KGP 231 SUT TEKNOLOJISI



YOGURT URETIMI



- Dinyada farkli adlar altinda bilinen ancak temelde birbirine yakin ozellikler

gosteren 400’den fazla yogurt ve yogurt benzeri fermente sut trint bulunmaktadir

(Orn: Busa Turkistan, logurte Brezilya ve Portekiz...).




- Yogurt: Yogurt, simbiyoz olarak yasayan laktik asit bakterileri ile asilanmis sltten

meydana gelen eksili bir sut tGrunuaddar.

Yogurt, toplumumuzun beslenmesinde 6nemli yeri olan bir sit Grinaddar.
Cok cesitli ve basit yontemlerle her yerde herkes tarafindan islenebilmesi,
Satis ve tiketimindeki kolayliklar,

onun Ulkemizin en uzak kdselerine kadar yayilmasina sebep olmustur.

Bu bakimdan yogurt, Turklerin milli bir yiyecegi olarak kabul edilmistir. Turk toplumu tarafindan eski devirlerden
beri besleyici ve sagligl koruyucu olarak taninan yogurdun c¢ok cesitli Uretim teknikleri kullanilmistir. Hatta besin
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde dayanikh bir yogurt 6zi (Kurut) haline getirilmis ve yliksek protein oraniyla bu

besinden faydalanilmaya devam edilmektedir.




- Turk Gida Kodeksi’'ne gore yogurt; “Fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus

thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ un simbiyotik

kiltdrlerinin kullanildigi fermente sit Grind” olarak tanimlanmaktadir.




« Yogurdun kimyasal bilesimi, Uretildigi stite ve uygulanan teknolojik islemlere gore degisiklik gdstermektedir. Kuru madde
artinminda kullanilan yonteme baglh olarak siit bilesenlerindeki artis oranlari farklihk gosterse de, yogurt, Uretildigi inek
sitliinden daha c¢ok protein ve laktoz icermektedir. Laktik asit bakterilerinin fermantasyonundan dolayi orijinal sitin
bilesimindeki degisiklikler su sekilde 6zetlenebilir:

- Laktozdan-> Laktik asit

- Proteinlerden - Peptit ve amino asitler

- Yaglardan - Yag asitleri uretimi




- EnduUstriyel boyutta ise set ve stirred yogurt olmak Gzere iki tip yogurt tretilmektedir.

- Set yogurt; starter kiltir ilavesinden (asilama, inoklilasyon) sonra hemen ambalajlanmis, inklibasyona

ambalajli olarak giren yogurt olarak tanimlanmaktadir.

- Stirred yogurt, inokllasyon ve inktbasyon islemleri tankta olmakta, karistirma ve sogutmadan sonra

hemen ambalajlanmaktadir.

- Ulkemizde genellikle set tipi yogurt tretilmektedir.




h)

Tankta inklibasyon (41-43 °C’'de 2-3

On 1sitma (60-70 ° C)




Hammadde

Yogurt hemen her cesit sitten islenebilir. Ancak endustriyel boyutta daha cok inek siti tercih edilmektedir.
Kaliteli ve dayanikli yogurt tretimi icin hammaddenin de iyi, standart 6zellik ve kalitede olmasi gerekir.

Bunun yaninda isleme teknigi ve kullanilan ekipmanlarin hijyeni de buyik énem tasimaktadir. Ancak isleme
teknigi ve ekipmanlar ne kadar mikemmel olursa olsun kalitesiz stitten hi¢ bir zaman arzulanan 6zellikte

yogurt yapilamaz.

Teknolojik yénden yogurt yapimina elverisli olan siit, cok temiz, taze, normal ve hilesiz olmaldir. icerisinde

toz, toprak, gibre, kil, sinek v.s. gibi maddeler bulundurmamalidir,




Tazeligini kaybetmis, asitligi artmis sttler, tam kaynatilamayacagi veya asitligi notralize etmek i¢gin
hile amach alkali ilave edilmis olabilecegi icin kaliteli yogurt Uretimine uygun olmamaktadir.
Bunun i¢in yogurt imalatgisinin, sut alirken sutin asitligine Ozen gostermesi, asitligi

yiukselmemis sutleri kabul etmesi gerekmektedir.

