneme de sahip-
tir. Özellikle yapisindaki galaktozun beyin dokusun-
daki glikolipitlerin kaynagini teskil etmesi, 
serebrositlerin ve özellikle gençlerde sinir dokusunun 
sentezinde önemli olmasi, ona ayri bir deger kazan-
dirmaktadir (Kurt 1984, Sezgin, 1989).  

Süt ve ürünlerinin en büyük noksanligi demir ve 
bakir içeriginin düsük olmasidir. Yogurttaki bazi besin 
elementlerini ikame etme bakimindan bugday ruseymi 
uygun bir kaynak olarak görülmektedir. Bugday 
ruseymi tanenin % 2.5-3.5’ini olusturan, besin degeri 
yüksek bir bilesim unsurudur. Ruseym yaklasik olarak 
% 27 protein, % 9 yag, % 46 karbonhidrat, % 2 ham 
selüloz ve % 4 mineral madde içerir. Ruseym protei-
nin % 1.3-2.17’si lisindir. Ruseym yagi, doymamis ve 
esansiyel yag asitlerince zengindir. 100 g mineral 
maddenin 5 mg’i sodyum, 837 mg’i potasyum, 69 
mg’i kalsiyum, 8 mg’i demir ve 1100 mg’i fosfordur 
(Pomeranz 1987).      

Bu çalismada, hem mineral maddeler hem de pro-
tein yönünden zengin olan (%30-35) bugday 
ruseyminin yogurda katilmasi düsünülmüs, böylece 
hem farkli bir lezzet kazandirilmasi hem de besin 
degeri yönünden daha zengin ve besleyici bir yapi 
almasi hedeflenmistir. Ancak bunu yaparken, tahil 
ürünlerinde bulunan fitik asitin mineral maddeleri 
baglayici etkisini ortadan kaldirmak amaciyla da or-
tama fitaz enzimi ilave edilmis, böylelikle bitkisel ve 
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hayvansal besin unsurlarinca  zengin bir ürün amaç-
lanmistir. Bu amaçla, yagli ve yagsiz bugday 
ruseymleri iki farkli oranda fitik asit katkili ve katkisiz 
olmak üzere yogurt üretiminde kullanilmistir.  

MATERYAL VE METOD 
Materyal 

Denemelerde % 12.8 kurumadde, % 3.7 yag, % 
3.5 protein, % 0.17 asitlik, % 0.72 kül ve 1.032 özgül 
agirlik degerine sahip çig inek sütü kullanilmistir. Süt, 
Konya’daki bir aile isletmesinden saglanmistir. Yo-
gurt kültürü, Lactobacillus bulgaricus ve 
Streptococcus thermophilus’u içeren Wiesby direkt  
kültürü, Intermak (Konya) firmasindan temin edilmis-
tir. Yagsiz süttozu, Enka Süt A.S. (Konya); jelatin, 
Difas A.S. (Istanbul) 10.000 bloom’luk seklinde; fitaz 
enzimi, Kovimiks Natuphos ismiyle Kartal Kimya 
Sanayii’nden (Kocaeli) saglanmistir. 

 % 31 protein, % 0.85 yag, %55 karbonhidrat, 
mg/100g olarak 126.2 Na, 622.5 K, 7.5 Ni, 2.8 Cu, 
91.3 Zn, 313.8 Mg, 106.3 Fe, 46.4 Ca, 1200.0 P  içeri-
gine sahip yagsiz bugday ruseymi ile % 27 protein, % 
9 yag, % 46 karbonhidrat, mg/100g olarak 141.0 Na, 

715.2 K, 8.9 Ni, 3.1 Cu, 86.7 Zn, 354.5  Mg, 102.4 Fe, 
67.1 Ca ve 1120.0 P içeren yagli bugday ruseymi 
Vatan Gida (Istanbul) firmasindan temin edilmistir. 

