YOGURT VE URETIM TEKNOLOJISI

1. Yogurt Tanim

Turk Gida Kodeksi Fermente Sut Uriinleri Tebligi’nde agiklandigi (izere yogurt;
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus
bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen koagule bir stt Grinudur.

Daha detayl bir tanimda ise (Tiirk Gida kodeksi Fermente Siit Uriinleri Teblig);

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

1.1. Yogurdun Tarihcesi

Yogurt Oretiminin ilk defa ne zaman, nerede, kimler tarafindan ve nasil
gerceklestirildigi henuiz tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda birgok goriis olmasina
karsin, yogurdun ¢ok eski ¢aglardan beri Orta Asya kavimleri ile Iskitlerin temel
tiketim maddeleri arasinda yer aldigi, Ural Dagi etekleri ile Karadeniz ve Hazar Denizi
arasinda kalan bdlgede Trklerce tiiketildigi bilinmektedir.

Neolitik donemde gdcebe kavimlerin evcillestirdikleri hayvanlarm sutlerini toprak
kaplarda ya da hayvan derisinden yapilan tulumlarda sakladiklar1 bilinmekte, ortam
sicakligina bagl olarak fermente olan ve yogurt benzeri bir iirline doniisen bu
yiyecegin giiniimiiz yogurt teknolojisinin baslangic noktasi olarak kabul edildigi
bilinmektedir. Orta Asya ve Ortadogu’da gogebe kavimlerin siitii dayanikli tirtinlere
doniistiirme cabalarmin temelinde kiigiikbas hayvan yetistiricili§ine dayali siit
iiretiminin bu bolgede yilda birka¢ ay ile sinirli kalmasi yatmaktadir. Buna ilaveten,
toplumun kiiltiirel yapisi, yasadiklar1 bolgenin iklim kosullari, sagim ve depolama
kosullarmdaki elverigsiz durum, ortamin hijyenik kosullar1 gibi faktorler de sitin
Urline doniistiiriilmesini zorunlu hale getirmekteydi.

Yogurt Uretiminin sireklilik kazanmasmnin tesadifi oldugu, tulumlar icerisinde
fermente edilen eksi siitiin birka¢g damlasmin taze siite diismesinin ardindan bir siire
sonra siitiin pihtilastiginin goriilmesiyle gogebe Tiirklerde yogurdun siirekli iiretiminin
mumkin olacagi inancini gelistirmistir.

1.1.1. Yogurdun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yogurdun kimyasal bilesimi, iiretildigi siite ve uygulanan teknolojik islemlere bagl
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olarak degisiklik gostermektedir. Kullanilan starter kiiltiire ve dolayisiyla da
fermantasyon islemine bagli olarak yogurdun bilesiminde, siite gore oransal artiglar ve
azalmalar meydana gelmektedir. Kuru madde artiriminda kullanilan yonteme bagl
olarak siit bilesenlerindeki artig oranlar1 farklilik gosterse de, yogurt siitii tiretildigi
inek sttunden daha gok protein ve laktoz icermektedir.

Yogurt, kimyasal bilesimi gbz 6ninde bulunduruldugunda sute benzemekte, fakat
uretimi sirasinda kuru madde oranmnin arttirilmasiyla besin degerleri sttten ylksek
olmaktadir. Fermantasyon esnasinda proteinler ¢esitli seviyelerde hidrolize olmakta,
bu da serbest aminoasit ve peptit oranin1 yukselterek ve uygulanan isil islemin de
katkisiyla yogurdun sindirimini kolaylastirmaktadir. Igerdigi besin maddeleri
acisindan ideal bir gida cesidi olan yogurdun biyolojik degerleri yiiksek ve kolay
hazmedilebilir olmasi, onu insan beslenmesi ve sagligi agisindan c¢ok ©6nemli
kilmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin fermantasyonundan dolay:1 orijinal sttin bilesimindeki
degisiklikler genel olarak hidroliz ve bunun sonucunda kendilerini olusturan basit
bilesenlerine doniismesi seklinde gergeklesir. Tat ve koku olusturan pek c¢ok
mekanizmanin Yer aldigir doniisiim zinciri; laktozdan laktik asit, proteinlerden peptit
ve aminoasitler, yaglardan yag asitleri tretimi sekilde 6zetlenebilir.

Laktozdan e=——————=— Laktik asit
Proteinlerdens===—=—=—===Peptit ve aminoasitler
Yaglardan ===—====== Yag asitleri Gretimi

Yogurt pihtis;, 1s1  yardimiyla olusturulmus bir asit-kazein jeli  olarak
tanimlanmaktadir. Buna gore yogurt pihtisinin olusumunda 1s1 uygulamasi ve
inkilibasyon sirasindaki asitlik gelisimi 6nemli rol oynamaktadir. Bu iki uygulamanin
etkisiyle stt proteinlerinde birtakim degisimler olmakta ve proteinler arasi ¢esitli
etkilesimler (interaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bu interaksiyonlarin ¢esidi,
siddeti ve stabiliteleri (dayaniklilik) yogurt pihtismin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Kisaca yogurdun fiziksel yapisi, proteinlerin
pihtilagsmasiyla olusan bir ag yapisi (network) seklindedir (Resim 1.1). Bu yapimnin
icinde yag globulleri, ¢6ziinmiis bilesikler ve su molekilleri bulunmaktadir.
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Resim 1.1: Yogurt pthtisinin (network yapisi) elektron mikroskobundaki
goranumu

1.1.2. Yogurdun Beslenme ve Saghk Acisindan Onemi

Yogurt, siit bilesenlerinin laktik asit bakterileri tarafindan insan beslenmesinde yararl
olan metabolik Uriinlere dontistiirtildiigii tim bilesenleri icermektedir.

Yogurt protein, kalsiyum, fosfor, B1 (tiamin), B2 (riboflavin), ve B12 vitaminleri
icerigi bakimindan oldukga zengin bir Grindur. Ayrica yogurdun folik asit, niasin,
magnezyum ve ¢inko degerleri de siite oranla oldukca yiiksektir. Dolayisiyla diizenli
yogurt tiiketimi ile 6zellikle gocuklar ve gengler igin gunliik 6nerilen vitamin A, folik
asit, vitamin B12, kalsiyum ve magnezyum miktarlarmm Onemli bir bolimi
karsilanabilmektedir.

Satin  6nemli  karbonhidrat kaynagi olan laktoz, fermantasyon sirasinda
monosakkaritlere parcalanmakta ve bu monosakkaritler ince bagirsakta absorbe
edilerek viicut tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle laktoz
intolerans1  olan  kigiler, siit yerine yogurt benzeri {riinleri rahatlikla
tilkketebilmektedirler. Laktoz intoleransi; insan vicudunda laktozu parcalayan enzimin
yetersizliginde goriilmekte ve laktoz iceren Urlinleri tlketen bu kisilerde birtakim
bagirsak rahatsizliklar1 meydana gelmektedir.

Yogurt yapimi swrasinda sOtin kuru maddesindeki artis, sut proteinleri
konsantrasyonunu da artirmaktadir. Dolayisiyla hem protein igeriginin yiiksek olmasi
hem de proteinlerin yiiksek biyolojik yarayisliligi nedeniyle yogurdun beslenme
acgisindan 6nemi artmaktadir.

Yogurtta yer alan yagin 6zellikle cocuk ve genclerin beslenmesindeki yeri dnemlidir.
Viicut i¢in gerekli olan doymamis yag asitlerini biinyesinde bulundurmasindan dolay1
st yagmin beslenmede 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Dengeli beslenmede
yeterli miktarda yagm giinliik diyetimizle alinmas1 gerekir. Iyi bir enerji kaynagi olan
stit yag1 A, D,E, K vitaminlerinin tagmmasini saglar. Siit yaginda bulunan fosfolipidler
beyin ve sinir hiicrelerinin hayati 6nem tasiyan kisimlarini olusturur. Stt yagmin kalp-
damar rahatsizliklariyla ilgili tesvik edici roliiniin bulundugu ifade edilmekle birlikte
cesitli gida maddelerinde bulunan kolesterol miktari ile kiyaslandiginda, stt sanildigi
kadar ylksekoranda kolesterol icermemektedir.

Insan saghig agisindan yogurdun son derece énemli bir gida maddesi oldugu agiktir.
Yogurdun insan saghigi zerine etkilerini sdyle siralayabiliriz;

»  Yogurt bakterilerinin anti-tumor antikarsinojenik maddeleri sentezleme
mekanizmalar1 tam olarak bilinmemekle birlikte deney fareleriyle yapilan
caligmalar diizenli yogurt tiiketimiyle meme kanseri ile rahim kanseri riskini
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azaltabilecegini gostermistir.

»  Yogurt bakterileri gastrointestinal sistemdeki mikrobiyal floray:
degistirerek mide-bagirsak enfeksiyonlarini engellemektedir. Ayrica yogurt
bakterilerininyani sira probiyotik bakterilerin de mide-bagirsak rahatsizliklarmin
giderilmesinde etkili oldugu bilinmektedir.

»  Yogurt kan serumu kolesterol seviyesine de etkilidir. Bazi aragtirmacilar
yogurt starter bakterilerinin serum kolesterol seviyesini azaltici etki gosterdigini
ileri siirerken bazi arastirmacilar da bu etkinin gdzlenebilmesi i¢in giinde 2-4 kg
gibi yiksek miktarlarda yogurt tiikketilmesini gerekliligini ileri stirmiislerdir.

>  Duzenli yogurt tiketimine bagh olarak yetiskinlerde immin sistemin
giiclendigini bildirilmektedir. Buna iligkin verilere gére yogurtta bulunan laktik
asit bagirsaklardaki pH’y1 diistirmekte ve bdylece patojen mikroorganizmalarin
inhibisyonuna yol agmaktadir. Ayrica yogurt bakterileri bagirsakta tutunarak
ortama hakim flora durumuna gelmekte, zararli mikroorganizmalarmn geligimini
smirlamaktadir.

1.1.3. Yogurda Islenecek Siitiin Secimi

Biitiin siit tiriinlerinde oldugu gibi yogurtta da ham maddenin 6zellikleri 6nemli dl¢iide

kaliteyi etkilemektedir.

Tdm memeliler tarafindan salgilanan sut, olduk¢a kompleks bir yapiya sahiptir.
Bilesim degerleri farklilik gostermekle birlikte tiim siit tiirleri baslica su, protein,

laktoz, yag, mineraller, vitaminler, enzimler ve diger iz elementleri icermektedir.

SUT |

1

b su(ssrss) | L KXURU MADDE (% 12.13) |
1

, : = (= = = = = =
Yagsiz Kuru madde (% 8-9) I Yag (% 3-5.8)
|
[ [ I |

Laktoz (% 4.64.7) | | Azottu Maddeler | | Vitaminter | | Mineraller (% 0.75) |

|
| | I
Kazeinler Serum Proteinleri Protein Olmayan Azotlu
%2.8-34 % 0.3-0.6 Bilegikler

Sekil 1.1: Sut bilesenlerinin dagilim

Yogurt tiretiminde degisik tiir memelilerden elde edilen siitler kullanilmaktadir. Ancak
ham madde olarak kullanilan bu sitlerin bilesimleri birbirinden farkhidir. Endustriyel
boyuttaki liretimlerde agirlikli olarak inek siitii tercih edilmektedir. Ancak sadece inek
sltu kullanilsa bile stttn elde edildigi inegin turt, beslenme sartlari, laktasyon
donemi, mevsimler gibi faktorlere bagl olarak sttun bilesiminde 6nemli farkliliklar
ortaya cikabilmektedir. Dolayisiyla siitiin bilesimindeki temel farklhiliklarin ortadan
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kaldirilmas: amaciyla yogurda islenecek slte ¢esitli standardizasyon islemlerinin
uygulanmasi zorunludur.

Yogurda islenecek ¢ig siitiin; hastaliksiz bir hayvandan sagilmis olmasi, taze olmasi,
bakteriyolojik kalitesinin iyi olmasi, yabanci tat ve koku bulunmamasi ve yogurt
bakterileri igin inhibitdr (engelleyici) madde bulundurmamasi gerekir.

Siit endiistrisinde temizlikte dezenfektan ve deterjanlar genis 6l¢iide kullanilmaktadir.
Yeterli durulama yapilmazsa siite gecen bu dezenfektan ve deterjanlar yogurt
yapiminda sorun yaratirlar.

Ayrica eksiyen siitlerin asitligini notrlemek i¢in siit iireticileri tarafindan 6zellikle yaz
aylarinda siitlere soda katilmaktadir. Igine soda katilan siitlerden yogurt yapmak ¢ok
zordur. Yogurdun inkiibasyon siiresi ¢ok uzar, yogurt gevsek olur ve yogurtta arzu
edilmeyen tat ve koku olusur.

Yogurt yapiminda kullanilacak ¢ig sit asagidaki olcUtleri tasimahdir:

> Duyusal kusurlarin meydana gelmesine veya pihtilasma sirasinda
problemlerinolusmasima neden olacagindan hastalikli bir hayvandan
sagilmis olmamalidir.

> Kotu kokulu yemlerle beslenen hayvanlarin sitleri olmamalidir.

> Uriinde ac1 tada neden olabileceginden kizgmlik dénemindeki
hayvanlardaniretilen sitler kullanilmamalidir.

> Laktasyon doneminin basindaki ve sonundaki siitler kullanilmamahdir.
> Uriin kalitesini olumsuz etkileyeceginden mikroorganizma igerigi
fazlaolmamalidir.

> Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan kalintisi, bakteriyofaj gibi
starterkiiltiirlerin gelisimini engelleyici inhibit6rler ihtiva etmemelidir.
> Hileli (su katilmis, yagi alinmis), koruyucu madde (H202, NaOH
gibi) ilaveedilmis ve asitligi yiiksek siitler kullanilmamalidir.

» Kuru maddesi yiuksek sttlerden daha kaliteli Grln tiretileceginden
kuru maddesiyiksek olan sitler tercih edilmelidir.

Cig sut kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan kontroller sunlardir:

A.  SUt ahm platformunda;

> Sicaklik

> Yogunluk

> pH degeri

> Temizlik derecesi

> Protein stabilitesi (alkol testi yardimiyla, pastOrize st igin %68’lik;
UHT sterilize sut i¢in %74 liik alkol kullanilarak)
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» Duyusal nitelikler (goriinis, koku vb.)

B. Laboratuvarda;

» Titrasyon asitligi

» Yag ve kuru madde orani (gerekirse protein orani)

» Toplam bakteri sayimi

> Boya indirgeme testi (resazurin testi)

» Donma noktasi (su katildigindan siipheleniliyor ise)

> Peroksidaz testi (suttin 6nceden sitildigindan siipheleniliyor ise)

> Karbonat, soda, hidrojen peroksit vb. notirleyici maddelerin aranmasi
A

> ntibiyotik, deterjan kalintis1 gibi inhibitdr maddelerin aranmasi

Laboratuvarda da bu parametreler g6z 6niline alinarak analizler yapilmaktadir.

1.1.4. SUtin Temizlenmesi

Sagimdan sonra iiretim birimlerindeki imkanlarla kaba kirlerinden temizlenmis olsa
dafabrikaya kabul edilen sitiin islenmeden 6nce hassas bir temizlemeye tabi tutulmas1
gerekmektedir.

Temizlik islemi ile siit i¢erisinde yer alan organik ve inorganik yabanci maddelerin
uzaklastirilmasi amaglanmaktadir. Bu yabanci maddeler sagim sirasinda hayvandan,
cevreden ya da siitiin isletmeye nakli sirasinda bulagmus olabilir.

Bu amacla degisik temizleme yontemleri kullanilmaktadir. Genellikle kicuk
isletmelere gelen siitler, siit alim terazisi lizerine konulan bez veya tel siizgecler
aracilifiyla siiziiliir. Ancak bu islem sadece kaba kirlerin uzaklastirilmasini saglar.
Orta ve blyik 6lgekli isletmelerde yaygm olarak kullanilan bir yéntem ise kaba
stizme islemine alternatif olaraksiit kabulii sirasinda tartim terazisinin tankina metal
stizgegler konulmas: ve plakali sogutucu girislerine metal hat filtreleri monte
edilmesidir.

a.  Filtreile Temizleme: Kiigiik isletmelere giigiimle gelen siitler, siit alim
terazisine bosaltilirken terazi tizerine yerlestirismis bez filtreler (tilbent gibi)
veya tel siizgegler araciligiyla siiziilmektedir. Ancak bu islemde yalnizca
g0Ozle gorilebilen biiyiik boyutlu kat1 materyallerin ortamdan uzaklastirilmasi
soz konusu olmaktadir. Ayrica sizme isleminde tllbent kullanilmasi
durumunda bez temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir.

b.  Klarifikasyon: Yogurt tretiminde kullanilan siit miktarinin artmasi ve
islem kolaylig1 saglamas1 bakimindan gilinlimiizde biiyiik 6l¢ekli isletmelerin
tercih ettigi bir diger yontem ise klarifikasyondur. Bu amagla Klarifikator
olarak adlandirilan mekanik seperatOrlerden yararlanilmaktadir (Resim 1.2).
Bu aletler, yogunlugu siite gore daha fazla olan yabanci maddeleri,
merkezkac kuvveti etkisi ile sitten ayirmaktadirlar.
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Sagimdan sonra iiretim alanlarinda siitteki kaba kirler temizlenmis olmakla birlikte,
isletmeye kabul edilen sutlerin islenmeden 6nce daha hassas bir temizlik islemine tabi
tutulmasi gerekir. Bliyilik kapasiteli isletmelerde, tartim isleminden sonra boru hattina
monte edilmis olan boru tipi bir filtre yardimiyla siitteki kaba kirler temizlenir. Boru
tipi filtreler paslanmaz gelikten yapilmis olmali, sik sik temizlenmeli ve sterilize
edilmelidir. Daha etkin bir temizleme islemi, ancak merkezkac kuvvet etkisine dayali
olarak ayirma yapan ekipmanlar yardimiyla gergeklestirilebilir.

Ust iste
dizilmis )
tabaklar Aynlan kirler

(seperator

Siit Girisi

Sekil 1.2: Klarifikatdrin i¢ gorinim

Merkezkag¢ kuvvet etkisiyle ayirma, farkli yogunluga sahip bilesenlerden olusan bir
karigimin bir merkez etrafinda hizla dondiiriilmesi halinde yogunlugu fazla olan
unsurlarin dista, yogunlugu az olan unsurlarin da i¢ tarafta toplanmasi esasina
dayanmaktadir. Merkezkag kuvveti etkisiyle siitlin temizlenmesi islemine
klarifikasyon, bu amagla kullanilancihazlara da klarifikatér adi verilmektedir. Siit
endustrisinde merkezkag kuvveti etkisiyle ayirma islemi, sadece suttn klarifikasyonu
amaciyla degil, sit yagmin ayrilmasi (separasyon) ve siitiin yag orani yoniinden
standardizasyonu amaciyla da kullanilmaktadir. Bu tip separatorler Universal separator
olarak adlandirilmaktadir.




1.2. Yogurdun Simflandirilmasi

Yogurt yag oranina, yapim teknigine, aromasina ve inkiibasyon sonrasi iglemlere gore
kendi icinde gesitli sekilde siniflandirilmaktadir. Piyasada satisa sunulan yogurtlar ise
smiflandirma yontemine gore ¢esitli sekillerde (Tablo 1.1) isimlendirilmektedir.
Ornegin kaymakli yogurt (tam yagli), homojenize yogurt (yagh ve yapim teknigi
farkli), light yogurt (yagsiz), meyveli yogurt, sizme (torba) yogurt vb.

1.2.1. Yag Oranlarina Gore Siniflandirma

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve TS 1330-Yogurt Standardina gore
yogurt, yag oranlarina gore bese ayrilmaktadir. Bu sekilde siniflandirilan yogurtlarin

icermesi gereken yag miktarlar1 agagida verilmistir;

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

Fermente Siit Urlinleri Tebligine gére yogurt icin yag oranlar1 asagida verilmistir:

Yogurt Yag (%)
Tam yagl Enaz 3.8
Yagh Enaz 3.0
Yarim yagl Enaz 1.5
Az yagh En fazla 1.5
Yagsiz (yavan) En fazla 0.15

Yogurt Yag Orani
Tam yagli yogurt siit yag1 > % 3,8
Yarim yagli yogurt % 2 >sutyag >% 1,5
Yagsiz yogurt stit yag1 <% 0,5
%. ..yagl yogurt Tam yagli, yarim yagli Ve yagsiz yogurt smiflari
disinda kalan'sut yagi

Tablo 1.2: Yogurt icin yag oranlari




1.2.2. Yapim Teknigine Gore Simflandirma

Set yogurt (pihtis1 kirtlmamis yogurt): Siite uygulanan 6n islemlerden sonra yogurt
sttt ambalaj kaplarina doldurulur. Fermantasyon islemi, bu kaplar icerisinde ve 6zel
inkiibasyon odalarinda yapilir. Bu sekilde iiretilen yogurtlara set tipi yogurt denir.

Kiiltiir davest

m—

Tsdl 1slem uygulannug
yogurt stitii

Inkiibasyon  Soguk Oda
odast

Ambalajlara
dolum

Sekil 1.3: Set tipi yogurt Gretimi

Stirred yogurt (pihtisi kirilmis yogurt): Bu tipte yogurt iiretiminde ise fermantasyon
islemi bir tank icerisinde gerceklesmekte ve inkiibasyon sonunda piht1 kirilarak bir
pompa araciligiyla dolum noktasia iletilmektedir.

Kiltir ilavest

Tsad

1slem mpe |

uyg. Inkbasyon Sogutucu :
yodurt tank: Ambalajlara
stitii dolum

Sekil 1.4: Stirred tipi yogurt Uretimi

Kaymakh yogurt: Ulkemizde yaygin bir tilketim alani bulunan geleneksel bir
irlindiir. Burada siit yagi ile yagsiz siit fazinin yogunluklarmin farkli olmasindan
dolay1 yag globillerinin sttin yuzeyinde birikmesi ilkesinden yararlanilmaktadir.
Genel olarak st sicakligindaki artisa paralel yag globiillerinin siitiin yiizeyine dogru
hareketliligi artmaktadir. Yiizeyde kaymak tabakasmin olusumu istendigi durumlarda
yogurt kaplari nispeten yiiksek sicakliklarda (46-48 °C) doluma alinmakta ve kaymak
baglama iglemine sicaklik 42-43 °C’a inene kadar izin verilmektedir.



1.2.3. Aromasma Gdre Simiflandirma

Sade yogurt: Icerisine tadin1 ya da aromasimi zenginlestirmek amaciyla herhangi bir
madde ilavesi yapilmamus, siitiin bilesiminden gelen tat 6zelliklerini i¢eren ve yogurt
slitiine katilan starter kiiltiirlerin gelisimi ile aroma kazanan (rlin olarak tanimlanabilir.

Meyveli yogurt: Glnlimizde, yogurdu tiiketiciler tarafindan begenilen bir {irtin haline
dontistiirmek ve tiikketimi artrrmak amaciyla meyve ve/veya tatlandirici ilavesi
yapilmaktadir. Meyveli yogurt Uretimi tiketici tercihlerine baglh olarak farkl sekillerde
gerceklestirilmektedir.

Aromal yogurt: Meyveli ve/veya meyve aromali yogurtlarda tat/aroma dengesinin
saglanmast amaciyla degisik tatlandiricilardan ve aroma maddelerinden
yararlanilmaktir.

Yogurt Uretiminde kullanilan dogal ya da modifiye tatlandiricilarin tipi ve
konsantrasyonu su faktorlere bagh olarak degisiklik gdstermektedir:

> Tuketici tercihi

> Kullanilan meyvenin ¢esidi ve konsantrasyonu

> Kaullanilan starter kilttrtn 6zellikleri (aromatik olup olmamasi durumu)
> Yasal duzenlemeler

» Uretim ekonomisi

1.2.4. Diger Yogurt Cesitleri

Konsantre yogurt (vakum kondanse): Yogurdun dayaniminin artirilmasi amaciyla
gelistirilen teknikler igerisinde bilinen en eski ve etkili yontem yogurdun
koyulastiriimasidir. Ulkemizde torba yogurdu ya da siizme yogurt adlari ile bilinmekte
olan bu drlGnin dayanim sdresi olduk¢a uzundur (30-40 gin). Konsantre yogurt;
yogurdun serum fazinin ¢esitli yontemler (bez torba icerisinde siizme, mekanik
santrifiijler veya membran tekniklerinin kullanimi) kullanilarak uzaklastirilmasi
sonucu elde edilen ve kuru maddesi yiksek (~ 25¢/100g) bir Grinddr. Bu Urin
yumusak yapili, kolay siirlilebilme yetenegine sahip ve kullanilan sut turlne gore
beyazdan sariya degisen renge sahip fermente bir Grindar.

Dondurulmus yogurt: Yogurt ile dondurma iiretim teknolojilerinin kombine edilmesi
ile ortaya cikan yogurt benzeri bir lriindiir. Bu f{riin yapim teknolojilerindeki
farkliliklara gore ii¢ gruba ayrilmaktadir:

» Yumusak dondurulmus yogurt
» Sert dondurulmus yogurt
» Mus (mousse) yogurt
Uretim teknolojisi agisindan bu 3 tip arasinda ¢ok belirgin farkliliklar bulunmamakla
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birlikte, sert ya da yumusak yogurt iiretiminde stabilizer/emiilsifiyer ve seker katkili
soguk meyve surubu miksi belirli oranlarda soguk yogurt ile karistirilip dondurulurken
mus yogurt iretiminde ise meyve surubu miksi sicak olarak yogurt ile
karigtirilmaktadir.

Kurutulmus (toz) yogurt: Ulkemizde kurut olarak bilinen yogurt tozu, yogurdun
dayanimini artirmak amaciyla kurutulmasi sonucu elde edilen bir tirtindiir. Bu {iriiniin
raf omrii 1 yila kadar ¢ikabilmektedir. Ayn1 zamanda yogurda oranla daha diisiik
paketleme ve depolama maliyetine sahip soguk depolama zorunlulugunun
bulunmamasi gibi avantajlar1 dabulunmaktadir. Yogurt tozu tretiminde;

» Direkt giines altinda kurutma

» Dondurarak kurutma

» Sprey kurutma ve

» Mikrodalga kurutma gibi yontemlerden yararlanilmaktadir.

PastOrize/uzun omurli yogurt: Yogurdun depolama suresini uzatmak amaciyla
uygulanan bir diger yontem ise fermantasyon isleminden sonra son drlne 1s1l islem
uygulanmasidir. Isil iglemle Uriinde bulunmasi istenen starter kilturler, istenmeyen
mikroorganizmalar (maya, kif ve digerleri) ve bunlarin enzimleri inaktive
edilmektedir. Boylece yogurtlarin raf Omiirleri 6-8 hafta ile 6-12 aya kadar
uzatilabilmektedir. Ancak pastorize yogurt 0Uretiminin bazi sakincalar1 vardir.
Yogurdun 1sil isleme tabi tutulmasiyla;

> Insan saglig1 icin yararl olan canli bakteri sayis1 onemli 6lclide azalmakta
> Uriiniin viskozitesinde azalma ve buna bagli olarak depolama

sirasinda serumayrilmasi goriilmekte

» Fermantasyon sirasinda olusan aroma bilesenlerinin uzaklagsmasindan
dolay1 tat-aroma zayiflamakta

> Depolama sirasida besin degerindeki kayiplar normal yogurda gore
daha fazlaolmaktadir.

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

Silivri yogurdu: Ulkemize 06zgl koyun sttiinden dretilen kaymakli bir yogurt
cesididir. Ancak koyun sutiindeki mevsimsel dalgalanmalar ve yetersizlikler nedeniyle
iretimde inek, manda ve kegi siitleri de kullanilabilmektedir. Klasik yogurt iiretimine
gore buradaki temel farklilik kiiltiir ilave edilmek {izere metal kaplara aktarilan 1s1l
islem g6rmiis sutlerin bir kez daha isitilarak kaymak baglama hizinimn artirilmasidir.

Soya yogurdu: Soya siitii, soya fasulyesinden elde edilmektedir. Inek siitiine oranla
daha diisiik karbonhidrat ve yag icermesine karsin protein igerigi bakimindan inek
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sitiine  benzerlik gostermektedir.  Ozellikle giinimiizde hayvansal protein
kaynaklarindaki yetersizlik ve maliyet faktorleri, protein kaynagi olarak soya
fasulyesinin kullanimmi artirmustir. Soya sutliniin en yaygimn kullanildigi gida Grlnd
yogurt ve benzeri fermente iriinlerdir. Ancak soya siitiinden iretilen yogurtlarin
fiziksel ve duyusal 6zellikleri, ayn1 fermantasyon kosullarmin saglanmasi durumunda
bile klasik yogurtlardan biiyiik farklilik gostermektedir. Bu yiizden iiretimde bazi katk1
maddelerinin katilmasi onerilmektedir.

Tuzlu yogurt: Geleneksel bir yogurt ¢esidi olan bu {iriin, kaynatilarak koyulastirilan
yogurda tuz ilave edilerek hazirlanmaktadwr. Bu sekilde {iretilen yogurt cam
kavanozlara doldurulmakta ve tizeri zeytinyagi ile kaplanarak serin bir yerde
saklanmaktadir. Genellikle kiglk tiiketim amaciyla iiretilen tuzlu yogurdun raf 6mri
6-9 ay arasinda degismektedir.

Yogurtlarin
Siniflandirilmasi
Yag Y Teknigi A
Oranlarina | 2P leknigine romasina Diger Yogurt Cesitleri
) GOore Gore
Gore
Tam yagh Set (pthst Sade yogurt Konsantre yogurt (vakum)
kirilmamig) yogurt
N Stirred (pihtisi N o
Yagh Kirilmis) yogurt Meyveli yogurt | Dondurulmus yogurt
Yarim yagh | Kaymakli yogurt Aromali yogurt | Kurutulmus (t0z) yogurt
Az yaglh Pastdrize/uzun 6murli yogurt
Yagsiz . . A .
(yavan) Biyo-yogurt (probiyotik yogurt)
Silivri yogurdu
Soya yogurdu
Tuzlu yogurt

Tablo 1.3: Yogurtlarin simiflandiriimasi

1.3. Standardizasyon

Daha once de belirtildigi gibi isletmeye gelen ¢ig sutlerin bilesimleri farklilik
gOstermektedir. Son drlinde istenilen yag ve kuru madde degerlerine ulasilabilmesi ve
istenilen standartta Grln Gretilebilmesi icin bu bilesenlerde birtakim ayarlamalar
(standardizasyon) yapilmasi gerekmektedir. Yogurt tretiminde 6zellikle yag ve kuru
maddenin istenilen degerlere ayarlanmasi, yani standardizasyonu 6nemlidir.

Temizlenen siitiin yogurt yapimima girmeden Once standardize edilmesi, gereklidir.
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Standardizasyonun amaci, toplanan farkli sitlerden istenilen standartta Grin elde
edilebilmesi icin, siitiin bilesenlerinin ayarlanmasidir. Ozellikle yag ve kuru maddenin
istenilen degere ayarlanarak standardize edilmesi 6nemlidir. Ozellikle yagin
standardize edilmesi, kanuni dizenlemeler, ekonomik nedenler ve tiketici talebine
bagli olmasi sebebiyle de 6nem tasir. Standardizasyonda, separatdrler yardimi ile yag
stitten ayrilir ve istenilen miktarda krema ile karistirilarak yag orani standardize edilir.

Yag standardizasyonunda, tanklarda ya da islem hattinda direkt standardizasyon
yapilir. Kuglk olgekli  yogurt Uretimi yapan isletmelerde manuel olarak
standardizasyon gergeklestirilirken buyuk 0Olcekli isletmelerde standardizasyon
otomatik olarak yapilmaktadir.

1.3.1. St Yagimin Standardizasyonu

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'nde yogurtlar i¢in dngdriilen degerlere
gore, yogurda islenecek sitlerin yag iceriklerinin standardizasyonu zorunlu
olmaktadir.

Yogurt sitiniin yag oraninin standardize edilmesinin sebepleri sunlardir:

> Yurlrlukteki kanuni diizenlemeler
> Tuketici istekleri

> Ekonomik nedenler

> Standart kalitede trln Uretilmesidir.

Yag standardizasyonu yapilirken oncelikle yogurda islenecek sitlin yag igerigi
belirlenir. Belirlenen bu deger, tiretimi yapilacak yogurdun igcermesi gereken yag orani
ile karsilastirilarak standardizasyon yapilir. Standardizasyonun basarili olabilmesi i¢in
hesaplamanin iyi yapilmasi1 gerekir. Hesaplamada, en ¢ok kullanilan ve en basit
yontem olan Pearson karesi ve matematiksel yontemlerden yararlanilabilir.

Standardizasyon sirasinda kullanilacak bilesen miktarlarimin Pearson karesine
gore hesaplanmasi;

Siitiin
yag igerigi (%) (KY-SSY) veya (SSY-KY)= A

Standardize edilecék siitin
yag icerigi (%)

s

Krema ya da yagsiz
stitin yag igerigi (%) KY (9-SSY) ya da (SSY- )= B

A + B = C (standardize sut miktari)
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Standardizasyon sirasinda kullanilacak bilesen miktarlarinin matematiksel
yonteme gore hesaplanmasi;

1000 litre standardize sit elde etmek igin gerekli miktarlar asagidaki formiller yvardimivla

bulanabilmektedir.

Yaghsiit Ax

miktan

Krema va da
Yagsiz siit
miktar

Siit miktar:

C

B x Siit miktar

(KY-55Y) veya (85Y-KY) x 1000

C

(SY-S8Y) veya (S8Y-8Y) x 1000

C

C

Ornek: 2000 litre % 1,8 yaglh yogurt siitii elde etmek icin % 4,5 yagl siit% 0.1
yagli(yani yagsiz) sltten ne kadar karistiriimahidir?

4.5 18-01=17
R 1.8 "'///
0.1 — X4_5—1_3:2_?
Exy
Ihtiyac duyulan;
o 1,7x 2000
Yagh siit miktan = a1z - 772,73 litre
L. 2,7x 2000
Yagsiz siit miktan = —az - 122727 litre

Toplam 772,73 + 1227,27 = 2000 litre

Sonug: %4.5 yagh sitten 772,73 litre, %0.1 yaglh yagsiz sltten 1227,27 litre

karigtirilarak 2000 litre %1.8 yagli sut elde edilir.

