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ACIKLAMALAR

KOD 541G10019
ALAN Gida Teknolgjisi
DAL/MESLEK Siit isleme
MODUL UN ADI Yogurt

MODULUN TANIMI

Bu modul Gida Teknolojis Gida Kontrol dalinda egitim ve
Ogrenim goren Ogrenciler igin hazirlanms, yogurt Uretimi
icin yogurt yapilacak site uygulanacak on islemleri yapma,
site kdltur ilave edip inkibe etme, ambalglama ve
depolama islemlerini  yapma, yogurtta olusabilecek
kusurlar ve bozulmalar: belirlemek icin gerekli bilgi ve
becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Siite Uygulanan On islemler Moduliinii Basarmak.
YETERLIK Y ogurt Uretmek.
Genedl Amag
Uygun ortam ve gerekli arag-gerecler saglandiginda Turk
Gida Kodeks’'ne uygun olarak yogurt Uretimi
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar

1.Yogurdaislenecek site 6nislemler yapabileceksiniz.

2.Yogurt sitine kdltur ilave edip inkibasyon ve
ambal gjlamaislemini yapabileceksiniz.

3.Yogurdu sogutma ve depolama islemi yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Simif; Teknolgji sinifi, kitlphane, internet.

Uretim Atolyesi: Klarifikator, seperator, siit tozu veya
evaporator, 1s1 degistiriciler, homojenizator, cesitli tanklar,
hammadde, starter kiltdr, inkiibasyon odalar1, soguk hava
depolari, kapaklar, dolum ve ambalgjlama makineleri,
konveyor bant, ambalgj materyalleri, kasalar, palet ve palet
arabasi.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Moddlln iginde yer alan her bir 6grenme faaliyetinden
sonra  verilen  Olgme  araglarr ile  kendinizi
degerlendireceksiniz.

Modul sonunda ise kazandigimz bilgi ve becerileri ve
tavirlarn Olcmek amaciyla Ggretmen tarafindan
hazirlanacak yazil1 ve uygulamal1 sinav 6lgme araglart ile
degerlendirileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Bildiginiz gibi yogurt, cok eski tarihlerden beri toplumumuzda geleneksel olarak
uretilen bir stt Urintddr. Ancak ginimizde bilim ve teknolojideki hizli ilerlemelerin bir
sonucu olarak yogurdun endustriyel boyutta Oretimi  gerceklestirilmektedir. Boylece
geleneksel kaliplarin disina cikilmis, daha hizli ve standart Uretim agsamasina gelinmistir. Stt
ve siit drdnlerini Ureten isletmelerde kaliteli ve standart yogurt dretimi yapabilmek, gerek
tiketici saghigim korumak gerekse tlizik ve standartlara uygunlugu saglamak agisindan
onemlidir. Uretim, bu alanda yetismis elemanlar tarafindan yapil maktadr.

Gegmisten beri yogurt yapimi, sogutma olanagi olmayan yerlerde veya donemlerde
siitdl en basit, kolay ve guvenilir bir degerlendirme yontemi olmustur. Uzun yillardan beri
halkimiz tarafindan sevilerek ve fazla miktarlarda tiketilen yogurt, yiksek besin 6gesi degeri
nedeniyle insan bes enmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Yogurt Turkiye'de en fazla bilinen ve en cok tuketilen (tamnan) fermente sit
drinuddr. Bunun baslica sebebi, yogurdun sogukta muhafaza edildiginde uzun sire
depolanabilmesi ve pH degerinin  disik olmasindan dolayr igerisinde patojen
mikroorganizmalarin canliliklarint uzun siire stirdiirememel eridir.

Y ogurt modilti yogurdun cesitlerini; yogurdun duyusal, kimyasal, beslenme ve saglik
acisindan Ozelliklerini yogurt dretimi icin kullamlacak siite uygulanacak ©on islemleri
inokulasyon ve inkiibasyon islemlerini ambalgjlama, sogutma ve depolama sirasinda dikkat
edilmesi gereken husudari yogurtta gorilebilecek bozulmalari, kusurlart ve yogurdun
kalitesine etki eden faktorleri Uretim sirasinda kullanilan aet — ekipmanlarin taminmasi ve
dikkat edilmesi gereken noktalar: icermektedir.

Bu modiiliin daha iyi anlasilabilmesi icin “Siite Uygulanan On Islemler” modiiliniin
tekrar gbzden gegirilmesi basariy: artiracaktir.

Bu modultin amact, yogurt retimi hakkinda sizlere yol gosterici olmaktir.







OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda yogurda islenecek siite 6n islemleri yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan sit ve siit UrUnlerini Ureten isletmelerden randevu alarak

siitiin isletmeye kabul U sirasinda nelere dikkat ettiklerini arastirimz.
> Y ogurt Uretimi sirasinda site ne gibi 6n islem uyguladiklarinm arastiriniz.

»  Arastirmalamz rapor héline getirerek sinifta arkadaslarinizla paylasinz.

1. YOGURT URETIMI ICIN SUTE
UYGULANAN ON iSLEMLER

1.1. Yogurt Teknolojisine Giris
1.1.1. Yogurdun Tamm ve Tarihgesi

Turk Gida Kodeksi'ne goére yogurt Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptecoccus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen
koagile bir st Grinddur.

Turk Standartlart Enstittisii TS 1330 Yogurt Standardinda ise daha detayl1 bir tanim
verilmigtir. Buna gore yogurt; inek sttt (TS 1018), koyun siitii (TS 11044), manda siitti (TS
11045), keci sitl (TS 11046) veya karisimlarinin pastorize edilmes veya pastérize sitin
(TS 1019) gerektiginde sit tozu ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip veya edilmeden
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Sreptecoccus thermophilus'dan olusan
yogurt kdltirinun ilave edilmesi ve TS 10935-Y ogurt Y apim Kurallart Standardi’ na uygun
islemlerden sonra €l de edilen mamuldur.

Yogurt Oretiminin ilk defa ne zaman, nerede, kimler tarafindan ve nasil
gerceklestirildigi henliz tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda birgok gorls olmasina
karsin, yogurdun ¢ok eski caglardan beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel tuketim
maddeleri arasinda yer aldigi, Ural Dagi etekleri ile Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda
kalan bolgede Turklerce tiketildigi bilinmektedir. Giniimiizde yaygin olan dustinceye gore
yogurt bir Turk bulusudur. Turk egemenligi ve Turk kaltird yasayan bolgelerden gog yollar
ile 6nce Balkanlar’ a ve Orta Dogu’ ya, oradan da Avrupa ya yayil mstir.
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1.1.2. Yogurdun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yogurdun kimyasal bilesimi, Uretildigi site ve uygulanan teknolojik islemlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Kullamilan starter kiltire ve dolayisiyla da fermantasyon
islemine bagli olarak yogurdun bilesiminde, siite gore oransal artiglar ve azalmalar meydana
gelmektedir. Kuru madde artirnmunda kullamlan yonteme bagli olarak siit bilesenlerindeki
artig oranlan farklilik gbsterse de, yogurt sttt Uretildigi inek sittinden daha cok protein ve
laktoz icermektedir. Laktik asit bakterilerinin fermantasyonundan dolay: orijinal sltlin
bilesimindeki degisiklikler su sekilde 6zetlenebilir:

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

Yaglardan ~ =——n Yagasitleri Uretimi

Yogurt pihtisi, 151 ile tegvik edilmis bir asit- kazein jeli olarak tammlanmaktadir. Buna
gore yogurt pihtisimin olusumunda 1s1 uygulamast ve inkiibasyon sirasindaki asitlik gelisimi
onemli rol oynamaktadir. Bu iki uygulamanin etkisiyle siit proteinlerinde birtakim degisimler
olmakta ve proteinler arasi cesitli etkilesimler (interaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bu
interaksiyonlarin ¢esidi, siddeti ve stabiliteleri (dayaniklilik) yogurt pihtisinin fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Kisaca yogurdun fiziksel yapisi, proteinlerin
pihtilasmasiyla olusan bir ag yapisi (network) seklindedir (Resim 1.1). Bu yapinin iginde yag
globulleri, cbztinmus bilesikler ve su molekilleri bulunmaktadir.

Resim 1.1: Yogurt pihtisimin (network yapisi) elektron mikroskobundaki gér tnimu
1.1.3. Yogurdun Beslenme ve Saglik Agsindan Onemi

Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan sit bilesenlerinin insan beslenmesinde yararl
olan metabolik Urinlere donustirdl dugl tim bilesenleri icermektedir.

Yogurt protein, kalsiyum, fosfor, B, (tiamin), B, (riboflavin), ve By, vitaminleri igerigi
bakimindan oldukga zengin bir Grindir. Ayrica yogurdun folik asit, niasin, magnezyum ve
cinko degerleri de site oranla oldukga yiksektir. Dolayisiyla dizenli yogurt tuketimi ile
ozellikle cocuklar ve gencler icin gunlik onerilen vitamin A, folik asit, vitamin By,
kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin énemli bir bolimi karsilanabil mektedir.

Laktoz fermantasyon sirasinda monosakkaritlere parcalanmakta ve bu monosakkaritler
ince bagirsakta absorbe edilerek vicut tarafindan enerji kaynag: olarak kullanmlmaktadir.
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Ozellikle laktoz intoleransi olan kisiler, siit yerine yogurt benzeri Urtinleri rahathikla
tiketebilmektedirler. Laktoz intoleransi; insan vicudunda laktozu parcalayan enzimin
yetersizliginde gorilmekte ve laktoz igeren Urlnleri tiketen bu kisilerde birtakim bagirsak
rahatsizliklart meydana gel mektedir.

Sade ve meyveli yogurt Uretiminde kullamlan tatlandincilar ve stabilizerler farkl
mekanizmalar ile insan saghigi Uzerine etkili olmaktadirlar. Bu maddeler bagirsak
hareketliligini artirarak bagirsaklarin calismasim hizlandirmakta kalin bagirsakta olusan
toksik maddeleri absorbe ederek disar1 atilmasini saglamaktadir. Ayrica kolesterol seviyesini
distrmekte ve kan sekeri seviyesini korumaktadirlar.

Yogurt yapimi sSirasinda sUtin kuru  maddesindeki  artis, SUt  proteinleri
konsantrasyonunu da artirmaktadir. Dolayisiyla hem protein igeriginin yiksek olmasi hem de
proteinlerin yiksek biyolojik yarayisliligi nedeniyle yogurdun beslenme agisindan dnemi
artmaktadr.

Her ne kadar yagin kalp-damar hastaliklarini tesvik edici 6zelligi bilinse de dengeli bir
beslenme i¢in gunlik diyette belirli dlcllerde yer almasi gerekmektedir. Ozellikle cocuk ve
genglerin gereksinim duydugu enerjinin bir kismi sit yagi araciligiyla karsilanmaktadir.

Literattrlerde duzenli yogurt tiiketimine bagli olarak yetiskinlerde immun (bagisiklik)
sisteminin giclendigi yoninde pek cok bilgi mevcuttur. Bu etki; asidik bir driin olan
yogurdun bagirsaklarda asitligi artirmasina paralel olarak zararli mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe etmesi ve yogurt bakterilerinin bagirsak ceperlerine tutunarak ortama
hakim olmalarindan dolay1 zararli mikroorganizmalarin gelisimini engellemeleri seklinde
aciklanmaktadir. Hatta yogurdun ©6zelligi nedeniyle antibiyotik etkisinin oldugu da
bildirilmektedir.

Her ne kadar yogurt tiketimi ile kanser hicrelerinin olusumu arasindaki iliski tam
olarak aydinlatilamamigsa da yapilan ¢alisgmalarda diizenli yogurt tiketimi ile meme ve
rahim kanseri riskinin azaltilabildigi gorulmustur.

1.1.4. Yogurdun Siniflandirilmasi

Yogurt yag oraning, yapim teknigine, aromasina ve inkiibasyon sonrasi islemlere gore
cesitli sekilde simflandirnlmaktadir. Piyasada satisa sunulan yogurtlar ise simiflandirma
yontemine gore gesitli sekillerde isimlendirilmektedir. Ornegin kaymakli yogurt (tam yagli),
homojenize yogurt (yagl ve yapim teknigi farkli), light yogurt (yagsiz), meyveli yogurt,
stizme (torba) yogurt vb.

1.1.4.1. Yag Oranlarina Gore
Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi ve TS 1330-Yogurt Standardina gore

yogurt, yag oranlarina gore bese ayrilmaktadir. Bu sekilde simflandirilan yogurtlarin
icermesi gereken yag miktarlari asagida verilmistir.



Yogurt Yag (%)

Tam yagl Enaz 38
Yagh Enaz 3.0
Yarim yagh Enaz 15
Az yagh Enfazla 1.5

Y agsiz (yavan) Enfazla 0.15

Tablo 1.1: Yag oranlarina gore, yogurtlarin icermes gereken yag miktarlari

1.1.4.2. Yapim Teknigine Gére

» Set yogurt (phtist kirilmamis yogurt): Site uygulanan 6n islemlerden sonra
yogurt siti ambalg kaplarina doldurulur. Fermantasyon islemi, bu kaplar
icerisinde ve ¢zel inkibasyon odalarinda yapilir. Bu sekilde Uretilen yogurtlara set
tipi yogurt denir.

Kl davesi

l‘
S Lo — | |-
Izl islem uygulannus o
odurt stk wo "
yogu Ambilajlai hgmbasyon Sogulk Oda
odas1

dolum

Sekil 1.1: Set tipi yogurt Uretimi

» Stirred yogurt (pihtist kirilmis yogurt): Bu tipte yogurt Uretiminde ise
fermantasyon islemi bir tank icerisinde gerceklesmekte ve inkilbasyon sonunda
pihtt kirilarak bir pompa araciligiyla dolum noktasinailetilmektedir.

T

Kiltin ilavesi
i
I=al &
iglem e
uve. Inkbasyon ;
vogurt il inllbala_]lala
giitii ohun

Sekil 1.2: Set tipi yogurt Uretimi

> Kaymakh yogurt: Ulkemizde yaygin bir tiketim alam bulunan geleneksel bir
Urinddr. Burada siit yag ile yagsiz st fazimin yogunluklarimn farkl: olmasindan
dolay:1 yag globiillerinin siitiin yizeyinde birikmesi ilkesinden yararlamlmaktadir.
Genel olarak sut sicakligindaki artisa paralel yag globdllerinin sitin yizeyine
dogru hareketliligi artmaktadir. Ylzeyde kaymak tabakasinin olusumu istendigi
durumlarda yogurt kaplari nispeten yiksek sicakliklarda (46-48°C) doluma
alinmakta ve kaymak baglama islemine sicaklik 42-43°C’a inene kadar izin
verilmektedir.
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1.1.4.3. Aromasina Gore

> Sade yogurt: Igerisine tacini ya da aromasim zenginlestirmek amaciyla herhangi
bir madde ilavesi yapilmamus, stitlin bilesiminden gelen tat 6zelliklerini iceren ve
yogurt sitiine katilan starter kiltrlerin gelisimi ile aroma kazanan Uriin olarak
tanumlanabilir.

» Meyvdi yogurt: Guniumuzde, yogurdu tiketiciler tarafindan begenilen bir Griin
héline donlUstirmek ve tiketimi artirmak amaciyla meyve velveya tatlandirict
ilaves yapilmaktadir. Meyveli yogurt Uretimi tuketici tercihlerine bagli olarak
farkl1 sekillerde gergeklestirilmektedir (Sekil 1.3).

Yogurt ile meyvenin bir arada Meyvelerin yogurt kabinin dibinde
bulundugu tip yer adigr tip
Meyve ile yogurdun tiketim aninda Meyvelerin yogurdun Ust kisminda
karigtirildigr tip yer aldig: tip
bm  Meyve aromasi ilave edilmis tip Meyve aromasi ilave edilmis tip

Sekil 1.3: Meyveli ypgurt cesitleri

» Aromah yogurt: Meyveli velveyd meyve aromali yogurtlarda tat/aroma
dengesinin  saglanmast  amaciyla | degisik tatlandincilardan  ve aroma
maddel erinden yararlanilmaktir.

Yogurt dretiminde kullanllan dogal yp da modifiye tatlandiricilarin tipi ve
konsantrasyonu su faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir:
e Tiketici tercihi
Kullanilan meyvenin ¢esidi ve kgnsantrasyonu
Kullanlan starter kilttrtin 6zellikleri (aromatik olup olmamasi durumu)
Yasal dizenlemeler
Uretim ekonomisi

Aroma maddeleri saglandiklar: kaynaklarajpagli olak Ui¢ grupta toplanirlar. Bunlar:

e Dogal aromalar ve aroma maddeleri (bitkisel kaynakli)
e Dogal olarak izole edilen aroma ipaddeleri (bitkisel kaynakli)
e Yapay/sentetik maddeler (kimyadal kaynakl1)




1.1.4.4. Diger Yogurt Cesitleri

» Konsantre yogurt (vakum kondanse): Yogurdun dayanimimn artirilmast
amaciyla gdlistirilen teknikler igerisinde bilinen en eski ve etkili yontem yogurdun
koyulastiriimasichr. Ulkemizde torba yogurdu ya da siizme yogurt adlan ile
bilinmekte olan bu 0Orinin dayanim siresi olduk¢a uzundur (30-40 gun).
Konsantre yogurt; yogurdun serum fazinin gesitli yontemler (bez torba igerisinde
stizme, mekanik santrifiljler veya membran tekniklerinin kullammi) kullanilarak
uzaklastirilmas: sonucu elde edilen ve kuru maddesi yuksek (~ 25¢9/100g) bir
drinddr. Bu 0rdn yumusak yapili, kolay surilebilme yetenegine sahip ve
kullamlan siit tirine gore beyazdan sariya degisen renge sahip fermente bir
drandar.

» Dondurulmus yogurt: Yogurt ile dondurma Uretim teknolgjilerinin kombine
edilmesi ile ortaya cikan yogurt benzeri bir Urinddr. Bu drdn yapim
teknol ojilerindeki farkliliklara gore ti¢ gruba ayrilmaktadir:

e Yumusak dondurulmus yogurt

e  Sert dondurulmus yogurt

e Musyogurt

seklindedir.

