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BAFRA MANDA LOKUMUNUN URETIMINDE KULLANILAN KAYMAGIN
RAF OMRUNUN BELIiRLENMESI

OZET

Bu arastirmada, manda siitiinden elde edilen kremaya iki farkli konsantrasyonda
(200 ve 400 ppm) iki farkli antioksidan madde [Butillendirilmis Hidroksianisol (BHA)
ve Butillendirilmis Hidroksitoluen (BHT)] katilarak kaymak elde edilip raf omrii
belirlenmeye calisilmistir. Arastirmanin 2., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde kaymaklarin
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Kaymaga islenen siitte pH, titrasyon
asitligi, kuru madde ve yag analizleri, kaymak orneklerinde ise pH, titrasyon asitligi,
kuru madde, yag, peroksit ve serbest yag asitligi, toplam aerobik mezofil bakteri,

lipolitik bakteri, koliform, E.coli, S.aureus ve maya — kiif analizi yapilmistir.

Orneklerin pH, titrasyon asitligi, peroksit, serbest yag asitligi degerleri ve
toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayisinin depolama siiresi boyunca arttig1 ve
antioksidanlarin etkin oldugu, maya — kiif ve lipolitik sayisina antioksidanlarin etki
etmedigi belirlenmistir. Ayrica antioksidan seciminde BHA veya BHT arasinda bir

farkin olmadig1 ve 200 ppm antioksidan kullaniminin yeterli oldugu tespit edilmistir.

Kaymak oOrneklerinin depolama boyunca lipolitik bakteri ve maya-kiif sayisi
artis gostermistir. Antioksidan konsantrayonu ve ¢esidinin bu artista onemli olmadigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Manda kaymagi, antioksidan, konsantrasyon, fizikokimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikler



THE DETERMINATION OF SHELF LIFE CREAM AT USE OF
PRODUCTION BAFRA BUFFALO LOKHUM

ABSTRACT

In this study, the cream from buffalo milk supplemented with two different
antioxidant substances (BHA and BHT) with two different concentrations (200 and 400
ppm) was obtained and the shelf life of kaymak was determinated. At the 2nd, 15th,
30th, 45th and 60th days of storage properties of kaymak was examinated. The milk fot
the kaymak production pH, titratable acidity, dry matter, fat analysis and cream samples
for pH, titratable acidity, dry matter, fat, peroxide, free faty acidity, total aerobic

mesophile bacteria, coliform, E.coli, S.aureus and yeast and mold.

The pH, titratable acidity, peroxide value, free faty acid value and total aerobic
mesophile bacteria values were increased throughout storage, antioxidants were
effective, but antioxidants did not have any effect on yeast and moldsand lipolytic
bacteri counts. There was no difference between antioxidant type, BHA or BHT and

200 ppm concentration was enough to preserve the cream.

Counts of in cream samples total aerobic mesophile bacteria, lipolytic bacteria
and yeast and mold numbers were increased during storage. The type and concentration

of antioxidant were not effective in this increasement.

Key words: Buffalo cream, antioxidant, concentration, physicochemical and

microbiological properties.
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1. GIRIS

Giiniimiizde oOzellikle gelismis {iilkelerde insanlar, beslenmelerine cok dikkat
etmekte ve beslenme rejimlerinde saglik acisindan uygun gidalar se¢meye Ozen

gostermektedirler (Kaya ve ark., 2004).

Siit, bilesiminde bulunan 300 farkli madde ve bu maddelerin ozellikleri
nedeniyle canlinin ihtiyact olan tiim besin maddelerini yeterli ve dengeli bir bicimde
iceren temel bir gida maddesidir (Ugiincii, 2005). Siitte bulunan kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum, potasyum ve kloriir basta olmak {izere bir¢ok mineral madde
organizmanin kusursuz gelismesi ve biiyiimesi i¢in mutlak gerekli elementlerdir
(Yetismeyen, 2000). Ozellikle kalsiyum ve fosfor gelisme cagindaki ¢ocuklarda ve ileri
yastaki insanlarda kemikler icin gereken Onemli bilesenler arasinda yer alir (Metin,

2007).

Saglikli beslenme bilincine sahip toplumlarda besinlerle alinan giinliik enerji
degerleri dengeli bir sekilde gida gruplar arasinda dagilmakta ve % 25 — 35 kadarini
yaglar olusturmaktadir (Akalin ve ark., 1998).

Siit proteinleri; beslenme fizyolojisi agisindan incelendiginde siitiin en degerli
bileseni olmasina ragmen; ekonomik ve teknolojik 6nemi nedeniyle siit yag1 genellikle
siitiin en degerli maddesi olarak degerlendirilir (Metin, 2007). Siit yag1 iyi bir enerji
kaynagi olup ozellikle linoleik ve arasidonik asit gibi doymamis yag asitlerini ve yagda
cOziinen vitaminleri (A, D, E, K) icermesi nedeniyle biiyiik bir oneme sahiptir (Akalin
ve ark., 2006). Yapisindaki kisa ve orta zincirli yag asitlerinden dolay: sindirilebilirligi
oldukca yiiksektir ve diger hayvansal yaglara gore daha az kolesterol igerir (Tekingen,

2000).

Yag ve kuru madde orani zengin ve kaymak baglama yeteneginin yiiksek olmasi
nedeniyle manda siitlerinden yapilan kaymak kalin ve beyaz renkte olmaktadir. Inek
kremasi ile zenginlestirilen kaymaklar daha ince ve sarimtrak renkte olup sade manda
kaymagi aromasin1 da vermemektedir. Bu nedenle manda siitiinden yapilan kaymaklar

tercih edilmekte ve iiretici i¢in daha ekonomik olmaktadir (Sahan ve ark., 2009).



Manda siitiiniin igerdigi toplam kuru madde orani ve yag miktar1 inek siitiinden
fazladir. Kuru madde orani ortalama % 17 civarinda olup, bunun % 7’si siit yagi,
% 3,5 — 4’1 protein, % 5 — 5,5’1 laktoz ve % 0,8’i kiilden olusur (Metin, 2003).
Laktasyon sonlarina dogru yag orami1 daha da artar ve % 10 hatta bazen % 15’e kadar

yiikselebilir (Uciincii, 2005).

Manda siitiinden yapilan kaymak kahvaltilik olarak tiiketilebildigi gibi lokum
yapiminda da kullanilmaktadir. Lokum 15. yy’dan beri Anadolu’da ve Osmanli
topraklarinda bilinen, iilkemiz i¢cin énemli bir Tiirk sekerlemesidir (Batu ve Kirmaci,
2006; Ipek ve Zorba, 2008). Lokumun icine manda kaymagi konularak yapilan manda

lokumu Tiirkiye’de Afyon’da ve Samsun’un Bafra ilgesinde iiretilmektedir.

Bafra; Kizilirmak Deltasi’nda yer alan manda yetistiriciliginin yapildigr 6nemli
yerlerden biridir. Kizilirmak Deltas1 dogal ozellikleri biiyiik ol¢iide korunabilmis,
tilkemizin Karadeniz kiyisindaki tek sulak alanidir. Uygun iklim kosullar1 ve besin
maddelerince zenginligi deltanin esine az rastlanir Ol¢iide biyolojik cesitlilige sahip
olmasini saglamistir. Delta ekosistemine dahil olan canli varliklardan birisi de
mandadir. Mandalar kendi yasam kosullart igerisinde deltanin kaynaklarindan
yararlanmakla birlikte oradaki bitki tiirlerinin yenilenmesi ve diger yaban hayati icin
onemli bir barinma alan1 olusturmaktadir. Bu nedenle Kizilirmak Deltas1 dogal
kaynaklarinin bulunmasi ve gelecegi i¢cin manda 6nemli bir gorev {iistlenmektedir

(Korkmaz ve ark., 2009).

Ayrica mandalarin diisiik kalitede kaba yemleri tiiketebilmeleri ve yemden
kolayca yararlanma giicii nedeniyle besleme kolayligi, zor iklim kosullar1 ve
hastaliklara kars1 dayanikliliklari, ilave is giicline gereksinim duymamalar1 nedeniyle
diisik maliyetle iiretim yapilip iiriinlerinin yiiksek fiyata satilmasi gibi avantajlari

bulunmaktadir (Sariozkan, 2011).

Ilcedeki birkag isletmede iiretilen bu tat iiretim sikintilari ve mandaciligin
azalmasi ile yok olmak {iizeredir. Bu anlamda manda kaymagi dolayisiyla manda
lokumunun tiretimi ile hem milli ekonomiye katki saglanacak hem de manda varliginin

devamu saglanacaktir (Korkmaz ve ark., 2009). Ayrica yapilan bu ¢aligsma ile;



1. Manda siitleri degerlendirilerek yore halki i¢cin katma deger olusturulup yore

halkinin bilin¢lendirilmesi

2. Alternatif iriin yetersizliginden dolayr {iireticinin yoneldigi celtik tariminin

kademeli olarak azaltilip sulak alanin bir miktar da olsa korunmasi

3. Yorede gerceklestirilen ve devam eden ekolojik orijinli projelere destek

olunmasi

4. Yore insaninin kaliteli iirline sahip olmalar1 dolayisiyla yasam standartlarinin

yiikselmesine katkida bulunulmak amag¢lanmustir.

Ayrica Anadolu Mandasinin Tiirkiye’de biyolojik varliklara ait gen kaynaklarinin
korunmasina yonelik proje kapsaminda olmasi ve benzeri projelerin olmasi (Samsun’da
“Manda Sevdas1” ve Hatay’da “italyan Manda semeni kullanilarak Anadolu
Mandalarinin Verim ve Ureme Etkinliginin Islah1”) manda yetistiriciligi ve iiriinlerinin

artirllmasina yonelik iyimser ¢alismalardir (Sariézkan, 2011).

Ulkemizde siit ve siit iiriinleri ile ilgili verileri toplayan kuruluslarda (Tiirkiye
Istatistik Kurumu gibi) kaymakla ilgili sayisal bilgiler bulunmadigindan kaymagin
tiretim miktart ile ilgili herhangi bir rakama ulasilamamistir. Kaymakla ilgili sayisal veri
olmamasinin bir nedeni de kaymak iiretiminin yoreden yoreye farklilik gostermesi ve

her yorede farkli bir iiriin gibi degerlendirilmesi olabilir (Sahan ve ark., 2009).

Kaymagin raf omrii genellikle buzdolab: kosullarinda 4 — 5 giinii gecmemekle
beraber sadece kis mevsiminde nadiren 6 — 7 giine cikabilmektedir. Ayrica siit
irtinlerinin ve dolayisiyla kaymagin raf omriinii uzatmak ic¢in yapilan arastirmalar
devam etmektedir (Batu ve ark., 2008). Kaymak iizerine yapilan caligmalar daha ¢ok
kimyasal analizler lizerinde yogunlasmistir. Kaymagin kalitesini ve muhafaza siiresini
belirleyen en onemli faktor olan mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine oldukc¢a az sayida

calisma mevcuttur (Yilsay ve Bayizit, 2002).

Bu arastirmada iilkemizde oldugu gibi Samsun’da da endiistriyel anlamda
gerektigi gibi degerlendirilemeyen manda siitii kullanilmis olup kaymak iiretimi
gergeklestirilmistir. Bu kaymaklar sentetik antioksidan katilarak 4°C’de depolanmuistir.
Depolamanin 2, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde kaymagin kimyasal ve mikrobiyolojik

ozelliklerine  bakilarak  antioksidanlarin  acilasmaya  etkisi  incelenmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kaymagin Genel Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine gore kaymak; agirlik¢ca en az
% 60 oraninda siit yagi iceren kremayi, krema ise siitten fiziksel seperasyon islemi ile
elde edilen siit yaginin, yagsiz siit icerisindeki yagca zengin emiilsiyonunu ifade eder.
Ayrica TSE’ye gore kaymak; inek siitii, koyun siitli, keci siitii, manda siitii veya
karisimlarindan  teknigine uygun olarak diretilen bir siit driinii olarak da

tanimlanmaktadir.

