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OZET

INDIRGEN ATMOSFER PAKETLEME UYGULAMASININ KAYMAK
UZERINE ETKILERI
BATUR, Songiil
Yiiksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Mubin KOYUNCU
Mart 2022, 47 Sayfa

Bu ¢alismada, manda kaymag: iizerinde ilk kez uygulanan Indirgen Atmosfer
Paketleme (IAP) tekniginin kaymagin raf omrii iizerindeki etkileri incelenmistir.
Kaymak ornekleri IAP (%96N,, %4H,), MAP(%100N,) ve kontrol (hava) kosullarinda
paketlenerek +4°C’de 28 giin boyunca depolanmistir. Kaymak érneklerine ait renk (L,
a veb’), biyokimyasal analizler (titrasyon asitligi, peroksit, lipoliz), ve mikrobiyolojik
analizler (TMAB (toplam mezofilik-aerobik bakteri) ve maya-kif sayimi)
uygulanmigtir.

Renk analiz sonuglarma gore; IAP ve MAP teknigi uygulanan drneklerde L™, 8
ve b" degerleri depolama siiresi boyunca birbirlerine ve ilk giin degerlerine yakin
sonuclar vermislerdir. Kontrol orneklerinin renk degerlerinde ise istatistiksel olarak
onemli degisiklikler tespit edilmistir (p<0,05).

Depolama siiresince IAP teknigi uygulanmis o6rneklerde; titrasyon asitligi
degerinin % 0,108-0,195 arasinda, peroksit degerinin 0,048-0,376 mEq Oy/kg arasinda
ve lipoliz degerinin 0,099-0,264 ADV arasinda degistigi saptanmistir. MAP teknigi
uygulamis 6rneklerde titrasyon asitligi (%), peroksit ve lipoliz degerleri sirasiyla 0,108-
0,281, 0,048-0,457 ve 0,099-0,271 arasinda tespit edilmistir. Kontrol 6rneklerinin
titrasyon asitligi % 0,108 ila 0,888, peroksit degerleri 0,048 ila 0,759 mEq O,/kg ve
lipoliz degerleri 0,099 ila 0,362 ADV araliginda belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore; maya-kiif sayilari ve TMAB sayilarinda tiim 6rnek gruplarinda zaman
ilerledikce artig goriilmistiir (p<0,05). Uygulanan tiim analizlerden elde edilen verilere
gore; IAP (Indirgen Atmosfer Paketleme ) teknigi uygulamasi kaymak orneklerinde
herhangi bir koruyucu madde kullanmadan raf démriinii, kontrol 6rneklerine gore daha
uzatabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kaymak, indirgen Atmosfer Paketleme, raf émrii



ABSTRACT

REDUCING ATMOSPHERE PACKAGING APPLICATIONS IN KAYMAK
SAMPLES

BATUR, Songiil
Master's Thesis
Food Engineering Main Discipline
Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr. Mubin KOYUNCU
March 2022, 47 Pages

In this study, the effects of the Reducing Atmosphere Packing (RAP) technique,
which was applied for the first time on buffalo cream, on the shelf life of the cream
were investigated. Cream samples were packaged under RAP (96% N, 4% H,), MAP
(100% Ny), and control (air) conditions and stored at +4°C for 28 days. Color (L*, a*
and b*), biochemical analyzes (titration acidity, peroxide, lipolysis), and
microbiological analyzes (TMAB (total mesophilic-aerobic bacteria) and yeast-mold
count) of cream samples were performed.

According to the color analysis results, the L*, a*, and b* values in the samples
applied RAP and MAP techniques gave results close to the first day values and each
other. Statistically significant changes were detected in the color values of the control
samples (p<0.05).

In the samples where the RAP technique was applied, the titration acidity value
varied between % 0.108-0.195, the peroxide value between 0.048-0.376 mEq Oy/kg,
and the lipolysis value between 0.099-0.264 ADV during storage. Titration acidity (%),
peroxide (MEqQ O/kg), and lipolysis (ADV) values were found to be between 0.108-
0.281, 0.048-0.457, and 0.099-0.271, respectively, in the samples that had applied the
MAP technique. Titration acidity (%) of control samples was determined in the range of
0.108 to 0.888, peroxide values of 0.048 to 0.759 mEq O/kg, and lipolysis values in
0.099 to 0.362 ADV. According to the results of microbiological analysis, yeast-mold
counts and TMAB counts increased in all sample groups as time progressed (p<0.05).
According to the data obtained from all the analyzes applied, the RAP (Reduced
Atmosphere Packaging) technique can extend the shelf life of cream samples without
using any preservatives compared to control samples.

Key words: Reduction Atmosphere Packaging, kaymak, shelf-life
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1.GIRIS

Siit ve siit Uriinleri, insan saglhigi agisindan dnemli besin maddeleri olmalarinin
yaninda patojen ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin gelisimi agisindan da
miikemmel bir ortam saglayicidirlar. Bundan dolay: siit ve siit {irtinlerinin raf 6émrii,
kullanilan katki maddesinin kalitesi, islemin gergeklestigi kosullar ve islem
sonrasindaki uygulamalara bagli olarak 1 ile 3 haftayla sinirli kalmaktadir (Dereli,

2010).

Kaymak Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde iiretilen bir siit tiriiniidiir. Olgunlagsma
stiresi ve kremanin bilesimine bagl olarak hafif asidik bir tad: vardir. Genellikle
kaymak Afyon ve g¢evresinde manda siitiinden yapilir ancak Tiirkiye’nin dogusunda
manda siitiiniin bulunmadigr durumlarda inek siitinden de yapilir. Ayn1 zamanda
Balkanlar, Asya, Iran, Ortadogu, Afganistan ve Hindistan’da da iiretilir ve bu iilkelerde
kaymak ‘‘kajmak, kaimak, gemagh ve geymar’ gibi farkli adlarla anilmaktadir
(Cakmake1 ve Hayaloglu, 2011). Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore kaymak, en
az % 60 ‘1 siit yag1 olan ve herhangi bir madde katilmadan 6zel metotla yapilip sekil

verilen krema olarak isimlendirilir (Anonim, 2003).

Kaymak yapiminda kullanilan siitiin, iiretimi ekonomik olabilmesi i¢in siit yag
oraninin yiiksek olmasi ve begeniyle tiiketilmesi i¢in beyaz olmasi gerekmektedir.
Bundan dolay:r kaymak iiretiminde kullanilacak olan siitiin, yiiksek siit yagi oranina
sahip (%9,27) ve siit yag1 renginin beyaz olan manda siitii tercih edilmektedir. Inek
sitiinden yapilan kaymaklarin rengi sarimtirak, kalinligt az ve kolayca kirabilir

ozelliktedir (Eralp, 1969).

Ulkemizde uzun yillardan beri bilinmekte olan kaymak, tatlilarla birlikte de
tilketilmektedir. Ancak bu iiriin {lizerinde yapilan c¢aligmalar daha ¢ok kimyasal
ozelliklerle sinirli kalmaktadir. Kaymagin kalitesini ve muhafaza siiresini belirleyen en
onemli faktor mikrobiyolojik 6zellikleri oldugu halde bu iirlin lizerinde ¢ok az ¢alisma
vardir (Akpinar ve Ozcan, 2002). Fermente bir iiriin olmayan kaymak, yiiksek su
oranindan dolayr patojen mikroorganizmalarin gelismesi i¢in elverigli bir ortam
olusturmaktadir. Raf dmrii oldukc¢a kisa olan kaymagin, giivenliginden emin olmak i¢in

en az pastorizasyon veya 1sil islem gérmiis olmasi gerekmektedir (Anonim, 2003).



Kaymak kolay sindirilebilen bir siit iiriiniidiir. Bu 6zelligi bazi temel yag asitleri
(linolenik ve arasidonik) ve yagda eriyen vitaminleri (vitamin A, D, E ve K) yiiksek
diizeyde icermesinden gelir. Iyi bir enerji kaynagidir ve 5,90-6,13 gramu 1 kalori enerji
verir. Kaymak yapiminda kullanilacak olan siitlin niteligi 6nemlidir. Siitteki yag orani
ne kadar fazla olursa birim siitten elde edilen kaymak miktar1 da fazla olur. Manda siitii,
inek siitine oranla yagda ¢Oziinen vitaminler bakimindan zengindir ve glikoprotein
olarak laktoferrin’i yiiksek oranda igerir. Ayrica mandalar yemlerde aldiklar1 [3-
karotenin tiimiinii A vitaminine doniistiirdiiglinden dolayr manda siitiinden yapilan

kaymagin rengi beyazdir (Tekingen, 2005).

Son zamanlarda tiiketicilerin yiiksek kalitedeki iiriinlere istekleri giin gectikce
artmakta ve tiiketicilerin bu triinlerden temel beklentileri, imalat kalitelerinin yiiksek
olmasinin yaninda, {riin kalitesinin tiiketilme zamanina kadar kalite ozelliklerini
korumasidir. Bu durum, iriiniin yalmzca mikrobiyolojik olarak giivenli kalmasiyla
siirh tutulmayip; gida maddesinin tiiketilmesine kadar olan siire zarfinda, duyusal
ozellikler de olabildigi kadar az degisim gostermelidir. Bu sebeple gida maddeleri igin
“raf 6mri” kavrami kullanilmaktadir. Raf omrii kavrami ise su sekilde aciklanmaktadir;
bir gida maddesinin iiretiminden baglamak {izere, perakendeci rafinda gecirdigi siire
zarfinda Kalite olarak tatmin edecek kadar saklanmasini ifade etmektedir. Herhangi bir
gida maddesi i¢in bu raf Omrii ifadesinin kullanilmasi1 demek; Onerilen depolama
sartlarina uyulmasiyla, 6ngoriilen vakte kadar giivenilirligini korumasi (mikrobiyolojik,
kimyasal), arzu edilen duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik hususiyetlerini
korumasi ve etiket bilgilerine ait degerlere biisbiitiin uygun olmasi durumlarini ifade

etmektedir (Koyuncu, 2010).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknigi, ambalajlanmis tiriiniin raf dmriinii
uzatma, kalitesini koruyarak triiniin goriintiisiinii iyilestirme ve Kimyasal kullanim
gereksinimini en aza indirecek avantajlara sahiptir. Bu uygulama iriin maliyetinin ve
paket hacminin artmasina bagli olarak tagima maliyetinin ylikselmesine sebep
olmaktadir. MAP, et ve et lirlinlerinin, unlu mamullerin, meyve ve sebzelerin, kuru
gidalar (patates cipsi, fistik) ve siit tirlinlerinin muhafazasinda kullanilir. Peynir, krema,

yogurt ve siit ve siit iriinlerinin kalite 6zelliklerinin korunmasi ve raf omiirlerinin



artmasini saglamak igin, ayrica oksidatif bozulmalari ve kiiflenmeyi engellemek

amactyla bu teknikten yararlanilmaktadir (Dereli ve Sevik, 2011).

