FERMENTE SUT URUNLERiI TEKNOLOJiSi

Fermente Siit Uriinleri ve insan Saghigi Agisindan Onemi

Sitan, cesitli starter kiltlrler kullaniimak suretiyle fermente edilmesi sonucu (6zellikle laktik asit
fermantasyonu) olusan, farkli aroma ve kivama sahip st Uriinlerine; fermente sut Urdnleri adi
verilmektedir. Baslicalari; yogurt, ayran, kefir, kimiz, quark ve asidofiluslu suttir.

Fermente st Uriinlerinin besin degeri

Gidalarin besin degeri, bilesiminde yer alan maddelerin organizmaya olan uygunlugu dikkate alinarak
degerlendiriimektedir. Bu baglamda yodurdun bilesiminde yer alan maddelerin organizma tarafindan
kolay alinabilecek ve sindirilebilecek yapida olmasindan dolayi, fermente sut Urinleri, besin degeri
yuksek gidalar arasinda yer almaktadirlar.

Proteinler esansiyel amino asit icerikleri ve hammadde slite oranla proteininin hazmolabilirliginin fazla
olmasi sebebiyle, ylksek kaliteliye sahiptir. Ayrica yogurdun olusumu proteinlerin 6n pargalanmaya
ugramis olmasi ile partikil blyukligunde meydana gelen kigulme ve ayrica eriyebilir protein, protein
olmayan azot ve serbest amino asit miktarindaki artisdir. ilaveten; midenin pH’si pepsinin calistigi
optimum pH diizeyine inmekte ve fermente Urlinlerinde ince dispers yapida bulunan koagule olmus
kazein, proteolitik enzimler agisindan ideal bir substrat olarak degerlendiriimektedir. fermente st
drtnleri mikemmel bir protein kaynagi olup, érnek olarak giinde 200-250 mL yogurt tiketilmesi sonucu,
vicudun gereksinim duydugu minimum hayvansal protein miktari (15 g) karsilanabilmektedir.
Yogurttaki yaglar; Uretim sirasinda uygulanan homojenizasyon iglemi, yadin hazmolabilirligini
kolaylagtirmaktadir ve vicuda yarayiglihgi yUkseltir. Fermantasyon sirasinda kismen hidrolizasyon
islemi de yagin vucut i¢in kullanigh ve yarayigli hale dénigmesini saglamaktadir.

-Laktoz

insan beslenmesi agisindan laktoz dnemli bir bilesendir. Ozetle;

1) Enerji kaynagi olarak; 1 gram laktoz 4 kalori enerji saglamaktadir.

2) Laktozun monosakkariti olan galaktoz; beyin ve sinir dokularinin olusumunda yer alir

3) Gastrointestinal olaylari tesvik etmektedir.

4) Vicudun kalsiyum ve fosfordan daha iyi bir sekilde yararlanmasini saglamaktadir.

5) Barsaklarda, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte

6) Tipik barsak florasini gelistirici ydnde etki etmektedir.

Fermente sut Urdnlerinde bulunan laktozun hazmolabilirligi, fermantasyon sirasinda hidrolize olmasina
bagli olarak sute oranla artmaktadir. $0yle ki; stteki laktozun yaklasik 1/3'U veya 1/2'si fermantasyonla
hidrolize olmaktadir. Bu durum ayni zamanda laktaz enzimi eksikligine sahip laktoz intoleransi gdsteren
kisiler agisindan son derece 6nemlidir. Bunun baslica nedeni; fermente sit Urlinlerinin yapiminda
kullanilan kulturlerin laktaz enzimi olusturmasi ve laktozu indirgemesidir.

-Laktik asit

FSU uretimi sirasinda laktozun fermantasyonu sirasinda laktik asit olusmakta ve siite oranla laktik asit
miktarinda artis gorulmektedir. Laktik asidin biyolojik ve fizyolojik fonksiyonlart:

1) Fermente st Urdnlerinin kalite muhafazasini artirmaktadir.

2) Uriinlere hafif eksimsi ve ferahlatici tat kazandirmaktadir.

3) Zararh mikroorganizmalara kargi antigonostik etkiye sahiptir.