Uretim teknolojisi agisindan bu 3 tip arasinda ¢ok belirgin farkliliklar bulunmamakla
birlikte, sert ya da yumusak yogurt Uretiminde stabilizer/emulsifiyer ve seker katkili
soguk meyve surubu miksi belirli oranlarda soguk yogurt ile karistirilip dondurulurken
mus yogurt Uretiminde ise meyve surubu miks sicak olarak yogurt ile karigtirilmaktadir.

> Kurutulmus (toz) yogurt: Ulkemizde kurut olarak bilinen yogurt tozu, yogurdun
dayammim artirmak amaciyla kurutulmas: sonucu elde edilen bir Grindir. Bu
Urdnidn raf 6mra 1 yila kadar ¢ikabilmektedir. Ayni zamanda yogurda oranla daha
dusik paketleme ve depolama maliyetine sahip olmasi, soguk depolama
zorunlulugunun bulunmamasi gibi avantagjlari da bulunmaktadir.Y ogurt tozu
Uretiminde;
e Direkt glines altinda kurutma
e Dondurarak kurutma
e Sprey kurutmave
e Mikrodalga kurutma
gibi yontemlerden yararlanilmaktadhr.

» Pastorize/luzun 6murli yogurt: Yogurdun depolama siiresini uzatmak amaciyla
uygulanan bir diger yontem ise fermantasyon isleminden sonra son urine 1sil
islem uygulanmasidir. Isil islemle Urinde bulunmasi istenen starter kaltdrler,
istenmeyen mikroorganizmalar (maya, kuf ve digerleri) ve bunlarin enzimleri
inaktive edilmektedir. BOylece yogurtlarin raf dmurleri 6-8 hafta ile 6-12 aya
kadar uzatilabilmektedir. Ancak pastorize yogurt Uretiminin bazi sakincalar
vardir. Yogurdun isil isleme tabi tutulmasiyla



e Insan sagligi icin yararl: olan canli bakteri sayisi 6nemli 6lglide azal makta

e Uriiniin viskozitesinde azalma ve buna bagl olarak depolama sirasinda
serum ayrilmasi gorilmekte

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

e Depolama sirasinda besin degerindeki kayiplar normal yogurda gore daha
fazla olmaktadir.

» Biyo-yogurt (probiyotik yogurt): Probiyotik bakterilerin vicuda alinmasina

aracilik eden en uygun gidalardan birisidir. Bu Urinin Uretimi geleneksel yogurt
Uretimi ile benzerlik gostermektedir. Burada klasik yogurt bakterilerine ek olarak
probiyotik  bakterilerden (Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.)
yararlanmlmaktadir.

Silivri yogurdu: Ulkemize 6zgu koyun siitiinden iretilen kaymakli bir yogurt
¢esididir. Ancak koyun sitindeki mevsimsel dalgadanmaar ve yetersizlikler
nedeniyle Uretimde inek, manda ve keci siitleri de kullanilabilmektedir. Klasik
yogurt Uretimine gore buradaki temel farklilik kiltir ilave edilmek (zere metal
kaplara aktarilan 1sil islem gormus sttlerin bir kez daha 1sitilarak kaymak baglama
hizinin artirilmasidir.

Soya yogurdu: Soya siitii, soya fasulyesinden elde edilmektedir. inek siitiine
oranla daha dusik karbonhidrat ve yag igermesine karsin protein icerigi
bakimindan inek siitiine benzerlik gostermektedir.Ozellikle giinimiizde hayvansal
protein kaynaklarindaki yetersizlik ve maliyet faktorleri, protein kaynag: olarak
soya fasulyesinin kullammnt artirmistir. Soya situiniin en yaygin kullamildigi gida
drind yogurt ve benzeri fermente Urunlerdir. Ancak soya sutinden Uretilen
yogurtlarin fiziksel ve duyusal Ozdlikleri, aym fermantasyon kosullarimn
saglanmasi durumunda bile klasik yogurtlardan biyik farklilik gostermektedir. Bu
ylzden Uretimde bazi katki maddelerinin katilmasi 6nerilmektedir.

Tuzlu yogurt: Geleneksel bir yogurt cesidi olan bu driin, kaynatilarak
koyulastirilan yogurda tuz ilave edilerek hazirlanmaktadir. Bu sekilde Uretilen
yogurt cam kavanozlara doldurulmakta ve Uzeri zeytinyag: ile kaplanarak serin bir
yerde saklanmaktadir. Genellikle kislik tuketim amaciyla Uretilen tuzlu yogurdun
raf omrl 6-9 ay arasinda degismektedir.

1.2. Yogurda Islenecek Siitiin Segimi

Tuim memeliler tarafindan salgilanan sit, oldukga kompleks bir yapiya sahiptir.
Bilesim degerleri farklilik gostermekle birlikte tum sit tirleri baslica su, protein, laktoz, yag,
mineraller, vitaminler, enzimler ve diger iz elementleri icermektedir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: Sit bilesenlerinin dagilim

Y ogurt Uretiminde degisik tir memelilerden elde edilen siitler kullanilmaktadir. Ancak
ham madde olarak kullanilan bu sitlerin bilesimleri birbirinden farklidir (Tablo 1.2).
Endistriyel boyuttaki Uretimlerde agirlikli olarak inek sitil tercih edilmektedir. Ancak
sadece inek sttt kullanilsa bile siitin elde edildigi inegin tirt, beslenme sartlari, laktasyon
doénemi, mevsimler gibi faktorlere bagli olarak sitin bilesiminde 6nemli farkliliklar ortaya
cikabilmektedir. Dolayisiyla sttin bilesimindeki temel farkliliklarin ortadan kaldirilmast
amaciyla yogurda islenecek siite cesitli standardizasyon islemlerinin  uygulanmast
zorunludur.

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

SU KURU MADDE YAG PROTEIN LAKTOZ

INEK 87.25 12.75 3.7 3.60 4.7 0.75
KECI 86.05 13.35 4.2 3.90 4.4 0.85
KOYUN 81.70 18.30 6.3 6.20 4.9 0.90
MANDA 8255 17.55 8.0 5.80 4.2 0.75
INSAN 88.,00 12.00 3.3 1.84 6.5 0.36

Tablo 1.1: Yag oranlarina gore, yogurtlarin icer mes gereken yag miktarlari

Y ogurt yapiminda kullamilacak ¢ig siit asagidaki dl¢ltlerleri tasimalidir:

YV VV VV VY

Duyusal kusurlarin meydana gelmesine veya pihtilasma sirasinda problemlerin
olusmasina neden olacagindan hastalikl1 bir hayvandan sagilmis olmamalidhr.

K6t kokulu yemlerle beslenen hayvanlarin siitleri olmamalidir.

Uriinde aci tada neden olabileceginden kizginlik dénemindeki hayvanlardan
Uretilen sttler kullanilmamalidir.

L aktasyon doneminin basindaki ve sonundaki siitler kullamlmamalidir.

Urin  kalitesini  olumsuz etkileyeceginden mikroorganizma icerigi fazla
olmamalidir.

Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan kalintisi, bakteriyofa gibi starter kulturlerin
gelisimini engelleyici inhibitorler ihtiva etmemelidir.
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» Hildi (su katilmis, yagi alinmis), koruyucu madde (H202, NaOH gibi) ilave
edilmis ve asitligi yuksek stler kullanimamalidir.

» Kuru maddesi yiksek sitlerden daha kaliteli Urtin Uretileceginden kuru maddes
yuksek olan sitler tercih edilmelidir.

1.3. Siitin Temizlenmes

Sagimdan sonra Uretim birimlerindeki imkanlarla kaba kirlerinden temizlenmis olsa da
fabrikaya kabul edilen sitin islenmeden Once hassas bir temizlemeye tabi tutulmasi
gerekmektedir. Temizlik islemi ile st icerisinde yer alan organik ve inorganik yabanci
maddelerin uzaklastinlmas: amaglanmaktadir. Bu yabanci maddeler sagim sirasinda
hayvandan ve ¢evreden ya da siitiin isletmeye nakli sirasinda bulasms ol abilir.

Bu amacla degisik temizleme yontemleri kullamlmaktadir. Gendlikle kuguk
isletmelere gelen siitler, sit alim terazisi Gizerine konulan bez veya tel siizgecler araciligiyla
suizilur. Ancak bu islem sadece kaba kirlerin uzaklastirilmasin saglar.

Ortave biiyik dlgekli isletmelerde yaygin olarak kullanilan bir yontem ise kaba slizme
islemine alternatif olarak siit kabull sirasinda tartim terazisinin tankina metal stizgecler
konulmasi ve plakal1 sogutucu girislerine metal hat filtreleri monte edilmesidir.

Yogurt Uretiminde kullamlan siit miktarimn
artmasi ve islem kolayligr saglamasi bakimndan
guniimuzde buyuk olcekli isletmelerin tercih ettigi
bir diger yontem ise klarifikasyondur. Bu amacla
klarifikator olarak adlandirilan mekanik
seperatdrlerden yararlanilmaktadir (Resim 1.2). Bu
aletler, yogunlugu siite gore daha fazla olan yabanci
maddeleri, merkezkag kuvveti etkisi ile sltten
ayrrmaktadhrlar.

Bu konuda daha detayli bilgi “Site
Uygulanan On islemler” modiiliinde verilmistir.

1.4. Standar dizasyon

Daha once de belirtildigi gibi isletmeye gelen ¢ig sutlerin bilesimleri farklilik
gostermektedir. Son Urinde istenilen yag ve kuru madde degerlerine ulasilabilmesi ve
istenilen standartta Orin  dretilebilmesi  icin bu bilesenlerde birtakim ayarlamalar
(standardizasyon) yapilmasi gerekmektedir. Yogurt Uretiminde Ozellikle yag ve kuru
maddenin istenilen degerlere ayarlanmasi, yani standardizasyonu onemlidir.
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1.4.1. St Yagimin Standar dizasyonu

BolUm 1.1.4.1'de bdirtildigi Uzere, Turk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ nde
yogurtlar icin ongorilen degerlere gore, yogurda islenecek siitlerin yag iceriklerinin
standardizasyonu zorunlu olmaktadhr.

Y ogurt stitiniin yag oramnin standardize edilmesinin sebepleri sunlardir:

Y UrirlUkteki kanuni diizenlemeler
Tiketici istekleri

Ekonomik nedenler

Standart kalitede Urin Uretilmesidir.

YVVY

14.11. Standardizasyon Sirasinda Kullamlacak Krema, Yagh veya Yagsiz St
Miktarinin Hesaplanmasi

Yag standardizasyonu yapilirken oncelikle yogurda islenecek sitin yag icerigi
belirlenir. Belirlenen bu deger, Uretimi yapilacak yogurdun icermes gereken yag oran ile
karsilastirllarak standardizasyon yapilir. Standardizasyonun basarili  olabilmesi icin
hesaplamanin iyi yapilmasi gerekir. Hesaplamada, en ¢ok kullamlan ve en basit yontem olan
Pearson kares ve matematiksel yontemlerden yararlamlabilir.

Stun
yag igerigi (%) (Ky-SSY) veya (88Y-KY)= A
Standardize ec_iivl.ez:o/) sitdin
yag |ier| il ()
Kremayadayagsiz
siittin yag igerigi (%) KY (&4-5sY) yada (SSY-0)-B

A + B = C (tandardize siit miktar1)

1000 litre standardize sit elde etmek icin gerekli miktarlar asagidaki formuller
yardimyla bulanabilmektedir.
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Yagh Sit A x Stt Miktary (KY-SSY) veya (SSY-KY) x 1000
Miktari = ——M —=——
C C

Krema yada B x Sit Miktari (SY-SSY) veya (SSY-SY) x 1000
YagaizSut = =
Miktar1 C C

Ornek: 2000 litre % 1.8 yagl yogurt siitii elde etmek icin % 4.5 yaglh siit ile % 0.1
yagli yagsiz stitten ne kadar karistirilmalicir?

45 18-01=17
1.8
0.1 45-18=27
44
Ihtiyag duyulan yaglh siit miktar: :1.7x2000/4.4 = 772.73litre
Intiyag duyulan yagsiz siit miktar: :2.7x2000/ 4.4 =1273.27 litre
Toplam : 77273 + 1223.27 = 2000 litre

Sonug: % 4.5 yagl sitten 772.73 litre, % 0.1 yagh yagsiz sitten 1223.27 litre
karistinilarak 2000 litre % 1.8 yagli sit elde edilir.

Ancak unutulmamalidir ki buradaki hesaplamalar normal sitlin yag iceriginin
ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Bu islem basamagindan sonra yapilacak kuru madde
standardizasyonunda kullanmilacak yonteme bagli olarak yogurt sitinin yag iceriginin
ayarlanmasinda farkl1 hesaplama metotlar: kullanilabilmektedir.

1.4.1.2. Standardizasyon Y éntemleri

Normal olarak yag, separattrler (Resm 1.3)
yardimiyla tam yagh sitten ayrilir ve elde edilen
yagsiz sut yukarida yapilan hesaplamalar 15181
atinda istenilen miktarda krema ile karistirilarak
yag oran standardize edilir (Sekil 1.5).

Resim 1.3: Separator
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/Yagsz Sat |u|:>ﬁ8tandardize St

ilaves

Yagh Sit m——_>Y ag Seperasyonu Krema
\ Krema m——"> ArtanKrema

Sekil 1.5: Direkt sit yag: standar dizasyonunun sematik gosterimi
Y ag standardizasyonunda kullanilan yontemler, tanklarda ya da islem hattinda direkt
standardizasyondur. Kugik olgekli yogurt tretimi yapan isletmelerde tanklarda veya islem
hattinda manuel olarak standardizasyon gergeklestirilirken blyik olcekli isletmelerde yag
standardizasyonu otomatik olarak yapilmaktadir. Bu amagla kullamilan yontemlere *‘ Siite
Uygulanan On Islemler’” modiiliinde detaylica yer verilmistir.

Y ogurt stitiinin yag oranimin standardizasyonunda kullanabilecek yontemler segilirken
su sartlar g6z 6niinde bulundurulmalidr:

» Eger sitin kuru maddesi evaporasyon yontemi kullanilarak artirilacaksa, kuru
madde artirrmindan o6nce sitiin yag orammn iyi hesaplanmast gerekmektedir.
Cunkd sttun suyunun ugurulmast (evaporasyon yontemi) ile kuru madde igerigi
artinldiginda sittin kuru madde bilesenlerinde de oransal bir artis olmaktadr.
Bunun sonucu olarak da yogurda islenecek siitiin yag icerigi, dnceden yapilan
standardizasyon degerinden daha fazla olmaktadr.

» Yagsiz st Once evaporasyon yontemiyle konsantre edilecekse elde edilen
konsantrata krema ilave edilerek standardizasyon yapilabilir.

> Yag, tam yaglh sitten ayrilir ve elde edilen yagsiz siit istenilen kuru madde
oranmna getirildikten sonra krema ilavesi yapilarak da standardizasyon islemi
gerceklestirilebilir. Ozellikle Ultrafiltrasyon ile kuru madde artinminda bu yontem
tercih edilmelidir. CUnkl konsantrasyon islemi sirasinda uygulanan yiksek
basincin etkisiyle siit yaginin bazi fiziksel Ozellikleri zarar gorebilmektedir. Bu
durum yogurdun kalitesinde olumsuzluklara neden ol abilir.

1.4.2. Kuru madde Standar dizasyonu

Kuru madde artinnunin temel amaci, son Urinde arzu edilen fiziksel ve duyusal
niteliklerin elde edilmesi ve tiketici begenisinin saglanmasidir. Birgok Ulkede yogurt
Uretiminde kullamlan inek sitlerinin kuru madde icgeriklerinin standardizasyonu, yasal
dizenlemelerle zorunlu kilinmistir. Bu oran tUketici talepleri ve Ulkelerin gida maddeleri
tuzugine bagiml olarak % 9-20 arasinda degismektedir. Ancak, yogurt Uretiminde sitin
kuru maddesinin % 25in Uzerine ¢ikmast durumunda starter kultarin aktivites
engellenmektedir. Genel olarak yogurt Uretiminde kullanilan sitin yagsiz kuru madde
diizeyinin % 12-12.5 arasinda yer almasi 6ngorilmektedir. Kuru madde artiriminda en ¢ok
kullanmlan yontemler asagida verilmistir.
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1.4.2.1. Kaynatma

Kuru madde artiriminda bilinen en eski yontem kaynatma yolu ile siittin su igeriginin
azaltilmasidir. Bu yontemde siitiin orijinal su iceriginin yaklasik 1/3 inin buharlasmasi ile
yogurdun viskozite ve konsistensinde istenilen diizeyde artis saglanmaktadir. Ancak, bu
islem kontrolsiiz kosullarda gerceklestirildiginden konsantrasyon derecesi tam olarak
hesaplanamamaktadhir. Ornegin, % 13 toplam kuru maddeli bir siit kaynatilarak hacmi 1/3
oranminda azaltildiginda toplam kuru maddesi yaklasik % 19-20 civarina yukseltilecektir.

Ayrica, kaynatma uzun sireli bir islem oldugundan, siit bilesenleri zarar gbrmekte ve
siitiin bed enme degerinde azalma meydana gel mektedir. Ayrica inkiibasyon siresi uzamakta
ve yogurtta depolama sirasinda serum ayrilmasi riski yiuksemektedir. Gida Maddeleri
TUzlgu ve Fermente Sitler Tebligi'nin yurirlige girmesiyle, yogurt sitinin kuru madde
artinminda st kokenli maddelerin ilave edilmesine izin verilmis, boylece de kaynatma
gunumuizde ev tipi yogurt Uretiminde veya geleneksel yontemler kullamilarak retilen bazt
yogurt (Silivri tipi) ¢esitlerinde kullanilmaktadir.

