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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI KURUTMA SISTEMLERININ NEVSEHIR KAYMAGININ
MIKROBIYOLOJIK VE FiZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Selcan Nur AKDEMIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Kaymakli kuru kaymagi, geleneksel kaymagin gélgede kalburun tizerinde kurutulmasi ile
retilen bir sit tiriiniidiir. Bu ¢alismada gelencksel yontemlerle kurutulan Kaymakli kuru
kaymaginin, farkli kurutma sistemleri uygulanarak renk degisimini en az diizeyde tutma,
kurutma siiresini, oksidasyon olusumunu ve kalite kaybin1 azaltmak ve iriiniin kalite
degerinin daha da yiikseltilmesi amaglanmistir. Kaymakli kaymagi, vakum etiiv kurutma

sisteminde 14 saatte, laboratuvar ortam sicakliginda kurutmada 16 saatte, modifiye

etiivde kurutma sisteminde 22 saatte ve etiiv kurutma sisteminde 27 saatte, 27+30C

sicaklikta kurutulmuslardir.

Orneklerin kurutma siiresince her saat fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Kurutma siiresi boyunca L* degeri ile a* degerinde azalma gozlenmesine
karsin, b* degerinde artis gozlenmistir. Ayrica orneklerin %kuru madde ve TBA

degerlerinde de kurutma islemi siiresi boyunca artis oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Kurutma periyodunda yapilan tekstiir analizlerine gore kurutulmus kaymak érneklerinde;
sertlik, esneklik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlk, c¢ignenebilirlik, elastikiyet ve dis
yapiskanlik degerlerinde Kaymakli kuru kaymagina gore en yakin degerleri modifiye

etiivde kurutulmus kaymak 6rneginde tespit edilmistir (P<0.05).

Mikrobiyolojik analiz sonuglara gore ise kurutma iglemi boyunca; koliform bakteri,

maya ve kiif, laktik asit bakteri sayilarinda artis gozlemlenirken toplam aerobik bakteri



sayisinda vakum etiiv ve modifiye etiivde kurutulan 6rnekte diisiis, oda sicakligi ve 30 °C

Etiivde kurutulan 6rneklerde artis oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Yapilan analizler ve sonuglara bakildiginda vakum ve modifiye etiivde kurutmada
zamandan tasarruf, daha az oksidasyona ugramasi, renk degisiminin daha az olusmasi

gibi Urlin kalitesi ve organoleptik oOzellikleri {izerinde avantajlar sagladigi

gbzlemlenmistir.

2023, xii + 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kaymakli kuru kaymagi, Kurutma, Organoleptik 6zellikler, Kalite.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING SYSTEMS MICROBIOLOGICAL AND
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF NEVSEHIR CREAM

Selcan Nur AKDEMIR
Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Gokhan AKARCA

Kaymakli dry cream is a dairy product produced by drying traditional cream on a sieve
in the shade. In this study, it is aimed to keep the color change to a minimum, to reduce
the drying time, oxidation formation and quality loss, and to increase the quality value of
the product, by applying different drying systems to Kaymakli dry cream dried by
traditional methods. Kaymakli cream was dried in 75 = 5 hours, in vacuum oven drying
system in 14 hours, in room temperature drying in 16 hours, in modified oven drying

system in 22 hours, in 30 °C oven drying system in 27 hours, at 27+3 °C.

Physico-chemical and microbiological analyzes of the samples were made every hour
during drying. Although a decrease was observed in the L* value and a* value during the
drying period, an increase in the b* value was observed. In addition, it was determined
that the % dry matter and TBA values of the samples increased during the drying process
(P<0,05).

According to the texture analyzes made during the drying period, in dried cream samples;
Hardness, flexibility, gumminess, stickiness, chewiness, elasticity and external stickiness
values were found in modified oven-dried cream sample compared to Kaymakli dry
cream (P<0,05).

According to the results of microbiological analysis, during the drying process; While an
increase was observed in the number of coliform bacteria, yeast and mold, and lactic acid



bacteria, it was determined that the total number of aerobic bacteria decreased in the
samplesdried in a vacuum oven and in a modified oven, and an increase in the samples

dried in a room temperature and 30 °C oven (P<0,05).

Considering the analyzes and results, it has been observed that drying in vacuum and
modified oven provides advantages on product quality and organoleptic properties such
as time saving, less oxidation, less color change.

2023, xii + 77 pages

Keywords: Kaymakli dry cream, Drying, Organoleptic properties, Quality.
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1. GIRiS

Siit, disi hayvanlarin meme bezlerinin salgisi olup; su, yag (doymus ve doymamis),
protein (kazein, peynir altt suyu proteinleri), karbonhidrat, mineraller (kalsiyum,
potasyum, magnezyum ve ¢inko), vitaminler (A, B, D ve E) ve lezzet veren
molekiillerden olusan kompleks bir bilesimdir. Insanlarin gelisimi ve sagligi agisindan da

¢ok degerli bir besin maddesidir (Ramalho vd. 2012, Turan vd. 2017).