Ancak unutulmamalidir Ki buradaki hesaplamalar normal sitin yag igeriginin
ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Bu islem basamagindan sonra yapilacak kuru madde
standardizasyonunda kullanilacak yonteme bagli olarak yogurt siitinun yag igeriginin

ayarlanmasinda farkli hesaplama metotlar1 kullanilabilmektedir.
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Resim 1.3: Separat6r

Normal olarak yag, separatorler (Resim 1.3) yardimiyla tam yagh siitten ayrilir ve elde
edilen yagsiz siit yukarida yapilan hesaplamalar 15131 altinda istenilen miktarda krema
ile karistirilarak yag orani standardize edilir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5: Direkt st yagi standardizasyonunun sematik gosterimi

Yag standardizasyonunda kullanilan yontemler, tanklarda ya da islem hattinda direkt
standardizasyondur. Kiigiik 6lgekli yogurt iiretimi yapan isletmelerde tanklarda veya
islem hattinda manuel olarak standardizasyon gerceklestirilirken biiylik oOlcekli
isletmelerde yag standardizasyonu otomatik olarak yapilmaktadir.

Yogurt siitiiniin yag oraninin standardizasyonunda kullanabilecek yontemler segilirken
su sartlar g0z 6niinde bulundurulmalidir:

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

Yagsiz siit 0nce evaporasyon yontemiyle konsantre edilecekse elde edilen konsantrata
krema ilave edilerek standardizasyon yapilabilir.

Yag, tam yagh siitten ayrilir ve elde edilen yagsiz siit istenilen kuru madde oranina
getirildikten sonra krema ilavesi yapilarak da standardizasyon islemi
gerceklestirilebilir. Ozellikle ultrafiltrasyon ile kuru madde artrrminda bu ydntem
tercih edilmelidir. Cunkl konsantrasyon islemi sirasinda uygulanan yiiksek basmcin
etkisiyle siit yagmin bazi fiziksel Ozellikleri zarar gorebilmektedir. Bu durum
yogurdun kalitesinde olumsuzluklara nedenolabilir.

1.3.2. Kuru Madde Standardizasyonu

Kuru madde artirirminm temel amaci, son Grinde arzu edilen fiziksel ve duyusal
niteliklerin elde edilmesi ve tiiketici begenisinin saglanmasidir. Bir¢ok tlkede yogurt
Uretiminde kullanilan inek shtlerinin kuru madde iceriklerinin standardizasyonu, yasal
dizenlemelerle zorunlu kilmmustir. Bu oran tiiketici talepleri ve {ilkelerin gida
maddeleri tiiziigiine bagmmli olarak %9-20 arasinda degismektedir. Ancak, yogurt
Uretiminde sttin kuru maddesinin %25’in Uzerine ¢ikmas1 durumunda starter kulttrin
aktivitesi engellenmektedir. Genel olarak yogurt tretiminde kullanilan sutiin yagsiz
kuru madde diizeyinin %12—12,5 arasinda yer almasi dngoriilmektedir. Kuru madde
artiriminda en ¢ok kullanilan yontemler asagida verilmistir;

Yagsiz Kuru Madde Artirilmasi (en az %12)

> % 1-3 sut tozu ilavesi (kicuk isletmelerde)
> % 15-20 suyunu ugurmak (vakumlu evaporatérlerde, 60°C’de)
» Membran filtrasyon teknigi ile (yar1 gegirgen zar kullanimi)

1.3.2.1. Kaynatma

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

Kaynatma uzun siireli bir islem oldugundan, siit bilesenleri zarar gormekte ve sutln
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beslenme degerinde azalma meydana gelmektedir. Ayrica inkiibasyon siiresi uzamakta
ve yogurtta depolama sirasinda serum ayrilmasi riski yiikselmektedir. Gida Maddeleri
Tiztglt ve Fermente Sitler Tebligi’nin yiiriirliige girmesiyle, yogurt sutliniin kuru
madde artiriminda siit kokenli maddelerin ilave edilmesine izin verilmis, bdylece de
kaynatma gunlmiizde ev tipi yogurt {iiretiminde veya geleneksel yOntemler
kullanilarak iiretilen bazi yogurt (Silivri tipi) ¢esitlerinde kullanilmaktadir.

1.3.2.2. Siite Siit Tozu ve Siit Kékenli Diger Maddelerin Tlavesi
e Sit Tozu ilavesi

Yogurt Uretiminde sit tozu ilavesi ile kuru madde igeriginin artirilmasi, yatirim
maliyetinin azhigindan dolay1 yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu amacla
genellikle yagsiz sut tozundan yararlanilmaktadir. Yaglh stt tozunun raf dmriinin kisa
olmasi, yogurdun yag icerigine getirilen yasal kisitlamalar ve yogurtta okside
aromanin gelisimine neden olma riski, bu tip sit tozlarinin kullanimini
smirlandirmaktadir. Yagsiz st tozlar1 ise

<4 °C’ta 2 yila kadar dayanim gostermektedir.

Yogurt siitiine katilacak siit tozu miktarinin en az %1, en ¢ok %6 oraninda olmasi
onerilmektedir. Ancak siit tozu katim oranmin % 3-4’li ge¢mesi durumunda yogurtta
pUtdrld bir yap1 meydana gelmektedir. Ayrica bu oranlarin Uzerinde st tozu katimi
yogurdun kendine has tat ve kokusunu degistirmekte, yogurdun daha tatli ve tozumsu
olmasina neden olmaktadir.

Yogurt Uretiminde kullanilan sit tozlar1 su nitelikleri tasimalidir:

> Eriyebilme, dagilabilme ve 1slanabilme 06zellikleri gibi ¢ozundrlik
durumu c¢okiyi olmalidir.

Yabanci madde icermemelidir.

Yanik parcaciklar bulundurmamalidir.

Antibiyotikli stten tiretilmemis olmalidir.

Kendine 6zgu tat ve kokuya sahip olmali, istenmeyen tat, koku icermemelidir.
Bakteriyolojik kalitesi yuksek olmalidir.

Tercihen orta 1s1 uygulamali ve sprey kurutma yontemiyle tiretilmis olmalidir.

YVVVVY

» Katilacak Sut Tozu Miktarimin Hesaplanmasz:

Sit isletmelerinde ilave edilecek sut tozu miktar,, kuru madde igerigine veya
laktodansimetre degerlerine (LD) gbre hesaplanmaktadir. Burada sltlerin yag
icerikleri dikkate alimmadan toplam kuru madde iizerinden ve yagsiz siit tozu
kullanildig1 diisiiniilerek yapilan basit hesaplamalara yer verilmistir. Bunun igin yag
standardizasyonundan sonra sutiin toplam kuru maddesi ve katilacak sut tozunun kuru
maddesi ya da nem igerigi degerlerine ihtiya¢ vardir. Bunlar belirlendikten sonra
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asagidaki sekilde basit bir hesaplamayla ilave edilecek siit tozu miktar1 bulunabilir.

»  Kuru madde icerigine gore katilacak sut tozu miktarinin hesaplanmasi:

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

_ A x Siit Miktar:
Ilave Edilecek siit tozu Miktar = -
Siit tozunun Kuru madde Icerigi

Ornek: Elimizde toplam kuru maddesi %11,5 olan 2000 kg siit bulunmaktadir. Bu
stitlin toplam kuru maddesini %14 yapmak icin, %5 nem icerigine sahip yagsiz siit
tozundan ne kadar ilave edilmelidir?

A=14-115=25
. 2,5x 2000
[lave edilecek siit tozu miktar = T = 52,63 kg
. Laktodansimetre degerlerine  gore katilacak
sut tozu miktariinhesaplanmasi:

Aragtirma sonuglarma gore her %1°lik sit tozu katimi ile sutin laktodansimetre
degerinde 3,14 birimlik bir artis olmaktadir. Buna gore ilave edilecek sUt tozu
miktarinin hesaplanmasinda asagidaki formulden yararlanilmaktadir.

. . Standart Sit LD si—Cig it LD =i v )
Katilmasi Gereken Siit Tozu Miktar1 = 1e ® St Miktan

Ornek: Yag standardizasyonu yapilmis ve laktodansimetre degeri 31 olan 1200 kg ¢ig
stitlin laktodansimetre degeri 44 olacak sekilde standardize edilmek istendiginde
katilmas1 gereken sit tozu miktar1 ne olur?

44-31
3,14

Katilmas1 Gereken Siit Tozu Miktar1 = x 1200 = 4,96 kg

Siit tozunun yogurt siitiiyle karistirilmasinda kullanilan yontemler kullanilan siit tozu
miktarma baglidir. Fakat prensip olarak;
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Siit tozuyla sivi fazin izh bir sekilde karistinlmasi,
topaklasmanin olusmamasi veya simirh diizeyde kalmasi
ve
fazla kopiik olusmamasi saglanmahdar.

Kiiciik isletmeler icin en etkili sistem siitiin 20-25 °C’ta hizl1 bir sekilde karismasini
saglamaktir. Bunun icin Resim 1.4 ve sekil 1.6’da gosterilen hunili bir sistem
kullanilabilmektedir. Sistemdeki huni icerisine st tozu ilave edilerek tank
icerisindeki sut bir pompa yardimiyla sirkiile ettirilmekte ve bu esnada huni
icerisindeki stt tozunun site hizla karigmasi saglanmaktadir.

Siit tozu ’

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

Alternatif bir yontem ise siit tozunun direkt bir tank igerisine ilave edilerek hizli donen
bir karstirict yardimiyla karistirilmasidir (sekil 1.7). Bu karistiricilar, tankin igine
dogru karistirma yapabilecek sekilde dizayn edildigi gibi hat i¢i mikser tarzinda da
yapilabilmektedir. Bu sistem daha ¢ok blyiik kapasitedeki fabrikalarin tercih ettigi bir
yontemdir. Bu sistemin siit tozunun s1v1 faz icerisinde daha hizli ve kolay ¢6ziinmesini
saglamasi, daha az kopiik olusturmasi ve binlerce ton karisimi daha kisa siirede
hazirlayarak is guctinden tasarruf saglamasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.7: Sit tozunun tank icinde karistirilmasi

(1. cift cidarh tank 2. kanstirica 3. termometre 4. bosaltma pompasi 5. akis
Olcer)

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

» Sut kokenli diger maddelerin ilavesi:

Sut tozu ilavesiyle 6zellikle laktoz igeriginde meydana gelen artis ile birlikte
depolama sirasinda yogurdun asitliginin hizla artmasi nedeniyle siit tozuyla birlikte
serum proteini tozu, peynir alt1 suyu tozu gibi proteince zengin siit kdkenli tozlarin
ilavesi de son yillarda yayginlik kazanmustir.

> Peynir alt1 suyu (Pas) Urinleri: Peynir endiistrisinin artig1 olarak bilinen
peynir alt1 suyunun ¢esitli islemler uygulanarak degerlendirilmesiyle iiretilen
ve gida sanayinde cesitli kullanim alanlar1 bulunan peynir alti suyu
iirlinlerinden de kuru madde artiriminda yararlanilmaktadir. Bu iiriinlerin
yogurt Uretiminde kullanilan en yaygin formlari; peynir alti1 suyu konsantresi,
peynir alt1 suyu tozu, serum proteini konsantresi, serum proteinitozu, hidrolize
peynir alt1 suyu konsantresi ve peynir alt1 suyu izolatidir.

Yogurt Uretiminde kullanilan peynir alt1 suyu tozu ve serum proteini tozu katim
oranmmmm  %1-2’yi  asmamasi  Onerilmektedir. Bu  duzeyin  Uzerindeki
konsantrasyonlarda yogurtta istenmeyen tat, aroma gelisebilmektedir. Peynir alt1 suyu
konsantresi ya da serum proteini konsantresi kullanim1 durumunda ise bu oranin %
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20-25’1 agsmamasi belirtilmektedir. Aksi durumda yogurdun rengi yesile donmekte ve
tekstiirel 6zelliklerinde zayiflama meydana gelmektedir. Yogurt iiretiminde serum
proteini konsantresi kullanilmasi durumunda site uygulanan isil islem normunun
secimi 6nemlidir. Olabilecek birtakim olumsuzlar1 onlemek i¢in peynir alt1 suyu
konsantresinin ¢ig siite katildiktan sonra uzun siire diisiik sicaklikta (79 °C’ta 30
dakika) 1s1l islem uygulanmasi1 6nerilmektedir.

» Yayik alti suyu tozu: Tath kremadan tereyagi liretimi sirasinda yan iirlin
olarak ¢ikan yayik altinin gesitli islemlerden gecirilerek islenmesi sonucu
iiretilen yayik alt1 tozu da yogurt tiretiminde kullanilmaktadir. Bu maddenin
kullanimi, endiistriyel olarak yayginlik kazanmamis olsa da literatiirlerde
konuyla ilgili baz1 bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir. Istenilen duyusal ve
fiziksel ozelliklere sahip iiriin elde edilebilmesi i¢in katim oranmmn % 2’yi
asmamasi1 Onerilmektedir.

» Kazeinat: Yogurt sutlnin kuru maddesinin artirilmasinda kazeinatlarin
kullanim1 uzun siiredir bilinmekte ve endiistriyel diizeyde yogurt iiretiminde
degisik formda kazeinatlar kullanilmaktadir. Son {iriiniin viskozitesinde artis
saglamalarina karsin kullanim diizeylerinin yiiksek olmasi durumunda serum
ayrilmasi problemlerine yol acabilmektedirler. Ancak bu maddenin kullanimi
sirasinda Urinde olabilecek bazi olumsuzluklar1 engellemek amaciyla, kuru
madde artiriminda slte 1:1 oraninda serum proteini tozu yada konsantresinin
da katilmasi Onerilmektedir.

1.3.2.3. Evaporasyon

‘ § st

girisi

Konsantre sit
cikisi

Sekil 1.8: Evaporatorin i¢ gorinimu
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Konsantre sut

crkast

Sekil 1.9: Tek etkili diisen film

Vakum evaporasyon teknigi, yogurt Uretiminde en yaygin kullanilan kuru madde
artirrm yontemlerinden birisidir. Bu yontem, siitiin kaynama noktasmin basing altinda
diistiriilmesi (60-65 °C) ve suyunun buharlastirilarak uzaklastirilmas: prensibine
dayanmaktadir (sekil 1.8). Yogurt iiretiminde iiretim kapasitesine bagli olmakla

birlikte, genellikle tek ya da ¢ift etkili diisen film vakum evaporatorleri tercih
edilmektedir (Sekil 1.9 ve Resim 1.5).

Bu yontemin avantajlar sunlardir:

>  Suyun vakumla uzaklastirilmas:1 sirasinda sltte tutulan hava da
uzaklastirilmaktadir. Bu da piht1 stabilitesinin iyilesmesini saglamaktadir.

»  Kegi siitlinden yogurt {iretimi esnasinda, evaporasyon islemi hem
konsistensin gelismesine hem de son iriinde “kegimsi” tat olusumunun
azalmasina neden olmaktadir.

> Ozellikle buyiik 6lcekli yogurt Gretimlerinde isleme kolaylig1 saglamaktadir.

Resim 1.5: Evaporator
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Vakum evaporasyon ile siitten uzaklastirilacak su miktarinin ve Su oraninin
hesaplanmasinda su formullerden yararlanilmaktadir:

{4-B) X 100

Bubharlastirilacak su oram (%) = ”

(A-B) X siit miktar (kg)
A

Bubharlastirilacak su miktari (kg) =

A: Yogurdun kuru maddesi (%)
B: Sitiin kuru maddesi (%)

Ornek: %12 oraninda kuru madde icerigine sahip 10000 litre siitten % 15 kuru
maddeigerigine sahip yogurt yapilmasi i¢in sitten uzaklastirilacak su orani ve miktar1
ne olmalhdir?

(15— 12)x100

Buharlastirilacak su oram (%) = — @ - %20

(15— 12)x10000

Buharlastinlacak su miktan (kg) = T

= 2000 kg

1.3.2.4. Membran Filtrasyon Yontemleri

Membran teknolojisinin temeli, belirli bir basing altinda, belirli gozenek ¢apina sahip
membran filtreler icerisinden gecirilen herhangi bir sivinin, sahip oldugu kiiciik
molekil agirlikli bilesenlerin ayrilmasi ve biiyilk molekiil agirlikli bilesenlerin
sistemde tutulmasi prensibine dayanmaktadir (sekil 1.10).

Endlstriyel dizeyde kullanilan membran teknikleri ultrafiltrasyon  (UF),
hiperfiltrasyon (HF) ya da ters osmoz (RO), mikrofiltrasyon (MF) ve nanofiltrasyon
(NF) olmak tizere dort grup altinda toplanmaktadir.

Ultrafiltrasvon (UF): Endustriyel anlamda en yaygmn kullanilan teknolojidir. UF
membranlarmin gozenek caplar1 bliyik molekil agirlikli proteinlerin, yagin ve bakteri

hiicrelerinin tutulmasma olanak vermektedir.

Hiperfiltrasyon (HF) va da ters osmos (RO): Bu teknikte sitteki sadece kugciik

molekiil agirlikli bilesiklerin ge¢mesine izin verilmektedir. Dolayisiyla bu yontem su
ve ¢ok kiglik molekil biiyiikliigiine sahip iz elementlerin uzaklastirilmas:1 amaciyla
kullanilmaktadir.

Mikrofiltrasyon (MF): Sutten bakteri hiicreleri, sporlar ve somatik hicreler gibi
blyuk molekiil agirlikli organizmalarin uzaklastirilmasi amactyla kullanilmaktadir.
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Nanofiltrasvon (NF): Yogurt iiretiminde kullanim alant bulunmayan bir membran
teknigidir. Bu yOntemden daha ¢ok peynir alti suyunun demineralizasyonunda
yararlanilmaktadir.

BASINC (bar) Membran
POR BOYUTLARI, um

Ters Ozmoz (RO) 30-60 104 - 103
Nanofiltrasyon (NF) 20-40 1023 - 10-
Ultrafiltrasyon (UF) 1-10 102-10
Mikrofiltrasyon (MF) <1 101 - 10
Retentat
@ Bakteriler, yag Konsgntrat
xsis i . ® Protein ]
‘Q,'! ‘,",Iv"‘ ® Laktoz

® Mineraller (tuzlar)
s Su

Permeat
(filtrat )

Sekil 1.10: Membran filtrasyon yontemlerinin prensibi

1.4. Homojenizasyon

Siit yagmin yogunlugu yagsiz siit faz1 yogunlugundan daha diisiik oldugundan zaman
icerisinde yag globulleri st yuzeyinde birikmektedir (sekil 1.11). Genel olarak siit
sicakligindaki artisa paralel yag globullerinin sitin ylizeyine dogru hareketliligi
artmaktadir.

Dolayisiyla 6zellikle inklibasyon sirasinda (42-45 °C’de) yag globillerinin
fermantasyon tankinda ya da yogurt kaplarinin yiizeyinde bir kaymak tabakasi
olusturmasi kaginilmazdir.

o o
o OO o % % oo l:'O o
e O 00 ° o Do °O
a0 2 i e 0%0%,
Cz:oo, ° o0 s ° sod {
o
o] ooo ‘8 & < oo °o°
o i LI
0o ® 00"
o] ° a0
[+als] °° °° L] N
Cig st 1 saat bekletilmig Depolama Siiresince
¢ig siit Homojenize Siit

Sekil 1.11: Homojenize edilmis ve edilmemis sutlerdeki yag globullerinin dagilim
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Ulkemizde yaygm bir tiketim alani bulunan geleneksel kaymakli yogurt Uretim
teknigi de bu basit ilkeye dayanmaktadir. Yiizeyde kaymak tabakasmin olusumu
istendigi zaman yogurt sitline homojenizasyon islemi uygulanmamakta ve sut
nispeten yuksek sicakliklarda (46-48 °C) doluma alinmaktadir. Daha sonra sicaklik 42-
45 °C’ye inene kadar beklenmekte ve kaymak baglama islemi gergeklestirilmektedir.
Homojenize set, pihtisi kirilmig ve meyveli yogurt tiretimlerinde ise homojenizasyon
islemi zorunlu olmaktadir.

Sekil 1.12 ve Resim 1.6: Homojenizatér ve homojenizatérin i¢ gorinimu

Homojenizasyon islemi, mekanik etki altinda st yag globullerinin boyutlarinin
azaltilmasi prensibine dayanmaktadir. BOylece ylzeyde kaymak baglama olay1
engellenmekte, siitte meydana gelen diger fizikokimyasal de§isimlere baglh olarak
ardnun viskozitesi artmakta, serum ayrilmasi riski azalmakta ve sayilar1 artan
globiillerin giines 151811 yansitma Kapasitelerinin artmasindan dolay1 yogurt daha
beyaz bir goriinime sahip olmaktadir. Bu amacla kullanilan aletlere homojenizator
denilmektedir (Sekil 1.12 ve Resim 1.6). Uretilecek yogurdun &zelligine gore siit, 55-
60 °C’ta ve 100-200 kg/cm basmgtahomojenize edilmektedir.

Yogurt dUretiminde genel olarak homojenizasyon islemi 1sil islemden Once
yapilmaktadir. Boylece homojenizasyon sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir
kontaminasyon elemine edilebilmektedir. Bazi durumlarda ise iiretim hatt,
homojenizasyon isleminin 1sil iglem gormiis siitlere uygulanmasi seklinde dizayn
edilmektedir. Bu durumda, 1sil islem sonrasi kontaminasyon kaynaklarmin tamamen
engellenmesi ve aseptik homojenizasyon uygulamasinin devreye sokulmasi
gerekmektedir.

1.5. TIsil Islem

Isil islem yogurt teknolojisinde wuygulanan en 6nemli endistriyel islem
basamaklarmdan birisidir. Bu iglem, sadece yogurt ve benzeri trlnlerin bakteriyolojik
kalitesini iyilestirmek acisindan degil, ayn1 zamanda bu trtinlerin kendine has teksturel
ozelliklerinin kazandirilmas1 yontinden de 6nemlidir.
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Peynir ve icme sitl gibi drdnlerin Gretiminde kullanilan sicaklik — stire normlari (72-
75 °C/15-30 saniye; 65-68 °C/25-30 dakika veya 135-140 °C/2-6 saniye), yogurt
teknolojisine uygunluk gostermemektedir. Bunun baslica nedeni, yogurt Uretiminde
karakteristik piht1 stabilitesinin bu sicaklik normlarinda elde edilememesidir.

Yogurdun kendine has yapisal 6zelliklerinin kazandirilmasi i¢in yogurt siitiine 85-90
°C’ta 20-30 dakika veya 90-95 °C’ta 5-10 dakikalik bir 1sil islem normunun
uygulanmasi gerekmektedir. Clnkl yogurdun yapisini olusturan serum proteinlerinin
yapisinda 1s1l iglemin etkisiyle birtakim degisimlerin (denatiirasyon) olmasi
istenmektedir. Isil islemle gerceklestirilen bu olay sonunda serum proteinleri denatiire
olmakta ve denatiire serum proteinleri ile tim protein fraksiyonlar1 arasinda
interaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu da yogurdun kendinehas piht1 yapisinin elde
edilmesine yardimc1 olmaktadir. Ozellikle bu yapmin eldesinde B- laktoglobulin (B-
LG) ile k-kazein arasindaki interaksiyonun etkili oldugu belirtilmektedir.

Resim 1.8: Plakal 1s1 degistirici

Yogurt Uretiminde bu islemler genellikle spiral ya da borulu 1s1 degistiriciler ile
yapilmaktadir (Resim 1.7). Buna karsin i¢gme siitii ya da peynir teknolojisinde yaygin
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olan plakali 1s1 degistiriciler (Resim 1.8), yogurt iiretiminde fazla kullanilmamaktadir.
Bunun sebebi; istenilen sicaklik derecesine ulagildiktan sonra bekleme siiresi boyunca
plakali 1s1 degistiricilerin metal ylizeyinde st tas1 olusumu nedeniyle kirlenme riskinin
yuksek olmasidir.

1.5.1. Isil islemin Patojen ve Diger Mikroorganizmalara Etkisi

Yogurda islenecek siite uygulanan 1s1l igslem normlar ile ¢ig siitte bulunan vejetatif
formdaki mikroorganizmalarin tamamma yakini inhibe olmaktadir. Ancak spor
formundaki mikroorganizmalar ile bazi enzimler bu sicakliklarda canliliklarini
koruyabilmektedirler. Bu ylzden ¢ig sutiin bakteriyolojik kalitesi ve saklama kosullar1
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikle siitiin sogukta uzun siire depolanmasi sonucunda
psikrotrofik bakteriler tarafindan sentezlenen 1siya dayanikli lipaz enzimi depolama
stiresince yogurtta aci tat gelisimine nedenolmaktadir.

1.5.2. Isil islemin Starter Bakterilerinin Faaliyetleri Uzerine EtKisi

Yogurt tiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islemin etkisiyle ortam yogurt kiiltiirlerinin
gelisimi i¢in uygun hale gelmektedir. Clnki:

» 80 °C’m Uzerinde uygulanan 1s1l islemle redoks potansiyeli diismekte
> Yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik eden formik asit gibi organik
asitlerolusmakta

> Sitte dogal olarak bulunan ve bakteriler tizerinde inhibitor etki
yapan lakteninaktivitesini kaybetmektedir.

Uygulanan 1s1 islemin siddetine baglh olarak siitte starter kiiltiirlerin aktivitesini inhibe
(engelleyici) ve/veya stimile (tesvik edici) eden baz1 maddeler agiga ¢ikmaktadir. Bu
maddelerin olusumu sicakliga bagli olarak degiskenlik gosteren bir déngl olarak
tamimlanmaktadir (sekil 1.13).

el 62°C / 30 dk 720C 1 45 dk 90°C/60-180 dk  120°C /=30 dk
DERECESI 72°C 7 40 dk 820C/10-120dk  120°C /1530 dk
VE SURES] o0°C /145 dk

31 1 I 1l

VARATILAN e e

4L Jr JL JL

. 1. Sistemn, glutation, 1. Az sistem 1 Toksik sfilfidril
"‘%"N tivoglikolat birikimine bagh (SH) gruplarmm Bilmmiyor
NEDENI olugumu toksik silfidrl wikamy
2. Serbest O; 'nin miktarmdaki 2_Fommik 2=it
uzaklazmasi artiz olusumu

Sekil 1.13: Is1 uygulamasina bagh olarak yogurt starter bakterilerinin
stimtlasyon/ inhibisyon dongusu
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1.5.3. Isil Islemin Suitiin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine EtKisi

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

Proteinler: Sutin 70 °C’in Uzerindeki sicakliklarda isitilmasi sonucunda serum
proteinlerinin yapisinda degisimler meydana gelmektedir. Bu proteinlerin sahip
oldugu ikincil (sekonder) ve iiclincil (tersiyer) yapiy1 olusturan baglar (hidrojen
baglari, hidrofobik baglar vb.) 1s1 etkisiyle kirilmakta ve serum proteinleri dogal
niteligini kaybetmektedir. Bu olaya 1s1 denatlirasyonu denilmektedir (sekil 1.14).

Yogurt iiretiminde serum proteinleri denatiirasyon oraninin %80-85 arasinda olmasi
istenmekte ve bu da yogurt siitiine uygulanan 1sil islem normlariyla blylk 6l¢ude
saglanmaktadir. Kazein fraksiyonlar1 ise serum proteinlerine oranla isil isleme daha
dayanikhdir.

Sekil 1.14: Is: etkisiyle serum proteinlerinin yapisinda meydana gelen
degisim (denatlirasyon)

Siit yagi: Yogurt siitiine uygulanan 1s1l islem sirasinda siit yaginin kimyasal yapisinda
bir degisim olmazken fiziksel 6zelliklerinde bazi degisiklikler gorilmektedir.
Ozellikle lakton, metil keton ve ugucu ketonlarm olusumu aromayr destekleyici
ozellige sahiptir.

Laktoz: Siitiin yiiksek sicaklikta uzun siire 1sitilmasiyla siit sekerinde karamelizasyon
meydana gelmektedir. Ayrica 1s1l islemin etkisiyle formik asit gibi organik asitler,
furfural vehidroksi metil furfural meydana gelmekte ve sitin pH’s1 diismektedir.
Ancak yogurt sitlerine uygulanan isil islem normlarinda olusan bu degisimler diisiik
dizeyde kalmaktadir.

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

Vitaminler: Isil islem baz1 vitaminlerin azalmasina sebep olmaktadir. Ozellikle B1,
B6, B12 ve folik asit miktarmnda azalma goriiliirken yagda eriyen vitaminler (A, D, E
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ve K) 1stya kars1 dayaniklidirlar.

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

1.5.4. Isil Islemin Pthtimin Fiziksel Ozellikleri Uzerine EtKisi

Proteoz pepton hari¢ biitiin serum proteinleri 1stya kars1 duyarlidir. Ancak teknolojik
anlamda onemli olan B-laktoglobulin (B-LG) ve a-laktalbuminde (o -LA) meydana
gelen degisimlerdir. Is1 etkisiyle olusan bu degisimler sonucunda serum proteinleri
once kendi aralarinda, daha sonra da kazeinler ile interaksiyona girmektedirler. Yogurt
jelinin olusumu igin temel faktor 1s1 ile tesvik edilmis B-LG / k-kazein kompleksinin
olusumudur (sekil 1.15).

o : Denatire olmug
Kazem misellers (P-lctaghbulin)

Serum proteinlert
(B-lactoghobulin)

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

Burada sadece proteinler arasi etkilesimler olmamakta, serum proteinleri ile
fosfolipidler, askorbik asit ve lipidler arasinda da fiziksel baglantilar meydana
gelmektedir. Bu interaksiyonlar icerisinde 6zellikle serum protein-lipid
interaksiyonlar1 yogurt yapismin olusumunda destekleyici rol oynamaktadir.
Sicakligin etkisiyle siit yag globiilinde bulunan membran proteinleri degisime
ugramakta ve serum proteinleri ile bu membran proteinleri arasinda da interaksiyon
olmaktadir.

1.6. Sogutma

Burada sozii edilen iglem inkiibasyon, yani yogurt kiiltiirlerinin gelisme sicakligina
kadar yapilan sogutmadir. Ancak iiretilecek yogurdun cesidine gore sogutma
derecesinde bir degisim olmaktadir. S6z gelimi, eger kaymakli yogurt iiretilecekse 1s1l
islemden sonra siit, ayni 1s1 degistiricinin sogutma kisminda 46-48 °C’a kadar
sogutulmakta ve inkiibasyon odasinda raflara dizilmis ambalaj kaplarina
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doldurulmaktadir. Diger taraftan homojenize yogurt iiretiliyorsa yogurt kiiltiirlerinin
gelisme sicakliginin 2-3 °C Uzerine, yani 42-45 °C’akadar sogutma yapilmaktadir.

Siite 1s1l islem uygulamasini takiben yapilan sogutma islemi genellikle plakali 1s1
degistiricilerin sogutma bdliimiinde gergeklestirilmektedir. Ancak nadiren de olsa 1s1l
islemin ¢ift cidarli tankta uygulanmasi durumunda sogutma da bu tank igerisinde
yapilabilmektedir.

2. YOGURT URETIMi

Yogurt, siit sekerinin (laktozun), yogurt mayasinin etkisiyle kismen laktik asit haline
gelmesinden meydana gelen pihtilasmis bir siittiir. Siitteki asitligin yilikselmesiyle,
siitiin bilesimindeki kalsiyum kazeinattan, kalsiyum ayrilarak kazein jel haline gecer
yani pihtilagir.

Binlerce yildan beri islenen yogurt, toplumumuzun beslenmesinde 6nemli yeri olan bir
sut arGnuddr.

Tiirk toplumu bu fermente siit iiriiniinii, ¢ok eski devirlerden beri besleyici ve sagligini
koruyucu bir yiyecek olarak tanimis, cesitlerini yapmistir. Hastalarini ve sindirim
bozuklugu ¢ekenleri onunla beslemis; bazen sulandirip ayran haline getirerek; bazen
torbalarda siizmiis, tuzlamis ve peynir olarak kahvaltida kullanmistir. Bazen de suyunu
bir hayli azaltarak, kigin bile ihtiyaglarmi karsilayacak dayanikli bir yogurt 6zii haline
getirmis ve uzun kis devresindeprotein ihtiyacinin énemli kismini, bu degerli besin ve
drlinlerinden boylece saglamaya ¢alismustir.

Yogurt liretiminin temelinde, ¢ok ¢abuk bozulabilen siitiin daha uzun slire muhafaza
edilmesi fikri yatmaktadir. Siite gore cok daha uzun siire dayanabilen yogurt, lilkemiz
st tiketiminin ¢ok buyik bir kismini olusturmaktadir.

Gunimiz Tirkiye’sinde yogurt, sayilari giderek artan modern isletmelerde el
degmeden iiretilmekte olup, bu tiir isletmelerde yogurt iiretimi siirekli hatlarda
kesintisiz bir bicimde gergeklestirilmektedir.

Yogurdun Faydalan:

» Bagirsaklar1 temizledigi, zararli bakterileri onleyerek ishal olusumunu
engelledigi i¢in gida zehirlenmelerine karsi koruyucudur.

» Zararli bakterilerin tGremesini durdurarak bagirsaklarin dizenli olarak
calismasini saglar.

» Bagirsak diizensizliklerinin giderilmesine, 6zellikle cocuk ve yetigkinlerde
karsilagilan ishallerin tedavisine yardimc1 olur.

» Bagirsaklarda bulunan tehlikeli ve zararli mikroplarin ¢ogalmalarina ve
hatta yasamalarina engel olur.
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» Seker hastalar1 i¢in yararli bir besindir: Kan sekerini duzenleyici etkisi
bulunmaktadir. Kaymagi alinmis ve mutlaka eksimemis yogurt tercih
edilmelidir.

> Kanser riskini azaltir: Ozellikle kolon kanserine karsi koruyucu etkKisi
bulunmaktadir.

» Vucuttaki kolesterol miktarinin azalmasmma yardimer olur: LDL
kolesterolii azaltir.

» Kandaki asit baz dengesini saglikli hale getirir.

» Sut ve st drunlerini tlkettikten sonra laktoz intolerans nedeniyle
bagirsaklarda gaz problemi yasayan kisilerde laktozun par¢alanmasi nedeniyle
gaz olusumunuazaltir.

» Kalsiyumun daha fazla emilmesini ve bagisiklik sisteminin
guclendirilmesini saglamaktadir.

» Antibiyotik kullananlar, ilacin etkisiyle zarar gorebilecek yararh
bakterilerin korunmasi amaciyla yogurt yemelidirler.

> Sindirim sisteminin saglikli ¢alismasina etkisi bulunmaktadir: Mide
rahatsizliklarmi onler

» Midesi ¢ok duyarli olanlar ile on iki parmak bagirsag: Glseri olanlara
dokunabilir. Bu durumda dikkatli tiketilmelidir.

