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11.1. Giris

Yogurt Uretiminin temel prensiplerinden birisi sit Uretimi ile yodurt
tiketimi arasinda gecgen siregte olabildigince yiksek hijyenik standardlarin
olusturulmasi ve buna bagh olarak hem Uriniin kalitesinde hem de gida
glvenliginde artis saglanmasidir. Yiksek kaliteli bir yogurt Gretimi ancak
yiksek kaliteli hammadde ile mimkinddr. Ustiin nitelikli bir yogurt Gretimi
icin ¢ig sitin sahip olmasi gereken nitelikler ve bu niteliklerin saglanmasi
icin alinmasi gereken &énlemler Bolim 2.3’de tartisiimistir. Bu bdélimde,
yogurt isletmelerinde Uretim ©ncesi ve sonrasi temizlik/sanitasyon
tedbirlerinin dnemi ve temizlik/ sanitasyon yontemleri ele alinacaktir. Yogurt
isletmelerinde etkin bir sanitasyon uygulamasi 2 temel nedenden dolayi
6nem tasimaktadir. Bunlar:

a) Ticari basan acgisindan. lyi kaliteli ve Ustiin nitelikli bir Grinin
pazarlanma kolayligi bulunmaktadir. Bu kalitede bir UGrinidn tiketiciler
tarafindan surekli tercih edilmesi ylksek bir olasilik oldugundan Uretilen
yogurdun ticari basarisi uygulanan sanitasyon/hijyen kurallarinin etkinligi ile
yakindan iligkilidir. Yogurdun, hijyenik kurallar dikkate alinarak Uretildiginin
tiketicilere etkili bir sekilde yansitilmasi ticari basariyr da beraberinde
getirmektedir. Bu amagla, son yillarda biyik Olgekli yogurt isletmeleri
internet aracilidi ile Gretim hatlarini 24 saat tiketicilerin izlenimine sunmus
durumdadir. Ayrica, yeterli sanitasyon/hijyen kurallari  gbzetilerek
gerceklestirilen Uretimler, yogurt ve benzeri Urlinlerin ihracat kapasitesini de
artirmaktadir. Ginimuzde bir ¢cok Ulke ithal ettikleri gida Uriinlerinin HACCP
ve ISO belgelerine sahip olmasini zorunlu saymaktadir.

b) Yasal zorunluluklar agisindan. Ginumizde gelisen teknoloji ile birlikte
saglikh gida tuketimine yodnelik tuketici davranislari da degiskenlik
g6stermektedir. Tuketiciler gida guvenligi dikkate alinarak hazirlanan gidalari
daha fazla tercih etmektedirler. Bu olgu, beraberinde tiketici haklarinin
korunmasi kavramini da getirmistir. Bu amacla, kosullari tlkeden uUlkeye
degiskenlik gdstermekle birlikte, gida tuketicilerinin haklarn yasal
diizenlemeler ile koruma altina alinmistir. Bu baglamda, yogurt Ureticileri de
Uretimlerinde yurUrlikteki yasal dizenlemelere uygunluk gdstermekle
yukumlGddrler.

Hijyenik yogurt Uretiminde iki temel hedef dikkate alinmalidir. Bu
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hedefler;

i) Herhangi  bir  mikrobiyolojik,  kimyasal ve/veya fiziksel
kontaminasyonun engellenmesi

i) Kontaminasyonun olusmasi durumunda hizla kontaminasyon
kaynaginin ortadan kadiriimasidir (Metin ve Oztiirk, 1995).

Bu amagla;

a. Yogurt uretimi sirasinda sut velveya yogurt ile temas eden
yuzeylerden kalinti organik materyalin (sit, yodurt ve diger katki
maddeleri) uzaklastiriimasi,

b. Mikrobiyel guvenligin saglanabilmesi icin yodurt ile temas eden
yuzeylerde temizlik ve sanitasyon/sterilizasyonun saglanmasi,

c. Yogurt uretiminde kullanilan alet ve ekipmanin kullaniimadiklari
zaman mikroorganizma gelisimine olanak vermeyecek sekilde
saklanmasi,

d. Temizlik maddelerinin (deterjan, dezenfektan vb.) kalintilarinin etkili
bir sekilde ortamdan uzaklastiriimasi gerekmektedir (Tamime ve
Robinson, 1999).

11.2. Yogurt isletmelerinde Kontaminasyon Kaynaklari

Yogurt igletmelerinde kontaminasyon kaynaklarinin baglicalari
sunlardir:

a) Uretim ile ilgili kontaminasyon kaynaklari
i) Sat
i) Starter kaltar
iii) Kullanilan yardimci maddeler (katkilar, stttozu, meyve pulplari
ve aromalari vb.)
iv) Ambalaj materyali
b) isletme dizayni ile ilgili kontaminasyon kaynaklari
i) Isletme binasinin yerlesim diizeni (lretim seksiyonlarinin ayri
olmasi, teknik servisin Uretim alanindan uzakta olmasi vb.)
i) Secilen alet-ekipmanlarin dzellikleri (kolay temizlenebilen
paslanmaz celik materyallerin kullaniimasi, boru kivrimlarinin

yuvarlak ya da késeli olmasi vb.)
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i) Uretim modeli
c) Cevresel kontaminasyon kaynaklari
i) Hava
i) Su
iii) Personel
iv) Atiklar (Metin ve Oztiirk, 2005)

11.2.1. igletme Dizayni ile ilgili Kontaminasyon Kaynaklar
11.2.1.1. igletme binasinin yerlesiminin énemi

Yogurt igletmelerinin  teknik  ozellikleri ve yerlesim duzeni,
temizlik/sanitasyon isleminin basarisi ile yakindan iligkilidir. Son yillarda sut
isletmelerinin mimari projeleri hazirlanirken bazi temel sanitasyon prensipleri
gézénine alinmaktadir. Ornegin, insaat malzemesi secgiminde kolay
temizlenebilmeleri, mikroorganizma gelisimine olanak vermemeleri ve
darbeler ile asit/alkali etkilerine karsi direngli olmalari dikkate alinmaktadir.
Organik kdkenli ingaat malzemeleri genellikle tercih edilmemektedir. Yogurt
isletmelerinin planlanmasinda asagidaki noktalarin dikkate alinmasinda
isletme sanitasyonu agisindan yarar bulunmaktadir:

a- Alet-ekipmanlarin rahatlikla montajinin yapilabilecedi genislikte alan
ongdrulmelidir,

b- Kontaminasyonlarin engellenmesi icin urin isleme noktalari ile
depolama alanlarinin ayri olmasi gerekmektedir. Ayrica, fabrika
binasi igerisinde birden fazla drinin islenmesinin éngoériimesi
durumunda her bir Uretim seksiyonunun bagimsiz olmasi
gerekmektedir,

c- Fabrikanin havalandirmasinin yeterli olmasi gerekmektedir,

d- Hasere, bdcek, sinek gibi hayvan ve zararlilarin fabrikaya girisleri
engellenmelidir. Bu amagla kapi ve pencere giriglerine hava
perdeleri monte edilmesi pratikte yarar saglamaktadir,

e- Fabrikanin i¢ ve dis yuzeylerinin olabildijince sade ve diz olmasina
O0zen gosterilmelidir. Fazla girintili i¢ ve dis mimari temizlik agisindan
glglik yaratmaktadir,

f- Fabrika igerisinde kullanilacak olan malzemelerin st isletmelerine
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uygun olmasi gerekmektedir. Ornegin; kap! ve pencerelerde ahsap
malzeme kullanilmamasi, yer ddsemelerinde darbelere Kkarsi
dayaniksiz malzeme secgilmemesi, demir ve aliminyum ile
alasimlarinin kullanimindan olabildigince kaginilmasi gerekmektedir,

g- Uretim yeri ve depolarin duvarlarinin beyaz fayanslar ile kaplanmasi
temizlik agisindan oldukga yararhdir. Uretim alani diginda kalan
bolgelerde ise kiife kargi dayanikh boyalar tercih edilmelidir,

h- Fabrika igi egimin yeterli olmasi ve atik kanallarinin kapali olmasi
kontaminasyon riskini azaltmaktadir,

i- Fabrikanin duvarlarinin zemin ile birlesim noktalarinin yuvarlak
olmasi bu bdlgelerde bakteri gelisiminin engellenmesi acgisindan
onem tasimaktadir,

11.2.1.2. Alet-ekipman seg¢imi ve yerlesiminin 6nemi

Yogurt isletmelerinde kulanilan alet-ekipmanlarin sec¢imi ve yerlesimi,
temizlik ve sanitasyon etkinligi Uzerinde belirleyici rol oynamaktadir. Yogurt
uretiminde kullanilan aletlerin paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis olmasi
gerekmektedir. Bu amacla %18 krom, %8 nikel iceren 18/8 Cr/Ni alasimli
celik malzeme kullanilmasi hem dayanim hem de sanitasyon etkinligi
acisindan 6nem tagsimaktadir. Kullanilan malzemelerin mimkin oldugunca
keskin koseli olmamasi ve belirli bir kavis verilerek kaynak edilmesi
gerekmektedir. Kaynaklama igleminin mUmkin ise argon kaynagi
kullanilarak yapilmasi ve kaynak yerinin uygun bir sekilde perdahlanmasi
o6nemlidir. Kaynak yerlerinin kesinlikle catlak ve yarik icermemesine 6zen
gosterilmelidir. Baglanti ve ek yerleri tek parca halinde kaynaklanmalidir.
Boru ylizeyleri puriizstiz olmali ve boru baglantilarinda asit/alkaliye dayanikli
contalar kullaniimahdir. Borularin ve ekipmanlarin baglanti noktalarinin kolay
soOkulip temizlenebilir 6zellikte olmasina dikkat edilmelidir.

11.2.1.3. Uretim modelinin 6nemi

Yogurt Uretiminde ylksek hijyenik kalitenin saglanabilmesi igin
kullanilan hammaddenin ve katki maddelerinin uygun nitelikler tasimasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, ¢ig sit alimi ve katki maddeleri (meyve
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katimi harig) ilavesi Isil igslem 6ncesi gergeklestirildiginden bu unsurlardan
kaynaklanabilecek mikrobiyel kontaminasyonlar isil islem ile kolaylikla
elimine edilebilmektedir. Yogurt yapimi sirasinda uygulanan isil islem
normlari birgok patojen ve patojen olmayan mikroorganizmayi inhibe
edebilecek seviyededir. Bu nedenle, yogdurt Uretimi sirasi ve sonrasinda
cevresel faktdrler kontrol altinda tutularak rahatlikla mikrobiyel givenlik
saglanabilmektedir. Ancak, 1sil islem sonrasinda sit veya yodurt ile temas
eden yuzeylerin etkili bir sekilde temizlenmemesi durumunda mikrobiyel
kontaminasyon riski artmaktadir. Ozellikle, sicak yiizeylerde (plakall veya
tubular pastérizatér, evaporatdr vb.) sit bilesenlerinin form degistirmesi
nedeniyle Kirlilik meydana gelebilmektedir. Bu kirlilik unsurlarinin boru veya
plaka ylzeylerinde yer almasi bir sonraki tretim igin risk olugturmaktadir. Bu
nedenle, isletme ic¢i temizlik programi uygulanirken siutin temas ettigi
yuzeyler dikkate alinmalidir. Genel olarak, sanitasyon programi uygulanirken
yogurt dretiminde kullanilan ekipmanlar iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

1- lIsi ile temas eden yilzeyler (pastorizator, fermentasyon tanki, starter
kultir tanki, evaporatér, homojenizatdr, meyve hazirlama
ekipmanlari vb.)

2- Soguk st veya yogurdun temas ettigi ylzeyler (sit kabul hatti, ¢igd
sut depolama tanklari, meyveli yogurt dolum hatti, giigimler vb.)