Cunku yogurtta uygun teksturel ozelliklerin olusabilmesi icin sute nispeten yuksek sicakliklarda ve
uzun sureli 1sil islemler uygulanmaktadir (ginimuzde 85 °C 20 dk/ 90-95 °C 5-10 dk). Eger sit
asitligi yuksek olursa ozellikle yiksek sicaklikta isil islem uygulamasinda sit proteinlerinin isil

stabilitesinde zayiflama meydana gelmekte ve pihtilasma gorulebilmektedir.

Bu nedenle yogurt uretiminde kullanilacak suitlerin  asitliginin 8.0-8.5 SH’y1 gecmemesi
onerilmektedir. Asitligi 7.5 SH altindaki ve 9 SH Uzerindeki sitler yogurt Uretimi icin kabul
edilmemektedir. Ayrica iyi bir yogurt yapabilmek icin stitin, kendine has renk, tat, koku, kivam ve

gorunuste olmasi gerekmektedir.



Kisacasi yogurt Gretiminde kullanilacak stitiin sahip olmasi gereken o6zellikler:

Asitligin fazla gelismemis olmasi

Temiz ve taze olmasi

Saglikli hayvandan elde edilmis olmasi

Mikrobiyolojik kalitesinin iyi olmasi

Tat ve kokusunun normal olmasi

Pestisit, antibiyotik, notralize edici ajan vb. bulundurmamali

Bilesiminin ise normal olmasi gerekmektedir.




Siitiin Temizlenmesi (Klarifikasyon)

- Klarifikasyon; sutlin icinde bulunabilen yabanci maddeleri, pislikleri, vicut
hicrelerini, |6kositleri ayirmak icin yapilan islemdir. Klarifikasyon islemi modern

isletmelerde 6zel olarak bu amac icin imal edilmis separatorlerde yapilabilmektedir.




Standardizasyon

Suat yaginin standardizasyonunda genellikle kullanilan yontemler ya st yaginin mekanik
seperasyonla uzaklastirilmasi ya da kremanin yagl ya da yagsiz sitlere ilave edilmesidir.
Buyuk olcekli yag standardizasyonu yapan isletmelerde yag standardizasyonu otomatik
olarak yapilmaktadir. Yagh sttin yag icerigi 40 °C’de tamamen uzaklastiriimakta ve
hesaplanan miktarda krema yagsiz site ilave edildikten sonra homojenizasyon ve isil islem

uygulanmaktadir.

Turk Gida Kodeksi, Fermente Sut Urlinleri Tebligi’'nde, yogurdun yag miktarina gore

siniflandirilmasi asagidaki tabloda gosterildigi gibidir.




Sinif Yag miktar1

Tam yagh yogurt % 3-3,8
Yarim yagh yogurt % 1.5-2
Yagsiz yogurt %0.15

Yagh yogurt Tam yagli, yarim yagli ve yagsiz yogurt sinisari disinda
kalan siit yagi

Yogurdun yag icerigi yoninden, Tebligde yer alan sinifa gore adlandiriimasi gerekmektedir. Dolayisiyla mevzuatta
verilen yag miktarlarina uygun Grin Uretmek icin yogurda islenecek sitin yag miktar, sit yagi ile ayarlanmaktadir.




Kurumaddenin Standardizasyonu

1. Vakumla Suyun Azaltilmasi

2. Membran Filtrasyonu ile Suyun Azaltilmasi

3. Slttozu ve Konsantrat ile Situn Koyulastiriimasi




1. Vakumla Suyun Azaltilmasi

Geleneksel yontemde kaynatma islemi uygulanmakta ve islem vakum altinda
gerceklesmedigi icin sut bilesenleri azami dlizeyde zarar gérmekte ve slitiin beslenme

degerinde buyulk 6lctide azalma meydana gelmektedir. Ancak buharlastirma vakumla

gerceklestirildiginde dusik buharlastirma sicakliginda sutin muamelesi ve dustk

enerji ile yiksek randiman saglanmaktadir. Yogurda islenecek sttlin evaporasyonunda
genellikle % 10-25 arasinda suyun ayrilmasi saglanir. Bu koyulastirma islemi yogurdun

kalitesi acisindan iyi sonu¢ vermektedir.




