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1. ICME SUTU

Sitiin tanimi ve Ozellikleri asagida anlatildig: gibidir.

1.1. SUtin Tanimi

Sut; disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularimi besleyebilmek (zere st
bezlerinde hayvan tirlerine gore farkli surelerde salgilanan, iginde yavrunun kendi kendisini
besleyebilecek bir durumagelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin maddelerini gerekli
oranlarda bulunduran, porselen beyazi1 (beyaz-krem) renginde, kendine has tat ve kokusu olan
bir stvidir.

Elde edildigi canliya gore isimlendirilen sut; inek sttu, koyun sutli, manda situ vb. adlarla
anilmaktadir. Siit teknolojisinde genellikle yalnizca inek siitii akla gelmektedir ¢ilinkii basta igme

stt olmak tizere birgok Grtintin ham maddesi inek sutdd(r.

1.2. Sutin Beslenmedeki Onemi

Siit diger gidalara oranla daha fazla yasamsal besin dgelerini icermektedir. Bir gidanin besin
degeri, vicudun normal fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin gereksinim duydugu besin
ogeleri igerigi ile Olculmektedir. Shtte viicudun gereksinimi olan besin 6gelerinin hemen hemen
tamamu yeterli ve dengeli sekilde toplanmustir. Bu nedenle de Ustiin 6zelliklere sahip bir gida
maddesidir.

Kalsiyum, fosfor ve riboflavin agisindan ¢ok 6nemli bir kaynaktir. Yasamsal amino asitleri iceren
yuk- sek degerli siit proteini, yasamsal yag asitlerini igeren siit yagi, birgok mineral madde ve bir¢ok
vitamini ile siit, doganin harika bir gidas1 olarak kabul edilir. Siitiin bilesiminde yer alan
maddelerden bazilarisadece sutte bulunur. Hayvan memesinde sit bezlerinde sentezlenen ve
yalniz siitte bulunan komponentler, laktoz, sut yagi, kazein, laktoglobulin ve laktalbumindir.

Sit koruyucu bir gidadir. Bilesimindeki maddeler ve 6zellikleri nedeniyle siit sadece temel
besin maddesi olarak degil, ayn1 zamanda koruyucu bir gida olarak kabul edilir. Ozellikle siit
proteini, amfoterozelligi sonucu asit ve baz buharlarmi tamponlayabilir ve zehirli agir metalleri ve
diger sagliga zararli maddeleri baglama 6zelligi gosterir. Bu nedenle kimya endiistrisi ve agir
endiistride, komiir ocaklarinda, hava gazi fabrikalarinda, kazan dairelerinde c¢alisan isgilere
zehirlenmelere karsi korunmak tizere pan- zehir olarak strekli sit, yogurt verilir. Sitteki
vitaminler ve Ozellikle kalsiyum ve fosfor gibi mineraller ise bazi hastaliklarm meydana
gelmesine engel olur.



1.3. Sutun Yapisi, Ozellikleri ve Bilesimini Etkileyen Faktorler

St genel olarak asagidaki bilesenlerden olusur.

SUT

[ ]
SuU KURU MADDE
(%87-88) (%12-13)

Yagsiz Kuru Madde Yag
(%8-9) (%3.0-5.8)
Laktozlar Proteinler Vitaminler Mineraller
(%4.6-4.7) (%3.0-3.6) (%0.75)

| |
Kazeinler Serum Proteinleri
(%2.8-3.4) (%0.5-0.6)

Sekil 1.1: SUtln bilesenlerinin dagilimm
1.3.1. Sutun Bilesimi

Bilesimi basta, alindig1 hayvanin tiiriine bagli olmak iizere pek ¢ok faktore gore degisim gdsterir.
Sekil 1.1°de sitin genel bilesimi yer almaktadir. Genel olarak protein, yag seker gibi temel
kimyasalbilesenler biiyiik miktarda yer alir. Ancak kiiglik miktardaki bilesenlerin de siitiin
ozelliklerine katkis1 biiyiiktiir. Ornegin; vitaminler besin degeri agisindan énem tasir, enzimler
cesitli reaksiyonlar1 katalize eder, baz1 mindr bilesenler suttin duyusal niteliklerini etkilerler.
Laktoz sutin tek karbonhidratidir, glikozve galaktozdan olusan bir disakkarittir. Sadece siitte
bulunur, beyin ve sinir gelisimi igin 6nem tasir.

1.3.2. Sttun Bilesim ve Miktarim Etkileyen Faktorler

> Hayvann tiirii: Genel olarak iri yapili hayvanlar daha fazla siit salgilarken, kiiciik ciisseli
hayvanlar miktarca az fakat bilesimleri daha yogun siit salgilamaktadir. Hayvan tiirlerinin
yasadig1 cografik bolgelerin yapisina gore de hayvan tirlerinde sutiin bilesimi ve miktari
degismektedir.

> Hayvamin yasi: Yas hayvanlarin siit verimi ve bilesiminde belirleyici bir faktordiir.
Hayvanlarda birinci laktasyondan sonra yani hayvanlar ilk dogumlarini yaptiktan sonra
genel olarak bireysel faktorlerde dikkate alindiginda 8-10. laktasyona kadar stit veriminde



artig gorilir. Bundan sonradadiisiis goriilmektedir. En iyi siit verimi hayvanin bakim ve
besleme kosullari ile bireysel faktorlerinietkisi de dikkate alindiginda 2-3. laktasyondan
sonra baslamaktadir.

Hayvanlarin wrk ve kahtim Ozellikleri: Ayni tlre ait hayvanlar arasinda wrka bagli
farklhiliklar gorilebilir. Ornegin, Jersey k1 %7 yaglh ve az siit verir.

Yetistirme ve bakim: Bakim ve besleme kosullar1 hayvanlarin siit verimini ve bilesimini
etkilemektedir. Yeterli diizeyde yem ve su verilen temiz ahirlarda ve havalandirma
kosullarinda yetistirilen hayvanlarda siit verimi artmaktadir. Bakim sartlar1 kotiilesen ve
yetersiz beslenen hayvanlarda ise siit verimi diismektedir. 370C’nin iizerinde, kapali ve
02’ni az ortamda beslenen hayvanlarda siit verimi diiser, siitte yag oran1 artar
Mevsimsel etkiler: Mevsimsel gecis donemleri, sicaklik, nem ve gin 1siginin etkisi
onemlidir.Mevsimlere bagli olarak yem miktar1 ve ¢esidindeki degisim hayvanlarin siit verimi
ve bilesimini degistirebilir. Genel olarak kis aylarinda yag miktari artarken sut miktari
diismektedir. Hava sicak- 1181 ve nispi nemdeki artig 6zellikle siit yagindaki kisa zincirli yag
asitlerinde (6-12 °C) azalmaya neden olur. Mevsimlerin etkisi ile sit yagi disinda mineral
madde, protein ve laktoz miktarlarinda da degisimler oldugu gorulebilir.

Sagim siiresi: Sagim siiresinin en dnemli etkisi siit yagi iizerinedir. Sagim baslangicinda
slittekiyag oran1 %1-2 olmasina karsilik sagimin son evrelerinde %6-7’ye ulasir.

Sagim sayisi: Sagim sayisinin artmasi siit miktarini artirir. Giin boyunca 3 kez sagilan
ineklerin 2 kez sagilanlara gore yaklasik %10 daha fazla; 4 kez sagilanlarin da %16 daha fazla
stt verdikleri gézlenmistir.

Hastahlk: Memeye iliskin hastaliklar ya da hayvanin genel saglik durumundaki
bozulmalar sutveriminde azalmaya yol acar.

Meme lobu: Her meme lobu birbirinin benzeri isleve sahiptir. Birbirinden bagimsiz
olarak sut salgilar. Dolayisi ile her loba ait siitiin bilesimi digerlerinden az da olsa farklidir.
Farklihiga siirekli sagim, lobdaki travmatik yaralanmalar ya da enfeksiyonlar neden
olabilir.

Laktasyon donemi: Laktasyon donemi siit bilesimini ve miktarim1 degistiren en onemli
etkilerden biridir. Bu donemdeki ilk stit normal sit 6zelliginde olmay1p yoresel olarak agiz
sutl denilen kolostrum olarak tanimlanmaktadir. Kolostrum bilesim ve 6zellikleri agisindan
normal sitten farklidir ve dogumdan sonra 6. giine kadar normal siitle karigtirilmamal,
tirlinlerin iiretiminde kullanilma- mali ve mutlaka yavruya verilmelidir. Tuzlumsu tatta, sar1
veya kahverengimsi renkte, %25-30 oraninda kuru maddesi olan ve protein orani ¢ok yiiksek
olan bir siittiir. Ozgiil agirhg, asitligi ve viskozitesi yiiksek olup s1l isleme son derece

hassastir.



Gorsel 1.1: Kolostrum (agiz suti)

Genel olarak laktasyon doneminin ilk 5-6 haftasinda siit veriminde bir artis goriilmekte, daha
sonraki donemde giderek bir azalma gdzlemlenmektedir. Laktasyon siiresince en biyik
degisiklik yagdameydana gelir ve bunu protein izler. Buna karsilik laktoz ve tuz miktari olduk¢a
sabittir. En az degisiklik sut sekerinde meydana gelmektedir. Yag ve proteindeki degisiklikler, siit
teknolojisi ve ekonomik agidanOnem tasir. Bu nedenle sit aliminda yag kontrolinun sirekli
yapilmasi ve ona gore fiyatlandirma S0z konusudur. Bazi tilkelerde protein miktarina gore de
odeme sistemleri gelistirilmistir. Siitiin yag miktar1 ekonomik yonden oldugu kadar son iirtinde
bulunmasi zorunlu miktarin ayarlanmasi agisindan da siirekli kontrol edilmek zorundadir.
> Mastitisin etkisi: Basta siit inekleri olmak {izere koyun ve kegilerde en ¢ok rastlanan
hastalik mastitis adi1 verilen, bazen meme yangisi olarak da ifade edilen meme
iltihaplaridir. Meme iltihaplanmalarma genellikle ¢esitli mikroorganizmalar neden olur.
Mikroorganizmalar, meme ucundaki sit kanalindan girerek memeye bulasir. Buradan
salg1 bezlerine ve sonra alveollere geger.Siitii yapan hiicrelerin kazein, laktoz ve yag
sentezleme yeteneklerinde diisme olur. Diger bir ifade ile sutlin bu bilesenlerinin

miktarlarinda azalma meydana gelir.
Mastitis nedeniyle meydana gelen teknolojik sorunlar sunlardir:

e Peynir mayasi ile kazeinin pihtilasmasinda gtiglikler meydana gelir. Bunun sonucunda
peynir suyu yeterince ayrilmaz, peynirin olgunlasmasinda gecikmeler, aksamalar olur.

e Sitiin sicakliga kars: stabilitesinde azalmalar olur. Ozellikle sterilizasyon islemlerinde
tortumeydana gelir.

e Toplam kuru madde miktarinda azalma olacagindan, pek ¢ok siit mamuliiniin

randimaninda diismeler gorulir.



Gt‘)rsel 1.2: Mastitisli sut bnekleri

1.4. Sutun Al ve Isletmeye Nakli

Sut sektérinin en buyuk sorunu ham maddedir. Tirkiye’de gunimize kadar uygulanan
hayvancilikpolitikalar1 nedeniyle modern ahirlar kurulamamais ve kurulan ahirlar da ekonomik
kosullardan dolayikapanmak zorunda kalmistir. Bunun sonucunda da iilkemizdeki hayvancilik
isletmelerinin gogunlugu koylerde kiclk aile isletmeciligi dizeyinde kalmistir. Uretim ve ahir
hijyeninde gelisme saglanamadigiicin st daha sagim aninda kirlenmektedir. Bu durum sutiin
ureticiden alinip isletmeye ulastirilmasini zorlagtirmaktadir. Siitiin Giretiminden isletmeye
ulagtirilmasina kadar olan siire iginde soguk zincirin kurulamamasi da kaliteyi olumsuz yonde
etkilemekte ve fabrikalara gelen ¢ig sut kisa siirede bozularak iiriine islenemez duruma
gelmektedir. Bu durum 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Sokaksttculeri veya siit
toplayicilar bu tlr sutlerin kesilmesini 6nlemek igin stite cesitli maddeler katmakta ve saglik
sorunu yaratmaktadirlar.



1.4.1. Sitiin Ahminda Yapilmas1 Gereken islemler

Kaliteli bir Griintin ancak kaliteli ham maddeden iiretilecegini bilen modern biylk isletmeler;
kontrol ederek aldiklari siitleri koylerde veya belirli merkezlerde kurduklari toplama
merkezlerinde 4°C’ye sogutarak, izolasyonlu tankerlerle soguk zincir altinda isletmeye ulastirir. Isletme
laboratuvarinda yeniden analiz ederek uygun goérilen dretim birimine dagitimimi yapmakta ve
standart tipte kaliteli Grlin Gretmektedir.

Fotograf 1.3: Izolasyonlu siit tankeri

Kiiciik isletmeler siitii yakin ¢evreden temin edebilir. Bu durumda giinliik ihtiya¢ kadar siit
alinacagindan Uretici sitinl giigiimler i¢inde ve sabah sagimdan hemen sonra sogutmadan isletmeye
getirebilir. Bu durumda sogutma isletmede yapilir. Gerekli kalite kontrolleri yapildiktan sonra
uygunsa isletmeye kabul edilir. Buyuk isletmelerin ihtiyac1 fazla oldugu icin sit, uzun
mesafelerden temin edilmek zorundadir. Bu durumda siitiin kalite 6zelliklerinin korunmasi
acisindan siitiin toplanmasi, nakil ve isletme tarafindan kabul edilmesi asamalar1 olduk¢a 6nem
tasimaktadir ve son derece titizlikle yapilmalidir.

St temini; hayvan sahibi koyliillerden dogrudan yapilabildigi gibi siit liretim merkezlerinden
veya siitliin toplanmasina aracilik yapan siit toplama merkezleri araciligiyla yapilabilmektedir. Siit
uretim merkezleri sut veren inek, keci, koyun veya mandanin barmdirildigi tesis, stt sagim tnitesi
veya depolama ve sogutma iinitesi igeren tesislerdir. Gerek koyliiden gerek siit toplama
merkezlerinden gerekse sit tiretim merkezlerinden olsun, 6ncelikle is kiyafetlerinin giyilip hijyen

kosullarma uygun ekipmanlarla siit alim1 ger¢eklestirilmelidir. Ortam temizligi de 6nemlidir.

Siit toplama merkezleri ¢ig siitlin toplandigi, siiziilebildigi ve sogutulabildigi tesislerdir. Siit
Uretim merkezinden daha dar kapsamli, ¢evre kdylerden gelen hayvan sahiplerinin sttlerinin
toplandig1 tesistir.Bu toplama merkezlerinin,

e SUtl sogutmak igin sogutma ekipmanlart veya uygun araglart olmali,
e Sit burada depolanacaksa soguk depolama techizatlart bulunmali,

e Tercihen sutd 6n temizlemeye tabi tutulacagi ekipmanlart olmalidir.



1.4.2. Kontrol Testleri (Platform Testleri)

Kaliteli sut ve sut drdnleri Uretiminde temel kosul hi¢ kuskusuz Kaliteli ¢ig sut
kullanilmasidir. Cigsiit kalitesinin bozuk olmasi, {iriin kalitesinin diisiik olmasi anlamina gelir.
Hatta ileri derecede kalite bozuklugu siitli kullanilamaz hale getirir. Bu nedenle ¢ig st kalitesinin
tespiti, stt teknolojisinde énemli bir konudur. Bu amagla her tilkede yasal birtakim diizenlemeler
yapilmistir.

Ulkemizde ¢ig siit kalitesine iligkin diizenlemeler ve uyulmas: gereken hususlar, Tiirk Gida
Kodeksi Cig Stit ve Isil Islem Gormiis igme Sitleri Tebligi’nde yer almaktadir. Bu tebligin amaci ¢ig
sttin teknigine uygun ve hijyenik sekilde tiretimi, depolanmasi, tasginmasi ve pazarlanmasini

saglamak tizere 6zelliklerinin belirlenmesidir.

Kaliteli bir ¢ig sutte istenen Ozellikler asagidaki gibi siralanabilir:

> Kendine 6zgi tat ve kokuda olmalidir.

> Ait oldugu tlriin normal bilesiminde olmali ve iginden herhangi bir madde alinmig olmamalidir.
> Mikroorganizma yuki diisiik olmalidir.

> Patojen mikroorganizma bulundurmamalidir.

> Saglikli bir hayvandan elde edilmis olmalidir.

> Antibiyotik, temizlik maddeleri, dezenfektan, tarim ilaglar1 ile hidrojen peroksit,

karbonat, formaldehit gibi inhibitér maddeler ve koruyucu maddeleri icermemelidir.

> Suilave edilmemis olmamali yani donma noktasi - 0,520°C’den fazla olmamalidir.

Kontrol testlerinin yapilabilmesi i¢in énce numunenin teknigine uygun olarak alinmasi gerekmektedir.

Numuneler asagidaki tekniklerle alinmalidir:

> Hayvanlardan tek tek numune alma: Eger elle sagim yapilmigsa ilk gelen siit atilir, dort
memeden sagilan siit ayn1 kapta toplanir ve iyice karistirilarak numune alinir.
> Makine ile sagim yapilmasi: Sagimin sonunda, borularda siit kalmadigindan emin olmak i¢in
bir miktar hava gecirilir ve sagim kovasindaki sut iyice karistirilarak numune alinir.
>  Harmanlanmis siitten numune almmasi: Kicuk kaplardaki sutler biyuk kaplara
alinarak iyice karistirilir ve 6rnek alinir. Burada yapilacak kontrol testleri basit alet ve
ekipmanlarla ¢ig siitiinkalitesi hakkinda genel bilgi verecek nitelikte olup siitiin alimi
sirasinda siit ¢iftliklerinde veya siittoplama merkezlerinde yapilan testlerdir. Isletmenin siitii

kabulii sirasinda yapacag kalite kontrol analizleri daha kapsamlidir.



Fotograf 1.4: Makine ile sagim Fotograf 1.5: El ile sagim

> Duyusal testler

Siitiin rengine, tat ve kokusuna, yap1 ve goriiniisiine bakilarak yapilir ve puanlama
yoluyla degerlendirilir. Burada genel bir degerlendirme olarak koku ve goriiniisiine bakilir.
¢ Siitlin renginde goriilen degisiklikler siitiin kalitesi hakkinda bazi1 siiphelere yol agar. Yagi

alinmug, i¢ine hile amagh su katilmis ve kuru maddesi (protein, yag, antibiyotik, soda
vb.) azolan sutlerin rengi mavimsidir. Bazi mikroorganizmalar ve bunlarin neden
olduklar1 hastaliklar sitiin rengini bozabilir. Cesitli hayvan hastaliklar1 ve hayvan
memesi hastaliklar1 ve bazi bakterilerin etkiledigi sttler kesinlikle Uretimde ve
tiketimde kullanilmamalidir.

e Siit, hayvanin yedigi yemlerden, verilen ilaglardan, mikroorganizma ve enzim
faaliyetleri ile gevre kosullarindan etkilenerek kotii tat ve kokuya sahip olabilir. Ahir
kokusu ile sogan, sarimsak, lahana, pirasa gibi kot tat ve kokulu yemler sitin tat ve
kokusunu bozar ve durum sttebir kusur olarak kabul edilir.

> Asitlik tayini

Asitlik diizeyi ile sutln hijyenik kalitesi hakkinda onun taze olup olmadigi konusunda
bir fikir verir. Asitlik diizeyinin belirlenmesinde kullanilan en basit yontemler; alkol testi,
turnusol kagidi testi ve pH metre ile 6lgimdur. Normal yeni sagilmis bir sitin asitlik
derecesi 7-8 SH ve 6,4-6,7 pH’tir. Hastalikli hayvanlardan elde edilen sitlerde asitlik

diiser.

Yani asitligin 5 SH” nin altinda olmasi yani pH’nin alkali degerlere dogru yukselmesi
normal kabul edilmez. Asitligin yiiksek olmasi ise (11-12 SH) mikroorganizma yiikiinin fazla
oldugu an- lamani gelir ve boyle sutler 1s1l isleme dayanamaz, isitildiklarinda pihtilasir.



Fotograf 1.6: Ph metre Fotograf 1.7: Alkol tabancasi

> Yogunluk testi

Situn yagmin alinip alinmadigini belirlemek, siite su katilip katilmadig: tespit etmek,
sutuinbilesimi hakkinda bilgi sahibi olarak gida kodeksi, gida tiiziigii ve standartlarina uygun
olup olmadigin1 belirlemek amaglari ile yapilmaktadir.

Inek sttiinin ortalama yogunlugu 1,032 g/ml olup 6zgll agirlik olarak sadece 1,032
seklindeifade edilir. Siitlin hemen sagildig1 zamanki 6zgiil agirlig1 birkag saat beklemis siite
oranla daha diisiiktiir. Bunun sebebi, yag globiillerinin bir siire bekleyince kii¢iilmesi sonucu
hacmin eksilmesi ve gazlarin ugmasidir. Siitiin sagilir sagilmaz 6zgiil agirliginin belirlenmesi

dogru degildir. Uzerinden iki saat gecmesi gerekir.

