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ACIKLAMALAR

KOD

541G10019

ALAN

Gida Teknolojisi

DAL/MESLEK

Siit Isleme/ Siit ve Siit Uriinleri Operatorii

MODULUN ADI

Yogurt

MODULUN TANIMI

Bu modiil Gida Teknolojisi Gida Kontrol dalinda egitim ve
Ogrenim goren Ogrenciler i¢in hazirlanmis, yogurt iiretimi i¢in
yogurt yapilacak siite uygulanacak 6n iglemleri yapma, siite
kiiltiir ilave edip inkiibe etme, ambalajlama ve depolama
islemlerini yapma, yogurtta olusabilecek kusurlar ve
bozulmalar1 belirlemek i¢in gerekli bilgi ve becerilerin

SURE

40/32+(40/24+40/16) Uygulama tekrari siiresi

ON KOSUL

“Siite Uygulanan On Islemler” Modiiliinii Basarmak.

YETERLIK

Yogurt iiretmek.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Uygun ortam ve gerekli arag-gerecler saglandiginda Tiirk

Gida Kodeksi’ne uygun olarak yogurt tiretimi

yapabileceksiniz.

Amaglar

1. Yogurda islenecek siite 6n islemler yapabileceksiniz.

2. Yogurt siitiine kiiltiir ilave edip inkiibasyon ve ambalajlama
islemini yapabileceksiniz.

3. Yogurdu sogutma ve depolama islemi yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Teknoloji sinif, kiitiiphane, internet

Donanmim: Uretim atOlyesi, klarifikator, seperator, siittozu
veya evaporatdr, 1s1 degistiriciler, homojenizator, gesitli
tanklar, hammadde, starter kiiltiir, inkiibasyon odalar1, soguk
hava depolari, kapaklar, dolum ve ambalajlama makineleri,
konveydr bant, ambalaj materyalleri, kasalar, palet ve palet
arabasi.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan her bir 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Modiil sonunda ise kazandiginiz bilgi ve becerileri ve tavirlari
6l¢mek amaciyla 6gretmen tarafindan hazirlanacak yazili ve
uygulamali simav 6l¢me araglari ile degerlendirileceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bildiginiz gibi yogurt, ¢ok eski tarihlerden beri toplumumuzda geleneksel olarak
tiretilen bir siit Giriiniidiir. Ancak giiniimiizde bilim ve teknolojideki hizli ilerlemelerin bir
sonucu olarak yogurdun endistriyel boyutta {iiretimi gerceklestirilmektedir. Bdylece
geleneksel kaliplarin disina ¢ikilmis, daha hizli ve standart {iretim agamasina gelinmistir. Siit
ve siit Urlinlerini ireten isletmelerde kaliteli ve standart yogurt tiretimi yapabilmek, gerek
titketici saglhigimi korumak gerekse tiiziik ve standartlara uygunlugu saglamak acisindan
onemlidir. Uretim, bu alanda yetismis elemanlar tarafindan yapilmaktadir.

Gegmisten beri yogurt yapimi, sogutma olanagi olmayan yerlerde veya donemlerde
siiti en basit, kolay ve giivenilir bir degerlendirme yontemi olmustur. Uzun yillardan beri
halkimiz tarafindan sevilerek ve fazla miktarlarda tiiketilen yogurt, yiiksek besin dgesi degeri
nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Yogurt Tirkiye’de en fazla bilinen ve en ¢ok tiiketilen (taninan) fermente siit
irintidiir. Bunun baslica sebebi, yogurdun sogukta muhafaza edildiginde uzun siire
depolanabilmesi ve pH degerinin diisiik olmasindan dolayr igerisinde patojen
mikroorganizmalarin canliliklarini uzun siire siirdiirememeleridir.

Yogurt modiilii yogurdun gesitlerini; yogurdun duyusal, kimyasal, beslenme ve saglik
acisindan Gzelliklerini yogurt iiretimi igin kullanilacak siite uygulanacak on islemleri
inokiilasyon ve inkiibasyon iglemlerini ambalajlama, sogutma ve depolama sirasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar1 yogurtta goriilebilecek bozulmalari, kusurlari ve yogurdun
kalitesine etki eden faktorleri {iretim sirasinda kullanilan alet — ekipmanlarin taninmasi ve
dikkat edilmesi gereken noktalari icermektedir.

Bu modiiliin daha iyi anlagilabilmesi igin “Siite Uygulanan On islemler” modiiliiniin
tekrar gozden gecirilmesi basarty artiracaktir.

Bu modiiliin amaci, yogurt iiretimi hakkinda sizlere yol gosterici olmaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

AMAC
Uygun ortam saglandiginda yogurda islenecek siite 6n iglemleri yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde bulunan siit ve siit liriinlerini {ireten isletmelerden randevu alarak
siitlin isletmeye kabulii sirasinda nelere dikkat ettiklerini arastiriniz.
> Yogurt iiretimi sirasinda siite ne gibi 6n islem uyguladiklarini arastiriniz.

> Aragtirmalarinizi rapor haline getirerek sinifta arkadaglarinizla paylasiniz.

1. YOGURT URETIMI ICIN SUTE
UYGULANAN ON ISLEMLER

1.1. Yogurdun Tanimm ve Tarihcesi

Tirk Gida Kodeksi’ne gore yogurt Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptecoccus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen
koagiile bir siit tirtintidiir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1330 Yogurt Standardinda ise daha detayli bir tanim
verilmistir. Buna gore yogurt; inek siitii (TS 1018), koyun siitii (TS 11044), manda siitii (TS
11045), keci siitii (TS 11046) veya karigimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin
(TS 1019) gerektiginde siittozu ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip veya edilmeden
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan
yogurt kiiltiriiniin ilave edilmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim Kurallar1 Standardi’na uygun
islemlerden sonra elde edilen mamuldiir.

Yogurt iretiminin ilk defa ne zaman, nerede, kimler tarafindan ve nasil
gerceklestirildigi heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda birgok goriis olmasina
karsin, yogurdun ¢ok eski ¢aglardan beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel tiiketim
maddeleri arasinda yer aldigi, Ural Dagi etekleri ile Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda
kalan bolgede Tiirklerce tiiketildigi bilinmektedir. Giiniimiizde yaygin olan diisiinceye gore
yogurt bir Tiirk bulusudur. Tiirk egemenligi ve Tiirk kiiltiiri yasayan bolgelerden gog yollart
ile once Balkanlar’a ve Orta Dogu’ya, oradan da Avrupa’ya yayilmistir.



1.2. Yogurdun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yogurdun kimyasal bilesimi, {iretildigi siite ve uygulanan teknolojik islemlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Kullanilan starter kiiltiire ve dolayisiyla da fermantasyon
islemine bagli olarak yogurdun bilesiminde, siite gore oransal artiglar ve azalmalar meydana
gelmektedir. Kuru madde artirnminda kullanilan yonteme bagli olarak siit bilesenlerindeki
artis oranlan farklilik gosterse de, yogurt siitii tiretildigi inek siitiinden daha ¢ok protein ve
laktoz icermektedir. Laktik asit bakterilerinin fermantasyonundan dolay1 orijinal siitiin
bilesimindeki degisiklikler su sekilde 6zetlenebilir:

Laktozdan ~ =——=> Laktik asit
Proteinlerden > Peptit ve amino asitler
Yaglardan ~ =——=  Yagasitleri iiretimi

Yogurt pihtisi, 1s1 ile tesvik edilmis bir asit- kazein jeli olarak tanimlanmaktadir. Buna
gore yogurt pihtisinin olusumunda 1s1 uygulamasi ve inkiibasyon sirasindaki asitlik geligimi
onemli rol oynamaktadir. Bu iki uygulamanin etkisiyle siit proteinlerinde birtakim degisimler
olmakta ve proteinler arasi gesitli etkilesimler (interaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bu
interaksiyonlarin c¢esidi, siddeti ve stabiliteleri (dayaniklilik) yogurt pihtisinin fiziksel
oOzelliklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Kisaca yogurdun fiziksel yapisi, proteinlerin
pihtilagsmasiyla olusan bir ag yapisi (network) seklindedir (Resim 1.1). Bu yapinin i¢inde yag
globiilleri, ¢oziinmiis bilesikler ve su molekiilleri bulunmaktadir.

Resim 1.1: Yogurt pihtisinin (network yapisi) elektron mikroskobundaki goriiniimii

1.3. Yogurdun Beslenme ve Saghk A¢isindan Onemi

Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan siit bilesenlerinin insan beslenmesinde yararh
olan metabolik iirtinlere dontistiiriildiigii tiim bilesenleri igermektedir.

Yogurt protein, kalsiyum, fosfor, B; (tiamin), B, (riboflavin), ve B, vitaminleri igerigi
bakimindan oldukg¢a zengin bir {irlindiir. Ayrica yogurdun folik asit, niasin, magnezyum ve
cinko degerleri de siite oranla oldukca yiiksektir. Dolayisiyla diizenli yogurt tiiketimi ile
ozellikle ¢ocuklar ve gengler icin ginliikk Onerilen vitamin A, folik asit, vitamin By,
kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin énemli bir boliimii karsilanabilmektedir.

Laktoz fermantasyon sirasinda monosakkaritlere pargalanmakta ve bu monosakkaritler
ince bagirsakta absorbe edilerek viicut tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle laktoz intoleransi olan kisiler, siit yerine yogurt benzeri iiriinleri rahathikla
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tilketebilmektedirler. Laktoz intoleransi; insan viicudunda laktozu pargalayan enzimin
yetersizliginde goriilmekte ve laktoz iceren iiriinleri tiiketen bu kisilerde birtakim bagirsak
rahatsizliklar1 meydana gelmektedir.

Sade ve meyveli yogurt {iretiminde kullanilan tatlandiricilar ve stabilizerler farkli
mekanizmalar ile insan sagligi tlizerine etkili olmaktadirlar. Bu maddeler bagirsak
hareketliligini artirarak bagirsaklarin calismasini hizlandirmakta kalin bagirsakta olusan
toksik maddeleri absorbe ederek disar1 atilmasini saglamaktadir. Ayrica kolesterol seviyesini
diisiirmekte ve kan sekeri seviyesini korumaktadirlar.

Yogurt yapimi sirasinda siitin @ kuru maddesindeki artis, siit proteinleri
konsantrasyonunu da artirmaktadir. Dolayisiyla hem protein igeriginin yiiksek olmas1 hem de
proteinlerin yiiksek biyolojik yarayisliligi nedeniyle yogurdun beslenme agisindan Onemi
artmaktadir.

Her ne kadar yagin kalp-damar hastaliklarin tesvik edici 6zelligi bilinse de dengeli bir
beslenme i¢in giinliik diyette belirli 6l¢iilerde yer almasi1 gerekmektedir. Ozellikle ¢ocuk ve
genglerin gereksinim duydugu enerjinin bir kismu siit yagi araciligiyla kargilanmaktadir.

Literatiirlerde diizenli yogurt tiiketimine bagl olarak yetigkinlerde immiin (bagisiklik)
sisteminin giiclendigi yoniinde pek c¢ok bilgi mevcuttur. Bu etki; asidik bir iiriin olan
yogurdun bagirsaklarda asitligi artirmasina paralel olarak zararli mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe etmesi ve yogurt bakterilerinin bagirsak g¢eperlerine tutunarak ortama
hakim olmalarindan dolay1 zararli mikroorganizmalarin gelisimini engellemeleri seklinde
aciklanmaktadir. Hatta yogurdun o6zelligi nedeniyle antibiyotik etkisinin oldugu da
bildirilmektedir.

Her ne kadar yogurt tiiketimi ile kanser hiicrelerinin olusumu arasindaki iligki tam
olarak aydinlatilamamigsa da yapilan calismalarda diizenli yogurt tiiketimi ile meme ve
rahim kanseri riskinin azaltilabildigi goriilmiistiir.

1.4. Yogurdun Siiflandirilmasi

Yogurt yag oranina, yapim teknigine, aromasina ve inkiibasyon sonrasi islemlere gore
cesitli sekilde simiflandirilmaktadir. Piyasada satisa sunulan yogurtlar ise smiflandirma
yontemine gore gesitli sekillerde isimlendirilmektedir. Ornegin kaymakli yogurt (tam yagl),
homojenize yogurt (yagh ve yapim teknigi farkli), light yogurt (yagsiz), meyveli yogurt,
slizme (torba) yogurt vb.

1.4.1. Yag Oranlarina Gore

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve TS 1330-Yogurt Standardina gore
yogurt, yag oranlarmma gore bese ayrilmaktadir. Bu sekilde smiflandirilan yogurtlarin
icermesi gereken yag miktarlar1 asagida verilmistir.



Yogurt Yag (%)

Tam yagh En az 3.8
Yagh Enaz 3.0
Yarim yagl En az 15
Az yagl Enfazla 1.5
Yagsiz (yavan) Enfazla 0.15

Tablo 1.1: Yag oranlarina gore, yogurtlarin icermesi gereken yag miktarlar

1.4.2. Yapim Teknigine Gore

> Set yogurt (pihtis1 kirillmamis yogurt): Siite uygulanan 6n islemlerden sonra
yogurt siitii ambalaj kaplarina doldurulur. Fermantasyon islemi, bu kaplar
igerisinde ve 0zel inkiibasyon odalarinda yapilir. Bu sekilde Uretilen yogurtlara
set tipi yogurt denir.

Kiltiir dlavesi

-

Iz 1glem uygulannug
yogurt sttt

&= #

Inkiibasyon Soguk Oda
odas1

Ambalajlara
dolum

Sekil 1.1: Set tipi yogurt iiretimi

> Stirred yogurt (pihtist kirllmis yogurt): Bu tipte yogurt iiretiminde ise
fermantasyon islemi bir tank icerisinde ger¢eklesmekte ve inkiibasyon sonunda
piht1 kirtlarak bir pompa araciligiyla dolum noktasina iletilmektedir.

Kiltiir davesi

Isal r
islem e S
l?\»‘o inkbasy Sogutucu

od i ‘ Ambalajlara
yogurt tanki ‘l : alajlarz
sttt dolum

Sekil 1.2: Stirred tipi yogurt iiretimi



Kaymakh yogurt: Ulkemizde yaygin bir tiikketim alan1 bulunan geleneksel bir
driindiir. Burada siit yagi ile yagsiz siit fazinin yogunluklarin farkl
olmasindan dolayr yag globiillerinin siitiin yiizeyinde birikmesi ilkesinden
yararlanilmaktadir. Genel olarak siit sicakligindaki artisa paralel yag
globiillerinin siitiin yiizeyine dogru hareketliligi artmaktadir. Yiizeyde kaymak
tabakasinin olusumu istendigi durumlarda yogurt kaplari nispeten yiiksek
sicakliklarda (46-48°C) doluma alinmakta ve kaymak baglama islemine sicaklik
42-43°C’a inene kadar izin verilmektedir.

1.4.3. Aromasina Gore

>

Sade yogurt: Igerisine tadm ya da aromasini zenginlestirmek amaciyla
herhangi bir madde ilavesi yapilmamis, siitiin bilesiminden gelen tat
ozelliklerini igeren ve yogurt siitiine katilan starter kiiltiirlerin geligimi ile aroma
kazanan firiin olarak tanimlanabilir.

Meyveli yogurt: Giintimiizde, yogurdu tiiketiciler tarafindan begenilen bir iiriin
haline doniistiirmek ve tiiketimi artirmak amaciyla meyve ve/veya tatlandirici
ilavesi yapilmaktadir. Meyveli yogurt tiretimi tiiketici tercihlerine bagl olarak
farkli sekillerde gergeklestirilmektedir (Sekil 1.3).

MEYVELI-YOGURT-CESITLERIY ]

Meyve-surubu-ilave-

Pihtsst krilmis- tip Set tipi ] ST
. . dilmis- bilir- kr da-
meyveli-yogurt -7 mevyvell-vogurtT c yicile e

L meyveli-yogurt

Yogurt ile-meyvenin-bir-arada- —

Mevve-ile-vogurdun tiketim-

Mewvelerin- vogurt kabinm - dibinde-

- &F1-t1 W
bulundugu tip¥ ver-aldigi tip

Meyvelerin- vogurdun ist kismmda-

anmda kanistrddigs- tip¥ ver-aldigi-tip¥

Mewve-aromasi-ilave- edilmig-tip' =

>

—  Meywve-aromasi-ilave- edilmis-tip"

Sekil 1.3: Meyveli yogurt cesitleri

Aromali yogurt: Meyveli ve/veya meyve aromali yogurtlarda tat/aroma
dengesinin saglanmasi1 amaciyla degigik tatlandiricilardan ve aroma
maddelerinden yararlanilmaktir.



Yogurt {iiretiminde kullanilan dogal ya da modifiye tatlandiricilarin tipi ve
konsantrasyonu su faktorlere bagli olarak degisiklik gdstermektedir:

Tiiketici tercihi

Kullanilan meyvenin ¢esidi ve konsantrasyonu

Kullanilan starter kiiltiiriin 6zellikleri (aromatik olup olmamasi durumu)
Yasal diizenlemeler

Uretim ekonomisi

Aroma maddeleri saglandiklar1 kaynaklara bagli olak ii¢ grupta toplanirlar. Bunlar:

o Dogal aromalar ve aroma maddeleri (bitkisel kaynakli)
o Dogal olarak izole edilen aroma maddeleri (bitkisel kaynaklr)
o Yapay/sentetik maddeler (kimyasal kaynakli)

1.4.4. Diger Yogurt Cesitleri

>

Konsantre yogurt (vakum kondanse): Yogurdun dayanimimin artirilmasi
amaciyla gelistirilen teknikler igerisinde bilinen en eski ve etkili yontem
yogurdun koyulastirilmasidir. Ulkemizde torba yogurdu ya da siizme yogurt
adlart ile bilinmekte olan bu iiriiniin dayanim siiresi olduk¢a uzundur (30-40
giin). Konsantre yogurt; yogurdun serum fazinin ¢esitli yontemler (bez torba
icerisinde siizme, mekanik santrifiijjler veya membran tekniklerinin kullanimi)
kullanilarak uzaklastirilmasi sonucu elde edilen ve kuru maddesi yiiksek (~
25g/100g) bir triindir. Bu iiriin yumusak yapili, kolay siiriilebilme yetenegine
sahip ve kullanilan siit tiirine gore beyazdan sariya degisen renge sahip
fermente bir liriindiir.

Dondurulmus yogurt: Yogurt ile dondurma iiretim teknolojilerinin kombine
edilmesi ile ortaya c¢ikan yogurt benzeri bir iriindir. Bu iriin yapim
teknolojilerindeki farkliliklara gore {i¢ gruba ayrilmaktadir:

o Yumusak dondurulmus yogurt
o Sert dondurulmus yogurt
. Mus yogurt

Uretim teknolojisi agisindan bu 3 tip arasinda gok belirgin farkliliklar bulunmamakla
birlikte, sert ya da yumusak yogurt iiretiminde stabilizer/emiilsifiyer ve seker katkili soguk
meyve surubu miksi belirli oranlarda soguk yogurt ile karistirilip dondurulurken mus yogurt
iiretiminde ise meyve surubu miksi sicak olarak yogurt ile karistirilmaktadir.