Metod  

Katki maddesi miktarlarinin belirlenmesi  
Çalismalarda ilk olarak % 2, % 4 ve % 6 bugday 

ruseymi katkisi denenmistir. Ancak örneklerinin unsu 
çig bir tat almasi ve kati materyalin çökmesi nedeniyle 
duyusal olarak yogurtlar kabul edilemez bulunmustur. 
Daha sonraki denemelerde ruseym % 1 ve % 2 uygu-
lanmis, fakat ruseymden kaynaklanan yavan tat engel-
lenememistir. Sonuçta, kullanilacak yagli ve yagsiz 
bugday ruseymleri önce ögütülmüs, daha sonra nem-
lendirilerek 250 0C’a, mikrodalga firinda 15 dakika 
isil islemden geçirilerek bu olumsuzluk önemli ölçüde 
ortadan kaldirilmistir. Elde edilecek yogurtta 
kurumadde miktarinin ayarlanabilmesi amaciyla % 3 
oraninda yagsiz süttozu, istenilen yapi ve kivami sag-
lamak için de stabilizatör olarak % 0.5 jelatin kulla-
nilmistir. Fitaz enzimi, 100 g üründe 2500 ünite alacak 
sekilde % 0.5 oraninda kullanilmistir. 

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Katki Maddeleri ve Miktarlari (%)  

 Örnek No 
Kullanilan Maddeler 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 
Yagsiz Süt tozu  3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Yogurt kültürü  3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Jelatin  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Fitaz enzimi  - 0.5 - 0.5 - 0.5 - 0.5 - 
Yagli bugday ruseymi  - - - - - 1 1 2 2 
Yagsiz bugday ruseymi  - 1 1 2 2 - - - - 

* % 3 yagsiz süttozu ve % 0.5 jelatin katkili kontrol  yogurttur.  
Yogurt örneklerinin hazirlanmasi 
Yagli ve yagsiz bugday ruseymi % 1 ve % 2 oran-

larinda kullanilarak, fitaz  ilaveli ve ilavesiz olmak 
üzere toplam 9 yogurt örnegi hazirlanmistir. Yogurt 
örneklerinde kullanilan katki maddeleri ve miktarlari  
Tablo 1 de verilmistir. Denemelerde yogurt örnekleri 
100 g’lik yogurt kaselerine 3 paralelli olarak hazir-
lanmistir. Bunun için tüm örneklerde 100 ml süt için 3 
g süttozu, 0.5 g jelatin ve 3 ml  yogurt kültürü ilave 
edilmistir. Yogurt hazirlamada kullanilacak olan çig 
inek sütü, 90 0C’de 30 dakika isil isleme tabi tutularak 
42 0C’a mayalama için  hazir hale getirilmistir. Homo-
jen bir karisim saglamak amaciyla kullanilacak katki 
maddeleri sirasiyla süte ilave edilerek düsük devirli 
mikserle 10 dk karistirilmis ve etüvde 42 0C’da 3.5 
saat fermantasyon uygulanmistir. Yogurtlar oda sicak-
ligina sogutulduktan sonra +4 0C’a muhafaza edilmis-
tir.  

Yogurtlar 1 gece buzdolabinda bekletildikten  son-
ra analizler gerçeklestirilmistir. Bütün analizler iki 
tekerrürlü yapilmistir.  

Kimyasal analizler: Kurumadde, yag, protein, kül 
miktari, pH ve asitlik tayininde TS 1330’dan faydala-
nilmistir (Anonymous 1989).  

Mineral madde tayini: Kurutulmus  yogurt ör-
neklerinden yaklasik 0.5 g  alinmis, üzerine 15 ml saf 
nitrik asit ilave edilen örnekler MARS 5 (CEM 
Corporation) mikrodalga firinda (Maksimum 1200 
watt) maksimum 200 0C’de yakilmistir. Örneklerin 
mineral madde içerigi VARIAN-CCD Simultaneous 
ICP-AES (Avustralya) cihaziyla belirlenmistir. 
ICP’nin RF gücü 0.7-15 (Axial için 1.2-1.3) KW, 
plazma akisi (L/min) 10.5-15, radikal için 15 axial, 
vista için yardimci gaz akisi: 1.5 L/min. Mineral mad-
de degerleri, ICP’den mg/l olarak okunmustur 
(Anonymous 1998).  

 HCl’de çözünen mineral madde tayini: 0.5 gr 
yogurt örnegi üzerine 20 ml 1N HCl ilave edilip 125 
ml’lik bir erlen içerisinde 15 dk hot plate üzerinde 
kaynatilmistir. Daha sonra Whatman No:1 filtre kagi-
dindan 100 ml’lik ölçü balonuna süzmede erlenmayer 
ve filtre kagidi 0.1 N’lik HCl çözeltisi ile 4-5 kez 
yikanmistir. Süzüntü oda sicakligina kadar soguduktan 
sonra, 100 ml’lik ölçü balonu 0.1 N HCl ile derecesine 
tamamlanip ve çalkalanmis ve bir de yogurtsuz tanik 
örnek hazirlanmistir (Kaçar 1992). Okuma islemi, 
mineral madde tayininde belirtildigi sekilde yapilmis-
tir.  
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Mikrobiyolojik Analiz: Toplam bakteri ve laktik 
asit bakterileri sayiminda besiyeri olarak sirasiyla 
Oysun (1996) nun belirttigi Plate Count Agar (Oxoid) 
ve Rogosa Agar (Oxoid) kullanilmistir.  

