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Bu calismada yag oran1 % 18 olan inek siitli kremasina starter kiiltiir eklenerek (4 g/ 100
kg), yagsiz kurumadde diizeyini kismen arttirmak amaciyla yagsiz siittozu ve iki farklh
oranda (% 50 ve % 70) demineralize edilmis peyniraltt suyu tozu ilave edilmesinin 29
gilinliik depolama siiresince biyokimyasal ve fizikokimyasal Ozelliklerinde meydana
getirdigi degisimler incelenmistir. Deney Ornekleri; kontrol grubu (herhangi bir tozun
ilave edilmedigi), iki farkli oranda (% 2 ve % 4) yagsiz siittozu, % 50 demineralize
peyniraltt suyu tozu ve % 70 demineralize peyniralti suyu tozu eklenen 7 ayr1 6rnek
grubundan olugsmaktadir.

Fermente krema orneklerinde depolamanin 1., 8., 15., 22., ve 29. giinlerinde toplam
kurumadde, kiil, yag, titrasyon asitligi, pH, toplam azot, viskozite, tirozin, asit degeri,
peroksit ve diasetil degerleri belirlenmistir. Ayrica 6rnekler duyusal olarak da test
edilmistir.

Elde edilen arastirma bulgularina gore, toz siit {iriinii ilave edilmesi fermente krema
orneklerinin titrasyon asitligi ve tirozin degerlerini etkilemistir. Bununla beraber toplam
azot degerleri iizerinde hem toz iiriin, hem de depolama siiresi etkili olmustur. Toz siit
tiriinii ilavesi ve/veya depolama siiresi toplam kurumadde, kiil, yag, pH, viskozite, asit
degeri, peroksit, diasetil degerleri ilizerinde Onemli degisikliklere yol a¢gmamasina
karsin, fermente krema Orneklerinin duyusal nitelikleri hem farkli toz iiriin
eklenmesinden hem de depolama siiresinden etkilenmistir.

Aralik 2011, 87 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fermente krema, yagsiz siittozu, demineralize peyniralti suyu tozu



ABSTRACT

Master Thesis

A STUDY ON USE OF WHEY POWDER AND SKIM MILK POWDER FOR THE
PRODUCTION OF FERMENTED CREAM

Havva Ceren AKAL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Dairy Technology

Supervisor: Prof. Dr. Atila YETISEMIYEN

In this study, cultured cream samples having 18 % fat; manufactured by adding starter
cultures (4 g/ 100kg). In order to partly increase non-fat solid content skim milk
powder, whey powder demineralized in two different rates (50 % and 70 %) added and
samples were investigated for changes in their biochemical and physicochemical
properties during 22-day storage period. Samples of test consist of 7 different groups;
control group (without adding any powder), skim milk powder, 50 % demineralized
whey powder and 70 % demineralized whey powder added samples in two different
addition rate (2 % and 4 % ).

Each cultured cream samples were analyzed in 1%, 8" 15 22™ and 29" days of
storage for total solid, ash, fat, titratable acidity, pH value, total nitrogen, viscosity,
tyrosine, acid value, peroxide value and diacetyl. However each samples analyzed for
sensory properties.

According to results obtained, the addition of milk powder products affected titratable
acidity and tyrosine values of cultured cream samples. In addition to this, powder
products and storage period were both effective on total nitrogen. Although different
starter cultures and/or storage period didn’t cause significant variations in total solid,
ash, fat, pH value, viscosity, acid value, peroxide and diacetyl values, sensory properties
of cultured cream samples were influenced by both starter culture differences and
storage period.

December 2011, 87 pages

Key Words: Cultured cream, skim milk powder, demineralized whey powder
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1.GIRiS

Fermente siit {irlinlerinin insan sagligina olumlu etkisi bilinmektedir. Besin degeri ve
sindirilebilirligi diger siit tirlinlerine oranla daha yiiksektir (Khem vd. 1979). Beslenme
fizyolojisi agisindan, hayvansal protein kaynagi olarak dnemli fonksiyonlara sahip olan
fermente siit liriinleri, karbonhidrat, yag ve proteini dengeli oranda ve kemik yapisi igin
gerekli olan kalsiyumu yiiksek miktarda icermektedir. Ayrica diislik kalorisi, ferahlatici
ozellikleri, istiin besin degeri ve her gesit siitten yapilabilmesi nedeniyle hazir gida
olarak her zaman tiiketime uygun olan onemli bir besin grubunu olusturmaktadir
(Akytliz ve Coskun 1995). Bu nedenle fermente siit liriinlerine olan ilgi hem bilimsel

acidan, hem de teknolojik agidan her gecen giin artmaktadir.

Tiim diinyada geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen 400’e yakin fermente siit {irtinii
cesidi vardir. Bu idirtinlerin smiflandirilmasi genellikle fermantasyon islemine gore
yapilmaktadir. Her {iriin i¢in spesifik mikroorganizmalar bulunmaktadir. Uretimleri
birbirlerine olduk¢a benzemesine ragmen friinlerdeki farklilik mikroorganizmalardan

kaynaklanmaktadir.

Fermente krema, genellikle %10-40 arasinda yag oranlarina sahip pastdrize kremalarin
laktik asit iireten starter bakteriler tarafindan asitliginin gelistirilmesi veya uygun
sartlarda asit ilavesi ile elde edilen hafif asitli tada sahip fermente bir lirtindiir (Esen vd.
2000). Yapis1 viskozdur ve siki bir konsistense sahiptir. Kendine has tat ve aromasi

nedeniyle bir¢ok iilkede yaygin olarak tiiketilmektedir.

Kuzey Avrupa’da geleneksel bir {iriin olarak nitelendirilen fermente krema “graddfil”
(Isveg), “créme fraiche” (Fransa) ve “kermapiimi” (Finlandiya) gibi isimlerle
adlandirilmaktadir. Bu {riinler 1s1l islem goren kremaya starter kiiltiir eklenmesiyle elde
edilmektedir. Fermente krema icin yasal gereklilikler ise {lilkelere gore degisiklik
gostermektedir. Ayrica Kuzey Amerika, Rusya ve Bagimsiz Devletler Toplulugu ile
Avustralya’da da fermente krema yaygin olarak tiiketilmektedir (Anonymous

Tarihsiza).



Yapilan bir ¢alismada (Little 1967) laktik asit bakterileri ilave edilerek {iretilen fermente
kremalarin sitrik asit gibi organik asitlerin eklenmesiyle elde edilen fermente
kremalardan lezzet bakimindan daha {istiin oldugu belirtilmistir. Krema genellikle
Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp.
lactis biovar diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris gibi mezofilik
kiltlirlerle fermente edilmektedir (Surono ve Hosono, 2002a). Bu Kkiiltiirlerden
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp.cremoris asit iiretiminden;
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris ise lezzet ve aroma bilesenlerinin (diasetil, asetaldehit gibi) {iretiminden
sorumludur (White vd. 2006). Asit {ireten laktik asit bakterileri homofermentatif bir
reaksiyon izleyerek laktozu L-laktat formuna doniistirmektedir. Boylece siitiin laktik
asit oran1 artmakta ve pH-degeri azalmaktadir. Aroma {ireten bakteriler ise
heterofermentatiftir ve laktozu D-laktata doniistiirmesinin yaninda etanol, asetat ve CO,
iretmektedir. Buna ilaveten sitrati, fermente kremanin aroma maddelerinden biri olan
diasetile dontistiirmektedir. Fermente kremanin sahip oldugu aromadan sorumlu olan
diger bilesenler arasinda laktik asit, asetik asit, biitanoik asit, karbonik asit

sayilabilmektedir (Hui vd. 2004).

Fermente krema yaklasik olarak %10-15 yagsiz kurumadde ve %14-18 yag
icermektedir. Bu Ozelliklere sahip fermente krema diisiik bir viskozite degerine ve
yaklasik dort haftalik bir raf Omriine sahiptir. Bu ¢alismayla demineralize peyniralti
suyu tozu ve yagsiz siittozu ilavesiyle yagsiz kurumadde miktarmin arttirilmasinin
fermente kremanin duyusal kalitesini ve kivam 6zelliklerini gelistirmesi arastirilmastir.
Biyolojik degeri yiiksek olan serum proteinlerinin gida {irlinleri {iretiminde besin
degerini arttirmak ve yapisal ozellikleri gelistirmek amaciyla kullanildigr bilinmektedir

(Ozen 2007).

Peyniralt1 suyu, peynir iiretimi sirasinda yan iiriin olarak elde edilen sividir. Bu sivinin
%S5 civarindaki kurumaddesinin yaklasik %701 laktozdur. Kalsiyum ve potasyum gibi
mineraller de Onemli miktarlarda bulunmaktadir (Tamime 2006). Ayrica yiiksek
kalitede ve biyolojik olarak aktif serum proteinleri, karbonhidrat ve minerallerin iyi bir

kaynagidir. Peyniralti suyu (serum) proteinleri kolay sindirilebilirdir ve FAO/WHO



tarafindan belirlenen viicudun esansiyel amino asit ihtiyaglarini karsilayacak bir amino
asit profiline sahiptir. S6z konusu proteinler ¢esitli fonksiyonel ve besinsel 6zellikler
gostermektedir. Bu oOzelliklerinden dolay1 peyniralti suyu tozu ilavesi fermente
kremanin besin degerini arttirmistir.

“Koyulastirilmis Siit ve Siittozu Tebligi’ne gore siittozu; yagh veya yagi kismen veya
tamamen alinmig siitten, kremadan veya bu iirlinlerin karistmindan suyun dogrudan
uzaklagtirllmasiyla elde edilen ve son liriinde nem igeriginin agirlikca en fazla %5
oraninda oldugu kat1 {iriinii ifade eder (Anonim 2008a). Yagsiz siittozu protein ve laktoz
bakimindan olduk¢a zengin olmasi sebebiyle besin degerini arttirmasimnin yaninda

fermente krema tiretiminde starter kiiltiirlin faaliyetini de etkilemistir.

Bu caligmada siit proteini ve laktozun miktarlarinin arttirtlmasi ile fermente kremanin
normalde %10-15 arasinda olan yagsiz kurumadde oraninin belirli bir seviyeye kadar
yiikseltilmesi ve raf Omriinlin uzatilmasi amaglanmistir. Batida cok tiiketilen ancak
tilkemizde yeterince taninmayan fermente kremanin, fermente siit iiriinlerine olan ilgiye
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Fermente krema hakkinda yeterli bilginin olmadigi
iilkemizde, bu calismayla s6z konusu {riiniin hem belirli 06zellikleri arastirilarak
literatiire katkida bulunulmasi, hem de yagsiz siittozu ve demineralize peyniralti suyu

tozu ilavesiyle raf dmriiniin arttiritlmast amaglanmaistir.

Arastirma kapsaminda %18 yag oranina standardize edilmis inek siitii kremalarina iki
farkli oranda (%2 ve %4 ) yagsiz siittozu, %50 demineralize peyniralti suyu tozu ve
%70 demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilerek mezofilik laktik starter kiiltiir ile
fermantasyona birakilmig fermente krema Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal
niteliklerindeki degisimler (kurumadde, yag, kiil, toplam azot, pH-degeri, titrasyon
asitligi, viskozite, diasetil, tirozin, asit ve peroksit degerleri ile duyusal analizler) 29

giinliik depolama siiresi boyunca incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Krema

Krema; siitten santrifiij yolu ile ayrilabilen, siitiin yag bakimindan zengin olan kismidir.
Kremadan elde edilen tiriinlerin farkli ¢esitleri bulunabilmektedir. Bir¢ok iilkede krema
iriinlerinin geleneksel siniflandirmasi yag icerigine gore yapilmaktadir. Ancak tek bir
yasal tanim veya simflandirma bulunmamaktadir. Ulkemiz igin gegerli olan krema
tirtinleri siniflandirmasi1 Tirk Standartlar1 Enstitlisii tarafindan yapilmigtir. Kremalar
Ozelliklerine gore; rekonstitiie krema, rekombine krema, fiziksel islem gormiis krema ve
krema tozu olarak 4 farkli gruba ayrilmistir (Anonim 2008b). Fermente krema, fiziksel
islem gormiis krema sinifina dahil edilmektedir. Fermente krema, fermente siit tirtinleri
grubuna girmesinden dolay1 krema {irlinleri arasinda 6zel bir yere sahiptir; 6zellikleri ve
iiretim agamalar1 agisindan fermente siit iirtinleri grubu igerisinde degerlendirilmektedir

(Hoffmann 2002).

2.2 Fermente Siit Uriinleri

Fermente siit iiriinleri tiim diinyada sagliga yararh etkisi olan gidalardandir ve 6nemli
bir besin kaynagi olarak yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Uzun yillardan beri insan
saglhigina etkisi merak edilen ve {izerinde ¢alisilan bir {irlin grubudur. Bu konu ilk
Metchnikoff’un 20. yiizyil baslarinda ortaya attig1 teori ile ele alinmistir. Metchnikoff
fermente siit tirlinlerinin diizenli bir sekilde tiikketimi ile ince bagirsakta kolonize olan
laktik asit bakterilerinin etkisiyle zararli bakterilerin aktivitesinin yavaslatilmasi sonucu
insan Omriniin uzadigi teorisini ortaya koymustur (Takano ve Yamamoto 2002). Bu
baglamda Khem vd. (1979) fermente siit iriinlerinin besleyici ve tedavi edici
ozelliklerini aragtirmislardir. Yogurt, peynir veya kiiltiir ile fermente edilmis diger siit
tirtinlerinde bulunan siit bilesenlerinin (protein, laktoz, yag gibi) kismi hidrolizinin
sindirilebilirligi arttirdig1 gozlenmistir. Laktaz veya cesitli kiiltiirlerin salgiladig:
enzimlerin laktozun sindirimine katki sagladig1 ve bir¢ok laktik kiiltiiriin fermente siit
iriinlerinde bazi B grubu vitaminleri sentezledigi belirtilmistir. Ayni tiiriin farkli suslari

tarafindan tretilen dogal antimikrobiyal maddelerin farkliliklar gosterdigi ve kiiltiirle



fermente edilmis siit {iriinlerinde bulunan bu metabolitlerin genis spektrumda, gida
bozucu organizmalar1 inhibe ederek gidanin raf Omriliniin artmasina katki

saglayabilecegi ifade edilmistir.

2.3 Fermente Krema

Fermente krema, pastorize kremanin laktik asit bakterileriyle asitliginin gelistirilmesi
veya dogrudan laktik asit, sitrik asit veya glukono delta lakton gibi asitlik gelistirici
madde ilave edilmesi sonucu elde edilen fermente bir siit iirliniidiir. Kendine 6zgii hafif
asitli bir tada sahiptir. Hem karakteristik hos lezzeti, hem de yliksek besin degerine

sahip olmasi nedeniyle bir¢ok iilkede yaygin olarak tiiketilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin yapmis oldugu tanima gore fermente krema; krema,
rekonstitlie krema ve/veya rekombine kremanin uygun mikroorganizmalarla
fermantasyonu sonucu koagiile olan veya olmayan diisiik pH degerine sahip kremadir.
Teblige gore kremalar igerdikleri siit yagi oranlarina gore tlice ayrilmistir. Agirlikca en
az %10 siit yag1 iceren krema ‘az yaglh krema’, agirlikca en az %18 siit yagi iceren
krema ‘krema’ ve agirlikca en az %45 siit yag: iceren krema ise ‘tam yagl krema’
olarak adlandirilmistir. Fermente kremalarin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden

%0.225ten az, %0.67’den fazla olamaz (Anonim 2009).

Fermente krema i¢in yapilan bir diger tanim ise; “genellikle %10-40 arasinda yag
oranlarina sahip pastorize kremalarin laktik asit iireten bakteriler tarafindan asitliginin
gelistirilmesi veya uygun sartlarda asit ilavesi ile elde edilen hafif asitli tada sahip
fermente bir lriindir” (Esen vd. 2000). Bu tanimda minimum yag igerigi %10 olarak
verilirken Avusturya ve Amerika’da fermente krema i¢in en az %12-16 yag orani

esasalinmaktadir (Anonymous Tarihsizb ).

Rosenthal (1991) ise fermente kremayi; “pastorizasyon (74°C’de 30 dk veya 85°C’de
25 dk) ve homojenizasyon uygulanan kremanin mezofilik starter kiiltiir ile inkiibasyona

birakilarak elde edilen yari-kati bir {iriin” olarak tanimlamustir.



2.4 Fermente Krema Uretimi

Fermente kremanin hem kiiltiir eklenerek, hem de asit ilavesi ile elde edilebildigi ifade
edilmektedir. Little (1967) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada asit ilave edilmis ve
starter kiiltiirle fermente edilmis iki ayr1 fermente krema karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore dogrudan asitlendirme yontemiyle fermente krema iiretiminin daha basit
ve daha verimli oldugu iddia edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, panelistler
tarafindan asit ilave edilmis iriinler yavan tada sahip olarak degerlendirilmistir.
Fermente edilmis drneklerde ise ugucu lezzet bilesenlerinden kaynaklanan keskin ve
buruk bir tat algilanmaktadir. Bu nedenle starter kiiltiir ilave edilmis fermente kremalar

daha cok tercih edilmektedir.

Starter kiiltlir veya asit ilave edilmis fermente kremalar; B vitamini igerigi ve
organoleptik kaliteleri acisindan karsilastirildiginda (Kwan vd. 1982) vitamin igerikleri
acisindan iki krema arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica kiiltiir
ilave edilmis Orneklerde karakteristik hos bir tat goriiliirken, asit eklenmis fermente
krema daha az lezzetli olarak degerlendirilmis ve panelistlerden daha diisiikk puan
almistir. Yukaridaki iki ¢alismada da kiiltiir ilave edilmis kremalarin daha ¢ok tercih
edildigi sonucuna varilmistir. Bu sebeple starter kiiltiir ilavesiyle fermente krema

tiretimi, asit ilavesiyle fermente krema tiretiminden daha yaygindir.

Fermente krema iiretiminin temel asamalari;
A. Standardizasyon

Stabilizator ilavesi

Pastorizasyon

Homojenizasyon

Inkiibasyon sicakligina sogutma

Inokiilasyon

Dolum

. Inkiibasyon

Sogutma (5°C) olarak belirtilmistir (Hoffmann 2002).
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Standardizasyon igleminin amaci son iiriiniin yag oranini istenilen degere ayarlamaktir.
Fermente krema oOnceden belirtildigi gibi %10-40 arasinda yag oranma sahip
olabilmektedir. Esen (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada fermente krema icin en
uygun yag orani tespit edilmeye c¢alisilmistir. Arastirmada ii¢ farkli yag orani (%10,
%18 ve %28) ve iki farkli starter kiiltiir (Chr Hansen (CH-N-22) ve Wiesby (Probat
505) starter kiiltiirleri) kullanilmistir. Fermente kremadan depolama siiresince alinan
numunelerde, cesitli fiziksel ve kimyasal analizler ile duyusal degerlendirmeler
yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore en uygun yag oraninin %18 oldugu goriilmiistiir.
%18 yag iceren Orneklerin kurumadde igeriklerinin iki farkli starter kiiltiir icin (CH-N-
22, Probat 505) birbirine yakin degerler tasidigi ifade edilmistir. Bu sonuca gore
kurumadde igerikleri iizerinde starter kiiltiir se¢ciminden ¢ok, yag oranlarinin etkili

oldugu saptanmustir.

