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Özet: Bu çalışmada Isparta ve Burdur illerinden toplanan 22 adet süzme yoğurt örneğinin protein profilleri 
belirlenerek, kimyasal özelliklerle ilişkisi incelenmiştir. Örneklere ait kurumadde % 17.84-27.72, yağ  % 2.00 -7.45, 
tuz % 0.01-1.46, kül  % 0.51-1.90, toplam azot % 1.20 – 4.95, kurumaddede yağ % 7.46-37.51 ve kurumaddede tuz 
miktarları % 0.03-6.78 arasında, titrasyon asitliği % 0.78-2.00, pH 3.65-4.22 ve asit değeri 2.74- 9.07 mg KOH/g yağ 
arasında bulunmuştur. SDS-PAGE (sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel elektroforezi) ile süzme yoğurt 
örneklerinin protein bantları görüntülenmiş, α-, β-kazeinler ile γ-kazein ve peptitlerin oranları densitometre yardımı 
ile tespit edilmiştir. Bu kazeinlerin ortalama miktarları sırası ile % 24.08, % 23.74 ve % 52.17 olarak bulunmuştur. 
Kazein oranları ile toplam azot, renk değerleri (L*, b*) ve asit değeri arasındaki ilişkinin istatistiki olarak önemli 
olduğu tespit edilmiştir.  
 
Anahtar kelimeler: Süzme yoğurt, SDS-PAGE, Kimyasal analiz 
  
Protein Profiles of Concentrated Yoghurts Produced in Isparta and Burdur Regions and 

their Relationship with the Chemical Properties 
 
Abstract: In this study, the protein profiles of 22 concentrated yogurt samples collected from local markets of Burdur 
and Isparta were determined and relationships between the protein profiles with chemical properties of yogurts were 
investigated. The dry matter, fat, ash, titratable acidity, salt, pH, acidity, total nitrogen content of examples was also 
found between 17.84-27.72 %, 2.00-7.45 %, 0.51-1.90 %, 0.78-2.00 %, 0.01-1.46 %, 3.65-4.22, 2.74-9.07 mg KOH/g 
fat, 1.20-4.95 %, respectively. Protein bands of yogurt samples were displayed by SDS-PAGE (sodium dodecyl 
sulfate polyacrilamide gel electrophoresis), α-casein, β-casein and γ-casein and peptide rates were determined with 
densitometer. The relationship between casein ratio and total nitrogen were found to be significant. The average 
contents of these caseins were 24.08 %, 23.74 % and 52.17 %, respectively. The correlations observed between 
casein rates and total nitrogen, color values (L*, b*), acid values were found statistically significant.  
 
Key words: Concentrated (Süzme) yoghurt, SDS-PAGE, Chemical analysis 
 
Giriş 
 
Geleneksel Türk ve Anadolu beslenme kültürünün vazgeçilmez lezzetlerinden biri olan torba yoğurt, 
yemek kültürümüzün en eski ve en önemli öğelerinden biridir (Yaygın 1999). Göçebe hayatından yerleşik 
düzene kadar değişik evrelerden geçen süzme yoğurt üretimi önce hayvan derisine, daha sonra bez 
torbalara doldurularak konsantre hale getirilmiş, endüstriyel boyutta ise klasik yolla veya çeşitli 
seperatörlerle işlenerek toplumsal ve hijyenik bir ürüne dönüşmüştür (Tamime ve Robinson 2007). Torba 
yoğurtları farklı ülkelerde “Labneh / concentrated yoghurt / strained yoghurt ” olarak adlandırılmaktadır 
(Özer ve Robinson 1999). Üretim şekilleri açısından değerlendirildiğinde, ülkemizde üretilen geleneksel 
süzme yoğurtları bu isimle anılan ürünlerden farklılıklar göstermektedir (Hocalar ve ark. 2004).  
 