Inek siitii en ¢ok tiiketilen siit cesididir. Diinya siit iiretiminin %81 ini temsil etmektedir.
Bunu manda (%15), kegi, koyun ve deve siitii (%4) takip etmektedir (OECD- FAO 2021).
Inek siitiiniin temel besin degerleri %64kcal enerji, %4,7g karbonhidrat, %3,3g protein
ve %3,7g yagdir. Siit yagi, siitlin yapisini olusturan Onemli bilesenlerin basinda
gelmektedir. Siit yagi %65-70 oraninda doymus yaglardan olusmaktadir. Essiz lezzeti ve
duyusal hissi ile siit tirlinlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Siit yagi, tilkemizde siit liriinleri
endiistrisinde ana bilesen olarak kullanilmaktadir. Hammaddesi siit yagi1 olan {iriinlerin
basinda kaymak gelmektedir (Ozcan vd. 1998, Szajewska vd. 2013, Gonzalez vd. 2022).
Kiiltlirlimiize ait 6zgiin bir siit {irlinii olan kaymak, Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak
Tebligi’ne (2003) gore, agirlik¢a en az %60 oraninda siit yagi i¢eren ve disardan herhangi
bir madde katilmadan yapilip sekil verilen krema olarak tanimlanmaktadir (Anonim

2009).

Kaymagin, endiistriyel ve geleneksel olmak iizere iki c¢esit yontemle iiretimi
yapilmaktadir. Ulkemizde geleneksel yontemlerle farkli kaymak cesitleri iiretilmektedir.
Bunlardan bazilar1 Afyon Kaymagi, Liile Kaymagi ve Kuru Kaymaktir. Kuru kaymak;
Erzurum, Erzincan, Sivas, Malatya ve Nevsehir gibi yorelerde tiretilmektedir (Atamer vd.
2016, Albay vd. 2021).

Nevsehir’ in Derinkuyu ilgesine bagli Kaymakli Kasabasi ismini bolgenin yoresel lezzeti
olan kuru kaymaktan almaktadir (Int.Kyn.1). Kuru kaymak hi¢bir madde kullanilmadan
sadece inek siitiinden tiretilmektedir. Yorenin geleneksel tekniklerle iirettigi, “dogal
gofret” olarak da bilinmektedir. Hafif sar1 renkte, gdzenekli ve piiriizlii bir tekstiirel

yapiya sahiptir. Yorede kuru kaymak ¢ogunlukla iizerine bal dokiilerek tiiketilmektedir.



Gidalart miimkiin oldugu kadar uzun siirede, istenilen 6zelliklerde veya yapida tutmak
icin bazi muhafaza tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tekniklerden bir tanesi olan
kurutma; ilk ¢aglardan beri uygulanan yaygin bir muhafaza yontemidir. Bu yontem gida
icerisinde bulanan suyun uzaklastirilmasi esasina dayanmaktadir. Temel amaci ise
kimyasal reaksiyonlar1 en aza indirmek, hacim azalmasindan dolay1 tagima maliyeti
diisiirmek ve depolamay1 kolaylagtirmaktir (Cemeroglu ve Acar 1988, Rahman 1999,
Yetismeyen 2002).

Bu caligmada; Nevsehir’ in Kaymakli Kasabasindan temin edilen yas kaymaklarin farkl
kurutma metotlar1 (Iaboratuvar ortam sicakliginda, etiiv, vakum etiiv, modifiye etiiv) ile
kurutulmasi sonucunda kaymakta meydana gelen mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
kalite degisikliklerin arastirilmasi, iriiniin organoleptik ve kalite 06zelliklerinin

tyilestirilmesi amaglanmaistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Insanlar yasamlarm siirdiirebilmeleri igin ¢esitli gida maddelerine ihtiya¢ duymaktadir.
Gidalar su, karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler ve mineraller de dahil alt1 temel
gruptan olusmaktadir. Bu gruplart igeren bitki ve hayvan kaynakli besinlerin giinliikk
olarak yeterli diizeyde tiiketilmesi, insanlarin ihtiyact olan enerjiyi almasi ve yasamini
saglikli sekilde devam ettirebilmesi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. (Ttimer vd.
2017). Hayvansal gidalarin beslenme agisindan etkileri diger gidalarin karsilayamayacagi
seviyededir. Kalsiyum, fosfor ve D vitamini kemik gelisimi i¢in en 6nemli besinlerdir.
Bu besin 6gelerinin bir arada bulundugu en iyi gida siit ve siit tirtinleridir (Szajewska vd.

2013).

2.1 Siit

Siit, disi memelilerin gebeliklerini dogumla sonuclandirmasi sonrasinda yavrularin kendi
kendine beslenme ihtiyaglarini karsilayabilecek duruma gelinceye kadar almak zorunda
oldugu, beslenme acisindan eksiksiz, porselen beyazi renginde bir sivi olarak
tanimlanmaktadir (Metin 1998). Siit, bebek ve ¢ocuklarda gerekli olan protein, mineral
maddeler ve vitaminleri diger besinlere gére daha yeterli diizeylerde bulundurmaktadir

(Yetisemiyen 2007).

Insanlarim yeterli ve dengeli beslenmesi igin tiiketilmesi gereken giinliik siit miktar1 yas,
cinsiyet ve fizyolojik duruma (biiylime ve gelisme donemi, gebelik, emziklilik, yaslilik)
gore farklilik gostermektedir. Ulusal Siit ve Siit Uriinleri Konseyi'nin yaymladig
Beslenme Rehberi'nde 400-800 mL ve Tiirkiye'ye Ozgii Beslenme Rehberi'nde 1-3 yas
cocuklarinda 800 mL, 4-6 yas ¢ocuklarinda 600-800 mL, 7-9 yas grubunda 600 mL, 10-
18 yas grubunda ise 800 mL siit tiiketilmesi gerekmektedir. Sadece hayvan siitiinde
bulunan laktoz ve siit proteinleri (kazein, laktalbumin ve laktoglobiilin) siitiin besinsel

degerini arttiran bilesenlerdir (Messom vd. 1989, Yigit 2019).