» Yogurt ayrica iniilin adiyla bilinen, alt sindirim sistemindeki saghgi
gelistirici bakterilerin Gremelerini ve canli kalmalarini saglayan probiyotik bir
madde icermektedir. Yogurt gibi fermente st drlnlerinin Uretiminde
kullanilan geleneksel laktik asit bakterileri gastrointestinal sistemde canli
kalamaz.

2.1. Yogurt Bakterileri

Sagliga yararl etkileri ve fermantasyon olaylarinda 6nemli fonksiyonlari olan laktik
asit bakterileri gida endiistrisinde kullanilan bakterilerin en 6nemlileri arasindadir.
Laktik asit bakterilerinin kesin olarak tanimlanmalar1 teknolojik, ekolojik ve giivenlik
acisindan blylk 6nem tagimaktadir.

2.1.1. Yogurt Bakterilerinin Ozellikleri

Mikrobiyoloji bilim dalinin dogusu ile birlikte, tabiatta ¢ok yaygin olarak bulunan
laktik asit bakterileri (LAB) ile ilgili calismalar da baslamustir. Ik kez 19. yiizyil
sonlarinda sutte fermantasyona ve pihtilasmaya yol acan bakteriler laktik asit
bakterileri olarak isimlendirilmis ve daha sonraki yillarda Lactobacillaceae familyasi
icinde siniflandirilmiglardir. Morfolojik agidan ¢ok degisken 6zellik gosteren kisa ya
da uzun gubukveya kok sekilli familya Uyeleri fizyolojik agidan oldukca benzer 6zellik
gostermektedirler.

Tum Gyeler; gram pozitif, katalaz negatif, Sporolactobacillus inulinus hari¢ spor
olusturmayan, fakiiltatif anaerobik Pediococcus cinsi hari¢ yalniz tek diizlemde
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bolinen ve bazi istisnalar hari¢ hareketsiz, gubuk veya kok seklinde bakteriler olarak
tanimlanmaktadir. Mutlak fermantatiftirler ve asil fermantasyon iirlinii olarak laktik
asit retmektedirler. Tlrdentiire degismekle birlikte organik asit, diasetil, hidrojen
peroksit, bakteriyosin, karbondioksit, asetaldehit, etanol ve diger metobilitleri de
iiretmektedirler. Dogal ortamlar1 basta siit ve siit iiriinleri olmak iizere islenmemis, taze
veya ¢iiriimiis bitkiler, insan ve hayvanlarin bagirsak mukoza ve igerikleridir

2.1.1.1. Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus

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

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

Resim 2.1: L. delbruecki subsp . bulgaricus’nmorfolojik goriantasi

2.1.1.2. Streptococcus thermophilus

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

32



Resim 2.2: S.thermophilus’un morfolojik gorinttsu

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

2.1.2. Yogurt Bakterilerinin Ortak Yasam

Yogurt dUretiminde kullanilan ve yukarida Ozellikleri  belirtilen bu ki
mikroorganizmanin arasindaki ortak yasam simbiyosis olarak isimlendirilmektedir.
Yani her iki yogurt bakterisi de birbirlerinin gelisimi icin gerekli olan maddeleri
saglamaktadir. Ornegin L.delbruecki subsp.bulgaricus, kazein fraksiyonlarindan agiga
cikardigi serbest aminoasitler (valin, 16sin, lisin, aspartik asit ve histidin) ile
S.thermophilus un  gelisimini tesvik etmektedir (stimilasyon). Ayni sekilde
S.thermophilus tarafindan hafif anaerobik kosullarda Uretilen formik asit, L.delbruecki
subsp.bulgaricus’un gelisimini tesvik etmektedir. Ayrica yine S.thermophilus
tarafindan fermantasyonun ilk asamalarinda {iretilen CO2 de L.delbruecki
subsp.bulgaricus gelisimi tizerine stimilasyon etkisi yapmaktadir.

Gunumizde ¢ok yaygin olmamakla birlikte, fermantasyon sirasinda formik asit ve
CO2 olusumunu hizlandirmak amaciyla siite sodyum format ya da sodyum karbonat
ilavesi pratikte uygulanmaktadir.

2.2. Yogurt Uretimi icin starter kultlr hazirlama teknikleri

Starter kultir; yogurtta istenilen duyusal, tekstlrel ve reolojik 6zellikleri kazandiran
ve son Uriinde standart kalite 6zelliklerinin olugmasini saglayan, secilmis tek ya da
karigik suslar1 iceren mikroorganizmalardir.

Yogurt tiretiminde S.thermophilus ve L.delbruecki subsp.bulgaricus karisim kiiltiiri
kullanilmaktadir (1 kok:1 basil). Yogurt iiretiminde kullanilan starter suslarinin
seciminde son Griinde istenilen ozellikler etkili olmaktadir. Ornegin, set tipi sade
yogurt liretiminde, daha aromatik ve polisakkarit materyal tiretmeyen suslar tercih
edilirken meyveli/aromali pihtist kirilmig yogurt Uretiminde polisakkarit materyal
ureten, ancak aroma olusturma yetenegi zayif olan suslar kullanilmaktadir.
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Kulttrler 6zelliklerine gore sivi, toz veya dondurulmus formda hazirlanmaktadir.
2.2.1. Sw1 Kulturler

Ticari olarak Uretilen ilk kaltur formudur. Sivi kaltirler hazirlanirken genellikle
sterilize edilmis (121 °C’ta 15-20 dakika) rekonstitie (sit tozunun su icerisinde
¢oziindiiriilmesiyle elde edilen siit yagsiz siit) gelisim ortami olarak kullanilmaktadir
(%10 kuru maddeli). Kaynagindan izole edilen yogurt bakterileri sterilize siite ilave
edildikten sonra 30 °C’ta 16-18 saat ya da 43 °C’ta 3-4 saat sure ile inkiibasyona
birakilmaktadir. Inkiibasyon sonrasinda ise hizla 4 °C’a sogutulmaktadir.

Sivi kiiltiirler direkt kullanilamazlar. Ana kiiltiir, ara kiiltiir ve isletme kiiltiirii seklinde
cogaltilarak kullanilirlar. Yogurt iiretiminde sivi kiiltiir kullanilmasi durumunda
cogalma (pasajlama) isleminin en fazla 15-20 kez tekrarlanmasi1 gerekmektedir. Aksi
halde bakteri dengesi bozulmakta ve bakteri mutasyonu goriilebilmektedir. Sivi
kiiltlirlerin dayanimlarmin artirilmasi amaciyla degisik katki maddeleri (CaCO3, Na-
sitrat, azot gazi, jelatin gibi) kiiltiir gelisim ortamina ilave edilebilmektedir.

Resim 2.3: Ticari toz kulttrler

Bu kudlturler dayanimlarinin zayif olmasi ve yogurt isletmelerine nakil edilmeleri
sirasinda 0zel bir 6zen istemesi nedeniyle pek kullanilmamaktadirlar.

2.2.2. Toz Kultdrler

Starter kulturler, toz haline getirilerek dayanimlar1 artirilmaktadir. Kilturin toz
formuna doniistiiriilmesi ile ortamin su aktivitesi azaldigindan bakteri gelisimi 6nemli
Olcudeyavaslatilmakta ve ticari kultlrin dayanimm siresi uzamaktadir. Boylelikle bu
kiltdrler aktivitelerini kaybetmeden posta yoluyla bile gonderilebilmektedirler. Toz
kiilttirler 20 °C’ta 10 giin baslangictaki aktivitelerini koruyabilmektedirler. Bu
yontemle elde edilen kulturlerin tekrar aktivite kazanip ortamdaki bakteri sayisinin
istenilen diizeye ulasabilmesi i¢in birka¢ kez pasaj yapilmasi gerekmektedir.
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Toz formda starter kiltiir hazirlamak igin degisik yontemler kullanilmaktadir.
Bunlar:

» Vakum altinda kurutma

> Sprey kurutma

» Dondurarak kurutma ya da liyofilizasyon

> Konsantre edilen kiltiriin dondurularak kurutulmasi

Bu yontemlerden vakum altinda kurutma ve sprey kurutma teknikleri bakteri
hicrelerine buyuk zarar verdiginden giiniimiizde pek tercih edilmemektedir.

Dolayisiyla bu yontemlerle kurutulan kiiltiirlerin yogurt tiretiminde kullanimi sirasinda
aktivitelerini artirmak i¢in 3-5 defa ara kiiltlir hazirlanmasi zorunlu olmakta ve bu
durum zaman kaybina yol agmaktadir.

(L]

Resim 2.4: Ticari dondurulmus kiiltiir

Liyofilizasyon; kultir ortamindaki suyun dondurularak kristallestirilmesi ve
kristallerin ortamdan uzaklastirilmasit prensibine dayanmaktadir. Burada suyun
ucurulmasi ¢ok diistik sicakliklarda gerceklestirildiginden bakterilerdeki 6liim orani
¢ok az olmaktadir. Ancak yine de bir aktivite kayb1 s6z konusu oldugundan liyofilize
kiltdrlerin yogurt Uretiminde kullanilmadan ©6nce 1-2 ara Kdltlr hazirlanarak
aktiflestirilmeleri gerekmektedir.

Isletmelerde Kiltiir ¢ogaltma asamalarmi ortadan kaldirmak amaciyla konsantre
liyofilize kiiltlirler gelistirilmistir. Bu amacla s1v1 kiiltlirdeki bakteriler santrifiigasyon
ya da ultrafiltrasyon yolu ile Kkonsantre edildikten sonra dondurularak
kurutulmaktadirlar. Konsantrasyon isleminin bakterilerin durgunluk fazinin
baglangicinda yapilmasi, bakterilerin dondurma islemine Kkars1 direnglerini
artirmaktadir. Dondurma amaciyla sivi nitrojen (-196

°C) ya da buz-alkol karigimi (-65 °C) kullanilmaktadir. Bu sekilde iiretilen starter
kilttrler, higbir 6n ¢ogaltmaya gerek kalmadan direkt olarak yogurt siitiine ilave
edilebilmektedirler (DVS kultdr).

2.2.3. Dondurulmus Kultirler

Kurutma isleminin yogurt starter bakterileri Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirebilmek amaciyla starter kdlturler yalnizca dondurulmus formda da
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hazirlanabilmektedirler. Bu amagcla;

» Derin dondurma (-30 °C ile -80 °C arasinda)
» Cok diisiik sicakliklarda dondurma (-196 °C’da sivi azot varliginda)
tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Bu kiiltiirler genellikle soguga dayanikli plastik siseler veya metal kutular igerisinde
ambalajlanmaktadir. Dondurulmus kiiltiirlerin yogurt isletmelerine nakliyesinde ise
0zel kurubuz igeren polistiren kutular kullanilmaktadir. Nakliye stresi 72 saatten uzun
olmamalidir.

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

Dondurulmus kultirlerin yogurt Uretiminde kullanilmasi sirasinda yararlanilan
hazirlama yontemlerinden birisi; 6nce 25-50 ppm dizeyinde hipoklorit iceren su
icerisinde (20-22 °C’da) yaklasik 20 dakika ¢oziindiirmeye birakilmas: ve kiiltiiriin
tam ¢Oziinmeden yogurt siitiine veya isletme kiiltiirii tankina aktarildiktan sonra siit
icerisinde 15-20 dakika karistirilarak tamamen ¢dziinmesinin saglanmasidir. Diger bir
yontem ise derin dondurucudan ¢ikan kiltir kabinin 20 °C’lik su igerisinde tutularak
¢ozlnmesi, ardindan 42

°C’ta yeterli asitlik diizeyine ulasincaya kadar (~%0.85 laktik asit) inkiibe edilmesi ve
gece boyunca buzdolabinda saklanmasidir.

Depolama kogulu Raf mri  Kullamm gekdi

Dondurularak kurutulmus siiper

konsantre -18°C = 24 ay Direlt kullanim
Derin dondurulmns siiper konsantre 45°C > 12 ay Direlt kullanim
Dondurolarak knrutulows konsantre -18°C > ay  Cogaltmali kullamm
Derin dendurulnmg konsantre 45°C »12ay Cogaltmali knllanim
Sprey veya vakum ile kurutulmus 4°C <12ay Cogaltmals kullanim
S kiltiivler 4°C <12ay Cogaltmali kullanim

Tablo2.1: Yogurt tretiminde kullamilan ticari kulttrlerin depolama
sicakhiklari, raf dmarleri ve kullamim sekilleri

2.2.4. Kultur Hazirlama Teknikleri

Yukarida bahsedilen konsantre liyofilize kultirler ile -196 °C’ta dondurulmus
kaltarler DVS (Direct Vat Set) (Resim 2.4.) kultlr olarak adlandirilmaktadir. Bunlar
herhangi bir ¢ogaltma iglemine tabi tutulmadan direkt olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle gunumizde biyik Olgekli yogurt isletmelerinde bu kultirlerden
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yararlanilmaktadir.

Orta ve kiigiik 6lgekli isletmelerde ise ¢ogaltmali kiiltiir kullanimi devam etmektedir.
Bu yontem ucuz olmasi1 ve 15-20 pasaja kadar ¢ogaltilabilme imkanini1 saglamasi gibi
avantajlara sahiptir. Ancak, her bir ¢ogalma sonrasinda kiiltiir aktivitesinde azalma
meydana gelmesi, kiltir suslar1 arasinda orijinal dengenin bozulma olasiliginin olmasi
ve kontaminasyon riskinin yiiksek olusu gibi dezavantajlari vardir.

Kicuk ve orta o6lcekli isletmelerde c¢ogaltmali kiltir Uretiminde gesitli teknikler
kullanilmaktadir (Lewis teknigi, Jones teknigi gibi). Burada basit olarak ana, ara ve
isletme KUlturinin hazirlanmasina deginilecektir. Cogaltma islemi, Uretimde
kullanilacak kiltur miktar1 dikkate alinarak yapilmaktadir.

Kultir hazirlamirken dikkat edilecek en 6nemli hususlar sunlardir:

> Kullanilan sut tozu veya taze sit antibiyotik, dezenfektan, deterjan
gibi bakterigelisimini engelleyen maddeleri icermemelidir.

> Herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi agisindan Kulttr
hazirlamaiglemleri aseptik kosullarda yapilmalidir.

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

e Once 1-2 gr kadar bakteri iceren ticari kiiltiirden ana kiiltiir (100 ml)
e Ardindan ara kiltir (4:1)
e Son olarak isletme Kiltiri-bulk kaltir (200:1) hazirlanmaktadir.

a.  Ana Kultir: Isletmelere alman stok kiiltiirlerin nasil cogaltilacaklar1
ambalajlarin 6n bilgi formunda ayrintili bir sekilde belirtilmistir. Kultrlerin
ilk ¢cogaltilmaasamasi yani ana kiiltiir hazirlanmasi bu bilgiler kullanilarak
yapilmaktadir. Bu amagla uygulanan islemler ¢ogunlukla asagida verilmistir.

Ana kultir hazirlanirken genellikle 121 °C’ta 2 dk. sure ile sterilize edilmis yaklagik
% 10 kuru maddeli rekonstitiiye siit kullanilmaktadir. Sterilizasyon sonras1 42-43 °C’a
kadar sogutulan siite aseptik kosullar altinda ticari kiiltiirden inokiilasyon
gerceklestirilmekte ve inkiibasyon islemi (3-6 saat) yapilmaktadir. Daha sonra da
kullanilincaya kadar buzdolab1 kosullarinda saklanmalidir.
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Ana Ara isletme Uretim
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Sekil 2.1: Kiltlr hazirlama islemleri

b.  AraKultar: Ana kultir miktar ve aktivite yoniinden yogurda islenecek
site katilacak durumda degildir. Bu ylzden elde edilen ana kaltirtn ikinci
kez ¢ogaltilmas1 gerekmektedir. Ana Kiltlrin bulagsma sonucu bozulma
ihtimali oldugundan ara kiiltiir her zaman iki parti hialinde hazirlanmalidir.
Bunlardan birisi isletme kultlrt olarak kullanilirken digeri yedek olarak
sogutucuda tutulmalidir.

Burada gereksinim duyulan siit miktar1 yliksek oldugundan rekonstitiiye siit yerine
sterilize inek siitii tercih edilmektedir. Inkiibasyon sicakligma sogutulan sterilize siite
bir giin 6nce hazirlanmig ana kiiltiirden aseptik kosullarda % 2-5 oraninda ilave edilir
ve karistirilir. Inkiibasyon sonrasinda sogukta (+4 °C) depolanir.

c. Isletme Kiiltiirii (Bulk Kiiltiir): Hazirlanan ara kiiltiir de yeterli
aktivasyona sahip degildir. Bu yiizden tekrar isletme Kkiltiri olarak
cogaltilmalidir. Hazirlanacakisletme Kultlirdh miktar1 bir giin sonra yogurda
islenecek st miktarina gore belirlenir.

Burada da kullanilan sut miktar1 fazla oldugundan sterilize inek sutl tercih

edilmektedir. Bir giin dnce hazirlanan ara kiltiirden % 2-5 oraninda ilave edilir ve
karigtirilir. Inkiibasyon sonrasinda sogukta (+4 °C) depolanir.

2.3. Inokiilasyon (Kultiir flavesi) Yontemleri

Yogurda islenecek siite, starter kiiltiir ilave edilmesine inoktlasyon, katilan starter
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kiiltiir miktarina ise inokulum miktari denilmektedir. Isil isleme tabi tutulmus yogurt
sutl inkiibasyon sicakligina sogutulduktan sonra starter kiiltiirlerin ilavesi degisik
yontemlerle yapilmaktadir. Ancak dncelikle katilacak kiltir miktarmin hesaplanmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, kiiltiiriin yogurt
stitiinlin her tarafinda homojen dagiliminin saglanmasidir. Bunun icin de etkili bir
karigtirma iglemi yapilmalidir.

2.3.1. Inokiilasyon Ydntemi Cesitleri

Ilave edilecek kiiltiir miktari, kullanilan kiiltiiriin cesidine ve yogurda islenecek siit
miktarina gore belirlenmektedir. Ornegin, DVS Kkiiltiir kullanilacaksa ambalaj
materyalinin iizerindeki bilgiler dogrultusunda bir hesaplama yapilir ve asagidaki
yontemlerden birisi kullanilarak inokiilasyon gergeklestirilir. Ancak isletme kiiltiirii
hazirlanarak inokiilasyon gergeklestirilecekse sit miktarina gore bir giin 6ncesinden
hazirlanacak kultir miktar1 belirlenir.

Siite katilacak kiiltiir miktarinin hesaplanmasi: Yogurt tiretiminde kullanilacak
maya miktar1 % 2-3 arasindadir.

Ornegin; Giinde 20 ton yogurt iireten bir isletme, yogurt siitiine % 2 oranimnda kiiltiir
katiyorsa her gln 400 litre kiltlre ihtiya¢ duymaktadir.

20 ton = 20000 litre
100 litre sute 2 litre kaltdr ilave
edilirse20000 litre sute ?

20000 x2=? x 100 C=)? =400 litre kiiltiir

Pastorize edilen sutlin, yogurt olusumunu saglayacak mikroorganizmalarm faaliyet
gosterdikleri sicakliga sogutulmasi gerekmektedir. Bu amagla suttin 43-45 °C ye kadar
sogutulmasi saglanmalidir.

Kaltdr ilavesi:

» Mayalanma derecesi olan 43-45 °C’ye sogutulmus site % 1-3
oraninda Kiltur(maya) katilarak iyice karistirilir.

» Mayada yogurt bakterilerinin (Streptecoccus thermophilus ve
Lactobacillusbulgaricus) oranlar1 % 50/50 veya 55/45 oranlarinda
olmalidir.

» Eger mayadaki yogurt bakterilerinin orani1 dengesizse istenilen
kalitede biryogurt elde etmek mimkiin olmamaktadir.
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2.3.1.1. Kaplarda Inokiilasyon

Ozellikle iilkemizde kaymakli yogurt iiretiminde bu yontemden yararlanilmaktadir.
Sit, 1s11 iglemden sonra inokilasyon sicakligina sogutulmadan inkiibasyon
odalarindaki raflara bos olarak dizilmis ambalaj kaplarina doldurulmaktadir (Resim
2.5). Daha sonra sicaklik 42-45 °C’ye inene kadar beklenmekte ve kaymak baglama
islemi gergeklestirilmektedir. Kaymak baglama isleminin ardindan tek tek siringa
yardimiyla ya da 6zel dizayn edilmis kiiltiir tabancalariyla % 1-4 oraninda kiiltiir ilave
edilmektedir (Resim 2.6).

Resim 2.6: Kaplara kulttr ilavesi

Bu yontemin baz1 dezavantajlar vardir. Bunlar:

> Iscilik maliyetinin yiiksek olmasidir.

> Inokiilasyonun tek tek yapilmasindan dolay1, baz1 kaplara kilttr
ilavesininunutulabilmesidir.

> Burada bir karistirma isleminin yapilmamasindan dolayi, inkiibasyon
siresininuzayabilmesi ve bazi yap1 bozukluklarmin gorulebilmesidir.

> Standart kalitede Urin Uretiminde bazi problemlerin yasanabilmesidir.

2.3.1.2. Tanklarda (Kazanda) Inokiilasyon

Pihtist  kirllmig yogurt Uretiminde fermantasyon islemi bir tank icerisinde
gerceklestiginden inokiilasyon da burada yapilmaktadir (Sekil 2.2 ve Resim 2.7). Bu
amagla ya DVS kiiltir ya da hazirlanan isletme kiiltirii 1s1l islem gormiis ve
inkiibasyon sicakligina sogutulmus siite aseptik kosullarda ilave edilmektedir.
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Innkiibasyon sonrasinda pihtis1 kirilanyogurt sogutulmakta ve isleme teknigine bagli
olarak ambalajlanmaktadir

[sletme Inkiibasyon tanklari
It Sngutma
tanki ﬁ syl

R~ ~

Resim 2.7: Fermantasyon tanki

¥

Resim 2.8: Inokiilasyon tanklar:
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Set tipi (pihtist kirilmamis) yogurt iiretiminde ise farkli bir yol izlenmektedir. Bu
amagcla 1s1l igslem gormiis siit, oncelikle inkiibasyon sicakligmin 2-3 °C Uzerindeki
sicakhiga kadar sogutulmaktadir. Sonra tanktaki slt miktarina bagh olarak % 1-4
oraninda starterkdltur ilave edilerek homojen bir karigim saglamak amaciyla yavasga
karigtirilmaktadir (Resim 2.8). En kisa siirede uygun bir yontemle (paketleme
iinitesiyle) ambalaj kaplarma doldurularak inkiibasyona birakilir. Dolum sirasinda
kiiltiir ilave edilmis siitiin sicakliginin inkiibasyon sicakliginin altina diigmemesi
saglanmalidir. Bu yontem, is giiclinden tasarruf saglamakta ve kiiltiiriin homojen
dagilmasin1 miimkiin kildigindan standart kalitede yogurt Uretimine olanak
vermektedir.

2.3.1.3. Siirekli Sistem (Direkt injeksiyon)

Bu yontem, yukarida agiklanan yontemin gelistirilmis bir sekli olup kapali bir sistem
icerisinde inokiilasyonun yapilmasidir. Burada inokiilasyon sicakligma kadar
sogutulmus siit borularla tagmirken kiiltlir tankinda kullanima hazir halde bulunan
starter kiltur, bir dozaj pompasi araciligiyla yogurt sutiine ilave edilmekte ve hemen
doluma gecilmektedir. Bu sistemin kapali olmasi ve aseptik sartlarda inokiilasyonun
yapilmas1 kontaminasyon riskini azaltmaktadir. Ayni zamanda Kkiiltiiriin boru
icerisinde akan site ilave edilmesiyle iyi bir karisim da saglanmaktadir (Sekil 2.3).

Isletme

\ tank

Inkiibasyon
Ambalajlama

Isdl 5lem uygulantms
we sodutultnug siit

Sekil 2.3: Surekli sistemle inokllasyon

2.4. Ambalaj Materyalleri

Yogurt endistrisinde kullanilacak ambalaj materyallerinin secimi hem {rlinin
depolanmas1 ve pazarlanmasi sirasinda dogal niteliklerini koruyabilmesi hem de tist
dizeyde gida giivenliginin saglanabilmesi agisindan oldukga dnemlidir.
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Genel olarak ambalaj materyalleri su 6zellikleri tasimahdir:

> Cevresel etkilere ve fiziksel darbelere kars1 korumali olmalidir.

» Urlnln tagmmasini ve depolanmasini etkin kilmalidir.

> Uriinil yansitmalidir.

» Paketleme makinelerinde seri doluma uygun 6zellikte olmalidir.

» Uriin ile reaksiyona girmemeli ve toksik madde icermemelidir.

> Uriinde kalite kayiplarma neden olmamalidir.

» Temiz, diz ve pirizsiz olmali, kirik, gatlak, ¢izik vb. yapim
kusurubulunmamalidir.

» Cevre dostu olmalidir.

> Yasal olarak trtiniin sahip olmasi gereken nitelikler hakkinda bilgi vermelidir.

Yogurdun ambalajlanmasinda, boyutlar1 100 g ile 3000 g arasinda degisen cam, sert
ve vyar1 sert plastikler veya paslanmaz c¢elik ambalaj materyallerinden
yararlanilmaktadir.

» Cam materyaller: Dis ortamdan ya da camdan iiriine yabanci madde
veya mikroorganizma kontaminasyonunu engelleyen en direncli ambalaj
materyalidir. Estetik 6zellikleri, ¢cevre dostu olusu, glvenilir gida imaji
yaratmasi Ve bos malzemenin ev ortaminda basa amaclar i¢in kullanilabilir
olmasi, tiiketicinin cam ambalaja ilgisini artrmaktadir. Ancak darbelere
kars1 dayaniksiz olmasi, 151k gecirgenliginin yiiksek olmasi, geri
dontistimleri igin etkili bir organizasyona gereksinim duymalari, genis
depolama alani gerektirmeleri ve temizlik masraflarmin yiiksek olmasi
nedenleriyle dreticiler tarafindan bu ambalaj materyali pek tercih
edilmemektedir.

> Sert ya da yan sert plastik materyaller: Polistiren (PS), Polipropilen
(PP), Polietilen (PE), yumusatici i¢cermeyen polivinilklorid (PVC) ve
polivinilidenklorid (PVDC) malzemeler ambalajlamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Plastik materyaller genellikle inert 6zellige sahiptir ve
Uretim aninda kabin yiizeyi ya da iginde kalint1 kalmamasi kosuluyla
yogurtta herhangi bir tat-aroma bozukluguna neden olmazlar. Bu
materyallerin tiiketici begenisinegore sekillendirilmesi ve iizerlerine her
tirlii baskinin yapilabilmesi bunlarin tstiin 6zelliklerindendir. Polistiren
yogurt kaplar1 Tiirk Standartlar1 Enstitust (TSE) tarafindan hazirlanan TS
9700- Plastik Yogurt Kaplari-PolistirenStandardi’nda belirtilen nitelikleri
tasimak zorundadir.




Resim 2.9: Cesitli boyutlarda ve sekillerde plastik ambalajlar

» Paslanmaz gelik: Cok yaygmn bir kullanim alanina sahip olmasa da
baz1 firmalar tarafindan O6zellikle kaymakli yogurt 0retiminde bu
materyallerden yararlanilmaktadir.

Resim 2.10: Paslanmaz c¢elik ambalajlar

Hangi ambalaj materyali kullanilirsa kullanilsin {iriine ait bazi bilgiler yasal olarak
kabin (izerinde yer almalidir. Yogurt kaplarinda yer almasi gereken bilgiler Tlrk Gida
Kodeksi Etiketleme Yonetmeliginin Ambalajlama ve Etiketleme-isaretleme
béluminde yer alan genel kurallara uygunluk gostermelidir. Ayrica ambalajlarda;

> Homojenize edilmis sutten dretilen yogurtlarda triintin homojenize oldugu
> Urln ad1 ve % yag igerigi

> Urintin kimyasal ve besinsel kompozisyonu

> Ureticiye ait kimlik bilgileri

> Urlinin Gretim iznini gosteren ve ilgili bakanliktan alinan tarih ve say1

> Urlniin Gretim tarihi, son kullanma tarihi ve tretim serisi bulunmalidir.

Yogurt ambalajlarinda polistiren, aliminyum folyo, lamine vb. malzeme gibi sagliga
zararsiz, sizdirmaz materyaller kullanilmaktadir. Burada kapak se¢imi de oldukca
onemlidir. Kapak seciminde yogurt ambalajinin boyutu ve Grtiniin tek kullanimlik olup
olmadig1 dikkate alinmaktadir. Cok kullanimlik ambalajlarda genellikle plastik tlrevi
“bas kapa” tipi kapaklar kullanilirken tek kullanimlik yogurtlarda ise 1s1 ile lamine
edilen aliminyum folyokapaklar tercih edilmektedir.

Resim 2.11: Bas kapa tipi kapak
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Resim 2.12: Aliminyum folyo kapak

2.4.1. Ambalaj Materyallerinin Sterilizasyonu

Uretim sonras1 kontaminasyonun engellenmesi ve depolama sirasinda mikrobiyal
bozulmalarin meydana gelmemesi igin yogurt Gretiminde kullanilan ambalaj materyali
sterilize edilmelidir. Sterilizasyon amaciyla kullanilan cesitli yontemler ve yarattigi
etkiler Tablo 2.2’de verilmistir. Aseptik iiretimlerde yogurt dolum hatti boyunca
basingli steril hava verilmesi hava kaynakli mikroorganizmalarin bulagmasini 6nemli
Olclide engellemektedir.

YONTEM Olumlu ya da olumsuz etkisi

Hidrojen peroksit (HzO3) + Kalinth H3O; toksik ve antimilrobiyel
Sprey pliskiirtme + Gzelliktedir.
Daldirma +
Buhar yolu ile -+ Plastik bilegiminde degizime neden olabilir.
Uzun siire uygulanirza plastik materyalde
Buhar - deformasyona neden olabilir.
Sicak  hava ve HyO, . Olumszuz etkizi bulunmamalktadar.
uygulamasi
Is1-gekillendirme yolu ile + En etkin yontemdir. Olumsuz etkisi yoktur.
) . Uzun sire uygulamirsa plastik materyalde
Sical kur Bava o deformasyona neden olabilir.

. . ) Kalintis1 yagh yogurtlarda oksidasyona yol
Etilen okt - agabilir. O}togma-svszgﬂuygun deéildzr. ’
Hy02 UV 1ginlama Olumsuz etkisi yoktur. Ancak kalints HoOq
uygulamalarimm + bulunmamalider.
kombinasyonu
-13inimy -+ Olumsoz etkisi ilinmemeltedir.

+: Yaygin uygulama -+ : Fazla yaygm olmaya uygulama

Tablo 2.2: Ambalaj sterilizasyon yontemleri ve etkileri
2.4.2.Sutun Yogurt Kaplarina Doldurulmasi

Yogurt tiretimi i¢in siite gerekli islemler yapildiktan sonra ambalajlara dolum sekilleri
birkac farkli yontemle yapilmaktadir.
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2.4.2.1. Elle Doldurma

Ozellikle ulkemizde kaymakli yogurt dretimi s6z konusu oldugu durumlarda bu
yontemden yararlanilmaktadir. Bu amagla 1sil islem gormiis siitler, inkiibasyon
odalarinda 6zel dolum makineleri yardimiyla doluma alinmaktadirlar (Resim 2.14. ve
2.15).

\ i

Resim 2.14: Elle dolum

Ayrica kiiciik ya da orta 6lgekli isletmelerde de bu yontem kullanilabilmektedir. Siitiin
bulundugu kazandan bir hortum inkiibasyon odasina gelmekte ve yukaridaki sekilde
dolum yapilmaktadir. Ancak bu yontemin ¢ok zaman almasi, ayn1 miktarlarda dolum
yapilamamasi Ve hijyenik kosullarda ¢alisilamamasi gibi sakincalar1 bulunmaktadir.

2.4.2.2. Makinelerle Doldurma
Ambalajlama makineleri, {iriiniin 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Uriiniin
bilesimi, viskozite / konsistens gibi bazi fiziksel karakteristikleri, paketlenecek {irtiniin

hacmi veya agirligi burada etkili olan faktérlerdendir. Dolum yapan ambalaj
makinelerinin iki tipi
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mevcuttur. Bunlar ambalaj kaplarmi kendisi yapip dolum yapabilenler ve hazir
kaplaradolum yapip kapatabilen makinelerdir (Resim 2.16 ve 2.17).

Resim 2.15: Makinelerle hazir yogurt ambalajlarina dolum
Hangi yontemle olursa olsun dolum sirasinda su hususlara dikkat edilmelidir:

» Kaplarin iist kisminda miimkiin oldugunca az bosluk birakilmali,
» Mumkin oldugunca aseptik kosullarda dolum yapilmali,

Resim 2.16: Dolumu yapilmis yogurt ambalajlariin otomatik sistemde kapatilmasi

Makinelerle dolumun avantaj ve dezavantajlar: ise sunlardir:

AVANTAJLARI
> Iscilik masraflar diisiiktiir.
> Aseptik dolum mimkindur.
» Makinenin ¢alisma kesintisi azdir.

DEZAVANTAJLARI
» Makinenin fiyati, bakimi, servisi ve tamiri pahalidir.
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» Enerji giderleri yuksektir.
> Egitilmis personele ihtiya¢ duyulur.

2.5. Inkiibasyon Islemi

Inkiibasyon; starter kiiltiir ilave edilen siitiin yogurt haline gelinceye kadar belli bir
sicaklik derecesinde bekletilmesini igeren bir mayalanma (fermantasyon) siirecidir ve
yogurt iiretimini olusturan en onemli dogal basamaklarindan birisidir. Yogurdun
karakteristik tat- aroma ve tekstiirel 6zellikleri bu islemin basarilmasi ile dogrudan
iliskilidir. Bu nedenle inkiibasyon parametrelerinin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yogurt liretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin optimum gelisme sicakligi 42-45
°C’dir. Ancak bu sicakligin altinda ve insan viicut sicakliginda canli kalabilen,
Ozellikle probiyotik 6zellik gosteren kiltirlerden dolayr baslica iki tir inkiibasyon
kosullarindan s6z etmek mimkuandur.

Sade yogurtlarin iiretiminde gegerli olan parametre 42-45 °C’ta 3-3,5 saat icerisinde,
On islem uygulanmis sttiin pH degerinin 6.7°den 4.6’ya diismesiyle en ¢ok kullanilan
uygulama kisa siireli inkiibasyon olarak adlandiriimaktadir.