Fotograf 1.8: Laktodansimetre

Siitiin 6zgiil agirhgmin dlglilmesinde en kolay ydntem laktodansimetre ile yapilandir.
Laktodansimetrenin (st kisminda 6zel bir skala vardir. Buradan okunan laktodansimetre
derecesinin éniine 1,0 ra-kami eklenerek yogunluk belirlenmis olur. Ornegin, dansimetre derecesi
28 olarak okunduysa yogunluk 1,028dir.

> Mastitis testi

Hastalikli memeden (mastitis) elde edilen siitlerin tespiti i¢inde 6zel bir test ¢ozeltisi
kullanilarak test yapilabilir. pH degerinin yiikselmesi, yani asitligin diismesi, hastaligin aninda

teshisi icindikkate alinmasi gereken degisikliklerdir.



> Antibiyotik testi

Antibiyotik testini yapmak 0nceden zaman alirken giiniimiizde gelistirilen test kitleri
ile kisa surede sonug almabilmektedir. Bu amagla 200 pl (0,2 ml) sut numunesi reaktif
kaplarina alinir ve3 dk. 50°C’de bekletilir.

Test seritleri, ok yonii asagiya gelecek sekilde reaktif kaplarina yerlestirilir. Tekrar 3 dk. 50°C’de
bekletilir. Renk yogunluguna bakilarak sonu¢ degerlendirilir. Kontrol gizgisine gore test
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cizgilerigorulurse sonug negatif, test cizgileri gériinmezse sonug pozitiftir yani antibiyotik
var demektir.

Resim 1.1: Antibiyotik test asamalari

1.4.3. Suit Al ve isletmeye Nakli Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

> Sut aliminda ¢alisan personelin kisisel hijyen kurallarina dikkat etmesi, saglikli olmasi ve 6
ayda bir saglik kontroliinden gecirilmesine 6zen gosterilmelidir.

> Toplayici araglarindaki tanklarin, stizgeclerin ve tartim igin kullanilan giigiimlerin krom-
nikel olmasma dikkat edilmelidir.

> Kullanilan yardimer madde ve malzemelerin temiz ve kaliteli olmali; su, buhar ve
elektrikle isleyen sistemlerin kesintisiz ¢alismasi saglanmalidir.

> S, kalite dlcutlerini korumak amaciyla sagimdan hemen sonra sogutulmus olmalidir. Siit
sogukalmmali ve en kisa zamanda isletmeye ulastirilmalidir.

> Suttn alinirken mutlaka suizilmesi ya da filtreden gecirilmesi 6nemlidir.

> Disardan herhangi bir kontaminasyonun 6nlenmesi igin sutiin tasindigi tanklarin, giglimlerin



kapagi mutlaka kapatilmalidir.
> Sut alinirken Ureticiye sUtte bir sorun olup olmadig: sorulup, sorunlu sutlerin ayrica

alinmasisaglanmalidir.

> Sutdnigine bozulmamasi i¢in herhangi bir kimyasal madde ve su karistiriimamalidir.

> Sut bosaltildiktan sonra arag ve sltlin temas ettigi yizeyler dezenfektanla temizlenip,
durulanmalidir.

> Sit, toplama merkezinden aliniyorsa yine ayni hususlara 6zen gosterilmeli, toplama
tanklarinmdizenli temizlendiginden, sttiin uygun bir sekilde sogutuldugundan (4°C) emin
olunmalidir.

> Kullanilan alet makine ve ekipmanlarin gostergelerinin diizgin ¢alisip calismadig: belli
periyotlarda denetlenmelidir.

> Cig sitiin depolanma siresi ne kadar az olursa trln kalitesinin de o kadar artacagi
unutulmamalidir.

1.5. Pastorize ve Sterilize I¢me Sutu Uretimi

Pastorizasyon terimi, belirli 1s1l islemler i¢in kullanilmaktadir. Bu terim, 1864°1ii yillarda sarabin
dayanikli olmasi i¢in 50-60°C’ye 1sitilmasi gerektigini bulan Fransiz bilim adami Louis Pasteur’un
adindan gelmektedir. i1k giivenilir ticari pastdrizasyon aygitlar1 1922’ de kullanilmaya baslanmistir. Islem
daha sonraki yillarda hizla geliserek st endustrisinde 6nemli bir konuma gelmistir.

Sterilize igme siitii, hermetik olarak kapatilmis opak ambalajlarda sterilzasyon islemi uygulanarak
bozulma yapan tim mikroorganizmalarin ve bunlarin sporlarinin yok edilmesiyle elde edilen

icme sttuduar.

1.5.1. Pastorize i¢cme Sttt Uretimi

Tiirk Gida Kodeksi -Cig Siit ve Isil islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’ne gére pastdrizasyon; sitteki
patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin tamaminin, diger mikroorganizmalarin
biiyiik bir kisminin sayisini indirmek amaciyla yapilan siitiin raf dmriini uzatan, en az seviyede
fiziksel, kimyasal veduyusal degisikliklerle sonuglanan ve en az 72°C’de 15 saniye veya 63°C’de
30 dakika veya diger esdeger sartlarda gergeklestirilen 1s1l islemdir.

Pastorize igcme sutll ise ayni teblige gore ¢ig siitiin dogal ve biyolojik 6zelliklerine zarar
vermeden pastorizasyon iglemi uygulanarak patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin
tamamen, diger mikroorganizmalarm buyik bir kisminm yok edilmesi ile elde edilen ve
pastérizasyondan hemen sonra kisastrede 6°C’yi gegmeyecek sicakliga sogutulan igme sttlni
ifade etmektedir.
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Fotograf 1.9: Pastorize sut

Sekil 1.2: Pastorize sut akis diyagram



1.5.1.1. Pastérizasyonun Amaci ve PastOrizasyon Yontemleri

Pastorizasyonun amaglari sunlardir:

> Siitteki sagliga zararl tiim bakterilerin vejetatif sekillerinin tahrip edilmesi, diger bir deyisle
insanttiketimi igin sttt givenli hale getirmek

> Sitln lezzetini bozmadan diger mikroorganizmalar agisindan belli bir redtksiyonu
saglayarakdayaniklilik suresini uzatmak

Bu iki amag birbirinden oldukca farkli olmakla beraber uygulamada birbirleriyle oldukca

iliskilidir. Past6rizasyon yontemleri sunlardir:

> Kesikli (diisiik sicaklikta uzun sireli-LTLT) pastorizasyon

Bu islem, genellikle 200-1500 litre kapasiteli tanklarda ydrittlmektedir. Tank cift
cidarhidir veceket icerisinden buhar veya sicak su dolastirilarak 1sitma saglanmaktadir.

Sicakligin siitiin her tarafina esit olarak dagitilmasi igin tank igerisine uygun bir karistirici
yerlestirilmektedir. Pastérizasyon sicakligmin kontroli termometre ile yapilmakta ve
tankin igindekisiitiin sicaklig1 istenilen dereceye gelince bu sicaklikta belirli bir siire
bekletilmektedir. Stire sonunda ceket igerisinden soguk su gegirilerek siit sogutulmaktadir.
Isitma ve sogutma islemlerinin ¢ok yavas sekilde gerceklesmesi ve islemin sureklilik
gostermemesi nedeniyle bu yontem daha ¢ok kiigiik 6lgekli isletmeler i¢in uygun olan bir
pastorizasyon teknigidir. Bu islemde uygulanan 1sil islem normlar1 62-65°C’de 30-32
dakikadir.

Fotograf 1.101: Cift cidarh tank

> Surekli (yuksek sicaklikta kisa sireli-HTST) ultra pastdrizasyon
HTST yonteminde sut, 72-75°C’ye kadar sitilip bu sicaklikta en az 15-20 saniye

tutulmaktadir. Bu yontemde, siirekli akis sistemine gore calisan 1s1 degistiricilerden

yararlanilmaktadir. Is1 degistiriciler plakali veya borulu olabilir.



Plakal 1s1 degistiriciler ile pastorizasyon

Siitiin pastorizasyonunda en yaygin olarak kullanilan tip, plakali 1s1 degistiricilerdir.
Plakalar paslanmaz celikten olup kalinliklar1 0,.25-1.,25 mm arasinda degismektedir.
Plakalarinyiizeyleri oluklu bir bigime sahiptir. Bu sekildeki bir tasarim ile 1sinin siite
en uygun dizeyde iletimi mimkin olmaktadir. Oluklar Gzerinde destek noktalar1
bulunmaktadir. Plakalar belirli bir aralikla birbiri ardina dizildiklerinde destek noktalari
sayesinde siitiin gecis yapacagi akis kanallarinin olusmasi saglanmaktadir. Plakalarin bir

yiiziinden siit, diger yiiziinden yardimci ortam (isitici Ve sogutucu) gegis yapar ve sivilar

plaka yuzeylerinden birbirlerine zit yonde akar.

Sekil 1.3: HTST pastorizasyonda Fotograf 1.11: Plakali 1s1 degistirme Unitesinin
genel gérinimu kullamlan plakah pastorizator



Belirli sayida 1s1 degistirici plaka, bir gergeve igine sikistirilarak bir araya getirilmek suretiyle
plakali pastorizator adi verilen kapali sistemleri olusturmaktadir. Bir plakali pastorizatorde
sogutma, rejenerasyon ve isitma gibi degisik islevlerin yerine getirildigi boltimler bulunmaktadir.

Siitii pastorizasyon sicakligina kadar 1sitmak i¢in ¢ogunlukla sicak su, sogutma i¢in de buzlu
su veya salamura kullanilmaktadir. Su ve enerjiden tasarruf saglamak i¢in pastorizatdre giren ¢ig
st, once sistemi terk eden pastorize sitle belirli bir dereceye kadar isitilmakta, ayn1 zamanda da
1s1s11 ¢ig slteileten pastorize siitte bir miktar sogutulmus olmaktadir. Daha sonra siitlin sicakligi,
sicak su yardimiyla pastorizasyon derecesine ¢ikarilmaktadir. Bu yolla 1sitmaya 1s1
rejenerasyonu ya da isimin geri kazanim adi verilmektedir. Modern pastorizasyon islemlerinde
rejeneratif 1sitma etkinligi genellikle % 93-95 arasinda degigsmektedir. Boylece siitiin sicakligini
pastorizasyon sicakligma getirmek igin gerekli top- lam 1smin % 93-95°1 pastorize siitten, geri

kalani sicak sudan saglanmis olmaktadir.

e Sicak su 1isitmah plakah pastorizasyon
Sicak su 1sitma sistemli pastorizatorlerde islem su sekilde gerceklesmektedir:

o Balans (dengeleme) tankindan (1) pompa (2) ile alman sut, akis ayar ventili
Uzerinden plakali 1s1degistiricinin rejenerasyon bélimine girer (4). Burada 6nceden
pastorize edilereksicaklig: yiikseltilmis sltle yaklasik 58°C’ye 6n 1sitma yapilir.

o Sonra seperatore gonderilip temizlenir (5). Yag orani standardize edilir, gerekirse
homojenize edilir. Daha sonra seperatorde olusan basingla plakali 1s1 degistiricisinin
ikinci rejenerasyon bolimine doner.

o Bu bolimde bekletme borusundan gelen sutle karsilastirilarak biraz daha 1sitilir
(=65°C). Ardindan 1sitma boliimiine geger ve burada sicak su ile Ongdriilen
pastorizasyon sicakligina isitilir (6).

o Isitma bolimiinden ¢ikan siit, bir pompa araciligi ile bekletme borusuna (7)
gonderilir ve burada istenilen stre bekletilir.

o Isitict ile bekletme borusu arasinda degistirme valfi bulunur. Eger siit, 1sitma
boluminden ¢iktiginda gereken sicaklik derecesine ulagmamigsa bu, sistemdeki
termometre yardimiyla belirlenir ve degistirme valfit akis yolunu otomatik olarak
degistirerek sutiin balans tankinageri donmesini saglar. Boyle bir durumda tim sistem
temizlenir ve isleme yeniden baslanir.

o Pastorizatdrin bekletme béliminde istenilen stirede tutulan st tekrar rejenerasyon
bolimdane verilir.

o Rejenerasyon boliimlerinde belirli sicakliga soguyan pastorize siit, sogutucu boliime

gecer ve burada buzlu su ile sogutulur ve sistemi 5°C’de terk eder (11).
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Sekil 1.4: Plakah 1s1 degistirici pastorizatoriin kullamldig: bir sut isletmesi

e Vakum buhar isitmah pastérizasyon

Bu yontemin dayandigi prensip 100°C’nin altindaki bir sicaklikta ve 1 atm’den daha
diisiik bir basingla buharin yogunlastirilarak kondens buhar 1sisinin plakalar araciligr ile
stite transfer edilmesidir. Sistemde negatif bir basing olusturmak tizere vakum pompasi
devreye sokulmus- tur. Vakum pompasi ile buhar basinct OngOrilen deger kadar
diistiriilerek 6rnegin 75°C’debuharin yogunlagsmas: saglanmaktadir. Gereken miktarda
buharin sisteme dahil olmasi i¢in basing ayar valfinden yararlanmaktadir. Bu sekilde
sisteme verilen basimng sabit tutulabilir.

Vakum buharli pastorizator hattinda kullanilan vakum pompasi, 3 adet jet enjektor
ile donatilmigtir. Enjektorlerden birisi pastorizatoriin sitma boliimiine baglanmustir ve bu
bolimde olusan kondens suyun kondens hattina alimmasini saglayarak ayni zamanda
istenilen diizey- de vakum olusturmaktadir. Ikinci enjektor, kontrol panosundaki sicaklik
ayar cihazi ile baglantilidir. Boylece siitiin pastdrizasyon derecesine kadar 1sitilmast i¢in
gerekli 1s1y1 saglayacak kadar buhar gegisine izin vermektedir. Bu sekilde buhar ayar
valfine kumanda etmektedir. Uglincii enjektor ise vakumla ¢alisan akis kontrol
ventiline baglanmistr.



1.5.1.2. Pastorize Sttlin Ara Depolanmasi

On islemlerden gecen siitiin ambalajlanmadan dnce mutlaka bir ara depoya almmasi gerekir.
Bu asamada higbir sekilde Grtinuin zarar gormemesi igin depolama tanklarmim proses boliminden
ayr1 bir yerde olmasi; bu yerlerin tabanlarmin seramik, duvarlarmin fayansla désenmesi;
aydinlik, havadar vetemizlenebilir 6zellikte olmasi1 6nemlidir. Bu ara depolama tanklarinin yiksek
bir yere 6rnegin, zemin katin Usttinde bir yere monte edilmesi ve doldurma makinelerinden ¢ok
uzakta olmamasi1 gerekir. Boylece sutin doldurma makinesine akmasi daha kolay olur.
Depolama bolimindeki havanin filtre edilmesi UV isinlarla dezenfekte edilmesi de
gerekmektedir.

Sutin ara depoya ahinmasimin amagclar sunlardir:

e Ambalajlama sirasinda siirekliligi saglamak

e On islemlerle ambalajlamanin birbirine bagimliligini ortadan kaldirmak

e Ambalajlamadan énce gerekli kalite kontrollerinin yapilmasina olanak saglamak

e Yag oraninda herhangi bir sapma olmussa veya herhangi bir nedenle yag standardizasyonu
yapilmamigsa igme sitiiniin yag oranimni ayarlamak

Kullanilacak tanklarin tasimasi gereken 0zellikleri sunlardir:

e SUt nakil borularmnin ve depolama tanklarmin sutl herhangi bir sekilde olumsuz yénde
etkilememesi gerekir.

e S(tln sicakliginin artmamast i¢in tank cok iyi izole edilmis olmalidir.

e Depolama tanklarinin karistirma diizenegi, seviye gostergesi ve termometre ile donatilmig
olmasi gereKir.
e Temizleme ve dezenfeksiyon islemlerine uygun olarak dizayn edilmis olmali, en iyisi CIP

sistemiyle baglantis1 bulunmahidir

1.5.2. Sterilize Ieme Siitti Uretimi

Tiirk Gida Kodeksi- Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Siitleri Tebligi'ne gore sterilizasyon; oda
sicak- higmda saklanabilen ticari olarak steril bir (riin elde etmek amaci ile normal depolama
sartlarinda bozulmaya neden olacak tim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden hermetik
ambalajli Urtine, enaz 115°C’de 13 dakika veya 121°C’de 3 dakika gibi uygun zaman sicaklik
kombinasyonunda, yuksek sicaklikta uzun sireli uygulanan isil islemdir.
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Fotograf 1.12: Sterilize igme sut
1.5.2.1. Sterilizasyon Yontemleri

Uzun 6murli igme sttt tretiminde uygulanan sterilizasyon yontemleri iki grup altinda toplanabilir.

> Kilasik sterilizasyon

Satun klasik yontem ile sterilizasyonu 110-120°C’de 20-40 dakikalik 1sitma ile
yapilmaktadir. Sitin Klasik yontem ile sterilizasyonu 110-120°C’de 20-40 dakikalik
isitma ile yapilmaktadir. Sttiin 100°C’nin Uzerinde otoklav iginde sterilizasyonunda
atmosfer basincmin zerindeki basinglara ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Otoklavda (kesikli) sterilizasyon

o 100°C’nin Uzerindeki sicaklikta uygulanan tum isil islemler, otoklav adi verilen ve
atmosferik  basing Uzerindeki bir basingta c¢alisan kapali duzenlerde
gerceklestirilmektedir

o Otoklavlarda 1sitma ortami olarak buhar veya su kullanilmaktadir. Isitma ortami
olarak su kullaniliyorsa, yani sterilizasyon islemi su iginde yapiliyorsa 100°C’ nin
Uzerindeki sicakliklar, bu suyun buharla 1sitilmasi ve olusan buharin doymus buhar
halinde otoklavda hapse- dilmesiyle saglanmaktadir.

Sitiin ambalaj iginde kesikli yontemle sterilizasyonu t¢ yontemle gergeklestirilmektedir

o On islem uygulanan siit siselere doldurulur. Dolu ambalajlar 6zel otoklav sepetine
yerlestirilir. Ardindan sabit otoklavda sterilize edilir.

o Dolu ambalajlar 6zel bir kafese istiflenir, kafes sabit otoklava yerlestirilir ve
sterilizasyonislemi sirasinda kafes otoklav icinde dondirdlir.

o Sterilizasyon islemi, otoklav g6vdesinin dondiigii doner bir otoklavda yapilir.

Sutin otoklavda sterilizasyonu kisaca su sekilde gergeklestirilmektedir: Siit homojenize
edildikten sonra yaklasik 80°C’ye on 1sitmasi yapilir ve cam ya da uygun plastik siselere doldurulur.
Agizlar kapatilan siseler, otoklav sepetine yerlestirilir ve otoklavin tipine gore degisen derecelerde



110-125°C’de 3ile 40 dakika streyle sterilize edilir.
e Buhar dolaplarinda sterilizasyon

Sterilizasyon i¢in kullanilan dolaplar, basinca dayanikli olarak dizayn edilmistir.
Delikli do-lap tabaninin altinda yer alan buhar borulari tarafindan buhar, dogrudan
dolap icine verilerek, buhar sayesinde siitln 1sinmasi saglanmaktadir. Kondanse olan
buhar, tahliye borusu iledolaptan uzaklastirilir. Buhar dolaplarinda sicaklik kontrolii
icin termometre, basing kontrolii igin manometre mevcuttur. Dolap iginde soguk
bolgelerin meydana gelmesini 6nlemek ic¢in buharin verildigi sirada hava muslugu
yardimiyla dolap igindeki hava ¢ikarilir ve dolabin tama- men buharla dolmas1 saglanir.
Sterilizasyon sirasinda hava muslugunun kapatilmasi gerekir. Sterilizasyon sicakligina
ulastiginda sterilizasyon siiresince sicakligin sabit kalacagi sekildedolap icine verilen buhar
miktar1 azaltilir. Islem tamamlandiginda buhar girisi kapatilir ve havavanasi agilir. Siitiin
sterilizasyonu i¢in sicaklik 110-120°C’ye kadar ¢ikarilir, 20-30 dakika bu sicaklikta
tutulur. Sterilizasyon islemi bittikten sonra basing diistiriiliir ve daha sonra kapis1 agilir.
Sicaklik 45°C’ye indiginde su, siseler {izerine piiskiirtiilerek sogutma saglanir. Sogutma suyu
ile sut sicakligi arasindaki farkin 25°C’den fazla olmamasima dikkat edilmektedir.

e Sterilizasyon tunellerinde ve doner otoklavlarda (surekli) sterilizasyon

Ginde 10. 000 siseden daha fazla miktarda sterilize st Ureten fabrikalarda strekli
calisan otoklavlar kullanilmaktadir. Slrekli ¢alisan otoklavlarin gesitli tipleri
bulunmaktadir.

o Hidrostatik dikey sterilizator

o Yatay sterilizatorlerdir.

> UHT (ultra high temperature) yontemiyle sterilizasyon

Tiirk Gida Kodeksi -Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Siitleri Tebligi’ ne gore UHT; oda sicakliginda
saklanabilen ticari olarak steril bir iirlin iiretmek amaci ile normal depolama sartlarinda
bozulmayaneden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarmi yok eden, en az 135°C*’de 1
saniyede, uygun zaman sicaklik kombinasyonunda yiiksek sicaklikta kisa siireli siirekli akis

altinda uygulanan 1s1l iglemdir.