Kaymak, iilkemizde ozellikle Afyon, Edirne, Kocaeli, [stanbul, Bursa, Ankara
illerinde genellikle kiigiik aile isletmelerinde iiretilen ve “Liile Kaymagi” adi altinda
satilan geleneksel bir iiriindiir. (Yilsay ve Bayizit, 2002). Ayrica kadayif ve baklava gibi

bazi Tiirk tatlilarimin vazgecilmez unsurlarindandir.

Kaymak iiretiminde ¢esitli hayvan siitleri kullanilmakla birlikte yiiksek yag
iceri8i ve beyaz goriiniimiinden dolayr daha ¢ok manda siitii tercih edilmektedir. Manda
siitiiniin yetersiz oldugu durumlarda ise, kaymak belirli miktar kremayla yag oran

zenginlestirilmis olan inek siitiinden yapilmaktadir (Akalin ve ark., 2006).

Yag oraninin yiiksek olmasi kaymak iiretiminde manda siitiinii cazip hale
getirmekte ve daha ekonomik olmaktadir. Farkli memeli tiirelerine ait siit

kompozisyonu Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli memeli tiirlerine ait siit kompozisyonu (Atasever ve Erdem, 2007)

Tiir Su Kuru Protein Yag Laktoz Mineral
(%) madde (%) (%) (%) madde
(%) (%)
Manda 82.0 17.7 4.15 7.85 4.8 0.77
Inek 87.5 12.4 3.4 3.65 4.65 0.75
Koyun 82.9 17.2 54 6.25 4.55 0.88

Keci 87.1 13 3.7 4.1 4.45 0.8




Siitiin kaymak baglama giicii yagsiz siit ve siit yagi arasindaki yogunluk
farkindan kaynaklanmaktadir (Oysun, 1987). Siit yag siit serumu icerisinde yag
globiilleri (kiirecikleri) seklinde ve emiilsiyon halinde dagilir. Siit yagi globiilii bir
cekirdege ve bu cekirdegi cevreleyen fosfolipid-protein kompleksinden olusan bir

membrana sahiptir (Metin, 2003).

Kaymak baglama giiciine yag globiillerinin kiimelesmesi etki eder. Kiimelesme
arttik¢a daha fazla ve daha hizli kaymak baglama goriiliir. Siit homojenizasyonunun ¢ok
fazla yapilmasi durumunda yag kiireciklerinin dis yiizeylerinin biiylimesi nedeniyle
fosfatid miktarinin, yag kiireciklerinin stabilizasyonu icin yeterli olamayacagi bir durum
olusmaktadir. Yag kiireciklerinin birbirleriyle kiimelesmeden ayr1 kalmalarinda elektrik
yiikleri de etkili olmaktadir. Yag kiireciklerinin elektrik yiikii negatiftir. Bu yiik yag
kiireciklerinin ayr1 kalmasinda rol oynar. Bu nedenle negatif yiikiin azalmasina neden

olan faktorler kiimelesmeyi artirmaktadir (Oysun, 1987).

Kaymak, bilesim ve raf omrii olarak tereyagi, Ghee, Sanma, Meshho, Samin ve
Samuli gibi bilinen siit yagh iirlinlerden farklidir. Bu farkliliklarin basinda kuru madde
ve yag oranmnin yiikksek olmasi gelir. Bununla birlikte iiretiminde fermantasyon
isleminin olmamasi kaymagin raf dmriinii etkilemektedir. Diger iiriinler 6 — 8 ay gibi bir
raf 6mriine sahipken kaymak bir hafta icinde tiiketilmesi gereken bir iiriindiir. Uriiniin
mikrobiyal olarak cabuk bozulabilir olmasi da kisa siirede tiiketilmesi gerektigini

gosteren bir faktordiir (Akalin ve ark., 2006).



2.2. Kaymagm Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore kaymakta belirtilen
mikrobiyolojik 6zellikler Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kaymagin mikrobiyolojik 6zellikleri

Numune Alma Plam Limitler (*)
Mikroorganizma
n c m M
Koliform 5 2 9 95
Maya-kiif 5 2 10 10°
S.aureus** 5 2 10 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g—mL
L.monocytogenes 5 0 0/25 g —mL

(*): Limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. kob: koloni olusturan birim (kat1 besiyerinde)
n: Analize alinacak numune sayisi

c: “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisi

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger

M: “c” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger

**: Koagiilaz pozitif stafilokoklar

Yilsay ve Bayazit (2002), yaptiklart calismada piyasada tiiketime sunulan
kaymaklar1 mikrobiyolojik agidan incelemislerdir. Buna gore toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma sayis1 2.71 — 6.35 log kob/g, maya-kiif sayis1 2.11 — 6.20 log kob/g,
toplam Staphylcoccus sayist 0.00 — 5.44 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisi
0.00 — 5.43 log kob/g ve Salmonella-Shigella sayis1 0.00 — 4.25 log kob/g olarak
belirlenmistir. Piyasaya sunulan kaymaklarin {iretim, muhafaza ve pazarlama
asamalarinda mikrobiyal kontaminasyona ugradigi icin hem tiiketici sagligi, hem de

tiriin kalitesi agisindan risk tasidig: diisiiniilmektedir.

Akalin ve ark. (2006), kaymagin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri iizerine
yaptiklart ¢calisgmada maya-kiif sayisin1 5.59 — 7.53 log kob/g, toplam stafilokok sayisini
4.48 — 6.86 log kob/g ve koliform sayisim 1.48 — 3.38 log kob/g olarak tespit

etmislerdir.

Hamzacgebi (1973), kaymak {lizerine yaptigi bir arastirmada toplam aerobik
mezofilik mikroorganizma sayisin1 3.78 — 10.48 log kob/g, maya-kiif sayisim1 0 — 5.85
log kob/g ve koliform sayisim1 0.7 — 7.97 log kob/g olarak belirlemistir (Cizelge 2.3).



Kurt ve Ozdemir (1988), kaymaklarm bilesimi ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine
yaptiklart bir calismada toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisim1 3.68 — 6.52
log kob/g, maya-kiif sayisim1 2.23 — 4.26 log kob/g, koliform sayisim1 1.48 — 3.34 log
kob/g ve S. aureus sayisinm1 0 — 3.2 log kob/g olarak bulmuslardir (Cizelge 2.3).

Con ve ark. (2000), farkli sekillerde ambalajlanan Afyon kaymaklarinin
muhafaza siirelerinin belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada toplam aerobik
mezofilik mikroorganizma sayisin1 3.51 — 7.77 log kob/g, maya-kiif sayisin1 2.3 — 4.98
log kob/g, koliform sayisim1 1.3 — 5.9 log kob/g ve S. aureus sayisin1 0.6 — 4.2 log kob/g
olarak bulmuslardir (Cizelge 2.3).

Oksiiz ve ark. (2000), kaymaklarin bazi1 kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
belirledikleri bir ¢alismada toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisini
3.23 — 4.74 log kob/g, maya-kiif sayisin1 2.77 — 4.4 log kob/g, koliform sayisini
2.69 — 3.9 log kob/g ve S.aureus sayisim 1 — 2,92 log kob/g olarak belirlemislerdir.
Kaymaklarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin birbirinden farkli oldugu ve Tiirk Gida

Kodeksi sinirlarini astiklar1 goriilmektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Baz1 arastirmacilara gore kaymagin bazi1 mikrobiyolojik 6zellikleri*

Ozellikler Hamzacebi, _ Kurtve Conveark.,  Oksiiz ve
(1973) Ozdemir, (1988) (2000) ark., (2000)

Toplam aerobik 3.78 - 10.48 3.68 - 6.52 351-7.77 3.23-4.74

mezofilik bakteri

Maya-kiif 0-5.85 2.23-4.26 2.30-4.98 277-44

Koliform 0.7-797 1.48 —3.34 1.30 -5.90 2.69-39

S.aureus - 0-32 0.6-4.2 1-2.92

*: log kob/g cinsinden ifade edilmistir.



2.3. Kaymak Uretimi

Kaymak geleneksel ve endiistriyel olmak iizere 2 sekilde iiretilir. Geleneksel
yontemde siitiin kendi haline birakilmasi veya yayvan tavalar kullanilmasi s6z konusu

iken endiistriyel tiretimde seperatorler kullanilmaktadir.

Geleneksel olarak yapilan kaymak yoreden yoreye kiigiik farkliliklar
gostermektedir. Karadeniz bolgesinde manda siitiintin yogun oldugu Samsun’un Bafra
ilcesinde kaymak daha c¢ok siitiin kaynatilip bekletilmesi esasina dayanilarak

yapilmaktadir. Yore halkindan edinilen bilgilere gore kaymagin yapilis sekli soyledir;

Cig siit sagimdan sonra tiilbentlerden siiziiliir. Pisirmek ic¢in aliiminyum
tencerelere alinan siit kisik ateste (85 — 90°C) 30 dk kadar isitilir. Kaynatma esnasinda
hem suyun buharlasmasi hem de siitiin kabarmasi icin havalandirma denilen karistirma
islemi yapilir. Bu esnada siit bir kasik ya da karistirict yardimiyla yiiksekten dokiilerek
kabartilir. Daha sonra 5 — 6 saat kadar oda sicakliginda sogumaya birakilir ve sonra
tekrar 4°C’de 1 giin 1 gece (yaklasik 2 giin) bekletilir. Bekletme siiresi olusan kaymak

tabakasinin kalinligini etkilemektedir.

Manda siitiiniin yetersiz oldugu durumlarda ertesi giin sagilan ¢ig siit dnceki giin
sagilan siitten olusan ¢ig kaymak ile karistiritlip 1sitilmakta ve bu sekilde tiikketime

sunulmaktadir.

Siit yaginin ayrilmasinda etkili olan faktorler yag habbeciklerinin biiyiikliigii ve
viskozitesi, kaymak baglama sicakligi ve siit sicakligidir. Siitteki yag habbelerinin capi
ve viskozitesi ne kadar biiyiik olursa kaymak olusumu o kadar ¢abuk olur (Demirci ve

Simsek, 1997).

Modern yonteme gore kaymak iiretiminde siit gerekli fiziksel ve kimyasal
kontrollerden gectikten sonra disk filtrelerden gecirilerek kaba fiziksel kirlilik
unsurlarindan ve seperatorlerden gecirilmek suretiyle de daha kiiciik kirlilik
unsularindan arindirilir. Daha sonra 60°C’ye kadar isitilarak kaymak kismi kaymak
seperatorii vasitasiyla siitten ayrilir. Elde edilen kaymak % 60 siit yag: icerecek sekilde
standardize edilir. 90 — 95°C’de 3 — 5 dk tekrar 1sitildiktan sonra 25 — 30°C’ye kadar
sogutarak pastorize edilir ve uygun kaplara dolum yapilarak 4 — 6°C’ye kadar sogutulur.

12 saat bu sicaklikta dinlendirilerek tiiketime hazirlanmis olur (Batu, 2008).



2.4. Lipid Oksidasyonu ve Meydana Getirdigi Degisimler

Bir¢ok gida tasima, isleme ve depolama sirasinda mikroorganizma gelisimi,
enzimatik/enzimatik olmayan kimyasal reaksiyonlar ve fiziksel degisimler sonucu
bozulur. Mikrobiyal bozulma ve oksidatif reaksiyonlar sonucu meydana gelen kalite
kayiplar1 6zellikle kolay bozulabilen gidalarin raf 6miirlerini sinirlamada en fazla etkiye

sahiptir. (Lee ve ark., 2004).