Insan viicudunda siit; kalsiyum, magnezyum, selenyum, riboflavin, B1 ve Bs vitamini

gibi ihtiyaglarin karsilanmasinda oOnemli katki saglayan kompleks bir kolloidal



dispersiyondur (Anonim 2012). Siit hayvanlar1 hizli ve ¢ok miktarda yiyen ve daha sonra
yediklerini sindiren gevis getiren hayvanlardir (Anonim 1995). Siit elde edildigi hayvanin
tiirline gore isimlendirilmektedir; inek, manda, koyun, keci ve deve siitii bunlardan
bazilaridir. Diinya siit liretiminde yaygin olarak kullanilan tiir inek siitiidiir ve insan
tilkketimi i¢in islenen siitiin biiylik cogunlugunu olusturmaktadir. Bu sebeple genellikle

“siit” denildigi zaman inek siitinden bahsedilmek istenir (Robinson vd. 2002).

Inek siitiiniin diger siit tiirlerine gore cesitli avantajlara sahiptir. Sagim kolaylig1, meme
biiytlikliigii, hayvanin siit depolama kabiliyeti ve siit verimi bu avantajlarin basinda yer

almaktadir (Anonim 2012).

Siit kisa raf Omriine sahiptir ve uygulanacak islemlerin 6zenli olmasi gerekmektedir. Raf
omrili, sogutma veya fermantasyon gibi tekniklerle birka¢ giin uzatilabilmektedir
(Anonim 2012). Siit dogal yapsi ile islevsel dzelliklere sahip bir iiriindiir. Icecek olarak
tiketilmesinin yam1 sira c¢ay ve kahvede beyazlatici, kahvaltilik gevreklerde
kayganlastirici olarak kullanilmaktadir (Early 1998). 100mL inek siitii bilesiminin

konsantrasyonlar1 Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 100mL inek siitii bilesiminin konsantrasyonlari (Scott 1981).

Bilesenler % Degeri
Protein 3.38¢g
Yag 3,759
Laktoz 5.0g
Enerji 60-70kcal
Su 87mL

Siitiin icerigini olusturan ana maddeler su, laktoz, yag, protein, mineral ve vitaminlerdir.
Siitte bulunan yag orani, siitiin yogunlugunu ve kuru maddesini belirleyen bir kriterdir.

Siit yag1 bulundugu siit igerisinde yaklasik %3.75 oraninda olmaktadir.
2.2 Siit Yag
Siit yagi, su ile yiiksek ara yiizey gerilimine sahip, ufak damlaciklar bi¢iminde

olugmaktadir. Siit yagi, su icerisinde yag emiilsiyonu halinde globiillerde bulunmaktadir

(Mulder ve Walstra 1974). Yenilebilir yaglar arasinda en kompleks yag asidi bilesimi siit



yaginda bulunmaktadir. Siit yagi 400'den fazla farkli yag asidinden sentezlenmistir.
Yaklasik %65’ 1 doymus, %30’ u tekli doymamais ve %5’ ini ¢coklu doymamis yag asitleri
kapsamaktadir (Fox ve McSweeney 1998, Mansson 2008).

Siit yag1 esas olarak gliseroller ve yag asitlerinden sentezlenen trigliseritlerden
olugmaktadir. Trigliseritler, siit yaginin yaklasik %98'ini olusturmaktadir. Trigliseritlerin
bilesimi, yapilarinda veya gliserol lizerindeki {i¢ hidroksile esterlenmis yag asitlerinin ve
nihayetinde bireysel molekiiler tiirlerin kimligine karsilik gelmektedir. Siit yaginin %2'si
olan diger siit lipidleri ise digliseritler, monogliseritler, kolesterol, fosfolipidler, serbest
yag asitleri, serebrositler ve gangliyositlerden olusmaktadir. Ayrica eser miktarda eter

lipitleri, hidrokarbonlar, yagda ¢6zlinen vitaminler, aroma bilesikleri ve yemin getirdigi

bilesikler vardir (Jennes vd. 1999, Robinson 2002, Mansson 2008).

Tiim memeli hayvanlarin siitleri lipit icerir, ancak konsantrasyonlar: tiirler arasinda;
iriinlerin renk, agiz hissi, reolojik Ozellikleri ve duyusal 6zellikleri gibi alanlarda
degisiklik gostermektedir. Bu gesitli faktorlere baglidir: hayvanin cinsi, yasi ve diyetinin
yani sira laktasyon asamasi, parite (dogum sayisi), yetistirme sistemi, fiziksel ¢evre ve

mevsim (Fox ve McSweeney 1998, Anonim 2012, Dias vd. 2022).

Insan saglig1 ve beslenme fizyolojisi agisindan iyi bir enerji kaynag olan siit yagi, kisa
ve orta zincirli yag asitleri, linoleik ve arasidonik asit gibi esansiyel doymamis yag
asitleri, yagda ¢oziinen A, D, E, K vitaminleri ve 6zellikle konjuge linoleik asidi (KLA)

bilesiminde bulundurmasi ile biiyiik 6neme sahiptir (Ribar vd. 2007).

Siit yaginin tadi diger yaglardan daha lezzetlidir. Belirli iirinlerde ve belirli islemlerden
sonra yag asitleri, metil ketonlar ve laktonlar gibi ¢ok lezzetli bilesiklerin dnciileri olarak

islev gérmektedir (Fox ve McSweeney 1998).