Siit iriinlerine gaz ekleme yontemleri; mekanik karistirma, basing yoluyla,
fermantasyon, puskiirtme (enjeksiyon), karistirma, siiper kritik akigskan, kimyasal tuz

eklenmesi ve gaz hidrat metotlari olarak siralanmistir (Adhikari ve ark., 2018).

Gida isleyicileri, genellikle iiriiniin Ozelliklerine gore gida iriinlerinin raf
Omriini uzatmak i¢in farkli teknikler uygular. MAP, iiriinii ¢evreleyen havayi
degistirmek icin belirli kombinasyonlarda farkli gazlar kullanir, bu da istenmeyen
oksidasyon reaksiyonlarini ve mikrobiyal bozulma olusumunu en aza indirerek iiriiniin
raf émriinii uzatmay: saglar. indirgen Atmosfer paketleme (IAP) tekniginin 6zelligi,
argon, azot ve karbondioksit gibi diger gazlarin yani sira hidrojen gibi indirgen gazlarin
kullanilmasidir. Gaz kombinasyonunda indirgeyici bir gazin bulunmasmin avantaji,
serbest radikal olusumu, C, E ve beta-karoten gibi vitaminlerin bozulmasi, karotenoidler
gibi pigmentlerin bozulmasi gibi sonuglara neden olan oksidasyon reaksiyonlarinin
onlenmesidir. Literatiirde, IAP'n farkli gida iiriinlerine uygulanmasima iligkin birkag
aragtirma mevcuttur. Bu konuda, gida iriinlerinin raf omriinii uzatmak ig¢in modifiye
atmosfer teknolojisinde hidrojenin potansiyel uygulamasini bildiren ilk ¢alisma
Alwazeer, (2019) tarafindan gergeklestirilmistir.

Kaymak iiretim ve paketleme iglemleri standart bir yonteme sahip olmadig1 igin
raf omrii +4°C’de 7-8 giin ile sinirhidir (Dereli ve Sevik, 2011). Bu ¢alismada kaymak
orneklerinin tiretim kosullarinda iyilestirme yapilmaksizin, kaymagin indirgen atmosfer
teknigi uygulamasi ile ambalajlanmast ve meydana gelebilecek biyokimyasal
reaksiyonlarin ve mikrobiyolojik gelismelerin takip edilmesi ile IAP uygulamasinin

kaymagin raf 6mrii iizerine etkileri aragtirtlmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Manda Siitii

Manda siitii yag oran1 bakimindan en yiiksek degere sahip olan siit iiriinii olup
fizyolojik acidan degerli bir siit olarak kabul edilir. Ozellikle tereyag, lille kaymagi,
yogurt, Afyon kaymagi, Mozzarella peyniri, dondurma tiretiminde ve i¢me siitii olarak
kullanilmaktadir (Metin, 2001; Uciincii, 2004). Manda siitlerinin kuru madde ve yag
orani yiiksek oldugundan iilkemizde igme siitii olarak kullanilmamaktadir ancak Asya
iilkelerinde, pastorize ve sterilize edilmek tlizere igme siitii olarak kullanilmaktadir
(Metin, 1999). Manda siitiiniin kuru maddesi yiiksek oldugundan siitiin islendigi
tirtinlerin randimani da yiiksektir. Yag orani yliksek olmasina ragmen inek siitline gore
kolesterol degeri daha diisiiktiir. Kolesterol degerinin diisiik olmasi, yag globiillerinin
capinin kiiciik olmast ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir (Zicarelli, 2004).

Manda siitii kompozisyonu inek siitiine gore daha zengindir ve manda siitl
yiiksek dilizeyde protein, yag ve mineral madde (6zellikle kalsiyum ve fosfor)
icerdiginden dolay1 iistiin beslenme degerine sahiptir (Dame ve ark., 2010). Tirk Gida
Kodeksine gore siit tiriinlerin imalatinda kullanilacak ¢ig manda siiti en az % 5,5
protein, % 7 yag, % 7,5 yagsiz kuru madde igerigine, % 1,028 yogunluga ve % 0,14-
0,22 siit asitligine sahip olmalidir (Anonim, 2012).

Manda siitiiniin ozellikleri

» Mandalar viicuduna aldiklar1 karotenin tamamini A vitamine ¢evirirler bu
ylizden manda siitli diger siitlere gére daha beyazdir.

» Manda siitiiniin yag orani (% 7-8) inek siitiine (% 3-4) gore 2 kat fazla olmasina
karsin, manda siitiiniin kolesterol degeri inek siitiine gére daha diisiiktiir.

» Manda siitiiniin protein miktari inek siitiine gore daha yiiksektir.

» Manda siitiiniin mineral madde (kalsiyum, demir ve fosfor) igerigi inek siitiinden
daha tstlindiir.

» Manda siitii proteinlerinin (6zellikle serum proteinleri) 1siya karsi direnci inek

siitii proteinlerinden daha yiiksektir (Verruma ve Salgado, 1993).



2.2. Afyon Kaymag

Manda siitiinden yapilan siit iiriinlerinden biri *‘Afyon kaymag1’’dir. Ulkemizde
Afyonkarahisar ilinde lretilen cografi mensei isaretine sahip bir iirlindir. Tiirk Gida
Kodeksinde, kaymak en az %60 oraninda siit yagi iceren krema olarak ifade
edilmektedir. Afyon kaymagmin da siit yagi orant en az %60 olarak belirlenmistir.
TGK’de manda kaymagi ‘‘manda siitiiniin teknigine uygun olarak kaynatilarak 92°C’de
en az 2 dakika tutulup sogumasiyla elde edilen {iriin olarak’’ tanimlanmaktadir.
Geleneksel olarak Afyon kaymagimin iiretiminde kullanilan manda siitleri sabah sagilip
ve kaba kirlerinden armndirildiktan sonra 2-2,5 litrelik bakir tavalara yarist dolacak
sekilde aktarilir. Daha sonra tavalar agir yanan ocak ve mangal komiiriiniin atesi
izerinde siitiin kabarmasiyla yiizeyde olusan tabaka kirilmadan pisirilir ve pisirilen siit
ocaktan alinip tavanin tiizeri bezle ortiilerek aksama kadar bekletilir. Bu sekilde
hazirlanan tavalarda biriken kaymak tabakasi igneyle cizilerek tava ile baglantis1 kesilir.
Tavalarin kenarindan aksam sagilan manda siitleri doldurulur ve tavalar ikinci kez siit
tagirilmadan tekrar pisirilir. Sonrasinda tavalar ocaktan alinarak tizeri oOrtiiliir ve 5-6 saat
bekletilir ve daha sonra tavalar iizeri agik bir sekilde soguk bir ortamda yada
buzdolabinda bekletilir (Anonim, 2021).

2.3. Kaymagin Genel Ozellikleri

Kaymak geleneksel olarak manda siitiinden iiretilmektedir. Ayni1 zamanda Afyon
Kaymagi olarak da bilinen bir siit iriiniidir. Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak
Tebligi’'ne gore; agirlhiginin en az %60°1 siit yagr olan kremaya “’Kaymak’ adi
verilmektedir.

Manda siitliniin yag ve kuru madde oraninin yiiksek olmasi ve yag renginin
beyaz olmasi hem ekonomik olmasina hem de tiiketicinin daha ¢ok tercih etmesine
neden olmaktadir. Manda siitiiniin  olmadigi durumlarda inek siitiinden de
yararlanilmaktadir. Inek siitiiniin yag orani az oldugundan dolay: krema ilave edilerek
yag orani zenginlestirilerek kaymak elde edilmektedir. Kaymak iilkemizde daha c¢ok
Afyon, Istanbul, Kocaeli, Edirne, Bursa ve Ankara’da iiretilmektedir. Kiiciik
isletmelerde tiretilen bu iiriine liille sekli verilmesine baglh olarak ‘‘Liille Kaymag1’’ adi
verilmektedir (Kocaoglu, 2009; Dereli, 2010). Manda siitiinden elde edilen bu kaymak,
stitlin 92°C’de en az 2 dakika 1sitilip sogutulmasiyla elde edilen ve yag orani agisindan
zengin olan kismidir. Kaymagin geleneksel ve teknolojik olarak iki sekilde iiretimi
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yapilmaktadir. Geleneksel yontemde, manda siitii 70°C ile 75°C’deki sicaklikta siirekli
karistirtlip 90°C-95°C’ye kadar 1sitilmaktadir. Halk arasinda gobek baglama olarak
bilinen siitiin kabarmas1 bu asamada goriiliir. Tyice koyulasmas1 saglanan siit derin ve
genis kaplara bosaltilir. Akabinde serin bir yere birakilarak 40-45°C’ye sogumasi
saglanmaktadir. Tekrar bir pisirme islemi (70°C-75°C) yapilarak 24 saat kendi haline
birakilir. Ardindan 8-10 cm genisligindeki seritler seklinde kesilir ve parcalar lile
seklinde sarilir (Capa, 2020).

Manda kaymagi, sektor olarak kazang saglayan is kolu 6zelligine sahiptir. Daha
cok mandaciligin ve buna bagli olarak manda siitiiniin yogun olarak iiretildigi
bolgelerde ozellikle kisin igme siitii olarak degerlendirilmedigi zamanlarda kaymak
olarak iiretilmektedir (Pamuk, 2017).

Siitiin kaymak baglama giicli yogunluk farkindan yani yagsiz siit ile siit yag
arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Ozgiil agirlik yoniinde siit yagi 0.931 g/ml, siitiin
plazma kismi da 1.034 g/mL olarak ifade edilmektedir. Bilimsel agidan kaymagin
olusumu, siitiin belli bir zaman icerisinde bekletilmesiyle 6zgiil agirlik farkliligina baglh
olarak 6zgiil agirligi daha az durumda olan yag kisminin yiizeye ¢ikmasi seklinde ifade
edilmektedir (Dereli, 2010; Pamuk, 2017).

