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OZET

liginde bulundufumuz yizyihn bagindan
beri siit endiistrisine giren homojenizasyon is-
lemi, giiniimilzde sterilize ve pastérize siit,
yodurt, dondurma, peynir vb, mamullerin Gre-
timinde kullaniimak suretiyle -oldukea yaygin-
Ik kazanmugtir.

Homojenizasyon siitiin yagi {izerinde ger-
gekiestirilen bir islem olmasina kargin, diger
bilesenlerden proteinler, &zellikle kazein ile
sittiin baz) fiziksel nitelikleri uzerine de et-
kili buiunmaktadir,

Homo}eniza-syonda, tek ya da ¢ift kade-
meli homojenizatdrierden yarartamilabilmekte-
dir. islem, ya sitiin dogrudan homojenize edil-
mesi, ya da kremanm ayriip homojenize edil-
mesi ve yeniden yavan siite katimas: sure-
tivle . yapilabiimektedir. Genellikle, basmncin

50 - 150 kg/em2, sicakh@in da 60°C dolaymda

olmas: dneriimektedir.
- GIRig

Sitiin homojenize edilmesi 'ya da homoje-
nizasyon iglemi, endiistriyel anlamda baglica
- iki amaca dayal olarak yapiimaktadir: Buniar-
dan birincisi, siit yafiintn kendiliginden yiizey-
© de toplanmasim Onlemek, ikincisi de siit asi.
dinin geilstiriimesiyle ‘elde ‘edilen su tutma
- giteli  yltksek pthtilarda  homojen ve yafjlimsi
bir yapiyr saglamaktir, Birinci olayda dispersi-
yon fazi yagsiz siit, ikincisinde ise peymraltt
suyu (ya da serum) dur

Sut endistrisinde homojenizasyon iglemi-
ninden yararlanmaya basladiktan sonra, 1901’
de itk ticari homojenizatér satisa konulmustur,
O tarihten beri siit fabrikalarinda yerini alma-
ya baglayan homojenizatérier, dnceleri steri-
lize siitlerin homojenizasyenunu, sonralan da
pastorize siit, yogurta ve peynire islenecek
stitlerin  homojenizasyonunu sadfamak (zere
kullamima sokulmusglardir.

Bizde de sayilan 40t asan Tirkive Siit

Endistrisi Kurumu fabrikalarmin biiyiik bir ¢o- -
gunlugunda, &zel kesimin bhan kuruluglarmda ‘

bulunan diizenlerden, peynir yapiminda da ya-
rarlamliabilecedini beilrlemek amaciyla bu yaxn
hazirlanmigtir.

HOMOJENIZASYONUN SUTI’E NF.DEN
OI.DUGU DEGileLEH
Homojenizasyon, genellikle  siit yagi ile

ilglti bir igslem olmasina kargm, uygulanan ba-
stnca badh olarak siit lizerinde bagka degigim-

. lere de neden olimaktadir; Bunun ‘yaninda si-

caklgin etkisi de sbz konusudur.

Homojenizasyomin siitte dogurdudu defﬁ-
sikleri, baghca - d6rt madde altinda toplamak
mitmkiinddr :

1 — Siitteki yag ywarﬁn (globulleri)‘ ca-
pinin kikgitltiilmes;j :

Bu, homojenizasyon dgleminin en Gnemli
atkisi olup, homojenize edilmis siitte hem yag
yuvarlar; pargalanmakta, hem de yiizey zarla-.
rinin bir bélimi dadimaktadw. Etkili bir ho-
mojenizasyon sonunda, ¢oguniugu 4 -5 mikron
dolayinda olan yuvar caplan 1 mikron dolayi-
na inmektedir. Boylece siit yaginda ortaya ¢1-
kan yiizey geniglemesi, homojenize siitte ni-
telik degisiminin baglica nedenini olugturmak-
tadir, €ger siitin yad icerii ¢ok yitksek de-
gilse, yagn emiilsivon durumu oldukea kahici
olmaktadir. Bundan dolayl ne siit ylizeyinde
kaymak tabakasi ne de sise agzinda krema ti.
past gdriilmemektedir. :

Homojenizasyonda, sitin vya§ igerigi
énemli rol oynamaktadir. Bunun yaninda lipit-
lerin fiziksel durumu da aynt sekilde dnem ta-
simaktadir. Sz gelimi, lipitlerin kristalize ol-
dufiu soguk sitte, ‘etkili bir homojenizasyon
safilanamamaktadir. Bundan dolayl séz konusu
islemin, 60°C'nin lzerinde yapiimasi gerek-
mektedir.