Sütün toplam protein içeriğinin % 80’ ini oluşturan kazeinin fizyolojik rolü oldukça önemlidir. Bununla 
birlikte inek sütünün protein fraksiyonlarını kazein fraksiyonlarından başka,   α - laktalbumin (α - LA),  β 
- laktoglobulin (β - LG), immunoglobulinler, laktoferrin, proteoz – pepton fraksiyonları ve transferrin ile 
albumin gibi serum proteinleri oluşturmaktadır (Meisel and Bockelmann 1999). Kazeinden açığa çıkan 
biyoaktif peptidler, kardiyovasküler sistem, sinir sistemi, bağışıklık sistemi ve beslenme sistemi olmak 
üzere dört önemli sistemde etki gösterdiğinden, yoğurt, süzme yoğurt ve peynir gibi protein içeriği 
yüksek ürünlerin tüketilmesi insan sağlığı için son derece önemlidir (Gün 2005a). Bioaktif peptidler hem 
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gastrointestinal işlemlerle in vivo olarak hem de lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis subsp. 
cremoris,  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus gibi laktik asit bakterilerinin enzimatik 
hidrolizasyon sonucunda in vitro olarak meydana gelebilmektedir (Gün 2005b). Bu nedenle süzme yoğurt 
gibi fermente süt ürünleri insan sağlığı açısından son derece önemlidir. Ancak, yoğurtların depolanması 
sırasında, asitliğin gelişmesi ile birlikte proteoliz, lipoliz ve oksidasyon olayları ortaya çıkmakta ve 
ürünün kendine has tat ve aroması bir süre sonra kaybolmaktadır (Atamer ve ark. 1993). Mikrobiyal, 
enzimatik ve abiyotik nedenlerden kaynaklanan bu değişimin durdurulabilmesi için ürün içerisindeki 
suyun bir kısmının süzülerek uzaklaştırılması ve ürün dayanımının arttırılması gerekmektedir. Yoğurdun, 
süzülerek süzme yoğurda dönüştürülmesi bu açıdan önemlidir. 
 
Geleneksel süzme yoğurtlarının fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri ile ilgili çok az araştırma 
mevcuttur (Toral ve ark. 1985, Atamer 1990, Kırdar ve Gün 2001, Kırdar ve Gün 2002). Süzme yoğurt 
üretiminde temel prensip yoğurdun serum fazının uzaklaştırılmasını sağlayarak su içeriğini azaltmak, 
ürün dayanımını artırmaktır (Özer 2006). Set tipi yoğurtların bez torbalarda süzülmesiyle elde edilen 
süzme yoğurdun besin bileşenleri oranı 2-3 kat artmaktadır. Süzme yoğurt üretiminde kullanılan 
yoğurtlarda toplam kurumadde % 10.87 - 13.32, yağ  % 3.0 - 4.7, protein % 2.5 - 5.8, laktoz % 1.89 – 
5.72, mineral madde ise % 0.35 - 1.12 arasında iken, elde edilen süzme yoğurtlarının toplam kurumaddesi 
% 18.00- 26.96, yağı  % 6.0-10.40, proteini % 4.46-9.22, mineral maddesi  % 0.56- 0.82, laktozu % 1.11- 
8.96 olacak şekilde artış gösterdiği belirlenmiştir (Kırdar ve Gün 2001). Ancak, farklı isimlerle anılan 
süzme yoğurtlarda, kimyasal bileşim, mikrobiyolojik ve duyusal kalitenin, kullanılan hammaddeye, 
starter kültür tipine, üretim metotlarına bağlı olarak değişim gösterdiği de çeşitli araştırmacılar tarafından 
yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur (Amer ve ark. 1997, Mahaia ve Khadragy 1999, El-Samragy ve 
Zall 1988, Becker ve Puhan 1989).  Bunun yanında, geleneksel yolla üretilen süzme yoğurtların protein 
profilleri üzerine yapılmış bir çalışmaya rastlanmamıştır.   
 
Bu çalışmanın amacı, geleneksel yöntemle üretilen süzme yoğurtların protein profillerini SDS-PAGE 
(sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel elektroforezi) yardımıyla inceleyerek, elde edilen bantların 
ürünün kimyasal özellikleriyle ilişkisini tespit etmektir. 
 
Materyal ve Metot  
 
Materyal 
 
Bu çalışmada araştırma materyalini, Isparta ve Burdur illerinden toplanan ve geleneksel yolla üretilmiş 
olan 22 adet süzme yoğurt örneği oluşturmuştur. Örnekler Ekim ayı içerisinde, üretici tarafından inek 
sütünden olduğu bildirilen yoğurtlar arasından seçilmiştir. 
 
