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COKELEK

KEFiR— ASYA ve Kuzeydogu Avrupa

KIMIZ — ORTA ASYA

SHUBAT — ORTA ASYA

QATYG — ORTA ASYA
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QUARK — Almanya ve Kuzey Avrupa

ASIDOFILUSLU SUT — KUZEY AMERIKA ve AVRUPA

LEBBEN — ARABISTAN ve MISIR

KiSHK — ARABISTAN

Kaernemaelk — DANIMARKA

Ymer — DANIMARKA
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Boruga — DOMINiK CUMHURIYETi

kiselo mlyako — BULGARISTAN

Piima — FINLANDIYA

Viili — FINLANDIYA

Matsoni — GURCISTAN

Sauermilch — ALMANYA

Xynogala — YUNANISTAN

Aludttej — MACARISTAN
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YAKULT —JAPONYA

CALPIS —JAPONYA

hFFICE-
CALPIS

Jocoque — MEKSIKA

leche agria — Nicaragua

Karnemelk (buttermilk) — HOLLANDA

Tjukkmjglk— NORVEC

Surmelk (kulturmelk) — NORVEG
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Dahi — PAKISTAN

Lassi — PAKISTAN

Twarég — POLANYA

Acidofilne — POLANYA

Lapte batut — ROMANYA

Lapte acru — ROMANYA

Prostokvasha— RUSYA,
UKRAYNA, BELARUS

Ryazhenka- RUSYA,
UKRAYNA, BELARUS
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Varenets — RUSYA, UKRAYNA,
BELARUS

Tvorog — RUSYA, UKRAYNA,
BELARUS

Kivuguto — RUANDA

Blaand — iSKOGYA

kiselo mleko — SIRBiSTAN

Amasi — GUNEY AFRIKA

Filmjolk — isveg

A-fil — iSVEC
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1angfil — isveg

Clabber — ABD

LpRR

HULUAN GOFFEE SOMPANY,

Lacto — zimbabwe

Turkic countries (ayran) —Tirkiye

Kiselo, mlijeko ve kefir — Bosna Hersek

Urubu — Brundi
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Kule, nacto, maziwa ve lala— Kenya

Ergo — Etyopya

Rob — sudan

Smetana — Central & Eastern Europe

mileram/kiselo vrhnje — Hirvatistan

kermaviili — Finlandiya

creme fraiche — Fransa

e, Sl
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syrdur rjomi — izlanda

Tejfol — Macaristan

Skabais ve kréjums — Letonya

Grietiné — Litvanya

crema/cream espesa — Meksika

rgmme — Norveg

Smantana — Romanya

10



03.01.2017

Graddfil — isveg

Ulke/Bolge Fermente iriin Ulke/Bélge Fermente iriin

Arabistan Leben, kishk Hindistan Paneer, Dahi, Lassi, Chaas,
_ e
Britanya Laezh-ribod iran Doogh, Kashk, Ghara

Cek Cumhuriyeti  Kefir yada Acidofilni mleko Japonya Calpis, Yakult

Dominik Boruga Litvanya Ragpienis, Kefyras

i W e D
e kB G O g

Finlandiya Piimé ve Viili

SRR L R AL p—
Glircistan Matsoni

) " n Norveg Surmelk, Kulturmelk, Kefir ve

Macaristan Aludttej, Yogurt ve Kefir Tukkaiglk

Ulke/Bolge Fermente iriin Ulke/Bolge Fermente iriin
Kenya Kule naoto, Maziwa lala, Mursik Bosna Hersek Kiselo mlijeko ve kefir
Sudan Rob Zambiya Mabisi
Polonya Soured milk, kefir, buttermilk,
Twaréq
Rusya, Ukranya, Kefir, Prostokvasha, Ryazhenka,
Belerus Varenets, Tvorog
iskogya Blaand

Slovakya Kefir, Acidofilne mlieko

Giiney Afrika Amasi

KREMADAN YAPILANLAR

Ulke/Bolge Fermente iriin Ulke/Bolge Fermente iiriin

OrtaAsya Kaymak isveg Qraddfil

Hirvatistan Mileram/Kiselo vrhnje

Fransa Creme fraiche

Macaristan Tejfol

Litvanya Qrieting

Norveg Remme

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Fermented_milk_products
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FERMENTE SUT URUNERI
TEKNOLOVJISI

FERMENTASYONUN TANIMI

Karbonhidratlarin, anaerobik kosullarda cesitli mikroorganizmalartarafindan
kiiclik molekdilli e ci

FERMENTE SUT URUNLERININ
BESIN DEGERI ve
INSAN SAGLIGI ACISINDAN ONEMI

Fermente siit Griinleri cesitli starter kiiltirleri kullanarak siitten degisik
fermentasyonlar, dzellikle laktik asit Fermentasyonu sonucundaelde edilen
farkh kivam ve aromalarasahip sit diriinleridir.

Starter culture

LACTIC AGD FERMENTATION
S Slreplococcus trmophilas 10wk Gcose G + | e scia
cococ 2.
Nape NADH
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Protein
Fermente driinlerin ve bu arada en énemli temsilcisi olan yogurdun bilesimi, Gidalarlaalnan proteinlerkolaylikla pargalanip absorbe edilip, organizma
hammadde olarakkullanilan siitiin bilesimine benzemekle beraber az ¢cok tarafindanyararlaniliyorsa ylksek kalitededir.
degisiklik gosterir.

suT YOGURT

Toplam Kurumadde %12,6 %15,5-20
Protein %3,5 %4-8
Mineral madde %0,7 %0,8-1,2

Bu farkhihkyogurt islenirken stittin gesitli yollarla kurumadde igeriginin
arttinlmasindan ve bakteriyel fermantasyon neticesinde olusur.

Proteinlerin kalitesiigerdikleri esansiyel riinlerindeki proteinin hazmolabilirligi siit proteinine gére
aminoasitlerden ileri gelmektedir. daha fazladir.

FIND S— ————
X ouT —
ey HERE

Leucine
- S e
Phenylalanine v
.
LI
Valine e L . . S e e
Bunun nedeni Uriinlerin islenmesi sirasinda protein partikil buytkliginde

olusan azalma, eriyebilir protein, protein olmayan azot ve serbest aminoasit
miktarindakiartigtir.
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Yogurt protoini siit protoinine kiyasla iki micli daha kolay cindirilebilmaktadir. Siitte
%70'in Uzerinde hazmolabilidikigin 6 saat gerekirken yogurtta bu siire
3 saate inmektedir.

yogurttaki protein olmayan azot orani %16,6
gibi bir degerle (sade yogurtta %8,2)
stittekinden 10 misli fazla bulunmaktadic

CHs

/

N
J=NH

N
H

Fermente tUninlereilavetensitteki Ca-kazeinattan ileri gelen
tamponlayicietki ortadan kalktigindan midenin pH'si yogurt yendikten
sonra pepsinincalistigi optimum duzeye kolaycainer.

Digestion
oot p —
|
Fioric sphiicier - i
u' g by
O . = e
Pt

Yag

Depo Yag: Bunlar doymus yag asitlerini igerir, enerji kaynagi olarak ve 6nemli
organlarin koruyucusu olarak iglevini gérar.
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Striiktiirel Yag: Bunlar proteinlerle Ozellikle beyin gibi bslgelerde birlikte
bircok hucrenin membranimiolusturur.

Fermente st Urlinlerinde bulunan yaglarin hazmolabilirligi stite oranla daha kolaydir.
Soyle ki:

Modem Uretimde siite uygulanan Homojenizasyon islemi yagin hazmolmasim
Kolaylastirirve

Fermentasyonsirasinda st yaginin kismen hidrolizasyonu onunsiiratle viicutta
yarayishve kullanilabilir hale dontismesine yardimci olur.

0 4]

AN L_nann
CH,—0—C CH,—OH 0—C

3 | {

| “OH/H,O
SO A AAARR ONEO L o sl b AARAR

hydrolysis

(8] 0

L_aanann L_anana
CH,—0—C CH,—OH 0—C

fat or oil glycerol fatty acid salis

(soap)

Laktoz

insan beslenmesinde laktozun énemi sdyle ézetlenebilir

1- Enerji kaynagi olarak kullanilir (4kcal/g)
2- Beyin ve sinir dokularinin olusumunda yeralan serebrozitlerin sentezinde
buinyesinde bulunan galaktozrol oynar.
3- Gastrointestinal islevi motive eder.
4- Barsaklarda istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini dolayli olarak inhibe eder.
5- Viicudun kalsiyum ve fosfordan daha iyi yararlanmasini saglar.
6- Biinyesinde bulundurdugu galaktozyardimiile yagdan daha iyi yararlaniimasini saglar.
7- Tipik barsak florasini gelistirici etki yapar.
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Lactose

OH

Fermente st trlinlerinde bulunan laktozun hazmolabilirligi siite oranla daha
yiiksektir. Ciinkui fermentasyon siiresince 1/3' veya 1/2’si hidrolize olmaktadir.

Laktaz enzimiyetersizligi nedeniile laktoz intolerans gdsteren kisilerin
fermente
st Grinlerini tolere edebildikler bilinmektedir.

Laktik Asit

Fermente siit Grlnleri islenirken laktozun fermentasyonu sonucunda
laktik asit miktan artmaktadir. Yogurtta laktik asit %0,85-0,95 oraninda
bulunmaktadir.

LACTIC ACID

H
INSIDE

Laktik asidin birgok fizyolojik ve biyolojik fonksiyonlari vardir. Bunlar:

1- Fermente siit Urlinlerinin kalite muhafazasiniarttirir.

2- Uriinlerin hafif eksimsi, ferahlatici tat almasina katkida bulunur.

3- Fararl mikroorganizmalara kars antagonistik etki yapar.

4- Sut proteinlerini ince pihti seklinde cokturerek hazmolabilirligini arttinir.
5- Midedenbesinlerin gecigini hizlandinr

6- Kalsiyum, fosfor ve demirden yararlanmay arttiric
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Vitamin

Davis (1978) yogurdu B vitaminler fabrikas olarak tanimlarken Acott ve Labuza
(1972) yogurtta nikotinikasit hari¢ diger vitaminlerin sute oranla daha az olarak
bulundugunuéne siirmektedirler.

Avitamini, B12, C, kolin ve biotinigin sute gére azalma oranlannisirasiyla
%56, 72, 71, 95-61 olarak belitmektedirler.
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Aslinda yogurtta bulunan vitamin miktarlari baz faktorlerden etkilenmektedir.

1- Hammadde cig st kanisiminin vitamin icerigi:
Yogurda islenirken n zenginlestirilmesi isleminde kullanilan yéntem stit

kanigiminin vitamin miktanim ol dukca etkilemektedir. Ornegin st kurumaddesinin
arttinlmasinda hiperfiltrasyon kullaniliyorsa vitamince zengin bir karisim elde
edilmektedir.

Microfiltration Ulirafiliration Nanofiliration Reverse osmosis
Suspended p‘l]mcies
Micro-organisms

Fafs
ee KPmlems

'Curbuhydmles

() @
o8 P e 'n ® .‘ ® '® @ ®Minerals and acids
e®Poaps 0 00 o®ge ey e e Mo W

2-Isil islem:
Fermente sut triinlerinde bu arada yogurtta kullamlan ylksek sicaklik
C, B6,B12 ve folik asitte kayiplara nedenolmaktadir.
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3- Starter kiiltirleri tarafindan kullanilma ve tiretilme:

Fermentasyon siirecinde bazi vitaminler mikroorganizmalartarafindan
kullanilirken, bazilari sentezlenmektedir.

Genel olarakyogurttakiB1, B2 vitaminleriile niasin ve folik asidin arttig
B12 ve C vitaminininazaldigi, B6, biotin ve pantotenikaasidin cok az degistigi
varsayilmaktadir.

A vitamini miktan Grindn yag miktanna bagh olarak degismektedir.

4- Depolama:

Fermente Urunlerin tiketilecegi zamana kadar gecen stirede de bir takim

vitamin kayiplari soz konusudur.
Ozellikle yogurdun depolanmasi sirsinda folik asit ve B12'de dusmeler goralmistir.

Mineraller

Sut fermente Uriinlere islenirken uygulanan
kurumadde artisiyla minerallerde de

bir miktar artis s6z konusudur.

Burada nemliolan Ca'un durumudur.
Yogurttaki Ca ‘dan viicut cok iyi
yararlanmaktadir.

Yogurt tiiketimi ile demir ve fosfordan
yararlanmanin da arttig ortaya konmugtur.

Biiylimeyi Arttirici Etkisi

Fermente edilmemis stitle beslenenlere oranla, yogurtlabeslenen farelerde
onemli 8lgtide kilo kazamldig ortaya konmustur.

Bu hipoteze bagh olarakyogurdun buytmeyiarttinc bir 6ge icerdigi deneysel
olarak ortaya konmus ve bu madeninde bir polipeptit olabilecegiileri straIlmustar.

..Aln
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Diyetetik ve terepatik Etkiler Fermente siit Griinlerinin tikiiriik, safra suyu, mide 6zsuyu ve pankreas
suyunun salgilanmasim arttird @i bilinmektedir.

Laktik asidin mide ve barsak asitligi Gzerindeki etkisi nedeni ile fermente sit
urtinleri 6zellikle gastro-intestinal hastaliklarda diyetetik bir deger tasimaktadir.

Kolestrol Duisiiriicii Etkisi Antimikrobiyal Ozellikler
Kalsiyum, orotik asit, |aktoz ve kazein gibi gelerin muhtemelen kol esterol Fermente siit Griinlerinin antimikrobiyal 6zellikler tasidigi eskiden beri
dusurtcd faktdrler oldugu belirtilmektedir

bilinmektedir. Bu 6zellikler baslica laktik aside baglanmaktadir
Belirli laktobasil suslarinin antibiyotik benzeri 6geler tretme kabiliyetinde

olduklarindan patojen mikroorganizmalarin gelismesini engelledikleriileri
stirlmektedir.
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Rusya'da kimizin 6zellikle Mycobacterium tuberculosis’e karsi antibiyotik
ozelliklere sahip oldugu kabul edilmekte ve bu nedenle Rusya'daki
hastanelerde kimiz, verem hastaliginin tedavisinde kullanimaktadir

Antikarsiyojenik Ozellikler

Tumor hiicreleri farelere asilanarak yapilan birdenemede kontrol gruplarina
nazaranyogurt verilenlerde kanserlihicrelerin gelismesinin %25,36 oraninda
daha yavasseyrettigi izlenmistir.

SONUC

1- Proteinlerin hazmolabilirligi ve viicut tarafindan yararlanilmasi artmaktadir.

2- Mide asitliginde etkili olmaktadir.

3- Dogal proteinlere karsi gorilen alerjik reaksiyonlar azalmaktadir.

4- Yaglarin sindirilmesi ve absorbsiyonu artmaktadir.

5- Laktoza intoleransi olan kisilerce daha kolay tiiketilebilmektedirler.

6- Sindirim salgilarini (tukdrik, safra suyu, mide 6zsuyu, pankreas suyu) arttirici etki yapmaktadir.
7- Kalsiyum, fosfor, ve demirden viicudun yararlaniimasi artmaktadir.

8- B1,B2, niasin ve folik asit artmaktadir.

9- Antimikrobiyal, anti kansorejenik ve kolesterol dustrtci etkileri oldugu éne stiriilmektedir.
10- Kalite muhafazasi gelismektedir.

11- Duyusal kalite artmaktadir.

KLARIFIKASYON
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Klarifikasyon, siitiin igerisinde yabanci i, gorulebilen
pislikleri, viicut hiicrelerini ve I6kositleri ayirmak icin klarifikator veya standart
siit separatérleriila yapilan bir islamdir.

YAG STANDARDIZASYONU

Yag standardizasy y leri sunlardir

Sutin fazlayag alinarak tereyagi yapiminda kullanilmaktadir.
Dolayisi ile tereyaginin fiyati daha yiiksek oldugundan isletme igin
ekonomik olmaktadir

Tiiketici isteklerini karsilamak
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Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Sl Urinleri Tebligine
Uygun Uriin Uretmek ve

Standart bir iiriin elde etmektir.

)

4 1
‘GIDA TARIM VE HAYVANCUK
BAANUGH

Ya standardizasyonuiki sekilde yapilabilmektedir

8%
Ornek: %4 yagh 5000 It siitiin yagim %3’e ayarlamak igin %0,05 yagh yagsiz
Ayri bir tankta siitiin yag orani su sekilde ayarlanabilmektedir: sitten ne kadar ilave edilmelidir?
* Yagsiz siitiin normal siite katilmasi
* Normal siitiin yagsiz siite katilmas 5 2,95 Ityaghsite  1ltyagsuzsitilave

* Kremaninyagsiz siite katilmasi

* Normal siitiin bir kisminin seperasyonu ve sonra yagsiz siitiin
normal siite katilmasi

edildigine gore

X kadarilave edilir

4 2,9
\ / 5000 It siite
3

X =1.694,915 It
Yagsiz suit ilave
Edilmelidir.

05/ \1

0,
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Seperasyondan sonra siitiin yag oranimin
direktolarak ayarlanmasi

ise Y

Biiyiik igl de
Otomatik direkt standardizasyonda iki sistemvardir.

Birincisinde sistemeyerlestirilen bir milkotester ile her 20 saniyede &lgme yapilarak
kontrol iiniteleri uyanimakta ve otomatik olarak ayarlama yapilmaktadir.

ikinci sistemdeise devreye yerlestirilen bir dansimetre aracilig ile kontrol

saglanmaktadir.

40% 7 40%
Cream
Surplus Surplus craam,
standardised cream =
Fes 9.9kg | i 27kg
; I f40%
Whob 3 L
rilk .
" 0,05% fizkg 3%
100 kg
| 5 - — =
Skim milk Standardised milk
90,1 kg 97,3 kg o izt Stndoridzad
YOG URT TEKNOLOJ |Si Yogurt, siitiin Strep h hilus ve L bacillus bulgaricus karigimi
veya

laktik asit starter kiiltiirii ile fermente olmasi sonucunda olusan bir fermente siit iiriiniidir.
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Yogurt iki alt grupta siniflandinlabilir

SET YOGURT

Siit, bulk starter kiiltiirii ile inokiile edildikten sonra
hemen ir ve inkiib k is olarak girer.

STIRRED YOGURT

Bu tip yogurtlarin yapiminda inokiilasyon ve inkiibasyon
isleminden sonra uriin hemen karistirilip sogutulmakta ve
paketlenmektedir.

Geleneksel yogurt yapiminda izlenen yol asagida goériildiigi gibidir.