Gidalarda meydana gelen mikrobiyel gelisme, bozulmaya neden olan 6nemli bir
unsurdur. Mikrobiyal gelisme hayvansal kaynakli gidalarda aminlerin, siilfitlerin
alkollerin, aldehit, keton ve organik asitlerin ortaya ¢ikisina neden olarak hosa gitmeyen
ve kabul edilmeyen lezzetin olusmasina ve bdylece gidanin tiiketilemez hale

doniismesine neden olmaktadir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002).

Ulkemizde 17 kg’lik tenekeler veya degisik boyuttaki plastik torbalar icerisine
konulan kremalarin saklanmasi sirasinda karsilasilan en ©Onemli sorun mikrobiyel
bulasmadir. Bu asamada kremada gelisebilen mikroorganizmalar gaz olusturan
bakteriler, bozulmaya yol acan diger bakterilerle kiiflerdir. Bunlardan 6zellikle kiifler
tilkemiz kremalarinda siklikla karsilasilan mikroorganizmalardir. Kiiflerin 6nemi, bazi
tiirlerinin lipaz enzimi salgilayarak kremada hidrolitik ransidite olarak adlandirilan

lipolize ve sonugcta aci1 tada yol acabilmesinden ileri gelmektedir (Giirsel ve ark., 2006).

Oksidatif bozulmalarin en 6nemlilerinden olan lipid oksidasyonu, doymamis yag
asitleri ile molekiiler oksijenin reaksiyona girmesi sonucu ikincil oksidasyon iiriinleri
olan aldehit, keton ve alkol gibi bilesiklerin olugsmasina neden olan kimyasal bir
reaksiyondur. Bu reaksiyonlar yag ve yag iceren besin maddelerinde karsinojenik ve
mutajenik maddelerin olugsmasina neden olarak gidanin giivenilirligini olumsuz yonde
etkilemektedir (Shahidi ve Rubin, 1987). Olusan bu oksidatif tepkimeler, olusum sekli
ve kosullarina baglh olarak biyokimyasal veya enzimatik olabildigi gibi; otokatalitik,
termik oksidasyon, oksipolimerizasyon (kuruma), ya da bunlarin karistmi seklinde
ortaya cikabilirler. Ancak hangi sekilde olursa olsun lipid oksidasyonunda, daima
yapida yer alan doymamishik ve ortamdaki oksijen, tepkimelerin baslamasina neden
olan temel iki faktordiir (Ugiincii, 2005). Sekil 2.1°de lipid oksidasyon mekanizmasi

verilmistir.
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R-H — R* + H*

R - OOH —"R - O* + *OH

R*+ 0, —>R - O,*
R-0,*+R-H —»R-0,-H+H*

Sekil 2.1. Lipid Oksidasyon Mekanizmasi (Pokorny, 2007).

Yag oksidasyonunun baslangic asamasinda hidrojen doymamis yag asidinden
cikarilir ve geriye serbest yag radikali kalir. Gelisme basamaginda ise olusan serbest
yag radikali oksijen ile reaksiyona girerek lipid peroksi radikalini olusturur. Lipid
peroksi radikalleri doymamis yag asidi zincirinden hidrojeni uzaklastirarak
hidroperoksitleri ve yeni bir serbest radikali olustururlar. Buradaki hidrojen diger bir
yag molekiiliinden alindig1 i¢in o yag molekiiliinde de serbest yag radikali olugsmakta ve
reaksiyon otokatalitik bir karakter kazanmaktadir. Son basamakta ise hidroperoksitler

parcalanarak aldehit, keton vb. bilesikler olusturmaktadir (Arin, 2009).

Hidroperoksitler otooksidasyon tepkimelerinin ilk kademe {iiriinleri olup tat ve
kokuda belirgin bir degisiklige neden olmazken bu iiriinlerin parcalanmasiyla olusan
ucucu bilesikler (aldehit, keton, asitler vb.) ortamda ¢ok diisiik konsantrasyonda bile

bulunmalar1 halinde tat ve kokuda istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedirler.

2.5. Antioksidanlar

2.5.1. Antioksidanlar Hakkinda Genel Bilgi

Lipid oksidasyonu, yag ve yag iceren gidalarin depolanmasi ve islenmesinde
biiyiik bir kalite problemidir (Arslan ve ark., 2009). Siit yaginin bozulmasi tadin
bozulmasina, besinsel kalite kaybina ve ciddi depolama problemlerine yol agmaktadir.
Ayrica ransid (aci1) tadin gelisimi gidanin duyusal Ozelliklerini bozarken saglik

acisindan zararli olan okside olmus iiriinler meydana gelmektedir (Olfa ve ark., 2009).
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Oksidasyon; oksijen, metaller, 151k, sicaklik gibi ¢ok sayida faktor tarafindan
katalize edilir (Nwosu ve ark., 1997). Bu faktorler ortadan kalktig takdirde, oksidasyon
da ortadan kalkar. Ancak pratikte bu miimkiin degildir. Bu nedenle otoksidasyonu,
disaridan herhangi bir madde katmadan 6nlemek cok zordur. iste otoksidasyonun
fiziksel ve teknolojik yOntemlerle Onlenemedigi durumlarda antioksidanlar

kullanilmaktadir (Ustiin ve Turhan, 1999).

Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gore gida katki maddesi: tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya
gidanin karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan
veya olmayan, teknolojik bir amac¢ dogrultusunda iiretim, isleme, hazirlama,
ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisi
ya da yan iirlinleri, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olan maddeleri
ifade eder. Antioksidanlar ise; yaglarin acilagsmasi ve renk degisikligi gibi oksidasyonun
neden oldugu bozulmalar1 6nleyerek gidalarin raf Omiirlerinin uzatilmasini saglayan

maddeler olarak tanimlanmaktadir.

Baska bir tamima gore antioksidanlar; oksidasyonu azaltan ya da Onleyen,
dokulardaki serbest radikalleri etkisiz hale getirerek dokuyu kanser, arteriklosis, kalp

gibi ve diger bir¢ok hastalig1 onleyen maddelerdir (Bandyopadhyay ve ark., 2007).

Her gida katki maddesinde oldugu gibi antioksidanlarda da Avrupa Birligi

tarafindan onaylanarak belirlenen kod numaralar1 (E kodu) bulunmaktadir.

Antioksidanlar, diisiik kalitede bir iiriiniin degerini artirmazlar. Uygun kosullar
altinda kullanilmalar1 durumunda {iiriine herhangi bir yabanci lezzet, koku ve renk de
vermezler. (Ustiin ve Turhan, 1999). Lipid oksidasyonunun antioksidanlarin kullanimi
ile kontrol edilebildigi veya etkisinin en aza indirilebildigi pek c¢ok calismada
belirlenmistir. Ancak antioksidanlar ransid (ac1) yaglarin oksidasyonunu geri ¢ceviremez

veya enzimatik oksidasyonu da baskilayamaz (Barbosa-Canovas ve ark., 1998).

Antioksidanlarin i¢ine katildigi maddenin renk, tat, koku gibi 0©zelliklerinin
etkilememesi, toksik olmamasi, az miktarda katildiginda bile etkili olmasi, yeterli
miktarda her zaman kolaylikla bulunabilmesi, uygun fiyatta olmasi, katildig1 ortamda
homojen olarak ¢oziinmesi ve isleme sonrasi stabilitesini koruyabilmesi gerekir (Ustiin

ve Turhan, 1999; Kayahan, 2003).
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Butillendirilmis hidroksianisol (Sekil 2.2) ve Butillendirilmis hidroksitoluen
(Sekil 2.3) gibi sentetik antioksidanlar dogal olanlara gore etkili ve ucuz olmasindan
(Soulti ve Roussis, 2007) ve yiiksek diizeyde stabilite gostermesinden dolay1 yaygin
olarak kullanilmaktadir (Bandoniene ve ark., 2002). Butillendirilmis hidroksianisol
(BHA) ve Butillendirilmis hidroksitoluen (BHT) gibi yapay antioksidanlarin 1900’1i
yillarin basindan beri gidalarda oksijen tutucu oOzellikleri nedeniyle oksidasyonu

onlemek amaciyla kullanilmaktadir (Brannen, 1975).

HO

Sekil 2.2. BHA Acik Formiil

3
CH; OH  CH,

Sekil 2.3. BHT Acik Formiil

Antioksidanlarin ¢cogu fenolik maddelerin tiirevleridir ve genellikle birden fazla
hidroksi veya metoksi grup yerdegistiricileridir. Yapay fenolik antioksidanlar
cogunlukla p-siibstitiye, dogal fenolik bilesikler ise o-yerdegistiricilerdir.
m-yerdegistirici bilesikler ise inaktiftirler (Vazgecer ve ark., 2005).
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BHA ve BHT gibi fenolik antioksidan karisimlart genellikle sinerjik etki
gosterirler. Fenolik antioksidanlarin  cogu antioksidan aktivitesine ek olarak

antimikrobiyal etkiye de sahiptirler (Rahman, 1999).

Yagl gidalarin raf omriinii yavas oksidasyon periyodu belirler. Depolamanin
baslangicindaki en yavas oksidasyon basamagina indiiksiyon periyodu denir.

Indiiksiyon periyodu antioksidan eklenmesiyle uzatilabilmektedir (Rahman, 1999).

Antioksidanlarin fonksiyonu, oksidatif zincirden substrata hidrojen iyonlari
yerlestirerek aktif radikallerin uzaklastirilmasi ve reaktif olmayan forma doniistiiriilmesi
ve bu bilesiklerin daha sonraki safhada, molekiiler rezonans yoluyla stabil hale
getirilmesidir. Bu islemler sirasinda antioksidanin kendisi inaktive olur ve baglangictaki

giiclinii kaybeder (Bayrak, 2006).

* *®

RO + AH —ROH + A
ROO" + AH — ROOH + A"
RO + A" —» ROA

ROO" + A" _, ROOA

RO™ :radikal grup

AH : antioksidan

ROOA : Stabil iiriin

Sekil 2.4. Antioksidanlarin Etki Mekanizmasi (Kayahan, 2003).

Sekil 2.2 ‘de verilen tepkime semasinda antioksidanlar hidrojen verdiklerinde
olusan kendi radikalleri vasitas1 ile diger alkoksi ve peroksit radikallerini
bagladiklarindan, otoksidasyondaki zincir tepkimelerinin kirilmasin1 ve oksidasyonun

durmasini saglarlar. Ciinkii antioksidan radikalleri ile son iki tepkime sonucu olusan
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tiriinler, yagdaki doymamis bilesenlere kiyasla daha stabil maddelerdir (Kayahan,
2003).

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gore krema ve kaymakta antioksidanlarin kullanimi ile ilgili
herhangi bir degere rastlanmamistir. Ek A’da antioksidanlarin bazi gidalarda kullanimi1

ile ilgili sinirlamalar verilmistir.

2.5.2 Antioksidan Uygulamalari

Farkli yag oranlarina sahip iiriinlerin karakteristikleri iizerine bazi ¢alismalar
yapilmig olsa da satis amagh kaymak iizerine yapilmis uluslararasi hicbir arastirma

mevcut degildir (Akalin ve ark., 2006).

Tereyagi, kaymak gibi yiliksek yag icerikli bir siit riintidiir. Sicaklik lipid
oksidasyonunu artirmakla birlikte tereyaginda yaygin olarak kullanilan bir islemdir.
Bununla birlikte dogal ve sentetik antioksidanlarin tereyaginda oksidasyon stabilitesi ile
ilgili ¢cok az ¢alisma mevcuttur (Soulti ve Roussis, 2007). Burada kaymak, kaymak gibi
yiiksek yag icerikli tereyagi ve cesitli iiriinler {izerine yapilan antioksidanlarla ilgili

caligmalar verilmigtir.