Metot 
 
Yoğurt örnekleri önce iyice karıştırılarak homojen hale getirilmiş, daha sonra örnek alınmıştır (Anonim 
1989). Süzme yoğurtların titrasyon asitliği (% laktik asit), kurumadde, yağ, kül tuz ve toplam azot 
analizleri James (1999)’e göre yapılmış ve sonuçlar % olarak ifade edilmiştir. pH değeri, pH metre 
(WTW pH 3110 set 2)  ile ölçülmüştür. Asit değeri Downey (1975)’ e göre belirlenmiştir. Renk değerleri 
Chroma Meter CR 400. AC Adapter 5V AC-A17  (Minolta Co, Ltd, Osaca, Japan) cihazı kullanılarak 
tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinin SDS-PAGE ile protein profili analizi Laemmli (1970) tarafından 
verilen metot ve prensipler doğrultusunda yapılmıştır. % 12’lik jel kullanılarak gerçekleştirilen çalışmada 
SDS7 (Sigma) moleküler ağırlık standardı kullanılmıştır. Kimyasal analizler ile örneklerdeki kazein 
oranları arasındaki ilişki, analiz sonuçlarının ortalamaları ve standart sapmaları istatistiksel olarak 
değerlendirilmiştir. Çalışmada Düzgüneş ve ark. (1987) tarafından bildirilen metotlar kullanılmıştır. 
İstatistiki analizler SPSS 16.0 programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
 
Bulgular ve Tartışma 
 
Süzme yoğurt örneklerinin en düşük, en yüksek ve ortalama kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1’de 
verilmiştir. Yoğurt örneklerinin pH değerleri ortalama 3.94 olarak belirlenirken, titrasyon asitlikleri % 
0.78 ile % 2.00 arasında tespit edilmiştir. Yağ, tuz, kül ve kurumadde miktarları örneklerde ortalama 
sırasıyla % 4.10, % 0.18, % 0.72 ve % 22.90 olarak belirlenmiştir. Asit değeri 2.74-9.07 mg/g yağ 
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aralığında görülürken, toplam azot içeriği ortalama % 2.47 olarak tespit edilmiştir. Renk değerleri ise 
ortalama olarak L*, a*, b* için sırasıyla 91.97, -2.10, 8.16 şeklinde bulunmuştur 
 
Atamer ve ark. (1988), Ankara’da tüketime sunulan süzme yoğurtların bazı niteliklerini ortaya koymak 
amacıyla 20 adet süzme yoğurt üzerinde yaptıkları çalışmada, toplam kurumaddeyi  % 19.413.12, yağ 
içeriğini % 2.541.41, proteini % 12.012.44, mineral maddeyi % 0.670.05, pH’yı 3.520.13 ve 
titrasyon asitliğini ise % 2.260.25 süt asidi olarak belirlemişlerdir. Elde etmiş olduğumuz sonuçlar bu 
araştırma sonuçları ile benzerlik göstermiştir. Burdur ilinde üretilen süzme yoğurt örnekleri üzerinde 
gerçekleştirilen bir başka araştırmada, tespit edilen sonuçlar arasında farklılıklar, üretimde tam yağlı inek, 
koyun ya da inek ve koyun sütü karışımlarının kullanılmasına, üretim aşamasında baskı uygulama şekline 
ve süzmede kullanılan torbaların yapısına bağlı oluşu ile açıklanmıştır (Kırdar ve Gün 2001).   
 
Çizelge 1. Süzme Yoğurt örneklerinin kimyasal analiz sonuçları 

  
pH 

% 
LA 

% 
yağ 

% 
Tuz 

% 
Kül 

% 
KM 

Asit 
değeri 
(mg/g 
yağ) 