2 -~ Yag yuvarlan yiizey zarlannmn dedig-
mes] : o

Genellikle yag yuvarlarinin sayica artma-
sindan kaynaklanan bir olaydir, Kuramsal ola-
rak 5 mikron capindaki bir yag yuvari, 1 mik..
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ron gapinda 125 yuvara boliinmektedir. Bu yeni
yuvarlar parcalanmadan &nceki zarm aymsi ile
srtiili (kapl)) degillerdir. Ancak, kiclk caph
yuvarlar orijinal zarlarin; korumaktadir. Toplam
olarak oldukga biiyilk bir ~ ‘ylzeye sahip olan
yuvarlari plazma proteinlerinden, zellikle ka-
zeinden, absorpsiyon yoluyla olugan bir taba.
ka ile kaplidirlar, Boylece yuvarlarin yiizey za-
rindaki protein oram 4 kat kadar artmaktadir.
Yani yaga gore % 0.6 dizeyinde yer alan bu
oran, homojenizasyondan sonra % 2.4'e yiik-
selmektedir.

 Burada bir bolim fosfolipitlerin plazmaya

gegisi seklinde tersine bir yer degigtirmenin
ortaya ciktifr da saniimaktadrr. Bunun sonu-
cunda ise aktif bdlge miktarinin azalmasiyla,
bakinin neden oldugu, yad oksidasyonuna el-
veriglilik gerileyebilmektedir.

3 — Proteinlerin yapismda dedisme :

Yitksek basingta homojenizasyonun, pro-
teinlerin "yapisinda, biri misellerin incelmesi;
digeri de is1 etkisine benzeyen denatiirasyon
olmak iizere, baslica iki ybnde etkisi gbril-
mektedir. Bunun yani sira, homojenizasyondan
sonra siitiin kazein azotu miktarinda bir diig-
me, proteoz - peptonla. birlikte ayrilan fraksi-
yonda ise bir artts izlenmektedir. Homojenize
edilmis sitten maya yardimiyla elde edllen
plhtllarda rastlanan ve ayni zamanda pthtr tan.
siyonunun {genhmmm] diismesi bigiminde be-
liren olaya kaynakhk eden misel dedisimieri-
nin, buna da neden oldugu saniimaktadir. Ge-
nellikle jellesmis ortamlarda zayif nitelik diye
adlandirilan ve yad yuvarlarinin sayrca artigi-
na baglanan pihti tansityonunun diigmest va da
piht sikiign yetersizligi, fazta miktarda tutu-
lan rutubetten de ileri gelmektedir, Yalmz,
yitksek basincin dogurduiiu sonuglar farkli ol-
maktadir. :

" "Bazi galismalara gbre homojenizasyon. si-
rasinda kazein ve yaj yuvarlam arasinda bir
kompleks olugmasinin, misel halindeki kazeine
bir aktivasyon kazandirdigi ons siirilmektedir.
Ayrica, homojenize edilmis siitten maya yar-
dimiyla saglanan pihtida yadin tutulmast, Ko-
yulastinlmig siitlerden elde edilen driinlerde-
kine benzer sekilde yikkselmekiedir, Bu so-
nuncu durumda, misel ve yuvar birlesmesinin,

K - kazein ife yuvar zanmn bir bileseni ara-

- sinda oldudiu sbylenmektedir.