St yag, ilave edildigi gidalarin teknolojik 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir.
Ayrica krema ve tereyagi gibi yag agisindan zengin iirtinlerin reolojik 6zellikleri iizerinde
belirleyici etkisi bulunmaktadir. Krema, Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak

Tebligi’ne gore; “siitten fiziksel seperasyon islemi ile elde edilen siit yaginin, yagsiz siit



icerisindeki yagca zengin emiilsiyonudur” seklinde tanimlanmaktadir. Koyu bir kivama

sahiptir (Anonim 2003, Lopez vd. 2006).

Krema birgok yiyecek ve igecekte yardime1 veya ana igcerik maddesi olarak kullanilir. Siit
driinlerinin liretiminde O6nemli bir ana {irlin olan krema, kaymak {iretiminde de

kullanilmaktadir.

2.3 Kaymak

Son zamanlarda geleneksel siit iirtinlerinin popiilerliginin tiim diinyada diizenli sekilde
arttigi goriilmektedir. Siit {rlinlerinin essiz ozelliklerini muhafaza etmek ve taklit
iriinlerin iretilmesini engellemek igin iki yaklasim vardir. Bunlar; geleneksel siit
tiriinlerinin tescili i¢in gerekli bir konu olan korumali cografi isaret (PGI) ve korumali

mensei belirleme (PDO) (Senel 2011).

Geleneksel siit {irlinleri Anadolu kiiltiiriinde ¢ok 6nemlidir. Kiiltiiriimiize ait 6zgiin bir
iriin olan kaymak; inek, koyun, ke¢i veya manda siitlerinin pisirilmesi sirasinda ayrilan
siit yaginin fermantasyonu ile elde edilen, yumusak, kremsi bir kivama ve hafif asitli tada
sahip bir siit tiriiniidir. Siit tiirii kaymagin 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Balkanlar, Orta Asya, Orta Dogu, Afganistan, Hindistan ve Iran'da da kaymak
tiretilmektedir. Kaymak ismi bu iilkelerde, kaymak, gemagh veya geymar gibi Tiirkce *de
kaymaga benzer telaffuzlar1 olan farkli isimlerle anilir (Cakmakg¢1 ve Hayaoglu 2011,

Jukic vd. 2020).

Kaymak iiretimi endiistriyel ve geleneksel olmak iizere iki farkli sekilde yapilmaktadir.

Endiistriyel sekilde kaymak; ilk olarak 1864 yilinda ve kaplar igerisine ilave edilen siitiin
dondiiriilmesiyle, siitin  kaymagindan ayrilmast saglanmistir. Glinlimiizde ise
imalathaneye temin edilen siit ilk olarak filtrelerden gegirilerek temizleme islemi
tamamlanir. Ardindan siit 60°C ye kadar 1sitilip olusan kaymagin separator ile siitten
ayrilmasi gerceklesir. Ardindan siit 60°C ye kadar 1sitilip olusan kaymagin separator ile
siitten ayrilmasi gergeklesir. Olusturulan kaymak igeriginde %60 yag orani olacak sekilde

standardize edilir. 90-95°C’de 3-5 dakika araliginda tekrar 1sitildiktan sonra 25-30°C’ye



kadar sogutarak pastorizasyon islemi gerceklesir. Pastorize edilen kaymak kaplara
doldurulur ve 4-6°C’ye kadar sogutulur. Son olarak bu sicaklikta 12 saat dinlendirilerek
tiiketim i¢in hazirlanmis olmaktadir (Inal 1990, Pamuk 2017).

Ulkemizde geleneksel yontemlerle cesitli kaymak iiretimi yapilmaktadir. Bunlardan

bazilar1 afyon kaymagy, lille kaymagi ve kuru kaymaktir.

Afyon kaymag; i1k olarak manda siitii siiziiliir ardindan iist kism1 dar, taban1 genis olan
kaymak tavalarma doldurulur. 70-75°C’de bir 6n 1sitma yapilir. Tavadaki siit koyu bir
kivam alana kadar 90-95 C’ye kadar 1sitma islemi devam eder. Koyulasan siit genisligi
ve derinligi farkl tavalara yiiksekten dokiiliir. Tavadaki siit, serin bir odaya alinarak 40-
45°C’ye kadar sogutulur. Sogutma isleminin ardindan 70-75°C’ye kadar ikinci bir 1sitma
islemi uygulanir. Isian siit bir giin boyunca soguk odada dinlendirilir. Daha sonra ince
uclu bir aletle kaymak {izerine birbirine dik iki farkli ¢ap ve tavanin etrafi ¢izilerek
kaymagin serbest hale gegmesi saglanir. Dort parcaya boliinen kaymagin her parcasi elle
ters cevrilerek alindiktan sonra, parcalar diiz bir tabaga daire olusturacak sekilde

yerlestirilir (Pamuk 2017).

Liile kaymagy; Siit ilk olarak siiziiliir sonra bir tencereye aktarilarak 85°C’ ye kadar 1sitma
islemi uygulanir. Isinan siit aliiminyum tavalarin igerisine aktarilir. Ardindan bir giin
boyunca soguk odada dinlendirilir. Temizlenmis bir tezgahin {izerine olusan kaymak ters

cevrilerek konulur. Son olarak istenilen ende seritler halinde kesilerek sarilir (Int. Kyn.

2).