UHT igme stti ise ¢ig stttn kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde en az degisiklige yol
acarak, bozulma yapabilen tim mikroorganizmalarin ve bunlarin sporlarinin UHT islemi ile
yok edilerek opak ambalaj veya paketleme ile opak héale getirilen ambalajlara aseptik
kosullarda dolum yapilmasi ile elde edilen igcme sttudir. UHT yontemiyle sterilizasyon, 135-
150°C’ler arasinda 2-20 saniye slreyle uygulanan bir 1sil islemdir. Klasik sterilizasyonda
sutlin duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleriile besleyici degerinde karsilasilan sorunlar bu
yontemde en aza indirgenmektedir. Bu yontemdeisitma ortami olarak ¢ogunlukla buhardan
ve sicak sudan yararlanilmaktadir.



e Dogrudan UHT yontemiyle sterilizasyon

Situn dogrudan buharla sterilizasyonunda iki farkli yontem uygulanmaktadir. Bu
yontem-de kullanilan buhar, igme suyu kalitesindeki sudan {iretilmis olmali ve higbir
yabanci madde igermemelidir. Buhar dogrudan sebekeden gelmemeli, paslanmaz gelikten
yapilmig bir buhar Ureticisinden ayr1 olarak elde edilmelidir.

o Buhar-enjeksiyon yontemi (stite buhar puiskirtme)

Siit oncelikle 80°C’ye kadar 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir. Daha sonra bir
pompa vasitasiyla buhar enjeksiyon bolimine godnderilmekte ve burada basing
altinda igine bu- har enjekte edilmektedir. Bu boliimde su buhari, 1sisin1 ¢ok kisa
stirede sute vererek onu 135- 150°C gibi yiiksek derecelere kadar 1sitmaktadir. Sit,
bu sicaklikta 2-4 saniye kadar bekletilmekte ve hemen vakum tankina alinarak ani
bir genlesme ile icerisindeki su buharibuharlastirilmaktadir. Burada siitiin sicaklig
80°C’ye diismektedir. Vakum tankindaki vakum &yle ayarlanmigtir ki buharlasan su
miktar1, daha Once siitle karigan su miktar1 ile es degerdir. Vakum tankinda suyun
buharlastirilmasiyla olusturulan sicak su, ¢ig siitlin 6n 1sitmasi i¢in kullanilmaktadir.
Sterilize edilmis siit 80°C’ye sogutulduktan sonra homojenize edilerek paketleme
sicakligina kadar sogutulmakta ve aseptik olarak ambalajlanmaktadir.

¢ Buhar-infizyon (buhara st puskirtme)
Bu sistemler sttiin buharla karisma sekli disinda diger yonlerden enjeksiyon sistemle-

rine benzerlik gostermektedir. Sitlin basingli buharla karigsmasi inflzer yardimiyla

gerceklestirilmektedir. Bu yontemin asamalar1 sunlardir:

o Siit, buhar enjeksiyon sistemlerindeki gibi balans tankindan oOn 1siticilara
gonderilir, rejeneratif 1sitma yapilir.

o Daha sonra pompa yardimiyla infiizyon bdlgesindeki dagitictya pompalanir ve

buhar yardimiyla sterilizasyon sicakligina 1sitilir.

o Sterilizasyon sicakligindaki sut, buhar basincinin etkisiyle bekletme borusu ve
buradansogutucuya gecer.

o Soguyan siit, aseptik bir pompayla aseptik homojenizatre pompalanir ve
burada homojenizasyon islemi yapilir.

o Homojenizatorden iki kademeli sogutucuya gelen sit, 6nce soguk su ile sonra
buzlu su ile 25°C’ ye sogutulur.

Dogrudan yontemde kullanilan su buhari, son derece saf ve hijyenik kalitesi yiiksek olmalidir.

e Dolayh UHT yontemi

Dolayli UHT yo6nteminde sit, 0n isitmadan sonra kural olarak homojenize



edilmektedir. Sutiin yiiksek derecelere kadar 1sitilmasi 1s1  degistiriciler iginde
gergeklestirilmektedir. Sterilizasyondan sonra siit, igerisinde olusmus arzulanmayan aroma
maddelerinin ve gazlarin uzaklastirilmast amaciyla vakum altindaki deaeratdre
gonderilmektedir. Dolayli yontemle ¢alisan bazt UHT tesislerinde sterilize edilmis siit,
sterilizasyondan sonra genlestirme kabina gonderilerek burada sicakligi ¢ok kisa siirede
138°C’den 112°C’ye diisiiriilmektedir. Sistem igerisindeki sicak su, tiim sistem igerisinde
30 dk. sirkiile ettirilerek siitle temas edecek yiizeylerin ¢alismaya baglamadan once steril
hale getirilmesi saglanmalidir. Balans tankindan pompa ile alinan ¢ig sut, sterilizasyon
halkasmin ilk boliimiinden gecgerek rejenerasyon boliimiine gider ve buradadn 1sitma
gerceklestirilmektedir. On 1sitma iki kademeli yapilmaktadir. Birinci kademede sicaklik
65°C’ye ylikseltilmektedir. 65°C’ye 1sitilan siit bir by-pass yardimiyla homojenizatire
gon- derilmekte ve homojenizasyon isleminden sonra, basingla ikinci kademeye
gelerek 6n 1sitmaislemi tamamlanmaktadir.

On 1sitmas1 tamamlanan siit sterilizasyon bolimiine gonderilir. Burada, plakal 1s1
degistiricideki buhar yardimiyla strelizasyon sicakligi olan 135-150 °C’ye getirilerek
bu sicaklikta birkag¢ saniye tutulmaktadir

Plakali 1siticidan gelen siit rejenerasyon bdliimiine gelir ve 6n sogutma yapilir. Esas

sogutma ise soguk su ile plakali sogutucuda gergeklestirmektedir.

1.5.2.2. UHT I¢me Siitiiniin Ara Depolanmasi

Direkt (dogrudan) veya indirekt (dolayli) yontemle sterilize edilen ve dolum sicakligina (20°C’ye)
sogutulan sit ya dogrudan aseptik ambalajlama makinesine ya da depolanmak Uzere steril tanka
gonderilmektedir. Belli bir basinca dayanikli olan ve 6zel yardimc1 ekipmanlarla donatilmis olan
steril tanklar,cift ¢cidarli olup silindirik sekilde iki tarafi bombeli olarak dizayn edilmektedir.

Tanklar dikey ya da yatay sekilde yerlestirilebilmektedir. Kullanilmadan 6nce 35°C’de 45 dakika
sterilize edilmektedir. Tanka giris ve liriinii ambalajlama makinesine gotiirecek borular da ayn1
siirede sterilize edilmektedir. Sonra ¢ift cidar arasindan gegen soguk su yardimiyla yuzeyler
sogutulmaktadir. Kondens suyunun uzaklastirilmasi i¢in basingli steril hava verilir ve tank

ylizeyleri 20°C’ye geldikten sonra i¢ine Uruin alinmaktadir.
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Sekil 1.5: Aseptik (dengeleme) tanki

Klarifik
i Siitin — alllixasyonive —_— Balans Tanki

o ErTESI e Standardizasyon

Hammadde Kabli *

Homojenizasyon(65
C’de 200 bar)
\/

Sterilizasyon(min.
135 C, min. 1 sn)

\/

Aseptik Dolum @ Aseptik Tanka Allm @ Aseptik Sogutma

\/

Aseptik Paketleme

\/

Soguk Depo

Sekil 1.6.: UHT sut akis diyagrami

1.5.3. i¢me Siitlerinin Ambalajlanmas:
Ambalaj; Urlnleri, dis etkenlerden koruyan, onlar1 bir arada tutarak tasima, depolama,

dagitim, tanitim pazarlama islemlerini kolaylastiran, metal, kagit, karton, cam, plastik vb.

malzemelerden yapilmis dig Ortilerdir.

Pastorize

siitler,

kullanom amacma gore degisik materyallere

degisik hacimlerde

ambalajlanmaktadir. Pastorize siitiin ambalajlanmasinda ebatlar1 500 ile 1.000 g arasinda degisen

degisik materyaller kullanilmaktadir. Cam siseler, diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) torbalar,

HDPE (yiiksek yogunluklu) polietilen, PP (polipropilen) veya PVC (polivinil kloriir)’ den yapilmis

plastik siseler ve LDPE, filmle lamine edilmis karton kutular en ¢ok kullanilanlardir.



Fotograf 1.13: Karton sut ambalaji Fotograf 1.14: Plastik sut ambalaji

Sterilize igme sttt Gretimde kullanilan ambalajlarin aseptik ambalajlamaya elverisli, oksijen
ve 1sikgecirmeyen nitelikte olmasi gerekmektedir. Hatta 1s1 gecirgenliginin sifir olmasinda yarar
vardir. UHT siitlerin depolanma siiresi uzundur. Bu nedenle 151k gecirgenliginin sifir olmasi
kalitenin korunmasi agisindan 6nemlidir. Plastik ve karton kutular en ¢ok kullanilan ambalaj
materyalidir.

1.5.4 i¢me Siitlerinin Depolanmasi

Pastorize edilip dolum islemi tamamlanan siit, kontrollerden gecirildikten sonra isletmenin
calisma programima gore ya satisa sunulmak iizere tasitlara yiiklenmekte ya da kisa bir zaman
fabrikanin soguk hava deposuna konulmaktadir.

Pastorize siitiin konuldugu soguk depolar, siitlin pastorize 6zelligini bozmayacak konumda
olmalidir. Depolar her seyden Once temiz, rutubetsiz, 1-2°C’ye sogutulmus ve bu soguklugu
koruyacak ozellikte olmalidir. Bu sartlar yerine getirilmezse sitlerin nitelikleri bozulmaktadir.
Sicaklik fazla olursa sutlin bozulmasina, diisiik olursa donmasina yol acar. Donma da sutin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumsuzetkiler.

TS 10928 Siit-UHT (Cok Yiiksek Sicaklik) Metodu ile Islenen Yapim Kurallar1 Standardi’ na
gbre ambalajlanan ve sterilizasyon kontroliinden gegen igcme sitleri satisa sunulmadan 6nce bir
muddet muhafaza edilecek ise dogrudan giines 1sinlarindan korunmus temiz, rutubetsiz ve sicaklig
en ¢ok 20°C veyaaltinda olan depolarda bulundurulmalidir. Bu siitlerde mikrobiyel bozulma s6z
konusu olmadigindan oda sicakliginda depo edilmektedir.

1.5.5. Pastorize ve Sterilize Sttiin Farklarn

> Pastorize edilmis sutlerin en énemli 6zelligi teknolojik islemin hemen arkasindan, tasinmada
dahil olmak (zere soguk zincir ihtiyacinm varligidir. Sterilize sutler ise soguk zincir
gerektirmez. Odasicakliginda depolanabilme imkan1 olmaktadir.

> Pastorize siitlerde kisa zamanda bazi1 degisiklikler olmasina karsin sterilize siitte uzunca bir



stire belirgin degisim ve bozulma s6z konusu degildir.

Sterilize siit, cok dayanikli bir igme siitt ¢esididir. Muhafazasi ve tasinmasi kolay, raf dmr
pastorize siitle kiyaslanmayacak derecede uzundur. Sterilize siitiin bu 6zelligi stok yapma
olanagisaglamaktadir. Pastorize sitler ise glnlik sit olarak kabul edilmekte ve Uretimden
sonra iki gunicerinde tuketilmelidir.



2. YOGURT

Tirk Gida Kodeksi’'ne go0re yogurt Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptecoccus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen koagtile
bir st Grinuddr.

2.1. Yogurdun Tanimi ve Cesitleri

Yogurt: Fermentasyonda spesifik starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus' un birlikte kullanildigi, inkiibasyon sonrasinda
pihtis1 karistirilarak kirilmamus (set) ya da kirilmis (stirred) formda elde edilen ve son tiikketim
tarihinde yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri bulunduran fermente siit iiriiniidiir. (Teblig
No: 2022/44)

Fotograf 2.1: Yogurt

2.2. Yogurdun Siniflandirilmasi

Yogurt yag oranina, yapim teknigine, aromasina ve inkiibasyon sonrasi islemlere gore cesitli sekilde
siniflandirilmaktadir. Piyasada satiga sunulan yogurtlar ise smiflandirma yontemine gore cesitli
sekiller-de isimlendirilmektedir. Ornegin, kaymakli yogurt (tam yagli), homojenize yogurt (yagh ve
yapim teknigifarklr), light yogurt (yagsiz), meyveli yogurt, sizme (torba) yogurt vb.dir.

2.2.1. Yag Oranmina Gore

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve TS 1330 -Yogurt Standardi’na gére yogurt, yag

oranlarma gore bese ayrilmaktadir. Bu sekilde siniflandirilan yogurtlarin icermesi gereken yag



miktarlar1 agagida verilmistir.

Yogurt Yag (%)
Tam yagh Enaz 38
Yagh En az 3.0
Yarim vagli En az 15
Az yagh Enfazla 15
Yagsiz (yavan) Enfazla 0.15

Tablo 2.1: Yag oranlarina gore, yogurtlarin icermesi gereken yag miktarlar

2.2.2. Yapim Teknigine Gore

> Set yogurt (pithtis1 kKirtlmamis yogurt): Siite uygulanan 6n islemlerden sonra yogurt sut(
ambalaj kaplarma doldurulur. Fermantasyon islemi, bu kaplar iginde ve 6zel inkiibasyon
odalarindayapilir. Bu sekilde Uretilen yogurtlara set tipi yogurt denir.

Kailtiir davesi
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Sekil 2.1: Set tipi yogurt tretimi

> Stirred yogurt (pithtis1 kirllmis yogurt): Bu tipte yogurt Uretiminde ise fermantasyon
islemi birtank igerisinde gerceklesmekte ve inklibasyon sonunda pihti kirilarak bir pompa
araciligryla dolum noktasina iletilmektedir.
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Sekil 2.2: Stirred tipi yogurt tUretimi



> Kaymakh yogurt: Tiirkiye’de yaygin bir tiiketim alani bulunan geleneksel bir {irtindiir.
Burada siit yagi ile yagsiz siit fazinin yogunluklarmin farkli olmasindan dolay: yag
globdllerinin sttin yiizeyinde birikmesi ilkesinden yararlanilmaktadir. Genel olarak siit
sicakligindaki artiga paralel yag globiillerinin siitiin yiizeyine dogru hareketliligi artmaktadir.
Yiizeyde kaymak tabakasinin olusumu istendigi durumlarda yogurt kaplar1 nispeten ylksek
sicakliklarda (46-48°C) doluma almmakta ve kaymak baglama islemine sicaklik 42-
43°C’ye inene kadar izin verilmektedir.

2.2.3. Aromasima Gore

> Sade yogurt: Icerisine tadin1 ya da aromasimi zenginlestirmek amaciyla herhangi bir madde
ilavesi yapilmamus, siitiin bilesiminden gelen tat 6zelliklerini igeren ve yogurt siitiine katilan
starter kilturlerin gelisimi ile aroma kazanan Urin olarak tanimlanabilir.

> Meyveli yogurt: Giiniimiizde, yogurdu tiiketiciler tarafindan begenilen bir {iriin haline
dontistirmek ve tiiketimi artirmak amaciyla meyve ve/veya tatlandirici ilavesi
yapilmaktadir. Meyveli yogurt {iretimi tiiketici tercihlerine bagli olarak farkli sekillerde
gerceklestirilmektedir.
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Fotograf 2.2: Meyveli yogurt
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Sekil 2.3: Meyveli yogurt gesitleri

> Aromah yogurt: Meyveli ve/veya meyve aromali yogurtlarda tat/aroma dengesinin
saglanmasiamaciyla degisik tatlandiricilardan ve aroma maddelerinden yararlanilmaktir.

2.2.4. Diger Yogurt Cesitleri

> Konsantre yogurt (vakum kondanse): Yogurdun dayanimimin artirilmasi amaciyla
gelistirilenteknikler i¢inde bilinen en eski ve etkili yontem yogurdun koyulastirilmasidir.
Ulkemizde torba yogurdu ya da siizme yogurt adlari ile bilinmekte olan bu iiriiniin dayanim
stresi oldukga uzundur (30-40 giin). Konsantre yogurt; yogurdun serum fazinin gesitli
yontemler (bez torba icinde sizme, mekanik santrifijler veya membran tekniklerinin
kullanim1) kullanilarak uzaklastirilmas: sonucu elde edilen ve kuru maddesi yiksek
(~25g/100g) bir Grinddr. Bu Griin yumusak yapili, kolay siiriilebilme yetenegine sahip ve
kullanilan sit trline gore beyazdan sariya degisen renge sahipfermente bir Grinddr.

> Dondurulmus yogurt: Yogurt ile dondurma tretim teknolojilerinin kombine edilmesi ile
ortaya ¢ikan yogurt benzeri bir lirlindiir. Bu iiriin yapim teknolojilerindeki farkliliklara
gore li¢ gruba ayrilmaktadir:

e Yumusak dondurulmus yogurt
e Sert dondurulmus yogurt

e Mus yogurt



Tae

Fotograf 2.3: Dondurulmus yogurt

Uretim teknolojisi agisindan bu ii¢ tip arasinda ¢ok belirgin farkhliklar bulunmamakla
birlikte sert ya da yumusak yogurt tiretiminde stabilizer / emiilsifiyer ve seker katkili soguk meyve
surubu miksi belirli oranlarda soguk yogurt ile karistirtlip dondurulurken mus (mousse) yogurt
uretiminde ise meyve surubu miksi sicak olarak yogurt ile karistirilmaktadir.

> Kurutulmus (toz) yogurt: Ulkemizde kurut olarak bilinen yogurt tozu, yogurdun dayanimini

artirmak amaciyla kurutulmasi sonucu elde edilen bir Griinddr. Bu Grindn raf dmri bir yila
kadar ¢ika-bilmektedir. Yogurda oranla daha diisiik paketleme ve depolama maliyetine sahip
olmasi, soguk depolama zorunlulugunun bulunmamasi gibi avantajlari bulunmaktadir.
Yogurt tozu Gretiminde;

e Dogrudan giines altinda kurutma,

e Dondurarak kurutma,
e Sprey kurutma,

e Mikrodalga kurutma gibi yontemlerden yararlanilmaktadir.

Fotograf 2.4: Kurutulmus yogurt

> Pastorize / uzun 6mirll yogurt: Yogurdun depolama siresini uzatmak amaciyla
uygulanan bir diger yontem ise fermantasyon isleminden sonra son firiine 1sil islem

uygulanmasidir. Isil islemle Urlinde bulunmasi istenen starter Kkultirler, istenmeyen



>

mikroorganizmalar (maya, kif ve digerleri) ve bunlarm enzimleri inaktive edilmektedir.
Boylece yogurtlarm raf émurleri 6-8 hafta ile 6-12 ayakadar uzatilabilmektedir. Pastorize
yogurt iiretiminin bazi sakincalari vardir. Yogurdun 1sil isleme tabi tutulmasiyla asagidaki
sonuclara ulasilmaktadir.

e Insan saghg icin yararli olan canli bakteri sayis1 6nemli 6l¢lide azalmaktadir.

e Urlniin viskozitesinde azalma ve buna baglh olarak depolama sirasinda serum
ayrilmasi gorulmektedir.

e Fermantasyon sirasinda olusan aroma bilesenlerinin uzaklagmasindan dolay1 tat-aroma za-
yiflamaktadir.

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

Biyo-yogurt (probiyotik yogurt): Probiyotik bakterilerin viicuda alinmasina aracilik
eden en uygun gidalardan birisidir. Bu GrGnin Gretimi geleneksel yogurt uretimi ile
benzerlik gostermektedir. Burada klasik yogurt bakterilerine ek olarak probiyotik
bakterilerden (Lactobacillus spp. ve Bifido-bacterium spp.) yararlanilmaktadir.

Silivri yogurdu: Ulkemize 6zgii koyun siitiinden iiretilen kaymakli bir yogurt cesididir.
Ancak koyun sutiindeki mevsimsel dalgalanmalar ve yetersizlikler nedeniyle tretimde
inek, manda ve kegi siitleri de kullanilabilmektedir. Klasik yogurt iiretimine gore buradaki
temel farklilik kiiltiir ilave edilmek {izere metal kaplara aktarilan 1s1l islem gérmiis siitlerin
bir kez daha 1sitilarak kaymakbaglama hizinin artirilmasidir.

Tuzlu yogurt: Geleneksel bir yogurt ¢esidi olan bu iiriin, kaynatilarak koyulastirilan yogurda
tuz ilave edilerek hazirlanmaktadir. Bu sekilde iiretilen yogurt cam kavanozlara
doldurulmakta ve uzeri zeytinyag: ile kaplanarak serin bir yerde saklanmaktadir.
Genellikle kishik tlketim amaciyla Uretilen tuzlu yogurdun raf 6mrii 6-9 ay arasinda

degismektedir.

2.3. Yogurdun Beslenme ve Saghk A¢isindan Onemi

Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan siit bilesenlerinin insan beslenmesinde yararli olan

metabolik Urlnlere dontistiirildigi tim bilesenleri icermektedir.

Yogurt protein, kalsiyum, fosfor, B1 (tiamin), B2 (riboflavin), ve B12 vitaminleri icerigi

bakimindan oldukga zengin bir {iriindiir. Yogurdun folik asit, niasin, magnezyum ve ¢inko degerleri
de sute oranla oldukca yuksektir. Dolayisiyla diizenli yogurt tiketimi ile 6zellikle cocuklar ve
gencler icin gunlik o6nerilenvitamin A, folik asit, vitamin B12, kalsiyum ve magnezyum
miktarlarmimn énemli bir b&1imu karsilanabilmektedir.

