YOGURT TEKNOLOJISI

Fermentasyon, insanoglunun elindeki gidanin raf omriinli uzatmak i¢in kullandig1 en eski
yontemlerden bir tanesidir. Siit lirlinlerinde fermentasyonun ilk defa ne zaman kullanildigini
kesin olarak sdylemek miimkiin olmamakla birlikte; gliniimiizden yaklagik 10- 15 000 yil
once, insanlarin gida toplamadan, gida {iretimine gegmeleri ile birlikte oldugu sanilmaktadir.
Bugiin yogurt, diinya iizerinde en ¢ok tiiketilen fermente siit {iriinlerinin basinda gelmektedir.
Yogurdun kokeninin Mezopotamya’da Babillere, Siimerlere, Kuzey Afrika’da Firavunlara
kadar ulagtigini gosteren arkeolojik veriler oldugu ileri siiriilmekle birlikte, yogurdun orjini ile
ilgili yazili veri bulunmamaktadir. En gecerli kabul edilen bilgi, ilk yogurdun Orta Asya’da
gbcebe insanlar tarafindan yapildigidir. Pek ¢ok kaynaga gore, gogebelerin hayvan derilerinde
sakladig1 siitiin dogal olarak pihtilasmasi ile ilk yogurt olusmustur. Biz de bu veriden yola
cikarak, ilk yogurdun Tiirkler tarafindan yapildigin1 kabul ediyoruz. Ancak diinyada yaygin
olarak tiiketiminin baslamasi, Rus bilim adami Metchnikoffun 1910°da yazdigi “Omriin
Uzatilmas1” adli eserinde, yogurt ile ilgili olarak, insan sagligi {izerine olumlu etkilerinden
(theory of longevity by yogurt) bahsetmesinden sonra olmustur.

Yogurt; siitteki proteinlerin laktik asit fermentasyonu ile presipitasyonu sonucu olusan,
fermente bir siit tirtiniidiir. Pihtilasan proteinler kazein ve denatiire olmus serum proteinleridir.
Bu proteinlerin olusturdugu 3 boyutlu ag seklindeki yapmimn icinde yag globiilleri ve
¢oziinmiis halde proteos-pepton, protein tabiatinda olmayan azaot bilesikleri-NPN bulunur.

Yapim Metodu

1. Yogurt iiretiminde kullanilacak siitiin se¢imi; Siitiin isletmeye kabulii ve ¢ig siite
uygulanacak analizler

2. Klarifikasyon (temizleme); Siitiin temizlenmesi Klarifikator adi1 verilen separatorlerde
iki asamal1 olarak yapilir.

a. stitlin iginde gozle goriilebilen kil, ¢op gibi pislikler ayrilir.
b. gozle goriilemeyen kan, 1okosit, epitel hiicre pargalar1 ayrilir.
3. Yagmn Standardizasyonu: Isletmeye gelen siitiin yag oram1 % 3 den fazla ise

standardize edilir. Yogurt tiretiminde kullanilacak siitiin yaginin standardize edilmesi hem
yasal gerekliliklerin yerine getirilebilmesi, hem de isletme ekonomisi agisindan uygun bir
tiriin elde edilebilmesi igin gereklidir. Yagin standardizasyonu krema separatorleri aracihigi ile
gerceklestirilir.

4. Yagsiz Kuru Maddenin Artirilmasi/Standardizasyonu: Yogurt iiretiminde kullanilacak
olan siitiin yagsiz kuru maddesinin (YKM) standardizasyonu, bazi {ilkelerde yasal
diizenlemeler nedeni ile bazilarinda ise gerek iiriiniin kivami, gerekse aromasi agisindan
zorunludur.