1.4.2.2. Sute Siit Tozu ve Siit K 6kenli Diger Maddelerin ilavesi
> St tozu ilaves

Yogurt Uretiminde sit tozu ilaves ile kuru madde igeriginin artirilmasi, yatirim
maliyetinin azligindan dolay: yaygin olarak kullamlan bir yontemdir. Bu amagla genellikle
yagsiz sit tozundan yararlamlmaktadir. Yagli sit tozunun raf omrinin kisa olmas,
yogurdun yag icerigine getirilen yasal kisittamalar ve yogurtta okside aromanin gelisimine
neden olma riski, bu tip sittozlarimin kullammun sinirlandirmaktadir. Yagsiz siittozlar: ise
<4°C'ta 2 yila kadar dayarim gostermektedir.

Yogurt siitine katilacak sit tozu miktarinin en az % 1, en ¢gok % 6 oraninda olmasi
Onerilmektedir. Ancak st tozu katim oramnin % 3-4' G gegmesi durumunda yogurtta putrl i
bir yapi meydana gelmektedir. Ayrica bu oranlarin Uzerinde sit tozu katimm yogurdun
kendine has tat ve kokusunu degistirmekte, yogurdun daha tatli ve tozumsu olmasina neden
olmaktadr.

Yogurt Uretiminde kullanilan siit tozlary su nitelikleri tasimalidir:

e Eriyebilme, dagilabilme ve i1slanabilme 6zellikleri gibi ¢ozinurluk durumu

cok iyi olmalidir

Y abanct madde icermemelidir.

Y anik partiktller bulundurmamalidir.

Antibiyotikli siitten tretilmemis olmalidir.

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

icermemelidir.

e Bakteriyolojik kalites yiiksek olmalidir.

e Tercihen orta 1s1 uygulamali ve sprey kurutma yontemiyle dretilmis
olmalidir.
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Sit isletmelerinde ilave edilecek sit tozu miktari, kuru madde icerigine veya
laktodansimetre degerlerine (LD) gore hesaplanmaktadir. Burada sitlerin yag icerikleri
dikkate alinmadan toplam kuru madde Uzerinden ve yagsiz siit tozu kullanildigi disuntlerek
yapilan basit hesaplamalara yer verilmistir. Bunun icin yag standardizasyonundan sonra
sutiin toplam kuru maddesi ve katilacak sit tozunun kuru maddesi ya da nem igerigi
degerlerine ihtiyag vardir. Bunlar belirlendikten sonra asagidaki sekilde basit bir
hesaplamaylailave edilecek siit tozu miktar: bulunabilir.

Kuru maddeicerigine gore:

Istenilen toplam kuru maddeigerigi (%) — siitiin toplam kuru maddes (%) = A (%)

A x St Miktari
ilave Edilecek siit tozu Miktari =
Siit tozunun Kuru madde icerigi

Ornek: Elimizde toplam kuru maddesi % 11.5 olan 2000 kg sit bulunmaktadir. Bu sitiin
toplam kuru maddesini % 14 yapmak icin, % 5 nem icerigine sahip yagsiz sut tozundan ne
kadar ilave edilmelidir?

A=14-115= 25

2.5x 2000
Ilave Edilecek Siit tozu Miktann= — = 52.63kg
95

L aktodansmetre degerlerine gore:
Arastirma sonuglarina gore her % 1'lik sit tozu katimu ile sitin laktodansimetre

degerinde 3.14 birimlik bir artis olmaktadir. Buna gore ilave edilecek sit tozu miktarinin
hesaplanmasinda asagidaki formulden yararlamlmaktadhr.

Katilmas Gereken Standardize Sttin LD’si — Cig Sitin LD’

Sit tozu Miktari (kg) = ——————————————x-Siit-Miktarr—
3.14
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Ornek: Yag standardizasyonu yapilmis ve laktodansimetre degeri 31 olan 1200 kg ¢ig siitiin
|aktodansimetre degeri 44 olacak sekilde standardize edilmek istendiginde katilmasi gereken
siit tozu miktar: ne olur?

Katilmas: Gereken 44 -31
St tozu Miktari = x 1200 = 49.6 kg
314

Sit tozunun yogurt sttlyle karistirilmasinda kullamlan yontemler kullanilan siit tozu
miktarina baglidir. Fakat prensip olarak ;

Sit tozuyla sivi fazin hizh bir sekilde karistirilmas,
topaklasmanin olusmamasi veya sinir h diizeyde kalmasi
ve
fazla kopuk olusmamas saglanmalidir.

Siit tozu

Kiclk isletmeler icin en etkili sistem
sttun 20-25°C'ta huzl bir sekilde karismasin
saglamaktir. Bunun icin Resim 1.4. ve Sekil
16'da gosterilen hunili  bir sistem
kullarilabilmektedir. Sistemdeki huni icerisine
st tozu ilave edilerek tank igerisindeki st bir
pompa yardimiyla sirkile ettirilmekte ve bu
esnada huni icerisindeki siit tozunun siite hizla
karismasi saglanmaktadir.

Resim 1.4: ve Sekil 1.6: Sit tozu ilavesinde kullanilan hunili sistem

Alternatif bir yontem ise st tozunun direkt bir tank icerisine ilave edilerek hizl1 donen
bir karistirnict yardimiyla karistinlmasidir (Sekil 1.7). Bu karistinicilar, tankin igine dogru
karistirma yapabilecek sekilde dizayn edildigi gibi hat i¢i mikser tarzinda da
yapilabilmektedir. Bu sistem daha cok buyik kapasitedeki fabrikalarin tercih ettigi bir
yontemdir. Bu sistemin siit tozunun sivi faz icerisinde daha hizli1 ve kolay ¢ozinmesini
saglamasi, daha az kopik olusturmast ve binlerce ton karisimi daha kisa stirede hazirlayarak
is glictiinden tasarruf saglamasi gibi avantgjlart bulunmaktadir.
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Uygulanan yontem hangisi olursa olsun, siit tozunun tamamen ¢ozinmesi her zaman
garanti edilememektedir. Burada sit tozunun c¢ozundrlGlGgt 6nemli rol oynamaktadir.
Ozellikle set tipi yogurtlarda partikil varligi kabul edilemez bir olumsuziuk oldugundan
sisteme bir filtre diizeneginin ilave edilmes zorunlu olmaktadir. Eger fazla miktarda siit
yogurda isleniyorsa bu durumda filtrelerden biri temizlenirken diger filtre kullamlacak
sekilde dizayn edilerek sistemde stireklilik saglanmalidir.

1: Cift cidarl1 tank

2: Karstiric

3: Termometre

4: Bosaltma pompast
5: Akis Olger

Sekil 1.7: Sit tozunun tank iginde karistirilmast
» Sut Kokenli diger maddelerin ilaves

Sit tozu ilavesiyle Ozellikle laktoz igeriginde meydana gelen artis ile birlikte
depolama sirasinda yogurdun asitliginin hizla artmasi nedeniyle st tozuyla birlikte serum
proteini tozu, peynirati suyu tozu gibi proteince zengin siit kokenli tozlarin ilaves de son
yillarda yayginlik kazanmustir.

e Peyniralti Suyu (Pas) Uriinleri: Peynir endistrisinin artig1 olarak bilinen
peynirati suyunun gesitli islemler uygulanarak degerlendirilmesiyle Uretilen
ve gida sanayinde g¢esitli kullamm alanlari bulunan peynirati suyu
Urinlerinden de kuru madde artirnminda yararlamimaktadir. Bu Grlnlerin
yogurt Uretiminde kullanilan en yaygin formlari; peyniralti suyu konsantrati,
peyniraltt suyu tozu, serum proteini konsantrati, serum proteini tozu,
hidrolize peyniralti suyu konsantrati ve peyniralti suyu izolatidir.

Yogurt Uretiminde kullamlan peyniralti suyu tozu ve serum proteini tozu katim
oramnin % 1-2'yi  amamasi Onerilmektedir. Bu duzeyin Uzerindeki
konsantrasyonlarda yogurtta istenmeyen tat-aroma gelisebilmektedir. Peyniralti suyu
konsantrat1 ya da serum proteini konsantrat:1 kullammi durumunda ise bu oranin
% 20-25'i asmamasi belirtilmektedir. Aksi durumda yogurdun rengi yesile donmekte
ve tekstirel 6zelliklerinde zayiflama meydana gel mektedir. Y ogurt Uretiminde serum
proteini konsantrat:1 kullanilmasi durumunda siite uygulanan 1sil islem normunun
secimi Odnemlidir. Olabilecek birtakim olumsuzlari 6nlemek icin peyniralti suyu
konsantratinin ¢ig stte katildiktan sonra uzun stre distk sicaklikta (79°C'ta 30
dakika) 1sil islem uygulanmasi Onerilmektedir.
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e Yayikalti suyu tozu: Tatl kremadan tereyag: Uretimi sirasinda yan drin

olarak ¢ikan yayik atimn gesitli islemlerden gegirilerek islenmesi sonucu
Uretilen yayik alti tozu da yogurt tretiminde kullamimaktadir. Bu maddenin
kullammi, endistriyel olarak yayginlik kazanmanus olsa da literatlrlerde
konuyla ilgili baz1 bilimsel calismalar bulunmaktadir. istenilen duyusal ve
fiziksel ozelliklere sahip Urin elde edilebilmesi igin katim oranimn % 2'yi
asmamasi Onerilmektedir.

e Kazeinat: Yogurt situnin kuru maddesinin artirilmasinda kazeinatlarin
kullammu uzun siredir bilinmekte ve endistriyel diizeyde yogurt tretiminde
degisik formda kazeinatlar kullaniimaktadir. Son Uriiniin viskozitesinde artis
saglamalarina karsin kullamm diizeylerinin ylksek olmasi durumunda serum
ayriimast problemlerine yol acabilmektedirler. Ancak bu maddenin
kullammi sirasinda Uriinde olabilecek bazi olumsuzluklart engellemek
amaciyla, kuru madde artirnnunda siite 1:1 orarinda serum proteini tozu ya
da konsantratimin da katilmasi onerilmektedir.

1.4.2.3. Evaporasyon

Vakum evaporasyon teknigi, yogurt Uretiminde en yaygin kullamlan kuru madde
artinm yontemlerinden birisidir. Bu yontem, sitiin kaynama noktasimn basing altinda
distrilmesi  (60-65°C) ve suyunun bubharlastinlarak  uzaklastirnlmas:  prensibine
dayanmaktadir (Sekil 1.8). Yogurt Uretiminde Uretim kapasitesine bagli olmakla birlikte,
genellikle tek ya da cift etkili dusen film vakum evanorattrleri tercih edilmektedir (Sekil 1.9
ve Resim 1.5).

Kt_m:ms:rt
% Ssat
girisi

Konsantre st
cikisi Tonsantre sik

gilus

Sekil 1.8: Evaporatériin i¢ gérinimi evapor ator Sekil 1.9: Tek etkili dusen film
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Resim 1.5: Evapor ator
Bu yontemin avantgjlar: sunlardir:

> Suyun vakumla uzaklagtinlmast srasinda sitte tutulan hava da
uzaklastirimaktadir. Bu da piht1 stabilitesinin iyilesmesini saglamaktadir.

> Kegi stttinden yogurt Uretimi esnasinda, evaporasyon islemi hem konsistensin
gelismesine hem de son Uriinde ‘kegimsi’ tat olusumunun azalmasina neden
olmaktadr.

> Ozellikle buytk 6lgekli yogurt dretimlerinde isleme kolaylig1 saglamaktachr.

Vakum evaporasyon ile sitten uzaklastirillacak su miktarimin ve su oranmnn
hesaplanmasinda su formuller den yar arlamlmaktadir:

(A-B) x 100 A: Yogurdun
Buharlastirilacak su oram (%) = A kuru ¢

maddesi (%)

) SA—B) x sut miktari (kg) B: Sitin kuru
Buharlastirilacak su miktary (kg) = "y maddesi (%)

Ornek: % 12 oramnda kuru madde igerigin sahip 10000 litre siitten % 15 kuru madde
icerigine sahip yogurt yapilmas igin sitten uzaklastirilacak su oran ve miktar: ne olmalidir?

(15-12) x 100
Buharlastirilacak su oram (%) = " =% 20
) (15-12) x 10.000
Buharlastirilacak su miktar: (kg) = = 2000 kg
15
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% 15 kuru madde icerigine sahip yogurt elde etmek icin stitten uzaklastirilacak su oranlari su
sekildedir:

Sut Kuru maddes (%) Uzaklastirilacak Su Orani (%)
10 333
11 26.7
12 20.0
13 13.3
14 6.67

1.4.2.4. Membran Filtrasyon Y éntemleri

Membran teknolgjisinin temeli, belirli bir basing altinda, belirli gbzenek ¢apina sahip
membran filtreler icerisinden gegirilen herhangi bir sivinin, sahip oldugu kigik molekdil
agirlikli bilesenlerin ayriimasi ve buyik molekdl agirlikli bilesenlerin sistemde tutulmasi
prensibine dayanmaktadir (Sekil 1.10). Endustriyel dizeyde kullanilan membran teknikleri
ultrafiltrasyon (UF), hiprefiltrasyon (HF) ya da ters osmoz (RO), mikrofiltrasyon (MF) ve
nanofiltrasyon (NF) olmak izere dort grup atinda toplanmaktadir.

>

Ultrafiltrasyon (UF): Endustriyel anlamda en yaygin kullanilan teknolojidir. UF
membranlarinin gozenek c¢aplart buyik molekdl agirlikli proteinlerin, yagin ve
bakteri hiicrelerinin tutulmasina olanak vermektedir.

Hiperfiltrasyon (HF) ya da ters osmos (RO): Bu teknikte siitteki sadece kiigtik
molekil agirlikli bilesiklerin gegmesine izin verilmektedir. Dolayisiyla bu yontem
su ve c¢ok kiglk molekdl buyiklugine sahip iz elementlerin uzaklastirilmas
amaciyla kullamimaktadir.

Mikrofiltrasyon (MF): Sutten bakteri hiicreleri, sporlar ve somatik hiicreler gibi
buyik  molekdl  agirhkli  organizmalarin  uzaklastinilmast  amaciyla
kullarmlmaktadr.

Nanofiltrasyon (NF): Yogurt dretiminde kullanim aam bulunmayan bir
membran  teknigidir. Bu yontemden daha c¢ok peynirati  suyunun
demineralizasyonunda yararlanilmaktadir.
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Sekil 1.10: Membran filtrasyon yontemlerinin prensibi

1.5. Homojenizasyon

* Mineraller (tuzlar)

@ Protein
® Laktoz
» Su

Sit yagimn yogunlugu yagsiz siit fazi yogunlugundan daha disiik oldugundan zaman

icerisinde yag globulleri

sit yiizeyinde birikmektedir (Sekil 1.11). Genel olarak siit

sicakligindaki artisa parae yag globdllerinin sitlin ylzeyine dogru hareketliligi artmaktadir.
Dolayisiyla ¢zellikle inklibasyon sirasinda (42-45°C’'da) yag globillerinin fermantasyon

tankinda ya dayogurt kaplarinin yiizeyinde bir kaymak tabakasi olusturmasi kaginilmazdir.

Depeolama Siiresince
Homejenize Siit

it

gig s

Sekil 1.11: Homojenize edilmis ve edilmemis sutlerdeki yag globillerinin dagilim

1 saat bekletilmig

Cig sit
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Ulkemizde yaygin bir tilketim alam bulunan geleneksel kaymakli yogurt (retim
teknigi de bu basit ilkeye dayanmaktadir. Y Uizeyde kaymak tabakasimin olusumu istendigi
zaman yogurt sitine homojenizasyon islemi uygulanmamakta ve st nispeten yuksek
sicakliklarda (46-48°C) doluma ainmaktadir. Daha sonra sicaklik 42-45°C'a inene kadar
beklenmekte ve kaymak baglama islemi gerceklestirilmektedir. Homojenize set, pihtisi
kirilmis ve meyveli yogurt Uretimlerinde ise homojenizasyon islemi zorunlu olmaktadir.

Homojenizasyon islemi, mekanik etki altinda st yag globdllerinin boyutlarimn
azaltilmast prensibine dayanmaktadir. Boylece ylzeyde kaymak baglama olay:
engellenmekte, siitte meydana gelen diger fiziko-kimyasal degisimlere bagli olarak Uriindn
viskozitesi artmakta, serum ayrilmasi riski azalmakta ve sayilan artan globillerin giines
151811 yansitma kapasitelerinin artmasindan dolay: yogurt daha beyaz bir goriniime sahip
olmaktadir. Bu amacla kullanilan aletlere homojenizatdr denilmektedir (Sekil 1.12 ve
Resim 1.6.). Uretilecek yogurdun 6zelligine gére siit, 55-60°C’ta ve 100-200 kg/cm? basingta
homoj enize edilmektedir.

N SRS
Sekil 1.12 ve Resim 1.6: Homoj enizator ve homojenizatdr in i¢ gor inimu

Yogurt Uretiminde gend olarak homojenizasyon islemi 1sil islemden Once
yapilmaktadir. Boylece homojenizasyon sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir
kontaminasyon elemine edilebilmektedir. Bazi durumlarda ise Uretim hatti, homojenizasyon
isleminin 1sil islem gérmiis sitlere uygulanmas: seklinde dizayn edilmektedir. Bu durumda,
1l islem sonrast  kontaminasyon kaynaklarimn tamamen engellenmesi ve aseptik
homoj enizasyon uygulamasinin devreye sokulmas: gerekmektedir.

Homojenizasyon yontemleri ve mekanizmasi, homojenizasyon islemini etkileyen
faktorler, homojenizasyonun avantg ve dezavantglari, bu islemin sit bilesenleri Gizerine
etkisineiliskin konular ** Site Uygulanan On islemler’’ moduliinde detayl1 olarak verilmistir.