2. Membran Filtrasyonu ile Suyun Azaltilmasi

Burada ya toplam kurumadde membran filtresiyle (Hiper filtrasyon) zenginlestirilir, ya

da yalniz stt proteini artirilir (Ultrafiltrasyon). Bu metodun avantaji sut bilesenlerinin

denatiire olmamasi ve cok iyi randiman elde edilmesidir.




3. Siittozu ve Konsantrat ile Siitiin Koyulastiriimasi

- Klcik ve orta olcekli isletmelerde kurumadde standardizasyonunda en yaygin kullanilan yontemlerden

biridir. Genellikle yogurt yapiminda % 1-3 arasinda stttozu kullanilir. Kullanilan sittozunun eriyebilme
yetenegi onemlidir. Sicak sltte instant sut tozu tam olarak eritilir Bu islem sicakhgi ayarli tankta
gerceklestirilir. SUttozu yerine, koyulastirma icin kondanse sut de kullanilabilir. Fakat ¢ok az uygulanan bir
durumdur. Yogurt suttinin sittozu ile koyulastirilmasi, buharlastirma ile yapilan isleme gore daha hizli
meydana gelir. Ancak diger taraftan bakteri kultlrleri sitte bazen yavas gelistikleri icin dezavantaja da

sahiptir. Suttozu veya kondanse st ilavesinden sonra suttiin mutlaka isitilmasi gerekmektedir.

Mevzuatta, yogurdun kivamini artirmak ve su salmasini onlemek icin stabilizatorlerin kullanimina izin
verilmemektedir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore, sadece fermentasyon sonrasi isll
islem gormus fermente sut drlnlerinde ve cesnili fermente sut Urinlerinde jelatin ve nisasta

kullanilabilmektedir.




Deaerasyon

- Sutln ozellikle sittozu ile standardize edilmesi sirasinda yliksek oranda hava slite karisabilir
Havada bulunan oksijen nedeniyle yogurt bakterileri gelisimi azalacak, ayrica Uretilen
yogurttaki yag, depolama sirasinda acilasmaya (ransiditeye) ugrayacaktir. Diger bir
dezavantaji ise havanin pompalama sirasinda kavitasyona neden olma ve isitici yuzeylerde
drin yerine hava bulunacag! icin enerji kaybidir. Bununla birlikte deaerasyonun diger bir
avantaji ise, havanin vyani sira sutteki, yemden gelebilecek yabanci tat kokuyu

uzaklastirmaktir.




Homojenizasyon

- SUtln bir sure beklemesi ile blyuk yag globulleri yiuzeyde birikerek kaymak tabakasi
olusturur. Bunu oOnleyebilmek icin st homojenizatorden geciriimekte ve buylik yag
globulleri kucultilmektedir. Uygun bir sicaklik ile birlikte homojenizasyon, eksi st
mamullerinin  stabilitesini ve konsistensini dizeltmekte ayrica jelin saglamhg,
homojenizasyon basinci ile artmaktadir. Genel olarak homojenizasyon yaklasik 200 kg/cm?
(bar) basing altinda ve 55-60 °C sicaklikta yapilmaktadir. Homojenizasyon sicakligi siit
yaginin eriyebilecegi sicakhgin UGzerinde olmalidir yoksa yag globdilleri tam olarak
parcalanmazlar. Bunun yaninda cok yuksek sicaklik da yag globdlleri kimyasal kompozisyonu

nedeniyle homojenizasyon icin uygun degildir.




