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Yogurt, yiiksek besin degerleri ve sagliga olan faydalari bilinmekte olup, siklikla tiiketilen
o6nemli bir siit iirlinidiir. Yogurdun iiretim asamalarindan son tiiketiciye sunulmasima kadar
kalitesine etki eden birgok iiretim parametresi bulunmaktadir. Kaliteli yogurt tiretimi i¢in sagim
sonrasi elde edilen siitlerin belirli asamalardan ge¢cmesi gerekmektedir. Yogurdun iiretim
asamalar1 ve kosullari, iiretim sonucu yogurtta istenilen tat, tekstiirel doku, renk, kivam gibi
ozelliklerini etkilemektedir. Bu ¢caligmada, yogurdun tiretim agsamalari her liretim parametresi ve
asamasl i¢in incelenmigtir. Caligma kapsaminda, yogurt iiretiminde 6zellikle uygulama odakl
olarak meydana gelebilecek kalite kayiplar1 agiklanmistir. Yogurt tiretiminde kalite kayiplarinin
azaltilmasi i¢in alinabilecek diizeltici 6nlemler ayrintili olarak ortaya konmustur. Bu diizeltici
onlemlerden birisi, inkiibasyon siirecinde inkiibasyon odas1 sicaklik-hava hizi dagilimi homojen
olmasidir. Ayrica, inkiibasyon sonrasi liriine uygulanan sogutma metodunun ve sogutma
siiresinin uygunlugunun da énemli diizeltici bir 6nlem oldugu sonucuna vartlmustir.
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Yogurt is known for its high nutritional values and health benefits, and it is an important dairy
product that is frequently consumed. There are many production parameters that affect the
quality of yoghurt from the production stages to the final consumer. Milk produced after
milking must go through certainstages for quality yoghurt production. The production stages
and conditions of yoghurt affect the desired final quality properties such as taste, texture, color,
consistency. In this study, the production stages of yogurt has been examined for each
production parameter and stage. With in the scope of the study, the quality losses that may
occur especially in the application have been explained for yoghurt production. Corrective
measures that can be taken to reduce quality losses in yoghurt production are detailed. In one
of the these corrective measures, the incubation room temperature air velocity distribution
should be homogeneous during the incubation process. In addition, it is concluded that the
cooling methodapplied to the product after the incubation and the suitability of the cooling time
are important corrective measures.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insanoglu elindeki gidamin raf dmriinii uzatmak
icin tarihte ¢esitli yontemler denemistir. Bunlar
arasinda kullandigi en eski yontemlerden olan
fermantasyon islemi sayesinde insanoglu iiriiniin
depolama siiresini uzatmay1 basarabilmistir. Siitiin
fermente edilmesiyle elde edilen ve giiniimiizde
tiketilen en popiler gidalardan biri yogurttur.
Yogurdun kokeni hakkinda kesin bir bilgi olmamakla
birlikte MS 800 yillarinda Asya’da gogebe olarak
yasayan Tiirkler tarafindan kesfedildigine
inanilmaktadir [1]. Cesitli kaynaklarda ilk yogurdun,
gocebelerin hayvan derilerinde sakladig: siitiin dogal
olarak pihtilasmasiyla olustugu belirtilmektedir.
Bilimsel olarak ilk ¢aligmalar ise 1850 yilinda Louis
Pasteur’un gidalar {izerinde yaptigi ¢alisma
neticesinde ortaya ¢ikmustir. Yogurt igerdigi
kalsiyum nedeniyle hem kemik ve dis saglig1 i¢in hem
de igerdigi magnezyum ve potasyum nedeniyle kas
fonksiyonlar1 ve sinir iletimleri i¢in dnemlidir. 100
gram yogurtla %15 kalsiyum ihtiyact
kargilanabilmektedir. Zengin mineral ve vitamin
icerigine sahip olan yogurt sagliga olan faydalari ile
on plana ¢ikmaktadir. Probiyotik bakimindan zengin
olan yogurt, bagisiklik sisteminin diizenlenmesini ve
gliclenmesini saglar. Yogurt icerdigi A vitamini, B
grubu vitaminleri, E vitamini, kalsiyum, fosfor,
riboflavin, iyot, c¢inko sayesinde gastrointestinal
bozukluklara ve hipertansiyona sebep olan Kkotii
kolesterol ~ve  kalp-damar  hastaliklar1  gibi
rahatsizliklara karsi giiclii bir koruyucudur. Bunun
yani sira fermente siit iriinleri arasinda bulunan
yogurdun tiiketimi ile meme kanseri riskinin azaldigi
belirlenmistir [2].