Ayrica, yukanida da deginildigi Gzere, ho-
mojenizasyon yoluyla yadin emiilsiyon duru-
munun korunmas:, siitiin kaymak baflama ye-
tenegini dislirmektedir. Ancak bu olay, homo-

- jenize siitlerde agliitinin faktdriiniin denati-

rasyonunda, gergek neden olarak gdriilmekte-
dir. Nitekim, homojenize edilmis site taze ag-
littinin katilmasi, kendiliginden olan yeni vaj
yuvarlan” gruplagmasinmn h:z!andlgmi ortaya
koymustur.

4 — Diger etkifer :

Burilanin bir bblGmiini aciklamakta heniiz
gilglitk cekilmektedir. Ornedin, yukarida degi-

“nilen olaylardan dolay siitte viskozite artmak-

tadir. Fakat, deneysel kogullarin farkhiligindan
olsa gerek, her aragtirmact tarafindan aym
gozleme variiamamstir, Glnkii, elde edilen .
sonuglar biiyik dlelide uygulanan basmca bagh
bulunmaktadir.

Homojenizasydn etkisivle sitin tadr da
degismektedir. Daha yumusak ve daha yaglimsi
bir tat algilanmaktadir.

Siit renginde bir donukluk (opacité) gdz-
lenmekte ve bunun partikill artisindan ileri ge-
len bir 191k yansimass oldugu one siiriilmekte-
dir. '
' Homojenize siitlerde, lipoliz ve bakteri
kontaminasyonuna -e[veri$lil‘i3k, lipaz aktivasyo-
nunun artmasi ve agliitininlerin azalmasindan
lierj gelmektedir. Gergekten homojenize sit,
homojenize ediimemise oranla, daha disik bir
bir muhafaza niteliine szhiptir. Ama, uygun
bir pastdrizasyonla, lipoliz olayr engellenebil-
mektedir.

 Goriiidixgi Ql-hi ozellikle yag yuvarlarmm
yizeysel yapilarinda homojenizasyonla ortaya
gikan degisiklik, bazi faktorler kargisinda nor-
mal siite oranla farklr sonuglar dogurmaktadxr.
C)rnegm homojenize edilmis sitlin, inhibitér
mtehglnln gerilemesi, ylizeysel protem[enn fo-
tokimyasal olaylardan etkilenerek tat kusurlar.
nz neden olmasi, enzimlerden daha fazia et-
kilenerek acilasmas: gibi kusurlarin yaninda,
sindirim enzimlerine karg: duyarh olusy, orga-
nizma - tarafindan ¢ok kolay alinmasint sagla-
maktadur.
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HOMOJENIZATORLER ve UYGULANAN
BASINCLAR

Homojenizatérlerin

=
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calisma prensiplerini

gostermek amaciyla asedidaki 1 ve 2 numarah
sekiller hazwlanmistir, Bunlari  birincisi ilk
homojenizatirlere, ikincisi ise giiniimiizde en
vaygin ofarak kullamlanlara ait bulunmaktadir.

Gerilim

Basing altiada st st‘rf.s_i

swglama yayr

Homojenize

st
Sert malzemeden
yapdmy klipe

Sekil 1, Homojemizattriin calisma prensibi.

Sekillerin itki, gorhldigi lUzere, ¢ok yitk.
sek basmng altinda (150 - 350 kg/cm?) génde-
rilen siite karsi, geneliikle sert bir maddeden
{6rnedin, tungsten karbon alagimindan) yapilan
ve kendi yuvas iginde bir yay yardimiyla si-
kihip gevsetilebilen konik bir klape igermekte-
“dir. Kapandi§i zaman vyuvasiyla -her yandan
galisan klape sikildijinda, basing altindaki siit
daralan aradan gegecek ve homojenize siitiin
cikis borusunun oniindeki genis alana gelecek-
tir. Klapeden gecis ve genis alana gelis sira-
sinda yag yuvarlari parcalanmakia ve sitte bir
incelme meydana gelmektedir. Ozellikle kla-
peden gegisten sonra siit Gzerinden basinéin

aniden kalkis1 (1 kg/em? dolaymma dilsmesi)
vag yuvarlarimin pargalanmasim hezfandirmak-
tadir. '