Ozellikle probiyotik yogurt Uretiminde kullanilan mikroorganizmalardan dolay1
inkiibasyonun daha uzun siire devam etmesi gerekebilir. Boyle durumlarda inkiibasyon
sicakhigi 43 °C’tan 32-37 °C’a disiiriilmekte ve inkiibasyon suresi 12—18 saate kadar
¢ikarilmaktadir. Buna da uzun sdreli inkiibasyon denmektedir. Ancak bu sekilde
uygulananinkiibasyonun birtakim sakincalar1 vardir.

Bunlar:

> Kiltirdeki laktobasil ve streptokoklar arasindaki dengenin bozulmasi
> Son Urlinde serum ayrilmasi riskinin artmasi

> Karbonil bilesikleri olusumunun yavaslamasi (asetaldehit, diasetil vb.)
> Enerji ve zaman kaybinm olmasidir.

Inkiibasyon islemi sirasinda starter kiiltiirlerin olusturdugu asiditenin etkisi ile pH 5.2-
5.3’te kazeinat partikiillerinin stabilitesi bozulur. Kalsiyum ve fosfat kazein
kompleksinden yavas yavas ayrilir ve ¢Ozunir duruma geger (>%82) ve kazein
pihtilagsmaya baslar.

Destabilizasyon sirasinda hidrojen iyonlari protein molekiillerindeki bazik grup (NHz)
tarafindan tutulur. pH 4.6-4.7°de kazein bagh tuzlarindan serbest hale geger ve
molekiillerdeki negatif ve pozitif yikler esit olur.

Molekdillerdeki yukliu gruplar normal sttteki gibi birbirlerini itemezler, aksine bir

molekildeki pozitif yikler yakin molekiliin negatif yikleri ile birleserek protein
kiimelerinin olusumuna Ve sitln pihtilagmasima yol acar.
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Yogurtta pihtilasan proteinler kazein ve denatlire olmus serum proteinlerinin
cokeltilmis halidir. Protein ¢okeltisi aralarinda yag globiillerini ve ¢6ziinmiis unsurlar1
tutan U¢ boyutlu ag seklindedir.

Yogurdun su tutma kapasitesi pH 4.2-4.6 arasinda optimum oldugundan yogZurt
uretiminde inklibasyona pH 4.5-4.6 dolaymda son verilmektedir. Inkiibasyon sonu
asitliginin dogru tespit edilmesi, yogurt kalitesi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Resim 2.17: Inkiibasyon odasinda dolum yapilmis ve inkiibasyona birakilms
yogurt kaplarn

Inkiibasyon sonu asitliginin belirlenmesinde etkili faktorler sunlardar:

» Kullanilan bakterilerin tlrl veya susu
> Inokuliim miktar1

> Inkiibasyon sicaklig1

> Asitlik gelisimi

» Ambalaj materyalinin biiytikligii

Resim 2.18: Dolumu yapilmis yogurt kaplarimin kasalanmasi

Kucuk ambalaj materyalleri icerisinde inkiibe edilen yogurtlar 4.5-4.6 pH’de
inklibasyondan ¢ikarilirken buyik boyutlu ambalajlar 4.7-4.8 pH’ta ¢ikarilirlar.
Bunun nedeni, ambalaj boyutunun artmas: ile iiriiniin 1s1 iletim kapasitesinin diismesi
ve sogutma etkinliginin azalmasidir.
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Ulkemizde genel olarak fermantasyon islemi yogurt kaplarinda
gerceklestirilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi yogurt kaplar1
iki farkli sekilde doldurulmaktadir. Elle dolum inkiibasyon
odalarmmda yapildigindan herhangi bir tasima islemine gerek
duyulmadan inkiibasyon da burada gergeklestirilmektedir (Resim
2.19). Makineyle doldurulan yogurt kaplari ise kasalara alinmakta

ve hizla inkiibasyon odalarma gotiirilmektedirler (Resim 2. 20).

Resim 2.19: Kasalar i¢cindeki yogurtlarin inkiibasyona
alindig1 oda
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3. MEYVELI YOGURT URETIMi

Yogurt, ihtiva ettigi besin maddeleri bakimindan iyi bir gida maddesi olmasmnin yani
sira, bazi1 onemli diyetetik ve tedavi edici 6zelliklere de sahiptir. Hekimler mide,
bagirsak ve karaciger diizensizliklerini tedavi etmek ve istah agmak amaciyla yogurt
tuketimini tavsiye etmektedir. Bagirsak florasini tahrip eden antibiyotikli ilaglarin bu
yan tesiri yogurt tiiketimi ile ortadan kaldirilabilmektedir. Yogurt ayrica, kronik
diyare, ishal ve dizanteri hastaliklarinakars: tedavi edici, viicudu radyoaktiviteye karsi
koruyucu, tumdr olusumunu engelleyici 6zelliklere de sahiptir.

Yogurt, Avrupa ve Amerika'da 20. yiizyilin baslarinda taninmasima ragmen, bu {iriiniin
besleyici, tedavi edici ve koruyucu Ozelliklerini kesfeden bilim adamlari, toplum
sagligiyla dogrudan ilgili olduguna inandiklar1 bu Uriind, toplumun her kesimine hitap
edebilecek degisik sekillerde; asidofiluslu siit, bioyogurt, aromali yogurt, meyveli
yogurt, aroma katkili meyveli yogurt, kahvaltilik yogurt, meyve aromali yogurt
icecekleri, tatlandmrilmis sade ve karbonath yogurt icecekleri gibi yeni Grunler

gelistirerek tliketime sunulmasini saglamiglardir.

Yogurt, simbiyoz (iki canlinin tek bir organizma gibi birbirleriyle yardimlasarak bir
arada yasamalari) olarak yasayan siit asidi bakterileri ile asilanmig siitten meydana
getirilen bir siit triniidiir. Son yillarda yogurdun besin degerinin anlagilmasiyla
tiketimde blylk bir sigrama gorilmistir. Bu artisin nedenleri kisaca soyle
aciklanabilir:

»  Her seyden 6nce gida degerinin 6nemi daha ¢ok anlasiimustir.

>  Diyetetik etkisi oldugu kesin olarak anlagilmistr.

»  Pazar ¢ok fazla yogurt Urtinlerinin degisik gesitleri getirilmektedir. Bugiin
ozellikle Avrupa’da meyveli, aromali yogurtlar tiiketiciye ¢ok zengin bir
secim imkani saglamaktadir.

> Kalite diizeltilmistir.

»  Amaca uygun reklamlar verilmistir.



Resim 3.1. Meyveli yogurt cesitleri

3.1. Meyveli Yogurdun Tamm ve Ozellikleri

Ulkemizde ¢ok eski bir ge¢misi bulunmasima ragmen yogurt ihmal edilmis, diinyadaki
yeniliklere uzak kalmis ve bu nedenle son yillarda iilkemize az da olsa meyveli yogurt
ithal edilmeye baslamistir. Mevcut sade yogurt Uretimimizde her zaman istenilen kalite
saglanamamakta, yogunlasan ve ¢esitleri artan tiketici taleplerinden uzak olmaktadir.
Ulkemizde mevcut yogurt tiiketimini artirmak, sade yogurdun yani sira yeni bir iiriin
cesidi olarak meyveli ve meyve aromali yogurt tiplerinin gelistirilip piyasaya arz
edilmesi gerekmektedir. Boylece, siit ve siit tirlinleri tiiketme aliskanlig1 olmayanlar
icin cazip bir birln saglanmis olacaktir. Ayrica slte olan talebin artmasi nedeniyle
dreticinin - de korunmast mimkin olacaktir. Kendi Uriinimiz olan yogurdun,
kaltirimuzin ve besinlerimizin degisik ve gicli hazinesi olan meyveler kullanilarak
toplumuzun damak zevkine uygun farkli ¢esitleri hazirlamak, besin zenginligini
arttrmak ve bunlar i¢inde en begenileni tespit etmek, meyveli yogurt dretim
teknolojisinin ana dayanaklarini olusturmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi fermente Siit Uriinleri Tebligi meyveli yogurdu; “Cesnili fermente
st drdnleri: Agirlikga en fazla % 50’si kadar seker ve/veya tatlandirici, meyve ve
sebzeler ve bunlarm sulari, piireleri, pulplar1 ve bunlardan Uretilen preparatlar ve
konserveler, tahillar,bal, ¢ikolata, sert kabuklu yemisler, kahve, baharat ve diger taklit
ve tagsise neden olmayan lezzet verici gidalar gibi siit bazli olmayan bilesenler iceren

kompozit siit tirlinii” seklinde tanimlar.
Ayn1 yonetmelikte hammadde ve (rln 6zellikleri Madde — 5°te

(1) h. “Meyveli yogurtlarda meyve miktari en az % 6 olmalidir. Ancak; meyve
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suyunda sitrik asit cinsinden agirlikca en az % 2,5 oraninda titre edilebilir asit
bulunduran meyveler ve tropik meyve ilaveli yogurtlarda bu oran en az % 2 olmalidir.”
seklinde agiklanmaktadir.

Meyveli yogurt; evaporatorden gecirilerek kuru madde orani arttirilan siitten tiretilen
yogurt igerisine belli oranlarda meyve (surup, meyve suyu, pulp veya regel seklinde),
seker, stabilizatdr madde (jelatin, pektin vb.) ve gerekirse renk ve aroma maddelerinin
de katilmasiyla hazirlanan 6zel bir Grindir. Meyveli yogurt, TS 4806 Sut ve
Mamulleri Terimleri Standardinda; “Ozel teknigine gore yapilan ve icinde elma,
armut, visne, ¢ilek,muz vb. meyveleri kiigik pargaciklar veya pulp halinde iceren
yogurt” seklinde tanimlanmaktadir.

Baz1 Avrupa iilkelerinde ve ABD'de yapilan arastirmalara gore, yogurdun aroma
cesitliligi ve tathlik derecesi artikga, tiiketiminin de arttigi1 saptanmistir. Meyve
aromalari, yogurdun duyusal yonden daha cazip hale gelmesini saglamaya ve ‘sade’
yogurdun Kkarakteristik aromasini olusturan, asir1 asetaldehit tadini maskelemek

amaciyla kullanilmaktadir.

Son yillarin kendisine hizla yeni pazar yaratan Urtnlerinden birisi olan meyveli
yogurtlar, Tiirkiye pazarma ilk kez 1997 yilinda siriilmiistiir. Meyveli yogurt
Uretiminde en ¢ok kullanilan meyvelerin; ¢ilek, kayisi, ahududu, muz, greyfurt, limon,
kavun, portakal, elma, Uziim ve mango oldugu bildirilmektedir.

3.1.1. Meyvelerin Onemi

Meyveler insan sagligi ve beslenmesinde, 6zellikle vitaminler ve mineral maddelerce

zengin olmas1 bakimindan énemli bir yer tutmaktadir.

Beslenmemiz agisindan meyveler et, peynir ve diger yiksek enerjili gidalarin
sindirimi  esnasinda meydana gelen asitliligi notralize ederek sindirimi
kolaylasgtirmakta ve kanin asit-baz dengesini korumakta; lifli madde olmalar1
nedeniyle sindirim islemini kolaylastirmakta; insan viicudunun gelismesinde onemli
yer tutan kalsiyum, fosfor ve demir gibi birgok mineral madde ile insan sagligi
acisindan son derece Onemli olan A, B, C, D, E gibi bircok vitaminleri
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saglamaktadirlar. Yine, birgok meyve karbonhidrat, yag ve protein bakimindan zengin
olup insanin bu maddelere olan ihtiyacini karsilamakta, ayrica, 6zellikle yas meyveler
insan vicudunun su ihtiyacinin biiyiik bir bolumund temin etmektedir.

Kat1 kivamli normal yogurt teknolojisinde kullanilan Lactobacillus bulgaricus
bakterisi yerine Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bifidus gibi bagirsaklarda
yasayan oradan izole edilen bakterilerin kullanilmasi ile yogurda nazaran daha
yumusak asitlikte yogurt cesitleri elde edilmistir. Bu yogurt ¢esitleri meyveli yogurt
tiretiminde de kullanilip, daha ziyade cocuklar, yashlar ve hastalar dikkate alinarak

hazirlanmis tirtinlerdir.

Yogurdun protein ve yagdan gelen zenginligine, meyvelerdeki karbonhidrat, vitamin
ve mineral deposu eklendiginde, beslenme yoniinden meyve ve yogurdun
bulusmasinin idealbir sonug olacagi anlasiimaktadir (Tablo 3.1). Bu zenginlik damak
keyfimize de yansimaktadir.

Besin Degerleri 100 gr. 1 Forslyon {Orta)
Karbonhidrat (g} 7.16 13.61
Protein (g) 243 4.62
Yag (g) 2.55 4.84
Lif {g) 0.69 1.32
Kolesterol (mg) 8.96 17.02
Sodyum (mg) 3292 62.55
Potasyurn (mg) 179.75 341.52
Kalsiyum (mg) 90.23 171.43
Vitamin A (mg) 27.09 51.48
Vitamin C (mg) 17.55 33.35
Demir (mg) 0.34 0.64

Tablo 3.1: Meyveli yogurdun besin degerleri tablosu
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Armut 64 |133 |03 |02 |6 0.5 15 0.02 |0.03 |0.2 5
Elma 63 | 140 |03 |03 |6 0.4 30 0.03 |0.05 |0.2 6

Tablo 3.2: Bazn meyvelerin besin degerleri tablosu

3.2. Meyveli Yogurt Cesitleri ve Uretim Yontemleri

Meyveli yogurtlar gesitlerine iliskin kategorik bir siniflama bulunmamasinin 6nemli
nedeni ¢esit ve buna iligkin kaynak, yontem ve yaklasimlarin zenginligindendir. Bu
sebeple meyveli yogurtlar kaynagina, katkisina, aromasina, tiikketim sekline, liretim

yontemine, vb. gére siniflandirilabilir.

3.2.1. Meyveli Yogurt Cesitleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi meyveli yogurdu “Cesnili fermente
siit tirlinler1” boliimiinde tanimlamaktadir.

Meyveli yogurt iiretiminde kullanilan meyve (surup, meyve suyu, pulp veya recel
seklinde), scker, stabilizatér madde (jelatin, pektin vb.), gerekirse renk ve aroma
maddelerinin de katilmasiyla meyve yoniinden oldukga c¢esitlilik gostermektedir.
Meyveli yogurt liretiminde kullanilan maddeler ve yizde ortalamalar1 asagidaki

gibidir;

Kullamlan Maddeler | MiKtar (%) | Ortalama
Sut 76-82 79
Meyve 6-16 11
Seker 6-10 8
Sit Tozu 1-3 15
Stabilizor 0,5 05
Toplam 100 100

Tablo 3.3: Yogurt bilesimine giren bazi maddeler ve bilesimleri
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Meyveli ve aromali yogurt, sade yogurdun eksi tadini sevmeyen tiiketicilere yogurdu
sevdirmek, tiiketimi artirmak ve iireticiye segme sansi saglamak i¢in gelistirilmistir.
Bu teknolojide yaklasik 16 meyve c¢esidi ve karisimlari, aromalar1 ve boyalari
kullanilmaktadir. Meyve ve karisimlart ahududu, bogiirtlen cesitleri, mandarin,
portakal, cilek, muz, visne, erik, armut, kayisi, seftali, ananas, yaban mersini,
kusburnu ve benzerlerinden hazirlanmaktadir. Bunlarin yani sira, bal, recel, marmelat
ve jOlelerde kullanilmaktadir. Bioyogurt, reform yogurt, bifiyogurt ve biogarde
meyveli ve aromali olarak da yapilmaktadir.

Meyveli yogurt iiretiminin basinda gelen tilkelerden Almanya'da kiraz, ¢ilek, ahududu
ve kayst; Isvigre'de cilek, findik, kayisi, ananas, ahududu ve cikolata; Amerika'da
cilek, yaban mersini ile ahududu karisimi, armut, kayisi, muz, portakal suyu
konsantresi veya pulpu, ananas, greyfurt, mandalina, guava ve papaya en ¢ok tercih
edilen meyvelerdir. Amerika'da yogurda kuru zim ve kuru Gzim suyu konsantresi
katilarak tuketicinin begenisini kazanan, degisik tat ve aromaya sahip, besin degeri
oldukca yuksek yeni bir Grln tipi gelistirilmistir.

Meyveli yogurt liretiminde taze meyvenin temini her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle daha cok meyve suyu, recel, marmelat ve konserve edilmis meyve
kullanilmaktadir. Meyve regelleri, meyve surubundan yapilmakta ve herhangi bir
koruyucu madde ya da renk maddesi icermemektedir. Meyve konserveleri ise % 30-
35 oraninda seker, stabilizatér madde, renk ve aroma maddesi katkili olmaktadir.

Meyve teminindeki giicliikkler, meyve ve siitii bir araya getirmedeki ¢esitli sikintilar,
Uretim prosesindeki mamulatin raf dmri, Uretim masraflari, tiketici albenisi ve
rekabet kosullari, meyveli yogurt retiminde ham madde temininde pratik ¢oziimler
arayisiyla sonug¢lanmistir. Meyve aromasi veya ekstrakti ve yapay karsiligi, imalat
sektoriinlin genislemesine katki sunmustur.



Yogurtile-meyvenin-bir-arada: — Meyvelerin-yoﬁunkal'mmdibinde'
bulundugu tip yealdigup

Meyve-ile-yogurdun tiketim- _| g Mcyvdeﬁn-yogurd-un:ﬂst'kxsmmda'
anmda kanstmildig tip yeraldigitip

Meyve-aromast-ilave- edilmis-tip = = Meyve-aromast-ilave- edilmis-tip

Tablo 3.4: Meyveli yogurt gesitleri

3.2.2. Meyveli Yogurt Uretim Yontemleri

Meyveli yogurt iiretimi sade yogurdun iiretimine benzemekle beraber baslica farklilik,
ilave edilen maddeler ve yontemlerinden ileri gelmektedir. Temelde iki farkli Gretim
yontemine ek olarak i¢ilebilir kivamda yogurt iiretimi ile birlikte {i¢ tiirlii liretim
yontemi mevcuttur.

Set tipi meyveli yogurt liretimi, pihtis1 kirilmis tip meyveli yogurt ve meyve surubu
ilave edilmis igilebilir kivamda meyveli yogurt yapiminda kendi icinde farkli sireg,
teknikve hammaddeye gore degisen ¢esitli tiretim yontemleri mevcuttur (Tablo 3.4).



URETIM YONTEMLERINE GORE MEYVELI YOGURT CESITLERIi

Set Tip (pihtist Stirred tip (pihtis1 Kirilms)

kirnlmammis) Meyveli Meyveli Yogurt

Yogurt

- Meyvelerin yogurt kabmnin - Yogurt ile meyvenin bir

dibinde yer aldigi tip arada bulundugu tip

- Meyve aromasi ilave - Meyve aromasi ilave

edilmis tip edilmis tip

- Meyvelerin yogurdun (st - Meyve ile yogurdun

kisminda yer aldig tip tiketim aninda karistirildigi
Tip

Tablo 3.5: Uretim yontemlerine gore meyveli yogurt cesitleri

Icilebilir Nitelikte
Meyveli Yogurt

-Meyve surubu ilave
edilmis igilebilir kivamda
meyveli yogurt

-Meyve aromasi ilave
edilmis tip

Meyveli yogurt Uretimi, yontem itibar1 ile sade yogurt Uretimine benzemektedir.

Meyveli yogurdun sade yogurt liretiminden temel farki cesitli meyvelerin ya da

pulplarin yogurda ilave edilmesidir.

Birincisi set tipi meyveli yogurt; pihtis1 kirilmamis sade yogurt Uretim teknigine

benzemektedir. Kati ya da sert tipi ad1 verilen bu yontem, set tipi sade yogurt iiretimine

benzemekte, hazirlanan miskin inkiibasyondan once ilavesiyle pihtinin kirilmamis

olmas1s6z konusudur.

3.2.2.1. Set Tipi Meyveli Yogurt Uretimi

Set tipi (pihtis1 kirilmamis — kati) meyveli yogurtlar ¢ sekilde

Uretilmektedir:

1. Meyvelerin yogurdun (st kisminda yer aldigi tip
2. Meyvelerin yogurt kabmnn dibinde yer aldig: tip
3. Meyve surubu (aroma, vb.) ilave edilmis tip



SET TiPi MEYVELiI YOGURT URETIMINDE iSLEM
BASAMAKLARI
CIG sUT
|
KLARIFIKASYON

J
YAG ORANI STANDARDIZASYONU

l
KURU MADDE STANDARDIZASYONU

!

ON ISITMA(60 -70 °C)

!
HOMOIJENIZASYON(150-200ATU)

l
ISIL ISLEM

l
MAYALAMA DERECESINE SOGUTMA

l
MEYVE/AROMA ILAVESI

l
STARTER KULTUR ILAVESI

l
PAKETLEME

!
INKUBASYON(41-43 °C)

J
SOGUTMA

l
SOGUK ODADA MUHAFAZA

Sema 3.1: Set tipi meyveli yogurt iiretim akis semasi



Proses kendi icinde ¢esitli sekillerde gerceklesmekle genel olarak G¢ turli dretim
vardir: Meyvelerin yogurt kabmin dibinde yer aldig1 tip, meyve aromasi ilave edilmis
tip ve meyvelerin yogurdun iist kisminda yer aldigi tip.

Bu asamadan sonra meyveli yogurt yapma islemleri yapilacak yogurt ¢esidine gore
degisir.
Kat1 kivamli, yapist bozulmamis meyveli yogurtlarda teknoloji ti¢ sekilde uygulanir:

1. Meyvelerin yogurdun (st kismunda yer aldigi tip: On islemlerden gegen siit
sogutulur. % 1-4 oraninda kiiltiir katilarak ambalajlarma doldurulur. Ancak
ambalaj tGizerinde meyve ilave edilecek kadar bosluk birakilir. Bu sekilde 3-3.5
saat inkiibe edilir ve sogutulur. Dinlendirilir. Yogurt pazarlanacagi zaman
tizerindeki bosluga meyve, recel, marmelat ve karisimlar1 doldurulur. Kapatilir
ve piyasaya arz edilir. Bu tip teknoloji zor ve uzun zaman alir. Yogurtlar
olgunlastiktan sonra kapaklar agilip yeniden meyve ilavesi ile teknolojik bir
takim aksamalarin yaninda hijyen saglama bakimindan bir takim riskli
durumlar olusabilir. Mikrobik bulagmalarin yami sira (kontaminasyon),
tiketimde pratik bulunmayabilir. Tiiketici yogurdu tiiketirken karistirmak
zorundadir.

2. Meyvelerin yogurt kabinin dibinde yer aldigi tip: Meyve, kabin altina konup
Uzerine kultdr ilave edilmis sit ile inkiibe edilen kati meyveli (sundae tip)
yogurttur. Pihtis1 par¢alanmamis meyveli yogurt, genellikle meyve yogurt
kabinin altinda bulunacak sekilde iiretilmektedir. Tiiketim esnasinda meyve
karigimi istenirse bir kasik yardimiyla karistirilarak tuketilmektedir. Bu tip
yogurt iiretimi i¢in 6nce On 1sitma islemine tabi tutulmus meyve karisimi
(Meyve igerigi en az % 6, ortalama % 12-15 olmasi gerekir.) yogurt
ambalajlama kaplarma doldurulmaktadir. Meyvelerin yogurt kabinin dibinde
yer aldig ikinci sistemde siit mayalanip ambalajlanacagi zaman, ambalajin
altina ilk 6nce % 6-16 arasinda meyve, marmelat, pire v.s. konur. Uzerine
agilanan sut doldurulur ve inkiibasyona birakilir. Sogutulur, muhafaza edilir ve
pazarlanir. Bu sistem teknoloji nispeten kolaydir. Tiiketici yogurdu karistirmak
zorundadir. Bazi hallerde yogurt ile meyve arasinda su salma hatalar1 gorulur.

3. Meyve surubu (aroma, vb.) ilave edilmis tip: Sut mayalanmadan 6nce

ambalaja dolum yapmadan Once altina ya da istiine meyve parcaciklari
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konmaz. Bunun yerini alabilecek meyve surubu, aromasi veya ¢esitli
karigimlar, kiiltiir ilave edilmis siite ( oOr. 9:1 oraninda) ilave edilir.
Ambalajlanir, inklbasyona almir, sogutulur, depolanir ve pazarlanir.
Herhangibir olumsuzluk goriilmemesinin yani sira, tiiketici bu yogurdu yerken
karigtirmak durumundadegildir.

3.2.2.2. Kanstirilmis Meyveli Yogurtlar:
Karistirilmis (pihtist kirilmig- stirred) meyveli yogurtlar Ug¢ sekilde elde edilir:

1. Yogurt ile meyvenin bir arada bulundugu tip
2. Meyve aromasi ilave edilmis tip
3. Meyve ile yogurdun tliketim aninda karistirildig: tip

Karigtirilmis meyveli yogurt Gretim teknolojisinde, ayr1 bir tankta inkiibe edilen
yogurt ile meyve inkiibasyondan sonra dozajlanarak karistirma makinalarindan
gecirilip kaplara doldurulmaktadir. Bunlara pihtis1 kirilmis ya da karistirilmas (stirred
tip, swiss tip) meyveli yogurt denmektedir. Fermantasyon sonucu elde edilen yogurda
meyve ilave edilip karistirilarak tiretilen bu pihtis1 kirilmis yogurtlara da Stirred Tipi'
ismi verilmistir. Bu sekilde tliketime sunulan ‘Stirred Tipi’ meyveli yogurtlar, batili
ulkelerde en populer meyveli yogurt ¢esididir.

a. Yogurt ile meyvenin bir arada bulundugu tip: Normal kosullarda buyuk
tanklarda yogurt yapilir. Inkiibasyon bittikten hemen sonra veya yogurt
sogutulduktan sonra iyice karistirilir. Ambalajlama islemlerinde, ilk once
ambalajinaltma meyveler, Uzerine de sicak veya soguk halde karigtirilmis
yogurt ilave edilir.

b. Meyve aromasi ilave edilmis tip: Tanklarda yogurt elde edildikten sonra
tizerine meyve aromas1 dokilir. lyice karistirildiktan sonra ambalajlanir.
Sogutulur, dinlendirilir ve tuketime verilir. Teknolojisi ¢ok kolaydir ve
tiketilirken yeniden karistirmaya gerek yoktur.

c. Meyve ile yogurdun tiketim aninda kanstinnldigx tip: Ambalaja ilk 6nce
karigtirilmig yogurt sonra {ist kisma meyveler konarak ambalajlanirlar.

Sogutularak dinlendirilir ve pazarlanir. Her ikisinde de teknoloji kolaydir.
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Ancak tuketilirken yogurtla meyve iyice karistirilmalidir.

KARISTIRILMIS (STIRRED) MEYVELi  YOGURT
URETIMINDEISLEM BASAMAKLARI

CiG SsUT
!
KLARIFIKASYON

!
YAG ORANI STANDARDIZASYONU

l
KURU MADDE STANDARDIZASYONU

I

ON ISITMA(60 -70 °C)
I
HOMOIJENIZASYON(150-200ATU)

!
ISIL ISLEM

|
MAYALAMA DERECESINE SOGUTMA

l
STARTER KULTUR ILAVESI

!
TANKTA INKUBASYON

l
MEYVE/AROMA ILAVESI

|
KARISTIRMA

i)
SOGUTMA

!
PAKETLEME

!
SOGUK ODADA MUHAFAZA

Sema 3.2: Karistirtlmus (Stirred) meyveli yogurt Uretim akis semasi
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3.2.2.3. Icilebilir Nitelikte Meyveli Yogurt

Yabanct literatiirlerde igilebilir yogurt (drinking yogurt)adi altinda yer alan ¢ok farkl
ayran benzeri fermente Urtinler, ayrandan farkli olarak tiiketici begenisini artirmak
amactyla aroma, tatlandirici ve renk maddeleri veya meyve suruplari ilave edilerek
uretilmektedir. Hatta bazilarinin iiretiminde yogurt bakterilerinin yani sira diger laktik
asit bakterileri ve probiyotik bakterilerden de yararlanilmaktadir.

I¢ilebilir nitelikte meyveli yogurtta iki turli Gretim s6z konusudur:
1. Meyve surubu ilave edilmis i¢ilebilir kivamda meyveli yogurt
2. Meyve aromasi ilave edilmis tip

I¢ilebilir nitelikte meyveli yogurtlar set veya stirred tipinde Uretilebilirler. Ancak bu
yontemin temel farkliligi, icilebilir kivamda olmasidir. Ayran liretim prosesindeki
slirece meyve surubu veya aromasi ilave edilmis tip Uretim ydntemi s6z konusudur.

Resim 3.2. icilebilir yogurt 6rnekleri

a. Meyve surubu ilave edilmis igilebilir kivamda meyveli yogurt Uretiminde,
yogurt fermantasyona tabi tutulduktan sonra iizerine ayni oranda meyve 0zl
ya da ezmesi ilave edilmektedir. igilebilir kivamda (retilebilen bu tip
yogurtlara da ‘Swiss Tipi’ yogurt denilmektedir.

b. Meyve aromasi ilave edilmis icilebilir kivamda meyveli yogurt Uretiminde
ise, sutln 6n islemlerden gegme evresinde meyve aromasi ilave edilir ve
ardindan bilinen diger yogurt veya ayran Uretim yontem ve sekilleri
strddralar.
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3.3. Meyveli Yogurt Uretimi i¢in Siite Uygulanan On islemler

Meyveli yogurt iiretimi i¢in siite temizleme, standardizasyon, kuru madde miktarinin
ayarlanmasi, meyve karigimi miktarinin ayarlanmasi, homojenizasyon ve 1sil islem

gibi 6n islemler uygulanmaktadir.

3.3.1. Satun Temizlenmesi

Yogurt iiretimi i¢in kullanilacak siite uygulanan ilk iglem temizlemedir. Burada amac,
sagim veya nakil sirasinda stte karigmis olabilecek organik ve inorganik maddelerin
uzaklastirilmasidir. Kaba kirler genellikle stit alim terazisi tizerine konan bez veya tel
stizgegler yardimiyla uzaklastirilir. Daha biiyiik 6lcekli isletmelerde, siit kabulii
sirasinda, tartim terazisinin tankina metal slizgec ve plakali sogutucu girislerine metal
filtreler takilarak da temizleme yapilabilir. Son yillarda tercih edilen bir diger
temizleme yontemi de klarifikasyondur. Bu yontem mekanik separatorler ile
gerceklestirilir ve hem islem kolayligi saglar, hem de daha fazla miktarda suti ayni
anda islemek mimkindur. Bu yontem, yogunlugu siitten fazla olan maddelerin, siitten
merkezkag kuvveti ile ayrilmasi prensibine dayanir.

3.3.2. Standardizasyon
Temizlenen siitiin yogurt yapimina girmeden once standardize edilmesi gereklidir.
Standardizasyonun amaci, toplanan farkli sttlerden istenilen standartta Griin elde
edilebilmesi icin, sutiin bilesenlerinin ayarlanmasidir. Oncellikle yag ve kuru
maddenin istenilen degere ayarlanarak standardize edilmesi 6nemlidir. Yagin
standardize edilmesi, kanuni diizenlemeler, ekonomik nedenler ve tiiketici talebine
bagli olmasi sebebiyle de 6nemtasir. Standardizasyonda, separatdrler yardimi ile yag

stitten ayrilir ve istenilen miktarda krema ile karigtirilarak yag orani standardize edilir.

Yag standardizasyonunda, tanklarda ya da islem hattinda direkt standardizasyon
yapilir. Kucguk Olcekli yogurt dUretimi yapan isletmelerde manuel olarak
standardizasyon gergeklestirilirken buyik 0&lcekli isletmelerde standardizasyon
otomatik olarak yapilmaktadir.

Sutiin kuru maddesinin arttirilmasinda yararlanilan yontemler sunlardir:
» Kaynatma

» Slte sUt tozu ve sut kdkenli diger maddelerin ilavesi
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> Ilave edilebilecek siit kokenli diger maddeler
> Evaporasyon
» Membran filtrasyon islemi

3.3.3.  Standartlastirma ve Kuru Madde Miktarinin Ayarlanmasi
Yogurt yapiminda kullanilacak sit, isletmeye gelen ¢ig sutln bazi ozellikleri
diizenlenerek elde edilir. Bu dizenlemeler genellikle siitteki yag miktarmm %2-3'lere
disiiriilmesi ve yagsiz kuru madde miktarinin %16'ya ¢ikarilmasiyla gerceklesir. Yag
miktarisantrifiij yardimiyla kremanin ayrilmasiyla dusiiriiliir. Ayrilan krema tereyagi
yapiminda kullanilabilir.

Yogurt tiretiminde kullanilacak siitiin yagsiz kuru madde miktari, ¢esitli yontemlerle
arttirilabilir.  Isletmelerde bu amagla siit vakum (nitesinden (evaparator)
yararlanmaktadirlar. Uriiniin suyunu buharlastirp vakum yardimiyla disar1 atma
sistemine sayesinde istenilen kuru maddeyi istenilen surede verir.

3.3.4. Meyve Karisimu Miktarimn Hesaplanmasi

Ozellikle kotii tat, seker igerigi, kivam ve pH ydniinden meyve konserveleri genellikle
istenen sartlar1 karsilayamazlar. Bundan dolay1 6zel olarak hazirlanmis meyve
preparatlarinin hazirlanip kullanilmas: gerekmektedir. Bunun yaklasik bilesimi de
Tablo 3.5’te gosterilmistir.

Karisima giren maddeler % Oranlari
Meyve 17-41

Seker 22-40

Misir surubu 10-24

Modifiye nisasta 3.5-5,0

Yapay meyve aromasi 0.1 (veya dogall.25)
Renk maddesi 0.01

Potasyum sorbat 0.1

Sitrik asit pH 3,7-4,2

Tablo 3.6: Meyve preparatlarimin yaklasik (%) bilesim degerleri

Tiim bu genel uygulamalara ek olarak meyveli yogurtlarin standardizasyonu ayr1 bir
O6nem tasimmaktadir. Ham madde temel bilesenleri olarak siit ve meyvenin kimyasal
bilesimi, standardizasyon hesaplamalarinda g0z 6niinde bulundurulmalidir.
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Ham madde girdisi olarak katilacak meyvenin kuru maddesi, ilave edilecek bilesenin
cinsine bagli olarak degisken olacaktir. Meyvelerin kuru madde orani dikkate
alindiginda, yogurdun kuru maddesini arttirmak amaciyla, siite % 2 ile % 4 siit tozu
ilave yapilir. Eger gerekli ise % 0.3 - % 0.6 stabilizator ilavesi yapilir. Siitiin suyuna
ek olarak meyveden kaynaklanabilecek serum ayrilmasi sorunu boylelikle ortadan
kalkabilir.