Duyusal Analiz:Yogurt örneklerinin duyusal test-
leri, Bodyfelt ve ark. (1988)’nin belirttigi esaslar göz 
önüne alinarak, konu hakkinda bilgili 10 panelist tara-
findan gerçeklestirilmistir. Buna göre lezzet en yüksek 
10 puan, yapi ve  tekstür 5 puan,  görünüs 5 puan 
olarak degerlendirilmistir.  

Istatistik Analizi: Arastirma sonuçlari varyans 
analizi metoduyla degerlendirilmis ve gruplar arasin-
daki farkliliklar Duncan Çoklu Karsilastirma Testiyle 
tesbit edilmistir (Minitab1991).  

ARASTIRMA SONUÇLARI VE TARTISMA 
Farkli oranlarda ve tipte bugday ruseymi içeren 

fitaz katkili ve katkisiz yogurt örneklerinin kimyasal 
analiz  sonuçlari Tablo 2’de verilmistir. 

Yogurt örnekleri kurumadde yönünden TS 1330’a 
uygun bulunmustur. Örneklerde belirlenen kurumadde 
miktari  % 17.25 ile  % 19.22 arasinda degismistir. 
Kontrol ile % 1 ve % 2 ruseym içeren örnekler arasin-
daki farklilik istatistiksel açidan önemli degildir. 
Ruseym miktari arttikça kurumadde degerleri de artis 
göstermistir (Tablo 2). Yogurtlarda kurumadde mikta-
rini O’Neil ve ark.(1979) % 14.5, Desai ve ark. (1994) 
% 22.00, Park (1994) % 11.15, Musaigera ve ark. 
(1998) % 14.60, Park (2000) % 17.7, Kinik ve 
Akbulut (2001) % 15.55; meyveli yogurtlarda ise 
Desai ve ark. (1994)  % 23.07-24.34, Ayar ve ark. 
(2001) % 18.67-22.52, Öztürk ve Akyüz (1995) % 
23.24 olarak belirlemislerdir. Degerlerden de görüldü-
gü gibi, degisik arastiricilar tarafindan normal ve aro-
mali yogurtlarin kimyasal bilesimi farkliliklar göster-
mektedir. Bu farkliliklar kullanilan hammadde süt, 
diger katkilar ve isleme sartlarindan dolayidir.  

Tablo 2. Yogurt Örneklerine Ait Ortalama (X±SD) Kimyasal Analiz Sonuçlari  
Örnek No 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
K.madde 
(%) 

17.25*± 
0.88 a 

18.54±0.77 
a 

17.82±1.16 
a 

19.07±0.81 
a 

19.03±0.73 
a 

18.09±0.71 
a 

17.74±1.04 
a 

19.22±1.02 
a 

19.12±0.88 
a 

Yag 
(%KM) 

20.68 ±0.96 
a** 

19.05±0.71 
a 

19.46±0.65 
a 

19.23±0.99 
a  

19.61±0.87 
a 

19.90±1.27 
a 

20.17±0.85 
a 

19.60±0.84 
a 

19.87±1.24 
a 

Protein 
(%KM) 

25.70 ±0.99 
a 

24.99±1.39 
a 

25.98±1.38 
a 

25.50±0.71 
a 

25.72±1.02 
a 

25.55±0.78 
a 

25.74±0.53 
a 

23.31±0.71 
a 

23.64±0.90 
a 

Asitlik 
(SH) 