Kaynamis suit

[ tewamssie |
| soma ionwotie)_|

Sogutma (kontrolsiiz)

bir giin 6nceki yogurt

Mayalama

Sogutma ve tiiketim

1sunlardir:

Birbirini takip eden starter kiltir inokilasyonlan Str. thermophilus ve L bulgaricus

‘b kAl
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Diisiik inkiibasyon sicakhigs, siitiin yavas asidifikasyonuna neden oldugundanserum
ayrilmasi meydana gelmekte ve yogurdun kalitesi ters ydnde etkilenmektedir.

Bu yontemde uiriinde laktik asit diizeyi kontrol edilememektedir.
Ayni zamanda 1s1l islem kontrolsiiz bir sekilde uygulandigi igin Giriiniin besin degeri
diismekte ve Uriinde pismis tat gibi kusurlar olusmaktadr.

Modern yogurt Uretimi ise asagida belirtilen sekilde olmaktadir.

Gig siit

islem (80-85°C’de 20-30 dk yada 90-95°C’de 5-10 dk) |

L inokiilasyon Sicakligina Sogutma (45-47°C) |

L—Set’VoEUL_I Stirred Yogurt

99

Set Yogurt
Starter Kiiltir ilavesi stj_J Sentetik aroma ve
(%1-3) renk maddesi ilavesi
Starter Kiltir ilavesi
w (%1-3) Starter Kiiltir ilavesi
- (%1-3)
Inkiibasyon Qﬂ_‘

(41-43°C’de 2-3 saat)
(41-43°C’de 2-3 saat)
Sogutma

- Sogutma
Sade set yogurt Depolama

Meyveli set yogurt
Aromaliset yogurt
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Stirred Yogurt

Starter Kiiltir ilavesi Starter Kiiltir ilavesi Starter Kiltir ilavesi
(%1-3) (%1-3) (%1-3)

Tankta inkiibasyon Tankta inkiibasyon Tankta inkiibasyon
(41-43°C’de 2-3 saat) (41-43°C’de 2-3 saat) (41-43°C’de 2-3 saat)

Meyve ilavesi Sentetik aroma ve
renk maddesiilavesi
Karigtirma
Sogutma (20-30°C)
Sogutma (20-30°C)

Paketleme

[_

Karistirma

Sogutma (20-30°C)

Paketleme

Depolama

Sade stirred yogurt

I
I[I|IH

il

Depolama
Meyveli stirred yogurt
Aromalistirred yogurt

YOGURT URETIM TEKNOLOJIiSI

GiG sUT

Hastaliklibir hayvamin siitii olmamalidir.
Mastitisli siitler zayif konsistense ve tuzlu aromayaneden olmaktadir.

Bakteriyolojik kalitesiiyi olmalidir.
Bakteriyolojik kalitesi kétii olan sitler hem zayif
konsistensehem de kétii bir aromaya neden olmaktadir.

104
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Tat ve kokusu iyi olmahdir.
Sagim sirasinda hijyenik olmayan kosullar
ahirimsi, peynirimsi ve benzeri aromaya neden olmaktadir

105

Bilesimi normal olmali
Sutiin kurumadde, 6zellikle protein igerigi arttik¢a yogurt
stabilitesiar ktadir. Ornegin koyun siitiiniin kurumadde (%18-19) ve
protein (%6) icer ek sutiine (%12,7 ve 3,4) gore daha yiiksek oldugu icin elde
edilen uiriin daha siki olmaktadir. Ayni da kazein miselleri ve yag globillerinin
buyuklugu de yogurt kalitesini etkil ktedir. Kegi siitiinde kazein miselleridaha
kiiciik oldugu icin bu siitten yapilan triiniin pihtisi zayif olmaktadir. Laktasyon basinda
sutiin kurumaddeigerigi diisiik oldugu icin zayifk i neden olmaktad

& Oran; laktoz; - MUvan,‘
M Oran; Yaf BJA% lineral
® Orariseru LAY oranDerler: maddele
07% a0 07%
b 1%
W OranKazein;
fytgs

sy
wkazein

Serum Proteini
wvag

Lakior

Mineral maddeler

wDigerleri
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6r madde iger lidil
orler, yogurt y dacok 6
Bu maddeler, yogurt bakterilerinin gelismesini onleyerek zayif konsistense, diisitk

ve serum ayril neden olmaktadirlar. Yogurt bakterileriigin
inhibitor olan bu maddeler siite cesitli kaynaklardan kanistiklari gibi siitiin icersinde
dogal ofarak rler.Bu p gibi deterjan ve

dezenfektan madde kalintisi, bakteriyofajlar, laktenin, lipaz faaliyetiyle olusan serbest
yag asitleri (kaprik, kaprilik, lavrik vb), Streptococcus Lactis’in siitteki agin aktivitesi jle
olugan nisin, agin derecede bulunan I8kositler ve tiyosiyenattir.

Lt

8
@ ;
3 i

Antibiyotik Kalintisi:

Siit hayvanlarina gesitlinedenlerle
tatbik uygulanan antibiyotik
tedavisi sonucunda meme
dokusunda kalan antibiyotik
zamanlasiite gegerek sorun
yaratmaktadir.

Yogurt bakterileri 6zellikle de

Str. thermophilus antibiyotiklere
karsi cok hassastir.
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Dezenfektan ve Deterjan Kalintisi:

Suit endistrisinde temizlik ve sanitasyonda kullanilanhipokloritler,
kloraminler, 4'lii amonyum bil iyogurt ilerinin geli i
inhibe debilmektedir.

e . o
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Bakteriyofajlar (bakteri yiyen viriisler)

Dakteriyofajlarda yogurt bakterilerinin faaliyetini engelleyerek, yogurt
endustrisinde sorun yaratabilirler. Cig sutun igerisinde bulunanfajlarnormal
olarakyogurt uretiminde uygulananisil islemle inaktif hale gegmektedirler.
Ancak sute uygulananisilislemden sonra faj bulagmasi olmamasina dzen
gosterilmelidir

KURUMADDE STANDARDIZASYONU

111

g isl k siitiin ini i onuhem
Griiniin konsistensihem de aromaagisindan énemlidir

Ozellikle siitiin protein iceriginin artmasi yogurdun konsistensini
iyilesti kteve ir liriin elde edilmektedir.

1
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Sitiin toplam kurumaddeigerigi, yagsiz
yogurtlarda %9 diger tip
yogurtlarda ise %20 arasinda degismektedir.

En iyi yogurdun en az %15,5-16 oraninda toplam
kurumadde iceren siitten yapildigi belirtilmektedir.

113

Yogurt iiretiminde toplam kurumadde diizeyi,
starter aktivitesini

etkilemektedir.

Toplam kurumadde %25’den fazla oldugu zaman siitiin nem
icerigi gindanstarter aktivitesi | ktad

114

Toplam kurumadde g
sitrat, laktat ve diger sut

bil lerinin buffer fonksiy bagh
olarak siitiin titrasyon

asitligini de etkilemektedir.

protein, fosfat,

Toplam kurumaddedekiartis, titrasyon
asitliginin artmasinave

K lasyon siiresinin azal neden
olmaktadir.

115

Sutiin kur ddesi gesitli yo le arttirilabilir. Bunlardan bazilari

sunlardir:

Uzunssiire isil islem I k yani sutii kay L

Sit tozu ilavesi

Evaparasyon

Peynir alti suyu tozu, koyulastirilmis peynir alti suyu, peyniralti suyu proteinleri ilavesi|

Yayik alti tozu ilavesi

Kazein, kazeinatve Co-presipitate ilavesi

i olan ultrafilt ve hiperfiltr d

116
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Siitii Kaynatma Siit Tozu ilavesi

Sut, uzun sureisitildigi veya kaynatildigi zaman siitiin hacmi
orijinal hacme gore 1/3 oraninda azahr.

Fakat sutte birgok fizikokimyasal degisikliklere neden oldugu igin
onerilen bir metot degildir.

Siit tozu ilavesi, gok yaygin olarak kullanilan bir metottur. Katilacak siit tozu miktari minimum %1, maksimum %6’dir.
Bu amagla genellikle yagsiz siit tozundan yararlaniimaktadir.

Fakat tercih edilen oran ise %3 -4'tiir.

Fazla miktarda ilave edild

119 120

inde Giriinde tozumsu tat olusmaktadir.
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Siit tozu ifavesi yapi ldig1 anda siitiin Instant siit tozlarinin eriyebilme (%100) ve 1slanabilme nitelikleri
40°C’yi daha iyi oldugu i¢in %4 oranina kadar kullanilabilmektedir.
agmamasi gerekir.

Rekonstitiisyonuise 4-5°C’de meydana gelmektedir.

Buyuk suitguiliik isletmelerinde st tozu ilavesi siitiin kurumadde
icerigine gore yapiimaktadir.

ilfve edilen Prot.einlerdek Voéurt‘ sutumjn kurur‘r’!aaédstlizedeki Sitiin yaélslz »
stittozu (%) iartis Protein icerigi artis kurumadde igerigi
0 - 3,5 - 8,5
1 0,3 3,8 0,92 9,42
2 0,6 4,1 1,84 10,34
3 0,9 4,4 2,76 11,26
4 1,2 4,7 3,68 13,18
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Ornek:

Elimizde toplam kurumaddesi %11,5 olan 1000 kg siit bulunmaktadir.
Bu siitiin toplam kurumaddesini %13 yapmak igin

ne kadar yagsiz siit tozu ilave etmeliyiz?

(Yagsiz siit tozunun nem igerigi %5'tir. )

%13-11,5 = %1,5 oraninda toplam kuru madde agigi var.

100 kg 1,5 kg Km 100 kg yagsiz stittozu 95 kg Km
1000 kg X X 15 kg KM
X =15 kg km
1 1
X= 00x15 = 15,79kg
95 eklenmelidir.

125

ilave edilecek yagsiz siit tozu miktan, siitiin
yogunluguna bagimh olarak da hesaplanabilir.

AL

126

Yapilan arastirmalar sonucunda %1 oraninda
yagsiz siit tozu ilave edildigi zaman siitiin
yogunlugunda yaklasik 3 laktodansimetre artig
meydana gelmektedir.

ilave edilen yagsiz siit Sutiin yogunlugu

tozu (%) 20°C gr/ml
0 1,0332
1 1,0360
2 1,0390
3 1,0420

Ornek:
Elimizde yogunlugu 1,033 olan sttt bulunmaktadir.

Suttin yogunlugunu 1,037 yapmakigin ne kadar siit tozu ilave edilir?

1,037-1,033=4
%1 suttozu 3LD

X 41D

X =%1,33 oraninda yagsiz stittozu ilave edilmelidir

Bu yéntem duyarliolmamasina ragmen isletmeler igin pratik bir metottur.
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Evaporasyon

129

Yogurda isl k stitiin kur dd
arttirlmasindayaygin olarak
en iyi dan bir idi

130

Bu yontemde dusiik basing ve dustik sicakliktan
yararlanilarak siitiin suyu
ugurulmaktadir.

131

Evaparasyon dcrccesi siitiin kurumaddc igerigine, yogurtta istenilen

ve iteye, stabilizer il ine (prensip olarak evaporasyon
yénteminden yararlanildig zaman stabilizatdr ilavesi gereksizdir),
meyve ilavesine ve Uriinde istenilen aromayagére ayarlanmaktadir.
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Yogurt siitii evapore edildigi zaman asagida belirtilen degisiklikler meydana gelmektedir.

Yogurdun kalitesiiyilegir

Evaporasyonislemi sitiin Ca-fosfokazeinat kompleksine etki ederek laktik
asit jelinin en uygun misel yapida olmasina ve uriiniin konsistensindeki
diizelme, stittozu ilave edilerek elde edilen yogurtlara gére daha iyi
olmaktadir.

Casein micelle Casein sub-micelle

Ayni zamanda bu islem Griiniin aromasini da iyilestirmektedir

N Ul

[Er—. Discey! [ Acetic seat

ISP N §

Acesin Formic acid Busasic acid
0, "
I
s
e San
S—_— ooy 33 Pemanasions

133 13
Siitiin toplam kur ddeigerigi artmal Yogurt pihtisinin sikiligi artmaktadr.
Evaporasyonislemiile siitiin kurumadde igeriginde meydanagelen
degisikler asagidaki tabloda verilmistir. Farkli evaporasyon derecelerinde evapore edilmis siitten yapilan yogurtlarin
konsistensi ivilesmektedir.
Evaporasyon
Evaporasyon Siitiin TKM KM’ deki artis TKM Igerigi derecesine karsilik
Derecesi (%) (%) (%) (%) gelenyagsiz
siittozu miktari (%) -
5 12 0,60 12,60 0,65 2
10 12 1,20 13,60 1,30 A
15 12 1,80 13,80 1,95 4 -
25 12 3,00 15,00 3,26 ]
40 12 4,80 16,80 5,21
60 12 7,20 19,20 7,82 .
Ed
75 12 9,00 21,00 9,78 ——— — -
100 12 12,00 24,00 13,04 o .
135 136
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Stitdn asitigi artmakadir. inhibitsr

Evaporasyon derecesi sitiin pH'simi deistimemesine karsin titrasyon Eger siitte inhibitér maddeler bulunuyarsa ézellikle giiclii bir evaporasyon
asitligi artmaktadir. bu maddelerin konsantrasyonununartmasinaneden olmaktadir.

-
—

17

138
Vakumiu buharlagtiricilarda siGtin suyunun ugurulmas: 0,5-0,6 bar basing siitiin ugurulmast kur ddeyegére Idig gibi yogunlug
altinda ve 60-65°C’ler arasinda yapilmaktadir. gore de yapilabilir.
Siitiin Kurumaddesi (%) Ugurulacak Su Miktari (%)

10 333

11 26,7

12 20,0

13 13,3

14 6,6

15 -

139 140
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Sutiin yogunluguna bagh olarak ugurulacak su miktari

Peynir Suyu Tozu ilavesi

Yogurda islenecek Siitiin Yogunlugu (g/ml) Bu yéntem belirli miktarda peyni degerlendiriliesi SgSindans So_—
Cig suitiin yogunlu 1,038 1,039 1,040 Ancak tiim kurumadde artinmi peyniralt suyu tozu ile yapiimamalidir.
(g/mi) T ———— 9%2'den fazlakatildigi zaman iiriiniin kalitesi diismektedir.
1,025 34, 359 37,
1,026 31,6 33,3 35,0
1,027 28,9 30,8 32,
1,028 26,3 28,2 30,0
1,029 23,7 25,7 27,5
1,030 21,1 23,1 25,0
1,031 184 20,5 22,5 Peynir suyu tozunun igermis oldugu laktoz, depolama sirasinda iiriinde
n fazla artmasina neden olarak tipik yogurt tadi ve kokusundan
1,032 158 7.9 200 farkhtat ve | neden olmaktad
141 142
Yayikalti Tozu ilavesi Kazein, Kazeinat ve Co-Presipitate
Yayikaiti tozu fazla miktarda fosfollplticerdiginden etme Bz

Bu nedenler

it ingredi iile birlikte yogurt iiretiminde kullanilabilir.

Kazein, Kazeinat ve Co-Presipitate yogurt siitiiniin protein icerigini arttirmak
amaci ile kullanilabilmektedir.
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ilk 6nce az miktardakisiit iginde goziindiiriiliirler ve daha sonra tiim kitleye

ilave edilirler.

145

%2 oranindan daha fazla miktarda Kazeinat ilave edil zaman yogurt
ve diger fermente siit Uriinlerinin konsistensiarzu edilenden daha siki
olmakta ve kontrol edilememektedir.

146

Hiperfiltrasyon

147

Siittin kurumadde icerigini arttirmak icin uygulanan ultrafiltrasyon ve

hiperfiltrasyon il iolup her iki yd de de yiiksek poli li
d den veya seliiloz yapilan yari gecirgen bir membran
kullamimaktadir.

L
\suspended porticles

\Carbohydraies
® ‘@ @ ® Minciols ond acids

P ay e e Mo wer

L

Hiperfiltrasyon (ters osmoz) y6 sadece su molekiilleri
gegmektedir. islem yaklagik 30—40 atii basing ve diisiik sicaklikta yapilmaktadir.

148
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HOMOJENIZASYON

Homojenizasyon, yiizeyde bir krema 5nl k

siit yag globiilleriningok kiiciik boyutlara parcalanmasina dayanan,
sicaklik ve b birlikte gibiri: i

i stitteki yag 1 saat sonra yaj homojenizasyon
globilleri globilierinin isleminden sonra yag
yiizeye hareketi globilllerinin dagahm:

icin

150

Homojenizasyon isleminde asil amac

Uzun siire muhafaza edilen iiriinlerde bir krema

ketir.

151

Homojenizasyon islemi, yogurt kalite kriterleriolan pihti stabilitesi yani

viskozite, k ve Serum ay , tat, renk, koku ve benzeri unsurlan
etkilemektedir,

1%
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Yogurt ur
asagida belirtilmistir.

1- inkiibasyon islemi dakrema

1 metre T 10°mM  person }a

Imilimetre - 10%m

Imicrometre —f— 10 m  ood cell .

oot

1nanometre  —— 10" m L
E atom t

Sutte yag globdllerinin capi 1-10um
arasinda degismekte olup ortalama £
3,5um’dir. Homojenizasyon islemiile tpmae F ]
yogurda islenecek sitte yag globiilleri 1femtometre 1~ 10°2 M atomic nucleus w
basing ve sicaklik etkisi ile ok kiigiik 1attometre  —{— 1078 m
boyutlara parcalanmaktadir. Yeni olusanyag 1 zeptometre 1 101 m
globiillericapi 2p'dan daha az olmaktadir.

logarithmic scale

leri ‘dand 1yotometre - 1070 m

Homojenizasyon islemi sonucundayag E oo
e . -1 10°

globiil yiizey alani, orijinale gére 6-10 kat F "

biylimektedir. N 1o

+ o5 m

F Planck scale
L1090 m

Vv iy s et swerenn

153

2- Yogurdun viskozitesiiyilesmektedir.

Homojenizasyon islemi sonucunda
olusan yeni kiigiik yag globiillerine
kazein miselleri ve serum proteinlerin
adsorpsiyonuyla siispansiyon
halindeki maddenin toplam hacmi
arttigindan dranun viskozitesi
iyilesmektedir.

a caselp micelle

& @
Yogurt pihtisinin optimum viskozitede
3 ® almasi igin homojenizasyon normlarinin
& @ 60°C’'de 200/cm? olmasi gerekmektedir

154

3- Yogurdun konsistensi (pihti sikilii) iyilesmekte, serum ayrilmasiise azalmaktadir.

Homojenizasyonislemi sirasinda uygulanan basing ve sicakliga bagh olarak
yag globiil-kazein ve diger proteinler (serum proteinleri)arasinda meydana
gelen interaksiyonlar, pthtinin su tutma kapasitesini ve hidrofilikligini
arttirmaktadir.