Sat bilesiminde yer alan protein, laktoz, mineral maddeler ve yag gibi
bilesenler 1sil islem etkisi ile boru veya plakalarin yilzeylerinde tortu
meydana getirmektedir. Olusan tortunun yarattigi kirlilik derecesi sitin
temas ettigi metal ylzeyin 6zelikleri ile yakindan iligkilidir. Sut depolama
tanklari, fermentasyon tanklari veya iletim borularinin keskin kivrimlar
icermesi durumunda bu boélgelerde sut kalintilari birikmekte ve temizlik
sirasinda burada yer alan kalintilarin etkili bir sekilde uzaklastiriimasi
guclesmektedir. Etkili bir temizlik icin temizlik sirasinda deterjan ¢ozeltisi ve
durulama suyunun boru ya da plakanin tim bolgelerine ulasmasi
saglanmalidir (Bkz. Sekil 11.1.).

Isil islem sirasinda sit bilesenlerinde meydana gelen degisime bagh
olarak sit ile temas eden ylzeylerde olusan tortulara ‘sit fagr adi
verilmektedir. Sut tasi olusumuna isil islem sirasinda serumda ve kazein
miselinde yer alan kalsiyum fosfatin ¢ézinmez forma ge¢cmesi neden
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olmaktadir. Ekipman yuzeylerine ¢ok siki bagli olan suttasinin ortamdan
uzaklastirimasi oldukga gugtir (Atamer, 1996). Mikroorganizmalarin
gelisimini  kolaylastirmasi  nedeniyle suttaslari  kontaminasyon  riski
yaratmaktadir. Ayrica; suttasi laktik asit olusturabilmekte ve laktik asit
kloritler ile birlikte metal ylizeylerde korozyona neden olabilmektedir (Atamer,
1996). Tablo 11.1’de sut ve suttasinin kimyasal kompozisyonu
karsilastirmali olarak verilmektedir. Stttasi en ¢ok plakali i1s1 degistiricilerde
sorun olmaktadir ve suttaginin bilesimi ile miktari 1sil igslemin siddeti ve 1sitma
siresine gore degismektedir. Ayrica, temizlik sirasinda kullanilan suyun
bilesiminde yer alan sertlik unsuru tuzlar da suttasi bilesimi Gzerinde etkili
olmaktadir.

Satin bilesenlerinin 1s1 uygulanan ve uygulanmayan ylzeylerden
uzaklastirima etkinlikleri Tablo 11.2.’de sunulmustur. Buna gore, Isi
uygulanmayan yuzeylerdeki st bilesenleri kalintilari nispeten daha kolay bir
sekilde temizlenebilirken, 1s1 uygulanan yuzeylerdeki kalintilarin
temizlenmesi igin 6zel temizlik programlari uygulanmasi gerekmektedir. Isi
uygulanmayan boélgelerdeki kalintilarin dnemli bir bélimui organik nitelik
tasirken, 1s1 uygulanan vyuzeylerdeki kalintilar agirlikli olarak inroganik
bilesikleri icermektedir. inkiibasyon tanklarinda ise genel olarak
presipitasyona ugramis kazeinler Kirlilik unsuru olarak yer almaktadir.

Genellikle, set tipi yogurt Uretimi yapilan isletmelerde temizlik ve
dezenfeksiyon, pihtisi kirilmig yogurt tretimi yapilan igletmelere oranla daha

Sekil 11.1. Temizligi gii¢ olan boru sekillerinin kesitleri. Kesikli gizgi ile gdsterilen bolge 61U
noktalar ifade etmektedir.
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kolay olmaktadir. Pihtisi  kirilmis meyveli yogurtlarda dolum iglemi
fermentasyon sonrasi gergeklestirildiginden pihtisi kirilan yogurdun borular
ile dolum noktasina iletiimesi sirasinda yiksek viskozite nedeniyle énemli
miktarda yodurt boru cidarlarina yapigsmaktadir. Bu durum hem ekonomik
kayiplara yol agmakta hem de temizlik islemini glgclestirmektedir. Bu
olumsuzlugun giderilebilmesi i¢in gelistirilen bir sistemde yogurt iletim
borularinin i¢ kisimlarina mekanik sUpuruculer/kaziyicilar yerlestiriimektedir.
Pigging olarak adlandirilan bu sistemde boru i¢ ¢apina uygun lastik contali
bir mekanik stpUriicinin ortasina sabit bir miknatis yerlestiriimektedir ve bu
supuricl, miknatis etkisi ile ileri-geri hareket ederek boru igerisinde kalan
yogurtlari dolum noktasina veya dolum tankina dogru itmektedir (Bkz. Sekil
11.2.). Bu sistemde yararlanilan supuricinin hem yogurttaki asitlige hem de
temizlik ¢ozeltilerine karsi dayanikli olmasi, herhangi bir sekilde korozif etki
gOstermemesi ve toksik 6zellikte olmamasi gerekmektedir.

11.2.2. Cevresel Kontaminasyon Kaynaklari

Cevresel kontaminasyon kaynaklari baglica, personel, hava, su ve
atiklan icermektedir. Etkin bir fabrika yonetimi ve iyi planlanmig bir fabrika
yerlesimi ile ¢evresel faktorlerin kontaminasyon kaynagi olmaktan ¢ikmasi
miUmkandur. Fabrika igerisinde hava sirkilasyonunun fanlar araciligi ile
saglanmasi ve fan cikiglarina hava filtreleri monte edilmesi havanin
temizlenmesine yardimci olmaktadir. Personelin hijyen ve temizlik

Tablo 11.1. Siit ve siittasinin kimyasal bilesimleri (g 100 g™).

Bilesenler Siit Siittasi
Su 87.0 2.7-2.8
Yag 3.4-6.1 3.6-17.7
Laktoz 4.5-5.0 -
Protein 2.8-3.7 4.1-43.8
Mineral tuzlar 0.7-0.8 42.3-67.3
Ca0O 0.08-0.53 21.1-34.7
P20s 0.26-0.51 17.6-26.7

Kaynak: Atamer (1996)
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Tablo 11.2. Sut bilesiminden kaynaklanan kirlilik unsurlarinin ¢ézinurlik 6zellikleri.

Bilesenler Coziinurliik 6zelligi  Is1 uygulanmayan Is1 uygulanan
ylizeylerden ylizeylerde olusan
uzaklastiriima degisim ve
durumu uzaklastiriima durumu

Laktoz Suda ¢ozUnir Kolay Karamelizasyon,

temizlenmesi zor

Yag Suda ¢béziinmez, asit  Yizey aktif maddeler Polimerizasyon,

veya alkali ile kolay temizlenir temizlenmesi zor
cozeltilerde zayif
¢ozundr

Protein Suda ¢6zliinmez, Su ile zayif, alkali Denatlrasyon,

alkali ve gui¢li asit ¢Ozelti ile iyi ¢ézunir temizligi zor

Mineral tuzlar

cozeltilerinde
¢6zanar

Tek degerli tuzlar, su
ve asitlerde ¢dzunlr

Cok degerli tuzlar,
suda ¢oziinmez,
asitlerde ¢6zinur

Kolay-Zor

Presipitasyon,
temizligi zor

Genel olarak diger
bilesikler ile interaksiyonu
Onemsizdir

Kaynak: Atamer (1996), Metin ve Oztiirk (1995)

konularinda egitimi

ile insan kaynakl

kontaminasyon riskleri en aza

indirilebilmektedir. Yodurt isletmeleri atiklari, peynir isletmelerinde oldugu
gibi ¢cok yuksek dizeyde organik madde icermemektedir. Bununla birlikte,
atik tahliyesinin kapali drenaj kanallari aracilidi ile yapilmasi ve atiklarin
direkt sehir kanalizasyonuna aktariimasi énem tasimaktadir. Buyuk olgekli
isletmeler igin atik aritma tesislerinin kurulmasi ve aritma sonrasi atiklarin
kanalizasyon giderlerine verilmesi bir zorunluluk halindedir.

11.3. Yogurt isletmelerinin Temizliginde Kullanilan Su ve
Deterjanlar
11.3.1. Su Kalitesi

Yogurt isletmelerinde temizlik amaciyla kullanilan suyun hem
bakteriyolojik kalitesi yliksek olmali hem de sertlik derecesi distk olmalidir
(Anonim, 1985a; Barron, 1990). Genel bir yaklasim olarak, yogurt
isletmelerinin temizliginde igilebilir nitelikli su kullanimi 6ngdrilmektedir.
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Uretim Hatt
Siipiirticliniin yonu
Akis yonii Geri doniis paneli
. Ty
Kontrol paneli il
T i
1. Siipiiriicii algilayici H
Hava ve
Jf / " R N; girisi
Hava ve — |:|
N, girisi = Supuriici Pompa
baslangi¢ noktasi
Dolum hatti
Sekil 11.2. Meyveli ve/veya sade pihtisi kirllmis yogurt Gretiminde “pigging” stipurici/
kaziyicinin ¢calisma mekanizmasi.
Kaynak: APV UK Co.Ltd., West Susex, UK.
Buna gore, yogurt isletmelerinde kullanilacak olan suyun;
e Hastaliga neden olan bakteriler ve sagliga zarar verecek
maddeler icermemesi,

e Mikroorganizma yukunun az olmasi,

e Berrak, renksiz, kokusuz olmasi,

e Yeterli miktar ve basingta olmasi gerekmektedir (Metin ve

Oztiirk, 1996b)
Ayrica,

Sirekli olarak su kalitesinin kontrol altinda tutulmasi,
Sularda hijyenik kalitenin saglanmasi icin gerekli koruyucu
onlemlerin alinmasi ve,

Su kontrollerinin belirli araliklarla yapilmasi gerekmektedir.

Suyun sertligi etkin bir temizlik ve sanitasyon i¢in dnemli bir

parametredir. Su sertligi temizlik sirasinda kullanilan deterjanlarin etkinligine
tesir etmenin yani sira, 1sitma sirasinda c¢okelti olusturarak suttagi

452



Yodurt Bilimi ve Teknolojisi Yodurt Uretiminde Hijyen ve Sanitasyon

olusumuna da katkida bulunabilmektedir. Ayrica, sert sulardaki sertlik
unsurlari deterjan ile reaksiyona girerek deterjan etkinligini azalttigindan
temizlikte kullanilan deterjan miktari da artmaktadir.

Su sertligi; toplam, gecici ve kalici sertlik olmak Uzere ¢ gruba
ayrilmaktadir. Suda karbonik, siilfirik, nitrik ve fosforik aside bagll olarak
bulunan toprak alkali metallerin toplamina “toplam sertlik’ adi verilmektedir.
Suyun uzun sure i1sitiimasi sonucunda kalsiyum ve magnezyum karbonat ve
bikarbonat tuzlari bir kalintt birakarak ¢okmektedir. Karbonat ve
bikarbonatlardan kaynaklanan sertlik “gecici sertlik” olarak adlandiriimaktadir
ve ortama aktif kireg ilave edilerek gegici sertlik giderilebilmektedir.

Kalsiyum ve magnezyumun silfat, nitrat, fosfat ve silikat tuzlarindan
ileri gelen sertlik ise “kalici sertlik” olarak tanimlanmaktadir. Yogurt
isletmelerinde &zellikle CaSO,in neden oldugu sertlik temizlik etkinligini
zayiflatmasi bakimindan énem tagimaktadir.

I1SI1
Ca(HCO:3): ——» CaCOz +H0 +CO2

I1SI1

Mg(HCO3), .

MgCO3; + H,O + CO»

Aktif kireg ilavesi sonucunda;

Ca(HCOs), + Ca(OH), "

> 2CaCO3; + H,0O

H_J

Cokerek uzaklasir

Su sertligi farkl Glkelerde farkh birimler ile ifade edilmektedir. Cesitli
Ulkelerde kullanilan sertlik birimleri Tablo 11.3.’de verilmistir.

Ulkemizde, su sertliginin belirtiimesinde Fransiz sertlik derecesi temel
alinmaktadir (Atamer, 1996). Fransiz sertlik derecesine goére sularin
siniflandiriimasi Tablo 11.4.’de sunulmustur.