45.47 ±0.94 
ab 

46.43±0.80 
a 

45.70±0.71 
a 

46.73±1.04 
a 

46.10±0.85 
a 

47.37±0.90 
a 

45.40±0.85 
ab 

46.43±0.80 
a 

43.43±0.94 
b 

pH 4.53 ±0.12 
a 

4.63±0.05 
 a 

4.63±0.03  
a 

4.53±0.05  
a 

4.67±0.10  
a 

4.57±0.10  
a 

4.63±0.06 
 a 

4.57±0.10 
 a 

4.63±0.05  
a 

Kül (%) 1.11± 0.02 
c 

1.17±0.03  
b 

1.12±0.03  
c 

1.26±0.03  
a 

1.24±0.02 
 a 

1.24±0.02  
a 

1.15±0.03 
bc 

1.27±0.03  
a 

1.25±0.03  
a 

*   Eld e edilen degerler iki analizin ortalamasidir. 
** Farkli harfler örnekler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak önemli oldugunu göstermektedir (P<0.01) 

Hazirlanan örnekler TS 1330’daki yagli yogurt 
tanimina uygundur. Örnekler arasindaki fark istatistik-
sel açidan önemli bulunmamistir. Yogurtlarda en 
düsük kurumaddede yag orani % 1 ve % 2 oranlarinda 
yagsiz  ruseym ihtiva eden fitazli örnekler verirken (% 
19.05-19.23); en yüksek kurumaddede yag içerigini % 
20.17 ile fitaz içermeyen ve % 2 yagli ruseym katilan 
örnek göstermistir (Tablo 2). Degisik arastirmalarda 
yag miktari % 2.25 ile % 5.31 arasinda belirlenmistir 
(Desai ve ark. 1994, Park 1994, Musaigera ve ark. 
1998). Aromali yogurtlarda ise yag orani % 1.18-4.10 
arasindadir (Park 1994, Ayar ve ark. 2001). 

En yüksek kurumaddede protein içerigi % 1 yag-
siz ruseym içeren örnekte (% 25.98); en düsük protein 
içerigi ise % 2 yagli ruseymli ve fitazli örnektedir (% 
23.31). Tablo 2’de görüldügü gibi yagli ve yagsiz 
ruseym içeren örnekler arasindaki fark istatis tiksel 
açidan önemli bulunmamistir. Ruseymli yogurtlarda 
ilave edilen ruseym kurumaddede protein miktarini 
genel olarak arttirmistir. Ancak bu artis önemsizdir. 
Örneklerin protein miktarlarinin kontrole yakin çikma 
nedeni, ruseymin oransal olarak bünyesinde daha fazla 
karbonhidrat (% 46.00) içermesindendir. Degisik 
arastirmalarda yogurtlarin protein miktari % 3.99 ile 
% 5.41 arasinda bulunmustur (Desai ve ark 1994, Park 

1994, Musaigera ve ark 1998). Aromali yogurtlarda 
ise bu deger % 3.37-6.02  olmustur (Park 1994, 
Öztürk ve Akyüz 1995, Ayar ve ark. 2001).  

Yogurt örneklerinin  asitlik degerleri arasinda ö-
nemli bir fark görülmüstür (P<0.01). Yogurtlarda en 
yüksek degeri 47.37 SH ile % 1 yagli  ruseym  ilaveli 
örnek, en düsük degeri 43.43 SH ile % 2 yagli  
ruseymli ve fitazli örnek göstermistir (Tablo 2). Fitaz 
ilaveli örneklerde asitlik önemli derecede daha yüksek 
bulunmustur (P<0.01). Fitazli örneklerde laktik asit 
bakterileri daha yüksek aktivite gösterdiklerinden daha 
fazla asit üretmislerdir. Yogurtlarda asitlik, Öz 
(1990)’a göre 45.50-122.00 SH, Yaygin (1981)’e göre 
35.55 SH, Kinik ve Akbulut (2001)’e göre 46.11 SH’ 
dir.  Görüldügü gibi yogurtlarda asitlik degeri, üretilen 
yogurt çesidi ve üretim sartlarina bagli olarak genis 
degerler göstermektedir. 

Örnekler arasinda önemli farklar görülmemekle 
birlikte, % 1 oraninda bugday ruseymi içeren ve fitaz 
katkili örneklerde pH daha yüksek bulunmustur (Tab-
lo 2). En yüksek pH’ ya % 1 yagli ruseym ve fitazli 
örnek sahipken (4.67) , en düsük pH % 2 yagsiz 
ruseym içeren fitazli örnek (4.53) ile kontroldedir 
(4.53). Yogurtlarda pH, O’Neil ve ark.(1979)’a göre 
3.9, Musaigera ve ark. (1998)’e göre 4.1-4.5, Konar 



S. Yalçinkaya / S.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 17 (32):2003, 57 -63 
 

60 

(1995)’e göre 4.2, Sezgin (1989)’e göre ise 4.36’dir. 
Meyveli yogurtlarda ise pH degeri 3.9-5.9 arasinda 
belirlenmistir (Öztürk ve Akyüz 1995).  