Stabilizator ilavesi ile viskoziteyi arttirmak ve serum ayrilmasini azaltmak
amaglanmaktadir. Fermente krema {iretiminde stabilizator olarak genellikle

hidrokolloidler ve kazeinatlar kullanilmaktadir (Hoffmann 2002).

Pastorizasyon asamasinda yiksek sicaklik tercih edilmektedir. Genel olarak
pastorizasyon islemi 90°C’de 5 dk (Roginski 2002) veya 80°C’de 30 dk (Kurmann vd.
1992) uygulanmaktadir.

Homojenizasyon siitiin yiiksek basing altinda ¢ok kiigiik araliga sahip silibaplardan
gecirilmesi sonucu yag globiil ¢aplarinin kiiciiltiilmesi ve daha stabil bir sistem
olusturulmasi iglemi olarak tanimlanmistir (Gong 1990). Homojenizasyon islemi siit
endistrisinde genellikle 10-20 MPa arasindaki basinglarda gergeklestirilmektedir
(Sedlmeyer vd. 2003). Yapilan bir arastirmada bu basing araliginda uygulanan
homojenizasyon isleminin asitli siit iceceklerinin stabilitesi iizerine farkli etki
gostermedigi goriilmiistiir (Leskauskaite vd. 1998). Farkli homojenizasyon basinglarinin
(5, 10, 15 ve 20 MPa) yogurdun bazi 6zellikleri lizerine etkisinin aragtirildig1 bagka bir
calismada ise (Tungtiirk vd. 2000) duyusal analiz sonuglarina gore kivam bakimindan

en fazla begenilen yogurt Orneklerinin 15 MPa basing altinda homojenize edilen



ornekler oldugu belirtilmistir. Homojenizasyonun etkinligini arttirmak amaciyla iki

asamal1 homojenizasyon da tercih edilebilmektedir.

Inkiibasyon sicakligina sogutulduktan sonra inokiilasyon gergeklestirilmektedir. Starter
kiiltiir tercih edilirken mikroorganizmalarin; farkli tiretim kosullarina uyum saglama,
fermantasyon sirasinda hizli asit iiretimi, depolama ve dagitim asamalarinda minimum
asit Uretimi, fermente siit Uriiniiniin raf Omrii boyunca canlilifini koruma ve
karakteristik tat, yap1 ve tekstiir olusturma &zellikleri 6nem tasimaktadir (Surono ve
Hosono 2002b). Fermente krema iiretiminde séz konusu oOzellikler goz oniinde
bulundurularak genellikle Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris,  Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis ve Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris gibi mezofilik kiiltiirler tercih edilmektedir (Lee ve Wong
1993).

Inkiibasyon islemi 21-24°C’de 12-16 saat siireyle gergeklestirilmektedir (Kurmann vd.
1992).

2.5 Fermente Krema Uzerine Yapilan Cahismalar

Fermente kremanin yapisinin ve lezzetinin gelistirilmesi amaciyla ¢esitli arastirmalar
yapilmistir. Fermantasyonun daha hizli olmasina ve iiriin verimliligine yonelik yapilan
bir c¢alismada, kremaya kalsiyum alginat icinde hareketsiz hale getirilmis
(enkapsiilasyon) mezofilik laktik asit bakterileri eklenmesi sonucunda inkiibasyon

stiresi, klasik yontemlere gore yar1 yariya azalmistir (Champagne ve Cote 1987).

Fermente krema iiretimini gelistirmek amaciyla yapilan baska bir g¢alismada ise,
hiicreleri normal ve cift tabakali olarak enkapsiile edilen starter kiiltiirler kullanilmistir.
Kalsiyum alginat jel hacmi, toplam hacmin %8’ini olusturdugunda fermantasyon
stiresinde onemli derecede azalma (18 saatten 5 saate) goriildiigii belirtilmistir (Prevost

ve Divies 1992).

Fermente krema, salata ve yemek sosu olarak da tiiketilebilen bir iriindiir. Ayrica



stiriilebilir 6zelliginden dolay1r kahvaltilik iiriin seklinde de tiiketilmektedir. Cesitli
aroma maddeleri ilave edilerek farkl lezzetlerde fermente kremalarin tiretilmesi ile elde
edilen iiriinlerin belirli dzellikleri iizerine yapilan bir arastirmada (Ozdemir 2002) iig
farkli yag orani (%10, %20 ve %30) ile iki ayr1 aroma maddesi (%10 oraninda visne
konsantresi ve % 8 oraninda kakao sosu) kullaniminin etkileri incelenmistir. Aragtirma
sonucunda farkli yag oranlarinin daha ¢ok kurumadde, sertlik, diasetil ve asitlik degeri;
farkli aroma maddesi kullaniminin ise mikrobiyolojik nitelik, titrasyon asitligi ve pH
degerleri iizerine etkili oldugu gorilmiistiir. Elde edilen duyusal analiz sonuglarina gore,
aroma maddesi kullanilmayan kontrol 6rnekleri arasinda en yiiksek puani %30 yag
iceren Orneklerin aldig1 ifade edilmistir. Ancak toplam bakteri sayisinin ve peroksit
degerinin %30 yag iceren kontrol orneginde, %10 ve %?20 yag iceren kontrol

orneklerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Cin’de geleneksel olarak tiiketilen ve “Jiaoke” ismi verilen fermente krema {izerine
yapilan bir calismada bakteriyosin varligi arastirilmistir. Arastirilan bakteriyosin
Lactobacilli cinsleri tarafindan iiretilen plantarisin olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada
Lactobacillus plantarum KLDS1 0391 “Platarisin MG” ismi verilen bakteriyosini
tretmistir. Bu bakteriyosin Gram+ bakterilerin gelisimini inhibe ederken Gram—

bakterilerin bazilarina (S. typhimurium) karsi etki gostermistir (Gong 2010).

2.6 Fermente Siit Uriinlerine Siittozu ve/veya Peyniralti Suyu Tozu Ilave Edilmesi
ile Ilgili Cahismalar

Siittozu; slit suyunun tamamina yakin kisminin buharlastirilip, yogunlasmis
kurumaddenin toz haline getirilmesiyle elde edilen dayanikli ve besin degeri ¢ok {istiin
bir siit iiriiniidiir (Ugiincii 2005). Daha dayanikli olmasi ve az yagl, proteince zengin
tirtinlerin elde edilmesinde kullanilabildigi i¢in genellikle yagsiz siittozu tercih

edilmektedir. Yagsiz siittozlarinin yaklasik bilesimleri ¢izelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 Yagsiz siittozlarinin yaklasik bilesimi (Akin 2004)

Bilesen Miktar, %
Nem 3
Yag 1
Kazein 27
Laktoz 51
Serum Proteini 6,6
Mineral Maddeler 8,5

Asitle veya enzimle pithtilagtirmanin ardindan kazein pihtisinin siitten ayrilmasi sonucu
geriye kalan, genellikle yesilimsi sar1 renge sahip siviya peyniralti suyu adi
verilmektedir (Ozrenk vd. 2003). Peyniralt: suyu peynir ve kazein iiretiminin yan {iriinii

olarak elde edilmektedir (Zadow 1994).

Cizelge 2.2°de peyniraltt suyu tozunun yaklasik bilesimi verilmistir.

Cizelge 2.2 Peyniralt1 suyu tozunun yaklagik bilesimi (Akin 2004)

Bilesen Miktar, %
Yag 5
Laktoz 48
Kazein 26
Serum proteini 6,2

Su 3

Demineralizasyon islemi ile peyniralti suyunda fazla miktarda bulunan mineral tuzlari
uzaklastirilmaktadir. Peyniraltt suyu mineral madde igeriginin fazla olmasi nedeniyle
yiiksek besin degerine sahiptir. Bu sebeple bir¢ok {iriin igin endiistriyel kullanimi
kisithdir. Demineralizasyon islemi ile peyniraltt suyu kullanim alani1 genisletilmektedir
(Chaveron vd. 1979). Gida firiinlerinin formiilasyonlarinda besin degerini yiikseltmek

amaciyla yaygin olarak kullanilan peyniraltt suyunun hem lezzet agisindan
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gelistirilmesi, hem de kullanim alanmin genisletilmesi i¢in kismi demineralizasyon
islemi uygulanmaktadir (Marquardt vd. 1985). Genellikle bebek mamalari
formulasyonlarinda %90 oraninda demineralize edilmis peyniraltti suyu tozu
kullanilirken; dondurma, krema, yogurt gibi iirlinlerde %50-75 oranlarinda demineralize

edilmis peyniralt1 suyu tozlari tercih edilmektedir (Horton 1998).

Yagsiz siittozu yerine peyniralti suyu tozu kullaniminin, fermente bir siit {iriinii olan
yogurdun kalitesi iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; bes farkli formiilasyon
(toplam kurumaddede %10, %12, %22, %25 ve %33 oraninda peyniralti suyu tozu) elde
edilmis ve asitlik, konsistens, renk, sinerez 28 giinliik depolama siiresince incelenmistir.
Peyniralt1 suyu tozu kullanimi daha yavas asitlik gelisimine neden olmus ve daha
sarimst bir {riin elde edilmistir. 15 giinlik depolama sonunda tiim O&rneklerin
asitliklerindeki artisin yakin degerlerde oldugu goriiliirken, peyniralti suyu tozu igeren
orneklerin asitliginde 6nemli bir artis olmamistir. Bununla birlikte yagsiz siittozu ilave
edilen ornek ile kiyaslandiginda deney orneklerinin daha iyi bir akis 6zelligi ve daha

yumusak bir tekstiir gosterdigi belirtilmistir (Gonzalez-Martinez vd. 2002).

Yogurtta yapilan diger bir calismada, yagsiz siittozu, serum protein konsantrati ve
sodyum kazeinat ilavesinin yagsiz pihtisi kirilmis yogurdun reolojik 6zellikleri ve yapisi
tizerine etkisi incelenmistir. Yagsiz siittozu ilave edilen orneklerin, kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda daha yiiksek toplam kurumadde ve daha yiiksek protein igerigine sahip
oldugu saptanmistir. Bununla birlikte depolama siiresince pH degerinde daha fazla
diisiis gozlenmistir. Fermantasyon sirasinda en yavas asitlik gelisimini, yagsiz siittozu
ilave edilen drnekler gostermistir. ilave edilen yagsiz siittozu, serum protein konsantrat
ve sodyum kazeinatin miktarlarinin asitlik gelisimi hizina etki etmedigi belirtilmistir

(Damin vd. 2009).
Set yogurt iiretiminde peyniralti suyu proteini ilavesinin etkileri arastirildiginda %2
oraninda yagsiz siittozu eklenmesinin, ayn1 oranda peyniraltt suyu konsantrati

eklenmesine gore konsistensi daha fazla arttirdig1 tespit edilmistir (Guggisberg 2004).

Farkli reolojik metotlar iizerine yapilan bir aragtirmada (Guggisberg 2006) %2 oraninda
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yagsiz siittozu ile %3, %6, %9 ve %12 oraninda peyniralt1 suyu tozu homojenizasyon
isleminden 6nce ilave edilerek yogurtlarin reolojik dzellikleri incelenmistir. ilave edilen
peyniralti suyu tozu miktar arttik¢a yogurdun akigkanlhiginin da arttigi gézlenmistir.
Akigkanligl en az olan 6rneklerin katki ilavesi olmayan 6rnek ile %3 oraninda peyniralti

suyu proteini ilave edilmis 6rnek oldugu goriilmiistiir.
Ayni ¢aligsmada 5°C’de 6 giin depolanmis toz ilavesi olmayan kontrol 6rnegi ile birlikte
%3, %6, %9 ve %12 oranlarinda peyniralt1 suyu proteini iceren orneklerin tespit edilen

yag, toplam protein ve pH degerleri ¢izelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3 Yogurt 6rneklerinin yaklasik bilesimleri

Peyniralti suyu Toplam Protein,
Yag, g/kg pH-degeri
protein oram, % g/kg
Kontrol 0,58 39,50 3,97
3 0,82 63,00 4,04
6 1,05 87,10 4,14
9 1,38 108,70 4,20
12 1,57 132,20 4,25

Guggisberg vd. (2007) tarafindan ytirtitiilen diger bir ¢alismada ise peyniralti suyu
proteini ilave edilmis set yogurtlarin reolojik ozellikleri {izerine calisilmistir. Onceki
calismalarinda oldugu gibi % 2 oraninda yagsiz siittozu ile %3, 6, 9 ve 12 oraninda
peyniralt1 suyu tozu homojenizasyon isleminden 6nce ilave edilmistir. Uretim sonunda
peyniralti suyu proteini ilave edilen 6rneklerin inkiibasyon siirelerinin daha uzun oldugu
belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek pH ve toplam protein degerleri %12
oraninda peyniralti suyu proteini igeren drneklerde goriilmiistiir.

Pastorize yogurdun peyniraltt suyu proteinlerince zenginlestirilmesinin duyusal
ozellikleri iizerine etkisi incelendiginde %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda peyniralti suyu
proteini tozu iceren 6rneklerde viskozitenin peyniralti suyu proteini tozuyla birlikte artis

gosterdigi belirtilmistir. Ayni sekilde peyniralti suyu proteini orani arttik¢ca konsistensin
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arttig1 gozlenmistir (Alakali vd. 2011).

Sodini vd. (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada ise yogurt liretiminde hammadde
olarak siit proteinlerince zenginlestirilmis siit kullanilmistir. Toplam kurumaddesi
arttirtlmis siitten elde edilen yogurtlarin tekstiirel ve duyusal ozelliklerinin gelistigi

belirtilmistir.

Peyniralti suyu konsantresi gida iiriinlerine sikiligi arttirmak veya jel olusumunu
saglamak amaciyla tekstiirel katki olarak ilave edilmektedir. Yogurt ve yayikalti
ornekleri ile yapilan bir arastirmada (Patocka vd. 2006) peyniralti suyu tozu ilave edilen

orneklerde viskozite degerlerinin azalma gdsterdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Krema

Arastirmada Atatiirk Orman Ciftligi Siit Fabrikasinda ¢ig inek siitiinden elde edilen taze

krema kullanilmistir.

3.1.2 Siit

Kremanin yag oraninin ayarlanmasinda kullanilan pastorize yagh siit, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Egitim, Arastirma ve Uygulama

Isletmesinden alinmustir.

3.1.3 Stabilizer

Aragtirmada Maysa firmasi tarafindan {iretilen ve ticari adi “Maymix MYS 108 olan
stabilizer kullanilmistir. Stabilizerin bilesimi firma beyanina dayanarak asagida
verilmigtir.

- Mono ve digliserit

- QGuar gum

- Karragenan
3.1.4 Starter kiiltiir
Denemede Maysa firmasi tarafindan iiretilen ve ticari adi “MyStarter RT1 A” olan
starter kiiltiir kullanilmigtir. Firma beyanina dayanarak RT1 A kiiltiiriiniin Lactococcus

lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp cremoris, Lactococcus lactis ssp diacetylactis ve

Leuconostoc mesenteroides suslarini igerdigi bilinmektedir.
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3.1.5 Siittozu ve demineralize peyniralti suyu tozu

Denemede Enka Siit ve Gida Mamulleri Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan iretilen
yagsiz siittozu, %50 demineralize peyniralti suyu tozu ve %70 demineralize peyniralti

suyu tozu kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Fermente krema iiretimi

Yapilan literatlir taramasinda fermente krema {retimi i¢in benzer ydntemlerin
uygulandigi goriilmiistiir. Bu aragtirma kapsaminda yapilacak olan iiretim i¢in literatiir
bilgileri géz 6niinde bulundurularak 6n denemeler gergeklestirilmistir. On denemeler ile
hem {iretim yontemi, hem de ilave edilecek toz iirlinlerin miktarlar belirlenmistir. Toz
tirtinler (yagsiz siittozu, %50 demineralize peyniraltt suyu tozu ve %70 demineralize
peyniralti suyu tozu) 6n denemelerde %2, %4 ve %6 olmak iizere {i¢ farkli oranda ilave
edilerek fermente krema iiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen iiriinlerden 7 panelist
ile yapilan duyusal degerlendirme sonucunda en yiiksek puan1 %2 ve %4 oraninda toz
ilave edilmis fermente krema Ornekleri almistir. Dolayisiyla denemede s6z konusu iki

oranda toz ilave edilerek iiretim yapilmistir.

Buna gore; arastirmada iki farkli oranda (%2 ile %4) siittozu, %50 demineralize
peyniraltt suyu tozu ve %70 demineralize peyniralt1 suyu tozu eklenerek elde edilen
fermente krema Ornekleri ile toz ilavesi yapilmayan kontrol 6rnegi olmak iizere 7 deney

ornegi grubu olusturulmustur.

7 6rnek grubunun iretimi birinci giin ti¢ 6rnek grubu, ikinci giin dort 6rnek grubu olmak

tizere iki giinde gerceklestirilmigtir.

Atatiirk Orman Ciftligi Siit Fabrikasindan taze krema ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Egitim, Arastirma ve Uygulama Isletmesinden siit
temin edilmis ve gerekli analizler yapilmak iizere Ornek alinmustir. Yapilan

hesaplamalarin ardindan krema %18 yag oranina standardize edilmistir.
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On denemelerde elde edilen sonuclara gore iiretim asagida belirtildigi sekilde

gerceklestirilmistir. Orneklerin {iretim akim semalar1 sekil 3.1°de verilmistir.

Standardizasyon isleminden sonra krema her biri 6 litre olacak sekilde birinci iiretim

giinii 3, ikinci iiretim giinii 4 ayr1 kisma ayrilmstir.

Kremalar optimum ¢6ziinebilirligi saglamak amaciyla 40-42°C’ye 1sitilarak toz ilaveleri
gerceklestirilmistir. Birinci glin kontrol drnegiyle birlikte %2 ve %4 oraninda yagsiz
stittozu ilave edilmis fermente krema Ornekleri; ikinci giin ise %2 ve %4 oraninda
%50 demineralize peyniralti suyu tozu iceren fermente krema ile %2 ve %4 oraninda
%70 demineralize peyniralti suyu tozu igeren fermente krema ornekleri elde edilmistir.
Toz iirlinler kremaya azar azar karistirilarak eklenmistir. Tamami ilave edildikten sonra

ultraturrax karistirici ile tozlar krema i¢inde tamamen ¢oziindiiriillmiistiir.

Stabilizasyon islemi i¢in bilesiminde mono-digliserit, karragenan ve guar gum bulunan
stabilizer oda sicakligina getirilerek 30°C’deki kremaya ilave edilmistir. Stabilizer
madde %0,4 oraninda azar azar ve karigtirarak eklenmistir. Mono ve digliseritler yaygin
olarak gida iirlinlerine az miktarlarda eklenmektedir. Gida {iriinlerinde yag ve su gibi
birbirine karigsmayan bilesenlerin bir arada tutulmasini saglayarak emiilsifiyer olarak rol
oynamaktadir. Karragenan, alglerden ekstrakte edilen bir polisakkarittir. Siitlii tatlilar,
dondurma, sekerli koyulastirilmis siit ve krema iirlinlerinde viskoziteyi arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Guar gam ise guar tohumlarmin endosperminden olusan
galaktomannanlardir. Yag damlaciklarinin birlesmesini engelleyerek stabilizer olarak
rol oynamaktadir. Dondurma, yogurt, kefir, koyulastirilmis siit gibi siit iiriinlerinde

homojenligi saglamasi amaciyla yaygin olarak tercih edilmektedir.