Oztiirk ve Cakmakg1 (2006), inek siitiinden tereyag: iiretip bunlara 2 farkli
konsantrasyonda (50 ppm ve 100 ppm) BHA, BHT ve a-tokoferol kattiktan sonra 4°C
ve —20°C’de 180 giin boyunca (2, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180) depolamuslardir.
Yaptiklar1 calismada depolama siiresi boyunca tereyaglarinin peroksit, thiobarbiitirik
asit (TBA) degerlerini belirlemis ve kalinti antioksidan analizi yapmislardir. Bu
calismada —20°C’deki depolanan orneklerin peroksit ve TBA degerlerindeki artis
4°C’de depolanan orneklere gore daha yavastir. Her iki konsantrasyondaki kalinti
antioksidan miktar1 karsilastirildiginda BHT nin daha ¢ok harcandigi belirlenmistir.
Buna gore BHA nin etkinliginin daha fazla oldugu kanisina varilmigtir. Ayrica 4°C’de 6
ay depolanan orneklere 50 ppm’lik antioksidan ilavesinin yeterli geldigi ve sicaklik

olarak —20°C’den daha ekonomik oldugu tespit edilmistir.

Rehman ve Salariya (2006), yar1 kat1 bir siit {iriinii olan Khoa’ya BHA, BHT ve
bunlarin karisimi antioksidanlar katarak 30 giin boyunca 25 ve 45°C’de depolamusglardir.

Depolama boyunca asit, peroksit ve iyodin degerlerini incelemislerdir. 25°C’de BHA
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(200 ppm), BHT (200 ppm) ve BHT + BHT (100 ppm) iceren drnekler 30. giin peroksit
degeri sirasiyla 21.8, 19 ve 17 olarak bulunmustur. 30 giiniin sonunda 45°C’de 200 ppm
BHA ve 200 ppm BHT igeren 6rneklerin peroksit ve asit degeri kontrole gore daha
diisiiktiir.

Raza ve ark. (2009), Makhan olarak bilinen yoresel bir tereyaginin raf omrii
iizerine yaptiklari arastirmada tereyagina 200 ppm BHA katarak tereyagim 45°C’de 5
hafta boyunca depolamislardir. Tereyaginin serbest yag asitligi, peroksit ve iodin
degerlerini incelemislerdir. Depolama sonunda serbest yag asitligini 0.586, peroksit

degerini 7.33 meq O,/kg olarak bulmuslardir.

2.6. Kaymak - Tereyagi

Akalin ve ark. (2006), inek siitiinden kaymak iiretip kaymagin bazi
fizikokimyasal oOzeliklerini belirledikleri bir c¢alismada o6rneklerin kuru maddesi
% 67 — 78, yag % 63 — 73, pH 6.21 — 7.2 ve titrasyon asitligi 0.09 — 0.13 olarak

bulunmustur. Peroksit degerleri tespit edilememistir.

Sagun ve ark. (2001), Van’da kahvalti salonlarinda yaptiklar1 bir ¢alismada
kaymak oOrneklerinin pH’sin1 6.39, asitligini % 0.29, nemini % 37, yagint % 58.10

olarak belirlemislerdir.

Cakmakg¢1 ve Hayaloglu (2011), Ispir kaymagmin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri ile yag asitlerini belirledikleri calismada kuru madde oranin1 % 78.1 ile %
91.3, yag oranim % 43 ile % 63 arasinda bulmuslardir. Ornekler depolama sartlarinin

kontrol edilip hijyenik kalitenin artirilmast gerektigini gdstermistir.

Giirsel ve ark. (2006), tereyagi yapilmak i¢in kullanilacak kremayi — 18°C ve
— 25°C’de 90 giin muhafaza edip elde ettikleri tereyaginm1 kimyasal ve mikrobiyolojik
olarak 5+1°C’de muhafaza edilen krema ve bundan islenen tereyagi ile karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Titrasyon asitligi 90 giin sonunda 5°C’de saklanan krema
orneginde % 0.46, — 18°C ve — 25°C’de saklanan kremalarda sirasiyla % 0.15 ve % 0.14
olarak bulunmustur. Asit degeri 5°C’, —18°C ve — 25°C’de muhafaza edilen krema
orneklerinde 90 giin sonunda sirasiyla 1.7 mg KOH/g yag, 0.95 mg KOH/g yag ve 0.90
mg KOH/g yag olarak tespit edilmistir. Peroksit degeri 5°C’, — 18°C ve — 25°C’de
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muhafaza edilen krema orneklerinde 90 giin sonunda sirasiyla 1.42 meq O,/kg yag, 1.06

meq Oy/kg yag, 0.95 meq O,/kg yag bulmuslardir.

Kaya (2000), siitten ve yogurttan elde ettigi iki ayrn tereyagimi 60°C, 70°C ve
80°C’de karanlik bir ortamda depolamus, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile termal
stabilitesine bakmistir. Bu esnada tereyaginin peroksit, thiobarbiitirik asit ve yag asidi
kompozisyonu belirlenmistir. Orneklerin asit degerinde 6nemli bir artis goriilmezken
yogurttan elde edilen tereyaginin termal stabilizasyonu en yiiksek bulunmustur. Sicaklik
degiskenligine bagli olarak Orneklerin oksidatif degisimleri ile hidrolitik degisimleri
arasinda onemli farklar bulunmustur. Ayrica linolenik asit kayb1 yiizdesi linoleik asit

kaybindan 3 kat fazla olugunu saptamistir.

Krause ve ark. (2007), tereyagim 2 farkli sicaklikta (5°C ve — 20°C) depolayarak
duyusal ve fiziksel 6zelliklerini belirlemislerdir. Dondurucudaki 6érnekler 0, 6, 12, 15 ve

24. ay analizleri yapilarak 1 yil depolanmistir.

Atamer ve ark. (2006), yayik tereyaginin bazi fizikokimyasal Ozelliklerinin
belirlendigi bir calismada yayik tereyaginda tat aromanin depolamadaki degisimi
tizerine asitlik gelisimi, lipoliz, oksidasyon ve proteolizin etkilerini incelemislerdir. Bu
amagla iiretilen tereyaglan farkli iki depolama sicakliginda ( 4°C ve 15°C) 180 giin
bekletilerek periyodik olarak analiz edilmistir. Buna gore incelenen drneklerin tat aroma
tizerindeki etki oranlar titrasyon asitligi % 85.5, serum pH’s1 % 34.9, asit degeri %
77.9, peroksit degeri % 1.1 ve tirozin degeri % 16.1 bulunmustur. Bunlardan tat aroma
degisimi iizerine titrasyon asitligi, serum pH’s1, asit degeri ve tirozin degerinin etkisi
onemli iken peroksit degerinin etkisi Onemli bulunmamistir. 15°C’de bekletilen
orneklerin 100. giiniinde tat aroma bozuklugu belirgin hale gelmis ve bu donemde
titrasyon asitligi ve asit degerine iliskin sinir degerleri 6.19 SH ve 1.08 mg KOH/g yag
bulunmustur. Depolama sicakligi 4°C olan Orneklerin raf omriiniin 6 ay civarinda

oldugu tespit edilmistir.

Ozkanli ve Kaya (2007), yaptiklar1 bir arastirmada pastorize ve pastorize
olmayan koyun siitii kullanarak tereyag: iiretmislerdir. Ornekleri 60, 70 ve 80°C
sicaklikta karanlik bir ortamda depolayarak peroksit, thiobarbiitirik asit (TBA) ve yag

asidi kompozisyonunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirma kapsaminda manda kaymaklarinin iiretimi Ondokuz Mayis
Universitesi Pilot Siit Isletmesinde gerceklestirilmistir. Kaymak ve hammaddeler

asagida belirtilmistir.

3.1.1. Siit

Kaymak iiretiminde Bafra Goller yoresinde manda sahibi c¢iftgilerden satin

alinan manda siitii kullanilmistir.

3.1.2. Antioksidanlar

Kremaya katilan antioksidanlar BHA (butillendirilmis hidroksianisol) ve BHT

(butillendirilmis hidroksitoluen) Merck firmasindan temin edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan antioksidanlar ve
ozellikleri

Kimyasal Ozellikleri Antioksidanlar

BHA BHT
Kimyasal Ozellikleri
Sinif E 320 E 321
Kapali formiilii Ci11Hi602 Ci5H240
Erime noktasi 48 - 63 °C 69 -70°C
Buharlasma noktasi 263 °C 265 °C

Stok antioksidan cozeltilerinin hazirlanmasi: BHA ve BHT, yagda c¢oziinen

maddeler olduklari icin ¢ozeltilerin hazirlanmasinda etanol kullanilmistir.
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3.1.3. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler

1. NaOH (Carlo Erba, analitik saflikta (> % 97))

2. H2S04 (Merck, analitik saflikta (% 95 — 97)

3. Amilalkol (Merck, yogunluk; 0.814 — 0.815, analitik saflikta (> % 98))
4. Asetik asit (SIGMA ALDRICH, analitik saflikta (% 99.8 — 100.5)

5. Kloroform (SIGMA ALDRICH, yogunluk; 1.479 — 1.489, saflik derecesi; % 99 —
99.4)

6. Etanol (Merck, yogunluk; 0.805 — 0.812, saflik derecesi; % 95.1 — 96.9).
3.1.4 Kullamlan Cihazlar

Cizelge 3.2. Analizlerde Kullanilan Cihazlar

Kullanilan Cihaz Mensei

pH metre ve elektrot pH/Ion 510 Eutech ve Sensorex S200 C
(0.01 birim duyarlilik)

Hassas Terazi Presica XB 220A (0.0001 birim duyarlilik)

Santrifiij Funke Gerber

Etiiv BINDER Art No: 9010-0078 ED 53

Inkiibator Elektro Mag M 7040 R

Rotary Evaporator BUCHI

Vakum kontrol V-800
Su banyosu B-490

Rotavapor R-200

3.1.5. Cozeltilerin Hazirlanmasi

0.1 M NaOH cozeltisi: 1 Litrelik balon jojeye 4.2 — 4.3 g NaOH tartilip saf su ile

litreye tamamlandi.
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0.1 M KOH cozeltisi: 1 Litrelik balon jojeye 5.61 g KOH tartilip saf su ile litreye

tamamlandi.

Yogunlugu 1.820 - 1.825 olan H2SO04 cozeltisi: 1 Litrelik mezurda 100 mL saf su
lizerine yavasca 900 mL H2SO4 eklendi. Cozelti sogutulduktan sonra (20 — 25°C)

dansimetre ile ol¢iildii.

% 1’lik Nisasta Cozeltisi: Giinliik hazirland1. 0.2 g nisasta tartilip iizerine 20 mL saf su

ilave edildi. Cozelti iyice karistirilarak ¢o6ziinmesi saglandi.

Doymus Potasyum Iyodiir Cézeltisi: Giinliik hazirland1. 20 mL saf suya ¢oziinmeyene

kadar potasyum iyodiir ilave edildi.

3.2 Yontem
3.2.1. Deneme Plani

Deneme planimizda ii¢ uygulama faktoriine [antioksidan ¢esidi (BHA ve BHT),
antioksidan konsantrasyonu (200 ve 400 ppm) ve depolama siiresi (2, 15, 30, 45 ve 60
giin)] yer verilmistir. Deneme ii¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Kaymak

orneklerinin kuru madde ve yag degerlerine iiretimin 2. giinii bakilmistir.