En yüksek kül degerini, % 1.27 ile  % 2  yagli  
ruseym ve fitaz içeren örnek, en düsük kül degerine 
ise % 1.11 ile kontrol sahiptir (Tablo 2). Kontrol ile 
ruseym katkili yogurtlarin kül degerleri arasinda ö-
nemli farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.01). Fitaz 
katkisinin istatistiki olarak önemli etkisi görülmemis-
tir. Ruseymli yogurtlarda yüksek kül içerigi, kullani-
lan ruseymin % 5 dolaylarindaki ham kül içerigine 

baglanmistir  (Pomeranz,1987). Yaygin (1981) yo-
gurtlarin kül içeriklerini % 0.82-1.00 olarak belirle r-
ken, Öz (1990) % 0.78-1.22, Park (1994) ise % 0.82- 
0.86 arasinda bulmustur. Musaigera ve ark. (1998) ise 
yogurtlarin kül miktarini % 0.1-1.1 arasinda tespit 
etmislerdir. Ruseymli yogurtlarda belirlemis oldugu-
muz kül degerleri diger arastirmacilar tarafindan belir-
lenen degerlerden daha yüksektir. Bugday katkili 
yogurtlarda kül içeriginin arttigi degisik arastiricilar 
tarafindan belirlenmistir (Atia ve Khattab, 1985). 

Tablo 3. Yogurt Örneklerine Ait Ortalama (X± SD) Toplam Mineral Madde Miktarlari (mg/100 g Yogurt)  
Örnek No 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 Ca 106.06*± 

2.83 e 
113.50± 
3.54 de 

112.50± 
3.54 de 

161.91± 
4.24 b 

162.43± 
3.43 b 

132.50± 
4.95 c 

121.55± 
2.76 cd 

179.00± 
2.83 a 

171.50± 
3.54 a 

 Mg 32.61± 
0.86 d** 

39.10± 
1.56 c 

39.12± 
1.41 c 

41.53± 
1.41 bc 

43.85± 
1.91 a-c 

41.05± 
1.48 bc 

38.86± 
1.21 c 

48.51± 
2.13 a 

46.32± 
2.83 ab 

 Na 49.88± 
2.66 b 

52.71± 
1.00 ab 

51.50± 
2.12 ab 

55.85± 
2.62 ab 

54.45± 
1.49 ab 

54.04± 
2.17 ab 

51.53± 
2.16 ab 

58.73± 
2.44 a 

56.05± 
2.90 ab 

 Zn 1.08± 0.01 
 e 

1.45± 0.03  
c 

1.25± 0.03 
 d 

1.81± 0.03  
a 

1.67± 0.02 
b 

1.47± 0.04 
 c 

1.44± 0.01 
 c 

1.72± 0.02 
ab 

1.73± 0.03 
ab 

 Fe 1.91± 0.14 
c 

2.15± 0.14 
bc 

2.04± 0.12 
bc 

2.77± 0.16  
a 

2.65± 0.21 
 a 

2.39± 0.12 
ab 

2.09± 0.13 
bc 

2.72± 0.18  
a 

2.46± 0.20 
ab 

P 139.14± 
3.03 c 

147.20± 
3.15 bc 

140.93± 
4.14 c 

168.27± 
3.20 a 

153.29± 
2.83 b 

150.74± 
2.55  bc 

150.47± 
3.50 bc 

165.08± 
4.36 a 

158.56± 
3.62 ab 

*   Elde edilen degerler iki analizin ortalamasidir. 
** Farkli harfler örnekler arasindaki istatistiksel farkliligin önemli oldugunu göstermektedir (P<0.01). 

Mineral madde miktari 
Yagli ve yagsiz ruseym ilaveli yogurtlarda toplam 

kalsiyum, sodyum, çinko, demir ve fosfor degerleri 
önemli artis göstermistir (P<0.01). Ruseym miktari 
arttikça toplam mineral madde degerleri de artmistir. 
Fitaz ilaveli örneklerde toplam mineral madde deger-
leri biraz daha yüksek bulunmustur (Tablo 3). Yapilan 
degisik çalismalarda sade ve aromali yogurtlarin top-
lam Ca, Mg, Na, Zn, Fe ve P degerleri önemli farkli-
liklar göstermistir (Rennigton ve Young 1990, 
Moreno-Rosaj ve ark. 1993, Park 1994, Garcia-
Gimeno ve ark. 1995, Buttriss 1997, Musaigera ve 
ark. 1998, Garcia-Martinez ve ark. 1998, Gambellia ve 
ark. 1999, Sanchez-Segarra ve ark. 2000, Park 2000, 

Kinik ve Akbulut 2001). Ruseym katkili yogurtlarda 
belirledigimiz mineral madde degerleri diger çalisma-
larda belirlenenlerden daha yüksektir.   