Tim gida {riinlerinin {iretiminde oldugu gibi
yogurdun iretimi esnasinda da dikkat edilmesi
gereken birgok unsur vardir. Ilk olarak temin edilen
islenmemis siitlerin bir takim 6n islemlerden ge¢cmesi
gerekmektedir. Bunlar siitlin standardize edilmesi, 1s1l
islem gormesi (pastdrizasyon) ve homojenizasyon
islemleridir. On islemleri tamamlanan siit, yogurt
iretimi i¢in hazir hale gelmis olur. Bu asamadan
sonra, tretilecek yogurtta olugmasi istenilen kalite
ozelliklerini kazandiracak ve standart kalitede yogurt
iretimini saglayacak olan starter kiiltiirlerin siite
ilavesi gerceklesir. Daha sonra TS 10935 no’lu
standarda ve iiretilecek yogurt tipine gore Sekil 1°de
verilen semadaki adimlar izlenir. Eger pihtis1 kirllmig
(stirred tipi) bir yogurt iiretilmek isteniliyorsa siitiin
fermente edilmesinden sonra paketleme islemi
gerceklesir. Set yogurt liretiminde ise siit inokiilasyon
(starter kiiltiir ilavesi) isleminden sonra paketlere
doldurulur ve bu sekilde siitiin kaplar igerisinde
fermantasyonun gergeklesmesi saglanir.

Sekil 1°de ifade edilen {iretim asamalarinin her biri
farkli ve biiyiik dneme sahiptir. Daha ilk asamada
yogurt yapiminda kullanilacak olan siitte bakteriyofaj
varligi siitiin kalitesini bozup zayif bir aromaya neden
olacaktir. Bunun gibi inokiilasyon diizeyinin yetersiz
olmasi, sicakligin gereginden yiiksek ya da diigiik
olmasi veya olmas:t gerekenden farkli bir siirede
gerceklesmesi, yogurt i¢in uygun olmayan depolama
sicaklign gibi kriterler, olusacak iiriiniin tadinin
standartlardan farkli olmasma sebep olacaktir.
Yogurtta goriilen kusurlara &rnek olarak yiizey
kurulugu, kristalimsi goriiniis, nodillii yapi, pihti
zayifligl, serum ayrilmasi ve standart renginde
olmamasi sayilabilir.

| Sagimdan Elde Edilen Cig Sut |

Kuru Madde Miktarinin

|S|'.‘1t Yaginin Standardizasyonu | <> | Standardizasyon islemi I —~———————

Standardizasyonu

| Homojenizasyon islemi |

| Pastorizasyon islemi |

[ Starter Kiiltur llavesi |

/

Paketlere doldurulma
islemi

‘ Siutuan fermantasyonu |

Set Tip
Yogurt Uretimi

[Yogu rdun sogutulmasi |

v
[Depolama |

\

| Sutin fermantasyonu |

v

|Yoéurdun sogutulmasi ‘
3 Stirred Tip
Paketlere doldurulma Yogurt Uretimi
islemi
+

Sekil 1. Sagimdan elde edilen siit ile yogurdun iiretilmesi agamalar1 (The stages of producing yoghurt with milk obtained

from milking) [3]
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Yogurt iiretiminde olusan kalite kayiplar: yogurtta
fire olugmasina neden olmaktadir. Fire olusumu hem
ekonomik hem siire agisindan olumsuzluklar
olugturmaktadir. Bu ¢alismada, yogurtta fire
olusumunu  azaltabilecek  diizeltici  Onlemler
olusturulmasi amaglanmistir. Bu onlemler
arastirmacilara, yogurt liretim tesisi projelendirme
asamalarina ve  yogurt Treticilerine  katki
saglayacaktir. Bu diizeltici dnlemlerin uygulanmasi
ile yogurt iiretiminde fire miktarlar1 azaltilabilecektir.

ONEMLI
IN YOGHURT

2. YOGURT URETIMINDE

UNSURLAR (IMPORTANT ISSUES
PRODUCTION)

Kaliteli ve standartlara uygun bir yogurt liretimi
icin sagim sonrast elde edilen siitlerin belirli
asamalardan gecmesi gerekmektedir. Oncelikle
yogurt lretim tesisine gelen ¢ig siitlerin iceriginin
incelenmesi ve temel farkliliklarin  ortadan
kaldirilmasi i¢in standardizasyon isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Burada siitlerin ihtiva ettigi hastalik
yapici ve yogurt olusumunu engelleyici bilesenlerden
1s1l islem ile ayristirilmast gerekmektedir. Daha sonra
slitiin mayalanma iglemine hazir hale getirilmesi i¢in
yogurt olusumunu saglayan kiiltiirlerin 1s1l islem
gormiis siite katilmasi gerekmektedir.

Kaliteli ve hijyenik yogurt yapiminda kullanilacak
¢ig silit asagida belirtilen sartlar1  biinyesinde
tagimalidir [4]:

Saglikli hayvanlarin siitleri ile yogurt yapilmalidir.
Hastalikli bir hayvandan sagilan siit ile yapilan
yogurtta duyusal kusurlar meydana geldigi gibi
pihtilagmasirasinda da problemler olugmaktadir.

Kotii kokulu yemlerle beslenen hayvanlarin siitleri
yogurt yapiminda kullanilmamalidir.

Kizgmlik donemindeki hayvanlardan elde edilen

sitler {rlinde ac1 tada neden olabileceginden
kullanilmamalidir.