Stabilizasyon islemini takiben krema oOrnekleri 65°C sicakliga isitilarak homojenize
edilmistir. Ornekler dncelikle 150 bar basing altinda, daha sonra 50 bar basing altinda
homojenizasyona tabi tutulmustur. Homojenizasyonun etkinligini arttirmak amaciyla iki

kademeli homojenizasyon tercih edilmistir.
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Hammadde Inek Siitii Kremasi

(Stit yag1 ~ % 70-71)

v

Pastorize Siit — Yag Standardizasyonu (%18)

(~ % 3,0-3,5 yag oranina sahip)

% 18 yagl inek siitii kremasi, 40-42°

l

I* I

ﬁ_l

KONTROL

Yagsiz siittozu
ilavesi
(%2)

Yagsiz siittozu
ilavesi
(%4

% 50
demineralize
PAS tozu
ilavesi (% 2)

% 50
demineralize
PAS tozu ilavesi
(% 4)

% 70
demineralize PAS
tozu ilavesi
(%2)

% 70
demineralize PAS
tozu ilavesi
(% 4)

|

Stabilizer flavesi (% 0,4)

65°C’ye On Isitma

v
v

Homojenizasyon Islemi

(65°C’ de 1. asamada 150 bar / 2. asamada 50 bar)

v

Isil islem (85°C’ de 30 dk)

22°C’ ye Sogutma

'

Inokiilasyon

(Mezofilik Aromatik DL Starter kiiltiir, %4)

v

Inkiibasyon (22°C’de 14-16 saat, yaklasik 4,5 pH’ ya kadar)

Sekil 3.1 Fermente krema {iretim akim semast

Sogutma ve 5-8°C’de 24 saat olgunlastirma

Depolama (5-6°C)
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Homojenizasyonun ardindan kremalara su banyosunda 85°C sicaklikta 30 dk 1s1l islem
uygulanmugtir.  Isil  islem sonunda kremalar 25-28°C’ler arasina sogutularak
inokiilasyona hazir hale getirilmistir ve %4 oraninda RTI-A Kkiiltlirii ile inokiile

edilmistir.

Inokiilasyondan sonra her depolama giinii i¢in 1 kg’lik ve duyusal analiz i¢in 150 g’lik
kaplara dolum yapilmistir. Fermente krema Ornekleri 22°C sicakliktaki etiivde 14-16
saat inkiibasyona birakilmistir. Orneklerin pH degerleri 4.50 civarma geldiginde

inkiibasyon islemi bitirilmistir.

Inkiibasyondan alinan ornekler olgunlagtiriimalart igin yaklagitk 5°C  sicakliga

sogutularak bu sicaklikta 24 saat bekletilmistir.

Denemede elde edilen fermente krema 6rnekleri asagidaki sekilde kodlanmustir:

Al ornegi: % 2 oraninda yagsiz siittozu i¢eren fermente krema
A2 ornegi: % 4 oraninda yagsiz siittozu igeren fermente krema
B1 6rnegi: % 2 oraninda % 50 demineralize peyniralt1 suyu tozu igeren fermente krema
B2 ornegi: % 4 oraninda % 50 demineralize peyniraltt suyu tozu i¢eren fermente krema
C1 ornegi: % 2 oraninda % 70 demineralize peyniralti suyu tozu igeren fermente krema
C2 ornegi: % 4 oraninda % 70 demineralize peyniralti suyu tozu igeren fermente krema

K ornegi: Toz ilavesi olmayan kontrol grubu

Fermente krema iiretimi ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.2 Uygulanan analizler

3.2.2.1 Fermente kremaya islenecek kremaya uygulanan analizler

A. Toplam kurumadde: Gravimetrik yontemle belirlenmistir. 100°C sicakliga

ayarlanmis etiivde yaklasik 2 saat bekletilen kurutma kaplar1i desikatorde

sogutularak tartilmigtir. Daras1 belirlenen kurutma kaplarina yaklasik 5 g ornek
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tartilmistir. 100°C sicakliktaki etiive yerlestirilen kurutma kaplar1 2-3 saat siireyle
tartitlmistir. Iki tartim arasindaki fark 0,0005g’dan az olunca tartima son verilerek

kurumadde degeri asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Anonim 2008b).

M, - M,
Toplam Kurumadde = — x 100
M, -M

M;. Kurutma kab1 ve kurumadde kiitlesi, g
M: Kurutma kabn kiitlesi, g

M,: Kurutma kabi1 ve 6rnek kiitlesi, g

B. Yag: Gerber yontemine gore yapilmistir. Krema biitirometresinin kadehgigine 5,00
g ornek tartilarak biitirometreye yerlestirilmistir. Uzerine saf suyla 1:2 oraninda
seyreltilmis 1,82 g/ml’lik siilfirik asitten kadehg¢igin iist kismina kadar konmustur.
Biitirometre bu sekilde 60°C’lik su banyosunda krema eriyinceye kadar
bekletilmistir. Krema tamamen eridikten sonra tizerine 1 ml izoamil alkol
eklenmistir. Biitirometreler Gerber santrifiije yerlestirilmis ve 1100-1200 devir/dk
hizla 5 dk santrifiijlenmistir. Daha sonra skaladan % yag degeri okunmustur

(Anonim 2008a).

C. Titrasyon asitligi: lyice karistirilmis krema 6rneginden 10 g tartilarak {izerine oda
sicakligindaki saf sudan 10 ml eklenmistir. %1°lik fenol fitalein indikatorii ilave
edildikten sonra 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Sonu¢ asagidaki formiil ile
hesaplanmistir (Metin 2009).

V x 0,009 x N
Siit asidi (%) =

m
V: Harcanan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi miktari, ml

m: Siit miktari, g

Nk: 0,1N NaOH ¢o6zeltisinin kesin normalitesi

19



D. pH degeri: Birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Mettler Toledo MP 225) ile

Olgiilmiistiir.

E. Toplam azot: Kjeldahl balonlarma 1 g érnek tartilmistir. Uzerine katalizor olarak 1
ml bakir siilfat (CuSQ,4), 1 0Olgek potasyum siilfat (K,SO4) ve derisik (%98’lik)
stilfiirik asit (H,SO4) ilave edilmistir. Bu sekilde berrak beyaz renk elde edilinceye
kadar yakma iinitesinde bekletilmistir. Destilasyon islemini takiben kesin
normalitesi bilinen 0,05 N HCI ile titre edilmistir. Toplam azot degeri asagidaki
formiil ile hesaplanmustir (Gripon vd. 1975).

1,4007 x Nk x V

Toplam Azot =
m

Nik: 0,05 N HCI ¢6zeltisinin kesin normalitesi
V: Harcanan HCI miktar1, ml

m: Ornek miktari, g

Toplam Protein (%) = Toplam Azot x 6,38

F. Yagsiz kurumadde: Atago marka el tipi refraktometre ile ~ % deger olarak

okunmustur.

G. Kiil: Sabit agirliga getirilmis krozeler igine 5 g drnek tartilarak kiil firininda sigrama
olmamasi amaciyla oncelikle su banyosunda 60-65°C’de 3-4 saat suyu ugurulup
sonra 105°C’deki etiivde 2 saat bekletilmistir. Daha sonra kiil firinina alinan
ornekler once 200-250°C’de 1 saat, sonra 500°C’de 4-5 saat yakilarak tartim
almmustir. (Kurt vd. 1993). Yakma islemi sirasinda kremada sigramalarin goriilmesi

ve Ornegin yakilamamasi sebebiyle kiil degeri elde edilememistir.
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3.2.2.2 Krema standardizasyonunda kullanilan siite uygulanan analizler

Isletmeden temin edilen siite uygulanan analizler asagida verilmistir.

A. pH degeri: Dijital pH metre Mettler Toledo MP 225 ile tayin edilmistir.

B. Titrasyon asitligi (SH): Titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Anonim 2002).

C. Yag oram (%): Siit biitirometresi kullanilarak Gerber metodu ile tespit edilmistir

(Anonim 2002).

D. Yagsiz kurumadde: Atago marka el tipi refraktometre ile ~ % deger olarak

okunmustur.

3.2.2.3 Toz iiriinlere uygulanan analizler

A. Nem tayini: Kapaklariyla birlikte 102 + 2°C’de sabit agirhga getirilmis ve
desikatorde sogutulmus kaplar icine, yagsiz siittozu ve farkli oranlarda demineralize
edilmis peyniraltt suyu tozu Orneklerinden ayri ayr1t 1 g tartilmistir. Kapagi
kapatilarak tartilmis ve 102 + 2°C’de iki tartim arasindaki fark 0,5 mg oluncaya
kadar bekletilmistir. Daha sonra elde edilen degerler verilen formiilde yerine

konarak nem miktar1 belirlenmistir (Yetismeyen 1998).

W, - W,
Su Miktar1 (%) =
W3

W;: Kurutmadan 6nce kapakla birlikte kurutma kab1 ve 6rnek agirligi, g
Wa: Son kurutmadan sonra kapakla birlikte kurutma kab1 ve 6rnek agirligi, g

W3: Alinan 6rnek miktari, g
B. Toplam azot: Toz 6rnekler 1:10 oraninda rekonstitiie edildikten sonra 1 ml 6rnek

tartarak iizerine katalizor olarak 1 ml bakir siilfat (CuSOy), 1 6lgek potasyum siilfat

(K2SO4) ve derisik (%98°1ik) siilfiirik asit (H,SO,) ilave edilmistir. Bu sekilde
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berrak beyaz renk elde edilinceye kadar yakma {initesinde bekletilmistir.
Destilasyon islemini takiben kesin normalitesi bilinen 0,05 N HCl ile titre edilmistir
(Gripon vd. 1975).

Toplam azot degeri asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

1,4007 x Ny x V

Toplam Azot =
m
Nk: HCI ¢ozeltisinin kesin normalitesi

V: Harcanan HCI miktar1, ml

m: 0,1 x Ornek miktari, g

C. Protein olmayan azot: 2-3 g Ornek tartilarak %15’lik TCA ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. Whatman 40 filtre kagidi siiziilmiistiir. Siizlintiiden alinan
20 ml Kjeldahl tiiplerine konmus ve 5 ml %99’luk H,SO, ilave edilmistir.
Tamamen berraklastiktan sonra destile edilerek 0,05 N HCI ile titre edilmistir.

Toplam azot degeri hesaplanirken kullanilan formiil ile sonu¢ hesaplanmistir

(Gripon vd. 1975).

D. Kazein olmayan azot: 2-3 g Ornek tartilarak iizerine 40°C’de 70-80 ml saf su
ilave edilmistir ve tamamen ¢oziindiirdiikten sonra 1 ml %10’luk asetik asit ilave
edip 10 dk bekletilmistir. 10 dk sonunda 1 ml sodyum asetat ekleyip saf suyla
100 ml’ye tamamlanmistir. Whatman 40 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Stiziintiiden 20 ml alarak Kjeldahl tiiplerine konmus ve {lizerine 5 ml %99’luk
H,SOy ilave edilmistir. Tamamen berraklastiktan sonra destile edilerek 0,05 N
HCI ile titre edilmistir. Toplam azot degeri hesaplanirken kullanilan formdiil ile

sonu¢ hesaplanmistir (Gripon vd. 1975).

E. Kiil tayini: 825+25°C’de sabit agirliga getirilen krozeler icine yaklasik 3 g toz
ornegi tartilmistir. Krozeler bek iizerinde bekletilerek 6rnek komiirlestirilmistir.
Kiil firminda 825+25°C’de yakilarak 2 saat arayla tarttm almmustir. iki tartim
arasindaki fark 0,001 g’dan az oldugunda yakma islemi sona erdirilmistir.
(Anonim 1995).

Asagidaki formiil ile kiil degeri bulunmustur.
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A-A
Kil = ——— x 100

A,.Kuru 6rnek ve kroze agirligi, g
A: Kroze agirhigy, g
m: Ornek miktari, g
3.2.2.4 Fermente kremalara uygulanan analizler
A. Toplam kurumadde: 3.2.2.1-A’da bildirilen yontemle belirlenmistir.
B. Kiil: 3.2.2.1-G’de bildirilen yontemle belirlenmistir. Asagidaki formiil ile

hesaplama yapilmistir.

Ar-A
Kiil (%)= ————x 100
m

Aj.Kuru 6rnek ve kroze agirhigi, g

A: Kroze agirhigl, g

m: Ornek miktar, g

C. Yag: 3.2.2.1-B’de bildirilen yontemle belirlenmistir.

D. Titrasyon asitligi: 3.2.2.1-C’de bildirilen yontemle belirlenmistir.

E. pH degeri: 3.2.2.1-D’de bildirilen yontemle belirlenmistir.

F. Toplam azot: 3.2.2.1-E’de bildirilen yontemle belirlenmistir.

G. Viskozite: Fermente kremalarin viskozite 6l¢iimii 5 °C sicaklikta, HAAKE VT 181
/ VTR 24 viskozimetresi ile MV II baslig1 kullamlarak yapilmistir. Olgiimler 1 ve 4
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ayarlarinda yapilmis, viskozite degerleri asagidaki formiilde yerine konularak

hesaplanmustir.

Viskozite (cP) = Okunan 6l¢iim degeri x Okumanin yapildig1 ayar x 3 (Baslik sabiti)

H.Tirozin degeri: Hull (1947)’a goére spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
Fermente krema Orneklerinden 1 g tartilmis, lizerine 4 ml ¢ift destile su ve 10 ml
0,72 N TCA (Triklorasetik asit) ¢dzeltisi ilave edilmistir. Iyice karistirlarak 10 dk
karanlikta bekletilmistir. Daha sonra yaklasik 1 saat boyunca Whatman 42 filtre
kagitlarindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiden 5 ml alinmig ve 10 ml 6nceden
hazirlanan tampon ¢o6zelti (Na,COs-NasP,07) eklenmistir ( Tampon ¢ozelti; 75 g
sodyum karbonatin (Na,CO3) ve 10 g sodyum tetrafosfatin (NasP,07) saf suyla 500
ml’ye tamamlanmasiyla elde edilmistir). lyice karistirildiktan sonra 3 ml 1:2
oraninda saf suyla seyreltilmis folin ciocalteus ilave edilmistir. lyice karistirdiktan
sonra 650 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Sl¢iilmiistiir. Hesaplamalar
standart kurveye gore gerceklestirilmigtir. Kurve ¢iziminde standart c¢ozelti

proteolitik aktivite géz dniinde bulundurularak 0,05-0,2 mg arasinda alinmustur.

I. Asit degeri: Hortwitz (1965)’e gore titrimetrik olarak belirlenmistir. Fermente
krema ornekleri kieselgel ile un kivamina gelene kadar doviilmiistiir. Un kivamina
gelen ornekler 2-3 kez eterle yikanarak siit yaginin eterde ¢ozlinmesi saglanmistir.
Kaba filtre kagidiyla siiziildiikten sonra 40°C’deki rotary evaporatore yerlestirilmis
ve eterle siit yaginin ayrilmasi saglanmistir. Ekstraksiyon tamamlaninca siit yagi
45°C sicakliktaki etiivde yaklagik 1 saat eter kokusu kayboluncaya kadar
bekletilmistir. Elde edilen siit yagindan 3 g alinmis, iizerine 50 ml 1:1 oraninda
kanistirilmis eter-alkol ilave edilmistir. %1°lik fenol fitalein indikatorii damlatilarak

etil alkolde hazirlanmis 0,1 N KOH ile titre edilmistir.

Asit degeri asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.

VxNx56,1

Asit Degeri (mg KOH / g Yag) =
m
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V: Harcanan 0,1 N etilalkolde hazirlanmis KOH miktari, ml
N: Etilalkolde hazirlanan KOH ¢d6zeltisinin kesin normalitesi

m: Ornek miktari, g

J. Peroksit degeri: Spektrofotometrik olarak Downey (1975)’e gore belirlenmistir.
Ornegi siit yag: asit degeri analizinde oldugu gibi elde edilmistir. Siit yagindan 0,1
ml tartilmistir. Uzerine 10 ml kloroform-metanol (70:30 v/v) konmustur. lyice
karistirilan 6rnege 0,3 ml amonyum tiyosiyanat (30 g amonyum tiyosiyanat ve 100
ml saf su ile edilmistir) ve 0,3 ml demirklorit ¢ozeltisi ilave edilmistir. 10 dk
karanlikta bekletildikten sonra 505 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Olclilmiistiir. Hesaplamalar standart kurveye gore gerceklestirilmistir. Kurve
hesaplamalar1 sonucuna mg olarak Fe™ miktar1 bulunmustur. Bu deger asagidaki

formiil ile peroksit degerine doniistiiriilmiistiir.

A
Peroksit Degeri =

m x 55,85

A: Fe™ miktari, ng

m: Ornek miktari, g

Demir klorit ¢6zeltisi hazirlanirken; 0,4 g baryumkloriir (BaCl,) 50 ml saf su i¢inde,
aynt sekilde 0,5 g demir siilfat (FeSO4) 50 ml saf suda ¢oziindiirilmiistiir.
Hazirlanan demirsiilfat ¢ozeltisi iizerine baryumkloriir ¢o6zeltisi konmustur.
Karnstirildiktan sonra 2 ml 10 N Hidroklorik asit (HCI) eklenmistir. 10 dk

santrifiijlenerek demirklorit ¢ozeltisi elde edilmistir.

K. Diasetil degeri: Ulbert (1991)’e gore kromatografik olarak belirlenmistir.
Headspace viallere 5 g ornek tartilmis ve crimber ile agzi kapatilmistir. Vialler
70°C’lik etiivde 30 dk bekletilerek diasetilin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Etiivden
aliman ornek oda sicakliginda 5 dk bekletildikten sonra gaz kromatografi cihazina

1000 pL enjekte edilmistir. Gaz kromatografi cihazinda ayarlanan kosullar asagida
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verilmistir.
Enjeksivon Blogu
Sicaklik: 80°C

Splitless
Enjeksiyon hacmi 1000 pL

Kolon
HP-Innowax Polyethylene Glycol capillary 30m x 320 um x 0,25 um

Akis: 0,7 mL/min

Sicaklik programi

50°C 0,5 dk
4°C 60°C 0,5 dk
4°C 70°C 0,5 dk
20°C 180°C 0,2 dk
Dedektor

FID sicaklik: 250°C
H, akis: 40 mL/dk
Hava akis: 400 mL/dk
Make up : 30 mL/dk

L. Duyusal analiz: Orneklerin duyusal 6zellikleri Metin (1977) tarafindan belirtilen
puanlama cetveline gore tespit edilmistir. Fermente krema ornekleri 6 kisilik
panelist bir grup tarafindan analiz edilmistir. Puanlama cetveli cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1 Puanlama cetveli

NITELIK En Yiiksek Puan
GOorliniis 5

Yap1 5

Koku 5

Tat 5
TOPLAM 20

3.2.2.5 istatistiksel degerlendirmeler
Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde tesadiif bloklar1 varyans analiz tekniginden

yararlanilmig, farkli gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan coklu karsilastirma testi

kullanilmistir (Dtizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada her biri %18 yag oranina sahip, 3 farkli toz siit {irlinlinlin (yagsiz siittozu,
%350 demineralize peyniralti suyu tozu, %70 demineralize peyniralti suyu tozu) ikiser
farklt oranda (%2 ve %4) ilave edildigi ornekler ve toz ilavesi yapilmayan kontrol
ornegi ile birlikte 7 fermente krema 6rnegine iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler,

depolamanin 1., 8., 15., 22. ve 29. giinlerinde incelenmistir.