Kuru kaymak, Erzincan, Sivas, Malatya ve Nevsehir yorelerinde iiretimi yapilan bir siit

urunidur.

2.3.1 Kaymakh Kuru Kaymag

Nevsehir’e 6zgil kuru kaymagin gegmisi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Derinkuyu ilgesine

bagli Kaymakli Kasabas1 ismini bolgenin yoresel lezzeti olan kuru kaymaktan almaktadir.



2022 yilinda cografi isaretli {irlin olarak kabul edilmis ve Kaymakli Kuru Kaymagi olarak

tescillenmistir.

Kaymak iiretiminde ¢ogunlukla manda siitii tercih edilmektedir. Bunun sebebi daha fazla
slit yagi oranina sahip ve diger siit tiirlerine gére daha beyaz renkte olmasidir. Kaymakli
kuru kaymaginin hammaddesi inek siitiidiir. Bu durum i¢ Anadolu bolgesinde sigir

yetistiriciliginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3.1.2 Kaymakh Kuru Kaymag Uretim Asamalar1

a) Isitma

Giin dogumuyla sabahin erken saatlerinde ineklerden sagilan giinliik siit, bir siizgeg
yardimi ile siiziiliir. Stiziilen siit pisirme islemi i¢in kazanlara aktarilir. Pisirme islemi
yoreye 0zgii tandirlarla odun atesi yakilarak siit kabarana ve kaynayana kadar pisirilir.
Diger bir deyisle siitiin sicaklig1 yaklasik 100°C’ye yiikseltilir ve siit i¢erinde bulunan
zararli mikroorganizmalarin arindirilmasi islemidir. Siitiin kaynama sicakligina ulagsmasi
icin gereken siire yaklasik 30- 60 dakikadir (Atamer vd. 2016). Resim 2.1 de siite

uygulanan 1sitma isleminin resmi verilmistir.

Resim2.1 St 1sitma.



b) Kopiirtme

Kazanlarla pisirilmis siit kenara alinip ates kor haline getirildikten sonra tandirin tizerine
bir tepsi yerlestirilir. Siit bir tas veya kepce yardimu ile tepsiye 1-2 metre ylikseklikten
kopirtiilerek yavas yavas dokiiliir ve dinlendirmeye birakilir. Bu asamada yiizeyinde
kaymak olusumu baglamaktadir (Atamer vd. 2016). Resim 2.2 de siitii kopiirtme isleminin

resmi verilmistir.

Resim 2.2 Siitii kopiirtme.
¢) Dinlendirme

Stitiin, tandir tizerinde 7-8 saat dinlendirilmesi sonunda sicaklig1 yaklasik olarak 20-30°C
ye kadar diismektedir (Atamer vd. 2016). Resim 2.3 de dinlendirme isleminin resmi

verilmigtir.

Resim 2.3 Kaymak olugumu.



d) Kaymag Ayirma

Dinlendirme islemi sonucunda yiizeyde olusan kaymak bigak yardimi ile tepsinin
kenarlarindan kesilerek ayrilmaktadir (Atamer vd. 2016). Resim 2.4 de kaymagi ayirma

isleminin resmi verilmistir.

Resim2.4 Kaymak ayrimi.
e) Kurutma

Tepside ayrilan kaymak bir oklava yardimi ile katlanarak kalburun (goézer) iizerine
yerlestirilir. Kalbur {lizerine konulma sebebi ise kaymagin alt kismindan da hava alarak
kurutma islemini hizlandirmaktir. Kaymak, kalbur iizerinde golgede yaklasik 3-4 giin
siireyle kurutulmaktadir (Int. Kyn. 1). Resim 2.5 de kaymaga uygulanan kurutma

isleminin resmi verilmistir.

Resim2.5 Kaymak kurutma (Int. Kyn. 1).
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Kaymak, icerigi ve raf dmrii yoniinden diger siit lipidine dayal1 yoresel iiriinlere gore
farklillk gostermektedir. Iceriginde yiiksek su orani bulunmaktadir. Bu durum ise
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun bir ortamdir. Kaymakhh Kuru Kaymagi
yapiminda uygulanan kurutma islemi ile mikroorganizma gelisiminin 6niine gegilerek raf

Oomrii arttirllmistir. Resim 2.6 da kurutulmus kaymagin resmi verilmistir.

e |

Resim2.6 Kurutulmus kaymak.

2.4 Kurutma
Gidalarin besin degerlerini koruyarak, bozulmalarini durdurmak ya da bozulma hizim
yavaslatmak icin bazi muhafaza metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurutma islemi bu

muhafaza yontemlerinden bir tanesidir.

Gidalarda kurutmanin tarihi, MO 20°nci yiizyila kadar uzanan bir gecmise sahiptir.
Ayrica kurutma insanin dogadan 6grendigi ve ilk ¢cagdan giiniimiize kadar devam eden
en eski muhafaza metodu olarak bilinmektedir (Cemeroglu ve Acar 1988, Yildiz ve
Ertekin 2001).