155

Homojenizasyon islemi sonucunda kazein misellerinin pargalanmasiile kazeinin hidrojen
baglan degistiginden hidrofilik 6zelligi artmakta ve dolayisiyla serum ayrilmasi
onlenmekte, koagulum sikili g artmakta ve pihtilasma stiresi kisalmaktadir.

156
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Ayni zamanda yagsiz sut fazinda yag globiil membran materyali yani fosfolipit ve protein
miktarindakiartig pihtinin su tutma kapasitesiniiyilestirdigi de belirtilmektedir.

4- Homojenizasyonislemiile artan yag globulleriisigin kirlmasini ve dagilmasini
etkiiediginden elde edllen urdntn rengl daha beyaz oimakradir.

Ayrica yagin homojen bir sekilde dagilmasindan dolay: Giriniin aromasi da daha iyi ve
daha hafif olmaktadir.

158

5- Yogurdun sindirilmesi kolaylasmaktadir.

6- Homojenizasyonigleminin Grinin kalite muhafazasiniiyilestirdigide belirtilmektedir
Yapilan bir calistrmadabuislem sonucunda drintin depolama émrundin %70-160
orarmnda artbigi tespit edilmistir.

180
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7- Homojenizasyon isleminin yogurt Gretiminde pihtilasma siiresini yaklasik %10-20
oraninda azalttigi da tespit edilmistir.

8- Kegi sttt yogurt tretimine islenecekse homojenizasyonisleminin nemi daha da
artmaktadir. Clinkd kegi sttiiniin bilesimifarkl (6rnegin kazein partikilleri
dahakugik) oldugundan tretilen yogurdun yapisi gevsek olmaktadir.

af

\ <

161 162
2. Homojenizasyonislemiisilislemle kombinebir sekilde yapiimadifi zaman
Yogurt iir deh y sinirlayan konular ise sunlardir: lipoliz Gzellikle de tesvik edilen lipoliz artmaktadir.
1. Giines is1gina karsi1hassasiyet artmakta ve yag oksidasyonu tesvik edilmektedir.
ActnigBiiss Fat digestion
Fatty acid
™ “ao Glycerol \
Y A oy
3 ~_ B e
Z
H,0
J @-
\LCHJ Enzyme (lipase) B L 7 B
Hydrolysis (
Ovidation
163 184
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Yogurt endustrisinde siitiin homojenize edilmesiile Girlinde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimle asagidaki gizelgede verilmistir.

Homojenizasyonun
Etkisi

Yag Globiilii

Kazein Miselleri

Serum Proteinleri

Protein

Yogurtta Meydana Gelen Degismeler

Uygulanan basing ve sicakiigin etkisi ile yag globiilleri alt birimlere pargalanmaktadir
Bodylece inkiibasyon islemi sirasinda yagin yiizeyde bir kaymak tabakasi olusturmasi
Gnlenmektedir

islem sonucunda kazein miselleri submisellere parcalanmaktadit. Yeni olusan yag
globillerinin etrafinda yer r membran olusturmak icin kazein partikilleri, kismen
yagsiz siit fazindan yag globilllerine transfer olmakta ve sonugta yagsiz siit fazinda kazein
miktan azalmaktadir.

Uygulanan basing ve sicakligin etkisi ile denature olmaktadirlar.

Aglitunasyon (yapisik
kiitle haline gelmek)

Lipoliz

Okside Tat

Serum i sonucunda olusan protein-protein interaksiyonlan
ve tuz dengesmdekl degisiklikler protein stabllltamm azalmasma neden olmaktadir.
Ozellikle bu 6zellik daha da

Uygulanan basing ve 6zellikle sicakligin etkisi ile aglitunin inaktif oldugundan siit yaginin

aglitunasyonu 6nlenmektedir.

Toplam yag yiizey alaninin artmasi, yag globiil membraninin parcalanmasi ve yeni olusan
membranin gegirgenlik dzelliginin fazla olmasiyla riinde lipoliz artmaktadir.

islem sonucunda artan yag globiil yiizey alaninda fosfolipit ve bakir konsantrasyonu ile
havayla temas eden yag yizey alaninin azalmasi ve denature serum proteinlerinden
agiga gikan antioksidan 6zellige sahip suffidril gruplan, okside tadin azalmasina neden
olmaktadir.

Ksantinoksidaz Aktivitesi
Renk
Tat ve Koku

Yagsiz Siit
Fazinda Fosfolipit

Sut enzimle|
nzimin al

in yaklasik yar iceren yag globiil membraninin pargalanmasi ile bu

itesi artmaktadir.

Artan yag globilleri isigin kinlmasini ve dagilmasini etkilediginden drinin rengi daha
beyaz olmaktadir.

Pihti icerisinde yagin homojen bir sekilde dagilmasiyla driiniin tat ve kokusu daha hos veya
Imaktadir.

le yag globil membran materyalinden yagsiz sit fazina yaklasik %20
pit transfer olmaktadir.

oraninda fosf

uygulanan basincin etkisi lerin bir kisminin yag globiil

Siitiin Karisma Ozelligi

Viskozite

Konsistens ve

membranindan serum fazina olan migrasyonu, yogurt sitiinin kopiiklenmesine neden
olmaktadir. Boylece yogurt sitii inkiibasyon tankina pompalanirken kopiik olusmakta ve bu
da sorun olusturmaktadir.

Yogurt dretiminde kullanilan siitin kurumaddesi yagsiz siittozu ile standardize ediliyorsa
homojenizasyon islemi, sit ve yagsiz sittozunun homojen bir sekilde kansmasini
saglamaktadir.

Yeni olusan kiiciik yag globiillerine kazein miselleri ve serum proteinlerin adsorpsiyonuyla
siispansiyon halindeki maddenin hacmi biyiidiigiinden triinin viskozitesi de artmaktadir.

er proteinler arasinda meydana gelen
olan submisellere pargalanmasi

Kazem vag globiil membran mterakslvonu ve

kazein
sonucu pihtinin su tutma kapasltesl ve resiz azalmakta,

Konsistens iyilesmektedir.

165 166
jeni: islemi I basinca Ayni zamanda homojenizasyon islemi siitlin tim veya siit bilesenlerinin ayri ayr
gbre iige ayrilmaktadur. homojenize edilmesine gére de altiya ayrilmaktadir.
kbasincta homojenizasyon: 38°C'de 5-30kg/em? 1- Siitiin tam homojenizasyonu
2- Orta basincta homojenizasyon: 40-50°C’de 80-100kg/cm?
3- Yiiks ek basincta homojenizasyon: 55-65°C’de 100-200kg/cm?
Impact ring Valve seat
Nano particles Micro particles

187 168
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2- Kremanin homojenizasyonu

3- Siitiin kismi homojenizasyonu

169 in
" - - Homojenizasyonisleminin etkili olmasiigin
4- Yagsiz siitiin homojenizasyonu " o N N ;e
% ) asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir.
5- Karigimlarinhomojenizasyonu
6- Pastdrizasyonisleminden 8nce veya sonra siitiin ¢cok defa homojenizasyonu > P
1- Hammaddeninyag icerigi
2- Homojenizasyon basincive
3- Homojeni 1cakhig iyi (! hd
/ f Turbolence
/ P Local cavitation
| Shear stress
| Impact speed
in
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Homojenizasyon islemi bir veya iki asamali yapilabilmektedir.

Yiksekyag icerikli Grinlerde yag, tekrar kimelesme dzelligine sahip
ldugundan iki I b jenizasyon tercih edilmelidir.
Single phase Double phase
homagenization hamogenization

phase valve phase valve

Yogurt suti genellikle tek asamali homojenizatorlerde 50-70°C ve
150-200kg/cm? basingta h jeni islemine tabi Imaktad

POWER FRAME

LIQUID FLOW « IN APACTNG

CYLINDER BLOGK /-

HOMOGENIZING VALVE

VALVE SEAT

HOMOGENIZING
VALVE ASSEMBLY

1

Yogurt dretiminde orta ve ylksek basingta homojenizasyon yontemlerinden
yararlanilmasina kargin daha gok yiiksek basingta homojenizasyon
yéntemine bagvurulmaktadir. 55-65°C’de 100-200kg/cm?

Yogurt pihtisi bir Co-presipitate yani kazein ve denature serum
proteinlerinden olustugundan serum proteinleri pihtiigerisinde Gnemli rol
oynamaktadirlar.

Milk Fat Globules
Casein Micelle

\_/,‘ {\q; (, \\

Homojenizasyonislemi sirasinda uygulanan basing ve sicakligin etkisiile
serum proteinleri denature oldugundan hem kendi fraksiyenlariyla hem de
kazeinlerle reaksiyona girmektedirler.

Sonugta optimum stabilitede piht elde edilmektedir.
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Biitiin modern yogurt isletmelerinde homojeni isleminin bircok
dezavantajlarini elemine etmek drnegin, lipaz enzimini inaktif hale getirmek
icinisil iglemden sonra | ktad

oal QS

7

fatty acid molecules

k- wolecules and glycerol molecule

Yapilan arastirmalar sonucunda pastbrize edilmis siitiin homojenize edilmesi
ile pihti sikihiginin arttigs, krema lusumu ve serum ayr
dnlendigi tespit edilmistir.

ISILISLEM

.

Yiiksek kaliteli yani tadi, aromasi, viskozitesi, konsistensi, serum ayrilmasi,
goruiniisii ve raf 6mrii istenilen diizeyde olan bir yogurt elde edebilmek icin iretim
asamasinda bircok degiskenin kontrol altinda olmasi gerekir. Siitiin bilesimi ve
tird disinda Uretim dayogurdun kali etki eden faktorler sunlardir:

1- Sitiin kurumadde ve yag standardizasyonu
2- ilave edilen stabilizatorler ve tatlandiricilar
3- Homojenizasyon

4-Isilislem

5- Kiilturiin niteligi, kultir hazirlama kosullar
6- inokulum miktar

7- inkiibasyon sicakhigi ve siiresi

8- inkiibasyon sonu asitligi

9- Sogutma islemi

Yogurdun kalitesini etkileyen teknolojik
islemlerden en 6nemlilerden biri isil islemdir.
179

Yogurt ur olarak site I 1sil islem, normal
pastirizasyon normiarina gire daha yiksek sicakhk derecelerinde ve dahia uzun
sirede olmaktadir..

Bunun esas nedeni yogurdun konsistensini iyilestirmektir.
180
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ikinci nedeni ise kurumaddenin fazla ol

dir. Yani

yonuzor ¢

dan dolay: bakterilerin

re driinlerde bakteriinaktivasyonunu

saglamakicin daha yiksek sicaklik derecelerinde isil islem uygulanmaktadir.

Yogurt iiretiminde daha ¢ok su i1sil islem normlari kullanilimaktadir.

85°C’de 30dk Yiksek sicakhkta uzun siire (HTLT)
90-95°C’'de 5dk Cok yiiksek sicaklikta kisa siire (VHTST)
115°C’de 3sn Diisiik sicaklikta UHT
135°C’de 16sn Uzun siire UHT

Temp Temp
c F

Direct UHT
Indirect UHT

300

Pasteurization

Siire
30dk
15sn
30dk

5dk

20dk

16sn

1-2sn

0,8sn

Yogurt yapiminda kullanilanisil islem normlari asagidaki izelgede verilmistir.

sicaklik (°C)
65
72
85

90-95

110-115
115
135
140

150

Yontem

LT
HTST
HTLT

VHTST

Geleneksel sterilizasyon
Diisiik sicaklikta UHT
Uzun siire UHT

UHT

UHT Fransiz prosesi

Etki

Vegetatif yaklasik %99'uimha
olmaktadr.

Vegetatif tiimi ve sporlarin

bir kismi imha olmaktadir.

Vegetatif mikroorganizmalarin ve sporlarin hepsi
imha olmaktadir.

Diisiik sicaklik UHT disinda diger tiim proseslerde
sporlar da dahil olmak iizere biitiin
mikroorganizmalar imha olmaktadir.

183

sw

Yogurt siitiine isil islem uygulanmasinin
nedenleri asagida belirtilmistir.

Patojen mikroorganizmalarin imhasi

Yogurdun kalitesini olumsuz y6nde etkileyen mikroorganizmalarin biyiik cogunlugunu imha
ederek Griintin kalite muhafazasini arttirmak

Sutte dogal olarak bulunan enzimlerin inaktivasyonunu saglamak

Yogurt starter kitltirleri igin stimiilatdr/inhibitér maddeleri olusturmak

siit bilesenlerinin fizikokimyasal dzelliklerinde degisiklikler meydana getirmektir.
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Yogurda islenecek sitiin isil isleme tabi tutulmasi 3 agidan incelenebilir.

1- Halk saghgi agisindan
- Patojenlerinimhasi
- Diger mikroorganizmalarin rediiksiyonu

| dan: Siitiin I ylaserum proteinleri denature oldugundan hazim

inmidedey k pihti olusturmasi da saglanmaktadir.

I ktadir. Ayrica k

185 188
3- Teknolojik agidan B- Ortam yogurt kiiltiirlerinin gelismesiicin uygun hale gelmektedir. Ciinkii 1sil islemin
A- Yogurda islenecek siit i1sil isleme tabi gund | L etkisiile
rediiksiyon, fajlarin ortadan kaldirlmasive I y
yogurdun kalite muhafazasiiyilesmektedir. Redoks potansiyeli diigmektedir. (80°C’nin tizerinde uygulanan isil islemle)
Yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik eden formik asit gibi organik asitler
olusmaktadir. (90°C)
Sittin germisidal aktivitesi bozulmaktadir. Diger bir degisle laktenin
aktivitesini kaybetmektedir. Bilindigi gibi laktenin siitte dogal olarak
bulunan bir inhibitordur.
REDOX Reaction with Electron Transfer
Reductant is cxidized Oxidant s reduced
(cxddation - atom loses an ebectron]  (reduction - atom receives anelectron)
[y
187 188
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C- Isil islemle serum proteinlerinin denaturasvonu saglanmaktadir.
Buda kivam ve viskoziteyi arttirmakta, serum ayrilmasini ise azaltmaktadir.

D- Isil islemle siitiin pH’si p smasiiresik
Boylece sogutmaya hemen gegildiginden inkiibasyon isleminden sonra
asitlik artigi 6nlenmektedir. Isil islemle siitiin pH’sinin diismesinin nedenleri
asagida belirtiimektedir.

Isil islemin etkisi ile laktozdan formik asit gibi organik asitler,
furfurol ve hidroksimetil furfurol olugmaktadir

0]
[
H—C—OH
Formic acid

Uygulanan isil islemle kalsiyum ve fosfat bir hidrojen birakarak koloidal
forma gecip birlesmektedirler

H

191

Laktozun aldehit grubu ile aminoasitlerin 6zellikle de lisin

aminoasidinin amino grubu arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu,
aminoasitlerinamino grubunun yok olmasina neden oldugundan

pH dismektedir.

OH
HO H N NH;
o~La_ . i
OH 4]

co,
Glucose Asparagine
OH
_',‘._: ”aﬂun NH, -
E on Y e
co, 0
OH
‘”’é&w
HO S NWNHZ 5 ﬁ\[/NH
¢ Acrvluamidt

192
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E- Antioksidatif 6zellikler agiga gikmakta ve bdylece yag oksidasyonu énlenmektedir.

ok Unpaired Electron
Antioxidant

-0 —
e —

[ \\\ bf’klecuun [ & s TR

? { o | ? Donatian t \ o : :

N T ! p’d/
Q,,ﬂp 0\\1 o

Free Radical

193

YOGURT BAKTERILERiINiN KARAKTERISTiKLERI

Streptoccus thermophilus

Lactobacillus bulgaricus

194

STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS

Morfolojik Ozellikleri

Yuvarlak veya elips seklinde, 0,7-0,9p capinda, zincir veya ciftli tipte bulunan
mikroorganizmalardir.

Besi ortami ve sicaklik,

’un morfol

.

45°C’deki siitte

kisa zincirler seklinde olmalarina karsin 30°C’de daha cok diplokoklar halinde gériilirler.

196
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Fizyolojik Ozellikleri

Optil li: klig1 40-45°C, mini 20°Cve i 50°C’dir.

53°C’de gelisemezler.

Str.thermophilus thermoduric bir organizmadir. Bazi suglar 80°C’de 15dk
ve 85°C’de 20-30dk | 1sil islemlerde canli kalabilmektedirler.

Strthermophilus inhibitér maddelere 6zellikle de
antibiyotiklere karsi cok duyarhdirlar. 1 ml siitte
0,011V penisilin veya 5mcg streptomycin
bulundugu zaman bu organi; inhibe
olmaktadir.

Biyokimyasal Ozellikleri

homc tatif laktik asit isidi

Siitte Strthermophilus formik,asetik, propiyonik, buturik, izovalerik ve
kaproik asit gibi ugucu yag asitleri, asetoin, az miktarda asetaldehit ve aseton,
etanol ve butanon-2 iiretmektedir. Ayrica bazisuslan diasetil de iretmektedir.

198

Bu bakteri siitte cok zayif proteolitik aktivite gdstermekte ve logaritmik gelisme fazinda
serbestami itlerin biiyiik bir cog g ik ktedi

H
T Log
s {exponential)
§ phase
z
Time
Str.thermophilus’un bazi suslar, birgok mikroorgani: yakarsi istik etki

gostermektedir.

199

LACTOBASILLUS BULGARICUS

Bu bakteri degisik kaynaklarda farkliisimler altinda gecmektedir.

Bacillus A

Bacillus bulgaricus
Thermobacterium bulgaricum
Plocamobacterium bulgaricum
Bacterium bulgaricum
Lactobacterium bulgaricum

200
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Morfolojik Ozellikleri

Hareketsiz, ince, uzun ¢ubuk seklinde olan bu bakteri, cogunlukla tek veya zineir

seklinde gorular.
Sik sik transferi Imadiginda ézelliklerinde dej yongor il

Siitte Lubeelgaricus'un ortalama boyutu 0,8-1 ilc 4-6u arasindadir.
Bakteri geng iken hiicreleri tek veya cift olarak meydana gelir.
Bu durumda hiicreleri gorilmez.
20-24K'lik bir kiiltiirde ise hiicreler bliyliyerek 15-30p"a ulasir.

20 Pl
Fizyolojik Ozellikleri L.bulgaricus thermoduricbir organizma olmamasindaragmen bazi suslan
75°C’de 20-30dk | islemd g trdirebil irler.
L bulgaricus, yiiksek sicakhklarda gelisme dzelligine sahiptir. eats 5 5 sureud et
" 5 " 2 1L 5 L.bulgaricus’unisiya dayaniklisuslan yogurdun kalite muhafazasimiyilestirmekamaci
Optimum geligme sicakhg 40-43°C, minimum 22°C ve maksimum e kaRailiaktadw
52-50°C"dir. Bazi suslan yaklasik 60°C’de bile gelisebilir. :
203 204
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L.bulgaricus Str.th philus’a gore antibiyotiklere karsi daha cok dayanikhidir.
Sutte 0,3-0,6IU penisilinvarliginda inhibe olmaktadir. Ancak, bu bakterinin
antibiyotiklere karsi gosterdigi hassasiyet farkli olmaktadir.