4) Gidalarin mideden gegis hizini artirmaktadir.

5) Proteinlerinin ince pihtilagsmasini saglayarak hazmolabilirligini artirmaktadir.

6) Kalsiyum, fosfor ve demirden yararlanmayi artirmaktadir.

-Vitamin

FSUde bulunan vitaminlerin miktari bazi faktérlere bagli olarak degisim gdstermektedir. Bu faktorler;
Hammadde-cig sut karisiminin vitamin iceridi: uUretim sirasinda sutin kurumaddesinin artiriimasina
yonelik olarak yapilan iglemler vitamin miktarlarini etkilemektedir.

Isil islem: 6zellikle de yogurt Uretiminde kullanilan ylksek sicaklik, C, Bs, B12 ve folik asit miktarlarinda
kayiplara sebep olmaktadir. Ayrica sutteki ermis oksijen miktari vitaminlerin isil isleme karsi
duyarhliklarini artirmaktadir.

Starter kdltdr tarafindan kullanilma ve dretilme: kullanilan bakterinin cinsi, susu, inokdlim miktari ve
fermantasyon kosullari belirleyici faktorler arasinda yer almaktadir.

Depolama: yogurdun depolanmasi sirasinda folik asit ve B12 vitamininde azalma; siite oranla kefirde B,
B2, B2 vitaminlerinin kimizda ise, B2, B12 ve pantotenik asit miktarlarinin fazla oldugu ileri stirGlmustir.
Mineral maddeler




St Grinlere islenirken saglanan kurumadde artisi ile birlikte mineral madde miktari da artmaktadir. En
dénemli mineral kalsiyumdur. Clnki; FSU de bulunan kalsiyumdan viicut gok iyi yararlanmaktadir.
Bundan laktik asit, laktoz ve D vitamini sorumludur, ayrica demir ve fosfordan da yararlanma
artmaktadir.

Fermente st lirlinlerinin insan saghgi agcisindan énemi

= Biylimeyi artirici etki: 6nemli élgiide kilo kazaniminin belirlenmesi

= Diyetetik ve terapatik etki;, Fermente sut drUnlerinin igerdikleri besin &gdelerinin organizma
tarafindan daha kolay sindiriimesinden kaynaklanmaktadir, tikrik, safra suyu, pankreas suyu ve
mide 6z suyununun salgilarini artirici etkiye sahiptir.

= Kolesterol diisiiriicii etki: Kalsiyum, orotik asit, laktoz ve kazein kolestroll distrlcu etkileri oldugu
belirtiimekte ve fermente sit Urlinlerinde bulunan hidroksimetil glutaratin kolestrol sentezini
Onleyebilecegi ifade edilmektedir.

= Antimikrobiyal etki: bu Ozellikler temelde laktik aside baglanmaktadir. Bununla birlikte; belirli
laktobasil suslarinin antibiyotik benzeri maddeler Uretmeye yetkin olduklari ve boylelikle patojen
mikroorganizmalarin gelisimini, 6zellikle de ince barsaktaki Gram (-) bakterileri, inhibe ettikleri de ileri
surdlmektedir.

= Antikarsinojenik etki: Fare denemelerinde yogurt verilenlerde kanserli hicrelerin gelismesinin
%25- 36 oraninda daha yavas seyrettigi izlenmigtir.

Fermente st drunlerinin beslenme ve insan sagligl agisindan énemi

) Mide asitligine etki etmektedirler.

) Proteinlerin hazmolabilirliligini ve yarayishligini artirmaktadir.

) Dogal proteinlere karsi gorilen alerjik reaksiyonlar azalmaktadir.

) Yagdlarin sindirimi ve absorbsiyonu kolaylagsmaktadir.

) Vicudun kalsiyum, fosfor ve demirden yararlanmasini artirmaktadir.

) Laktoz intoleransi olan kigilerce daha kolay tiiketilmektedirler.

) Sindirim salgilarini (tlkrik, safra suyu, pankreas suyu ve mide 6zsuyu) artirici etkiye sahipleridir.
) B1, Bz, folik asit ve niasin miktari artmaktadir.