Yogurt iretiminde kullanilacak stitlin
mikroorganizma  igeriginin  yiiksek  olmamasi
gerekmektedir. Ciinkii mikroorganizma igeriginin
yilksek  olmasi  olugsacak  {irlinin  kalitesini
bozmaktadir.

Laktasyon doneminin basindaki ve sonundaki siitler
kullanilmamalidir.

Starter kiiltiirlerin gelisimini engelleyen antibiyotik,
dezenfektan kalintis1 ve bakteriyofaj gibi inhibitorleri
icermeyen siitler kullanilmalidir.

Su katilmasi, 6nceden yagi alimmast gibi hileler
igeren,hidrojen peroksit, sodyum hidroksit gibi
koruyucu madde ilavesi yapilanve asitligi yiiksek
stitler yogurt liretiminde kullanilmamalidir.

e Kuru madde igerigi yiiksek siitler ile iiretilen yogurt

daha kaliteli olacagindan kuru madde miktar1 yiiksek
olan siitler ile yogurt yapimu tercih edilmelidir.

Yogurt iretimi i¢in kullanilacak olan siitlerin
icerisinde gozle goriilebilen ve gozle goriilemeyen
zararlt pargaciklar mevcuttur. Bu zararli parcaciklar
stitlin sagim1 esnasinda hayvandan, dis cevreden veya
stitlin isletmeye nakledilmesinde bulagmis olabilir. Bu
yiizden ayristirma isleminin  gergeklestirilmesi
gerekmektedir.  Kiiglik isletmelerde  geleneksel
yontemler ile ayrigtirma islemi gergeklestirilirken
daha biiyiik firmalarda klarifikator olarak adlandirilan
mekanik  seperatorler  kullanilir.  Temizleme
isleminden sonra yogurt yapiminda istenilen
standartlara ve kaliteye ulasabilmek i¢in ¢ig siitiin
ihtiva ettigi kuru madde ve yag oranlar1 diizenlenir.
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Siit Uriinleri
Tebligine gore tam yagli yogurt en az %3.8 oraninda
yag icerirken, yarim yagli yogurt en az %1.5 en fazla
%?2 oraninda yag igermektedir. Yagsiz yogurt ise en
fazla %0.5 oraninda yag icermektedir [5].

Protein miktar1 yogurdun yapist ve besin degeri
icin olduk¢a 6nemlidir. Yogurt siitiiniin kuru madde
oraninin arttirtlmasi temel olarak protein oraninin
arttirtlmas1 esasina dayanir. Protein igerigi yiiksek
siitler kullanilarak iretilen yogurtlarda hem kivam
artar hem de su ayrilmasi azalir [6]. Yogurt siitiiniin
kuru madde igeriginin arttirilmasi, stabilizorler ve
kivam arttiricilar yogurtta su salimini Onleyerek
viskoziteyi arttirmaktadir [7].

Standardizasyon islemi ile istenilen seviyeye
getirilen siit yaginin yogurtta esit dagilimini saglamak
amaciyla homojenizasyon islemi gergeklestirilir.
Homojenizasyon islemi  {iretilecek  yogurdun
Ozelligine gore siit yaginin 55-65 °C ve 100-150 bar
basingta fiziksel olarak parcalanmasi islemidir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta sicakligin yag
taneciklerinin birlesmesi tiizerine olan etkisidir.
Sicaklik arttikca yag taneciklerinin birlegsme istegi
azalmaktadir. Bunun i¢in homojenizasyon sicakligi 55
°C’nin lzerinde genellikle 65 °C sicaklikta
uygulanmaktadir.  Bagka  bir  etmen  olan
homojenizasyon islemi esnasinda siite uygulanan
basincin bir kismi 1s1 enerjisine doniistiigiinden siitiin
sicakliginda artis goriilebilmektedir. Bu nedenle
homojenizasyon  basinci  belirlenirken  siitte
olusabilecek sicaklik artiginin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Homojenizasyon islemi yalnizca
yaglar iizerine etkisi olmayip yogurdun su salmasini
onler, kivami gelistirir. Bu faydalarinin yani sira yag
globiillerin sayisinin artmast ile 15181 yansitma
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kapasiteleri artar ve bdylece yogurt daha beyaz bir
goriiniim kazanir.

Yogurt teknolojisinde uygulanan en Onemli
endiistriyel islem basamaklarindan bir tanesi de 1sil
islemdir. Sitiin 1s11 islem goérmesi ile patojenik
mikroorganizmalarin sayisi tiiketicinin sagligi igin
giivenli sinirlara diistiriilmektedir. Siireye ve sicakliga
gore smiflandirilan gesitli 1s1l islemler uygulanabilir.
Siite uygulanacak 1sil iglem ile iretilecek iiriiniin
bakteriyolojik kalitesinin iyilesmesini saglanmasinin
yani sira {iriiniin dokusal &zelliklerinin kazandirilmasi
da saglanir. Isil iglemin etkisiyle yogurdun yapisim
olusturan serum proteinlerinin  yapisinda bazi
degisimlerin (denatiirasyon) olmasi istenmektedir.
Diisiik pastorizasyon, siitliin 20 dakika boyunca 63-65
°C sicaklikta veya 15-20 s boyunca 72-75 °C
sicaklikta 1s1l islemine karsilik gelirken daha yogun
bir 1s1l islem, 20-30 dakika boyunca 85 °C sicaklik
veya 5 dakika boyunca 90-95 °C sicaklik gerektiren
yiiksek sicaklikta pastorizasyondur [8]. Pastorizasyon
isleminin asil amaci, yogurt olusumunu saglayan
kiiltiirlerin  gelisimi i¢in uygun ortam kosullarin
hazirlamaktir. Siite 1s1l islem uygulanmasinin baslica
sebepleri ve yogurt tiretimine katkilar1 asagidaki gibi
siralanabilir [9]:

eUriinde bulunmas: istenmeyen mikroorganizmalar
ile hastaliga neden olabilecek organizmalarin
oldirilmesi,

e Yogurt olusumunu saglayan starter kiiltiirler igin
gereken ortam kosullarinin saglanmasi,

e Yogurt iretimi icin gereken fizikokimyasal
degisimlerin saglanmasi,

e Yogurt bakterilerinin gelisimini tegvik eden formik
asit gibi organik asitler olugsmaktadir.

e Enzimler etkisiz hale gelir, bakteriyel lipaz ve
proteinaz bozulur. Acimsi tat gibi istenmeyen tatlar
azalir.

Siite tat ve aroma Kkatan, fermente ederek
pihtilasmasini saglayan bakteri topluluguna starter
kiiltir ad1 verilmektedir. Pastdrizasyon sonrasinda
mayalanma isleminin gerceklesecegi inkiibasyon
odasma siit gitmeden 6nce bu starter bakterilerinin
stite katilmasi gerekmektedir. Bu islem inokiilasyon
tankinda gergeklesir. Yogurt kiiltiirli ile iirlinlin asit
gelismesini etkileyen, onu pihtilagtiran laktik asit
bakterileri lactobacillusbulgaricus ve
streptecoccusthermophilus ~ bu  kisimda  siite
katilmaktadir. Isil isleme tabi tutulmus siit inkiibasyon
sicakligina kadar sogutulduktan sonra starter
kiiltiirlerin ilavesi degisik yontemlerle yapilmaktadir.
Bu kisimda kiiltliriin siitiin her tarafinda homojen
olarak dagiliminin saglanabilmesi en 6nemli husustur.
Bunu saglayabilmek icinde etkili ve verimli bir

sekilde karistirma isleminin saglanmasi
gerekmektedir.
Mayalanmis  siitin @~ 40-45°C  sicakliginda

bekletilmesiyle, pihtilagma olarak bilinen kivam ve
aroma kazanmasi evresine inkiibasyon denilmektedir.
Inkiibasyon islemi inkiibatorlerde, sicak hava ile
isitilmis odalarda veya tanklarda yapilabilmektedir.
Modern yogurt iiretiminde genellikle mayalanmis siit
vakit kaybetmeden kaplara doldurulur ve agizlan
iriiniin havayla temasin1 kesecek sekilde kapatilir.
Inkiibasyon isleminin sonunda olusacak iiriinde
istenilen asidik seviyeye gore inkiibasyon siiresi
degisir. Inkiibasyon sonu asitliginin belirlenmesinde
etkili faktorler sunlardir [4]:

eYogurt yapiminda kullanilan bakterilerin tiirii
eKullanilan starter kiiltiir miktar1

einkiibasyon sicaklig

eYogurdun asitlik gelisimi

eKullanilan ambalaj materyalinin kapasitesi

Yogurdun su tutma kapasitesi pH 4.2—4.6 degerleri
arasinda optimumdur. Yogurtta istenilen yapi1 40-45
°C sicaklikta pH 4.6-4.7 degerine ulasincaya kadar
inkiibe edilmesiyle elde edilir [9]. Kaliteli yogurt i¢in
inkiibasyon isleminin sonrasinda iiriiniin asitliginin
dogru bir sekilde tespit edilmesi biiylik Onem
tagimaktadir. Yogurtlar: paketlemek i¢in kullanilan
ambalaj paketleri eger kiiciik ebatlarda ise inkiibasyon
sonu asitlik degeri pH 4.5-4.6 arasinda inkiibasyon
odasindan ¢ikarilir. Fakat ambalajin ebati bilyiidiikce
triiniin 1s1 transfer kapasitesi diisecek ve boylece
sogutma etkinligi azalacaktir. Bu yiizden biyiik
ebatlara sahip yogurt paketlerinin inkiibasyon
islemine pH 4.7-4.8 degerleri arasinda son verilir [4].