3.2.2. Kaymaklarin Uretimi

Esas deneme oOncesinde daha Once yapilan arastirma sonuglarindan
yararlanilarak yapilan 6n denemelerle elde edilecek kaymagin hangi yag oranina sahip
olmasi gerektigi ve gerekli olan siit miktar1 belirlenmistir. Buna gore esas deneme plani

asagidaki sekilde olusturulmustur.

Iki farkli antioksidan iki farkli konsantrasyonda denenmistir. Kaymak iiretimi ve

antioksidan katilmas1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Cig manda siitii krema ayirma makinesinden gegcirildikten sonra 1 tanesi kontrol
olmak iizere toplam 5 adet cam kavanoza alimmistir. Daha ©Once hazirlanan
konsantrasyonlardaki antioksidanlar katilarak kaymaklar cift cidarli pastorizatorde
90°C’de 15 dk pastorize edilmistir. Pastorizasyon esnasinda i¢ ve dis sicakliga bakilarak

sicaklik kontrolii yapilmistir. Pastorize kremalar 200 g’lik cam kavanozlara alindiktan
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sonra kapagi kapatilip 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra 4°C’deki soguk hava

deposuna alinmustir.

Antioksidanlarin beklenen etkiyi gosterebilmeleri icin yag ve yagh gidalarin
tiretimi sirasinda veya iiretimden hemen sonra eklenmesi ve gerek bitkisel gerekse
hayvansal yaglarla cok iyi karistirilmasi, iiriiniin icine homojen bir sekilde dagitilmasi

gerekmektedir (Gok, 2006).
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Cig Manda Siitii

Krema Seperatorii

Kontrol

Pastorizasyon (90 °C 15 dakika)

Ambalajlama '

Sogutma

4 °C’de Depolama

Sekil 3.1. Kaymak Uretimi ve Deneme Plani
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3.2.3. Hammadde Analizleri
3.2.3.1. Siit Analizleri
3.2.3.1.1. pH Degeri

Siit orneklerinin pH degeri, 0,01 birim duyarhiliktaki pH metre kullanilarak
belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.2.3.1.2. Titrasyon Asitligi

Ornegin siit olmas1 nedeniyle asitlik tayini % laktik asit cinsinden belirlenmistir.
Islem 6ncesi 6rnek homojen bir sekilde karistirildiktan sonra erlene 9 g tartilmis, 1 mL
fenol fitalein indikatorii eklendikten sonra 0,1 Molar NaOH ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmistir. Asagidaki formiile gore de % laktik asit miktari

hesaplanmustir (Bradley ve ark., 1992).

0.1 M NaOH (mL) x0.009x100

% Laktik Asit = —
Siit miktar1 (g)

3.2.3.1.3. Kuru Madde

Sabit tartima kadar 103+2 °C’de bekletilip desikatorde 15 — 30 dk tutularak
daralar1 alinan nikel kuru madde kaplarina 3 — 4 mL homojen hale getirilmis siit
aliarak hassas terazide (Presica XB 220A — 0.0001 g hassasiyet) tarttm yapilmigtir.
103+2 °C’de etiivde 3 saat tutulup desikatdorde sogutularak tartim yapilmis ve sabit
tartima dek 1 saatlik periyotlarla islem siirdiiriilmiistiir. Orneklerdeki kuru madde yiizde

olarak hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).



23

(Kuru agirlik — Dara) x100

% Kuru Madde = -
o Kuru Madde Ornek miktari (g)

3.23.14. Yag

Siit orneklerindeki yag miktar1 Gerber metodu ile siit biitirometreleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. 10 mL 1.820 — 1.825 ozgiil agirhginda H,SOy siit biitirometresine
alinarak iizerine homojen siit 6rneginden (20 °C) siit pipeti ile 11 mL yavasga ilave
edilmistir. Uzerine 1 mL amil alkol (g :0.812 — 0.818, 20°C) alinarak tipasi
kapatildiktan sonra biitirometre dikkatli ve yavasca alt iist edilerek karistirilmigtir. Daha
sonra en az 15 — 30 dk onceden agilip 1sinmasi saglanan santrifiije yerlestirilmis 1000
devir/dk hizda 5 dk isleme tabi tutulduktan sonra biitirometre skalasindan yag miktart %

olarak okunmustur (Bradley ve ark., 1992).

3.2.4. Kaymak Analizleri
3.2.4.1. Orneklerin Analiz icin Hazirlanmasi

Her analiz doneminde kimyasal analizler i¢in gerekli miktarda kaymak alinarak
agz1 sikica kapanabilen cam kavanozlara konulmus ve 39 °C’yi gecmeyecek sekilde su
banyosunda birakilarak homojen hale getirilmistir. Analizler tamamlanincaya kadar

ornekler buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.4.2. Fizikokimyasal Analizler
3.2.4.2.1 pH Degeri

Kaymak 6rneklerinin pH degeri, 0,01 birim duyarliliktaki pH metre kullanilarak
belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992).
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3.2.4.2.2. Titrasyon Asitligi

Kaymakta titrasyon asitligi tayini i¢cin, homojen ornekten bir erlene 9 g tartilmig
ve 40 °C’de 9 mL damitik su eklenmistir. Daha sonra erlene 3 — 4 damla % 1’lik
fenolftalein ilave edildikten sonra 0,1 Molar NaOH ile hafif pembe renk elde edilinceye
kadar titre edilmistir. Asagidaki formiilden de % laktik asit miktar1 hesaplanmistir

(Bradley ve ark., 1992).

0.1 M NaOH (mL) x0.009x100
% Laktik Asit =

Siit miktari (g)

3.2.4.2.3. Kuru Madde

Sabit agirliga kadar 105 °C’deki etiivde kurutulmus ve desikatorde 15 — 30 dk
bekletilerek sogutulduktan sonra darasi alinmis nikel kaplara 3 g kaymak tartilmistir.
Daha sonra 105°C’deki etiivde 2 saat kurutulmus ve desikatérde sogutulup tartilmistir.

Elde edilen sonuclardan oOrneklerdeki yiizde kuru madde miktar1 hesaplanmigtir

(Bradley ve ark., 1992).
3.24.24.Yag

Kaymak orneklerindeki yag miktar1 Gerber metodu ile krema biitirometreleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Homojen kaymaktan 5 g tartildiktan sonra 10 mL
1.820 — 1.825 ozgiil agirhiginda H,SO4 biitirometreye alinarak yavasga ilave edilmistir.
Uzerine 1 mL amil alkol (g :0.812 — 0.818, 20°C) alinarak tipas1 kapatildiktan sonra
biitirometre dikkatli ve yavasca alt list edilerek karistirilmistir. Daha sonra en az 15 — 30
dk onceden acilip 1sinmasi saglanan santrifiije yerlestirilmis 1000 devir/dk hizda 10 dk
isleme tabi tutulduktan sonra biitirometre skalasindan yag miktar1 % olarak okunmustur

(Bradley ve ark., 1992).
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3.2.4.2.5. Peroksit Degeri

25 g kaymak 100 mL dietil eter ile karistirilarak homojen hale getirilmistir.
Ayirma hunisi yardimiyla kaymak dietil eter-yag karisimi ayrilmistir. Karisimdan rotary

evaporatoriinde 50 °C’de dietil eter ayrilmistir.

Elde edilen yagdan 2.000 g hassas terazide tartildiktan sonra iizerine 30 mL
asetik asit : kloroform (3:2) karisimu ilave edilerek ornek ¢oziilmiistiir. 1 mL doymus
potasyum iyodiir cozeltisi ilavesinden sonra erlenin agzi kapatilarak 6 dk karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra iizerine 75 mL saf su ve 1 mL % 1’lik nisasta ¢ozeltisinden
eklendikten sonra 0,01 Molar sodyum tiyosiilfat ile titrasyon yapilmistir. Asagidaki

formiile gore peroksit sayisi belirlenmistir (Kurt ve ark., 2007).

axnx 1000

Peroksit sayisi =
E

a : Kullanilan tiyosiilfat ¢ozeltisi (mL)
n : Kullanilan tiyosiilfat ¢ozeltisinin molaritesi

E : Ornek miktari (g)

3.2.4.2.6. Serbest Yag Asitligi

25 g kaymak 100 mL dietil eter ile karistirilarak homojen hale getirilmistir.
Ayirma hunisi yardimiyla kaymak dietil eter-yag karisimi ayrilmistir. Karisimdan rotary

evaporatoriinde 50 °C’de dietil eter ayrilmistir.

Elde edilen yagdan 5.000 g hassas terazide tartildiktan sonra iizerine 50 mL
etanol/di etil eter karisimi (1:1) ilave edilmistir. Daha sonra 0.1 M KOH ile ac¢ik pembe
renk elde edilinceye kadar titrasyon yapilmistir. Asagidaki formiile gore asit degeri

belirlenmistir (Bakirci ve ark, 2002; Metin, 2009).
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VxTx56.1
m

Asit Degeri =

V: Harcanan potasyum hidroksit ¢ézeltisi (mL)
T. Potasyum hidroksit ¢ozeltisini normalitesi

m: Ornek miktari (g)

3.2.4.3. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.4.3.1. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB)

Plate Count Agar (PCA Merck) kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim
yapilmistir. Stomacher torbasina tartilan 10 g kaymak Ornegi iizerine 90 mL serum
fizyolojik (% 0.85’lik NaClI iceren damitik su) ilave edilerek laboratuar tipi karistiricida
1 dk homojenize edilerek 10™"lik seyreltme hazirlanmistir. Bu soliisyondan steril pipet
ile 1 mL alinip igerisinde 9 mL serum fizyolojik bulunan tiiplere ilave edilmis ve diger
seyreltmeler hazirlanmistir. Her bir diliisyondan belirlenen petri kaplarina ekim
yapildiktan sonra iizerine Plate Count Agar (PCA) dokiilmiis ve petri kutulari ters

cevrilerek 30 °C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir (Houghtby, 1992).

3.2.4.3.2. Lipolitik Bakteri

Tributryin Agar (Mecrk) kullamilarak dokme plak yOntemine gore ekim
yapilmustir. Belirli miktarda agar tartilarak icerisine 10 mL/It olacak sekilde Tributryin
Glycerol (Sigma) katilarak agar hazirlanmistir. Hazirlanan agar icerisine manyetik balik
konularak otoklavda sterilize edilmistir. 10 g 6rnek 90 mL serum fizyolojik ¢ozeltisinde
homojenize edilmis ve gerekli seyreltmeler hazirlanmistir. Hazirlanan seyreltmelerden 1
mL inokulum steril petrilere aktarilmis ve iizerine Tributryin Agar dokiilmiistiir.
Dokiilen besiyerleri donduktan sonra ters cevrilerek 30 °C’de 3 — 7 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda berrak zonlu koloniler sayilmistir (Halkman,

2005).
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3.2.4.3.3. Koliform

Violet Red Bile Agar (VRBA Merck) kullanilarak dokme plak yontemine gore
koliform bakterilerin sayist hesaplanmistir. Stomacher torbasina tartilan 10 g kaymak
ornegi lizerine 90 mL serum fizyolojik ilave edilerek laboratuar tipi karistiricida 1 dk
homojenize edilerek 101k seyreltme hazirlanmistir. Hazirlanan seyreltmelerden 1 mL
alinip icerisinde 9 mL serum fizyolojik bulunan tiiplere ilave edildikten sonra diger
seyreltmeler yapilmistir. Uygun seyreltmelerden steril petrilere aktarilmis ve iizerine
steril hale getirilmis Violet Red Bile Agar dokiilmiis ve petriler ters cevrilerek 37 °C’de

24 saat bekledikten sonra kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Christen ve ark., 1992).