205

Biyokimyasal Ozellikleri

Lbulaaricus. }

olusan yan urinler karbonil bilesikleri, etanol ve ugucu asitlerdir.
Karbonil bilesiklerinden en 6nemlisi asetaldehittir.

WH H " p
L4 wg
H- c—Cc-0 J
7] H
H H
i Acetaldehve®
gthanot

f if bir laktik asit bakterisidir. Cok az miktarda

206

L.bulgaricus siitte zayif lipolitik aktivite gostermektedir.
Bu aktivitesi sonucunda yag asitlerinde degisiklikler meydana gelerek serbest yag
asitleri olugmaktadir.

f TS
— 1 Tolvlelslsisl 7
‘ ~LRHNHANA.
62 farey acid
1:, \ / fatty acyl~ (sdjective)
giycerol T.é\“&gﬂﬁﬂ,ﬂ‘:\‘, l,_‘\:g:erm
7 wiglyceride
T‘l‘ﬂk‘ﬂkﬂﬂ*“r ™G TG
LA

L.bulgaricus suslarinin gogu bazi saprofilik (patojen olmayan ¢iiri

patojenik mikroorganizmalara kars: antagonistik (zit etki) bir etkiye sahiptir.

ciil) ve

208
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Protoco-Operation

Yoiurt bakterileritek baslarinab 1ortamlardaf ini

siirdiirebilmektedirler.

Birlikte bulunduklari ortamlardabirbirlerinin geligmelerini stimile ettiklerinden bu
iliskiye “protoco operation” denir.

-
-
209 210
Str.theru ey “ve I_ icus birlikti L 1zaman sutin Birlikte geli 1 40-45°C, k lasyon siiresi 2-3h olmasina
koagiilasyon siiresi tek tek inagore tadur. kargin tek kiiltiiriin gelisme siiresi daha uzundur.
 , Amino acids freed Increase in lactic acid
2
z
H
H
]
£
E
® L bulgaricus U ime
5 thamapiis
211 212
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ircok aminoasitle

L.bulgaricus kazeinden serbest hale getirdig
h ilus’un gelisimini stimiile
, histidin, valin, sonbahar ve kis aylarinda ise bu alti

Bunlar lisin, sistin, aspartil

aminoasideilave olarakglisin, izol@sin, tyrosin, gl ik asit, hionin’e gerek
duydugu belirtiimektedir.
P e .
H M = i N e
W™ coon Jn oo oo e -
Giea@x0) A o, A) Sotva 50.5) Tivecnn 1T Cpnn ©.0)
nrsar s e 1000 K, L R, M 2 e 810
Mpommprasc 1 I'd
sy e
[ [T oo avcoon oo
WeegwY  lecmeel)  Bekcneasd emrine ot ) Frana o )
e 1512 o 12 i3 o
o u o
B o
g I £ g -
o~ f et f\m /
N 000H e Hcoon W E00H o™ “coom
Praryaianine (Pre. F) Tyresing (T, V) Trytaghan (g W) Asparts Akl (Asp, O Graamic Acd (G, )
(et ey i P A W11 20 AT e 407
ot "ﬂw:'
- o / ™
e, / fv 7
N C00H N ~00H W™ Seoon W™ oo " co0H
Lysine Ly, K) Argring (A, )
T WEGT WIS 008 MWTAS e 178 A et 48

Ami itlerin sti if etkisi da strep i hiicrelerinin generasyon
suresi kisalmakta ve sayilariartmaktadir.
Sonug olarak strep ’lar inklibasy ilk de hizh bir sekilde gelismekte ve

sayilari laktobasillere gére 3 veya 4 kat artmaktadir.

A
% i
N
57, s
| ”
\ -y

214

inkﬁbasyonun bundan sonraki asamasinda laktik asidin ters etkisinden dolay
strep ’larin gelisimiy ve illeri yisi yaklasik olarak
streptococ’lara ulagsmaktadir.

lactic acid

215

Yogurt bakterileri birlikte, tek tek kullanilmalarina gére daha fazla miktarda
laktik asit olugturmaktadirlar.

Birlikte geli i St hilus’un laktik aside direnciartmaktadir.
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Str.thermophilus da formik asit olusturarak Lbulgaricus’un geligimini stimile
etmektedir.

Sut ¢ok yiiksek sicakliklardaisil isleme

(6rnegin 90°C’de 30dk) tabi 0
tutuldugunda formik asit tretimi nemli ”

derecede artmaktadir. c

Buna karsilik yogurt iiretiminde kullamilanisi H Al 0O—H
normlari, yeterli miktarda formik

asit olug digindan L.bulgari Formic Acid

kesinlikle Str.thermophilus tarafindan
iretilen formik aside gereksinim duymaktadir.

(Karinca asidi)

217

Str.thermophilus anaerobik kosullar altinda formik asit iiretir.
Ayrica Str.thermophilus'ca iretilen piriivik asit ve CO,'de stimiile etkiye sahiptir.

H;C
Or
5 2

piriivik asit

218

Ozetle, inkiib ilk da L.bulgaricus, kazeinden agiga aikardigi
aminoasitlerle Str.thermophilus’'un gelisiminitesvik etmektedir.

ikinci asamadaise laktik asidin ters etk»smdendolay:Strthennophdus’un
gelisimiyavasl tave un if etkisinden dolayt
Lbulgaricus’'un gelisim oram artmaktadir.

Protocooperation
P s (eflittérature)
S. thermophilus
R =]
-
R —
==
o b

Pt
SUBSTRATE STAAAATNG

Ua(.lu.) di.ld aceloin
diacetyl

| S. thermophilus I
‘coagulation pH decrease

amino acids (lactic) acid
peptides antimicrobials

H

putrescine

Environn
(milk

EPS

(lactic) acid peptides
acetaldehyde  acetoin
amino acids diacetyl

(lactic) acid

|

L. bzdgarlcus

{

cuagula!lon pH decrease ======~
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Yogurt Bakterilerinin Besin Gereksinmeleri

Bakterilerin enzi i icogu amil i, i
sentezleyememekte ve gelisim fakts olusturamamaktadir.
Bundan dolayi gelismelerive ¢ogalmalal n fermente olabilen karbonhidrat
ve esansiyel mineral maddelereilave olarak yukaridaki besin maddelerini

saglamalarii

bakterilerinin ger

in disaridan almalari gerekir. Asagidaki cizelgede yogurt
inii 1besin maddeleri verilmistir.

Ger
Enerji
Karbon

Nitrojen

Mineral
Maddeler

Vitaminler ve
aciga cikan diger
gelisim faktorleri

Besin
Laktoz veya diger fermente olabilen karbonhidratlar
Laktoz veya diger fermente olabilen karbonhidratlar

Sut proteinleri, peptitler ve aminoasitler. Baharda Str.thermophilus lisin,
I6sin, histidin, valin, sistein ve aspartik aside gereksinim duyar.
Sonbaharda yukaridakilere ilave olarak glutamik asit, izoldsin, glisin,
tyrosin ve methionin’e gereksinim duyar.

Sttte birgok mineral madde bulunmaktadir. Manganez Streptobacteria,
betabacteria ve betacocci’nin gelisimini olumlu yonde etkilemektedir.
Ancak thermo bakterileri ile streptococci’larin gelisimini olumsuz yénde
etkilemektedir.

Biotin, niasin ve pantotenik aside tiim laktik asit bakterileri gereksinim
duyarken riboflavin, tiamin, pridoksin, folik asit, vitamin B12’ye bazilar

gereksinim duymaktadirlar.
22

inhibitor Maddelerin Yogurt Bakterileri Uzerine Etkisi

Yogurt organi: 1,
kategoride siniflandirabiliriz.

e karsi gok duyarlidir. inhibitér maddeleri iig

1. Sitte bulunandogalinhibitorler

2. Kimyasal inhibitoreler
- Hastalik nedeniyle sut hayvanlarina verilen kimyasal anti
- Temizleme ve sanitasyon madde kalintisi
- Gevre kirliligi

3. Bakteriyofajlar

-
o
i

8ONDS (.Im!ﬁr

ENZYME BDND TO.

Dogal inhibitorler

Siitte bul, bui
gelisimini inhibe etmektedir.
Laktenin olarak bilinen bu inhibitor bilesikleriisiya duyarh olduklariigin
68-74°C’de 151l islem uygulanmug siitte imha olmaktadirlar.

i, laktik asit bakterilerive starter kiiltiiriin

224
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Siitte bulunan diger bir bakterisidal bilesik ise peroksidaz sistemi
LP/SCN-/H,0, sistemikisaca LP seklinde belirtiimektedir. Yiiksek isida inaktif
olmaktadirlar.

Lysozyme F Lactoferrin
LP3

Lactoperoxidase

Kimyasal inhibitorler
Yogurt bakterilerinin hem aktivitesini azaltan (mikrobiyal statik) hem de
gelismeleriniinhibe eden ¢ok sayida kimyasal bilesik bul ktad

Antibiotics

Bacteria ar

Bacteria
proliferate killed

25 226
Antibiyotik Kalintisi: Antibiyotikler veya antimikrobiyal maddeler, siit Deterjan ve Dezenfektan Kalintisi: Deterjan ve dezenfektan maddeler, siit
hayvanlarinda en 6nemli bir hastalik olan mastitis’e karsi korumak icin endistrisinde eki larin temi. i i yaygin bir sekilde
ktadr. Bu giin yaklagik 1000 antibiyotik bilinmekte ve yaygin kullaniimaktadrlar.
P val bilacikl iei e
Ikrobival penisilin, strep g Deterjanlar sodyum hidroksit gibi alkali bilegikler ol karginsanitasyon maddeleri
tetrasyclinevb dir. &'l amonyum bilesikleri, iyodofor veya klorin bilegikleridir.
Antidiotic
i Ha Ha Ha Ha Ha M2 Hp B R
CERE R R R B & fo)we s
3 Ha M 5
et }i(lﬁ:,c'{ RS an anonic detergent
R R R R R \o/y sodium p-dodecylbenzenesuifonate
Hz H: Hr Hz Hz Hx Hzjf \ ationic dets nt
HJC‘E)C\E‘L 1C~EAC~E,C\&,C~E,=\N i le Fiocaducrtmeret i marer e chiida
e B A B H B B A
Hz Hz He Hp Ha H: = a nonionic detergent
Hn(,CEE,C%CfE,c“.ﬁ,C‘ Ef “o~P~~~oy | ditethylene giycol) dodecyl ether
e A2 He Ha
* Nonpolar Hydracarbon "Tail" Polar "Hea
27 28
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Cevre Kirl Siitiin sonradan kontaminasyonu ve buzagin kuru otla beslenmesi Bakteriyofajtar:
sonucunda sutte insektis kahntisi tespit edilmistir.
Siit Malathion (200 ppm) veya N-metilkarbonat (20 ppm) icerdiginde yogurt

Bakteriyofajlar,yogurt organizmalarina etki ederek onlari parcalayan viriislerdir.
C imiinhibe di

CHTO\E s—cH—to—crrch
S —CH—E—0—CHy-CH
CH3-0" ] R
CHy-C—O—CHy-CH
oo G y

MALATHION
50% E.C.

4\
%’a‘s:plale TS.. V1

/ fibers.
/

220

Sitiin orijininde bulunan bakteriyofajlar 85°C’de 20dk uygulanan isil islemle

Str.thermophilus tizerine etkili
inaktif olduklariigin yogurt endiistrisinde sorun yaratmamaktadir.

olan faj daha uzun inkiibasyon
siiresine, Uiriinde

istenmeyen aroma ve diisiik
asitlige neden olmaktadir.

Arastirmalar sonucunda
h un L.bulgaricus’a

gore daha cok faj
hiicumuna ugradig tespit
edilmistir.

231
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TICARi KULTUR CESITLERI

233

Sivi Kiiltiirler

Sivi kiiltiiriin icerisindeki bakteriler canli oldugu igin transferinilk asamasinda
¢ok hizh gelismektedirler.

234

Bu kiiltiiriin kalite muhafazasy, asitlik ve yiiksek sicaklikta sinirh oldugundan
hemen kullanilmasi gerekir.

1ml’de canl hiicre sayis1 yaklagik 109dur (1.000.000.000 adet/1 mililitre)

g1 2-8°C olan buzdolabind,
saklanmalidir.

235
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Swvi kiiltiirden ana kiiltiir agsagida belirtildigi gibi hazirlanmalidir.

1- Agzi pamuk ve aliiminyum folyo ile k Imis erlen icindekir itlie stit
(% 12) 90- 95°C ‘de 35dk isil isleme tabi Imahdir. Isil islem ve
sicakligini termometreile kontrol etmek icin icinde su bulunan bir kontrol
kabi hazirlanmalidir.

237

2- 44°C ‘ye sogutulmahdir.

3- Steril bir pipetle taze kiiltirden %1,5 -2 oraninda inokulasyon yapiimalidir.
Bu iglemler atesin ger iri idi

28

4- Starter kiiltiiriin siitiin icinde Giniform sekilde icinerlen di

5- inokule edilen siit 42°C’de 2-2,30 h inkiibasyonislemine tabi Imahd

239

6- istenilen asitlige ulagildiktan sonra hizl bir sekilde 2-8°C ‘ye sogutulmalidir.

7- 2.15hlik inkiibasyondan sonra taze yogurdun titrasyon asitligi 35°SH'dir.
Bu asitlikte Strthermophilus/ L bulgaricus oram 2:1'dir. 8 glinlik ana
kiiltiirde bu oran ise 1:1 olup ortama hakim olan L. bulgaricus’tur.

X %
S

8- Transferlerin 2-4-7 giinde yapilmasi gerekir.
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Dondurarak Kurutulmus Kiiltiirler (Liyofilize Kuiltiirler)

L " .":i i
|

jogoutt

241

Onceden hazirlanmiskiiltiir derin dondurucularda kurutularak aseptik kosullar
altinda aliminyum astarh I

de

2

Bu kiiltiirlerinen énemli avantaji 6zellikle, buzdolabi kosullar altinda gok iyi
depolama dmriine sahip olmalaridir.
Her graminda canli hiicre sayis1 yaklagik 10”dur (1.000.000.000 adet/gram)

Liyofilize kiiltirden ana kiiltiir hazirlanmasi asagidaki gibidir.

1. 500mlyagsiz siit veya rekonstitiie siit ya otoklavda 0,7atii basincta 7dk sterilize
edilmeliyada 90-95°C’de 30-40dk viskiibatérde silisleme tabi tutulmalidir.
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2.  Sit47°C'ye sogutulmalidir.Hizh bir aktivasyon saglamak igin siit normal
inkiibasyon sicakhgindan 2-3°C daha yiiksek sicakhkta yani 47°C’de inkiibe edilmelidir.

lize kiiltiir tamamen ilave edilmelidir.

4- Kiiltiiriin sutte ¢ozii ive dagil igin erlen

5- 47°C'de yaklasik 3h inkiibe edilmelidir. Sogutma islemitamamlandiktan
sonra kiiltir, sivi kiltir 6zelligindedir.

245 24
Konsantre Edilmis Kiilturler Konsantre ve Dondurulmus Kiilturler
Bu kiiltiirler, sivi kuiltiiriin santrifigasyonla konsantre edilmesi ile hazirlanmaktadir. Hazirlanigi ii¢ asamada gerceklesir.
Genelde ¢ok aktiftirler ve mI"de 10°-10%° arasinda canl bakteri icermektedirler.
1.000.000.000 — 10.000.000.000 adet/m| 1- Laktik asit siirekli olarak mI'de 10°~10: adet bakteri bulunan bir bakteri
konsantrasyonunda yani kiiltiir ortaminda nétralize olur.
2- Siirekli bakterifigasyonla bakteriyal mi'de 10 bakteri icerecek
sekilde artar.
3- Dondurulur ve derin donduruculardadepolanir.
£33
S e T M o |
et W 1 z. (304)
247 248
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YOGURT URETiMINDE INOKULASYON iSLEMi Yogurda islenecek siite, starter kill

starter kiiltiirii miktarina da i

ave edilmesine inokiilasyon, katilan
miktari denilmektedi

249 250
Minimum inokulum Miktari:
inokulum miktar maksimum %5 veya daha fazla, optimum %2, minimumise
%0,5-1 arasindadir.
1. Asitlik gelisiminde sapmalara
. . neden olmaktadir. Diger bir degisle
el e . asit tretimi risk altina girebilmektedir.
4 2. L.bulgaricus’un gelisimini
7 = olumsuzydnde etkilemektedir.
= £ 3. Uygunsuzgelisme ortamlarina
z 304 karsiduyarli bir ortamin olusmasina
w03 neden olmaktadir.
02
LA 01
0 30 60 90 120 150 180 210 240 030 60 90 120 150 150 210 240
Fermentation time (min). Fermentation time (min)
251
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Maksimum inokulum Miktari:

1. Yogurdun yapisini olumsuz yonde etkil ktedir. D yapisal b
neden olmaktadir.

2. Cok hizlh ve ¢ok fazla asitlik gelisiminden dolayi yogurdun aromasi olumsuz
yonde etkilenmektedir.

3. ok fazla miktardakiiltiir hazirlamak gerekmektedir.

Yogurt uretimind k inokulum miktari su faktérlere baghdir:

1- inkiibasyon sicakligi ve siiresine

2- Kiiltiiriin asit iretme yetenegine

3- Soutma oranina

4- Siitiin kalitesine (inhibitér madde varligina)

Effect of incubation temperature on
yogurt starter cultures

w T e e —

Incutation tamparatwe, °C

Sreptoceceus thamaphis

254
Siit igl lerinde inokulum miktari genellikle %1-4 arasinda Kiiltiir katildiktan sonra siitiin her yanina icin etkili bir karsf
deg ktedir. Asagidak Iged: yveli ve sade yogurtlarda kullanilan
ve inokulum miktari verilmistir. Tabi ki bu islem tankta inokiilasyon yapildigi zaman dnemlidir.
inokulum Sade Yogurt Meyveli Yogurt
Miktari
Minimum Karisik kaltir Mono kiltir
%0,5-1 %0,5-1 Str.thermophilus
%0,01 L.bulgaricus veya
%05-1 kanigik kilturden (Strthermophilus daha
baskin)
Optimum Karisik kailtir %1-2 Str.thermophilus
%2 %0,01-0,1 L.bulgaricus veya
%1-2 kansik kiltirden (Strthermophilus daha
baskin)
Maksimum Karigik kailtir %5 veya daha fazla karisik kiltdr.
%5 veya daha
fazla
255 25
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Tabi ki bu islem tankta inokiilasyon gizaman o lidir. Bazi isl I
inokiilasyon i: ini tankta yapmayip siit y belirli bir yerde
ve belirli dozajlarda kiiltdr k ktadirlar.