4.1 Fermente Krema Uretiminde Kullanilan Krema, Siit ve Toz Siit Uriinlerin
Nitelikleri

Fermente krema {iiretiminde kullanilan kremalarin yag, kurumadde, yagsiz kurumadde,
toplam azot, toplam protein oranlari ile pH-degeri ve titrasyon asitligine iliskin ortalama

degerler ve standart sapmalari ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Fermente krema iiretiminde kullanilan kremalarin ortalama bilesimi, (n=3)’

Nitelikler Ortalama Degerler
Yag, % 70,33 + 0,33
Kurumadde, % 73,20 + 0,44
Yagsiz Kurumadde, % | 2 87+0,19

Toplam Azot, % 0,06 + 0,001
Toplam Protein, % 0,38 £ 0,01
pH-degeri 6,35+ 0,07

Titrasyon Asitligi, SH | o 16 + 0,04

"'n: Tekerriir sayist

Fermente krema iiretiminde kullanilmis olan hammadde krema; TS 1864 Krema ve
kaymak standardina gore ‘tam yagli’ (yag orami > %45) krema kategorisinde yer
almaktadir. Kremanin titrasyon asitligi degeri, standartta ‘tatlhi krema’ i¢in belirlenen

asitlik degerine (laktik asit (%) <0,0225) uygundur (Anonim 2008b).
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Fermente krema iiretimi 6ncesi hammadde kremanin standardizasyonunda kullanilan
pastorize siitiin bilesimi ¢izelge 4.2°de standart sapmalarn ile birlikte ortalama olarak

verilmistir.

Cizelge 4.2 Krema standardizasyonunda kullanilan pastdrize siitlerin bilegimi, (n=3)'

Nitelikler Ortalama Degerler
Yag, % 3,25+0,10
Yagsiz Kurumadde, % 10,02 £ 0,01
pH-degeri 6,65 £ 0,07

Titrasyon Asitligi, % Laktik
. 0,16 £ 0,01
asit

"' n: Tekerriir say1st

TS 1019 Pastorize Siit standardinda yapilan siniflandirmaya gore, fermente krema
iiretiminde yag standardizasyonu amaciyla kullanilan pastorize siit, yag icerigi
bakimindan “yaglh siit” (en az %3,0) olarak kabul edilmistir (Anonim 2002). Pastorize
siitlin yagsiz kurumadde igerigi, standartta verilen degerlere (en az %38,5) uygun
bulunmustur. Siitiin asitlik degeri, Tiirk Gida Kodeksi’nin 2000/6 numarali “Cig siit ve

Isil Islem Gormiis Igme siitleri Tebligi”nde verilen bilesim cizelgesine gore ( laktik asit

cinsinden %0,135-0,2 ) uygun araliktadir (Anonim 2000).

Fermente krema tiretiminde kullanilan yagsiz siittozu, %50 demineralize peyniralti suyu
tozu ve %70 demineralize peyniralti suyu tozuna ait nem, toplam protein, toplam azot
(TN), protein olmayan azot (NPN), kazein olmayan azot (NCN) ve kiil degerleri

standart sapmalariyla birlikte ¢izelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Fermente krema {iretiminde kullanilan toz siit iirlinlerin ortalama bilesimi,

(n=3)"
Nitelikler Yagsiz % 50 demineralize % 70 demineralize
Siittozu Peyniralti suyu tozu Peyniralti suyu tozu
Nem, % 5,13 +0,001 1,79 + 0,03 2,19+ 0,04
Toplam Protein, % 31,10 +£2,52 8,51 +0,35 2,27 +0,01
TN, % 4,88 + 0,40 1,54 + 0,06 0,36 +0,001
NPN, % 0,12 + 0,004 0,13 + 0,004 0,02 + 0,003
NCN, % 0,32 + 0,0002 0,17 = 0,002 0,22 = 0,0003
Kiil, % 8,04 £ 0,08 6,47 + 0,01 5,14 +0,03

"n: Tekerriir sayist

Siittozlarinin nem igerikleri TS 1329 numaral siittozu standardina gore en fazla %S5
olmalidir (Anonim 2005). Ancak fermente krema iiretiminde kullanilan yagsiz
siittozunun nem icerigi %5’ten biraz fazla bulunmustur. Nem igeriginin fazla olmasinin
depolama  sirasinda  yagsiz  siittozunun nem = ¢ekmesinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Peyniralt1 suyu tozlar1 i¢in nem igerigi degeri ise TS 11860 Peyniralt1
Suyu Tozu standardina gore en fazla %4,5 olarak verilmistir (Anonim 1995). Hem
%50 demineralize peyniralti suyu tozu, hem de %70 demineralize peynir alt1 suyu tozu

verilen standart degere uymaktadir.

Yagsiz siittozlarinda toplam protein degeri yaklasik %36-38 civarindadir (Yetisemiyen
1998). Elde edilen sonuglara gore fermente krema tiretiminde kullanilacak siittozunun
toplam protein degerinin belirtilen degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Ayni
sekilde peyniralti suyu tozu Orneklerinin toplam protein degerleri de TS 11860
Peyniralti Suyu Tozu standardinda belirtilen degerin (en az %11) altinda bulunmustur
1995). irlinlerin  iiretimlerinden kaynaklandigi

(Anonim Bu farkliligin  toz

diistiniilmektedir.
Protein olmayan azot; siitte azot igeren ii¢ fraksiyondan biridir; toplam azotun yaklasik

%5’in1 olusturur (%78,5’ini kazein, %16,5’ini serum proteinleri) (Cerbulis 1975).

Protein olmayan azotun %35-48i iireden meydana gelmektedir. Ure disinda kreatin,
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kreatinin, iirik asit, orotik asit, peptit azotu gibi azot iceren bilesenler de ihtiva
etmektedir. Orotik asit ruminant hayvan siitleri igin belirleyicidir. Inek siitii disindaki

siitlerde ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir (Alston-Mills 1995).

Kamizake (2003) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada tam yagh siittozlar1 ile peyniralti
suyu tozunda toplam azot ve protein olmayan azot (NPN) degerleri belirlenmistir. Elde
edilen sonuclara gore toz lirlinlerin toplam azot igeriklerinin yaklasik %35’ini protein
olmayan azotun olusturdugu bildirilmistir. Bu oran fermente krema iiretiminde
kullanilacak yagsiz siittozu i¢in yaklasik %2,5; %50 demineralize peyniralt1 suyu tozu

icin %8 ve %70 demineralize peyniralti suyu tozu i¢in %4,8 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3’te verilen NCN degerleri kullanilarak yagsiz siittozu, %50 demineralize
peyniraltt suyu tozu ve %70 demineralize peyniraltt suyu tozu i¢in 100 g toplam
azottaki NCN degerleri sirasiyla 6,6; 11 ve 4,9 g olarak bulunmustur. Koyun siitleri ile
yapilan bir ¢aligmada NCN degerlerinin 5 ila 18 g/100 g TN arasinda oldugu
belirtilmistir (Penning 1978).

Siittozlarinin toplam azot, NPN ve NCN degerleri 1s1l islem sirasinda uygulanan
sicakliktan ve mevsimden etkilenmektedir. Isil islem sicakliginin yiiksek olmasi toplam
azot, NPN ve NCN degerlerinin diisiik olmasina yol agmaktadir. Ayni1 sekilde sicakligin
yiiksek oldugu yaz aylarinda elde edilen toz iiriinlerin de azot degerleri diisiik

olmaktadir (Farkye 2007).

Siittozlarinda kiil degeri Amerikan Siittozu Enstitlisii verilerine gére (Anonymous 1971)
%7,0- %8,2 arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglara gore siittozunun kiil igerigi
belirtilen degerler arasindadir. Peyniralt1 suyu 6rneklerinin kiil degerleri de TS 11860
Peyniralt1 suyu tozu standardinda bildirilen degerlere (tath peyniralti suyu tozu i¢in en

fazla %8) uygun bulunmustur (Anonim 1995).
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4.2 Fermente Kremalarin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Niteliklerine ligkin
Depolama Siiresi Boyunca Gergeklestirilen Analizlerin Sonuclari

4.2.1 Toplam kurumadde

Toplam kurumadde, gida endiistrisi igin en onemli parametrelerden biridir. Uriin
kompozisyonu hakkinda bilgi vermesinin yaninda kaliteyi de dogrudan etkilemektedir
(Reh ve Gerber 2003). Ayrica kurumadde igerigi besleyicilik degerini gostermektedir
(Lindmark-Mansson vd. 2003).

Genellikle gida iiriinlerinde su igerigi yasal diizenlemelerle smirlandirilmistir. Ornegin
Tiirk Gida Kodeksinde ¢ig inek siitiiniin en az %12 toplam kurumaddeye (%S8,5 yagsiz
kurumadde ve %3,5 yag) sahip olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim 2006).

Yag orani %18’e standardize edilmis kremalardan, iki farkli oranda (%2 ve %4) yagsiz
stittozu, %50 demineralize peyniraltt suyu tozu ve %70 demineralize peyniralt1 suyu
tozu ilave edilerek iiretilen fermente kremalarin 29 giinliik depolama siiresince tayin
edilen kurumadde degerlerinin tekerriir ortalamalar1 standart hatalar ile birlikte ¢izelge

4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Fermente krema Srneklerinin ortalama kurumadde degerleri, % , (n=3)

Srnekler? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin

Al 25,85+0,362* | 26,151 0,265 25,91+0,244 | 26,09 + 0,031 26,01 £ 0,040
A2 27,04 £ 0,222 27,18 £0,203 26,76 £ 0,331 27,08+0,319 | 27,17+0,31
B1 26,70 £ 0,193 26,80 + 0,895 25,77+0,800 | 25,93+0,720 | 26,04 +0,658
B2 27,08 £+ 0,409 27,56 £ 0,124 27,55+0,572 | 27,67+0,604 | 27,030,712
C1 26,74 £ 1,020 26,85 £ 0,964 26,81 +0,024 | 25,93 +1,63 26,17 +1,170
C2 27,08 + 0,803 27,44 + 0,698 26,83 +0,696 | 27,11 +0,831 26,24 + 0,285
K 25,27 £ 0,050 25,79 £ 0,065 25,70 +£0,166 | 25,62+0,122 | 25,62 +0,122

* Degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmadig1 i¢in harflendirme yapilmamustir.
"' n: Tekerriir sayis
*A1 drnegi: %2 oraninda yagsiz siittozu igeren fermente krema

A2 ornegi: %4 oraninda yagsiz siittozu igeren fermente krema

B1 drnegi: %2 oraninda %50 demineralize peyniralti suyu tozu igeren fermente krema

B2 drnegi: %4 oraninda %50 demineralize peyniralti suyu tozu igeren fermente krema

C1 drnegi: %2 oraninda %70 demineralize peyniralti suyu tozu iceren fermente krema

C2 drnegi: %4 oraninda %70 demineralize peyniraltt suyu tozu igeren fermente krema

K 6rnegi: Toz ilavesi olmayan kontrol grubu

Fermente krema orneklerinin kurumadde degerlerine bakildiginda iiretim sirasinda toz
siit irlinii ilavesinin kurumadde degerlerini dogrudan etkiledigi goriilmektedir.
Belirlendigi gibi %4 oraninda toz {irlin ilavesi yapilan fermente krema Orneklerinin
kurumadde degerlerinin diger Orneklerle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. En diisiik kurumadde degerine ise, toz liriin ilavesi yapilmayan kontrol
ornegi sahip olmustur. Kontrol orneklerine ait kurumadde degerlerinin 29 giinliik
depolama boyunca %25 civarinda (%25,27 - 25,79 degerleri arasinda) oldugu tespit
edilmistir. Esen’in (1994) yaptig1 bir calismada %18 yag iceren fermente krema
orneklerinin kurumadde degeri ortalama %27.70 olarak bulunmustur. Fermente krema
tiretiminde farkli starter kiiltiir kullaniminin incelendigi bir arastirmada ise kurumadde

degerinin ortalama %25 oldugu belirtilmistir (Manav 2011). Fermente kremaya meyve

ve kakao soslar ilave ederek bazi 6zelliklerinin arastirildigi farkli bir caligmada ise
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%20 yag oranina sahip, sos ilavesi yapilmayan fermente krema 6rneginde kurumadde

degerinin %24,24 oldugu bildirilmistir (Ozdemir 2002).

Fermente kremalarin kurumadde miktarlarindaki degisimleri gosteren sekil 4.1
incelendiginde kontrol 6rnegi ile farkli iki oranda (%2 ve %4 ) yagsiz siittozu i¢eren
orneklerin kurumadde degerleri depolamanin 8. giiniinde artmis, daha sonraki depolama
giinlerinde ise farklilik gostermemistir. Bunun sebebi fermente krema oOrneklerinin
8. gline kadar olgunlagsmasinin slirmesidir. 8. giinden sonra ise olgunlastirma

yavaglayarak {irlin sikilagmas1 durmaktadir (Manav 2011).

Depolamanin 1. giinii ile 29. gilinli karsilastirildiginda yagsiz siittozu ilave edilen
fermente krema Ornekleri ile toz ilavesi yapilmayan kontrol Orneginin kurumadde
degerlerinin hafif bir artis gosterdigi; bunun aksine %50 demineralize peyniralti suyu
tozu ve %70 demineralize peyniralti suyu tozu ilave edilen fermente krema 6rneklerinin
kurumadde degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Daha 6nce fermente krema {izerine
yapilan ¢alismalarda kurumadde degerinin depolama sonunda arttig1 (Esen 1994, Manav

2011) veya ayn1 kaldig1 (Ozdemir 2002) sonucu alinmistir.
Yapilan istatistik degerlendirmelerde depolama siiresinin ve toz ilavesinin fermente

krema Orneklerinin kurumadde igerikleri {izerine etkisinin olmadigi saptanmistir

(p>0,05).
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4.2.2 Kiil

Gidalarda kiil; 6rnek yakildiktan sonra geriye kalan beyaz kisimdir. inorganik maddeler
ile karbonat, bikarbonat ve minerallerden olusmaktadir. Kiilde ayrica protein ve
lipitlerden kaynaklanan fosfor ve siilflir de yer almaktadir (Tamime 2006 b). Bu nedenle

kiil degeri tirliniin besleyiciligi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Kurt vd. 1993).

Yag orani %18’e standardize edilmis kremalardan, iki farkli oranda (%2 ve %4) yagsiz
stittozu, %50 demineralize peyniraltt suyu tozu ve %70 demineralize peyniralti suyu
tozu ilave edilerek iiretilen fermente kremalarin 29 giinliik depolama siiresince tayin
edilen kiil degerlerinin tekerriir ortalamalar1 standart hatalar1 ile birlikte ¢izelge 4.5’de

verilmigtir.

Cizelge 4.5 Fermente krema Srneklerinin ortalama kiil degerleri, % , (n=3)

Srnekler? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin

Al 0,69 + 0,041 0,66 + 0,007 0,70 0,003 | 0,649+ 0,008 | 0,64 + 0,003
A2 0,660,016 | 0,63+0,079 |0,79+0,022 | 0,768+0,019 |0,77+0,016
Bl 0,62+0,026 | 0,59+0,033 | 0,650,003 | 0,665+0,008 | 0,650,010
B2 0,770,031 | 0,73+0,013 | 0,79+0,036 | 0,760 + 0,037 | 0,66 = 0,070
1 0,69+0,022 | 0,61+0,033 | 0,68+0,003 |0,676+0,017 | 0,680,012
2 0,780,029 | 0,72 +0,022 0,75+ 0,015 | 0,718 +0,008 | 0,70+ 0,015
K 0,55+0,027 | 0,556+0,024 | 0,53+0,006 |0,554+0,041 | 0,560,040

* Degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmadig1 i¢in harflendirme yapilmamustir.

' Tekerriir say1s1

% : Bkz Cizelge 4.4

Cizelge 4.5’e bakildiginda fermente krema oOrneklerinin kiil igeriklerinin diger siit
tiriinlerine gore daha diisiik oranda oldugu goriilmektedir. Farkli starter kiiltiirler
kullanilarak {iretilen yogurt orneklerinin besleyicilik degerleri {izerine yapilan bir
calismada kiil degerleri ortalama %0,82 olarak bulunmustur (Hassan ve Amjad 2010).

Farkli bir ¢alismada ise inek, koyun ve keci siitlerinde kiil igerikleri sirasiyla %0,7,
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%0,9 ve %0,8 olarak bildirilmistir (Yaman vd. 2010) Fermente krema 6rneklerinde kiil
degerlerinin diisiik olmasi, siit iirtinlerinde yag oraninin artmasiyla birlikte kiil igeriginin

azalmasindan kaynaklanmaktadir (Milanovi¢ vd. 2008).

Cizelge 4.5 ve depolama boyunca kiil degerlerindeki degisimlerin yer aldig1 sekil 4.2°de
goriildiigli lizere depolama siiresince ilave edilen toz siit {iriinlerinin miktarlariyla
baglantili olarak B2 ve C2 6rneklerinin % kiil miktari, diger 6rneklerden daha yiiksek
saptanmis ve kontrol drnegi disindaki 6rneklerin % kiil icerigi ilk hafta azalirken, 8.
giinden itibaren artig gostermistir. Dogal olarak toz katkili 6rneklerin kiil igerikleri
kontrol 6rneginden yiiksek ¢ikmistir. Bu durum kurumadde degerlerindeki degisimle

benzerlik gostermektedir.