Yogdurt isletmelerinin temizliginde kullanilan suyun Tablo 11.5.’de sunulan
niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Su kaynagi olarak yeralti sularinin
kullaniimasi durumunda, yogurt fabrikasinin kuruldugu yerin 6zelliklerine
bagl olarak su temizligi i¢in aritici tesislerin kurulmasi gerekli olabilmektedir.
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Ozellikle, biiyiik yerlesim merkezlerine yakin noktalarda kurulan fabrikalarda
yeralti sularina diger kaynaklardan kontaminasyonlarin olmasi olasiligi
yuksektir. Ayrica, toprak 6zelliklerine bagli olarak bazi bélgelerde yeralt
sular sert, ¢cok sert ya da oladanusti sert su 6zelligi gosterebilmektedir. Bu
tip isletmelerde suyun isletmede kullaniimadan 6nce temizlenmesi ve
dezenfekte edilmesi bir gerekliliktir. Suyun temizlenmesi amaciyla en yaygin
kullanilan yéntemler filtrasyon ve kimyasal maddeler araciligr ile
berraklastirma yontemleridir. Berraklastirma amaciyla demir ferro silfat,
demir ferri sulfat, aluminyum sulfat ve sodyum aluminattan yaygin olarak
yararlaniimaktadir. Sert sularin kullaniimasinin zorunlu oldugu durumlarda
suyun sertliginin giderilmesi amaciyla yumusatma isleminin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, filtrasyon, havalandirma, kimyasal maddeler
aracihgi ile yumusatma (soduk kire¢ ydntemi veya kire¢-soda yontemi) veya
iyon degistirici  regineler yardimi ile yumusatma tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Su kaynadina kontaminasyon riskinin bulunmasi
durumunda dezenfeksiyon kaginilmaz bir islem basamagidir. Dezenfeksiyon
amaciyla en c¢ok kullanilan teknikler klorlama ve ozonlamadir. Ayrica,
filtrasyon, kaynatma, mor 6tesi i1sinlar ile muamele ya da katadin yontemi ile
de dezenfeksiyon gercgeklestirilebilmektedir.

Tablo 11.3. Su sertliginin ifade edilmesinde kullanilan birimler.

Birim Deger

1 Fransiz sertlik derecesi (°F) 10.00 mg CaCQOy4/ litre ya da 8.40 mg MgCQOs / litre
1 Alman sertlik derecesi (°D) 10.00 mg CaCO4/ litre ya da 7.13 mg MgCOs; / litre
1 Ingiliz sertlik derecesi (°E) 14.30 mg CaCOy4/ litre ya da 12.00 mg MgCOs / litre
1 Amerikan sertlik derecesi 1.00 mg CaCOy4/ litre ya da 0.84 mg MgCO; / litre
1 meq sertlik derecesi 50.00 mg CaCOy/ litre ya da 42.00 mg MgCOs; / litre
1 ppm 1.00 mg CaCOyg/ litre

1 meq: Miliekivalent 1 ppm: Milyonda bir brim (mg kg'1)

Tablo 11.4. Fransiz sertlik derecesine gore sularin siniflandiriimasi

Suyun Niteligi Sertlik Derecesi (°F)
Cok yumusak su 0-7

Tath veya yumusak su 8-14

Hafif sert su 15-22

Sert su 23-32

Cok sert su 33-54
Olaganusti sert su >54

Kaynak: Atamer (1996)
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Tablo 11.5. Temizlik i¢in kullanilacak suyun nitelikleri.

Nitelik Sinir Deger
Sertlik (CaCOs cinsinden) <50.0 ppm
Klor (NaCl cinsinden) <50.0 ppm
Klor (aktif) <1.0 ppm
pH 6.5-7.5
Demir <1.0 ppm
Manganez <0.5 ppm
Asiltt madde Yok

Kaynak: Yaygin (1999)

11.3.2. Deterjanlar

Yogurt isletmelerinin temizliginde kullanilan deterjanlar asit, alkali ve
karisim olmak Uzere Ug¢ gruba ayriimaktadir. Deterjanlarin temizlik agisindan
temel 6zellikleri Tablo 11.6."da 6zetlenmistir (Wright, 1990; Atamer, 1996).
Tablo 11.6.’da sunulan teknik dzelliklerin tamamini i¢eren ticari bir deterjan
formllasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle, amaca uygun deterjan
segiminde belirli parametreler dikkate alinmaktadir (Wright, 1990). Bu
parametreler;

i- Uzaklastirilacak olan kirin niteligi (protein, yag ya da mineral madde
kaynakh kirler),

ii- Yogurt isletmelerinde yer alan alet-ekipmanin 6zellikleri (paslanmaz
celik, aliminyum, bakir, tahta vb.),

iii- Temizleme yontemi (elle, C.1.P. veya C.O.P. sistemi ile),

iv- Su sertligi,

v- Dezenfektanlar ile birlikte kullanim durumu.

Alkali Deterjanlar

Alkali deterjanlarin formilasyonlarinda alkali kimyasallarin yani sira
polifosfatlar, ylizey aktif maddeler ve ayirici maddeler de yer almaktadir.
inorganik alkali deterjanlarin temel ézellikleri proteinlerin ¢éziinmesi, yaglarin
sabunlagtinimasi, su sertliginin kismen giderilmesi ve bakterisit etkiyi
icermektedir. Alkali deterjanlarin formilasyonunda sodyum karbonat
(Na,CO3;) ve sodyum birkarbonat (NaHCO;) bulunmasi durumunda
aliminyum ve kalay yilzeylerde asinma meydana geldidinden karisima
silikat ilavesi gerekmektedir. Sodyum metasilikat (Na,SiO3.5H,0) asir
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kirliligin oldugu ylUzeylerde etkin temizlik sagladigindan plakali pastérizator,
evaporator gibi 1si ile temas eden yuzeylerde kullanimi ongorilmektedir.
Alkali deterjanlar, deriyi tahris ettiklerinden direkt temastan kaginiimasi
gerekmektedir. Alkali deterjanlarin bazi 6zellikleri karsilastirmali olarak Tablo
11.7°de verilmistir.

Asit Deterjanlar

Ozellikle, 1s1 uygulanan yiizeylerde yalnizca alkali deterjanlar temizlik
icin yeterli olmamaktadir. Etkin bir temizlik icin alkali deterjanlar ile asit
deterjanlarin birarada kullanilmasi gerekmektedir. Asit deterjanlar; karbonat
partikilerini, serum proteinlerinin karbonat ile olusturduklari depozitleri,
mineral tuzlari ve sittaglarini ¢bzerek ortamdan uzaklastirmaktadir. Cogdu
kez karbonatla kdpirmenin neden oldugu parcalama etkisi, cokelmis protein
ve yag kalintilarinin uzaklastiriimasi igin yeterlidir (Atamer, 1996). Guglu
asindirici etkileri nedeniyle asit deterjan konsantrasyonlarinin segimi 6zel bir
6nem tagimaktadir.

Nitrik asit (HNO3) kuvvetli bir asit olup suttaglari ve mineral tuzlarin
¢bzinmesinde etkilidir. Ayrica, bazi proteinlerin ¢dzinmesinde ve su
sertliginin kismen giderilmesinde kullaniimaktadir. Nitrik asitin optimum
kullanim konsantrasyonu %0.5’dir ve aliminyum ile paslanmaz c¢elik
yuzeylerde korozif etkisi zayiftir.

Fosforik asit (H;PO,) orta kuvvetli bir asittir ve sittasi ile mineral
tuzlarin ¢dzinmesinde etkilidir. Ayrica, tamponlama yetenegi Ustindur.
Optimum kullanim konsantrasyonu %2’dir. Metaller lizerinde asindirma etkisi
oldukga zayiftir. Organik asitler, mineral tuz kalintlarinin temizliginde ve
suttaglarinin gideriimesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Organik asitlerin
optimum kullanim konsantrasyonu %0.5-2.0 arasinda degismektedir.

Siirfektanlar (Ylizey Aktif Maddeler)

Sirfektanlar, sabunlar gibi yaglari emdlsifiye ederek temizlik iglemini
gerceklestirmektedirler. Buna karsin, sabunlarda oldudu gibi pihti-topak
olusturmamaktadirlar. Surfektanlar sentetik deterjanlar olarak tanimlanmak-
tadir ve ¢ozeltilerin ylzey gerilimlerini digurerek partikdllerin 1slanmasini
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Tablo 11.6. Yogdurt isletmelerinin temizliginde kullanilan deterjanlarin temel dzellikleri

Ozellik Etki

Ayirma gucu Ca ve Mg tuzlarinin ¢ézinur kompleks tuzlara
cevrilme kapasitesidir. Sittag! olusumu
azalmaktadir.

Cozundurme gucu Deterjanlarin organik ve inorganik maddeleri
¢6zundiirme yetenegidir.
Emdilsifiye etme glicu Yag kalintilarini cok kiguk partikullere

ayristirarak bu partikillerin metal ylizeylerde
birikmesini engelleme yetenegidir.

Islatma gucu Yuzey gerilimini azaltarak suyun kalintilara
niifuz etme yetenegidir.

Peptonize guicu Proteinleri géziindlirme yetenegidir.

Dispersiyon glicu Coziinmemis kati unsurlari sispanse formda

tutma yetenegidir. Bu yolla mineral tuzlarin
yuzeylerde film tabakasi olugturmasi
engellenmektedir.

Durulama giicii Sterilizasyon/dezenfeksiyon etkinligini artirmak
amaciyla dezenfeksiyondan dnce ylizeylerde
film tabakas! halindeki kalintilari uzaklastirma

yetenegidir.
Tamponlama glicu pH’daki degisimlere karsi koyma yetenegidir.
Bakterisit etki Mikroorganizmalari elimine etme yetenegidir.
inhibitér etki Metaller tizerindeki asindirma etkisini azaltma
yetenegidir.

Kaynak: Atamer (1996)

Tablo 11.7. Alkali deterjanlarin bazi teknik 6zelliklerinin karsilagtirmali gésterimi.

Deterjan Kimyasal Islatma Coziinme Emiilsifiye Su Kirlilik

etki glicii glcii etme giicii yumusatma giderme
giicii giicii

Kostik soda 5 1 1 1 2 1

Sodyum ortosilikat 4 2 3 2 2 3

monohidrat

Sodyum 3 2 3 2 2 3

metasilikat

pentahidrat

Trisodyum orto 3 2 3 2 2 3

fosfat

Soda kuli 1 1 1 1 2 1

Sodyum 1 1 4 2 5 4

hekzameta fosfat

Sodyum 1 1 4 2 5 4

tripolifosfat

1: En zayif etki........ 5: En gUglu etki

Kaynak: Wright (1990)
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saglamaktadir (Metin ve Oztiirk, 1995b). Surfektanlar, yapilarinda yer alan
hidrofilik polar gruplarin kimyasal 6zelliklerine goére 3 gruba ayrilmaktadir.
Bunlar;

1- Katyonik sirfektanlar (dortli amonyum bilesikleri gibi)
2- Anyonik sirfektanlar
3- Iyonik olmayan siirfektanlardir.

Katyonik surfektanlar, zayif islatma kapasitelerine karsin bakterisit
etkileri oldukga gugludir. Agirlikh olarak dezenfeksiyon-sanitasyon amagli
kullaniimaktadirlar. Anyonik surfektanlar ise tersine zayif bakterisit ve glglu
islatma etkileri nedeniyle genel olarak alkali deterjanlar ile birlikte temizlik
amagli kullaniimaktadirlar. lyonik olmayan siirfektanlar ise hem alkali hem de
asit deterjanlar ile birlikte temizlik amaciyla kullaniimaktadirlar. Fazla képuk
olusturmalari en 6nemli dezavantajlaridir.