Kuru maddenin arttirilmasinda su yontemler kullanilabilir,

Kaynatmak

Siittozu ilave etmek

Koyulastirilmais siit ilave etmek

KM’si inek siitiinden yiiksek olan siitler (koyun siitii, manda siitii) ilave etmek.
Peynir alt1 suyu tozu ilave etmek

Yayik alt1 suyu tozu ilave etmek
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Toz halinde kazein ilave etmek

Siit proteini tabiatinda olmayan proteinler ilave etmek

Evaporasyon

. Membran filtrasyon tekniklerini uygulama (Ters osmoz, Ultrafiltrasyon-
Hiperfiltrasyon v.b.)
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Kaynatmak: Kaynatma islemi, literatiirde geleneksel yontem olarak gecer. Sicakligin etkisi
ile meydana gelen fizikokimyasal bir takim degisikliklerden dolay1 tercih edilebilmekle
birlikte, pratik ve ekonomik olmamasi, biiyilk ¢apli isletmelerde kullanilamamasi
dezavantajlaridir. Ayrica, kaynatmaya bagli olarak elde edilecek kurumadde oranini tam
olarak hesaplamak her zaman miimkiin olmaz. Bu durum endiistriyel liretim agisindan risk
olusturur.

Siittozu ilave etmek: Endiistriyel olarak en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ulkemizde de yaygin
olarak kullanilan yontemlerin basinda siittozu ilavesi gelmektedir. Yogurt {iretimi sirasinda
siittozuna bir katki maddesi gibi bakilmamalidir. Clinkii, siittozu yine siitten elde edilen bir siit
tiriiniidiir. Uretim sirasinda % 1-6 oraninda katilabilir. Ancak genellikle tercih edilen oran %
3-4 civarmdadir. Belirtilen oranlarin iizerinde katilmasi yogurtta tozlu aromaya (unumsu
aroma) neden olur. Siit tozu olarak; yagh siit tozu (Full Cream Milk Powder =CMP ) da
kullanilabilecegi gibi, genellikle yagsiz siit tozu (Skimmed Milk Powder=SMP) tercih edilir.

Siittozunda dikkat edilecek en 6nemli noktalar:

o Piiskiirtme yontemi ile elde edilmis (¢6ziinme yetenegi ¢ok iyi) olan siit tozlari tercih
edilmelidir.

. Siit tozunda protein % 34-38 arasinda olmalidir. Yogurt protein pihtist oldugu icin,
protein oraninin yiiksek olmas1 yogurt yapimi agisindan énemlidir.

o Yogurt yapiminda genellikle yagsiz siittozu kullanildig: igin, siittozundaki yag orani
onemli degildir. Ancak bitkisel yag asitlerinin bulunmamasina 6zen gosterilmelidir. Bunlarin
bulunmasi yabanci maddeler ile pacal yapildigmin gostergesidir.

o Birim siitte arttirdigi kuru madde miktar1 mutlaka hesaplanmalidir (% 1 oraninda siit
tozu ilavesinin, % 0.840 oraninda kuru madde artis1 saglamaktadir)

o Siit tozunun ambalaji disaridan hava almayacak sekilde kapatilmis olmalhidir.

. Antibiyotik kalintis1 bulunmamalidir.

o Topak yapmamis olmasi, kolay ¢6ziinmesi gibi fiziksel konulara dikkat edilmelidir.

Evaporasyon: Siit tozu ilavesinden sonra en sik kullanilan yontemdir. Bu amagla
evaporatorler kullanilir. Evaporasyonda suyun % 10-25 oraninda siitten ayrilmasi saglanir.
Buda yaklasik olarak % 2-4 YKM artisina karsilik gelir. Evoparatérde suyun buharlastiriimasi
stitte baz1 degisikliklere yol acar. Bunlar;

- Asitligin artmasi

- [nhibitér madde konsantrasyonunun artmasi

- Kotii kokularin uzaklasmasi

- Elde edilen yogurtta kivamin iyilesmesi, stabilitenin artmasi

pH degismemesine ragmen protein orani ve asit 6zellige sahip mineral maddelerin orani
yiikselecegi i¢in titrasyon asitligi yiikselir. Vakum altinda evaporasyon yapildigi icin su ile
birlikte hava ve istenmeyen kotii kokularda uzaklasir. Ca-fosfokazeinat kompleksi, vakumdan



olumlu yonde etkilendigi i¢in, jel i¢ginde optimal misel yapisi olusur. Bu nedenle bu siitlerden
yapilan yogurtlarda kivam iyilesir, piht1 stabilitesi artar ve depolama sirasinda sineresis azalir.