) Antimikrobiyal,antikarsinojenik ve kolestrol dugurucu etklileri oldugu ileri sirulmektedir.
0 Kalite muhafazasi saglamaktadirlar.

1 Duyusal kaliteyi artirmaktadirlar.

2 Bagisiklik sistemini uyarici etkisi bulunmaktadir.

3 Osteoporoz riskini azaltici etkisi oldugu 6ne surilmektedir.
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1 Antibiyotik tedavisinin ve radyoterpinin yan etkilerini azaltici etkisi bulunmaktadir.
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Yogurt Teknolojisi
Yogurt, sttiin Streptococcus termophilus ve Lactobacsillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin
laktik asit fermantasyonu ile meydana gelen koagile bir st GrGnddir. Yogurt iki alt grupta
siniflandirilabilir;
1. Set Yogurt : Sit bulk starter kiltirtyle inokule edildikten sonra hemen paketlenir ve inkiibasyona
paketlenmis olarak girer.
2. Stirred Yodurt: Bu tip yogurtlarin yapiminda inokiilasyon ve inkibasyon isleminden sonra urin
hemen karistirlip sogutulmakta ve paketlenmektedir.
Geleneksel yodurt yapiminda izlenen yol Sekil 4.1’de gdsterildigi gibidir.
Sat

Kaynatma
Sogutma (Kontrolsiiz)
Mayalama (6nceki yogurt)
inkiibasyon (Kontrolsiiz)
Sogutma
Tuketim

Sekil 4.1. Geleneksel yogurt Uretiminin sematik gosterimi



Geleneksel yontemle yogurt Gretimin baslica sakincalari;
1).Birbirini takip eden inokiilasyonlarda yogurt starter bakterileri arasindaki denge bozuldugundan
yogurdun standart tekturel ve duyusal 6zellikleri bozulmaktadir.
2).0Optimum inkiibasyon sicaklidi olan 42-43 °C’nin saglanmasi ve korunmasi her zaman mimkiin
olmadigindan dusuk sicakliklarda yavas asitlik gelisimi difikasyonu inkiibasyon stiresinin uzamasina
ve yogurdun kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir.
3).Kontrolsuz isil islem nedeniyle besin degeri dismekte ve pismis tat” gibi kusurlar olusmaktadir.

Bununla birlikte Sekil 4.2°’de gdsterilen endustriyel yogurt Gretiminde;

- Inkiibasyon sicakliginin kontrolii siirekli ve otomatik olarak saglandigi igin starter bakterilerin
gelismelerinde dalgalanmalar olugsmamakta ve her zaman standart kalitede Urin elde edilmekte

- Isiliglem kontrolll olarak uygulandigi igin sttliin besin degerine olabildigince az zarar veriimekte

- -Sogutma islemi hizli, depolamada asitlik gelisimi kontrollli ve Griiniin raf d6mri uzamaktadir.

- Aseptik kosullarda ¢alisildigi icin mikrobiyel kontaminasyon riski disik dizeyde kalmaktadir.,

Yogurt liretiminde uygulanan iglemeler

- Sutiuin kabulii

Yogurda igslenecek sutin su niteliklere sahip olmasi gerekmektedir:

Saglikh hayvandan elde edilmis olmalidir. Mastitisli sttler zayif yapi tuzlu aromaya neden olur.
Bakteriyolojik kalitesi iyi olmalidir.

Tat ve kokusu normal olmalidir

Bilesimi normal olmalidir. Ozellikle protein igerigi

Antibiyotik, deterjan kalintilari ve bakteriyofaj gibi inhibitér maddeler icermemelidir. inhibitdr maddeler
yogurt Uretiminde starter bakterilerin gelismesini 6nleyerek zayif konsistense, dlisiik viskoziteye ve
serum ayrilmasina neden olmaktadirlar.

agrON=

- Klarifikasyon

Klarifikasyon sitln icinde bulunabilen yabanci maddeleri, gérilebilen pislikleri, sagim sirasinda
memeden gelen epitel hicreleri ve I16kositleri ayirmak icin klarifikatér veya standart stt separatorleri ile
yapilan bir islemdir. Bu maddelerin uzaklagtiriimasinda santrifij kuvvet etkisinden yararlanilir.