 HCl de çözünebilen Ca, Mg ve Na miktarlari 
yagli ve yagsiz bugday ruseymi ilave edilen  yogurt 
örneklerinde azalmistir. Çünkü ilave edilen 
ruseymdeki fitik asit mineral maddeleri baglamistir 
(Tablo 4). Fitaz ilave edilen örneklerde ise sodyum 
hariç HCl de çözünen madde miktarlari ve buna bagli 
olarak ta  minera llerin çözünebilirlik oranlari önemli 
artis göstermistir (P<0.01). Ilave edilen fitaz fitik asidi 
parçalayarak minerallerin serbest kalmasini saglamis-
tir. 

Tablo 4. Yogurt Örneklerine Ait HCl’de Çözünen Ortalama  (X±SD) Mineral Madde Miktarlari                
(mg/100g Yogurt)   

  Örnek No 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Ca 83.50*±2.1

3 c 
80.45±2.05 

c 
79.54±3.48 

c 
118.63±2.3

0 a 
78.83±2.59 

cd 
106.63±3.7

1 b 
69.30±1.84 

d 
116.75±3.8

9 a 
74.69±2.39 

cd 
Mg 8.25±0.21 

b** 
8.72±0.10 

 b 
8.28±0.11 

 b 
10.14±0.12 

a 
7.89±0.13 

bc 
8.06±0.09 

b 
6.61±0.16 

c 
11.24±1.17 

a 
10.43±0.18 

a 
Na 38.53±2.45 

a 
35.53±2.16 

a 
33.41±2.00 

a 
34.40±1.99 

a 
24.84±2.61 

b 
38.99±2.11 

a 
33.12±1.59 

a 
31.46±2.07 

ab 
23.93±2.73 

b 
Zn 0.33±0.04 

 b 
0.51±0.08  

a 
0.44±0.05 

ab 
0.61±0.09 

 a 
0.35±0.07 

ab 
0.41±0.09 

ab 
0.37±0.99 

ab 
0.54±0.05  

ab 
0.44±0.06 

ab 
Fe 0.54±0.05 

ab 
0.70±0.07 

ab 
0.58±0.11 

ab 
0.81±0.09  

a 
0.74±0.06 

ab 
0.65±0.07 

ab 
0.51±0.02  

b 
0.74±0.06 

ab 
0.58±0.10 

ab 
P 80.62±2.29 

b 
83.14±1.61 

b 
82.96±1.98 

b 
88.22±3.14 

ab 
83.05±1.49 

b 
85.08±2.55 

b 
84.06±1.51 

b 
85.03±2.87 

a 
83.40±1.98 

a 
*   Elde edilen degerler iki analizin ortalamasidir. 
** Farkli harfler örnekler arasindaki farkliligin istatistiksel açidan önemli oldugunu göstermektedir (P<0.01).Mikrobiyolojik Analiz  Sonuç-
lari 
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Toplam bakteri     

Yogurtlarda en yüksek degeri 8.03 log cfu/ml ile 
% 2 yagli ruseymli örnek vermistir. Örnekler arasin-
daki fark istatistiksel açidan önemli bulunmamistir. 
Ruseym ilavesi arttikça toplam bakteri sayisi da art-
mistir. Toplam bakteri sayisi katkili yogurtlarda kont-
role göre daha yüksek bulunmustur (Tablo 5). Bunun 

da fitazin fitik asidi parçalamasi, serbest mineral ve 
protein oranini arttirmasindan kaynaklandigi düsü-
nülmektedir. Yogurtta toplam bakteri sayisi Akin ve 
Konar (2001)’e göre 8.597-8.926 log cfu/ml, Topal 
(1995)’e göre ise 7.886 log cfu/ml’ dir. Ruseymli 
yogurtlarda belirledigimiz toplam bakteri miktari, 
diger arastirma sonuçlari ile benzerlik göstermektedir. 