Yogurt Uretiminde kuru madde standardizasyon hesaplanmasinda g0z Onlinde
bulundurulan ve katilan katki maddeleri asagida belirtilmistir.

> Stabilizatdr kullanim

Hidrokolloitler olarak da anilan stabilizatorler su tutma 6zelligine sahiptirler. Bunlar
viskoziteyi yiikseltirler ve serum ayrilmasina engel olurlar. Hangi stabilizatorden ne
kadar kullanilacag: iiretici firmalar tarafindan tecriibeyle belirlenmektedir. Bununla
birlikte Urlinde lastigimsi veya ¢ok sik1 konsistens elde edilebilir. Eger teknoloji tam
olarak uygulanirsa stabilizatére gerek kalmadan da yiuksek viskoziteli ve duizgiin bir
jel yapisi elde edilebilir. Stabilizatér kullanimi 1s1 uygulanmamis (termizasyon)
yogurtlarda zorunlu olarak, termizasyon uygulanmamis meyveli yogurtlarda ise
tercihen kullanilmaktadir.

Stabilizatorler sulu ortamlarda cok az miktarlarda viskoziteyi arttirma ve jel olusturma
kabiliyetindedirler. Biitiin gamlarda bulunan ana 6zellik, kivam artmasi ya da baska
bir degisle ilave edildigi ¢6zeltinin viskozitesini yiikseltmesidir. Kivam artirma, su
molekiilleri ile gamdaki hidroksil gruplar1 arasinda teskil eden hidrojen baglari
sayesinde viskozitenin artmasi, jellesme, polimer zincirlerinin birbirleriyle ¢apraz
baglanarak {i¢ boyutlu, siirekli, agseklinde bir sistem meydana getirmesi olayidir. Su,
bu sistem iginde tutunur ve akmayan sert bir yapt meydana gelir. Guar gam, gam
arabik, ke¢iboynuzu gami, ksantam gam, karragenanve pektin yogurtlarda iyi derecede
stabilite ve tekstiir saglamaktadir. Istenen duyusal ve tekstiirel 6zelli§i saglamak
amaciyla katki maddeleri tek tek kullanilabilecegi gibi sinerjist etki ile kombine olarak
da olumlu sonuclar meydana getirebilir.

Yogurt Uretiminde genellikle kullanilan stabilizatorler; nisasta, jelatin, johannis
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cekirdek unu ve pektindir. Ticari pektin % 0,5 oraninda normal olarak
kullanilmaktadir. Yogurtlarda Arap zamki, karboksimetil seliiloz (CMC), jelatin, agar
ve kegiboynuzu gami kombinasyonlar1 kullanilarak doku iyilesmesinde olumlu
Ozellikler saglar.

> Seker ilavesi

Meyveli yogurtlarm Gretiminde seker, sakkaroz veya glikoz seklinde ilave
edilmektedir. Ancak katki olarak kullanilan meyve preparatlar1 da dnceden gerekli
seker miktarmni icerebilmektedirler. Meyve karisimmin igerisinde seker, stabilizer ve
meyve pargaciklari veya meyve aromast bulunur. Meyveli yogurt iireten bazi
isletmeler, meyve surubu veya piliresinden yararlanmakla birlikte, kullanilan meyve
konsantresindeki seker orani ve son iirlinde istenen diizeye gore siite seker ilavesi
yapilabilir. Ayrica siite, meyvenin eksi veya tatli olmasi durumuna gore % 4 Ile % 8
arasinda bazi hallerde % 10 seviyesinde seker karistirilir. Uretimde tat dengesini
olusturmak ve kuru madde igerigini yiikseltmek amaciyla kullanilir.

Recel vb. dUriinlerde kullanilacak seker miktar1 meyvenin cinsine, olgunluguna ve
tatlilik derecesine gore degisebilir. Regete hazirlamada bu hususlar dikkate alinmalidir.

>  Glikoz surubu

35 T prr.

Resim 3.3: Glikoz surubu
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Uriinde sekerlenmeyi 6nlemek ve tat dengesini iyilestirmek amaciyla ilave edilebilir.
Piyasada hazir surup olarak bulunan glikoz surubu direkt olarak, meyve ya da sekerle
birlikte¢ozelti olarak katilabilir. Nisasta surubu olarak da bilinen glikoz surubu iyi
rafine edilmis patates veya misir nigastasinin asitle, enzimle ya da her ikisiyle hidrolize
edilmesi ile elde edilir. Bu Uriinler viskoz, tatl, renksiz ve kristalize olmayan sivilardir.

Glikoz surubu yaklasik olarak % 80 kuru madde ve % 20 su igerir. Recel vb.
iretiminde toplam kuru madde miktarinin % 5-15 orami kadar glikoz surubu
kullanilirsa sekerlenme riski ortadan kalkmaktadir.

3.3.5. Homojenizasyon

Homojenizasyon islemi, mekanik etki altinda sit yag globillerinin boyutlarinin
azaltilmasi prensibine dayanmaktadir. BOylece ylzeyde kaymak baglama olay1
engellenmekte, siitte meydana gelen diger fiziko-kimyasal degisimlere bagli olarak
drtnun viskozitesi artmakta, serum ayrilmasi riski azalmakta ve yogurt daha beyaz bir
gorinime sahip olmaktadir.

Bu amagla kullanilan aletlere homojenizator denilmektedir. Uretilecek yogurdun
ozelligine gore sut, 55-60 °C’ta ve 100-200 kg/cm? basingta homojenize edilmektedir.
Homojenizasyon iglemi 1s1l islemden 6nce yapilmaktadir. Boylece homojenizasyon
sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir kontaminasyon elemine edilebilmektedir.

Homojenizasyon isleminin yararlari;

»  Sut yagmin yogurtta esit dagilimi saglanir.
Yogurdun kivami gelisir.

Yogurdun su salmas1 dnlenir.

Yogurdun tadi iyilestirilmis olur.

>
>
>
»  Yogurdun hazmedilebilme kabiliyeti artmaktadir.

3.3.6. Is1l islem ve Sogutma
Meyveli yogurt yapiminda kullanilacak siitiin, mikrobiyal kalitesi ve peynirin yapimi

esnasinda istenmeyen saprofit ve patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonun,
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peynirin kalitesini 6nemli Olctide etkiler. Bu bakimdan siite, peynirin kalitesini
olumsuz yonde etkileyen veya tiiketici igin tehlike arz eden mikroorganizmalari veya
enzimlerini tahrip etmek icin 1s1 islemleri uygulanir. Is1 islemiyle, sttiin bakteriyolojik
kalitesinin kismenstandardizasyonu saglanir. Ancak islemle, peynir yapimi igin siitte
normal olarak bulunan faydali bir¢ok bakteri (6r. laktik asit bakterisi) ve enzim (or.

lipaz) tahrip olur. Isil islemin amact;

Patojen ve saprofit mikroorganizmalarm ve getatif formlarinin yok edilmesi,
Serum proteinlerinin denaturasyonu ile kivam saglamak,

Klturdeki mikroorganizmalarin gelisebilmeleri igin uygun bir ortam yaratmak,
pH degerini diisiirmek (CO2 azalir.)

Oksijeni azaltmak (Eh degeri-redoks potansiyeli)

Inhibitér maddelerin aktivitelerini azaltmak (lactoferrin, laktoperoksidaz,
lisozim, immunglobulinler)

YV V. V V VYV VY

Resim 3.4: Sogutma ve 1sitma esanjorleri

Peynir ve icme sitl gibi drlnlerin Gretiminde kullanilan sicaklik — stire normlari (72-
75 °C/15-30 saniye; 65-68 °C / 25-30 dakika veya 135-140 °C / 2-6 saniye), yogurt
teknolojisine uygunluk gdstermemektedir. Bunun baslica nedeni, yogurt Uretiminde
karakteristik piht1 stabilitesinin bu sicaklik normlarinda elde edilememesidir.

Sut isletmelerinde 1s1l igslem uygulamalarinda sogutma ve isitma Sistemlerinden
(esanjorleri) yararlanilmaktadir. Paslanmaz plakalardan olusan gdvdeye sonradan
plaka ilave edilebilmeye miisait baglant1 sistemi mevcuttur. Soguk su veya buhar
girigleri, stit girig ve ¢ikig baglant1 kisimlart siitii saglikli bir pompalama ve diizenli bir
carpistirma ile istenilen sicakliga indirebilme veya ¢ikarabilme 6zelligi (Resim 3.4:
Sogutma Ve 1sitma esanjorleri)
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Isil islemden sonra sogutma; sut, 1sil islemden sonra inklbasyon, yani yogurt
kiltdrlerinin gelisme sicakligma (42-45 °C’ye kadar) kadar sogutulur. Ancak
uretilecek yogurdun gesidine gore, eger kaymakli yogurt iiretilecekse 1s1l islemden
sonra siit, ayni 1s1 degistiricinin sogutma kisminda 46-48 °C’ye kadar sogutulmakta ve
inkiibasyon odasinda raflara dizilmis ambalaj kaplarma doldurulmaktadir. Diger
taraftan homojenize yogurt tiretiliyorsa yogurt kiiltiirlerinin gelisme sicakliginin 2-3
°C lzerine, yani 42-45 °C’ye kadar sogutma yapilmaktadir.

3.4. Starter Kiiltiir, Aroma Maddesi ve Meyvelerin ilavesi Kurallari

Yogurda ilave edilecek meyve veya meyve aromasi preparatinin igerisinde meyve,
aroma maddeleri, stabilizer ve iiretim c¢esidine bagl olarak degisik amagclarla
kullanilan katkilar vardir.

Meyveli yogurt Uretiminde ilave edilecek maddeler ve ilave kurallar1 asagida
belirtilmistir.

3.4.1. Meyveler

Meyveli yogurt Uretiminin ¢ok fazla oldugu Ulkelerden Almanya'da kiraz, cilek,
ahududu ve kayisi; Isvicre’de cilek, findik, kayisi, ananas, ahududu ve ¢ikolata;
Amerika’da ¢ilek, yaban mersini ile ahududu karigimi, armut, kayisi, muz, portakal
suyu konsantresi veya pulpu, ananas, greyfurt, mandalina, guava ve papayanimn en ¢ok
tercih edilen meyveler oldugu bildirilmektedir.

&

e

Resim 3.5: Basin¢h duslama sistemi

20



Resim 3.6: Ayiklama hatti

Meyveli yogurt iiretiminde en ¢ok kullanilan meyvelerin; kayisi, seftali, mandalina,
ananas, ahududu; daha sonra muz, greyfurt, limon, kavun, portakal; Gglincl grup
olarak da elma, Uziim, mango tercih edilmektedir. Kayis1 ylksek miktarda seker,
nigasta, protein, organik maddeler, vitaminler ve mineraller icermekte, minerallerden
potasyum ve vitaminlerden PB-karoten yoninden cok zengin bir meyve oldugu
belirtilmektedir.

Meyveli yogurt, kullanilan meyveye gdre kendine has tat ve aromaya sahiptir.
Meyveli yogurt Uretiminde kullanilacak meyvenin cins ve miktarinin se¢iminde
tiketici tercihinden baska ekonomik, teknik ve iklim gibi faktorlerin etkili oldugu
bildirilmektedir.

Taze, dondurulmus, endiistriyel veya baska formlarda meyveli yogurt bilesiminde yer
alabilir. Bu durum aroma maddelerinin dengede, mikrobiyolojik kontaminasyonun az
ve renk maddelerinin uygun ve pargalara yakin olmasi durumunda gegerlidir. Meyveli
yogurt yapiminda meyve c¢esidinin veya meyve aramasinin se¢iminde ve yogurt
kullaniminda her sey Oncelikli olarak laboratuvarda denenmeli ve laboratuvar
sonuglar1 olumlu ise piyasa i¢in iiretim yapilmalidir. Bu sonuglarin oranin veya kalitesi
higbir zaman degistirilmemelidir. Klglk degismeler herhangi bir tiiketiciyi bu riin
tuketmekten vazgecirebilir.

Hazirlanan meyve bilesimlerinin slte ilavesi, meyveli yogurt Uretim ydntemini
belirlemektedir. Set tipi Gretim ydnteminde, standardizasyon asamasinda formilasyon
belirlenip; homojenizasyon ve pastorizasyon isleminden gectikten sonra, inokdle

21



edilmis sute ambalajlarinda ¢esitli sekillerde ilave edilmekte ve sonrasinda
mayalamaya birakilmaktadir.

»  Taze ve dondurulmus meyveler:
Meyve isleme teknolojisi ayr1 bir sektor olup, meyveli yogurt iiretiminde genellikle
hazir igslenmis meyveler kullanilmaktadir. Son {iriin bazinda miktar itibariyle dnemli
bir miktar teskil etmemesi, fermente sut Grlnleri sanayi meyveleri Uretimlerinde
kullanilacak sekillerde temin etmeleri oldukca ekonomik goriinmektedir. Ancak her
iki sektorlbiinyelerinde bulundurmalar1 gerekli goriilen sektorler, siit isleme sanayinde
gecerli pek ¢ok dretim slrecini meyve isleme alanina yonlendirmelerini avantaja

doniistiirebilirler.

Meyve preparatlarmin icerisine ilave edilecek meyveler; yikanmis, ayiklanmis ve

secilmis meyveler kiiclk parcalara ayrilir ve seker surubu i¢erisinde muhafaza edilir.

Dondurulmus meyve ve meyve suyu genellikle kullanilan ham maddedir. Ticari pektin

% 0,5 oraninda normal olarak kullanilmaktadir. Bazen koruyucu
maddelerdekullaniimaktadir.

>  Endustriyel olarak Gretilen meyve karisimlar
Meyveli yogurt liretiminde taze meyvenin temini her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle daha cok meyve suyu, recel, marmelat ve konserve edilmis meyve
kullanilmaktadir. Meyve regelleri, meyve surubundan yapilmakta ve herhangi bir
koruyucu madde ya da renk maddesi icermemektedir. Meyve konserveleri ise % 30-
35 oraninda seker, stabilizatér madde, renk ve aroma maddesi katkili olmaktadir.

>  Diger meyve Urlnleri
Meyveli yogurt Uretiminde meyve temininde ¢esitli glglikler yasanabilmektedir.
Yetistirilmesi, toplanmasi, nakliye ve islenmedeki yeri bakimindan siitiin teminine
nazaran karsilasilabilecek zorluklara ¢6ziim amaciyla pek ¢ok segenek gelistirilmistir.
Bu amagla kuru meyve konsantreleri ve aroma maddeleri yayginlik kazanmustir.
Aroma maddeleri dogalve yapay olarak uretilmektedir:

. Dogal aroma maddeleri/dogal meyve aromasi: Meyvelerden elde
edilen meyve konsantreleri veya ekstraktlarina denir. Yogurt
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endustrisinde, tlketiminin artig gostermesinde, meyve ve meyve
aromalar1 bagarili bir rol oynamistir. Clnku tiketicinin ¢ogu dogal
yogurdu sevmemektedir. Ancak aroma maddelerinin ilave edilmesi
tirliniin kabulliinii arttirmistir.

. Sentetik (yapay) aroma maddeleri: Bunlar genellikle saf kimyasal
maddelerin belli oranlarda karisimi sonrasi olusturulan ve son
urlinde olmas istenilen 6zel tadi veren maddedir.

3.4.2. Meyveli / aromal yogurt i¢in meyve / aromasinin hazirlamasi

Yogurda ilave edilecek meyve ve meyve aromasi karigimlari tiiketici isteklerine gore
farkli tip yogurtlar i¢cin 6zel olarak hazirlanmaktadir. Bunlarin oran1 genellikle son
urinde % 15-20 olacak sekilde ilave edilmektedir. Meyvelerin cogu meyve aromasi
icermektedir. Diinyanin degisik iilkelerinde, farkli tip meyveli yogurtlar iiretilip
satilmaktadir. Bunlara 0rnek olarak; meyvelerin yogurt ambalajinin tabaninda olmasi
verilebilir.

Amerika’da yogurda kuru {iziim ve kuru iiziim suyu konsantresi katilarak tiiketicinin
begenisini kazanan, degisik tat ve aromaya sahip, besin degeri oldukca yiiksek yeni bir

urdn tipi gelistirildigini bildirmistir.

Meyveli veya aromali yogurtlarda yogurdun tadimi dengelemek oldukga zor ve
onemlidir. Ciinkli yogurdun yag, yagsiz kuru madde, asitlik, seker vb. bilesenleri
farklidir ve tat Uzerinde etkilidir. Aroma maddeleri ilave edildikten ne kadar siire sonra
olusacagi da dnemlidir. Meyveli tip yogurtlara, aroma maddeleri ve sertifikali renk
maddeleri genellikle géze hos gorinmesi ve islemler esnasinda kaybolan meyve
aromalarm ve renklerim kuvvetlendirmek icin ilave edilmektedir. ilave edilen aroma
ve renk maddeleri su gereksinimleri karsilanmalidir.

»  Yogurda ilave edilen miktarlar karistiginda meyvelerin gercek
aromasini Verengini yansitmali.

»  Yogurdun yapisinda bozulma veya faz ayrilmasi gibi kusurlara neden
olmadanyogurtta kolayca yayilmalidir.

»  Meyve aromasimin pH’si yogurdun pH’sine uygun olmaly;
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»  Yogurdun muhafaza siiresinin uzun olmasi i¢in yogurda ilave edilecek
meyve karisiminin veya /ve kiif popiilasyonu diisiik olmali ve bunlardan
olusabilecek kusurlarin aza indirgenmesi.

Meyveler mikserle pargalanip (6r. muzun piiresi, ¢ilek, portakal ve vignenin suyu) esit
miktarda sekerle karistirilip Once 60 °C'de 1 saat, daha sonra sicaklik derecesi 80 °C'ye
yiikseltilerek 15 dakika 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra, meyveli yogurt tiretim
yontemine bagli olarak; standardizasyon, homojenizasyon veya pihtisi kirildiktan
sonra yogurda ilave edilebilir.

3.4.3. Yardimc1 Madde ilavesi

Tiiketici talebini olumsuz yonde etkileyen fiziksel bozulmalar1 6nlemek igin katki
maddelerinden yararlanilmaktadir. Katki1 maddeleri kontrollii kosullarda ve belirtilen
oranlarda katildiklar1 zaman saglik a¢isindan olumsuz etki gostermemektedirler. Katki
maddeleri yogurt ve benzeri iirlinlerinde kivam ve vizkoziteyi artirmakta, serum
suyunu azaltmak amaciyla kullanilmakta, yapilarmda negatif yUKIG iyonlarin
bulunmasi veya bilesimlerindeki tuzun kalsiyum iyonlarini baglayabilmesiyle sut
bilesenleri ile kendi molekdilleri arasinda bir ag yap1 olusturmaktadirlar. Bdylece daha
fazla serbest suyu tutabilmekte ve suyun hareketi kisitlanarak piht1 sikilasmaktadir.

Bu amacla kullanilan hidrokolloidlerden kegiboynuzu gaminin son yillarda gida
endiistrisinde genis bir yelpazede tercih edildigi goriilmektedir. Ozellikle iiriin
icerisinde jellesme yetenegi ve su tutma Ozelligi ile yapisal Ozelliklerin
iyilestirilmesinde etkili bir yontem olarak kullanilabilmektedir.
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3.4.4. Starter Kultiir, Aroma Maddesi ve Meyvelerin Tlavesi

z’-.

|
Resim 3. 7. Meyveli yogurt hazirlama kazam
Starter kultiir, aroma maddesi ve meyvelerin ilavesi ile ilgili kurallar buyuk 6l¢ude
meyveli yogurt yapim yontemlerini belirler. Temel iiretim yontemlerinden set ve

stirred tip Uretim yontemlerindeki farkliligi yukarida sayilan maddelerin ilavesindeki
sekil, miktar ve cinsleri belirler.

Bu yontemin (¢ farkli sekilde uygulanmasinin nedeni meyve ve diger maddelerin
ilave sekli oldugu yukaridaki satirlarda bulunmaktadir. Yogurt pihtis1 olusmadan yani
pihtinin kirilmadig: set tipi Oretim ydnteminde; 6n islemler sirasinda hazirlanan
miskin ilavesi konusudur. Set tipi liretim yonteminde, siit i¢inde siit tozu, seker ve
diger katki maddeleri iyice eritildikten sonra 65-70 °C'de homojenize, 80-95 °C
arasinda 10-30 dakika pastorize edilir.

Bazi tip yogurtlarda meyve konservesi lizerine inokiile edilmis yogurt siitii karigimi
ilave edilir. Bunun iizerine hi¢bir aroma maddesi veya tatlandirici ilave edilmez. Daha
sonra ambalajin agzi kapatilarak inkiibasyona tabi tutulur. pH 4,2—4.,4’¢ ulastiginda
paketler inkiibasyondan alinarak hizli bir sekilde sogutularak soguk depolara almnir.
Tuketilmeden once tiiketiciler isterlerse meyveli kisimla yogurdu karigtirarak
tiketirler. Meyve miksinin igeriginde % 55 seker ve % 68 ¢dzlnebilir kuru maddeye
kadar pisirilmis meyveden minimum % 45 bulunur.
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3.4.5. Inkiibasyon

Meyve ve diger karisimlardan olusan miks siite degisik sekillerde ilave edilebilir.
Meyve karigiminin {izerine starter kiiltiir ilave edilmis siit ilave edilerek ambalaj
kaplarina doldurulur ve agzi kapatilarak inkiibasyon odalarina transfer edilir. Diger
sekilde ambalaj kabina inokiile edilmis siit inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra ambalaj
kapagi acilarak Uzerine meyve konur.

i wmli w] meEgT
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Resim 3.8: Yogurt mayalama ve tasima arabalari

Inkiibasyon islemi yaklasik 3 saat civarinda veya pH yaklasik 4,0-4,7 civarinda
sonlandirilarak sogutma islemi uygulanir. Sogutma icin ¢esitli yontemler uygulanarak
urinde istenilen nitelikler zarar gormeden sogutma isleminin tamamlanmasi
gerekmektedir.

Inkiibasyondan hemen sonra pihtinin dayaniklili1 yeterli olmayabilir. Bundan dolay1
yeni olusan pihtiya uygulanan islemlerde hassas davranilmalidir. Aksi takdirde pihtida
olusacak hasara bagl olarak catlaklar ve buna bagl olarak serum ayrilmasi olabilir.

3.4.6. Sogutma ve Depolama
Pihtilasma  slresi tamamlandiktan sonra, mikroorganizmalarin  aktivitesini
sonlandirmak amaciyla yogurt hizli bir sekilde 20 °C’nin altina sogutulmalidir. Yogurt

yaklagik 30-45 dakika igerisinde kademeli olarak 10 °C’ye kadar sogutulur. Sogutma
islemi sonrasinda bir siire dinlendirilen yogurtlar satisa hazir hale gelir.
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3.5. Pihtis1 Kirilmis Meyveli Yogurt Uretimi

Karistirilmis (pihtist kirilmig- stirred) meyveli yogurtlar Ug¢ sekilde elde edilir:

»  Yogurt ile meyvenin bir arada bulundugu tip
»  Meyve aromasi ilave edilmis tip
»  Meyve ile yogurdun tiiketim aninda karistirildig: tip

Bu tip yogurtlarda meyve ve yogurdun kap igerisinde karigmis halde bulundugu ve bu
tip meyveli / aromali yogurt iiretiminde uygulanan 6n islemlerin kat1 kivamli meyveli
[ aromal1 yogurt Uretimindeki ayni oldugu goriilmektedir.

Yogurda islenecek siitiin kuru maddesi cesitli yollarla artirildig1 i¢in uygulanmasi
gereken 1sinin da yliksek olmasi gerekir. Isil islemin siitiin kompozisyonlarina ¢esitli
etkileri vardir. istenen bu etkiler, kontrol edilemeyen bir siiregle istemeyen bazi
olumsuzluklarin yasanmamasi ic¢in etkin ve guvenilir 1sil islem parametreleri

uygulanmalidir.

Taze meyve parcalar1 yerel marketler i¢in ¢ok 6zellesmis meyveler i¢cin kullanilabilir.
Fakat bozulma riski cok yiksektir. Cok az meyveli yogurt Ureticisi bu tip Urin
Uretiminicazip bulmustur. Benzer sekilde, iirettikleri iirlinlere sadece dogal meyve
ilave etmek isteyen ureticiler icin dondurulmus meyvelerde bulunmaktadir. Fakat yine
bunun kullanimi smirlidir. Sadece 6zel bazi Ureticiler tarafindan tercih edilmektedir.
Yogurt Ureticilerinin ¢ogu kullanilan meyve karigimimin pastorize olanlarini tercih
etmektedirler.

3.5.1. Starter Kultur ilavesi

Starter kilttr; yogurtta istenilen duyusal, teksturel ve reolojik ¢zellikleri kazandiran
ve son iriinde standart kalite 6zelliklerinin olugmasim saglayan, se¢ilmis tek ya da

karigik suslari1 iceren mikroorganizmalardir.

Yogurt tiretiminde S.thermophilus ve L.delbrueckisubsp.bulgaricus karigim kiltiirii

kullanilmaktadir (1 kok:1 basil). Yogurt iiretiminde kullanilan starter suslarinin
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seciminde son iiriinde istenilen 6zellikler etkili olmaktadir. Ornegin, set tipi sade
yogurt iretiminde, daha aromatik ve polisakkarit materyal liretmeyen suslar tercih
edilirken meyveli/aromali 34 pihtist kirilmis yogurt Uretiminde polisakkarit materyal
Ureten, ancak aroma olusturma yetenegi zayif olan suslar kullanilmaktadir. Kaltirler
Ozelliklerine gore sivi, toz veya dondurulmus formda hazirlanmaktadir.

Kltir hazirlanirken dikkat edilecek en énemli hususlar sunlardir:

»  Kullanilan sut tozu veya taze siit antibiyotik, dezenfektan, deterjan gibi
bakterigelisimini engelleyen maddeleri icermemelidir.

>  Herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi agisindan Kkiltlr hazirlama
islemleri aseptik kosullarda yapilmalhdir.

3.5.2. Inkiibasyon

Inkiibasyon; starter kiiltiir ilave edilen siitiin yogurt haline gelinceye kadar belli bir
sicaklik derecesinde bekletilmesidir. inkiibasyon siireci, yogurt iiretiminin en 6nemli
islem basamaklarindan birisidir. Yogurdun karakteristik tat-aroma ve teksturel
Ozellikleri bu islemin basarili yapilmasi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle inkiibasyon
parametrelerinin se¢imi biliyilk 6nem tasimaktadir. Yogurt iirctiminde kullanilan
starter kalttrlerin optimum gelisme sicakligi 42—45 °C’dir.

3.5.3. Yogurt Pihtisinin Parcalanmasi, Meyve ilavesi ve Sogutma

Fermantasyon isleminden (inkiibasyon) sonra meyve karigimmin yogurt igerisine
karigtirildigi bu tip yogurtlarm yagsiz kuru maddesi %12—14 olup yogurda stabilizer
ilave edilmesi gerekir. Bu tip yogurtlarda yogurda meyve parcaciklari ve tatlandiricilar
karistirilmigtir. Sogukta 48 saat depolamadan sonra, yogurt ambalajinda yeniden form
teskil ederek 1yi bir yap1 olusturmaktadir. Eger stabilizer miktar1 normalden fazla ilave
edilirse bu durumda yap1 ve goriiniiste bozukluklar olusabilir. Yogurdun viskozitesi
cok diisiik olmamalidir. Agizda ¢ignenmeden erimelidir.

Yogurt pihtist ile meyve pulpunun Karistirilmasi iglemi pihtisi karistirilmis meyveli

yogurt iiretiminin en Onemli asamasini olusturmaktadir. Burada sicak ve soguk
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karistirma adiverilen iki farkli yontemin uygulandigi gorilmektedir.

Soguk karistirma yonteminde; inkibasyon islemi bittiginde yogurtlar 4 °C’ye
sogutulup 12 saat kadar bekletilmekte ve bu siire sonunda soguk piht1 iyice
karigtirilarak meyve pulpu yogurt ile karigtirilip, yogurt paketlenmektedir. Yogurdun
asitliginin yiiksek olmasi, sogurmanin yogurt kitlesinin tamamina esit olarak ulagmasi
gibi dezavantajlarinin daoldugu gorilmektedir.

Sicak karistirma yonteminde ise bu islemde inkiibasyon sona erdiginde ve pithtinin pH’
si 4,7’ nin altina indiginde piht1 sogumadan karistirma islemi uygulanmaktadir. Bu
islem pihtis1 kirilmig ve akici konsistenste meyveli / meyve aromali yogurt iiretiminde
kullanilan en yaygin yontemdir.

Genellikle giinlimiizde her isletmenin kendi kosullarina uygun karistirma sicakligi ve
pH* sini belirledigi ve yogurt pihtist yaklasik 20 °C’ye sogutulup karistiriimaktadir.
Bu islemden sonra uygun pompalar yardimiyla dolum islemi i¢cin dolum makinelerine
transfer edilmektedir. Kaplara dolum yapilan meyveli yogurtlar 8—10 °C’de en az 12
saat en fazla 18saat dinlendirilmekte ve bu asamada yogurt pihtisi dinlendirilip
serleserek olgunlasmaktadir. Depolama ve tasima islemi 4 °C’de yapilmalidir.

>  Meyvenin yogurda ilavesi icin gerekli ekipmanlar

Meyveli yogurt iiretiminde kullanilan hazir islenmis meyve 5 kg’lik metal kutu, 25
kg’lik polipropilen variller veya 500 kg’lik paslanmaz celik tanklarda yogurt
isletmesine tagmir. Son iki ambalajda satin alman islenmis meyve, kiicliik ve orta
biiyiikliikteki yogurt isletmeleri i¢in uygundur. Fakat biiyiik isletmeler i¢in daha biiytik
ambalajlar gerekli olabilir.Eger isletmeler ¢ok biiyiik miktarda kullaniliyorsa, yogurt
isletmesi istege bagl olarak kendi islenmis meyve karigimimi kendisi hazirlayabilir.
Bu durum isletmeye ekonomik avantaj saglayabilir. Ancak, taze meyve-sebzelerin
tasinmas1 korunmasi gibi potansiyel problemler ve meyvelerin zengin maya kuif
florasini isletmenin i¢ine veya ¢evresine tasimasi ve liretilen Uriiniin bununla bulasma
riskini arttirmasina neden olabilir.
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Eger isletmede kullanilacak hazir meyve preparatlar1 metal kutularda ise bu durumda
elle agilacak aletler veya otomatik teneke agacagi bulunmasi gerekir. Daha sonra metal
kutudaki meyve karisimi hat Gzerindeki dozajlama tnitesine veya direk tank igindeki
yogurdun igine dokulerek homojen karigimm saglanmasi i¢in karistirilir. Tank
icindeki yogurt sogutulmus olmalidir. Karistirma isleminin de pihtiy1 ¢ok fazla
zedelemeden yapilmasi gerekir. Hat ilizerindeki tank icerisine ilave edilen meyve
karisim1 normal olarak Olgiilerek hatta akan yogurda direk olarak ilave edilir. Fakat
burada onemli olan yaklasim ne olursa olsun islenmis meyve karisiminin igindeki
meyvenin homojen olarak karigmasidir. Budurumda yiiksek renk yogunluklu meyveler
(siyah visne gibi) 6zel problemlere neden olabilir. Bu durum tiiketicilerin sikayetlerine
neden olabilecek homojen olmayan goriiniis kusurlar1 olusturabilir.

Meyve karistirma yontemleri elle (manuel) veya otomatik olarak kontrol edilebilir. Bu

sistemin elle galismas1 gergeklestiginde olaylarin siras1 asagida 6zetlenmistir:
A) Tankta Kanstirma

>  Once yogurt tanka bosaltilir. Genellikle % 8-10 arasindaki son {iriinde
olmasi istenilen meyve miktari, kullanilan islenmis meyve karigiminin
bilesimine (meyve miktar1 ve seker konsantrasyonu) bagli olarak degisir.

>  Sonra yavas hizla ¢alisan bir karistirict kullanilarak yavasca homojen bir
karisim elde edilinceye kadar karistirilir (En azindan ¢iplak gdzle homojen
karisim gozlenmis olmasi gerekir.).

>  Daha sonra elde edilen homojen karisim dolum makinesine gonderilir.

»  Eger iki tank karisim hazirlanmis olursa dolum esnasinda biri bittiginde
digeri devreye girebilir ve boylece sirekli bir ambalajlama saglanabilir.

»  Eger yogurt yiizlerce litre olarak tankta iiretilmigse, sonra meyve karisim
tank1 yogurt tanki ile dolum (initesi arasina yerlestirilir.

»  Belirli hacimdeki yogurt karigtirma tankina aktarilacaksa dolum igin gesitli
aromalt yogurdun dolum i¢in degistirme esnasindaki dolum, meyve
karigimu ilavesi ve paketleme sirasinin uygulanabilmesi gerekir.
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B) Otomatik Enjeksiyon Sistemi ile Karistirma
Bu sistem (¢ sekilde uygulanir:

1. Meyve Kanisimimin Otomatik Olarak Tlavesi

Bu sistemler i¢in ¢esitli alternatifler bulunmaktadir. Bu sistemlerden birinde gerekli
miktarda yogurt ({lirlin) ve meyve karisimmin sunulmasi i¢in iki adet pozitif
displacement pompa kullanilmistir. Karistirma, karistirma odaciginda gergeklestirilir
ve son driin / meyve karisimi direk olarak dolum makinesinin giris bolimine
gonderilir. Meyve karisimi pompasinin hizi meyve puresinin farkli karakteristik
Ozelliklerini karsilayabilmek i¢in ayarlanabilir ve farkli meyve karisimi igeren tank
serisiyle baglantisi saglanarak bir meyve karisimindan digerine degisim bir elektrik
diigmesine basilarak saglanabilir.

Bir meyve karisim {initesinde karisimin yapildigi odacik igerisine meyve ve yogurt
Urliniind es zamanl olarak hareket ettiren bir dubleks dlclim pompasi kullanilmustir.
Urlindeki meyve orani yeniden set edilebilir. Fakat karisima ilave edilecek meyvenin
maksimum miktar1 karisim i¢in kullamlacak 1 litre yogurda 250 cm®’e set edilir. Bu
miktar fermente sit Grlndne ilave edilmesi gereken miktarin ¢ok altindadir. Bu tip
karistirmadnitesinin modeline bagli olarak 4500 L/I’¢ kadar Urun Gretilebilir.