Fermantasyon isleminin sonucunda yogurdun
sogukta depolanmasi gerekmektedir. Boylece hem
bakterilerin iiriin iizerinde olusturacagi biyolojik ve
biyokimyasal reaksiyonlarin yavaslatilmasi
saglanmakta hemde iirliniin kalitesi ve tiiketim siiresi
uzatilabilmektedir. Yogurtta sogutma ve depolama
siiresi boyunca bir takim aroma maddeleri
olusmasinin yani sira yogurt jelinde sertlesme ve daha
stabil bir hal kazanilmis olur. Inokiilasyon isleminde
kullanilan starter bakterilerin sagladig1 asitlik
gelisimin inkiibasyon  isleminin sonrasinda
yavaglatilmast  ve  kontrol  altina  almmasi
gerekmektedir. Bu amagla inkiibasyon sonrasi iiriin
sicakligmin  starter  bakterilerinin  metabolik
faaliyetlerinin 6nemli Olgiide yavaslatilabildigi 10
°C’nin asagisina disliriilmelidir. Mudawi H.A. ve
Abdelrahim S. M. K. inkiibasyon ve depolama
sicakliklarmin set yogurdun kalitesine etkisi iizerine
yaptiklar1 arastirmada 45 °C sicaklikta inkiibe edilen
yogurtlarin 6 °C ve 10 °C depolama sicakliginda
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asitlik gelisimi karsilagtirtlmistir. Sonug olarak 6 °C
depolama sicakligi, 10 °C depolama sicakligina
kiyasla genellikle daha iyi kalite verdigi
g6zlemlenmistir [10].

Inkiibasyon ve sogutma siireglerinde hem hassas
sicaklik kontrollii sistemler hem de homojen sartlar
saglayabilecek enerji verimli sistemler yogurt
kalitesinin artmasini saglarken, yogurt {iretimindeki
maliyetler azaltilabilecektir.

3. YOGURT KALITESIiNi ETKILEYEN

FAKTORLER (FACTORS AFFECTING THE YOGURT
QUALITY)

Yogurdun iiretim asamalart ve kosullari, iiretim
sonucu yogurtta istenilen tat, tekstiirel doku, renk,
kivam gibi kalite 6zelliklerini etkilemektedir. Genel
olarak yogurdun tekstiirel o6zelliklerini etkileyen
faktorler iretim sirasinda kurumadde artirimi, yag
konsantrasyonu,  enzim  uygulamalar,  katki
maddeleri, starter kiiltiiriin tipi ve 6zelligi, 1s1l islem,
homojenizasyon islemi, inkiibasyon sicakligi, asitlik,
mekanik uygulamalar, depolama kosullar1 olarak
siralanabilir [7]. Afonso ve Maia karistirilmis
yogurdun yapi degisiminin ve gelisiminin reolojik
izlenmesi {izerine yaptiklart caligmada yogurdun
reolojik ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin,
toplam kat1 igerigine, siit bilesimine, starter kiiltiir tipi,
homojenizasyon islemi, 1sil islem, inkiibasyon
sonrasinda iiriinii karigtirma, pompalama ve sogutma
islemlerinden etkilenecegini belirtmislerdir [9-11].

Yogurt  {iretilmesi  igleminde  inkiibasyon
asamasinda yogurt olusumunu saglayan bakterilerinin
metabolik aktiviteleri ¢ok yiiksektir. Inkiibasyon
isleminin tamamlanmasiyla baslanan Sogutma islemi

sayesinde her ne kadar bakterilerin faaliyetleri
durdurulmaya calisilsa da sadece
yavaglatilabilmektedir. Bu  nedenle  bakteriler
faliyetlerine diisiik sicakliklarda dahi devam etmekte
ve boylece irliniinii asitlik gelisimi artmaktadir.
Zaman igerisinde bu durum {iriiniin standart tat ve
aromasinda bozulmalara yol agmaktadir. Atamer ve
Sezgin inkiibasyon sonu asitliginin yogurt kalitesine
olan etkisi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada inkiibasyon
islemine pihti olusumundan sonra yani pH 4.7°den
kiiciik pH’larda son vermenin pihti stabilitesi ve
inkiibasyon sonrasi asitlik gelisimi iizerine olumlu
etkileri oldugunu gozlemlemislerdir. Depolama
sirecindeki en fazla asitlik artisinin pihtilagsma
olaymmin  tamamlanmadan inkiibasyon islemi
sonlandirilan yogurtlarda oldugu bulunmustur [12].

Depolama sirasinda dikkat edilecek noktalar [4];

e Mekanik islemlere maruz kalmamasia dikkat
edilmelidir.

o Uretilen  yogurtlarin  nakledilmesi  sirasinda
kullanilan araglarin 6zel sogutma ekipmanlarina sahip
olmasi gerekmektedir.

o Uriin gerek perakende gerekse son tiiketiciye
ulasincaya kadar soguk zincir higbir sekilde
bozulmamasina azami diizeyde dikkat edilmelidir.

Bu ¢alisma kapsaminda Tablo 1, 2 ve 3 Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, Teblig No:
2009/25 [5] ve TS 10935 Yogurt yapim kurallari
standardi [3] gercevesinde tarafimizca
olusturulmustur. Yogurt iretiminde triindeki tatta
olusabilecek kusurlar, olusum nedenleri ve Kkalite
artis1 i¢in bu anlamda alinacak onlemler Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Yogurt iiretiminde tirtindeki tatta olusabilecek kusurlar, olusum nedenleri ve alinacak 6nlemler (Defects
that may occur in the taste of the product in yogurt production, reasons for its formation and precautions) [3-5]

Kusurlar Olusum Nedenleri

Aliacak Onlemler

yapilmamast,

Inkiibasyon isleminin yeterli diizeyde | Inkiibasyon islemi pH degeri 4.6-4.7 araliginda

sonlandirilmalidir.