Inkiibasyon
Ambalajlama

Isi iglem uygulanms
ve sogutulmus sot

257 258
inkiibasyon Iglemi:
inokiilasyon iglemi birde kiiltiir tabancalariile labilmektedir. Bu ydntemd o T X
énce ambalaj kapaklarisiitle doldurulup inkiibasyon odalarina alinmaktave %2 starter kiltir katilmis siitiin inkibasyonu genellikle 41-43°C’de yaklagik
daha sonra kiiltiir tabancasiile tek tek kaplara asilama yapilmaktadir. 2-3h’te yapimaktadir.
o
8 260
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inkiibasyon Sicakligi: inkiibasyon Sicakligina Etki Eden Faktorler:
Optimum inkibasyon sicakligi bu iki bakterinin ortak gelismem sicaklig -
olan 40-45°C arasindadir. 1. Uretimde kullamilan ekipmanlar
Diisiik inkiibasyonsicaklig, yogurtta over-asidifikasyonu (inkiibasyon islemi sirasinda 2. Sogutma orami (Brnegin, inkilbasyonislemi cok diisik sicakliklardaveya
gelisen asitlik) Snlemektedir. sicakhig giderek dugen yontemle yapilmigsa prhti yavas bir sekilde
sogutulmalidir).
s
o0
= 550

so0

ise araaas

™

1 48 7 108 15 few 198 18 25 s M 3w
Thme (miny
261 282
3. Kullanilan kiiltiiriin nitelikleri (asit ve aromamaddelerini iiretim yetenegi) 5. 'l'JretiIen yogurdun tipine (sade veya meyveli Yoél"'t gibi) )
4. Yopurtta istenilen dzellikler (hafif asitli veya asitli) 6. yen organizmalarin | inasyonu (yiiksek inkiibasy khig
bu organi: larin gelisiminiinhibe ktedir).
starter culture <=
Gocting
263 264
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7. 38°Cgibi diisiik inkiibasyon sicakliklariyogurdun tadinda kusurlaraneden
olabilmektedir.

SORUN < 40-40°C

265

inkiibasyon Siiresi:

Kisa ve uzun sireliinkiibasyon:
Yogurt tretiminde, inkiibasyon siiresi41-42°C'de 3h'dir. (kisa sireliinkiibasyon).
Bazi durumlarda30-37°C'de 7-8h surenuzunsireliinkibasyon yéntemine de
Bu yb de amac yogurtta over-asidifikasyonu énlemektir.

inkiibasyon siiresine etki eden faktérler:
Asagida belirtilen faktorler inkiibasyon siiresine etki etmektedir.

1- inokulum miktarina

2- Kiiltiir aktivitesine

3- inkiibasyon sicakhigina

4- Siti inde istenilen inkibasyon stresine
5- Sogutma olanaklarina

267

LAKTiK ASiT FERMENTASYONU
(fermentasyon sureci)

Yogurt imindesil iglem I ¢ siit, inkiibasy aklg olan 40-45°C’ye
sogutulmaktadir.

Yogurt suti genellikle starter kiiltiiriin optimum gelistigi sicaklik olan 43-45°C’de inkiibe
edilmektedir. 268
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inkiibasyon periyodu h hilus ve L.bulgari daki oran iyi bir sekilde
ayarlandiginda ve %3 oraninda starter kiltir ilave edildiginde 2,5h sirebilir.

[ensity

cel

lag 1st exponential transition 2nd exponential stationary
ation by urease activity inhibition by acid
egulation of sulfur and
brached-chain AA genes
production of
glutathione
LCFA
removal of 0, lack of AA

production of
lactic acid

formic acid
folic acid
o,

time

269 270
Fer dogal fi | dasiit proteinleri 6nemli rol oynamaktadir. Kazein-fosfat partikiillerinormal bilesimlisiitlerde siitiin sivi faziile denge halinde olup

Siitte yaklasgk%3oramnda bulunansiit proteinlerinin yaklasik %78-80"nini kazeinler
olugturmaktadir.

271

biiyiik bir stabilite gostermektedirler.Bu stabilite, partlkullerm ta;:dlgl elektriksel yikiin

deg:;mes: |Fe ve a-kazeinile K-kazein jakipolil (3:1¢ da)
iile b tadr.

K casein tails

The casein proteins are held together by calclum phosphate particles.

m
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Serum proteinlerisite I; isil iglemd kil ktedir. Siit, 77,5°C’de 1h,
80°C’de 5dk 1sil isleme tabi gunda d y hemen hemen tamamlandig!
belirtilmektedir.

Dena

Renaturation

Native molecule Denalured molecule

Denaturasyonun vararl bir etkisi a: balgelerde serum proteinlerinin ¢oziiniirligini
azaltmasive yogurt iiretiminde cok 6nemli olan 4,6-4,7pH’da pihtilasmalarim
saglamalaridir.

7

Diger bir etkisi ise serum proteinlerininbircok kimyasal reaksiyonlara girmesine neden
olmaktadr.

Deraturnte:
if-actogloculm

e N
et O '
D 1 ‘r

i L/

Diger bir degisle stlfidril gruplarinin reaktivasyonuna, oksido-rediksiyon

pe dii e serum proteinleri arasindaki interaksiyonlara ve
K inle B-lal lobdlin spesifik bir interaksiyona neden olmaktadir.
Casein micelles Whey protein Mixture

aggregates

27
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Yogurt Pihtisinin Yapisi ve Fermentasyon islemi

Bakterilerin gelismesiile asidifikasyon sirasinda kazeine trikalsiyum fosfat olarak bagh
olan fosfor ve kalsiyumun biiyiik bir kismi kazeinat partikiillerinden uzaklasmaktadir.

fosfor

kalsiyum

5,1-5,3pH’da kazeinat partikiilleri destabilize
Imakta ve bu
baslamaktadir.

Pihtilasmaizoelekterik nokta olan 4,6-
4,7pH’da tamamlanmaktave

bu pH'da kazeinler tuz képriileriile
baglanmamaktadirlar.

277 b3
Pihtinin dogal kimyasive yapisi siite isil islemden cok etkil ktedir. Yogurt
siitiiniin 80-85°C'de 30dk veya 90°C’de 5dk isil isleme tabi tutulmasinin bir sonucu olarak
serump inlerinin ¢ogu d eolmaktad

=81 A
™ fs@m
L Q
{ gi/)
() ='s)
sy \ Y
Y/ :"'f.”.l
& f’\\w\\xﬁ
=N () [
<<=UU S
L i \J
2m 280
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Yogurt Uretiminde siite uygulanan isil islemin baslica karakteristigi serum protein
fraksiyonlariarasinda birlesmeye ve K-kazeinle B-laktoglobiilin da spesifik bir
i neden

Bundan dolayi yogurt pihtisinda koagiile olmus proteinier, denature serum proteinlerive
kazeinden olusan bir Co-presipi dir. Proteinlerin pihtil. ile olusan networiin
icerisine yag globilleri ve ¢6zu is bilesikler girmekte ve boyl h stabilitesi
artmaktadir. 281

Yogurt microstructure

Fat globules

Lb bulgaricirs

‘Skriva 1996 (KVL PhD Thesis

Yogurt Pihtisi igerisinde Suyun Dagilimi

Yogurt pihtisi igerisinde su 3 sekilde bulunur:

1- Bagh Su:
Hidrat proteinlerin suyudur.
Proeinlerin su tutma ozelligi
pihtinin fiziksel 6zelliklerini
olumlu yénde etkilemesine
karsin asiri su tutma pihti
sikiligininazalmasinaneden
olmaktadir.Zamanla proteinlere
bagh suyun ayrilmasi pithtinin
topaklagmasinave kumluyapi
olusmasina neden olur.

2- Kapilar Su:
Fil: daagregat ikiilleri arasinda kalan suya kapilar su denir.
Yogurt prhtisinin asitl n artmas, kapilar suyun ayrilmasina neden olur.

soil particles

hygroscopic water

-capillary viater

air or gravitational water

284
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3- Serbest Su:

Pihti gerisinde gozle goriilmeyen, ince zerrecikler halinde dagilmis suya
serbest su denir. Yiikksek oranda bulunmasi nedeniyle teknolojik
uygulamalara 6zen gosterilerek serum ayrilmasinin azaltiimasi gerekir.
Serbest suyun yeterli stabilizasyonu protein hidratasyonu yeterli
oldugu zaman serbest su, kusury iyed:

285

iNKUBASYONDAN SONRA SOGUTMA iSLEMi

Biyolojik bir proses olan yogurt tiretiminde sogutma, starter bakterilerin gelisimini ve
enzimatik aktivitevi kontrol etmek icin I en 6nemli

286

Sogutma isleminin ana problemi, over-asidifikasyonu (biten asitlik)énlememesidir.
Uretilen yogurt tipine bagh olarak istenilen asitlik diizeyine (Srmegin 4,6pH veya %09
laktik asit) ulagildiktan sonra piht direkt olarak sogutulmalidir.

Amino acids freed  Increase in lactic acid

1 1
T 1"

Relative Concentration

® L bulgaricus 3HIS fime

287

Yogurt bakterileriyaklagik 10°C’de sinirli bir gelisme aktivitesi gosterirler.
Uriinde son asitligi kontrol altinda tutmak i¢in pihtimin sicaklig 30-45°C’den 10°C’nin
altina (5°C) diisiiriiliir.

Numberdflactic-acid producing
bacteria

Cooling
starts

Uncooled

10 2 30 40
16 Incubation time,
ours
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Sogutma islemi 4 asamaya ayrilimaktadir.

$ok sogutma olarak tanimlanan 1. asama
(sicaklik 42-45°C’den 35-38°C'ye diiser).

Yogurt bakterilerii¢in disgenetik sicakhklar olan 2. agamada sicakhk 35-38°C’den 19-
20°C’ye diiser

\-

Sogutmanin bu asamasinda, yogurt bakterilerinin gelisimi 5nlenmektedir.
L.bulgari h hilus’a gore soguga karsi daha ¢ok dayaniksizdir.
Str.thermophilus da 40-45°SH’nin (izerindeki titrasyon asitliginde inhibe olur.

290

Laktik asit fer yonununy ladigi 3. agama
(s1caklik 29-20°C’den 10-12°C’ye diiger)
Sogutmanin bu ja laktik asit f t:

Depolama sicakligi olan 4. asama
Sicaklk 10-12°C’den 5°C’ye veya 0°C’ye diiser

292
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Depolama sicakligi 5°C’nin tizerinde olursa tiriinde maya ve kiif gelismesi gézlenmektedir.
Enzimatik veya abiyotik bozulmayi minimumaindirgemek icin depolama sicakligi 0°C

veya bazen daha diisiik olmalidir.

Sitiin donma noktasi -0.540°C olmasina karsin yogurdun donma noktasi -1°C’dir.

= o : I s 25 e
Yogurdun donma nok dilsiik ol nedeni kur ide geriginin yiksek Yogurdun depolama sicakhigi genellikle +2°C ile +7°C arasinda degismektedir.
olmasi, fermentasyon ve proteolizislemidir.

295

296
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Sogutma islemiigin gerekliolan pH intervali

Sogutma islemi, 5,3-4,7 ile 4,5pH intervalinde yada 27-34 ile 40-45°SH'da yapilmalidir.

Sogutma i¢in gerekli olan pH intervali

Sogutma il Ne Zaman Basl |

Yogurdun sogutulmasi pH degerine baghdir.
Sogutma iglemi fer t:

ynun g14,6-4,7pH'da yapiimahdir.

Sade Yogurt Meyveli Yogurt
5,3 pH 5,36 pH
4,7 pH . 4,7 pH .
Sogutma Sogutma
4,5pH intervali 4,5 pH intervali
297 298
Siitciliik igletmelerinde sogutma iglemi, 4,4pH veya 45-50°SH'da yapilmahdir

Sogutma islemi, Giretim kosullari (inkiibasy khigi, asidifikasy yog guvb) ve
teknolojik olanaklar gibi bircok faktore baghdir.

Kaltar

Culture A

Pr.(lai;treated |
mi
On islemlerden 1 2 3

geemis sit

Dolum inkiibasyon Sogutma
Ayni zamanda sogutmaya iretilen yogurdun tipi (sade, meyveli ve aromaliyogurt) ve
istenilen organoleptik 6zellikler (asitlik, aroma iiretimi) de etki etmektedir.

299

Starter type: Joghurt 4 MK

0 50 100 150 200 250 300

Incubation time (min)
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Sogutmanin Yogunlugu

Yogurdun sogutulmasi, ne cok yavas ne de cok hizli yapiimalidir. Yavas sogutma, fazla
Igunl; ve ilave edilen Yy inr i ine, hizl sogutma ise jelin
biiziilmesine ve dolayisiyla serum ayrilmasinaneden olur.

-

=,

301

YOGURT URETIMINDE

KULLANILAN TATLANDIRICILAR

302

meyvelif: live bazi da sade tath n

d

in baslica nedeni drinin

urmektir (eksi tadim gidermektir).
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Bu maddelerin kullanim miktarlarisu faktSrlere baglidir: Meyveli/aromali yogurtlar ortalama olarak %20 oranina kadar karbonhidraticerebilirler.
1. ic in tipine icermis olduklari bu karbonhidratlar:
2. Tiiketiciistegine
3. Yogurt bakterileriiizerindeki inhibitor etkisine
4. Kullanilan meyvenin tipine a. Sut sekerleri (laktoz, galaktozve glukoz). Miktari siitiin kurumadde icerigine,
5. Yasal duruma kurumaddeyi arttirma metoduna baghdir.
6. Ekonomik kosullara b. Meyvedekidogal sekerler (sakaroz, fruktoz, glukoz ve maltoz).
c. Yogurtureticileri tarafindanilave edilen sekerlere veya meyve puresi
icerisineilave edilen sekerlerden kaynaklanmaktadir.
En) 306
y de bashcakarl idratlarglukoz, fruktoz, sakaroz ve maltozdur. Her

Yogurt endustrisinde kullanilan meyve preparatlari, baslica iki kategoriye ayrilmaktadir.
bir karbonhidratin verdigi tathlik derecesi farkhdir.

1. Tatlandirict maddeilave edilmeyen
2. Tatlandinci maddeilave edilen

Lactoso | 40
42 DE regular cornsyurp I S W 50

5% 10
Sucrose, o,
Dextrose [N 7S
Fructose 160
Sucrose | S S 100 |
] 20 40 60 80 100 120 40 160 180
Swooteness Relative to Sucrose.

307 308
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Tatlandirict madde ilaveli meyve preparatlaridaha ¢ok popiilerdir.

Yogurt iiretiminde meyve prep nailave edilen tatlandirict madde
diizeyi %25 den %65 e kadar degismesine karsin daha cok %30-35’tir.

Yogurt iiretimil yonisleminden dnce seker ilavesi yogurt bakterilerinin
gelismesini belirli oranda inhibe ettigi icin fazla tercih edilmemektedir.

309

310

Bir arastirmada konsantre siitte (%16 toplam kurumaddeli), seker oram %6'dan %12°ye
{1} ilmi: fi gelistirilen asitligin

ve ilus ve L tar
dabir oldugu go i

YOGURT URETIMiNDE KULLANILAN
STABILIZATORLER

Stabilizatérler, bitkisel ve hayvansal kaynakli hidrokolloidlerdir. Yogurt ve benzeri fermente
stt Grlinlerinde konsistens ve viskoziteyi iyilestirmek, serum ayrilmasiniazaltmakamaciile
kullaniimaktadirlar. Bu maddeler islevlerini serbest suyu baglayarak
gergeklestirmektedirler.

312
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Protein molekullerinin ag seklinde stabil hale gelmesi ile olusan yapinin ara bosluklarinda
dahafazla su tutulmaktadir. Bu degisim sonucu piht giderek sikilasmaktadr.

Sirtte fazla miktarda bulunan Ca*2 iyonlari aracilifitile stabilizatdrve it hilagenlari
arasinda olusan aga bir stabilizatorolan karragenan ve K-Kazein arasinda meydana gelen
interaksiyonu ornek olarak verebiliri

= @
22" aa 8%
<2 . @
=5 0990

Direct Auactien

Indireet Resction bybridge et

314

Stabilizatérlerin jellestirici, kivami arttirici ve stabilize edici islevlerini su sekilde
gergeklestirmektedirler.

1. Serbest suyu hidrasyon suyu olarak baglariar.

2. Sit bilesen/eri dzellikle proteinlerle reaksiyona girerek, onlarin hidrasyonderecelerini
arttirirlar.

3. Protein mo ekiilleri ile teskil ettikleri agimsi yapi nedeniilejelin stabilitesini artinp suyun
serbest hareketiniengellerler.

Asagidakicizelgede goruldiigi gibi yogurtta kullanilabilen stabilizatérler ok gesitlidir.
Bunlar trtine tek olarak katilabildikleri gibi birkaginin karisimi olarak da ilave edilebilirler.

Kaynag: Stabilizator

Protein Jelatin, modifiye siit proteinleri, modifiye soya proteinleri, kazeinatlar.
Dogal bitki salgilari Arap zamki, Ghati zamki, Karaya Zamki, Tragacanth zamki

Bitki tohumu zamki Kegiboynuzu zamki, guar zamki

Denizyosunu Ekstrakti  Agar, Karragenan, Aljinatlar, Fucellaran

Pektinler Diisiik metoksil pektinler, Yiiksek metoksil pektinler

Seliiloz Tirevleri Sodyum kar il seliiloz (CMC), Hidroksipropil iloz (HPMC)
Metil seliiloz (MC), Hidroksipropilseliiloz (HPC), Metiletil seliiloz (MEC)
Mikrokristalin seliloz (MCC)

Mikrobiyel Zamklar Dekstran, Ksantin

Nisasta ve tiirevleri Bugday, misir nisastalari, karboksimetil nisasta, hidroksimetil nisasta,
hidroksietil nisasta, hidroksi propil nisasta

316
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Bazi stabilizatorlerigin 6nerilen oranlar asagida belirtilmistir.

Nisasta %1-2

Jelatin %0,2-0,4

Agar %0,8-1,2

Pektin ve Modifiye Nisastalar %0,02-0,2

Kegiboynuzu Zamki %0,2-0,5

Guar Zamki %0,2-0,5 Deniz yosunu(Agar kaynag)
Aljinat ve Karragenan %0,2-0,5 -

Stabilizatérlerin erime sicakliklari farkli oldugu igin katilma asamalari da degisik olmaktadir.