Kurutma; gidada bulunan nemi uzaklastirma teknigidir. Gidalarda yiiksek oranda su
aktivitesi bulunur. Bu sebeple depolama esnasinda kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalar meydana gelebilmektedir. Kurutmanin temel amaci ise bu bozulmalari

minimize etmektir (Anthony ve Fontana 2000, Gao vd. 2012).
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2.4.1 Kurutma Esnasinda Gergeklesen Olaylar

Gidalarda kurutma sirasinda kurutulacak gidanin yiizeyinden suyun buharlagmasiyla su

aktivitesi ve denge nem degerlerinde degisiklikler olmaktadir.
2.4.1.1 Gidanin Yiizeyinden Suyun Buharlasmasi

Kurutma igleminde temel amag gida igerisinde bulunan mikrobiyal bozulmay1 en diisiik
diizeyde tutacak sekilde suyun uzaklastirilmasidir. Buradan yola c¢ikarak kurutma
metodunun endotermik bir islem oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla ortam ve
kurutulmak istenen gidanin sicaklik farki ne kadar yiiksek olursa birim zamanda gidadan
uzaklagan su miktar1 da ayni oranda artmaktadir. Sicaklik artis1 ile gidalarda istenmeyen
esmerlesme davranist gozlemlenebilmektedir. Bu sebeple kurutma sicakligi simirl
tutulmaktadir. Buharlasma reaksiyonunu sicaklik disinda etkileyen diger parametreler ise
kurutma ortaminin nemi, basinci, kurutma hizi, kurulacak gidanin sekli ve boyutudur

(Anthony ve Fontana 2000).
2.4.1.2 Su Aktivitesi

Su bir gidanin bozulma reaksiyonlarinin iizerinde rol oynayan en 6nemli etkendir. Su
aktivitesi (aw) ise gidalar tarafindan tutulan suyun &zelligini gosteren termodinamik bir
ilkedir (Kartal 2011).

p
aW:P_O

(2.1)
Burada;
aw = Su aktivitesi
P: gidanin buhar basinci

Po: saf suyun buhar basinci

Tiim gidalarda su aktivitesi bulunmaktadir. Nem degerleri esit olan gidalarin farkli aw

degerleri olabilmektedir.
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Gidalarin bilinyesinde bulunan aw orani saf suyun aktivitesi olan 1,0'e yakindir. Genel
olarak 0,6 degerinin altinda olan su aktivitesinde, mikroorganizmalarin faaliyetlerinin
kontrollii oldugu benimsenmektedir. Su aktivite degerinin 0,90'm altinda oldugunda
gidanin bozulmasina yol acan bakterilerin,0,85 degerinde mayalarin ve 0,70-0,75 degeri
arasinda ise kiiflerin gelisiminin kontrol altinda tutuldugu bilinmektedir (Dobooglu

2012).

2.4.1.3 Denge Nemi

Kurutma stirecinde, gida biinyesinde bulunan suyun uzaklagmasi ile kurutulan maddede
agirlik kayb1 gerceklesmektedir. Fakat gida biinyesindeki su buhar basinci ile havanin
buhar basinci esit oldugunda gidanin agirlik degisimi durmaktadir. Bu denge durumunda
gidanin biinyesinde bulunan neme "denge nemi", ortamda bulunan havanin bagil nemine
de "denge bagil nemi" denmektedir. Denge nemi, kurutma ortaminda bulunan havanin
sicakligina ve bagil nemine gore kurutulan maddenin biinyesinde bulundurabilecegi en

fazla su miktarini1 gostermektedir (Doymaz 1998).

2.4.2 Kurutma Y ontemleri

Gilintimiizde farkl kurutma yontemlerinin gelistirilmesi ve liretim alaninin ¢esitlenmesi
ile kurutulmus gida pazari deger kazanmistir. Gidalarda kurutma isleminde, uygulanacak
yontemin etkili bir sekilde belirlenmesi i¢in gidanin fiziksel ve kimyasal bilesimini,
rehidrasyon kabiliyeti ve ilk-son nem degerlerinin iyi bilinmesi sarttir. Bunun en énemli
nedeni gidalarin kalitesinde ve besin degerlerinde meydana gelebilecek kayiplar1 6niine
gecmektir. Kurutma iglemi sirasinda gidalarda olusan bazi kalite degisiklikleri; protein
denatiirasyonu, lipid oksidasyonu, vitamin kaybi, esmerlesme ve renk, aroma bozulmalari

gibi olaylardir (Y1ldiz ve Ertekin 2001, Ertekin vd. 2013).

Kurutma metotlarin uygun sekilde islenmesi, gida iirliniiniin yiiksek besin degerinin
korunmasmin yani sira raf Omriiniin uzamasimi saglamaktadir. Diinyada gidalarda

kurutma isleminin kullanilma amaglarindan birkaci; ambalaj maliyetini azaltmak, nakliye
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agirliklarini disiirmek, goriiniimii iyilestirmek, orijinal lezzeti kapsiillemektir (Nema vd.

2016).

Kurutma islemi, dogal ve yapay kurutma olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Giineste
ve golgede kurutma islemi dogal kurutma yontemleridir (Ozel 2010). Bu kurutma
islemleri, gidanin kuruma siireci sonlanincaya kadar herhangi bir ek enerji gereksinimi
duymamaktadir (Aktas 2015). Dogal kurutmanin dezavantajlari vardir. Bunlardan
bazilari; kurutma islemi ¢ok yavas gerceklestiginden dolayr kurutma siiresinin uzun
olmasi, {iriiniin kurutma islemi agikta oldugu i¢in bulasma, toz, bocek, kus ve

kemirgenlerin 6niine gecilememesidir (Nema 2015).

Yapay kurutma yontemi ise kapali alanlarda ve kontrolii sekilde kurutma igleminin
yapilmasina dayanmaktadir. Bu islemde; taginimla, iletimle ve 1sinimla 1s1 gegisi olmak

iizere ii¢ farkli sekilde 1s1 gegisi olmaktadir (Saldamli ve Saldamli 1990, Ozel 2010).