Aroma Yetersizligi

Bakteriyofaj ve antibiyotik varligi,

Saglikli hayvanin siitll kullanilmali ve
kullanilacakstarter kiiltiir rotasyonu belirli periyotlar ile
yapilmalidir.

Kuru madde miktarinin diigiik olmasi,

Kuru madde miktar1 %12 olmalidur.

Yetersiz inokiilasyon,

Starter kiiltiir diizeyi %1-3 arasinda yapilmalidir.

Eksi tat

Inkiibasyon sicakliginin yiiksek olmast,

Inkiibasyon odast 43-45 °C sicaklikta tutulmahdir.

yapilamamasi,

Inkiibasyon sonrasi yeterli sogutmanin

Iki kademeli sogutma uygulanmalidir.
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Inkiibasyon siiresinin uzun olmast,

Starter kiiltlir inokiilasyon sicakligi ve inkiibasyon
odasi sicakligr 43-45 °C olmali, uygun starterkiiltiir
secilmeli vekiiltiir rotasyonu yapilmalidir.

Yogurdun depolama

sicakligiin
optimum degerden yiiksek olmasi,

Yogurt depolama sicakligi 4-6 °C

araligindatutulmalidur.

Pismis tat

uzun siire uygulanmasi,

Pastorizasyon isleminin yiiksek sicaklikta

80 °C i¢in 30 dakika, 85 °C i¢in 20 dakika, 90 °C i¢in 5
dakika 1s1l islem uygulanmalidir.

Tablo 1’de goriildiigii tizere iiretilecek yogurtta
olusabilecek kusurlarin tek bir nedeni olmayabilir.
Omegin yogurdun aromasi sagimdan elde edilen
islenmemig siitiin kalitesine, 1s1l islem etkinliginin
diizeyine, inkiibasyon kosullarina ve kuru madde
miktarma bagli olabilmektedir. Ayni sekilde
yogurdun tadinin eksi ya da pismis olmasi bir¢ok
nedenden kaynaklanabilmektedir. Kaliteli bir yogurtta
istenen tek sey lezzetinin giizel olmasi degildir.
Tiiketici igin lezzeti kadar goriiniimiinde Onemi

Tablo 2.

Yogurt iiretiminde

triinde

vardir. Uriinde olusabilecek tekstiirel kusurlar,
olusum nedenleri ve kalite artisi i¢in bu anlamda
almacak onlemler Tablo 2’de verilmistir. Bir kusurun
tek bir nedeni olmadigi gibi iiretim asamalarin da
meydana gelebilecek bir aksilik de tek bir kusura yol
agmayabilir.  Ozellikle  pastorizasyon  islemi,
inkiibasyon kosullari, sogutma ve depolama
kosullariin standartlara uygun olmamasi g¢esitli
kusurlarin bir arada goriilmesine neden olabilir.

olusabilecek tekstiirel kusurlar, olusum

nedenleri ve alinacak 6nlemler (Textural damages that may occur in yoghurt production, reasons for their formation and precautions

to be taken) [3-5]

Kusurlar Olusum Nedenleri Ahnacak Onlemler
Uzun siire yiiksek sicaklikta 1s1l igleme tabi 80 °C icin 30 dakika, 85 °C icin 20 dakika, 90 °C igin
Renk tutulmasi1  sonucunda  olusan  renk . .
.. . 5 dakika 1s1l islem uygulanmalidir.
degisimleri,

Yiizey kurulugu

Depolamada havanin bagil neminin uygun
olmamasi,

Yogurt depolama ve sogutma iglemleri sirasinda oda
havasi bagilneminin hassas bir sekilde ayarlanarak
kontrol edilmesi gereklidir.

Yogurtta Kristallesme

Yogurt depolama sicakligimin ¢ok diisiik
olmasi,

Depolama sicakligi 4-6 °C arasinda se¢ilmelidir.

Gaz Olusumu,

80 °C igin 30dakika, 85 °C i¢in 20 dakika, 90 °C i¢gin

Kab A Koliform bakteri ve maya-kiif | 5 dakika 1s1l islem uygulanmahdir. Uretim hatlarinin
abarma ve Acl kontaminasyonu, ve ortam havasinin temizlik, dezenfeksiyonunun tam
Lezzet <
olarak yapilmasi saglanmalidir.
e . s Saglikli hayvanm siiti  kullanilmali, ¢ig  siit
Antibiyotik - ve inhibitor kalntlarmim | vt gt (TEBLIG NO: 2019/64)  ozellikleri
varligi,
tagimalidir.
Yogurt mayasinda bulunan
Lb.bulgaricus’un bakterisinin asirt | Dogru starter kiiltiir se¢imi yapilmalidir.
lremesi,