- Yag standardizasyonu
Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi'nde yogurtlar yag icerigine gére gruplara ayrilmaktadir bu
nedenle yag standardizasyonu yasal bir zorunluluktur. Ayni zamanda yag standardizasyonu ile sutin
fazla yagdi alinarak tereyadi yapiminda kullaniimakta ve bu durum isletme igin ekonomik olmaktadir.

= Tam yagh yogurt > % 3.8,

= Yagh yogurt >% 3.0

= Yarim yagh yogurt > %1.5,

= Yagsiz yogurt <%15
Yag standardizasyonunda; sut yadi separatérde mekanik yolla uzaklastirimakta ve ayrilan krema
kismen tekrar yagsiz sitle istenilen oranda karistiriimaktadir. Fazla krema ise ayriimaktadir
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Sekil 4.2. Endiistriyel yogurt tretim akim

- Kurumadde standardizasyonu

Yogurda islenecek siittiin kurumadde artirrminin temel gerekgesi, son Urliinde arzu edilen fiziksel ve
duyusal niteliklerin elde edilmesi ve tiiketici begenisinin saglanmasidir Ozellikle siitiin protein igeriginin
arttinlmasi daha kivamh bir drin elde edilebilmektedir. kurumadde standardizasyonu yasal
dizenlemeler ile de zorunlu kilinmistir. Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'nde yogurda
islenecek sutin yagsiz kurumadde dizeyinin en az % 12 olmasi istenmektedir. Sutin yagsiz
kurumadde igeriginin artirrminda birgok yéntem kullaniimaktadir. Bunlar:

Situ kaynatma

Sittozu ilavesi

Evaporasyon

Yayikalti tozu ilavesi

Kazein, kazeinat ve co-presipitate katimi

Peyniralti suyu tozu ya da konsantresi katimi, serum proteinleri ya da konsantresi katimi
Membran filtrasyon teknikleri (Ultrafiltrasyon ve Hiperfiltrasyon)



a-Kaynatma

Bilinen en eski yontemdir. Kaynatma slresine bagli olarak degismekle birlikte sttin orijinal su igeriginin
yaklagik 1/3'Gnlin buharlastiriimasi ile toplam kurumadde konsantrasyonu artmaktadir. Ancak
kontrolsliz kosullar altinda gergeklestirildiginden sitiin beslenme degerinde buylk 6lgide kayip
meydana gelmektedir. Bu nedenlerle de tavsiye edilen bir ydntem dedgildir. Ancak evlerde yogurt
yapiminda kullaniimaktadir.

b-Suttozu ilavesi

Sittozu ilavesi ile stutin kurumadde igeriginin arttirlmasi kiiclk ya da orta lgekli yodurt Gretiminde en
yaygin olarak kullanilan yéntemlerden biridir. Sittozu ilavesi ile koyulastirilan sitlerden Uretilen
yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde belirgin iyilesmeler saglanmaktadir. Bu amagla genellikle
yagsiz suttozundan yararlaniimaktadir. Yagsiz suttozu ilavesi ile sitliin yag disindaki bilesenlerinin
konsantrasyonunda artis saglanmaktadir.

Katilacak suttozu miktarinin literatiirlerde %1 ile % 6 arasinda degisen oranlarda oldugu belirtiimekle
beraber optimum oran %3-4'tiur. Fazla miktarda katilmasi driinde puturli yapi ve tozumsu tat meydana
getirmektedir. Yogurt sttlne katilacak suttozunun islanabilme ve eriyebilme niteliginin, tat ve kokusunun
iyi olmasi gerekmektedir. Suttozu ilavesi yapildigi anda suttn sicakhgi 40 °C’yi gegcmemeli ve gerekli
sittozu katildiktan sonra sit tozu tamamen erimesi i¢in karistirma islemi uygulanmalidir. Aksi halde
drtinde hissedilir patarlt yapi olusmaktadir.