Laktoz fermantasyon sirasinda monosakkaritlere par¢alanmakta ve bu monosakkaritler ince

bagirsakta absorbe edilerek viicut tarafindan enerji kaynagi olarak kullamImaktadir. Ozellikle

laktoz intoleransi olan kisiler, siit yerine yogurt benzeri iiriinleri rahatlikla tiiketebilmektedirler.



Laktoz intoleransi; insan viicudunda laktozu pargalayan enzimin yetersizliginde goriilmekte ve
laktoz iceren (Urlnleri tiketen bu kisilerde birtakim bagirsak rahatsizliklar1 meydana
gelmektedir.

Sade ve meyveli yogurt iiretiminde kullanilan tatlandiricilar ve stabilizerler farkli
mekanizmalar ile insan saghgi ilizerine etkili olmaktadir. Bu maddeler bagirsak hareketliligini
artirarak bagirsaklarin ¢alismasini hizlandirmakta, kalin bagirsakta olugan toksik maddeleri absorbe
ederek disar1 atilmasini saglamaktadir. Kolesterol seviyesini diisiirmekte ve kan sekeri seviyesini
korumaktadir.

Yogurt yapimu sirasinda stitiin kuru maddesindeki artis, siit proteinleri konsantrasyonunu da
artir- maktadir. Dolayisiyla hem protein iceriginin yliksek olmast hem de proteinlerin yiliksek
biyolojik yarayisliligi nedeniyle yogurdun beslenme agisindan 6nemi artmaktadir.

Her ne kadar yagin kalp-damar hastaliklarini tesvik edici 6zelligi bilinse de dengeli bir beslenme
icin giinliik diyette belirli dlgiilerde yer almasi gerekmektedir. Ozellikle cocuk ve genclerin
gereksinim duydugu enerjinin bir kismi stt yagi araciligiyla karsilanmaktadir.

Literatiirlerde diizenli yogurt tiiketimine bagl olarak yetigkinlerde immiin (bagisiklik) sisteminin
glclendigi yonunde pek c¢ok bilgi mevcuttur. Bu etki; asidik bir Grin olan yogurdun
bagirsaklarda asitligiartrmasma paralel olarak zararli mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
etmesi ve yogurt bakterilerininbagirsak geperlerine tutunarak ortama hakim olmalarindan dolayi
zararli mikroorganizmalarin gelisimini engellemeleri seklinde agiklanmaktadir. Hatta yogurdun

ozelligi nedeniyle antibiyotik etkisinin oldugu dabildirilmektedir.

Her ne kadar yogurt tiiketimi ile kanser hiicrelerinin olusumu arasindaki iliski tam olarak
aydinlatilamamigsa da yapilan ¢alismalarda diizenli yogurt tiiketimi ile meme ve rahim kanseri

riskinin azaltilabildigi goriilmiistiir.

2.4. Yogurt Olusum Mekanizmasi

Yogurdun kimyasal bilesimi, iiretildigi sute ve uygulanan teknolojik islemlere bagli olarak
degisiklikgostermektedir. Kullanilan starter kiiltiire ve dolayisiyla da fermantasyon islemine bagl
olarak yogurdun bilesiminde, siite gore oransal artiglar ve azalmalar meydana gelmektedir. Kuru
madde artiriminda kullanilan yonteme bagli olarak siit bilesenlerindeki artig oranlari farklilik
gosterse de yogurt siitii tiretildigiinek sttiinden daha ¢ok protein ve laktoz icermektedir. Laktik
asit bakterilerinin fermantasyonundan dolay1 orijinal sitin bilesimindeki degisiklikler su
sekilde dzetlenebilir:



Laktozdan P> ] aktik asit
Proteinlerden === . Pentit ve amino asitler
Yaglardan == Ya§ asitleri liretimi

Yogurt pihtisi, 1s1 ile tesvik edilmis bir asit-kazein jeli olarak tanimlanmaktadir. Buna gore yogurt
pihtisinin olusumunda 1s1 uygulamasi ve inkiibasyon sirasindaki asitlik gelisimi 6nemli rol
oynamaktadir.Bu iki uygulamanin etkisiyle siit proteinlerinde birtakim degisimler olmakta ve
proteinler arasi cesitlietkilesimler (interaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bu interaksiyonlarin
cesidi, siddeti ve stabiliteleri (dayaniklilik) yogurt pihtisinin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Kisaca yogurdunfiziksel yapisi, proteinlerin pihtilasmasiyla
olusan bir ag yapist (network) seklindedir. Bu yapmin iginde yag globulleri, ¢6ziinmiis bilesikler

ve su molekilleri bulunmaktadir.
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Fotograf 2.5: Yogurt pithtisinin (network yapisi) elektron mikroskobundaki gorinumda

2.4.1. Yogurt Bakterilerinin Ortak Yasam

Yogurt iiretiminde kullanilan Lactobacillus delbruecki subsp.bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus arasindaki ortak yasam simbiyosis olarak isimlendirilmektedir. Her iki yogurt
bakterisi de birbirlerinin gelisimi igin gerekli olan maddeleri saglamaktadir. Ornegin; L.delbruecki
subsp.bulgaricus, kazein fraksiyonlarindan agiga ¢ikardigi serbest aminoasitler (valin, 16sin,
lisin, aspartik asit ve histidin) ile S.thermophilus’ un gelisimini tesvik etmektedir (stimiilasyon).
Ayni sekilde S.thermophilus tarafindan hafif anaerobik kosullarda iiretilen formik asit, L.delbruecki
subsp.bulgaricus’un gelisimini tesvik etmektedir. S.thermophilus tarafindan fermantasyonun ilk
asamalarinda Uretilen CO2 de L.delbruecki subsp.bulgaricus gelisimi Uzerine stimulasyon etkisi

yapmaktadir.



2.5. Yogurt Uretim Asamalar

Ureticiden alinan sit, 6n kontrollerden gegtikten sonra isletmeye kabul edilir. Yogurt yapimi
icin uygun Ozellikleri tasiyan ¢ig siit, yogurt yapimina hazirlanir. Yogurt yapim agamalari asagida

verilmistir.

> Klarifikasyon: Yogurt iiretiminde kullanilacak olan siit temizleme seperatorlerinde
(klarifikator)gegirilerek; icerdigi epitel huicreleri, l6kositler, kan gibi yabanci maddelerden
ve gorindr kirlerdentemizlenmektedir.

> Standardizasyon: Kaliteli bir yogurdun toplam kuru madde igerigi %15,5 -16 olmalidir.
Yogurtyapiminda kullanilacak siitlin bilesimi, yiizde yag ve kuru madde miktar1 ayn1 kalitede
yogurt elde etmek i¢in dnceden standardize edilir.
Istenilen kivam ve jel yapisinda yogurt elde etmek icin siitiin yagsiz kuru madde igeriginin
%1-3 arasinda arttirilmasi gerekmektedir. Bunun icin sitteki su, evaporasyon veya
membran filtrasyonile uzaklastirilabilir. SUt tozu ya da stit konsantresi ilave edilebilir.

> Deaerasyon (sutin havasinin alinmasi): Sit ve 0zellikle st tozu hava igerdigi zaman
urtinuin kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Deaerasyon (vakum altinda hava tahliyesi)
islemi asagidakietkilere sahiptir:
e Viskoziteyi arttirir ve yogurdun jel stabilitesini iyilestirir.

e Homojenizasyonun etkisini iyilestirir.
e Yogurt sttl sitildig1 zaman plakali 1s1 degistiricilerin Kirlenmesini azaltir.
o Istenmeyen lezzet ve tat bilesenlerini uzaklastirir.

Bu islem dearetdr denilen dizeneklerde vakum altinda 0,7-0,8 bar basing ve 70-75°C’de
gergeklestirilmektedir.

> Homojenizasyon: Homojenizasyon ile sltteki yag globullerinin ¢aplar1 ortalama 1pm’den
daha kiigiik boyutlara ulasir. Yogurtta siit yagi homojen olarak dagilir. Homojenize edilmis
karisimin yizeyinde kabuk tabakasi olusmaz. Yogurdun kivam ve pihti sikiligi dizelir.
Homojenize edilmis stten yapilan yogurt midenin kolayca sindirebilecegi hafif bir piht1 Gretir.
Homojenizasyon sicakligi 55-80°C arasinda, homojenizasyon basinci 10-20MPa arasinda
olmalidir. Bu amagla kullanilan aletlere homojenizator denilmektedir.
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Sekil 2.4: Homojenize edilmis ve edilmemis sttlerdeki yag globullerinin dagilhim

> Siitiin 1sitilmasi: Kuru madde ve yag oranmi standardize edilen ve daha sonra
homojenizasyon islemi uygulanan siit; son {iriinde viskoziteyi yiikseltmek, yapiyi
diizeltmek ve serum ayrilmayr azaltmak amaciyla yliksek sicakliklarda pastorize
edilmektedir. Yogurda islenecek siitiin 1sitilmasinda en iyi sonu¢ 90°C’de 10 dakika
sicaklik uygulamasiyla saglanmaktadir. Bu sicaklik ve slirede serum proteinlerinin
yaklasik %70-80’ni (B-lactoglobulin’in %99’u) denatiire olmakta veyogurt daha kat1 ve

stabil bir kivam kazanmasi kolaylagsmaktadir.

Bunun disinda sttin isitilmasi ile asagidaki sonuclara ulasihir.

e Patojen mikroorganizmalar ve yogurt kalitesini olumsuz etkileyen diger
mikroorganizmalar yokedilmektedir.
e Sitteki enzimler ve fajlar inaktiflesmektedir.

e Yogurt kiltdrlerinin ¢aligmast igin daha uygun ortam saglanmaktadir.
e S{tln pihtilasma suresi azalmaktadir.

e Yogurdun Kalitesi ylikselmekte ve raf dmri uzamaktadir.

> Isitilmig siitiin inkiibasyon sicakh@na kadar sogutulmasi: Isil islemden sonra yogurt
karisimi, karisik starter kiltir icin en uygun sicaklik olan 40-45°C arasinda bir sicakliga
kadar sogutulur. Yogurt karigiminin inokiilasyonu ve fermantasyonu yogurda son ozellikler
veren temel adimdir.

> Inokiilasyon: Yogurda islenecek siite starter kiltiir ilavesine inokiilasyon, ilave edilen
starter kiltlr miktarma inokiiliim miktar: denir.

e Starter kultur ilavesi: Kiiltiir, siitii fermente ederek pihtilastiran, tat ve aroma veren
bakteritoplulugudur. Kiiltirde sadece arzu edilen mikroorganizmalar bulundugu igin
saf denilmektedir. Yogurt kiiltiirii olarak L. bulgaricus ve S. thermophilus gibi siit asiti
bakterileri kullanilir. Ancak son yillarda Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium

spp. ile Streptococcus filant’ ta yogurt kiltlirti olarak kullanilmaktadir.



Siite eklenecek yogurt kiiltiirti miktar1, yapilacak yogurdun ¢esidine, kiiltiiriin 6zelliklerine,
inkiibasyon sicakligina ve siitlin kalitesine, inhibitér madde ve gelisme faktorii igerip
icermemesine gore %2-3 arasinda degismektedir. Starter kiiltir gerekenden az eklenirse
asitlik cok yavas gelistiginden inkiibasyon siiresi uzamakta ve zayif pihtili Giriin elde
edilmektedir. Starter kiiltiir fazla miktarda kiltir kullanildiginda ise asitlik hizl
geliserek inkiibasyon siiresi kisal-makta, yogurt bakterileri arasindaki oran degismekte,

aroma olumsuz yonde etkilenmekte ve zayif pihtili Griin elde edilmektedir. Bu nedenle

yogurt Uretiminde énerilen starter kiltlr miktar1 %2’ dir.

Fotograf 2.6: Yogurt situnin bos kaplara Fotograf 2.7: Kaplara kultur ilavesi
doldurulmasi

Inkiibasyon: Kiiltiir ilave edilmis ve ambalajlanmus siitiin kapali bir sistemde segilen
sabit bir sicaklikta belli bir siire tutulmasina inkiibasyon denir. Inkiibasyon sirasinda
mikroorganizmalar faaliyete gecerek siit sekerini parcalayarak sit asidini olusturmaktadir.
Asitlik belli bir seviyeye ulastigi zaman da pihtilasma meydana gelmektedir. Kaliteli bir
yogurt elde etmek icin inkiibasyon sicakligi 6nem tasimaktadir. Inkiibasyon sicakligmin
yuksek olmasi L.bulgaricus’ un daha fazla gelismesine, diisiik olusu ise S. thermophilus’ un
daha fazla gelismesini saglar. Her iki durumda arzulanmaz. Bu nedenle inkiibasyon sicakligi
genellikle iki mikroorganizmanin en iyi ¢alisabilecekleri sicaklik secilmelidir.

Yogurt bakterilerinin en uygun gelisme sicakligi 42-45°C”dir. inkiibasyon islemi 40-45°C arasinda
ortalama 43°C’de, piht1 asitligi 4,6-4,7 pH veya 35-38-40° SH’ ya ulastiginda son
verilmektedir.

Sogutma: Inkiibasyondan sonra yogurdun sogutulmastyla mikroorganizmalarin iiremesi ve
yogurttaki asitlesme yavaslatilir ve kisa zamanda tamamen durdurulur. Sogutma kademeli
olarak yapilmali ve son iiriindeki pH degerinde 0,2 ile 0,5 arasinda degisen kiigiik bir diisiis
meydana gelmektedir.

Sogutma islemi bitmis olan yogurt 10°C’nin altinda 6zellikle 5°C’deki soguk hava deposunda
enaz 12, en ideali 18-24 saat muhafaza edilip olgunlastirilmaktadir. Bu siire iginde yogurt jeli
sertlesir, stabil hale gelir ve bir kistm aroma maddeleri de olusmaktadir.



> Ambalajlama: Yogurdun ambalajlanmasinda cam materyaller, plastik kapl karton
kaplar, sert kagit olarak adlandirilan ve polistiren (PS), polipropilen (PP), yumusatici
icermeyen polivinilklorid (PVC), stiren bitadien (SB), polietilen (PE) ve
polivinildenklorid (PVDC) malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Fotograf 2.8: Cam ambalaj Fotograf 2.9: Plastik ambalaj

> Depolama: Uriinde olusabilecek biyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarin yavaslatilmasi
icin yogurdun sogukta depolanmasi zorunlu bir uygulamadir. Boylece tiriiniin kalitesi, iretim
tarihinden itibaren 3 hafta kadar korunabilmektedir. Yogurdun 0-10°C + 2,5°C arasindaki
degerlerde depolanmasi ve taginmasi tavsiye edilmektedir. Yogurt iiretimi yapan birgok
isletme diriiniin kalitesini korumak amaciyla depolama ve tasima sicakligmi 10°C’nin
altinda tutmaktadir.

e Depolama sirasinda dikkat edilecek noktalar:

o Depolama sicakligi mimkiin oldugunca 5°C’nin altinda tutulmali ve diizensiz
degisimler-den kagmilmalidir.

o Yogurdun ambalajlanmasidan sonra sert mekanik islemlere maruz kalmamasina
6zengosterilmelidir.

o Piht1 stabilitesinin daha iyi olmasi i¢in Uriin satisa gonderilmeden énce en az 48 saat
sogukhava deposunda bekletilmelidir.

o Ozellikle yaz aylarinda yogurtlar tasinirken 6zel sogutucu sistemleri olan araclarla
tasinmalidir.

o Gerek perakende gerekse tliketiciye ulagincaya kadar soguk zincir bozulmamalidir.



Yogurt Alas Semas:
Cig Sut
!
Klarifikasyon
l
Standardizasyon (vag ve kurumadde)
l
On 1s1tma (50-70°C)
l
Homejenizasyon (100-200 kg/cm2)
l
Isil 15lemi (80-85°C de 20-30 dk)
(90-95°C"de 3-5 dk)
| (120°C’de 3-5 sn)

Sogutma (42-44°C)
l |
Aroma ilavest Starter kiiltir ilavesi (% 1-3)
Starter ktltur ilavesi (% 1-3) Tankta inkiibasyon (41-43°C°de 2-3 sa)
Paketlenlle Kanstufm (aroma ilavesi)
Inkiibaslyon (41-43°C"de 2-3 saat) Sogutma (15-20°C)
Sogunnﬁ (15-20°C) Pakeltleme
Depolallna (<10°C) Deplolama (<10°C)
Set yoglun (sade veya aromali) Stirreld yogurt (sade veya aromal)

Sekil 2.5: Yogurt Uretim akis semasi
2.6. Yogurtta GOrulen Kusurlar

Yogurtta gorulen baslica bozulma gesitleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

2.6.2. Goriiniis Kusurlar:

> Yogurtta en sik karsilagilan goriiniig kusurlari, yogurt yiizeyinde maya-kiif gelisimine bagli olarak
ortaya ¢ikan zarl yap1 ve renk dalgalanmasidir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda depolanan
urtinler-de maya ve kif gelisimi ¢ok hizli olmaktadir.



Fotograf 2.10: Yogurtta kiiflenme
> Evaporasyona bagl olarak depolama sirasinda meydana gelen yogurt yiizeyinde kuruma ve

catlama olusumu da siklikla goriilen bir sorundur. Bu kusurun giderilebilmesi i¢in yogurt
ambalajinin secimine 6zen gosterilmeli, kapaklama islemi dikkatlice yapilmali ve depolama
sicakliginin diisiik segilmesi gerekmektedir.

> Yogurt Uretiminde kullanilan sutun yetersiz temizlenmesi durumunda yogurtlarda temiz
olmayanbir gériinim meydana gelebilmektedir.

> Yogurt yuzeyinde olusan gaz kabarciklar1 da istenmeyen bir goriiniis bozuklugudur. Koliform
grubu bakterilerin varliginda ve yiiksek sicakliklarda depolanan yogurtlarda gaz olusumu
meydana gelmekte ve yiizeyde hava kabarciklar1 olugmaktadir.

> Yogurt yiizeyinde kristalimsi yapmin olusumu, depolama sirasinda iiriiniin donma noktasi
altinda depolandigmin bir gostergesidir.

> Yogurt iiretiminde kullanilan siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, kazeinat tozu veya serum
proteini tozu gibi siit kdkenli tozlarin yeterince ¢6ziindiiriilmemesi durumunda yogurt kabinin
alt kisminda tortulanma meydana gelmektedir.

> Yogurtta sik gorilen bir diger goriintis kusuru ise nodil ya da granil olusumudur. Nodul
olusumu- na yuksek inkiibasyon sicakligi, diistik ya da ¢ok yiiksek starter bakteri aktivitesi,
fermantasyonsirasinda ¢calkalanma ve sut bilesenlerindeki mevsimsel dalgalanmalar neden
olmaktadir. Noduliin kimyasal yapis1 protein, fosfor ve starter bakterilerinden meydana
gelmektedir.

2.6.3. Tat ve Aroma Kusurlari

Yogurtta en sik karsilagilan problemlerden birisi, son iiriinde yogurda 6zgii karakteristik tat ve
aromanin olusmamasidir. Starter bakterileri tarafindan temel aroma bilesenlerinin olusumuna
olumsuz etki eden herhangi bir faktor son Griinde tat-aroma kusurlarina neden olabilmektedir.
Starter bakterilerinin metabolik aktiviteleri tizerine etki eden faktorler; inkiibasyon sicaklig1 ve
sliresi, inokiilasyon miktari, fermantasyon sonrasi sogutma iglemi, ¢ig sutte inhibitor madde varlig:
ve bakteriyofaj aktivitesidir.



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

> Yogurtta yetersiz tat-aroma gelisiminin yani sira en sik karsilasilan sorunlardan birisi de fazla
laktik asit gelisimine bagli olarak meydana gelen eksi tat olusumudur. Yogurtta eksi tadin olusu-
munda protein ve yag dlzeylerindeki yetersizlik, fermantasyon sonrasi sogutmanin ¢ok
yavagyapilmasi, asirt starter kiiltiir aktivitesi ve depolama sicakliginin yiiksek olmasi gibi
faktorler etkili olmaktadir.

> Yogurt iretiminde siite uygulanan 1sil iglem sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi, serum
proteinlerine bagli siilfidril gruplarmin agiga ¢ikmasina ve dolayistyla pismis tadin olusumuna
neden olmaktadir.

> Yogurtta karsilasilan bir diger tat-aroma kusuru ise mayamsi-kifumsu tat-koku ile yemimsi
act tat olusumudur. Ozellikle hijyenik kosullarda iiretilmeyen yogurtlarda maya-Kuf
kontaminasyonu siklikla gortlmektedir. Slt hayvanlarinin uygun olmayan fermantasyon
kosullarinda hazirlanmis ve kokusmus yemlerle beslenmesi durumunda yemlerdeki tat-
aroma bilesenleri siite gecmekteve bu kusura neden olmaktadir.

2.6.4. Yap1 ve Tekstlr Kusurlar:

Yogurtta gorsel olarak saptanabilen en belirgin yap1 ve tekstiir kusurlar1 piht1 zayifligi ve serum
ayrilmasidir. Ozellikle kuru madde artirimmin yetersiz yapilmasi ya da hic¢ gergeklestirilmemesi
durumundaiiriinde gevsek bir yap1 olusmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda siit tozu ya da kazeinat
katim1 halinde ise iiriin ¢ok kat1 bir yapiya biiriinmekte ve bu durumda serum ayrilmasi hiz
kazanmaktadir. Homojenizasyon islemi piht1 stabilitesinin olumlu yonde etkilerken 1sil iglemin
ideal normlarin altinda ya da Ustiin- deki sicakliklarda uygulanmasi yogurtta piht1 stabilitesinin
zayiflamasina ve depolama sirasinda serumayrilmasina neden olmaktadir.