>

Kurutulmus (toz) yogurt: Ulkemizde kurut olarak bilinen yogurt tozu,
yogurdun dayanimimi artirmak amaciyla kurutulmasi sonucu elde edilen bir
triindiir. Bu iriinin raf 6mrii 1 yila kadar c¢ikabilmektedir. Ayn1 zamanda
yogurda oranla daha diisiik paketleme ve depolama maliyetine sahip olmasi,



soguk depolama zorunlulugunun bulunmamasi gibi avantajlar1 da
bulunmaktadir.Yogurt tozu tiretiminde;

Direkt giines altinda kurutma

Dondurarak kurutma

Sprey kurutma ve

Mikrodalga kurutma

gibi yontemlerden yararlanilmaktadir.

>

Pastorize/uzun omiirlii yogurt: Yogurdun depolama siiresini uzatmak
amaciyla uygulanan bir diger yontem ise fermantasyon isleminden sonra son
iiriine 1s1l islem uygulanmasidir. Isil islemle iiriinde bulunmasi istenen starter
kiiltiirler, istenmeyen mikroorganizmalar (maya, kiif ve digerleri) ve bunlarin
enzimleri inaktive edilmektedir. Bdylece yogurtlarin raf émiirleri 6-8 hafta ile
6-12 aya kadar uzatilabilmektedir. Ancak pastorize yogurt liretiminin bazi
sakincalar1 vardir. Yogurdun 1s1l isleme tabi tutulmasiyla;

o Insan saghig icin yararli olan canli bakteri sayis1 onemli olgiide
azalmakta

o Uriiniin viskozitesinde azalma ve buna bagl olarak depolama sirasinda
serum ayrilmasi goriilmekte

. Fermantasyon sirasinda olusan aroma bilesenlerinin uzaklasmasindan
dolay1 tat-aroma zayiflamakta

o Depolama sirasinda besin degerindeki kayiplar normal yogurda gére daha

fazla olmaktadir.

Biyo-yogurt (probiyotik yogurt): Probiyotik bakterilerin viicuda alinmasina
aracilik eden en uygun gidalardan birisidir. Bu {irliniin {iretimi geleneksel yogurt
tiretimi ile benzerlik gostermektedir. Burada klasik yogurt bakterilerine ek
olarak probiyotik bakterilerden (Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.)
yararlanilmaktadir.

Silivri yogurdu: Ulkemize 6zgii koyun siitiinden iiretilen kaymakli bir yogurt
cesididir. Ancak koyun siitiindeki mevsimsel dalgalanmalar ve yetersizlikler
nedeniyle iiretimde inek, manda ve kegi siitleri de kullanilabilmektedir. Klasik
yogurt iiretimine gdre buradaki temel farklilik kiiltiir ilave edilmek tizere metal
kaplara aktarilan 1sil iglem gormiis siitlerin bir kez daha isitilarak kaymak
baglama hizinin artirilmasidir.

Soya yogurdu: Soya siitii, soya fasulyesinden elde edilmektedir. Inek siitiine
oranla daha diisiik karbonhidrat ve yag igermesine kargin protein igerigi
bakimindan inek siitiine benzerlik gostermektedir. Ozellikle —giiniimiizde
hayvansal protein kaynaklarindaki yetersizlik ve maliyet faktorleri, protein
kaynagi olarak soya fasulyesinin kullanimini artirmistir. Soya siitiiniin en
yaygm kullanildig1 gida {riinii yogurt ve benzeri fermente lrlinlerdir. Ancak
soya siitiinden iretilen yogurtlarin fiziksel ve duyusal Ozellikleri, aym
fermantasyon kosullarinin saglanmasit durumunda bile klasik yogurtlardan
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biiyiik farklilik gostermektedir. Bu yiizden iiretimde bazi katki maddelerinin
katilmasi1 dnerilmektedir.

> Tuzlu yogurt: Geleneksel bir yogurt ¢esidi olan bu firiin, kaynatilarak
koyulastirilan yogurda tuz ilave edilerek hazirlanmaktadir. Bu sekilde tiretilen
yogurt cam kavanozlara doldurulmakta ve iizeri zeytinyag ile kaplanarak serin
bir yerde saklanmaktadir. Genellikle kiglik tiiketim amaciyla tretilen tuzlu
yogurdun raf dmrii 6-9 ay arasinda degismektedir.

1.5. Yogurda islenecek Siitiin Secimi

Tim memeliler tarafindan salgilanan siit, olduk¢a kompleks bir yapiya sahiptir.
Bilesim degerleri farklilik gostermekle birlikte tiim siit tiirleri baslica su, protein, laktoz, yag,
mineraller, vitaminler, enzimler ve diger iz elementleri igermektedir (Sekil 1.4).

SUT |
I : : |
“ SU (% 87-88) “ KURU MADDE (% 12-13)
I N 1 | .
Yagsiz Kuru madde (% 8-9) I Yag (% 3-5.8) I
|
| A | ‘ | | ‘
. Laktoz (%4.6-4.7) { . Azotlu Maddeler | | | Vitaminler | .~ Mineraller (% 0.75) |
| |
Kazeinler Serum Proteinleri Protein Olmayan Azotlu
% 2.8-3.4 % 0.5-0.6 Bilesikler :

Sekil 1.4: Siit bilesenlerinin dagilimi

Yogurt iiretiminde degisik tiir memelilerden elde edilen siitler kullanilmaktadir. Ancak
ham madde olarak kullanilan bu siitlerin bilesimleri birbirinden farklidir (Tablo 1.2).
Endiistriyel boyuttaki {iretimlerde agirlikli olarak inek siitii tercih edilmektedir. Ancak
sadece inek siitii kullanilsa bile siitiin elde edildigi inegin tiirii, beslenme sartlar1, laktasyon
donemi, mevsimler gibi faktdrlere bagli olarak siitiin bilesiminde 6nemli farkliliklar ortaya
cikabilmektedir. Dolayisiyla siitiin bilesimindeki temel farkliliklarin ortadan kaldirilmasi
amaciyla yogurda islenecek siite cesitli standardizasyon iglemlerinin uygulanmasi
zorunludur.

Yogurt yapiminda kullanilacak ¢ig siit asagidaki 6l¢iitleri tagimalidir:

> Duyusal kusurlarin meydana gelmesine veya pihtilasma sirasinda problemlerin
olugmasina neden olacagindan hastalikli bir hayvandan sagilmis olmamalidir.
»  Kotii kokulu yemlerle beslenen hayvanlarin siitleri olmamalidir.
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Uriinde ac1 tada neden olabileceginden kizgmlik dénemindeki hayvanlardan
iiretilen siitler kullanilmamalidir.

Laktasyon déneminin basindaki ve sonundaki siitler kullanilmamalidir.

Uriin kalitesini olumsuz etkileyeceginden mikroorganizma igerigi fazla
olmamalidir.

Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan kalintisi, bakteriyofaj gibi starter
kiiltiirlerin gelisimini engelleyici inhibitorler ihtiva etmemelidir.

Hileli (su katilmis, yagi alinmisg), koruyucu madde (H,O,, NaOH gibi) ilave
edilmis ve asitligi yiiksek siitler kullanilmamalidir.

Kuru maddesi yiiksek siitlerden daha kaliteli iiriin {iretileceginden kuru maddesi
yiiksek olan siitler tercih edilmelidir.

YV VvV VY VV V

SuU KURU MADDE YAG PROTEIN LAKTOZ KUL

INEK 87.25 12.75 3.7 3.60 4.7 0.75
KECI 86.05 13.35 4.2 3.90 44 0.85
KOYUN 81.70 18.30 6.3 6.20 4.9 0.90
MANDA  82.55 17.55 8.0 5.80 4.2 0.75
INSAN 88.,00 12.00 3.3 1.84 6.5 0.36

Tablo 1.2: Degisik hayvan ve insan siitlerinin ortalama bilesimleri (% )

1.6. Siitiin Temizlenmesi

Sagimdan sonra iiretim birimlerindeki imkanlarla kaba kirlerinden temizlenmis olsa da
fabrikaya kabul edilen siitiin islenmeden ©nce hassas bir temizlemeye tabi tutulmasi
gerekmektedir. Temizlik islemi ile siit igerisinde yer alan organik ve inorganik yabanci
maddelerin uzaklastirilmast amacglanmaktadir. Bu yabanci maddeler sagim sirasinda
hayvandan ve ¢evreden ya da siitiin isletmeye nakli sirasinda bulasmis olabilir.

Bu amagla degisik temizleme yontemleri kullanilmaktadir. Genellikle kiigiik
isletmelere gelen siitler, siit alim terazisi iizerine konulan bez veya tel slizgecler araciligiyla
stiziiliir. Ancak bu islem sadece kaba kirlerin uzaklagtirilmasini saglar. Orta ve biiyiik 6l¢ekli
isletmelerde yaygin olarak kullanilan bir yontem ise kaba siizme islemine alternatif olarak
siit kabulii sirasinda tartim terazisinin tankina metal siizgegler konulmasi ve plakali sogutucu
girislerine metal hat filtreleri monte edilmesidir.

Yogurt iiretiminde kullanilan siit miktarinin artmasi ve islem kolayligi saglamasi
bakimindan giinlimiizde biiyik Ol¢ekli isletmelerin tercih ettigi bir diger yontem ise
klarifikasyondur. Bu amagla klarifikatér olarak adlandirilan mekanik seperatorlerden
yararlanilmaktadir (Resim 1.2). Bu aletler, yogunlugu siite goére daha fazla olan yabanci
maddeleri, merkezkag kuvveti etkisi ile siitten ayirmaktadirlar.

Bu konuda daha detayl bilgi “Siite Uygulanan On Islemler” modiiliinde verilmistir.
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Resim 1.2: Klarifikator

1.7. Standardizasyon

Daha once de belirtildigi gibi isletmeye gelen ¢ig siitlerin bilesimleri farklilik
gostermektedir. Son lriinde istenilen yag ve kuru madde degerlerine ulasilabilmesi ve
istenilen standartta iriin {retilebilmesi i¢in bu bilesenlerde birtakim ayarlamalar
(standardizasyon) yapilmasi gerekmektedir. Yogurt iiretiminde oOzellikle yag ve kuru
maddenin istenilen degerlere ayarlanmasi, yani standardizasyonu énemlidir.

1.7.1. Siit Yaginin Standardizasyonu

Boliim 1.1.4.1°de belirtildigi tizere, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde
yogurtlar i¢in Ongdriillen degerlere gore, yogurda islenecek siitlerin yag igeriklerinin
standardizasyonu zorunlu olmaktadir.

Yogurt siitiiniin yag oraninin standardize edilmesinin sebepleri sunlardir:

> Yirirlikteki kanuni diizenlemeler
> Tiketici istekleri

> Ekonomik nedenler

> Standart kalitede lirlin tiretilmesidir.

Yag standardizasyonu yapilirken oOncelikle yogurda islenecek siitiin yag igerigi
belirlenir. Belirlenen bu deger, iiretimi yapilacak yogurdun icermesi gereken yag orami ile
karsilastirlarak  standardizasyon yapilir. Standardizasyonun basarili olabilmesi igin
hesaplamanin iyi yapilmasi gerekir. Hesaplamada, en ¢ok kullanilan ve en basit yontem olan
Pearson karesi ve matematiksel yontemlerden yararlanilabilir.
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> Standardizasyon sirasinda kullanilacak bilesen miktarlarinin Pearson
karesine gore hesaplanmasi;

Sutin vag icerigi (%a) SY (KY-55Y) veya (S8Y-KY)=A

Standardize edilecek
siitiin yag icerigi (%0)
58Y

Krema ya da yagsiz / (SY-SSY) veya (SSY-SY)=B

siitin vag icerigi (%) Y

|Standardize siit miktar: (C) = A + B|

»  Standardizasyon sirasinda kullanilacak bilesen miktarlarinin matematiksel
yonteme gore hesaplanmasi;

1000 litre standardize siit elde etmek icin gerekli miktarlar asagidaki formiiller
yardimiyla bulanabilmektedir.

Ax Sut miktan (KY-SSY) veya (SSY-KY) x 1000
Yagh siit miktar1 = =

C C
B x Sit miktar ~ (SY-SSY) veya (SSY-SY) x 1000

Krema ya da yagsiz siit miktari =
C C

Ornek: 2000 litre % 1.8 yagh yogurt siitii elde etmek igin % 4.5 yagh siit ile % 0.1
yagli yagsiz siitten ne kadar karigtirllmalidir?

4,5 1,8-0,1=1,7 (A)
1.8
0,1/ 4,5-18= 27 (B)
44 (O
Ihtiyag duyulan;
. 1,7 x 2000 .
Yagl siit miktari = —— = 772,73 litre
4,4
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. 2,7 x 2000 .
Yagsiz siit miktar = —— = 1273,27 litre

4,4
Toplam = 772,73 + 1223,27 = 2000 litre

Sonuc: % 4.5 yagh siitten 772.73 litre, % 0.1 yagli yagsiz siitten 1223.27 litre
karistirilarak 2000 litre % 1.8 yagli siit elde edilir.

Ancak unutulmamalidir ki buradaki hesaplamalar normal siitiin yag igeriginin
ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Bu islem basamagindan sonra yapilacak kuru madde
standardizasyonunda kullanilacak yonteme bagli olarak yogurt siitliniin yag igeriginin
ayarlanmasinda farkli hesaplama metotlar1 kullanilabilmektedir.

Normal olarak yag, separatorler (Resim 1.3) yardimiyla tam yagh siitten ayrilir ve
elde edilen yagsiz siit yukarida yapilan hesaplamalar 15181 altinda istenilen miktarda krema
ile karistirilarak yag oran1 standardize edilir (Sekil 1.5).

/ “=|'> Standardize Siit:
Krema Ui]:wesi

L

Sekil 1.5: Direkt siit yag: standardizasyonunun sematik gosterimi

Yag standardizasyonunda kullanilan yontemler, tanklarda ya da islem hattinda direkt
standardizasyondur. Kiigiik 6l¢ekli yogurt iiretimi yapan igletmelerde tanklarda veya iglem
hattinda manuel olarak standardizasyon gergeklestirilirken biiyiik 6lgekli isletmelerde yag
standardizasyonu otomatik olarak yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan yontemlere °‘Siite
Uygulanan On Islemler’> modiiliinde detaylica yer verilmistir.
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Yogurt siitiiniin yag oraninin standardizasyonunda kullanabilecek yontemler segilirken
su sartlar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

> Eger siitliin kuru maddesi evaporasyon yontemi kullanilarak artirilacaksa, kuru
madde artinmindan Once siitiin yag oraninin iyi hesaplanmasi gerekmektedir.
Cilinkii siitiin suyunun ugurulmasi (evaporasyon yontemi) ile kuru madde igerigi
artirildiginda siitiin kuru madde bilesenlerinde de oransal bir artis olmaktadir.
Bunun sonucu olarak da yogurda islenecek siitiin yag icerigi, dnceden yapilan
standardizasyon degerinden daha fazla olmaktadir.

»  Yagsiz siit once evaporasyon yontemiyle konsantre edilecekse elde edilen
konsantrata krema ilave edilerek standardizasyon yapilabilir.

»  Yag, tam yagh siitten ayrilir ve elde edilen yagsiz siit istenilen kuru madde
oranina getirildikten sonra krema ilavesi yapilarak da standardizasyon islemi
gerceklestirilebilir. Ozellikle ultrafiltrasyon ile kuru madde artinminda bu
yontem tercih edilmelidir. Ciinkii konsantrasyon islemi sirasinda uygulanan
yikksek basincin etkisiyle siit yaginin baz1 fiziksel oOzellikleri zarar
gorebilmektedir. Bu durum yogurdun kalitesinde olumsuzluklara neden olabilir.

1.7.2. Kuru Madde Standardizasyonu

Kuru madde artirnminin temel amaci, son iiriinde arzu edilen fiziksel ve duyusal
niteliklerin elde edilmesi ve tiiketici begenisinin saglanmasidir. Bir¢ok iilkede yogurt
tiretiminde kullanilan inek siitlerinin kuru madde igeriklerinin standardizasyonu, yasal
diizenlemelerle zorunlu kilimmistir. Bu oran tiiketici talepleri ve iilkelerin gida maddeleri
tiiziigline bagimli olarak % 9-20 arasinda degismektedir. Ancak, yogurt iiretiminde siitiin
kuru maddesinin % 25’in {izerine ¢ikmasi durumunda starter kiiltiirlin aktivitesi
engellenmektedir. Genel olarak yogurt tiretiminde kullanilan siitiin yagsiz kuru madde
diizeyinin % 12-12.5 arasinda yer almas1 ongoriilmektedir. Kuru madde artinminda en gok
kullanilan yontemler asagida verilmistir.

1.7.2.1. Kaynatma

Kuru madde artiriminda bilinen en eski yontem kaynatma yolu ile siitiin su i¢eriginin
azaltilmasidir. Bu yontemde siitiin orijinal su igeriginin yaklasik 1/3’{iniin buharlagmasi ile
yogurdun viskozite ve konsistensinde istenilen diizeyde artis saglanmaktadir. Ancak, bu
islem kontrolsiiz kosullarda gerceklestirildiginden konsantrasyon derecesi tam olarak
hesaplanamamaktadir. Ornegin, % 13 toplam kuru maddeli bir siit kaynatilarak hacmi 1/3
oraninda azaltildiginda toplam kuru maddesi yaklasik % 19-20 civarina yiikseltilecektir.

Ayrica, kaynatma uzun siireli bir islem oldugundan, siit bilesenleri zarar gérmekte ve
siitlin beslenme degerinde azalma meydana gelmektedir. Ayrica inkiibasyon siiresi uzamakta
ve yogurtta depolama sirasinda serum ayrilmasi riski yiikselmektedir. Gida Maddeleri
Tiizigi ve Fermente Siitler Tebligi’nin yirirliige girmesiyle, yogurt siitiiniin kuru madde
artinminda siit kokenli maddelerin ilave edilmesine izin verilmis, boylece de kaynatma
giiniimiizde ev tipi yogurt {liretiminde veya geleneksel yontemler kullanilarak {iretilen bazi
yogurt (Silivri tipi) ¢esitlerinde kullanilmaktadir.
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1.7.2.2. Siite Siittozu ve Siit Kékenli Diger Maddelerin ilavesi
> Siittozu Ilavesi

Yogurt iretiminde siittozu ilavesi ile kuru madde igeriginin artirilmasi, yatirim
maliyetinin azligindan dolay1 yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu amagla genellikle
yagsiz siittozundan yararlanilmaktadir. Yagl siittozunun raf émriiniin kisa olmasi, yogurdun
yag igerigine getirilen yasal kisitlamalar ve yogurtta okside aromanin gelisimine neden olma
riski, bu tip siittozlarinin kullanimini sinirlandirmaktadir. Yagsiz siittozlari ise <4°C’ta 2 yila
kadar dayanim gdstermektedir.

Yogurt siitiine katilacak siittozu miktarinin en az % 1, en ¢ok % 6 oraninda olmasi
onerilmektedir. Ancak siittozu katim oraninin % 3-4’1i ge¢mesi durumunda yogurtta piitiirlii
bir yapt meydana gelmektedir. Ayrica bu oranlarin {izerinde siittozu katimi yogurdun
kendine has tat ve kokusunu degistirmekte, yogurdun daha tatli ve tozumsu olmasina neden
olmaktadir.

. Yogurt iiretiminde kullanilan siit tozlari su nitelikleri tasimahdir:

o Eriyebilme, dagilabilme ve 1slanabilme 6zellikleri gibi ¢oziiniirliik

durumu ¢ok iyi olmalidir

Yabanci madde igermemelidir.

Yanik partikiiller bulundurmamalidir.

Antibiyotikli siitten liretilmemis olmalidir.