Sadece siit tozu ilavesi ile, sadece evaporasyon ile ya da her ikisi kombine kullanilarak {iretim
yapmak miimkiindiir. Sadece siit tozu ile iiretim yapilsa bile, siit buhar verilmeden, mutlaka
evaporatorden gecirilmelidir. Bdylece, en azindan siitte rahatsiz edici koku varsa,
uzaklastirilmis olur.

Siit proteini tabiatinda olmayan proteinler ilave etmek: Ulkemizde ve pek ¢ok iilkede yasal
olarak, endiistriyel iiretimde kullanimina izin verilmemektedir. Bu sekilde elde edilen tiriinler
heniiz, laboratuar denemeleri asamasindadir. Bu amagcla soya siitii, tatll patates siitli, faba
fasiilyesi, mung fasiilyesi, nohut siitleri, yumurta beyazi, aygicegi, yer fistigi, pamuk, susam
proteinleri denenmektedir.

5. Homojenizasyon: Siit yagmin fiziksel olarak par¢alanmasidir. Homojenizasyon isleminin
yapilabilmesi i¢in siitiin 60-70°c sicakliga kadar 1sitilmasi1 gerekir.

Yararlart;

Siit yaginin yilizeyde toplanmasini, dolayisi ile kaymak tutmayi engeller.

Siit yaginin yogurtta esit dagilimi saglanir; bdylece aroma homojen olarak dagilir.
Yogurdun su salmasi 6nlenir ; kivami geligir

Yogurdun sindirimi artar.

6. Is1islemi uygulanmasi:  Yogurt liretiminde ;

- 80-85 °C’de, 20-30 dakika
- 90 °C’de, 10-15 dakika veya
- 95°C’de, 5-10 dakikalik 1sitma uygulanir.

Is1 islemi uygulanmasiin avantajlari:

. Pastorizasyon

. Laktoalbumin ve laktoglobulinin denatiirasyonu, dolayis1 ile yogurda 6zgii porselen
beyazi rengin olusumu

. Mikroaerofilik ortam yaratilmasi, bu sayede starter kiiltiirlerin tireme kabiliyetlerinin
arttirilmasi

. KM’de artis saglanmasi

7.Sogutma : Pastorize edilen siitiin, yogurt olusumunu saglayacak mikroorganizmalarin
faaliyet gosterdikleri sicakliga sogutulmasi gerekmektedir. bu amagla siitiin 43-45°C ye kadar
sogutulmasi saglanmalidir.

8. Starter kiiltiir ilavesi: 43-45°C ye sogutulmus siite % 2 oraninda termofilik kiiltiir (
Streptecoccus Salivarius spp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckeii spp. bulgaricus)
katilarak iyice karigtirilir. Starter kiiltiiriin eklenmesi iki sekilde olabilmektedir.

a. Starter kiiltiirlerin kaplarda ayr1 ayr1 eklenmesi



Siit istenilen biiyiikliikteki kaplara dokiiliir. Ambalaj i¢cinde starter kiiltiir ekleme sicakligina
kadar soguyan siitlere tek tek siringa ile ekleme yapilir. Daha ¢ok yogurt iizerinde kalin bir
kaymak tabakasi bulunmasi istenilen hallerde uygulanan bir yontemdir. Ancak bu yontem
hem zahmetli hem de fazla miktarda iggiici gerektirir. Ayrica unutulan kaplar olabilir. En
onemlisi ise starter kiiltiir siringa ile verildigi zaman siitiin her tarafina iyice dagilip
karigamaz. bu da yogurt olusumu ve mayalanma siiresini uzatir. Bu yontemde ayn1 kalitede
standart bir yogurt elde etmek zordur.

b. Starter kiiltiirlerin toplu halde eklenmesi

Stit starter kiiltiir ekleme sicakligmin 2-3 derece lizerine kadar sogutulur, siitiin miktarma
uygun olarak starter kiiltiir katilr ve iyice karistirilir. Zaman gegirmeden ambalajlara
doldurulur. Bu yontemde fazla isgiliciine gerek olmaz. Ayrica maya biitiin kaplarda esit
oldugundan daima kaliteli ve standart yogurt elde edilir.