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

Yogurt jelinin mekanik olarak c¢alkalanmasi da piht1 stabilitesinin zayiflamasina neden
olmaktadir. ilaveten diisiik fermantasyon sicaklig, diisiik starter konsantrasyonu, fermantasyon
sonrasi yetersiz sogutma Ve asirt asitlik artis1 yogurtlarda bu kusurlarin meydana gelmesine neden

olmaktadr.
2.7. Yogurt Kalitesine Etki Eden Faktorler

Yogurt iiretiminde sicaklik, hava, 151k, ambalaj materyali ve iiretimden tiikketime kadar gegen



stredriin kalitesi Gzerinde etkisi olan baglica etmenlerdir.

2.7.2. Sicakhk

Sicaklik, muhafaza sirasinda yogurtta ortaya c¢ikan degisiklikler lizerine en 6nemli etkiyi
yaratan faktordir. Sicakligin yogurtlardaki degisime etkisi Van Hoff Kanunu’na gore olmaktadir.
Buna gore degisime neden olan her faktoriin bir sicaklik kat sayisi (Q10) vardir. Sicaklik Kat sayist
sicaklik 10°C arttig1 zaman reaksiyon hizinin ne kadar artacagini gostermektedir. Bu katsayi,
gidalardaki kompleks biyokimyasal reaksiyonlar igin 2-3 olarak belirtilirken enzimatik
proseslerde 1,3-2,6 arasinda olmaktadir. Sade yogurtlar icin bu deger 3 olarak kabul
edilmektedir.

2.7.3. Hava

Oksijen ve nispi nem yogurtta birtakim kimyasal bozulmalara neden olmaktadir. Oksijen,
pratik kosullar altinda iirliniin bozulmasinda ikinci bir etken olarak goriilmektedir. Ayni zamanda 3-

4 hafta depolanan yogurdun kalitesi Gizerine nispi nemin etkisi nemsizdir.

2.7.4. Isik

Isik, sut yaginin oksidasyonu Uzerinde Kkatalitik etki yapmakta ve oksidetaya neden
olmaktadir. Okside tat, 151k gecirmeyen ambalaj materyalinin kullanilmasiyla ve Urunin

karanlikta depolanmasiyla 6nlenebilmektedir.

2.7.5. Ambalaj Materyali

Ozellikle plastik ambalaj materyalleri kullanildiginda bunlarin baz1 maddelerinin riine
gegisi (migrasyon) s6z konusu olabilmekte ve depolama suresi olumsuz etkilenebilmektedir. Bu
durum plastik materyalin tiiriine, iiriinle temas ettigi siireye ve lirlindeki meyve asidinin ¢esidine
baglidir. Bu nedenledaha 6nce de belirtildigi gibi ambalaj materyali 6zenle secilmelidir.

2.7.6. Sure

Yogurdun iiretiminden tiiketimine kadar gecen siire de yogurdun kalitesini etkileyen 6nemli bir
faktor- diir. Yogurt, taze tiiketilen bir {iriin oldugundan miimkiin oldugunca iiretimden hemen sonra
tuketilmelidir. Endustriyel boyutlarda yapilan Uretimlerde yogurtlar fabrika depolarinda,
marketlerdeki reyonlarda veya tuketici buzdolabinda beklemektedir. Yogurdun bu sureye
dayanikli olabilmesi igin hijyenik kosullarda tretilmesi, muhafaza edilmesi ve dagitim sirasinda
diisiik sicakliklarda tutulmasi gerekmektedir.



2.8. Ayran Uretimi

Yogurt, tuz ve sudan olusan ayran ticari olarak iki sekilde tiretilmektedir. Bu iki {iretim yontemi
arasindaki temel fark, inkiibasyon oncesi site su ilave edilmesi veya inkiibasyondan sonra
yogurda su ilaveedilmesidir.

Fotograf 2.11: Ayran

2.8.2. Siite Su Katarak

Yogurt liretimine benzer sekilde homojenizasyon, 1sil islem, inokiilasyon ve inkiibasyon iglemleri
uygulanmaktadir. Inkiibasyondan sonra sogutulup karstirilan ayranlara tuz ilavesi
gerceklestirilmektedir. Stabilizator kullanimi s6z konusu ise stabilizator maddenin 6zelligine gore
genellikle 1s1l islemden 6nce slte stabilizatér madde katimi yapilmaktadir.

Bu sekilde hazirlanan ayranlar aseptik kosullar altinda ambalaj materyallerine doldurulmakta ve

depolanmaktadir.

2.8.3.Yogurda Su Katarak

Bu sekilde ayran iiretiminde ise oncelikle yogurt iiretimi gergeklestirilmektedir. Yogurt pihtist
kirildiktan sonra istenilen kuru madde degerine gore su ilavesi yapilmaktadir. Tuz ve eger
kullanilacaksastabilizator ilavesi de bu asamada gergeklestirilmektedir.

Bir onceki yonteme benzer sekilde ayranlar, aseptik kosullar altinda ambalaj materyallerine

doldurulmakta ve depolanmaktadir.
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2.9. Kefir Uretimi

Kefir uretimde endustriyel ve geleneksel olmak (izere
uretim metotlart mevcuttur. Geleneksel yontem daha ¢ok
evlerde yapi- lan, kefir taneleri kullanilarak yapilan kefir
uretimidir. Endustriyel yontemde ise standart bir trin elde
etmek icin kefir mikroflorasindaki suslarin saflastirilip
kurutulmasi ile elde edilen kulttrler kullanilmaktadir.

2.9.2. Geleneksel Kefir Uretimi

Evlerde yapilmakta olan geleneksel kefirin Gretimi icin
oncelikli olarak siit kaynatilmakta, 25°C’ye sogutulup siitiin
1/3’1 kadarkefir tanesi katilip oda sicakliginda 18-24 saat
arasinda bekletilerek pihtilasmasi saglanir. Piht1 olusumu
gergeklestikten sonra pihtilagmus sit siizgecten gecirilip kefir
taneleri sutten ayrilir. Ayrilan Kkefir taneleri kaynatilip
sonrasinda sogutulmus suda ykanarak muhafaza alinir. Elde

edilen kefir sogutulduktan sonra tiketilebilmektedir.
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Sekil 2.8: Geleneksel kefir Uretim akis semasi

Gorsel 2.13: Kefir taneleri



2.9.2. Endustriyel Kefir Uretimi

Endustriyel tretimde kefir tanesi, kefir tanesinden elde edilen kulttr kullanim ve liyofilize
kaltir olmak Gzere ug¢ farklikultir kullanilabilmektedir. Sut sirastyla istenilen yag miktarina
standardize edildikten sonra homojenizasyon ve 1sil isle-me tabi tutulur. Istenilen dzellikleri

saglayacak kiiltiir ilavesi yapildiktan sonra pH’ nin 4,44.,9, sH’mn ise 30-40 arasinda olmasi
istenir. Inkiibasyon sonrasi sogutmaya alman kefir pihtis1 parcalanarak homojen hale getirilir ve
yaklagik bir glinkadar olgunlastirilir.

Fotograf 2.14: Kefir Uretiminde kullamlan tanklar
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3. TEREYAGI

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’ne gore krema; sttten fiziksel seperasyon
islemi ile elde edilen siit yaginin yagsiz siit ig¢indeki yagca zengin emiilsiyonu seklinde
tanimlanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yaghi Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebligi’ne gore tereyagi ise; agirlikca en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla
%2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16 oraninda su igerigine sahip rln olarak
ifade edilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1331 Tereyag1 Standardi’ na gore yapilan daha detayli tanima
gore ise tereyagi; krema (kaymak) ve yogurdun teknigine uygun metot ve aletlerle islenmesi
sonucunda elde edilen, gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde izin verilen katki
maddeleri de katilabilen kendine has tat, koku ve kivamdaki bir sit mamulidur.

Fotograf 3.1: Tereyagi Fotograf 3.2: Krema

3.1. Tereyag Tipleri

Tereyag1 cesitleri asagidaki gibidir:

> Kahvaltihk tereyagi: Pastorize edilmis kremadan teknigine uygun olarak elde edilmis,
tereyagikiltliril katilarak 6zel tat ve koku kazandirilmis ve agirlik¢a en az %82 siit yagi igeren
tereyagidir.

> Mutfaklik tereyagi: Krema veya yogurttan teknigine uygun olarak elde edilmis,

gerektiginde tereyagi kilturi katilarak 6zel tat ve koku kazandirilmis, tuzsuzlarda en az
%82, tuzlularda en az %80 st yagi iceren tereyagidir.

> Sadeyag (eritilmis tereyagi): 60°C’yi gegmeyen bir sicaklikta eritildikten sonra KOpuKk,
tortu ve suyundan miimkiin oldugunca ayrilmis ve agirlik¢a en az %99 oraninda siit yagi
icerigine sahip olan tereyagidir. Diger bir ifadeyle siit yagsiz kuru maddesini olugturan
bilesenler ve serum fazinin tamamma yakin bir boliimiiniin ortamdan uzaklastirilmasiyla
iiretilen bir yag ¢esididir. Uretiminde ham madde kaynag1 olarak sit, krema ve tereyagindan

yararlanilmaktadir.



> Yaylk tereyag: Uretiminde ham madde olarak yogurt kullanilarak elde edilen
tereyagidir. Sondrinde st yag orani agirlik¢a %80-%90 arasindadir.

> Cesnili tereyagi: Tereyagina cesitli baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya diger gida madde-
leri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve koku disindaki diger 6zellikleri tereyagi
icin verilen Ozellikleri tasiyan ve son trtinde sut yagi orani agirlikca en az %75 olan bir
urtindar.

3.2. Tereyagi Yapim Asamalari

Tereyag iiretiminde temel ham madde kaynag: siittiir. Yayiklanacak ham madde hacmini
azaltmak, yayiklama igleminin hizin1 artirmak, yayik altt miktarini dolayisiyla toplam yag kaybini
azaltmak amaciyla siitten kazanilan krema tereyagi dretiminde kullanilmaktadir.

> Krema eldesi: Isletmeler tereyagima islemek iizere ihtiyaglar1 olan kremay: iki kaynaktan

temin etmektedir. Bunlar;
e Piyasadan temin edilen toplama kremalar

e Platform testleri yapilarak isletmeye alinan ¢ig siit, tereyag1 yapiminda kullanilmak iizere
krema elde etmek igin kullanilir.

Cig sutte 6nce 37-74 oC’de 1sitma islemi uygulanir. Daha sonra temizlik separatdriinden
gecirilir. Burada santriftj gicl ile kaba kirlerinden temizlenir. Temizlenen sut ayni
sicaklikta (37-74 °C) krema separatoriine aktarilir. Santrifiij giicii ile bu defa kremasi
ayrilir. Krema sekillendikten sonra pastorizasyon asamasma gecilir. Pastdrizasyon
asamasl, Separasyon sonucu ayrilan kremanin 65 °C’de 30 dakika, ya da es deger 1s1-zaman
parametresinde tutuldugu asamadir.

> Standardizasyon-kremanin yag oraninin ayarlanmasi: Yayiklama sirasinda meydana
gelecekyag kaybini en aza indirmek ve verim kaybini 6nlemek i¢in yayiklamadan dnce
kremada ki %60-65 yag oram1 %30-35’c¢ kadar temiz su veya yagsiz sut ilavesi ile
diistrilir.

> Kremanin nétralizasyonu: Kremanin nétralizasyonu, asitligi fazla olan kremanin asitligini
pastorizasyona dayanabilecek bir degere diistirmek amaciyla yapilmaktadir. Kremalarin
asitligi genelde ylksek oldugundan nétralizasyon zorunlu bir uygulamadir.
Notralizasyonun prensibi; kremaya katilan alkali bir maddenin fazla asit ile birleserek tuz
olusturmasina dayanmaktadir. Asitligi yliksek krema kullanildiginda yayiklama sirasinda
yayik altina fazla miktarda yag kagisi gozlenmektedir. Yiksek asitli kremalarin
dayaniklilik stireleri de olumsuz yonde etkilenmektedir.
Krema notralizasyonun sagladigi yararlar sunlardur:

e Tereyaginin dayanma stresi artar.

e Tereyaglarina 6zgln, tat-aromanin gelisimini olanakli kilar.



e Yayik altina gecen yag kaybi azalir.
e Her zaman ayn1 kalitede tereyag: Uretimi saglanur.

Notralizasyonda kullanilan maddeler genellikle sodyumlu nétrleyiciler, kalsiyumlu

notrleyiciler vemagnezyumlu nétrleyicilerdir.

> Kremanin pastorizasyonu: Pastorizasyon iglemi, patojen mikroorganizmalari, maya, Kuf,
saprofit mikroorganizmalar1 yok etmek, tereyaginda lezzet ve aroma bozukluklarina neden
olan enzimleri inaktive etmek igin yapilir.

Pastorizasyon islemi;

e 63-65°C’de 30-60 dk.

e 72-87°C’de 15 sn.

e 88-90°C’de 3 sn. olarak yapilabilir.

Pastorizasyon sonrasi krema 80-85°C’deki vakumlu havalandiricilara géonderilerek suyun
buharlastiriimasi saglanir. Bu buharla birlikte arzu edilmeye kokular ve oksijen uzaklastirilir.
Havalandirma isleminden sonra siratle 8-22 °C’ye diisiiriilerek olgunlastirma tankina
alinir ve buradaayni 1sida 1-2 saat bekletilir.

Nl b
-

Fotograf 3.3: Krema pastdrize tankinin i¢ gorinimu

> Kremanin olgunlastirilmasi: Olgunlastirma iki farkli amaca yonelik yiiriitiilen bir
uygulamadir. Amaclardan birincisi, karakteristik tat-aroma bilesenlerinin olusumunun
saglanmasi (biyolojik olgunlagsma), digeri yayiklamada tereyagi agregatlarinin ve
graniillerinin olusabilmesi diger bir deyisle yayiklamanin ger¢eklesebilmesi i¢in siit yaginda
yer alan yag asitlerinin yeterli diizeyde kristallesmesidir (fiziksel olgunlastirma).
Krema genel olarak 18°C’de olgunlastirilsa da yazin bu islem 15-16°C’de yapilmaktadir.
Olgunlasma sonucunda ulagilan asitlik 18-31°SH arasinda degismektedir. Kremanin
olgunlastirilmasi yayiklama sirasinda yayik altina gegen yag miktarini azaltir, dolayisiyla
randiman yikselir.

> Starter kultur ilavesi: Tam lezzetli ve aromali tereyagi elde etmek i¢in kremaya



olgunlastirma sirasinda ortalama %2-4 oraninda starter kultir ilave edilir. 14-18°C’de 10-
15 saat veya 18-22°C’de yaklasik 16 saat inkiibe edilir. Mevsimlere ve hayvanin yedigi yeme
bagli olarak siit yaginin 6zellikleri (iyot sayisi, kivami) degiskenlik gosterir. Bundan dolay1
olgunlastirma prosediiriinde uygulanacak sogutma sekli, sicaklik ve ilave edilecek kiiltiir
miktar1 farklilik gosterebilir. Olgunlastirma stiresinin sonunda kremanin asitliginin 17-29
SH olmas istenir.

Kremaya katilan starter kiiltiirler diasetil ve asetoin olusturdugundan dolay1 tereyagina
lezzet, aroma kazandirir. Aroma bozucu mikroorganizmalarin iiremesini engellerler,
boylece tereyagi aromali ve daha dayanikl olur. Kiiltiir ilavesi ayn1 zamanda yayik

altinda atilan yag miktarmi azaltir.

Tereyag1 Uretiminde mezofilik aromatik kuilturlerden yararlanilmaktadir. Bu amagla
bakterileriningesitli trlerinden olusan karigik kiltlr kullanilir. Cogunlukla kullanilan starter
kulturler sunlardir:
e Asit Uretenler

o Lactococcus lactis subsp. lactis
o Lactococcus lactis subsp.cremoris
e Tat ve aroma Uretenler
o Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis

o Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (leuc. citrovorum)

it
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Fotograf 3.4: Krema olgunlastirma tanklan

Kristalizasyon (is1 program): Fiziksel sureci dogru yonlendirebilmek icin siit yaginin
bazi nitelikleri, erime ve katilasma davraniglarindaki degisimler bilinmelidir. Bilindigi iizere siit
yaginin ana bilesenleri olan trigliseritler, icerdikleri yag asitlerinin ¢esitliligi nedeniyle farkl
erime ve katilagmal(kristallesme) davramst gosterir. Bununla baglantili olarak siit yagmin sertligi
degisir. Yaz aylarin- da slit yaginin doymamus yag asitleri icerigi yuksek, kis aylarinda ise daha
diistiktiir. Dolayistylayazin elde edilen kremalardan iiretilen tereyaglari normalden yumusak,
kisin elde edilenlerden dretilenler ise normalden daha sert hatta kirilgan bir yapiya sahip
olabilmektedir.

Tereyaginin siiriilebilme yeteneginde mevsimlere bagli olarak meydana gelen bu olumsuzlugu



yok etmek igin giiniimiizde 1s1 programlar1 uygulanmaktadir. Kristalizasyon da denilen
bu programlar kontrollli kosullarda yuritilmektedir. Uygulamalarda bazi degisiklikler
olmasina karsin kisve yaz metodu olmak tizere iki farkli yontem esas alinmaktadir. Temel
prensiplere bagl kalinarak sicaklik degerlerinde degisiklikler yapilabilmektedir.
Kremamin yayiklanmasi: Yayiklama, tereyagi elde etmek amaciyla sut, yogurt veya
kremadakiyagin belirli kosullar altinda serumdan ayrilmasini saglamak igin yayik denilen
Ozel ekipmanlarda karistirilmasi iglemidir. Diger bir ifadeyle siit yaginin konsantre hale
getirilerek daha gec¢ bozula- bilen ekonomik bir besin haline doéniistiiriilmesi amaciyla
yapilan bir iglemdir.

Yayiklama islemine baglanilmadan 0nce yayik ve krema ile temas eden tim yizeyler
Ozenli birsekilde temizlenip dezenfekte edilmelidir. Bu amagla boru hatt1 ve pompalar
uygun kimyasal dezenfektanlarla veya buharla sterilize edilir. Sonra hem dezenfektan
kaltilarin1 gidermek hem de kremanin yapisip yanmasini onlemek igin soguk su ile
durulanip sogutulur. Aynmi sekilde yayiga sicak su (93-95 °C) veya hipokloridli su
doldurulup en az 5 dakika diisiik hizla dondurliir; ardin-dan 10°C’de su ile doldurulup 15
dakika diisiik devirde ¢alistirilir; daha sonra su bosaltilir.

Giiniimiizde tereyag tireten isletmeler kapasitelerine gore kesikli ve strekli yontem olarak
adlandirilan farkli yayiklama yontemleri kullanabilmektedir.

e Kaesikli yontem: Kesikli yontemle tereyagi iiretiminde silindirik, konik, dort yiizli

veya kubik sekilli ve dénme hizlari1 ayarlanabilen yayiklar kullanilir. Bazi yayiklarin igi
bostur. Bazilarminiginde ise 6zellikle silindirik yayiklarda eksenel konumlandirilmig
dévme plakalar1 ve kaziyicisiyiricilar bulunur. Bunlarin tasarimi, sekli, biiyiikligii ve
konumlari, yayigin dénme hizi ilebaglantili olarak tereyagmin 6zellikleri izerinde
onemli rol oynar.
Krema konulmadan hemen 6nce sicak ve ardindan soguk su ile galkalanip durulanir.
Boylece yayigin i¢ yiizeyinde bir su filmi olusturularak yagin yapismasi 6nlenir. Bu
islemlerden sonra yayik hacminin 1/2-1/3’tine es deger miktarda krema yayiga alinir.
Krema tankindaki ve borulardaki krema kalintilari da su ile ¢alkalanarak yayiga eklenir.
Yayik calistirilarak yayiklama islemine gegilir.

Fotograf 3.5: Yayik cesitleri



Fotograf 3.6: Kremanin yayiklanmasiyla olusan tereyagi

e Surekli yontem: Bu yontemle islenecek krema periyodik yontemin aksine sistemin

bir tarafindan girer, diger tarafindan tereyagi olarak cikar. Siirekli tereyagi iiretim

yontemleri fritz,alfa, cherry-burrel ve cremery-package yontemi olmak tzere dort grup

altinda toplanir. Slreklitereyagi yapim tiniteleri asagida belirtilen ana fonksiyonlar1 yerine

getirebilecek sekilde dizayn edilmistir.

(0]

(0]

(0]

(0]

Kremanin yayiklanmasi
Yayik alt1 suyunun uzaklastirilmasi

Tereyag: graniillerinin bir araya getirilmesi
Yogurma (malakse)

Bu yontemler i¢inde yayiklama prensibini esas alan fritz yontemi daha ¢ok kullanilir. Bu

sekilde tereyag1 iiretiminde kremanin hazirlanmasi geleneksel yontemle aynidir. Yag

globiil membraninin zarar gormesini engellemek i¢in krema aktariminda pozitif pompalar

kullanilir. Yayiklama silindiri ¢ift cidarli olup buzlu su ile sogutma yapilabilmektedir.