Kendine 6zgii tat ve kokuya sahip olmali, istenmeyen tat-koku

igermemelidir.

Bakteriyolojik kalitesi yiiksek olmalidir.

o Tercihen orta 1s1 uygulamali ve sprey kurutma yontemiyle iiretilmis
olmalidir.

O O O O

O

° Katilacak Siittozu Miktariin Hesaplanmasi;

Siit isletmelerinde ilave edilecek siittozu miktari, kuru madde igerigine veya
laktodansimetre degerlerine (LD) gore hesaplanmaktadir. Burada siitlerin yag igerikleri
dikkate alinmadan toplam kuru madde iizerinden ve yagsiz siittozu kullanildig1 diisiiniilerek
yapilan basit hesaplamalara yer verilmistir. Bunun i¢in yag standardizasyonundan sonra
siitiin toplam kuru maddesi ve katilacak siittozunun kuru maddesi ya da nem igerigi
degerlerine ihtiya¢ vardir. Bunlar belirlendikten sonra asagidaki sekilde basit bir
hesaplamayla ilave edilecek stittozu miktar1 bulunabilir.

o Kuru madde icerigine gore katilacak siittozu miktarimin
hesaplanmasi:
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. ) . ) A x SUt miktarn
Ilave edilecek stittozu miktarn =

Suttozunun kuru madde icerigi
A (%) = Istenilen toplam kuru madde icerigi (%) - siitiin toplam kuru maddesi (%)

Ornek: Elimizde toplam kuru maddesi % 11.5 olan 2000 kg siit bulunmaktadir. Bu
stitiin toplam kuru maddesini % 14 yapmak i¢in, % 5 nem igerigine sahip yagsiz siittozundan
ne kadar ilave edilmelidir?

A =14-115 = 2,5 litre

; . ) 2,5 x 2000
Ilave edilecek siittozu miktari = —— = 52,63 kg
95
o Laktodansimetre degerlerine gore katilacak siittozu miktarimin

hesaplanmasi:

Aragtirma sonuglarina gore her % 1’lik siittozu katimu ile siitiin laktodansimetre
degerinde 3.14 birimlik bir artis olmaktadir. Buna gore ilave edilecek siittozu miktarinin
hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlaniimaktadir.

Katilmasi gereken Standardize sutiin LD'si-Cig siitiin LD'si
suttozu miktar: (kg) = x Sut miktar

314

Ornek: Yag standardizasyonu yapilmis ve laktodansimetre degeri 31 olan 1200 kg ¢ig
siitiin laktodansimetre degeri 44 olacak sekilde standardize edilmek istendiginde katilmasi
gereken siittozu miktar1 ne olur?

1
x 1200 = 49,68 kg

Katilmas1 gereken siittozu miktar1 (kg) =
314

Siittozunun yogurt siitiiyle karistirilmasinda kullanilan yontemler kullanilan siittozu
miktarina baglidir. Fakat prensip olarak ;

NOT: Siittozuyla s1vi fazin bir sekilde karistirilmasi, topraklasmanin olusmamasi veya
siirl diizeyde kalmasi ve fazla kopiik olusmamasi saglanmalidir.

Kiigiik isletmeler i¢in en etkili sistem siitiin 20-25°C’ta hizli bir sekilde karigsmasini
saglamaktir. Bunun icin Resim 1.4. ve Sekil 1.6°da gosterilen hunili bir sistem
kullanilabilmektedir. Sistemdeki huni igerisine siittozu ilave edilerek tank igerisindeki siit bir
pompa yardimiyla sirkiile ettirilmekte ve bu esnada huni igerisindeki siittozunun siite hizla
karigmasi saglanmaktadir.
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Siit tozu

Resim 1.4: ve Sekil 1.6: Siittozu ilavesinde kullanilan hunili sistem

Alternatif bir yontem ise siittozunun direkt bir tank igerisine ilave edilerek hizli dénen
bir karistiric1 yardimiyla karigtirtlmasidir (Sekil 1.7). Bu karigtiricilar, tankin igine dogru
karistirma yapabilecek sekilde dizayn edildigi gibi hat ici mikser tarzinda da
yapilabilmektedir. Bu sistem daha cok biiyiikk kapasitedeki fabrikalarin tercih ettigi bir
yontemdir. Bu sistemin Siittozunun sivi faz igerisinde daha hizli ve kolay ¢oziinmesini
saglamasi, daha az kopiik olusturmasi ve binlerce ton karigimi daha kisa siirede hazirlayarak
is giiciinden tasarruf saglamasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

1: Cift cidarli
sut [tank

2: Karistirici
3: Termometre
4: Bosaltma
pompast

5: Akis olger

Standardize
siit

Sekil 1.7: Siittozunun tank icinde karistirilmasi

Uygulanan yontem hangisi olursa olsun, siittozunun tamamen ¢oziinmesi her zaman
garanti edilememektedir. Burada siittozunun ¢6ziiniirliigii 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle
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set tipi yogurtlarda partikiil varligi kabul edilemez bir olumsuzluk oldugundan sisteme bir
filtre diizeneginin ilave edilmesi zorunlu olmaktadir. Eger fazla miktarda siit yogurda
isleniyorsa bu durumda filtrelerden biri temizlenirken diger filtre kullanilacak sekilde dizayn
edilerek sistemde siireklilik saglanmalidir.

> Siit Kokenli diger maddelerin ilavesi

Siittozu ilavesiyle 6zellikle laktoz igeriginde meydana gelen artis ile birlikte depolama
sirasinda yogurdun asitliginin hizla artmasi nedeniyle siittozuyla birlikte serum proteini tozu,
peyniralti suyu tozu gibi proteince zengin siit kokenli tozlarin ilavesi de son yillarda
yayginlik kazanmistir.

o Peyniralti_Suyu (Pas) Uriinleri: Peynir endiistrisinin artig1 olarak
bilinen  peyniraltt suyunun cesitli islemler  uygulanarak
degerlendirilmesiyle iiretilen ve gida sanayinde ¢esitli kullanim alanlar
bulunan peyniralti suyu iriinlerinden de kuru madde artiriminda
yararlanilmaktadir. Bu fiiriinlerin yogurt iiretiminde kullanilan en yaygin
formlart; peyniralti suyu konsantrati, peyniralti suyu tozu, serum proteini
konsantrati, serum proteini tozu, hidrolize peyniralt1 suyu konsantrati ve
peyniralti suyu izolatidir.

Yogurt iiretiminde kullanilan peyniralti suyu tozu ve serum proteini tozu katim
oraninin % 1-2’yi agmamast Onerilmektedir. Bu diizeyin Uzerindeki konsantrasyonlarda
yogurtta istenmeyen tat-aroma gelisebilmektedir. Peyniraltt suyu konsantrati ya da serum
proteini konsantrat1 kullanim1 durumunda ise bu oranin % 20-25’1 agsmamasi belirtilmektedir.
Aksi durumda yogurdun rengi yesile donmekte ve tekstiirel Ozelliklerinde zayiflama
meydana gelmektedir. Yogurt liretiminde serum proteini konsantrati kullanilmas1 durumunda
siite uygulanan 1s1l islem normunun se¢imi Onemlidir. Olabilecek birtakim olumsuzlar
onlemek icin peyniraltt suyu konsantratinin ¢ig siite katildiktan sonra uzun siire diisiik
sicaklikta (79°C’ta 30 dakika) 1s1l islem uygulanmasi 6nerilmektedir.

o Yayikalt1 suyu tozu: Tath kremadan tereyag: iiretimi sirasinda yan {iriin
olarak ¢ikan yayik altinin ¢esitli islemlerden gegirilerek islenmesi sonucu
tretilen yayik alti tozu da yogurt ilretiminde kullanilmaktadir. Bu
maddenin kullanimi, endiistriyel olarak yayginlik kazanmamis olsa da
literatiirlerde konuyla ilgili bazi bilimsel calismalar bulunmaktadir.
Istenilen duyusal ve fiziksel dzelliklere sahip iiriin elde edilebilmesi igin
katim oraninin % 2’yi asmamasi 6nerilmektedir.

o Kazeinat: Yogurt siitiiniin kuru maddesinin artirilmasinda kazeinatlarin
kullanim1 uzun siiredir bilinmekte ve endiistriyel diizeyde yogurt
iretiminde degisik formda kazeinatlar kullanilmaktadir. Son iiriiniin
viskozitesinde artis saglamalarina karsin kullanim diizeylerinin yiiksek
olmas1 durumunda serum ayrilmasi problemlerine yol agabilmektedirler.
Ancak bu maddenin kullanimi sirasinda iiriinde olabilecek bazi
olumsuzluklar1 engellemek amaciyla, kuru madde artirminda siite 1:1
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oraninda serum proteini tozu ya da konsantratinin da katilmasi
onerilmektedir.

1.7.2.3. Evaporasyon

Vakum evaporasyon teknigi, yogurt iiretiminde en yaygin kullanilan kuru madde
artinm yontemlerinden birisidir. Bu yoOntem, siitin kaynama noktasinin basing altinda
diistiriilmesi  (60-65°C) ve suyunun buharlastirilarak  uzaklastirilmasi  prensibine
dayanmaktadir (Sekil 1.8). Yogurt iiretiminde iiretim kapasitesine bagli olmakla birlikte,
genellikle tek ya da gift etkili diisen film vakum evaporatérleri tercih edilmektedir (Sekil 1.9
ve Resim 1.5).

Atk bubar

Kondansat

* Konsantre sut
cikisi Konsantre sut
cikasy

Sekil 1.8: Evaporatoriin i¢ goriiniimii evaporator Sekil 1.9: Tek etkili diisen film

Resim 1.5: Evaporator
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Bu yontemin avantajlari sunlardir:

>

>

>

Suyun vakumla uzaklagtirllmasi sirasinda siitte tutulan hava da
uzaklastirilmaktadir. Bu da piht1 stabilitesinin iyilesmesini saglamaktadir.

Kegi siitlinden yogurt iiretimi esnasinda, evaporasyon islemi hem konsistensin
gelismesine hem de son iirlinde “kegimsi” tat olusumunun azalmasina neden
olmaktadir.

Ozellikle biiyiik dlgekli yogurt iiretimlerinde isleme kolaylig1 saglamaktadir.

Vakum evaporasyon ile siitten uzaklastirillacak su miktarinin ve su oraninin
hesaplanmasinda asagidaki formiillerden yararlamlmaktadir.

A:Yogurdun kuru

(A-B) maddesi (%)
Buharlastirilacak su oram (%) = x 100 o
A B: Sutin kuru
maddesi (%)
(A-B) .
Buharlastirilacak su miktari (kg) = x Siit miktar (kg)
A

Ornek: % 12 oraninda kuru madde igerigin sahip 10000 litre siitten % 15 kuru madde
igerigine sahip yogurt yapilmasi i¢in siitten uzaklastirilacak su orani ve miktar1 ne olmalidir?

Ihtiya¢ duyulan;

Buharlastirilacak su orani (%) = x 100= % 20

15

Buharlastirilacak su miktari (kg) =

x 10.000 = 2000 kg
15

% 15 kuru madde icerigine sahip yogurt elde etmek icin siitten uzaklastirilacak su
oranlar1 su sekildedir:

Siit Uzaklastirilacak
kuru maddesi (%) Su Orani (%)

10 33.3

11 26.7

12 20.0

13 13.3

14 6.67

21



1.7.2.4. Membran Filtrasyon Yontemleri

Membran teknolojisinin temeli, belirli bir basing altinda, belirli gézenek ¢apina sahip
membran filtreler igerisinden gegirilen herhangi bir sivinin, sahip oldugu kiigiik molekiil
agirlikli bilegsenlerin ayrilmas: ve biiyiik molekiil agirlikli bilegsenlerin sistemde tutulmasi
prensibine dayanmaktadir (Sekil 1.10). Endiistriyel diizeyde kullanilan membran teknikleri
ultrafiltrasyon (UF), hiprefiltrasyon (HF) ya da ters osmoz (RO), mikOrofiltrasyon (MF) ve
nanofiltrasyon (NF) olmak iizere dort grup altinda toplanmaktadir. Bu konuyla ilgili detayli
bilgi “Siite Uygulanan On Islemler” modiiliinde verilmistir.

BASINC (bar) Membran
POR BOYUTLARI, um

Ters Ozmoz (RO) 30-60 104 - 103
Nanofiltrasyon (NF) 20-40 10-3- 102
Ultrafiltrasyon (UF) 1-10 102 -10-1
Mikrofiltrasyon (MF) <1 10-1-101
Retentat
@ Bakteriler, yag 2 Konsantrat

® Protein
® Laktoz
e Mineraller (tuzlar)
® Su

—>

Permeat
(filtrat )

Sekil 1.10: Membran filtrasyon yontemlerinin prensibi

1.8. Homojenizasyon

Siit yagimin yogunlugu yagsiz siit faz1 yogunlugundan daha diisiik oldugundan zaman
icerisinde yag globiilleri siit yiizeyinde birikmektedir (Sekil 1.11). Genel olarak siit
sicakligindaki artiga paralel yag globiillerinin siitiin yiizeyine dogru hareketliligi artmaktadir.
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Dolayisiyla ozellikle inkiibasyon sirasinda (42-45°C’da) yag globiillerinin fermantasyon
tankinda ya da yogurt kaplarinin yiizeyinde bir kaymak tabakasi olusturmasi kagmnilmazdir.

o
e o o % %, oo °0 °
< (=] o o
° 0% e o 4
C)O o=l o ° 0®a®,
o
°oC)' ° °os *° -u-'°o°
<
0000 e ° 2%
o . © .%a
s ol °oe0®
o25” o 8,°
o o o
Cig sut 1 saat bekletilmis Depolama Siiresince

gig sit Homejenize Siit

Sekil 1.11: Homojenize edilmis ve edilmemis siitlerdeki yag globiillerinin dagilim

Ulkemizde yaygin bir tikketim alani bulunan geleneksel kaymakli yogurt iiretim
teknigi de bu basit ilkeye dayanmaktadir. Yiizeyde kaymak tabakasinin olusumu istendigi
zaman yogurt siitine homojenizasyon islemi uygulanmamakta ve siit nispeten yiiksek
sicakliklarda (46-48°C) doluma alinmaktadir. Daha sonra sicaklik 42-45°C’a inene kadar
beklenmekte ve kaymak baglama islemi gerceklestirilmektedir. Homojenize set, pihtisi
kirilmig ve meyveli yogurt iiretimlerinde ise homojenizasyon islemi zorunlu olmaktadir.

Homojenizasyon islemi, mekanik etki altinda siit yag globiillerinin boyutlarinin
azaltilmas1 prensibine dayanmaktadir. Bdylece yiizeyde kaymak baglama olay1
engellenmekte, siitte meydana gelen diger fiziko-kimyasal degisimlere bagli olarak iriiniin
viskozitesi artmakta, serum ayrilmasi riski azalmakta ve sayilar1 artan globiillerin giines
151811 yansitma kapasitelerinin artmasindan dolay1 yogurt daha beyaz bir gorliniime sahip
olmaktadir. Bu amagla kullanilan aletlere homojenizator denilmektedir (Sekil 1.12 ve
Resim 1.6.). Uretilecek yogurdun dzelligine gore siit, 55-60°C’ta ve 100-200 kg/cm? basingta
homojenize edilmektedir.

Sekil 1.12 ve Resim 1.6: Homojenizator ve homojenizatoriin i¢ goriiniimii

Yogurt iretiminde genel olarak homojenizasyon islemi 1si1l islemden &nce
yapilmaktadir. Bdylece homojenizasyon sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir
kontaminasyon elemine edilebilmektedir. Baz1 durumlarda ise iiretim hatti, homojenizasyon
isleminin 1s1l iglem goérmiis siitlere uygulanmasi seklinde dizayn edilmektedir. Bu durumda,
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1s1l islem sonrasi kontaminasyon kaynaklarinin tamamen engellenmesi ve aseptik
homojenizasyon uygulamasinin devreye sokulmasi gerekmektedir.

Homojenizasyon yontemleri ve mekanizmasi, homojenizasyon islemini etkileyen
faktorler, homojenizasyonun avantaj ve dezavantajlari, bu islemin siit bilesenleri tizerine
etkisine iligkin konular “‘Siite Uygulanan On islemler’” modiiliinde detayl olarak verilmistir.

1.9. Isil Islem

Isil islem yogurt teknolojisinde wuygulanan en Onemli endistriyel islem
basamaklarindan birisidir. Bu islem, sadece yogurt ve benzeri iirlinlerin bakteriyolojik
kalitesini iyilestirmek acisindan degil, ayn1 zamanda bu {irlinlerin kendine has tekstiirel
o0zelliklerinin kazandirilmas1 yoniinden de énemlidir.

Peynir ve igme siitii gibi tiriinlerin {iretiminde kullanilan sicaklik — siire normlar1 (72-
75°C/15-30 saniye; 65-68°C/25-30 dakika veya 135-140°C/2-6 saniye), yogurt teknolojisine
uygunluk gostermemektedir. Bunun baslica nedeni, yogurt iiretiminde karakteristik pihti
stabilitesinin bu sicaklik normlarinda elde edilememesidir. Yogurdun kendine has yapisal
Ozelliklerinin kazandirilmasi igin yogurt siitiine 85-90°C’ta 20-30 dakika veya 90-95°C’ta 5-
10 dakikalik bir 1s1l islem normunun uygulanmasi gerekmektedir.Ciinkii yogurdun yapisini
olugturan serum proteinlerinin yapisinda 1sil islemin etkisiyle birtakim degisimlerin
(denatiirasyon) olmasi1 istenmektedir. Isil islemle gergeklestirilen bu olay sonunda serum
proteinleri denatiire olmakta ve denatiire serum proteinleri ile tiim protein fraksiyonlar
arasinda interaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu da yogurdun kendine has piht1 yapisinin
elde edilmesine yardime olmaktadir. Ozellikle bu yapinin eldesinde p-laktoglobulin (B-LG)
ile k-kazein arasindaki interaksiyonun etkili oldugu belirtilmektedir.

Yogurt iiretiminde bu islemler genellikle spiral ya da borulu 1s1 degistiriciler ile
yapilmaktadir (Resim 1.7). Buna karsin i¢gme siitii ya da peynir teknolojisinde yaygin olan
plakali 1s1 degistiriciler (Resim 1.8), yogurt iiretiminde fazla kullanilmamaktadir. Bunun
sebebi; istenilen sicaklik derececesine ulasildiktan sonra bekleme siiresi boyunca plakali 1s1
degistiricilerin metal yiizeyinde siit tasi olusumu nedeniyle kirlenme riskinin yiiksek
olmasidir.

Resim 1.7: Borulu 1s1 degistirici Resim 1.8: Plakali 1s1 degistirici

24



1.9.1. Isil islemin Patojen ve Diger Mikroorganizmalara Etkisi

Yogurda islenecek siite uygulanan 1sil islem normlar ile ¢ig siitte bulunan vejetatif
formdaki mikroorganizmalarin tamamina yakini inhibe olmaktadir. Ancak spor formundaki
mikroorganizmalar ile baz1 enzimler bu sicakliklarda canliliklarini koruyabilmektedirler. Bu
ylizden ¢ig siitiin bakteriyolojik kalitesi ve saklama kosullar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle siitiin sogukta uzun siire depolanmas1 sonucunda psikrotrofik bakteriler tarafindan
sentezlenen 1stya dayanikli lipaz enzimi depolama siiresince yogurtta aci tat gelisimine neden
olmaktadir.