Yapilan diger ¢alismalarda toz ilave edilmeden iiretilen fermente siit {iriinlerinde kiil
iceriginin 8. giinde arttig1 belirtilmistir (Hassan ve Amjad 2010, Manav 2011). Yagsiz
sittozu ilave edilerek iiretilen yogurdun Ozellikleri {iizerine farkhi kiiltiir
kombinasyonlarinin etkisi lizerine yapilan bir ¢alismada ise depolamanin 7. giiniinde kiil
degerlerinin azaldigi bildirilmistir (Y1lmaz 2006). Bu arastirmada ise 15. giinden sonra

orneklerin genel anlamda kiil i¢eriginde bir azalma egilimi goriilmektedir (sekil 4.2).
Fermente krema 6rneklerinin kurumadde igerikleriyle paralel olarak depolama siiresinin

ve farkli oranlarda toz ilavesinin kiil icerikleri {izerine etkisi olmadig1 belirlenmistir

(p>0,05).
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4.2.3 Yag

Fermente krema iiriinleri genellikle icerdikleri yag oranlarina gore siniflandirilmakta ve
adlandirilmaktadir. Ornegin Amerika’da %10-18 oranlarinda yag iceren kremalar “hafif
krema” olarak isimlendirilirken, %25 yag igerenler “orta yagh krema” ve en az %36
yaga sahip kremalara “agir krema” denmektedir. Ayn1 sekilde Avusturya’da %12-12,5
yaga sahip kremalar ekstra hafif; %18-20 yaga sahip olanlar hafif; %35-56 yag icerenler

ise saf krema olarak nitelendirilmektedir (Anonymous Tarihsiza).
Deneme baglangicinda yag oranlar1 %18 + 0.5’e standardize edilmis kremalardan
iretilen fermente kremalara ait yag oranlari, standart hatalar ile birlikte cizelge 4.6’da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.6 Fermente krema 6rneklerinin ortalama yag degerleri, % , (n=3)"

Srnekler® Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin

Al 18,00 = 0,00* | 18,00 0,00 | 18,00 0,00 | 18,00+0,00 | 18,00+ 0,00
A2 17,83+0,17 | 17,83+0,17 | 18,00+ 0,0 | 18,00+0,00 | 18,00+ 0,00
Bl1 17,83+0,17 | 17,83+0,17 | 17,83+0,17 | 17,83+0,17 | 17,83+0,17
B2 18,00 £ 0,00 | 18,00+ 0,00 | 18,00+ 0,00 | 18,00+ 0,00 | 18,00+ 0,00
C1 17,83 £0,17 | 18,00+ 0,00 | 18,00+ 0,00 | 18,00+ 0,00 | 18,00+ 0,00
C2 17,83+0,17 |17,83+£0,17 |17,83+0,17 | 18,00+0,00 | 18,00 0,00
K 17,67+0,17 | 17,67+0,17 | 17,67+0,17 | 17,67+0,17 | 17,67 +0,17

* : Degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmadigi i¢in harflendirme yapilmamastir.
' Tekerriir say1s1
*: Bkz Cizelge 4.4.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi depolama siiresince %2 oraninda yagsiz siittozu ve % 2
ile % 4 oraninda %50 demineralize peyniralti suyu tozu ilave edilen orneklerle higbir
toz ilave edilmeyen kontrol 6rneginde % yag orani degismemistir. %4 oraninda yagsiz
stittozu ve %2 ile %4 oraninda %70 demineralize peyniralti suyu tozu eklenen

orneklerde depolama sirasinda ¢ok az bir yiikselme olmustur. Ornekler arasinda ise
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ciddi bir fark gdozlenmemistir.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda depolama siiresinin fermente krema Grneklerinin
yag oranlar {lizerine etkisinin 6nemli olmadig1 goriilmistiir (p > 0.05). Ayrica farkl
oranlarda toz siit iiriinii iceren fermente krema 6rneklerinin yag igerikleri arasindaki fark

da istatistik olarak 6nemli degildir (p > 0.05).
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4.2.4 Titrasyon asitligi

Toplam asitlik, iirlin bilesimindeki zayif organik asitlerden kaynaklanan “dogal asitlik™
ile mikroorganizmalarin laktozu parcalayarak laktik asit olusturmasiyla artan “gelisen
asitlik” toplamudir. Titrasyon yontemiyle belirlenen toplam asitlik degeri “SH veya %

laktik asit cinsinden ifade edilmektedir (Yetisemiyen 2007).

Fermente krema oOrneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin tekerriir ortalamalari

standart hatalari ile birlikte ¢izelge 4.7’ de yer almaktadir.

Cizelge 4.7 Fermente krema 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerleri, % Laktik

asit, (n=3)’

Depolama Siiresi

Ornekler” 1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin

Al 0,78 0,083 | 0,78 £0,329° | 0,81+ 0,27° 0,82+£0,215" | 0,82+ 0,669
A2 0,86 +0,363" | 0,87+0,647" | 0,88+0,120*° | 0,90+0,452° | 0,90+ 0,456 °
B1 0,64 +0,090° | 0,68 +0,420° | 0,69+0,961° | 0,74 +0,028° | 0,77 +0,098"
B2 0,67 +0,180° | 0,71+0,075° | 0,72+ 0,490° | 0,74+0,528° | 0,76 + 0,508"
Cc1 0,66 +0,070° | 0,70 +0,460° | 0,72 +0,180° | 0,77 + 0,600 | 0,77 + 0,070°
C2 0,700,510 | 0,75+0,220° | 0,77 +£0,500° | 0,77 0,710 | 0,81 = 0,694%
K 0,64 +0,049° | 0,65£0,440° | 0,70+ 0,900° | 0,70 +0,582° | 0,70 +0,521°

*: Ayni issel harfler iki grup arasinda farklilik olmadigini, farkli tissel harfler iki grup arasindaki
farkliligin istatistik olarak dnemli oldugu anlamina gelmektedir (p<0,05).

' Tekerriir say1s1

% : Bkz Cizelge 4.4.

Cizelge 4.7 ve sekil 4.4’ten anlasildig1 gibi 6rneklerdeki titrasyon asitligi degisimlerinin
benzer egilimlerde oldugu agiktir. Sekil 4.4 incelendiginde, kontrol 6rneginin titrasyon
asitliginin depolama siiresince diger Orneklerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Yagsiz siittozu ilave edilen orneklerde titrasyon asitligi ise diger drneklere gore daha

yluksektir.
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Farkli katkilar (meyve konsantreleri ve kakao aromasi) ilave edilmis fermente krema
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri yaklasik 30°SH (% laktik asit cinsinden 0,675)
olarak bildirilmistir (Ozdemir 2002). Kontrol &rneklerinden ve iki farkli oranda
demineralize peyniraltt suyu tozu ilave edilmis 6rneklerden depolama boyunca elde
edilen titrasyon asitligi degerleri de bu degere yakindir. Ancak yagsiz siittozu ilave
edilen Orneklerin titrasyon asitligi degerleri diger orneklerden belirgin sekilde daha

yiiksektir.

Yogurt 6rnekleriyle yapilan bir calismada ise titrasyon asitligi degerlerinin depolama
siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis gosterdigi bulunmustur. Depolamanin 2. giinii
36,9°SH (% laktik asit cinsinden 0,83) olan titrasyon asitligi degeri 29. giinde 46° SH
(% laktik asit cinsinden 1,05) degerine ¢ikmistir (Hiller 2010).

Stizme keci yogurdu lizerine yapilan bagka bir calismada da 45 giinliik depolama
siiresince titrasyon asitliginin 108°SH (% laktik asit cinsinden 2,43) degerinden 116°SH
(% laktik asit cinsinden 2,61) degerine arttig1 bildirilmistir (Senel 2011).

Fermente krema 6rneklerinin titrasyon asitlikleri lizerinde depolama siiresinin istatistik
acidan onemli bir etkiye sahip olmadigi yapilan degerlendirmeler ile belirlenmistir (p >
0.05). Ancak yagsiz siittozu ilave edilen 6rneklerin titrasyon asitligi degerleriyle kontrol
ornegi ve %50, %70 oraninda demineralize edilmis peyniraltt suyu tozu eklenmis
fermente krema Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).
Bu sonuca gore, yagsiz siittozu ilave edilen fermente krema Orneklerinde yagsiz

siittozunun yiiksek laktoz icerigiyle baglantili olarak mikroorganizmalar tarafindan

gergeklestirilen laktik asit liretiminin arttig1 sdylenebilir.
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4.2.5 pH degeri

pH degeri, dissosiye olmus serbest hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu hakkinda bilgi

verir. Aktif asitligin bir Olciisii olan pH-degeri, fermente {iriiniin kalitesini etkileyen

onemli bir faktordiir (Yetisemiyen 2007).

Fermente krema oOrneklerine ait pH degerlerinin tekerriir ortalamalar1 standart hatalari

ile birlikte cizelge 4.8’de yer almaktadir.

Cizelge 4.8 Fermente krema drneklerinin ortalama pH degerleri, (n=3)'

Depolama Siiresi

Ornekler”
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin

Al 4,44 £0,027* 4,43 +0,070 | 4,380,022 | 4,40=+0,021 4,39 +£ 0,023
A2 4,48 £ 0,013 4,47+0,016 | 4,46+0,023 | 4,47+ 0,006 4,48 + 0,069
B1 4,55+ 0,11 4,46 £0,059 | 4,410,030 | 4,37+0,020 4,33 + 0,026
B2 4,62 £0,098 4,50+ 0,053 | 4,460,029 | 4,43 +0,007 4,37+0,015
C1 4,57 +£0,127 4,49 £0,073 | 4,44+£0,055 | 4,45+0,017 4,33+ 0,030
C2 4,60+0,115 4,53+0,071 | 4,49+0,049 | 4,44+0,022 4,37 +£0,035
K 4,70+ 0,099 4,66 £0,099 | 4,630,099 |4,59+0,095 4,57 £0,038

* : Degerler arasindaki fark istatistik olarak énemli olmadigi i¢in harflendirme yapilmamistir.

! . Tekerrlir sayis1

2. Bkz Cizelge 4.4

Cizelge 4.8 ve sekil 4.5’in incelenmesi halinde pH degerlerinin toz siit {irlinii

ilavesinden etkilendigi anlasilmaktadir. Depolama siiresi boyunca en yiiksek pH

degerinin kontrol 6rnegine ve en diisiik degerin yagsiz siittozu iceren Orneklere ait

oldugu goriilmektedir. Bdylece fermente ({irlinlere toz siit iriinli eklenmesinin

mikroorganizmalarin gelisimini arttirdig1 sOylenebilir.

[k hafta pH degerlerinde goriilen diisiis, biitiin 6rneklerin asitliklerinde artis olduguna

isaret etmektedir. Fermente {iriinlerde laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen laktik asit

nedeniyle

iriinin - pH degeri

diismektedir
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Esen (1994) tarafindan yiiriitilen bir calismada fermente krema Orneklerinde pH
degerlerinin depolamanin 10. giinlinde 1. giine gore diisiis gosterdigi sonucu elde
edilmistir. Depolamanin sonraki giinlerinde asitligin gelismesiyle pH degeri azalmistir.
%18 yag oranina sahip fermente krema Orneklerinin ortalama pH degeri 4,41 olarak
bildirilmistir. Arastirmada toz siit iiriinii ilavesi yapilmayan kontrol 6rneginin ortalama
pH degeri ortalama 4,62 olarak bulunmustur. pH degerlerindeki farkliligin kullanilan

starter kiiltiirden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yogurt orneklerinin duyusal 6zelliklerinin arastirildigr bir ¢alismada ise 6 haftalik
depolama siiresince Orneklerin pH degerleri Ol¢iilmiis ve ilk hafta 4,49 olarak
bulunurken 6. hafta bu deger 3,95’e diismiistiir. Fermente bir siit {iriinii olan yogurt

orneklerinde de pH degeri depolama boyunca diislis gostermistir (Kailasapathy 2006).

Hassan ve Amjad (2010) farkl starter kiiltiir kullanilarak elde edilen yogurt 6rnekleri
lizerine yaptiklari calisma sonucunda pH degerlerinin starter kiiltiire gore degisiklik
gosterebilecegini ortaya koymuslardir. L. bulgaricus kiiltiirii ile elde edilen yogurtlarin
ortalama pH degerlerinin L. acidophilus kiiltiiriiyle elde edilen 6rneklerden daha diisiik
oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte iki 6rnek grubunda da 12 giinliik depolama

stiresince pH diististi gérilmiistiir.

Fermente krema oOrneklerinin pH degerleri iizerine gerek depolama siiresinin gerekse
farkl1 oranlarda toz ilave edilmesinin etkisi olmadig1 istatistik degerlendirmeler

sonucunda belirlenmistir (p>0,05).

4.2.6 Toplam azot

Protein yapisindaki maddeler, yiiksek molekiillii kompleks yapida bilesikler oldugu igin
protein halinde tam olarak tayin edilememektedir. Bu nedenle biitiin proteinlerin ortak
bir bileseni olan ve miktar1 tam olarak tayin edilebilen azot belirlenmektedir. Bu deger
biitiin proteinli maddeler i¢in farkli olan bir faktor ile carpilmak suretiyle protein miktari

hesaplanmaktadir (Oysun 1991). Siit ve {irlinleri i¢in bu faktor 6,38 dir.
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Fermente krema oOrneklerine ait toplam azot degerlerinin tekerriir ortalamalar1 standart

hatalar ile birlikte ¢izelge 4.9°da yer almaktadir.

Cizelge 4.9 Fermente krema 6rneklerinin ortalama toplam azot degerleri, % , (n=3)"

Ornekler® Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin
Al 0,50 0,016 | 0,50+0,011* | 0,50+0,010° | 0,490,008 | 0,48+0,014°
A2 0,57 +0,020° | 0,58+0,002° | 0,57+0,010° | 0,56+0,009° | 0,56+ 0,009
Bl 0,40 +£0,043* | 0,40 +0,022° | 0,40+0,022° | 0,39+0,021° | 0,43 +0,025
B2 0,44 £0,016° | 041+0,010° | 040+0,014° | 041£0,016° | 0,41+0,017
C1 0,44+0,015" | 039+0,035" | 039+0,032" | 0,40+0,027° | 0,380,026
C2 0,45+0,014° | 042+0,012° | 043+0,013* | 041+0,025° | 0,41+0,016"
K 0,40 +0,003* | 039+0,017° | 039+0,017° | 039+0,016° | 0,39 +0,016"

* 1 Ayn issel harfler iki grup arasinda farklilik olmadigini, farkli tissel harfler iki grup
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu anlamina gelmektedir (p<0,05).
' Tekerriir sayist

2. Bkz Cizelge 4.4.

Cizelge 4.9’da yer alan analiz sonuglart incelenecek olursa yagsiz siittozu igeren

ornekler (A1, A2) disindaki 6rneklerin toplam azot degerlerinde onemli bir farkliligin

olmadig1 goriilmektedir. Dogal olarak A1l ve A2 6rneklerinin toplam azot degerleri daha

yiiksek ¢ikmustir. Sekil 4.6’ya gore depolamanin ilk haftasinda biitiin 6rneklerin toplam

azot miktarlar1 azalmistir.

Siitte bulunan protein tabiatindaki azotlu maddeler hem teknolojik agidan, hem de

beslenmedeki fonksiyonlar1 agisindan son derece dnemlidir (Metin 2005).
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Siit ve triinlerinde protein degerlerine ulagsmak i¢in toplam azot degerleri 6.38 ile
carpilmaktadir. Buna gore fermente krema orneklerinin 1., 8., 15., 22. ve 29. glinler i¢in
% protein igerikleri sirasiyla;

Al ornegi icin 3,16; 3,19; 3,16; 3,14; 3,06

A2 ornegi icin 3,64; 3,71; 3,60; 3,58; 3,58

B1 6rnegi i¢in 2,78; 2,63; 2,54; 2,64; 2,60

B2 6rnegi i¢in 2,55; 2,53; 2,54; 2,49; 2,74

C1 ornegi i¢in 2,84; 2,51; 2,48; 2,54; 2,43

C2 6rnegi igin 2,88; 2,68; 2,73; 2,64; 2,60

K 6rnegi icin  2,56; 2,50; 2,51; 2,50; 2,50 olarak elde edilmistir.

Genel olarak yagsiz siittozlarinin protein igerikleri, peyniraltt suyu tozlarindan daha
yiiksektir (Bkz ¢izelge 2.1 ve ¢izelge 2.2). Buna bagh olarak en yiiksek toplam azot
degerlerine yagsiz siittozu ilave edilen 6rneklerde rastlanmistir. Eklenen yagsiz siittozu

oraninin artmasiyla da toplam azot degerinin arttig1 goriilmektedir.

Demineralizasyon oraninin protein oranina etki etmedigi bilinmektedir. Bu nedenle
%50 demineralize peyniralti suyu tozu ilave edilen 6rnekler (B1 ve B2) ile %70
demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilen ornekler (C1 ve C2) arasinda dnemli bir
farklilik yoktur. Ancak yagsiz siittozu eklenen orneklerde oldugu gibi ilave edilen toz
slit iiriinii oraninin artmasiyla fermente krema 6rneklerinin toplam azot degerleri de artig

gostermistir.

Urh (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, %18 yagh fermente krema orneklerinin

protein icerigi ortalama %2.85 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.6 incelendiginde tiim fermente krema Orneklerinde toplam azot degerinin 15.
giinde ilk giine gore azalma oldugu goriilmektedir. Onceden yapilan calismalarda da
aynt sekilde toplam azot degerinin azalma gosterdigi belirtilmistir (Manav 2011,

Giirakan ve Kayagil 2006, Yilmaz 2006).
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Depolama siiresinin tiim orneklerin toplam azot igerikleri {izerine etkisi Oonemsizdir
(p>0,05) ancak %4 oraninda yagsiz siittozu ilave edilen Ornekler ile kontrol ve
demineralize peyniralti suyu tozu ilave edilen Ornekler arasindaki fark istatistik olarak

onemlidir (p < 0.05).

4.2.7 Viskozite

Fermente krema i¢in tiiketilebilirligi etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biri viskozitedir.
Biitiin krema tiplerinin kabul edilebilir viskoziteye sahip olmasi gerekmektedir

(Rothwell 1989).

Fermente krema Orneklerine ait viskozite degerlerinin tekerriir ortalamalar1 standart

hatalari ile birlikte ¢izelge 4.10°da yer almaktadir.

Cizelge 4.10 Fermente krema drneklerinin ortalama viskozite degerleri, cP , (n=3)"

Srnekler 2 Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin

Al 230,0 4,36 | 232+1,32 235,0+4,36 | 259,0+4,00 | 257,0 £ 3,61
A2 243,0 £ 6,24 | 248,0+0,00 |248,0+11,4 |267,0£3,00 | 265,0=+2,65
B1 2240+721 |240,0+1,00 |240,0+13,1 |248,0+7,00 | 255,0+15,0
B2 232,0+3,61 |240,0+436 |248,0+£12,0 | 259,0+22,0 | 248,0+ 22,1
C1 207,0£1,73 | 207,0£3,00 |227,0+4,36 | 235,3+£6,23 | 267,0£10,5
C2 221,0+£9,54 | 224,0 £ 3,61 232,0+5,57 | 240,0+6,00 | 272,0+11,8
K 193,0+£2,00 | 193,0+£5,57 |207,0£9,17 |221,0+14,1 | 237,0+7,94

* . Degerler arasindaki fark istatistik olarak dnemli olmadigi i¢in harflendirme yapilmamustir.
' Tekerriir sayist

*: Bkz Cizelge 4.4.