3.2.4.34. E.coli

Chromocult TBX Agar (Merck) kullanilarak dokme plak yOntemine gore
bakterilerin sayisi hesaplanmistir. 10 g 6rnek 90 mL serum fizyolojik ¢ozeltisinde
homojenize edilerek 107"lik seyreltme hazirlanmistir. Hazirlanan seyreltmeden 1 ml
alinip icerisinde 9 mL serum fizyolojik bulunan tiiplere ilave edildikten sonra diger
seyreltmeler yapilmistir. Uygun seyreltmelerden steril petrilere aktarildiktan sonra
iizerine Chromocult TBX Agar dokiilerek petriler ters olacak sekilde 44 °C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Daha sonra olusan parlak yesil koloniler sayilmistir (IDF, 1994).

3.2.4.3.5. Staphylcoccus aureus

Toplam Staphylcoccus sayimi i¢in Baird Parker Agar (BPA Merck) kullanilarak
yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. 10 g kaymak 6rnegi tizerine 90 mL serum
fizyolojik ilave edilerek 107"lik seyreltme hazirlanmistir. Petrilere besiyerleri
dokiildiikten sonra hazirlanan seyreltmeden petriye ekim yapilip 35 — 36 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinde gelisen siyah renkli koloniler sayilmistir (Baird

ve Lee, 1995).
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3.2.4.3.6. Maya-Kiif

Potato Dextrose Agar (PDA Merck) kullanilarak dokme plak yontemine gore
ekim yapilmistir. 10 g 6rnek 90 mL serum fizyolojik ¢ozeltisinde homojenize edilerek
gerekli seyreltmeler yapilmistir. 1 mL inokulum steril petrilere aktarilarak daha once
steril hale getirilmis ve 45 — 50 °C olan PDA besiyerinden petrilere dokiilmiistiir.
Besiyerleri donduktan sonra ters cevrilerek 25 — 28 °C’de 5 — 7 giin inkiibasyona

brrakilmistir (Frank, 1992).

3.2.4.4. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS 17.0 paket programi
kullanilarak varyans analizleri uygulanmig, 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklari

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Manda Siitiiniin Kimyasal Analiz Sonuclan

Denemede kullanilan manda siitiiniin kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Cizelgeden goriildiigii gibi, manda siitlerinde kurumadde % 17.73 ve yag
% 7 olarak belirlenmistir. Manda siitiinde kurumadde ve yag miktarlar1 inek siitiine gore
oldukca yiiksektir. Manda siitlerinde yapilan c¢alismalarda kuru madde % 17.7
(Atasever ve Erdem, 2007), yag oranini ise % 7.8 (Ozer, 2006) olarak tespit edilmistir.

Her iki literatiir sonucu da bulgularimiz ile benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.1. Manda Siitiiniin Bilesimi

pH Titrasyon Asitligi (%) Kuru madde (%) Yag (%)

Cigsit  6.89 0.19 17.73 7

4.2 Kaymak Kimyasal Analiz Sonuclar:

4.2.1. Fizikokimyasal sonuclar

4.2.1.1. pH

Manda siitiinden elde edilen kremaya farkli konsantrasyonlarda antioksidan
maddeler katilarak yapilan kaymak orneklerinin pH degerlerinin ortalamalarinda
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.2°de verilmistir. Depolama
stiresinin baglangicinda kaymak orneklerinde 6.72 olarak olgiilen ortalama pH degeri

depolama boyunca onemli derecede azalmistir (p<0.05).

Yapilan bir arastirmada kaymaklarda 6.2 ile 7.2 arasinda Olgiilen pH degerleri
(Akalin ve ark., 2006) bulgularimiza benzerdir. Sagun ve ark. (2001), Van’da kahvalti
salonlarindan aldiklar1 orneklerde yaptiklar1 ¢alismada kaymaklarin pH degerini 6.39

olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin pH
degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Konsantrasyon Depolama Siiresi (giin) Ortalama*

(ppm) 2 15 30 45 60
Kontrol - 6.72*% 587 457°C 347 243F 461"
BHA 200 6.72°% 631" 621 610° 527" 6124
400 6.72°% 635 624 6.12°° 551* 6194
BHT 200 6.72** 631" 621" 6.01"™ 500% 6.05%
400 6.72** 635" 620 610 5.12¢ 6.10°

Ort.** 672 624" 589" 556° 4.67°

A-E: Satir icerisinde ayni1 harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0.05)
a-e: Siitun icerisinde ayn1 harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0.05)
*A-B: Ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)

**a-d: Ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)

Kaymak orneklerinin pH degerlerini etkileyen faktorleri belirlemek icin yapilan
varyans analizi sonuclarina gore; depolama siiresi boyunca orneklerin pH degerlerinin
onemli derecede azaldigi, bu azalmaya antioksidan kullaniminin 6nemli derecede

(p<0.05) etki ettigi tespit edilmistir.

Etkili faktorlerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek i¢in yapilan
Duncan testi sonuglart Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi, kaymak
orneklerinde depolamanin basinda 6.72 olan pH degerleri depolamanin 60. giiniinde
4.67’ye azalmistir (p<0.05). Kaymaklarin genel ortalama pH degerlerinde meydana

gelen azalmalar depolamanin 30, 45 ve 60. giinlerinde 6nemlidir (p<0.05).

Antioksidan madde icermeyen kontrol orneklerinde pH degerindeki azalma
antioksidan madde igceren Orneklere gore daha fazladir (p<0.05). Antioksidan madde
ilavesi kaymaklarin pH degerlerinin azalmasini onemli derecede (p<0.05) Onlemistir.
Ancak pH azalmasini 6nlemede BHA ile BHT ve konsantrasyonlar1 (200 veya 400
ppm) arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05).

Antioksidanlar oksijen tutucu ozellikleri nedeniyle oksidasyonu engellemekte
veya azaltmaktadir. Ayrica antimikrobiyal aktiviteye de sahip olabilmektedirler

(Rahman, 1999). Arastirmamizda kontrol ©rnegi ile antioksidan ilaveli Ornekler
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arasindaki pH farkliliklari, antioksidan maddelerin kaymaklardaki muhtemel laktik asit
bakterilerinin gelismesini engellemesinden ileri gelmis olabilir. Reaksiyon esnasinda

antioksidanin kendisi de inaktive olabilir ve giiciinii kaybedebilir (Bayrak, 2006).

4.2.1.2. Titrasyon Asitligi

Farkli konsantrasyonlarda antioksidan maddeler katilarak yapilan kaymak
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Goriildigi gibi
deneme oOrneklerinin titrasyon asitligi degerleri % 0.02 ile % 0.82 arasinda

belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebliginde kaymakta titrasyon asitligi
degeri belirtilmemistir. Bununla birlikte kremanin titrasyon asitligi degerinin % laktik
asit cinsinden % 0.225’den fazla olmamasi gerektigi bildirilmistir. Giirsel ve ark.
(2006), kremada titrasyon asitligi degerini % 0.12 olarak belirlemislerdir. Deneme
kaymak orneklerinde tespit ettigimiz titrasyon asitligi degerleri krema ile ilgili Kodeks

ve literatiir degerlerinin altindadir.

Benzer bir iirlin olan kremanin dondurularak muhafazasi iizerine yapilan bir
calismada Giirsel ve ark. (2006) titrasyon asitligi degerini baslangicta % 0.12, 90. giinde
ise %0.46 olarak tespit etmislerdir. Akalin ve ark. (2006), kaymagin baz1 kimyasal
ozelliklerini belirledikleri bir calismada titrasyon asitligini %0.08-0.2 belirlemislerdir.
Bu literatiir bulgulan ile tarafimizdan tespit edilen baz1 degerler arasinda benzerlikler,

bazilar ile farkliliklar vardir.
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Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin
titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Konsantrasyon Depolama siiresi (giin)

(ppm) 2 15 30 45 60 Ortalama®
Kontrol - 0.04°¢ 0.18*° 058*® 072*® 082" 047°

200 0.03°¢ 0.03* 003" 004 005 0034
BHA 400 0.02°* 0.08* 0.08" 003" 004" 0054
BHT 200 0.03°¢ 0.03* 004" 005" 009" 0054

400 0.02°¢ 0.02°° 003" 004 009" 0.04"
Ort.** 003> 0.07*® 015*® 017* 0.22°
A-C: Satir igerisinde aym harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
%pgzszlztjun icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir
p>0.

*A-B: Aynt harfle igaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)
**a-b: Aym harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresi boyunca titrasyon
asitligi degerlerinde siirekli ve bazi zamanlarda 6nemli artislar s6z konusudur (p<0.05).
Depolamanin biitiin agsamalarinda kontrol orneklerindeki titrasyon asitligi antioksidan
iceren Orneklerin titrasyon asitliginden daha fazladir (p<0.05). Herhangi bir antioksidan
madde icermeyen kontrol Orneklerinde laktik asit bakterileri iyi gelisme gostererek

kaymaklarin titrasyon asitliklerinin artisina neden olmuslardir.

Genel ortalama degerler yoniinden degerlendirildiginde; kaymaklardaki titrasyon
asitligi artisinin, 15. giin hari¢ depolamanin diger zamanlarinda istatistik olarak énemli
olmadig1 tespit edilmistir. Depolama siiresinin baslangicinda kaymak orneklerinde %
0.03 olarak hesaplanan ortalama titrasyon asitligi depolamanin sonunda % (.22
degerine yiikselmistir. Titrasyon asitligi, antioksidan cesitleri ve cesitlerin kendi

icerisindeki konsantrasyonlarindan 6nemli derecede etkilenmemistir (p>0.05).

4.2.1.3. Kuru Madde

Antioksidan maddelerin Bafra kaymaklarinin raf dmriine etkisinin incelendigi bu
calismada, iiretilen orneklerinin kuru maddesi ortalama % 75 olarak tespit edilmistir.

Inek siitii ile yapilan kaymaklarin kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada kuru
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madde oran1 % 63.50 ile 74 arasinda belirlenmistir (Oksiiz ve ark., 2000). Inek siitii ile
yapilan kaymaklar iizerindeki diger bazi calismalarda ise kuru madde oranlari
% 61.27 —75.83 (Izmen ve Eralp, 1967) ve % 41.99 — 77.08 (Kurt ve Ozdemir, 1988)

olarak saptanmistir.

Tarafimizdan elde edilen sonuclar, genelde verilen literatiir degerlerinden daha
yiiksektir. Bu durumun manda siitiiniin kuru madde oranimin yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Metin, 2003).

4.2.1.4. Yag

BHA ve BHT antioksidanlarinin 200 ve 400 ppm konsantrasyonlarinda katilarak
raf Omiirlerinin uzatilmasina ¢alisilan kaymak orneklerinin ortalama yag miktar1 % 73
olarak olgiilmiistiir. Inek siitii ve karisimlari ile yapilan calismalarda izmen ve Eralp
(1967), Kurt ve Ozdemir (1988), Con ve ark. (2000) ve Oksiiz ve ark. (2000) kaymagin
yag oranin sirastyla % 56.5 — 64.15, 18 — 35.5, 55.18 — 61.11 ve 59.7 — 68.6 olarak
belirlemislerdir. Hamzacebi (1973), inek siitii kaymaginin yag oramin1 % 39 — 76

arasinda belirlemistir.

Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine gore inek siitii kaymaginda
bulunmas: gereken yag orani en az % 60’dir. Elde edilen sonu¢ bu degerle ve
Hamzacebi (1973), sonucu ile uyum gostermektedir. Sonucumuzun verilen diger
literatiir degerlerinden daha yiiksek olmasi, manda siitiiniin yag oraninin diger siitlerin

yag oranindan daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir (Sariozkan, 2011).