Homojenizasyonun genel prensibj bu ol-
makla birlikte, giiniimilzde, goéunlu'k!a iki ka-
demeli homojenizatérierden yararlaniimaktad:r
(ekil 2). Burada st birinci kisimda yliksek
(250 %g/cm? dolayinda, ikincide ise daha di-
siik {40 -50 kg/cm?) basinglarda gecirilerek

"homojenize edilmektedir, Bdyle bir homojeni-

zasyonla, birinci asamada pargalanan yad yu-
varlarinin, yeniden toplanmalar), ikinci kademe
basines ile Onlenmektedir.
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2. kademe ualfi

4S5 bar
ﬁilguk bastng altinda
sot pirisi

] {-.‘ k“d'm‘

2o T .
| —» —w» Homorenize sit

P :

. Kademe valfi

25¢ bar

Sekil 2. ki kademeli homojenizatiriin calisma prensibi.

Klape sistemiyle galisan fiomojenizatérier-
de, siitlin debisini 5000 {/saat’a ¢ikaracak,
40 - 45 B.G. {inde bir glice gereksinim bulun-
maktadir. Homojenizasyon sirasinda, alete ge-
ten swimin sicakligi sirtinmeden dolayr 5° -
8°C kadar artmaktadir.

Homojenizatdrierde uygulanan basinglar

"igin gliniimiizde, paskal, atmosfer vb. gibi de- .

gistk birimler kullamimaktadir. Her ne kadar
‘paskal (Pa), uluslararas) basmng birimi olarak
benimsenmisse de, {lkeler yine kendi birim.
lerine baghliklarimi sirdiirmektedirler. Hem l.
kemize dedisik kaynaklardan getirtilen homo-
‘jenizatbrlerden yararlanmayi, hem de bu alan-
daki yaymlarr izlemeyi kolaylastirmak amaciy-
la agagidaki cizelgede (Cizelge 1) en gok kul-
lamitan basing birimlerinin * birbirlerine gdre
karsiliklart verilmektedir.

Cizelge 1. Farkli birimlerde belirtilen homoje.
nizasyon basint1 dsgetrlerinin kar-

sihiklari.
PSS Paskal (Pa) '
“(Jbs/in?) (k N/m?) Atmosfer Kg/cm?

800 5516 54 56
1000 6895 68 70
1500 10348 102 105
2000 - 13789 136 140
2500 17237 170 175

2940 20026 200 206

1) P8I = Pound per square inch,

(Bazi kaynaklarda kullanilan (bar) birimj
1.02 kg/cmZye kargiliktir.) :

HOMOJENiZASYONUN PEYNIRDE
" SAGLADIGI DEGISIMLER

Homojenizasyonun peynire islenecek siite
uygulanmas:, giinimiizde olduk¢a yayginlik ka-
zanm|§tlr. -

Homojenizasyonla peynir kitlesinin daha
yumugak, yaglims: ve dayantkh bir yap almasi
sagjlanmaktadir. Olgunlasma sirasinda, lipolizin
olusmas! istenen Roquefort, Blue cheese vb.
igi kiiflii peynirlerde tipik aromanin olugmasi-
na yardimer olunmaktadir, =~ Ayrica, inek sfiti
kullanildiginda, kegi ya da koyun siitlinden ya-
ptlan peynirlerinking yakin derecede bir beyaz-
Itk elde edilmektedir,

Bunlarin yani sira, homojenizasyon iglemi
peynirin su tutma yetenegini artirmakta, dzel-
likle yad yuvarlan zarinda kazeinin tutulmasin-
dan Otiirl peyniraiti s'uyu‘na yad gecisini azalt-
makta ve hem vagd tutulmasindan, hem de szl
edilen zara bagjlanan proteinterden dolayr ran-
dimani yiikseltimektedir, Hatta, bazi kaynaklar-
da homojenizasyonun gert peynirlerin peraken-
de satiglar sirasinda gbriillen yad sizintilarmi
anleginden de sbz edilmektedir.