Ayrica yayiklama silindirlerinin igin-de donme hizini ayarlayabilen (0-1400 devir/dakika)

0zel karistiricilar bulunmaktadir. Genellikle yayiklama agsamasinda karistiricinin hizi
1000 devir/dakikadir.



Fotograf 3.7: Surekli yontem tereyagi tiretim makinesi

> Yayik alti suyunun ayrilmasi: Tereyagi tanecikleri yaklasik 3-4 mm irilige ulaginca ve serum
kismi (yayik alt1) berrak bir goriinim kazaninca yayik durdurulur. Birka¢ dakika
dinlendirilir. Bu sirada yag tanecikleri yayik altinin yiizeyinde toplanir. Daha sonra yayik
altin1 bosaltacak musluk agilir ve yayik alt1 bir siizgecten gegirilerek disar1 akitilir.
Yayiklama igleminde siit yag1 konsantre edilerek tereyagi graniilleri olusmaktadir. Bu asamada az
miktarda stt yagi ve sut kuru maddesini olusturan diger bilesenlerin yaklasik tamami yayik
altia gecmektedir.

Fotograf 3.8: Yayik alti suyunun ayrilmasi

> Yikama: Yikama islemi olusan graniiller iizerinde ve graniil aralarinda kalmis olan yayik alti
artiklarini tereyagindan uzaklastirmak i¢in yapilir. Boylece asitligin artmasi engellenir.
Yayiklama sonrasi tereyagi yayiktan ¢ikartilmadan siizme islemi yapilir ve ¢ikan yayik alti

miktarinda temiz ve 5 derecede su ilave edilerek diisiik (4-5 devir/dakika) hizla yayiga



devir yaptirilir. Sirenin sonunda yayik alt1 tekrar bosaltilir. Bu islem yayik alt1 suyu
berraklagincaya kadar tekrarlanir.

Tuzlama: Tereyagi ¢cogunlukla tuzsuz Uretilmektedir. Bir¢ok Ulkede tlketici tercihleri ve
yasal diizenlemeler dikkate almarak 6zellikle belirli tat 6zelligi kazandirmak amaciyla tuzlu
tereyagi Uretimi de yapilmaktadir.

Tuzun antiseptik ve koruyucu niteligi eskiden beri bilinmektedir. Ozellikle tereyag: iiretiminde
ham madde olarak ¢ig kremanin kullanildigi ve soguk zincirin saglanamadigi donemlerde
ortama tuz ilavesi zorunlu bir uygulama niteligi tasimaktaydi.

Tereyaginda tuzlama (g sekilde yapilir.

e Kuru tuzlama, en yaygin metottur. Yag miktarina gore kullanilacak tuz miktar1
hesaplanir. Tereyagi Kitlesinin ortasina tuz konularak malakse edilir.

e Hesaplanan tuz miktari su ile civik hamur héline getirilip tereyagi kitlesine eklenerek
malakse edilir.

e Hesaplanan tuz miktar1 doymus soliisyon haline getirilip tereyag: tizerine ilave edildikten
sonra malakse edilir.

Tereyagimin malakse edilmesi (yogurma): Yikama suyu bosaltildiktan sonra tereyagi

grandllerini (taneciklerini) bir araya toplamak icin malakse denilen yogurma islemi

yapilir.

Malakse isleminin temel amaglari sunlardir:

e Yag graniillerinin (taneciklerinin) bir araya gelmesini, dolayisiyla sik1 ve homojen
bir yapminolusumunu saglamak

e Yayik altinin ortamdan uzaklasmasini saglayarak tereyaginda bulunmasi gereken su
oranini ayarlamak

e Suyun kiiclk zerreler halinde dagilimini1 gergeklestirerek bazi goriiniis bozukluklarini ve
randiman kayiplarini gidermek

e Tat-aroma agisindan Uniform Griin eldesini saglamak
e Tuzlama yapilmigsa tuzun tereyaginda homojen dagilimini gergeklestirmek

e Tereyaginin ¢ok 6nemli bir kalite 6l¢tii olan stiriilebilme 6zelligini iyilestirebilmek

Fotograf 3.9: Tereyagimin malakse edilmesi



> Tereyagmmin su oraninin kontroll: Turk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’ne ve
TS 1331Tereyag:1 Standardi’na gore tereyaglarinda rutubet miktar: kiitlece en ¢ok %16
olmalidir. Malaksede bosaltma muslugu agik olarak isleme baglanir. Yeterli yogurma
isleminden sonra yayikdurdurulur ve tereyagi biinyesinden ayrilan su ortamdan uzaklastirilir.
Bu asamada tereyaginin su orani belirlenir. Oran yasalarin belirledigi degerin iizerinde ise
malakse islemine devam edilir. Su degeri standart degerin altinda ise ortama su ilave
edilmelidir. Tlave edilecek yaklasik su miktar1 asagidaki gibi hesaplanir. Saptanan miktarda su
yayiga konur ve bogaltma muslugu kapatilarak malakse islemine gegilir.

> Ambalajlama: Tereyagi gerek bliyik miktarlarda (bulk) gerekse kiiguk ve tiiketime sunulabilecek

miktarlar hélinde ambalajlanmaktadir. Ambalaj materyali olarak polietilen film,
aliminyum folyo, lamine edilmis plastik, plastik k&se vb. malzemeler kullanilmaktadir.
Kii¢iik miktarlardaki (1 kg kadar) tereyaglarinin ambalajlanmasinda aliiminyum folye ve
laminantlarin kullanim1 yaygmdir. Metal folyolarin cezbedici goriiniislerinin yani sira 151k
gecirmeme 6zelligi Uriin dayanimi agisindan son derece dnemlidir.

Buylk miktarlardaki tereyaglarmin ambalajlanmasinda, parsomen yerine polietilen film
kullanilmas1 yeni bir uygulamadir. Polietilen filmin steril sayilabilecek diizeyde olmasi
ve bakir icermemesi en Onemli avantajidir. Ambalajlama materyali olarak parsomen
kullanilirsa Griine olabilecek kif kontaminasyonunu engellemek icin 6zen gosterilmelidir.

i ===

o~ - » — — ——

= Q\ \""\ Y
(&) TEREYAGH v,

VEREVAG

E : 1—’3;":':..‘*?1 D 72 T T @ >

$

Fotograf 3.10: Tereyaginin ambalajlamasinda kullamilan aliminyum folyo tipi ambalajlar



Fotograf 3.11: K&se tereyaginin porsiyonlanmasi

> Tereyaginin depolanmasi: Tereyag1 yiiksek sicaklik, hava ve 1siktan cabuk etkilenir ve
bozulur. Bu nedenle muhafaza sartlarina dikkat etmek gerekir.
Tereyag1 ambalajlandiktan hemen sonra soguk depoya yerlestirilmelidir. Yeni paketlenmis
tere- yaglarinin deforme olmamasi i¢in kutularin 1zgara veya paletlerle 5-6 kutudan daha
fazla Ust Ustekonulmayacak sekilde istiflenmesi gerekmektedir. Kutu siralar1 arasinda da
20-30 cm civarindabosluk birakilmalidir. Kisa sureli depolamalar igin depo sicakliginin
4°C olmas1 yeterlidir. Satigs1 uzun slrecek tereyaglari —10°C’nin altinda muhafaza
edilmelidir. 2 aydan uzun sire saklanacak tereyaglarinin —15°C’nin altinda
bulundurmalar1 zorunludur.
Uzun sire saklanacak tereyaglarinin depolandigi ortam %80-85 bagil nem kosullarinda
olmalidir. Perakende satis noktalarinda ise depolama sicakliginin <10°C ve bagil nem

kosullarinin da %800lmas1 gerekir.

3.3. Tereyaginda Gortlen Kusurlar

Tereyaglarinda ¢ok cesitli faktorlerin etkisiyle bozulmalar meydana gelmektedir. Tereyaglarinda
bozukluklar goriiniis, yapi, tat-aroma olmak tzere Ug grup altinda toplanmaktadir.

3.3.1. Goriiniis Bozukluklari

> Swzintih goriiniis: Yiizeylerde goriilebilecek su damlaciklarinin varligt bu bozuklugun
belirtisidir. Yetersiz malakse islemi, tuzun biinyeden tamamen ¢6ziinmemesinden veya
homojen dagilmamasindan kaynaklanmaktadir.

> Sivi yag sizintisi: Yizeylerde sivi yag damlaciklarmm gorilmesi, bu bozuklugun
gostergesidir. Ozellikle yaz ddneminde doymamus yag asitlerinin yani siv1 yag fazinin fazlalig:
ile iliskili olan bubozukluk Uzerine malakse isleminin vakum altinda yurutilmesi son



derece etkilidir.

> Benekli goriiniis: Malakse isleminin uygun sekilde yurittilmemesi sonucu, tuz ve suyun
bunye-de homojen dagilmamasma bagl bir bozukluktur. Tuzun dolayisiyla suyun yogun
oldugu bolgelerkoyu diger bolgeler ise agik renktedir.

> Kiifii goriiniis: Kif bulagmasi sonucunda kiiflerin tereyagi yiizeyinde geliserek goriilebilir

nitelik kazanmasidir. Uriinde renk bozuklugu da meydana gelmektedir.

Fotograf 3.12: Tereyaginda kuflii goriiniis

> Acik goriiniis: Tereyag: yuzeylerinde ¢entiklerin / noktalarin gorilmesidir. Bozukluk
yuksek sicakliklarda yiiriitiilen malakse isleminin bir sonucudur. Temizligin yetersiz yapildigi
unitelerden kalsiyum kalintilarinin tereyagi biinyesine gegcmesi veya asitlik diizeyi yuksek
kremalarin pastOrize edilmesi halinde yapisal degisiklige (denatiirasyon, presipitasyon vb.)

ugramis proteinlerin tereyagi blinyesinde kalmasi bu bozuklugun diger nedenleridir.

3.3.2. Yap1 Bozukluklari

> Kirilgan yapir: Erime noktasi yiiksek yag asitlerinin fazlaligindan kaynaklanan bozukluk
Ozellikle kig tereyaglarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu bozukluga sahip tereyaglari plastik
olmayan, kolayca kirilabilen yapida olup sirilebilme yetenekleri oldukga kotudur.

> Yumusak yapi: Doymamis yag asitlerinin fazlaligi nedeniyle 6zellikle yaz tereyaglarinda
gorile- bilen bir bozukluktur. Asirt malakse islemi de yaga yumusak yapiskan bir nitelik
kazandirir.

> Unumsu / kumumsu yapi: Tereyagimin ekmek iizerine siiriildiigiinde kiiciik danelere
parcalanmas: ile fark edilebilen bir bozukluktur. Baslica nedenleri, sit yagi
kompozisyonunda erime noktast yiiksek yag asitlerinin fazlaligi, hatali teknolojik
uygulamalar sonucu kremanin yag ve serum fazmnm birbirinden ayrilmasi, asir1 notralizan

kullanilmasidir.

3.3.3. Tat-Aroma Bozukluklari

> Yem tadi: Sit hayvanlarinin beslenme rejimlerine bagimli olan cesitli nitelikteki



bozukluklardir. Bu bozukluklar oncelikle sutlerde gorilmekte ve buradan tereyagina
gecmektedir. Ozellikle sal-gamla beslenen hayvanlarin siitlerinde karsilasilmaktadir. Seker
pancari, pancar, kotl kaliteli silaj da (yem bitkilerinin karisimindan hazirlanan hayvan
yemi) sit yaginda kotl tat-aromaya neden olabilmektedir. Yemlerden kaynaklanan
bozukluklarin tamamen giderilmesi olanaksizdir. Sadece kremanin yiiksek derecede
pastorizasyonu ve fazla miktarda kiiltiir kullanilarak yem tadmm yogunlugu
azaltilabilmektedir.

Asidik tat: Asitlik dlzeyi yuksek veya asir1 olgunlastirilmig krema tereyaglarinda karsilasilan bir
bozukluktur.

Yavan tat: Ozellikle tereyag1 graniillerinin asir1 ytkanmasi sonucu, tat-aroma bilesenlerinin
ortam-dan uzaklagmasi ile belirginlesen bir bozukluktur.
Pismis tat: Kremanin ylksek sicakliklarda uzun stire pastorizasyonuna bagli bir bozukluktur.

Bayat tat: Yuksek sicakliklarda uzun slre depolanan tereyaglarinda gorilmektedir.
Bayatlamigkrema kullanimi da bozuklugun baslica nedenidir.

Yogurt benzeri tat: Starter ve kremada asitlik gelisiminin veya sitrik asit
fermentasyonunun yetersizliginin bir sonucudur. Bu degisime bulk starterde leuconostoc
cremoris’in diisiik oranda bulunmasi sonucu olusan asetaldehitin diger aroma bilesenlerine
doniismemesi neden olmaktadir.

Malt tadi: S. lactic var. maltigenes’in siit ve kremaya kontamine olmasi ile ortaya ¢ikan
bir bozukluktur.

Maya tadi: Maya kontaminasyonu ile iliskili bir bozukluktur.

Tuzlu tat: Asir1 tuz oranina ek olarak tuz dagilimimin uygunsuzlugundan kaynaklanan bir
bozukluktur.

Kimyasal madde tadi: Son yillarda sutte dolayisiyla krema ve tereyaginda oldukca yogun
se- kilde kimyasal tat bozukluklariyla karsilasilmaktadir. Bu bozukluklar 6zellikle zirai
miicadele ilaglarinin asir1 kullanildigi bolgelerde iiretilen siitlerde goriilmektedir. Ahir, hayvan
ve sutcilik alet ekipmanlarmin sanitasyonunda kullanilan dezenfektan maddeler de bu tip
bozukluklar1 yaratmaktadir. Ornegin, hayvan tedavisinde kullanilan iyot, civa, arsenik gibi
maddeler tat bozukluguna ek olarak miktarlarinm belirli bir dizeyin Ustline ¢ikmasiyla
zehir etkisi yaratmaktadir.

Kofa tat: Camurlu / bataklik alanlarda otlayan ineklerin siitlerinden elde edilen
tereyaglarinda hissedilen bir bozukluktur. Kufli yemlerle beslenme ve kotu kaliteli su
tiiketilmesi de bu bozukluga neden olmaktadir.



3.3.4. Depolama Siresince Tereyaglarinda Ortaya Cikan Bozukluklar

> Oksidasyon: Doymamis yag asitlerinde ¢ift baglarin ya da yaglardaki hidrokarbon
zincirlerinde bulunan doymamais kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmeleri sonucu peroksit
ve hidroperoksitlerin meydana gelmesine oksidasyon denir.

> Lipoliz: Sut yaginm enzimatik olarak hidolizasyonudur. Trigliseritlerin hidrolizasyonu
sonucundaserbest hale gegen kiigiik molekiillii yag asitlerinin miktarlarina bagli olarak siit
urinlerinde ransit tat veya acilasma olarak nitelendirilen tat bozukluklar1 meydana
gelmektedir.
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4. PEYNIR

Peynir sofralarimizin geleneksel lezzetidir. Kalsiyum, protein, D vitamini ve ¢inko agisindan

da zengin bir besindir. Kullanilan suttin tirine gore peynir gesitlilik gosterir.

4.1. Tamm ve Cesitleri

Peynir, yagl siit, krema, yagsiz siit veya bunlarin birkag¢inin veya tiimiiniin karigiminin
peynir mayasi denilen proteolitik enzimlerle veya zararsiz organik asitlerle pihtilastirildiktan
sonra peynir altisuyunun ayrilmasi pihtin sekillendirilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilen taze

veya olgunlastirildiktansonra tiiketilen sit Granudur.

Fotograf 4.1: Peynir ¢esitleri

Peynirlerin smiflandirilmasi son derece karmasik ve gictur. Birgok tlkede degisik 0zellikte
yuzler-ce gesit peynir iretilmesi; her bir ¢esidin kendi iginde sekil, biiyliklik ve ambalaj
bakimidan farklilagsmasi; tiretiminde inek, ke¢i, koyun ve manda siitii gibi 6zellikleri farkli
olmas1 gibi bir¢ok nedenden dolay1 net bir siniflandirma giiglestirmektedir.

Gegmisten bugiine bazi Ozellikler 6lgit alinarak peynirler gesitli siniflara ayrilmistir.

> Kazeini pthtilagtirma yontemi ve Uriin 6zelliklerine gore

Peynir mayasi (rennet) ile elde edilenler (kasar, cheddar, edamvb.)

Uygun asitlerle pihtilastirilarak retilenler (cottage, quark vb.)

Isv/asit etkisiyle elde edilenler (ricotta, sapsago vb.)

Eritme peynirleri

> Konsistens dzelliklerine gore

Cok sert peynirler (parmesan, romano vb.)

Sert peynirler (cheddar, emmental vb.)

Yari sert peynirler (roquefort, trappist vb.)

Yar1 yumusak peynirler (limburg, brick vb.)



e Yumusak peynirler (cottage, camembert vb.)

Fotograf 4.2: Parmesan Fotograf 4.3: Cheddar Fotograf 4.4: Roquefort

> Olgunlastirmada kullamlan mikroorganizmalara gore
e Laktik asit bakterileri ile olgunlastirilanlar (peynir gesitlerinin biyuk bir bolim)

e Laktik asit bakterilerinin yani sira diger baz1 mikroorganizmalar yardimiyla 0zellikle
yuzeydenolgunlastirilanlar (tilsit, limburg vb.)
o Ozel kiiflerle olgunlastirilanlar (roquefort, gorgonzola vb.)

> Kuru madde yag oranlarina gore

e Cok yagli peynirler (kuru madde yag orani >%60)

e Tam yaglh peynirler (kuru madde yag oran1 %45-60)

e Yaglh peynirler (kuru madde yag oran1 %25-45)

e Yarim yagl peynirler (kuru madde yag oran1 %10-25)

e Yavan peynirler (kuru madde yag oran1 %10’dan az)
> Peynir teksttrtne gore

e Yuvarlak go6zli (gouda vb.)

e Granler (tilsit vb.)

e Kapali tekstiir (cheddar vb.)

Fotograf 4.5: Tilsit Fotograf 4.6: Gouda



WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve FAO (Gida ve Tarim Orgiitii)’nun ¢alismalar1 sonucu
peynirler Gigana grupta toplanmustir.
> Uretildikten hemen sonra tiiketilmeyen; belirli sicaklik ve bagil nem kosullarinda belirli
stre olgunlasms peynirler
> Yuzeylerinde ya da tim kitlede gelistirilen 6zel kiifler yardimiyla olgunlagsmalar1 saglanan kiisii

peynirler

> Yapildiktan hemen sonra tiiketime hazir olan taze ya da olgunlasmamus peynirler

4.2. Peynir Islenecek Siitiin Ozellikleri

> Peynir yapiminda kullanilacak ¢ig st kimyasal ve bakteriyolojik yonden iyi kalitede
olmasi gere-kir. Peynir yapilacak siitlerin mastitisli olmamasi, fizyolojik anormallikler
(kolostrum gibi) icermemesi, yiiksek bakteri igerigi gostermemesi gerekir. Bunlar peynir
yapiminin degisik asamalarindakusurlara neden olmaktadir.

> Kimyasal bilesimi normal olmayan, 6zellikle laktasyonun ilk ve son safhalari ile mastitisli
hayvanlardan elde edilen siitler, peynir yapimu icin elverisli degildir. Boyle sttlerin serum
proteini miktarifazla, kazein miktari azdir. Oysa siitlin kazein ve kalsiyumca zengin olmasi
gerekir. Clnkl kazein miktarmin az olmasi randimanin diisiik ve peynirin yumusak
olmasina yol acar.

> Bu durum, diger bir ifadeyle telemede fazla miktarda peynir alt1 suyunun tutulmasi,
telemenin ye-terince kurumamasina ve elastiki (bliziilebilir) bir tekstiirde olmamasina yol
acar. Telemede arzuedilmeyen birgok bakterinin gelismesi igin elverisli bir ortam olusturarak
iriinde lezzet ve sekil kusurlarmin olusmasina neden olur.

> Protein, yag ve kuru madde oraninin da normal olmas: kalite yoniunden oldugu kadar,
randiman yoniinden de Onemlidir. Yag bakimindan zengin olan ve o6zellikle biiyliik yag
globiillerini igeren siitler (Jersey, Guernsey irkinin siitleri vb.), peynir yapimi sirasinda fazla
yag kaybma ugradigindan veya telemede tutularak peynirde yagli lekelere sebep
oldugundan pek tercih edilmez.

> Asitligi 6,0 SH’dan az, 7,0 SH’dan yliksek olmamalidir.

> Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan kalntilarini igeren sltlerin peynir yapiminda
kullanilmas1 sakincalidir. Ciinki boyle stlerde starter kiltlirlerinin ve peynirin lezzet ve
aromasinin olusumunda rol oynayan diger mikroorganizmalarin gelismeleri olumsuz etkilenir.
Bu bakimdan antibiyotiklerle tedavi edilmekte olan hayvanlara ait sitlerin son ilag
verilmesinden itibaren 4-5 gin iginde kullanilmalari bir¢ok tilkede yasaklanmistir. Bu
amagcla bazi gelismis tilkelerde siitte mevcudiyetini belirlemek igin boyali (6rnegin, Food Blue
No.2) antibiyotiklerin kullanilmas1 zorunlu kilimmustir.