4.2.1.5. Peroksit Degeri

Manda siitiinden elde edilen kremaya farkli konsantrasyonlarda antioksidan
maddeler katilarak yapilan kaymak orneklerinin peroksit degerlerinin ortalamalarinda
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.4’de verilmistir. Depolama
stiresi boyunca peroksit degeri en diisiik 0.62 meq O»/kg (400 ppm BHA ilaveli 6rnegin
2. giinlinde), en yiiksek 6.16 meq Oy/kg (kontrol 6rneginin 60. giiniinde) olarak

belirlenmistir.

Kurt ve ark. (2007), benzer bir iiriin olan tereyaginda (normal sartlarda

depolanmis tereyaginda) peroksit sayisinin 0.1 — 1 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
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Taze tereyaginin peroksit sayisi ise 0.2’den fazla olmamalidir. Buna gore peroksit

sayisint BHT 200 6rnegi 15. giinde digerleri ise 30. giinde asmistir.

Yoresel bir iiriin olan makhan tereyagi ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Raza ve
ark., 2009), 5. hafta sonunda 7.33 meq Oykg olarak bulunan peroksit degeri

bulgularimiza benzerdir.

Con ve ark. (2000), kaymagi normal, vakum ve azotla paketleme yapmislardir.
Bu calismada peroksit sayisi 8. giinde belirlenememis, 18. giinde vakumla paketlenmis
kaymak Orneginde peroksit sayist 12.64 meq Oy/kg olarak bulunmustur. Bununla
birlikte Gida Maddeleri Tiiziigii’nde (GMT) kremanin peroksit sayisi ile ilgili herhangi
bir degere rastlanmamistir. Fakat GMT de benzer bir iiriin olan tereyaginin peroksit

degerinin 10 meq O,/kg’1 agmamasi gerektigi bildirilmistir.

Buna gore elde edilen sonuglarin peroksit degerleri belirtilen sinirlarin altinda

kalmaktadir.

Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin
peroksit degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler (meq O,/kg)

Depolama siiresi (giin)

Konsantrasyon Ortalama*
(ppm) 2 15 30 45 60
Kontrol - 111% 125% 173% 246°® 6.16*4 2544
SHA 200 074 099 112 122 1354 ]08°
400 0.62€ 074%® 0879 199°* 1.11® 1068
BHT 200 0.99% 1120 124% 1358 148°% 2458
400 0.87°F 099 1.12¢ 1249 136* 1.11°
Ort.** 0.87¢ 102 122 165* 2.29%

A-E: Satir igerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
(p>0.05)

a-e: Siitun igerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
(p>0.05)

*A-B: Ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)

**a-c: Ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli degildir (p>0.05)
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Kaymaklarin peroksit degerleri iizerine depolama siiresi ve antioksidan madde
kullantminin 6nemli derecede etki ettigi (p<0.05), antioksidan madde c¢esidinin ise etki

etmedigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek icin yapilan Duncan testi
sonuglari, Cizelge 4.4’de verilmistir. Deneme kaymak 6rneklerinin peroksit degerleri 2.
giinden 60. giine kadar artmasina ragmen istatistiksel olarak 1 ay boyunca depolanan
orneklerin peroksit degerlerinin birbirinden farkli olmadigr (p>0.05), 2. giin
orneklerinin 45. giin ve 60. giin Orneklerinden; 15. giin Orneklerinin 60. giin

orneklerinden ve 30. giin 6rneklerinin 60. giinden farkli oldugu belirlenmistir.

Orneklerin peroksit degerleri iizerine antioksidan maddelerin cesit ve
konsantrasyonlarinin etkilerine bakildiginda kontrolle karsilastirildiginda, antioksidan
maddelerin Orneklerin peroksit degerlerinin artmasini O6nemli derecede (p<0.05)
onledigi anlasilmistir. Peroksit artisint Onlemede BHA ile BHT arasinda ve
konsantrasyonlar1 arasinda (200 veya 400 ppm) istatistik herhangi bir fark (p>0.05)
yoktur.

4.2.1.6. Serbest Yag Asitligi

Farkli konsantrasyonlarda antioksidan maddeler katilarak yapilan kaymak
orneklerinin serbest yag asitligi degerlerinin ortalamalarinda depolama siiresince
meydana gelen degismeler Cizelge 4.5’de verilmistir. Depolama boyunca serbest yag
asitligi degeri en diisiik 0.16 mg KOH/g yag, en yiiksek 0.74 mg KOH/g yag olarak

tespit edilmigtir.

Giirsel ve ark. (2006), tereyag iizerine yaptiklar1 ¢alismada, 5 °C, —18 °C ve
—25 °C’de muhafaza edilen kremadan elde ettikleri tereyaginin 30. giin analizinde asit
degerini sirastyla 2.46 mg KOH/g yag, 1.14 mg KOH/g yag ve 0.98 mg KOH/g yag

olarak belirlemislerdir.

Giirsel ve ark. (2006)’nin bildirdigine gore Atamer ve Sezgin (1984), tereyaginin
aromast ile ilgili lipolitik aktivite sonucu meydana gelen acilasmanin dl¢iisii olan asit
degeri arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaci ile yiiriittiikleri ¢calismada asit degerinin

1.8 mg KOH/g yag diizeyinde olmasi halinde bozuk aromanin algilanabilecegini
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gostermislerdir. Elde edilen sonuglarin belirtilen degerlerin  altinda oldugu

goriilmektedir.

Yoresel bir tereyagr olan Makhan ile ilgili yapilan calismada (Raza ve ark.,
2009) serbest yag asitligi degeri 5. hafta sonunda 0.586 mg KOH/g olarak tespit

edilmistir. Bu degerler bulgularimizla uyumludur.

Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin
serbest yag asitligi degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Konsantrasyon Depolama siiresi (giin)

(ppm) 2 15 30 45 60 Ortalama®
Kontrol - 0.16" 049%° 050°° 058* 074 049"

200 0.16° 031" 0359 039® 057" 036°
BHA 400 0.17* 025 031 033 057" 032°

200 016" 032 038" 042" 049 036°
BHT 400 016" 033" 036 041* 041 033"
Ort.** 016 034¢ 038" 042" 0.56°
A-E: Satir icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
%pzz%ztzun icerisinde aymi harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak Oonemli degildir
p>0.

*A-B: Ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)
**a-d: Aym harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)

Kaymak Orneklerinin serbest yag asitligi degerlerini etkileyen faktorleri
belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gore; orneklerin serbest yag asitligi
degerleri {izerine depolama siiresi ve antioksidan madde kullaniminin énemli derecede
etki ettigi (p<0.05), antioksidan madde ¢esidi ve konsantrasyonunun etkisinin istatistik

onemde olmadigi tespit edilmistir.

Kaymak oOrneklerinin serbest yag asitligi ortalamalar1 arasindaki farkliliklari
belirleyebilmek icin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.5). Orneklerin serbest yag
asitligi degerleri depolama siiresinden Onemli Olciide etkilenmistir (p<0.05). Bafra

kaymag1 oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen serbest yag asitligi degerleri
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arasindaki farkliliklar 15 ile 30. giin, 45 ile 60. giiniin birbiri arasindaki farkliliklar hari¢

0.05 diizeyinde istatistik onemdedir.

Kaymaklarda yapilan analizler sonucunda serbest yag asitligi degerleri {izerine
antioksidan maddelerin cesit ve konsantrasyonlarinin etkileri degerlendirildiginde,
kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda, antioksidan madde kullaniminin kaymaklarin
serbest yag asitligi degerlerinin artmasini Onemli derecede (p<0.05) Onledigi
anlagilmistir. Serbest yag asitligi artisini Onlemede BHA ile BHT arasinda ve
konsantrasyonlar1 arasinda (200 veya 400 ppm) herhangi bir fark (p>0.05) olmadigi

saptanmistir.
4.2. Mikrobiyolojik Sonuclar
4.2.2.1. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB)

Antioksidan maddeler katilarak ve katilmaksizin iiretilen kaymak orneklerinde
yapilan mikrobiyolojik testler sonucunda sayilan toplam aerobik mezofil bakterler
Cizelge 4.6’da verilmistir. Depolama siiresinin baslangicinda, kaymak orneklerinde
ortalama 3.27 log kob/g olarak belirlenen TAMB sayisi, depolamanin daha sonraki
zamanlarinda artmistir (p<0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebliginde ise TAMB sayisi ile ilgili
herhangi bir degere ulasilamamustir. Yilsay ve Bayizit (2002), Bursa ilinde tiiketilen
inek siitii kaymaklarinin mikrobiyolojisi iizerine yaptiklar1 calismada TAMB sayisini
2.71 — 6.35 log kob/g olarak saptamislardir. Bu literatiir degerleriyle, kontrol hari¢ tiim

konsantrasyonlardaki kaymak érneklerinin 30. giin degerleri ile uyumludur.

Con ve ark. (2000)’nin, farkli sekillerde ambalajlanan Afyon kaymaklarinin
muhafaza siirelerinin belirlenmesi ile ilgili yaptiklari calismada 3.51 — 7.77 log kob/g
olarak saydiklar1 toplam aerobik mezofil mikroorganizma sayilar1 bulgularimiz ile

benzerdir.
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Cizelge 4.6. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin
TAMB sayilar1 (log kob/g)

Konsantrasyon Depolama siiresi (giin)

(ppm) 2 15 30 45 60 Ortalama®
Kontrol - 327 712 845% 9.02* 911* 7404

200 329% 525 6.06% 6.62% 724 569°
BHA 400 324 496 526 649" 723 544°

200 329"F 547" 629°C 674 731° 5828
sHt 400 326"F 5290P 623 683" 7204 577°
Ort.** 3279 562° 646" 714" 7.63°
A-E: Satir icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
%p:ZSzlztjun icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir
p>0.

*A-B: Aynt harfle igaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)
**a-d: Aym harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Kaymak orneklerinde belirlenen toplam aerobik mezofil bakteri degerlerine
yapilan varyans analizi sonuglarina gore; depolama siiresi ve antioksidan madde
kullantminin  6nemli derecede etki ettigi (p<0.05), antioksidan cesidi ve
konsantrasyonlarinin etkilerinin ise istatisttk olarak ©nemli olmadig1 sonucuna
varilmistir. Genel ortalamalar degerlendirildiginde, kaymak orneklerinde depolamanin
basinda 3.27 olarak tespit edilen aerop mezofil bakteri sayisinin 7.63’e arttigi
anlasilmistir (Cizelge 4). Depolama siiresince TAMB sayilarinda meydana gelen
ortalama artislarin, Duncan coklu karsilastirma testi sonucunda istatistik acidan 0.05

seviyesinde onemli oldugu anlagilmstir.

Antioksidan maddeler, kaymak orneklerinde TAMB sayisinin artmasini 6nemli
derecede (p<0.05) onlemistir. TAMB sayisinin artisin1 6nlemede BHA ile BHT arasinda
ve konsantrasyonlar1 arasinda (200 veya 400 ppm) herhangi bir fark (p>0.05) tespit

edilmemistir.

Denememizde kontrol ornegi ile antioksidan ilaveli ornekler arasindaki aerop
mezofil bakteri sayisindaki farkliliklarin, antioksidan maddelerin antimikrobiyal

aktiviteye de sahip olabildiklerinden ileri geldigi sdylenebilir (Rahman, 1999).
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4.2.2.2. Lipolitik Bakteri

Antioksidan katilmadan yapilan kontrol ornekleri ile farkli konsantrasyonlarda
antioksidan maddeler katilarak {iretilen kaymaklarin incelendigi calismamizda,
uyguladigimiz mikrobiyolojik testler sonucunda tespit ettigimiz lipolitik bakteri sayilar
Cizelge 4.7°de verilmistir. Depolama siiresinin baslangicinda kaymak orneklerinde
ortalama 2.62 log kob/g olarak belirlenen lipolitik bakteri sayist depolama boyunca

artmistir.