Yiiksek dereceye kadar 1sitilan siitlerde, kaymak baglama yonlerinin
zayiflamasiyla kaymak ayrilmasi zorlasacagindan krema ve yag veriminin azaldigi
goriilmiistiir. Bunun nedeninin ise; yag globiillerinin toplanmasini saglayan bilesenlerin
sicakliga bagli olarak zarar gormesi olarak diisiiniilmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda,
63°C’de 13 dk, 68°C’de 1 dk ve 71°C’de 16 saniye tutulan siitlerde kaymak baglama
Kuvvetinin azalmadigi anlagilmis olup sadece bu siire ve sicaklik smirmnin asilmasiyla

kaymak baglama giiciiniin zarar gordiigii ifade edilmektedir (Dereli, 2010).

2.3.1. Kaymak Uretimi

Kaymak geleneksel ve teknolojik olmak iizere iki farkli sekilde tiretilmektedir.
Geleneksel olarak; sabah saatlerinde hayvandan sagilan siit ¢ift kath

tillbentlerden siiziildiikten sonra 2.5-3 L’lik alt tabani genis agiz kismi dar olan
aliminyum veya bakir tavalara, kaymak yarisina gelecek sekilde dokiilerek doldurulur.
70-75°C’de 6n 1s1tma islemi yapilir ancak bu durumda siitiin dibinin tutmamasi gerekir.
Tavalardaki siit devamli olarak karistirilip 90-95°C’de 1sitilir ve siit koyulasana kadar

strdiiriliir. Halk arasinda ‘‘gbbek baglama’’ olarak isimlendirilen siitin kabarmasi
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olusur. Kaymakta gozenekli yapinin ve kopiiklenme olusabilmesi i¢in tavadaki siitler
genigligi farkli olan tavalara yiiksekten aktarilir. Tavalara dokiilen siitler serin bir yere
alinarak 40-45°C’de sogumaya birakilir. Soguduktan sonra tekrardan tavalara ikinci
olarak 70-75°C’de 1s1l islem uygulanir. Tekrardan 24 saat boyunca soguk bir odaya
alinarak bekletilir. Olusan kaymak tabakasini tavadan ayirmak i¢in igne yardimiyla
etrafi ¢izilerek tavadan serbest hale getirilir. Daha sonra kaymak dairesel olarak dort esit
parcaya ayrilip ters c¢evrilerek diiz bir tabaga alinir ve kaplara doldurularak satisa
sunulur (Batu vd., 2008; Pamuk, 2017; Dereli, 2010; Yilsay vd., 2002).

Teknolojik yonteme gore; Kaymak iiretiminde siit ilk olarak kimyasal ve fiziksel
analizleri kontrol edildikten sonra filtreden gegirilerek kaba Kirlerinden armndirilir ve
daha kiigiik kirlerin ayrilmasi igin separatorlerden gegirilir. 60°C’ye kadar 1sitilan siitiin
kaymak kismi kaymak separatorii yardimiyla siitten ayrilir. Bu islemden sonra elde
edilen kaymak %60 siit yagi igerecek sekilde standardize edilir. 90-95 °C’de 3-5 dakika
kadar 1sitilip tekrar bir 1s1l islem yapilarak pastorizasyon islemi yapilir, ardindan 25-
30°C’ye kadar sogutulur. Daha sonra uygun kaplara doldurularak 4-6°C’de sogutulur ve
12 saat bu sicaklikta muhafiza edilerek satisa hazir hale getirilir (Pamuk, 2017; Batu,
2008; Dereli, 2010; Capa, 2020; Yilsay vd., 2002).

2.4. Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)
2.4.1. Modifiye Atmosferde Paketleme Hakkinda Genel Bilgiler

Modifiye Atmosfer Paketleme, Avustralya ve Yeni Zelanda'da 1930'lara kadar
uzanan, taze sigir etinin karbondioksit altinda depolananmasi esasina dayali koklii bir
teknolojidir. MAP, gidalarda bozulma yapan etkenlerin durdurulmasi ve gidanin
depolanmasi sirasinda {irliniin kalitesinin korunmas1 amaciyla gidanin i¢inde bulunan
gaz atmosferini degistirerek ambalajli {lrliniin raf Oomriinii uzatan metot olarak
tanimlanmaktadir. Yani ambalajli gidanin igerisindeki gaz igeriginin %78,08 azot,
%20,96 oksijen ve %0,03 karbondioksit igeren havanin bilesenlerini farklilastirilarak
modifiye edilmis bir hava ortami saglanir (Karagéz ve Demirdoven, 2017; Alwazeer
,2019; Rico vd., 2010).

Gidalarin MAP paketlenmesi; gidanin kalitesini ve raf omriinii, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlardan kaynakli bozulmayi oOnleyerek, iyilestirir. MAP iyi
kalitede tirlin saglamasinin yani sira; gidanin raf dmriinii uzatmak suretiyle ekonomik
kayiplart en aza indirmek, iriinleri daha uzun mesafelerde tasimak ve dagitim
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masraflarini azaltmak, parcalanmis ve kesilmis tirinlerin ayrimini kolaylastirmak, gibi

birgok avantaji vardir (Karagéz ve Demirdéven, 2017; Dereli, 2010; Celik, 2019).

2.4.2. Modifiye Atmosferde Paketlemede Kullanilan Gazlar

MAP’de oksijen, azot ve karbondioksit gazlari kullanilmaktadir (Alwazeer,
2019). Bakteri ve funguslarin gelisimini Onlemek, proteinin yapisi ve enzim
aktivitesinin tizerine etki ederek mikroorganizmanin gelisimini engellemek agisindan
MAP’de en 6nemli gaz karbondioksittir (Celikkol, 2011).

O, (oksijen); aerobik bakteri gelisimini desteklerken, anaerob bakteri gelisimine
engelleyici etki olusturur. Oksijen reaktif ve yanmayi saglayan renksiz, kokusuz bir
gazdir. Pigment oksidasyonu, enzimatik reaksiyon ve yag oksidasyonu gibi iriinlerde
meydana gelen bozucu reaksiyonlar1 tesvik eder. Bozucu bakterilerin ¢ogunlugu ve
funguslar gibi aerobik mikroorganizmalar gelismeleri i¢in oksijene ihtiyag duyar.
Bundan dolay1 gidalarin raf 6mriinii uzatmak igin ambalaj atmosferi diisiikk bir oksijen
konsantrasyonu igermelidir. (Sandhya, 2010; Karagéz ve Demirdéven, 2017).

N2(Azot); renksiz, tatsiz, kokusuz olan azot gazi hem yagda hem de suda
coziinlirliigliniin disiik olmasi sebebiyle tek basina antimikrobiyal 6zelligi olmayan
inert bir gazdir (Mullan ve McDowell, 2003; Celik, 2019; Karagéz ve Demirdoven,
2017). Paketleme yapilan gidalarda yiiksek derecede karbondioksit kullanilmasiyla
ambalajda ¢O6kme olmasim1 engellemek amaciyla notr bir dolgu gazi1 olarak
kullanilmaktadir. Bunun akabinde oksijenin yerine gecerek aerobik organizmanin
gelisimini 6nlemek ve ransiditeyi engellemek amaciyla kullanilmaktadir (Phillips, 1996;
Karag6z ve Demirdoven, 2017; Tan, 2019).

CO, (Karbondioksit); renksiz, kokusuz, yanici ve toksik olmayan bir gazdir.
Karbondioksit maya- kiif ve bakteri gelisimini onleyici 6zellikte olan, suda ve yagda
¢ozlinebilme 6zelligine sahip bir gazdir. CO,, mikroorganizmalarin ¢ogalma egrisindeki
lag fazin1 uzatmak ve logaritmik fazda ise biiylime hizinda azalma gergeklestirmek

suretiyle mikroorganizmalar tizerindeki etkisini gosterir (Celik, 2019).

2.5. Indirgen Atmosfer Paketleme (IAP)

Gidalarin depolama siiresi boyunca pH, redoks, sicaklik ve su aktivitesi gibi
birgok i¢ ve dis parametrelere bagli olarak bazi mikrobiyolojik ve enzimatik bozulmalar
meydana gelebilir. Kimyasal ve biyokimyasal bozulmalar iiriiniin renk, doku, besin

degeri gibi kalite 6zellikleri iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Gorris ve
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Tauscher, 1999; Kader vd., 1989; Saltveit, 2019). Gida freticileri tarafindan
yiyeceklerin raf dmriinii uzatmak ve mikrobiyal bozulmalari 6nlemek ve sonug olarak
taze ve yenmeye hazir iirlinlerin tiiketici taleplerini karsilamasi i¢in genellikle farkli
tirde gida katki maddeleri kullanilir (Meyer vd., 2002; Rico vd., 2007; Sandhya, 2010).

Ancak tiiketicilerin  kimyasal koruyucularin olast tehlikelerine karst
farkindaligindan beri; teknoloji uzmanlar1 ve arastirmacilari, meyve ve sebzelerin raf
omriinii uzatmak, dondurma, sogutma ve gida i1sinlanmasi gibi mevsimlerinin diginda
kullanima sunmak i¢in koruyucusuz yeni teknikler sunmaya ¢alismaktadirlar (Alwazeer,
2019). Bildigimiz kadariyla gida iiriinlerini korumak i¢in modifiye atmosfer paketleme
tekniginde hidrojenin dogrudan kullanimina iligkin ¢aligmalar olduk¢a yenidir.

IAP metodunda, iiriindeki solunumu azaltarak ve ambalaj icerisine indirgen bir
gaz olan molekiiler hidrojeni belli konsantrasyonda ekleyerek, yiikseltgen ajan ile
kaymak arasinda bir set olusturarak oksijenin olumsuz etkisini kaldirmak
hedeflenmistir. Bu ¢alisma ile ortamda bulunan oksidasyon etkilerini engelleyerek
{iriiniin raf émriiniin uzatilabilme durumu ortaya konulacaktir. IAP gida {iriinlerinin
depolanip saklanmasinda kullanilan yeni bir metottur. Bu metotta ambalaj igini
modifiye etmek i¢in karbondioksit (CO,), azot (N,) ve hidrojen (H2) gibi gazlar
kullanilmaktadir. Bu gazlarin kullanilma yararlar1 toksik olmamalaridir (Celik, 2019).