9. Inkiibasyon : Bu amagla inkiibatdrlerden yararlanilir. Inkiibasyon siiresi degisken olabilir.
Stire icin belirleyici olan pihtinin olusumu ve pH degeridir. pH 4.6 da inkiibasyondan
cikarilir. Eger pH 4.6 da yogurt inkiibasyondan ¢ikarilmazsa eksi ve sulu olur. Eksi aromay1
veren L. delbrueckeii spp bulgaricus 'tur.

L. delbrueckeii spp bulgaricus ile S. Salivarius spp. thermophilus bir digerine bagli olmadan
da geligebilir. Ancak, birlikte bulunmalar1 durumunda birbirlerinin metabolizma {iriinlerini
kullanarak, asit olusturma etkinlikleri artar. S. Salivarius spp. thermophilus asitlik, L.
delbrueckeii spp bulgaricus ise aroma ve asitlik olusumunda etkilidir. L. delbrueckeii spp
bulgaricus ‘un dekstran olusturarak stabilizasyona da katkida bulundugu belirtilmektedir.

L. delbrueckeii spp bulgaricus ile S. Salivarius spp. thermophilus arasindaki simbiyotik
iligki: (Yogurtta Pihtinin Olusum Mekanizmasi)

- Ik once L. delbrueckeii spp bulgaricus iiremeye baslar. Proteolitik enzim aktivitesi S.
Salivarius spp. thermophilus ‘a gore daha yiiksektir. Uremek igin kazein, H,S ve formiat
kullanir ve kiikiirtlii aminoasitleri iiretir (45°C).

- 43 °C de kikiirtlii amioasitleri kullanarak S. Salivarius spp. thermophilus iiremeye
baglar. Pirtivik asit, formik asit ve formiat olusur.

- Yaklasik 2 saat sonunda, starter kiiltiirlerin olusturdugu laktik asit nedeni ile, pH 5.2 -
5.3%e diiser. Bu asamada kazeinat partikiillerinin stabilizasyonu bozulur. Kalsiyum ve fosfat
kazein kompleksinden yavas yavas ayrilir ve iyonize duruma geger. Kazein de pihtilagsmaya
baslar. Bu asama ilk pihtmnin olustugu asamadir. Ik piht1 tath ve gevsektir. Bu anda S.
Salivarius spp. thermophilus 10° L. delbrueckeii spp bulgaricus 10 ** diizeyindedir.

- Daha sonra S. Salivarius spp. thermophilus baskilanir, L. delbrueckeii spp bulgaricus
iiremeye devam eder. pH 4.6 da her ikisinin de diizeyi esit olur (109).

Yogurdun aromasint veren baslica bilesikler; Asetaldehit, diasetil, laktik asit ve asetik asit,
asetoin, aseton ve etanoldiir. Aroma bilesiklerinin pek ¢ogu sitrik asit metabolizmasmin
iirtinleridir. Bir kismi ise laktoz, niikleik asit ve bazi aminoasitlerden olusturulur.



10.Sogutma: Inkiibasyon sonu yogurt, 30 dk. oda 1sisinda bekletildikten sonra, 10 °C nin
altina (genelde merkezi sicaklik +4 °C olacak sekilde) sogutulur. Sogutmanin ani yapilmasi
yapt bozukluguna, yetersiz yapilmasi ise tatta eksilige neden olur.

11.Depolama: Sogutma islemi tamamlanan yogurtlar 4°C lik depoda 1 giin bekletildikten
sonra satisa sunulur. Yogurt tiiketilinceye kadar 1-2 hafta depo émrii olmaktadir.