1.9.2. Isil islemin Starter Bakterilerinin Faaliyetleri Uzerine Etkisi

Yogurt iiretimi sirasinda uygulanan 1sil iglemin etkisiyle ortam yogurt kiiltiirlerinin
geligimi i¢in uygun héle gelmektedir. Cilinkdi;

> 80°C’1n lizerinde uygulanan 1s1l islemle redoks potansiyeli diismekte

> Yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik eden formik asit gibi organik asitler
olugmakta

> Siitte dogal olarak bulunan ve bakteriler iizerinde inhibitor etki yapan laktenin
aktivitesini kaybetmektedir.

Uygulanan 1s1 islemin siddetine bagli olarak siitte starter kiiltiirlerin aktivitesini inhibe
(engelleyici) ve/veya stimiile (tesvik edici) eden bazi maddeler acgiga c¢ikmaktadir. Bu
maddelerin olusumu sicakliga bagli olarak degiskenlik gosteren bir dongii olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 1.13).

s 62°C /30 dk 72°C/45dk  90°C/60-180dk  120°C/>30 dk
DERECES] 72°C/40dk  §2°C/10-120dk  120°C/15-30dk
VE SCREST 90°C /145 dk

4 4 4 &

YARATILAN S e e
ETLT INHIBISYON ‘ INHIBISYON

R L L

. 1. Sistem. glutation, 1. Az sistein 1. Toksik siilfidril
e | tiyogikolat bisikimine bagh (SH)gruplermm~ Bilinmiyor
NEDENI cluzumu tokzik siilfidnl rikom
2. Serbest O 'nin miktarmdaki 2. Formik asit
uzaklazmas: arhs oluzumu

Sekil 1.13: Is1 uygulamasina bagh olarak yogurt starter bakterilerinin stimiilasyon/inhibisyon
dongiisii
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1.9.3. Isil islemin Siitiin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine EtKkisi

Yogurt siitline uygulanan 1sil islem sirasinda siitte bircok degisiklik meydana
gelmektedir. Siit bilesenlerinde meydana gelen degisimler asagida kisaca verilmistir.

>

Proteinler: Siitiin 70°C’1n iizerindeki sicakliklarda 1sitilmasi sonucunda serum
proteinlerinin yapisinda degisimler meydana gelmektedir. Bu proteinlerin sahip
oldugu ikincil (sekonder) ve ti¢iinciil (tersiyer) yapry1 olusturan baglar (hidrojen
baglari, hidrofobik baglar vb.) 1s1 etkisiyle kirilmakta ve serum proteinleri dogal
niteligini kaybetmektedir. Bu olaya 1s1 denatiirasyonu denilmektedir ($ekil
1.14). Yogurt iiretiminde serum proteinleri denatiirasyon oraninin % 80-85
arasinda olmasi istenmekte ve bu da yogurt siitline uygulanan 1sil islem
normlariyla biiylik Olclide saglanmaktadir. Kazein fraksiyonlari ise serum
proteinlerine oranla 1s1l isleme daha dayaniklidir.

Sekil 1.14: Is1 etkisiyle serum proteinlerinin yapisinda meydana gelen degisim (denatiirasyon)

>

Siit yagi: Yogurt siitiine uygulanan 1si1l islem sirasinda siit yaginin kimyasal
yapisinda bir degisim olmazken fiziksel oOzelliklerinde bazi1 degisiklikler
goriilmektedir. Ozellikle lakton, metil keton ve ugucu ketonlarn olusumu
aromay1 destekleyici 6zellige sahiptir.

Laktoz: Siitiin yiksek sicaklikta uzun siire 1sitilmasiyla siit sekerinde
karamelizasyon meydana gelmektedir. Ayrica 1s1l islemin etkisiyle formik asit
gibi organik asitler, furfurol ve hidroksi metil furfurol meydana gelmekte ve
siitin pH’s1 diismektedir. Ancak yogurt siitlerine uygulanan 1sil islem
normlarinda olusan bu degisimler diisiik diizeyde kalmaktadir.

Mineral maddeler: Isil islem 6zellikle kalsiyum, fosfat, sitrat ve magnezyum
gibi siit tuzlarmin dengesini etkilemektedir. Yiiksek sicaklik dereceleri
¢Oziinmiis halde bulunan bazi mineral maddelerin ¢éziinmemis (kolloidal)
duruma ge¢mesine neden olmaktadir.

Vitaminler: Isil islem bazi1 vitaminlerin azalmasina sebep olmaktadir. Ozellikle
B1, Be, B1, ve folik asit miktarinda azalma goriiliirken yagda eriyen vitaminler
(A, D, E ve K) 1s1ya kars1 dayaniklidirlar.

Diger: Isil islemle ortamda bulunan oksijen azalmaktadir. Bu da redoks
potansiyelinin diismesine neden olarak starter kiiltiirlerin gelismesine olumlu
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katkida bulunmaktadir. Ayrica 1s1 uygulamasiyla siitteki istenmeyen kokular da
ortamdan uzaklagtirilabilir.

1.9.4. Isil islemin Pihtimin Fiziksel Ozellikleri Uzerine EtKkisi

Proteoz pepton harig biitiin serum proteinleri 1siya karsi duyarhidir. Ancak teknolojik
anlamda 6nemli olan B-laktoglobulin (B-LG) ve a-laktalbuminde (o -LA) meydana gelen
degisimlerdir. Is1 etkisiyle olusan bu degisimler sonucunda serum proteinleri dénce kendi
aralarinda, daha sonra da kazeinler ile interaksiyona girmektedirler. Yogurt jelinin olusumu
icin temel faktor 1s1 ile tesvik edilmis B-LG / k-kazein kompleksinin olusumudur (Sekil
1.15).

. . Drenatiire olmug
Kazem mizseller P-lactaghebaling

Serum proteilert t =
(- Iecm-gbbuln'l
-3H
JA IS51 _sH
L= b .
% .
-3H

Sekil 1.15: Isil islemin etkisiyle kazein miselleri ve p—LG arasinda meydana gelen interaksiyon

1"

Burada sadece proteinler arasi etkilesimler olmamakta, serum proteinleri ile
fosfolipidler, askorbik asit ve lipidler arasinda da fiziksel baglantilar meydana gelmektedir.
Bu interaksiyonlar igerisinde 6zellikle serum proteini-lipid interaksiyonlart yogurt yapisinin
olusumunda destekliyici rol oynamaktadir. Sicakligin etkisiyle siit yag globiiliinde bulunan
membran proteinleri degisime ugramakta ve serum proteinleri ile bu membran proteinleri
arasinda da interaksiyon olmaktadir.

1.10. Sogutma

Burada sozii edilen islem inkiibasyon, yani yogurt kiiltiirlerinin gelisme sicakligina
kadar yapilan sogutmadir. Ancak iiretilecek yogurdun ¢esidine gore sogutma derecesinde bir
degisim olmaktadir. S6zgelimi, eger kaymakli yogurt liretilecekse 1sil islemden sonra siit,
ayni 1s1 degistiricinin sogutma kisminda 46-48°C’a kadar sogutulmakta ve inkiibasyon
odasinda raflara dizilmis ambalaj kaplarina doldurulmaktadir. Diger taraftan homojenize
yogurt iiretiliyorsa yogurt kiiltiirlerinin gelisme sicakliginin 2-3°C iizerine, yani 42-45°C’a
kadar sogutma yapilmaktadir.

Siite 151l islem uygulamasii takiben yapilan sogutma islemi genellikle plakali 1s1
degistiricilerin sogutma boliimiinde gergeklestirilmektedir. Ancak nadiren de olsa 1s1l islemin
¢ift cidarh tankta uygulanmasi durumunda sogutma da bu tank igerisinde yapilabilmektedir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Homojenize yagl yogurt liretimi i¢in siite 6n islemleri yapiiz.

Islem Basamaklan

Oneriler

Is kiyafetinizi giyiniz.

Takilarinizi ¢ikariniz.

Ellerinizi yikaymiz.

Personel Hijyeni modiiliindeki ‘Kisisel
Temizlik Kurallari’n1 hatirlayiniz.
Saglarmizi toplamaya 6zen gosteriniz.
Ellerinizi dezenfektan etkili sabun ile
yikamaya dikkat ediniz.

Kagit havlu ile kurulamaya 6zen
gosteriniz.

Yogurda islenecek siitii se¢iniz.

Siitiin duyusal niteliklerinin normal
olmasina dikkat ediniz.

Hastalikli, kizginlik doneminde veya
laktasyonun bagindaki ve sonundaki bir
hayvandan sagilmais siitleri
kullanmamaya 6zen gosteriniz.

Siitiin isletmeye alimi sirasinda yapilan
analiz sonuglarinin, liretimde
kullanilacak siitiin tagimasi gereken
nitelikleriyle uygunlugunu kontrol ediniz.

Siitii temizleyiniz.

Klarifikatoriin seperasyon hizini
ayarlamay1 unutmayiniz.

Siitiin seperasyon sicakliginda olmasina
0zen gosteriniz.

Yag standardizasyonu yapiniz.

Cig siitiin laboratuvar sonuglarina ve
istenilen yag oranina gore gerekli
hesaplamalari yapiniz.

Siitii seperatorden gegirirken siitiin
seperasyon sicakliginda olmasina 6zen
gosteriniz.

Hesaplama sonuglarinizi kontrol edip
krema ilavesini ona gore yapiniz.

Kuru madde standardizasyonu yapiniz.

Istenilen kuru maddeyi hesaplarken siitiin
kuru maddesini de dikkate almay1
unutmayiniz.

Siittozu kullaniyorsaniz siitiin sicakligina
dikkat ediniz.

Siittozunun hizli bir sekilde ¢éziinmesini
saglayimiz.

Topaklagma olmamasina 6zen gdsteriniz.
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Homojenizasyon islemini yapiniz.

Homojenizatoriin basincini ayarlamay1 ve
stitli homojenizasyon sicakligina
getirmeyi unutmayiniz.

Is1l islem uygulayiniz.

Is1l islem sicakligini ve siiresini
ayarlayiniz.
Sicaklik ve siire kontrollerini yapiniz.

A\

Stitii inokiilasyon sicakligina sogutunuz.

Siitiin inokiilasyon derecesinin 1-2°C
tizerine sogutulmasina dzen gosteriniz.

YV VYV VVV

Verilen talimatlara uygun davranimiz.
Is kiyafetinizi ¢ikarip asiniz.

Bir kullanimlik malzemelerinizi ¢ope
atmiz.

Arag ve gereclerinizi temizleyip
dezenfekte ediniz

Caligma ortaminizi temizleyerek
giivenlik kontrollerinizi yapiniz.

29




© ©

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda dogru olan segenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi yogurt tretiminde kullanilacak siitiin tagimasi gereken
ozelliklerinden biri degildir?

A) Hileli olmamali

B) Laktasyon bagindaki siit olmali

C) Antibiyotik icermemeli

D) Deterjan veya dezenfektan kalintisi igermemeli

Asagidakilerden hangisi siitten kremanin ayrilmasi sirasinda kullanilan  bir
ekipmandir?

A) Homojenizator

B) Separator

C) Klarifikator

D) Pastorizator

Asagidakilerden hangisi yag oraninin standardize edilmesinin sebeplerindendir?
A) Tiiketici istekleri

B) Ekonomik nedenler

C) Yiiriirliikkteki kanuni diizenlemeler

D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi bir kuru madde artirim yontemi degildir?
A) Kaynatma

B) Evaporasyon

C) Homojenizasyon

D) Membran filtrasyon teknigi

Homojenizasyon islemi sirasinda kullanilan sicaklik ve basing degerleri
asagidakilerden hangisidir?

A) 55-60°C ve 100-200 kg/cm?

B) 30-35°C ve 100-200 kg/cm?

C) 55-60°C ve 300-400 kg/cm?

D) 30-35°C ve 300-400 kg/cm?

Asagidaki ciimlelerdeki bilgiler dogru ise parantez igine (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

() Hiperfiltrasyon (HF), stitten bakteri hiicreleri, sporlar ve somatik hiicreler gibi
biiyiik molekiil agirlikli organizmalarin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
() Siittozu katim oraninin % 3-4’{i gegmesi durumunda yogurtta piitiirlii bir yap1
meydana gelmektedir

() Kaymakli yogurt tiretimde homojenizasyon islemi mutlaka uygulanmalidir.

(' ) Yogurt siitiine yiiksek 1s1l islem uygulanmasinin nedeni, karakteristik pihti
stabilitesinin elde edilebilmesi igin serum proteinlerinin belirli bir oranda
denatiirasyona ugratilmasidir.
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10. () Yogurt jelinin olusumu i¢in temel faktor 1s1 ile tegvik edilmis proteoz pepton / k-
kazein kompleksinin olusumudur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konular tekrar ediniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

degerlendirerek, eksik veya hatali gérdiigiiniiz davraniglari tamamlama yoluna gidiniz.

Kaymakli yogurt iiretiminde kullanilacak siite on islemleri uygulaymiz. Kuru madde
standardizasyonunda siittozu kullaniniz. Yaptiginiz uygulamayi kontrol listesine gore

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kurallarini uyguladiniz m?

Takilarimiz1 ¢ikardiniz mi?

Kullanmadiginiz kigisel esyalarinizi dolabiniza kaldirdiniz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladiniz mi?

SHRAESIEI N

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigini, ¢aligip ¢alismadigini
kontrol ettiniz mi?

7.

Yogurda islenecek siitiiniiziin uygunluk kontrollerini yaptiniz nu1?

8.

Siti temizlediniz mi?

9

Yag standardizasyonu i¢in kremay1 hazirladiniz mi?

10.

Siitiiniizlin yag miktarini belirlediniz mi?

11.

Ilave edeceginiz krema miktarini hesapladmiz mi1?

12.

Yag standardizasyonu yaptiniz mi?

13.

Kuru madde standardizasyonu ig¢in siittozunu hazirladiniz mi?

14.

Tlave edilecek siittozu miktarini hesapladiniz mi1?

15.

Siittozu ilavesi sirasinda siitliniizlin sicakliginin uygun olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?

16.

Siite siittozunu ilave ettiniz mi?

17.

Siittozunun iyice karigmasini sagladiniz m?

18.

Is1 degistiricinizin sicaklik ve siire ayarlarini yaptiniz mi1?

19.

Siite istenilen sicaklik ve siirede 1s1l islem uyguladiniz mi?

20.

Is1l islemin hemen ardindan siitiiniizii soguttunuz mu?

21.

Kullandiginiz arag-geregleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

22.

Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

23.

Son kontrollerini yaptiniz m1?

24,

Is kiyafetlerinizi ¢ikarip yerine astiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Haywr” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gdrmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamamu “Evet” ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Stite kiiltiir ilave edip, ambalajlama ve inkiibasyon iglemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yogurt iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin ¢esitlerini ve &zelliklerini

arastiriniz.
> Yogurt tiretiminde kullanilan ambalaj materyallerinin ¢esitlerini aragtiriniz.
> Kiiltiir ilavesi ve inkiibasyonun islem basamaklarini aragtiriniz.

> Yukaridaki konular1 gruplar halinde ¢aligsarak sinif arkadaglarinizla paylasimiz.

2. INOKULASYON (KULTUR IiLAVESI),
AMBALAJLAMA VE INKUBASYON

2.1. Yogurt Bakterileri ve Ozellikleri
2.1.1. Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus

Diger laktik asit bakterileri gibi aside nispeten direngli olan Lactobacillus delbruecki
subsp.bulgaricus (L.delbruecki subsp.bulgaricus), zorunlu homofermantatif olup glukoz,
laktoz ve fruktozu fermente edebilme yetenegine sahiptir. Temel fermantasyon iiriinleri
laktik asit ve asetaldehittir.

Spor olusturmayan, G (+) (gram pozitif), hareketsiz ve fakiiltatif anaerobik bir bakteri
olan L.delbruecki subsp.bulgaricus termofiliktir. Yani <10°C’ta az da olsa gelisebilirken
yiiksek sicakliklarda (48-50°C) optimum gelisim gosterebilmektedirler. Cubuk formunda
olan bu bakterinin ortalama ¢ubuk boyutu 0.5-0.8x2-9 um’dir (Resim 2.1).

g ol
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Resim 2.1: L.delbruecki subsp .bulgaricus’un morfolojik goriintiisii

2.1.2. Streptococcus thermophilus

G (+) (gram pozitif), fakiiltatif anaerobik-homofermantatif bir bakteri olan
Streptococcus thermophilus (S.thermophilus), siit ve siit tiriinlerinde yaygin olarak bulunan
bir streptokoktur. Sinirli sayida disakkariti (laktoz ve sakaroz gibi) fermente edebilirken,
monosakkaritler (glikoz gibi) iizerindeki fermantasyon etkisi zayiftir. Baslica fermantasyon
drtinleri laktik asit, asetaldehit ve diasetildir.

S.thermophilus koklarin art arda dizilmesiyle olusan zincir yapisi goriinimiindedir.
Ortalama hiicre ¢ap1 <1 pum dolayindadir (Resim 2.2). Bu bakteri 15°C’ta gelisememekte,
45°C’ta ise diizensiz hiicreler halinde ¢ogalmaktadir. En iyi gelisim gosterdigi sicaklik 50-
52°C’tir ve 60°C’ta 30 dakikalik 1s1l isleme kars1 direnglidir.

Resim 2.2: S.thermophilus’un morfolojik goriintiisii

2.1.3. Yogurt Bakterilerinin Ortak Yasam

Yogurt iiretiminde kullanilan ve yukarida oOzellikleri belirtilen bu iki
mikroorganizmanin arasindaki ortak yasam simbiyosis olarak isimlendirilmektedir. Yani her
iki yogurt bakterisi de birbirlerinin gelisimi igin gerekli olan maddeleri saglamaktadir.
Ornegin L.delbruecki subsp.bulgaricus, kazein fraksiyonlarindan agiga cikardigi serbest
aminoasitler (valin, 16sin, lisin, aspartik asit ve histidin) ile S.thermophilus un gelisimini
tesvik etmektedir (stimiilasyon). Aymi sekilde S.thermophilus tarafindan hafif anaerobik
kosullarda {retilen formik asit, L.delbruecki subsp.bulgaricus’un gelisimini tegvik
etmektedir. Ayrica yine S.thermophilus tarafindan fermantasyonun ilk asamalarinda tiretilen
CO, de L.delbruecki subsp.bulgaricus gelisimi iizerine stimiilasyon etkisi yapmaktadir.

Giiniimiizde ¢ok yaygin olmamakla birlikte, fermantasyon sirasinda formik asit ve
CO; olusumunu hizlandirmak amaciyla siite sodyum format ya da sodyum karbonat ilavesi
pratikte uygulanmaktadir.
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2.2. Yogurt Uretimi I¢in Starter Kiiltiir Hazirlanmasi

Starter kiiltiir; yogurtta istenilen duyusal, tekstiirel ve reolojik 6zellikleri kazandiran
ve son lrlinde standart kalite 6zelliklerinin olugsmasini saglayan, secilmis tek ya da karisik
suslar1 iceren mikroorganizmalardir.

Yogurt iretiminde S.thermophilus ve L.delbruecki subsp.bulgaricus karisim kiiltiirii
kullanilmaktadir (1 kok:1 basil). Yogurt iiretiminde kullanilan starter suglarinin se¢iminde
son iiriinde istenilen ozellikler etkili olmaktadir. Ornegin, set tipi sade yogurt iiretiminde,
daha aromatik ve polisakkarit materyal {iretmeyen suslar tercih edilirken meyveli/aromali
pithtist kirilmig yogurt iiretiminde polisakkarit materyal iireten, ancak aroma olusturma
yetenegi zayif olan suslar kullanilmaktadir.