% 
Toplam 

azot 
 

 
L* 

 
 

 
a* 
 

 

 
b* 
 

 
En 

düşük 
 

3.65 
 

0.78 
 

2.00 
 

0.01 
 

0.51 
 

17.84 
 

2.74 
 

1.22 90.33 -2.50 5.82 
En 

yüksek 
 

4.22 
 

2.00 
 

7.45 
 

1.46 
 

1.90 
 

27.72 
 

9.07 
 

4.92 94.16 -1.67 10.05 
 

Ortalama 
 

3.94 
 

1.38 
 

4.10 
 

0.18 
 

0.72 
 

22.90 
 

5.04 
 

2.47 91.97 -2.10 8.16 
 
 
Süzme yoğurtlar, ya geleneksel koşullarda kontrolsüz olarak kaynatılan yada işletmelerde yüksek 
derecelerde pastörize edilen sütlerden elde edilen yoğurtların bez torbalarda süzülmesiyle üretilmektedir. 
Süte uygulanan ısıl işlem etkisi ile serum proteinleri denatüre olmakta ve bu proteinler kazeinlerle 
interaksiyona girmektedirler (Hill 1989). Bu nedenle de protein fraksiyonları arasında yeni bir kompleks 
oluşmaktadır. Isıl işlem görmeyen sütlerde ayrı ayrı bantlar şeklinde görülebilen protein fraksiyonları, 
protein yapısındaki değişiklik nedeniyle değişebilmektedir. Yapılan elektroforez çalışmaları, ısıl işlem 
uygulanan sütlerde α-laktalbumin ve  β-laktoglobulin bantlarının kaybolduğunu, -kazein bandının 
yoğunluğunda bir azalma görüldüğünü göstermektedir. Bununla birlikte diğer kazein fraksiyonlarının (α- 
kazein, β-kazein) jel üzerinde belirgin bir değişim göstermediği ancak elektroforez jeli üzerinde yeni bir 
bant oluşumunun da gerçekleştiği bildirilmektedir. Bu yeni bandın interaksiyona girmiş serum proteinleri 
ile -kazein kompleksine ait olabileceği tahmin edilmiştir (Özer 1997; 2001). Çalışmamız içerisinde bu 
araştırma bulgularını destekler nitelikte bantlar gözlenmiştir. Bu nedenle jellerde belirgin olarak izlenen 
α- kazein, β- kazein ve γ- kazein ile diğer peptitler olarak bantlar değerlendirilmeye alınmıştır.  
 
Araştırma sonucunda elde edilen α- kazein , β- kazein, γ- kazein ve diğer protein- peptitlerin % olarak 
oranları, en düşük, en yüksek ve ortalama değerler olarak Çizelge 2’de verilmiştir.  Ortalama değerlere 
bakıldığında, α- kazeinlerin oranının (% 24.08) β- kazeinlerden (% 23.74) daha yüksek olduğu 
görülmektedir. γ- kazein ve diğer protein-peptitler en düşük % 40.66, en yüksek % 65.66 olarak tespit 
edilmiştir.  SDS-PAGE ile yapılan analizlerde, α-kazein oranı çiğ koyun sütünde % 26.71, inek sütünün 
ise % 48.97 olarak belirlenirken, β-kazein oranının koyun sütlerinde % 65.62, inek sütlerinde ise % 39.90 
olduğu tespit edilmiştir (Şimşek 2003).Kazeinlerden α-kazein ve  β-kazein oranlarının birbirine yakın 
olması yoğurtların çoğunlukla inek sütünden üretilmiş olabileceğini göstermektedir.  
 
Çizelge 2. Süzme yoğurt örneklerinin SDS-PAGE jellerinden elde edilen protein oranları (%) 
   

α- kazein  
 
β- kazein  

γ- kazein ve diğer 
protein- peptitler   

En düşük  20.58  13.12  40.66  
En yüksek  28.21  32.24  65.66  
Ortalama 24.08  23.74 52.17  
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Süzme yoğurt örneklerinin protein fraksiyonları ile kimyasal bileşenler arasındaki ilişki istatistiksel 
açıdan değerlendirilmiş ve ilişki düzeylerine ait katsayılar ile önem dereceleri Çizelge 3’de sunulmuştur.  
Çizelge incelendiğinde, α-kazein, β-kazein’in asit değeri ile negatif, γ-kazein vd ile pozitif yönde ilişkisi 
önemli bulunmuştur (p<0.05). Toplam azotla α-kazein arasındaki korelasyon katsayısının (-0.318) p<0.01 
düzeyinde önemli olduğu tespit edilmiştir. Toplam azotun benzer şekilde β-kazein ve γ-kazein vd ile 
ilişkisi de p<0.05 düzeyinde önemli olarak görülmüştür. Kazeinlerden sadece α-kazein ile L* ve b* değeri 
arasında bir korelasyon izlenirken, diğer kimyasal analiz sonuçlarıyla ve renk değerleri ile kazeinler 
arasında önemli bir ilişki gözlenmemiştir.  
 