c-Evaporasyon

Yogurda iglenecek sutin kurumaddesinin artirminda yaygin olarak kullanilan metotlardan biridir.
Genellikle slttozu ilavesine alternatif yontem olarak kullaniimaktadir. Ancak ekonomik nedenlerden
dolayi kiigilk ve orta dlgekli isletmelerde tercih ediimemektedir. Bu yontem, disiik basing altinda (0.5-
0.6 bar) sutiin kaynama noktasini dislrerek (60-65 °C) suyun buharlastiriimasi prensibine
dayanmaktadir. Evoparasyon isleminde tium sit bilesenlerinde artis saglanmaktadir. Yaklasik olarak
%10-25’lik bir evaporasyon sutin kurumadde iceriginin %1-3 oraninda artis meydana getirmektedir.
Evaporasyon islemi ile yogurt pihtisinin sikiligi artmakta ve yogurt kalitesi iyilesmektedir.

d-Membran filtrasyon teknikleri

Siatun kurumadde igerigini artirmak igin uygulanan ultrafiltrasyon ve hiperfiltrasyon (ters osmoz)
membran filtrasyon teknikleri olup her iki ydntemde de ylksek polimerli maddelerden ya da sellloz
asetattan yapilan yari gegirgen membranlar kullaniimaktadir. Membran teknolojisinin temeli, belirli bir
basing altinda belirli gdzenek ¢apina sahip membran filtreler icerisinden gegirilen herhangi bir sivinin
sahip oldugu kucik molekdl agirlikh bilesenlerin ayrilmasi ve buylk molekdl agirlikli bilesenlerin
sistemde tutulmasi prensibine dayanmaktadir. Hiperfiltrasyon yénteminde membrandan sadece su
molekilleri membranda ge¢mekte ve diger st bilesenleri membranda tutulmaktadir.  Ultrafiltrasyon
yonteminde ise su molekulleri, laktoz ve mineral maddeler membrandan gegerken protein membranda
tutulmaktadir. Yogurt jelinin olusumu temel olarak proteinler arasi interaksiyonlara bagh oldugundan
sitiin protein igeriginin arttirilmasi yogurtta arzu edilen teksturel 6zelliklerin elde edilmesinde 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle de ultrafiltrasyon teknigi yogurt dretiminde yaygin bir kullanim ala ni
bulmustur. Ultrafiltrasyon ydntemiyle konsante edilen sitten viskozite ve kivam bakimindan daha
yuksek kaliteli Grtin elde edilmektedir

- Homojenizasyon

Homojenizasyon, yluzeyde krema tabakasinin olusmasini énlemek icin sut yag globullerinin gok klguk
boyutlara pargalanmasina dayanan, sicaklik ve basincin bir arada uygulandigi bir iglemdir.
Homojenizasyon iglemi ile yogurda islenecek sitte yag globdilleri basing ve sicakligin etkisiyle gok kliguk
boyutlara parcalanmakt, sit serumu ile sit yadi arasinda homojen bir emdilsiyon saglanmakta ve
yuzeyde kaymak tabakasi olusumu dnlenmektedir. Homojenizasyon islemi ile birlikte yodurt Gretiminde
kullanilan sitte meydana gelen fizikokimyasal degisimler sonucunda asilti formdaki sut bilesenlerinin
konsantrasyonu arttigindan elde edilecek Urinlin viskozitesi artmakta, konsistensi (pihti sikiligr)
iyilesmekte ve serum ayrilmasi azalmaktadir. Ayrica homojenizasyon islemi sonucunda yag
globullerinin boyutu kigulip sayilari arttigindan globillerin glines 1s1din1 yansitma kapasiteleri de
artmakta ve yodurt daha beyaz bir gérintiye sahip olmaktadir. Ek olarak, yagin homojen bir sekilde
dagilmasindan dolayl Urinidn aromasi daha iyi olmaktadir. Homojenizasyon isleminin en belirgin
olumsuzlugu lipolize bagh aci tat olusumunu tetiklemesidir. Yag globullerinin ylzey alani arttigindan,
starter bakteriler tarafindan sentezlenen lipaz enziminin etki edebilecegi substrat miktari artmakta ve



lipoliz olasiligi da yukselmektedir. Yogurt pihtisinin optimum viskozitede olmasi igin homojenizasyon
islemi 60°C’de ve 200 kg/cm? basingta yapilmasi 6nerilmektedir.