Fermente krema 6rneklerinin viskozite degerleri depolama siiresince artis gostermistir.
Yogurtta yapilan arastirmalarda da viskozitenin depolama siiresince arttigi belirtilmistir

(Iriyogen vd. 2005).
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%4 oraninda toz iiriin iceren Orneklerin (A2, B2 ve C2) viskozite degerleri %2 oraninda
toz siit tirlinli iceren 6rneklerden (A1, B1 ve C1) daha yiiksek bulunmustur. En diistik
viskozite degerleri higbir toz ilavesi yapilmayan kontrol érneginde goriilmiistiir. Ilave
edilen toz oram ile iliskili olarak viskozite degeri de artis gostermistir. Yapilan bir
calismada toplam kurumadde degerinin artmasiyla yapi sikiliginin da arttig
bildirilmistir (Gerrit 2003). Bu arastirmada da kurumadde degerleri yiiksek olan

fermente krema orneklerinde viskozite degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Krema viskozitesi, uygulanan seperasyon sicakligi ve kremanin igerdigi yag oranindan
etkilenmektedir. Kremanin yiiksek yag oranina sahip olmasi ise genel olarak

viskozitenin artmasina neden olmaktadir (Rothwell 1989).
Yapilan istatistik degerlendirmelerde depolama siiresinin ve farkli oranlarda toz

ilavesinin fermente krema orneklerinde viskozite degerleri {izerine etkisinin olmadigi

goriilmiistiir (p>0,05).
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4.2.8 Tirozin

Proteinleri olusturan aminoasitlerden biri olan tirozin aromatik ve aci bir tada sahiptir
(Numanoglu, 2006). 4-hidroksifenilalanin veya 2-amino-3-propanoik asit olarak da
adlandirilmaktadir. Tirozin miktar1 proteolitik aktivitenin gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Ersoy 2002). Proteolitik mikroorganizmalar proteolize neden olarak
istenmeyen tat ve aroma olusturmaktadir. Proteinlerin pargalanma islemi olan proteoliz;
uzun peptit zincirlerinin kopmasi ve aminoasitlere kadar parcalanmasi ile
gerceklesmektedir. Bu aminoasitler proteoliz ilerlediginde iiriindeki fizikokimyasal
kosullar, mikroflora ve pH degerine bagl olarak bazi enzimlerin etkisi ile farkli yan
tirinlere de doniisebilmektedir (Kogak vd. 1997). Tirozin; metionin, sistein ve lisin ile
birlikte oksidasyona karsi en hassas amino asitler arasindadir (Cucu 2011). Oksijen bu

amino asitlerle dogrudan etkilesime girmektedir (Mestdagh vd. 2011).

Fermente krema Orneklerine ait tirozin degerlerinin tekerriir ortalamalari standart

hatalari ile birlikte ¢izelge 4.11°de yer almaktadir.

Cizelge 4.11 ve depolama sirasindaki degisimleri gosteren sekil 4.8’de depolama
siiresince biitiin orneklerde ilk hafta artis goriiliirken, ikinci hafta hafif bir disiis
gozlenmis, 29. giinde ise tirozin degerleri depolamanin 1. giiniindeki degerlerinden
yiiksek ¢ikmistir. Oysa fermente siit lirlinleri lizerinde yapilan bir¢ok arastirmada tirozin
degerlerinin proteolitik aktivite nedeniyle depolama siiresince arttigi bildirilmektedir

(Mistry ve Hassan 1992, Giiven vd. 2005, Giizel-Seydim vd. 2005, Giirsoy 2009).

Manav (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligma sonucunda %18 yag oranina sahip
fermente krema Orneklerinin tirozin degerleri 0,108 ila 0,132 mg/g arasinda oldugu
belirtilmistir. Depolama siiresince artis gosteren tirozin degerlerinin ortalamasi 0,117
mg/g olarak bildirilmistir. Farkli oranlarda toz siit iiriinii ilave edilen fermente krema
orneklerinde ise ortalama tirozin degeri 0,119 mg/g olarak bulunmustur. Ortalamalar
arasindaki farklilik toz siit Uiriinii ilavesiyle fermente krema Orneklerinde toplam protein

miktarinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.11 Fermente krema orneklerinin ortalama tirozin degerleri, mg/g , (n=3)"

Srnekler? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin
Al 0,119 +0,004* | 0,120+ 0,000 | 0,120+ 0,007* | 0,120+ 0,002* | 0,120 +0,001°
A2 0,120 0,009 | 0,120+0,001* | 0,121 +0,003* | 0,120 +0,002* | 0,121 +0,000°
B1 0,116 +0,003° | 0,118 +0,001* | 0,119+0,008° | 0,118 +0,004* | 0,118 +0,002°
B2 0,117 +0,002° | 0,117+0,000° | 0,118 0,003 | 0,118 +0,003° | 0,119 +0,000°
C1 0,117 +0,002° | 0,119+0,003* | 0,120+0,014* | 0,118 +0,002* | 0,118 0,000
C2 0,118 +0,002° | 0,120+ 0,001° | 0,120+0,004° | 0,120 +0,000° | 0,120+ 0,001°
K 0,120 +0,009* | 0,120+0,001° | 0,120+ 0,013° | 0,120 +0,002° | 0,120 + 0,000°

* . Ayni ussel harfler iki grup arasinda farklilik olmadigini, farkli iissel harfler iki grup
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu anlamina gelmektedir (p<0,05).
', Tekerriir say1si; *: Bkz Cizelge 4.4.

Protein igerigi yiiksek olan iirlinlerde proteoliz daha fazla meydana geleceginden tirozin
miktar1 da daha yiiksek olmaktadir. Ornegin yapilan bir calismada yaklasik %75
oraninda proteinden olusan peyniralti suyu proteini konsantratinda tirozin degeri 1,52

g/100 g (15,2 mg/g) olarak bulunmustur (Sinha 2007).

Torba yogurt iizerine yapilan bir ¢alismada %3,7 oraninda protein igeren Orneklerin
tirozin degeri 1,08 mg/g olarak bildirilmistir (Nergiz 1998). Set tipi yogurt lizerine
yapilan bir ¢alismada ise bu degerin yaklasik 0,56 mg / 5 g (0,112 mg/g) oldugu
belirtilmistir (Sanlt 2011). Farkli bir arastirmada ise tirozin degerlerinin keci siitiinden
elde edilen set yogurtlarda 0,116-0,150 mg/g; slizme yogurtlarda 0,224-0,256 mg/g
arasinda bulundugu ve yapilan duyusal test sonuglarina gore aci tat algilanmadigi ifade

edilmistir (Atamer 2002).
Yapilan istatistik degerlendirmelerde fermente krema Orneklerinin tirozin degerleri

lizerine gerek depolama siiresinin gerekse farkli oranlarda toz ilave edilmesinin etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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4.2.9 Asit degeri

Asit degeri lipitlerdeki serbest yag asidi miktarim1 gostermektedir ve 1 gram yagi

notralize etmek ic¢in harcanan KOH miktarinin dlgiilmesi ile bulunmaktadir
(Anonymous 2005). Yagdaki lipoliz derecesinin gdstergesi olmasi sebebiyle biiyiik
onem tasimaktadir. Lipoliz, lipaz enziminin aktivitesi sonucu siit yaginin serbest yag
asitlerine parcalanmasi anlamina gelmektedir. Lipoliz dogal olarak meydana gelebildigi
gibi bir etki (homojenizasyon ve pompalama gibi islemler) sonucu da olusabilmektedir

(Deeth 2006).

Cizelge 4.12°de fermente krema Orneklerinin yag bazinda asit degerleri ortalamalari,
cizelge 4.13’te ise Uiriin bazinda asit degerleri ortalamalar1 standart hatalar ile birlikte
verilmistir. Uriin bazindaki asit degeri, hesaplanan yag bazindaki asit degerinin iiriiniin

yag icerigine (%]18) oranlanmas: ile bulunmustur.

Cizelge 4.12 Fermente krema 6rneklerinin yag bazinda ortalama asit degerleri,
mg KOH / g yag, (n=3)"

Srnekler ? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin
Al 1,93 £ 0,125 1,94+0,161 | 2,09+0,258 | 1,96=0,195 | 2,02 £ 0,020
A2 1,81 +0,037 1,87 +0,026 | 2,49+0,097 | 2,42+0,115 | 1,74+0,135
B1 1,75+ 0,496 2,20+0,093 | 2,23+0,094 | 2,44+0,090 | 2,32 +0,267
B2 1,68 = 0,082 1,84 +£0,076 | 1,87+0,090 | 2,320,441 | 1,93 £0,087
C1 1,83 £ 0,204 1,93 +0,232 | 2,09+0,103 | 2,12+0,163 | 2,49 +0,251
C2 1,74 £ 0,557 2,060,261 | 2,24+0,220 | 2,56+0,130 | 2,55+0,014
K 1,60 + 0,485 1,86 £0,200 | 1,99+0,285 | 2,020,234 | 2,12+£0,226

* : Degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmadig i¢in harflendirme yapilmamistir.

', Tekerriir sayisy; > : Bkz Cizelge 4.4.
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Cizelge 4.13 Fermente krema orneklerinin {iriin bazinda ortalama asit degerleri,
mg KOH / g yag, (n=3)’

Srnelder? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin
Al 0,35+0,005 | 0,34+0,004 | 0,38+0,067 | 0,35+0,032 | 0,360,003
A2 0,330,000 | 0,34+0,003 | 0,43+0,000 | 0,44+0,021 | 0,31+0,024
Bl 0,32+0,089 | 0,40+0,016 | 0,40+0,002 | 0,44+0,014 | 0,420,048
B2 030+0,014 | 0,33+0,013 | 0,3440,002 | 042+0,046 | 0,35+0,024
C1 0,33£0,036 | 0,35+0,053 | 0,38+0,018 | 0,38+0,011 | 0,45+0,045
C2 0,31+ 0,100 | 0,37+0,047 | 0,40+0,039 | 0,46+0,023 | 0,460,002
K 0,290,087 | 0,34+0,030 | 0,360,004 | 036+0,022 | 0,38+0,002

* : Degerler arasindaki fark istatistik olarak énemli olmadigi igin harflendirme yapilmamuistir.

', Tekerriir sayis1; > : Bkz Cizelge 4.4.

Cizelge 4.12°ye ve sekil 4.9’a gore tim fermente krema 6rneklerinin asit degerleri 15.
giine kadar artis gostermistir. Yagsiz siittozu ilave edilen 6rnekler disindaki oérneklerde
22. giinde artis devam ederken yagsiz siittozu ilave edilen orneklerde azalma

gozlenmistir.

Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucunda serbest hale gecen kiiclik molekiillii yag
asitlerinin miktarina bagli olarak siit ve {lirlinlerinde acilagsma ve aroma bozukluklari

goriilmektedir (Esen 1994).

Yiiksek yag oranina sahip tereyaginda asit degeri 0,40-0,56 mg/ g yag arasindadir
(Omurtag 1973). Yapilan bir ¢alismada tereyaginda asit degerinin 1.8 mg KOH / g yag
degerine ulagmasiyla iirlinde istenmeyen tat-aromanin algilandigini bildirilmektedir
(Atamer 1993). Farkli bir calismada %18 yaglh fermente kremalarda ransit tadin
algilanabilmesi i¢in asit degerinin yag bazinda 3.065 mg KOH, iiriin bazinda ise 0.552
mg KOH degerinden yiiksek olmas1 gerektigi belirtilmistir (Manav 2011).

58



6S

Asit Degeri (mg KOH/g vag)

2,6 1
2,4 1
2,2 1
2
1,8 -
1,6 1
1,4
1,2 -

1

—e—A1
—a—A2
B1
B2
—x— C1
—e—C2

——K

1. Giin

T T
B. Giin 15.Giin

Depolama Siiresi

22, Giin

29, Giin

Sekil 4.9 Depolama stiresince fermente krema drneklerinde asit degerlerinin yag bazindaki degisimleri




0,5
0,45 -
0,4 -

0,35 -

0,25

Asit Degeri (mg KOH/ g iiriin)

—e—A1
—a—A2
B1
B2
—x— C1
—e—C2

——K

0,2

Depolama Siiresi

Sekil 4.10 Depolama siiresince fermente krema drneklerinde asit degerlerinin {iritin bazindaki degisimler




Fermente krema Orneklerinin asit degerleri ilizerinde toz siit {iriinii ilavesinin ve
depolama siiresinin istatistik olarak onemli etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (p >

0.05).

4.2.10 Peroksit degeri

Siit ve {rlinlerinde oksidatif bozulmanin nedeni olarak doymamis yag asitlerinin
otooksidasyonu gosterilmektedir (Atamer vd. 1993). Lipitler ortamda bulunan oksijenle

tepkimeye girerek iirliinde ransit tat olusumuna neden olurlar (Bandyopadhyay 2008).

Fermente krema oOrneklerine ait peroksit degerlerinin tekerriir ortalamalar1 standart

hatalar ile birlikte ¢izelge 4.14’te yer almaktadir.
Cizelge 4.14 ve degerlerdeki degisimlerin yer aldig: sekil 4.10 incelendiginde 8. giinde

biitiin 6rneklerin peroksit degerlerinde 1. giine oranla artis oldugu goriilmektedir. Daha

sonraki depolama giinlerinde ise tiim 6rneklerde diisiis meydana gelmistir.
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Cizelge 4.14 Fermente krema Orneklerinin ortalama peroksit degerleri, mEq O,/ kg yag,

(n=3)'
Srnekler? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin
Al 3,56 +£0,168% 3,65+ 1,290 | 2,54 +0,221 2,05+0,718 1,29 + 0,047
A2 4,53 £0,023 4,63 +£0,502 | 3,01+0,654 2,12 +£0,394 1,99 + 0,480
B1 2,37 +0,121 4,11+0,310 | 4,02+0,057 1,73 £ 0,060 1,69 + 0,233
B2 3,13 £0,097 4,34 +0,138 3,86 +0,313 1,57 £ 0,063 1,62 £ 0,095
C1 3,61+1,270 3,62+ 0,870 | 3,29+0,250 1,60 £ 0,150 1,55 +0,027
C2 4,26 +£0,073 4,96 + 0,523 3,42+0,142 1,72 £ 0,476 1,29 + 0,147
K 3,11 £1,080 3,61 +0,136 | 2,90 +0,751 2,54 £ 0,790 2,62+0,914

* : Degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmadigi i¢in harflendirme yapilmamistir.

! Tekerriir sayisi; 2. Bkz Cizelge 4.4

Depolamanin ilerleyen giinlerinde peroksit degerlerinde goriilen diisiislin sebebi birincil

oksidasyon iiriinii olan peroksitlerin, stabil olmadiklar1 i¢in hizli bir sekilde ikincil

oksidasyon iiriinlerine doniismesidir (Semeniuc 2009).

Bandyopadhyay vd. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada Hindistan’a 0zgii

geleneksel bir siitlii tathida (sandesh) peroksit degerinin 8 giinliik depolama boyunca

artis gosterdigi belirtilmistir. Orneklerde peroksit degerleri 0,097-2,362 meq Oy/kg iiriin

olarak bulunmustur. %18 oraninda yag igeren fermente krema orneklerinde iiriin

bazinda peroksit degeri en fazla 0,814 meq O,/kg iiriindiir. Buna gore fermente krema

orneklerinde goriilen oksidasyonun belirtilen siitlii tathdan daha diisiik seviyelerde

oldugu soylenebilir.
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Farkli starter kiiltiir kullaniminin arastirildigi bir ¢alismada %18 yag iceren fermente
krema orneklerinde peroksit degeri 2,565 ile 3,600 meq O,/kg yag arasinda bulunmustur
ve bazi Orneklerde depolamanin 8. giinlinden sonra peroksit degerinde diisiis
goriilmiistiir (Manav 2011). Toz ilavesi yapilmayan kontrol 6rneginde benzer sekilde
peroksit degeri 2,536-3,613 meq O,/kg yag araliginda bulunmustur. Ancak toz ilave

edilen 6rneklerde peroksit degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fermente krema Orneklerinin peroksit degerleri iizerinde toz siit {irlinii ilavesinin ve

depolama siiresinin istatistik olarak 6nemli bir etkisi yoktur (p > 0.05).

4.2.11 Diasetil

Diasetil yag, kahve, sirke tereyagi, bira gibi gida iirlinlerinde kimyasal yolla dogal
olarak meydana gelen bir bilesendir. Ayrica Lactococcus lactis subsp. lactis biovar
diacetylactis kiiltiirleri tarafindan iretilerek tereyagi ve krema benzeri iriinlere ilave
edilmek iizere aroma maddesi olarak kullanilmaktadir (Gomez- Zavaglia ve Fausto

2003).

Fermente kremada oncelikle olmasi istenen tipik aroma maddesi 2,3 di-biitanon diger
ismi ile diasetildir. Fermente kremadaki tereyagi benzeri aroma diasetilden
kaynaklanmaktadir. Diasetil, olgunlastirma sirasinda asetil metil karbonil bileseninin
okside olmasiyla olusmaktadir (Yetisemiyen 2007). Lactococcus lactis subsp. lactis
tirleri pH 5.0 — 5.2 degerleri arasinda, serbest halde bulunan sitrik asiti, laktoz
varliginda CO,, diasetil, asetoin ve 2-asetolaktata doniistiirmektedir (McSweeney ve
Fox 2004). Hem sitrat, hem de laktoz metabolizmasi sonucunda olusan piriivat diasetil
olusumunda anahtar bilesiktir. Bu nedenle bazi kosullarda laktozun pargalanmasi da

onemli bir kaynak olabilmektedir (Senel 2006).

Birgok tiiketici tereyagi benzeri aromanin bulunmadigi fermente kremay1 oldukca yavan
bulmaktadir (Clark vd. 2009). Bu nedenle fermente krema 6rneklerinde diasetil orani

oldukca biiyiik 6neme sahiptir.
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Fermente krema oOrneklerinin depolama siiresince belirlenen diasetil degerlerinin

tekerriir ortalamalar1 standart hatalar ile birlikte ¢izelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15 Fermente krema Orneklerinin ortalama diasetil degerleri, ppm , (n=3)

Srnekler? Depolama Siiresi
1. Giin 8. Giin 15. Giin 22. Giin 29.Giin
Al 0,42+0,093 | 0,60+ 0,149 | 1,740,160 | 1,01£0,463 | 081 + 0,550
A2 0,47 0,061 | 0,90 0,027 | 1,230,104 | 1,22 £0,773 | 0,12+ 0,607
Bl 0,43 +0428 | 0,61+0,055 | 1,160,371 | 1,11£0,940 | 0,31 +0,096
B2 0,74+0,029 | 1,23+£0,452 | 1,75+ 0,574 | 0,63+0,086 | 0,22+ 0,141
1 046+0,174 | 1,25+0,155 | 1,23 +0,048 | 1,03+0,086 | 0,80 +0,229
2 0,61 +0,0458 | 0,71 + 0,087 | 1,27 +0,160 | 0,97 £0,507 | 0,56 + 0,087
K 0,46 +0,0502 | 0,60 + 0,033 | 0,60 + 0,058 | 047 0,084 | 0,47 +0,145

* : Degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmadigi igin harflendirme yapilmamistir.

'. Tekerriir say1s1  *: Bkz Cizelge 4.4.

Tiim fermente krema 6rneklerinde diasetil degerleri 15. giine kadar tiim 6rneklerde artis
gostermistir ve en yiiksek diasetil degerlerine 15. giinde ulasilmistir. Bu sonu¢ duyusal
degerlendirme sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Duyusal degerlendirme
sonuclarina gore de tiim oOrnekler icin en yliksek puanlar 15. glinde elde edilmistir.
15.giinden sonraki depolama giinlerinde diasetil degerleri diislis gostermistir. Bunun
nedeni fermantasyon sirasinda ortamdaki sitrat tiikendiginde, bakterilerin diasetili hizla

kokusuz bir bilesik olan asetoine (asetil metil karbinol) indirgemesidir (Mistry 2001).

