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Ozet
Yogurdun kurutulmasinin temel amaci yogurdu yiiksek kalitede, sogutma gereksinimi olmadan, raf 6mriinii arttirarak
toz formunda saklamaktir. Tiirkiye'de bolgesel olarak yogurdun raf émriinii uzatmak amaciyla siizerek suyunu uzak-
lastirma (stizme yogurt), giineste kurutma gibi gesitli yontemler kullanilmakla birlikte endiistriyel diizeyde yogurt tozu
uretimi yapilmamaktadir. Yogurdu kurutmak i¢in dondurarak kurutma, piskiirtmeli kurutma, mikrodalga kurutma
veya konvektif kurutma gibi kurutma yontemleri uygulanmaktadir. Yogurt tozu kalitesini canli yogurt starter bakte-
ri sayis1 onemli 6lciide etkilemektedir. Yogurt tozu, canli bakteri sayis1 agisindan degerlendirildiginde en iyi kurutma
yonteminin dondurarak kurutma oldugu belirtilmekle birlikte, cok pahali bir yontem olusu 6nemli bir dezavantaj ola-
rak géritnmektedir. Diger taraftan piskiirtmeli kurutma yontemi, yiiksek su buharlasma hizi, daha dusiik maliyet ve
kisa islem siiresi ile dondurarak kurutma yontemine kars: avantajlar saglamaktadir. Dondurarak kurutulmus yogurt,
4 °C’da 1-2 y1l depolanabilmekte, piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmus yogurt ise soguk ve kuru kosullar altinda sak-
landiginda aktif kiiltiirler 1 yil canliliklarini koruyabilmektedir. 1 yillik depolama sonrasinda, yogurt tozunun en az 10°
kob/g diizeyinde toplam canli yogurt bakterisi icermesi gerekmektedir. Toz tirtin; kuru meyveli karigimlarda, meyve
aromali yogurt iceceklerinde, hazir icecek karisimlarinda, ekmekgilikte, hazir toz ¢orba karigimlarinda kullanilabildi-
i gibi, rekonstitiie edilerek taze yogurt formunda da kullanilabilmektedir. Ancak yogurt tozu teknolojisinde karsilasi-
lan en 6nemli problem, rekonstitiie tirtiniin jel yapisi, tekstiir ve aroma 6zelliklerinin zayif olmasidir ve bu mutlaka ge-
ligtirilmelidir. Bu derlemede yogurt tozunun iiretim teknolojisi, farkli kurutma yontemleri, depolama stabilitesi ve kul-
lanim alanlar1 hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Yogurt tozu, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, dondurarak kurutma,
puskiirtmeli kurutma, depolama stabilitesi

YOGHURT POWDER; PROCESSING TECHNOLOGY,
STORAGE AND POSSIBLE FIELDS OF USE

Abstract

The primary objective of drying the yoghurt is to preserve it in a shelf stable powder form of high quality, without a need
for refrigeration. In order to extend the shelf life of yoghurt, some traditional applications such as removing of water
by straining (strained yoghurt) or sun drying of yoghurt are used , however, yoghurt powder which has the longest
shelf life yoghurt product is not produced in an industrial scale in Turkey. Yoghurt can be dried alternatively by spray,
microwave, convective or freeze drying methods, taking into consideration the viability and activity of the yoghurt
bacteria. The quality of yoghurt powder is affected mainly by the viable yoghurt starter bacteria count. Although the
best method for drying the yoghurt is identified to be freeze drying in terms of survival of yoghurt starter bacteria;
high cost of application is seen to be the main disadvantage of this method. On the other hand, another drying method
- spray drying has advantages such as high moisture removal rate, reduced cost and short process time, compared to
the freeze-drying method. Freeze-dried yoghurt can be stored for up to 1-2 years, at 4 °C whereas spray dried yoghurt
cultures, when stored under cool and dry conditions, are guaranteed to preserve its activity up to 1 year. After 1 year
of storage, the powder should contain a minimum of total lactic acid bacteria counts of 10°cfu/g. Yoghurt powder can
be used in dry dessert mixes, yoghurt drink mixes flavored with natural fruits, soup bases, instant drink mixes and as
ingredients in bakery and confectionery industries. It can also be used in reconstituted form as fresh yoghurt. However,
poor texture, gel structure and flavor of reconstituted yoghurt are the main problems of yoghurt powder technology
and should be improved. In this review, it is aimed to present information on production technology, storage stability
and possible fields of use of yoghurt powder and different drying methods used.