IAP tekniginin sematik plan1 Sekil 2.1°de gdsterilmistir.

indirgen Atmosfer Paketleme

Gaz mikseri

" " -’ h

Paketlenmis 6rnek

Sekil 2.1. indirgen Atmosfer Paketleme(IAP) tekniginin sematik plani



H, (Hidrojen); yalnizca bir proton ve bir elektrondan olusan en yaygin
izotopuyla en hafif elementtir. Basit¢e hidrojen olarak adlandirilan molekiiler form
renksiz, kokusuz, tatsiz ve oldukga yanici olan, iki atomlu bir gazdir. Havadan yaklasik
14 kat daha hafiftir ve diger gazlardan daha hizli yayilir. Atomik hidrojen, oda
sicakliginda bile giiglii bir indirgeyici ajandir. H; ise oda sicakliginda oksijen gazi dahil
cogu bilesikle reaksiyona girmez (Ohta, 2012; Najjar, 2013). Havadaki hidrojenin alev
alma diizeyi % 4 ile % 75 (v/v) , normal sicaklik ve atmosfer kosullarinda patlama
limitleri % 18 ile %59 (v/v) arasindadir (Crowl and Jo, 2007; Najjar, 2013). Hidrojenin
(H2) azot (N) ile seyreltilmesinin, H,’nin patlama riskini azalttigi sonucuna varmistir
(Tang ve ark., 2009). Bu nedenle c¢alismamizda %4 konsantrasyonda H, gazi

kullanilmis ve Ny gazi ile seyreltilmistir.

Gida endiistrisinde hidrojenin kullanim1 yeni degildir ve Orne8in margarin
tirlinlerinde uygulamasi uzun siiredir bilinmektedir (Alwazeer, 2019). Molekiiler

hidrojenin kimyasal yapis1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

PAYLASILAN ELEKTRONLAR

® 7 ©
-

HIDROJEN GAZI

Sekil 2.2. Molekiiler hidrojenin kimyasal yapisi
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3. KAYNAK OZETLERI

Dereli (2010), ¢alismasinda kaymagi, siit yaginin hammadde olarak kullanildigi
ve yag oranmin % 60’ {stiinde oldugu bir siit drlinii olarak tanimlamistir.
Tereyagindan daha az kalori igeren kaymagin, 6zellikle yagda eriyen vitaminler i¢in iyi
bir kaynak oldugu ifade edilmis, liretim ve paketleme yontemleri gelistirilmedigi igin,
raf Omriintin +4°C’de 7-8 giin ile smirlt oldugu bildirilmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada,
tiretim kosullarinda herhangi bir iyilestirme yapilmadan kaymak ve modifiye
atmosferde paketlemenin kaymakli lokumunun raf Omriine etkisi arastirilmustir.
Modifiye atmosfer paketlemede dort farkli gaz bilesimi (M1 : %15 CO,+ %85 N,, M2:
%25C0O; + %75 N, M3: %30 CO; + %70 Ny, M4: %50C0O;, + %50 N,), normal hava
bilesimi ile kontrol edilerek krema ve kremali lokumlarin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizleri yapilmistir. 0, 7, 14, 21 ve 30. giinlerde, kaymak ve kaymakli lokum
orneklerinin mikrobiyal (TAMB, maya ve kiif, koliform grubu bakteri, lipolitik bakteri
ve proteolitik bakteri sayisi) degisimleri ile doymus yag asitleri, tekli doymamis yag
asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri dagilimlari, titre edilebilir asitlik, pH ve peroksit
degeri analiz edilmistir. Analizler sonucunda modifiye atmosfer paketli numunelerden,
% 25 CO; +% 75 N3 ve % 30 CO; +% 70 Ny kullanilmis ambalajli 6rneklerde TAMB
sayist daha az gelisme gostermistir. Titre edilebilir asitlik ve peroksit degerlerinde
onemli bir degisiklik olmamistir. Duyusal degerlendirmelere gore kaymakta 21. giinde
%30 CO3 + % 70 N2 ambalajli numuneler kabul edilebilir seviyelerde bulunmus; 30.giin
kremali lokumda ise % 25 CO, +% 75 N, ve % 30 CO, + %70 N, modifiye atmosferde
paketlenmis 6rneklerde kabul edilebilir seviyelerde bulunmustur.

Dereli ve Sevik (2011), tereyagindan daha az kalori igeren kaymagin, 6zellikle
yagda eriyen vitaminler agisindan iyi bir kaynak oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklari
caligmada, tiretim kosullarinda herhangi bir iyilestirme yapilmadan kaymakta modifiye
atmosferde paketlemenin raf omriine etkisi arastirmiglardir. Modifiye atmosferde dort
farkli gaz bilesimi (%15 CO2 +%85 Nj, %25 CO; +%75 Nz, %30 CO, +%70 N, ve
%50 CO; +%50 N,) ve normal hava (kontrol) ile paketleme yapilmistir. Depolama
stiresince kaymaklarin analizleri 0, 7, 14, 21 ve 30. giinlerde gergeklestirilmistir.
Kaymak oOrneklerinin titre edilebilir asitligi, pH ve peroksit degerleri analiz edilmistir.

Depolama boyunca titrasyon asitligi degerlerinin artis gésterdigi belirlenmistir. Kaymak
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orneklerine ait pH degerlerinin depolamanin ilk haftasindan itibaren 6nemli diizeyde
azaldig1 belirlenmistir. Orneklere ait peroksit degerlerinde, kontrol &rneklerine ait
peroksit degerlerinde daha fazla olmak {izere, 6nemli derecede artig goriilmistiir.
Depolama siirecinin orneklerin titrasyon asitligi, pH ve peroksit degerleri tizerindeki
degisimde en etkin faktor oldugu savunulmustur.

Kremaya (%15 yagli) CO, enjekte etmenin kremanin pH ve donma noktasi
tizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, CO, konsantrasyonunun (dakikada 230
ml) ayn1 miktari i¢in, sicaklik 0°C'den 40°C'ye yiikseltildiginde, kremanin pH degerinin
6.95ten 6.6 seviyesine kadar diisiis oldugu goriilmistir (Ma ve Barbano, 2003).
Calismada ayrica, kremaya diisiik sicakliklarda (<4 °C) CO; enjekte etmenin, kremanin
yagsiz kisminda daha yiliksek CO, konsantrasyonu varligina neden oldugunu, bu
durumunda ayni miktarda CO, ‘in yiiksek sicakliklarda (>40 °C) kremaya enjekte
edilmesinden daha yiiksek antimikrobiyal etkiye neden oldugunu bildirmislerdir.

eogh ve Higgins (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada, susuz siit yaginin

depolandig1r bir tanka N piiskiirtiilmiis ve buna bagli olarak peroksit gelisiminin

azaldig1 bildirilmistir (Adhikari vd., 2018).
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4 MATERYAL ve METOT

4.1.Materyal
4.1.1.Cig Siit

Materyal olarak kullanilan ¢ig manda siitii Igdir ilinde bulunan yerel

tireticilerden temin edilmistir.

4.1.2.Kimyasallar

Analizlerde kullanilan kimyasallarin ad1 ve markasi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Analizlerde kullanilan kimyasallarin ad1 ve markasi

Kimyasal/Materyal Ad1 Markasi
Etanol Sigma Aldrich
Metanol Sigma Aldrich
Amil alkol Sigma Aldrich
Plate Count Agar (PCA) Merk
Fenolftalein Sigma Aldrich
Sodyum Hidroksit Sigma Aldrich
Yeast Ekstrakt Agar (YEA) Merk
Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS) Merk
Kalsiyum kloriir Sigma Aldrich
Siilfiirik asit Sigma Aldrich
Sodyum klortir Sigma Aldrich
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4.1.3. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Analizlerde kullanilan alet ve cihazlar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Analizlerde kullanilan alet ve cihazlar

Cihazin Adx

Markasi ve Modeli

Azot (N) gaz tiipii

Hidrojen (H,) gaz tiipti
Modifiye Atmosfer Paketleme Makinesi

Paket
Paket filmi

Renk analiz cihazi

Bunsen beki
Biitirometre
Dijital biiret

Etiv

Gerber Santrifiijii
Hassas Terazi
Homojenizator
Manyetik Karistirict
Otoklav
Otomatik Pipet
Steril kabin

Saf Su Cihazi
Stomacher
Vorteks

Su Banyosu

Lipovak KV- 600 Tiirkiye
Cokay Plastik, Tiirkiye
(Cokay Plastik, Tiirkiye

Konica Minolta, CR 410 Tokyo,

Japonya

ISOLAB

ISOLAB

ISOLAB, Digitrate, Ingiltere
Memmert UNS5

Funke Gerber, Almanya

AND, FZ — 50001, Japonya

IKA Ultra Turrax, T18, Almanya

IKA RH Basic 2, Kore
DAIHAN, WAC 47, Kore
Eppendorf, ABD

ESCO, Singapur

Milipore — 112, ABD

Bag Mixer, 400, Fransa
Wisemix WM-10, Kore
DAIHAN, WB-22, Kore
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4.2. Metot

Kaymak iiretimi Igdir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Redoks Uygulamalar1
Arastirma Merkezi laboratuvarinda yapilmistir. Kaymak oOrnegi modifiye {iretim
parametreleri Sekil 4.3‘te gosterilmistir.