Cizelge 4.15 incelendiginde fermente krema orneklerinde diasetil degerlerinin 0,120 ile
1.748 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Kiiltiirlendirilmis kremadan elde edilen
tereyaglarinda diasetil miktarlarinin 0,5-2,0 mg/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Spreer
1998). Kiiltiirlendirilmis kremadan tereyagi iiretimi sirasinda diasetil miktarinda
meydana gelen degisimlerin aragtirildig1 baska bir ¢alisma sonucunda kiiltiir ilavesinden
sonra diasetil miktarinin 0,29 ppm; olgunlastirildiktan sonra ise 0,56 ppm oldugu

belirtilmistir (Babel 1976). Toz ilavesi yapilan fermente krema orneklerinden elde
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edilen sonuglarin verilen ortalama degerlerden daha yiiksek olmasinin, laktoz oraninin

fazlaligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Orneklerin diasetil degerleri iizerine toz siit iiriinii ilavesinin ve depolama siiresinin

istatistik olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p > 0.05).
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Sekil 4.11 Depolama siiresince fermente krema orneklerinin diasetil degerlerindeki degisimler




4.2.12 Duyusal nitelikler

Aragtirmada elde edilen fermente kremalarin duyusal analizleri, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimii Ogretim Elemanlarindan olusan 6 kisilik grup
tarafindan Metin (1977)’in belirttigi esaslara gore yapilmistir. Orneklerin duyusal
degerlendirme sonucunda aldiklar1 ortalama puanlar ¢izelge 4.16’da, puanlardaki
degisimler ise sekil 4.12 (Goriiniis), sekil 4.13 (Yap), sekil 4.14 (Tat) ve sekil 4.15’te
(Koku) yer almaktadir.
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Cizelge 4.16 Fermente kremalarin depolama siiresince duyusal degerlendirmede
aldiklar1 puanlar (En yiiksek puan: 20), (n=3)'

Ornekler? | DepPolama | co i Yapi Tat Koku | TOPLAM
Siiresi (Giin)
1 4,08 3,58 3,58 3,02 15,17
3,02 3,58 3,77 3,72 14,98
Al 15 442 427 3,90 4,20 16,78
2 4,17 4,08 3,83 4,00 16,08
29 3,75 3,67 3,17 3,25 13,83
1 3,02 3,58 3,83 4,08 15,42
3,92 3,83 3,05 3,50 14,30
A2 15 4,15 437 4,08 4,22 16,90
2 3,83 417 3,50 3,75 15,25
29 3,58 3,67 2,58 3,42 13,25
1 3,75 2,88 3,50 4,00 14,13
3,75 3,38 2,88 3,25 13,25
Bl 15 3,78 3,48 3,63 4,10 14,98
22 413 3,88 2,88 3,88 14,75
29 3,63 3,75 2,50 3,38 13,25
1 3,75 3,00 3.5 3,88 13,88
3,75 3,13 2,75 3,38 13,00
B2 15 417 3.5 3,38 425 14,50
22 3,25 3,13 3,13 3,25 12,75
29 3,13 3,13 2,25 3,25 11,75
1 3,83 3,05 3,50 3,58 14,17
3,50 2,75 2,40 2,92 11,57
Cl 15 3,90 3,42 3,33 3,90 14,17
22 3,25 3,25 2,83 3,25 12,58
29 3,07 3,17 2,08 3,00 11,91
1 4.00 3,75 333 3,42 14,50
3,82 2,87 2,65 3,55 12,88
C2 15 3,95 3,88 3,83 4,00 15,67
2 3,58 3,42 2,75 3,42 13,17
29 3,33 3,33 2,42 3,08 12,17
1 413 3,75 3,75 4,00 15,63
3,75 3,88 3,63 4,00 15,25
KONTROL 15 415 3,95 4,18 423 16,50
22 3,75 4,00 3,13 3.5 14,38
29 3,75 3,88 3,00 3,38 14,00

', Tekerriir say1st; * : Bkz Cizelge 4.4.

69




0L

Goriiniis (Maksimum puan: 5)

4,5 -

4 - —o—A1
3,5 - —= A2
3 - B1
2,5 - B2
2 - —%—C1
1,5 - —e—C2
T ——K

0,5 -
0 . . . . .

0 1.Giin 8. Giin 15.Giin 22. Giin 29. Giin
Depolama Siiresi

Sekil 4.12 Fermente krema orneklerinin goriiniis puanlarindaki degisimler




IL

_ Yapi (Maksimumu puan: 5)

1. Giin

| | |
8. Giin 15.Giin 22, Giin

Depolama Siiresi

20, Giin

—e—A1
—m— A2
B1
B2
—x—C1

—»—C2

——K

Sekil 4.13 Fermente krema 6rneklerinin yap1 puanlarindaki degisimler




L

45 Tat (Maksimum puan: 3)

4 -

3,5 1
3 _
2,5 -
2_
1,5 -
‘1_
0,5 -
0 . . . . .

0 1. Giin 8. Giin 15.Giin 22. Giin 20, Giin
Depolama Siiresi

——AT
—m—A2
B1
B2
—k—C1

—»—C2

——K

Sekil 4.14 Fermente krema Orneklerinin tat puanlarindaki degisimler




€L

45 -
4_
3,5 -
3_
25 -
2
1,5 -
1 -
0,5 -

Koku (Maksimum puan:5)

—e—A1
—a—A2
B1
B2
—x—C1

—a—C2

——K

0
0

1. Giin

8. Giin

15.Giin 22, Giin 29, Giin
Depolama Siiresi
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Fermente kremalarda homojen goriiniim, piitiirsiiz bir yapi, diizgiin ve parlak bir ylizey
aranan Ozellikler arasindadir. Uriinde serum ayrilmasi ise istenmeyen bir durumdur

(Manav 2011).

Fermente krema oOrneklerinin depolama siiresince ‘gdriiniis” puanlarindaki degisimleri
gosteren sekil 4.13 incelendiginde, tiim orneklerin en yiiksek puani depolamanin 15.
giinde aldiklar1 goriilmektedir. Depolamada son hafta biitiin 6rneklerin degerlerinde
diisiis olmus, 29. giinde en diisiik puan1 C1 6rnegi almistir. Orneklerin biitiin depolama
giinlerinde aldiklar1 puanlarin toplamina bakildiginda A1 6rneginin goériinlis bakimindan

en begenilen 6rnek oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 4.13, fermente krema orneklerinin ‘yap1’ durumlarina gore aldiklar1 puanlardaki
degisimleri gostermektedir. B1 ve kontrol 6rnegi disindaki orneklerin en yiiksek
puanlar 15. giinde aldig1 goriilmektedir. B1 6rnegi en yiiksek puani 8. Giinde alirken
kontrol 6rnegi 22. giinde almistir. Depolamanin 29. giinlinde yap1 bakimindan en diisiik

puana sahip 6rnek B2 6rnegi olmustur.

Koku puanlarindaki degisimlerin gosterildigi sekil 4.14’te tim Ornekler en iyi koku

puanlarini 15. glinde almistir.

Cizelge 4.16°’da yer alan tat puanlart ve bu puanlardaki degisimleri gosteren sekil
4.15’te goriildiigli iizere fermente krema Orneklerinin tat bakimindan en ¢ok begeni
topladiklar1 giin 15. giinlerdir. Genel olarak 1., 8., 15. ve 22. giinlerde bozuk tat-aroma

algilanmamustir. Bu durum koku puanlart ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.16’daki toplam puanlar dikkate alindiginda depolamanin biitiin giinleri i¢in en
yiiksek puanlar Al Grnegine aittir. Bunu sirasiyla kontrol, A2, B1, C2, B2 ve Cl
ornekleri takip etmektedir. En diisik puanlarin alindigi 29. giinde tiim ornekler
hakkinda tiiketilemeyecek sekilde bozulmus olduklarina dair yorum bildirilmistir. Bu
nedenle %18 yagl fermente krema Orneklerinde raf Omriiniin 22 giin veya daha az

oldugu soylenebilir.
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5. SONUC

Bu arastirmada yagsiz siittozu ve farkli iki oranda (%50 ve %70 ) demineralize
peyniraltt suyu tozu ilavesinin ve depolama siiresinin %18 yagli fermente krema
ornekleri tizerindeki fiziksel, kimyasal ve duyusal etkileri incelenmis ve elde edilen

bulgularin genel degerlendirmesi asagida sunulmustur.

Toz siit tiriinii ilave edilen fermente krema 6rneklerinde kurumadde igeriklerinin ilave
edilen toz oranlartyla dogru orantili olarak daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Ancak toz ilavesinin ve depolama siiresinin fermente krema orneklerinin kurumadde

igerikleri lizerinde etkisi olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Fermente krema Orneklerinin kiil degerleri kurumadde icerikleriyle paralel olarak ilave
edilen toz oranlarma (%2 ve %4 ) gore artig gostermistir. Ayn1 sekilde yapilan istatistik
degerlendirmede toz ilavesinin ve depolama siiresinin fermente krema 6rneklerinin kiil

igerikleri lizerine de etkisi olmadig1 (p>0,05) goriilmiistiir.

Fermente krema Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri {lizerine depolamanin etkisi
istatistik olarak onemli olmamasina (p>0,05) ragmen Orneklerin titrasyon asitlikleri
depolama siiresince artis gdstermistir. Orneklerin icerdikleri toz {iriinlere gore titrasyon
asitligi degerlerinde farklilik oldugu belirlenmistir. En yiiksek asitlik artisina laktozca
zengin oldugu bilinen yagsiz siittozu ilave edilmis 6rneklerde; en diisiik asitlik degerine
ise hicbir toz ilave edilmeyen kontrol drneklerinde rastlanmustir. Istatistiki olarak da
yagsiz siittozu ilave edilen Orneklerin titrasyon asitligi degerleri ile %50 ve %70
oraninda demineralize edilmis fermente krema Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri

arasindaki fark onemli bulunmustur.

Titrasyon asitligi degerlerinde goriilen degisimlere benzer sekilde pH degerlerinin de
toz siit lirlinii ilavesinden etkilendigi goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca en yiiksek
pH degerinin kontrol 6rnegine ve en diisiik pH degerinin yagsiz siittozu igeren orneklere

ait oldugu belirlenmistir.
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Hem pH degeri hem de titrasyon asitligi degerlerindeki degisimler g6z Oniinde
bulundurularak fermente {iriinlere toz siit {riinii ilavesinin mikroorganizmalarin

gelisimini arttirdig1 sdylenebilir.

Tiim fermente krema orneklerinde toplam azot degerinin 15. giinde ilk giine gore
azalma oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistik degerlendirmede depolama siiresinin
fermente krema Orneklerinin toplam azot igerikleri lizerinde etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Bununla birlikte %4 oraninda yagsiz siittozu ilave edilen 6rnekler ile kontrol
ornegi ve demineralize peyniralti suyu tozu ilave edilen 6rnekler arasindaki farkliligin

depolamanin tiim giinlerinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Fermente krema orneklerinin viskozite degerleri depolama siiresince artis gostermistir.
%4 oraninda toz {iriin igeren Orneklerin (A2, B2 ve C2) viskozite degerleri % 2 oraninda
toz siit iirlinli igeren drneklerden (A1, B1 ve C1) daha yiiksek bulunmustur. En diisiik
viskozite degerleri hicbir toz ilavesi yapilmayan kontrol 6rneginde gériilmiistiir. Ilave

edilen toz orani ile iliskili olarak viskozite degeri de artis gostermistir.

Proteoliz diizeyinin bir gostergesi olan tirozin degerlerinde depolama siiresince ilk hafta
artis goriliirken, ikinci hafta hafif bir diislis gozlenmis, 22. giinde ise tirozin degerleri

depolamanin 1. giinlindeki degerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

Tim fermente krema Orneklerinin asit degerleri 15. giine kadar artis goOstermistir.
Yagsiz siittozu ilave edilen 6rnekler disindaki 6rneklerde 22. giinde artis devam ederken
yagsiz siittozu ilave edilen 6rneklerde azalma gdzlenmistir. Asit degeri lipoliz meydana

gelmesiyle artis gostermektedir.

Biitiin fermente krema oOrneklerinin 8. depolama giinlindeki otooksidasyon sonucu
olustugu bilinen peroksit miktarinin 1. giine oranla arttig1 goriilmektedir. Daha sonraki
depolama giinlerinde ise tiim Orneklerde diisiis meydana gelmistir. Bu diisiisiin yag
asitlerinin okside olmasiyla ortaya ¢ikan peroksitlerin par¢alanmasiyla ikincil

oksidasyon iirtinlerine doniismesi oldugu diisiiniilmiistiir.
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Tim fermente krema Orneklerinde diasetil degerleri 15. giine kadar tiim 6rneklerde artis
gostermistir ve en ylksek diasetil degerlerine 15. giinde ulasilmistir. Bu sonug¢ duyusal
degerlendirme sonuclariyla benzerlik gdstermektedir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina gére de tiim Ornekler icin en yliksek puanlar 15. giinde elde edilmistir.

15.giinden sonraki depolama giinlerinde diasetil degerleri diigiis gostermistir

Duyusal degerlendirmedeki toplam puanlara goére depolamanin biitiin giinleri i¢in en
yiiksek puanlar Al Ornegine aittir. Bunu sirasiyla kontrol, A2, B1, C2, B2 ve Cl
ornekleri takip etmektedir. Fermente krema Orneklerinin aldiklari en yiiksek puanlar

tiim ornekler icin 8. ve 15. glinlerde tespit edilmistir.

Ilk hafta artis gosteren duyusal degerlendirme puanlar1 3. haftadan itibaren diisiise
gecmis ve depolamanin 29. giinlinde panelistler tarafindan fermente krema 6rneklerinin
tiiketilemeyecek kadar bozulma gosterdigi belirtilmistir. Bu nedenle %18 yagli fermente

krema Orneklerinde raf dmriiniin 22 giin veya daha az oldugu sdylenebilir.

Bu ¢alisma sonunda fermente kremaya kurutulmus siit {irtinleri ilave edilmesinin iiriiniin
ozelliklerini genel olarak olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Orneklerde kurumadde ve kiil
oraninin yiliksek olmasi nedeniyle besleyicilik degerinin de arttif1 sdylenebilir. Ayrica
ilave edilen yagsiz siittozu ve %50 ile %70 demineralize peyniralti suyu tozunun yiiksek
laktoz icerigi nedeniyle starter kiiltiir gelisimini tesvik ettigi gozlenmistir. Boylece daha
fazla asitlik gelisimi meydana gelmekte ve fermente krema i¢in en Onemli aroma
maddesi olan diasetil miktar1 daha yiiksek olmaktadir. Toz ilave edilen 6rnekler i¢cinde
ise duyusal degerlendirme sonuglarina gore en yiiksek puanlart alan iiriin %2 oraninda

yagsiz siittozu iceren “A1” 6rnegi olmustur.

77



KAYNAKAR

Akin, N. 2004. Modern siit iiriinleri teknolojisi. Boliim 4: Kurutulmus siit iirtinleri
teknolojisi. Damla ofset, 138 s., Konya.

Akyiiz, N. ve Coskun, H. 1995. Meyveli Yogurt Uretimi, III. Milli Siit ve Siit Uriinleri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, MPM Yaymnlar1 Yaym No:548, Ankara,
s. 285-293.

Alakali, J.S., Ameh, B. A. and Igyor, M. A. 2011. Effect of whey protein enrichment on
selected engineering and sensory properties of Pasteurised Yoghurt. African

Journal of Food Science Vol. 5(7), pp. 392-399.

Alston-Mills, B. 1995. Nonprotein Nitrogen Compounds. Handbook of Milk
Composition, pp. 468-470.

Anonim. 1995. Peyniralt1 suyu tozu. Tiirk Standartlar: Enstitiisii, TS 11860. Ankara.

Anonim. 2000. Cig siit ve 1s1l islem gormiis igme siitleri tebligi. Tiirk Gida Kodeksi No:
2000/6.

Anonim. 2002. Pastorize siit. Tirk Standartlar1 Enstitiisii, TS 1019, Ankara.

Anonim. 2005. Siittozu. Tiirk Standartlar1 Enstitiist, TS 1329. Ankara.

Anonim 2006. Tiirk Gida Kodeksi Cig siit ve 1s1l islem gérmiis icme siitleri tebliginde
degisiklik yapilmast hakkinda teblig, R. Gazete 22.08.2006-26267
Teblig No: 2006/38.

Anonim. 2008a. Tiirk Gida Kodeksi. Koyulastirilmis siit ve siittozu tebliginde degisiklik
yapilmas1 hakkinda teblig, R.Gazete 04.09.2008-26986 Teblig No 2008/51,
Ankara.

Anonim. 2008b. Krema ve kaymak. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS 1864. Ankara.

Anonim. 2009. Tiirk Gida Kodeksi. Krema ve kaymak tebliginde degisiklik yapilmasi
hakkinda teblig, R.Gazete 06.02.2009-27133 Teblig No 2009/5.

Anonymous. Tarihsiza. Fermented Milk Products.
http://en.wikipedia.org/wiki/Fermented milk products.
Erisim Tarihi: 15.09.2011

Anonymous. Tarihsizb. Cream. http://en.wikipedia.org/wiki/Cream#United States.
Erisim Tarihi: 08.09.2011

Anonymous. 1971 American Dry Milk Institue Inc. Standards for grades of dry milks
including methods of analysis, 53 s., Chicago.

78



Anonymous. 2005. Dictionary of food science and technology. International Food
Information Service (IFIS) Publishing. 142 p., UK.

Atamer, M. 1993. Tereyag1 Teknolojisi Uygulama Kilavuzu. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari: 1314, Ankara.

Atamer, M., Yildirim, M. ve Daglioglu, O. 1993. Set ve slizme yogurtlarinin depolama
stirecindeki tat-aroma degisimi iizerine asitlik gelisimi, lipoliz, oksidayon ve
proteolizin etkisi. Doga Tiirk Veteriner ve Hayvancilik Dergisi, Cilt:17,
s. 49-53.

Atamer, M. 2002. Kegi siitii yogurtlarinda organik asit igceriginin tat-aroma {izerine
etkisi. Proje Raporu. Ankara Universitesi.
http://acikarsiv.ankara.edu.tr/browse/510/. Erisim Tarihi: 19.11.2011.

Babel, F.J. 1976. Technology of Dairy Products Manufactured with Selected
Microorganisms. Dairy Technology and Engineering. Edited by Harper and
Hall, AVI Publishing Company, Inc. pp. 213-271.

Bandyopadhyay, M., Chakraborty, R. and Raychaudhuri, U. 2008. Antioxidant activity
of natural plant sources in dairy dessert (Sandesh) under thermal treatment.
LWT Food Science and Technology. Vol. 41, pp. 816-825.

Cerbulis, J. and Farrel, H.M. 1975. Composition of milks of dairy cattle. I. Protein,
lactose, and fat contents and distribution of protein fraction. Journal of Dairy
Science. Vol. 58(6), pp. 817-27.

Champagne, C.P. and Cote, C.B. 1987. Cream Fermentation By Immobilized Lactic
Acid Bacteria, Biotechnology Letters. Vol. 9 (5); pp. 329-332.

Chaveron, M., Sihver, J.J. and Duperrex, H. 1979. Demineralization of whey. United
States Patent. Patent No: 4,138,501.

Clark, S., Costello, M., Drake, M.A. and Bodyfelt, F. 2009. The sensory evaluation of
dairy products, 2nd edition., AVI Van Nostrand Reinhold Comp. Inc., 404 p.,
New York.

Cucu, T., Devreese, B., Mestdagh, F., Kerkaert, B. and Meulenaer, B. 2011. Protein
lipid interactions during the incubation of whey proteins with autoxidizing
lipids. International Dairy Journal. Vol. 21, pp. 427-433.