Yogurt muhafaza
tutulmast,

sicakliginin  yiiksek

Depolama sicakligi 4-6 °C arasinda se¢ilmelidir.
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Yogurt {retiminde {irlinde olusabilecek yapisal
kusurlar, olusum nedenleri ve kalite artis1 i¢in bu
anlamda alinacak oOnlemler Tablo 3’de verilmistir.
Yapilan c¢aligma ile, yogurt iiretiminde hijyen
kriterlerinin 6zellikle hava ve ortam acisindan
saglanmasi, iretimde olmasi gereken standartlarin
hassas olarak saglanmasi ve yogurt iiretiminde

asamalarinda homojen hava akigt ve 1s1 transferi
saglanmasinin daha Kkaliteli yogurt iiretilebilmesi
acisindan &nemli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle
inokiilasyon igleminden sonra inkiibasyon isleminde
her bir yogurdun sabit sicaklikta fermante edilmesi
gerektigi icin  inkiibasyon odasinin  sicaklik
dagilimmin homojen olmasi gerekmektedir.

pastorizasyon sicaklifi,

inkiibasyon ve sogutma

Tablo 3. Yogurt liretiminde yapisal kusurlar, olusum nedenleri ve alinacak onlemler (Structural defects in yogurt
production, reasons for their formation and precautions to be taken) [3-5]

esnasinda yogurdun sarsilmasi,

Kusurlar Olusum Nedenleri Almacak Onlemler
Yagsiz kuru madde diizeyinin %12 diizeyine
Kuru madde miktarmin diisiik olmast, yiikseltilmesi ve kazeinat proteinin %4 degerini
agmamasi saglanmalidir.
. I o Almman siitiin  kalitesinde daha dikkatli olunmasi
Siitte antibiyotik varligi, -
gereklidir.
Inkiibasyon sonrasinda ve 6zellikle nakil esnasinda set
Zayif Pihti olusumu | jnkiibasyon, sogutma veya depolanmas tipi yogurdu sarsmamaya Ozen  gosterilmeli,

homojenize yogurt igin ise paketlemeye gonderilme
icin kullanilan pompalama isleminin uygun basingta
yapilmasi saglanmalidir.

Inokiilasyon oranmin diisiik olmast,

Inokiilasyon diizeyi %1-3 arasinda secilmelidir.

Serum Ayrilmasi

Homojenizasyon  basincmin  yeterli | Istenen degere ulasabilmek icin homojenizasyon islemi
diizeyde olmamasi, cift kademede yapilmalidir.
Inkiibasyon sonrasinda da asitlik

gelisiminin devam etmesi,

Depolama sicaklig1 4-6 °C arasinda se¢ilmelidir.

Inokiilasyon diizeyinin yeterli seviyede
yapilmamasi,

Starter kiiltiir diizeyi %1-3 arasinda yapilmalidir.

Inkiibasyon sicaklhigt siiresinin

diizgiin ayarlanmamasi,

veya

Starter kiiltiir inokiilasyon sicakligi ve inkiibasyon
odast sicakligt 43-45 °C olmali, uygun starter kiiltiir
secilmelidir.

Yapim sirasinda, karigtirma, sallama,
kaplarin sarsilmasi,

Uretim asamasinda yogurtlarin sabit kalmasi, hareket
ettirilmemesi gereklidir.

Cig siite uygulanan 1s1 isleminin diisiik
olmasi,

80 °C i¢in 30 dakika, 85 °C igin 20 dakika, 90 °C i¢in 5
dakika 1s1l islem uygulanmalidir.

Yiiksek asitlik olusumu,

Inkiibasyon islemi pH degeri 4.6
sonlandirilmalidir.

oldugunda

Uzun siireli mayalama,

Starter kiiltlir inokiilasyon sicakligi ve inkiibasyon
odasi sicakligi 43-45 °C olmali, uygun starter kiiltiir
secilmeli ve kiiltiir rotasyonu yapilmalidir.

Yetersiz sogutma yapilmast,

Depolama sicakligimin 4-6 °C arasinda se¢ilmelidir.

Gevsek kivam

Yogurt yapimi sirasinda, karistirma,

sallama, kaplarin sarsilmas,

Uretim asamasinda yogurtlarin sabitkalmasi, hareket
etmemesi saglanmalidir.

Siitiin kuru maddesinin az olmasi,

Yagsiz kuru madde diizeyinin %12 diizeyine
yiikseltilmesi ve kazeinat proteinin %4’ii agsmamasi
gereklidir.

Siitte antibiyotiklerin, inhibitorlerin (siitte
kesilmeyi 6nleyen maddelerinin olmasi
)bulunmasi,

Saglikli hayvanin siitii  kullanilmali ve ¢ig siit
tebligindeki (TEBLIG NO: 2019/64) o6zellikleri
tagimalidir.

Starter kiiltiiriin (maya olarak kullanilan
yogurt) diisiik aktivitede olmasi,

Starter kiiltiir diizeyi %1-3 arasinda yapilmalidir.