Yoğurt üretimi sırasında kullanılan starter kültürün miktarı, kullanım oranı, kültür karışım oranı, 
inkübasyon ve soğutma sıcaklığı ile süzme ve depolama odasının sıcaklığı gibi birçok parametre 
proteolizde oldukça önemlidir. Özellikle Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’ un daha kuvvetli proteolitik 
aktiviteye sahip enzim üretmesi, kazeinin aminoasitlere kadar parçalanmasında önemli rol oynar (Yaygın 
1999). Ayrıca bu enzimler serum proteinlerine oranla β-kazein ve αs-kazein üzerine daha etkilidir 
(Zourari ve ark. 1992). Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus kökenli proteazlar pH’ ya bağımlı olarak, 
kazeinler üzerine daha fazla etkilidir. Bizim çalışmamızda da örnekler arasında α-kazein, β-kazein, γ-
kazein ve diğer kazein fraksiyonlarındaki oransal farkın ürünlerin pH’sından kaynaklanabileceği 
düşünülmektedir. Ürünlerin toplam kurumaddesindeki değişim, protein oranını etkilediğinden, istatistiki 
açısından pozitif yönde bir ilişki tespit edilmiştir. 
 
Araştırmamızda kazein oranları ile asit değeri arasında önemli bir ilişki gözlenmiştir (Çizelge 3). Süt ve 
ürünlerinde lipoliz derecesinin bir göstergesi olan asit değeri, ürün yağ içeriğine bağlı olarak 
değişebilmektedir. Örneklerin asit değerindeki farklılıkların yağ içeriğinin değişken olmasından 
kaynaklandığı söylenebilir. Çünkü, serbest yağ asitleri ile asit değeri arasında korelasyon katsayısı 
yüksektir (Bell ve Parsons 1975). Ayrıca gerek kullanılan kültürden gerekse üretim aşamasında çevreden 
bulaşan ve yüksek sıcaklıklarda bile inaktif olmayan ve lipolitik enzim üreten psikrotrof 
mikrooganizmalar gibi kontaminantların etkisiyle asit değeri miktarı değişkenlik gösterebilir (Kılıç 
2010). 
 
Özellikle yoğurt üretiminde uygulanan homojenizasyon işlemi, serbest yağ asitlerinde artışa sebep 
olmakla birlikte parçalanan yağ globülü serum proteinleri, kazein ve submisellerden oluşan membran 
katmanıyla kaplanmaktadır.  Bu yeni yapı da kazeinle ilişkili olan plazma lipazı tarafından hidrolize 
olmakta ve asit değeri artmaktadır (Atamer ve ark. 1992). Farklı basınç uygulanmış homojenize sütlerden 
elde edilen yoğurtlarda, basınç ile asit değeri arasında korelasyon katsayısı 0.974 olarak belirlenmiştir. 
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, kısa zincirli yağ asitlerinin orto ve paranitrofenil derivatları üzerinde 
intraselüler esteraz aktivitesine sahiptir ve aktivite farklı suşlar arasında çok az da olsa farklılık 
gösterebilmektedir (El Soda ve ark. 1986). Bununla birlikte S thermophilus’un birçok suşu tribütrin 
üzerinde diğer lipitlere oranla daha fazla lipaz aktivitesine sahiptir. Bu etkiler yoğurtların inkübasyon 
sıcaklığına ve pH derecesine göre değişebilmektedir (Zourari ve ark. 1992). 
 