4.2.2.5. Isil iglem

Isil islem yogurt teknolojisinde uygulanan en 6nemli endustriyel islem basamaklari arasinda yer

almaktadir. Bu énem yalnizca, yogurt ve benzeri Urlnlerin bakteriyolojik kalitesinin iyilestiriimesi ve

tiketim guvenilirliginin en Ust dizeye tasinmasi amacindan kaynaklanmamaktadir. Isil islem ayni

zamanda bu Urtnlerin tekstirel agidan uygun 6zelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,

Isi uygulamasi ile hem ortamda yer alan dogal mikroorganizmalar uzaklastirilarak standart bir Griin elde

edilmesi amaciyla kullanilan starter kilturlerin gelisimi igin uygun ortam kosullari yaratiimakta hem de

bu starter organizmalarin gelisimini tegvik eden maddeler olugsmaktadir. Buna gore; yogurt tretiminde

Isil islem uygulamasinin nedenleri agagida belirtilmigtir.

= Patojen mikroorganizmalarin imhasi

= Yogurdun kalitesini olumsuz yonde etkileyen mikroorganizmalarin blyuk ¢ogunlugunu imha ederek
artindn kalite muhafazasini saglamak

= Sitte dogal olarak bulunan enzimlerin inaktivasyonunu saglamak

= Yogurt starter kultirleri i¢cin uygun ortam saglamak

= Sut bilesenlerinin fizikokimyasal ézelliklerinde degisiklikler meydana getirmek

Cig sutte yer alan mikroorganizmalarin ¢ok buyldk bir kismi ile hemen hemen tim patojen
mikroorganizmalar 72-75 °C/ 15-30 saniye ve 63-68 °C/25-30 dakika 1sil iglem uygulamalari ile
sonucunda elemine olmaktadir. Yine benzer sekilde, cok ylksek sicakliklarda kisa sureli isi
uygulamalari (UHT, 135-140 °C/2-6 saniye) sonucunda da spor formundaki mikroorganizmalarda dahil
olmak Uzere tim canli organizmalar %99.9 oraninda inaktive olmaktadir. Ancak, bu sicaklik sure
normlari yogurt teknolojisine uygunluk géstermemektedir. Bunun temel nedeni, yogurt Uretiminde
karakteristik pihti stabilitesinin elde edilebilmesi igin globuler serum proteinlerinde belirli bir
denatirasyon diizeyine ulasiimasi ve serum proteinleri (6zellikle B-laktoglobulin) ile k-kazein
arasinda spesifik inreaksiyonlarin tesvik edilmesi gerekmektedir. Uygun tekstiirel 6zelliklere sahip bir
yogurt Uretimi icin serum proteini denatirasyon oraninin >%85-90 arasinda olmasi istenmektedir. Bu
dizeyde bir denatiirayon oranina ulasilabilmesi igin ise 90-95 °C’de 5-10 dakika veya 80-85 °C’de 20-
30 dakikalik bir 1sil islem normunun uygulanmasi gerekmektedir.

- Sogutma
Isil islemden sonra siit yogurt bakterilerinin optimum gelisme sicaklhigi olan  42-45 °C’ye sogutulur.
- inokiilasyon ve yogurt starter kiiltiirleri

Starter kultir, yogurda istenilen duyusal, tekstiirel ve reolojik 6zellikleri kazandiran ve son Uriinde
standard kalite 6zelliklerinin olusmasini olanakh kilan segilmis tek ya da karigik suslari igeren
mikroorganizmalardir. Yogurt Uretiminde starter kdltir olarak, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini iceren termofilik karakterli karisik kulttrler
kullaniimaktadir. Yogurt Uretiminde starter kultir, pihtinin olusmasi igin laktik asit fermantasyonunu
gerceklestirmek ve Urline 6zgu karakteristik tat ve aromayi olusturmak igin kullaniimaktadir. Yogurt
starter kulttiriinde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus arasindaki
oranin 1:1 olmasi istenir. Yogurt starter bakterileri arasindaki simbiyotik ilski nedeniyle karigim kulttrlerin
asit gelistirme, tat-aroma bilesenlerini sentezleme, tekstlr olusturma kapasiteleri yuksektir.