Damin, M.R., Alcantara, M.R., Nunes, A.P. and Oliverira, M.N. 2009. Effects of milk
supplementation with skim milk powder, whey protein concentrate and sodium
caseinate on acidification kinetics, rheological properties and structure of
nonfat stirred yogurt. Food Science and Technology, Vol. 42, pp. 17441750.

79



Downey, W.K. 1975. Butter quality oxidation and hydrolytic rancidity in salted sweet
cream and slightly salted ripened cream butter, (7):142. Foros Toluntais. 19,
Sendymount Aveneue Dublin.

Diizgiines, O., Kesic@, T., Kavuncu, O. ve Giirbiiz, F.“1987. Arastirma ve deneme
metotlart (Istatistik metotlar1 2). Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart : 1021, 381 s., Ankara.

Ersoy, M. ve Uysal, H. 2002. Suttozu, Peyniralt: Suyu Tozu ve Yayikalti Karigimlart ile
Uretilen Kefirlerin Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma [.Baz1 Kimyasal
Ozellikler. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2002, Cilt:39 (3), s. 64-71.

Esen, N. 1994. Degisik kiiltlirlerin kullanildig1 farkli yag oranlarinda fermente krema
iiretimi tlizerine bir caligma. Yiksek Lisans Tezi (Basilmamis), Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi.

Esen, N., Gencer, N. ve Yetisemiyen, A. 2000. Degisik kiiltiirlerin kullanildig: farkl
yag oranlarinda fermente krema iiretimi iizerine bir ¢aligma, 6.Siit ve Siit
Uriinleri Sempozyumu, Trakya Universitesi, Edirne.

Farkye, N. 2005. Macronutrient and Trace Elements in California Milk Powder.
California Dairy Research Foundation Final Report
http://www.cdrf.org/doc/Research/05%20F AN-01FinalExSum.pdf. Erigsim
Tarihi: 23.07.2011

Gerrit, S. 2003. Dairy processing improving quality. Woodhead Publishing, pp. 160-
161, UK.

Gong, H.S., Meng X.C. and Wang, H. 2010. Plantaricin MG active against Gram-
negative bacteria produced by Lactobacillus plantarum KLDS1.0391 isolated
from ‘‘Jiaoke”, a traditional fermented cream from China. Food Control Vol.
21, pp. 89-96.

Gomez-Zavalia, A. and Fausto, R. 2003. Matrix-isolation and solid state low
temperature FT-IR study of 2,3-butanedione (diacetyl). Journal of Molecular
Structure, pp. 195-208.

Gonzalez-Martinez, C., Becerra, M., Cahfer, M., Albors, A., Carot, J.M. and Chiralt, A.
2002. Influence of substituting milk powder for whey powder on yoghurt
quality. Food Science & Technology, Vol. 13, pp. 334-340.

Gong, S. 1990. Siit Teknolojisinde Homojenizasyon. Ege Universitesi, Ziraat fakiiltesi
Yayinlart No: 457, s.65.

Gripon, J.C., Desmazeud, M.J., Etle Baes, D., Bergere, J.H. 1975. Role des

microorganismes et des enzymes du cours de la maturation. Le Lait, 55.548,
pp. 502-516.

80



Guggisberg, D., Thomet, A. and Albrecht, B. 2004. Konzentratzusatz in Joghurtmilch.
Schweizerische Milchzeitung, Vol. 29, pp.7-8.

Guggisberg, D., Eberhard, P. and Albrecht, B. 2006. Comparison of two different
rheological methods for the characterization of set yoghurt. Agroscope
Liebefeld-Posieux, Swiss Federal Research Station for Animal Production and
Dairy Products.

Guggisberg, D., Eberhard, P. and Albrecht, B. 2007. Rheological characterization of set
yoghurt produced with additives of native whey proteins. International Dairy
Journal. Vol. 17, pp. 1353-1359.

Giirakan, C. ve Kayagil, F. 2006. Geleneksel starter kiiltiirlerin peynir kalitesi iizerine
etkisi. Yiiksek lisans tezi (basilmamis). Orta Dogu Teknik Universitesi, 75 s.,
Ankara.

Giirsoy, A. 2009. Effect of using attenuated lactic starter cultures on lypolysis and
proteolysis in low-fat Kasar cheese. Tarim Bilimleri Dergisi, 15 (3), s. 285-
292.

Giiven, M., Yasar, K., Karaca, O.B. and Hayaloglu, A.A. 2005. The effect of inulin as a
fat replacer on the quality of set-type low-fat yogurt manufacture.
International Journal of Dairy Technology. Vol. 58 (3), pp.180-184.

Gilizel-Seydim, Z.B., Sezgin, E. and Seydim, A.C. 2005. Influences of
exopolysaccharide producing cultures on the quality of plain set type yogurt.
Food Control, Vol. 16 (3), pp. 205-2009.

Hassan, A. and Amjad, 1. 2010. Nutritional evaluation of yoghurt prepared by different
starter cultures and their physiochemical analysis during storage. African
Journal of Microbiology Research. Vol. 4 (1), pp. 22-26.

Hiller, B. and Lorenzen, P. C. 2010. Properites of set-style skim milk yoghurt as
affected by an enzymatic or Maillard reaction induced milk protein
oligomerisation. Food Science and Technology, Vol. 44, pp. 811-819.

Hoffmann, W. 2002. Cream. In: Encyclopedia of Dairy Sciences. Ed: Roginski, H. Vol
1 Academic Press, USA, pp. 545-567.

Horton, B. 1998.The whey processing industry into the 21st century. Proceedings of the
Second International Whey Conference, International Dairy Federation,

pp. 12-25.

Hortwitz, W. 1965. Official Methods of Analysis of the Association of Official
Agricultural Chemist, Washington.

81



Hui, Y.H., Goddik, L.M., Hansen, A.S., Josephsen, J., Nip, W.K., Stanfield, P.S. and
Toldra, F. 2004. Handbook of food and beverage fermentation technology.
Marcel Dekker Inc.,173 p., New York.

Hull, M.E. 1947. Studies on milk proteins. II. colorimetric determination of the partial
hydrolysis of the proteins in milk. Journal of Dairy Science, Vol: 30, pp. 881-
884.

Iriyogen, A., Akana, 1., Castiella, M., Torre, P. and Ibanez, F.C. 2005. Microbiological,
physicochemical and sensory characteristics of kefir during storage. Food
Chemistry. Vol. 90, pp. 613-620.

Kailasapathy, K. 2006. Survival of Free and encapsulated probiotic bacteria and their
effect on the sensory properties of yoghurt. LWT Food Science and
Technology. Vol. 39, pp. 1221-1227.

Kamizake, N.K.K., Gongalves, M.M., Zaia, C.T.B.V. and Zaia, D.A.M. 2003.
Determination of total proteins in cow milk powder samples: a comperative
study between the Kjeldahl method and spectrophotometric methods. Journal
of Food Composition and Analysis. Vol. 16, pp. 507-516.

Khem, M. S. and Chandan, R. C. 1979. Nutritional and healthful aspects of cultured
and culture-containing dairy foods. Journal of Dairy Science, Vol. 62 No. 10
pp. 1685-1694.

Kogak, C., Aydinoglu, G. ve Uslu, K. 1997. Ankara piyasasinda satilan dil peynirlerinin
proteoliz diizeyi lizerinde bir arastirma. Gida Teknolojisi Dernegi Yaymlart:
22(4), 251 s., Ankara.

Kurmann, J.A., Rasic, J. and Kroger, M. 1992. Encyclopedia of fermented fresh milk
products: An international inventory of fermented milk, cream, buttermilk,
whey and releated products. AVI Van Nostrand Reinhold Comp. Inc., p.8,
New York.

Kurt, A., Cakmakei, S. ve Caglar, A 1993. Siit ve Mamulleri Muayene ve Analiz
Metodlar1 Rehberi. Atatiirk Universitesi Yayinlar1t No:252/d, Erzurum, s. 150.

Kwan, A. J., Kilara, A., Friend, B. A. and Shahani, K. M. 1982. Comparative B-vitamin
content and organoleptic qualities of cultured and acidified sour cream, Journal
of Dairy Science. Vol. 65 (5); s. 697- 701.

Lee, Y. K., Wong, S.F. 1993. Stability of lactic acid bacteria in fermented milk. In:
Lactic Acid Bacteria. Ed: S Salminen, von A Wright, = Marcel Dekker.
Pp. 103—-114, New York.

Leskauskaite, D., Liutkevichius, A. and Valantinaite, A. 1998. Influence of the level of

pectin on the process of protein stabilization in an acidified milk system.
Milchwissenschaft, Vol. 53(3), pp. 149-152.

82



Lindmark-Mansson, H., Fonden, R. and Pettersson, H.E. 2003. Composition of Swedish
dairy milk. International Dairy Journal, Vol. 13, pp. 409-425.

Little, L. 1967. Techniques for acidified dairy products. Journal of Dairy Science. Vol.
50 (3), pp. 434- 436.

Manav, M. 2011. Fermente kremalarin bazi1 6zelliklerinin depolama stiresince
arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. (Basilmamis) Ankara Universitesi, 95 s.,
Ankara.

Marquardt, R. F., Pederson, H. T. and Francis, L. H. 1985. Modified whey product and
process including ultrafiltration and demineralization. United States Patent.
Patent No: 4,497,836.

McSweeney, P.L.H. and Fox, P.F. 2004. Metabolism of residual lactose and of lactate
and citrate. In Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology, Vol. 1, 3rd
editon. Fox, P.F., McSweeney, P.L.H., Cogan, T.M., Guinee, T.P. (eds),
General Aspects Chapman & Hall, pp. 361-372, London.

Mestdagh, F., Kerkaert, B., Cucu, T., Meulenaer, B. 2011. Interaction between whey
proteins and lipids during light-induced oxidation. Food Chemistry, Vol. 126,
pp. 1190-1197.

Metin, M. 1977. Siit ve Mamullerinde Kalite Kontrolii. Boliim 9: Tereyaglarinda Kalite
Kontrolii. Ankara Ticaret Borsas1 Yayinlari No: 1021, s. 288-289, Ankara.

Metin, M. 2005. Siit Teknolojisi Siitiin bilesimi ve islenmesi. Boliim 4: Siitiin Azotlu
Maddeleri. Ege Universitesi Basimevi, s. 95-96, Izmir.

Metin, M. 2009. Siit ve Mamulleri Analiz Ydntemleri (Duyusal, fiziksel ve kimyasal
analizler). Ege Universitesi Yaynlari, s. 276-277, [zmir.

Milanovi¢, S.D., Loncar, E.S., Puri¢, M.S., Malbasa, R.V., Teki¢, M.N., Ili¢i¢, M.D.
and Durakovi¢, K.G. 2008. Low energy kombucha fermented milk-based
beverages. Acta Periodica Technologica (APTEFF), Vol. 39, pp. 37-46.

Mistry, V.V. 2001. Fermented milks and cream, In: Applied Dairy Microbiology, 2nd
edition. Marth, E.H., Steele, J.L. (eds). Marcel Dekker Inc., pp. 301-305, New
York.

Mistry, V.V. and Hassan, H.N. 1992. Manufacture of nonfat yogurt from a high milk
protein powder. Journal of Dairy Science, 75, 947-957.

Nergiz, C. ve Seckin, A.K. 1998. The losses of nutrients during the production of
strained (Torba) yoghurt. Food Chemistry, Vol. 61, No. 1/2, pp. 13-16.

&3



Omurtag, A.C. 1973. Siit ve Mamulleri ile Margarin ve Sivi Yaglarin Analiz Metotlari.
Eczacilik Fakiiltesi Matbaasi, 115 s., Ankara

Oysun, G. 1991. Siit Uriinlerinde Analiz Yéntemleri. 1. Baski, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1, Ofset Yayinlari: s. 504, 44-45, {zmir.

Ozdemir, O. 2002. Meyveli ve kakaolu fermente krema Uretimi lizerine arastirma.
Yiiksek Lisans Tezi (Basilmamis), Ege Universitesi.

Ozen, A. E. ve Kilig, M. 2007. Peyniralt1 suyundan elde edilen serum proteinlerinin
fonksiyonel 6zellikleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, Vol. 3, s. 45-49.

Ozrenk, E., Demir, S. ve Tiifenk¢i, S. 2003. Peyniralt1 suyu uygulamas: ile Glomus
intraradices ve Rhizobium cicer inokulasyonlarinin nohut bitkisinde bazi
gelisim parametrelerine etkileri. Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Bilimleri Dergisi. Cilt:13(2), s. 127-132, Van.

Patocka, G., Cercenkova, R., Narine and S., Jelen, P. 2006. Rheological behaviour of
dairy products as affected by soluble whey protein isolate. International Dairy
Journal. Vol. 16, pp. 399-405.

Penning, P. D., Penning, I. M. and Treacher, T.T. 1978. The effects of heat treatment
and protein quantity on digestibility and utilization of milk substitutes by
lambs. The Journal of Agricultural Science. Vol. 90, pp. 221-228.

Prevost, H. and Divies, C. 1992. Fermentation by a Mixed culture of Lactococci
entrapped in two-Layer calcium alginate gel beads. Biotechnology Letters. Vol.
14(7); pp. 583- 588.

Reh, C.T. and Gerber, A. 2003. Total solids determination in dairy products by
microwave oven technique. Food Chemistry. Vol. 82, pp.125-131.

Rosenthal, I. 1991. Milk and Dairy Products: Properties and Processing.
Verlagsgesellschaft. Germany.

Rothwell, J. 1989. Cream Processing Manual. The Society of Dairy Technology,
pp- 83-86.

Roginski, H. 2002. Fermented Milks: Northern Europe. Encyclopedia of Dairy Science.
Pp. 1034-1039.

Sedlmeyer, F., Brack, M., Rademacher, B. and Kulozik, U. 2003. Effect of protein
composition and homogenisation on the stability of acidified milk drinks.
International Dairy Journal, Vol. 14, pp. 331-336.

Semeniuc, C.A., Gus, C., Rotar, A.M., Socaci, S.A., Suharoschi, R. and Laslo, C. 2009.
Effect of storage time on the oxidative status of infant formula. Bulletin
UASVM Agriculture, Vol. 66 (2), pp. 448-452.

84



Senel, E., Atamer, M., Giirsoy, A. and Oztekin, F. S. 2011. Changes in some properties
of strained (Stizme) goat’s yoghurt during storage. Small Ruminant Research.
Vol. 99, pp. 171-177.

Senel, E. 2006. Bazi iiretim parametrelerinin yogurttan iiretilen yayik tereyaginin
nitelikleri tizerine etkisi. Doktora tezi. Ankara Universitesi, 168 s., Ankara.

Sinha, R., Radha, C., Prakash, J. and Kaul, P. 2007. Whey protein hydrolysate:
Functional properties, nutritional quality and utilization in beverage
formulation. Food Chemistry. Vol. 101, pp. 1484-1491.

Sodini, I., Remeuf, F. and Haddad, S. 2004. The relative effect of milk base, starter, and
process on yogurt texture: A review. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition. Vol. 44, pp. 113-137.

Spreer, E. 1998. Milk and Dairy Products Technology. Mrcel Decker Inc. 483 p. New
York.

Surono, I.,S. and Hosono, A. 2002a. Fermented Milks: Types and Standards of Identity.
Encyclopedia of Dairy Science. Pp.1018-1023, UK.

Surono, I.,S. and Hosono, A. 2002b. Fermented Milks: Starter Cultures. Encyclopedia
of Dairy Science. Pp. 1023-1028, UK.

Sanli, T., Sezgin, E., Deveci, O., Senel, E. and Benli, M. 2011. Effect of using
transglutaminase on physical, chemical and sensory properties of set-type
yoghurt. Food Hydrocolloids. Vol. 25, p. 1477-1481.

Takano, T. and Yamamoto, N. 2002. Health Effects of Fermented Milks. In:
Encyclopedia of Dairy Sciences. Ed: Roginski, H. Vol 1 Academic Press,
USA, pp. 1063-1069, UK.

Tamime, A.Y. 2006. Fermented Milks, Blackwell Publishing, UK.

Tungtiirk, Y., Zorba, O., Ozrenk, E. 2000. Farkli homojenizasyon basinci derecelerinin
set yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine
etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi, 10

(1):45-52.

Ulbert, F. 1991. Headspace gas chromatographic estimation of some yoghurt volatiles.
J. Assoc. Off. Anal. Chem. Vol. 74; pp. 630-634.

Ugiincii, M. 2005. Siit ve Mamulleri Teknolojisi, 9. Boliim: Siittozu Teknolojisi. Ege
Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Yayinlar1, 511 s., izmir.

Unliitiirk, A. ve Turantas, F. 2003. Gida Mikrobiyolojisi, 3. Baski. Ege Universitesi
Meta Basim Matbaacilik Hizmetleri, 437 s., Izmir.

&5



White, C. H., Kilara, A. and Hui, Y. H. 2006. Manufacturing Yogurt and Fermented
Milks. Ed: Chandan, R.C., Wiley-Blackwell Publishing.

Yaman, H., Elmali, M. and Kamber, U. 2010. Observation of lactic acid bacteria and
yeast populations during fermentation and cold storage in cow’s, ewe’s and
goat’s milk kefirs. Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg. Vol. 16, pp. 113-118, Kars.

Yetismeyen, A., Giirsoy, A. ve Cimer, A. 1998. Koyulastirilmis ve Kurutulmus Siit
Uriinleri Teknolojisi Uygulama Kilavuzu, s. 49-50, Ankara.

Yetismeyen, A., Kogak, C., AEamer, M., Sezgin, E., Giirsel, A. ve Giirsoy, A. 2007. Siit
Teknolojisi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1. Boliim 2: Siitlin
Nitelikleri, s. 47-48, Ankara.

Yilmaz, L. 2006. Yogurt benzeri fermente siit iiriinleri tiretiminde farkli probiyotik
kiiltiir kombinasyonlarinin kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi (Basilmamis). 156 s.

Uludag Universitesi. Bursa.

Zadow, J.G. 1994. Utilisation of milk components: Whey “Advances in Milk
processing. Modern Dairy Technology, Ed: R.K. Robinson, pp. 313-317.

86



OZGECMIS

Adi1 Soyadi : Havva Ceren AKAL
Dogum Yeri : Erzincan

Dogum Tarihi : 19.05.1986

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
Lise : Bursa Ulubathi Hasan Anadolu Lisesi (1997-2002)
Cankaya Milli Piyango Anadolu Lisesi (2002-2004)
Lisans : Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
(2004-2008)
Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Siit Teknolojisi

Anabilim Dal1 (2008-2011)

Calistigi Kurum/Kurumlar ve Yil

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Arastirma Gorevlisi

(2009-)

Yayinlar1 (SCI ve diger)

Bugra Yakin, H. Ceren Akal, Tugba Er, Nihat Akin ve Durmus
Sert.2010.Geleneksel yontemle ve hazir toz karisimlar kullanilarak iiretilen bazi
sitlii tathlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 0&zelliklerinin
belirlenmesi. II. Geleneksel Gidalar Sempozyumu, Van.

H. Ceren AKAL, H. Merve MANAV, Prof. Dr. Atila YETISEMIYEN.

Manufacturing Methods Of Whey Protein Powder, 2011, International Food
Congress Novel Approaches in Food Industry. Cesme, [zmir.

87