1.6. Il islem ve Sogutma
1.6.1. lal islem

sl islem yogurt teknolojisinde uygulanan en 6nemli endustriyel islem
basamaklarindan birisidir. Bu islem, sadece yogurt ve benzeri Urinlerin bakteriyolojik
kalitesini iyilestirmek agisindan degil, aym zamanda bu Urunlerin kendine has teksturel
Ozelliklerinin kazandirilmasi yontinden de onemlidir.
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Peynir ve igme st gibi Grinlerin dretiminde kullamlan sicaklik — stire normlar: (72-
75°C/15-30 saniye; 65-68°C/25-30 dakika veya 135-140°C/2-6 saniye), yogurt teknolojisine
uygunluk gostermemektedir. Bunun baglica nedeni, yogurt Uretiminde karakteristik pihtt
stabilitesinin bu sicaklik normlarinda elde edilememesidir. Yogurdun kendine has yapisal
Ozelliklerinin kazandiriimasi igin yogurt stitline 85-90°C’ ta 20-30 dakika veya 90-95°C’'ta 5-
10 dakikalik bir 1sil islem normunun uygulanmasi gerekmektedir.Cunkid yogurdun yapisinm
olusturan serum proteinlerinin yapisinda 1sil islemin etkisiyle birtakim degisimlerin
(denatirasyon) olmasi istenmektedir. Isil islemle gerceklestirilen bu olay sonunda serum
proteinleri denatiire olmakta ve denatlre serum proteinleri ile tim protein fraksiyonlar
arasinda interaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu da yogurdun kendine has piht1 yapisinin
elde edilmesine yardimci olmaktadir. Ozellikle bu yapinn e desinde B-laktoglobulin (B-LG)
ile k-kazein arasindaki interaksiyonun etkili oldugu belirtilmektedir.

Yogurt Uretiminde bu islemler genellikle spiral ya da borulu 151 degistiriciler ile
yapilmaktadir (Resim 1.7). Buna karsin igme siitli ya da peynir teknolojisinde yaygin olan
plakali 1s1 degistiriciler (Resim 1.8), yogurt Uretiminde fazla kullamlmamaktadir. Bunun
sebebi; istenilen sicaklik derececesine ulasildiktan sonra bekleme siiresi boyunca plakali 1st
degistiricilerin metal ylzeyinde sit tasit olusumu nedeniyle kirlenme riskinin yiksek
olmasidir.

Resim 1.7: Borulu 1s: degistirici Resim 1.8: Plakali st degistirici
1.6.1.1. Isl islemin Patojen ve Diger Mikroorganizmalara Etkisi

Yogurda islenecek siite uygulanan 1sil islem normlar: ile gig siitte bulunan vejetatif
formdaki mikroorganizmalarin tamamina yakini inhibe olmaktadir. Ancak spor formundaki
mikroorganizmalar ile bazi enzimler bu sicakliklarda canliliklarint koruyabilmektedirler. Bu
yuzden cig sutin bakteriyolojik kalites ve saklama kosullart buylk 6nem tasimaktadir.
Ozellikle siitiin sogukta uzun stire depolanmasi sonucunda psikrotrofik bakteriler tarafindan
sentezlenen 1siya dayanikli lipaz enzimi depolama stiresince yogurtta aci tat gelisimine neden
olmaktadr.
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1.6.1.2. lal islemin Starter Bakterilerinin Faaliyetleri Uzerine Etkisi

Yogurt Uretimi sirasinda uygulanan 1sil islemin etkisiyle ortam yogurt kilttrlerinin
gelisimi icin uygun héle gelmektedir. Cunkd;

> 80°C’1n Uzerinde uygulanan 1sil islemle redoks potansiyeli dismekte

> Yogurt bakterilerinin gelisimini tegvik eden formik asit gibi organik asitler
olusmakta

> Sitte dogal olarak bulunan ve bakteriler Gzerinde inhibitor etki yapan laktenin
aktivitesini kaybetmektedir.

Uygulanan 1si islemin siddetine bagli olarak sitte starter kdltUrlerin aktivitesini
inhibe (engelleyici) velveya stimile (tesvik edici) eden bazi maddeler agiga gitkmaktadir. Bu
maddelerin  olusumu sicakliga bagli olarak degiskenlik gosteren bir dongl olarak
tanumlanmaktadir (Sekil 1.13).

UYGULANAN o o o o
e 62°C /30 dk 72°C/45dk  90°C/60-180dk  120°C/>30dk

DERECESI 72°C [ 40 dk 82°C /10-120dk  120°C/ 15-30 dk
VE SURESI 90°C / 1-45 dk

YARATILAN iNHIBiSYON INHIBISYON
ETKi

4 L J1

YARATILAN 1. Sistein, glutation, 1. Agin sistein 1.Toksik sulfidril o
ETKININ tiyoglikolat birikimipe_bagh (SH) gruplarinin Bilinmiyor
NEDENI olusumu toksik stilfidril yikimu

2. Serbest Oy’ nin mi ktarindaki 2. Formik asit
uzaklasmasi artis olusumu

Sekil 1.13: |s1 uygulamasina baglh olarak yogurt starter bakterilerinin stimilasyon/inhibisyon
dongusi

1.6.1.3. Il islemin Sitiin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Etkis

Yogurt sitine uygulanan 1sil islem srasinda sitte birgok degisiklik meydana
gelmektedir. Sit bilesenlerinde meydana gelen degisimler asagida kisaca verilmistir.
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>

Proteinler: Sitin 70°C'1n Uzerindeki sicakliklarda isitilmasi sonucunda serum
proteinlerinin yapisinda degisimler meydana gelmektedir. Bu proteinlerin sahip
oldugu ikincil (sekonder) ve tguncil (tersiyer) yapiyr olusturan baglar (hidrojen
baglari, hidrofobik baglar vb.) 151 etkisiyle kirilmakta ve serum proteinleri dogal
niteligini kaybetmektedir. Bu olaya 1s1 denattirasyonu denilmektedir (Sekil 1.14).
Yogurt Uretiminde serum proteinleri denatlirasyon oramnin % 80-85 arasinda
olmas: istenmekte ve bu da yogurt sitiine uygulanan 1sil islem normlariyla biyik
Olclide saglanmaktadir.

Sekil 1.14: s etkisiyle serum proteinlerinin yapisinda meydana gelen degisim (denatlr asyon)

>

Kazein fraksiyonlar: ise serum proteinlerine oranlaisil isleme daha dayaniklidir.

SOt yagr: Yogurt siittine uygulanan isil islem sirasinda siit yaginin kimyasal
yapisinda bir degisim olmazken fiziksel Ozelliklerinde bazi degisiklikler
gorilmektedir. Ozellikle lakton, metil keton ve ugucu ketonlarin olusumu aromayi
destekleyici Ozellige sahiptir.

Laktoz: Sutin yuksek sicaklikta uzun sire isitilmasiyla sit  sekerinde
karamelizasyon meydana gelmektedir. Ayricaisil islemin etkisiyle formik asit gibi
organik asitler, furfurol ve hidroksi metil furfurol meydana gelmekte ve siitiin
pH’ st dismektedir. Ancak yogurt sitlerine uygulanan 1sil islem normlarinda
olusan bu degisimler disiik diizeyde kalmaktadhr.

Mineral maddeler: Isil islem 6zellikle kalsiyum, fosfat, sitrat ve magnezyum gibi
st tuzlarinin dengesini etkilemektedir. Yiksek sicaklik dereceleri ¢dziinmis
halde bulunan bazi mineral maddelerin ¢ozinmemis (kolloidal) duruma
gecmesine neden olmaktadir.

Vitaminler: lIsil islem bazi vitaminlerin azalmasina sebep olmaktadir. Ozellikle
B1, Be, B1 Ve folik asit miktarinda azalma gorulirken yagda eriyen vitaminler (A,
D, E veK) 1stya karsi dayaniklidirlar.

Diger: lsl islemle ortamda bulunan oksijen azalmaktadir. Bu da redoks
potansiyelinin dismesine neden olarak starter klltUrlerin gelismesine olumlu
katida bulunmaktadir. Ayrica 1s1 uygulamasiyla sitteki istenmeyen kokular da
ortamdan uzaklastirilabilir.
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1.6.1.4. Il islemin Pihtinin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Proteoz pepton hari¢ bitiin serum proteinleri 1siya karsi duyarlidir. Ancak teknolojik
anlamda 6nemli olan B-laktoglobulin (B-LG) ve o-laktalbuminde (o -LA) meydana gelen
degisimlerdir. Isi etkisiyle olusan bu degisimler sonucunda serum proteinleri dnce kendi
ardarinda, daha sonra da kazeinler ile interaksiyona girmektedirler. Yogurt jelinin olusumu
icin temel faktor 151 ile tesvik edilmis B-LG / x-kazein kompleksinin olusumudur (Sekil

1.15).
- . Denatire olmug
Karein rzellent P-lactaglbuling

Serum protemlen
IB-Iﬂmogbhulru

Sekil 1.15: lal islemin etkisiyle kazein miselleri ve p—L G arasinda meydana gelen inter aksiyon

Burada sadece proteinler arasi etkilesimler olmamakta, serum proteinleri ile
fosfolipidler, askorbik asit ve lipidier arasinda da fiziksel baglantilar meydana gel mektedir.
Bu interaksiyonlar igerisinde 6zellikle serum proteini-lipid interaksiyonlar: yogurt yapisimn
olusumunda destekliyici rol oynamaktadir. Sicakligin etkisiyle st yag globilinde bulunan
membran proteinleri degisime ugramakta ve serum proteinleri ile bu membran proteinleri
arasinda dainteraksiyon olmaktadir.

1.6.2. Sogutma

Burada sozii edilen islem inkibasyon, yani yogurt kilttrlerinin gelisme sicakligina
kadar yapilan sogutmadir. Ancak Uretilecek yogurdun ¢esidine gore sogutma derecesinde bir
degisim olmaktadir. Sozgelimi, eger kaymakli yogurt Uretilecekse 1sil islemden sonra s,
aynt 1s1 degistiricinin sogutma kisminda 46-48°C’a kadar sogutulmakta ve inkibasyon
odasinda raflara dizilmis ambalgj kaplarina doldurulmaktadir. Diger taraftan homojenize
yogurt Uretiliyorsa yogurt kilturlerinin gelisme sicakliginin 2-3°C Uzerine, yani 42-45°C’a
kadar sogutma yapilmaktadir.

Site 151l islem uygulamasint takiben yapilan sogutma islemi genellikle plakali 1s1

degistiricilerin sogutma bl imtinde gergekl estirilmektedir. Ancak nadiren de olsaisil islemin
¢ift cidarl tankta uygulanmasi durumunda sogutma da bu tank igerisinde yapilabilmektedir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Homojenize yagh yogurt Uretimi igin siite 6n islemleri yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

> Is kiyafetinizi giyiniz.

» Takilariz ¢ikarinmz.

» Ellerinizi yikayiniz.

YV VV V

Personel Hijyeni modulindeki ‘Kisisel
Temizlik Kuralarr’ ni hatirlayinz.
Saclarimizi toplamaya 6zen gosteriniz.
Ellerinizi dezenfektan etkili sabun ile
yikamaya dikkat ediniz.

Ké&git havlu ile kurulamaya ©6zen
gosteriniz.

» Yogurdaislenecek siitll seciniz.

A\

Sitin  duyusal niteliklerinin - normal
olmasina dikkat ediniz.

Hastalikli, kizginlik doneminde veya
laktasyonun basindaki ve sonundaki bir
hayvandan sagilmis sitleri
kullanmamaya 6zen gosteriniz.

Sitin isletmeye alim sirasinda yapilan
analiz sonuclarinin, Uretimde
kullamlacak sitin tasimast gereken
nitelikleriyle  uygunlugunu  kontrol
ediniz.

» Sitd temizleyiniz.

Klarifikatorin seperasyon hizim
ayarlamay1 unutmayimz.
Sitln seperasyon sicakliginda olmasina

Ozen gosteriniz.

» Y ag standardizasyonu yapiniz.

Cig sutin laboratuvar sonuglarina ve
istenilen yag oramna gore gerekli
hesaplamalar1 yapiniz.

Sitl  seperatbrden  gegirirken  siitiin
seperasyon sicakliginda olmasina 6zen
gosteriniz.

Hesaplama sonuclarimzi  kontrol
kremailavesini ona gore yapiniz.

edip

» Kuru madde standardizasyonu yapiniz.

Istenilen kuru maddeyi hesaplarken siitiin
kuru maddesini de dikkate amayi
unutmayimz.

St tozu kullamyorsaniz sittin sicakligina
dikkat ediniz.

Sit tozunun hizlt bir sekilde ¢ozinmesini

saglayinz.
Topaklasma olmamasina 6zen gosteriniz.
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» Homojenizatdrin basincim  ayarlamayi
» Homojenizasyon islemini yapiniz. ve sUtl homojenizasyon sicakligina
getirmeyi unutmayinz.

» lsl islem sicakhigim ve siresini
» lsil islem uygulayimz. ayarlayimz.
» Sicaklik ve siire kontrollerini yapimz.

» Sitin inokllasyon derecesinin 1-2°C

> SUtl inokllasyon sicakligina sogutunuz. o g N L
asy g S Uzerine sogutulmasina 6zen gosteriniz.

» Verilen talimatlara uygun davranimz.

> s kiyafetinizi akarip asimz.

» Bir kullammlik malzemelerinizi ¢ope atimiz.

» Aracvegereclerinizi temizleyip dezenfekte ediniz

» Calisma ortamimzi temizleyer ek guvenlik kontrollerinizi yapimz.

Dikkatl ve iz calhisiniz
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OLCME SORULARI

Asagidaki coktan segmeli sorularda dogru olan segenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi yogurt Uretiminde kullanilacak sitin tasimast gereken
Ozelliklerinden biri degildir?

A) Hileli olmamali B) Laktasyon basindaki sit olmal
C) Antibiyotik icermemeli D)Deterjan veya dezenfektan kalintist icermemeli
2. Asagidakilerden hangisi sltten kremamin ayriimasi sirasinda  kullamilan — bir
ekipmandir?
A) Homoj eni zator B) Separator  C) Klarifikator D) Past0rizator
3. Asagidakilerden hangisi yag oraninin standardize edilmesinin sebeplerindendir?
A) Tuketici istekleri B) Ekonomik nedenler

C) Yirdrlokteki kanuni dizenlemeler D) Heps

4, Asagidakilerden hangis bir kuru madde artirim yontemi degildir?
A) Kaynatma B) Evaporasyon
C) Homoj enizasyon D) Membran filtrasyon tekni gi
5. Homojenizasyon islemi sirasinda kullamlan  sicaklik  ve basing  degerleri
asagidakilerden hangisidir?
A) 55-60°C ve 100-200 kg/cm? B) 30-35°C ve 100-200 kg/cm?
C) 55-60°C ve 300-400 kg/cm? D) 30-35°C ve 300-400 kg/cm?

Asagidaki cimlelerdeki bilgiler dogru ise parantezigine (D), yanhs ise (Y) yazimz.

1. Hiperfiltrasyon (HF), sltten bakteri hiicreleri, sporlar ve somatik hiicreler gibi buylk
molekil agirlikli organizmalarin uzaklastirilmas: amaciyla kullamlmaktadir.

2. St tozu katim orammn % 3-4'G gegmesi durumunda yogurtta pUturlt bir yapi
meydana gel mektedir

3. Kaymakl1 yogurt Uretimde homojenizasyon islemi mutlaka uygulanmal idhr.

4.Yogurt sitine yiksek 1sil islem uygulanmasinin nedeni, karakteristik pihti
stabilitesinin elde edilebilmes igin serum proteinlerinin  belirli  bir oranda
denatlirasyona ugratilmasidir.

5. Yogurt jelinin olusumu igin temel faktor 1s1 ile tesvik edilmis proteoz pepton / k-
kazein kompleksinin olusumudur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasachgimiz sorularlailgili konular: tekrar ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Kaymakli yogurt Uretiminde kullamlacak site 6n islemleri uygulayimz. Kuru madde
standardizasyonunda sit tozu kullamimz. Yaptigimz uygulamayr kontrol listesine gore
degerlendirerek, eksik veya hatal1 gordiiguiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kurallarim uyguladimz mi?

Takilarimzi gikardimz mi?

Kullanmadiginiz kisisel esyalarimzi dolabimza kaldirdimz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladimz mi?

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigini, ¢alisip calismadigim kontrol
ettinizmi?

Y ogurdaislenecek sittintiziin uygunluk kontrollerini yaptimz nm?

Siitt temizlediniz mi?

Y ag standardizasyonu igin kremay1 hazirladimz mi?

Sittintiztin yag miktarim belirlediniz mi?

flave edeceginiz krema miktarin hesaplacimz mi?

Y ag standardizasyonu yaptimz mi?

Kuru madde standardizasyonu i¢in siit tozunu hazirladinz mi?

flave edilecek siit tozu miktarin hesaplacimz mi?

Sit tozu ilaves sirasinda stittinliziin sicakliginin uygun olup
olmadiginm kontrol ettiniz mi?

Siite stit tozunu ilave ettiniz mi?

Sit tozunun iyice karismasini sagladiniz mi?

Ist degistiricinizin sicaklik ve siire ayarlarim yaptimz mi?

Siite istenilen sicaklik ve siirede 1sil islem uyguladimz mi?

Isil islemin hemen ardindan siitunlizii soguttunuz mu?

Kullandigimz arag-gerecleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

Son kontrollerini yaptimz mi?

Is kiyafetlerinizi cikarip yerine astimz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Site kultur ilave edip, ambalgjlama ve inkubasyon islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Yogurt Uretiminde kullamlan starter koltirlerin gesitlerini ve ozelliklerini
arastirinz.

> Y ogurt Uretiminde kullamlan ambal g materyallerinin gesitlerini aragtirimz.

Y

KUltdr ilavesi ve inklbasyonun islem basamaklarin arastiriniz.
> Y ukaridaki konulari gruplar halinde calisarak sinif arkadaslarinizla paylasinz.

2. INOKULASYON (KULTUR ILAVESI),
AMBALAJLAMA VE INKUBASYON

2.1. Yogurt Bakterileri ve Ozdllikleri

2.1.1. Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus

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

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

Resim 2.1: .delbruecki subsp
.Jbulgaricus un morfolojik gértintisi
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2.1.2. Streptococcus Thermophilus

G (+) (gram poztif), fakiltatif anaerobik-homofermantatif bir bakteri olan
Streptococcus thermophilus (Sthermophilus), st ve sit Urdnlerinde yaygin olarak bulunan
bir streptokoktur. Sinirli sayida disakkariti (laktoz ve sakaroz gibi) fermente edebilirken,
monosakkaritler (glikoz gibi) Gzerindeki fermantasyon etkis zayiftir. Baslica fermantasyon
Urunleri laktik asit, asetaldehit ve diasetildir.