Homojenizasyonun Yogurda Etkileri

Sat yagi, yogurt icinde dagildigindan yogurdun viskozitesi artar, yapisi duzelir ve

koyu kivamli olur.
Yogurdun viskozitesinin artmasina bagli olarak su salmasi azalir.

Homojenizasyon ile hem yogurdun yapisi dizeltilir, hem de kaymak baglama

onlendigi icin tat ve aroma da belirgin bir sekilde iyilesir.

Yag globulleri kiictldugu icin yogurt daha kolay hazmolur.




Sutun Pastorizasyonu

- Yogurda islenecek sutun secimi vyapilip, yag ve kuru madde orani ayarlanip
zenginlestirildikten sonra, i1sil isleme tabi tutulur. Homojenizasyon, bazen i1sitmadan
once, bazen de isitmadan sonra uygulanir. Hommadde kalite ve bilesiminin yaninda
sicaklik derecesi ve suresi yogurt yapimi icin onemlidir. Diger islemleri tamamlanan
sutin derhal 1sil islem gonderilir aksi takdirde sttln asitligi artar ve 1sitma ile sit
kesilir. SGtun asitliginin kontrol edilmesi, uygun ise isitma isleminin yapilmasi

gerekir.




Yogurt teknolojisinde isil islemin baslica amaclari soyle siralanabilir:

1. Sutte bulunabilecek patojen mikroorganizmanin yok edilmesi,

2. Diger mikroorganizmalarin buyutk cogunlugunu yok ederek kalite muhafazasini saglamak,
3. Dogal olarak bulunan enzimlerin inaktivasyonunu saglamak,

4. Nispeten fazla suyu ucurarak yogurdun daha kivamli olmasini saglamak,

5. Yogurt bakterileri lizerinde azda olsa toksik etki yapan sitteki oksijeni uzaklastirmak,

6. Homojenize sutten yogurt yapilacaksa, homojenizasyon icin uygun sicakligi temin etmek,

7. inkiibasyon icin gerekli i1siyi saglamak.




Yogurt Starter Kiltiiriiniin Ozellikleri
Starter kultur, sutu fermente ederek pihtilastiran, ona tat ve aroma veren,

bakteri toplulugudur. Kultirde arzu edilen mikroorganizmalardan baskasi
bulunmaz. Bu nedenle bunlara saf kiltir de denilmektedir. Yogurt kulttra ile
Urunlin asit gelisimini etkileyen, onu pihtilastiran laktik asit bakterileri stte
katilmaktadir. Kaltar, Grintn kalitesine 6nemli bir etkide bulundugundan,

bilesimi ve hazirlanmasi buyluk bir 5nem arz etmektedir.



Yogurt kualtirinde bulunan laktik asit bakterileri, Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus’tur. Her iki bakteri cinsi, yogurtta simbiyoz olarak
yasamaktadirlar (Simbiyoz yasam; farkli mikroorganizmalarin karsilikli avantajlarla
ortak yasamasi). Bu simbiyoz durum, kiltirde koklarin cubuklara karsi belirli oranda

olmalarini 6n gérmektedir. Miktar iliskisi yani, S. thermophilus’un L. bulgaricus’a orani

yaklasik 1/1 veya 2/1 seklinde olmalidir. Uygun gelisme sicakliklari L. bulgaricus igin

42-45°C, S. thermophilus icin ise 37-42°C’dir.




- inkiibasyon, pihtilasmanin meydana geldigi; izoelektrik noktaya erisildig§i zaman sona

ermektedir. izoelektrik nokta; asit ve bazik gruplarla disosiye olmus kimyasal maddelerin
molekil icerisinde yik dengesini gosterdigi pH degeridir. Yani pozitif yukli iyonlarin sayisi

negatif yUklU iyonlarin sayisina esittir.