Filtrasyon

Separasyon
Pastorizasyon (80-85 °C 30 dk)

Sogutma(6 saat)

Sekil 4.3. Kaymak iiretim agamalar1

4.2.1. Kaymak Numunelerine Uygulanan AP ve MAP islemi

Uretimi  gergeklestirilen kaymak numuneleri paketlemeye alinmadan &nce
paketlerin i¢ ve dis yiizeyi etil alkol (%76) ile dezenfekte edilmis ve UV altinda 15 dk
bekletildikten sonra {iriinler polietilen ve lamine edilmis polistiren tabaklara
konulmustur. Sonrasinda polietilen film (PE) kullanilarak kaymak ornekleri IAP ve
MAP olmak iizere 2 farkli gaz kombinasyonuyla paketlenmistir. Paketleme isleminde,
azot (N2) ve hidrojen (H,) gaz tiiplerinden alinan gazlar gaz mikseri (Dansensor,
Danimarka) ile farkli konsantrasyonlarda karistirilarak kullanilmistir. Bir grup ornek ise
Kontrol (hava) grubu olarak isleme alinmistir. Tiim 6rnekler +4°C’de 5 hafta boyunca
depolanmustir. IAP ve MAP ile muhafaza edilen numunelere ait gaz kombinasyonlari

Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. IAP ve MAP ile muhafaza edilen numunelere ait gaz kombinasyonlari

Ornek Grubu Gaz Kombinasyonlari
MAP % 100 N,
IAP % 96 N, + % 4 H,

IAP: indirgen Atmosfer Paketleme
MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme

4.2.2. Kimyasal Analizler
4.2.2.1. Yag Iceriginin Belirlenmesi
Kaymak oOrneklerinde yag orani biitirometre kullanilarak Gerber yontemi ile

belirlenmistir (Anonim, 1999).

4.2.2.2. Titrasyon Asitligi Degeri

5- 10 g kaymak Ornegi hassas terazide tartilarak iizerine 20 ml etanol ve
fenolftaleyn indikatoriinden (%95°lik alkolde %1°lik ¢ozeltisi) 0,5 ml ilave edildikten
sonra 30 saniye pembe rengi alincaya kadar titre edilerek, % laktik asit degeri olarak
hesaplanmustir (Park vd., 2014).

4.2.2.3. Toplam Yag Asitliginin (Lipoliz) Belirlenmesi

Kaymak numunelerinde lipoliz oranmin belirlemek i¢in 5 g ornek alinarak
biitirometreler icine doldurulmustur. Daha sonra iizerine 20 ml BDI ¢ozeltisi (30 g
Trion X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfatin 1 1 saf suda ¢oziilmesiyle elde edilir)
eklenerek ve kaynayan suyun icine biitirometreler yerlestirilerek yagin tamamen serbest
kalip ylizeyde toplanmasi saglanmistir. Karisim daha sonra 1 dk santrifiije edilmis ve
yag kolonunu biitirometre bogazina getirmek igin sulu metanol(1:1 su —methanol)
eklenmistir. Ornekler yeniden 1 dk santrifiije edilip 57°C’de su banyosunda
bekletilmistir. Ust kisimda toplanan yagdan yaklasik 1,5-2 g siringa yardimiyla alimus,
tizerine 0,1g/1 oraninda timol mavisi indikatdrii bulunan Sml yag solventi (petrol eter/n-
propanol: 4:1 v/v) eklenmistir. Ardindan 0,01N tetra n-butil amonyum hidroksit ile titre
edilmis ve elde edilen deger kullanilarak, asagidaki formiil gore lipoliz oran1 ADV
cinsinden belirlenmistir (IDF, 1991).

(A-B)xXNx100

ADV = Yagin agirhigi(g)

A=Ornek igin harcanan 0.01N tetra n —butil amonyum hidroksit (ml)
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B=Sahit i¢in harcanan 0.01N tetra n-butil amonyum hidroksit(ml)
N=tetra n- butil amonyum hidroksit normalitesi

4.2.2.4. Peroksit Degerinin Belirlenmesi

Peroksit analizi i¢in 0,3 g yag alinarak 20 ml’lik cam tiiplere doldurulmus ve
tizerine 9.6 ml kloroform/metanol (70:30 v/v) eklenmistir. Daha sonra vortekste
karistirllarak yag ¢Ozlindiiriilmiistiir. Ardindan tlipiin {lizerine %30’luk amonyum
tiyosiyanat ve ferr6z klorit ¢ozeltisinin (i¢inde % 2 oraninda 10 M HCI igeren %0.35°lik
cozelti) her birinden 0.05 ml eklenmistir. Sahit 6rnegi de yag icermeyen ve ¢ozeltinin
aynistyla hazirlanmis olup biitiin tiiplerin absorbans degeri 500 nm’de oOlgiilerek
belirlenmistir.

Konsantrasyon belirlemek i¢in belirli bir seri halinde hazirlanan(0.25-10 mg/L)
ve ferrik kloritin absorbans degerlerinden elde edilen egriden yararlanilmistir. (Egan
vd., 1981).

4.2.3. Renk Analizi

Renk analizi 6l¢glimii yapmak i¢in kolorimetre cihazi (Minolta, CR 410, Osaka,
Japonya) kullamilmis ve renk parametreleri olarak L',a" ,b° AE degerleri dikkate
alimmstir. Her 6l¢lim Oncesi cihaz kalibre edilmistir. Kullanilan renk parametrelerinden

;L parlaklik; a” yesil- kirmuzi; b” ise mavi- sar1 rengi temsil etmektedir (Thns vd., 2011)

4.2.4. Mikrobiyolojik Analizler
4.2.4.1. Maya-Kiif Sayisi

Kaymak oOrneklerinde maya-kiif sayisi Malt Extract Agar (MALT) Dbesi
ortaminda dokme plak yontemi kullanilarak belirlenmistir. 10 g kaymak ornegi
stomacher posetlerine aktarilarak tizerine 90 ml steril peptonlu su eklendikten sonra
homojenizatéorde (Bag Mixer, 400, Fransa ) homojenize edilmistir. Yapilan
homojenizasyondan sonra diliisyon serileri hazirlanmigtir. Ekim ig¢in  gerekli
seyreltmeler yapilarak her diliisyondan gift ekim yapilmistir. En son diliisyondan 1 ml
alinarak steril petrilere aktarilmistir. Daha dnceden hazirlanan sterilize edilmis ve 40 -
45°C’de su banyosunda bekletilen MALT besiyerinden 15-20 ml dokiilerek ekim
yapilmis ve besiyeri ile 6rnek karistirllmistir. Ekim yapildiktan sonra petrilerdeki agar
donana kadar steril kabin igerisinde bekletilmistir. Daha sonra donan besiyerleri ters

cevirilerek  25-28°C’de  4-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
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dolduktan sonra koloni sayisi 30-300 arasinda olan petriler sayilmis ve ortalamalari
alindiktan sonra seyreltme faktoriiyle carpilarak maya—kiif sayis1 hesaplanmistir (Dereli,

2010; Goniil ve Bostan, 2018; Halkman, 2005).

4.2.4.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Kaymak orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi i¢in
Plate Count Agar (PCA) besiyeri kullanilmistir. 10 g kaymak Ornegi stomacher
posetlerine alinarak tizerine eklenen sterilize edilmis 90 ml peptonlu su ile birlikte
stomacherde (Bag Mixer 400, Fransa) homojenize edilmistir. Uygun diliisyonlardan g¢ift
petri plagina 1 ml aktarilarak PCA agara dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve
besiyeri ile ornek karistirilmistir. Donan besiyerleri ters gevrilip 35-37°C’deki etiive

yerlestirilmis ve 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2005; Dereli, 2010).

4.2.5. Istatistiksel Analizler

Kaymak orneklerinde meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
tizerindeki degismeler depolama siiresi (1., 7., 14., 21., 28. giinler) boyunca 4
tekerriirlii 6rnekleme seklinde yiiriitilmistiir. Verilerin istatiksel analizi SPSS 2020
programinda gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin

belirlenmesi i¢in ‘Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ uygulanmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. Kimyasal Analiz Sonuc¢lari
5.1.1. Yag Analizi Sonuglar:
Ambalajlama isleminden Once yapilan analiz sonucuna gore kaymak

orneklerinin ortalama yag degeri %68 olarak bulunmustur.

5.1.2. Titrasyon Asitligi

Farkli paketleme teknikleriyle paketlenmis olan kaymak Orneklerinin titrasyon
asitligi degerlerine (%) ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 5.1°de
verilmistir. Laktik asit cinsinden hesaplanan titrasyon asitligi degeri IAP drnekleri igin
% 0,108-0,195; MAP ornekleri icin % 0,108-0,281; kontrol 6rnekleri i¢in % 0,108-
0,888 arasinda degismektedir. Farkli paketleme tiirii uygulanan kaymak orneklerinde
titrasyon asitligi degerleri zamanla artmistir. H2 gaz karisimi ile paketlenmis olan IAP
numunelerine ait titrasyon asitligi diger numunelere gére daha az artis géstermis ve 28.
giinde en diisiik degere (% 0,195) sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrol 6rneklerinin 14,
21 ve 28. giinde belirlenen titrasyon asitlik degerlerinin diger 6rneklerden daha yiiksek

diizeyde oldugu ve bu farkliligin istatiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Gidalarin biyokimyasal 6zelliklerinde, artan mikroorganizma sayilar ile birlikte,
baz1 degisiklikler meydana gelmektedir. Gidanin ¢esidine gore olumlu veya olumsuz
olarak kabul edilebilecek bu degisikliklerin baginda mikroorganizmalarin fermantasyon
yolu ile ortama asidik bilesikler salmasidir (Hammad, 2012). Calismamizda yapilan
maya-kiif sayimi (Boliim 5.4.1.) ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi (Bolim
5.4.2) sonuglart incelendiginde kaymak oOrneklerinde 7. giinden itibaren
mikroorganizma sayilarinin artti1 goriilmektedir. Kontrol 6rneklerinde mikroorganizma
sayllarinin diger kaymak oOrneklerine gore onemli miktarda arttigi tespit edilmistir.
Mikroorganizma sayilarinin artmasi iizerine kaymak orneklerinde asitlik seviyesinin
yiikseldigi disiiniilmektedir. Kaymak Orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 5.1°de ayrintili bir sekilde goriilebilir.

Dereli (2010), MAP uyguladigi1 kaymak 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerini
0. giinden 30. giine kadar olan periyotta %0,08-0,43 olarak belirlemistir. Kocaoglu
(2009), yaptig1 calismada taze kaymak orneklerinde titrasyon asitligi degerlerini laktik

asit cinsinden, ilkbahar doneminde % 0,064 - 0,174; sonbahar doneminde % 0,043 -
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0,272; kis doneminde % 0,043- 0,115; yaz doneminde ise % 0,050 — 0,190 arasinda

belirlemistir. Kaymakla ilgili yapilan bir¢ok arastirma sonucunda elde edilen degerlerin

calismamizin ilk giin 6rnekleri ile uyumlu olmasinin yaninda depolama siiresi boyunca

IAP ve MAP &rneklerinin literatiirdeki taze drnek degerlerine yakin sonuglara sahip

olduklar1 da belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Kaymak ve Krema Tebligi’nde kremanin

% laktik asit cinsinden asitliginin % 0,225‘ten fazla olmamasi gerektigi belirtilmistir.