Selat Olugturan Deterjanlar

Bu gruptaki deterjanlar magnezyum ve kalsiyum iyonlari ile kompleks
olusturarak selat yapmaktadirlar. Bu etki sayesinde su sertligine neden olan
unsurlar etkisiz hale getiriimektedir. Selat olusturan deterjanlar, polifosfatlar
ya da organik amin tirevlerini icermektedir (Metin ve Oztiirk, 1995b). Bu
gruba giren en yaygin deterjan etilen diamin tetra asetik asittir (EDTA).
EDTA, ylksek sicakliklara ve uzun sireli depolamalara karsi stabilitesini
koruyabilmektedir ve etkinligi pH'daki artisa paralel olarak artmaktadir.

Tablo 11.8'de yogurt isletmelerinde kullanilan deterjanlardan bazilari
sunulmaktadir.

11.4. Yogurt isletmelerinde Temizlige Etki Eden Faktorler
Yogurt igletmelerinde temizlik etkinligi bazi degisken parametrelere
bagimlihk géstermektedir. Bu parametreler;

Deterjan konsantrasyonu,
Deterjan ¢ozeltisinin sicakhg,
Deterjanlarin tipi ve 6zelligi,
Temizleme suresi ve,

Kirlilik duzeyidir.
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Deterjan Konsantrasyonu

Temizlik isleminde kullanilan deterjan ¢ozeltisinin icerdigi alkali veya
asit miktar1 “deterjan konsantrasyonu” olarak adlandiriimaktadir. Temizlik
isleminde temel hedef, en disik deterjan konsantrasyonu ile en etkin
temizligin saglanmasidir. Bu durum temizlik maliyetlerinin azaltiimasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Deterjan konsantrasyonunun segiminde
temizlenecek olan yiizey (isi ile temas eden ya da etmeyen yizeyler), kirlilik
derecesi ve Kkirllik unsuru maddelerin &zelliklerine baglh olarak
degismektedir. Yogurt isletmelerinde etkili bir temizlik i¢in genel olarak %2-3
deterjan konsantrasyonu yeterli olmaktadir. Sit depolama tanklari, boru
hatlari ve yodurt fermentasyon tanklarinin temizliginde kostik soda kullanimi
durumunda soda konsantrasyonunun %1 dolayinda segilmesi yeterlidir. Isi
ile temas eden ylzeylerdeki temizlik islemleri igcin ise %2-3’lik deterjan
cOzeltileri o6nerilmektedir. Temizlikte kullanilan deterjan c¢o6zeltisinin bir
seferden fazla kullanimi  sdzkonusu oldugundan dizenli olarak
konsantrasyon kontrolinin yapilmasi gerekmektedir. Asit deterjan
kullaniimasi durumunda korozyonun engellenmesi bakimindan
konsantrasyonun <%1 dolayinda secilmesi Onerilmektedir (Tamime ve
Robinson, 1999).

Sicaklik

Genel olarak deterjan c¢o6zeltisinin sicakligindaki artis ile birlikte
temizlik etkinligi de artis géstermektedir. Bu nedenle, elle temizlik yapilan ve
Isi ile temas etmeyen alanlarda 45-50 °C, C.l.P. sistemine dahil olan
alanlarda ise 80-85 °C’de temizlik uygulamasi yeterli olmaktadir. Asit
deterjanlar igin en uygun sicaklik 60-70 °C iken, deterjan ¢dzeltisinde enzim
karisimlarinin bulunmasi durumunda enzim faaliyetlerini inhibe etmemek igin
<50 °C’deki sicakliklar tercih edilmelidir. Genel olarak, 30-80 °C aralidinda

sicakligin her 10 °C artisi ile birlikte temizlik etkinligi 1.5-2 kat artmaktadir.

Deterjanin Kirli Yiizey ile Temas Siiresi

Deterjanin kirli yluzeyler ile temas suresi kirlilik unsurunun niteligi ve

kullanilan deterjanin bilesimi ile iliskilidir. Kirliligin az oldugu ytzeylerde
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temizlik icin 10-15 dakikalik bir deterjan uygulamasi yeterli iken, pastorizator
ve evaporator gibi Isi ile temas eden ylzeylere sahip aletlerde kirin
giderilebilmesi icin 25-30 dakikalilk bir uygulama siresine ihtiyag
duyulabilmektedir (Anonim, 1995). Deterjan uygulama slresinin normalden
uzun olmasi ekonomik kayiplara ve metal ylzeylerde korozyon riskinin
artmasina neden olabilmektedir.

Kirlilik Cesidi ve Temizleme Yéntemi

Temizlik etkinligi ve uygulanacak olan temizlik programi blylk dlgtide
kirliligin cesidi ile iligkilidir. Normal kosullarda, soguk sit ile temas eden
noktalar daha kolay temizlenebilirken, 1s1 uygulanmis ylzeylerde temizlik igin
dzel programlar uygulanmalidir. Ornegin, meyveli yogurt Uretimi sirasinda
meyve pulplarinin  pastorize edildigi noktalarda meyve sekerinin
karamelizasyonu ve yilzeye yapismasi sonucunda olusan Kirliligin
giderilebilmesi icin daha yiksek konsantrasyonda ve sicaklikta deterjan
formilasyonlarinin uygulanmasi gerekmektedir.

Benzer gekilde, elle temizlik yapilan alanlarda secilen deterjan tipi,
konsantrasyonu ve sicakligi C.I.P. sistemi uygulanan alanlardan farklhhk
gOstermektedir.

11.5. Yogurt Isletmelerinde Temizlik ve Sanitasyon
Yontemleri

Yogurt isletmelerinde temizlik uygulamasi elle ya da otomasyona
dayali C.I.P. (Cleaning-in-Place, Yerinde Temizlik) sistemi araciligi ile
gercgeklestirimektedir. Bazi durumlarda hem elle hem de C.I.P. sistemi ile
temizlik kombine sekilde kullanilabilmektedir. Buyuk &lgekli igletmeler
tamamen tam otomatik C.I.P. sistemini tercih ederken orta ve kiglk olgekli
isletmelerde yari otomatik C.O.P. (Claning-out-of-Place, Yerinden Ayirarak
Temizleme) sistemleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yogdurt isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon temel olarak asagidaki
sira ile gerceklesmektedir.
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Tablo 11.8. Yogdurt isletmelerinde temizlik veya dezenfeksiyon amach kullanilan bazi deterjanlar

Alkali Bilesgikler
Sodyum hidroksit
Sodyum karbonat
Sodyum bikarbonat
Sodyum ortosilikat

Asit Bilesikler
Hidroklorik asit
Nitrik asit
Siilfurik asit
Fosforik asit

Yiizey Aktif Bilesikler
(Siirfektanlar)

A- Anyonik Bilesikler
Alkil-aril stlfonatlar
Primer alkil stlfatlar
Alkil-eter silfatlar
Sabunlar

Sekonder alkil sulfatlar
Alkil-aril sUlfatlar
Alkil-benzol silfonatlar

Selat Olusturan Bilesikler
(Ca* Baglayayiiclar)
Tetrasodyum bifosfat
Pentasodyum trifosfat
Heksasodyum tetrafosfat
Sodyum polifosfat

inhibitér Maddeler
Sodyum siilfit
Sodyum silikat
Metil amin

Btil amin

Yardimci Maddeler

Disodyum hidrojen fosfat
Trisodyum fosfat
Sodyum hekzametafosfat
Sodyum pirofosfat

Formik asit
Asetik asit
Hidroasetik asit
Tartarik asit

B- Katyonik Bilesikler

Sodyum seskuikarbonat
Sodyum metasilikat
Sodyum tetrasilikat

Sitrik asit

Sulfamik asit
Levunilik asit
Glukonik asit

D- yonik Olmayan Bilesikler

Déortld amonyum bilesikleri

C- Amfoterik Bilesikler
Alkiloamino karboksilik asit

Sodyum tartarat

Amorf fosfatlar

Sodyum asit pirofosfat
Sodyum heksametafosfat

Metasilikatlar

Etil amin

Propil amin
Potasyum kromat

Suspansiyon halini devam ettiren maddeler

Sodyum hidroksi
metil sellloz
Sodyum seliiloz fosfat

Koruyucular
Oksalik asit
Glukonik asit

Képiik Onleyiciler
Trialkil metil amin

Nisasta
Polifosfatlar
Jelatin

Sitrik asit
Sodyum bisdlfit

Organik silisyum bilesikleri

Polioksi etilen
Polieter alkol
Tween 80

EDTA ve tuzlar
Nitrilotriasetik asit

Kaynak: Metin ve Oztiirk (1995b)
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Onyumusatma ey Alkali deterjan ile yikama sy Durulama

|

Dezenfeksiyon h Durulama h Asit deterjan ile yikama

On_Yumusatma: Bol miktarda 40 °C dolayinda temiz su temizlenecek olan
bdlgelerde sirklle edilerek kirlerin yumusamasi ve kaba partikullerin
uzaklastiriimasi saglanmaktadir.

Alkali Deterjan ile Yikama : Alkali deterjanlar yag ve protein kalintilarinin
giderilmesinde etkili olmaktadirlar. 70-80 °C’de %0.5-1.0 konsantrasyonda
alkali deterjan ile 45 dakikalik bir yikama gercgeklestiriimektedir. Bu amagla
en yaygin kullanilan alkali deterjan kostik sodadir (NaOH).

Durulama: 15 dakika suresi ile sistemde soguk su sirkiilasyonu saglanarak
alkali deterjan kalintilari giderilmektedir.

Asit Deterjan ile Yikama: Asit deterjanlari mineral madde kalintilari ile bazi
denatire serum proteini kalintilarinin Kirli yizeylerden etkili bir sekilde
uzaklastirimasini saglamaktadir. Bu amagla en fazla tercih edilen asit
deterjanlar, nitrik asit (HNO) iceren deterjanlardir. Nitrik asit ticari olarak
%60-65’lik konsantrasyonlarda satiimaktadir. Yuksek konsantrasyonda nitrik
asitin organik bilesikler (sit kalintisi gibi) ile temasi sirasinda gaz acgiga
cilkmaktadir. Bu nedenle nitrik asitin mutlaka seyreltilerek kullaniimasi
gerekmektedir. En yaygin kullanilan nitrik asit konsantrasyonu ve uygulama
sicaklik-stire normu sirasiyla %0.5-1.0 ve 60 °C/30 dakikadir.

Durulama: 15 dakika suresi ile sistemde soduk su sirkilasyonu saglanarak
alkali deterjan kalintilar giderilmektedir.

Dezenfeksiyon:  Temizleme ile  kirlerin  tamami  uzaklastiriirken
mikroorganizmalarin metal yuzeylerde varligi devam edebilmektedir.
Ozellikle, temizlik igleminin disik sicakliklarda yapiimasi durumunda
mikroorganizmalarin inaktivasyonu yeterli dizeyde gergeklesmemektedir. Bu
nedenle dezenfeksiyon uygulamasi temizlik isleminin bir pargasi olarak
goérulmektedir. Bazi ticari deterjan c¢ozeltileri hem temizlik hem de
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dezenfeksiyon amacli kullanilabilmketedir. Ancak, pratikte bu tip ¢ozeltilerin
etkinligi fazla yiksek degildir. Stt depolama tanklari, plakali 1si degistiriciler,
homojenizatdrler, evaporatdrler, pompa ve vanalarin dezenfeksiyonunda
genellikle  %0.2-0.5  konsantrasyonda  hidrojen  peroksit  (H;0;)
kullaniimaktadir. Alternatif olarak, %15 aktif klor iceren sodyum hipoklorit
(NaClO) c¢ozeltisi de (1.5 ml I konsantrasyonda) dezenfeksiyon amagli
kullaniimaktadir. Klor, asitler ile temas ettigi zaman zehirli klorin gazi (Cl,)
ctkisina neden oldugundan dezenfeksiyon 6ncesi durulama isleminin ¢ok iyi
yapllmasi ve asit deterjan kalintisinin olmamasina dikkat edilmesi
gerekmektedir.