Pastorizasyondan 6nce soguk siite ilave edilen stabilizatérler

Stabilizator Cozunurluk Katilma Asamasi
Nisasta Sogukte cozdnar Sofuk Stte
Na-Karragenan Sogukte cézlinir Sopuk Siite

g

a7 R
Pastdrizasyondan 6nce ilik siite veya pastérizasyondan sonra sicak siite ilave
edilen stabilizatorler .
Pihtilagmis siite ilave Edilen Stabilizatérler
Stabilizator Erime Sicakhg: (°C) Katilma Asamasi (°C)
Stabilizator Coziilme ve katilma asamasi
Jelatin 55-65°C 30°C’nin tzerindeki sicakliklarda yavas yavas,
50-80°C’ler arsinda ise hizli bir sekilde ilave edilmelidir. Guar Gum Unu  Once sekerle 1:5 oraninda karistirilirve pihtiigersine disperse edilir.
Agar 90-95°C 60°C’nin tizerinde ve optimum 90°C’de katilmalidir.
Ne-Aljinat Soguk ve ilik siite 57°C'de ilave edilmelidir. Pektin Soguk suda az, i1lik suda ise daha iyi gozunur. Asitli %50-60 seker
T o RaEE ; s:l_m:syc;rw:aopnmum;ozunmektedur. Bu kangim 50-60°C'de ilave
(Ca, K, Mg, Al edilmelidir.
ate Cakiv . ?HH oH “UH oH
g 0 o 0
Y {“‘\j {-\c-\ % H OH oH H
. = - o o o o o
Cakium Chioride Soluticn ] al OH oH
= —— o r OH I
™ > o o P Pectin {polygalacturonic acid)
318 32
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YOGURT URETiIMiNDE KULLANILAN
DIiGER MADDELER

1- Penisilinaz:

Meme enfeksiyonlarina karsi kullanilan antibiyotikler, Str.thermophilus ve
L.bulgaricus’un gelisiminiinhibe etmektedirler.

Bundan dolayi antibiyotikleri inaktif hale getirmek icin enzimier kullanimaktadir.
Bir antibiyotik olan penisiline karg kullanilan enzim penisilinazdir.

Prlactam ring
/
H S, cHy
8,
R—G—NH—CHAGH \c(: g = i
p vl | —
,C—N——CH~-COOH Penicillinase B A
o
Penicillin Penicilloic acid

321

2- Koruyucu Maddeler:

Maya ve kiiflere karsi kullanilan bu maddeler, hazirlanan meyve
preparatlariiginde oldugu gibi sonradan da ilave edilmektedirler.

Siilfiirdioksit 60 ppm veya mg/kg

Benzoik asit 120 ppm veya mg/kg
Metil 4-hidroksibenzoat 120 ppm veya mg/kg
Etil 4-hidroksibenzoat 120 ppm vevamg/ke
Propil 4-hidroksibenzoat 120 ppm veya mg/kg
Sorbik asit 300 ppm veya mg/kg

by

MEYVELI YOGURT URETIM TEKNOLOJisi

Meyveli yogurt iretim teknigi, esas itibariyle sade yogurt iiretim teknigine benzer.

Bununla beraber farkhlik, yogurda cesitli yontemlerle meyve ilave edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

34
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Uygulamada bilinen iki yéntem vardir. Bunlardan birincisinde, ilk 6nce yogurt kabina
yaklasik %15 oraninda arzu edilen meyve konur.

Meyvenin iizerine siit ilave edilerek fermentasyona terk edilir.

Bu tip yogurtlar “Sundae Tipi (bottom yogurt)” meyveli yogurtlar olarak adlandirilir.

325

Diger yontemde ise yogurt fermente ettirildikten sonra lizerineayni oranlarda meyve
ozii yada ezmesiilave edilir. Bu tip yogurtlara da “Swiss Tipi” meyveli yogurt denir.

326

Sundae Tipi Meyveli Yogurt Uretimi

Sutiin Hazirlanmasi:

Bunun icin tam yagh siit, yagsiz siit, tam yagl yada yagsiz kondanse siit kullamilabilir.
Siitiin az oldugu yerlerde it rekombinesiit de ilir.
Ancak %25 taze siit olmalidir.

327

Genellikle belli bir miktardasut alindiktan sonra yag oram %1,0-1,7'e standardize ediiir.
Ayrica n kurumadde miktarini %12-15'e cikarmak igin siite yagsiz siit tozu eklenir
veya siitiin suyu buharlastirilarak kondanse edilir.

Daha sonra siit 6n 1sitmaya tabi tutularak %0,5 jelatin kullanilir.

Bu miktar en fazla %2 olabilir.
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Bundan sonra karisim 1000 psi’de homojenize edilir.

H jenizeolan siit HTST duyla 90,6°C’de 40-60 saniye veya 85°C’de 30 dakika
pastorize edilir.

Bundan sonra pastorize edilmis siit
bekletilir.

46,7°C"ye sof kazanda 15 dakika

Erc]

inokiilasyon:

Pastorize edilmig siit kanigimiicerisine %1,25 da Lactobacillus bulgaricus ve yine
ayni oranda Streptococcus thermophilus ilave edilir.

Maya yada starter kiiltiir ilave edilirken tretildigi firmanin tavsiye ettigi miktarda
dikkate alinabilir.

ECnisine

W\

Eger yogurt, vanilya, limon, portakal ve kahve gibi le ar
istenen meyve esansi yogurda bu noktada ilave edilmelidir. 30

Mevyve ilavesi ve Kaplara Dolum:

Sicakligi 21,1°C’ye ayarlanmig meyve 8zd, yogurt kabimin alt kismina %15 oraninda
konur.

Daha sonra yogurt kabi, mayalanmsg ilik sit ile Gst kisma kadar doldurulur ve uygun
bir kapakla kapatilir.

inkiibasyon:

Agz kapananyogurt kaplari, tasima kasalarina yerlestirilir ve inkiibasyon odasina
goturalur.

inkiibasyon odasi sicaklik kontroliinii ve hava sirkiilasyonunu temin edecek sekilde
donatilmig olmalidir.

Meyve ve mayalanmis siitlerle doldurulmus kaplar bu odada 45°C’de 3-5 saat tutulur ve
inkiibasyon gerceklestirilir.

33
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Burada yogurtlar siki, piriizsiiz ve jel halini almig olmalidir.

Yogurtlarda inkiibasyon esnasinda pH ve % asitlik geli i stirekli takip edilir.

pH 4,5’ ulasil; inkiibasyoniglemine son verilir. Clinkii genelde tiiketicinin

pH istegi 4'tur.

Bundan dolayi eger pH4,5de inkiibasyona sonverilirse yogurtlar soguyana kadar
pH 4'diisecektir.

Yogurdun Sogutulmasi:

Optimum nitelikte pihtiya sahip olan yogurtlar serin bir yere konularak sicakliklan
7,2°C’ye dusirilir.
Burada yogurtlar sogutma odasina taginirken herhangi bir sallanma yada calkalanmaya

karsi kor hd T4 d sicakhg 2,2°C olmahdir.

Buna alternatif olarak yogurtlar (-12,2°C)'deki derin dond icersinde iki
saat tutularak herhangi bir donma islemi meydana gelmeden 6nce sog di
konabilir.

33 334
Depolama: Swiss Tipi Yogurt Uretimi
Sicakhig1 diisiiriilmiis yoBurtlar 4,4°C yada daha diisiik derecelerde depolanir.
Bu sicaklikta yogurtlar 30-60 giin depolanabilir.
Bu tip yogurtlarda siitiin hazirlanmasive
mayalanmasi “Sundae Tipi” yogurtlarla
aynidir.
——
~
335 336
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inkiibasyon:

Mayalanmis siit agzi kapali kazanlarda
46,9°C’de 4-6 saat tutularak inkiibe edilir.
inkiibasyon islemi kazanlarda

yapilabilece; kiigiik yogurt kaplarinda
da yapilabilir.
Eger kiigiik kaplar kullaniliyorsa meyve
ilavesi igin iist kisimda yeterli bosluk
birakilmahidir.

Karistirma Sogutma ve Paketleme:

istenilen kalitede yogurt jeli elde edildikten yada 4,5 pH'ya ulagildiktansonra yogurt
kutlesi yavasga karigtirilir ve yogurt kitlesinin sicakligi 18,3°C’ye dustirtlir.

Eger yoBurt kiicik kaplarda inkiibasyona tabi tutulmugsa sicaklk 18,3°C’ye diisene
kadar soguk bir odada bekletilir, karistirma islemi yapiimaz

EETY

18,2°C’ye diitiikten sonra yogurt kitl

halinde ilave edilir.

Daha sonra yogurt ve ilave edilen mix birkag dakika boyunca kangtirilir.
Boylece yogurt dolduruculara génderilerek ambalajlamr.

da meyve ezmesi, %3-7
sakkaroz veyaglikoz, %0,5 oraninda stabilize edici madde olarak jelatin bir karigsim

Ambalajlanan yogurtlar soguk odaya gonderilir. Eger kiiciik vogurt kaplari s6z konusu ise
yogurt kabmin iist kismi biraz énce bahsedilen mix ile doldurulur ve karistirilarak
depolanir. Bu tip kiigiik kaplarda karistirmaislemi servis aninda da yapilabilir.
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Depolama:

Meyve seker ve stabilize edici madde katilmis ve paketlenmis yogurtlar +4,4°C'de
tiketilene kadar depolamir. Bu tip yogurtlar 30 giin yada daha fazla depodakalabilir.

EER

Meyveli Yogurt Yapiminda Kullanilan
Meyve Tipleri, Aromave Renk Maddeleri

T: yveler, yogurdu ar landirmada kullanilabilir. Fakat bu tip meyvelerin degigik
kalitede ve her imde mevecut larin sinirlandirihr.
Bundan dolay is| is meyveler daha yaygin olarak kullanilir.

Tiiketici isteklerine gére istenen meyve karisimi Giretici firma tarafindan standardize
edilir.

Konserve Meyveler:

Bu durumda meyveler kiigiik miktarlardaki bir seker surubuyla beraber, genel bilesimi
%70 meyve ve %30 su olacak sekilde islem goriir. Bu driinlerde koruyucuve renk
maddesi kullanilmadigiigin, tiriin saf ve dogaldir.

islem teknigine bagh olmak iizere iiriin yiiksek
oranda aromaigerebilir, fakat triintin isi ile
muamele edilmis olmasindan dolay: rengi
donuk kalabilir. Ayni zamanda bu tip uriinler
pahalidir.

343

Biyik Hacimli Kaplarda Hazirlanmis Meyveler:

Bu tip drinler temelde yukandaki iiriine benzerlik gostermektedir.
Farkh olarak bazi katle maddeleriicerebilirler.

et (00
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Renk Maddeleri: Stabifize Edici Maddeler:

Bu maddel yvenin dogal renk k larini mask kamaci ile ilave edilirler. islem gérmiis
ile kullamilabilir.

kve driiniin vi: kamaa

yvelerin yapisini dii

FD&C Designation Color  Molecular Formula
Blue

Blue No. 2 Indigotine Indigo C16HsN2Na20sS2

Green No. 3 Fast Green FCF Turquoise  C37H34N2Na2010S3

Fed o 3 Gt

: Allura Red AC Red C18H14N2Na2OsS2

345 346

Aroma Maddeleri: Adi Kullanim Sekli

Aromayitiiketici i ine gore icin Kayist
Kiraz

Kus Uziimii
Mandalina
Seftali
Ananas
Ahududu
Gilek

Muz Tek Bagsina Kullanilanlar
Bogurtlen
Uzom
Limon
Kavun
Portakal
Elma
Armut
Kivi

Meyve Kokteyli
Seftali/Ahududu
Ahududu/Kusiizimi
Elma/Portakal
Kiraz/Portakal Karisik Kullanilanlar
Karigik Turunggiller
Armut/Muz
Cilek/Bogurtlen
Cilek/Kivi

347 348
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Dondurulmus Meyveler:

istenildigi zaman kullanilmak iizere bazi meyveler (-20°C )civarinda dondurulur.

Daha sonra Uriin ¢dziindiiriilerek tatlandirilirve son olarak isi islemine tabi tutulur.
Uygulanan isimin sicakh§i meyvenin asitligine bagli olmak iizere 60°C’den 95°C’ye kadar
degisebilir.

Dondurma islemi, meyvenin yap zarar ver dolayi, hasat déneminde azami
dikkat Bu amacla Y belll derecelerinde hasat
edilebilirler.Buna ilave olarak dondurma islemi hizh yapilabilir veya ortama 1sitma
esnasinda stabilize edici maddeler katilabilir. Isitma ve eritme islemi esnasinda

gelen kar lizasyonu d I k amaciile ortama renk maddesi katilabilir.

350

CESIiTLi MEYVE URUNLERi

Meyve Ezmesi:

Meyveler salcaya benzer bir iiriin olusturmak amaci ile homojenize edilirler.
Boylece meyve sekil degistirir ve sahip oldugu lifli kisim uzaklastiriimis olur.

351

Meyve Surubu:

Tatlandirici madde ilave edilen ve kat kissmdan tamamen yoksun olan seffafiiriinlerdir.
Cesitli yogurtlarda kullanilir.

352
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Recgel:

Sundae tipi yogurtlarda K i ininglc dandolayr
Swiss tipi yogurtlarda kullaniimaz.Daha énce de belirtildigi gibi, sundae tipi yogurtlarda
regel yogurt kabininalt kasmina k [ I

hi ve Gzeri may sutile

Digor Aroma vo Rank Maddolari:

Daha éncede belirtildigi gibi 151 I aroma yogunlug disti ktedi
Bundan dolay da bazi aroma ajanlan yogurda Bunlar dogal kay
olabil gibi yapay da olabilirler.

354

Cesitli 6zelliklerde ve her iki kaynaktan binlerce aroma maddesi bulmak miimkiindr.
Kullanimlartise her iilkenin yasalarina gore belirlenmigtir, Her tlrlii yogurt iin

ilen aroma maddeleri degisik tath Giriinler, meyveler, kabuklu meyveler,
sebzeler, kahve, baharatlar, vanilya gibi daha bircok kaynaktan elde edilebilir. Kullanilan
meyveleri daha cazip hale getirmek cesitli renk katki maddeleride kullanilabilir.
Bunlarda dogal ve yapay kaynak olabilir.

-
-

— 4

355

DAYANIKLI YOGURT URETIMI

03.01.2017 356
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Yogurdun depolama émrij, tiiketilene kadar istiklerinin degismeden k. dir.
Yogurdun iretimi sirasinda uygulanan bazi omrind arttir A

Yogurdun depolama 6mriind arttiran metotlar aseptik iiretim, biyostabilizasyon,
yogurt prthtisinin pastdrizasyonu, kurutma, dondurma ve kimyasalmadde ilavesidir.

03.01.2017 57

Metot
Aseptik Uretim

Yogurdun depolama émriinii arttiran metotlar

Etki

Kontaminasyon onlenir

6nlenir ve enzimatik aktivite sinirlanir

Yogurt kaplaninin st yiizeyine | Yogurt yiizeyinde kontaminantlanin gelismesi énlenir

gazverme

Kimyasal koruyucular

Yogurdun pastrizasyonu

Yogurdun dondurulmasi

Yogurdun kurutulmast

HF/UHF siirekli metot

03.01.2017

Muhafaza igin kimyasal madde (sorbik asit, sorbatlar
vb) ilavesi tercih edilmemektedir

Maya-kiif gibi kontaminantlarla laktik asit bakterileri
imha olur

Mikrobiyal ve enzimatik aktivite nlenir, abiyotik
bozulma ise yavaslar

Su uzaklastinir

Maya ve kiifler imha olur. Laktik asit bakterilerine sok
uygulanir

Onlenen Bozulma
Mikrobiyal bozulma 6nlenir

| bozulma ve enzimatik aktivite
ikasyon) anlenir

Mikrobiyal bozulma (maya ve kiifler
tarafindan olusturulan mikrobiyal
bozulma) énlenir

Mikrobiyal bozulma ve kismen abiyotik
bozulma énlenir

Mikrobiyal ve enzimatik bozulma onlenir

Enzimatik ve mikrobiyal bozulma énlenip,
abiyotik bozulma inhibe edilir

Enzimatik ve mikrobiyal bozulma Gnlenir

Kismen mikrobiyal ve enzimatik bozulma
onlenir

358

Cizelgede goruldiigii gibi mikrobiyal b butin la az veya ¢ok
sinirlandiriimaktadir. Enzimatik bozulma jelin pastérizasyonu, kurutulmasi,
dondurulmasi ve biyostabilizasyonla tamamen veya kismen kontrol altina alinmaktadir.
Abiyotik bozulma belirtilen metotlarla 6nemli derecede 6nlenememektedir.

Bu bozulma paketl ek dep yogurdun 4-6 haftalik depolama 6mriini

onemli 6lgiide etkilememektedir.

Farkli metotlarla raf 6mrii uzatilmis yogurtlarin depolama sicakligi ve siiresi

Metot :i::llﬁma Depolama Yetenegi
g Buzdolabinda 15-20°C’de
Aseptik Uretim 0-5°C 4-6 hafta Birkag giin
Biyostabilizasyon 0-5°C 4-6 hafta (*) Birkag giin
Gazlama 0-5°C 4-6 hafta Birkag giin
Kimyasal Koruma _ ==
Yogurdun Pastorizasyonu 15-20°C Cok fazla hafta Cok fazla hafta
Yogurdun Dondurulmasi -25°C Deep-freezde372 hft |
Yogurdun Kurutulmasi Oda sicaklig Cok fazla ay Cok fazla ay
03.01.2017 359

gi gibi kuif-maya gibi kontaminantlar ve after-asi

ASEPTIK URETIM

kasyona neden olan kiiltiirler,

yogurdun dep

Bundan dolayi asepti

suresiniol yonde
retim, after-asidif

ak gerg!

ikasyon yetenegi orta olan kiiltiirler

03.01.2017
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Ozel Aseptik Teknigi ile Uretim

Aseptik yogurt Uretiminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

1- Yogurt kiilturli, kontaminant icermemelidir.
2- Yogurt siitl, germ veya ive germ icer
3- Kapali iiretim hatti kullaniimalidir.

4- Uretim hatti sterilizasyon ve aseptik iiretime uygun bir sekilde dizayn edilmelidir.

5- Doldurma ve kapatmaislemleri tam veya yan aseptik makineler kullanilarak
gergeklestirilmelidir.
6- Kullanilan yogurt kaplari germ icermemelidir.