Tebligde belirtilen deger dikkate alindiginda IAP &rneklerinin depolama siiresi

tamaminda, MAP oOrneklerinin ise 28 giinden daha uzun siire, teblig iist sinirlar

icerisinde kaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 5.1. Kaymak orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine (%) ait Tukey g¢oklu

karsilastirma sonuglari

TITRASYON ASITLIiGi (%LA)

DEPOLAMA SURESI (giin)

FAKTORLER 0 7 14 21 28
iap 0,108+0,011%%  0,116+0,000%%  0,170+£0,001°°  0,177+0,016"°  0,195+0,007"
MAP 0,108+0,011°  0,118+0,007*  0,185+0,049%°  0,205+0,007%°  0,281+0,290"°

KONTROL  0,108+0,011°* 0,110+0,003%*  0,214+0,006%*  0,669+0,018%

0,888+0,034"

abe, Ayni1 depolama siiresince farkli uygulamalar i¢in farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkhi depolama siirelerinde aym uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<<0.05).
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Sekil 5.1. Farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak &rneklerine

ait titrasyon degerlerinin zamanla degisimi

5.1.3. Toplam Yag Asitligi (Lipoliz)

Kaymak orneklerine ait ADV cinsinden hesaplanan lipoliz degerleri Cizelge
5.2’de verilmistir. Kaymak 6rneklerinin depolama siiresince lipoliz degerleri diizenli bir
sekilde artis gostermis ve istatistiksel olarak onemli farkliliklar ortaya g¢ikmuistir.
Depolama siiresi igerisinde ilk 14 giinlin sonunda, farkli uygulamalara ait lipoliz
degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik meydana gelmemistir (p>0,05).
IAP ve MAP &rneklerine ait lipoliz degerlerinin 21 ve 28. giiniin sonunda, kontrol
orneklerine ait lipoliz degerlerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde daha disiik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Kaymak 6rneklerinde en yiiksek lipoliz degeri 0,362
ile kontrol drneginde, en diisiik lipoliz degeri ise 0,264 ile IAP drneginde gdzlenmistir.
MAP ve kontrol 6rneklerinin lipoliz degerleri ise depolama siiresi boyunca meydana
gelen artis dolayisiyla farkl: istatistiksel gruplar meydana getirmistir.

Kaymakta lipoliz, trigliseritlerin gliserol ile yag asitleri arasinda bulunan ester
baglariin lipolitik enzimlerle koparilmasi sonucu gerceklesmektedir (Sekban, 2019).
Calismamizda gergeklestirilen maya-kiif sayimi (Bolim 5.4.1.) ve toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi (Boliim 5.4.2.) sonuglari ise bize artan mikroorganizma sayisi
dolayisiyla lipolitik etki gosteren enzim miktarinda artis oldugunu ve bu durumun

kaymak  Orneklerimizde lipoliz  seviyesinin  artmasmna neden  oldugunu
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diistindiirmektedir. Nitekim Banjara vd., (2015), gida maddesi iizerinde gelisen maya ve
kiiflerin proteolik ve lipolitik etkilerinden dolay: iiriinde istenmeyen tat, koku ve lezzet
olusumuna neden olduklarini bildirmislerdir. Lipoliz degerinin zamanla degisimi Sekil
5.2°de detayl olarak verilmistir.

Koyuncu (2010) tereyagi ornekleri ile yaptigi ¢aligmasinda, vakum ve normal
ambalajlama uygulanmis tereyagi orneklerinde lipoliz degerlerinin depolama siiresi
boyunca 1,388 - 2,225 ADV ve 1,378 — 2,282 ADV arasinda degistigini saptamustir.

Cizelge 5.2. Kaymak oOrneklerinin lipoliz degerlerine (ADV) ait Tukey c¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

LiPOLIZ (ADV)
DEPOLAMA SURESI (giin)
FAKTORLER 0 7 14 21 28
iAP 0,099+0,004%%  0,102+0,001%*  0,141+0,0185%%  0,137+0,003%°  0,264+0,032"°
MAP 0,099£0,004%*  0,111+0,0095%  0,126+0,021%%*  0,151+0,032%°  0,271+0,000"°

KONTROL  0,099+0,004®  0,123+0,0145®  0,170+£0,0225%  0,192+0,008%  0,362+0,035"

abe, Ayni1 depolama siiresince farkli uygulamalar i¢in farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkhi depolama siirelerinde aym uygulama i¢in farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.2. Farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak drneklerine
ait lipoliz degerlerinin zamanla degisimi

5.1.4. Peroksit Degeri

IAP, MAP ve kontrol satlarinda paketlenmis kaymak &rneklerinin peroksit
degerleri meq O,/kg olarak Cizelge 5.3 te verilmistir. Orneklerin ilk giin analizlerinde
peroksit degeri 0,048 meq O,/kg olarak gozlemlenirken, depolama siiresince degerlerde
istatistiksel olarak 6nemli artig goriilmiistiir (p<0,05). Depolamanin 21. giiniinde kontrol
ornekleri en yiliksek peroksit degerine ulagsmis ve son donemde bu 6rneklerin peroksit
degerinde azalma meydana gelmistir. IAP ve MAP uygulamalar: ile ambalajlanmis
kaymak orneklerinin peroksit degerleri depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak
onemli diizeyde artmistir. Ancak depolama siiresi boyunca bu iki uygulama ile
ambalajlanmig 6rneklerin peroksit degerleri kontrol 6rneklerine ait peroksit degerlerinin
altinda kalmistir. AP ve MAP ile paketlenmis drneklere ait peroksit degerlerinde 21 ve
28. giinlerde deger farki bulunsa da bu durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05).

Kontrol orneklerine ait peroksit degerlerinde goriilen, 21. giine kadar degerlerin
yiikselmesi ve 28. giinde meydana gelen degerdeki azalma durumunun genel olarak
oksidasyon reaksiyonlarinda artan hidroperoksitlerin bir seviyeye geldikten sonra
malonaldehitlere kadar pargalanip peroksit degerinde azalmalar meydana gelmesinden
(Senel vd., 2008) kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Peroksit degerinin zamanla degisimi

Sekil 5.3’ de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Kaymak orneklerinin peroksit degerlerine (meq O2/kg yag) ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

PEROKSIT DEGERI (meq O,/kg )

FAKTORLER

DEPOLAMA SURESI (giin)
0 7 14 21 28
iAP 0,048+0,002% 0,188+0,0148% 0,113+0,04078" 0,376+0,175" 0,351:+0,219"
MAP 0,048+0,0025 0,100+0,0575%° 0,181+0,0405° 0,457+0,239" 0,442+0,158"
Kontrol 0,048+0,002° 0,241+0,043 0,474+0,076 0,759+0,102" 0,479+0,023%

abe: Aym depolama siiresince farkli uygulamalar i¢in farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkhidir (p<0.05).

ABC. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Dereli (2010), yaptigi calismada MAP ve normal hava kosullarindaki kaymak orneginde peroksit degerlerini, ¢aligmanin
baslangicinda 0,11 meq Oy/kg olarak tespit etmistir. Farkli CO, ve N; oranlarina sahip MAP ile ambalajlanmis orneklerin peroksit
degerlerinin depolamanin 21. giiniinde 0,19-0,35 meq Oy/kg 6rnek sevilerinde oldugu ve 30. giinde 6rneklerin ¢ogunda peroksit degeri
okunamadig1 bildirilmistir. Aym1 ¢alismada kontrol 6rneginin 14. gilinlinde peroksit degeri 0,25 meq Oy/kg yag olarak belirlenmis ve
sonraki donemlerde degerler okunamamistir. Kocaoglu (2009), ¢alismasinda kaymak orneklerinde farkli mevsimlerde peroksit degerlerinin

0,12-8,45 meq O,/ kg yag arasinda degistigini saptamigtir.
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Sekil 5.3. Farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak &rneklerine

ait peroksit degerlerinin zamanla degisimi

5.2. Renk Analizi Sonuglar:
5.2.1. L Degeri

Farkli sartlarda depolanan (IAP, MAP ve kontrol) kaymak 6rneklerine ait renk
analiz sonuglarina gore L (parlaklik) degerleri 94,34- 87,38 arasinda degismekte olup
sonuglar Cizelge 5.4 ve Sekil 5.4’te gosterilmistir. AP drneklerinin L” degerlerinde
donemlere bagli olarak degisim goriilmekle birlikte bu degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmamstir (p>0,05) (Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4). IAP ile paketlenen &rneklerin
L™ degerinin yiiksek goriilmesi, paketleme atmosferinde indirgen 6zellik gosteren H,
(hidrojen gazi)’nin hem paket i¢indeki hem de iriin i¢indeki oksijen ve radikalleri
indirgemesi ile iliskilendirilebilir (MHI, 2019). MAP &rneklerine ait L degerleri
depolama siiresi boyunca ilk giin 6rneklerine yakin sonucglar vermis ve degerlerdeki
degisimler 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Depolama siiresi sonunda en diisik L
degeri kontrol 6rneklerinde rastlanilmasi ortamda bulunan O, (oksijen) miktart ile
iligkilendirilebilir. Bu durum ortamda bulunan oksijen (O2) miktarindan kaynaklanan
enzimatik esmerlesme reaksiyonunun gerceklesmesidir. Oksidasyon reaksiyonun
verdigi hasar1 smirlandirmak igin oksijen ve 11k gibi etkileri azaltmak ve ortadan
kaldirmak gerekmektedir (Romani vd., 2002). Kontrol érneklerinde L” degerindeki

diislisiin sebebi 6rneklerin daha fazla oksijene maruz kalmasiyla agiklanabilir. Meydana
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gelen reaksiyon, kaymak orneklerinin renginde koyulasmaya ve L~ degerinde diisiis

goriilmesine sebep olmustur (Sekil 5.4).