Tablo 5. Yogurt Örneklerine Ait Ortalama (X± SD) Mikrobiyolojik Analiz Sonuçlari (Log cfu/ml)  
Örnek No 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Toplam  
bakteri  

7.90*± 
0.02 a 

8.00± 
0.02 a 

7.94± 
0.02 a 

8.02± 
0.02 a 

8.01± 
0.01 a 

8.00± 
0.02 a 

7.91± 
0.06 a 

8.04± 
0.02 a 

7.97± 
0.01 a 

Laktik asit 
bakterileri  

5.73± 
0.02 d** 

6.90± 
0.07 a 

6.90± 
0.03 a 

6.95± 
0.02 a 

6.60± 
0.08 b 

6.47± 
0.04 bc 

6.41± 
0.08 c 

6.61± 
0.03 b 

6.32± 
0.08 c 

*   Elde edilen degerler üç analizin ortalamasidir. 
** Farkli harfler örnekler arasindaki farkliligin istatistiksel açidan önemli oldugunu göstermektedir (P<0.01). 

Laktik asit bakterileri  
Laktik asit bakterilerine 5.73 log cfu/ml ile en az 

kontrolde rastlanmistir. Kontrole göre laktik asit bak-
terileri sayisinin ruseym ilaveli örneklerde daha yük-
sek olmasi ruseymin içerdigi besin elementlerinden 
dolayidir. En yüksek laktik asit bakterisi sayisi % 2 
yagsiz bugday ruseymli ve fitazli örnekte (7.00) bu-
lunmustur. Literatür bilgilerine göre, bulunan degerler 
düsük kalmistir. Söyle ki; Laktik asit bakterileri Akin 
ve Konar (2001)’e göre 8.281-8.710 log cfu/ml, 
Brown ve ark. (1991)’e göre 6.990 log cfu/g’ dir.  

Duyusal Analiz Sonuçlari  
Degerlendirmede yogurtlarda en iyi lezzet puanini 

kontrol örnegi almistir. Ruseym ilaveli yogurtlarin 
tadi kontrole göre önemli oranda düsük bulunmustur 
(P<0.01) (Tablo 6). TS 1330’a göre duyusal degerlen-
dirmede yogurt, her özellikte (lezzet, yapi ve tekstür, 

görünüs) en az 4 puan olmak sartiyla toplam 20 puan 
alacak nitelikte olmalidir. Bu açidan lezzet özelligi TS 
ile uyum göstermektedir. Kontrole göre diger örnekle-
rin daha düsük puan almasi kullanilan bugday 
ruseyminin panelistlerin hiç de aliskin olmadiklari bir 
lezzeti yogurda vermesindendir. Yogurt örneklerinin 
yapi ve tekstürleri arasindaki fark istatistiksel açidan 
önemli degildir (Tablo 6). Kullanilan bugday 
ruseymleri toz halinde ögütüldügü ve yogurda ilave 
edilirken uzun süre karistirildigi halde, yogurt içeri-
sinde homojen bir halde dagilmalari tamamiyla sagla-
namamistir. Bu nedenle katkili örnekler kontrole göre 
biraz daha düsük puan almislardir. Yogurt örneklerin-
de en iyi görüntüyü kontrol vermistir. Diger katkili 
örneklerde ise renk açik sari /kahverengi arasinda 
degismistir. Bu ise yogurtlarin bulanik bir görüntü 
sergilemesine neden olmustur.  

Tablo 6. Yogurt Örneklerine Ait Ortalama (X± SD) Duyusal Analiz Sonuçlari  
Örnek No 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Tat  
(10 p) 

7.10*±0.9
9a** 

5.40± 
1.08 b 

5.90± 
0.88 ab 

5.20± 
1.23 b 

5.20± 
0.92 b 

5.60± 
1.18 b 

5.40± 
0.97 b 

5.20± 
1.23 b 

5.30± 
1.16 b 

Yapi ve 
Tekstür  (5 p)  

3.80± 
0.79 a 

3.80± 
0.92 a 

3.60± 
0.84 a 

3.40± 
0.84 a 

3.50± 
0.97 a 

3.30± 
0.82 a 

3.60± 
0.84 a 

3.50± 
0.85 a 

3.50± 
0.85 a 

Görünüs  
(5 p) 