Peynir siitiinlin homojenize edilmesine itis.
kin calismalar 1942 yillarina dek uzanmaktadir
Bu konuda her Glkede c¢ok sayida arastirma
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yapiimaktadir. Bizde ise, homojenizasyonun
peynir siitiine uygulanmasi ybniinde, aragtir-
‘malara heniiz yenl baglanmaktadir,

Onceden yapilmis aragtirmalara gére, ho-
mojenizasyon basincinin
kadar ulagmasi sonucunda prhti. tansiyonunda
(geriliminde) gok bellj bir diigme gériilmek-
tedir. 200 kg/cmP'den sonra bu diisils yavas-

lamakta ve 400 kg/cm?'de yen! bir yiikselme

ile kargilagilmaktadir.

Bu dedisimlerden birincisinin, yani  pihti
tanslyonundaki diismenin, ya§ yuvarlarimin par-
calanmas! ve yiizeylerinde misellerin tutunma-
siyla olusan yeni birimlerden kaynaklendigt éne

siiriilmektedir, 400 kg/cm?'den sonraki dedigim

ise misellerin pargalanmasina bagjlanmaktadir.

Belirlenen bu géziemlerin 1g1g: altinda, peyni. -

re iglenecek siitten kremanmin ayrilmas) ve
50 - 150 kg/cm? arasinda homojenizasyona tabi
tutularak yeniden yavan siite katiimasi bighmin._
de bir uygulama Snerilmektedir,

Peynir siitiine uygulanan homojenizasyonla
ligili galigmalanin incelenmesinden, segilen ba-
singlarin  genellikle 50 - 175 kg/ocm? arasinda
" yer aldifi ve godunlugunun 70 - 100 kg/em? bu-
lundugu gbzlenmektedir. lki kademeli homoje-
nizatdrlerden yararlamldifinda ise, ikinci basin.
cin 35- 55 kg/m? arasinda olabilecedi anlagil-
meaktadir.

SONUG

$imdiye kadar anlatilanlardan anlasildig
lizere, peynire iglenecek siitiin homojenize edil_
mes!, peynir ¢egidine gtre farklh olmakla bir-
© lkte, bir takim vararler sadlanmaktadir. Ulke-

150 - 200 kg/cm?ye -

mizde bu yoéndeki uygulamalar az olmakla bir.
likte, ozellikle inek sitinden yapilan Beyaz
peynirierin iiretimlerinde homojenizasyon igle-
minden yararlanilabilir. Giinki, homojenizasyo-
nun peynirde renk agikligina (beyazhiga) neden
olmasiyla, koyun siitdt peynirlerinin rengine
aliskin titketicilere ait talebin' karsilanmasina
yardimer olunmaktadir,

Aragtirma ve uygulamalarin yetersizligin-
den dolayi, diger peynirlerimizden kasar, tulum,
dil vb, i¢in bir &neride bulunulamamaktadir.
Ancak, birimimiz isletmesinde inek siitiinin
homojenize edilmesiyle yapilan Beyaz peynir
lizerinde g’ergek[e$tirilén bir aragtirmaya gore
su farkl: sonuglarla ‘kargllagrlinlziti-r :

— lKoYun siitll peynirlerinkine yakin dere-
cede bsyazlik elde edilmigtir.

— Peynirin su tutma kapasitesi arthigin.
dan kalip hacmi bilylimistir,
— Daha iyi olgunfasma saglanmistir,

— Siit kurumaddes! ve vadin beyaz pey-
nir telemesinde tutulma orami ylikselmistir.

— Birim siitten ¢lde edilen teleme mik-
tar1 artmugtir.

~— Paynlraltt suyun gecen kurumadde vs
yal miktar1 azalmisgtir.

— Toplam azotlu maddeler iginde, suda
gbziinen azotlu maddelerin payr artmis ve bu-
na badl olarak yitksek «olgunlasma katsayisi»
saglanmstir. '

— O]gunla$ma‘ sirasinda blu$an ugucu yag
asitleri miktarinda artis saptanmistir.
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