Sthermophilus koklarin art arda dizilmesiyle olusan
zincir yapist gérunimundedir. Ortalama hiicre ¢api
<1 um dolayindadir (Resim 2.2). Bu bakteri 15°C'ta
gelisememekte, 45°C'ta ise dizensiz hulcreler
hélinde cogalmaktadir. En iyi gelisim gosterdigi
sicaklik 50-52°C'tir ve 60°C'ta 30 dakikalik 1sil
isleme kars1 direnclidir.

Resim 2.2: Sthermophilus un morfolojik gorintst
2.1.3. Yogurt Bakterilerinin Ortak Yasami

Yogurt Uretiminde kullanllan ve vyukarida Ozellikleri  belirtilen  bu ki
mikroorganizmanin arasindaki ortak yasam simbiyosis olarak isimlendirilmektedir. Yani her
iki yogurt bakterisi de birbirlerinin gelisimi igin gerekli olan maddeleri saglamaktadir.
Ornegin L.delbruecki subsp.bulgaricus, kazein fraksiyonlarindan agiga cikardig: serbest
aminoasitler (valin, 10sin, lisin, aspartik asit ve histidin) ile Sthermophilus un gelisimini
tesvik etmektedir (stimilasyon). Aym sekilde Sthermophilus tarafindan hafif anaerobik
kosullarda Uretilen formik asit, L.delbruecki subsp.bulgaricus'un gelisimini tesvik
etmektedir. Ayrica yine Sthermophilus tarafindan fermantasyonun ilk asamalarinda Uretilen
CO, de L.delbruecki subsp.bulgaricus gelisimi Uzerine stimulasyon etkisi yapmaktadir.

Gunumuizde cok yaygin olmamakla birlikte, fermantasyon sirasinda formik asit ve
CO, olusumunu hizlandirmak amaciyla siite sodyum format ya da sodyum karbonat ilaves
pratikte uygulanmaktadir.

2.2. Yogurt Uretimi Icin Starter Kiiltur Hazirlanmasi

Starter kiltdr; yogurtta istenilen duyusal, tekstirel ve reolgjik dzellikleri kazandiran
ve son Urunde standart kalite 6zelliklerinin olusmasim saglayan, secilmis tek ya da karisik
suslar1 iceren mikroorganizmal ardir.

Yogurt Uretiminde Sthermophilus ve L.delbruecki subsp.bulgaricus karisim kultdrd
kullanilmaktadir (1 kok:1 basil). Yogurt Uretiminde kullanilan starter suslarimn segiminde
son Griinde istenilen ozellikler etkili olmaktadir. Ornegin, set tipi sade yogurt (iretiminde,
daha aromatik ve polisakkarit materyal Uretmeyen suslar tercih edilirken meyveli/aromal:
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pithtist kirlmis yogurt Uretiminde polisakkarit materyal Ureten, ancak aroma olusturma
yetenegi zayif olan suslar kullanmilmaktadir.

Kulturler 6zelliklerine gore sivi, toz veya dondurulmus formda hazirlanmaktadir.
2.2.1. Svi Kultrler

Ticari olarak Uretilen ilk kdltdr formudur. Sivi kdltUrler hazirlanirken genellikle
sterilize edilmis (121°C'ta 15-20 dakika) rekonstitilye yagsiz sit (% 10 kuru maddeli)
gelisim ortamu olarak kullamlmaktadir. Kaynagindan izole edilen yogurt bakterileri sterilize
site ilave edildikten sonra 30°C’'ta 16-18 saat ya da 43°C'ta 3-4 saat sure ile inkubasyona
birakilmaktadir. inkiibasyon sonrasinda ise hizla <4°C’ a sogutul maktachr.

Sivi kiltdrler direkt kullamlamazlar. Ana kiltdr, ara kiltir ve isletme kaltiri seklinde
cogatilarak kullanilirlar. Yogurt Uretiminde sivi kdltor kullamlmasi durumunda ¢ogalma
(pasgjlama) isleminin en fazla 15-20 kez tekrarlanmasi gerekmektedir. Aksi halde bakteri
dengesi bozulmakta ve bakteri mutasyonu gorilebilmektedir. Sivi kiltirlerin dayammlarimn
artinnlmas: amaciyla degisik katki maddeleri (CaCOs, Na-sitrat, azot gazi, jelatin gibi) kultdr
gelisim ortaminailave edilebilmektedir.

Bu kiltirler dayanmmlarimn zayif olmasi ve yogurt isletmelerine nakil edilmeleri
sirasinda 6zel bir 6zen istemesi nedeniyle pek kullanilmamaktadirlar.

2.2.2. Toz Kultirler

Starter kulturler, toz héline getirilerek dayammlar
artinlmaktadir. Kdltdrin toz formuna dondstirdlmes ile
ortamin su aktivites azaldigindan bakteri gelisimi 6nemli
Olclide yavaglatiimakta ve ticari kultirin dayamm slresi
uzamaktadir. Boylelikle bu kdltirler — aktivitelerini
kaybetmeden posta yoluyla bile godnderilebilmektedirler.
Toz kultirler 20°C'ta 10 gin baslangictaki aktivitelerini
koruyabilmektedirler. Bu yontemle elde edilen kulturlerin
tekrar aktivite kazamp ortamdaki bakteri sayisinin istenilen
dizeye ulasabilmesi icin birkac kez pasg yapilmasi
gerekmektedir.

Resim 2.3: Ticari toz kilturler

Toz formda starter kiltir hazirlamak igin degisik yontemler kullamlimaktadir. Bunlar:

Vakum altinda kurutma
Sprey kurutma
Dondurarak kurutma ya da liyofilizasyon

YV V V V

Konsantre edilen kiltiriin dondurularak kurutulmasi
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Bu yontemlerden vakum altinda kurutma ve sprey kurutma teknikleri bakteri
hicrelerine buylk zarar verdiginden giinimizde pek tercih edilmemektedir. Dolayisiyla bu
yontemlerle kurutulan kudltdrlerin yogurt Uretiminde kullanimi sirasinda aktivitelerini
artirmak igin 3-5 defa ara kiltlr hazirlanmasi zorunlu olmakta ve bu durum zaman kaybina
yol agmaktadir.

Liyofilizasyon, kiltir ortamindaki suyun dondurularak kristallestiriimesi  ve
kristallerin ortamdan uzaklastiriimas: prensibine dayanmaktadir. Burada suyun ucurulmasi
cok dusuk sicakliklarda gergeklestirildiginden bakterilerdeki 6lum oranm ¢ok az olmaktadir.
Ancak yine de bir aktivite kaybi sdz konusu oldugundan liyofilize kulturlerin yogurt
Uretiminde kullamlImadan 6nce 1-2 ara kultlr hazirlanarak aktiflestirilmeleri gerekmektedir.

Isletmelerde kiiltir cogaltma asamalarim ortadan kaldirmak amaciyla konsantre
liyofilize kiltdrler gelistirilmistir. Bu amagla sivi kiltirdeki bakteriler santrifiigasyon ya da
ultrafiltrasyon yolu ile konsantre edildikten sonra dondurularak kurutulmaktadirlar.
Konsantrasyon isleminin bakterilerin durgunluk fazinin baslangicinda yapilmasi, bakterilerin
dondurma islemine karsi direnclerini artirmaktadir. Dondurma amaciyla sivi nitrojen (-
196°C) ya da buz-alkol karisimu (-65°C) kullanilmaktadir. Bu sekilde Uretilen starter
kultarler, hicbir 6n cogatmaya gerek kamadan direkt olarak yogurt sitine ilave
edilebilmektedirler (DV S kultdr).

2.2.3. Dondurulmus Kultarler

Kurutma isleminin yogurt starter bakterileri Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirebilmek amaciyla sarter  kdltorler  yanlhizca donduruimus formda da
hazirlanabilmektedirler. Bu amagla;

» Derin dondurma (-30°C ile -80°C arasinda)

» Cok diusik sicakliklarda dondurma (-196°C’ da sivi azot varliginda)

tekniklerinden yararlanlmaktadr.

Bu kdiltlrler genellikle soguga dayanikli plastik siseler veya
metal  kutular icerisinde ambalglanmaktadir.  Dondurulmus
kultdrlerin yogurt isletmelerine nakliyesinde ise 6zel kuru buz iceren
polistiren kutular kullamimaktadir. Nakliye siresi 72 satten uzun
olmamalidir.

Derin dondurulmus kdltdrler, daha disik bakteri sayisina
sahip olduklarindan en az bir kere gogaltilarak kullamIimalidirlar.
ey COK dlsUk sicakliklarda dondurulan kltdrler ise gogaltmaksizin

=== direkt yogurt retiminde kullarlabilmektedirler.
Resim 2.4: Ticari dondurulmus kiltar

Dondurulmus  kulttrlerin  yogurt Gretiminde kullamlmasi sirasinda  yararlanmlan
hazirlama yontemlerinden birisi; dnce 25-50 ppm diizeyinde hipoklorit iceren su igerisinde
(20-22°C'da) yaklasik 20 dakika ¢cdzindirmeye birakilmas: ve kiltlrin tam ¢ézlinmeden
yogurt siitiine veya isletme kaltird tankina aktarildiktan sonra siit igerisinde 15-20 dakika
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karistinlarak tamamen c¢ozinmesinin  saglanmasidir. Diger bir yontem ise derin
dondurucudan cikan kaltor kabinin 20°C'lik su icerisinde tutularak ¢ozinmesi, ardindan
42°C'ta yeterli asitlik dizeyine ulasincaya kadar (~% 0.85 laktik asit) inkibe edilmesi ve
gece boyunca buzdol abinda saklanmasidir.

K altdr tipi Depolama kosulu Raf émri Kullamm sekli
Dondurularak kurutulmus stiper

konsantre -18°C > 24 ay Direkt kullamm
Derin dondurulmus sliper konsantre -45°C > 12 ay Direkt kullamm
Dondurularak kurutulmus konsantre -18°C >24ay Cogatmali kullanim
Derin dondurulmus konsantre -45°C >12ay Cogatmali kullanim
Sprey veya vakum ile kurutulmus 4°C <12ay Cogatmali kullanim
Swv: kulturler 4°C <12ay Cogatmali kullanim

Tablo 2.1: Yogurt Uretiminde kullanilan ticari kilturlerin depolama sicakhklary, raf dmarleri
ve kullanm sekilleri

2.2.4. Kultur Hazirlama Teknikleri

Y ukarida bahsedilen konsantre liyofilize kiltirler ile -196°C’ ta dondurulmusg kuiltirler
DVS (Direct Vat Set) kiltir olarak adlandiriimaktadir. Bunlar herhangi bir cogaltma
islemine tabi tutulmadan direkt olarak kullamlmaktadir. Ozellikle giinimiizde bilyik 6lcekli
yogurt isletmelerinde bu kiltirlerden yararlanilmaktadir.

Orta ve kiguk 0lgekli isletmelerde ise cogaltmal: kiltdr kullamimi devam etmektedir.
Bu yontem ucuz olmasi ve 15-20 pasgja kadar cogaltilabilme imk&nimi saglamasi gibi
avantgjlara sahiptir. Ancak, her bir cogalma sonrasinda kiiltir aktivitesinde azalma meydana
gelmes, kultir suslart arasinda orijinal  dengenin bozulma olasiliginin olmast  ve
kontaminasyon riskinin yiksek olusu gibi dezavantgjlar: vardir.

Kiglk ve orta olgekli isletmelerde cogaltmali kultir Uretiminde cesitli teknikler
kullanilmaktadir (Lewis teknigi, Jones teknigi gibi). Burada basit olarak ana, ara ve isletme
kdlturinin hazirlanmasina deginilecektir. Cogaltma islemi, Uretimde kullamlacak kultur
miktar: dikkate alinarak yapilmaktadir.

Ornegin 10 ton/gin kapasiteli bir yogurt isletmesinde % 2 oramnda inokulasyon
gerceklestirilmes istendiginde;

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

>  Ardindan ARA KULTUR (41) ve

>  Sonolarak daiSLETME KULTURU-BULK KULTUR (200 1) hazirlanmaktadhr.
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Kaltdr hazirlanirken dikkat edilecek en 6nemli hususlar sunlardir:

> Kulanilan siit tozu veya taze sit antibiyotik, dezenfektan, deterjan gibi bakteri
gelisimini engelleyen maddeleri icermemelidir.
> Herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi acisindan kiltir hazirlama iglemleri
aseptik kosullarda yapilmalidr.
>
2.2.4.1. AnaKltar

Isletmelere alinan stok kdltirlerin nasil  cogaltilacaklarr ambalgjlann 6n  bilgi
formunda ayrintili bir gekilde belirtilmigtir. Kdltirlerin ilk ¢ogaltilma asamast yani ana
kalttr hazirlanmast bu bilgiler kullamlarak yapilmaktadir. Bu amagla uygulanan islemler
cogunlukla soyledir:

Ana kulttur hazirlamrken genellikle 121°C'ta 2 dk. sure ile sterilize edilmis yaklasik
% 10 kuru maddeli rekonstitiiye siit kullanilmaktadir. Sterilizasyon sonrasi 42-43°C’ a kadar
sogutulan siite aseptik kosullar atinda ticari kilttrden inokilasyon gerceklestirilmekte ve
inkubasyon islemi (3-6 saat) yapilmaktadir. Daha sonra da kullanilincaya kadar buzdolab:
kosullarinda saklanmalidir.

2.2.4.2. AraKultar

Ana kultur miktar ve aktivite yoninden yogurda islenecek siite katilacak durumda
degildir. Bu ylzden elde edilen ana kulturin ikinci kez gogaltilmas: gerekmektedir. Ana
kaltirin bulasma sonucu bozulma ihtimali oldugundan ara kiltir her zaman iki parti
hélinde hazirlanmalidir. Bunlardan birisi isletme kaltirt olarak kullamlirken digeri yedek
olarak sogutucuda tutulmalidir.

Burada gereksinim duyulan sit miktar: yiksek oldugundan rekonstitllye siit yerine
sterilize inek siitti tercih edilmektedir. inkiibasyon sicakligina sogutulan sterilize siite bir giin
Once hazirlanmig ana kultir den aseptik kosullarda % 2-5 oramindailave edilir ve karistirilir.
Inkiibasyon sonrasinda sogukta (+4°C) depolanr.

2.2.4.3. isletme K ultir i (Bulk Kiltiir)

Hazirlanan ara kultur de yeterli aktivasyona sahip degildir. Bu ylzden tekrar isletme
kdltard olarak cogaltilmalidir. Hazirlanacak isletme kdltdrd miktar: bir giin sonra yogurda
islenecek siit miktarina gore belirlenir.

Burada da kullanilan st miktar1 fazla oldugundan sterilize inek situ tercih

edilmektedir. Bir giin once hazirlanan ara kultirden % 2-5 oraninda ilave edilir ve
karistirilir. inktibasyon sonrasinda sogukta (+4°C) depolanr.
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Ana Ara
Eiailtiin Eiiltin

S1vi kiilciar &
Dondwularak ‘." 3
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Konsantre iy
Dondmulinug 1 D 4
Kwmtulmus kiil. §

Sekil 2.1: Kultdr hazirlama islemleri

2.3. Inokulasyon (K ultir flaves)

Yogurda islenecek site, starter kiltir ilave edilmesine inokilasyon, katilan starter
kaltar miktarina ise inokulum miktari denilmektedir. Isil isleme tabi tutulmus yogurt siti
inkubasyon sicakligina sogutulduktan sonra starter kulturlerin ilavesi degisik yontemlerle
yapilmaktadir. Ancak oncelikle katilacak kiltur miktarimn hesaplanmast gerekmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, kultirin yogurt situnin her
tarafinda homojen dagiliminin saglanmasidir. Bunun icgin de etkili bir karigtirma islemi
yapilmalidir.

2.3.1. Sute Katilacak Kultir Miktarimin Hesaplanmasi

Yogurt Uretiminde kullanilacak inokulum miktar1 % 2-3 arasindachr. Ilave edilecek
kdltar miktar1, kullamlan kdlttrin ¢esidine ve yogurda islenecek sit miktarina goére
belirlenmektedir. Ornegin, DVS kiiltir kullamlaceksa ambalgj materyalinin (izerindeki
bilgiler dogrultusunda bir hesaplama yapilir ve asagidaki yontemlerden biris kullamlarak
inokllasyon  gerceklestirilir.  Ancak isletme kdltiri  hazirlanarak  inokilasyon
gerceklestirilecekse siit miktarina gore bir gin 6ncesinden hazirlanacak kultir miktart
belirlenir.
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Ornegin; gunde 20 ton yogurt Ureten bir isletme, yogurt siitiine % 2 oraminda Kultir
katryorsa her giin 400 litre klltire ihtiyag duymaktadhr.

20 ton = 20000 litre

100 litre siite 2 litre kdltir ilave edilirse
20000 litre siite X
200002 ) _ ) )
X= —=400itrekitir ilave edilmesi gerekir.
100

2.3.2. inokiilasyon Sekilleri

2.3.2.1. Kaplarda

Ozellikle tlkemizde kaymakli yogurt Uretiminde bu yontemden yararlamlmaktadhr.
Sit, 1sil islemden sonra inokilasyon sicakligina sogutulmadan inkiibasyon odalarindaki
raflara bos olarak dizilmis ambalg kaplarina doldurulmaktadir (Resm 2.5). Daha sonra
sicaklik  42-45°C'a inene kadar beklenmekte ve kaymak baglama islemi
gerceklestirilmektedir. Kaymak baglamaisleminin ardindan tek tek siringa yardimiyla ya da
0zel dizayn edilmig kiltdr tabancalariyla % 1-4 oraminda kiltir ilave edilmektedir (Resm
2.6.).

Resim 2.5: Yogurt sitindn $ kaplra dolumu

'R&el-'ﬂmz.e: Kapla kaltar ilaves

Bu yontemin bazi dezavantgjlar: vardir. Bunlar:
> Iscilik maliyetinin yiksek olmasidir.