Capa (2020), yaptig1 ¢alismada kuru kaymak orneklerinde L* degerini 88,87
olarak bulmustur. Kocatiirk vd., (2019), yaptiklar1 ¢alismada manda kaymaginda L
degerinin 84,71-89,31 arasinda degistigini belirlemislerdir. Calismamizda Kocatiirk vd.,
(2019) ve Capa (2020)’nin elde ettigi degerlere yakin sonuglara ulagilmistir.

96
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L* DEGERI

H KONTROL
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0 7 14 21 28

ZAMAN (giin)

Sekil 5.4. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak 6rneklerine

ait L* degerlerinin zamanla degisimi
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Cizelge 5.4. Kaymak orneklerinin L* degerlerine ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

L" DEGERI
DEPOLAMA SURESI (giin)
FAKTORLER 0 7 14 21 28
iAP 94,340+0,276" 92,581+2,763" 91,776+1,222" 93,184+0,388" 91,508+2,656""
MAP 94,340+0,276" 92,694+1,953 93,023+0,648" 94,251+0,692 93,793+0,854"
KONTROL 94,340+0,276" 93,468+1,784 90,815+0,50245< 89,322+1,4315° 87,380+0,255%°

abe, Ayni1 depolama siiresince farkli uygulamalar i¢in farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

ABC. Farkli depolama siirelerinde ayni uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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5.22.a Degeri

Farkl1 sartlarda depolanan (IAP, MAP ve kontrol) kaymak 6rneklerine ait renk
analiz sonuclarini Cizelge 5.5’te verilmistir. Verilerde a (+) kirmizilik derecesini a (-)
ise yesillik derecesini temsil etmektedir. Kaymak &rneklerine ait a~ degerlerinin IAP
icin -2,978 ila -3,110; MAP i¢in -2,978 ila -3,0,62; kontrol i¢in -2,978 ila 0,168
araliginda oldugu goriilmektedir. IAP ve MAP uygulamasi yapilan kaymak 6rnekleri
depolama boyunca ilk giin degerlerine yakin a(-) degerlerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kontrol 6rneklerine ait a” degerlerinde meydana gelen degisim yiiksek
standart sapma araligindan dolay1 istatistiksel olarak 6nemsiz kabul edilmistir (p>0,05).

Kaymak 6rneklerinin a” degerlerindeki degisim Sekil 5.5°te goriilmektedir.

Kocatiirk vd., (2019) yaptiklari ¢alismada manda kaymaginda a” degerinin 1,44-
2,51 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Capa (2020), yaptig1 ¢alismada kaymak

orneklerinde a  degerini -2,99-0,16 arasinda degerlerde bulmustur. Calisma

orneklerimizin  degerleri (2020)’nin  ¢alismasindaki  kullandigi  kaymak

Capa

6rneklerinin a” degerine yakin sonuglar olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.5. Kaymak orneklerinin a* degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
a* Degeri
DEPOLAMA SURESI(giin)

FAKTORLER 0 7 14 21 28
iAP -2,978+0,025™  -3,262+0,295™  -3,209+0,254" -3,164+0,265" -3,110+0,229"°
MAP -2,978+0,025"  -3,244+0,136"*  -3258+0,111"* -3,180+0,137** -3,062+0,061"°

KONTROL  -2,978+0,025"* -3,462+0,021"* -2,218+1,299" -1,587+0,825"*  0,168+1,586"

abe, Ayni1 depolama siiresince farkli uygulamalar i¢in farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkli depolama siirelerinde aymi uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.5. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak &rneklerine

ait a* degerlerinin zamanla degisimi

5.2.3.b " Degeri

Kaymak orneklerinin depolama kosullari ve siiresine gore b~ degerlerine ait
sonuglar Cizelge 5.6'da verilmistir. 28 giinliik depolama siiresi boyunca IAP, kontrol ve
MAP 6rneklerinde b degerinde pozitif (+) yonde artis oldugu tespit edilmistir. Burada
b" (+) sarthk b~ (-) mavilik derecesini gdstermektedir. 28 giinliik depolama siiresi
boyunca tim Srneklerde b~ (+) yoniinde artis goriilse de, 14. giinden itibaren kontrol
orneklerinin b degerlerinde ¢ok daha fazla artis meydana gelmis ve bu durum
depolamanmn sonuna kadar kontrol orneklerinin IAP ve MAP uygulanmis 6rnek
degerlerinden farkli bir istatistik grubunda yer almasma neden olmustur (p>0,05). b"
degerindeki artis 6rneklerin renginde sarilik yoniindeki ilerlemeyi temsil etmektedir. Bu
da kaymagin orijinal beyaz renginden uzaklastigini1 ve sarardigini gostermektedir ancak
bu durum arzu edilmemektedir. IAP tekniginin temel prensibi olan indirgen gaz (H,)
uygulamasi ile kaymak Orneklerinin b(+) sarilik yoniinde olan degisimini geciktirerek
rengin muhafaza edildigi gozlemlenmistir (Sekil 5.6).

Kaymak drneklerine ait b~ degerlerinde 28 giin boyunca meydana gelen degisim
Sekil 5.6’da verilmistir. Albay vd., (2020), yaptiklar1 ¢alismada kuru kaymak
orneklerinde b degerinin 11,92-21,11 arasinda degistigini belirlemislerdir. Kocatiirk

vd., (2019), calismalarinda kaymak érneklerinin b~ renk degerlerinin 4,45-6,89 arasinda
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degistigini tespit edilmislerdir. Capa (2020), yaptig1 calismada kaymaga ait b~ renk

degerlerini 13,40-0,26 araliginda belirlenmistir.

Cizelge 5.6. Kaymak orneklerinin b* degerlerine ait Tukey c¢oklu karsilastirma testi

sonugclari
b" DEGERI
DEPOLAMA KOSULLARI( giin)
FAKTORLER 0 7 14 21 28
iAP 5,575+0,332%*  6,215+0,573%°  8,573+£0,392"°  8,658+0,425""  9,149+0,138""
MAP 5,575+0,332%%  7,476+0,058%*  8,476+0,298"5" 8218+0,341°%  9,050+0,415""

KONTROL 5,575+0,332°%  7,680+0,156%* 15,963+0,877%% 21,983+1,003"

25,159+0,138"

abc, Ayni1 depolama siiresince farkli uygulamalar igin farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkli depolama siirelerinde aym uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.6. Farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak &rneklerine

ait b* degerlerinin zamanla degisimi
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5.2.4. AE" Degeri

Depolama kosullarina gore kaymak orneklerine ait AE" degerleri Cizelge 5.7°de
gorilmektedir. AE" L', a ve b’ degerleri arasindaki farka dayanan toplam renk
degisimi olarak adlandirilir ve {riinde meydana gelen renk degisiminin
degerlendirilmesinde énemlidir. (Thns vd., 2011). 28 giinliik depolama siiresi sonunda
AE" degeri bakimindan kaymak Orneklerinin uygulamalar arasindaki iliskinin MAP<
IAP< kontrol (hava) olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince meydana gelen
degisim Sekil 5.7°de goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda en az renk
degisimi MAP &rnekleriyle paketlenmis kaymak orneklerinde meydana gelmis ve bu
ornekleri IAP &rnekleri takip etmistir. Ancak MAP ve IAP uygulanmis drneklere ait
toplam renk degisimleri degerleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemektedir (p>0.05).
En fazla renk degisimi ise kontrol (hava) oOrneklerinde gergeklesmistir. Kontrol
orneklerine ait renk degisim degerleri 14. giinden itibaren istatistiksel olarak farklilik

gostermistir (p<0.05).

Cizelge 5.7. Kaymak orneklerinin AE* degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi

AE " DEGERI

DEPOLAMA KOSULLARI( giin)

FAKTORLER 7 14 21 28

iAP 2,322+1,283%  3,999+0,559%°  3,184+0,230™°  4,717+1,807"°
MAP 2,911+0,074%  3,092+0,565°*  2,487+0,251°%  3,389+0,2117%°
KONTROL 2,725+0,896%%  11,099+0,767%% 17,075+1,474%%  20,704+1,880"

abC. Ayni depolama siiresince farkli uygulamalar igin farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkhi depolama siirelerinde aym uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.7. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak &rneklerine

ait AE* degerlerinin zamanla degisimi

5.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
5.3.1. Maya—Kiif

Toplam maya-kiif sayisinin belirlenmesi iiretim sirasinda uygulanan hijyenik
kosularin gostergesidir. Gida maddesi iizerinde gelisen maya ve kiiflerin proteolik ve
lipolitik etkilerinden dolay: iirlinde istenmeyen tat, koku ve lezzet olusumuna neden
olduklart i¢in 6nemlidir (Banjara vd., 2015). Baz1 kiif tiirleri 1-5°C’de gelisebilmekte
olup, diisiik ay (su aktivitesi) degerlerini (0,80’e kadar) tolere edebilmekte ve diisiik
oksijen kosullarinda gelismektedir. Hava genellikle kiifiin dagiliminda etkili
oldugundan, bazi yerlerde havanin filtrelenmesi ve temiz oda teknikleri gibi
uygulamalar kullanilmaktadir (Serhaug, 2011). Kaymak orneklerinin maya-kiif (log
kob/g) sayilarina ait sonuglar1 Cizelge 5.8’de verilmistir. Farkli ambalajlama faktorleri
depolama siiresi boyunca kaymak oOrneklerine ait maya-kiif sayilarinin istatistiksel
olarak farkli gruplar olusturmasma neden olmustur (p<0,05). Depolamanin 7 ve 14.
giiniinde kontrol &rneklerine ait maya-kiif sayilari, IAP ve MAP uygulanan numunelerin
maya-kiif sayilarindan istatistiksel olarak 6nemli seviyede daha fazla artmis ve farkli
Tukey gruplarinda yer almistir (p<<0,05). 21 ve 28. gilinlere ait maya-kiif sayilari, farkl
uygulamalarda farkli degerlere ulagsa da onemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Depolamanin ikinci haftasindan sonra IAP ve MAP uygulanmis drneklere ait maya-kiif

sayilart ayni istatistik gruplar icerinde yer almistir. Kontrol orneklerinde maya-kiif
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sayilar1 depolama siiresinin basinda hizli bir sekilde artmis ve depolama siiresi boyunca

en yiiksek sayilar kontrol 6rneklerinde belirlenmistir (Sekil 5.8).