2. Surekli Kanstirma Sistemleri
Surekli meyve yogurt karigim sistemi dretim hatt1 Gzerinde statik bir mikser
kullanilarak yapilabilir. Bu sistemde, karigimi yapilacak yogurt ve meyve preparati
0zel bir odacik igerisinde kuvvet uygulanan bir sirkiildisyonla karistirilabilir. Fakat

diger dizaynlarda esit olarak (ayni sekilde) uygun olabilir.

Strekli bir yogurt / meyve karistirma Unitesi (¢ ayri1 Uniteden olusur. Uretim
hattindaki yogurt igerisine tam istenilen miktarda meyve karigimini dozajlamak i¢in
Olgiim unitesi, yogurdun miktarini 6lgmek igin 6lgiim iinitesi ve yogurdun igerisinde
meyvenin uniform dagilimini saglamak i¢in karigimin saglanacagi odacik
bulunmaktadir. Karigimin strekli yapimini saglamada kullanilabilecek cok farkl
karigtirma  Uniteleri  ticari olarak Uretilip satilmaktadir. Bunlarin asagidaki
gereksinimleri karsilamasi gerekir.
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»  Meyve ve yogurdun tam olarak homojen karisim
Yogurt pihtisna minimum diizeyde zarar
»  Farkli tip meyve veya karisimlarin yogurt igerisinde tam istenilen oranda

A\

karigimint saglayabilmek i¢in meyve karigim {initesinin Ol¢iim sistemi
hatasiz 0l¢um;

»  Sokulup takilmasi kolay veya CIP temizlemeye uygun olmak

> Bltln temas yuzeyleri iyi kalitede paslanmaz celik olmalidir.

3. Hat Uzerinde Kansim Yapan Statik Mikser
Bircok siit fabrikasi ticari olarak tasarlanip Uretilen gok degisik karistirict tipini
kullanmaktadir. Tipik bir karistirict orneginde; paslanmaz celikten yapilmis hat
Uzerindeki boruya yerlestirilen ve birgok heliks karistirici bigaklar bulunmaktadir.
Pratikte statik mikser Urun dretim hattina monte edilebilmektedir. Meyve karigimi
yogurdun tasindig1 hattin {izerinde direk olarak yogurda ilave edilir. Heliks seklindeki
karistiricicda meyve ve yogurdun homojen bir karigim saglanmalidir. Bu tip
karistiricinin CIP  sistemiyle temizlenebilecegi belirtilse de, karistiricinin CIP-
programi  baslamadan oOnce sokiilerek temizlenip durulanmasi  gerektigi

unutulmamalidir.
3.5.4. Ambalajlama

Yogurt ambalajlarinda polistiren, aliminyum folyo, lamine vb. malzeme gibi saglia
zararsiz, sizdirmaz materyaller kullanilmaktadir. Burada kapak secimi de oldukca
onemlidir.

Kapak segiminde yogurt ambalajmin boyutu ve Uriiniin tek kullanimlik olup olmadig1
dikkate alinmaktadir. Cok kullanimlik ambalajlarda genellikle plastik tiirevi ‘bas kapa’
tipi kapaklar kullanilirken tek kullanimlik yogurtlarda ise 1s1 ile lamine edilen
aliminyum folyo kapaklar tercih edilmektedir. Aliminyum folyo kapaklarin lak ile
kaplanmis olmasi1 gereklidir. Ciinkii meyveli yogurtlarda, meyve asitlerinin
aluminyum folyoya etkisini lak 6nlemektedir. Bir bagka ambalajda ise, yogurt yine PS
ve PVC kaplara konulmakta fakat kapak olarak, PP/PVC &zelligindeki malzemeler
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kullanilmaktadir. Ambalajlama ise FFS tipi makinelerde yapilmaktadir.

Yogurt ambalajlamasinda blyuk isletmeler meyveli yogurt dolum makinesinden

yararlanmaktadirlar. Yogurt dolum makinesinin asagida sayilan avantajlari vardir;

3.5.5.

»  Dolum sirasindaki fire ortadan kalkar (% 1 - 6 arasinda olan).

> Kopurme yapmaz.

»  Hizli dolum yapildigindan % 50 personel avantaji saglanir.

»  Eksik doldurma riski olmadigindan cezai mieyyide riski ortadan kalkar.

»  Tartilarak satilan yogurtlarda Ozellikle tava yogurtlarinda gramaj
sabitlendigi zaman (6rnek 4000 gr.) sevkiyatta ve hesap islemlerinde
blyilk kolaylik, zaman ve is¢ilik tasarrufu saglar.

»  Kaselerin ve kovalarin, dolumda tagsma ve kaptan kaba gecislerde dis
kesimlerde  sit olmayacagindan  sevkiyattan ©6nce  késelerin
temizlenmesine gerek yoktur.

Depolama

Depolama sirasinda dikkat edilecek noktalar;

>

Depolama sicakligit miimkiin oldugunca 5 °C’nin altinda tutulmali ve
dizensiz degisimlerden kaginilmalidir.

Yogurdun ambalajlanmasindan sonra sert mekanik islemlere
maruzkalmamasina 6zen gosterilmelidir.

P1iht1 stabilitesinin daha iyi olmasi igin Uriin satisa gonderilmeden énce en
az 48saat soguk hava deposunda bekletilmelidir.

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

Gerek perakende gerekse tiketiciye ulagincaya kadar soguk
zincirbozulmamalidir.
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3.6. Icilebilir Nitelikte Meyveli Yogurt Uretimi

Meyve surubu ilave edilmis igilebilir kivamda meyveli yogurttur. Yogurdun baskin
tadin,, oOzellikle cocuklarin ¢ok sevdigi meyve tadiyla birlestirerek, tiiketim
yelpazesinde ayr1 bir yer agan meyveli yogurtlarm Uretimi, sade yogurt Uretim
teknolojisine benzemekte; meyve, aroma vb. ilavesive igilebilir kivam farkiyla
ayrilmaktadir.

Resim 3.9: Icilebilir nitelikteki meyveli yogurt

Ulkemizde heniiz ¢ok yaygin olmada da icilebilir meyveli yogurt tretimi; siit ve
meyve isleme teknolojisini biinyesinde tutan bir sektordiir. Bu teknoloji yogurt yapimi
icin siiti islemenin yaninda; meyve pulpu, meyve suyu, aroma hazirlama ve
hesaplamalarla, son Griinde istenilen konsantrasyonda kivam ve akiskanlik saglanacak
sekilde igilebilir kivama getirilebilmektedir.

Ancak slte 6n islem uygularken, buna paralel olarak meyve isleme sektori
yurdumuzda siit isleme sanayinin i¢inde olmayip yanmnda yer almaktadir. Onemli
miktarlar teskil etmediginden, ekonomik olmayan igilebilir kivamda yogurt iiretimi
icin meyvenin islenmesi yapilmayip, hazir olarak meyve isleme sanayinden temin
edilebilmektedir.

Icilebilir nitelikteki meyveli yogurt, set veya stirred tipi yogurt iiretim yontemleriyle
uretilebilir.

3.6.1. Icilebilir Nitelikte Meyveli Yogurt Uretim Yontemleri

I¢ilebilir nitelikte meyveli yogurt tretimi iki sekilde gergeklestirilebilir:
»  Site meyve suyu veya meyve pulpu ilave edilmesi

»  Yogurda meyve suyu veya meyve pulpu ilave edilmesi
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3.6.1.1. Siite Meyve Suyu veya Meyve Pulpu Tlave Edilmesi

Oncelikle yogurt iiretiminde siit 6n islemlerden gegerken diger yandan miks hazirlanir.
Hazirlanan miks (siit tozu, meyve, pektin ve seker) standardizasyon veya
homojenizasyon asamasinda karistirildiktan sonra iyice eritilir. St 80-95 °C'de 20-30
dakika pastorize edilerek 42-45 °C'ye sogutulur. {lk 6nce yogurdun igilebilir kivamda
tiketilebilmesi icin meyve suyu bilesim ve miktarda hazirlanilarak, ayrica istege bagli
kalinarak asagida belirtilen aroma ve renk maddeleri ile birlikte siite katilir. Sonra %
3-5 oraninda kiiltiir ilave edilerek 42-45 °C'de 3,5 saat inkiibasyona almir. pH = 4,6 —
4,7'de sogutulur ve muhafaza edilerek olgunlastirilir ve tiiketime sunulur.

Igilebilir niteligi kazandirmada ilave edilecek meyvenin hazirlanmasi dnemli bir yer
tutmaktadir. Taze, dondurulmus, recgel, konsantrat, kurutulmus, toz veya sivi
kivamdaki meyvenin ilavesindeki hesaplamalar énemlidir. Son driin olarak meyve
suyu haline getirildikten sonra standardizasyon, homojenizasyon veya inokiilasyon
sirasinda site katilabilmektedir. Isleme teknigine bagli olarak siite katilacak meyve
suyu kivamini almis miksin hesaplanmasi gerekmektedir. Yasal, ekonomik, teknolojik
dizenlemelerle birlikte tiketici tercihleri de ©6nemli oranda yon vermektedir.
Uygulamada genellikle siit: meyve suyu oran1 en fazla 1:1 olmakla birlikte, sttln
baskin miktar1 teskil etmesi gerekmektedir.

Sv1 kivamdaki meyve preparatlarmin sute ilave sekliyle birlikte hazirlanmasi da
onemli bir isleme teknigi gerekmektedir. Ancak bu islem daha ¢ok meyve isleme
teknolojisinde yer almaktadir.

3.6.1.2. Yogurda Meyve Suyu veya Meyve Pulpu ilave Edilmesi

Ayran iiretim teknolojisiyle benzerlik gosteren bu pihtis1 kirilmig tiirdeki iiretimde
meyve suyu; bir tankta mayalanmig yogurda ilave edilerek igilebilir kivam
kazandirildiktan sonra ambalajlanip tiiketime verilmektedir. Burada paralel olarak
ylriitillen yogurt iretimi ve meyve suyu uretim teknolojilerinin sonradan
birlestirilmesi s6z konusudur.

Burada basit anlamiyla ayran ve meyve suyunun karisimi s6z konusu olmayip siit ve
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meyve sektorlerindeki teknolojilerinin kullanildig: bir sure¢ s6z konusudur. Sonugta
gerceklesen; inkiibe edilmis yogurda, meyve pulpu katilarak igilebilir nitelikteki bir
urun s6z konusudur. Bununla birlikte tat, aroma, renk, stabilite ve raf émri gibi Grin
niteliklerinin gelisimi ve korunmasi igin diger bilesenlerin ilavesi gerekmektedir.

Siitiin 6n islemlerden gegip; 43 °C'de inkiibe edilen ve pH' si 4,7 ye kadar disiiriilen
uretilen sade yogurtlar, soguk hava deposunda (5 —6 °C) bir gece dinlendirilerek
inkiibasyonu tamamlanir. Muz piiresi, ¢ilek, portakal ve visne sularina esit oranda
seker karistirilip 1s1l islem uygulanan marmelat kivamindaki meyve 6zii, yogurtlara
%16 oraninda (% 8 meyve + % 8 seker) ilave edilerek karistirildiktan sonra igilebilir
kivam saglanabilecegigibi; pulp, meyve suyu veya aromasi hesaplamalarla, son liriinde
istenilen konsantrasyonda kivam ve akiskanlik saglanacak sekilde igilebilir kivama
getirilebilmektedir.

%10-20 oraninda daha 6nceden hazirlanmis, 6zellikle yogurda zarar verebilecek maya
ve kiflerin imha etmek igin 80-85 °C 15-20 dakika 1sitilmis meyve ve seker
karisimindan katilir. Homojen bir Kitle alana kadar dikkatle karistirilir. Az ve yetersiz
karistirilirsa yogurtta homojen bir kitle goriilmez. Gereginden fazla karistirmak da
kivami zayiflatmakta, su salmaya sebep olabilmektedir.

Uzun depolama ve tiiketim siirecinde su salmasini ve gevsek pihtiy1 onlemek amaciyla

stabilizor katilmaktadir.

3.6.2. Yogurt Pihtisinin Parcalanmasi ve Sogutma

Yogurt liretiminde kullanilan starter bakterileri metabolik aktiviteleri 10 °C’nin altinda
biiylik olclide yavaslamaktadir. Dolayisiyla inkiibasyon sonrasi asitlik gelisiminin
kontrol altina alinabilmesi i¢in sicakligin <10 °C’ a (miimkiinse <5 °C’ a) diistiriilmesi
gerekmektedir. Aksi halde starter bakterilerinin metabolik faaliyetleri ve dolayisiyla
asitlik gelisimi devam etmektedir. BOylece Uriinde karakteristik tat-aroma dengesi
bozulmakta, serum ayrilmasi egilimi artmakta ve yliksek depo asitligi (after-
acidification) olarak ifade edilen olumsuzluk meydana gelmektedir. Yogurt Uretiminde
sogutma islemi tek ya da iki asamali olabilmektedir.
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3.6.3. Ambalajlama

Karistirma isi bittikten sonra meyveli yogurtlar doldurma makinalarma goénderilir. Ozel
kaplarma doldurulur, agizlar1 sikica kapatilir ve soguk depoya gonderilir.

P
j |

Resim 3.11: Kompakt dolum ve kapama makinesi

Gida maddeleri 6zelliklerine gore oksijen, nem, 151k, koku, 1s1 gibi etmenlerin etkisiyle
mikrobiyolojik, kimyasal, biyolojik ve fiziksel bozulmalara ugrarlar. Bu nedenle
ambalaj materyali seciminde ambalajlanacak Urtnin duyarli oldugu etmenler g6z
oniinde bulundurularak ambalaj materyalinin oksijen, karbondioksit, nem, 1sik, koku
ve aroma maddeleri gecirgenlik dzelliklerinin gok iyi bilinmesi gerekmektedir.
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Gida endustrisinde siklikla kullanilmakta olan plastik ambalajlar, diger ambalaj
materyallerine gore gaz, su buhari, organik buharlar gibi diisitk molekiillii bilesikleri
daha fazla gegirmektedirler. Bu ylzden plastik materyal secilirken gegirgenlik
Ozelliklerinin bilinmesi Grlin kalitesi ve raf omrii agisindan 6nem arz etmektedir.

Akilli ambalajlama teknikleri, son yillarda 6nemi artmis olan bir konudur. Akilli
paketleme teknikleri, ambalajlanmis gidalarin taginmasi ve depolanmasi sirasinda
maruz kaldig1 kosullar1 gdsteren sistemlerdir. Akilli paketleme sistemleri genellikle
dagitim ve depolama sirasinda gidanmn kalite 6zelliklerinin korunmasinda ve gida
giivenliginin saglanmasinda ambalaj ici ve dis1 indikator olarak kullanilmaktadir.
Sistem, depolama sirasinda sicaklik degisimlerini, O. ve CO: igerigini ve Urtinin
tazeligini gostermektedir.

Yogurt endistrisinde kullanilacak ambalaj materyallerinin secimi hem {rlinin
depolanmas1 ve pazarlanmasi sirasinda dogal niteliklerini koruyabilmesi hem de {ist
dizeyde gida giivenliginin saglanabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Genel olarak
yogurtlarin ambalajlanmasinda ¢ tip materyal kullanilmaktadir. Bunlar:

»  Kat1 materyaller: Cam kaplar bu grubu kapsarlar ve iiriin cam kase
seklindeki kaplara doldurulduktan sonra plastik kapaklar ile agizlari
kapatilir.

>  Esnek materyaller: Bunlar da polietilenden yapili plastik materyallerdir.
Daha ¢ok homojenize edilmis yogurtlarm  paketlenmesinde
kullanilmaktadir.

>  Yari-kati materyaller: Plastik filmler bu grup icerisindedir. Bu
materyallere érnek verilecek olursa: polietilen, polipropilen, polistren,
polivinil klorid ve poliviniliden kloriddir.
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Resim 3.12: Cesitli meyveli yogurt ambalajlari

Yogurdun ambalajlanmasinda, boyutlar1 100 g ile 3000 g arasinda degisen cam, sert
ve yar1 sert plastikler veya paslanmaz celik ambalaj materyallerinden
yararlanilmaktadir.

3.6.4. Depolama

Uriinde olusabilecek biyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarm yavaslatilmasi icin
yogurdun sogukta depolanmasi zorunlu bir uygulamadir. Boylece iiriiniin kalitesi,
Uretim tarihinden itibaren 3 hafta kadar korunabilmektedir. Yogurdun 0-10 °C + 2.5
°C arasindaki degerlerde depolanmasi ve taginmasi tavsiye edilmektedir. Ancak yogurt
Uretimi yapan birgok igletme {irliniin kalitesini korumak amaciyla depolama ve tagima

sicakligini 10 °C’nin altinda tutmaktadir.
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4. SUZME YOGURT URETIMI

Yogurdun dayanikliligini artirmak ve saklama kolayligi saglamak i¢in ortaya ¢ikan
slizme yogurt torba yogurdu ve konsantre yogurt vb. adlarla anilmaktadir. Yogurdun
bez torbalarda siiziilmesi ile yapilmaktadir. Siiziilme esnasinda kismen besin degeri
Ozellikle B vitaminlerinde kayip olmakla birlikte protein, yag ve kalsiyum yoniinden
zengin bir Urundir. Siiziilmeyle birlikte kuru madde miktari artan siizme yogurt
yumusak yapili, kivamli, kolay surtilme kabiliyetinde ve beyazimtirak renkte fermente
bir stit Grinddur.

Geleneksel olarak sade tuketilmesinin yani sira gorbalarda, kizartmalarla birlikte,
soslarda, salata ve mezelerde, tath, borek, ¢orek vb. yiyeceklerin yapiminda siklikla
kullanilmaktadir.

4.1. Stizme Yogurdun Tamm ve Ozellikleri

Gegmisten giinlimiize cesitli arayislar ile farkli yogurt tiirlerini deneyen Tiirk toplumu
icin siizme yogurt, beslenmenin 6nemli bir par¢asi olmustur. Ulkemizde farkl
isimlerle de anilan stizme yogurt ilk kez gocebe Tirk kavimleri tarafindan denenmistir.

4.1.1.  Stuzme Yogurdun Tanim ve Onemi

Geleneksel Tiirk kiiltliriimiiziin vazgeg¢ilmez lezzetlerinden biri olan siizme yogurt,
gunlik beslenmemizde siklikla kullanilmakta olup sofralarimiz1 zenginlestirmektedir.
Normal yogurdun smirli olan dayanma siresini uzatmak amaciyla gesitli toplumlar
tarafindan denenerek elde edilen fermente bir stt Grunddur.

Uzun slre dayanabilen ve saklama kolayligi olan bu yogurt, toplumumuzun
beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Ulkemizde kullanim alan1 yaygin olan siizme
yogurt hem sade olarak hem de ¢orbalarda, soslarda, salata, tatli, pogaga yapiminda
hatta bazi yorelerde yesilbiberle birlikte fermente edilip saklanarak (tursu gibi)
kullanildig1 gibi yemeklerin yaninda ¢esni olarak da siklikla tiiketilmektedir.



4.1.2.  Stzme Yogurdun Ozellikleri

Slizme yogurt kuru madde orami yiksek, yumusak yapili, kolay sirilebilme
yetenegine sahip ve kullanilan siit tiirline gore beyazdan sariya degisen renge sahip
fermente bir siit Griniidiir. Kendisine has tat, koku ve yapiya sahip olan bu iiriin,
protein yoniinden oldukgca zengindir. Istege gore yag oram farkli yogurtlardan tretilen
stizme yogurdun randimani % 20-30 arasinda degismektedir. Pastorize inek sitl ve
yogurt kiiltiirlinden iiretilen siizme yogurdun 100 graminda ortalama olarak 9,8 g
protein, 7,2 g karbonhidrat, 6 g yag ve 240 mg kalsiyum bulunmaktadir.

Resim 4.1: Stizme yogurt

Iyi bir siizme yogurt asagidaki 6zellikleri tasgmahdar:
> Hilesiz, katkisiz, dogal tat ve kokuda, antibiyotik vb. inhibitor
maddeleriicermeyen, saglikli hayvan sutlerinden iiretilmis yogurtlardan
elde edilmelidir.
> Patojen mikroorganizma icermemelidir.
» Fermente Sitler Tebligi’ne uygun olmalidir.
> Istege gore yag orani farkli yogurtlardan Uretilebilir.
» Kullanilan katki maddelerine ait degerler Turk Gida Kodeksi
Y 6netmeligi’ninKatki Maddeleri Boliimii’ne uygun olmalidir.
» Suzme yogurt, tiiketiciye ulasana kadar 46 °C arasinda taginmali,
depolanmalive muhafaza edilmelidir.



4.2. Stizme Yogurt Uretimi i¢in Siite Uygulanan On Islemler

Slizme yogurt Uretimi igin asagida anlatilan 6n islemler sirasiyla uygulanmaktadir.
4.2.1. Sutun Temizlenmesi

Isletmeye gelen ¢ig siit, sagim yerinde siiziilmiis olsa dahi temiz kabul edilemez. Bu
nedenle Ureticiden tankerlerle gelen siit kalite kontrolii yapildiktan sonra mutlaka
temizlenmelidir. Sttin temizlenmesi genellikle iki asamada yapilabilmektedir.

1. Filtrelerle klasik ya da borulu filtreler yardimiyla siit igerisindeki gozle
gorilebilen ¢op, kir vb. yabanci maddelerin ayrilmasi saglanir.

2. Separatorlerle gozle goriilmeyen bazi kan pihtilari, 16kosit, hiicre
parcalari, bliyiik bakteriler vb. yabanci maddeler siitten ayrilir. Siitiin asil
temizliginin yapildigi bu isleme klarifikasyon denilmektedir. Bu amacla
klarifikator adi verilen santrifiijlii temizleme separatorleri kullanilmaktadir.
Klarifikasyon islemi ile daha kaliteli ve saghkli yogurt Qretimi
gergeklestirilmektedir.

Resim 4.2: Klarifikatorler
4.2.2. Standardizasyon

Stizme yogurt Uretiminde standardizasyon islemi iki bilesende gergeklestirilmektedir.
Bunlar yag ve kuru madde standardizasyonudur.

4.2.2.1. Yag Standardizasyonu

Yag Standardizasyonu Standart bir yogurt {iretimi i¢in siitlin yag oraninin standardize
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edilmesi gereklidir. Sutlerde yag orani ayarlanarak Turk Gida Kodeksi-Fermente Sut
Uriinleri Tebligi’ne gore tam yagl, yagl, yarim yagli, az yagh ve yagsiz yogurtlar
uretilmektedir. Yag orani standardizasyonu yapilirken ilk 6nce ¢ig sltteki yag orani
belirlenmelidir. Belirlenen oran, istenen oranla karsilastirilir ve sonuca gore yag orant
standardizasyonu yapilmaktadir.

Yag standardizasyonu basit olarak iki sekilde yapilmaktadir:

» SUt yagmin tanklarda ayarlanmasi
» Sit yagmin direkt standardizasyonu
e Elle kontrol
e  Otomatik standardizasyon

4.2.2.2. Kuru Madde Standardizasyonu

Yogurda islenecek siitiin kuru maddesinin artirilmasi hem iriintin kivami1 hem de
aromast i¢in onemli bir agsamadir. Kuru madde artiriminda kullanilan en basit ve
yaygin yontem siit tozu ilavesidir. Geleneksel yogurt iiretiminde siit tozu katim orani
% 1-3 arasindadegismektedir.

Kuru madde standardizasyonunda kullanilan diger yontemler sunlardir:

> Kaynatma,

» Evaporasyon,

> Membran filtrasyon yontemleri,

> St kokenli diger maddelerin ilavesi yapilir.

Peynir alt1 suyu tozu ilavesi yayik alt1 tozu vb. eklenir. Ancak istenmeyen tat
olusumuna neden oldugundan peynir alt1 suyu Urlnleri ¢cok fazla kullanilmayan bir
yontemdir.

4.2.3. Homojenizasyon

Homojenizasyon, sut yagmin ylzeyde toplanmasmi engellemek igin sit yagmin
fiziksel olarak pargalanmasi iglemidir. Sicaklik ve basing etkili bir homojenizasyon
icin onemli parametrelerdir. Homojenizasyon sicakligi st yaginin eriyebilecegi
sicakligin iizerinde olmalidir. Aksi takdirde yag zerrecikleri tam olarak par¢alanamaz.
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Bunun yani sira asir1 sicaklik homojenizasyon icin uygun degildir. Genellikle siit,
yaklasik 200 kg/cm?2 (bar) basing altinda 55-60 °C sicaklikta homojenize edilmektedir.

Homojenizasyon isleminin genel avantajlar1 sunlardir:

» Yag kurecikleri kuculerek siit serumu icinde homojen dagilimi saglanir.
> Uriiniin tat ve aromasi artar, rahat sindirilebilir.

» Yogurdun viskozitesi artar ve yapisi diizelir.
» Homojenize sutten Uretilen yogurt daha beyaz gorundr.

Resim 4.3: Homojenizator ve ici



4.2.4. Isil Islem

Yogurdun kendine has yapisinin elde edilebilmesi i¢in yiiksek derecelerde 1s1l islemler
uygulamasi zorunludur. Bu amagla 80-85 °C’de 20-30 dakika, 90-95 °C’de 5-10
dakikalik 1s1l islem normlar1 kullanilmaktadir.

Resim 4.4: Plakal 1s1 degistirici

Isil islem uygulamasinin diger amaclar sunlardir:
> Patojen mikroorganizmalarm tuminin yok edilmesi,
» Diger mikroorganizmalar1 azaltmak ve dogal olarak bulunan
enzimleri inaktif hale getirmek,
> Starter bakterileri i¢in uygun ortam saglamak,
> SUtln isitilmasi ile serum proteinleri, denatire olur ve sindirimi kolaylasir.
> Isil islem sutln pihtilasma stresini kisaltir, sit yaginin oksidasyonunu
onler veuzun slire depolama kolaylig1 saglar.

Isil isleme tabi tutulan sut, hemen islenmeyecekse Ozelliklerini kaybetmemesi ve
bozulmamas1 i¢in sogutularak depolanmaktadir. Fakat uzun siireli depolama dogru
degildir, asitlik gelismesi dikkatle izlenmelidir.

4.2.4. Sogutma

Pastorize edilen sutiin inklbasyon sicakligina kadar sogutulmasi mikroorganizmalarin
faaliyet gosterebilmesi ve dolayisiyla yogurt olusumu i¢in gerekmektedir. Bu amacla
1s1l iglem uygulanan sutler inkiibasyon sicakligina (42-45 °C) gelene kadar sogutulur.
Inkiibasyon sicakligina sogutulan siite inokiilasyon gerceklestirilerek inkiibasyon
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islemine gegilir.

4.3. Inokulasyon ve inkiibasyon islemleri

Yogurt Uretimine benzer sekilde sizme yogurt Uretiminde de inokiulasyon ve
inklibasyon iglemleri yapilmaktadir. Uygulama parametreleri yogurt tiretimine
benzemekle birlikte farklilik gosteren isleme teknikleri de mevcuttur.

4.3.1. TInokiilasyon
Genellikle st inokulasyon asamasinda starter kilturlerin ¢alisma sicakligi olan 42-45

°C’ye sogutulur. Inkiibasyon tankina alinan siite yogurt iiretiminde oldugu sekilde hazirlanan
kiltirden % 1-2 oraninda ilave edilir.

Resim 4.5: Kiltlir hazirlama tanka

Yogurt iiretiminde starter kiiltlir olarak Lactobacillus delbruecki Subsp.bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus karigim kiltirinden yararlanilmaktadir.

4.3.2. Inkiibasyon

Kultlr ilave edilmis siitiin, yogurt olusumunu saglayan bakterilerin faaliyet gostermesi
icin gerekli sire ve sicaklik ortaminda bekletilmesine inkibasyon denir. Yogurt
bakterileri bu asamada suratle faaliyete gecmekte ve asitligi gelistirerek piht1
olusmasma katkida bulunmaktadir. Bu devrede yogurtlasma ile birlikte kivam ve
aroma olusumu da gergeklesmektedir.



Genellikle inkiibasyon siiresi 42-45 °C’de 2,5-3 saat siirmektedir. inkiibasyon
devresinde inkiibasyon sonunun dogru tespiti cok onemlidir. Inkiibasyon sonu,
asitliginkontrolu ile belirlenmektedir. Asitlik pH 4,6—4,7 oldugunda inkiibasyon suresi
tamamlanmustir. Inkiibasyon siiresi iyi ayarlanmadig1 takdirde beklenen kalite ve
yapida yogurt elde edilemez. Kiigiik isletmelerde inkiibasyon sonu tecriibeye bagli
olarak tespit edilirken bulyilk isletmelerde teknolojiye bagli olarak otomatik
ekipmanlarla inkiibasyon sonu tespit edilmektedir. Burada geleneksel yogurt
tiretiminden farkli olarak inkiibasyon biylk kaplarda gergeklestirilmektedir.

4.3.3. Sogutma

Inkiibasyonu tamamlanan yogurt fermantasyonun durdurulmasi ve bakteri faaliyetinin
engellenmesi i¢in oda 1s1sinda kisa bir siire tutulduktan sonra 10 °C’nin altindaki soguk
hava depolarina alinarak sogutulmaktadir ancak siizme yogurt liretiminde farkli olarak
suzme islemi 10 °C’de gerceklestirildiginden sogutma islemi de bu dereceye kadar
yapilmaktadir. Inkiibasyon siiresi dolan yogurtlar sogutma tiineli, soguk su banyolari,
sogutma kabinleri veya soguk hava depolarinda sogutulabilir. Sogutulan yogurtlar,
stizulmek Uzere bir sonraki asamaya alinir.

4.3.4. Yogurdu Stizme

Verimi yiiksek ve kaliteli siizme yogurt iiretimi i¢in siiziilme 6ncesi yogurdun kuru
madde igeriginin % 15,5-16,0 civarinda olmas1 gerekmektedir. Verimi etkileyen bir
diger husus ise sut turadur. En yiksek verim sirasiyla koyun, keci ve inek sutlerinden
elde edilmektedir. Stizilme esnasinda pH degerinde diisiis gorilmekte viskozite ise
artmaktadir.

Yogurdu stizme yontemleri sunlardir:
> Geleneksel Uretim metodu (bez torba icinde stizme)

Resim 4.6: Yogurdun geleneksel yolla stiztlmesi
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Slizme yogurt iiretiminde en yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontem klasik dogal
yogurdun bez torbalar i¢ine konularak suziilmesi esasina dayanmaktadir. Yogurdun
stiziilmesinde kullanilan bez torbalar ¢ok kiiciikk gozeneklidir. Yogurdun siiziilme
asamasi, genellikle 10 °C sicakligindaki ortamlarda yapilmaktadir ancak kiigiik 6lgekli
isletmelerde oda 1sisinda gergeklestirilebilmektedir.

Resim 4.7: Geleneksel sizme yontemleri ve sizmede kullamlan bezler

Y ogurdun siiziilme siiresi, kullanilan bez torbalarin 6zelligine bagl olarak degismekle
beraber genellikle 20-30 saat surebilmektedir. 20-30 saat siiren stizlilme asamasinda
mikrobiyal kontaminasyon riski ylksek olmasmdan dolay1 ¢ok hijyenik olmayan bir
yontemdir. Bunun yani sira yogun iscilik gerektiren bir yontemdir. Stiziilme esnasinda
bez torbalara yapisan yogurtlarin tamamen alinamamasit verim kaybma neden
olmaktadir fakat fazla ekipman ihtiyaci olmamasi nedeniyle 6zellikle kugik
isletmelerce tercih edilmektedir.

> Mekanik santrifujler aracihgiyla

Biiyiik isletmeler, geleneksel yolla siizme yogurt iiretiminde meydana gelen hijyenik
sakincalar ve verim kayiplarindan dolayr mekanik separatorler ile iiretimi tercih
etmektedir. Santriftjler ile sizme yogurt {iretimi iki asamada gergeklestirilmektedir.

[Ik asamada, koyulastirilacak olan yagsiz yogurt karistirilarak 55-60 °C’ye kadar
1sitildiktan sonra 40 °C’ye sogutulmaktadir. Bu asamada topak seklindeki partikiiller
metal siizgecle ezilip ortamdan uzaklastirildiktan sonra yogurt % 18 kuru madde
icerigi elde edilene kadar koyulastirilmaktadir. Diger asamada ise koyulastirilan
yagsiz yogurda 15 °C’de istenilen duizeyde pastorize krema eklenmektedir.

Piyasada farkli firmalar tarafindan gelistirilmis separator ¢esitleri bulunmaktadir. Bu
separatorlerin ¢calismalari birbirinden farkli olabilmektedir.



Elde edilen siizme yogurdun veriminin ve raf émriiniin artirilabilmesi i¢in separasyon
sonrasinda 70 °C’de 1s1l isleme tabi tutulmasi ve bu sekilde olast kiif-maya riskinin
engellenmesi dnerilmektedir.

» Rekombinasyon/ rekonstitlisyon yontemiyle

Ozellikle biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin zor oldugu bdlgelerde veya siit temininde
giicliik ¢ekilen bolgelerde rekombine/rekonstitiiye siit kullanarak konsantre yogurt
uretimi yaygmdir. Rekombine konsantre yogurt Uretimi temel olarak rekonstitiiye
yagsiz sUt tozu ve susuz sit yagi ile kullanimi zorunlu olmamakla beraber stabilizer
madde ve tuzun 15 karistirilarak istenilen kuru madde dizeyinin elde edilmesi esasina
dayanmaktadir. Elde edilen bu karisimin yogurt starter bakterileri ile inkiibasyonunun
ardindan son Uriin paketlenmekte ve <5 °C’de depolanmaktadir. Baz iilkelerde siit
yag1 yerine bitkisel kdkenli yaglar da kullanilmaktadir.

Direkt rekonstitiisyon teknigi ile iiretilen konsantre yogurtlar tekstlrel ve duyusal
acidan geleneksel konsantre yogurda benzerlik gostermektedir. Bu sekilde iiretilen
konsantre yogurdun en belirgin sakincalar1 depolama sirasinda fazla asitlik gelisimi ve
serum ayrilmasi risklerinin bulunmasidir. Bu sorunlarin yasanmamasi igin
rekonstitiisyon da kullanilan siit tozunun laktoz iceriginin diizenlenmesi ve standart siit
tozu yerine ultrafiltre siit tozlarmin kullanilmasi Onerilmektedir. Yine teksturel
sorunlarla karsilasilmamasi icin de rekonstitlisyon sicakligmnin 38-41 °C civarinda
tutulmasi gerekmektedir.