03.01.2017 361

Aseptik yogurt Gretiminin akim semasi soyledir:

03.01.2017 362
Aseptik Asidifikasyon: Hijyenik Uretim:
Bu metot, ozel bir kiiltiirle aseptik kosullar altinda sterilize siitiin inokiilasyonu, Bu metot, aseptik ekipman kullanilmaksizin her?ir“iiretFm fazinda (siit, killtiir,
asidifikasyon, h jenizasyon ve aseptik icermektedir. Inokiilasyon, asidifikasyon, sogutma, iy tedbirlerin
Ayni zamanda aseptik paketler de (UHT) siitiin inokiilasyonu ve paketlerde kapsamaktadur.
asidifikasyonunu da igerebilir.
Bu metot, ¢ok fazla miktarda d. kliyogurt ur ind ilir.
Aseptik asidifikasyon di akim semasi asagidaki sekilde verilmistir.

—_—

kasyonu

03.01.2017 363
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BiYOSTABILIZASYON
Biyostabilizasyon metodu, diizenli bir bakteri gelisimini (Strep i-L basilli orani)
ile enzimatik aktiviteyi (az after-asidifikasyon, pr lizil ve lipolizi
inhihisynnu) icermektedir.
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Bu yontemdeki biyc jik i asagida belirtiimektedir.

Imadde ilave

Riyostahilizasyonla, jele 1sil i veya kimy

edilmeksizin, dayanikh yogurt Giretimi méimkiin olmaktadir.

kiif

Bu yontemde ana amag son uirinde after-asidifik may:;
onlemektir.

03.01.2017

Geotrichum candidum
(maya)

1- Cig siit: ¢ig stittin mikrobiyolojik kalitesiile organoleptik 6zellikleri¢cok iyi olmali ve
inhibitér madde icermemelidir.

03.01.2017 88
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2- Kultiirler: Kultur seciminde dikkat edilecek teknolojik kriterler sunlardir:

a. 5°Cve 15°C depolama sicakhiginda diisiik after-asidifikasyon

b. Yiiksek pH’ya duyarl (6rnegin 4-4,5 pH) ve logaritmik gelisme fazi kisa olan suslar
segilmelidir.

c. Proteolitik aktivitesi diigiik ve az miktarda asit lireten kiiltiirler secilmelidir.

d. Meyveli yogurt iiretiminde lactobasillinin az miktarda asit iireten suslan
kullaniimalidir.

a. yveli yogurt Gretimind, p ive L basillisuglan ayriayn kullanilmalidir
(sade yogurt yapiminda kullanilan karigik kiiltirler kullaniimamaldir).

f. Starterler ve kiltirlerin mikrobiyolojik safligi kontrol edilmelidir.

3. Yogurt sitiiniin fermentasyonu:
Karigik bir kiiltiirde Strep i-L illi orani, Strep i lehinde dii i

(meyveli yogurtlarda gok yiiksek, sade yogurtlarda ok az fazla olmalidir).
Yogurtta after-asidifikasyonun azolmasi igin alinmasi gereken énlemler sunlardir:

a) L basilli gelisimi hd yveli yogurt Giretiminde ayri suslar
kullanildigi zaman | basillinin inokulum miktar1 %0,1 olmalidir.

b) Toplam inokulum miktari (Strep ivel basilli) %1-2 olmahd

o)L basilli gelisiminin onls i icin inkiibasyon sicakliginin gok yiiksek

olmamasi gerekir.

d) inkiibasyon islemi biraz yiiksek pH’da tamamlanmalidir.

e) inkiibasyondan sonra jelin hizli bir sekilde sogutulmasi gerekir.

) Uriiniin asitligi, 38-45°SH olmalidir. (4,4-4,7 pH)

g) yveli yogurt tretimind: aroma maddeleri az asitli olmali ve
mikrobiyolojik kalitesiiyi olmald

03.01.2007 360 03.01.2017 370
4- Jelin kanistinlmasi: Dayanikl yogurt tiretiminds lardajelin karigtinl; d; 5- Aseptik Uretim:
yararlaniimaktadir. Béylece yogurdun gériiniigii daha taze olmaktave serum ayrilmas: Mikroorgani i o iicin yogurt aseptik
riski de azalmaktadir.

03.01.2017

onlemlerinalinmasi gerekir.

03.01.2017
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6. Paketleme materyalleri: Hermetik kapakl ambalajlar cok uygundur.

Day lryogurt iretiminde paketl, materyallerinin segiminde dikkat edilecek
hususla asagida behrtnlmnstnr

a) Isia karsi iirtinii korumahdir.

b) Paketleme materyalinden yogurda madde difiizyonu olmamahdir.
c) Hava tahliyeli hermetikli kapaklar kullanilmali ve CO, gazi ile kabin iistii dolduruimahdir]
d) Paketleme materyali iiriinle dolduruimadandnce sterilize edilmelidir.

7- Depolama:

a) (;nk diisiik depolama srcakhgl yogurdunday siiresini arttir d

b) d Idug temiz kosullarda gergeklestirilmelidir.
¢) Soguk zincir kirllmamalidir.

Depolama sirsinda yourtta aci bir tada, yilksek proteolitik aktivitesi kiiltiirler (cok uzun stireli
depolamada) proteclitik aktiviteli kontaminantlar neden clmaktadir. Ayrica sitiin cok yiksek
derecelerde 1sil isleme tabi tutulmasi sonucundada meydana gelmektedir.

03.01.2007 n 02.01.2017 374
GAZLAMA KiMYASAL KORUMA
Yogurt kabinin tst kisminitrojen veya CO, gazi ile dolduruldugu takdirde maya ve kiif Bu metot gidalarda mikrobiyel bozulmayidnlemek i¢in kimyasal madde (érnegin mayalarm
gibi hava bulunan ortamda gelisen i larinhibe gundan uriiniin kalite gelisimini inhibe etmek igin sorbik asit veya inilavesi)i
haf: ktedir. Ancak [ materyaligegirgenlik 6zelligine Dayanikli fermente siit Giriinleri Giretiminde kullamlan sorbik asit konsanvasyonugenellrkle

sahip olmamasi gerekir.
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Bu prosediir hijyenik veya aseptik tretimle birlestirildigi zaman daha iyi sonug vermektedir.

03.01.2017 375

%0,025 ile %0,1 arasindadir.

Banme

Ancak yogurt ve diger fermente siit iirtinleri, yabana kimyasal madde icermeyen dogal
uriinler olarak kabul edildiginden dayanikh yogurt iiretiminde bu metot tercih
edilmemektedir.

03.01.2017 3%
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YOGURDUN PASTORiZASYONU

inkiibasyon isleminden sonra yogurdun pastdrize edilmesiile mikrobivel ve enzimatik
bozulma azalmaktadir. Yogurdun pastérize edilmesi ile laktik asit bakterileriyle birlikte
maya ve kiif gibi mikroc i da t: imhac

Pastorize yogurdun gerek sicak gerekse soguk olarak paketlenmesi tam veya yari
aseptik paketly kineleriile gerceklestirilmelidi

03.01.2017 377

Pastdrize yogurt Gretimi ile baghca iki problem ortaya gikmaktadir.
Bunlardan birincisi viskozitenin ve serum ay ydan gelmesidir.

Diger bir degigle iiriiniin konsi iazalmaktadir.ikincisiise aroma kay ol di

03.01.2017 Cig sute uygulananisilislemlerin viskozite tizerine etkisi Y3

Bu metotla dayanikli yogurt iiretimi sematik olarak asagida verilmistir.

03.01.2017 379

a) Mikroflora Uzerine Pastdrizasyonun Etkisi: Pastorizasyon sicaklig, siiresi ve pH’sinin
bakteriyel flora iizerine etkisi asagidaki cizelgelerde verilmistir. Bakteriyel imha,
bu iig faktériin (pastérizasyon sicakligi ve siiresi, jelin pH degeri) ortak etkisi
sonucunda olusmaktadir.
Bundan dolayi fermente siit Giriinleri tath siit iiriinlerine gére daha diisiik sicakhkta
ve kisa siirede pastérize edilmelidirler.
pH degeri ¢ok diigiik oldugu
iliskisinde pastorize edilebilirler.

lafermente siit Grd

i dugtik sicakhik-zaman
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yogurt iiretimi (55°C) bakteri igerigine etkisi

Isilislem Siiresi (dk)  Bakteri Sayisi (ml'de)  Isil islemin %’de Etkisi

5 10.470.000 50,9
10 7.070.000 66,8
15 5.806.000 74,2
30 3.708.000 86,5
yogurt iiretimi siiresinin (5dk) bakteri igerigine etkisi
Isil islem Siiresi (dk) BakteriSayisi (m'de)  Isil islemin %’de Etkisi
Kontrol 21.350.000 0
45 18.200.000 14,7
55 10.470.000 50,9
60 106.000 99,5
65 10.000 99,9
70 100
75 100
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Yogurda uygulanan isil islemin ve pH degerinin bakteri azalmas! iizerine etkisi

Isilislem
Yogurdun pH’s

56°C 58°C 60°C 62°C
3,92 15-18 53-6,3 3,3-4,15 1,45-2,30
4,00 30-35 9-12 45 2-2,50
4,06 50-60 14-17 5-6,3 2,30-3,20
4,12 90-110 21-25 78,3 34
4,18 140-180 28-36 8-11 45
4,24 200-250 38-46 11-15 5-6
4,30 280-350 50-60 15-20 6-7,30

03.01.2017

64°C

1,30-2

1,4-2,10

1,50-2,20

2-2,30

2,30-3,15

3,30-4,15

45

382

b) Pastérizasyonun Jelin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi: Uygulanan pastérizasyon islemijelin
buziilmesine ve dolaysiyla serum ayrilmasina nede olmaktadir.
Ancak bu problem hidrokolloidler gibibaglayici madde ilavesi ile 6nlenebilir.

Jelin pH’s1 4,0’lin altinda oldugu zaman hidr idler ilave edilmeksizin fermente
sut triinleri pastérize edilebilir.
pH degeri 4,0’iin Uizerindeise serum ayril onl kicin hidr idll
(stabilizatorler)ilave edilmelidir.

~ /:
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Pastorizasyon isleminden 6nce hidrokolloid ilavesi protein
molekiillerinin dehidrasyonunu nlemektedir.

Sutiin homojenizasyonu, pastorizasyon islemisirasinda

j biizilmesine karsi fazla bir direng vermektedir.
Sitiin pastorizasyonu biiziilmeye karsi jelin day
arttirmakta ve ayrica yogun bir isil islem de iyi bir etki
saglamaktadir.
Yogurt 70°C’nin iizerindeki sicakliklarda tutuldugunda
ileride dogacak problemlerin

onlenmesi igin su noktalara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

1- Yogurt 20°C’ye sogutulduktan sonra isil isleme tabi
tutulmalidir.

2- Pastérizasyonisleminden sonra sicak dolum yapilmalive
son sogutma islemi kaplarda gergeklestirilmektedir.

3- Kullanilmasinaiizin verilen stabilizatérler ilave edilebilir.
Ancak yararlanilan stabilizator tipine bagh olarak %1’den
daha az ilave edilmemelidir.

03.01.2017
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YOGURDUN DONDURULMASI

Bu metot yalnizca stirred tipi yogurtlara uygulanabilir.

Dondurulmus yogurt baslica tig kategoride siniflandiriimaktadir:
yumusak, sert ve mausse.

Bu iriinler fiziksel zellikleriile dondurmayab
sogukluguile yogurdun keskin asidik tadi birlesmistir.

i oD T P

Ciinkii set tipi yogurtlarda buz kristalleriserum ayr neden jelin
yapisi bozulmaktadir.
= >
Cikolatali dondurulmus mausse yogurt
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Bu ii¢ farkl dondurulmus yogurdun iiretim semasi agagida verilmistir
Normal yogurtla kangtirildiginda seker ve stabilizatér/emilgatér icerikleri de olduk
yuiksektir. - —
Bu bilesikler dondurma islemi sirasinda hava kabarciklarin sabit kalmast igin | Stirred Yogurt |
kullanilmaktadrlar. ‘J/ ‘J/ ‘J/
Yumusak dondurulmus yogurt Sert dondurulmus yogurt Mousse yogurt
%80 yogurt (soguk) %20 meyve surubu %65 yogurt (soguk) %35 meyve surubu Sicak mousse* kansimli
Kansimindan olusan mikse Kansimindan olusan mikse (yani yagsizsit, seker ve
stabilizatér/emilgator ilave edilir stabilizatér/emilgator ilave edilir stabilizatér/emilgatér miksi)

2 ice erystals

©% fat globules

=32 milk proteir

387
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I

Dondurma dondurucusunda dondurma Dondurma dondurucusunda
(grkig sicakligi (-6°C) Sogutma ve dévme

Paketleme 0-(-6°C)'de Paketleme (-25°C)'de Paketleme ve 0°C'nin
depolama Sertlestirme ve depolama Altinda depolama

(*) Mausse karigimi iyic
Tercih edilen yogurt ve meyve yiizdeleri %65-80'den %20-35’e kadar degismektedir.
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Dondurulmus yogurtta meyd lebilecek hatalari 6nl k icin asagida belirtilen Yogurdun dondurul Sladig j
konulara dikkat edilmesi gerekir. Bozulma 6nlenir.
a) Meyve surubu pastérize edilip yogurda soguk olarak ilave edilmelidir (Mausse yogurt Ek[pman ba,sm'r‘__ .. . . . N
uretiminde sicak olarak ilave edilmelidir.) "“%“"'““ biyolojik uztfll[kferi 'F_Emz__E"g: sﬁ?ﬁ k'ahr.r
b) Yogurt ve meyve surubu yavas bir sekilde kanistinimalidir. Yogurdun rasyonel dag kiinol
Kuvvetli kanistirma dondurulmus yogurtta taze tadin kaybolmasina neden olmaktadir.
c) Dévme/dondurma islemi sirasinda hava yerine nitrojen gazi kullanildigi zaman daha Dezavantajiise:
uzun 8miirli Fondurufmus yogurt uretilic Pastbrize yogurtla karsilastinildigi zaman iiriiniin ¢8ziinmesiyle depolanma dmrii
d) Normal tatlandirici madde (6regin seker, misir surubu, meyve vb) yerine laktozu azalmaktadur.,
hidrolize edilmig peyniralti suyu kullanilabilir.
e) Sekersiz Mausse yogurt 0°C’nin altinda Serum sil izi erimeye -‘
ve kopiigiin kismi olarak birlesmesine neden olabilir. ’-
S A
Ao
-
03.01.2017 389 03.01.2017 3%0
YOGURDUN KURUTULMASI
YOGURDUN FIZIKSEL
Yogurdun korunmasnda uygulanan ¢ok eski bir metottur. OZE|.|.|K|.ER|!§|E ETKIEDEN
Kur s yogurt ir urutma islemi iki yntemle yapiimaktadir. FAKTORLER
1- Dondurarak kurutma
2- Sprey yéntemiyle
kurutma
gt o —
——————— = e ——
b T O
YOGURTOLOGY, é 'OGURTOLOGY
—
(= ] N
03.01.2017 301 392
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KONSISTENSE ETKi EDEN FAKTORLER

En 6nemli faktérler sutiin kurumadde 6zellikle protein igerig
ji yon, yogurdun asitligi,

proteinlerinind y
sicakiik, sUlin wuz igerigi ve yoguric ! larimn

liglem, serum
yogurdun sogutuldugu

i

353 384
1- Siitiin Protein icerigi: Siittozu ve evap yonyd iyle toplam kur inartiril I
Siitiin proteiniceriginin artmasi ile bagh su miktan artmakta ve dolayisiyla :;;:Ie;: Ii;;ee';'lril:sei ::‘::t:tr;:;::::;ve tuz Imkfa" da al;t)rnaal::::rl:“l’.“a:tozun d?
ht lalig iyilesmektedir. .
ER ST YR MR CAY ortaya koymaktadir. Sonug olarak siitiin kurumadde igeriginin standardize
edilmesi ile yogurdun konsistensi olumlu yénde etkilenmektedir.
- . ¢ Mk -~ L g St
@ - . -
’ ae S’
@ . ® Q' N’ et
® b b It L \ o
L
: L av Sand
mka::s\ {clusters) e @ ot Ny
® ® Y 4
LACTOSE MILK FAT
SUGAR PROTEIN
3% 39%
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2- 1sil islem Uygulanmasi:

Yogurt iiretiminde uygulanan isil iglem, kazeinat-fosfatk leksini degistir L
Ancak, inaty; da kigik degisimlere neden olmaktad,
80-85°C’de 20-30dk ve 30°C’de 5 dakika isil i fyi bir konsi: ve
viskozite igin yeterlidir.
@
0a®
@

‘

@ Calcium phosphate nanoclusters

@ casein

297

3- Serum Proteinlerinin Denaturasyonu:
Serum proteinlerinin belirli oranda denaturasyonu proteinlerin hidrofilik
ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. 80-85°C’de 20-30dk ve 90°C’de 5
dakika I; isil i lei ilen d yon derecesi (%80-85)
elde edilmekte ve boy Urtiniin k iiyil ktedi

O

Cxple
X%
g

-

398

4- Homojenizasyon:
Bu islem yag globdillerini cok kiigiik birimlere pargalayip pihti icerisinde homojen bir
sekilde ile ar neden olur. Ayni zamanda
homojenizasyonislemi kazein partikillerinin yapisinda meydana getirdigi
degisikliklerle Gzellikle yag-proteininteraksiyonu ile yamugak pihtil bir
K I neden di

+— Casein micelles

| Fatglobules

Fat-casein
micelle
apgregate

Befare homagenization After homagenization

3%

5- Asitlik:

Diigiik asitlik (4,6pH’dan yiiksek oldugunda) proteinlerin su tutma kapasitesini
azaltbgindan konsistensi olumsuz ydnde etkilemektedir. Yiiksek asitlik (4,6pH’dan disik
d, lerini artirmaktadir. Ancak, prhtinin biizilmesi

Tdusunda) PERPRICHI

ve serum ayrilmasina neden olur.
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inkiibasyon sirasinda asitligin gelisim hizi da konsistensi etkilemektedir.

inkiibasyon sirasinda asitlik gelisiminin cok hizli olmasi protein partikiillerinin

daha siki ve daha yogun bir agregat olusmasinisaglar bu da bagli su miktarinidiigiiriir.
Diizensiz ve ¢ok yavas asitlik gelisiminde i: g

=T

ise yapi ortaya

6- Sicaklk:

inkiibasyondan sonra iiriiniin sog gu derece, depol; ve dagitim
sicakligi da pihtinin konsistensini etkilemektedir. Genellikle diisiik sicakhiklar,
iyi bir konsistense yiiksek sicakliklar ise zayif bir konsistense neden
olmaktadir.

inkiibasyondan sonraki sog;
stabilitesini olumsuz yonde etkiler.