2.4.2.1 Kurutucu Tipleri

Kurutma sistemleri saniyeler kadar kisa siirelerden aylarca siiren uzun zamanlara kadar
farkli siirelerde uygulanmaktadir. Ayrica bazi hassas firiinler i¢in diisiik kapasiteli
kurutma yontemleri ve ortamlar1 olabilecegi gibi kisa siirede kurutulmasi gereken gidalar
icin de yiiksek kapasiteli kurutma yontemleri vardir. Gegmisten giiniimiize halen
kullanilan bir kurutma yontemi olan giineste kurutma 8-10 giin kadar siiren, bu siirede
cesitli yan islemlere gerek duyulan, kir ve dis etkilere maruz kalmaya miisait bir
yontemdir. Bu etkileri iyilestirmek zamandan kazanmak ve mikrobiyal etkileri azaltmak
icin bulunmus konvansiyonel kurutucu ve konvansiyonel olmayan kurutucu yontemleri

vardir (Kartal 2011).
a) Konvansiyonel Kurutucular
Geleneksel tekniklerle hava giris-¢ikisi bulunmayan bir ortamin igerisindeki hava bir

miktar nemi hapsedebilir. Fakat kurutulmak istenilen maddede bulunan nem, havanin

hapsedebilecegi kapasitenin lizerindeyse geleneksel tekniklerde ortam 1sisini arttirarak
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veya ortama hava girig-¢ikisi saglanarak nemi hapseden havanin yerine yeni hava gelmesi
sonucu kurutma islemi tamamlanabilmektedir. Bir¢ok kurutma siirecinde geleneksel
kurutma yontemlerine kiyasla hizli ve ekonomik kurutma teknikleri uygulanmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 kurutulmasi hedeflenen gidaya gore birgok farkli kurutma
sistemi uygulanabilir. Bunlar; giines enerjili dogal, kabin tipi, tiinel tipi, diigiik sicaklikli
firin, bantlh, konveyorlii, akiskan yatakli, pnomatik, piskiirtmeli (sprey), doner, iletimli

(temasli) kurutma sistemleridir (Kartal 2011).

b) Vakum Kurutma

Vakum kurutucular 1siya kars1 duyarli gidalarin, vakum etkisi altinda ¢ok daha diisiik
sicakliklarda hizli sekilde kurumasi i¢in geligtirilmistir. Vakum kurutma, normal sartlar
altinda gerceklesen kurutma teknikleri ile karsilagtirildiginda; daha diisiik sicaklikta
kurutma ve oksijen bulunmayan ortam igerisinde kurutma gibi 6zgiin 6zelliklere sahiptir.
Ayrica elde edilen iiriiniin daha kaliteli olmas1 saglanmaktadir. Kurutma ortami igerisinde
hava bulunmadigindan dolay1 oksidasyon ger¢eklesmez. Bu ortamda ¢ozlinmeyen yaglar,
kolay okside olan vitaminler, renk korunabilmektedir ve diistik sicakliklarda c¢alisildigi
icin aromaya yasanacak bozulmalar minimize edilir. Bu yontemde nem, numunenin i¢
ylizeyinden daha kolay uzaklastirllmaktadir ve vakum sartlar1 numuneye yumusak ve
kabarik yap1 kazandirmaktadir. Kabarik ve yumusak yap: ylizeyde kabuk olusmasini da
onlemektedir. Vakum kurutma tekniginin avantajlarinin yaninda yiiksek maliyeti

bulunmaktadir (Hastiirk vd. 2012).

c) Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Yapisal olarak hassas maddelerin iiretiminde kullanilabilecek bir diger yontem de
dondurarak kurutma metodudur. Bu yontem serumlar, viriis ve bakteri kiiltiirleri,
eczacilikta kullanilan {iriinler, asilar, meyve sulari, deniz {iriinleri, cay ve kahve 6zleri,
siit ve et iiriinlerinin kurutmasinda kullanilir. Uriin ilk olarak dondurulur, sonra diisiik
sicakliklt yogusturucu ya da kimyasal bir kurutucuya baglh yiiksek vakum etkisine maruz
birakilan bir odaya yerlestirilir. Dondurulmus {irtine genelde kizilotesi radyasyon ile

gerekli 1s1 aktarilarak, iirlin biinyesinden uzaklastirilmak istenen yap1 (genel olarak su)
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gaz formuna gelir, yogusur ya da kimyasal kurutucu etkisiyle sogrulur. Dondurarak
kurutma yontemi genel olarak 40 ile -10 C arasinda gerceklesir. Bu kurutma yontemi
yavas ve pahali bir islem olmasina ragmen 1siya duyarl {iriinler i¢in uygundur (Aktas

2015).

d) Ozmotik Kurutma

Ozmotik kurutma yontemi 6zellikle sebze ve meyve gibi iiriinlerin, konsantre ¢ozeltilerin
icindeki sularin uzaklagtirilma islemidir. Ozmotik kurutma isleminde ii¢ farkli kiitle
aktarimi gerceklesebilmektedir. Bunlar; iirlinden ¢ozeltiye su akisi, ¢ozeltiden liriine
dogru ¢oziinen aktarimi ve gidaya ait ¢ézlinen maddelerin ¢ozeltiye gegmesidir. Gida
icerindeki ¢oziinenlerin ¢ozeltiye aktarimi, su kaybi ve ¢ézlinen avantaji ile birlikte nicel
olarak minimum diizeylerde olsa da firiiniin son bilesimi i¢in 6nemlidir. Bu sayede
ozmotik kurutma ile gidadan suyun uzaklastirilmasi ve ¢6ziinebilir kuru madde ilavesi ile
formiilasyon saglanabilmektedir. Bu kurutma, gida icerisindeki nem oranini belirli bir
diizeye kadar diisgiirebilmektedir ve bu durum 6nemli bir sinirlamadir. Bu sebeple ozmotik
kurutma; pastorizasyon, dondurma, konserveleme ve kurutma gibi yontemlerden 6nce bir