Keywords: Yoghurt powder, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, freeze-drying, spray drying, storage
stability
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GIRIS

Insan diyetinde 6nemli bir yer tutan ve siitiin Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Strep-
tococcus thermophilus bakterileri ile laktik asit
fermantasyonu sonucunda elde edilen yogurt,
onemli bir protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve
mineral madde kaynag1 ve sindirim sistemini di-
zenleyici etkiye sahip fermente bir siit Girtintidiir.
Yogurdun popiilaritesinin ve yaygin tiiketiminin
sebebi, besinsel degerinden ve siitiin yogurda fer-
mantasyonu sirasinda yogurt bakterilerinin insan
saglig: tizerine kolesterol disiiriicti (hipokoleste-
rolemik) ve tiimor olusumunu engelleyici (antiti-
mor) bazi iyilestirici etkilerinden kaynaklanmak-
tadir (2, 3). Antitiimor aktivitesi yogurt bakterile-
rinin hiicre duvari ile iliskilidir ve 1s1 uygulama-
sindan sonra bile bu aktivite devam etmektedir
(4). Fermantasyon sirasinda siitiin protein, yag ve
laktozunda olusan kismi hidrolizasyon nedeniy-
le sindirimi kolaydir. (5). Bu mekanizmada da yo-
gurtta bulunan mikroorganizmalar kilit rol oyna-
maktadir (6, 7).

Yogurdun raf 6mrit 25-30 °C’da 1 giin, 7 °C'da 5
gin ve 4 °C'da 10 giindir (8). Yogurdun kurutul-
masinin asil amact yogurdu yiiksek kalitede so-
gutma gereksinimi olmadan raf 6mriinii arttira-
rak toz formunda saklamaktir. Yogurt tozu, yo-
gurda oranla daha diistik paketleme ve depola-
ma maliyetine sahiptir ve soguk depolama zo-
runlulugu bulunmamaktadir. Yogurt tozu, yogur-
dun depolanmasinin zor oldugu sicak bolgeler-
de, aclik ve protein eksikliginin gorildugu gelis-
mekte olan iilkelerde iyi bir besleyici alternatif ol-
masinin yani sira, su ilavesi ile rekonstitiiye edile-
rek direkt yogurt olarak kullanilabildigi gibi lab-
ne ve starter kiiltiir olarak da kullanilmaktadir (9).
Kuru meyveli karisimlarda, dondurulmus tatli-
larda (10), muz, ¢ilek ve tropikal meyve aroma-
I yogurt iceceklerinde (11), yag emiilsiyon iriin-
leri ve hazir icecek karisimlarinda, ekmekgilik-
te (biskuvi, kraker, kek, ¢itir ekmek), meyve sula-
rinda, hazir toz ¢orba karisimlarinda, sosislerde,
bebek mamalarinda, soslarda, bitter ¢ikolatalar-
da, yogurt aromali seker ve tatlilarda, dondurma-
larda ve dondurma kiilahlarinda, protein zengin-
lestirici olarak bir¢ok gida tirtiniinde ve kozme-
tik tGrtinlerde taze yogurdun yerine kullanilmak-
tadir. Kuru diriinlerde kullanim kolaylig1 saglama-
st yogurt tozu kullaniminin bir diger avantajidir
(8,9,12,13).