Uretim ydntemi, bakteri sayisi ve kullanim durumlarina gére yogdurt retiminde kullanilan ticari starter
kultarler asagidaki gibi gruplandiriimaktadir:
- Sivi kultarler
- Toz kulturler
=  Konsantre edilmemis kurutulmus kiltirler
= Konsantre liyofilize (dondurularak kurutulan) kulttrler
= Siper konsantre liyofilize kilttrler (DVS)
- Dondurulmus kultarler
=  Konsantre edilmemis — 20 °C’de dondurulmus kiltirler
=  Konsantre edilmis ve -40/-80 °C’de derin dondurulmus kdlttrler
= Konsante edilmis ve sivi azot gazinda — 196 °C’de dondurulmus kiiltiirler (DVS)
Siliper konsantre liyofilize kdltirler ile — 196 °C’de dondurulmus kdiltirler DVS (direct -vat-set, direkt



kazan kulturQ) kdltar olarak adlandiriimaktadirlar ve yogurt retiminde herhangi bir cogaltmaya gerek
kalmadan direkt kullanilabilmeltedirler. Diger kiltir tipleri ise bulk kiltirde (isletme kdltird) yeterli
bakteri yogunlugunun saglanabilmesi i¢in cogaltma islemine tabi tutulmaktadirlar. Sit fabrikalarinda st
icine inokule edilmek Uzere hazirlanan starter kiltire bulk starter kiltiri denir Bulk starter kaltar
Uretiminde kullanilacak sutin protein icerigi yliksek ve bakteriyolojik kalitesi iyi olmali, 1. sinif st niteligi
tasimasi gerekmektedir. Belirtilen bu nitelikler rekonstitie yagsiz sut kullanildiginda daha iyi
saglanabildiginden; bu amagla ¢ok iyi kaliteli, disuk 1sili ve sprey yontemi ile kurutulmus yagsiz sittozu
kullaniimahdir.

Starter teknolojisindeki gelismelere bagl olarak gunimizde c¢ogaltmali kiltirler yerine gogaltmaya
gerek kalmadan direkt sute ilave edilen konsantre kultirlerin kullanimi yayginhk kazanmis ve buydk
Olcekli yogurt isletmelerinde DVS kiiltdrler yerini almis durumdadir. Orta ve kiguk o6lcekli isletmelerde
ise halen gogaltmali kultdrler kullanimi devam etmektedir.

Yogurda islenecek sute starter kultiru ilave edilmesine inokllasyon; katilan starter kiltari miktarina da
inokulim miktari denilmektedir. Yogurt Gretiminde kullanilacak inokilim miktari minimum % 0.5-1 ve
maksimum % 5’dir. Minumum inokulasyon oraninda; inkibasyon sirasinda asitlik gelisimi cok yavas
gelismekte ve inklibasyon siresi uzamaktadir. Maksimum inokiilasyon oraninda ise; ¢cok hizli ve fazla
asitlik gelisiminden dolayi yogurdun yapisi ve aromasi olumsuz yénde etkilenmektedir. Bu nedenlerden
dolayi; optimum inokllasyon orani %2’dir.

- Ambalajlama, kaplara dolum

Ulkemizde genel olarak yogurt (set tipi) Uretiminde fermantasyon yogurt kaplari igerisinde
gerceklesmektedir. Yogurt kaplarinin dolumu iki farkh sekilde yapilamaktadir. Kiglk olgekli Gretimlerde
kultar ayn bir yerde aseptik olarak hazirlandiktan sonra maya tabancalari araciligiyla sut dolu kaplara
istenilen miktarlarda inokile edilmektedir. Bu uygulamanin en 6nemli sakincasi tim kaplarin
inokilasyonu igin gecen siire uzun olmaktadir. inokilasyon isleminin basi ile sonu arasinda zaman
farkinin uzamasi ayni seri Urlnlerin inkiibasyon ¢ikis pH degerlerinin farkli olmasina neden olacaktir.
Bu durdum ise standart bir Grin elde edilmesini guglestirmektedir. Ayrica, dolum sirasinda
kontaminasyon riski bulunmaktadir. Alternatif bir inokllasyon teknigi; pisirme kazanlarinda inokulasyon
sicakligina kadar sogutulan sitlere istenilen dizeyde starter kiltir ilave edildikten sonra etkin bir
karistirma gerceklestiriimekte ve kaplara dolum vyapilmaktadir. Diger yontemde ise; tanktan
paketlemeye gecerken hatta sutiin inokllasyonu gergeklestiriimektedir.