> Inokiilasyonun tek tek yapilmasindan dolayi, bazi kaplara kiltir ilavesinin
unutul abilmesidir.

> Burada bir karistirma isleminin yapilmamasindan dolayi, inkiibasyon siiresinin
uzayabilmesi ve baz1 yapi bozukluklarinin gordlebilmesidir.

> Standart kalitede Urtin Uretiminde bazi problemlerin yasanabilmesidir.
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2.3.2.2. Tanklarda (K azanda)

Pihtist  kirilmis  yogurt Oretiminde fermantasyon islemi bir tank igerisinde
gercgeklestiginden inokulasyon da burada yapilmaktadir (Sekil 2.2 ve Resim 2.7). Bu amagla
ya DV S kiltur ya da hazirlanan isletme kiltard 1sil igslem gormis ve inkiibasyon sicakligina
sogutulmus siite aseptik kosullarda ilave edilmektedir. Inkilbasyon sonrasinda pihtisi kirilan
yogurt sogutulmakta ve isleme teknigine bagli olarak ambal gjlanmaktadr.

igletme Inkiibasyon tanklar1
ol SDEU,HHE[

i w111 g
| ! II\
JIIIIIIII I}

Sekil 2.2: Tanklarda inokilasyon ve inklbasyon

Set tipi (pthtist kirnlmamis) yogurt Uretiminde ise farkli bir yol izlenmektedir. Bu
amagla 1sl islem gormis siit, 6ncelikle inkibasyon sicakliginin 2-3°C (izerindeki sicakliga
kadar sogutulmaktadir. Sonra tanktaki sit miktarina bagli olarak % 1-4 oraminda starter
kiltur ilave edilerek homojen bir karisim saglamak amaciyla yavasca karistirilmaktadir
(Resim 2.8). En kisa slrede uygun bir yontemle (paketleme Unitesiyle) ambalgj kaplarina
doldurularak inkiibasyona birakilir. Dolum sirasinda kiltr ilave edilmig siittin sicakligimn
inkibasyon sicakliginin atina dismemesi saglanmalidir. Bu yontem, is gucinden tasarruf
saglamakta ve kultirin homojen dagilmasim mimkin kildigindan standart kalitede yogurt
Uretimine olanak vermektedir.
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okilasyon tanklart

Resim 2.8: in

Resim 2.7: Fermantasyon tanki

2.3.2.3. Surekli Sistem (Dir ekt injeksiyon)

Bu yontem, yukarida agiklanan yontemin gelistirilmis bir sekli olup kapal1 bir sistem
igerisinde inokilasyonun yapilmasidir. Burada inokilasyon sicakligina kadar sogutulmus st
borularla tasinirken klltir tankinda kullamma hazir hélde bulunan starter kiltdr, bir dozg
pompasi araciligiyla yogurt siitiine ilave edilmekte ve hemen doluma gegilmektedir. Bu
sistemin kapal1 olmast ve aseptik sartlarda inokulasyonun yapilmast kontaminasyon riskini
azaltmaktadir. Ayn zamanda kulttrin boru icerisinde akan siite ilave edilmesiyle iyi bir
karigim da saglanmaktadir (Sekil 2.3).

Inkiibasyon
Ambalajlama

Isil 15lem uygulantmig
ve sodutultrg sit

Sekil 2.3: Sirekli sistemle inokiilasyon

2.4. Ambalajlama

2.4.1. Ambalaj Materyalleri

Yogurt endustrisinde kullamlacak ambalg) materyallerinin segimi hem Urdnin
depolanmasi ve pazarlanmasi sirasinda dogal niteliklerini koruyabilmes hem de Ust diizeyde
gida guvenliginin saglanabilmesi agisindan oldukga ©6nemlidir. Gendl olarak ambalg
materyalleri su 6zellikleri tasimalidir:
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Cevresdl etkilere vefiziksel darbelere kargt korumali olmalidir.
Uriiniin tasinmasini ve depolanmasin etkin kilmalichr.

Uriini yansitmalchr.

Paketleme makinel erinde seri doluma uygun 6zellikte olmalidir.
Uriin ile reaksiyona girmemeli ve toksik madde icermemelidir.
Uriinde kalite kayiplarina neden olmamalidhr.

>
>
>
>
>
>
>

Temiz, diz ve pirtzsiz olmal, kirnk, catlak, cizik vb yapim kusuru
bulunmamalidir.

A\

Cevre dostu olmalidir.
» Yasal olarak UrUnin sahip olmasi gereken nitelikler hakkinda bilgi vermelidir.

Y ogurdun ambalajlanmasinda, boyutlar1 100 g ile 3000 g arasinda degisen cam, sert
ve yarn sert plastikler veya paslanmaz ¢elik ambalg) materyallerinden yararlanilmaktadir.

» Cam materyaller: Dis ortamdan ya da camdan Urine yabanci madde veya
mikroorganizma kontaminasyonunu engelleyen en direncli ambalgy materyalidir.
Estetik 6zellikleri, ¢evre dostu olusu, glvenilir gida img1 yaratmasi ve bos
malzemenin ev ortaminda baska amaclar
icin kullanilabilir olmasi, tiketicinin cam
ambalga ilgisni artirmaktadir. Ancak

darbelere karst dayaksiz olmasi, 1s1k e ——
gecirgenliginin - yiksek  olmasi,  geri

donusimleri icin etkili bir organizasyona L™

gereksinim duymalari, genis depolama alan

gerektirmeleri ve temizlik masraflarimn “’

yiksek olmast nedenleriyle Ureticiler

tarafindan  bu  ambalg materyali pek  tercih  edilmemektedir.
Resim 2.9: Cam ambalaj

» Sert ya da yar1 sert plastik materyaller: Polistiren (PS), Polipropilen (PP),
Polietilen (PE), yumusatici icermeyen polivinilklorid (PVC) ve polivinilidenklorid
(PvDC) malzemeler ambalgjlamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik
materyaller genellikle inert 6zellige sahiptir ve Uretim amnda kabin yiizeyi ya da
icinde kalinti kalmamasi kosuluyla yogurtta herhangi bir tat-aroma bozukluguna
neden olmazlar. Bu materyallerin tiketici begenisine gore sekillendirilmesi ve
Uzerlerine her turlt baskimin yapilabilmes bunlarin Ustin 6zelliklerindendir.
Polistiren yogurt kaplart Turk Standartlari Enstittsti (TSE) tarafindan hazirlanan
TS 9700- Plastik Yogurt Kaplari-Polistiren Standardi’ nda bdlirtilen nitelikleri
tasimak zorundadir.
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Resim 2.10: Cesitli boyutlarda ve sekillerde plastik ambalajlar

Padanmaz celik: Cok yaygin bir kullanim alamna sahip olmasa da baz: firmalar
tarafindan  Ozellikle kaymakli  yogurt Uretiminde bu materyalerden
yararlamlmaktadr.

Resim 2.11: Paslanmaz ¢elik ambalajlar

Hangi ambalaj materyali kullamlirsa kullanilsin Grtine ait bazi bilgiler yasal olarak
kabin Uzerinde yer amalidir. Yogurt kaplarinda yer amasi gereken bilgiler Turk Gida
Kodeks Y o6netmeligi’nin Ambalajlama ve Etiketleme-Isaretleme boliimiinde yer alan genel
kurallara uygunluk gostermelidir. Ayrica ambalgjlarda;

YV V. V V V

>

Homojenize edilmig siitten Uretilen yogurtlarda Griinin homojenize oldugu
Uriin ach ve % yag igerigi

Uriiniin kimyasal ve besinsel kompozisyonu

Ureticiye ait kimlik bilgileri

Uriiniin Gretim iznini gosteren veilgili bakanliktan alinan tarih ve say:
Urtiniin Uretim tarihi, son kullanmatarihi ve tretim serisi

Bulunmalidr.

Y ogurt ambalgjlarinda polistiren, aliminyum folyo, lamine vb. malzeme gibi sagliga
zararsiz, sizdirmaz materyaller kullamlmaktadir. Burada kapak secimi de oldukca énemlidir.
Kapak seciminde yogurt ambalgjimn boyutu ve Urinin tek kullanimlik olup olmadig:
dikkate alinmaktadir. Cok kullammlik ambalgjlarda genellikle plastik tirevi ‘bas kapa' tipi
kapaklar kullanmlirken tek kullammlik yogurtlarda ise 1si ile lamine edilen aliminyum folyo
kapaklar tercih edilmektedir.



Resim 2.12: Bas kapa tipi kapak

Resim 2.13: Aliminyum folyo kapak

2.4.2. Ambalaj Materyallerinin Sterilizasyonu

Uretim sonrasi kontaminasyonun engellenmesi ve depolama sirasinda mikrobiyel
bozulmalarin meydana gelmemesi icin yogurt Uretiminde kullamlan ambalaj materyali
sterilize edilmelidir. Sterilizasyon amaciyla kullamlan cesitli yontemler ve yarattig: etkiler
Tablo 2.2'de verilmistir. Aseptik Uretimlerde yogurt dolum hatt: boyunca basingli steril hava
verilmesi hava kaynakli mikroorganizmalarin bulasmasini 6nemli 6l¢lide engellemektedir.

YONTEM Y ayginhk Olumlu ya da olumsuz etkisi
durumu
Hidrojen peroksit (H,0,) + Kahintt H,O, toksik ve antimikrobiyel
Sprey plskirtme + ozelliktedir.
Dadirma +
Buhar yoluile -/+ Plastik bilesiminde degisime neden olabilir.
Buhar + Uzun siire uygulanirsa plastik materyalde
deformasyona neden olabilir.
Sicak hava ve H),O, + Olumsuz etkisi bulunmamaktadir.
uygulamasi
Isi-sekillendirme yolu ile + En etkin yontemdir. Olumsuz etkisi yoktur.
Sicak kuru hava t (LjJ;run siire uygulanmirsa p_Igstik materyalde
ormasyona neden olabilir.
Etilen oksit t Kal1r_1t_151 yagl yogurtlarda oksi 9asyona yol
acabilir. Otomasyona uygun degildir.
H,0,/UV 1sinlama Olumsuz etkisi yoktur. Ancak kalinti H,O,
uygulamalarinin + bulunmamalidir.
kombinasyonu
y-1$1N1M1 -/+ Olumsuz etkisi bilinmemektedir.

+: Yaygin uygulama

-/+ : Fazla yaygin olmaya uygulama

Tablo2.2: Ambalaj materyallerinin sterilizasyonunda yar arlanilan yéntemler




2.4.3. Sutln Yogurt Kaplarina Doldurulmas
2.4.3.1. Elle Doldurma
Ozellikle Ulkemizde kaymakli yogurt Uretimi stz konusu oldugu durumlarda bu

yontemden yararlanilmaktadir. Bu amagla 1sil islem gérmis sitler, inkibasyon odaarinda
0zel dolum makineleri yardimyla doluma ainmaktadirlar (Resim 2.15. ve 2.15).

Resim 2.14: Elle dolum makinesi Resim 2.15: Elledolum

Ayrica kiicik ya da orta 6lgekli isletmelerde de bu yontem kullanilabilmektedir. Stitin
bulundugu kazandan bir hortum inkiibasyon odasina gelmekte ve yukaridaki sekilde dolum
yapilmaktadir. Ancak bu yéntemin ¢cok zaman almasi, ayni miktarlarda dolum yapilamamasi
ve hijyenik kosullarda ¢alisilamamasi gibi sakincalari bulunmaktadir.

2.4.3.2. Makinelerle Doldurma

Ambal gjlama makineleri, triiniin 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Uriiniin
bilesimi, viskozitelkonsistens gibi baz1 fiziksel karakteristikleri, paketlenecek Uriinin hacmi
veya agirligr burada etkili olan faktorlerdendir. Dolum yapan ambalgj makinelerinin iki tipi
mevcuttur. Bunlar ambalg kaplarim kendis yapip dolum yapabilenler ve hazir kaplara
dolum yapip kapatabilen makinelerdir (Resim 2.13 ve 2.15).

Resi.1_6: akinelerle hazir yogurt ambalajlarina dolum
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Resim 2.17: Dolumu yapilmis yogurt ambalajlarinin otomatik sistemde kapatilmas

Makinelerle dolumun avantg] ve dezavantgjlari ise sunlardir:

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

> Iscilik masraflar dusuktur. » Makinenin  fiyati,  bakim,
servisi ve tamiri pahalidir.
» Aseptik dolum mumkdndr. » Enerji gideri yuksektir.
» Makinenin caisma Kkesintis » Egitilmis  personele ihtiyag
azdir. duyulur.

Hangi yontemle olursa olsun dolum sirasinda su hususlara dikkat edilmelidir:

v

» Mumkin oldugunca aseptik kosullarda dolum yapilmali,

» Doldurma ve kapama makinelerinin temizligine 6zen gosterilmelidir.

2.5. inkiibasyon

Inkiibasyon; starter kultir ilave edilen sitin yogurt haline gelinceye kadar belli bir
sicaklik derecesinde bekletilmesidir. inkiibasyon siireci, yogurt tretiminin en énemli islem
basamaklarindan birisidir. Yogurdun karakteristik tat-aroma ve tekstirel Ozellikleri bu
islemin basaril1 yapilmasi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle inklibasyon parametrelerinin
secimi biyuk dnem tasimaktadir. Yogurt tretiminde kullanilan starter kdltrlerin optimum
gelisme sicakligr 42—45°C'dir.

» Taze siitiin pH degeri 42-45°C’ta 3-3,5 saat icerisinde 6.7’ den 4.6'ya diismektedir.
Bu uygulama kisa suireli inktibasyon olarak adlandirilmaktadir.
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» Bazi durumlarda inkibasyonun daha uzun sire devam etmes istenir. Boyle
durumlarda inkibasyon sicakligi 43°C'tan 32-37°C'a dusUrilmekte ve
inklbasyon siiresi 12-18 saate kadar cikariimaktadir. Buna da
inkiibasyon denmektedir. Ancak bu sekilde uygulanan inkiibasyonun birtakim
sakincalar: vardir. Bunlar:

o Kiltirdeki laktobasil ve streptokoklar arasindaki dengenin bozulmasi
e  Son Urtinde serum ayrilmasi riskinin artmast

o Karbonil bilesikleri olusumunun yavaslamas: (asetaldehit, diasetil vb.)
e Enerji ve zaman kaybinin olmasidir.

Yogurdun su tutma kapasites pH 4.2-4.6 arasinda optimum oldugundan yogurt
uretiminde inkilbasyona pH 4.5-4.6 dolayinda son verilmektedir. inkiibasyon sonu
agitliginin dogru tespit edilmesi, yogurt kalites agisindan biyik onem tasimaktadir.
Inkiibasyon sonu asitliginin belirlenmesinde etkili faktorler sunlardhr:

» Kullanilan bakterilerin tiri veya susu
> Inokulim miktar

> Inkiibasyon sicaklig

> Aditlik gelisimi

» Ambag materyalinin blyuklGgu

Kiglk ambalaj materyalleri icerisinde inkibe edilen yogurtlar 4546 pH’'ta
inkiibasyondan cikarilirken biyik boyutlu ambalgjlar 4.7—4.8 pH'ta cikarilirlar. Bunun
nedeni, ambalg boyutunun artmasi ile Urdnun 1st iletim kapasitesinin dismes ve sogutma
etkinliginin azalmasidir.

Ulkemizde genel olarak fermantasyon islemi yogurt kaplarinda gergeklestirilmektedir.
Y ukarida da belirtildigi gibi yogurt kaplar: iki farkli sekilde doldurulmaktadir. Elle dolum
inkibasyon odalarinda yapildigindan herhangi bir tasima islemine gerek duyulmadan
inkibasyon da burada gergeklestirilmektedir (Resm 2.18). Makineyle doldurulan yogurt
kaplar: ise kasalara alinmakta ve hizla inkibasyon odalarina gotirilmektedirler (Resim 2.19
ve 2.20).

Resim 2.18: inkiibasyon odasinda dolm yapilmis ve inkibasyona bir akilmis yogurt kaplari
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Resim 20: K;ar ic;indeki yogljrflarln inklibasyona alindig1 oda



(UYGULAMA FAALIYETI )

Kaymakli yogurt Oretimi igin On islemler uygulanmis sltintzd ambalgjlayip
inokulasyon ve inktbasyon iglemlerini yapimz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> s kiyafetinizi giyiniz.

» Takilarimz ¢ikarinmz.

» Ellerinizi yikayimz.

YV VV V

Personel hijyeni modultndeki ‘Kisisal
Temizlik Kuralarr’ ni hatirlayinz.
Saclarimizi toplamaya 6zen gosteriniz.
Ellerinizi dezenfektan etkili sabunile
yikamaya dikkat ediniz.

K&git havlu ile kurulamaya 6zen
gosteriniz.

» Yogurt kultGrini seginiz.

A\

> Site katilacak kiltir miktarin
belirleyiniz.

» Yogurt Uretimi igin starter kultard
hazirlayiniz.

YV V V¥V

Piyasada satilan yogurt kltdrlerini
g0zden gegirip Uriin 0zelligine gore
birini ainmz.

Ureteceginiz yogurt miktarim dikkate
alarak hesaplama yapiniz.

Paket bilgileri dogrultusundabir giin
Oncesinden kultlr hazirlayimz.
Herhangi bir kontaminasyon olmamasi
icin aseptik kosullarda ¢alisiniz.

> Uretilecek uiriine gore inokiilasyon
yontemini belirleyiniz.

A\

> Inokilasyon ve dolum araglarin
hazirlayiniz.

Kullanacagimz dolum araglarimn ve
inokUlasyon tabancalarinin temiz ve
dezenfekte olduguna emin olunuz.
Doluma ve inokllasyona baslamadan
once aetlerin galisabilirligini kontrol
ediniz.

» Dolum yapiniz.

Sittin dolum sicakliginda olup
olmadiginm kontrol ediniz.

Kaplarda mimkin oldugunca bosluk
kalmamasina dikkat ediniz.