Aksi halde zaman igerisinde 1sman hava yogunluk
farkindan dolay1 yukariya dogru hareket edeceginden
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dolay1 inkiibasyon odasinin asagi1 kisimlar1 yukarisina
gore nispeten daha soguk olacaktir. Bu durum ayni
ortamda fermante edilmesine ragmen yogurtlar
arasinda kalite farkinin olugmasina neden olacaktir.
Bir diger dikkat edilmesi gereken nokta ise
inkiibasyon sonrasi sogutma ve depolama kosullaridir.
Etkin bir sogutma sistemi ile inkiibasyon isleminin
tamamlanmasi sonrasinda yogurtlarin inkiibasyon
isleminin durmasi i¢in hizli bir sekilde ve homojen
hava akisi olacak sekilde iriiniin sogutulmasi
gerekmektedir. Ayrica sogutma islemi esnasinda
iiflenen havanin hizi, sicakligi ve bagil neminin hassas
sekilde  ayarlanmast ve  kontrol  edilmesi
gerekmektedir. Aksi halde yogurt yiizeylerinin
kurumasi gibi istenmeyen kusurlar ortaya c¢ikacaktir.
Depolama kosullarinda da bu sartlarin saglanmasi ve
son tiiketiciye kadar soguk zincirin bozulmamasi
kaliteli bir iiriin i¢in gerekmektedir. Isitma, sogutma
ve depolama kosullart i¢in gerekli ortam sicakligi
kosullar1 hava ile hazirlanirken havanin hijyenik
olmasi ¢ok dnemlidir. Hava hijyenin saglanmasi i¢in
filtre gruplari kullaniimalidir. Ozellikle verimi yiiksek
olan hepa filtreler veya ulpa filtreler ifleme havasinin
cikis kisminda bulunmalidir. Uriinlerle temas edecek
hava muhakkak bu filtrasyon islemlerinden ge¢mis
hijyenik ~ hava  olmahdir.Uretim  kosullarini
kargilayacak hava sartlarinin hassas bir sekilde kontrol
edilememesi iiretim kalitesini olumsuz
etkileyecektir. Tiim bu islemler yogurdun {iretim
maliyetini ve kalitesini dolayistyla elde edilecek
iiriiniin raf fiyatlarina etki edebileceginden dolayi
sistem kurulumu yapilirken {riin 6zellikleri iyi bir
sekilde bilinmeli, dogru sistem tasarimi ve hassas
kontrolyapilmasi ilehem enerji verimliligi (isletim
maliyeti diisiik) hem de yiiksek kalitede iiriin eldesi
saglanabilecektir.

4, SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Bu ¢aligmada besin degeri ve lezzeti ile ¢ok 6nemli
bir yere sahip olan yogurdun tiim iiretim asamalar1 ve
tiketiciye sunum asamasina kadar olan iglem
basamaklar1 incelenmis; her basamak igin Kkalite
bazinda meydana gelebilecek olasi tehditler
aciklanmig ve ilgili tehditlerin bertarafi igin gerekli
onlemler agiklanmustir.

Bir siire¢ sonucunda olusan yogurdun kalitesini bu
iiretim asamalar1 biiylik 6l¢iide etkiler. Bu yiizden her
asama, kendi igerisinde tliretim sonucu olusacak iiriine
farkli sekillerde etkileri olur. Fakat sadece iiretime
dikkat etmek, kaliteli {iriin ¢ikarmak anlamina gelmez.
Uriiniin  inkiibasyon sonrasinda sogutulmasi ve
depolanmasi hatta tiiketiciye sunulana kadar olan tiim
sathalar biiyiik neme sahiptir. En basta kaliteli siitiin
temin edilmesi, bu asamada gerekli kontrol ve
analizlerin yapilmasi, daha sonraki iglemlerin temelini

olusturacaktir. Siitiin hazirlanmasi, siitlin yogurt igine
standardize edilmesi yogurdun istenilen kivamda
olmasini saglarken homojenize edilmesi ise yogurdun
daha parlak goriiniime sahip olmasini saglayacaktir.
Fakat asil 6nemli olan noktalar 6n iglemlerden gegen
stite katilacak kiiltiir miktar1 ve inkiibasyon sartlaridir.
Inkiibasyon odasinda hava hijyeni, daha hassas
sicaklik ve bagil nem kontrolii ile ayni zamanda
homojen sicaklik dagilimi i¢in homojen hava akis
modellerinin gelistirilmesi yogurt iiretiminde yogurt
kalitesini arttiracaktir. Inkiibasyon sonrasinda ise kisa
sirede  standartlara uygun olarak  yogurdun
sogutulmasinin saglanmasi kalite kayiplarini azaltarak
iretimde de verimlilik saglayacaktir. Gerek sogutma
gerek ise depolama esnasinda ortam havasi bagil
neminin yogurt yiizeylerinin kurumamasi i¢in uygun
seviyede olmasina oOzen gosterilmelidir. Ayrica
tilketime hazir hale getirilen {iriin tiiketiciye sunulana
kadar da soguk zincirin bozulmamasi gerekmektedir.
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