- inkiibasyon

inkiibasyon siireci, yogurt tiretiminin en dnemli islem basamaklarindan birisidir ve yogurdun karakteristik
tat-aroma ve tekstirel 6zellikleri inkiibasyon isleminin basarisi ile dogrudan iliskilidir. Starter kultir
katilmis sitin inkiibasyonu yogurt starter kiltirlerinin optimum gelisme sicakliklari olan 42-45 °C’de ve
asitlik 4.6 pH’ya ulasincaya kadar yapiimaktadir.

Yogurt pihtisinin olusumu 5.1-5.2 pH da baglamakta ve 4.6-4.7 pH’ da tamamlanmaktadir. Yogurt
pihtisinin olusumu, kazeinlerin asitlik gelisimi ile destabilizasyonu ve isi ile denatirasyona ugramis
serum proteinlerinin stabilitesini yitirmis kazeinler ile interalsiyona girmesi prensibine dayanmaktadir.
Yogdurt olusumu kisaca gsOyle Ozetlenebilir: Sut sekeri (laktoz) starter bakteriler tarafindan eneriji
gereksinmelerini karsilamak Uzere tuketilmektedir. Starter bakterilerin metabolik aktiviteleri sonucunda
laktoz laktik aside ddénusmektedir. Laktik asit konsantrasyonun artmasiyla birlikte kazein miselleri
stabilitesini kaybetmektedir. Isi uygulamasinin etkisiyle denaturasyona ugrayan serum proteinleri
(6zellikle B-laktoglobulin) kazein ile birlesmektedir. Asitlik pH 5.1-5.2 degerine ulastiginda kazeinlerde
agregasyon baslamakta ve pH 4.6-4.7’de agregasyon tamamlanmaktadir.

inkiibasyon sonu asitligin dogru olarak tespit edilmesi yogurt kalitesi acisindan énemlidir. Burada,
kullanilan starter kultarin aktivitesi, inokilim miktari ve inkibasyon sicakligi etkili olmaktadir. Bu
uygulama yaklasik 3-3.5 saat strmekte ve kisa sireli inklibasyon olarak adlandiriimaktadir. Bazi
durumlarda ise 30-37 °C’'de 7-8 saat sUren uzun sureli inkibasyon ydntemi uygulanir. Bu yéntemin
yogurtta over-asidifikasyonu dnlemesine karsin, son Uriinde serum ayrilmasi riskini artirmasi, aroma
olusumunu yavaglatmasi, enerji ve zaman kaybi gibi sakincalari bulunmaktadir.

4.2.2.10. Sogutma
Sogutma, starter bakterilerin gelisimi ve enzimatik aktiviteyi kontrol altina almak igin uygulanan énemli
bir asamadir. Yogurt Uretiminde kullanilan starter bakterilerin (Streptococcus thermophilus ve



Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus)  metabolik aktiviteleri <10 °C’de buylk 6l¢ide
yavaglamaktadir. Dolayisiyla, inkibasyon sonrasi asitlik gelisiminin kontrol altina alinabilmesi igin
fermantasyon sonrasinda istenilen asitlik diizeyine (4.6-4.7 pH) ulasildiktan sonra sitin sicakligi 10
°C’nin altina disurilmelidir. Tersi durumda starterlerin metabolik faaliyetleri ve dolayisiyla asitlik geligimi
devam edecektir. Buna bagli olarak da Urlinde istenmeyen tat-aroma olusacak, serum ayrilmasi artacak
ve yiksek depo asitligi (after-asidifikasyon) adi verilen olumsuzluk meydana gelecektir.
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