YOGURT TOZU URETIMI

Yogurt tozu tretiminde kurutma islemi 6ncesin-
de uygulanacak bir 6n konsantrasyon islemi, yo-
gurdun kuru madde icerigini artirip kurutma is-
leminin etkinligini artirmasi agisindan 6nemli go-
rillmektedir (9). Bu islem ya yogurdun stiziilme-
si, preslenmesi, santrifiijlenmesi, ultrafiltrasyonu
gibi suyunun mekanik veya membran kullanila-
rak ayrilmasi yontemiyle ya da buharlastirma ile
suyunun uzaklastirilmasi yontemiyle gerceklesti-
rilebilir (8, 14-16). Ancak, presleme, stizme, sant-
rifiij veya ultrafiltrasyon gibi yontemler su ile bir-
likte mineral madde (Ca, P, Na, K), vitamin (tia-
min, riboflavin), laktoz, yag ve serbest aminoa-
sit (histidin, tirosin gibi) kaybina, buharlastirma
yontemi ise aroma kayiplarina yol agmaktadir (8,
17, 18).

Yogurdun kurutulmas: amaciyla geleneksel ola-
rak kullanilan giineste kurutma yontemi disinda
enddstriyel boyutta genellikle dondurarak kurut-
ma ve puskirtmeli kurutma yéntemleri ve bunla-
rin yaninda arastirma boyutunda konvektif kurut-
ma ile yeni bir teknik olarak mikrodalga kurutma
yontemi kullanilabilmektedir (8, 13). Yogurt tozu
tiretiminin akis semasi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Yogurt tozu Uretiminin akis semasi

Direkt Giines Isig1 Altinda Kurutma

Yogurdun direkt giines 15181 altinda kurutulmasi
yontemi ¢ok eski bir teknik olup endiistriyel 6lgek-
te kullanilmamaktadir. Geleneksel olarak ev kosul-
larinda uygulanan bu ydontemin mikrobiyal konta-
minasyon riski oldukea ytiksektir (19, 20).
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Dondurarak Kurutma

Dondurarak kurutma yontemi ile iiretilmis yogurt
tozunun, diger kurutma yontemlerine gore aro-
ma Ozellikleri daha istiin olmakta ve taze yogurda
daha benzer 6zellikler gostermektedir (21). Ayrica,
canli yogurt bakterisi sayisi acisindan degerlendi-
rildiginde en iyi kurutma yonteminin dondurarak
kurutma oldugu ifade edilmekle birlikte, bu yon-
tem oldukca pahali bir yontemdir (9). Genel olarak
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Strep-
tococcus thermophilus’a oranla kurutma islemine
karsi daha duyarhdir (8, 21, 22). Yogurt tozu ireti-
minde dondurarak kurutma yontemi ile yapilan ¢a-
lismalar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Yogurt tozu Uretiminde dondurarak kurutma
yéntemi ile yapilan galismalar

Konde:nsobr Kondensor j§ler.n Kaynak
Sicakhgi (°C) Basinci (mmHg)  Siresi (h)
-55 0.050 50 (22)
-40 0.050 48 (21, 23)
-23,-28 200-400 18 (24)
-15, -25, -40 - - (25)
-34 0.150 - (26)

Dondurarak kurutma islemi 6ncesinde yogurdun
kuru maddesinin arttirilmasi durumunda, yogurt
tozunun veriminde belirgin bir artis meydana gel-
mekte ve kuruma siiresi kisalmaktadir (27). Ayrica,
yogurdun kurutma levhalar1 tizerine yayilma ka-
linlig1 arttirilirsa veya kurutma odasinin i¢ basin-
c1 azaltilirsa kuruma stiresi uzamaktadir (28). Don-
durarak kurutma yogurdun sindirilebilirligini iyi-
lestirmekte fakat vitamin ve aroma kaybina neden
olmaktadir (29, 30).