11.5.1. Elle (Manuel) ve C.O.P. Sistemi ile Temizlik

Yogdurt igletmelerinde sut kabul ve Uretim hattinin gigum, karistirici,
dolum hatti, yodurt kasalari gibi bazi boélimlerinin yalnizca elle temizligi
mumkin olmaktadir. Bazi durumlarda temizlenecek olan bdlge Uretim
hattindan sokulerek temizlenirken bazi durumlarda ise temizlik elle ve
parcalar ayrilmadan gerceklestiriimektedir. Alet-ekipmanin  parcalara
ayrilarak temizlenmesi durumunda temizlik islemi yari otomatik ya da C.O.P.
(Cleaning-out-of-Place) olarak adlandiriimaktadir (Custer, 1982). C.O.P.
sisteminde sokulen pargalar dnce su ile kaba kirlerinden arindirildiktan sonra
uygun deterjan iceren sicak su ile dolu bir tanka aktariimaktadir. Tankin
uygun olmasi durumunda deterjanh su sirkiilasyonu aracilidi ile, aksi taktirde
elle temizlik gerceklestiriidikten sonra deterjanli su bosgaltiimakta ve
temizlenen pargalar bol su ile durulanmaktadir. Durulama igleminden sonra
temizligi yapilan ekipmanlar sicak su veya kimyasal maddeler araciligi ile
sterilize edildikten sonra bir sonraki kullanima kadar kontaminasyona
ugramayacak sekilde saklanmaktadir. Bu uygulama hem insan gucu
gerektirdiinden hem de pratikte uygulanmasi zaman aldidindan kaguk
isletmelerde ve yalnizca bazi alet-ekipmanlarin temizliginde kullaniimaktadir.
Ayrica, temizlik isleminin etkinli§i kisiye bagll oldugundan deterjan
¢Ozeltisinin yeterli konsantrasyonda hazirlanmamasi ya da temizlik igin
secilen sicakligin yeterli olmamasi riski her zaman igin mevcuttur.
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11.5.2. C.I.P. (Yerinde Temizleme Sistemi) ile Temizlik

C.LLP. sistemi, sut isletmelerinde temizlik isleminin otomasyonu ve
mekanizasyonunu igermektedir. Bu sistemde temizligi yapilacak olan alet-
ekipmanlarin pargalara ayrilmasi veya elle temizliginin yapilmasi zorunlulugu
bulunmamaktadir. C.1.P. sisteminin geleneksel temizlik uygulamalarina karsi
avantajlart:

e isgiicli gereksinimini azaltmasi,
e Etkin ve hijyenik temizlige olanak tanimasi,
e Verimli bir su, deterjan ve 1s1 kullanimini sagladigindan
ekonomik avantajlar yaratmasi,
e Daha yuksek personel ve gida givenligi saglamasidir.
Buna karsin, C.I.P. sisteminin dezavantajlari;
e ik yatinm maliyetinin yiiksek olmasi,
e Yogurt isletmelerinde tim Unitelere uygulanamamasi,
o Kompleks ekipmanlar icerdiginden etkin bir bakim-onarim
icermesidir.
Bir yogurt isletmesinde C.I.P. sistemi kurulurken baz faktorler dikkate
alinmaktadir. Ornegin;

i) Kag adet C.I.P. Unitesinin kurulmasi gerektigi,

i) Sicak ve soguk siitlin veya yogurdun temas ettigi yizeylerin genisligi
ve fabrika icerisindeki yerlesimi,

i) On durulama sirasinda geri kazanilan sitin tekrar kullanilip
kullaniimayacagi (bazi durumlarda borularda yer alan kalinti sit,
basing¢li temiz su yardimi ile boru digina alinarak bir tank icerisinde
toplanmakta ve evaporatér yardimi ile koyulastirildiktan sonra tekrar
kullaniimaktadir. Bu islem buylk Olgekli yodurt isletmelerinde rutin
bir uygulamadir)

iv) Ne tlr bir dezenfeksiyon metodunun uygulanacagi (kimyasal yolla,
buhar ya da sicak su sirkilasyonu ile)

v) Temizlikte kullanilan deterjan ¢bzeltisinin  tekrar  kullanilip
kullaniimayacagi,

vi) Temizlik ve sterilizasyon igin gerekli olan buhar miktari gibi faktérler
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dikkate alinarak C.I.P. sistemleri dizayn edilmektedir.
Genel olarak; C.I.P. sistemleri:
a) Tek kullanimh C.I.P. sistemleri
b) Cok kullanimh merkezi C.I.P. sistemleri

c) Cok kullanimli merkezi olmayan C.I.P. sistemleri olmak Uzere U¢
gruba ayrilmaktadir.

11.5.2.1. Tek kullanimh C.1.P. sistemi

Tek kullanimh C.I.P. sistemleri basit, ilk kurulumu ucuz ve dusuik
kapasiteli isletmeler icin olduk¢a uygun sistemlerdir. Bu sistemde basit bir
deterjan tanki ve buna uygun boru ve vana baglantilari yer almaktadir. Tek
kullanimh C.1.P. sisteminde deterjan ve dezenfektan maddeler yalnizca bir
sefer kullaniimakta ve temizlik sonrasi atilmaktadir. Tim deterjan ¢ozeltileri
ve dezenfektan maddelerinin gunlik ve taze hazirlanmasi zorunlulugu
bulundugundan bu sistemin isletim giderleri ylUksektir. Tek kullanimh C.I.P.
sistemleri genel olarak temizligi yapilacak olan alet-ekipmanlara yakin
noktalara yerlestirimekte ve bdylece su, deterjan ve boru-vana masraflari
azaltiimaktadir. Bu sistemde temizlik ¢ozeltileri temizlik sonrasi sistemden
uzaklastirilabildigi gibi, yeniden sirkllasyon i¢in ya da deterjan ¢6zeltisini geri
kazanmak amaciyla sisteme geri déndurulebilmektedir. Tim bu mekanizma
istege bagli olarak vana ve pompa duzenekleri yardimi ile basit bir sekilde
gergeklestirilebilmektedir. Sekil 11.3.de basit bir tek kullanimli geri
dondsimsiz ve geri donisimli C.I.P. sistemi gosteriimektedir. Tek
kullanimh C.I.P. sistemlerinde deterjan tanki su ve buhar ilavesini
kolaylastiran bir pnématik vana, ¢ozelti sirkiilasyonunu saglayan bir santrifjj
pompa ve sicaklik ile basing ayari géstergelerini icermektedir. Ayrica, su
harcamasini en alt seviyede tutabilmek igin tek kullanimh C.I.P.
sistemlerinde 2 tank kullanilabilmektedir. Birinci tankta deterjan ¢ozeltisi yer
alirken ikinci tankta yer alan su son durulama asamasinda kullanildiktan
sonra tekrar tanka alinmakta ve bir sonraki C.I.P. isleminin ilk ¢alkalama
suyu olarak kullaniimaktadir. Béylece su tasarrufu saglanmis olmaktadir.
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Sekil 11.3. Tek kullanimli C.1.P. sistemi yerlesim semasi. Kesikli ¢izgi ile gosterilen hat geri
kazaniml tek kullanimli C.1.P. sistemleri icin gegerlidir.

11.5.2.2. Merkezi ¢ok kullanimli C.I.P. sistemi

Bu ydntemde tim temizlik ve dezenfeksiyon iglemi merkezi bir C.I.P.
sistemi araciligi ile gergeklestiriimektedir. Merkezi C.I.P. sistemleri genellikle
orta olgekli isletmeler igin dnerilmektedir. Bu sistemde, boru, vana ve fitting
malzemelerinden tasarruf saglanabilmesi igin C.I.P. sistemi yogurt
Uretiminde kullanilan tim alet-ekipmanlara esit mesafede bir noktaya
yerlestiriimektedir. Asit ve alkali deterjanlar birbirlerinin pesi sira sistemde
sirklle edilirken boru veya diger ekipmanlarin temizlik amaciyla sékilmesine
gerek duyulmamaktadir. Ayni zamanda sistem deterjan ve son durulama
suyunun geri dénusuminu olanakli kilacak sekilde dizayn edildiginden

temizlik malzemesi ve sudan tasarruf saglanmaktadir. Cok kullanimli C.1.P.
466



Yodurt Bilimi ve Teknolojisi Yodurt Uretiminde Hijyen ve Sanitasyon

sisteminde asit, alkali ve durulama tanklari, plakali ya da borulu bir isi
degistirici, sirkilasyon pompalari, basing ve sicaklik gdstergeleri yer
almaktadir. Toz deterjan c¢ozeltisinin yeterince ¢éziinmemesi sonucu
ortamda kalabilecek buyik boyutlu partikillerin  sisteme  giriginin
engellenmesi icin C.I.P. tanklarinin ¢ikis agzina bir filtre monte
edilebilmektedir. Temizlik sonrasi asit ve alkali deterjanlarin geri dénusu
surekli olarak kontrol edilerek konsantrasyonun azalmasi halinde uygun
deterjan ¢ozeltisinden ilgili tanka ilaveler yapilmaktadir. Béylece, bir sonraki
C.I.P. iglemi i¢in deterjan ¢Ozeltilerinin konsantrasyonlari istenilen diizeyde
korunmus olmaktadir. Ayrica, temizlik igleminin etkin bir sekilde planlamasi
yapilarak once disuk konsantrasyonda deterjan ile az kirli bolgeler (soguk
sut iletim borulari, sut alim platformu, dolum makinasi vb.) temizlendikten
sonra geri dénen deterjana ilaveler yapilarak deterjan konsantrasyonu
artinlabilmekte ve daha konsantre deterjan c¢oézeltisi kirliligin yogun oldugu
bdlgelere (plakali 1s1 degistirici, fermentasyon tanki, pihtisi kirllmis yogurtlar
icin dolum hatti, kltr tanki vb.) génderilebilmektedir. Bdylece deterjandan
tasarruf saglanmaktadir. Merkezi C.I.P. sisteminde asit ve alkali deterjanlar
deterjan tanklarina sensdrler araciligi ile otomatik olarak pompalanmaktadir.
Bu sistemde, tank igerisindeki deterjan konsantrasyonu problar araciligi ile
surekli olarak olgiimekte ve gereksinim duyulan miktarda deterjan tanka
ilave edilerek konsantrasyon korunmaktadir. Bu iglem manuel olarak da
gerceklestirilebilmektedir. Yogurt isletmesinin kapasitesi ve makine parkinin
kapladigi alan dikakte alinarak C.I.P. sisteminin seciminde yarar
bulunmaktadir. C.I.P. merkezi ile temizlenecek olan yizeylerin arasindaki
mesafenin artmasi ile birlikte borularda dolasan su ve deterjan miktari
artacaktir. Bu durum hem ek maliyet getirmekte hem de g¢ok uzun olan
borularda kalan durulama-galkalama suyunun deterjan ¢ozeltilerini seyreltme
riski bulunmaktadir. Merkezi bir C.I.P. sistemine ait yerlesim plani Sekil
11.4.’de sunulmustur.