> Peynir yapilacak sutun bakteriyolojik yonden iyi kalitede olmasi gerekir. Aksi takdirde



¢ig suttekimikroorganizmalarin bir kismi peynire geger ve aktivitelerine bagli olarak gesitli

kusurlara (0rnegin, delik, sislik ve catlak) neden olur. Peynir yapiminda kullanilacak siitiin,

genel canli mikroorganizma sayisinmn 1,0x106’dan fazla/ml olmamasi, koliform grubu,
clostridium ve mayalarin da mimkun oldugu kadar az sayida olmasi arzu edilir.

> Peynir yapiminda kullanilacak siitte fazla sayida, ozellikle psikrofilik (Ornegin;
pseudomonas, achromobacter, alcaligenes, flavobacterium, klebsiella, aeromonas) ve
termodrik (6rnegin; bazistreptococcus, micrococcus ve corynebacterium tiirleri ile aerop
ve anaerop bacillaceae sporlari) mikroorganizmalarin bulunmasi arzu edilmez. Cunki
psikrofilik mikroorganizmalar, sitin muhafazasi sirasinda proteolitik ve lipolitik
etkilerinden 6tiru sitte arzu edilmeyen lezzetin meydana gelmesine; koliform grubu
organizmalar, mayalar ve bazi anaerobik sporlar da (6rnegin; biitirik asit bakterileri)
elverigli kosullar altinda peynirde geliserek gaz olusmasina neden olur. Siitteki enzimlerden
ileri gelen proteolizis; pthtinin yumusak olmasina, buna bagli olarak da randimanindiisiik
olmasina sebep olmaktadir.

» Mikroorganizmalarin olusturduklar1 enzimler 1s1 islemlerine oldukg¢a dayaniklidir. Psikrofilik
orga- nizmalarin proteaz ve lipazlar siite uygulanan normal 1s1 islemleriyle (72°C’de 15
saniye) inaktive olmaz. Bu bakimdan bazi arastirmacilar, sogukta muhafaza edilen siitlere,
lipolizisi (hidrolitikransidite) onlemek amaciyla tuz (sodyum kloriir) ilave edilmesini
onermislerdir. Ancak rennin aktivitesini olumsuz etkileyerek koagilasyonun yavas
olmasina ve suyun tutulmasindan dolay1 pithtinimyumusak olmasma sebebiyet veren bu
uygulamaya nadiren basvurulmaktadir.

> Sutin kokusu ve tadi peynire gececegi icin kot yemlerle beslenen hayvanlarin sitleri
peynirlerde kusurlara neden olabilmekte ve silajla beslenen hayvanlarin siitleri spor
yapabilen anaerobik bakterileri igerdiginden peynircilikte ¢ok tehlikeli olabilmektedir.

> Peynire islenecek siit taze olmali ve icinde yabanci madde bulunmamalidir. Bunun
sebepleri sunlardir:

e S(tte bulunan antibiyotik ve koruyucu maddeler starterin ¢calismasini engellerleyerek
sitlin pihtilasmasini 6nler.

e Siitlin mastitisli olmas1 ve bakteri igerigi yiiksek olmasi yavas pihtilasma, zayif pihti
olusumu, peynir suyunun pihtidan zor ayrilmasi gibi peynir yapiminin degisik
asamalarinda kusurlara neden olur.

o Onceden 1sitilmig sttler yavas ve zayif pihti olusturacag: icin peynirde Kaliteyi etkiler.
Peynirdebazi kusurlar olusur (yarik, ¢atlak, gaz vb.).

4.3. Starter Kiltiiriin Peynir Uretimindeki Fonksiyonu

Peynire islenecek st pastOrize edildiginde patojen mikroorganizmalarla birlikte peynir

olusumunusaglayacak laktik asit bakterileri de biiyilik 6l¢lide Oliir. Pastdrizasyon sicaklifina



dayanikli patojenler geliserek ortama hakim olarak kusurlar meydana getirebilmektedir. Bu
nedenlerle istenilen tat, aromada peynir elde etmek icin laktik asit bakterilerini saf kuiltiir olarak
stite ilave etmek teknolojik bir zorunluluk haline gelmektedir.

Peynir tretiminde sute starter kultirlerinin katilmasinin pek ¢ok islevi vardir.

A\

Rennet ile pihtilagsmay1 ¢abuklastirir, pthtiy1 sertlestirir.

A\

Pihtidan peynir suyunun uzaklagsmasini saglar, sizmeyi kolaylastirir.

A\

Arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelisimini sinirlar.

\4

Peynirin lezzet ve teksturuni dizeltir.

4.4. Kalsiyum Kloriir (CaCI2)’iin Peynirde Uretimindeki Fonksiyonu

Peynir Gretiminde ham madde veya cesitli nedenlerden Otiri arzu edilen seviyede pihti
olugsmayabilir veya Uriin niteliklerini artmak amaciyla siite veya pihtiya, bazen starter kiltir ve
rennet disinda bazi katki maddeleri ilave edilir. Yasalarla belirlenmis olan katki maddelerinin

bir kismmin kullanimina bazililkelerde miisaade edilmemektedir.

Piht1 olusturulmadan 6nce ilave edilen bu katkilarin en 6nemlileri kalsiyum klortir, potasyum
veya sodyum nitrat ve renk maddeleridir.

Siitlin pihtilasma diizeyi, siitteki kalsiyum miktarina ve dagilim sekilleri arasindaki dengeye
baghdir. Sltte ¢oziinmiis, koloidal ve kompleks halde bulunan kalsiyumun aralarindaki dagilim
dengesinin bozulmasi (6rnegin, siite uygulanan 1sitma ve sogutma islemleri) veya eksikligi halinde
rennetin etkisiyle olusan piht1 gevsek olur. Buna baglh olarak pihtinin kesilmesi sirasinda daha
ufak piht1 pargaciklari tesekkiil eder, peynir alt1 suyuyla yag ve protein kaybi artar.

Dolayisiyla randiman diiser ve siiziilen piht1 yeterince kaynasmaz. Telemede kalan fazla peynir
alt1 suyu, laktozun zamanla fermantasyonu sonucu, peynirin eksi lezzette olmasina sebep olur.
Sitte kalsiyum iyon konsantrasyonunun azligindan ve bazi bitkisel ve mikrobiyel pihtilastirict
maddelerin kullanilmasindan kaynaklanan bu durumu onlemek, diger bir ifadeyle kazein
misellerinin biiyiikliigiinii artirmak igin uygulamada genellikle stte kalsiyum Klorr ilave edilir.

Pihtilagsma olayinda bir bag gorevi yapan kalsiyum; siitiin pithtilasmasini kolaylastirir. Daha siki
ve esnek bir piht1 olusumunu, peynir suyunun daha kolay ayrilmasini saglar; telemenin stizme
bezine yapigmasini 6nler ve randimanin bir miktar artmasina katkida bulunur.

Fotograf 4.7: Kalsiyum klortr (CaCl,)



4.5. Rennin’in Peynir Uretimine Etkisi

Peynire islenen siit, genellikle enzimatik yolla pihtilastirilir. Bu amacla hayvansal, bitkisel
ve mikrobiyal kaynaklardan kazanilan enzimler kullanilir. Bu enzimler hem siitiin
pihtilagsmasini saglar hemde peynir olgunlagmasi ve kalitesini belirgin derecede etkiler.

Peynir teknolojisinde en yaygin kullanilan enzimatik pihtilagtiricilar, hayvansal
proteazlardan rennindir. Rennin, kimosin veya peynir mayasi olarak da bilinen gevis getiren
hayvanlarmn heniiz siit emme ¢aginda olan yavrularin midelerinin dérdiinct kismindan 6ziitleme
yoluyla kazanilan bir enzimdir.

Peynir mayasi, siitii pihtilastirir yani siitiin biinyesindeki koloidal kalsiyum kazeinati
kalsiyum parakazeinat ve peynir suyu proteini halinde birbirinden ayirip kazeini pihtilastirir.

Peynirin ¢esidine, pihtilasma suresi ve mayanin Kuvveti-ne gore hesaplanan maya miktari
stite eklenerek homojen olacak sekilde yavasca karistirilir. Maya belli oranda su ile seyreltilir,
mayalanma sicakliginda 1-2 saat beklenir (mayalanma derecesi 26-32 © C dir).

Fotograf 4.8: Renninin slite katilmasi



4.6. Beyaz Peynir Uretim Asamalari

Beyaz peynir Uretimi icin asagidaki islemler ¢ig s(ite sirasiyla uygulanir.

4.6.1. Cig Sutun Temizlenmesi

Peynire islenecek siitiin diger tiim siit Giriinlerinde oldugu gibi temiz olmasi sarttir. Isletmeye gelen
pismemis siit, sagim yerinde siiziilmiis olsa dahi temiz kabul edilemez. Bu nedenle iireticiden
tankerler-le gelen sut kalite kontrolii yapildiktan sonra mutlaka temizlenmelidir.

> Kaba temizleme (kil, saman, gliibre parcasi, toprak): Klasik boru tip filtreler kullanilir.

> Kilarifikator: Kaba temizleme ile uzaklastirilamayan epitel hiicreler, kan pihtilari, bilyuk
bakteriler ve diger kirlilik etmenleri
> Baktofugatorler: Mikroorganizmalar ve bir 6lglide sporlari

4.6.2. Sutun Standardizasyonu

Peynir liretimine baslamadan 6nce siitiin icerigini bilmek, iiriiniin kalitesi ve randimani acisindan
¢ok dnemlidir. Cunkd sutlin kimyasal bilesimi, elde edilecek peynirin yag ve protein oranini
onemli 6lctdeetkiler.

Besleme, iklim, laktasyon siresi, meme enfeksiyonu, genetik farkliliklar gibi bircok faktor
sitin 6zelikle yag ve protein olmak Uzere- bircok unsurunu degistirmektedir. Gelen sitlerin
standardize edilmemesi yil boyunca degisik randimanda ve maliyette peynir Uretimine neden
olmaktadir. Bu ylzden peynire islenecek siitiin 6zellikle yag ve protein bakimindan standardize
edilmesi gerekir. Sutun standardize edilmesi i¢in yag orani ve protein miktar1 bilinmelidir.

Peynir yapiminda kullanilacak sut, peynirin standart bilesimde olmasini saglamak ve
tiketicinin istegi dogrultusunda siitiin unsurlarini en ekonomik sekilde degerlendirmek amaciyla
standardize edilir. Siit yagindaki %0,05 oraninda bir degisim, %45-50 oraninda kuru maddede yag
iceren peynirin kuru maddesindeki yag duzeyinde %0,5 oraninda degisime neden olur.

4.6.3. Homojenizasyon

Homojenizasyon isleminin amact; siit yaginin yiizeyde toplanmasini engellemek ve asitligin
gelistirilmesiyle birlikte su tutma kabiliyeti yliksek pihtida homojen ve yaglimsi bir yapi elde
etmektir.

Homojenizasyon siitiin yag1 iizerinde gerceklestirilen bir islem olmasma karsin diger
bilesenlerine, proteinler, 6zellikle kazein ve sitlin bazi fiziksel nitelikleri lzerine de etkili
bulunmaktadir.

Homojenizasyon islemi, siitte yag globiillerinin ¢aplarinin kiigiilmesini saglamasinin yaninda siit
proteinlerinin yapisinda da bazi degisiklikler meydana getirir. Boylece peynir liretiminde peynir alti

suyuna daha az oranda yag geger. Stt kuru maddesi ve yagin peynir telemesinde tutulma orani



artar, homojenize sutten dretilen peynir orneklerinin kuru madde oranlarmm homojenize
edilmemis sUtten dretilen peynirlerin kuru madde oranlarindan daha ylksek oldugu
belirlenmistir.

Islem, daha ziyade yag asitlerinin parcalanmasi sonucu lezzet bilesiklerinin olusumu arzu edilen bazi
peynirlerin (6rnegin, feta peyniri, roquefort) olgunlagsmasini (6rnegin, yag hidrolizi) hizlandirmak,
Uriiniin daha beyaz goriinimiinii saglamak ve koagulumdan peynir alt1 suyunun ¢ikisini

azaltmak amaciyla uygulanir.

Homojenizasyon islemi, normal olarak peynir yapiminda kullanilacak siite uygulanmaz.
Clnkd homojenizasyon, suttin kalsiyum kazein fosfat kompleksi ile tuz dengesini bozar ve
lipolitik enzimlerin, yag globillerinin merkezinde bulunan yaga daha kolay ve hizli nufuz
etmesine neden olur. Dolayisiyla homojenizasyon islemi, beyaz peynir iretiminde istenildigi halde
kasar peyniri {retiminde yumusak teleme olusturmasi nedeniyle istenmemektedir.
Homojenizasyonun sut drunlerinin 6zellikleri tizerine birgok olumlu etkisinin yaninda zayif yapi
ve tekstiir olugsmasina neden olmasi, esnekligi ve eriyebilirligi azaltmasi gibi olumsuz etkileri de
vardir. Cig siitten islenen peynirlerde siit proteinlerinin ancak %75-80 kadar1 peynir kitlesinde
kalmakta, geri kalan st proteinleri ise peynir alt1 suyuna gecmektedir.

Homojenize edilecek iiriin

_- Carpigma Halkasi

Homojenize
edilmis trin

Valf

Sekil 4.1: Homojenizatér cahisma prensibi

4.6.4. Isilislem ve Sogutma
Peynire islenecek sutiin pastdrizasyonunun iki amaci vardir:

> Hijyenik amag: Peynir siitiiniin uygun sekilde pastorize edilmesiyle hastalik etmeni
mikroorganizmalar yok edilir. Ornegin; beyaz peynirin ¢ig siitten iiretilmesi sonucunda s6z
konusu mikroorganizmalar, peynirin biinyesinde oldukca uzun slre canli kalabilmektedir.

> Teknik amag: Peynir Uretimi kontrolli bir fermantasyonu zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle pastorizasyon islemi ile istenmeyen mikroorganizmalarin sayist azaltilir ve boylece
peynirde Uniform (tek tip) bir niteligi saglamak igin siitiin dogal florasinin yerine segilmis ve
uygun bir starterin katitlmastmumkun olur.

Peynir sitiine uygulanan pastdrizasyon normlart sunlardir:



e 63-65 °C’de 30 dakika
e 65-74 °C’de 15-40 saniye

o 78-85 °C’de siiresiz (flash pastérizasyon)

4.6.5. Starter Kultur ilavesi

Peynire islenecek siit pastorize edildiginde patojen mikroorganizmalarla birlikte peynir
olusumunu saglayacak laktik asit bakterileri de biiyiik dl¢lide oliir. Pastorizasyon sicakligina
dayanikli patojenler geliserek ortama hakim olarak kusurlar meydana getirebilmektedir. Bu
nedenlerle istenilen tat, aromada peynir elde etmek icin laktik asit bakterilerini saf kiltir olarak
stite ilave etmek teknolojik bir zorunluluk haline gelmektedir.

Beyaz peynir Uretiminde Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis
biovar. diacetylactis, Str. thermophilus, Lb. sake, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. helveticus
bakterilerinden olusan termofilik ve/veya mezofilik starter Kkiltir kombinasyonlari
kullanilmaktadir. Bununla birlikte beyaz peyniriretiminde starter olarak, Lc. lactis ssp. lactis ve
Lc. lactis ssp. cremoris bakterilerinden olusan kambinasyonlarin kullanimi tavsiye edilmektedir.
S6z konusu bakterilerin tuza direnclerinin diisiikk olmasi alternatiflerinin aranmasmi zorunlu
kilmaktadir.

Peynircilikte genellikle kullanilan kiiltiirler, Sc. lactis veya Sc.cremor’in tek susu veya
Sc.lactis veya Sc. cremoris’in muhtelif suslarmin karisimidirlar. Beyaz peynir yapiminda
Sc.durans, Sc.faecalis, Lb.casei, Lb. bulgaricus, Sc. lactis bakterilerinin kullanimlar1 da
Onerilmektedir.

Fotograf 4.9: Sute kaltur ilavesi

4.6.6. Kalsiyum Kloriir Ilavesi

Peynir sitii 56 °C’nin (izerindeki sicakliklarda isitildiginda ortamda ¢oziinmiis formda

bulunan Ca™* iyonlari azaldigindan siitiin maya ile pihtilasma yetenegi bozulmakta, pthtilasma
siiresi uzamakta, pihtt sikilig1 zayiflamakta ve stizme islemi zorlagsmaktadir. Bu nedenle peynir



uretiminde olabildigince kontrollii pastérizasyon yapilmalidir. Yiiksek pastorizasyon sicakliklart
uygulandiginda siite CaCl. ilave ederek s6z konusu sakincalar1 gidermek miimkiindiir. Tiirkiye’de
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi CaCl2’iin en fazla 200 mg/kg (%0,02) oraninda
kullanilmasina izin vermektedir. Kalsiyum klortir siite katilmadandnce temiz su ile seyreltilmeli

ve slte ilave ederek iyice karistirilmalidir.

4.6.7. Siitiin Pihtilastirilmasi (Maya flavesi)

Sutten proteini dzellikle kazeini ayirabilmek i¢in koagiilasyon sarttir. Kolloit olarak ¢oziinmiis
kazein pargalarinin birlikte pihtilasmasi veya ¢okmesi igin sol halinden jel haline gegmesi
gerekir. Jeller yari sert, elastiki formdaki olusumlardir. Protein pihtilagmasinda olusan jelin gesit ve
ozelligi, daha sonraki Uretim asamalar1 (Sinerezis, olgunlasma stresi, delik olusumu gibi) Uzerinde
onemli bir etkiye sahiptir.

Pastdrizasyon vel/veya starter ilavesinden belirli bir stre sonra sitten peynirin ham maddesini
olusturan telemenin elde edilmesi igin sitln pihtilastiriimasi gerekir. Sit, genellikle asit veya
enzim (6rnegin, bitkisel ve bazi hayvanlarin midelerinden elde edilen ekstraktlar) ile pihtilastirilir.
Siitlin pihtilastirilmasi peynir yapiminda temel islemdir. Her iki islemle siitte kazein ¢6ziinmez
duruma gecerek parcalanmayan bir ag 6rgiisii meydana getirir. Pihtilagsma iki metotta farkli sekilde
olusur. Enzimle olusan piht1 sik1 ve elastikidir, asitle olusan piht1 gevsektir. Pihtilasma sirasinda
sttlin unsurlar1 ti¢ boyutlu kazein ag 6rgii- sinde tutulur; koagulum biiziildiigiinde su ve suda
¢cozlnen unsurlar sizar, yag ve bakteriler kazeininag orgusiunde kalir. Peynir alt1 suyunun
pihtidan ayrilmasi, parcalama, isitma ve asitlesme ile hizlanir. Pihtilasma teorisine gore kazein
iki yolla pihtilastirilabilir:

> Asitlendirme ile (asit pihtis1)

> Enzim ile (maya pihtis1)

4.6.8. Pihtinin Islenmesi

Genel olarak peynir mayasmin ilavesinden 90-120 dk. sonra piht1 kesilir. Pihtinin
kesilmesinden amag peynir alti suyunun disari ¢ikmasini hizlandirmak ve pihtiya seklinin
verilmesidir. Pthtinin biiyiikligi Uretilecek peynirin yumusakligina etki etmektedir. Piht1 blyuk
kesilirse peynir alt1 suyu daha zorayrilir ve kuru maddesi diisiik peynir elde edilir. Pihtinin
kesilmesinden amag, sivinin (peynir alt1 suyu) disar1 ¢ikmasini hizlandirmak (Sinerezis) ve
pihtiya istenilen seklin verilmesini saglamaktir.



Pihtmin kesilmesi peynir kalitesini ve randimani etkiler. Pihtinin par¢alanma biiyiikligi sert
peynirlerde 1-4 mm; yar1 sert peynirlerde bezelye iriliginde, yumusak peynirlerde daha biyik
(10-30 mm)olmalidir. Yumusak tip peynirlerde sadece bir kez kesme yeterlidir. Peynir alt1 suyu
berrak, saman sarisi renkte ise pthtinin uygun pargalandigini gosterir. Piht1 parcaciklarmin
biyiikliigii, peynir alt1 suyununstiziilmesini, diger bir ifadeyle peynirin rutubet miktarimni etkiler
ve peynir tipine gore farklilik gosterir.

Fotograf 4.10: Pihtimin kesilmesi

Kesim olgunlugunun belirlenmesinde t¢ yontem kullanilir.

> Parmak yontemi: Parmak yonteminde pihtiya temiz isaret parmagiyla ya da bir bigakla
dizglnbir sekilde ¢izik atilip pihtinin pargalanip pargalanmamasina gore karar verilir. Pihti
diizgiin bir sekilde ayriliyorsa, parmakta ya da bigakta siit bulasigi kalmiyorsa piht1 kesime
hazir hale gelmistir.

> Pihtimin tekne kenarindan ayrilmasi yontemi: Piht1 tekne kenarina yakin bir yerden
elle bastirildiginda tekne cidarindan kolaylikla ayrilabiliyorsa pihtinin kesim asamasina
geldigi kabul edilmelidir.

> Asitlik belirleme yontemi: Sitiin asitligi ile peynir suyunun asitligi g6z 6niine alinarak
pthtininkesim zamani belirlenebilir. Siitiin baglangictaki asitligine gore pihtilasma aninda
mayalanmig sttlin asitligi 1,5-2 SH daha fazla olmalidir.