STARTER KULTUR ILE ASILAMA

- Isitildiktan veya koyulastirildiktan sonra st inkiibasyon sicakliginin 1-2 °C lizerine kadar sogutulur, % 2-3
oraninda yogurt kiltura ile asilanir. Kultar ilavesinden sonra st cok iyi karistirilir. Sonra ya hemen doldurma
kaplarina gonderilir, ya da mayalanmis olarak kazanda bir stire bekletilir. inklibasyonun bir kismini kazanda
yaptirmak, cevreden bulasacak mikroorganizmalarin etkilerini en disik diizeye indirmekte ise de yogurdun
kivami Gzerinde bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Modern yogurt isleme tekniginde, mayalama islemi de
otomatik hale getirilmistir. Isitilmis ve inkibasyon sicakhgina kadar sogutulmus sut doldurma cihazlarina
giderken, bir kanaldan da otomatik olarak mayayla karistirilmaktadir ve eskiden saatler siiren islemler simdi;
Isitici, sogutucu, kaltir verici ve doldurma dlizenlerinden gecerek birka¢c dakika icerisinde
sonuglandiriimaktadir. Modern tesislerde, cihazlar birka¢ kez temizlendiginden ve bulasmayi 6nleyecek

bitln tedbirler alindigindan, kazanlarda bir 6n inkiibasyona gerek duyulmamaktadir.




inkiibasyon

- Modern isletmelerde mayalanmis sut genellikle hemen kaplara doldurulur. Bu kaplar her
seyden 6nce ¢cok temiz, sicaga ve fazla aside dayanikl, kokusuz, sitli bozmayacak ve sagliga
zarar vermeyecek nitelikte olmalidir. Bugin yogurt kabi olarak plastik malzemelerden
yapilmis Urdnler kullanilmaktadir. Kaplara doldurulmus, mayalanmis sitlerin agizlari hava
almayacak sekilde hemen kapatilmalidir. Ayrica doldurma makinelerinin temiz olmasi ve iyi
sartlarda muhafaza edilmesi gerekir. Mayalanmis sutiin 40-45 °C’de 2-3 saat tutularak,
pthtilasma olarak bilinen kivam ve aroma kazanmasi devresine yogurtlasma veya

inkiibasyon denilmektedir. inkiibasyon siiresinin sonu asitlik gelisimi ile anlasilmaktadir.




SOGUTMA

inkiibasyona tabi tutulan sitiin asitligi, izoelektrik noktaya ulasinca, fermantasyona son verilerek sogutma
islemine baslanir. inkiibasyon sonunun belirlenmesinde, izoelektrik nokta degerinden hareket edilir.
izoelektrik nokta siitteki kolloid ¢ozelti icin pH 4,7-4,65 civarindadir. Sogutma islemi yogurt teknolojisinde
mumkun oldugunca cabuk yapilmalidir. Aksi takdirde asitligin artmasiyla yogurdun kalitesi olumsuz yonde
etkilenir. Ancak yogurt teknolojisinde, kademeli olarak ylikselen ve diisen sicakliklarda calismak en iyi

sonucu vermektedir.

Sogutma islemi bitmis olan yogurt sicakhgi 10 °C’'nin altinda 6zellikle 5 °C’deki soguk hava deposunda en

az 12, en ideali 18-24 saat muhafaza edilip olgunlastiriimaktadir. Bu sure icinde yogurt jeli sertlesir, stabil

hale gelir ve bir kissm aroma maddeleri de olusur. inkiibasyondan sonra yogurdun sogutulmasi, hem

asitlik gelismesini dnlemekte ve hem de olusan aroma maddelerinin yogurtta kalmasini saglanmaktadir.




Ambalajlanmasi ve Muhafazasi

» Sogumasli tamamlanan ve 5 °C’lik bir depoda bir ka¢ saat veya satis durumuna gore
en fazla bir gece bekletilen yogurtlar, ambalajlanarak piyasaya arz edilir. Modern
yogurt imalathaneleri, mayalamanin ardindan siti cam, plastik veya karton kaplara
koyup agizlar kapattiklari icin ambalajlamanin onemli bir kismi islem sirasinda
tamamlanmakta, satisa cikarken ambalajlar, tel, karton veya tahta plakali kasalara
konulmaktadir. Yogurtlarin etiket bilgileri ambalajlarda onceden basili halde

bulunmaktadir.
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