11.5.2.3. Merkezi olmayan ¢ok kullanimh C.L.P. sistemi

Merkezi olmayan C.I.P. sistemleri buyuik Olgekli yogurt isletmelerine
uygunluk gosteren bir temizlik modelidir. Buyuk olgekli igletmelerde
seksiyonlar arasindaki mesafenin artmasi ile birlikte merkezi C.I.P. sistemi-
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Sekil 11.4. Merkezi ¢ok kullanimli bir C.1.P. sisteminin yerlesim plani 6rnegi. Tetra Pak izni ile
basiimistir

A: St isleme hatti, B: Sut depo tanklari, C: Sit isleme tanklari, D: Dolum makinasi,

1: Alkali deterjan tanki, 2: Asit deterjan tanki, 3: Plakali 1s1 degistirici.

nin yarattigi sakincalar merkezi olmayan bir C.I.LP. modeli ile
giderilebilmektedir. Bu sistemde, birbirine yakin konuglanmig bir ya da daha
fazla sayida ekipmanin yakinina bir C.1.P. tanki yerlestirimektedir. Boylelikle
her bir ya da grup alet ayri ayri temizlenmektedir. Bu sistemde asit ve alkali
deterjan stok tanklarinin sayisi artmakla birlikte boru boyu kisalmakta ve
deterjan ile su sirkllasyonu igin gereken miktar ve enerjiden tasarruf
saglanmaktadir. Bu sistem basitce, asit ve alkali deterjan tanklari, santrifij
pompa ve bir plakali isitici baglantisi icermektedir. Alternatif olarak isitma
islemi cift cidarli buhar baglantili tanklarda da gergeklestirilebilmektedir. Bu
durumda istenilen sicakligin ayarlanmasi gl¢ olabilmektedir. Bu nedenle,
C.I.P sistemlerinde daha c¢ok plakali 1s1 degistiricilerin  kullanimi
onerilmektedir. TUum temizlik ve dezenfeksiyon islemi bir elektronik kontrol
paneli yardimi ile ydnlendirilebilmektedir. Son yillarda gelistirilen sistemlerde,
temizlik ¢ozeltisindeki pH degisiminden yararlanilarak konsantrasyon tahmini

yapillmakta ve otomatik olarak surekli 6lgilen pH degerlerindeki degisimden
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yararlanilarak katilmasi gereken miktarda deterjan c¢ozeltiye ilave
edilmektedir.

Merkezi olmayan C.I.P. sistemlerinde 200-300 litre su ile tim sistemin
temizlenmesi mimkindir. Ayrica, son durulama suyu asit kalintisi
icerdiginden bir sonraki C.I.P. isleminde ilk calkalama suyu olarak
kullaniimaktadir. Cok kirli ylizeylerin temizliginde kullanilan deterjan ¢ozeltisi
hari¢ tim deterjan ¢ozeltileri yikama islemi sonunda rezervuar tankina geri
dénmekte ve belirli periyodlarda deterjan ¢bzeltisine bakim yapiimaktadir.
Merkezi olmayan C.I.P. sistemlerinin ilk kurulum maliyetlerinin yiksek
olmasina karsin zaman igerisinde sagladigi deterjan, enerji ve su tasarrufu
nedeniyle 1-2 yil icerisinde ilk yatirirm maliyetini karsilamaktadir. Sekil
11.5.’de merkezi olmayan bir C.I.P. sisteminin 6rnek bir yerlesim plani
goérulmektedir. Sekil 11.6.da ise merkezi olmayan C.I.P. sisteminde
kullanilan bir C.I.P. cihazi gériimektedir.

11.6. Yogurt isletmelerinde Temizlik Etkinliginin Kontrolii

Yogdurt isletmelerinde temizligin ne derece etkin yapildiginin dizenli
olarak izlenmesi, temizlik igleminin ayrilmaz bir parcasidir. Bazi durumlarda,
gerek insan gerekse kullanilan teknoloji kaynakli hatalar temizligin olmasi
gereken diizeyde yapilamamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle her
temizlik islemi sonunda temizlik isleminin etkinligini test etmek amaciyla
dogrulama analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Temizlik etkinliginin
degerlendiriimesi 4 temel asamayi icermektedir (Winfield ve Campbell,
1990). Bunlar;

1) Temizlik ile ilgili standartlarin olusturulmasi,

2) Temizlik etkinliginin 6lgiminde kullanilan ydntemlerin gulvenilirliginin
saglanmasi,

3) Elde edilen sonuglarin kaydedilmesi ve rapor haline dénusturilmesi,

4) Sonuglarin yorumlanmasi ve alinmasi gereken énlemlerin belirlenmesi.

Temizlik ile ilgili standartlarin olusturulmasi

Temizlik ile ilgili standartlar olusturulurken iki temel unsur dikkate
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Sekil 11.5. Merkezi olmayan bir C.1.P. sistemi yerlesim plani 6rnegi. Kesikli gizgi ile gosterilen
alanlar temizligi yapilacak olan ekipmanlari gostermektedir. Tetra Pak izni ile
basilimistir.

1: Asit tanki, 2: Alkali tanki, 3: C.I.P. iletim hatti, 4: Temizlenecek olan ekipmanlar, 5: Uydu
C.L.P. Unitesi, 6: Merkezi olmayan C.I.P. sistemi

17
PRt 3PS
£ i
t -y
y . ' 1: Plakali i1s1 degistirici
. oy 1 2: Dozaj pompasi
- 3: Basing pompasi
2 4 2

Sekil 11.6. Tetra ALCIP C.I.P. Unitesinin gérinimdi.

470



Yodurt Bilimi ve Teknolojisi Yodurt Uretiminde Hijyen ve Sanitasyon

alinmalidir. Bu unsurlar;
a) Gorsel degerlendirme ve
b) Bakteriyolojik degerlendirmedir.

Gorsel degerlendirmede, temizligi yapilan alet-ekipmanin yiizeyinde
su birikintisi ile stt ve benzeri madde kalintisi bulunmamasina ve herhangi
bir asinmanin (6zellikle baglanti noktalarindaki contalarin asinmasi sorun
olmaktadir) olmamasina dikkat edilmelidir. Sterilizasyon-dezenfeksiyon
uygulamasi ile bakteriyolojik riskin butinldyle ortadan kaldiriimasi
olanaksizdir. Ancak, alinacak o&nlemler ile sterilizasyon isleminin
olabildigince etkin olmasi saglanmaldir.

Temizlik etkinliginin 6lciimiinde Kkullanilan yéntemlerin giivenilirligi

Ornek alma yéntemi ve érnekleme sikhgi

Temizlik sonrasi kontroller igin 6rnek alma sikligi ve o&rnekleme
yéntemi tamamen alet-ekipmanin kullanim sekli ile iligkilidir. Ornegin; yogurt
isletmesine sut nakliyesini gerceklestiren tankerlerde sut alimindan énce ve
tanker temizligi yapildiktan sonra érnek alinmalidir. Bu iglem, her tanker igin
ayri ayri ve gunlik yapilmalidir. Sit alim hatti, tartim kantari, balans tanklari
ve sUt depo tanklar haftalik periyodlar ile denetlenmelidir. Plakali 1si
degistiriciler aylk periyodlar halinde sdkulerek ic mekanizmanin gdrsel
degerlendirmesi yapilmalidir. Cok ciddi bir hijyen sorunu olmadik¢a boru
hatlarinin sékilmesine gerek bulunmamaktadir. Klarifikatér, homojenizator,
pompa gibi alet-ekipmanlar ise yalnizca rutin bakimlari sirasinda
sokuldiklerinde incelemeye alinmalidir. Ornek alma sirasinda ekipmanin
kavisli ve purizli bélgeleri mutlaka dikkate alinmalidir.

On degerlendirmeler

Temizlik etkinliginin degerlendirilmesi sirasinda temizligi yapilan

yuzeyin kokusunun normal olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica, ylzeyde
herhangi bir kalintinin bulunmamasina 6zen goésterilmelidir. Herhangi bir
yluzeyde su birikintisinin varhgi tespit edildiginde mutlaka pH o6lgimi igin
ornek alinmahdir. Baglanti contalarinin durumu rutin incelemeler sirasinda
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surekli not edilmelidir ve bu bilgiler bir sonraki inceleme sonuglari ile surekli
karsilastiriimalidir.  Sit iletiminde plastik tirevi hortumlarin kullaniimasi
durumunda hortumlar gunlik olarak temizlenmelidir. Depolama tanki,
fermentasyon tanki, kdltir tanki gibi bazi ekipmanlar, pH-metre, termometre
veya Kkarigtirict gibi pargalar igerdiginden bu aletlerin temizliginin
degerlendiriimesi sirasinda pH-metre probu, termometre ucu ya da
karistiricinin baglanti noktasina 6zellikle dikkat edilmelidir. Bu bdlgeler C.I.P.
sirasinda etkin bir sekilde temizlenemeyebildiginden siklikla kontaminasyona
yol agmaktadir.

Uriin degerlendirmesi

Temizlik kontroli amaciyla herhangi bir noktadan Ornek alimi
sirasinda mutlaka steril 6rnek alma c¢ubuklari-kepgeleri kullaniimahdir ve
6rnek alimi sirasinda kontaminasyon olasiligi en dusuk dizeye indirilmelidir
(Anonim, 1985b). Yodurt isletmelerine gelen sutler kabul noktasinda
goérunus, pH, asitlik ve resazurin testlerine tabi tutulmalidir. Depolanacak
olan ¢ig sutlerde ayrica, depolama sonunda urlne islenmeden hemen dnce
de benzer testler uygulanmaldir. Béylelikle, depolama tanklari ile sit iletim
hatlarinin ne derece etkili temizlendigi konusunda da bilgi edinilebilmektedir.
Ayrica, ¢i§ sutlerde rutin olarak koliform bakteri varligi ile toplam bakteri
sayimi yapiimalidir. Toplam bakteri sayiminin klasik ydntemler ile yapiimasi
durumunda sonucun alinmasi igin en az 48-72 saatlik bir sirece gereksinim
duyuldugundan bu amacla direkt dlgim yontemleri yayginlik kazanmigtir. En
sik kullanilan direkt 6lgim metodlarindan birisi olan Direct Epiflourescent
Filtration Technique (DEFT) 30 dakika igerisinde sonug vermektedir.

Isil islem sonrasinda sogutucudan c¢ikan sutlerde dizenli olarak
koliform bakteri varligi izlenmelidir. Normal kosullarda 1 ml isil igslem gérmius
sutte koliform bakteri bulunmamasi gerekmektedir. Bu amagla McConkey
Broth (37 °C/ 48 saat inkibasyon) ya da VRBA Agar (37 °C/24 saat
inkibasyon) besiyerleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzer testler,
paketlenmis yogurtlarda da rutin olarak gergeklestiriimelidir.

Yogdurt Uretiminde kullanilan tim ekipmanlarin ylzeyinden 6ngoérilen
periyodlarda slirme (swabbing) ya da calkalama (rinsing) yontemleri ile

mikrobiyolojik analizler igin 6érnek alinmasi gerekmektedir. Sirme teknigi ile
472



Yodurt Bilimi ve Teknolojisi Yodurt Uretiminde Hijyen ve Sanitasyon

ornek alimi durumunda 6rnek alinan yuzey alani en az 1000 cm? olmalidir.
Borulardan drnek alimi sirasinda ise en az 15 cm uzunlugundaki bdlgeden
sirme teknidi ile 6rnekleme yapilmalidir. Strme teknidi ile 6rnek alimi
sonrasinda gercgeklestirilen mikrobiyolojk ekimlerde alinan sonuglar
asagidaki gibi dederlendirilmektedir:

Sonug Degerlendirme
1000 cm?de 2.500'den daha az koloni varligi Yeterli temizlik
1000 cm?de 2.500-25.000 arasi koloni varligi Sipheli

1000 cm?de 25.000’dan daha fazla koloni varligi Yetersiz temizlik

Sldrme teknidinin en blyuk dezavantaji, yalnizca temizligin nispeten
daha kolay oldugu yuizeylerden 6rnekleme yapilabilmesidir. Dolayisiyla elde
edilen sonuglar tum igletmenin temizligi hakkinda yeterince bilgi
vermemektedir. Bu nedenle, 6zellikle kivrimli bdlgelerde (boru kivrimlari,
baglanti noktalari vb.) ¢alkalama yontemi ile érnek aliminin da kullaniimasi
onerilmektedir. Son yillarda, C.I.P. temizliginde kullanilan son durulama
suyundan da bakteriyolojik degerlendirme icin drnek alimi, temizlik
etkinliginin degerlendiriimesi acisindan yayginlik kazanan bir uygulama
olarak dikkati cekmektedir.