Kiiltiirler 6zelliklerine gore siv1, toz veya dondurulmus formda hazirlanmaktadir.
2.2.1. Sivi Kiiltiirler

Ticari olarak tretilen ilk kiiltiir formudur. Sivi kiiltiirler hazirlanirken genellikle
sterilize edilmis (121°C’ta 15-20 dakika) rekonstitiiye yagsiz siit (% 10 kuru maddeli)
gelisim ortamu olarak Kullanilmaktadir. Kaynagindan izole edilen yogurt bakterileri sterilize
stite ilave edildikten sonra 30°C’ta 16-18 saat ya da 43°C’ta 3-4 saat siire ile inkiibasyona
birakilmaktadir. Inkiibasyon sonrasinda ise hizla <4°C’a sogutulmaktadur.

Sivi kiiltiirler direkt kullanilamazlar. Ana kiiltiir, ara kiiltiir ve isletme kiiltiirii seklinde
cogaltilarak kullanilirlar. Yogurt iiretiminde sivi kiiltiir kullanilmas1 durumunda ¢ogalma
(pasajlama) isleminin en fazla 15-20 kez tekrarlanmasi gerekmektedir. Aksi halde bakteri
dengesi bozulmakta ve bakteri mutasyonu goriilebilmektedir. Sivi kiiltiirlerin dayanimlarinin
artirtlmas1 amaciyla degisik katki maddeleri (CaCO3, Na-sitrat, azot gazi, jelatin gibi) kiiltiir
gelisim ortamina ilave edilebilmektedir.

Bu kiiltiirler dayanimlarinin zayif olmasi ve yogurt igletmelerine nakil edilmeleri
sirasinda 6zel bir 6zen istemesi nedeniyle pek kullanilmamaktadirlar.

2.2.2. Toz Kiiltiirler

Resim 2.3: Ticari toz kiiltiirler

35



Starter kiiltiirler, toz haline getirilerek dayamimlar1 artirilmaktadir. Kiiltiiriin toz
formuna doniistiiriilmesi ile ortamin su aktivitesi azaldigindan bakteri gelisimi 6nemli dl¢iide
yavaglatilmakta ve ticari kiiltiiriin dayanim siiresi uzamaktadir. Boylelikle bu kiiltiirler
aktivitelerini kaybetmeden posta yoluyla bile gonderilebilmektedirler. Toz kiiltlirler 20°C’ta
10 giin baslangigtaki aktivitelerini koruyabilmektedirler. Bu yontemle elde edilen kiiltiirlerin
tekrar aktivite kazanip ortamdaki bakteri sayisinin istenilen diizeye ulasabilmesi i¢in birkag
kez pasaj yapilmas1 gerekmektedir.

Toz formda starter kiiltiir hazirlamak i¢in degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlar:

> Vakum altinda kurutma

»  Sprey kurutma

> Dondurarak kurutma ya da liyofilizasyon

> Konsantre edilen kiiltiiriin dondurularak kurutulmasi

Bu yontemlerden vakum altinda kurutma ve sprey kurutma teknikleri bakteri
hiicrelerine biiyiik zarar verdiginden giiniimiizde pek tercih edilmemektedir. Dolayisiyla bu
yontemlerle kurutulan kiiltiirlerin  yogurt iiretiminde kullanimi sirasinda aktivitelerini
artirmak icin 3-5 defa ara kiiltiir hazirlanmasi zorunlu olmakta ve bu durum zaman kaybina
yol agmaktadir.

Liyofilizasyon; kiltir ortamindaki suyun dondurularak kristallestirilmesi ve
kristallerin ortamdan uzaklagtirilmasi prensibine dayanmaktadir. Burada suyun ugurulmasi
cok diisiik sicakliklarda gerceklestirildiginden bakterilerdeki 6liim orani ¢ok az olmaktadir.
Ancak yine de bir aktivite kaybi séz konusu oldugundan liyofilize kiiltiirlerin yogurt
iiretiminde kullanilmadan 6nce 1-2 ara kiiltiir hazirlanarak aktiflestirilmeleri gerekmektedir.

Isletmelerde kiiltiir ¢ogaltma asamalarimi ortadan kaldirmak amaciyla konsantre
liyofilize kiiltiirler gelistirilmistir. Bu amagla s1v1 kiiltiirdeki bakteriler santrifiigasyon ya da
ultrafiltrasyon yolu ile konsantre edildikten sonra dondurularak kurutulmaktadirlar.
Konsantrasyon isleminin bakterilerin durgunluk fazinin baslangicinda yapilmasi, bakterilerin
dondurma islemine karsi direnglerini artirmaktadir. Dondurma amaciyla sivi nitrojen (-
196°C) ya da buz-alkol karigimi (-65°C) kullanilmaktadir. Bu sekilde iiretilen starter
kiiltiirler, higbir 6n c¢ogaltmaya gerek kalmadan direkt olarak yogurt siitiine ilave
edilebilmektedirler (DV'S kiiltiir).

2.2.3. Dondurulmus Kiiltiirler
Kurutma isleminin yogurt starter bakterileri lizerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirebilmek  amaciyla starter kiiltiirler ~yanlizca dondurulmus formda da

hazirlanabilmektedirler. Bu amagla;

> Derin dondurma (-30°C ile -80°C arasinda)
> Cok diisiik sicakliklarda dondurma (-196°C’da siv1 azot varliginda)

tekniklerinden yararlanilmaktadir.
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Resim 2.4: Ticari dondurulmus kiiltiir

Bu kiiltlirler genellikle soguga dayanikli plastik siseler veya metal kutular icerisinde
ambalajlanmaktadir. Dondurulmus kiiltiirlerin yogurt isletmelerine nakliyesinde ise 6zel kuru
buz igeren polistiren kutular kullanilmaktadir. Nakliye siiresi 72 satten uzun olmamalidir.

Derin dondurulmus kiiltiirler, daha diisiik bakteri sayisina sahip olduklarindan en az
bir kere c¢ogaltilarak kullanilmalidirlar. Cok diisiik sicakliklarda dondurulan kiiltiirler ise
cogaltmaksizin direkt yogurt iiretiminde kullanilabilmektedirler.

Dondurulmus kiiltiirlerin  yogurt iretiminde kullanilmasi sirasinda yararlanilan
hazirlama ydntemlerinden birisi; 6nce 25-50 ppm diizeyinde hipoklorit iceren su igerisinde
(20-22°C’da) yaklasik 20 dakika ¢oziindiirmeye birakilmast ve kiiltiiriin tam ¢6ziinmeden
yogurt siitiine veya isletme kiiltiirii tankina aktarildiktan sonra siit igerisinde 15-20 dakika
karigtirillarak tamamen c¢oziinmesinin saglanmasidir. Diger bir yontem ise derin
dondurucudan ¢ikan kiiltiir kabinin 20°C’lik su igerisinde tutularak ¢dzlinmesi, ardindan
42°C’ta yeterli asitlik diizeyine ulasincaya kadar (~% 0.85 laktik asit) inkiibe edilmesi ve
gece boyunca buzdolabinda saklanmasidir.

Kiiltiir tipi Depolama kosulu Raf émrii  Kullanim sekli
Dondurularak kurutulmus siiper

konsantre -18°C > 24 ay Direkt kullanim
Derin dondurulmus siiper konsantre -45°C > 12 ay Direkt kullanim
Dondurularak kurutulmus -18°C >24ay Cogaltmali kullanim
konsantre

Derin dondurulmus konsantre -45°C >12ay Cogaltmali kullanim
Sprey veya vakum ile kurutulmusg 4°C <12ay Cogaltmali kullanim
S kiiltiirler 4°C <12ay Cogaltmali kullanim

Tablo 2.1: Yogurt iiretiminde kullanilan ticari kiiltiirlerin depolama sicakliklari, raf 6miirleri
ve kullamim sekilleri

37



2.2.4. Kiltiir Hazirlama Teknikleri

Yukarida bahsedilen konsantre liyofilize kiiltiirler ile -196°C’ta dondurulmus kiiltiirler
DVS (Direct Vat Set) kiiltiir olarak adlandirilmaktadir. Bunlar herhangi bir cogaltma
islemine tabi tutulmadan direkt olarak kullamlmaktadir. Ozellikle giiniimiizde biiyiik dlgekli
yogurt igletmelerinde bu kiiltiirlerden yararlanilmaktadir.

Orta ve kiiciik 6lgekli isletmelerde ise ¢ogaltmali kiiltiir kullanimi devam etmektedir.
Bu yontem ucuz olmasi ve 15-20 pasaja kadar gogaltilabilme imkanini saglamasi gibi
avantajlara sahiptir. Ancak, her bir ¢ogalma sonrasinda kiiltiir aktivitesinde azalma meydana
gelmesi, kiiltiir suslar1 arasinda orijinal dengenin bozulma olasiliginin olmasi ve
kontaminasyon riskinin yiiksek olusu gibi dezavantajlar1 vardir.

Kiiciik ve orta olgekli isletmelerde cogaltmali killtlir iiretiminde c¢esitli teknikler
kullanilmaktadir (Lewis teknigi, Jones teknigi gibi). Burada basit olarak ana, ara ve isletme
kiiltiirliniin hazirlanmasina deginilecektir. Cogaltma islemi, iiretimde kullanilacak kiiltiir
miktar1 dikkate alinarak yapilmaktadir.

Ornegin 10 ton/giin kapasiteli bir yogurt isletmesinde % 2 oraninda inokiilasyon
gerceklestirilmesi istendiginde;

>  Once 1-2 g dolayinda bakteri igeren ticari kiiltirden ANA KULTUR (100 ml),

>  Ardindan ARA KULTUR (4 1) ve

> Son olarak da ISLETME KULTURU-BULK KULTUR (200 I)
hazirlanmaktadir.

Kiiltiir hazirlanirken dikkat edilecek en 6nemli hususlar sunlardir:

»  Kulanilan siittozu veya taze siit antibiyotik, dezenfektan, deterjan gibi bakteri
gelisimini engelleyen maddeleri icermemelidir.

> Herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi acisindan kiiltiir hazirlama
islemleri aseptik kosullarda yapilmalidir.

2.2.4.1. Ana Kiiltiir

Isletmelere alman stok kiiltiirlerin nasil gogaltilacaklart ambalajlarin 6n bilgi
formunda ayrintili bir sekilde belirtilmistir. Kiiltiirlerin ilk ¢ogaltilma asamasi yani ana
kiiltiir hazirlanmasi bu bilgiler kullanilarak yapilmaktadir. Bu amagla uygulanan iglemler
cogunlukla asagida verilmistir.

Ana kiltiir hazirlanirken genellikle 121°C’ta 2 dk. siire ile sterilize edilmis yaklasik %
10 kuru maddeli rekonstitiiye siit kullanilmaktadir. Sterilizasyon sonrasi 42-43°C’a kadar
sogutulan siite aseptik kosullar altinda ticari kiiltiirden inokiilasyon gerceklestirilmekte ve
inkiibasyon islemi (3-6 saat) yapilmaktadir. Daha sonra da kullanilincaya kadar buzdolabi
kosullarinda saklanmalidir.
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2.2.4.2. Ara Kiltir

Ana kiiltiir miktar ve aktivite yoniinden yogurda islenecek siite katilacak durumda
degildir. Bu ylizden elde edilen ana kiiltiiriin ikinci kez c¢ogaltilmasi gerekmektedir. Ana
kiiltiiriin bulagma sonucu bozulma ihtimali oldugundan ara kiiltlir her zaman iki parti halinde
hazirlanmalidir. Bunlardan birisi isletme kiiltiirii olarak kullanilirken digeri yedek olarak
sogutucuda tutulmalidir.

Burada gereksinim duyulan siit miktar1 yiiksek oldugundan rekonstitiiye siit yerine
sterilize inek siitii tercih edilmektedir. Inkiibasyon sicakligina sogutulan sterilize siite bir giin
once hazirlanmig ana kiiltiirden aseptik kosullarda % 2-5 oraninda ilave edilir ve karigtirilir.
Inkiibasyon sonrasinda sogukta (+4°C) depolanr.

2.2.4.3. Isletme Kiiltiirii (Bulk Kiiltiir)

Hazirlanan ara kiiltiir de yeterli aktivasyona sahip degildir. Bu yiizden tekrar isletme
kiiltiirii olarak ¢ogaltilmalidir. Hazirlanacak isletme kiiltlirii miktar1 bir giin sonra yogurda
islenecek siit miktaria gore belirlenir.

Burada da kullanilan siit miktar1 fazla oldugundan sterilize inek siitii tercih
edilmektedir. Bir giin 6nce hazirlanan ara kiiltiirden % 2-5 oraninda ilave edilir ve karistirilir.
Inkiibasyon sonrasinda sogukta (+4°C) depolanir.

Ana Ara isletme Uretim
Kiilti Kiilcir Kiiltinii Tanlka

ST It 3o 2
Siva kiiltiir El —_ | I > | ‘ ‘ |_> ‘
Donduwrularak F = —
kwmutubmus kiil. b —_— —_ r _.T
=

|
w7 (| .
=

Konsantre &

dondwulmus kiil. s ~ S— ‘

:\_f‘], =
Konsantre VA e
Dondwulinus = —
Kwrutulmus kiil. D

Sekil 2.1: Kiiltiir hazirlama islemleri
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2.3. Inokiilasyon (Kiiltiir ilavesi)

Yogurda islenecek siite, starter kiiltiir ilave edilmesine inokiilasyon, katilan starter
kiiltiir miktarina ise inokulum miktar1 denilmektedir. Isil igleme tabi tutulmus yogurt siitii
inkiibasyon sicakligina sogutulduktan sonra starter kiiltiirlerin ilavesi degisik yontemlerle
yapilmaktadir. Ancak oncelikle katilacak kiiltiir miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, kiiltiiriin yogurt siitiiniin her
tarafinda homojen dagilimimin saglanmasidir. Bunun igin de etkili bir karigtirma islemi
yapilmalidir.

2.3.1. Siite Katilacak Kiiltiir Miktarinin Hesaplanmasi

Yogurt iiretiminde kullanilacak inokulum miktar1 % 2-3 arasindadir. ilave edilecek
kiiltiir miktari, kullanilan kiiltiiriin cesidine ve yogurda islenecek siit miktarina gore
belirlenmektedir. Ornegin, DVS kiiltiir kullanilacaksa ambalaj materyalinin {izerindeki
bilgiler dogrultusunda bir hesaplama yapilir ve asagidaki yontemlerden birisi kullanilarak
inokiilasyon  gergeklestirilir.  Ancak isletme  kiltiirii  hazirlanarak  inokiilasyon
gerceklestirilecekse siit miktarina gore bir giin Oncesinden hazirlanacak kiiltiir miktar
belirlenir.

Ornegin; giinde 20 ton yogurt iireten bir isletme, yogurt siitiine % 2 oraninda kiiltiir
katiyorsa her giin 400 litre kiiltiire ihtiya¢ duymaktadir.

20 ton = 20000 litre

100 litre sute 2 litre kultr ilave edilirse
20000 litre siite X

20000 x 2
X=——"-

=400 litre kalttr
100

2.3.2. Inokiilasyon Sekilleri
2.3.2.1. Kaplarda

Ozellikle iilkemizde kaymakli yogurt iiretiminde bu ydntemden yararlanilmaktadir.
Siit, 1s1l islemden sonra inokiilasyon sicakliina sogutulmadan inkiibasyon odalarindaki
raflara bos olarak dizilmis ambalaj kaplarma doldurulmaktadir (Resim 2.5). Daha sonra
sicaklik  42-45°C’a inene kadar beklenmekte ve kaymak baglama islemi
gerceklestirilmektedir. Kaymak baglama isleminin ardindan tek tek siringa yardimiyla ya da
0zel dizayn edilmis kiiltiir tabancalariyla % 1-4 oraninda kiiltiir ilave edilmektedir (Resim
2.6.).
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Resim 2.5: Yogurt siitiiniin bos kaplara dolumu Resim 2.6: Kaplara kiiltiir ilavesi

Bu yontemin bazi dezavantajlar1 vardir. Bunlar:

>

>
>
>

Is¢ilik maliyetinin yiiksek olmasidir.

Inokiilasyonun tek tek yapilmasindan dolayi, bazi kaplara kiiltiir ilavesinin
unutulabilmesidir.

Burada bir karistirma isleminin yapilmamasindan dolayi, inkiibasyon siiresinin
uzayabilmesi ve bazi yap1 bozukluklarinin goriilebilmesidir.

Standart kalitede iiriin liretiminde bazi problemlerin yasanabilmesidir.

2.3.2.2. Tanklarda (Kazanda)

Pihtis1

kirilmis  yogurt {iretiminde fermantasyon islemi bir tank igerisinde

gerceklestiginden inokiilasyon da burada yapilmaktadir (Sekil 2.2 ve Resim 2.7). Bu amagla
ya DVS kiiltiir ya da hazirlanan igletme kiiltiirii 1s1l islem gérmiis ve inkiibasyon sicakligina
sogutulmus siite aseptik kosullarda ilave edilmektedir. Inkiibasyon sonrasinda pihtis1 kirilan
yogurt sogutulmakta ve isleme teknigine bagli olarak ambalajlanmaktadir.
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Isletme Inkiibasyon tanklar1

Lailtiaii Aodutna

tarl RN
Balans
tanldar

Sekil 2.2: Tanklarda inokiilasyon ve inkiibasyon

Set tipi (pthtis1 kirilmamig) yogurt iiretiminde ise farkli bir yol izlenmektedir. Bu
amagla 1s1l islem gormiis siit, oncelikle inkiibasyon sicakliginin 2-3°C iizerindeki sicakliga
kadar sogutulmaktadir. Sonra tanktaki siit miktarina bagl olarak % 1-4 oraninda starter
kiiltiir ilave edilerek homojen bir karisim saglamak amaciyla yavasca karistirilmaktadir
(Resim 2.8). En kisa siirede uygun bir yontemle (paketleme {initesiyle) ambalaj kaplarina
doldurularak inkiibasyona birakilir. Dolum sirasinda kiiltiir ilave edilmis siitiin sicakliginin
inkiibasyon sicakliginin altina diismemesi saglanmalidir. Bu yontem, is giliclinden tasarruf
saglamakta ve kiiltiirtiin homojen dagilmasint miimkiin kildigindan standart kalitede yogurt
iiretimine olanak vermektedir.

S

Resim 2.7: Fermantasyon tanki Resim 2.8: inokiilasyon tanklari
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2.3.2.3. Siirekli Sistem (Direkt injeksiyon)

Bu yontem, yukarida agiklanan yontemin gelistirilmis bir sekli olup kapali bir sistem
icerisinde inokiilasyonun yapilmasidir. Burada inokiilasyon sicakliina kadar sogutulmus siit
borularla taginirken kiiltiir tankinda kullanima hazir halde bulunan starter kiiltiir, bir dozaj
pompasi araciligiyla yogurt siitiine ilave edilmekte ve hemen doluma gegilmektedir. Bu
sistemin kapali olmas1 ve aseptik sartlarda inokiilasyonun yapilmasi kontaminasyon riskini
azaltmaktadir. Aym1 zamanda kiiltiiriin boru igerisinde akan siite ilave edilmesiyle iyi bir
karigim da saglanmaktadir (Sekil 2.3).