> Membran teknikler aracihgiyla

Ultrafiltrasyon (UF) ve ters osmoz (RO) gibi membran teknikleri son 20-25 yildir
yogurt endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu tekniklerin konsantre
yogurt Uretiminde kullanimlar1 oldukca sinirlidir. Son 10 yilda yapilan aragtirmalar
sonucunda Ozellikle UF tekniginin konsantre yogurt (retiminde basar1 ile
kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.3.5. Yogurma (Karistirma)

Stiziilen yogurtlar, homojen bir karisim elde edilmesi i¢in mikserler ya da karistiricilar
vasitasiyla karigtirilmaktadir. Bazi isletmelerde hos bir yap1 kazandirmak amaciyla
yagsiz sutten elde edilen yavan tattaki sizme yogurtlara krema ilavesi
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yapilabilmektedir.

4.4, Ambalajlama ve Depolama

Stizme yogurt ambalaj materyali iirliniin igerigine gore segilir ve hijyenik kosullarda
uygun ambalajlara aktarilir.

4.4.1. Ambalajlama

Uygun teknikler ile Uretilerek hazir héle getirilen siizme yogurdun son asamasi
ambalajlamadir. Slzme yogurdun ambalajlanmasi ile

> Icindeki Uriinii korumak,

» Dayanikliligmi artirmak,

> Yikleme, bosaltma, stoklama ve kullanma kolayligi saglamak,

> UrlnU tanitmak ve tiiketiciyi satm almaya 6zendirmek gibi faydalar
saglanmaktadir.

Slzme yogurt Kkucuk isletmelerde basit olarak plastik kap veya posetlere
doldurulmaktadir. Orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerde ise volumetrik dolum yapan
dolum ambalaj ve etiketleme makineleri ile el degmeden ambalajlanmaktadir.

Slizme yogurdun ambalajlanmasinda kullanilan materyaller genellikle sunlardir:
> Plastik ambalajlar

Plastik ambalajlar hafif olmalari, yumusak olmasi ve kolay sekil verilebilmesi gibi
Ozelliklerinden dolay1 gida sanayinde tercih edilmektedir. Sizme yogurt ambalajinda
genellikle polistiren (PS) ve polivinilklorir (PVC) ambalajlar kullanilmaktadir. Kiglk
isletmelerde daha ¢ok tirnakli, pratik kapanabilen seffaf plastik materyaller
kullanilmaktadir. Bu ambalajlar basit olarak kapatilmakta ve iizerine -etiket
yapistirilarak satisga  sunulmaktadir. Biiyiik isletmelerde dolum, makinelerde
volumetrik olarak plastik kaplara yapilmaktadir. Bu kaplar hava almayacak sekilde
aliiminyum folyodan yapilmig materyallerle kapatilmakta ve kapatma tekrar plastik bir
kapakla desteklenmektedir.
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Resim 4.8 ve 4.9: BUUk I(;ekli isletmelerde siizme yogurt dolumu

> Posetler

Resim 4.11: Otomatik dolumda kullanilan ambalaj
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Resim 4.12: Poset ambalaj 6rnekleri

Etiket bilgileri hazir olarak isletmeye alinan bu posetlerin sizdirmaz 6zellikte ve kalin
yapida olmas1 Onemlidir. Plastik esasli olan bu ambalajlar, genellikle orta 6lcekli
isletmelerce tercih edilmektedir.

4.4.2. Depolama

Ambalajlanan siizme yogurtlar 4-6 °C’deki depolarda sogutulduktan sonra satisa
sunulur. Genel olarak gidalarin tasinmasi ve depolanmasina iliskin sartlar TUrk Gida
Kodeksi “Gidalarin Tasinmasi ve Depolanmasi” bdluminde yasal bir zorunluluk
olarak belirlenmistir.

Buna go6re ambalajlanan slizme yogurtlarin depolanmasinda ilgili  bdlum
dogrultusunda asagidaki depo sartlar1 saglanmalidir:

Depo, daima temiz ve dizenli olmalidir.
Depo havalanabilir olmalidir.

Y V VYV V

Depoda gerekli izolasyon saglanmalidir.

> Depolar giyinme yerleri, yatakhaneler, lavabolar, tuvaletler, banyolar,
idari bolum ile dinlenme yerlerinden ayr1 bir yerde bulunmali ve amaci
disinda kullanilmamalidir.

> Depolarda zemin plrizsiz, duvarlar dizgin kolay temizlenebilir
nitelikte olmalidir. Sivasi dokiilmemis, iriinlere olumsuz etkide
bulunmayacak 0zellikte olmalidir. Depo Ustli tavan ve ¢atilar akmayi,
sizmay1 Onlemeli, tavan ve catilarda gerekli yalitim yapilmalidir.

» Depoda kullanilan tum ara¢ ve gerecler saglam, hijyenik ve amaca
uygunolmali, yikama ve dezenfeksiyon islemlerinden zarar gormemelidir.
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» Deponun kapi, pencere ve diger kisimlar1 her tlrli zararlinin
girmesinionleyecek sekilde olmalidir.

> Istenildigi zaman istenilen triin grubu veya parti rahat ¢ikarilabilecek
sekildeyerlestirmeli ve istifleme yapilmalidir.

» Copler depo disinda tutulmali, atilacak malzeme depodan uzaklastirilmalidir.
> Urlnler zeminle ve duvarla temas etmeyecek sekilde belirli bir
yukseklikte ve rutubet gecirmeyen uygun malzeme (zerinde
depolanmalidir Genellikle plastik veya firnlanmis agactan yapilan paletler
veya metal raflar kullanilir.

» Depolamada Urlnlerin ambalaj ve etiketinin zarar gérmesi 6nlenmeli,
urlin ve ambalajin 6zelligine gore istifleme yapilmalidir.

> Urlnler toksik maddeler ve temizlik malzemeleri ile birlikte
depolanmamali ve taginmamalidir.

> Depolamada gerekli is giivenligi 6nlemleri alinmali ve ¢evreye zarar
verilmemelidir.

» Depo sartlar1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhiginca denetlenir.

Resim 4.13: Depo giris kapisi
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Resim 4.14: Depo ici

PRSI AT S
Resim 4.15: Stizme yogurt kasasi
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5. PROBIYOTIK YOGURT

Probiyotik kelimesi, Yunanca’dan gelmekte, Pros ve bios kelimelerinden tiiretilmistir.
Hayati kolaylastiran ve “yasam ig¢in” anlaminda kullanilmakta olup, ilk defa
1960’ Iiyillarda Lilley ve Stillwell tarafindan, bir protozoanin salgiladigi, diger bir
protozoanin gelisimini tesvik eden metaboliti tanimlamak amaciyla kullanilmaktaydi.

MO 76 yilinda Roma tarihgisi Plinius ishal tedavisinde fermante siit Griinlerinin
kullanilmasint 6nermistir. Ortadogu, Afrika, Kafkas toplumlarinin sut, yogurt ve
peynirdrinlerini eski caglardan beri tlkettikleri bilinmektedir.

1912 Nobel T1p Odiiliinii kazanan Rus bilim adami Elie Metchnikoff bilim diinyasinda
probiyotiklerin kasifi sayilabilir. Probiyotik kavrami, ilk kez ortaya atilmigtir. Ona
gore; “Probiyotiklerle sindirim sistemi florasin1 degistirip kotu bakterileri iyi
bakterilerle yer degistirmek miimkiindiir.”

Metchnikoff yogurt ve peynir gibi sit drinlerinde bulunan asit yapan
mikroorganizmalarin bagirsaktaki hastalik yapan mikroorganizmalari notralize ettigini
saptamistir. Metchnikoff, Bulgaristan ve Kafkasya’da yasayan insanlarin uzun émurlu
olmasini probiyotiklerden zengin gidalarin fazla tiiketilmesiyle agiklamistir.

5.1. Probiyotik Yogurdun Tanim ve Ozellikleri

Resim 5.1. Probiyotik stt Grunleri



‘af
) : j‘
Q6URT
?.'1 1 RATURAL ]

v
“

Resim 5.2. Probiyotik yogurtlar

Fermente sut urunleri sektoriinde en hizli gelisen alanlardan, bazi bifidobakteri
tirlerini iceren probiyotik yogurtlar oldugu belirtilmektedir. Probiyotik ticari
urtinlerin biiyiik cogunlugu fermente siit iiriinleridir. Bunlarimn i¢inde fermente sivi siit,
yogurt, aromali tatlilar, dondurma, donmus yogurt ve peynirler vardir. Probiyotik
urtinlere 6rnek olarak, kahvaltilik gevrekler, meyve sular1 ve yogurt, peynir, kefir gibi
fermente st Grinler verilebilir.

Yogurt; siit sekeri olan laktozun, bakteriyel fermantasyon aracilig ile laktik aside
dontistiiriilmesiyle elde edilen bir sut drintdar. Probiyotik bakterilerin st igerisine
eklenmesiyle de probiyotik yogurtlar tiretilmektedir.

Resim 5.3: Kullanima hazir probiyotik saseler

Icerdigi besin maddeleri agisindan ideal bir gida maddesi olan yogurdun biyolojik
degeri yliksek ve hazmi kolay oldugundan, insan beslenmesi ve sagligi agisindan
hayati 6Gneme sahip bir gida maddesidir.

Probiyotikler, konak¢i organizmaya saglik yarari saglayan mikroorganizmalara
verilen isimdir FAO ve WHO’nun yaptigi tanima gore: “Uygun dozlarla
kullanildiginda konakgida saglik yarari saglayan mikroorganizmalardir.” Laktik asit
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bakterileri ile bifidobakteriler en sik kullanilan mikroorganizma tlrleridir.

1989°da Roy Fuller yaygin olarak kullanilan tanimi 6nermistir: “Konak¢1 canlinin
bagirsak mikrobiyel dengesini gelistirerek yarar saglayan bir gida katkisidir.

Fermente siit {iriinleri grubunda yer alan probiyotik yogurtlar, Tiirk Gida Kodeksinde
“Asidofiluslu siit” olarak tanimlanmaktadir. Sade yogurt Uretim teknigiyle Uretilmekle
birlikte, farkliligi fermantasyonda yer alan mikroorganizmalarin gelisim kosullari
belirler.

Turk Gida Kodeksi Fermente Sutler Tebligi’ne gore;

Fermente sut Grdnd: Siitiin uygun mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile
pH degerinin koagiilasyona yol acacak veya agmayacak sekilde diistiriilmesi sonucu
olusan ve icermesi gereken mikroorganizmalar yeterli sayida, canli ve aktif olarak
bulunduran stt Grantdnddr.

Yogurt: Fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus veLactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus 'un simbiyotik kilturlerinin kullanildigi fermente st
urindddr.

Asidofiluslu sut: Fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus acidophilus
kaltaranun kullanildig: fermente sut Griinind oldugu daha dnce de belirtilmistir.

Fonksiyonel yogurt; sindirim sistemini ve bagisiklik sistemini desteklemek amaciyla,
yogurt bakterilerine (Lactobacilus bulgaricus ve Streptococcus thermophillus) ek
olarak, bazi1 probiyotik bakteriler (Lactobacillus, Streptococcus ve Bifidobacterium)
ile mayalanmis yogurt ¢esididir.

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

Bifidobakterler ve Lactobacillus acidophilus 6zellikle yogurt tiretimindeyaygin olarak
kullanilmakta ve {iretilen {iriin "probiyotik yogurt" adi altinda satilmaktadir.
Bifidobakterler ve Lactobacillus acidophilus kiiltiirlerikullanilarak tiretilen probiyotik
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yogurtlarin basinda bifiyogurt, biyogarde ve biyoyogurt gelmektedir. Biyogarde
uretiminde Streptococcusthermophilus,Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus  bifidus,
bifiyogurttaStreptococcusthermophilus ve Lactobacillus bifidus, biyogurtta ise
Streptococcusthermophilus ve Lactobacillus acidophilus kultlrleri kullanilmaktadir.

Probiyotik 6zellikleri olan baz1 yogurt ve yogurt benzeri iirlinler, kullanilan probiyotik
bakterilere gore asagidaki sekilde adlandirilmaktadirlar:

> Acidophilus bifidus yogurdu (Lactobacillus acidophilus +
Bifidobacteriumspp. + yogurt kultird )

» Bifidus yogurdu(B. bifidum ya da B. longum + yogurt kiiltiirii )

> Bioyoghurt  (Lactobacillus acidophilus +
Bifidobacterium spp. + S.thermophilus)

» Bifiyoghurt(B. longum+ S. thermophilus )

» Biogarde yogurt (Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp.
+ S.termophilus).

Probiyotik kiltir yogurtlari, aside direncli olmalar1 nedeniyle geleneksel yontem
yogurtlarina gore daha uzun raf dmriine sahiptirler. Laktobasiller ve bifidobakterler
laktozu fermente ettiklerinden probiyotik 6zellikli gidalarin laktik asit nicelikleri diger
st drlnlerdekinden daha fazladir. Ek olarak bu kultlrlerle hazirlanan gidalarda
probiyotik bakterilerin folik asit, niasin, tiamin, riboflavin, pridoksin gibi B grubu
vitaminler ve K vitamini {iretmeleri bu vitaminlerce gidanin zenginlesmesini
saglamaktadir. Bu arada fosfor, demir, bakir ve magnezyumun sindirim sistemindeki
emiliminin artmasina yardimei olmaktadirlar.

5.2. Probiyotik Yogurt Uretimi I¢in Suite Uygulanan On Islemler

Probiyotik yogurt iiretimi sade yogurt iiretim teknigine benzemektedir. Inokiilasyon
asamasinda starter kultir olarak probiyotik etkinligi olan mikroorganizmalar
kullanilmaktadir.

5.2.1. SUtin Temizlenmesi

Yogurt yapiminda kullanilacak ¢ig siitiin tasimasi gereken nitelikler asagida belirtilen
Ozelliklere sahip olmalidir:



> Hastalikli bir hayvanin sutl olmamalidir. Mastitisli sutler zayif yapiya
ve tuzluaromaya neden olmaktadir.

> Bakteriyolojik kalitesi iyi olmalidir. Bakteriyolojik kalitesi kotl olan
sttler hem zayif yap1 hem de koti bir aromaya (koku) neden olmaktadir.
> Tat ve kokusu iyi olmalidir. Sagim sirasinda hijyenik olmayan
kosullar ahirimsi, peynirimsi ve benzeri aromaya neden olmaktadir.

> Bilesimi normal olmalidir. Stttin kuru madde 6zellikle protein igerigi
arttikca yogurt pihtisinin stabilitesi artmaktadir.

> Inhibitér madde icermemelidir.

Bu maddeler yogurt bakterilerinin gelismesini Onleyerek zayif yapiya, diisiik
viskoziteye ve serum ayrilmasina neden olmaktadir. Yogurt bakterileri i¢in inhibitor
olan bu maddeler cesitli kaynaklardan bulastiklart gibi siitun iginde de dogal olarak
bulunabilirler.

Bu maddeler: penisilin gibi antibiyotikler, deterjan ve dezenfektan madde kalintisi,
bakteriyofajlar, serbest yag asitleri, sttte asir1 derecede bulunan l6kositler sayilabilir.

[ ANT] 7
_ goris

Sekil 5.1: Antibiyotikler, probiyotiklerin inhibitorudur.

Yogurt Uretimi igin kullanilacak sitlin temizlenmesinde amag, sagim veya nakil
sirasinda siite karigmis olabilecek organik ve inorganik maddelerin uzaklagtirilmasidir.
Kaba kirler genellikle sit alim terazisi Gizerine konan bez veya tel suizgecler yardimiyla
uzaklastirilir. Daha buytk 6lgekli isletmelerde, siit kabulll sirasinda, tartim terazisinin
tankina metal siizge¢ ve plakali sogutucu girislerine metal filtreler takilarak da
temizleme yapilabilir.

Son yillarda tercih edilen bir diger temizleme yontemi de klarifikasyondur. Bu yontem

mekanik separatorler ile gerceklestirilir ve hem islem kolaylig1 saglar, hem de daha

fazla miktarda siitl ayni1 anda islemek mumkandir. Bu yontem, yogunlugu sitten fazla
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olanmaddelerin, sttten merkezkag kuvveti ile ayrilmasi prensibine dayanir.
Klarifikasyon iki tlrl yapilabilir:

L Klarifikatorle: Sut icerisindeki gozle goérulebilen kil, ¢op gibi yabanci
maddelerayrilir.

1L, Separatorlerle: Gozle gorilmeyecek kadar kiiglik kan ve kan pargaciklari,
I6kosit,hiicre pargalar gibi yabanci maddeler siitten ayrilir.

5.2.2. Standardizasyon

Yogurda islenecek sltun, sut yagimin standardize edilmesi isletme ekonomisi
agisindan gereklidir. Isletmeye gelen siitiin yag oran1 Urline gore standardize edilir.

Kuru madde artirilmasi, iiriiniin kivami ve aromasi agisindan onemlidir. Bu amagla
asagidaki yontemler uygulanir:

Kaynatma

Vakumla suyunun ugurulmasi

Membran filitrasyon ile

St tozu ilavesi ile (Genellikle sut tozu % 1-3 oraninda katilmaktadir.)
Peynir alt1 suyu tozu ilavesi ile (Genellikle % 1-2 oraninda katilmaktadir.)

YV V V V V

5.2.3. Homojenizasyon

Siit yaginin yogunlugu yagsiz siit fazi yogunlugundan daha diisiik oldugundan, zaman
igerisinde yag globiilleri siit yiizeyinde birikmektedir. Genel olarak siit sicakligindaki
artisa paralel yag globdllerinin sttin yuzeyine dogru hareketliligi artmaktadir.
Dolayisiyla ozellikle inkiibasyon sirasinda (42-45 °C’de) yag globiillerinin
fermantasyon tankinda ya da yogurt kaplarmin yiizeyinde bir kaymak tabakasi
olusturmasi kaginilmazdir.

Yiizeyde kaymak tabakasinin olusumu istendigi zaman yogurt siitiine homojenizasyon
islemi uygulanmamakta ve sut nispeten yiksek sicakliklarda (46-48 °C) doluma
alinmaktadir. Daha sonra sicaklik 42-45 °C’ye inene kadar beklenmekte ve kaymak
baglama islemi gerceklestirilmektedir. Homojenize; set, pihtist kirtlmig ve meyveli
yogurt Uretimlerinde ise homojenizasyon islemi zorunludur.
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Homojenizasyon islemi, mekanik etki altinda st yag globullerinin boyutlarinin
azaltilmasi prensibine dayanmaktadir. BOylece ylizeyde kaymak baglama olay1
engellenmekte, siitte meydana gelen diger fiziko-kimyasal degisimlere baglh olarak
urdnun viskozitesi artmakta, serum ayrilmasi riski azalmakta ve yogurt daha beyaz bir
gorinime sahip olmaktadir. Bu amacla kullanilan aletlere homojenizator
denilmektedir. Uretilecek yogurdun 6zelligine gore siit, 55-60 °C’de ve 100-200
kg/cm? basingta homojenize edilmektedir.

Homojenizasyon islemi 1s1l islemden 6nce yapilmaktadir. Boylece homojenizasyon
sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir kontaminasyon elemine edilebilmektedir.

5.2.4. Isil islem

Homojenizasyon sonrasi, yogurt yapimindaki en dnemli islemlerden biri olan 1silislem
uygulamasi gelir. Bu islem, sadece yogurt ve benzeri liriinlerin bakteriyolojik kalitesini
tyilestirmek acisindan degil, ayni zamanda bu {iriinlerin kendine has tekstiirel
oOzelliklerinin kazandirilmas: yoniinden de énemlidir.

Koyulastirilmis sivilarda bakterilerin imhasi olduk¢a zordur. Yogurda islenecek siitiin
kuru maddesi ¢esitli yollarla artirildig i¢in uygulanmasi gereken 1sinin da yiiksek
olmast gerekir. Yogurdun kendine has yapisal 6zelliklerinin kazandirilmasi i¢in yogurt
stittine 85-90 °C’de 20-30 dk, 90 °C de 10-15 dk veya 90-95 °C’de 5-10 dakikalik bir
1s1l islem normunun uygulanmasi gerekmektedir.

Yogurt Uretiminde bu islemler genellikle spiral ya da borulu 1s1 degistiriciler ile
yapilmaktadir. Buna karsin igme siitii ya da peynir teknolojisinde yaygin olan plakali
181 degistiriciler, yogurt iiretiminde fazla kullanilmamaktadir. Bunun sebebi; istenilen
sicaklik derecesine ulasildiktan sonra bekleme slresi boyunca plakali 1s1
degistiricilerin metal ylizeyinde siit tas1 olusumu nedeniyle kirlenme riskinin yuksek
olmasidr.

Ozellikle sitiin sogukta uzun siire depolanmasi sonucunda psikrotrofik bakteriler
tarafindan sentezlenen isiya dayanikli lipaz enzimi depolama stresince yogurtta aci tat
gelisimine neden olmaktadir.

Yogurt liretimi sirasinda uygulanan 1s1l iglemin etkisiyle ortam yogurt kiiltiirlerinin
gelisimi i¢in uygun héle gelmektedir. Ciinkii 80 °C’nin iizerinde uygulanan 1sil iglemle
redoks potansiyeli diismekte, yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik eden formik asit
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gibi organik asitler olugsmakta, siitte dogal olarak bulunan ve bakteriler tizerinde
inhibitor etki yapan laktenin aktivitesini kaybetmektedir. Uygulanan 1s1 islemin
siddetine bagl olarak siitte starter kilttrlerin aktivitesininkine (engelleyici) ve/veya
stimiile (tesvik edici) eden bazi maddeler agiga c¢ikmaktadir. Sut bilesenlerinden
proteinler, stt yagi, laktoz, mineral maddeler, vitaminler de 1s1 uygulamasi ile degisime
ugrarlar.

5.25. Sogutma

Pastorize edilen siitiin, yogurt olusumunu saglayacak mikroorganizmalarin faaliyet
gosterdikleri sicakliga sogutulmasi gerekmektedir. Bu islem inkiibasyon, yani yogurt
kaltdrlerinin gelisme sicakligina kadar yapilan sogutmadir. Ancak uretilecek yogurdun
¢esidine gore sogutma derecesinde bir degisim olmaktadir. Eger kaymakli yogurt
tiretilecekse 1s1l islemden sonra siit, ayni 1s1 degistiricinin sogutma kisminda 46-48
°C’ye kadar sogutulmakta ve inkiibasyon odasinda raflara dizilmis ambalaj kaplarina
doldurulmaktadir. Diger taraftan homojenize yogurt iiretiliyorsa yogurt kiiltiirlerinin
gelisme sicakligiin 2-3 °C (izerine, yani 42-45 °C’ye kadar sogutma yapilmaktadir.
Siite 1s1l islem uygulamasini takiben yapilan sogutma islemi genellikle plakali 1s1
degistiricilerin sogutma bolimiinde gergeklestirilmektedir.

5.3. Probiyotik Kltir Cesitleri ve Ozellikleri

Probiyotikler, bagirsak sisteminin mikrobiyal florasini degistirerek insan saglig
uzerinde olumlu etkiler yapan mikroorganizmalardir.

5.3.1. Probiyotik Kultlr Cesitleri:

Probiyotik mikroorganizmalar grubunda laktobasiller, bifidobakterler ve enterokoklar
yer almaktadir.
Probiyotik Grtinlerde kullanilan mikroorganizmalardan bazilari asagida belirtilmistir.



Lacrobacillus suslar: Bifidobacterium suslari

L. acidophilus B. bifidum
L. casei B. breve
L. fermentum B. lacris
L. gasseri B. longum
L. johnsonii

L. lactis Mayalar

L. paracasei Saccharomyces boulardii
L. plantarum

L. reuteri

L. rhamnosus

L. salivarius

Streptococcus suslar
S. thermophilus

Tablo 5.1: Ticari olarak kullanilan probiyotik suslar

Bunlardan Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleriinsan bagirsak florasinda bulunan
mikroorganizmalardir (Tablo 5.2). Bagirsak ortami disinda fermente siit Grtnleri,
peynir, tahil fermente Urinlerinden probiyotik potansiyeli olan Lactobacillus tiirleri de
izole edilmistir. Bifidobacterium tirleri ise oksijene tolere edemedigi igin fermente
gida 0Ortnlerinin dogal florasinda bulunmamislardir. Laktik asit bakterisinin alt
tdrlerinin bir kisminin sindirim sistemi asitligine dayanikli olmasi ve ilgili alt tiire 6zel
saglik faydalarinin bulunmasi nedeni ile probiyotik ¢alismalarin blylUk bir kismi
Lactobacillus ve Bifidobacterium iizerine yogunlagsmistir. Ayrica Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinslerine ait ticari probiyotik suslarin mevcut olmasi, probiyotik
urdinlerin tercih edilmelerine neden olmustur.

L. acidophilus, Bifidobacteriumspp., L. casei, L.rhamnosus gibi probiyotik kilturleri
iceren yeni fermente irilinler gelistirilmesine karsin en c¢ok kullanilan probiyotik
kaltarler L. acidophilus ve Bifidobacteriumspp.’dir. L. acidophilus beslenme agisindan
en ¢ok Onerilen organizmalardandir. Siitte yavas gelistigi i¢in yogurt yapiminda tek
basina eklendiginde istenmeyen organizmalarin gelismesine ortam saglanmis olur.
Ayrica, fermente Uriintin pH’sinin disiikligiinden dolayr L. acidophilus yuksek
sayilarda yasayamaz. Bifidobacterium turleri ise pH:4,5-5 arasinda yasayamazlar.
Bifidobacterium’un oksijene toleransi tiire ve bulundugu ortama baghidir.

Bacillus  tdrlerinden;  Bacillussubtilis,  Bacilluspumilus,  Bacilluscoagulans,
Bacilluscereus ve Bacillusclausii probiyotik olarak kullanilmaktadir.



Lactobacillus turleri Bifidobacterium tirleri
Lactobacillus casei,  Bifidobacterium bifidum

L. paracasei, Bifidobacterium infantis

L. rhamnosus, Bifidobacterium breve

L. acidophilus, Bifidobacterium adolescentis

L. gasseri, Bifidobacterium angulatum

L. johnsonii, Bifidobacterium catenulatum

L. plantarum, Bifidobacterium pseudo catenulatum
L. reuteri, Bifidobacterium dentim

L. crispatus,

L. fermentum,

Tablo 5.2: insanlardan izole edilen bakteriler

5.3.2.  Probiyotik Kiiltiirlerin Ozellikleri

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin diyette
bulunmasi, serumkolesterol seviyesini diisiirme, kanseri dnleyici bagirsak mikrobiyal
florasini diizenleme, kalsiyum absorbsiyonunu ve laktoz kullanimini gelistirme gibi
yararli etkilerde bulunmaktadir.

Probiyotiklerin mide bagirsak ortaminda zarar gérmeden aktif olabilmeleri yiiksek
asitli  ortamda  diren¢li  olmalarindan  kaynaklanmaktadir.  Probiyotik
mikroorganizmalar safra tuzlarina da direnclidirler.

Lactobacillus acidophilus ve bifidobakteriler enzimlerin anti mikrobiyal etkisine, asit
ortama, ylksek oksidasyon rediksiyon potansiyeline ve diisiik yuzey gerilimine diger
probiyotik bakterilere kiyasla daha direngli olduklarindan fermente siit {iriinlerinde
tercih edilirler.

Lactobacillus acidophilus ve bifidobakterler enzimlerin anti mikrobiyal etkisine, asit
ortama, ylksek oksidasyon rediiksiyon potansiyeline ve diisiik yuzey gerilimine diger
probiyotik bakterilere kiyasla daha direngli olduklarindan fermente sut Griinlerinde
tercih edilirler. Probiyotik 6zellik gosterdigi bilinen tek maya ise Saccharomyces
boulardii‘dir.

Laktobasiller ve bifidobakteriler laktozu fermente ettiklerinden probiyotik 6zellikli
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gidalarin laktik asit nicelikleri diger sut Uriinlerdekinden daha fazladir. Ek olarak bu
kiltiirlerle hazirlanan gidalarda probiyotik bakterilerin folik asit, niasin, tiamin,
riboflavin, pridoksin gibi B grubu vitaminler ve K vitamini Uretmeleri bu vitaminlerce
gidanin  zenginlesmesini saglamaktadir. Bu arada fosfor, demir, bakir ve
magnezyumun sindirim sistemindeki emiliminin artmasina yardimci olmaktadirlar.

Agiz, Ust solunum yollari, mide, bagirsak sistemi ve genital sistemin mukotik
yuzeyleri Gizerinde etkili olarak hastaliklar1 6nleyici etkide bulunmaktadirlar. Bagirsak
florasinda Onemli diizeyde bulunan probiyotik mikroorganizmalarin bagirsak
rahatsizliklarin1 onleyici etkilerinin de oldugu saptanmistir. Bazi patojenlerin
kolonizasyonu ve uremelerini onledikleri gibi bagisiklik sistemini giiclendirdikleri,
antikolestremik, antigenotoksik, antimikrobiyal veantimutajenik etkilerinin oldugu
bildirilmektedir.

Vicutta laktaz (beta-alaktosidaz) enziminin sentezlenememesi nedeniyle laktozun
parcalanmamasi  sonucu olusan "laktoz intolerans1" denilen rahatsizligin
giderilmesinde probiyotiklerin 6nemli rolii olmaktadir. Laktoz intoleransi olan
tikketiciler, bagirsaklarinda laktaz enzimi olmadigindan sit Grunlerini tiketemezler.

Lactobacillus acidophilus laktosidin, asidofilin ve laktasin-B adi verilen dogal
antimikrobiyal maddeler Ureterek, bifidobakterler ise laktik asit ve asetik asit gibi
dogal zayifasitler iireterek bagirsak sisteminde asitligi arttirmakta, buna kosut olarak
kimi proteinlerin ve putrifaktif (cUrlkcil) bakterilerin Gremelerini engelledikleri,
bagirsak pH'sini diizenledikleri ve bagirsak rahatsizliklarini azalttiklar: bilinmektedir.

Saglik Uzerine olan buitin bu olumlu etkilerine karsin probiyotikler sagligin
iyilestirilmesi i¢in alnan ilaglar degillerdir. Probiyotik gidalarin tiikketiminin
kesilmesiyle bagirsak florasi eski halini alir ve olumlu etki ortadan kalkar. Bu nedenle
probiyotikler ancakprobiyotik gidalarla diizenli olarak viicuda alindiklarinda olumlu
etki gosterenmikroorganizmalardir.

Probiyotik gidalarin saglik agisindan olumlu etki gdsterebilmesi ancak aside direncli
probiyotik bakterilerin kuiltir olarak kullanilmasiyla, kullanilan Kalturlerin saf
kultirler olmasma da dikkat edilerek, elde edilen triinlerin uzun siire ara vermeden
tliketilmesiyle gerceklesebilmektedir. Kullanilan probiyotik kiltirin yasal ve bilimsel
olarak taninmis olmasi1 da 6nemlidir.
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Ornegin Bacillus grubu bakteri iceren baz1 ticari probiyotik gidalarin etiketlerinde
uluslararas1 bilimsel komitelerce probiyotik olarak kabul gérmeyen “Lactobacillus
sporogenes” gibi mikroorganizmalarin isimleri yer almaktadir.

Probiyotik gidalarin iiretiminde, probiyotik kiiltiirlerin yan1 sira bunlarin etkinligini
arttirmak Uzere probiyotikler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Probiyotikler viicutta
sindirilmeyen, ancak bifidobakterlerin kolonda gelisimini destekleyerek bagirsak
florasinin ~ dengelenmesinde gorev alan gida destek maddeleri olarak
adlandirilmaktadir. Laktuloz, laktitol, farkli oligosakkaritler ve inllin yaygin olarak
kullanilan  probiyotiklerdir. Probiyotiklerin etki mekanizmalar1 tam olarak
bilinmemekle birlikte calismalar insan sagligi {lizerinde olumlu etkileri oldugunu
ortaya koymaktadir. Probiyotikler eksojen ve endojen bagirsak  sistemi
enfeksiyonlarinin engellenmesi ve kontrol altina alinmasinda, serum trigliseritlerinin
ve kolesteroliin niceliginin diisiiriilmesinde, kolon kanseri risk faktorlerinin
azaltilmasinda ve mineral aliminin desteklenmesinde gorev almaktadirlar. Glinimuzde
portakal ve limon gibi dogal gidalardan elde edilen liflerin prebiyotik olarak
kullanildig1 katkili siitler Glkemizde de tiiketime sunulmaktadir.

‘Fr:h-w:'. | Prebutics

Sekil 5.2: Probiyotikler, probiyotiklerin besinidir.

Sagligin korunmasi ve iyilestirilmesinde sayisiz faydalari olan probiyotik gidalar
tiketici diyetinde yeterli ilgiyi gérememektedir. Bunun en 6nemli nedeni, probiyotik
gidalarin  geleneksel yontemlere gore iiretilen benzerlerine nazaran daha pahal
olmasidir. Tiiketicinin probiyotik gidalari tercih etmesi ve diyetine eklemesi ancak bu
gidalarin saglik iizerine olumlu etkilerinin tam olarak 6grenilmesi ile olacaktir.
Probiyotik gidalarin ilag olmadigi ve tliketimine baslandiginda ara verilmemesi
gerektigi, aksi halde bagirsak florasinin kisa sure icinde eski haline doénecegi
unutulmamalidir.
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Probiyotik drinlerin Gretiminde kullanilan mikroorganizmalar ile ilgili olarak
Almanya Saglik Bakanligi Uzman Komitesi tarafindan yayinlanan bildirgede;

> Gida Uretiminde kullanilan probiyotik bakterinin  taksonomik
sistemininbelirlenmis olmasi,

> Gida maddesinin raf émri boyunca yeterli miktarda hilicrenin canli
olarakkalabilmesi,

> Probiyotik mikroorganizmanin bagirsaklara canli  bir sekilde
ulagabilme,canliligini stirdiirebilme ve ¢ogalabilme yetenegi gostermesi,
> Insan saghg (zerine olumlu etkilerde bulunmasi
gerektigi Uzerinde durulmaktadir.

Probiyotiklerin sahip olmasi gereken ézellikler:

Verildigi canlinin bagirsak florasinda izole edilmis olmalidir.

Canli olmali, ancak patojen olmamalidir.

Mide asidine, safraya ve lizozim enzimine kars1 dayanikli olmali.