Piiskiirtmeli Kurutma

Piskiirtmeli kurutma yontemi, yogurdun kurutul-
masina uygun, Urtiniin kararli ve fonksiyonel ol-
masini saglayan iyi bilinen ve yaygin olarak kulla-
nilan bir yontemdir (8). Proses sirasinda damlaci-
gin morfolojisindeki (goriinis, sekil, buiyiikliik) de-
gisim nedeni ile son triinde aroma kayiplar1 ¢ok
artmakta ve orijinal yogurdun reolojik ozellikleri
buiyiik 6lciide kaybolmaktadir. Ugucu bilesiklerin
tutulmasi ise mikrokapstillerin gozenekliligi ve bi-
tunlig ile iligkilidir (31). Yogurt tozu tretiminde
ptskiirtmeli kurutma yontemi ile yapilan ¢aligma-
lar Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Canli yogurt bakterisi sayisi, piiskiirtmeli kurut-
ma giris ve ¢ikis sicakligina ve kurutma 6ncesi yo-
gurtta bulunan canli bakteri sayisina, atomizasyo-
na ve plskiirtmeli kurutucu icindeki hava akis yo-
nline baghdir (22, 33, 35). Ayrica canliligin, don-
durarak kurutma yonteminde de oldugu gibi Lac-
tobacillus bulgaricus bakterisine gore Streptococ-
cus thermophilus bakterisinde daha yiiksek oldu-
gu ve dondurularak kurutulmus yogurt tozunda
da benzer canli bakteri sayisinin gorialdagu sap-
tanmugtir (22).

Piskiirtmeli kurutucuda kurutma sirasinda asetal-
dehit basta olmak iizere yogurt aroma bilesenle-
rinin korunabilmesi amaciyla yogurt tiretimi sira-
sinda karragenan, ksantan zamki jellan zamki gibi
hidrokolloidlerin kullanilmasi olumlu sonuglar
vermektedir (34). Yogurt tozunda asetaldehit kali-
minyg; kurutma 6ncesi yogurdun kuru madde diize-
yi, atomizor hizi ve hava ¢ikis sicakligi etkilemek-
tedir. Buna karsin, suda dagilabilirlik ve ¢6ziinebi-
lirlik 6zellikleri hava ¢ikis sicakligindan etkilenme-
mektedir (31).

Cizelge 2. Yogurt tozu Uretiminde piskurtmeli kurutma yontemi ile yapilan ¢alismalar

Hava Hava Besleme Atomizor Hizi
Kuru Madde Giris Sicakh@  Cikis Sicakligi Sicakhgi (d_e\././dak) Kaynak
(%, yas temel) o o o Atomizoér Basinci
(°C) (°0) c
(kPa)
19, 21,23, 25 170-190 65-75 - 16000, 20000, 24000 dev/dak (32)
- 160 60 30 198 kPa (22)
- 180 60-80 - - (33)
25 210 70 23000 dev/dak (31)
- 180-200 70-80 - 152 kPa (34)
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Mikrodalga kurutma

Yogurdun disiik sicakliklarda mikrodalga kurut-
ma yontemi ile kurutulmasi, maliyet ve canli yo-
gurt bakterisi sayisi agisindan, dondurarak kurut-
ma ve piiskiirtmeli kurutma yontemlerine alterna-
tif bir yontemdir (36, 37). Yogurt tozu iretiminde
mikrodalga kurutma yontemi ile yapilan ¢aligma-
lar Cizelge 3’te 6zetlenmistir. 45°C’tan daha yiik-
sek sicakliklarda yogurt bakterilerinde canli kalimi,
su aktivitesine gore sicakliga daha ¢ok baghdir (37).