Piht1 kesme isleminden sonra biraz bekletilir. Pihtinin sogumasi ve peynir alti suyunun iyice

ayrilmasi saglanir.

Fotograf 4.11: Kesilmis pitht1



4.6.9. Peynir Alt1 Suyunun Uzaklastirilmasi (Stizme)

P1ht1 kesildikten sonra bir stire dinlendirilerek peynir alt1 suyunun akmasi saglanir. Stzdirme
islemicogunlukla cendere bezi denilen bir bez igerisinde yapilir. Sizme islemi uygulamasi peynir
cesitlerinegore degisiklik gosterir. Suzulmesi sona ermis pihtiya teleme denir. Bazi peynirler
kalip i¢cinde kendikendine siiziilirken bazilarinin Uzerine baski uygulanir.

Suyu ayrildiktan sonra naylon branda ¢ekme islemi gergeklestirilir. Cendere bezi, paslanmaz
celikten yapilmis sislerle sislenir ve peynir alt1 suyunu ¢ektirmek igin alttaki vana agilir ve peynir alt1 suyu

sit tozu yapim Unitesine gonderilir.

Fotograf 4.12: Peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasi

4.6.10. Baskiya Alma (Presleme)

Pihtinin stizilmesi ve/veya tuzlama isleminden diger bir deyisle piht1 parcaciklar: yeterli
miktarda peynir alt1 suyunu brraktiktan ve uygun asiditeye eristikten sonra teleme peynir
cesidine gore farklilikgosteren bir sekilde kaliplanir. Kaliplama islemiyle gevsek pihti parcalarina
arzu edilen yapi ile tasinmakolaylhigini saglayan yeterince siki, hos bir bigim verilir.

Kaliplama veya germeden sonra piht1 son bir presleme islemine tabi tutulur. Bu islemdeki
amaclarsunlardir:

> Son peynir suyu ¢ikisini kolaylastirmak

> Teksturl saglamak

v

Peynir seklini vermek

v

Uzun olgunlagma suresini saglamak

\4

Peynirler Uizerinde kabuk olusumu saglamak

4.6.11. Tuzlama

Baski islemi tamamlanan teleme, kaliplar halinde kesilerek %14-20 bomeli salamuraya atilir.
Salamura 6ncesi teleminin asitliginin 15-20 SH olacak sekilde dinlendirilmesiyle daha iyi
sonuclar alindigibelirtilmektedir.

Telemenin 10-15°C’lik salamurada kalig siiresi 2 saat ile 12 saat arasinda degismektedir.



Tuzlama isleminin var olan birgok etkisi asagida verilmistir.

»

Baz1 istenmeyen organizmalarin gelismelerini engelleyerek mikroorganizmalara karsi
koruyucubir rol oynamaktadir. Ozellikle su orani yiiksek olan peynirlerde daha ¢ok gerek
duyulmaktadir. Peynirlerin yuzeyinde gorilen bozulmalari 6nler, gaz ¢ikaran ve kokusma
yapan bakterilerin gelismesini engeller.

Tuzun higroskopik niteliginden Otlri serumun akmasi ve tam bir siziulme saglar ve
boylece siiziilmeyi tamamlar. Ozellikle dis1 tuz ile ovulan peynirlerde kabuk olusumunu
saglar.

Peynirin teksturiinu dizeltir. Peynirin tadi Uzerinde olumlu etkisi bulunur. Peynire tat verir.

Olgunlagmay1 diizenler. Tuzun asirihigi olgunlagsmayi yavaslatmakta, pihtt sert bir yap1 kazanmak-
tadur.
Taze peynirlerin proteinlerinin suda erimesini az bir oranda arttirmaktadir.

Fotograf 4.13: Peynirin salamura ile muamelesi

4.6.12. Olgunlastirma

Taze tiiketilenler disinda biitiin peynirler belli kosullarda bir miiddet olgunlastirilir. Bu siirede

peynirinkendine 6zgu lezzeti, tekstiri ve rengi olusur. Oldukca tatsiz ve elastiki olan taze peynir,

daha lezzetlive plastik kiitleye doniisiir. Peynirin kendine 6zgii lezzeti, tekstiirli ve rengi, yapiminda

uygulanan islemlere bagli olarak enzimler ve mikroorganizmalarm etkisiyle telemenin siitiin kuru

maddesinde meydanagelen degisimler sonucu olusur.

Peynirin olgunlastirilmasindaki ama¢ enzim, mikroorganizmalar, asit ve tuzun etkisi ile

peynirin lezzet, tekstur, aroma ve renk kazanmasi, tlketici icin kaliteli ve givenli triin elde

edilmesidir.

Olgunlagtirma iglemi agagida belirtilen sicaklik ve strelerde yapilir.

>

>

14-16 °C’de 1 hafta

10-12 °C’de 2 hafta

> 8-10 °C’de 3 hafta



Bu islem 12-15 °C’ de en az 1,5 ay siire ile de yapilabilir. Ardindan peynirler 5-6 °C’ de depolanr.
Cig siit
Temizleme
Standardizasyon
Homojenizasyon
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Sekil 4.2: Beyaz peynir Uretim akis semasi



4.7. Pisirilerek Yapilan Peynirlerin Uretim Asamalan

Cig St
!
Isitma (37=1°C)
!
Enzim Ilavesi
!
Pihts Isleme
/|
Peyniralts Suyunun Stiziilmest
!
Baski1 (20 d)
!
Fermantasyon (pH 5.40 ‘a kadar)
l
Parcalama
l
Kazein, Eritme Tuzu (%0.1) ve Tuz (%1.5) Ilavesi
!
Haglama (pH 5.40°da. 65°C’de 5d)
'
Yogurma ve Kaliplama
!
Dinlendirme (1 giin)
!
Vakumla Paketleme

l
Depolama (8°C)

Sekil 4.3: Kasar peynir Uretim asamalari
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Sekil 4.4: Dil peyniri Uretim asamalar



4.8. Peynirin Ambalajlanmasi

Birgok besinde oldugu gibi peynir de baslica dig (mekaniksel, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyel)
etmenlerden korunmasi, rutubet kaybmin onlenmesi, seklinin muhafazasinin saglanmasi ve
goruniminlngiizellestirilmesi amaciyla paketlendikten sonra tiketime sunulur. Peynirin paketleme
materyali ve sekli, baslica peynir ¢esidi ile Ulke gelenek ve kosullarina baglh olarak farklilik
gosterir.

Peynirin paketlenmesinde parsomen, aliminyum folyo, film tabakalari (6rnegin; pliofilm,
kriovak, polietilen, selofan, polivinil, polipropilen, naylon-poliamid, selliiloz asetat, polistiren),
bagirsak, deri, tulum, karton, bez, seramik, ¢omlek, mum ve gesitli yaglar (6rnegin; bitkisel yaglar,
vazelin, parafin) kullanil- maktadir. Olgunlasma sirasinda peynirde ¢ogu zaman yizeyde
genellikle bakteri ve kif Gremesindenkaynaklanan ve zamanla rutubet kaybederek sertlesen bir
kabuk olusur.

Son yillarda peynirin depolama, nakliye ve pazarlama sirecinde pakette olgunlasmasina
imkan ve- ren materyaller gelistirilerek uygulamaya konulmustur. Bu materyallerle disaridan
oksijenin nifuzu 6nlenmekte, paketteki karbondioksitin de disar1 ¢ikmasi saglanabilmektedir.

Peynirin ambalajlanmasinda kullanilacak plastik materyalde aranan nitelikler:
> Oksijen, karbondioksit ve su buharini1 gegirmemesi
> Saglam ve ince olmasi

> Is1, 151k, yag ve laktik aside dayanikli olmasi

> Toksik ve kokulu madde ihtiva etmemesi

> Kullanim kolayligina sahip olmasi

> Kolay yapismasi

> Elastik olmast

> Yaziyazilabilmesi

> Paketlemede kullanilabilmesi

> Blzilme 6zelliginin az olmasi

» Ucuz olmasi

4.9. Peynir Depolama

Depolama isleminin amaci peynirin olgunlasma siiresindeki gerekli dis ortami: miimkiin
oldugunca kontrol edebilmektir. Her bir tip peynir i¢in olgunlagsmanin ¢esitli amaglara gore farkl
depolama odalarinda 6zel bir sicaklik ve bagil nem ayarlamasi yapilmak zorundadir.

Depolama odalarinda farkli tip peynirler farkli sicaklik ve bagil neme ihtiya¢ duyar. iklimsel

kosullar, olgunlagsma derecesi, agirlik kaybi, kabuk olusumu ve ylizey florasinin gelismesi igin diger



bir deyisle peynirin toplam 6zellikleri igin son derece dnemlidir.

Genellikle sert ve yar1 sert tip peynirler gibi kabuklu peynirler bir plastik emiilsiyonu veya
parafin veya vaks kaplama ile kaplanabilir. Kabuksuz peynirler plastik film veya shrinklenebilir
plastik torbalarlakaplanabilir.

Ambalajlama islemi biten peynir olgunlasmanin saglanmasi amaciyla 5-6°C’lik soguk hava
depolarinda depolanmalidir. Peynir kaliplar1 tenekelere yerlestirilir, icine salamura ilave
edilerek makinelerdekapatilir. Tenekeler soguk hava deposunda belirli bir siire (6rnegin, beyaz
peynirde Uc¢ ay) bekletilerek olgunlastirilir. Beyaz peynir genellikle teneke kutular ile

ambalajlanir.

Tuzlanmasi tamamlanan peynirlerin asitligi 65-80 °SH’e ulasmis ise epon kokenli laklarla
laklanmis tenekelere ambalajlanir. Aksi halde tenekelerde 1-3 sira halinde bekletilerek asitlik
gelisimi saglanir. Bu amagla tenekenin altina yarim avug dolusu kadar (50-100g) iri tuz serpilir
ve 8 adet peynir kalib1 yerlestirilir. Ileride peynirlerin tenekeden kolaylikla ¢ikartiimasini saglamak
icin bir bagka peynir kalibi, 6 cm eninde 40 cm uzunlugunda LDPE (algak yogunluklu) filmle
sarilarak tenekeye konulur. Boylece birincikatmana 9 kalip peynir dizilmis olur. Bu ilk sira
Uzerine tekrar iri tuz serpilir ve peynirlerin tamamini Ortecek sekilde parsomen (pargement) kagidi
serilir. Sonra ayn1 uygulamalar yapilarak 2. ve 3. siralar dizilir. Her siranin alt1 ve Ustl tuzlanir,
parsomen kagidi serilir ve bir kaliba plastik film sarilir.

Belirtilen sekilde hazirlanan ve iclerinde i¢ sira peynir bulunan tenekeler, isletmenin en serin
yerin-de, mumkiinse 14-16°C’lik bir ortamda, birka¢ giin kendi haline birakilir. Bu siire
sonunda, tenekenin iginde biriken peynir suyu stzilir ve bos olan bélimiine de peynir kaliplari
dizilir.

Tamamen dolan tenekeler, yeni hazirlanmis %12’lik salamura ile doldurulduktan sonra
kapatilir veardindan olgunlastirma deposuna tasinir.

Peynirler asagida belirtilen sicakliklarda 1-3 ay olgunlastirilir. Bu amacla 6nce;

> 14-16 0C’de 1 hafta,
> 10-12 0C’de 2 hafta,

> 8-10 9C’de 3-4 hafta birakilir ve sonra 4-5 0C’ de depolanir.

4.10. Peynirde Kalite

Peynir kalitesinin olusmasinda ham madde olan sitiin 6zellikleri, baslatic1 ktltir tipi, miktari,
pihtilastirict enzim olarak peynir mayasinin 6zelligi ve Uretim yontemi gibi birgok faktor etkili
olmaktadir. Bu nedenle belirtilen faktorlerin - peynire olan etkilerinin ayr1 olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Peynirde istenilen duyusal ve yapisal dzelliklere ulagabilmek i¢in belirli bir olgunlagsma evresinin

gecmesi gerekmektedir. Peynirde 0Ozellikle olgunlagsma doneminde siitiin bilesimine giren



maddelerde belirli kosullar altinda degisik enzimlerin etkinligi sonucu pargalanmalar meydana
gelmekte ve peynire 6zgl tat, aroma ve yapi olusmaktadir. Olgunlagma siirecinde peynirde istenilen
ozelliklerin saglanmasinda uygulanan iiretim yontemi kadar peynirin ¢esidi, kullanilan baslatict
kiiltiir ile peynir mayasinin igerigi de 6nem tasimaktadir.

Fermente stt Grlnlerinin Uretiminde laktik asit bakterilerinin gelisimi ve metabolizmalarmin
kontrol altina alinmasi ile siit bilesiminde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikle farkli
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Fermantasyon islemi boyunca asitlik gelisiminde ve ayrica Uretim ve
depolama boyuncaortaya ¢ikan proteolitik, lipolitik aktivite ve aroma olusumunda baslatic1 kiiltiir
mikroorganizmalart 6nemli rol oynamaktadir.

Peynirin olgunlagsmasi ve telemenin peynire doniismesinde olgunlagsma sartlar1 (sicaklik, nem,
tuz, pH ve sure), telemenin bilesimi, telemenin mikrobiyal i¢erigi ve enzimler etkili olmaktadir.

Olgunlagsma suresince peynirde istenilen tadin gelisme (zerinde sut yagi ve sit yaginin
parcalanmasi ile olusan lipoliz 6nemli rol oynamaktadir. Peynir yapiminda kullanilacak siitiin yagi
ayrilip yerine digeryaglar ilave edildiginde veya yagsiz sltten peynir yapildiginda istenilen tadin
gelismedigi bir gergektir.

4.11. Peynir Kusurlan

> Dis yiizey hatalari: Beyaz peynir salamuradan ¢ikartilinca 6n olgunlastirma safhasinda veya
asil olgunlasmadan sonra peynir kabugunun ve dis yiizeyinin 1 ¢m kadar yumusadigi, bazi
hallerdede camur gibi sivandigi gézlenmektedir.

Bu hatalarin sebepleri sunlardir:

e S(tlin mayalama sicakliginin diisiik tutulmasi

¢ Maya miktarmin az kullanilmasi

e Peynir pihtisinmn biyik kirilmasi

e Baskilama isleminin yetersiz olmasi nedeniyle peynirde fazla su kalmasi

e Salamurada tuz konsantrasyonu ve asitliginin diisiik olmasi

e Eski ve temiz olmayan salamura kullanilmasi

e Salamura sicakliginin diisiik olusu; peynirin tuzunu yeterince alamayisi (yetersiz tuzlama)
o On ve asil olgunlastirmada peynirlerin gok siki bir sekilde dizilisleri

e Salamuranin ve peynir dis ylzeylerinin gok kuvvetli proteolitik etkiye sahip tuza
dayanikli mayalarla bulagmasi
e On olgunlastirma yapilan yerlerin sicak ve nemli olusu, ayrica proteolitik
mikroorganizmalarin exo ve endo enzimlerinin etkisi sayilabilir.
> Cok siki ve kuru Kkonsitens: Kalsiyum kloriiriin fazla katildigi durumda sertlesme

gorulmektedir. Oran1 mutlaka iyi ayarlamak gerekir. Ph kontrolt bu durumun ¢ézimaddr.



Mayalama sicakliginin yiiksek segilmesinden ve kisa siirede pihtilasmadan kuvvetli
sinerezis’ten, pthtinin kiiglik kirilmasindan, peynir suyunu ayirma odasmm sicak
olmasindan, preslemenin uzun tutulmasindan ve peynirde su miktarmin diisiik olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle site ilave edilecek CaCl, miktar1 ve kiiltiir miktar1
azaltilmaly, siitlin olgunlastirma siiresi kisaltilmalidir. Siitiin mayalama sicaklig1 normal
sinirlar iginde secilmelidir. Peynir pihtisi biiyiik kirilmalidir. Presleme basinci ve suresi
azaltilmali, presleme odasi ve peynirleri 6n olgunlastirma odasi sicaklig diistiriImelidir.
Yumusak konsistens: Bu tip peynirler herhangi bir baski uygulandiginda peynir seklini
¢cok az koruyabilir. Parmakla peynir tizerine basildiginda kolayca deforme olur.
Tenekelerden peynir kaliplarinin ¢ikarilmasi dahi ¢ok giiglesir. Bu hatalar 6zellikle ¢ok
sulu, peynir mayasina g¢esitlinedenlerle hassasiyet gostermeyen ve icinde antibiyotik gibi
asitlik gelisimi Onleyici ve asitligi notrleyici maddeler bulunan ham maddenin
kullanilmasindan kaynaklanir. Teknolojide kiiltiiriin, CaCly’liin, peynir mayasinin az
kullanilmasi, siitiin kisa stirede olgunlagtirilmasi, diisiik mayalama sicakligi secimi, pthtinin
bilyiik kirllmasi, pithtinin normal kirilmas1 fakat preslemeye gelinceye kadar fazlaca
sogumasi, preslemenin kisa sirmesi ve oda sicakligmin diisiik olmasi gibi Olgitlerin
uygulanmasi sonucu pihtida ve peynirde fazla su kalmasi, ancak bu arada sicakligin diisiik
olusu nedeniyle de asitlik arst1 fazla saglanamadigindan yumusak striktir olusur.

Yumusak, yagh, yapiskan yapi: Peynir bicakla kesildigi zaman bigaga yapisir ve sivanir.
Bazi héllerde de yapiskanlik bitin peynir kitlesinde gorilir. I¢ goriiniiste delik ve
catlaklara rastlanmaz. Peynirin sekli basing altinda kolaylikla deforme olabilir.

Peynire islenecek siitiin eksitilmesi, pthtinin biiyiik kirilmasi ve pihtinin iyi islenmemesi
nedeniyle peynir Kitlesinde suyun artmasi, 6n olgunlastirma odasinda peynirin sonradan
eksitilmesi, peynirin zayif tuzlanmasi ve soguk hava deposuna konmadan énce sicak bir
ortamda depolanmasive soguk hava deposunun 5°C’nin iizerinde galistirilmasi nedenleri ile
yumusak ve yapigkan sturiktir olusmaktadir. Bu durumda yapilmasi gerekenler pihti
yeterince ufak kirilmali ve piht1 iyibir sekilde islenerek peynirde fazlaca su kalmasi
onlenmelidir. Peynir iyi bir salamurada yeterince tuzlanmali ve 0n olgunlastirma odasinda
sicaklik yuksek tutulmamalidir.

Aact tat: Siit hayvanlarina bozuk ve diisiik kaliteli yem yedirilmesi (pancar posasi, fazlaca
patates vb.) yemlerdeki aci1 maddeler siite oradan da peynire gecebilmektedir. Yash
hayvanlarin vemastitisli hastaligina yakalanmis hayvanlarin siitleri klor miktarinin artmasi
sonucu biraz tuzludur. Agiz sttiiniin tad1 ac1 degil ama yapisi degisiktir, stitten farklidir. Iginde
temizlik ve dezenfektasyon maddeleri kalintist bulunan siitlerde mikroorganizmalar uygun bir
sekilde gelisemez. Anormal fermantasyon sonucu ise peynire acilik veren maddeler olusur.
Donmus ve tekrar sivi héle getirilmis siitlerden yapilan peynirlerde yiiksek miktarda su

kalmasi, tad1 kremsi ve ac1 yapar. Antibiyotik ihtiva eden sitler, olgunlasma bakterilerinin



faaliyetlerinionledigi halde, acilik yapan mikroorganizma faaliyetini 6nleyemez. Peynir
teknolojisinde uygun olmayan yardimci maddelerin kullanilmasi veya fazla dozda
kullanilmast da aciliga sebep ol- maktadir. Cok kuvvetli bir sekilde proteolitikn etkiye
sahip olan kultur bakterilerinden bazilar1 Sc. lactis, Sc.cremoris, Lb.bulgaricus suslari
Ozellikle fazla kullanilirsa acilik veren maddeler meydana getirir. Cok kuvvetli proteolitik
etkiye sahip kismi olarak mikrobiyel kdkenli peynir mayalarinin fazlakullanilmas: da
acilik olugturmaktadir.

Acilik olusturanlardan en 6nemlisi Sc. liqufaciens bakterisidir. Bu bakteri hayvan ve
insanlarin bagirsaklarinda yasar. Sicakliga dayanikli oldugundan sadece ¢ig sltte degil
pastorize sutte debulunabilir. Bunun disinda tuza da dayaniklilik gostermektedir. Bu
nedenle tim peynirlerde bu bakteriye rastlanmaktadir. Peynircilikte kullanilan kaltiirtin
zayif olmas1 veya herhangi bir nedenleasitlik gelisimi sekteye ugrarsa bu mikroorganizmalar
cok fazla gogalma gosterecek acilik veren kimyasal maddeleri olusturmaktadir.

Gozenek olusumu: Peynirlerdeki gdzenekler (delikler), pihti veya telemenin islenmesi
sirasinda uygulanan mekanik islemler ve gaz olusturan mikroorganizmalarin etkinligi sonucu
olugsmaktadir. G6zenek olusumu bazi peynir tiirleri i¢in istenirken bazi peynir tiirlerinde de
gbzenek olusumuistenmez ve kusur olarak kabul edilir.

Cig sutten uretilen peynirlerde pastorize edilenlere gore daha sik gorilmektedir.
Escherichia coli,Klebsiella aerogenes gibi koliform grubu bakteriler, Cl. tyrobutyricum,
Cl. butyricum, CI. sporogenes gibi clostridium tlrleri gozenek olusumuna neden

olmaktadir.
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