Yapılan çalışmada, renk değerleri ile α-kazein,  özellikle L* (-0.282) ve b* (0.261) değerleri arasında 
önemli bir ilişkiye rastlanmıştır (p<0.05). CIE sisteminde, L* aydınlık, a* kırmızı ve yeşil renk 
yoğunluğunu, b* ise sarı ve mavi renk yoğunluğunu ile ölçülmektedir. Elde edilen değerlerin (+) değer 
taşıması L* değerinde parlaklığın, a* değerinde yeşil rengin, b* değerinde ise kırmızılığın arttığını, (-) 
değerlerin ise parlaklığın azıldığını, kırmızı veya sarı renk yoğunluğunun arttığını göstermektedir (Üren 
1999). Sütün yağ oranı ve uygulanan ısıl işlem etkinliğine bağlı olarak elde edilen ürün rengi de 
etkilenmektedir. Süt ürünlerinde renk özellikle ışığı geçirmeyen kalsiyum kazeinat ve ışığı yansıtan süt 
yağından kaynaklanmaktadır (Metin 1996). Isıl işlemin etkinliği ile birlikte protein ve yağ yapısındaki 
değişim ve kurumadde artışı yoğurdun rengini de etkilemektedir. Süzme yoğurt örneklerinde Minolta CR-
300 model renk ölçerle gerçekleştirilen ölçüm sonrasında elde edilen L*, a* ve b* değerlerine göre 
örneklerin parlaklığı ve sarı renk oluşumu ile α- kazein arasında ilişkinin önemli olduğu (P<0.05) 
belirlenmiştir. Ayrıca, süzme yoğurtlarının parlaklığında (L*) ve sarı renk (b*) yoğunluğunda yüksek 
değerler belirlenmiştir.  
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Çizelge 3. Süzme yoğurt örneklerine ait kimyasal verilerle protein fraksiyonlarının istatistiksel ilişkisi  
  α-kazein (%) β-kazein(%) γ-kazein vd (%) 
pH 0.006 0.236 0.185 
Laktik asit (%) 0.089 -0.116 0.057 
Kuru Madde (%) 0.031 - 0.066 0.040 
Kül (%) - 0.107 0.036 0.011 
Yağ (%) 0.067 -0.119 0.068 
Tuz (%) 0.077 0.137 -0.135 
Asit değeri (mg/g yağ) - 0.277* - 0.225* 0.300* 
Toplam azot (%)  -0.318** -0.245* 0.308* 
L* -0.282* 0.054 0.062 
a* 0.074 0.098 -0.104 
b* 0.261* 0.063 0.145 
(**)İstatistiksel açıdan çok önemli (p<0.01), (*) İstatistiksel açıdan önemli (p<0.05) 
 
 
Sonuç 
 
Kimyasal özellikleri ve protein yapıları incelenen süzme yoğurt örnekleri arasında belirgin farklılıklar 
bulunmaktadır. Belirlenen bu farklılıkların hammadde sütten, starter kültürlerden, süzülme sıcaklığı, 
süzülme öncesi yoğurdun kurumadde konsantrasyonu, depolama koşulları ve süresi gibi pek çok 
faktörden kaynaklandığı söylenebilir  
 
Yoğurt örneklerine ait kazein fraksiyonları ile belirlenen kimyasal özellikler arasında asit değeri ve 
toplam azot dışında önemli bir korelasyon tespit edilememiştir. 
 
Proteoliz göstergesi olarak da yorumlayabileceğimiz γ-kazein protein ve peptitlere ilişkin sonuçlar ile asit 
değerleri arasındaki korelasyon ilişkisi incelendiğinde, bantların % oranı arttıkça asit değerinin de artış 
göstermiş olduğu sonucu çıkarılabilir. Bu bize proteoliz ve lipoliz arasında süzme yoğurtlarda doğrusal 
bir ilişkinin olduğunu göstermektedir. 
 
Yöresel şartlarda süzme yoğurt üretimi 2-3 gün sürebildiğinden, süzme, depolama ve satış esnasında 
kontaminasyonların engellenememesi sonucu farklı bileşim, yapı, mikrobiyolojik ve duyusal özelliklere 
sahip ürün eldesi söz konusudur. Bu nedenle standart bir üretim için teknolojik işlem aşamalarına gerekli 
özen gösterilmeli, hatta ürün işleme sırasında sütün kurumadde-protein-yağ içerikleri arasındaki oranlar 
dikkate alınarak standartlaşmaya gidilmelidir.  
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