Sonuglarin yorumlanmasi ve alinmasi gereken énlemler
Temizlik islemi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen tim bilgiler mutlaka

dizenli olarak kaydedilmeli ve saklanmalidir. Sonuglarin gunlik olarak
incelenmesi ve yorumlanmasi, olasi bir olumsuzluk aninda erken 6nlem
alinabilmesi agisindan énem tasimaktadir.

Koku degerlendirmesi

1) Herhangi bir ylizeyde eksimsi kokunun varhgi
a) Ozellikle 6n calkalama sirasinda yetersiz temizlik

b) Kulguk bir alanda kontaminasyon ya da yeterince temizlenmemis
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kalinti varligi
2) Tipik olmayan agir koku
a) Dusuk deterjan konsantrasyonu ya da yikama sicakligi
b) Son durulama suyunun klor igerigindeki yetersizlik
c) Temizleme ile yeniden kullanim arasinda 24 saatten fazla bekleme
3) Asir klor ya da dezenfektan kokusu

a) Yuksek konsantrasyonda klor ya da dezenfektan kullanimi

Gorsel degerlendirme

1) Temizlik sonrasi borularin halen ilik/sicak olmasi son durulama-
dezenfeksiyon asamasinin yetersizligini isaret edebilir. Son durulama
suyu soguk olmahdir.

2) Kalinti varhigi

a) Sert, zor temizlenen ve tum ylzeyde ince film tabakasi gibi yayilmis
olan kalintilar genellikle sut proteinleri ve tuzlan kaynakhdir.
Deterjan c¢ozeltisinin  konsantrasyonu, deterjanin uygunlugu ve
uygulama basinci kontrol edilmelidir.

b) Yumusak ve bir bolgede biriken kalintilar sit yagi, asidik st
kalintilari ve/veya deterjan kalintilarindan kaynaklanmaktadir. Bu
sorunu gidermek igin:

i) C.I.LP. sisteminde deterjan puskurten basliklarin tikal olup
olmadigi,

i) Deterjan pUskirten basliklarin uygun segilip secilmedidi,

i) C.I.P. siteminin uygunlugu (C.l.P. basinci ile deterjan
puskurten bagliklarin uyumlu olmasi gibi)

iv) Deterjan puskirtmede doénerli sprey bagslik kullaniimasi
durumunda basligin hareketinin engellenmedigi,

v) C.I.P. pompalarinin etkinligi test edilmelidir.

c) Transparan ve jelatinimsi yapida kalinti varligi asidik deterjanlar ile
protein kalintilarinin etkilesimi ile olusmaktadir ve goérsel olarak
tespiti gugtir. Giderilmesi icin C.1.P. basinci, uygulama sicakhgi ve
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deterjan konsantrasyonu kontrol edilmelidir.

3) Temizlik sonrasi temizlenen ylzeylerde iz kalmasi kullanilan suyun
cok sert oldugunu gdstermektedir.

4) Plakali 1s1 degistiricilerin ylzeyinde temizlik sonrasi kalan kalintilar
hem uzun pastérizasyonun hem de uygun olmayan temizligin bir
isaretidir.

11.7. Yogurt isletmelerinin Dezenfeksiyonu

Dezenfeksiyon islemi temizlik uygulamasinin ayrilmaz bir parcasidir.
Temizligi yapilan alet-ekipmanlar bir sonraki kullanima kadar gecgen surecte
herhangi bir mikrobiyel kontaminasyondan uzak tutulmalidir. Bu amagla,
uygun olan aletler (tank vb.) dezenfektan madde igceren c¢ozeltiler ile bir
sonraki kullanima kadar korunurken, dezenfektan c¢ozeltisini depolamaya
uygun olmayan aletlerin ise temiz bir yerde saklanmasi ve kullanim oncesi
dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Bu durum Ozellikle 1sil islem gérdikten
sonra sutle temas eden aletler icin ¢ok daha 6nemlidir. Dezenfeksiyon
isleminin basarisi, temizlik uygulamasinin etkinligi ile yakindan iligkilidir.
Yeterli temizlik uygulanmayan boélimlerde yer alan kalintilar hem
mikroorganizmalarin gelisimini olanakli kilmakta hem de dezenfeksiyon
etkinligini azaltmaktadir. Ozellikle temizlenen ekipmanlardaki su kalintilari
dezenfektan madde konsantrasyonunda azalmaya neden olabildiginden
dezenfeksiyon etkinligini disirmektedir. Ayrica, kalinti st bilesenleri ile
dezenfektan maddeler arasinda reaksiyonlar da olusabilmektedir.

Yogurt isletmelerinde dezenfeksiyon termal veya kimyasal yolla

gerceklestiriimektedir. Ender olmakla birlikte radyasyon i1sinimi, filtrasyon ve
fumigasyon gibi yéntemlerde kullanilabilmektedir.

11.7.1. Termal Dezenfeksiyon

Termal dezenfeksiyon, buhar ya da sicak su aracihdl ile
gercgeklestiriimektedir. Yogun bir enerji kullanimi gerektirdiginden masrafl bir
uygulama olmasina karsin dzellikle kiiclk ve orta dlcekli isletmelerde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Termal dezenfeksiyon uygulamasinin bagarisi
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uygulama siiresi, nem igerigi ve sicakliga bagl olarak degismektedir (Metin
ve Oztirk, 1995b). Buhar dezenfeksiyonu 6zellikle depolama tanklari ile
yogurt mayalama tanklari i¢in dnerilmektedir. Etkili bir dezenfeksiyon igin
buhar uygulamasinin en az 15 dakika sire devam etmesi ve buhar enjekte
edilen tankin kondensat ¢ikis sicakliginin en az 85 °C olmasi gerekmektedir.
Meyveli yodurt dolum Unitesinin dolum éncesi sicak hava ve buhar karigimi
(~250 °C) ile dezenfeksiyonu bir diger yontemdir (Ammann, 1980). Ancak,
sicakhgin cok yuksek olmasi nedeniyle dolum hattinin sicaga dayanikl bir
materyal olmasina dikkat edilmelidir.

Sicak su ile dezenfeksiyon, buhar uygulamasina gére daha etkilidir.
Kiguk alet-ekipmanlar ile kapali sistemlerin (plakali 1s1 degistirici,
evaporatdér, membran filtrasyon sistemleri ve homojenizatér gibi)
dezenfeksiyonu sicak su ile daha kolay ve etkili olmaktadir. Sicak su ile
dezenfeksiyonda onerilen sicaklik-sire normlari 80-85 °C’de 15-20
dakikadir. Daha yuksek sicaklik ve slrelerde, dezenfeksiyon etkinligi fazla
degismezken maliyet hizla artmaktadir. Sert su kullanimi durumunda
sicakligin etkisi ile temizlenen yilzeylerde su tasi olarak adlandirilan
bilesikler olusmaktadir (Metin ve Oztirk, 1995b). Bu nedenle,
dezenfeksiyonda kullanilan suyun yumusak su 6zelliinde olmasi
gerekmektedir. Ayrica, sicak su sirklilasyon basinci da dezenfeksiyon
etkinligini etkileyen bir diger faktordir. Tablo 11.9.da farkli termal
uygulamalarin yogurt ekipmanlari Gizerindeki etkinligi 6zetlenmistir.

11.7.2. Kimyasal Dezenfeksiyon

Kimyasal dezenfeksiyon, hem daha ucuz hem de yuksek etkinlige
sahip olmasi nedeniyle giinimizde en yaygin kulllanilan dezenfeksiyon
yontemidir. Tek baslarina kullanilabildikleri gibi deterjan ¢ozeltileri ile birlikte
de kullanilabilmektedirler. Kimyasal sterilant/dezenfektanlarin  etkinligi
asagidaki faktoérlere bagimhlik géstermektedir:

i) Ylzey ile temas suresi
i) Sicaklik

iii) Konsantrasyon

iv) pH
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Tablo 11.9. Farkl termal uygulamalarin yogurt tnitelerinde dezenfeksiyon etkinligi

Termal islem Kosullar Degerlendirme

Kuru hava sterilizasyonu >150 °C/ 2 saat Tum sporlari inaktive etmektedir.
Yalnizca kuguk boyutlu cam
malzemeler i¢in uygundur

Nemli hava sterilizasyonu

1. Sicak su 85 °C/ 15-20 dk Tum vejetatif hlicreler inaktive olur.
Sporlar ile bakteriyofajlar tizerinde
etkili degildir. Sanitasyon amagli
kullaniimaktadir

2. Kaynar su 100 °C Sicak suya benzer etki
gostermektedir. Bakteriyofajlarin
inaktivasyonunda etkilidir.

3. Buhar sirkiilasyonu 100 °C/ 10 dk Uretim hattinin dezenfeksiyonu igin
(en az iki kez) fazla énerilmemektedir.
4. Serbest buhar 100 °C Kaynar su ile benzer etki

yaratmaktadir. Sporlar Gizerinde etkili
degildir. Stt gugiumlerinin
sterilizasyonuna uygundur.

5. Basingli buhar 121 °C/ 15-20 dk En efkili sterilizasyon yéntemidir.
(0.1-0.15 MPa Bununla birlikte yogurt Gretim
basing) hatlarinin sterilizasyonuna fazla uygun
degildir.

Kaynak: Tamime ve Robinson (1999), Zall (1990)

v) Dezenfeksiyon 6ncesi temizlik etkinligi

vi) Su sertligi

vii) Bakteri direnci

Yeterli sterilizasyon etkinliginin saglanabilmesi icin dezenfektan

maddenin ylizey ile temas slresinin en az 2-3 dakika olmasi gerekmektedir.
Dezenfektan maddeler tek baslarina kullanilacaklar ise uygulama
sicakliginin olabildigince yuksek olmasi bakterisidal etkinin artmasi
bakimindan vyararli olmaktadir. Deterjanlar ile birlikte kullaniimalari
durumunda ise sicakligin 50-55 °C dolayinda olmasi gereklidir. Dezenfektan
konsantrasyonun artmasi ile birlikte bakterisidal etki de artis gdsterecektir.
Ancak, dezenfeksiyon etkisi ile konsantrasyon arasindaki iliskinin test
edilerek optimum konsantrasyonun belirlenmesi maliyeti azaltmak acgisindan
yararlidir. Ortam pH’si dezenfektan maddelerin anti-mikrobiyel 6zelligini

etkileyebilmektedir. Ornegin, yiksek pH degerlerinde klor ve iyotlu
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bilesiklerin anti-mikrobiyel etkinligi azalmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, dezenfeksiyon 6ncesi temizligin yeterli diizeyde olmamasi ortamda
mikroorganizma gelisimini hizlandirmaktadir. Bu durum ise dezenfeksiyon
etkinligini azaltmaktadir. Su sertligi ile dezenfeksiyon etkinligi arasinda ters
iliski bulunmaktadir. Ozellikle, sert sularin bilesiminde yer alan kalsiyum ve
magnezyum  tuzlari, dértli  amonyum  bilesikleri gibi  kimyasal
dezenfektanlarin etkinligini yavaglatmaktadir. Bu nedenle, sudaki kalsiyum
oraninin 200 ppm’i asmasi durumunda dezenfektan ¢ozeltisine ylzey aktif
madde ilave edilmesi yararli olmaktadir (Metin ve Oztlrk, 1995b).
Dezenfeksiyon dncesi temizligin yeterli olmamasi durumunda bazi bakteriler
kir kalintilarina baglanmakta ve 6zellikle klorlu bilesiklere kargi direng
gOstermektedirler.

11.7.2.1. Kimyasal dezenfektanlar

Kimyasal dezenfektanlarin segiminde baz kriterler dikkate
alinmaktadir. Buna goére, bir dezenfektanin genis bir pH araliginda etkili
olmasi, mikroorganizmalar Uzerindeki inaktivasyon etkilerinin yiiksek olmasi,
toksik ve korozif etki gdstermemesi, bilesiminin sicaklik ile degismemesi,
kokusunun kolay kaybolmasi ve drline yansimamasi, kolay bulunabilir
olmasi ve ucuz olmasi gibi faktérlere uygunluk gdéstermelidir. Kimyasal
dezenfektanlar 7 gruba ayrilmaktadir (Atamer, 1996). Bunlar;

= Aktif klor bilesikleri

= Dortld amonyum bilesikleri

= yotlu bilesikler

= Peroksit bilesikleri

=  Amfoterik ylzey aktif maddeler
= Asidik anyonik dezenfektanlar
= Sodyum hidroksittir.