Inkiibasyon

Isletme

\ tanla

Ambalajlama

Tafl 1glemn uygulanmig
ve sofutulmug sit

Sekil 2.3: Siirekli sistemle inokiilasyon

2.4. Ambalajlama

2.4.1. Ambalaj Materyalleri

Yogurt endiistrisinde kullanilacak ambalaj materyallerinin se¢imi hem iirliniin
depolanmasi ve pazarlanmasi sirasinda dogal niteliklerini koruyabilmesi hem de iist diizeyde
gida giivenliginin saglanabilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Genel olarak ambalaj
materyalleri su 6zellikleri tagimalidir:

YVV VVVVVYVVYYV

Cevresel etkilere ve fiziksel darbelere karst korumali olmalidir.

Uriiniin tasinmasini ve depolanmasini etkin kilmalidir.

Uriinii yansitmalidir.

Paketleme makinelerinde seri doluma uygun 6zellikte olmalidir.

Uriin ile reaksiyona girmemeli ve toksik madde igermemelidir.

Uriinde kalite kayiplarina neden olmamalidir.

Temiz, diiz ve piriizsiiz olmali, kirik, catlak, c¢izik vb yapim kusuru
bulunmamalidir.

Cevre dostu olmalidir.

Yasal olarak iiriiniin sahip olmasi gereken nitelikler hakkinda bilgi vermelidir.

Yogurdun ambalajlanmasinda, boyutlar1 100 g ile 3000 g arasinda degisen cam, sert
ve yart sert plastikler veya paslanmaz celik ambalaj materyallerinden yararlanilmaktadir.
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Cam materyaller: Dig ortamdan ya da camdan iriine yabanci madde veya
mikroorganizma  kontaminasyonunu engelleyen en direngli ambalaj
materyalidir. Estetik 06zellikleri, cevre dostu olusu, giivenilir gida imaji
yaratmasi ve bos malzemenin ev ortaminda baska amagclar igin kullanilabilir
olmasi, tiiketicinin cam ambalaja ilgisini artirmaktadir. Ancak darbelere karst
dayaniksiz olmasi, 151k gecirgenliginin yiiksek olmasi, geri doniisiimleri icin
etkili bir organizasyona gereksinim duymalari, genis depolama alami
gerektirmeleri ve temizlik masraflarmin yiiksek olmasi nedenleriyle iireticiler
tarafindan bu ambalaj materyali pek tercih edilmemektedir.

——
Resim 2.9: Cam ambalaj materyali

Sert ya da yan sert plastik materyaller: Polistiren (PS), Polipropilen (PP),
Polietilen (PE), yumusatict igermeyen polivinilklorid (PVC) ve
polivinilidenklorid (PVDC) malzemeler ambalajlamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Plastik materyaller genellikle inert 6zellige sahiptir ve iiretim
aninda kabin yiizeyi ya da i¢inde kalint1 kalmamasi kosuluyla yogurtta herhangi
bir tat-aroma bozukluguna neden olmazlar. Bu materyallerin tiiketici begenisine
gore sekillendirilmesi ve iizerlerine her tiirlii baskinin yapilabilmesi bunlarin
iistiin Ozelliklerindendir. Polistiren yogurt kaplar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) tarafindan hazirlanan TS 9700- Plastik Yogurt Kaplari-Polistiren
Standardi’nda belirtilen nitelikleri tasimak zorundadir.

Resim 2.10: Cesitli boyutlarda ve sekillerde plastik ambalajlar

Paslanmaz celik: Cok yaygin bir kullamim alanina sahip olmasa da bazi
firmalar tarafindan Ozellikle kaymakli yogurt iiretiminde bu materyallerden
yararlanilmaktadir.
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Resim 2.11: Paslanmaz celik ambalajlar

Hangi ambalaj materyali kullanilirsa kullanilsin {iriine ait bazi bilgiler yasal olarak
kabin iizerinde yer almalidir. Yogurt kaplarinda yer almasi gereken bilgiler Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nin Ambalajlama ve Etiketleme-isaretleme béliimiinde yer alan genel
kurallara uygunluk gostermelidir. Ayrica ambalajlarda;

Homojenize edilmis siitten liretilen yogurtlarda {irliniin homojenize oldugu
Uriin ad1 ve % yag igerigi

Uriiniin kimyasal ve besinsel kompozisyonu

Ureticiye ait kimlik bilgileri

Uriiniin {iretim iznini gosteren ve ilgili bakanliktan alinan tarih ve say1
Urliniin {iretim tarihi, son kullanma tarihi ve iiretim serisi bulunmalidir.

VVVYVYVYY

Yogurt ambalajlarinda polistiren, aliiminyum folyo, lamine vb. malzeme gibi sagliga
zararsiz, sizdirmaz materyaller kullanilmaktadir. Burada kapak se¢imi de oldukca dnemlidir.
Kapak se¢iminde yogurt ambalajinin boyutu ve iiriiniin tek kullanimlik olup olmadigt
dikkate alinmaktadir. Cok kullanimlik ambalajlarda genellikle plastik tiirevi “bas kapa” tipi
kapaklar kullanilirken tek kullanimlik yogurtlarda ise 1s1 ile lamine edilen aliiminyum folyo
kapaklar tercih edilmektedir.

Resim 2.12: Bas kapa tipi kapak Resim 2.13: Alimiinyum folyo kapak

2.4.2. Ambalaj Materyallerinin Sterilizasyonu

Uretim sonras1 kontaminasyonun engellenmesi ve depolama sirasinda mikrobiyel
bozulmalarin meydana gelmemesi i¢in yogurt iiretiminde kullanilan ambalaj materyali
sterilize edilmelidir. Sterilizasyon amaciyla kullanilan gesitli yontemler ve yarattigi etkiler
Tablo 2.2’de verilmistir. Aseptik iiretimlerde yogurt dolum hatt1 boyunca basingl: steril hava
verilmesi hava kaynakli mikroorganizmalarin bulagmasini 6nemli dl¢lide engellemektedir.
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YONTEM Yayginhk Olumlu ya da olumsuz etkisi
durumu
Hidrojen peroksit (H,0,) + Kalintt H,O, toksik ve antimikrobiyel
Sprey piiskiirtme + ozelliktedir.
Daldirma +
Buhar yolu ile -/+ Plastik bilesiminde degisime neden olabilir.
Buhar + gzun siire uygulanirsa p_le_lstik materyalde
eformasyona neden olabilir.
Sicak hava ve H,0, + Olumsuz etkisi bulunmamaktadir.
uygulamasi
Isi-sekillendirme yolu ile + En etkin yontemdir. Olumsuz etkisi yoktur.
Sicak kuru hava J+ Uzun siire uygulanirsa p_la_lstik materyalde
deformasyona neden olabilir.
Etilen oksit J+ Kallpt}51 yaglt yogurtlarda oksivd.as.yona yol
acabilir. Otomasyona uygun degildir.
H,0,/UV 1sinlama Olumsuz etkisi yoktur. Ancak kalint1 H,O,
uygulamalarinin + bulunmamalidir.
kombinasyonu
y-1§1n1mi -/+ Olumsuz etkisi bilinmemektedir.

+: Yaygin uygulama

-/t : Fazla yaygin olmaya uygulama

Tablo2.2: Ambalaj materyallerinin sterilizasyonunda yararlanilan yontemler

2.4.3. Siitiin Yogurt Kaplarina Doldurulmasi

2.4.3.1. Elle Doldurma

Ozellikle iilkemizde kaymakli yogurt {iretimi s6z konusu oldugu durumlarda bu
yontemden yararlanilmaktadir. Bu amagla 1s1l islem gérmiis siitler, inkiibasyon odalarinda
6zel dolum makineleri yardimiyla doluma alinmaktadirlar (Resim 2.14. ve 2.15).

Resim 2.14: Elle dolum makinesi

Resim 2.15: Elle dolum

Ayrica kiigiik ya da orta 6lgekli isletmelerde de bu yontem kullanilabilmektedir. Siitliin
bulundugu kazandan bir hortum inkiibasyon odasina gelmekte ve yukaridaki sekilde dolum



yapilmaktadir. Ancak bu yontemin ¢ok zaman almasi, ayn1 miktarlarda dolum yapilamamasi
ve hijyenik kogullarda ¢alisilamamasi gibi sakincalari bulunmaktadir.

2.4.3.2. Makinelerle Doldurma

Ambalajlama makineleri, iiriiniin 6zelliklerine gére degisiklik gdstermektedir. Uriiniin
bilesimi, viskozite/konsistens gibi bazi fiziksel karakteristikleri, paketlenecek {irliniin hacmi
veya agirligi burada etkili olan faktorlerdendir. Dolum yapan ambalaj makinelerinin iki tipi
mevcuttur. Bunlar ambalaj kaplarimi kendisi yapip dolum yapabilenler ve hazir kaplara
dolum yapip kapatabilen makinelerdir (Resim 2.16 ve 2.17).

Resim 2.17: Dolumu yapilmis yogurt ambalajlarinin otomatik sistemde kapatilmasi
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Makinelerle dolumun avantaj ve dezavantajlar ise sunlardir:

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
> Iscilik masraflar1 diisiiktiir. » Makinenin fiyati, bakimi, servisi ve
tamiri pahalidir.
» Aseptik dolum miimkiindiir. » Enerji gideri yliksektir.
» Makinenin ¢alisma kesintisi azdir. » Egitilmis personele ihtiya¢ duyulur.

Hangi yontemle olursa olsun dolum sirasinda su hususlara dikkat edilmelidir:

> Kaplarin iist kisminda miimkiin oldugunca az bosluk birakilmali,
> Miimkiin oldugunca aseptik kosullarda dolum yapilmali,
> Doldurma ve kapama makinelerinin temizligine 6zen gosterilmelidir.

2.5. Inkiibasyon

Inkiibasyon; starter kiiltiir ilave edilen siitiin yogurt haline gelinceye kadar belli bir
sicaklik derecesinde bekletilmesidir. Inkiibasyon siireci, yogurt iiretiminin en énemli islem
basamaklarindan birisidir. Yogurdun karakteristik tat-aroma ve tekstiirel oOzellikleri bu
islemin basarili yapilmasi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle inkiibasyon parametrelerinin
secimi biiylik 6nem tasimaktadir. Yogurt iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin optimum
geligsme sicakligr 42-45°C’dir.

> Taze siitin pH degeri 42-45°C’ta 3-3,5 saat igerisinde 6.7°den 4.6’ya
diismektedir. Bu uygulama kisa siireli inkiibasyon olarak adlandirilmaktadir.

> Baz1 durumlarda inkiibasyonun daha uzun siire devam etmesi istenir. Bdyle

durumlarda inkiibasyon sicakligi 43°C’tan 32-37°C’a disilirilmekte ve

inkiibasyon siiresi 12—18 saate kadar c¢ikarilmaktadir. Buna da uzun siireli

inkiibasyon denmektedir. Ancak bu sekilde uygulanan inkiibasyonun birtakim

sakincalar1 vardir. Bunlar:

Kiiltiirdeki laktobasil ve streptokoklar arasindaki dengenin bozulmasi

Son iiriinde serum ayrilmasi riskinin artmast

Karbonil bilesikleri olusumunun yavaslamasi (asetaldehit, diasetil vb.)

Enerji ve zaman kaybinin olmasidir.

YV VVY

Yogurdun su tutma kapasitesi pH 4.2—4.6 arasinda optimum oldugundan yogurt
iiretiminde inkiibasyona pH 4.5-4.6 dolaymnda son verilmektedir. Inkiibasyon sonu
asitliginin dogru tespit edilmesi, yogurt kalitesi agisindan bilyilk 6nem tasimaktadir.
Inkiibasyon sonu asitliginin belirlenmesinde etkili faktorler sunlardir:

Kullanilan bakterilerin tiirii veya susu
Inokuliim miktar1

Inkiibasyon sicaklig

Asitlik gelisimi

Ambalaj materyalinin biiyiikliigi

VVVYYV

Kiiciik ambalaj materyalleri igerisinde inkiibe edilen yogurtlar 4.5-4.6 pH’ta
inkiibasyondan ¢ikarilirken biiyiik boyutlu ambalajlar 4.7-4.8 pH’ta cikarilirlar. Bunun
nedeni, ambalaj boyutunun artmasi ile {iriiniin 1s1 iletim kapasitesinin diigmesi ve sogutma
etkinliginin azalmasidir.
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Ulkemizde genel olarak fermantasyon islemi yogurt kaplarinda gergeklestirilmektedir.
Yukarida da belirtildigi gibi yogurt kaplar1 iki farkli sekilde doldurulmaktadir. Elle dolum
inkiibasyon odalarinda yapildigindan herhangi bir tasima islemine gerek duyulmadan
inkiibasyon da burada gergeklestirilmektedir (Resim 2.18). Makineyle doldurulan yogurt
kaplar1 ise kasalara alinmakta ve hizla inkiibasyon odalarina gdtiiriilmektedirler (Resim 2.19
ve 2.20).

Resim 2.18: inkiibasyon odasinda dolum yapilmis ve inkiibasyona birakilmis yogurt kaplari

Resim 2.20: Kasalar i¢indeki yogurtlarin inkiibasyona alindig1 oda
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UYGULAMA FAALIYETI

Kaymakli yogurt iiretimi i¢in On islemler uygulanmis siitlinlizii ambalajlayip
inokiilasyon ve inkiibasyon iglemlerini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

>

Is kiyafetinizi giyiniz.

>

Takilarinizi ¢ikariiz.

>

Ellerinizi yikaymiz.

Personel hijyeni modiiliindeki ‘Kisisel
Temizlik Kurallarr’n1 hatirlayiniz.
Saclarinizi toplamaya 6zen gosteriniz.
Ellerinizi dezenfektan etkili sabun ile
yikamaya dikkat ediniz.

Kagit havlu ile kurulamaya 6zen
gosteriniz.

Yogurt kiiltiiriinii se¢iniz.

Siite katilacak kiiltiir miktarimi
belirleyiniz.

Yogurt iiretimi i¢in starter kiiltiirii
hazirlayiniz.

Piyasada satilan yogurt kiiltiirlerini
gozden gecirip iiriin 6zelligine gore birini
alimiz.

Ureteceginiz yogurt miktarm dikkate
alarak hesaplama yapiniz.

Paket bilgileri dogrultusunda bir giin
oncesinden kiiltiir hazirlayiniz.

Herhangi bir kontaminasyon olmamasi
i¢in aseptik kosullarda calisiniz.

Uretilecek iiriine gére inokiilasyon
yontemini belirleyiniz.

Inokiilasyon ve dolum araglarim
hazirlayiniz.

Kullanacaginiz dolum araglarinin ve
inokiilasyon tabancalarinin temiz ve
dezenfekte olduguna emin olunuz.
Doluma ve inokiilasyona baglamadan
once aletlerin ¢aligabilirligini kontrol
ediniz.

Dolum yapiniz.

Siitiin dolum sicakliginda olup
olmadigini kontrol ediniz.

Kaplarda miimkiin oldugunca bosluk
kalmamasina dikkat ediniz.

Dolum sonunda bos kap kalip
kalmadigini kontrol ediniz.

Yogurt siitiine kiiltiir ilave ediniz.

Kiiltiir ilavesi yapmadan 6nce kaplardaki
siitlin sicakligini kontrol ediniz.
Inokiilasyon sicakligina gelmediyse siitiin
sogumasini bekleyiniz.

Kaymak tabakasi olusup olusmadigini
gozleyiniz.

Inokiilasyon sirasinda kaymak
tabakasinin zedelenmemesine 6zen
gosteriniz.

Inokiilasyon yapilmamis yogurt kabi
kalmamasina dikkat ediniz.
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Miimkiin oldugunca hijyenik ¢aliginiz.

Inkiibasyon sicakligini ayarlayiniz.

Inkiibasyon siiresine gore inkiibasyon
odasinin sicakligini ayarlayiniz.

Sik sik sicakligin sabit kalip kalmadigini
kontrol ediniz.

Inkiibasyon sonunu belirleyiniz.

Inkiibasyona ka¢ pH’ta son vereceginize
karar veriniz.

Gerekli aletlerinizi hazirlayimiz.
Inkiibasyonun baslarinda 1 saatte bir,
inkiibasyon sonlarina yaklastikca daha
siklikla pH kontroliiniizii yapiniz.
Yogurtlar inkiibasyon ¢ikis pH’1na
gelince inkiibasyona son verip hizla
sogutmaya geginiz.

YV VYV

Y VY

Verilen talimatlara uygun davraniniz.
Is kiyafetinizi ¢ikarip asiniz.

Bir kullanimlik malzemelerinizi ¢ope
atiiz.

Arag ve gereglerinizi temizleyip
dezenfekte ediniz.

Calisma ortaminizi temizleyerek
giivenlik kontrollerinizi yapiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda dogru olan segenegi isaretleyiniz.

1. Yogurda islenecek siite starter kiiltiir ilave edilmesine ne denir?
A) Inkiibasyon
B) Inokiilasyon
C) Homojenizasyon
D) Higbiri

2. Giinde 10 ton yogurt iireten bir igletme, yogurt siitiine % 1,5 oraninda kiiltiir katiyorsa
her giin kag litre kiiltiire ihtiya¢ duymaktadir?
A) 15 litre
B) 100 litre
C) 150 litre
D) 1500 litre

3. Asagidakilerden hangisi kaplarda dolum yonteminin dezavantajlarindan degildir?
A) Iscilik maliyeti diisiiktiir.
B) Bazi kaplara kiiltiir ilavesi unutulabilmektedir.
C) Karigtirma islemi yapilamaz.
D) Standart kalitede iiriin iiretilemeyebilinir.

4. Asagidakilerden hangisi yogurtlarda kullanilan ambalaj materyalinden degildir?
A) Cam
B) Polisitiren
C) Paslanmaz celik
D) Aliiminyum

5. I. Ara kiiltiir II. Bulk kiiltiir III. Ana kiiltiir
Yukarida ismi yazilan kiiltiir hazirlama agamalar1 hangi sirayla yapilmaktadir?

AL 1 velll
B) I, Il vel
Ol lvell
D) I, Il ve I

Asagidaki ctimlelerde birakilan bosluklara tabloda verilen kelimelerden dogru olanini
secerek yaziniz.

6. Yogurt iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin arasindaki ortak yasama
................ denilmektedir.
T kiiltiir ortamindaki suyun dondurularak kristallestirilmesi ve

kristallerin ortamdan uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir.
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8. Kiiltiirlerin orijinal ambalajlarindan ¢ogaltilmalar ile hazirlanan kiiltiire
...................... denir.
9. Yogurt iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin optimum gelisme sicakligi ......... dir.
32-37°C Sprey kurutma Liyofilizasyon 42-45°C
Ana kiiltiir Ara kiiltiir homofermantatif simbiyosis
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konular tekrar ediniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geg¢iniz.
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UYGULAMALI TEST

Homojenize yogurt iiretimi i¢in On islemler uygulanmis siitliiniize inokiilasyon,
ambalajlama ve inkiibasyon islemlerini yapiniz. Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore
degerlendirerek, eksik veya hatali gérdiigiiniiz davraniglari tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kurallarini uyguladiniz mi?

Takilariniz1 ¢ikardiniz mi?

Kullanmadiginiz kigisel esyalarinizi dolabiniza kaldirdiniz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladiniz mi?

SHEHESIR N

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigini ve ¢aligip ¢alismadigini
kontrol ettiniz mi?

Gerekli olan kiiltiir miktarini hesapladiniz mi?

Bir giin 6ncesinden yogurt kiiltiiriiniizii hazirladiniz mi?