Kaymaklarda meydana gelen degismelerin incelendigi 2 ayhk depolama
stiresinin 45. Giinlinde yapilan mikrobiyolojik testlerde lipolitik bakteri sayis1 kontrol,
BHA 200, BHA 400, BHT 200 ve BHT 400 6rneklerinde sirastyla 9.17, 6.84, 6.35, 7.69
ve 7.71 log kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Goriildiigii gibi, BHA 200 ppm
ve BHA 400 ppm iceren Orneklerde saptanan lipolitik bakteri sayilari, BHT iceren

orneklerde sayilanlardan daha diisiiktiir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin
lipolitik bakteri sayilar1 (log kob/g)

Depolama siiresi (giin)

Konsantrasyon Ortalama*

(ppm) 2 15 30 45 60
Kontrol - 2.07°¢ 312 893* 9.17** 975** 6.60"
BHA 200 280 329" 5489 684 7334 5754

400 274 311 537 635® 7.04% 4924
BHT 200 277 340%° 561° 7.69" 7.92°% 5484

400 273 342 555€C 771" 791" 5464
Ort.#* 262¢ 327 618" 7.55* 7.99°
A-E: Satir icerisinde aynmi harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
%I-):Zszgtjun icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir
p> .

*A-B: Aynt harfle igaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)
**a-c: Aym harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)

Kaymak oOrneklerinde lipolitik bakteri sayilarina yapilan varyans analizi

sonuglarina gore antioksidan cesidi ve konsantrasyonunun istatistik ac¢isindan 6nemli
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olmadig1 (p>0.05), depolama zamam faktoriiniin kaymak Orneklerini 0.01 seviyesinde

etki ettigi anlasilmstir.

Genel ortalamalar degerlendirildiginde, kaymak oOrneklerinin lipolitik bakteri
sayilarinin depolama siiresince 2.62’den 7.99’a yiikseldigi anlasilmistir ( Cizelge 4.7).
Deneme verilerine uygulanan Duncan coklu karsilagtirma testi sonucunda bu lipolitik
bakteri say1 artiglarinin, 45. ve 60. giindeki sayilarin birbiri arasindaki farkliliklar harig,

0.01 seviyesinde istatistik onemde oldugu anlagilmistir.
4.2.2.3. Koliform Bakteri

Depolamanin 2. giiniinde yapilan analiz sonuglarmma gore, farkhi
konsantrasyonlarda antioksidan maddeler katilarak yapilan kaymak 6rneklerinin

hicbirinde koliform bakterilere rastlanmamustir.

Koliform grubu bakterilerin siit ve siit iiriinlerinin kalitesini olumsuz etkiledigi
bilinmekte olup, gidalarda bulunmasi fekal bulasmanin gostergesidir (Yilsay ve Bayizit,
2002). Kaymak orneklerinde koliform bakteri bulunmamasi herhangi bir bulagma
olmadigr ve Orneklerin iliretimi ve depolanmasi siiresince hijyenik sartlara riayet

edildigini gostermistir.
4.2.2.4. E.coli

BHA ve BHT antioksidan maddeleri iceren ve icermeyecek sekilde iiretilen
Bafra kaymaklarinda, depolamanin basinda yapilan analizlerde E.coli’ye

rastlanmamistir. Orneklerde E.coli “var — yok” seklinde aranmistr.

E.coli gidalarda fekal kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Yilsay ve Bayizit, 2002). Orneklerde E.coli bulunmamasi herhangi bir fekal bulasma
olmadigin1 ve Orneklerin iretimi ve depolanmasinda titiz c¢alisiimaya dikkat

gosterildigini isaret etmektedir.
4.2.2.5. Staphylcoccus aureus

Bafra havzasinda yetistirilen mandalardan saglanan siitlerin Ondokuz Mayis
Universitesi Pilot Siit Isletmesi’nde yapilan Bafra kaymaklarinmn higbirinde S.aureus’e

rastlanmamustir.
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4.2.2.6. Maya-Kiif

Denemede iiretilen, antioksidan madde iceren ve icermeyen kaymak
orneklerinde yapilan mikrobiyolojik testler sonucunda maya-kiif sayilar Cizelge 4.8’de
verilmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi maya — kiif sayilarn 3.08 ile 9.02 log kob/g

arasinda saptanmistir.

Hamzacebi (1973), inek siitii kaymagi iizerine yaptig1 calismada maya-kiif
sayisint O — 5.85 log kob/g olarak tespit etmistir. Yilsay ve Bayizit (2002), inek siitii
kaymag iizerine yaptiklart ¢calismada maya-kiif sayisint 2.11 — 6.20 log kob/g olarak
belirlemislerdir. Akalin ve ark. (2006), inek siitii kaymaginin mikrobiyolojik
ozelliklerini belirledikleri ¢alismada maya-kiif sayisim 5.59 — 7.53 log kob/g olarak
saptamislardir. Bu arastirma sonuclar1 ile bulgularimiz arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar; kullanilan siit, liretim sartlar1 ve teknigi dikkate alindiginda normal

karsilanabilir.

Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyonlarda antioksidan katilarak iiretilen kaymaklarin
maya-kiif sayilar1 (log kob/g)

Konsantrasyon Depolama siiresi (giin)

(ppm) 2 15 30 45 60 Ortaama
Kontrol - 3117 5270 7.13%¢ 840°" 9.02** 6.59%

200 313 528"P 546 661" 703 5507
BHA 400 314 527 527 611" 6894 5344

200 3.10%F 531 561" 669" 772" 5687
sHt 400 3.08° 530%° 555C 667" 7.674 5654
Ort.** 311¢ 529 580° 690" 7.67°
A-E: Satir icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
%pzzszlztjun icerisinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir
p>0.

*A-B: Aynt harfle igaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)
**a-e: Aym harfle isaretli ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (p>0.05)

Kaymak orneklerinde maya-kiif sayilarina yapilan varyans analizi sonug¢larina

gore depolama zamani faktoriiniin kaymak orneklerini 0.05 seviyesinde etkiledigi
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anlasilmistir. Antioksidan cesidi ve konsantrasyonunun etkisi ise istatistik agisindan

onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Ortalamalar arasindaki farkliliklari belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuclart Cizelge 4.8’de verilmistir. Kaymak orneklerinin lipolitik bakteri sayisi
depolama siiresinden Onemli oOlclide etkilenmis (p<0.05), depolama siiresinin
baslangicinda kaymak orneklerinde ortalama 3.11 log kob/g olarak belirlenen maya-Kkiif
sayist depolama boyunca artmistir. Depolama siiresi boyunca Orneklerde belirlenen
maya-kiif sayillarinin (2, 15, 30, 45 ve 60. giinler) birbirinden istatistik dnemde farkli
oldugu anlasilmistir (p<0.05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, manda siitiinden elde edilen kremaya 2 farkli antioksidan madde
(BHA VE BHT) 2 farkli konsantrasyonda (200 ppm ve 400 ppm) katilarak kaymak elde
edilip raf omrii belirlenmeye calisilmistir. Kaymaga islenen siitte pH, titrasyon asitligi,
kuru madde ve yag analizi, kaymak orneklerinde ise pH, titrasyon asitligi, kuru madde,
yag, peroksit ve serbest yag asitligi, toplam aerobik mezofilik bakteri, lipolitik bakteri,
koliform, E.coli, S.aureus ve maya — kiif analizi yapilmistir. Yapilan analizler ile su

sonuglar belirlenmistir;

Kaymak orneklerinin pH degerleri depolama siiresi boyunca artmis kontrol harig¢
orneklerin 45. giin pH degerleri kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. 45. giin pH
degerleri arasinda en diisik pH 6.01 olup BHT 200 o6rneginde tespit edilmistir.
Orneklerin pH azalmasin1 antioksidan maddelerin 6nemli derecede Onledigi;
antioksidan seciminde BHT veya BHA kullamilabilecegi ve 200 ppm’lik

konsantrasyonun yeterli oldugu goriilmiistiir.

Kaymak 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresi boyunca artmus,
en hizli artis kontrol 6rneginde goriilmiistiir. Fakat kontrol hari¢ elde edilen titrasyon
asitligi sonuglart ¢ok diisitk bulunmustur. Bulunan degerler birbirine ¢ok yakin olup
BHA 400 6rneginde daha yavas bir artis goriilmektedir. Ayrica BHA 200 ve BHT 200

orneklerinin birbirine yakin etki gdsterdigi bulunmustur.

Orneklerin peroksit degerleri depolama siiresi boyunca artis gostermesine
ragmen normal degerlerin igerisinde kalmistir. En yiiksek peroksit degeri 6.16 meq
O,/kg olup 60. giinde kontrol 6rneginde goriilmiistiir. Orneklerin peroksit degerlerinin
artisinda antioksidanlarin etkili oldugu, antioksidan c¢esidi olarak her ikisinin

kullanilabilecegi ve konsantrasyon olarak 200 ppm’in yeterli oldugu tespit edilmistir.

Kaymak orneklerinin serbest yag asitligi degerleri depolama boyunca artis
gosterirken bu artis ornekleri onemli diizeyde etkilememistir. Antioksidan seciminde
BHA ve BHT kullaniminin bir fark yaratmadigi ve 200 ppm ‘in yeterli oldugu

bulunmustur.

Orneklerin TAMB sayis1 depolama ile birlikte artis gostermektedir. Orneklerin

15. giin ve sonrast meydana gelen TAMB sayis1i artisinda daha yavas bir artis
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goriilmiistiir. Bu artigta antioksidanlarin etkin oldugu soylenebilir. Antioksidan secimi
ve BHA veya BHT nin kullanilabilecegi ve konsantrasyonda 200 ppm’in TAMB

artisin1 Onlemede yeterli geldigi tespit edilmistir.

Orneklerin maya — kiif ve lipolitik bakteri sayis1 depolama boyunca artis

gostermistir. Antioksidanlarin lipolitik ve maya-kiif sayisina etki etmedigi goriilmiistiir.

Duyusal begeni bir {iiriiniin tiikketimi icin en Oonemli kriterdir. Besin degeri ne
kadar yiiksek olursa olsun duyusal olarak begenilmeyen bir gida tiiketilmeyecektir. Bu
calismada duyusal analiz planlanmadigindan en uygun konsantrasyon ve antioksidan

madde ile yeni ¢aligmalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Manda kaymaginin lezzeti besin degerinin yani sira yapilis seklinden
kaynaklanmaktadir. Ulkemizin hemen her bolgesinde manda yetistiriciligi yapilmakta
olup Samsun manda sayisinin en ¢ok oldugu yerdir. Ancak son yillarda hizli bir diisiis
egilimi gosteren manda varligl ve yetistiriciligi Samsun’da da goriilmektedir. Bolgede
manda yetistiriciliginin azalmasi ile kaymak ve dolayisiyla kaymakli lokumda onemli
bir diisiis gozlenmistir. Bu gercekten yola c¢ikilarak yapilan bu calismada manda

kaymaginin antioksidan katilarak raf 6mrii belirlenmeye caligilmistir.

Sonuglar goz Oniinde bulunduruldugunda; oksidasyonun ©nlenmesinde
antioksidan  maddelerin etkin oldugu dolayisiyla dogal antioksidanlarinda
kullanilabilecegi, antioksidan se¢ciminde BHA ve BHT arasinda fark olmadigi ve

konsantrasyon olarak 200 ppm’in yeterli oldugu sOylenebilir.
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