¢ok hizli veya ok yavas olmasi prtht

Syneresis in yogurt — effect of
temperature during storage

i
\

401 402
7- Siit Tuzlari: 8- Proteolitik Enzimler:
Siit tuzlari 6zellikle tuz dengesi, protein hidrasyonunu etkilemektedir. Yogurt bakterileri tarafindan olusturulan proteolitlk enzimier, protelninyapisinga ve
Tuzd indeki bozulma, zayif konsi ve serum ayril neden hidrofilik dzelliklerinde meydana getirdikleri degisiklikle proteinlerin hidrasyonuna
olmaktadr. neden olarak pihtinin konsistensini olumsuz yonde etkilerler.
Yogurt bakterilerindendzellikle Lbulgaricus’'un suglan, proteinlerin hidrofilik
o6zelliklerini ve driiniin konsistensini etkilemektedir.
CaCl,ilavesiile bu b gun diizeltilmesi miimkiin olabilmektedir. Laktasy O
devresinde siitiin bilesiminde meydana gelen degisiklikler pihtinin sikihgim
kil ktedir. Laktasy da sutiin kalsiyum ve fosfaticerigi arttigi icin pthtinin et grime
sikihigi da artmaktadir.
403 404
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ViSKOZITEYE ETKi EDEN FAKTORLER

1- Sutlin Bilegimi:
Stitdin k ide icerigi yog
Siittin yagsiz k dde ve toplam kur

kiiltirlerinin olugturdugu mukoz
arttirmaktadir,

icerigindeki artig ve yogurt

406
2- Yogurt Kiiltiirleri: 3- Homojenizasyon islemi:
Yogurt bakterileri suglarinin olusturduklar maddeler yani viskoz o o |§Iem|v L Yyag gl?bullerlnln plmjl |;$rlsmd?homwen blr.
" N N PR - N N L sekilde dagilmasi ve yag-protein
itler, Bu itier ddenin artmasiile
glukoz, ve galaktozdan olusmaktadir.
H ” 20 Hec 0
\ |
HO—C—H H—C—OH
\ |
H—(‘Z—OH HO—C—H
|
H—C—OH HO—C—H
\ |
CH,OH CH,OH
D-(-)-Arabinose L-(+)-Arabinose
407

408
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4-1sil islem:
En iyi viskozite 80-85°C de 20-30dk ve 90°C’de 5 dakika uygulanan 1s1 normlari
neden olmaktadir. Digik sicakhiklar zayif bir viskoziteye neden olurlar.

5- Diger Faktorler:
Proteinlerin hidrofilik 8zelliklerine etki eden diger faktdrler de yogurdun

viskozitesine de etki eder.
Proteinlerin hidrasyonunu arttiran bir faktor viskoziteyi olumlu yénde etkiler.

- Sucton Puls g
&

410

SERUM AYRILMASINA ETKi EDEN FAKTORLER

a1

1- Asitlik:
Diigiik asitlik (pH 4,6’nin iizerinde oldugunda)’te gériilen serum ayrilmasi, olugan
yapiya bagh olarak meydana gelmektedir.
Yiiksek asitlik (pH 4,6’nin altinda oldugunda), pihti biiziilmesine ve protein
hidrasyonun neden gundan serum ayril; o i
Normal asitlik (pH 4,0-4,6 oldugunda) pihtida serum ayriimasi meydana gelmez.
Kiiltiir iyi bir sekilde karistinimadiginda veya inkiibasyon sirasinda sicaklik
diizensiz bir sekilde uygulandiginda Ca serum ayriimas: gézlenmektedir.

@

41
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2- Sicakhk:

03.01.2017

Yiiksek inkiibasyon ve depolama sicakliklar, pihtinin biiziilmesine ve serum
ayrilmasina neden olmaktadir. Gok diisiik bir sicaklik da serum ayrilmasinaneden olur.

3- Yiizey Tansiyonu:

ylizey iy I

Sutte veya paketleme materyalinde deterjan veya dezenfektan madde kalintisi

ve dolayisiyla serum ayril
Sutiin serbest yag asitleri (lavrik, kaprik, oleik, palmitik ve stearik asit vb)

icerigi arttigi zamanda buna benzer bir etki géstermektedir.

Insect foot

Surface

neden olurlar.

Ground
413 414
4- Protein Hidrasyonu 5- Diger Faktdrler:
Proteinlerin hidrofilik 6zelliklerini etkileyen birgok faktér serum ayrilmasina da Tagima dayogurdun calkal bozul ve serum ayril
etkili olmaktadir. Ornegin, h yonislemiserum ayril I ktad

Intermediate
layer

415

neden olmaktadir. Buna benzer bir etki paketl

inde de gozl Ltadi
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6- Siitiin Bilegimi: 7- Asidifikasyon:

Kurumadde icerigindekiarts, pihti & ar ve iserian inkiibasyon sirasinda hizh bir asidifikasyon, bagh suyun azalmasinave
Byﬂlmasmmazalmasmanedén olur. L b proteinlerin yogun bir sekilde agregatlasmasina neden olur.
viiksek yag iceriklisiitler serum ayrilmasini dnlemesine karsin diisiik yag icerigi, serum Sonugta serum ayrilmasiartar.

ayrilmasina neden olur.

418

8- Sogutma:

inkiibasyondan sonra yogurdun ¢ok hizl
bir sekilde sogutulmasi, serum

ayrilmasina neden olur.

Bunun nedeni ise protein flamentlerinin
hizh bir sekilde biiziilmesive protein

hidrasyonunun azalmasidir.

YOGURDUN DEPOLANMASI
SIRASINDA OLUSAN
BOZULMALAR

419 03.01.2017
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MiKROBIYAL BOZULMA
Mikrobiyal bozulma
=) Mikroorganizmals findanolusturulan bir bozulmadr. Bu tip bozulmaya, disik pH
’g Enzimatik bozulma ve digiik sicakhklarda gelisebilen k i lar neden olurlar.
o
z
=)
LY
o
>
<
s Abiyotik bozulma
=
=)
N
o
-]
DEPOLAMA SURESI
D Burtt: y I . e "
03.01.2017 yogurtta gelen 21 03.01.2017 Yogurt bakterileri mikrobiyal bozulmaya neden olmazlar. =
Asagidaki cizelgede Mikrobiyal bozulmaya neden olan maya ve kiifler verilmistir.

03.01.2017 kuf an

Mikroorganizmal Bozulma Tipi

Mayalar Renksiz, yassi, islak gériintimli koloniler

Kufler Beyaz veya mavi koloniler olusturarak driiniin tim yiizeyini
bir film halinde kaplarlar.

Geotrichum candidum  Beyaz-sari koloniler seklinde yilizeyde bir film olustururlar.

03.01.2017 424
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ENZiMATiK BOZULMA

Enzimatik bozulma, yogurtta mevcut olan enzimlerin aktivitesi da olusur.
Bu tip bozuimaya neden olan enzimler, yogurt bakterileri ve kontaminantiar tarafindan
meydana gelmektedir.

Geotrichum candidum

03.01.2017 425 03.01.2017 426
Siit enzimleriveya ¢ig siitiin mikroflorasi tarafindan olusan enziml gidaki gizelged ABIYOTiK BOZULMA
yogurtta enzimatik bozulmaya neden olan kontaminantlar verilmistir.
Bu kontaminantlar, iriiniin tadi ve k iol yonde etkil ktedirler Abiyotik bozul enzim ve mikroor N larin aktivitesi o yd gelmez.

Bu tip bozulmaya oksijen gazi ve i1sik neden olmaktadir.

Mikroorganizmalar  BozulmaTipi

Mayalar »Mayamsi aroma ve gaz olusumuna (ambalajda sismeye)
»>Set yogurtlarinda serum ayrilmasina neden olurlar.

Kufler >Yagin agiri pargalanmasindan dolayi ransit tat
»Proteinlerin asir pargalanmasindan dolay! peynirimsi, acimsi tat

Geotrichum candidum >Yagin agiri pargalanmasindan dolayi ransit tat
»Proteinlerin asir pargalanmasindan dolayi peynirimsi veya acimsi
tat

Yogurt Bakterileri Over-asidifikasyona neden olular.

]
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Asagidaki gizelgede oksijen gazi ve 1518in etkisi ile yogurtta goriilen abiyotik
bozulma (protein, yag, laktoz, vitaminler, mineral tuzlar ve aroma maddelerindeki

degisiklikler) verilmistir.

Yogurt Bileseni

Sat Proteinleri

Sat Yagi

Vitaminler

Mineral tuz dengesi

Meyve ve aroma maddesinin rengi

Meyve Asitleri

Gorinds, tazelik

03.01.2017

Meydana Gelen Degisim

Proteinlerin hidratasyon ozelliklerinde degisiklikler meydana gelir.
Istk ve havanin etkisi ile oksidasyon ve oksidatif aroma olusumu.
Kayiplar meydana gelir.

Dengenin bozulmasindan dolayi pH degeri ¢ok az artar.

Azalir

Paketleme materyalinden ¢oziinebilir maddenin migrasyonundan
etkilenirler.

Uriintin yiizeyi hafif olarak kurur.

429

YOGURDUN KALITE
MUHAFAZASINA ETKi EDEN
FAKTORLER
iC FAKTORLER
Sicakligin Etkisi:

Yogurdun depolanmasi sirasinda kiiltiiriin after-asidifikasyon yetenegine,
kontaminasyon tipine, paketleme materyalinin kalitesine ve 0°C’nin tizerindeki
depolamasicakliklarina bagli olarak tiriin kalitesinde olumsuz yonde degisiklikler
meydana gelebilir.

03.01.2017

130

Depolama sicakhiginin etkisi, RVT-kuralina (Hiz-sicaklik reaksiyonu) dayanmaktadir.
Bu kural, sicakhiga bagh olarak reaksiyon hizina tekabiil etmektedir.

Qy, sicaklik stabilitesinin anlami ki

hizida artar.

03.01.2017

10°C yiiksel karsilik reaksiy

- i

90 —| [— 90

aot —_BO

10: :70

60 : : 60

sot rﬁﬂ
N——

Biyokimyasal proseslerde Q,, degeri 2-3, enzimatik proseslerdeise 1,3-2,6,
ekstrem kosullardaise 7’dir.

5
—_
%
o /7
<, /// Q1o
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T
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Difference in temperature (T; - Ty)
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Asagidaki cizelgede Q,, degeri 3 olan sade yogurdun kalite muhafazasi 6rnek olarak
verilmistir. Bunun anlami sicaklik 10°C arttiginda kimyasal reaksiyonlarin hizi i kat
arttigindan yogurdun depol. sureside li¢ kat azalmaktadir.

Q,, deggeri 3 olan sade yogurdun Kalite muhafazasi

Havanin Etkisi:

Oksijen ve nispi nem, yogurtta bir takim abiyotik bozulmalara (oksidasyon, yiizey
kurulugu) neden olmaktadir. Yalniz pratik kosullar altinda iiriiniin bozulmasinda ikinci
bir etken olarak goriilmektedir.

Ayni da 3-4 hafta depol paketl is yogurdun kalitesi izerine nispi nemin
etkisi de onemsizdir.

Sicaklik (°C) Depolama Siiresi (giin)
30 1tam1/2
20 5
10 15
0 45
-10 135
Oksijen
03.01.2017 433 03.01.2017 434
Isigin Etkisi: Paketleme Materyali:
Oksijen gazi ve 1s1gin etkisiile siit yaginda meydana gelen kimyasal degisim| Plastik ambalaj materyallerinden bazi maddelerin iiriine d
okside tada neden olur. Set yogurtlar stirred’lere gore 151ga karsi cok duyarhdirlar. (migrasyon) dolayi depol stiresi ol yonde etkil ktedi
Okside tat, 15181 gecirmeyen paketl materyali kullanildiginda ve iiriin Bu nedenle, biitiin paketleme materyallerikullaniimadan énce test edilmelidirier.
karanlikta depolandiginda énlenebilir.
03.01.2017 435 03.01.2017 43

109



03.01.2017

Depolama Siiresi:
Tiiketilmeden 6nce yogurdun depolanma siiresi su faktorlere baghdir;
a. Sit fabrikasinda depolama siiresine (4-6 giin)

b. Dagitim kanalinda bekleme siiresine (7 giin)
c. Evde bekleme siiresine (4-6 giin)

Goriildiigii gibi liretimden sonra yogurdun depolanma siiresi toplam 2-3 haftadir.
Dikkatli bir Giretimle bu siire 3 haftaya cikartilabilir.

03.01.2017 477

DI$ FAKTORLER

After-Asidifikasyon:
Uretim sirasindayogurt bakterilerinin bolik aktivitesi, inkiibasyondan sonra
g islemiy Fakat iiriiniin 0-5°C'de depc da After-
asidifikasyon devam etmektedir.
Bunun nedeni ise laktik asit bakterilerini imatik aktivitesi sog islemiile

tamamen durmamaktadir.
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After-asidifikasyon oram kiiltiirlerin after-asidifikasyon yetenegine,

fer yon sogutma islemine, depol khigive ilk pH degerine
baghdir.
bacillus
»
’
!
El
coccus

03.01.2017 439

Stertecocc’larin asit tiretimi 3,9-4,3pH’da, laktobasillerise 3,5-3,8pH’da durmaktadir.
Bundan dolay: 4’iin altindaki pH degerinde olusan asidifikasyona laktobasilineden
olmaktadir. 4pH’nin Gzerinde olugan after-asidifikasyondannem lakiobasitier hern de
Stertecocc’lar sorumludur.
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Asagidaki gizelgede sade yogurdun after-asidifikasyonuna 6rnek verilmistir.

Yogurdun Konsistensive Viskozitesi

Uretimden sonra48h yogurdun d I; 1ve SO asinda, i ve
viskozite iyilegir. Bu olay, protein hmirasyanu ve jel yaplsmm katilagmasindan

ilir.Hizl sog yogurt, op ke sahip olmaz. Ciinkii
Zaman Depolama Sicakligi prntem hidrasyonu ve yapinin katilasmasibelirlibir zaman intervalinde meydana gelir.
oSH PH
6h 38,6 4,36
22h 40,4 433
30h 40,6 4,27
2 giin 4038 4,25 ~ T
3 giin 42,0 423
6 giin 44,4 423
8 giin 46,4 4,10
10 giin 47,2 4,05
Toplam asitlikartigi 8,6 0,31 /’
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Yogurtta Tat Depol suirecinde olusabilen after-asidifikasyon, tadi maskelemektedir. Asetaldehit

Depolama siirecinde yogurdun tad: etkilenmektedir.

Yapilan gézlemler sonucunda yogurdun soutulmasisirasinda ve depolamanin
basinda spesifik aroma bilesiklerinin olusumuna,yapinin sertlesmesine bagh
olarak iiriiniin tads iyilesmektedir.

03.01.2017 243

ureten bazi yogurt kiiltiir suglarinin aktivitesi, depol sirecinde azalmaktadir.
Ayrica yogurdun tad), paketleme materyalinden Griine madde migrasyonundan

da etkilenmektedir.

Depolamasirasinda yogurt kiltiirlerinin yiiksek proteolitik aktivitesi sonucunda

urunde aa tat olusmaktadir.

Proteolytic enzymes

w

hacillus therme

T~ et

acctaldehyde
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YOGURTTA BOZULMALAR

Yogurtta bozuimalari d¢grup aitinda toplayabilliriz.

1-G 5 bozukluklan
2- Tat ve aroma hozukluklan
3- Yapi (konsistensve viskozite) bozukluklan
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Goriinis Bozukluklan

Bozukluk

Serum Ayrilmasi

Fermente Goriinlg
Kirli Gorunus

Yiizeyde Koloniveya Film
Olusumu

Taze Olmayan Gériinis

Krema Tabakas!
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Nedeni

»Over-asidifikasyon
»jelin mekanik olarak alkalanmasi
»Dusik kurumadde igerigi

Maya ve koliform organizmalarin kontaminasyonu
Pislik

Maya veya kiiflerin olusumu

»Kurumaya bagli olarak yiizeyde film olusumu
»Donmadan dolay yiizeyde kristal yapilarin olusumu
»Paketlerde deformasyon

»Hatali paketleme
»Ulagimda dikkatsizdavranma

Homojenizasyonun hig veya yetersiz yapilmasi
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Tat ve Aromadaki Bozukluklar

Bozukluk
Yemimsi Tat ve Aroma

AciTat

Pismis Tat ve Aroma
Normal Olmayan Eksilik
Mayamsi, Meyvemsi Tat ve Aroma

Tatta Yavanhk

Unumsu Yapi

Ransit Tat ve Aroma

Peynirimsi Tat ve Aroma

Okside Tat ve Aroma

Yiiksek Asitlik

Diisiik Asitlik

Nedeni
—Gif siitten kaynaklanir.

—Yogurdun uzun depolanmasi
—Yiiksek proteolitik aktiviteye sahip kiiltiirlerin kullanilmasi
—Prote kontaminantlarin bulasmasi

—Siitiin gok kuvvetli bir sekilde isil isleme tabi tutulmasi
—Kullanilan kiiltiirlerin yabanci laktik asit bakterileri, koliform organizmaiile bulasmis olmast

—Maya kontaminasyonu

larin tek tarafli olarak geli i
—Fermentasyonun gok sa siirede yapilmasi veya inkisbasyon sicakl
—Ye 'siz aroma iireti
toplam kurumadde ice

in gok diisiik olmasi

—Si

in diisiik olmasi

—Agin derecede siittozu ilavesi
—Fazla evaparasyon

iyle yag
—Siite uygulanan isilslemin yetersiz olmast

litik organizma (6rnegin kiif)

—Isigin etkisi
—Metalin katalizor etkisi

sirasinda ve in iizerinde ok yiiksek asitlik ol

da gok az asitlik ol

—Siitte inhibitér madde bulunmasi
—Yogurt bakterilerinin bakteriyofaj etki
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Konsistens ve Viskozitedeki Bozukluklar

Bozukluk

Serum Ayrilmasi

Corbamsi, Yumusak Yapi

Pargalanma, Yarik, Catlak
Olusumu

03.01.2017

Nedeni

Sog i i once ¢ok yiiksek asitlikte olusu
—Kaplarin ¢ok erken hareket ettirilmesi
—Yetersiz sogutma
—Cok fazla mil asit
—Sitiin dusiik sicaklikta isitilmasi

—Sitiin protein igeriginin diisiik olmasi

nokulum miktarinin az olmasi

—inkiibasyon siiresinin kisa olmasi

—Koagulasyon tamamlanmadan jelin mekanik olarak ¢alkalanmasi

—Mekanik pargalanma ile jelin yapisinin bozulmasi
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