Dolum sonunda bos kap kalip
kalmadigini kontrol ediniz.

» Yogurt suttne kultr ilave ediniz.

Kultur ilaves yapmadan once kapl ardaki
sttin sicakligini kontrol ediniz.
Inokilasyon sicakligina gelmediyse
sutdin sogumasint bekleyiniz.

Kaymak tabakasi olusup olugmadigin
gbzleyiniz.

Inokiilasyon sirasinda kaymak
tabakasinin zedelenmemesine Gzen
gosteriniz.

Inokilasyon yapilmanmis yogurt kabr
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kalmamasina dikkat ediniz.

M Umkiin oldugunca hijyenik ¢alisimz.

Inkiibasyon siiresine gore inkiibasyon

odasinin sicakligim ayarlayinz.

Sik sik sicakligin sabit kalip kalmadigim

kontrol ediniz.

Inkiibasyona kag pH’ ta son vereceginize

karar veriniz.

Gerekli aetlerinizi hazirlayimz.

Inkiibasyonun baslarinda 1 saatte bir,

> Inkiibasyon sonunu belirleyiniz. inkiibasyon sonlarina yaklastikca daha
siklikla pH kontroliintizii yapinz.

» Yogurtlar inkiibasyon ¢ikis pH’1na
gelince inklbasyona son verip hizla
sogutmaya geginiz.

> Inkiibasyon sicakligini ayarlayimz.

Y V|V

A\

Y VvV

» Verilen talimatlara uygun davr anmnz.

> s kiyafetinizi akarip asimz.

» Bir kullammhk malzemelerinizi ¢Ope atimz.

» Aragvegereclerinizi temizleyip dezenfekte ediniz.

» Calisma ortamima temizleyer ek givenlik kontrollerinizi yapimz.

Dikkatl ve iz cahisiniz

Zamani 1\ kullaniniz
Temizlik kur- ‘arina uyunuz,
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OLCME SORULARI
Asagidaki coktan segmeli sorularda dogru olan segenegi isaretleyiniz.

1 Y ogurdaislenecek site starter kiiltir ilave edilmesine ne denir?
A) inkiibasyon B) inokiilasyon C) Homojenizasyon D) Highiri

2. Giinde 10 ton yogurt Ureten bir isletme, yogurt siitiine % 1,5 oraninda kiltir katiyorsa
her guin kag litre kiltire ihtiyag duymaktadir?
A) 15 litre B) 100 litre C) 150 litre D) 1500 litre

3. Asagidakilerden hangis kaplarda dolum ydnteminin dezavantgjlarindan degildir ?
A) Iscilik maliyeti dusuktir. B) Bazi kaplara kultir ilavesi unutulabilmektedir.
C) Kanistirmaislemi yapilamaz. D) Standart kalitede Urtin dretilemeyebilinir.

4. Asagidakilerden hangis yogurtlarda kullamlan ambalgj materyalinden degildir ?

A) Cam B) Polisitiren C) Paslanmaz celik D) Aliminyum
5. I. Arakdltor I1. Bulk kdltar 111, Anakdltdr
Y ukaridaismi yazilan kiltlr hazirlama asamalar1 hangi sirayla yapilmaktadir?
A) L, 11 velll B) I, Il vel C I, 1vell D) I, Il vell

Asagidaki cimlelerde birakilan bosluklara tabloda verilen kelimeler den dogru olamm
secer ek yazinz.

1 Y ogurt tretiminde kullarmlan mikroorganizmal arin arasindaki ortak yasama
................ denilmektedir.

2. kUltdr ortamindaki suyun dondurularak kristallestirilmes ve
kristallerin ortamdan uzakl astirilmas: prensibine dayanmaktadir.

3. Kulttrlerin orijinal ambalglarindan gogaltiimalar: ile hazirlanan kiltire

...................... denir.
4, Y ogurt Uretiminde kullamlan starter kulttrlerin optimum gelisme sicakligi ... .... "dir.
32-37°C Sprey kurutma Liyofilizasyon 42-45°C
Anakdltir Arakdltir homofermantatif simbiyosis

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasachginiz sorularlailgili konular: tekrar ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B.UYGULAMALI TEST

Homojenize yogurt Uretimi igin 6n islemler uygulanms sitlintze inokilasyon,
ambal gjlama ve inklbasyon islemlerini yapimz. Y aptigimz uygulamay: kontrol listesine gére
degerlendirerek, eksik veya hatal1 gordiiguiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

Deger lendir me Olgiitleri

Evet

Hayr

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kuralarin uyguladimz mi?

Takilarinmzi ¢ikardimz mi?

Kullanmadiginiz kisisel esyalarimzi dolabimza kaldirdimz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladimz mi?

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigim ve ¢alisip calismadigim
kontrol ettiniz mi?

Gerekli olan kilttr miktarint hesapladiniz nu?

Bir glin Oncesinden yogurt kil tlrinuzu hazirladimz mi?

Sittin inokdlasyon sicakliginda olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

Site kiltir ilave ettiniz mi?

K Ulturin sit iginde homojen karismasini sagladiniz mi?

Ambalg) materyallerinizi hazirladimz mi?

Ambalgjlarimzi uygun bir yontemle sterilize ettiniz mi?

Dolum (ambalajlama) makinesini hazirladiniz mi?

M akinenin temiz olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

Bos ambalgjlar1 makineye yerlestirdiniz mi?

Y ogurt kaplarina dolum yaptimz mi?

Kapaklarinin kapatil digina emin oldunuz mu?

Kapaklarin Uzerine tarih bastiniz mi?

Y ogurt kaplarini kasalara yerlestirdiniz mi?

Inkiibasyon odasinin sicakligini 6nceden ayarladimz mi?

Kasalar icindeki yogurtlar: inkiibasyon odasina tasidinmz mi?

pH metrenizi hazirladiniz mi?

Inkiibasyon siiresince odanin sicakligim ve yogurtlarin pH’1ini kontrol
ettinizmi?

Inkiibasyon ¢ikis pH’ 1na gore inkiibasyona son verdiniz mi?

Kullandiginiz arag-gerecleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

Son kontrollerini yaptiniz mi?

Is kiyafetlerinizi gikarp yerine astimz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMACGC )

Y ogurdu sogutma ve depolamaislemi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Cevrenizdeki yogurt Ureten isletmelerden yogurdu nasil soguttuklarint arastirinmz.

» Depolamakosullarini ve sartlarinm arastirinmz.

> Isletmelerin Uretim sirasinda karsilastiklar: sorunlar: ve yogurtlarda olan
bozulmalar1 arastirimz.

» Arastirmalarimz rapor héline getirerek simifta arkadaslariniz ile paylasinz.

3. SOGUTMA VE DEPOLAMA

3.1. Sogutma

Yogurt Uretiminde kullamlan starter bakterileri metabolik aktiviteleri 10°C’1n altinda
buyik 6lciide yavaslamaktadir. Dolayisiyla inkiibasyon sonrasi asitlik gelisiminin kontrol
altina alinabilmesi igin sicakligin <10°C’a (mumkiinse <5°C’a) dusurilmes gerekmektedir.
Aksi h@lde starter bakterilerinin metabolik faaliyetleri ve dolayisiyla asitlik gelisimi devam
etmektedir. Boylece Uriinde karakteristik tat-aroma dengesi bozulmakta, serum ayrilmast
egilimi artmakta ve yuksek depo asitligi (after-acidification) olarak ifade edilen olumsuzluk
meydana gelmektedir. Yogurt Uretiminde sogutma islemi tek ya da iki asamal
olabilmektedir.

3.1.1. Tek Asamah

Bu yontem daha ¢ok set tipi yogurt Uretiminde kullamimaktadir. Burada fermente Uriin
direkt olarak inkubasyon sicakligindan <10°C’'a sogutulmaktadir. Tek asamali sogutma
tekniginde temel prensip, fermantasyon sonrasi yogurdun herhangi bir fiziksel etkiye maruz
kalmasi durumunda tekstirel yapimn korunmasidir.

3.1.2. iki Asamalh

Bu yontem endustriyel boyutta en yaygin kullamlan sogutma seklidir. Burada
fermente drdn inkibasyon sonrasinda once 20-24°C dolayina kadar sogutulmakta ve
ardindan <5°C’a kadar sicaklik duisurtlerek depolama gerceklestirilmektedir. Bu amacla
inkibasyon odaarina monte edilen bir havalandirma sistemi ile birinci asama sogutma
(Resim 3.1), ardindan yogurtlarin soguk hava depolarina tasinmasiyla ise ikinci asama
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sogutma yapilmaktadir. Meyveli yogurt veya pihtist kirilmms yogurt (stirred) Uretiminde
meyve katimi ya da pihtimin mekanik etki ile kirilmas islemleri bu asamada
gerceklestirilmektedir. ki asamali olarak sogutulan yogurtlarda reolojik Gzellikler
depolamanin ilk birkag giintinden sonra en Ust diizeye ¢ikmaktadir.

Resim 3.1: Inkiibasyon odalarina yerlestirilen havalandir ma sistemi

Pihtist kinlmis yogurdun sogutulmasinda plakali ya da borulu tip sogutuculardan
yararlamlmaktadir. Plakali sogutucular plakal1 1s1 degistiricilerle benzerlik gbstermekte ve
tank igerisinde sogutmaislemine oranla 2-3 kat daha hizl1 bir sogutma yapmaktadhr.

Buyuk olcekli yogurt Uretimi yapan isletmelerde inklibasyon sonrast sogutma islemi
genellikle sogutma tinelleri ya da sok soguk odalarda gerceklestirilmektedir. Sogutma
tunellerinde, 20°C dolayina kadar sogutulan drtnler bir yiritlicy panel Uzerine partiler
hélinde yerlestirilmekte ve bu tlinelden belirli bir hizla gecirilmektedir. TUnelin sonuna
ulasildiginda Urdndn sicakligr <5°C dolayina dismektedir (Sekil 3.1). Diger yontemde ise
20-22°C'ta sok odaara aman Urinlerin sicaklhigi burada hizli bir sekilde <5°C'a
dusdrdlmektedir. Burada Urtinlerin konuldugu kasalarin boyutu ve sayist 6nemli olmaktadir.
Sogutma odasinda Ust Uste konulacak yogurt kasalarinin sayilari, 151 iletim kapasiteleri
dikkate alinarak hesaplanmalidir.

-._.......
Inliibagyon kabini} |

Yozt Kasalar
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3.2. Depolama

Uriinde olusabilecek biyolojik ve biyokimyasal resksiyonlarin yavaslatilmast igin
yogurdun sogukta depolanmasi zorunlu bir uygulamadir. Boylece Urinin kalitesi, Uretim
tarihinden itibaren 3 hafta kadar korunabilmektedir. Yogurdun 0-10°C + 2.5°C arasindaki
degerlerde depolanmasi ve tasinmasi tavsiye edilmektedir. Ancak yogurt Gretimi yapan
bircok isletme Grinun kalitesini korumak amaciyla depolama ve tagsima sicakligimt 10°C'1n
altinda tutmaktadhr.

Resim 3.2: SOguk hava deposu

3.2.1. Soguk Hava Depolarimin Ozdllikleri
» Son sogutma soguk hava deposunda yapilacaksa iyi bir soguk hava sirkilasyonu
saglanmalidir.
» Soguk hava kayiplarinin énlenmesini saglayacak tedbirler alinmalidir.

» Eger yogurt transparan bir materyale ambalgjlanmissa renk bozulmalar: ve
oksidasyonun 6nlenmesi icin 6zel 1siklandirma sistemleri kullamimalidir.

» Zemin ve duvarlar temizlik ve dezenfeksiyona uygun materyalden yapilmis
olmalidhr.

3.2.2. Depolama Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

» Depolama sicakligi mimkin oldugunca 5°C'in atinda tutulmali ve dizensiz
degisimlerden kaginmlmalidhr.

» Yogurdun ambalgjlanmasindan sonra sert mekanik islemlere maruz kalmamasina
Ozen gosterilmelidir.
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» Piht1 stabilitesinin daha iyi olmasi igin Urtiin satisa gbnderilmeden 6nce en az 48
saat soguk hava deposunda bekletilmelidir.

> Ozellikle yaz aylarinda yogurtlar tasimirken 6zel sogutucu sistemleri olan araclarla
tasinmaladr.

> Gerek perakende gerekse tiketiciye ulasincaya kadar soguk zincir
bozulmamalidir.

3.2.3. Depolama Sirasinda Gor tlen Degismeler
3.2.3.1. Sonradan Asitlik Artisi

Yogurt Uretimi sirasinda yogurt bakterilerinin metabolik aktivites gok yuksektir.
Inkilbasyondan sonraki sogutma islemi ile bu aktivite azalmakta, fakat enzimatik aktivite
tamamen durmamaktadir. Bu ytizden Urinin 0-5°C’'ta depolanmas: sirasinda asitlik artist
olmaktadir. Buna ‘‘sonradan asitlik artis1 (after acidification)’’ denilmektedir. Sonradan
asitlik artig1, kalturan ozelligine, sogutma islemine, depolama sicakligina ve triinin pH’ ina
bagl1 olarak degismektedir.

3.2.3.2. Kosistens ve Viskozitedeki Degisimler

Uretimden sonra sogutma ve sogukta muhafaza, konsisitens ve viskoziteyi iyilestirici
bir etkiye sahiptir. Ozellikle muhafazanin ilk 48 saati icinde pihtisi parcalanmis yogurtlarda
viskozite artmaktadir. Bu olay protein hidrasyonu ve jel yapmsinin katilasmasindan
kaynaklanmaktadir.

3.2.3.3. Tat - Aromadaki Degisimler

Depolama siiresinde yogurdun tadi ve aromasinda degisimler meydana gel mektedir.
Sogutma sirasinda ve depolamanin baslarinda spesifik aroma bilesenleri olusmakta, yapi
sertlesmekte ve dolayisiyla Grinin tadh iyilesmektedir. Ancak depolama sirasinda olusan
sonradan asitlik artis1 tat-aromay1 maskel emektedir.

Tat-aroma Uzerine, ambalg) materyalinden gegebilecek maddeler de etkili olmaktadir.
Bu ylzden ambalgj materyalinin secimi oldukca Onemlidir. Ayrica, depolama sirasinda
yogurt bakterilerinin proteolitik aktivitelerinin yiksek olmasindan dolay: Urinde aci tat
olugabilir.

3.3. Yogurtta Gor tlen Bozulmalar

3.3.1. Mikrobiyal Bozulmalar

Mikroorganizmalar, yogurt yizeyinde faaliyet goOstererek istenmeyen bazi
degisiklikler meydana getirebilir. Bu durum Ozellikle yaz aylarinda daha fazla
gorilmektedir. Yaz aylarinda yogurtlarida yizeyde sik sik kif ve maya kolonileri
gorulebilmektedir. Maya ve kifler asidik ortamda ve diusik sicakliklarda rahatlikla
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gelisebildiklerinden yogurtta bu tip mikroorganizmalara oldukca fazla rastlanmaktadir.
YlUzeyde olusan bu tip bozulmalar, Uretimin herhangi bir asamasindaki (inokilasyon,
inkiibasyon, ambal gjlama asamalar: gibi) kontaminasyondan kaynakl anabilmektedir.

3.3.2. Enzimatik Bozulmalar

Sitte dogal olarak bulunan enzimler ve cig sitte bulunan bakterilerin salgiladiklart
enzimler bu bozulma Uzerinde etkili degillerdir. Zaten slte uygulanan 1sil islemle bu
enzimlerin birgogu inaktif hale gelmektedir. Enzimatik bozulma, genellikle yogurda bulasan
ve burada gelisen mikroorganizmalarin salgiladiklart enzimlerin  etkis ile ortaya
cikmaktadir. Bu mikroorganizmalar salgiladiklart enzimlerle sit yagini, proteinleri ve
laktozu parcalayarak cesitli maddelerin olusmasina neden olmaktadirlar. Sonucta Uriinde
Tablo 3.1’ de gorulen bazi olumsuzluklar meydana gel mektedir.

Tablo 3.1: Yogurtta gorilen enzimatik bozulmalar

aya tadi, gaz olusumu, bazi1 yogurtlarda
erum ayrilmasi
ipaz enziminin yag1 parcalamasindan
lusan ransit tat

rotein pargalanmasi nedeniyle aci tat

ag parcalanmasi nedeniyle ransit tat
beotricum candidum

rotein parcalanmasi nedeniyle aci tat

af kiltir deki yabanc bakteriler ogurtta agitlik artis1, istenmeyen tat-aroma
bagli olarak asitlik  artisi,

Ogurt bakterileri killbasyondan sonra asitlik artisi

3.3.3. Kimyasal Bozulmalar

Bu bozulma tipleri, yogurdun igerdigi sit bilesenlerinde ve meyveli yogurtlarda daha
¢cok meyvelerde zamanla olan degisimlerden kaynaklanan bozulmalardir.
Tablo 3.2: Yogurtta gorilen kimyasal bozulmalar

Y ogurttaki maddeler Gorulen degismeler
St proteinleri Suda eriyen protein miktar: artar.

D Hava ve 151k etkisiyle oksidasyon ve okside
=l tat olusur.
Vitaminler Zamanla vitaminlerde kayip meydana gelir.
Mineral maddeler Mineral madde dengesi degisir, pH diser.
Meyverengi Renk zamanla agilir.
Gorunum vetazdik Y ogurdun yiizeyinde hafif kuruluk goruldr.
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3.4. Yogurtta Gorulen Kusurlar

3.4.1. Gorunus Kusurlar:

>

Yogurtta en sk karsilasgilan goriints kusurlari, yogurt ylzeyinde maya-kif
gelisimine bagh olarak ortaya cikan zarh yapi ve renk dalgalanmasidir. Ozellikle
yuksek sicakliklarda depolanan Urlnlerde maya ve kif gelisimi ¢cok hizl
olmaktadir.

Evaporasyona bagl1 olarak depolama sirasinda meydana gelen yogurt yiizeyinde
kuruma ve catlama olusumu da siklikla gordlen bir sorundur. Bu kusurun
giderilebilmes icin yogurt ambalajimn segimine 6zen gosterilmeli, kapaklama
islemi  dikkatlice yapilmali ve depolama sicakliginin disuk segilmesi
gerekmektedir.