Klorlu Bilesikler

Aktif klorlu bilegikler en ¢cok sodyum veya kalsiyum hipoklorit seklinde
ve ticari olarak toz ya da sivi formda bulunmaktadirlar. Optimum kullanim
oranlari 50-200 ppm arasinda degismektedir. Hipokloritlerin anti mikrobiyel
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etkileri oldukca genistir. Ek olarak, ylksek konsantrasyonlarda kullanildikla-
rinda bakteriyofajlar Uzerinde de etkili olmaktadirlar. Yeterli temizlik
yapilmamasi durumunda ortamda kalan organik sut kalintilari aktif klor ile
reaksiyona girerek dezenfeksiyon etkinligini azaltmaktadir. Benzer sekilde,
ortamda tuz varligi da hipokloritlerin dezenfeksiyon gicinu zayiflatmaktadir.
Kloraminle, hipokloritlere gére ortamda yer alan organik bilesiklerden daha
az etkilenmektedirler. Bu nedenle, kloraminlerin deterjan formilasyonlarinda
yer almasi temizlik ve dezenfeksiyonun birlikte gerceklestirilebilmesi
bakimindan avantaj teskil etmektedir. Kloraminler, hipokloritlere oranla metal
yuzeyler izerinde daha az asindirma etkisine sahiptir. Aktif klorlu bilesikler
genis anti-mikrobiyel etkileri, ucuz olmalari ve su sertliginde fazla
etkilenmemeleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Ancak, depolama sirasinda
konsantrasyonlarinda meydana gelen azalma, elle temizlide uygun
olmamalari ve pH degisimlerinden olumsuz etkilenmeleri kullanimlarini
sinirlayici  faktérler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yogurt isletmelerinde
dezenfeksiyon isleminde hipoklorit iceren dezenfektanlarin kullanimi
durumunda uygulama sicaklik-sire normunun 40 °C’de 10 dakika ya da
cevre sicakhginda 15 dakika olmasina dikkat edilmelidir. Daha yuksek
sicakliklarda klorin evapore oldugundan konsantrasyonu ve dolayisiyla
etkinligi azalmaktadir. Ayrica, hipokloritlerin korozif etkileri nedeniyle alet-
ekipmanlar kullanimdan hemen 6nce dezenfekte edilmelidir.

Dértlii Amonyum Bilesikleri

Dortli amonyum bilesikleri yapilarinda bir nitrojen atomuna bagh doért
organik grup icermektedir. Bu bilesikler katyonik &zellikte ylzey aktif
maddelerdir. Katyonik 6zelliklerinden dolayi dértli amonyum bilegikleri diger
deterjanlar ile birarada kullanilamamaktadir. Bu dezenfektan grubunun
optimum uygulama konsantrasyonu < 40 °C’de 150-200 ppm’dir. Yeterli bir
anti-mikrobiyel aktivite i¢in uygulama siresinin ise en az 2 dakika olmasi
gerekmektedir. Sudaki sertlik unsuru tuz iyonlari ve iyonik olmayan bilesikler
dortli amonyum bilegiklerinin etkinligini azaltmaktadir. Depolama sirasinda
konsantrasyonlari fazla degismemektedir ve kullanim omdrleri klorlu
bilesiklere oranla nispeten daha uzundur. Benzer sekilde, metal ylizeyler
Uzerindeki korozif etkileri daha dusuktur. Yiksek yuzey aktif ozellikleri
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nedeniyle fazla miktarda kopuk olusturduklarindan durulama isleminin
dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Dortli amonyum bilesikleri renksiz ve
kokusuzdurlar ve toksik 6zellik tasimamaktadirlar. Genis bir pH araliginda
aktivitelerini korurken elle temizlige uygunluk géstermektedirler.

Iyotlu Bilesikler (lyodoforlar)

iyodun yiizey aktif madde 6zelligine sahip iyonik olmayan bir bilesik
icerisinde ¢ézundurulmesi ile hazirlanan ¢dzeltilere iyodofor adi verilmektedir
(Atamer, 1996). Bu amagla en yaygin kullanilan madde fosforik asittir. Asidik
ortamlarda daha fazla iyot serbest hale gectiginden iyodoforlarin bakterisidal
etkileri artmaktadir. Bu nedenle iyodofor ¢ézeltisinin pH’si < 3 olmalidir.
iyodoforlarin  optimum kullanim konsantrasyonlari 50-70 ppm arasinda
degismektedir. lyodoforlarin bir kismi asiri képik olusturdugundan durulama
isleminin 6zenli yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, bu 6zelliklerinden dolayi
C.I.P. temizligine uygunluk géstermemektedirler. C.1.P. sistemi i¢in daha az
koplk olusturan iyotlu bilesiklerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu
dezenfektanlar Gr(+) ve Gr(-) bakteriler ile maya-kif ve virlslere karsi
etkilidirler. Dezenfeksiyon sirasinda evaporasyon yolu ile konsantrasyon
kaybinin olusmamasi igin uygulama sicakliginin <50 °C segilmesi
gerekmektedir. Suyun sertlik unsurlari iyodoforlarin anti-mikrobiyel etkinligini
azalttigindan yumusatiimis su kullaniimasi gerekmektedir. Sit kalintilari
iyodoforlarin etkinligini azalttigindan dezenfeksiyon &ncesinde temizlik
isleminin uygun normlarda gergeklestirimesi 6nem tagimaktadir. Kalinti iyot,
sut Urunlerinde tat bozukluklarina neden olabilmektedir. Ayrica; iyot, kalinti
materyal ile reaksiyona girerek renk degisimi gerceklestirdiginden temizligin
etkin yapilip yapiimadidinin kontroliinde bir indikatér olarak kullaniimaktadir.

Peroksit Bilesikleri

Dezenfeksiyon amaciyla en yaygin kullanilan peroksitli bilegikler
hidrojen peroksit ve perasetik asittir. Hidrojen peroksit yavas ve uzun sureli,
perasetik asit ise hizli ve kisa sureli etki gostermektedir (Atamer, 1996).
Yogurt isletmelerinde peroksitli bilesiklerden agirlikli olarak ambalaj/paket
materyallerin  sterilizasyonunda yararlaniimaktadir. Vejetatif formdaki
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mikroorganizmalarin 6nemli bir bolumU peroksitli bilesiklerce inaktive
edilirken, sporlar yiksek direng goOstermektedir. Hidrojen peroksit ve
perasetik asitin optimum kullanim konsantrasyonlari sirasiyla >300 ppm ve
50-750 ppm’dir. Kalinti hidrojen peroksitin ylizeylerden uzaklastirilabilmesi
icin kullanimdan hemen 6nce sicak su sirkllasyonu uygulanmalidir. Yiksek
sicakliklarda hidrojen peroksit kolay parcalandigindan uygulama sicakliginin
35-40 °C dolayinda olmasi gerekmektedir. Ayrica, peroksit bilesikleri,
agartici 6zellik tagidigindan elle sterilizasyona uygunluk gostermemektedir.

Amfoterik Yiizey Aktif Maddeler

Amfoterik ylzey aktif maddeler, hem deterjan hem de dezenfektan
ozellik tagsimaktadirlar. Asiri kdpik olusturmalari nedeniyle C.1.P. sistemleri
icin uygunluk gostermemektedirler. Normal konsantrasyonlarda vejetatif
hucrelere, yiksek konsantrasyonlarda ise maya ve kiiflere karsi inaktivasyon
etkisi yaratmaktadirlar. Ortamda organik maddelerin bulunmasi durumunda
etkinlikleri azalmaktadir. Kullanim konsantrasyonlari 250 ile 1000 ppm
arasinda degismektedir. Daldirma ve puskirtme yontemi ile temizlik/
dezenfeksiyona uygunluk goéstermektediler. Asindirma etkileri zayiftir.

Asidik Anyonik Dezenfektanlar

Bu dezenfektan grubu, anyonik ve iyonik olmayan ylzey aktif
maddeler ile inorganik asitleri igermektedirler. inorganik asit olarak en gok
fosforik asit kullaniimaktadir. Bu deterjan grubu, hem uzun raf émrine
sahiptir, hem de suttasi olusumunun engellenmesinde etkilidir. Organik sit
kalintilar1 ile sudaki sertlik unsurlarindan etkilenmezler. Bununla birlikte,
yalnizca asidik pH’larda antibakteriyel etki géstermektedirler. Bu dezenfektan
grubunun paslanmaz celik materyaller Gizerinde korozif etkileri bulunmazken
diger metaller tGzerinde asindirici etki yaratmaktadirlar. Ayrica, sporlara kargi
etkili degildirler. C.I.P. sistemi ile temizlige ¢ok uygun olmamakla birlikte
disik kdpuk olusturma yetenegine sahip olan gesitleri C.I.P. sisteminde
kullanilabilmektedir. Optimum kullanim konsantrasyonu 150-200 ppm
dolayindadir.
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Sodyum Hidroksit

Yuksek alkali karakteri nedeniyle sodyum hidroksit (=kostik soda)
bakteriyostatik etkiye sahiptir. Ozellikle >70 °C sicakliklarda sterilizasyon
etkisi artmaktadir. Optimum kullanim konsantrasyonu 45 °C’de %1.5-2.0
arasindadir. Sodyum  hidroksit 6zellikle cam yogurt kaselerinin
sterilizasyonunda yaygin olarak kulaniimaktadir. Dezenfeksiyon amaciyla
ender de olsa brom-klorin (25-75 ppm konsantrasyonda) ve formaldehit
(1000-4000 ppm konsantrasyonda) bilesiklerinden de yararlaniimaktadir.

11.7.3. Filtrasyon

Yogurt isletmelerinde  filtrasyon  teknigi ile  sterilizasyon
uygulamasindan agirlikh olarak starter kdltir odalarinin  havasinin
sterilizasyonunda yararlaniimaktadir. Bu filtreler bakterilerin starter hazirlama
odasina girislerini  engellemektedir. Son vyillarda, hava kaynakl
bakteriyofajlari da tutan fitreler geligtirilmistir. Bu filtrelerin etkinligi sterilize
edilecek olan odalarin giriglerine basingli hava perdelerinin yerlegtiriimesi ile
artinlabilmektedir.

11.7.4. Radyasyon

Yogdurt isletmelerinde belirli bolgelere 180 nm ile 400 nm arasinda
degisen dalga boylarina sahip UV lambalari yerlestirilerek sterilizasyon
saglanabilmektedir. Radyasyon ile sterilizasyondan genelikle yogurt
isletmelerinde kullanilan sularin dezenfeksiyonu asamasinda
yararlaniimaktadir. Ayrica, paketleme ve dolum Unitesine monte edilen UV
lambalari aracihdi ile de dolum sirasinda kontaminasyon riski minimum
dlzeye indiriimektedir. Bazi igletmeler yogurt kaplarinin sterlizasyonunda da
UV lambalardan yararlanmaktadir.

11.7.5. Spreyleme ve Fiimigasyon

Yogurt ve ambalaj depolama odalarinin sterilizasyonunda aktif klor
veya formaldehitin spreyleme ya da fimigasyonundan da yararlaniimaktadir.
Herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi acgisindan spreyleme veya
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fimigasyon 6ncesinde odalarin bosaltiimasi gerekmektedir. Ayrica, yiksek
konsantrasyonda klor kullaniimasi durumunda metal ylzeylerde paslanma
meydana gelme riski bulunmaktadir. Bu uygulama yogurt isletmelerinde
yaygin degildir.
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