Siitiin inokiilasyon sicakliginda olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

. Sute kiiltir ilave ettiniz mi?

. Kiiltiiriin siit icinde homojen karigmasini sagladiniz mi?

. Ambalaj materyallerinizi hazirladiniz m?

. Ambalajlarinizi uygun bir yontemle sterilize ettiniz mi?

. Dolum (ambalajlama) makinesini hazirladiniz m1?

. Makinenin temiz olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

. Bos ambalajlar1 makineye yerlestirdiniz mi?

. Yogurt kaplarina dolum yaptiniz mi?

. Kapaklarinin kapatildigina emin oldunuz mu?

. Kapaklarin {izerine tarih bastiniz mi?

. Yogurt kaplarim kasalara yerlestirdiniz mi?

. Inkiibasyon odasinin sicakligin1 nceden ayarladiniz mi?

. Kasalar i¢indeki yogurtlar inkiibasyon odasina tagidiniz m?

. pH metrenizi hazirladiniz m?

. Inkiibasyon siiresince odanin sicakligini ve yogurtlarm pH’1m1 kontrol

ettiniz mi?

25.

Inkiibasyon cikis pH’1na gére inkiibasyona son verdiniz mi?

26.

Kullandigimz arag-geregleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

217.

Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

28.

Son kontrollerini yaptiniz n1?

29.

Is kiyafetlerinizi ¢ikarip yerine astiiz mi?
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DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Haywr” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin

$999

tamami “Evet” ise bir sonraki “Ogrenme Faaliyeti”’ne geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC
Yogurdu sogutma ve depolama islemi yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

» Cevrenizdeki yogurt iireten isletmelerden yogurdu nasil soguttuklarini arastiriniz.

» Depolama kosullarini ve sartlarini arastiriniz.

> lsletmelerin iiretim sirasinda karsilastiklar1 sorunlar1 ve yogurtlarda olan
bozulmalari arastiriniz.

» Aragtirmalarinizi rapor haline getirerek sinifta arkadaslariniz ile paylasiniz.

3. SOGUTMA VE DEPOLAMA

3.1. Sogutma

Yogurt iiretiminde kullanilan starter bakterileri metabolik aktiviteleri 10°C’1n altinda
biiyiik dlglide yavaslamaktadir. Dolayisiyla inkiibasyon sonrasi asitlik gelisiminin kontrol
altina almabilmesi i¢in sicakligin <10°C’a (miimkiinse <5°C’a) diisiiriilmesi gerekmektedir.
Aksi halde starter bakterilerinin metabolik faaliyetleri ve dolayisiyla asitlik gelisimi devam
etmektedir. Boylece triinde karakteristik tat-aroma dengesi bozulmakta, serum ayrilmasi
egilimi artmakta ve yliksek depo asitligi (after-acidification) olarak ifade edilen olumsuzluk
meydana gelmektedir. Yogurt iiretiminde sogutma islemi tek ya da iki asamali
olabilmektedir.

3.1.1. Tek Asamah

Bu yontem daha ¢ok set tipi yogurt tiretiminde kullanilmaktadir. Burada fermente tiriin
direkt olarak inkiibasyon sicakligindan <10°C’a sogutulmaktadir. Tek asamali sogutma
tekniginde temel prensip, fermantasyon sonrast yogurdun herhangi bir fiziksel etkiye maruz
kalmasi durumunda tekstiirel yapinin korunmasidir.

3.1.2. iki Asamah

Bu yoOntem endistriyel boyutta en yaygin kullanilan sogutma seklidir. Burada
fermente iriin inkiibasyon sonrasinda 6nce 20-24°C dolaymna kadar sogutulmakta ve
ardindan <5°C’a kadar sicaklik diigiiriilerek depolama gerceklestirilmektedir. Bu amagla
inkiibasyon odalarina monte edilen bir havalandirma sistemi ile birinci asama sogutma
(Resim 3.1), ardindan yogurtlarin soguk hava depolarina tasmmasiyla ise ikinci asama
sogutma yapilmaktadir. Meyveli yogurt veya pihtisi kirllmis yogurt (stirred) tiretiminde
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meyve katiii ya da pihtinin mekanik etki ile kirilmasi islemleri bu asamada
gerceklestirilmektedir. Iki asamali olarak sogutulan yogurtlarda reolojik ozellikler
depolamanin ilk birkag¢ giiniinden sonra en iist diizeye ¢ikmaktadir.

Resim 3.1: Inkiibasyon odalarina yerlestirilen havalandirma sistemi

Pihtis1 kirilmis yogurdun sogutulmasinda plakali ya da borulu tip sogutuculardan
yararlanilmaktadir. Plakali sogutucular plakali 1s1 degistiricilerle benzerlik gdstermekte ve
tank icerisinde sogutma islemine oranla 2-3 kat daha hizli bir sogutma yapmaktadir.

Biiytik 6l¢ekli yogurt iiretimi yapan isletmelerde inkiibasyon sonrasi sogutma islemi
genellikle sogutma tiinelleri ya da sok soguk odalarda gerceklestirilmektedir. Sogutma
tiinellerinde, 20°C dolayma kadar sogutulan iiriinler bir yiriitlicii panel lizerine partiler
halinde yerlestirilmekte ve bu tiinelden belirli bir hizla gecirilmektedir. Tiinelin sonuna
ulagildiginda iirliniin sicakligr <5°C dolayma diismektedir (Sekil 3.1). Diger yontemde ise
20-22°C’ta sok odalara alinan iriinlerin sicakligi burada hizli bir sekilde <5°C’a
diistiriilmektedir. Burada tirtinlerin konuldugu kasalarin boyutu ve sayis1 énemli olmaktadir.
Sogutma odasinda {ist iiste konulacak yogurt kasalarinin sayilari, 1s1 iletim kapasiteleri
dikkate alinarak hesaplanmalidir.

Inkiibasyon kabini
5 5 1 T T

i IIIIIIIIII..

Yodurt Kasalar

Sogutma

DEPO r

Sekil 3.1: Tiinel tipi kombine inkiibator ve sogutma hatti
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3.2. Depolama

Uriinde olusabilecek biyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarmn yavaslatilmasi igin
yogurdun sogukta depolanmasi zorunlu bir uygulamadir. Boylece {irliniin kalitesi, iiretim
tarihinden itibaren 3 hafta kadar korunabilmektedir. Yogurdun 0-10°C + 2.5°C arasindaki
degerlerde depolanmasi ve taginmasi tavsiye edilmektedir. Ancak yogurt iiretimi yapan
birgok isletme iiriiniin kalitesini korumak amaciyla depolama ve tagima sicakligini 10°C’1n
altinda tutmaktadir.

Resim 3.2: Soguk hava deposu

3.2.1. Soguk Hava Depolarmin Ozellikleri

>

>
>
>

Son sogutma soguk hava deposunda yapilacaksa iyi bir soguk hava
sirkiilasyonu saglanmalidir.

Soguk hava kayiplarinin 6nlenmesini saglayacak tedbirler alinmalidir.

Eger yogurt transparan bir materyalle ambalajlanmigsa renk bozulmalar1 ve
oksidasyonun dnlenmesi igin 6zel 1s1klandirma sistemleri kullanilmalidir.

Zemin ve duvarlar temizlik ve dezenfeksiyona uygun materyalden yapilmis
olmalidir.

3.2.2. Depolama Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

>

>
>
>

Depolama sicakligi miimkiin oldugunca 5°C’mn altinda tutulmali ve diizensiz
degisimlerden kaginilmalidir.

Yogurdun ambalajlanmasindan sonra sert mekanik iglemlere maruz
kalmamasina 6zen gosterilmelidir.

Piht1 stabilitesinin daha iyi olmasi i¢in {iriin satiga gonderilmeden dnce en az 48
saat soguk hava deposunda bekletilmelidir.

Ozellikle yaz aylarinda yogurtlar tagmirken 6zel sogutucu sistemleri olan
araclarla taginmalidir.
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> Gerek perakende gerekse tiiketiciye ulasincaya kadar soguk zincir
bozulmamalidir.

3.2.3. Depolama Sirasinda Goriilen Degismeler
3.2.3.1. Sonradan Asitlik Artisi

Yogurt iiretimi sirasinda yogurt bakterilerinin metabolik aktivitesi ¢ok yliksektir.
Inkiibasyondan sonraki sogutma iglemi ile bu aktivite azalmakta, fakat enzimatik aktivite
tamamen durmamaktadir. Bu yiizden iiriiniin 0-5°C’ta depolanmas1 sirasinda asitlik artisi
olmaktadir. Buna “‘sonradan asitlik artis1 (after acidification)’’ denilmektedir. Sonradan
asitlik artig1, kiiltiiriin 6zelligine, sogutma islemine, depolama sicakligina ve {iriiniin pH’na
bagli olarak degigsmektedir.

3.2.3.2. Kosistens ve Viskozitedeki Degisimler

Uretimden sonra sogutma ve sogukta muhafaza, konsisitens ve viskoziteyi iyilestirici
bir etkiye sahiptir. Ozellikle muhafazanin ilk 48 saati icinde pihtis1 par¢alanmis yogurtlarda
viskozite artmaktadir. Bu olay protein hidrasyonu ve jel yapisimin katilagmasindan
kaynaklanmaktadir.

3.2.3.3. Tat - Aromadaki Degisimler

Depolama siiresinde yogurdun tadi ve aromasinda degisimler meydana gelmektedir.
Sogutma sirasinda ve depolamanin baglarinda spesifik aroma bilesenleri olusmakta, yapi
sertlesmekte ve dolayistyla iiriiniin tadi iyilesmektedir. Ancak depolama sirasinda olusan
sonradan asitlik artis1 tat-aromay1 maskelemektedir.

Tat-aroma iizerine, ambalaj materyalinden gegebilecek maddeler de etkili olmaktadir.
Bu yiizden ambalaj materyalinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, depolama sirasinda
yogurt bakterilerinin proteolitik aktivitelerinin yiiksek olmasindan dolay1 iirlinde aci tat
olusabilir.

3.3. Yogurtta Goriilen Bozulmalar

3.3.1. Mikrobiyal Bozulmalar

Mikroorganizmalar, yogurt yiizeyinde faaliyet gOstererek istenmeyen bazi
degisiklikler meydana getirebilir. Bu durum oOzellikle yaz aylarinda daha fazla
goriilmektedir. Yaz aylarinda yogurtlarida yiizeyde sik sik kiif ve maya kolonileri
goriilebilmektedir. Maya ve kiifler asidik ortamda ve disiikk sicakliklarda rahatlikla
geligebildiklerinden yogurtta bu tip mikroorganizmalara oldukga fazla rastlanmaktadir.
Yiizeyde olusan bu tip bozulmalar, iiretimin herhangi bir agamasindaki (inokiilasyon,
inkiibasyon, ambalajlama asamalar1 gibi) kontaminasyondan kaynaklanabilmektedir.
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3.3.2. Enzimatik Bozulmalar

Siitte dogal olarak bulunan enzimler ve ¢ig siitte bulunan bakterilerin salgiladiklari
enzimler bu bozulma iizerinde etkili degillerdir. Zaten siite uygulanan 1sil islemle bu
enzimlerin bir¢ogu inaktif hale gelmektedir. Enzimatik bozulma, genellikle yogurda bulagan

ve burada gelisen mikroorganizmalarin

salgiladiklart enzimlerin etkisi ile ortaya

cikmaktadir. Bu mikroorganizmalar salgiladiklari enzimlerle siit yagini, proteinleri ve
laktozu parcalayarak gesitli maddelerin olusmasina neden olmaktadirlar. Sonugta iiriinde
Tablo 3.1°de goriilen bazi olumsuzluklar meydana gelmektedir.

Enzimleri salgilayan
mikroorganizmalar

Bozulma tipi

Maya tadi, gaz olusumu, bazi yogurtlarda

Mayalar

serum ayrilmasi

Lipaz enziminin yag1 par¢alamasindan
Kiifler olusan ransit tat

Protein parcalanmasi nedeniyle aci tat

Geotricum candidum

Yag parcalanmasi nedeniyle ransit tat
Protein parcalanmasi nedeniyle aci tat

Saf kiiltiirdeki yabanci bakteriler

Yogurtta asitlik artigi, istenmeyen tat-
aroma olusumu

Yogurt bakterileri

Kiiltiire bagli olarak asitlik artis1,
inkiibasyondan sonra asitlik artis1

Tablo 3.1: Yogurtta goriilen enzimatik bozulmalar

3.3.3. Kimyasal Bozulmalar

Bu bozulma tipleri, yogurdun igerdigi siit bilesenlerinde ve meyveli yogurtlarda daha
¢ok meyvelerde zamanla olan degisimlerden kaynaklanan bozulmalardir.

Yogurttaki maddeler Goriilen degismeler

Siit proteinleri Suda eriyen protein miktar artar.

. Hava ve 151k etkisiyle oksidasyon ve okside
Siit yagi

tat olusur.

Vitaminler Zamanla vitaminlerde kayip meydana gelir.
Mineral maddeler Mineral madde dengesi degisir, pH diiser.
Meyve rengi Renk zamanla agilir.
Goriiniim ve tazelik Yogurdun yiizeyinde hafif kuruluk goriiliir.

Tablo 3.2: Yogurtta goriilen kimyasal bozulmalar
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3.4. Yogurtta Goriilen Kusurlar

3.4.1. Goriiniis Kusurlar:

>

Yogurtta en sik karsilasilan goriiniis kusurlar, yogurt yiizeyinde maya-kif
gelisimine bagli olarak ortaya ¢ikan zarli yapi ve renk dalgalanmasidir.
Ozellikle yiiksek sicakliklarda depolanan iiriinlerde maya ve kiif gelisimi ¢ok
hizl1 olmaktadir.

Evaporasyona bagli olarak depolama sirasinda meydana gelen yogurt yiizeyinde
kuruma ve catlama olusumu da siklikla goriilen bir sorundur. Bu kusurun
giderilebilmesi i¢in yogurt ambalajinin se¢imine 6zen gosterilmeli, kapaklama
islemi dikkatlice yapilmali ve depolama sicakliginin diigiik secilmesi
gerekmektedir.

Yogurt iretiminde kullanilan siitiin  yetersiz temizlenmesi durumunda
yogurtlarda temiz olmayan bir gériiniim meydana gelebilmektedir.

Yogurt ylizeyinde olusan gaz kabarciklar1 da istenmeyen bir gorinis
bozuklugudur. Koliform grubu bakterilerin varliginda ve yiiksek sicakliklarda
depolanan yogurtlarda gaz olusumu meydana gelmekte ve ylizeyde hava
kabarciklar1 olusmaktadir.

Yogurt yiizeyinde kristalimsi yapinin olusumu, depolama sirasinda iiriiniin
donma noktasi altinda depolandiginin bir gostergesidir.

Yogurt iiretiminde kullanilan siittozu, peyniralt1 suyu tozu, kazeinat tozu veya
serum proteini tozu gibi siit kokenli tozlarin yeterince ¢oziindiiriilmemesi
durumunda yogurt kabinin alt kisminda tortulanma meydana gelmektedir.

Yogurtta stk goriilen bir diger gorinis kusuru ise nodil ya da graniil
olugumudur. Nodiil olusumuna yiiksek inkiibasyon sicakligi, diisiik ya da ¢ok
yiiksek starter bakteri aktivitesi, fermantasyon sirasinda calkalanma ve siit
bilesenlerindeki mevsimsel dalgalanmalar neden olmaktadir. Nodiiliin kimyasal
yapisi protein, fosfor ve starter bakterilerinden meydana gelmektedir.

3.4.2. Tat ve Aroma Kusurlari

Yogurtta en sik Kkarsilasilan problemlerden birisi, son {irlinde yogurda 06zgi
karakteristik tat ve aromanin olugsmamasidir. Starter bakterileri tarafindan temel aroma
bilesenlerinin olusumuna olumsuz etki eden herhangi bir faktdr son iriinde tat-aroma
kusurlarina neden olabilmektedir. Starter bakterilerinin metabolik aktiviteleri iizerine etki
eden faktorler; inkiibasyon sicakligi ve siiresi, inokiilasyon miktari, fermantasyon sonrasi
sogutma islemi, ¢ig siitte inhibitér madde varlig1 ve bakteriyofaj aktivitesidir.

>

Yogurtta karbonil bilesiklerinin olusumundan birinci derecede sorumlu olan
L.delbruecki subsp.bulgaricus’un metabolik aktivitesinde meydana gelen bir
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yavaglama yogurtta aroma zayifligina neden olmaktadir. Diger bir yogurt
bakterisi olan S.thermophilus’un gelisimindeki yavaslama ise daha ¢ok asitlik
gelisiminde azalma ve yogurda 6zgii asidik tadin olusumunun zayiflamasina yol
agmaktadir.

> Yogurtta yetersiz tat-aroma gelisiminin yam sira en sik karsilasilan sorunlardan
birisi de fazla laktik asit gelisimine bagli olarak meydana gelen eksi tat
olusumudur. Yogurtta eksi tadin olusumunda protein ve yag diizeylerindeki
yetersizlik, fermantasyon sonrasi sogutmanin ¢ok yavas yapilmasi, asiri starter
kiiltiir aktivitesi ve depolama sicakligimin yiiksek olmasi gibi faktorler etkili
olmaktadir.

> Yogurt iiretiminde siite uygulanan 1sil islem sicakliginin ¢ok yiiksek olmast,
serum proteinlerine bagl siilfidril gruplariin agiga ¢ikmasina ve dolayisiyla
pismis tadin olusumuna neden olmaktadir.

»  Yogurtta karsilagilan bir diger tat-aroma kusuru ise mayamsi-kiifiimsii tat-koku
ile yemimsi aci tat olusumudur. Ozellikle hijyenik kosullarda iiretilmeyen
yogurtlarda maya-kiif kontaminasyonu siklikla goriilmektedir. Ayrica siit
hayvanlarinin uygun olmayan fermantasyon kosullarinda hazirlanmig ve
kokusmus yemlerle beslenmesi durumunda yemlerdeki tat-aroma bilesenleri
siite gecmekte ve bu kusura neden olmaktadir.

3.4.3. Yap1 ve Tekstiir Kusurlari

Yogurtta gorsel olarak saptanabilen en belirgin yap1 ve tekstiir kusurlar1 piht1 zayifligi
ve serum ayrilmasidir. Ozellikle kuru madde artiriminin yetersiz yapilmasi ya da hig
gerceklestirilmemesi  durumunda iriinde gevsek bir yapi olugsmaktadir. Yiiksek
konsantrasyonlarda siittozu ya da kazeinat katimi halinde ise iriin ¢ok kati bir yapiya
biirlinmekte ve bu durumda serum ayrilmasi hiz kazanmaktadir. Homojenizasyon islemi pihti
stabilitesinin olumlu yonde etkilerken 1si1l islemin ideal normlarin altinda ya da iistiindeki
sicakliklarda uygulanmasi yogurtta pihti stabilitesinin zayiflamasina ve depolama sirasinda
serum ayrilmasina neden olmaktadir.

Yagsiz yogurtlarda konsistens, yagli yogurtlara oranla daha zayiftir. Bu nedenle yagsiz
yogurt liretiminde kuru madde artirimina 6zen gosterilmelidir.