Cizelge 3. Yogurt tozu Uretiminde mikrodalga kurutma
yéntemi ile yapilan galismalar

Kuru Madde Kurutucu Tabaka

(%, yas temel)  sicakhdi (°C)  Kalinligi (mm) Kaynak
30 45 3 (36)
30 30, 45, 50 3 37)
Konvektif Kurutma

Yogurt tozu iiretiminde konvektif kurutma yonte-
mi ile yapilan ¢alismalar Cizelge 4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Yogurt tozu Uretiminde konvektif kurutma
yéntemi ile yapilan calismalar

Hava Sicaklg Hava Hizi Tabaka

(°C) (m/s) Kalinhgr (mm) Kaynak
50 2,5 4 (38)
40, 45, 50 1,1.5,2 3 (39)

YOGURT TOZUNUN REKONSTITUYE
EDILMESI

Yogurt tozu, 10-40 °C'ta su ile 1:5 oraninda (agir-
likca, toz:su) rekonstititye edildiginde elde edilen
trtiniin lezzet, koku ve besin degeri agisindan taze
yogurda benzer oldugu gosterilmistir (8, 40). Re-
konstitiiye yogurdun bakteriyel aktivesi i¢cin Gavin
(41), 40 °C’ta, 3 saat ve Tamime (42) ise 20 °C'da
tekrar inkiibasyon 6nermektedir. Bununla birlikte,
rekonstitiiye yogurdun tekrar inkiibe edilmesi du-
rumunda canli yogurt bakterisi sayisinda bir artig
olmadigi rapor edilmistir (21, 23).

Rekonstitiiye yogurdun kivam ozellikleri taze yo-
gurdunkine gore zayiftir. Bu durum, taze yogurdun
gosterdigi jel yapisinin kurutma iglemi sirasinda
bozulmasindan kaynaklanmaktadir (8).

YOGURT TOZUNUN DEPOLANMASI

Yogurt tozunun taze yogurda gore en 6nemli avan-
taji uzun raf omridir. Dondurarak kurutulmus
yogurt 4 °C’da 1-2 yil depolanabilmektedir. Piis-
kiirtmeli kurutucuda kurutulmus yogurt, soguk ve
kuru kosullar altinda saklandiginda aktif kilttirler
1 yil canliliklarini koruyabilmektedir. Diisiik nem
icerigi ve su aktivitesi degeri yogurt tozunda isten-
meyen bakteri ve kiif gelisimine engel olur. Dondu-
rularak kurutulmus fermente siit Giriinlerinin bri-
ket formunda kurutulmasi ve paketlenerek %35-40
bagil nem degerini ge¢meyen depo kosullarinda
depolanmasi 6nerilmektedir (43). Bir baska ¢alis-
mada, dondurularak kurutulmus yogurt tozunun,
yogurt bakterisi canli kalimi agisindan optimum
depolama kosullarinin polietilen/Al folyo posette
4-6 °C oldugu; 1.5 ay depolama sonrasinda baslan-
gica gore %86.3 canlilik saglandig1 sonucuna ulasil-
mustir (8, 44).

Probiyotik yogurdun aljinat ile mikroenkapsiile
edilmesinin ardindan dondurarak kurutulmasi ile
elde edilen yogurt tozu 6 ay siiresince, 4 ve 21 °C’ta
depolanmis; mikroenkapsiilasyon isleminin pro-
biyotik mikroorganizmalarin depolama sirasinda-
ki canlilig1 tizerinde iyilestirici etki gosterdigi be-
lirtilmistir (45).

YOGURT TOZU URETIMINDE SON
GELISMELER VE YENI YAKLASIMLAR

Yogurt tozu tretiminde en 6nemli unsur yiiksek
oranda canli laktik asit bakterisi iceren, rekons-
tittisyon ozellikleri ve lezzeti taze yogurdunkine
benzer bir iiriin elde etmektir. Dolayisiyla, uygu-
lanan kurutma kosullarinin optimizasyonu ve yeni
kurutma yontemlerinin gelistirilmesi tizerine ya-
pilacak caligmalar 6nemlidir. Ayrica, rekonstitiiye
yogurdun duyusal ve reolojik 6zelliklerinin iyiles-
tirmesi amactyla, kurutma 6ncesinde yogurda veya
iiretilen yogurt tozuna stabilizator katilmasi, stabi-
lizator kullanim oranlarinin belirlenmesine yone-
lik ¢aligmalar yogunluk kazanmalidir. Ayrica, aki-
c1 tip yogurtlarin meyve veya aroma ilavesi ile zen-
ginlestirilerek tiiketiciye sunuldugu bilinmektedir.
Rekonstitiiye yogurtlarin da bu sekilde meyve par-
calar1 veya meyve aromalari ile zenginlestirilmesi
ile tiiketici tarafindan daha begenilir bir tiriin elde-
si mitmkiin olacaktir.