Y ogurt Uretiminde kullanilan sitiin yetersiz temizlenmesi durumunda yogurtlarda
temiz olmayan bir gériniim meydana gel ebilmektedir.

Yogurt ylzeyinde olusan gaz kabarciklart da istenmeyen bir gorinds
bozuklugudur. Koliform grubu bakterilerin varliginda ve yiksek sicakliklarda
depolanan yogurtlarda gaz olusumu meydana gelmekte ve ylzeyde hava
kabarciklar1 olugmaktadir.

Y ogurt yuzeyinde kristalimsi yapinin olusumu, depolama sirasinda Uriinin donma
noktasi altinda depolandigimn bir gostergesidir.

Yogurt Uretiminde kullanilan sit tozu, peynirati suyu tozu, kazeinat tozu veya
serum proteini tozu gibi sit kokenli tozlarin yeterince ¢Ozindlrdlmemes
durumunda yogurt kabimn alt kisminda tortulanma meydana gel mektedir.

Y ogurtta sik gorilen bir diger goriinus kusuru ise nodul ya da granul olusumudur.
Nodil olusumuna yiksek inkiibasyon sicakligi, disik ya da ¢ok yiksek starter
bakteri aktivitesi, fermantasyon sirasinda calkalanma ve sit bilesenlerindeki
mevsimsel dalgalanmalar neden olmaktadir. Nodulin kimyasal yapisi protein,
fosfor ve starter bakterilerinden meydana gel mektedir.

3.4.2. Tat ve Aroma Kusurlari

Yogurtta en sk Kkarsilasilan problemlerden hbiris, son 0Orinde yogurda 6zgu
karakteristik tat ve aromamn olusmamasidir. Starter bakterileri tarafindan temel aroma
bilesenlerinin olusumuna olumsuz etki eden herhangi bir faktor son Urinde tat-aroma
kusurlarina neden olabilmektedir. Starter bakterilerinin metabolik aktiviteleri tzerine etki
eden faktorler; inkibasyon sicakligi ve siires, inokilasyon miktar:, fermantasyon sonrast
sogutmaislemi, cig sttte inhibitor madde varligi ve bakteriyofgj aktivitesidir.

>

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

» Yogurtta yetersiz tat-aroma gelisiminin yam sira en sik karsilasilan sorunlardan
biris de fazla laktik asit gelisimine bagli olarak meydana gelen eksi tat
olusumudur. Yogurtta eksi tadin olusumunda protein ve yag dizeylerindeki
yetersizlik, fermantasyon sonrasi sogutmanin ¢ok yavas yapilmasi, asirn starter
kiltor aktivites ve depolama sicakligimin yiuksek olmast gibi faktorler etkili
olmaktadr.

» Yogurt Uretiminde siite uygulanan 1sil islem sicakliginin gok yuksek olmasi, serum
proteinlerine bagli stilfidril gruplarimn agiga citkmasina ve dolayisiyla pismis tadin
olusumuna neden olmaktadir.

> Yogurttakarsilasilan bir diger tat-aroma kusuru ise mayamsi-kifiimsi tat-koku ile
yemimsi aci tat olusumudur. Ozellikle hijyenik kosullarda tiretilmeyen yogurtlarda
maya-kif kontaminasyonu siklikla gorilmektedir. Ayrica st hayvanlarinin uygun
olmayan fermantasyon kosullarinda hazirlanmis ve kokusmus yemlerle
beslenmesi durumunda yemlerdeki tat-aroma bilesenleri siite gegcmekte ve bu
kusura neden olmaktadir.

3.4.3. Yap1 ve Tekstur Kusurlari

Y ogurtta gorsel olarak saptanabilen en belirgin yapi ve tekstiir kusurlar [BiflZeyatng]
ve h

. Ozellikle kuru madde artinminin yetersiz yapilmas: ya da hig
gergeklestirilmemesi  durumunda Orinde gevsek bir yam olusmaktadir. Y iksek
konsantrasyonlarda siit tozu ya da kazeinat katimi hélinde ise Uriin ¢ok kati bir yapiya
burinmekte ve bu durumda serum ayrilmast hiz kazanmaktadir. Homojenizasyon islemi piht
stabilitesinin olumlu ydnde etkilerken 1sil islemin ideal normlarin atinda ya da Usttindeki
sicakliklarda uygulanmas: yogurtta pihti stabilitesinin zayiflamasina ve depolama sirasinda
serum ayrilmasina neden olmaktadir.

Y agsiz yogurtlarda konsistens, yagli yogurtlara oranla daha zayiftir. Bu nedenle yagsiz
yogurt Uretiminde kuru madde artirimina 6zen gosterilmelidir.

Y ogurt jelinin mekanik olarak ¢alkalanmasi da piht1 stabilitesinin zayiflamasina neden
olmaktachr. ilaveten dusiik fermantasyon sicaklizi, disik starter konsantrasyonu,
fermantasyon sonrasi yetersiz sogutma ve asin asitlik artisi yogurtlarda bu kusurlarin
meydana gel mesine neden olmaktadhr.

59



3.5. Yogurt Kalitesine Etki Eden Faktorler

3.5.1. Sicaklik

Sicaklik, muhafaza sirasinda yogurtta ortaya gikan degisiklikler Gzerine en 6nemli
etkiyi yaratan faktordur. Sicakligin yogurtlardaki degisime etkisi Van Hoff Kanunu' na gore
olmaktadir. Buna gore degisime neden olan her faktorin bir sicaklik kat sayisi (Qyo) vardr.
Sicaklik kat sayisi sicaklik 10°C arttigi zaman reasksiyon hizimn ne kadar artacagin
gostermektedir. Bu katsayi, gidalardaki kompleks biyokimyasal reaksiyonlar icin 2-3 olarak
belirtilirken, enzimatik proseslerde 1.3-2.6 arasinda olmaktadir. Sade yogurtlar igin bu deger
3 olarak kabul edilmektedir.

3.5.2. Hava

Oksijen ve nispi nem yogurtta bir takim kimyasal bozulmalara neden olmaktadir.
Ancak oksijen, pratik kosullar altinda Urinin bozulmasinda ikinci bir etken olarak
gorulmektedir. Aymi zamanda 3-4 hafta depolanan yogurdun kalites Uizerine nispi nemin
etkisi Gnemsizdir.

3.5.3. Isik

Isik, sit yagimn oksidasyonu Uzerinde katalitik etki yapmakta ve okside tada neden
olmaktadir. Okside tat, 151k gecirmeyen ambalgy materyalinin kullaniimasiyla ve Urtnin
karanlikta depolanmastyla 6nlenebilmektedir.

3.5.4. Ambalaj Materyali

Ozellikle plagtik ambalgj materyalleri kullamldiginda bunlarin bazi maddelerinin
Urine gecisi (migrasyon) sbz konusu olabilmekte ve depolama siliress olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu durum plastik materyalin tirine, drdnle temas ettigi slireye ve
Urindeki meyve asidinin ¢esidine baglidir. Bu nedenle daha 6nce de belirtildigi gibi ambal g
materyali 6zenle secilmelidir.

3.5.5. Sure

Y ogurdun Uretiminden tiketimine kadar gegen sire de yogurdun kalitesini etkileyen
Onemli bir faktordir. Yogurt, taze tuketilen bir Urin oldugundan mumkin oldugunca
Uretimden hemen sonra tiketilmelidir. Ancak, endustriyel boyutlarda yapilan Uretimlerde
yogurtlar fabrika depolarinda, marketlerdeki reyonlarda veya tiketici buzdolabinda
beklemektedir. Y ogurdun bu sireye dayanikli olabilmesi igin hijyenik kosullarda Uretilmesi,
muhafaza edilmesi ve dagitim sirasinda diistik sicakliklarda tutulmas: gerekmektedir.
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3.6. Yogurt Uretim Akim Semalari

ONISLEMLER
1: Balanstanki
2: Plakal1 1s1 degistirici
—] 4 3: Evaporator
* 4 Homojenizattr
5: Holding tUp

:.T LTI AL AL AL Il 'III

e SUT/YOGURT

— SO0GUTUCU MATERYAL

s STARTER KULTUR

YOGURT ISLEME
6: Starter kultdr tanki
7: inkiibasyon tanki
8: Plakal1 sogutucu
9: Tamponlama tanki
10: Ambalgjlama
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Sekil 3.3: Set tipi yogurt Uretim akim semasi
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Inkilbasyondan cikardigimz kaymakli yogurdunuza tek asamali sogutma islemi

uygulay1p depolayiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sicaklik kontrol U yapiniz.

S » Personel hijyeni modulindeki ‘Kisisel
> s kwyafetinizi giyiniz. Temizlik Kurallart ni hatirlayiniz.

» Saclarimzi toplamaya 6zen gosteriniz.

> Takilanmz gikariniz. > Ellerinizi dezenfektan etkili sabunile
yikamaya dikkat ediniz.

> Ellerinizi yikayiniz. » Kagit havlu ile kurulamaya 6zen
gosteriniz.

» Yogurtlarimzi  soguk hava deposuna
tesiyacagimz arag-gereclerinizi
hazirlayiniz

N Onceden  soguk hava d nun
»  Uriiniiniizt sogutunuz. sicakligins ayarlgaylnlz. eposu

Tasima esnasinda  yogurtlarin  asin
calkalanmamasina 6zen gosteriniz.
Sorumluluklarimzi  tam olarak yerine
getiriniz.

Temizlik kurallarina uyunuz.

» Depolama sicakligint belirleyiniz.

> Uriinii depolayinz.

ViV Vv VYV V¥V

Y

Deponun  yogurtlarin  muhafazasi igin
uygun sicaklikta olup olmadigim kontrol
ediniz.

Depolama sirasinda 1st iletimini dikkate
alarak Urunu istiflemeye 6zen gosteriniz.
Soguk hava kayiplarim  Onlemek icin
gerekli tedbirleri alimz.

Tuketiciye ulasincaya kadar soguk zincirin
bozulmamasini saglayiniz.

» Yogurtta olusabilecek kusurlart
kontrol ediniz.

Uriin satisa gitmeden 6nce goriinisiinde,
yapi ve tekstirlinde, tat ve aromasinda
herhangi bir kusur olusup olusmadigim
kontrol ediniz.

Verilen talimatlara uygun davraninz.

Is kiyafetinizi aikarip asimz.

Bir kullammlik malzemelerinizi ¢ope atimz.

Arac ve gereclerinizi temizleyip dezenfekte ediniz.

V|V |VI|V|V

Calisma ortaminmizi temizleyer ek givenlik kontrollerinizi yapimz.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OLCME SORULARI

Asagidaki coktan segmeli sorularda dogru olan secenegi isaretleyiniz.

1

Y ogurt Uretiminde inkiibasyon sonrasi sogutma islemi kag derecede yapil maktadir?
A) 35-40°C B) 30-35°C C) 20-25°C D) 5-10°C

Asagidakilerden hangis soguk hava depolarinin tasimasi gereken ¢zelliklerindendir?
A) Ozel 1s1klandirma sistemleri kullanilmalichr.

B) lyi bir hava sirkillasyonu saglanmalichr.

C) Soguk hava kayiplart onlenmelidir.

D) Heps

Depolama sirasinda gorilen sonradan asitlik artis1 asagidakilerden hangisine bagli
degildir? )
A) Hava B) Depolamasicakligina C) Urinin pH'ina D) Klttrtn 6zelligine

Lipaz enziminin etkisiyle siit yaginin par¢alanmasi sonucunda asagidakilerden hangisi
meydana gelir?
A) Pismis tat B) Ransit tat C) Eksi tat D) Act tat

Y ogurt ylizeyinde gaz kabarciklar: hangi sebepten meydana gel mektedir?
A) Maya-kif bulasmasindan B) Siitiin yetersiz temizlenmesinden
C) Koliform grubu bakterilerin varligindan D) Evaporasyondan

Kuru madde artirimunin yetersiz yapilmasi asagidaki kusurlardan hangisine neden
olur?
A) Serumayriimast  B) Kristalimsi yapi  C) Kurumave catlama D) Pismis tat

Asagidakilerden hangisi yogurt kalitesine etki eden faktorlerden degildir ?
A) Sicaklik B) Su C) Hava D) Isik

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit yasachgimz sorularlailgili konular: tekrar ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B.UYGULAMALI TEST

Inkiibasyon isleminin tankta gergeklestirildigi pihtist kirilmis yogurdunuzu sogutup
depolayimz. Y aptiginiz uygulamay: kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gorduglinuiz davranislar: tamamlama yoluna gidiniz.

Deger lendirme Olgiitleri

Evet

Hayr

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kuralarim uyguladimz mi?

Takilarinmzi ¢ikardimz mi?

Kullanmadigimz kisisel esyalarimzi dolabimza kaldirdimz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladimz mi?

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigim ve ¢alisip calismadigim
kontrol ettiniz mi?

Inkiibasyon islemi bittikten sonra pihtiy: karistirdiniz mi?

Sogutucunun sicaklik ayarini yaptimz mi?

Pihtiy1 sogutucuya génderdiniz mi?

Pihtiy1 soguttunuz mu?

Pihtiy1 dolum makinesine génderdiniz mi?

Y ogurdu ambal gjlay1p kapattimz mi?

Kapaklarin Uzerine tarih bastiniz mi?

Ambalgjlanmis yogurtlar: kasaladimz mi?

Kasalar tasiyici paetlere yerlestirdiniz mi?

Soguk hava deposunun sicakligim 6énceden ayarladimz mi?

Sicakligin istediginiz diizeyde olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Kasalar depoyatasidiniz mi?

Uygun bir sekilde kasalar1 depoya yerlestirdiniz mi?

Uriinde herhangi bir bozukluk olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Kullandiginiz arag-gerecleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

Son kontrollerini yaptimz mi?

Is kiyafetlerinizi ikarip yerine astimz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.




MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki islem basamaklarina gore % 3 yagli ve yagsiz kuru maddesi siit tozuyla %

12'ye ayarlanmus stirred tipi yogurt Uretimi yapinmz.

» Site 6n islemleri uygulayinz. »  Kiltdr hazirlayiniz

> Inokiilasyon ve inkilbasyon islemlerini gergeklestiriniz.
> Uriinii ambal gjlay1p depolayimz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Is kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Kisisel hijyen kurallarim uyguladimz mi?

Takilarimzi gikardimz mi?

Kullanmadigimz kisisel esyalarimzi dolabimza kaldirdimz mi?

Gerekli alet-ekipmanlarinizi hazirladimz mi?

Alet-ekipmanlarin temiz olup olmadigin ve ¢alisip calismadigim
kontrol ettiniz mi?

Y ogurdaislenecek sittintiziin uygunluk kontrollerini yaptimz nm?

St temizlediniz mi?

Sttundzan yag miktarim belirlediniz mi?

Y ag standardizasyonu yaptimz mi?

Kuru madde standardizasyonu icin sit tozunu hazirladimz mi?

flave edilecek siit tozu miktarin hesaplacimz mi?

Sit tozu ilaves sirasinda stittiniziin sicakliginin uygun olup
olmadigim kontrol ettinizmi?

Siite st tozunu ilave ettiniz mi?

Sit tozunun iyice karismasin sagladimz mi?

Homoj enizatbriiniizin basing ayarlarini yaptiniz mi?

Sitintzi homojenizasyon sicakligina getirdiniz mi?

Sttnuzt homojenize ettiniz mi?

Ist degistiricinizin sicaklik ve siire ayarlarinm yaptimz nmi?

Siite istenilen sicaklik ve siirede 1sil islem uyguladimz mi?

Isil iglemin hemen ardindan siitlindizi soguttunuz mu?

Gerekli olan kilttr miktarint belirlediniz mi?

Bir gin 6ncesinden yogurt kultlrinuzd hazirladimz mi?

Situn inokdlasyon sicakliginda olup olmadigim kontrol ettiniz mi?
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Site kultir ilave ettiniz mi?

Kulturtn sit iginde homojen karismasini sagladiniz mi?

Inkiibasyon sicakligini 6needen ayarladimz mi?

pH metrenizi hazirladimz nu?

Inkiibasyon siiresince sicakligi ve pH’1 kontrol ettiniz mi?

Inkubasyon gikis pH’ 1na gore inkiibasyona son verdiniz mi?

Inkiibasyon islemi bittikten sonra pihtiyr karistirdimz mi?

Sogutucunun sicaklik ayarini yaptiniz mi?

Pihtiyr soguttunuz mu?

Ambalg] materyallerinizi hazirladimz mi?

Ambalgjlariniz1 uygun bir yontemle sterilize ettiniz mi?

Dolum (ambalajlama) makinesini hazirladimz mi?

Makinenin temiz olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

Bos ambalgjlart makineye yerlestirdiniz mi?

Pihtiyr dolum makinesine gonderdiniz mi?

Y ogurt kaplarina dolum yaptimz mi?

Kapaklarinin kapatildigina emin oldunuz mu?

Kapaklaratarih bastimz mi?

Ambalgjlanmis yogurtlar: kasaladimz n?

Kasalari tasiyici paletlere yerlestirdiniz mi?

Soguk hava deposunun sicakligim 6nceden ayarladimz mi?

Sicakligin istediginiz diizeyde olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Kasalar depoyatasidiniz mi?

Uygun bir sekilde kasalar1 depoya yerlestirdiniz mi?

Uriinde herhangi bir bozukluk olup olmadigim kontrol ettiniz

Kullandiginmz arag-gerecleri temizleyip dezenfekte ettiniz mi?

Ellerinizi yikayip dezenfekte ettiniz mi?

Son kontrollerini yaptiniz mi?

Is kiyafetlerinizi cikarip yerine astiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1 CEVAP ANAHTARI

AW |N|EF-
> 0|0|w|w
QB WN|F-
<|ol<|o|<

OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI

1 B 1 Simbiyosis
2 C 2 Liyofilizasyon
i g 3 Anakaltr
5 C 4 42-45°C

OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

~Njo g~ wiN|F
W|>O|w> 0|0
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