Yogurt jelinin mekanik olarak calkalanmasi da piht1 stabilitesinin zayiflamasina neden
olmaktadir. ilaveten diisiik fermantasyon sicakligi, diisiik starter konsantrasyonu,
fermantasyon sonrasi yetersiz sogutma ve asir1 asitlik artisi yogurtlarda bu kusurlarin
meydana gelmesine neden olmaktadir.
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3.5. Yogurt Kalitesine Etki Eden Faktorler
3.5.1. Sicakhk

Sicaklik, muhafaza sirasinda yogurtta ortaya cikan degisiklikler {izerine en onemli
etkiyi yaratan faktordiir. Sicakligin yogurtlardaki degisime etkisi Van Hoff Kanunu’na gore
olmaktadir. Buna gore degisime neden olan her faktoriin bir sicaklik kat sayisi (Qqo) vardir.
Sicaklik kat sayist sicaklik 10°C arttigt zaman reaksiyon hizinin ne kadar artacagim
gostermektedir. Bu katsay1, gidalardaki kompleks biyokimyasal reaksiyonlar igin 2-3 olarak
belirtilirken, enzimatik proseslerde 1.3-2.6 arasinda olmaktadir. Sade yogurtlar i¢in bu deger
3 olarak kabul edilmektedir.

3.5.2. Hava

Oksijen ve nispi nem yogurtta bir takim kimyasal bozulmalara neden olmaktadir.
Ancak oksijen, pratik kosullar altinda iirlinlin bozulmasinda ikinci bir etken olarak
goriilmektedir. Ayn1 zamanda 3-4 hafta depolanan yogurdun kalitesi {izerine nispi nemin
etkisi onemsizdir.

3.5.3. Isik

Isik, siit yagimin oksidasyonu iizerinde katalitik etki yapmakta ve okside tada neden
olmaktadir. Okside tat, 151k gegirmeyen ambalaj materyalinin kullanilmasiyla ve iiriiniin
karanlikta depolanmasiyla 6nlenebilmektedir.

3.5.4. Ambalaj Materyali

Ozellikle plastik ambalaj materyalleri kullanildiginda bunlarm bazi maddelerinin
iriine gecisi (migrasyon) s6z konusu olabilmekte ve depolama siiresi olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu durum plastik materyalin tiirline, {iriinle temas ettigi siireye ve
iiriindeki meyve asidinin ¢esidine baglidir. Bu nedenle daha 6nce de belirtildigi gibi ambalaj
materyali 6zenle segilmelidir.

3.5.5. Siire

Yogurdun iiretiminden tiiketimine kadar gecen siire de yogurdun kalitesini etkileyen
onemli bir faktordiir. Yogurt, taze tiiketilen bir {rliin oldugundan miimkiin oldugunca
iiretimden hemen sonra tiiketilmelidir. Ancak, endiistriyel boyutlarda yapilan iiretimlerde
yogurtlar fabrika depolarinda, marketlerdeki reyonlarda veya tiiketici buzdolabinda
beklemektedir. Yogurdun bu siireye dayanikli olabilmesi igin hijyenik kosullarda iiretilmesi,
muhafaza edilmesi ve dagitim sirasinda diisiik sicakliklarda tutulmasi gerekmektedir.
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3.6. Yogurt Uretim Akim Semalari

m:' T

!Imll|||||l a

s SUT/YOGURT

SOGUTUCU MATERYAL

STARTER KULTUR

Sekil 3.2: Stirred tipi yogurt iiretim akim semasi
ON ISLEMLER

1: Balans tank1

2: Plakali 1s1 degistirici
3: Evaporator

4: Homojenizator

5: Holding tiip

YOGURT iSLEME

6: Starter kiiltiir tank1
7: Inkiibasyon tank1
8: Plakali sogutucu
9: Tamponlama tanki
10: Ambalajlama
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— SUT/YOGURT

STARTER KULTUR

—

Sekil 3.3: Set tipi yogurt iiretim akim semasi

1-5: ON ISLEMLER

YOGURT iSLEME
6: Starter kiltiir tank1
7: Tamponlamatanki
8: Ambalajlama

9: Inkiibasyon
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UYGULAMA FAALIYETI

Inkiibasyondan ¢ikardigmiz kaymakli
uygulayip depolayimiz.

yogurdunuza tek asamali sogutma islemi

Islem Basamaklar

Oneriler

> s kiyafetinizi giyiniz.

>

Takilarinizi ¢ikariniz.

» Ellerinizi yikaymiz.

Personel hijyeni modiiliindeki ‘Kisisel
Temizlik Kurallari’n1 hatirlayiniz.
Saclarinizi toplamaya 6zen gosteriniz.
Ellerinizi dezenfektan etkili sabun ile
yikamaya dikkat ediniz.

Kagit havlu ile kurulamaya 6zen gosteriniz.

Uriiniiniizii sogutunuz.
Sicaklik kontrolii yapiniz.

YV Vv VY VvV VY |V VV V

Yogurtlarinizi soguk hava deposuna
tagiyacaginiz arag-gereglerinizi hazirlayiniz
Onceden soguk hava deposunun sicakligini
ayarlayiniz.

Tasima esnasinda yogurtlarin asiri
calkalanmamasina 6zen gosteriniz.
Sorumluluklarinizi tam olarak yerine
getiriniz.

Temizlik kurallarina uyunuz.

Depolama sicakligim belirleyiniz.
Urliinii depolayimiz.

vV V V VY

Deponun yogurtlarin muhafazasi i¢in uygun
sicaklikta olup olmadigini kontrol ediniz.
Depolama sirasinda 1s1 iletimini dikkate
alarak {irlinii istiflemeye 6zen gosteriniz.
Soguk hava kayiplarin1 dnlemek i¢in gerekli
tedbirleri aliniz.

Tiiketiciye ulasincaya kadar soguk zincirin
bozulmamasini saglayiniz.

Yogurtta olusabilecek kusurlari
kontrol ediniz.

Uriin satisa gitmeden dnce goriiniisiinde,
yapi ve tekstiiriinde, tat ve aromasinda
herhangi bir kusur olusup olusmadigini
kontrol ediniz.

Verilen talimatlara uygun davraniniz.
Is kiyafetinizi ¢ikarip asimiz.

Bir kullanimlik malzemelerinizi ¢ope
atmiz.

Arag ve gereglerinizi temizleyip
dezenfekte ediniz.

Calisma ortaminizi temizleyerek
giivenlik kontrollerinizi yapiniz.

YV V VYVV
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OLCME VE DEGERLENDiRME

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda dogru olan segenegi isaretleyiniz.

Yogurt iiretiminde inkiibasyon sonrasi sogutma iglemi ka¢ derecede yapilmaktadir?
A) 35-40°C

B) 30-35°C

C) 20-25 °C

D) 5-10°C

Asagidakilerden hangisi soguk hava depolarinin tasimasi gereken 6zelliklerindendir?
A) Ozel 1s1klandirma sistemleri kullanilmalidir.

B) lyi bir hava sirkiilasyonu saglanmalidir.

C) Soguk hava kayiplart énlenmelidir.

D) Hepsi

Depolama sirasinda goriilen sonradan asitlik artig1 asagidakilerden hangisine bagh
degildir?

A) Hava

B) Depolama sicakligina

C) Uriiniin pH’1na

D) Kiiltiirtin 6zelligine

Lipaz enziminin etkisiyle siit yaginin par¢calanmasi sonucunda asagidakilerden hangisi
meydana gelir?

A) Pismis tat

B) Ransit tat

C) Eksi tat

D) Aci tat

Yogurt yiizeyinde gaz kabarciklar1 hangi sebepten meydana gelmektedir?
A) Maya-kiif bulagsmasindan

B) Siitiin yetersiz temizlenmesinden

C) Koliform grubu bakterilerin varligindan

D) Evaporasyondan

Kuru madde artiriminin yetersiz yapilmasi asagidaki kusurlardan hangisine neden
olur?

A) Serum ayrilmasi

B) Kristalimsi yap1

C) Kuruma ve ¢atlama

D) Pigmis tat
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7. Asagidakilerden hangisi yogurt kalitesine etki eden faktorlerden degildir?

A) Sicaklik
B) Su

C) Hava
D) Isik

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konular tekrar ediniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Inkiibasyon isleminin tankta gerceklestirildigi pihtis1 kirilmis yogurdunuzu sogutup
depolaymiz. Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatal
gordiigiiniiz davranislar1 tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kurallarini uyguladiniz mm?

Takilarimiz1 ¢ikardiniz mi?

. Kullanmadigimiz kisisel esyalarinizi dolabiniza kaldirdiniz mi?

. Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladiniz mi?

SRR ENE

. Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigini ve galisip ¢alismadigini

kontrol ettiniz mi?

. Inkiibasyon islemi bittikten sonra pihtiy1 karistirdiniz m?

. Sogutucunun sicaklik ayarini yaptiniz mi?

. Pihtiy1 sogutucuya gonderdiniz mi?

. Pihtry1 soguttunuz mu?

. Pihtiy1 dolum makinesine gonderdiniz mi?

. Yogurdu ambalajlayip kapattiniz mi1?

. Kapaklarin {izerine tarih bastiniz mi1?

. Ambalajlanmig yogurtlari kasaladiniz m1?

. Kasalar tagiyici paletlere yerlestirdiniz mi?

. Soguk hava deposunun sicakligin1 dnceden ayarladiniz mi?

. Sicakligin istediginiz diizeyde olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

. Kasalar1 depoya tagidiniz mi?

. Uygun bir sekilde kasalar1 depoya yerlestirdiniz mi?

. Uriinde herhangi bir bozukluk olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

. Kullandiginiz arag-geregleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

. Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

. Son kontrollerini yaptiniz mi?

. Is kiyafetlerinizi ¢ikarip yerine astiniz nm?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Haywr” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamamu “Evet” ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki islem basamaklarina gére % 3 yaglh ve yagsiz kuru maddesi siittozuyla %

12’ye ayarlanmuis stirred tipi yogurt iiretimi yapiniz.

> Siite 6n iglemleri uygulayiniz.
»  Kiiltiir hazirlaymiz
> Inokiilasyon ve inkiibasyon islemlerini gergeklestiriniz.
> Uriinii ambalajlayip depolayiniz
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kurallarii uyguladiniz m?

Takilarinizi ¢ikardiniz mi?

Kullanmadiginiz kisisel esyalarinizi dolabiniza kaldirdiniz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladiniz mi?

g~ wINIE

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigini ve ¢aligip ¢alismadigini
kontrol ettiniz mi?

7.Yogurda islenecek siitiiniiziin uygunluk kontrollerini yaptiniz m1?

8. Siitli temizlediniz mi?

9. Siitiiniiziin yag miktarim belirlediniz mi?

10.Yag standardizasyonu yaptiniz mi?

11.Kuru madde standardizasyonu igin siittozunu hazirladiniz m?

12.1lave edilecek siittozu miktarini hesapladiniz mi?

13.Siittozu ilavesi sirasinda siitliniiziin sicakliginin uygun olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?

14.Siite siittozunu ilave ettiniz mi?

15.Sittozunun iyice karismasini sagladiniz mi?

16.Homojenizatoriniiziin basing ayarlarini yaptiniz mi?

17.Siitiinlizii homojenizasyon sicakligina getirdiniz mi?

18.Siitiiniizii homojenize ettiniz mi?

19.1s1 degistiricinizin sicaklik ve siire ayarlarim yaptiniz mi?

20.Siite istenilen sicaklik ve siirede 1s1l islem uyguladiniz m?
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21.1Is1l islemin hemen ardindan siitiiniizii soguttunuz mu?

22.Gerekli olan kiiltir miktarii belirlediniz mi?

23.Bir giin 6ncesinden yogurt kiiltlirlinlizii hazirladiniz mm?

24 Siitiin inokdilasyon sicakliginda olup olmadigim kontrol ettiniz

25.Sute kultir ilave ettiniz mi?

26.Kiiltiiriin siit icinde homojen karigmasini sagladiniz mi1?

27.Inkiibasyon sicakligin1 énceden ayarladimiz mi1?

28.pH metrenizi hazirladiniz m?

29.Inkiibasyon siiresince sicaklig1 ve pH’1 kontrol ettiniz mi?

30.Inkiibasyon ¢ikis pH’1ma gére inkiibasyona son verdiniz mi?

31.inkiibasyon islemi bittikten sonra pihtiy1 karistirdiniz mi1?

32.Sogutucunun sicaklik ayarimi yaptiniz mi?

33.P1ihtiy1 soguttunuz mu?

34.Ambalaj materyallerinizi hazirladiniz m1?

35.Ambalajlarinizi uygun bir yontemle sterilize ettiniz mi?

36.Dolum (ambalajlama) makinesini hazirladiniz m1?

37.Makinenin temiz olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

38.Bos ambalajlar1 makineye yerlestirdiniz mi?

39.P1ihtiy1 dolum makinesine gonderdiniz mi?

40.Y ogurt kaplaria dolum yaptiniz mi?

41.Kapaklarinin kapatildigina emin oldunuz mu?

42 Kapaklara tarih bastiniz mi1?

43.Ambalajlanmis yogurtlar1 kasaladiniz mi?

44 Kasalar tastyici paletlere yerlestirdiniz mi?

45.Soguk hava deposunun sicakligii dnceden ayarladiniz mi?

46.S1cakligin istediginiz diizeyde olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

47 Kasalar1 depoya tagidiniz mi1?

48.Uygun bir sekilde kasalar1 depoya yerlestirdiniz mi?

49.Uriinde herhangi bir bozukluk olup olmadigin1 kontrol ettiniz mi?

50.Kullandigimiz arag-gerecleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

51.Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

52.Son kontrollerini yaptiniz n1?

53.1s kiyafetlerinizi ¢ikarip yerine astiniz m?
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI -2° NIN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 C

3 A

4 D

5 C

6 Simbiyosis
7 Liyofilizasyon
8 Ana Kkiiltiir
9 42-45°C

OGRENME FAALIYETI -3° UN CEVAP ANAHTARI

N[OOI IWIN|(EF-
WX O|mX> oo

73



vV VWV V V¥V A\

A\

KAYNAKCA

AKIN Nihat, Modern Yogurt Bilimi ve Teknolojisi, Selguk Universitesi Ziraat
Fak. Gida Miihendisligi Boliimii, Konya, 2006.

ANONIM. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi,. T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanlig,
ilk yayin 16.11.1997 tarih ve 23172 sayili Resmi Gazete, son yapilan degisiklik
30.06.2005 tarih ve 25861 sayili Resmi Gazete, Ankara.

ANONIM. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi, T.C. Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi, Teblig Nu:2001/21, Ankara, 2001.

ANONIM, Plastik Yogurt Kaplari-Polistiren, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS
9700, Ankara, 1992.

ANONIM, Yogurt Yapim Kurallar, Tiirk Standartlari Enstitiisi TS 10935,
Ankara, 1993.

ANONIM, Yogurt. Tiirk Standartlar1 Enstittisii TS 1330, Ankara, 2006.
ATAMER Metin ve Emel SEZGIN. inkiibasyon Sonu Asitiginin Yogurt
Kalitesi Uzerine Etkisi. Gida Dergisi. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin Organi 12
(4), 213-220, 1987.

ATAMER Metin, Atilla YETISMEYEN, Erkan ERGUL, Orhan DAGLIOGLU,
Metin YILDIRIM. Torba Yogurdu Uretiminde, Kuru madde ve Bilesenlerinin
Torba’da Tutulma ve Serum’daki Kayiplar1 Uzerinde Bir Arastirma. Gida
Dergisi. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin Organi 15 (1) 35-39, 1990.

ATAMER Metin ve Barbaros OZER. Yogurt Jelinin Olusumunda Serum
Proteinlerinin Rolii. Gida Dergisi. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin Organi 18 (6)
1-5, Ankara, 1993.

BYLUND Gésta. Dairy Processing Handbook. Tetra Pak Processing Systems,
A/BLund, 1995.

GONC Siddik. Yogurda fslenecek Siite Katilan Siittozunun Kuru Madde ve
Yogunluga Etkisi Uzerine Arastirmalar, Gida Dergisi. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayin Organi 11 (2) 107-113, Ankara, 1986.

GONC Siddik. Siit Teknolojisinde Homojenizasyon, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 457, Bornova, Izmir, 1990.

GULDAS Metin, Metin ATAMER. Dayamkh Yogurt Uretiminde, Yogurdun
Pastérizasyon Normu ve Depolama Sicakhgimin Kalite Uzerine Etkisi, Gida
Dergisi, Gida Teknolojisi Dernegi Yayimn Organi 20 (5) 313-319, 1995.

KELES Fevzi. Gida Ambalajlama ilkeleri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart Nu: 189, 1998.

KIRDAR Seval, ilhan GUN. Burdur’da Tiiketilen Siizme Yogurtlarimmn
Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri, Gida Dergisi. Gida
Teknolojisi Dernegi Yaym Organi 27 (1) 59-64, 2002.

KURT Ahmet, Songiil GULUMSER ve Giirbiiz KOTANCILAR. Siittozu ve
Lesitin Kullamminin Yogurt Kalitesine Etkisi. Gida Dergisi. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayin Organi 14 (5), 301-307, 1989.

METIN Mustafa. Siit Teknolojisi 1. Béliim: Siitiin Bilesimi ve islenmesi. Ege
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yayinlar1 Nu: 33, izmir, 1996.

74



A\

vV V VYV V¥V

YV Vv V 'V

A\

MIDDENDORP W.O.V. Applying Recombined Milk in the Preparation of
Cheese and Fermented Products. IDF 142, International Dairy Federation, 1982.
OZER Barbaros, Konsantre Yogurt Jelinin Olusumunda Etkili Faktorler II:
Hidrofobik Interaksiyonlarin Rolii, Gida Dergisi, Gida Teknolojisi Dernegi
Yayin Orgam 24, 253-259 19909.

OZER Barbaros, Yogurt Bilimi ve Teknoljisi, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Sanliurfa, 2006.

RASIC Jeremija Lj. and Joseph.A. Kurman, Yoghurt, Technical Dairy Publishing
House, Copenhagen, 1978.

ROBINSON Richard Kenneth, Modern Dairy Technology. Vol 2, Advances in
Milk Products, Second Edition, Elsevier Science Publishers Ltd, England, 1993.
SEZGIN Emel, Metin ATAMER, Atilla YETISMEYEN ve Okan ALPAR, Effect
of the Different Fortification Method on the Quality of Turkish Type
Yoghurt. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym Nu: 1295, Bilimsel
Arastirmalar ve Incelemeler: 718, Ankara, 1993.

SINGH Harjinder, In Heat-Induced Changes in Milk, 2™ Edition (Ed P.F.Fox),
IDF Brussels, 86-104, 1995.

TAMIME Adnan Yahya and Hilton C.Deeth, Yoghurt: Techonology and
Biochemistry. Journal of Food Protection, 43 (12) 939-977, 1980.

TAMIME Adnan Yahya and Richard Kenneth Robinson, Yoghurt, Sciene and
Technology. Woodhead Publishing, London, 1999.

TAMUCAY-OZUNLU Balkir, Farklh Yontemlerle Kuru Maddesi Artirilmis
Siitlerden Uretilen Yogurtlarin Bazi1 Niteliklerinin Arastirilmasi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 1997.

YAYGIN Hasan, Yogurt Teknolojisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii Yayin Nu:75, Antalya, 1999.

YAYGIN Hasan, Sevda KILIC, Siit Endiistrisinde Saf Kiiltiir, Altindag
Matbaacilik, izmir, 1993.

YETISMEYEN Atilla, Siit Teknolojisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlar1 Yaym Nu: 1420, Ders Kitab1: 410, Ankara, 1995.

75