Yogurt tozunun depolanmasi sirasinda canli bak-
teri sayisinda azalma, oksidasyon, besin degeri
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kayiplari, goriiniis ve lezzet gibi duyusal 6zellikle-
rin olumsuz etkilenmesi s6z konusu olabilir. Bu se-
beple, ambalaj materyali se¢cimi ve uygun depola-
ma kosullarinin (sicaklik, bagil nem) belirlenmesi
lizerine arastirmalar yapilmalidir.

SONUC

Yogurt cesitli besleyici ve iyilestirici ozelliklere sa-
hip fermente bir siit iirtiniidir. Yogurdun kurutul-
masinin ve toz formda tutulmasinin temel amaci
yogurdu yiksek kalitede, sogutma gereksinimi ol-
madan, raf 6mriinii arttirarak uzun siire saklamak-
tir. Yogurt tozu tretiminde kurutma islemi 6nce-
sinde, geleneksel torbada siizme, mekanik sepa-
rasyon, membran filtrasyon veya vakum evaporas-
yon yontemlerinden biri kullanilarak bir 6n kon-
santrasyon igleminin uygulanmasi 6nerilmektedir.
Dondurarak kurutma yontemi ile iiretilmis yogurt
tozunun, piiskiirtmeli kurutma yontemi ile kuru-
tulmus yogurt tozuna gore canli yogurt bakterisi
sayisl, asetaldehit kalimi ve rekonstitiisyon o6zellik-
leri agisindan daha iyi oldugu belirtilmistir. Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococ-
cus thermophilus’a oranla kurutma islemine kar-
st daha duyarlidir. Rekonstitiiye yogurdun kivam
ozellikleri taze yogurdunkine gore zayiftir. Yogurt
bakterilerinin canlilifl, depolama kosullarindan
ozellikle sicakliktan etkilenmektedir. Depolama si-
rasinda yogurt tozunun serbest yag iceriginin arti-
sina bagl olarak vitamin icerigi, canli yogurt bak-
terisi sayis1 ve duyusal kalitesi azalmaktadir. Yogurt
tozu ambalaj materyalinin su buhari gecis hiz1 dii-
siik olmalidir. Bu sayede oksidasyon ve diger ok-
sidasyon ile ilgili bozulma reaksiyonlar1 minimize
edilmis olacaktir.

Bu konuda yapilacak ¢aligmalarin yogurdun fark-
l1 yontemlerle kurutma islem kosullarinin optimi-
zasyonu, yogurt tozunun depolanmasi sirasinda
uygun ambalaj materyali secimi, depolama kosul-
larinin ve raf omriintin belirlenmesi, rekonstitiiye
yogurdun farkli stabilizator maddeler kullanimi ile
reolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, aroma kaybi-
nin onlenmesi, yogurt tozu veya rekonstitiiye yo-
gurt kullanilarak yeni tiriin formiilasyonlarinin ge-
listirilmesi ve yogurt tozunun zenginlestirilmesi
izerine yogunlasmasi dnerilmektedir.

Son yillarda, saglik iizerindeki olumlu etkileri ne-
deniyle probiyotik siit iiriinlerinin popiilaritesi art-
mistir. Ancak, probiyotik 6zellikteki laktik asit bak-

terilerinin farkli kurutma yontemleri ve kosulla-
rindan etkilenmesi tizerine sinirl sayida ¢aligma-
ya rastlanmistir. Bu alanda probiyotik bakterilerin
kurutma iglemi ve depolama sirasindaki canli ka-
lim oraninin belirlenmesine yonelik ¢alismalar da
degerli olacaktir.
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