3.90± 
0.57 a 

3.30± 
0.48 ab 

3.60± 
0.70 ab 

3.10± 
0.57 b 

3.30± 
0.68 ab 

3.30± 
0.68 ab 

3.40± 
0.52 ab 

3.30± 
0.48 ab 

3.10± 
0.57 b 

Genel Kabul.  
(20 p) 

14.80± 
1.89 a 

12.50± 
1.90 b 

13.10± 
1.37 ab 

11.70± 
1.55 b 

12.00± 
1.63 b 

12.20± 
1.69 b 

12.40± 
1.58 b 

12.00± 
1.56 b 

11.90± 
1.55 b 

*   Elde edilen degerler on analizin ortalamasidir. 
** Farkli harfler örnekler arasindaki fa rkliligin istatistiksel açidan önemli oldugunu göstermektedir (P<0,01). 

Genel olarak katkili yogurtlarda eksik aroma, za-
yif yapi, büzülme ve çekilme gibi duyusal problemler 
ortaya çikmistir. Bu nedenle en yüksek genel kabul 
edilebilirlige kontrol örnegi sahip olmustur. Ruseym 
miktari artisi; lezzetin, yapi ve görünüsün puanlarinin 
düsmesine neden olurken, yagli bugday ruseymi ku l-
lanimi da ayni etkiyi göstermistir (Tablo 6).  

Benzer kabul edilebilirlik degerleri Desai ve ark. 
(1994) ananas, kokum ve papaya ilaveli yogurt örnek-

lerinde, Ward ve ark. (1999) çilek aromali yogurtlarda 
belirlenmistir. Akin ve Konar (1999) çile, seftali ve 
kiraz ilaveli yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligini 
daha yüksek bulmustur. Konar (1995), 90 0C’de 10 
dakika isil islem uygulanan sütten yapilan yogurtlarin 
kabul edilebilirligini 20 puan üzerinden 16.8 olarak 
belirlemistir. Öztürk ve Akyüz (1995), meyveli yo-
gurtlarda dis görünüs puanlarini 3.8 ile 4.7, tat ve 
koku puanlarini ise 7.8 ile 9.4 arasinda tespit etmistir. 
Meyve ilaveli yogurtlarda duyusal kabul edilebilirlik 
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kullanilan degisik süt, meyve ve katkilardan  dolayi 
farkliliklar göstermektedir.  

SONUÇ  
Bu arastirmada, yaygin bir tüketime sahip olan 

yogurdun, bugday ruseymi ilavesiyle hem protein 
yönünden zenginlestirilmesi hem degisik bir lezzet 
kazanmasi hedeflenmistir. Fitaz enzimi ilavesiyle de, 
tahillardaki mineralleri baglayarak yarayisliligi engel-
leyen fitik asidin  olumsuz etkisi ortadan kaldirilmaya 
çalisilmistir. Fitazin mineral miktarlari açisindan o-
lumlu etkileri kesindir ve yogurt üretiminde tahil ü-
rünleriyle birlikte kullanilmasi yararli olacaktir. 
Ruseym ilavesiyle yogurt protein, yag ve mineral 
madde bakimindan zenginlesmektedir. Ruseym katkisi 
ile mikrobiyal gelisme ve laktik fermantasyon hizlan-
maktadir. Ruseym katkisi, kalsiyum, sodyum, mag-
nezyum, çinko, demir ve fosfor gibi minerallerin top-
lam miktarlarini artirici etkide bulunmaktadir. Söz 
konusu minerallerin çözünebilirlikleri, ruseym katkisi 
ile önemsiz oranda düsmekte, fakat fitaz enzimi katki-
si ile normal yogurdun biyoyararlilik seviyesinin üze-
rine çikabilmektedir. Duyusal kabul edilebilirlik 
ruseym ilaveli normal yogurtlarda kontrolden daha 
düsük olmus. Yani ruseym duyusal kaliteyi olumsuz 
yönde etkilemistir. Sonuç olarak, reuseymin neden 
oldugu olumsuzluklar aroma maddeleri ve degsik 
islem uygulamalar ile giderilmesi durumunda duyusal 
kabul edilebilirligi yüksek, mineral madde içerigi 
artmis ve kimyasal kompozisyonu zenginlesmis yo-
gurt üretimi mümkün olabilecektir. Bu da çesitliligin 
artmasi ve degisik damak zevklerine hitap etme baki-
mindan önemlidir. Ayrica ruseymin besin maddesi 
olarak degerlendirilmesinde de önemli rol oynayacak-
tir.  
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