Hizli aktive gostererek yiksek ¢ogalma oranina sahip olmalidir.
Uretimindeki teknolojik islemler sirasinda canliliklarii koruyabilmelidir.
Icindeki besin maddeleri ve diger katki maddeleri ile karsilastiginda
yuksekstabilite 6zelligi bulunmalidir.

> Uriine katilmadan veya katildiktan sonra oda sicakliginda stabilite
ozelliginisurdirebilmelidir.

YV V V V V V

Probiyotiklerin Yararlari

Probiyotik besin tiiketimi ile kotl kolesterol seviyesi diigmektedir.
Bagirsaklardan toksik maddelerin kana karigmasini onler.

Sindirim sistemini ¢alistirir, 6zellikle kolon kanseri riskini minimuma indirir.
Insan yasam émriinii uzatir.

Uyku oncesi tiiketildiginde rahatlatir, iyi bir uyku uyumanizi saglar.
Bagisiklik sistemini gii¢lendirir.

Bagirsaklarda zararli bakterilerin olusumunu 6nler.

Sinir sistemini onararak depresyondan korur.

Antibiyotik kullanildiginda olusabilen ishalin dnlenmesinde etkilidir.
Seker hastaliginda kan sekerini duizenler.

[1tihabi hastaliklarin olusumunu onler.

YV V V VYV VYV VY VYV
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> Alerjik hastaliklarin olusumunu 6nler, olusumunda tedaviyi hizlandirir.
> Bdbrek taslariin olusumunu 6nler.

» Kabizlik sorununda faydalidir.

> Mide hassasiyeti olanlar, onikiparmak bagirsag: Ulseri olanlar biraz
dahadikkatli tuketmelidirler.

Probiyotik gidalarin Uretiminde g6z 6ndnde bulundurulmasi gereken
hususlar sunlardir:

> Urin icerisine konan mikroorganizma sayis1 Gretimin ilk noktasinda
degil {irliniin raf dmrii boyunca canliligi belirlenmis seviyede korumalidir.
Herhangi bir iiriinde bulunmasi gerekli minimum mikroorganizma
seviyesi 105 kob/g olmalidir. Bu amagla raf émrii ve mikroorganizma
sayist hesaplanirken sicakliktaki dalgalanmalar, 11k ve tirlinlin dogasi
degerlendirmeye alinmali ve raf Omrii tam dogal kosullara gore
hesaplanmalidir. Burada final pH ve karisik kiiltiir kullanilanlarda
mikroorganizmalar arasindaki etkilesim gibi faktorleri de kapsamalidir.

» Mikroorganizma seviyesi uruniin raf émri boyunca probiyotik yiku
yaninda lezzetinde iyi olarak korunmasi aglayacak yapida olmalidir.

> Probiyotikler ile ilgili temel felsefe bunlarin birer gida iirtinii oldugu ve
ila¢ olmadigidir. Buna karsin iriinler saglikli insanlar yaninda hastalar
tarafindan da yayginlikla kullanilmakta oldugundan probiyotiklerde
kullanilan ~ mikroorganizmalarin ~ guvenli  olarak  tanimlanmis
mikroorganizmalar olmasi gereklidir.

Probiyotik bakterilerin insan vicudundaki sistemlere etkili olabilmeleri igin
bagirsaklara ulasana kadar canli kalabilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle probiyotik
bakteri eklenen yogurtlara, yogurt olusumu tamamlandiktan sonra probiyotikleri
tasiyic1 ve besleyiciolarak gorev yapan probiyotik lifler de eklenmektedir. Bunun
yaninda kurutulmus meyve, yulaf, bugday gibi cesitli dogal lifler de eklenebilir.
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Lactobacillus acidophilus’un 0zellikleri;

Lactobacillaceae familyasinin Lactobacillus gram(+) bir bakteridir (Resim 5. 9). Bu
bakteri literatirde Bacillus acidophilus, Mycobacterium lacticum ve Thermobacterium
intestinal olarak ta isimlendirilmistir. Cubuk seklinde 0,6-0,9 mikron kalinliginda, 1,6-
6 mikron uzunlugundadir. Optimum 37 °C’de tiremektedir. Lactobacillus acidophilus
bagirsak orijinli bir bakteri oldugundan genellikle siit emen ¢ocuklarin digkisindan
izole edilir. L. acidophilus, gubuk seklinde, hareketsiz, gram(+), katalaz(-), anaerob ya
da fakultatif anaerobbir bakteridir. Homofermantatif olup, sitte %0,3-1,9 oraninda D-
Laktik asit Uretebilmektedir. Optimum 37 °C’de, pH 5,5-6’da Urer.

Lactobacillus acidophilus bakterisinin diger 6zellikleri;

> Dayanikl bir bakteridir. Ust gastrointestinal kanaldan salimen gecerek
incebagirsak ve kolona ulasarak kolonize olabilir.

> Laktik asit Uretir ve kolon florasini diizenler.

> Acidophilin adi verilen bir antibiyotik Gretir ve bu nedenle
antibakteriyel6zelligi vardir (E. coli ve diger patojenlere etkilidir).

» Lactobacillus acidophilus antibiyotiklere ve mide bagirsak salgilarina
dayaniklioldugundan bagirsaklara kolayca adapte olur ve kolonize olur.

» Bagirsak florasin1 diizeltmek igin cesitli bagirsak hastaliklarinda
yiullardirkullanilmaktadir.
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Bifidobakterilerin ozellikleri;

ol s R

Resim 5.5: Bifidobacterium suslar:
Bifidobakteriler gram(+), sporsuz, ¢ubuk seklinde, i¢inde metilen mavisi ile boyanan
granuller bulunan anaerobik bakterilerdir. Optimum 37-41 °C’de urerler. Optimum pH
ise Ureme igin 6,5-7"dir. Bifidobakteriler L(+) laktik asit Uretirler. Bu yararli bakteriler
(L. acidophilus, L. bifidus) probiyotik iiriinlerin iiretilmesinde yer almaya baglamistir.
Uniform veya dallanmis, gubuk seklinde, gram(+), katalaz(-), anaerobik ve hareketsiz
bakterilerdir.

Bifidobakterilerin diger 6zelliklerti;

> Son yillarda bu bakterilerin 6zellikleri ve insan saglig1 iizerine olan
yararlar1 konusunda yogun calismalar vardir. insandaki tiirlerinin hepsi
glikoz, galaktoz, laktoz, 6zellikle fruktozu karbon kaynagi, amonyagi da
azot kaynag olarak kullanirlar.

» Mide asidine, pankreas dis salgisina ve safraya direngli olduklarindan
harap olmadan ince bagirsaga ve kolona gecerek kolonize olma sanslari
yuksektir.

» Bu bakteriler epitele yapismak veya kolonizasyon igin patojen
bakteriler ile yaris igine girerler. Bunlar patojen mikroorganizmalar ile
ortamdaki besin maddelerini kullanimda da yaris halindedirler.

> Bifidobakteriler metabolik olaylar siirecinde asetik asit, laktik asit,
azda olsa formik asit olusmasma neden olurlar. Urettikleri asitler
ortamdaki pH’1 diisiiriir. Boylece alkali ortamda gelisen, arzu edilmeyen
bakterilerin Uremesine mani olurlar. Asetik asidin gram negatif bakterilere
kars1 antagonist etkisi (karsit etki)laktik asitten daha gucliddr.

» Kolon florasindaki mikroorganizmalar antibakteriyel faktorler
uretirler. Bu maddeler E. coli, Salmonella, Shigella, Staphylacoccus ve
Bacillus genuslar1 dahil birgcok bakterinin (remesini inhibe ederler.

Bdylece patojenlerin kolonize olmalarini dnlerler.
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> Bifidobakteriler nitratlar1 nitritlere indirgeyen mikroorganizmalarin
uremesini onlerler.
> Gastrointestinal enfeksiyonlara kars1 koruyucu etki gosterirler.

Gida Urunlerinde kullanilabilecek Bifidobakteri tirleri icin bir takim Kkriterler
belirlenmistir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

» Yaklasik olarak 3:2 oraninda asetik asit ve laktik asit iiretmeleri ve 38
°C de 4-8 saatte siitiin pH’sin1 4,7’ ye diisiirebilmesi,

» Fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz enzimine sahip olmalart,

> Katoloz, nitrat rediktaz, Ureaz, glukozdan gaz olustuma, indol
formasyonu, jelatinin sivilastirilmas: ve ramnoz ve sorbaz, gliserol,
eritritol, aldonitol ve dulsitole tepki testlerine negatif sonug vermeleri,

> Asit, antibiyotik ve safra sivilarma karsi yeterli derecede direngli
olmalari ve O2’1 tolere edebilmelidirler.

Bu Ozelliklerden dolay:r Bifidobakterilerden B. bifidum, B. longum, B. breve, B.
infantisbaz1 fermente stt drtnlerinin Gretiminde kullanilmistir. Son yillarda yeni
Bifidobakteri suslar1 da devreye girmis ve yeni sut drinlerinin Uretiminde
kullanilmaktadir.

5.4. Probiyotik Kultur ilavesi ve Inkiibasyon

Sat  drunleri  ve  0Ozellikle  yogurt c¢esitleri  Uretiminde  fermantasyon,
Streptococcusthermophilus ve Lactobacillus bulgaricus gibi bakteriler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cesitli irlinlerde bu iki bakteriye ilaveten tat ve sagliga
kattiklart pek ¢ok olumlu etkileri nedeniyle L. Acidophilus, L. Casei ve
bifiobakteriturleri de ilave edilebilmektedir. Yogurt gesitlerini belirlemede Gretim
yontemlerinden ziyade kullanilanstarter kiiltiirler etkili olmaktadir. Probiyotik yogurt
tiretiminde kullanilan starter kiltiirlere probiyotik kultur; kilturi mayalacak stte
ilave etme iglemine ise inokilasyon denmektedir.

Starter kulttr, fermente sut Grinlerinin tretimlerinde kullanilan 6zel olarak se¢ilmis
mikroorganizma klturleridir. Yogurt kultliri sadece Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus veStreptococcus thermophilus bakterilerini igerir. Standart ve istenilen
Ozellikte urun Gretmek igin starter kiltur kullanilmas: zorunludur.
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Starter kilttrlerin probiyotikligi:

Starter kdltirler, probiyotik etki gosterebilecek sture kadar bagirsak ortaminda
kalamadiklart ve bagirsak ortaminda ¢ogalamadiklari igin probiyotik olarak
degerlendirilmezler. Fakat yogurt bakterilerini laktoz metabolizmasina yardimci
olduklar1 i¢in probiyotik olarak degerlendiren arastirmacilar da vardir. Yogurt
bakterileri tirettikleri - galaktosidaz nedeniyle laktozun parcalanmasinda yardimci
olurlar. Yogurt bakterilerininprobiyotik olarak kabul edilebilecegi ile ilgili bir diger
goriis ise yogurdun ¢cok miktardacanli organizma igermesidir. Bir iiriiniin probiyotik
sayilabilmesi i¢in Uriiniin ¢ok miktarda canli organizma icermesi gerekmektedir.
Ayrica, starter kaltlrler stt proteinlerinden biyoaktifpeptitlerin agiga ¢ikmasini,
cozuinur ekzopolisakkaritlerin ve antimikrobiyal maddelerin Gretimini saglar.

Ulkemizde iiretilmediginden ithal ticari starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Ulkemizden
Avrupa ve tim dunyaya yayilan yogurdun aksine, mayasi tUlkemizde Gretilemiyor.
Piyasadaki yogurtlarin hemen hepsi yurt disi kaynakli biyoteknolojik yontemlerle
uretilen “starter kiiltiirler” ile Uretiliyorlar.

Ayrica yogurt bakterileri olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus
birbirine bagli, birbirinden ayriyken optimum ¢alisamayan faydali yogurt
bakterilerdir; yani yogurt mayasi baslica bu iki bakteriden olusur. Ancak bakterilerin
probiyotik 6zelligi nispeten zayiftir.

Acidophilus  bifidus  yogurdu  (Lactobacillus  acidophilus+Bifidobacterium
spp.+yogurtkulttrd), Bifidus yogurdu (B. bifidum ya da B. longum-+yogurt kultlrd),
Biyogurt (Lactobacillus acidophilus+Bifidobacterium spp.+S. thermophilus),
Bifiyogurt (B. longum+S. thermophilus ) ve Biogarde (Lactobacillus acidophilus +
Bifidobacterium spp. +

S. termophilus) gesitlerinin iiretimine bagl olarak farkli inokiiasyon ve inkiibasyon
sartlart gecerlidir. Asagida cesitli probiyotik yogurt inokilasyonu ve inkibasyon
sartlarindan bahsedilmektedir.

> Acidophilus’lu _sut (reform yogurt): Sadece Lactobacillus
acidophilus saf kiiltiirii ile iiretilebilen bir siit {iriiniidiir. Optimum gelisim
1s1s1 (37 °C) viicut sicakliginda olan lactobacillus acidophinis kiltrtyle
hazirlanan yogurtlara reform yogurt denir.
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Bilindigi gibi yogurt bakterilerinin (Str. thermophilus, L. bulgaricus 'un) optimum
gelisim 1silar1t (42 °C) viicut sicakliginin biraz tizerindedir. Probiyotik yogurt
cesitlerinin isleme teknigi sade yogurda benzemekle beraber inkiibasyonda farklilik
goriiliir. Inkiibasyon 1sis1 bu tip yogurtta 37 °C’dir. L.acidophilus, siitte yogurt
bakterileri kadar aktif degildir. Cokyavas asit yaparlar bu sebeple daha fazla maya
(yaklasik olarak % 5-10) koymak gerekir. Ayrica inkiibasyon siiresi de normal yogurda
gore 4-5 kat daha uzun, 12-14 saat kadar surer. L.acidophilus’un siitteki faaliyeti ve
asit yapma giici zayif oldugundan dikkatli c¢alisilmali, bulagikliga firsat
verilmemelidir.

Resim 5.6: Acidophilus’lu Sut

> Acidophilus bifidus yogurt: Mayalanma derecesine (42 °C) kadar
indirilmis stite yogurt kdltiri (L. bulgaricus, S. thermophilus ve
Lactobacillus acidophilus+Bifidobacterium bifidum kiiltiirleri) katilarak
elde edilen yogurttur. Tiiketime hazir Giriiniin 1 ml’sinde 10-30 milyon
Lactobacillus acidophilus ve 10-30 milyon Bifidobacterium bifidum
bulunur. Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum’un saglikli
yasam i¢in gerekliligi bircok arastirmaci tarafindan bildirildiginden L.
acidophilus ve B. bifidum, B. Longumsit, pasta, peynir, tereyagi gibi
urtinlerde birgok driinde yer almaktadir. Acidophilus yogurdu Amerika,
Avusturalya, Almanya’da Uretilmektedir. Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus+Streptococcus thermophilus yogurt Kiltirine ilave olarak
Lactobacillus acidophilus kiltiirii kullanilir. Tiiketime hazir {rtiniin 1
ml’sinde 20-50 milyon Lactobacillus acidophilus bulunur.

> Aco_yogurt: Lactobacillus acidophilus’un gelisimi ig¢in 6zel besin

maddeleri ilave edilmis siite, normal yogurt kiiltiirii ile % 0,25 liyofilize
bagirsak orijinli Lactobacillus acidophilus kiiltiirii katilarak, 42 °C’de
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inkiibasyona tabi tutularakelde edilen yogurttur. Tiiketime hazir bu {irliniin
1 ml’sinde 30 milyon civarindalactobacillus acidophilus bulunur.

> Proyoghurt: Proteince zenginlestirilmis olan 0rin  Sili’de
uretilmektedir. Pastorize sut, %1-3 oraninda Str. diacelilactis ve Str.
cremoris (1:1) katilarak % 0,7-0,8 laktik asit olusturuncaya kadar 12-18
saat fermantasyona tabi tutulmaktadir. Serum kismui ayrildiktan sonra
pihtiya krema ve % 0,5-1,0°lik Lb.acidophilus ve/veya B.bifidum kulttrleri
ilave edilir ve homojenizasyon uygulandiktan sonra sogutulur. Son iiriin %
5 yag1 % 6 protein ve % 3 laktoz icermektedir. Uriiniin pH’s1 ise 4,4-4,5
arasindadir.

» Bioyoghurt: Acidophilus’lu sitin tadi begenilmediginden tat ve
aroma bakimindan Lb. acidophilus ile yeni siit driinleri yapilmistir.
Bioyogurt; Lb. acidophilus ile Str. thermophilus veya Lactobacoccus lactis
fermantasyonu ile elde edilen bir sut Granuddr. Lb. acidophilus’un bu
bakterilerle ortak yasam iginde bulundugu da bildirilmistir.

> Bioyogurt yapiminda siit 85°- 95 °C de 15 dakika kadar 1sitilir. 37°- 40
°C’ye sogutulur. Iginde 2/3 oraninda Lb. acidophilus, 1/3 oraninda Lc.
lactissubsp. lactis + Str. thermophilus bulunan kdltirden % 5 kadar sute
katilir. Mayalanmussiit 6zel plastik veya diger ambalajlarda doldurulur ve
ambalajlar kapatildiktan sonra 37°- 40° C de 90 — 100 dakika inklibasyonda
birakilir.

> Bakteri siitte ¢ok yavas gelistiginden Acidophilus’lu siit iiretiminde
bakterilerin etkinligi arttirmak inkiibasyon siiresini kisaltmak amaciyla
siite maya ekstrakt1 ve diger bakteri gelismesini tesvik edici maddeler
katilir. Asidophilus’lu siitiin tad1 begenilmedigi i¢in yeni arayiglara
girigilmistir. Bioyogurt, L. acidophilus + Streptococcus thermophilus +
Lactococcus supsb. lactis’in kombine fermantasyonu ile elde edilen st
urtinadar. Site 1sitilmadan 6nce seker, kiiltiirleberaber aroma maddeleri
(limon, cilek vs) ilave edilir. Tadi begeni kazanmistir. Bioyogurt
uretiminde sute seker, limon, mandarin, gilek vs. aromas1 katilmaktadir.
Seker siit 1sitilmadan Once, aroma maddeleri kiiltiirle beraber siiteilave
edilmektedir.
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Resim 5.7: Bioyogurt ¢esitleri

Bioyogurt yapiminda Lb. acidophilus ve Str. thermophilus bakterileri kiltir olarak
kullanilir. Bu bakteriler ayri1 ayr1 mono kiiltiir olarak bioyogurda islenecek siite
katilabilecegigibi, yogurtta oldugu gibi isletme kilturi olarak iki bakteri bir arada da

katilabilmektedir.

e AraMono Kiltir;
o Lb. Acidophilus asilanarak 24 saat 37 °C'de inkube

edilir. Bu monokultirin pH = 3.95 olmalidir.
o % 2 Str. thermophilus otoklavdan gegirilmis sutte 37
°C’de 7 saatinkube edilir. Son pH = 4.65 olmalidir.

o lsletme Kultiiri:

o Siit 95 °C'de 1sitilir. 44 °C'ye sogutulur. % 1.5 maya
ekstrakt1 ilave edilir. % 3 Lb. acidophilus ve % 2 Str.
thermophilus kaltlr( ile asilanir. 41 °C'de 5 saat inkiibe edilir.
Isletme kultiriiniin son pH degeri 4.35 olmalidir. Bu sekilde
hazirlanan isletme Kultird, bioyogurt yapilacak siite % 6
oraninda agilanarak 44-42 °C'de 3 saat 15 dakika inkiibasyona
birakilir. Uriiniin son pH degeri 4.70 olmalidir.

Bioyogurdun tadi yumusak bir eksiliktedir. Kivami katidir. Lb. acidophilus ile Str.
thermophilus orani {iriinde 1:3 durumundadir ve 10 kadar Lb. acidophilus ihtiva eder.

> Bifiyogurt: Bifiyogurt yapiminda ise bagirsakta izole edilip gelistirilen
Lb. bifidus ile Str. thermophilus kullanilmaktadir. Bu kiiltiirlerin ayr1 ayri
mono kiltdrleri hazirlanip bunlardan isletme kultliri hazirlanarak
bifiyogurda islenerek sute katilmaktadir.
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e AraMono Kiltir;
o % 5 miktarinda Lb. bifidus % 0.4 maya ekstrakt1 sttline
ilaveedilerek 37 °C'de pH 4.25 oluncaya kadar inkibe edilir.
o % 2 Str. thermophilus otoklavda sterilize edilmis siitte 7
saat 37 °C,pH 4.65 oluncaya kadar inkube edilerek tretilir.

. Isletme Kiiltiiri: Bu iki ara mono kiiltirden isletme kiiltiirii
hazirlamak i¢in siit 95 °C 1sitilir. 45 °C'ye sogutulur. % 1.5 oraninda steril maya
ekstrakti ilave edilerek % 4LDb. bifidus ve % 2 Str. thermophilus mono kltiri
ila asilanir 41 °C’de 5 saat miiddetle inkiibasyona birakilir ve pH degeri 4.3
olunca sogutulur.

Resim 5.8: Bifi yogurt cesitleri

Bu sekilde hazirlanan isletme kiiltiiriinde cubuk: kok orani yaklasik 2:1 veya 3:1
olmalidir. Bu sekilde hazirlanan isletme kiiltiiriinden % 6 oraninda bifiyogurda
islenecek siite katilir. 44-42 °C’de siit 3 saat 15 dakika inkiibasyona birakilir. Son pH
= 4.70 - 4.65 oldugu zaman aktif sogutma uygulanir. Sogutma sonunda pH = 4.60
olmalidir. Bifiyogurdunda kat1 bir kivami vardir. Tad1 saf hafif siit asiti seklindedir.
Uriinde gubuk kok orani yaklasik 2:1 olup 10 Lb. bifidus ihtiva eder.

» Biogarde: Biogarde yogurt ¢esidi Lb. Acidinophilus, Lb. bifidus ve Str.
thermophilus kullanilarak elde edilmektedir. Bu bakterilerden kiiltiir
hazirlama islemleri yukarida verildigi gibi yapilmaktadir. Ancak
biyogarde yapilacak siite asilanacak Str. thermophilus miktarilLDb.
acidophilus ve Lb. bifidus'un yarisi kadar olmalidir. Biogarde iiretimi
bioyogurtta oldugu gibi yapilir. Son mamulde yaklasik olarak 10 Lb.
acidophilus vel0 Lb. bifidus bakterisi bulunmaktadir.

e Ara Mono Kilttr;
o Lb. acidophilus buyyona asilanarak 24 saat 37 °C’de
inkibe edilir.Bu mono kulttrin pH = 3.95 olmalidur.
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o % 2 Str. thermophilus, otoklavdan gegirilmis sutte 37
°C’de 7 saatinkdibe edilir. Son pH = 4.65 olmalidir.

o Isletme Kiiltiirii: Siit 95 °C’de 1sit1lir. 44 °C'ye sogutulur. %
1.5 maya ekstrakt1 ilave edilir. % 3 Lb. acidophilus ve % 2 Str.
thermophilus kiiltiirti ile asilanir. 41 °C’de 5 saat inkiibe edilir.
Isletme kiiltiiriiniin son pH degeri 4.35 olmalidir. Bu sekilde
hazirlanan igletme kultird,bioyogurt yapilacak siite % 6 oraninda
asilanarak 44-42 °C'de 3 saat 15 dakika inkibasyona birakilir.
Uriiniin son pH degeri 4.70 olmalidir.

Ticari starter kiltdrler;
1. Siv1 kiltirler

2. Liyofilize (toz) kulttrler
3. Dondurulmus kultirler sekline bulunurlar.

Resim 5.9: Cesitli probiyotik starter toz kultir érnekleri

5.4.1. Siite Kultiir ilavesi (Inokiilasyon)

Probiyotik yogurt Uretiminde probiyotik Kkultlrler yogurt starterlerinin yaninda
yardimct Kkilttr olarak eklenirler. Cunki probiyotik bakteriler proteolitik aktivite
eksikliginden dolay: siitte yavas gelisir ve yogurt fermantasyonu istenen sureler
icerisinde tamamlanamaz. Ornegin; sadece probiyotik kiiltiir (Lactobacillus plantarum
ve Lactobacillus tolerans) iceren sutlin 6 saat fermantasyon kosullarinda bekletilmesi
sonunda pH 6,3’e ulagsmistir. Yogurt olusumu i¢in ise pH 4,5 olmas1 gerekmektedir.
Starter kiiltiirlerle yapilan yogurtlarda ise bu siire¢ 4-6 saat arasinda tamamlanir.
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On islemlerden gegirilerek mayalanma (inkiibasyon; 37 veya 43 °C) sicakligina
sogutulan siite % 2-5 oraninda bakteri kiiltiirti katilir. Siitii pithtilastirmak tlizere starter
kiltir ilave etme islemine inokiilasyon denir. Bu amagla elle manuel olarak
yapilabilecegi gibi; otomatik olarak istenilen maya miktarinin (yogurt kiiltiiriiniin)
hazirlanip, kaplara otomatik dozajlandigi sistemlerde mevcuttur (Resim 5. 14).

Resim 5.10: Otomatik maya dozajlama makine (maya tiipii/pompah maya
tip0) ekipmanlari

nokiilasyon set tipi yogurt tiretiminde iki sekilde olabilmektedir:

» Kaplarda ayr1 ayri asilama: Ambalaj icinde mayalama sicakligina
kadar soguyan siitler tek tek siringa ile mayalanir. Yogurt {izerinde kalin

bir kaymak tabakasi bulunmasi istenilen hallerde uygulanan bir yontemdir.
Maya siringa ile verildigi zaman siitiin her tarafina iyice dagilip karisamaz.
Bu da yogurt olusumu ve mayalanma siiresini uzatir.

» Toplu halde asilama: Mayalama sicakliginin 2-3 derece Uzerine kadar
sogutulansitiin miktarina uygun olarak maya katilir ve iyice karistirlir.
Zaman gecirmeden mayalanmig siit ambalajlara doldurulur. Bu yontemde
fazla is glciine gerek olmaz. Ayrica maya butln kaplarda esit oldugundan
daima kaliteli ve standart yogurt elde edilir.

Pihtist  kirilmig  tip  (stirred) Gretimde ise inokllasyon islemi tanklarda
gerceklestirilmekte;  inkilbasyon isleminden sonra ambalajlama islemine
gecilmektedir.
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5.4.2. Inkiibasyon

Mikroorganizmalarin faaliyeti i¢in gerekli siire ve sicaklik ortamini saglayan devredir.
Normal yogurt iiretiminde inkiibasyon sicaklig1 42-43 °C iken, probiyotik yogurtlarda
insan viicut sicakligi olan 37 °C'dir. Normal yogurt iiretiminde inkiibasyon sicakligi
42-43 °C iken, probiyotik yogurtlarda insan viicut sicakligt olan 37 °C'dir. Probiyotik
kiiltir yogurtlari, asidedirengli olmalar1 nedeniyle geleneksel yontem yogurtlarina
gore daha uzun raf dmriine sahiptirler.

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan mikroorganizma ve suslarinin 6zelliklerinden
kaynaklanan farkli inkiibasyon kosullart mevcuttur. Buna bagli olarak mevcut
uygulama iki farkli sekilde ifade edilmektedir:

> Inkiibasyon odasinda 2-3 saat 41-43 °C ve ortalama % 1-3 oranindaki
mayada yogurt bakterileri faaliyetlerini surdirmelidir. Inokiilasyon
isleminden sonrainkiibasyon islemine gecilir. Bu islemde starter eklenmis
sit, starterlerin optimum gelisme sicakligi olan 42-46 °C’de
fermantasyona birakilir. inkiibasyon siiresi ise istenilen 6zellige gore 2-4
saat arasinda degisir. pH 4.5 oldugunda hizli sogutma ile sicaklik 15
derecenin altina diisiiriilmelidir. Bu islem kivam etkiler. Inkiibasyon
sirasinda proteinler pihtilagir ve bildigimiz yapr olusur. Inkiibasyon
sirasinda yogurdun aromasini veren bilesikler olusur. Bu uygulama kisa
sureli inkubasyon olarak adlandirilmaktadir.

» Bazi durumlarda inkiibasyonun daha uzun siire devam etmesi istenir.
Probiyotik yogurt Uretiminde kullanilan mikroorganizma ve suslarinin
Ozelliklerinden kaynaklanan farkli inkiibasyon kosullar1 mevcuttur. Boyle
durumlarda inkiibasyon sicakligi 43 °C’den 32-37 °C’ye diisiiriilmekte ve
inkibasyon siiresi 12—18 saate kadar gikarilmaktadir. Buna da uzun sureli
inkubasyon denmektedir. Mayalama sirasinda sutlin igine yabanci
mikroorganizma bulasmamasina dikkat etmek gerekir. Inkiibasyon 37°-40°
C’de 18-24 saat siirebilir. Inkiibasyon siiresi iizerine kiiltiiriin asitligi,
katilan maya miktar1 ve inklibasyon sonunda ve inkubasyon sonunda
asitlik 40-45 SH civarinda olmalidir. Urliniin tat ve aromas: sevilerek
tlketilir nitelikte degildir. Bu nedenle islenecek siite % 5-40 civarinda
seker katarak tatta iyilestirme saglanir. Ayrica kultlrle birlikte site cilek,
ahududu, mandarin, limon aromasi ilave edilir. Baz1 yerlerde siite %1
oraninda kazein peptonu katarak bakterinin yasam slresi uzatilir.

25



Inkiibasyonda ¢ikarilan Uriin  soguk odaya almir ve burada
dinlendirildikten sonra tlketilir.

54.3. Sogutma

Pihtilasma sUresi tamamlandiktan sonra, mikroorganizmalarin aktivitesini
sonlandirmak amaciyla yogurt hizli bir sekilde 20 °C’nin altina sogutulmalidir. Yogurt
yaklasik 30-45 dakika igerisinde 10 °C’ye kadar sogutulur. Bunun i¢in yogurdu kisa
bir siire oda 1s1sinda beklettikten sonra sogutma yapilmasi idealdir. Sogutmanin ani
yapilmasi yap1 bozukluguna, yetersiz yapilmasi ise tatta eksilige neden olur. Sogutma
islemi sonrasinda yogurt satisa hazir hale gelir.

5.5. Ambalajlama ve Depolama

Gliniimiizde ambalajlama, ilk {iriin gelistirme agamas1 ve pazar gereksinimlerine gore
uyarlanmasindan, tiretim, koruma, depolama, tasima, dagitim, reklam, satis ve son
kullanimakadar, Grliniin her 6gesinde devreye girdiginden bu surecin ayrilmaz bir
parcasi olmustur.

5.5.1. Ambalajlama

Resim 5. 11: Cesitli probiyotik yogurtlar ve ambalajlar:

Uretimi tamamlayan bir islem olan ambalajlamada, yanlis ambalaj secimi ve kusurlu
bir ambalajlama uygulamasi, gida islemede yararlanilan Gstiin teknolojinin éneminin
yitirilmesine neden olabilmekte ve buyik kalite kayiplarina yol agabilmektedir.

Icindeki probiyotik bakterilerin 6lmemesi icin yogurdun sicak yemeklerle birlikte

tlketilmemesi gerekiyor. Bekletildiginde tlim etkisini kaybettigi icin paketi agar agmaz

hemen yenmesi gerekiyor. Bu sebeple probiyotik yogurtlar 100-125 gramlik ufak
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paketlerde satilmaktadir (Resim 5. 11).

Son yillarda insan sagligina olumlu etkilerinden dolay1 probiyotik gidalarin tiiketimi
artis gostermistir. Bu sebeple, bu Uriinlerin Uretim yontemlerinin birkag teknolojik ve
ekonomik durumunun en uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu da probiyotik
gidalarin toropatik aktivitelerinin raf dmri siresince korunmasini igin paketleme
materyalinin gelistirilmesini kapsamaktadir. Uygun ambalaj materyalinin se¢imi, bu
uriinuin tiketiciye ulasincaya kadar en uygun korumay1 saglayacaktir.

Ambalaj malzemesi neme direncli olmali, yag, 151k, oksijen, koku gecirmemeli ve agir
metal iyonlar1 igermemelidir. Bitkisel parsomen kagidi, PE filmler, iirinle temas eden
tarafi parsomen kagidi veya LDPE ya da PVDC kaplanmig Al folyo, PVC veya PP
kaplar belirtilenamaca uygun materyallerdir.

Probiyotik gidalarda ¢ogunlukla kullanilan anaerobik ve mikroaerofilik tdrlerin
ekolojisinden dolay1 iirliniin (gidanin), depolama boyunca iirlinlin yarayishliginin
devami, mikroorganizma 6lumu ve toksisitenin énlenmesi icin ambalaj icerisindeki
oksijen dizeyininmumkin oldugunca diisiik olmasi gerekmektedir.

5.5.2. Depolama

Icerdigi probiyotik bakterilerin, depolama siresince bulunmalar1 ve canliliklarini
devam ettirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle probiyotik sit drinlerinin
depolanmasinda tiimicsel ve digsal faktorler goz oniine alinarak ambalaj materyalinin
secilmesi gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizma igeren gidalarin kalitesi igin
depolama sartlar1 ve paketleme materyalinin énemli bir faktor olmaktadir.

Probiyotik fermente siit lirlinli iiretiminin en 6nemli noktast probiyotik bakteri ve
starter bakterilerin etkilesimidir. Bu etkilesim sinerjistik veya antagonistik olabilir.
Antogonizm genellikle baktoriosin tiretiminden kaynaklanir. Hidrojen peroksit,
benzoik asit, laktik asit Gretimi de laktik asit bakterilerinin irettigi antogonistik
ozellige sahipbilesenlerdir. Probiyotik bakterilerin beklenen yararlari saglayabilmeleri
icin depolama suresi boyunca, yani tiketim anina kadar iiriinde canli olarak kalmasi
gerekir.

Depolama ve iiretim siiresince ¢oziinmiis oksijene maruz kalma, B. bifidum ve L.
acidophilus’a son derece zarar vermektedir. Genel olarak, tam anlamiyla anaerobik
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olan bifidobakterler oksijene karsi L. acidophilus‘dan daha hassastir ancak, bu
hassasiyet kullanilan suslara bagli olmaktadir. Bu durum 6nemli bir problemdir, ¢link
marketlerde satilan probiyotik siit tirtinleri ve yogurtlarin hemen hemen hepsi oksijen
gecirgenligi yiiksekbir materyal olan plastik kaplarda bulunmaktadir.

Sogutma islemi tamamlanan yogurtlar 4 °C’lik depoda 1 giin bekletildikten sonra

satisa sunulurlar. Yogurt islendikten sonra tiiketilinceye kadar 1-2 hafta depo dmri
olmaktadir. Tlketimde probiyotiklerin raf 6mriine ayrica dikkat edilmelidir.
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