Dereli (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, kaymak orneklerinde maya- kiif

sayilarinin 2,54 ila 8,26 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Kocatiirk vd. (2019),

yaptiklar1 ¢alismada manda kaymaginda maya-kiif sayilarmin 3,78-6,48 log kob/g

arasinda degistigini bulmuslardir.

Cizelge 5.8. Kaymak orneklerinin maya- kiif (log kob/g) degerlerine ait Tukey ¢oklu

karsilastirma testi sonuclari

Maya — Kiif Sayisi (log kob/g)

DEPOLAMA SURESI (giin)
FAKTORLER 0 7 14 21 28
iAP 1,578+0,095%%  2,269+0,074°°  4,613+0,006%°  7,226+0,306"*  7,541+0,207°
MAP 1,578+0,095%*  3,547+0,322°°  5,304+0,005%°  6,687+0,430"  7,487+0,653"
KONTROL 1,578+0,095%  4,907+0,017°*  6,755+0,557%*  8,024+0,661°%*  §,951+0,191"

abC. Ayni depolama siiresince farkli uygulamalar igin farkh harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkhi depolama siirelerinde aym uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.8. Farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak 6rneklerine

ait maya-kiif degerlerinin zamanla degigimi

5.3.2.Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Analiz Sonuclari

Kaymak orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarinin
depolama siiresi boyunca degisimi Cizelge 5.9°da verilmistir. IAP, MAP ve kontrol
orneklerinde TAMB sayilar1 depolama siiresi boyunca diizenli bir sekilde artmis ve
istatiksel olarak farkliliklar gostererek farkli Tukey gruplar1 meydana getirmistir. MAP
(%100N,) 6rneklerinin en diisiik (6,954 log kob/g) ve kontrol (hava) drneklerinin ise en
yiiksek sayida (8,453 log kob/g) TAMB igerdigi dikkat ¢ekmektedir (p<0,05). Kontrol
orneklerinde en yliksek TAMB sayis1 géstermesi bu 6rnek grubunun ortam atmosferi ile
direk temas halinde olmasi ve atmosferde bulunan mikroorganizmalar ile
kontaminasyonu, 6rnekte olan aerobik mikroorganizmalara uygun ortam saglamasiyla
acgiklanabilir. Depolamanin 14 ve 21. Giinlerinde IAP 6rnek grubunun en diisik TABM
icerigine sahip olusu, hidrojenin hem paket atmosferinde hem de iiriin ierisindeki su ve
yagda ¢ozilinerek indirgen 0zellik gostermesi ve ortamdaki oksido — rediiksiyon (ORP)
potansiyelini negatif degere ¢ekmesi ile iliskilendirilebilir. Elektriksel bir olay olan
ORP, elektron transferine dayanan Eh ile gosterilmektedir. Giiglii oksidan 6zellige sahip
olan maddeler pozitif potansiyele sahipken giiclii indirgen maddeler ise negatif
potansiyeli olusturur. H, (hidrojenin) 1 atm basing altindaki Eh potansiyeli -400 mV
olmasindan dolay1 H, giiclii bir indirgendir (Arda, 2000). Mikroorganizmalarin Eh

ihtiyaglar1 dikkate alindiginda, anaerobik mikroorganizmalar geligimi i¢in indirgenmis
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(negatif Eh) sartlara, aerobik mikroorganizmalar ise yiikseltgenmis (pozitif Eh) sartlara
ihtiyag duymaktadir (Ayhan, 2000). Bu sebeple H; ile negatif degerlere ¢ekilmesiyle
Eh, TAMB gelisimini engellemektedir.

Kocatiirk vd., (2019), yaptiklar1 ¢alismada kaymaklarin TAMB sayilarinin 4,15
ila 6,81 log kob/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Dereli (2010), yaptig1 ¢alismada
kaymak oOrneklerinde TAMB sayilarim1 2,67 ila 8,99 log kob/g olarak bulmustur.
Kaymak orneklerinin TAMB sayilarinin depolama siiresi boyunca gosterdigi degisim

Sekil 5.9°da goriilmektedir.

Cizelge 5.9. Kaymak orneklerinin TAMB (log kob/g) degerlerine ait Tukey coklu

karsilastirma testi sonuglari

TAMB SAYISI (log kob/g)

DEPOLAMA SURESI (giin)
FAKTORLER 0 7 14 21 28
iAP 1,578+0,156*  2,312+0,036°  5,199+0,141%°  6,677+0,275"  7,033+0,529"
MAP 1,578+0,1565%  3,415+0,165%  5,440+0,015°  6,311+0,168%%  6,954+0,134"°

KONTROL  1,578+0,156"®  4,667+0,105%  6,452+0,245%  7,.822+0,588"®  8,453+0,300"

abe, Ayni1 depolama siiresince farkli uygulamalar i¢in farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak

farklidir (p<0.05).

ABC. Farkh depolama siirelerinde aym uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler

istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.9. Farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve kontrol) muhafaza edilen kaymak 6rneklerine

ait TAMB degerlerinin zamanla degisimi
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6.SONUC VE ONERILER

Bu calismada kaymak orneklerine IAP (% 96N, + %4 H,), MAP (%N,) ve
kontrol olmak tizere 3 farkli paketleme yontemi uygulanmigtir. Kaymagin
muhafazasinda temel prensip olarak indirgen gaz (H,) karisimina dayanan IAP sistemi
ele alinmistir. Kaymak orneklerinin bazi kalite ozellikleri ve raf omriinii saptamak
amactyla 7 giin arayla 28 giin boyunca kaymak 6rneklerinde renk ( L*, a  ve b"),
peroksit, ADV, titrasyon asitligi ve mikrobiyolojik analizler (maya-kif ve TAMB)
yapilarak degisimler incelenmis, elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kaymak orneklerinin yag orani %68 olarak belirlenmistir. Yag oran1 Tiirk Gida
Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine (Anonim 2009) uygunluk gostermistir.

Analiz sonuglarina gore kaymak orneklerinin % laktik asit tlirlinden titrasyon
asitligi degerleri % 0,108-0,888 arasinda degismektedir. En yiiksek titrasyon asitligi
degerine kontrol (hava) 6rnek grubunda goriilmiistiir.

Kaymak orneklerinde lipoliz analizi ile elde edilen veriler, depolama siiresince
ADV degerinin arttigin1 gostermis en diisiik deger 0,099 ADV, en yiiksek deger ise
0,362 ADV olarak bulunmustur.

Kaymak orneklerinin peroksit degeri, 28 giinliik depolama siiresince meq O,/kg
cinsinden, en diisiik 0,048 en yiiksek 0,759 olarak belirlenmistir. Peroksit degeri 21.
giinde MAP, IAP ve kontrol orneklerinde yiiksek diizey gosterirken, 28. giinde
cogunlukla diisiik diizeyde seyretmistir.

Kaymak 6rneklerinde L™ degerleri (parlaklik) depolama sonuna dogru azalmistir.
L™ degerinde en fazla diisiis kontrol drnek grubunun 28.giniinde goriilmektedir. L”
degerindeki bu diisiis enzimatik esmerlesme reaksiyonu ile iligkilendirilebilir.

Kaymak orneklerinde degisim dikkate alindiginda a degerinde en fazla
degisimin IAP ve MAP 6meklerinde gerceklestigi ve bu Srneklerde a~ degerinin (-)
yoniinde ilerledigi, yani kaymak numunelerinde yesilligin nispeten arttigi tespit
edilmistir. Kontrol 6rnek gruplarinda a degeri depolama siiresince artmistir.

Depolama siiresince tiim ornek gruplarinda b~ degeri artmistir. Kaymak
orneklerinde 5,575 olan ilk giin degerleri depolamanin 28.giiniinde IAP icin 9,149,
MAP i¢in 9,050 ve kontrol 6rnek grubu i¢in 25,159 olarak tespit edilmistir.
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TAMB (Toplam aerobik-mezofilik bakteri) analizi sonucunda yapilan sayimlara
gore, bakteri sayilarinda tiim 6rnek gruplart i¢in depolama siiresi boyunca diizenli bir
sekilde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak IAP ve MAP &rnekleri depolama
siiresi boyunca kontrol grubu 6rneklerden daha diisiik saylarda TAMB sayilarina sahip
olmuslardir.

Kaymak numunelerindeki maya—kiif analiz sonuglarina gore, tim ornek
gruplarinda depolama siiresince maya—kiif sayilarinda artis oldugu saptanmistir. Ancak
TAMB sayilarinda oldugu gibi, IAP ve MAP &rneklerinin depolama siiresi boyunca
kontrol grubu orneklerden daha diisiik saylarda maya-kiif sayilarina sahip olduklar
tespit edilmistir.

Tim sonuglar dikkate alindiginda ¢alismamizda uygulanmis olan bu analizler
sonucunda; MAP, IAP ve kontrol olarak ambalajlanmasinin cesitli kalite kriterlerini
farkli diizeyde etkiledigi gorilmistir. Hidrojen (H;) gazi ile muamele edilmis
kosullarin kaymak 6rneklerinin renk degerlerinde daha net ve olumlu sonuglar verdigi
goriilmiistiir. IAP ile muhafaza edilen kaymak ornekleri diger uygulamalar (MAP ve
kontrol) ile kiyaslandiginda, bu 6rneklerin mikroorganizma, ADV, peroksit ve titrasyon
asitligi degerlerinin daha diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Bu da hidrojen gazinin 6rnekler
tizerinde olumlu sonuglar verdigini gostermistir.

Ozetle bu ¢alismadan elde edilen sonuclar manda siitiinden iiretilen kaymaklarin
28 giinliik depolama sonucunda ambalajlama uygulamasina bagli olarak kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglari bakimindan farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.
Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda IAP tekniginin temeli olan H, kullanimi ile
kaymagin raf Omriiniin herhangi bir koruyucu madde kullanilmadan uzatilabilecegi
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili olarak farkli gaz kombinasyonlar: ile daha ayrintili

caligmalarin yapilmasi ve 6zellikle duyusal analiz yapilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Taze kaymak 6rnegi

Ek 2. 14. Giine ait kaymak 6rnekleri
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Ek 3. 21. Giine ait kaymak ornekleri
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