On islem olarak tercih edilmektedir (Kartal 2011).

e) Mordtesi Radyasyon Kurutma

Elektromanyetik 1s1nmim kullanilarak gerceklestirilen kurutma metodudur. Boyar madde
ve monomer yapili kapalama {izerine uygulanan 1sinlarla kurutma siireci tamamlanir. Bu
yontemle gerceklesen kurutmaya ¢ok fazla rastlanmamasinin sebebi yatirim maliyetinin

oldukga yiiksek olmasidir (Aksoy 2019).

f) Infrared (Kizilétesi) Radyant Kurutma

Termal 1s1n1m, buhar 1sitmali kaynaklar, kizilotesi lambalar ve genel olarak elektrik
kullanilarak 1sitilmis yiizeyler ile olusur. Bu yontem ile yapinin yiizeye yakin bolgelerinin

isinmasindan dolay1 ince katmanli maddeleri kurutmak uygun olmaktadir (Drouzas vd.

1999).
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g) Mikrodalga Kurutma

Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumun iyonize etmeyen 300 MHz ile 300 GHz
araliginda yer almaktadir. Gidalarin mikrodalga ile 1sitilmasi yilizeyden baslayan 1s1
gegislerine ihtiya¢ duymadigindan, mikrodalgalar nemli gida igerisinde hizlica yayilir ve
hacimsel 1sitma gergeklestirerek konvansiyonel kurutma isleminin karakteristik
ozelliklerini degistirir. Mikrodalga 1sitmasinin diizenli olarak saglanabilmesi ve nem
gecisinin daha kontrollii sekilde gerceklesmesi i¢in, mikrodalga enerjisi sicak hava ve

diger 1sitma ¢esitleriyle birlestirilmektedir (Schiffmann 2001).

Mikrodalga enerjisi ile kurutma saglayabilmek i¢in Schiffman 3 farkli kullanim metodu
Onermistir.
1) Mikrodalga enerjisinin, sicak havanin kurutma tizerindeki etkinliginin azaldig1 ve
kuruma igleminin uzun siirdiigii azalan kuruma hiz1 evresinde kullanimi.
2) Mikrodalga enerjisinin diisiik seviyelerde kurutma islemi boyunca kullanimi.
3) Sicak hava ile kurutmadan once, triiniin kurutma sicakligina hizli bir sekilde
cikartilmasi icin mikrodalga enerjisinin prosesin baslangic asamalarinda

kullanimu1 (Schiffmann 2001).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan yas kaymaklar Nevsehir’in Kaymakl kasabasinda, kuru kaymak
tretimi yapilan evlerden temin edilerek soguk zincir altinda, Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Mikrobiyoloji Analiz

Laboratuvari’na getirilmistir.

3.2 Metod

Bu calismada, Nevsehir’in Kaymakli kasabasinda inek siitiinden geleneksel yontemle
yapilan kaymaklar laboratuvar ortam sicakligi, etiiv (inkiibator), vakum etiiv ve modifiye
etiivde kurutulmus ve geleneksel yontemle kutulan Kaymakli Kuru Kaymag: ile
karsilastirlmistir. Kaymak kurutma islemi Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Analiz  Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.

Kurutma islemi boyunca Orneklerden saat basi araliklarla fiziko-Kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler i¢in numune almmistir. Caligmada kurutma islemi igin,

Kaymakli kuru kaymaginin aw: %5,15 degeri baz alinmustir.

3.2.1 Kurutma isleminde Kullamilan Ekipman

30°C’de Niive EN 500 (Tirkiye) markali etiiv, 25+1°C’de laboratuvar ortam sicakliginda,
0,04 MPa vakum altinda 30°C’de Vacuum Drying Oven VOS-30A (Cin) markali vakum

etiiv ve %79 N, %20 CO2, %1 02 30°C’de CCL-170T-8 (Danimarka) markali modifiye

etiiv kullanilmastir.
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3.3 Yapilan Analizler

3.3.1 Kuru Kaymagn Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.3.1.1 pH Degeri

Orneklerin pH degerleri kurutma siiresince saat bas1 bir pH metre (Hanna Instruments HI-

2215 model) yardimiyla ile dlglilmistiir (Akarca 2013).

3.3.1.2 Su Aktivitesi Degeri (aw)

Kaymak 6rneklerinin aw degerleri kurutma islemi siiresince her saat Novasina TH-500 aw

Sprint (Isvigre) markal1 aw cihazi ile dl¢iilmiistiir (Akarca 2013).

3.3.1.3 Renk Degerleri

Kurutma islemi uygulanan gidalarda rengin dogal halinin korunmasi olduk¢a énemlidir.
Ciinkii tiiketicilerin ilk yaptig1 yargi iirlinlin goriiniimiidiir. Goriiniimii boyut, parlaklik,
sekil ve renk gibi kriterler olusturur. Bu kriterler iiriiniin kalite kontroliinde kullanilan
onemli parametrelerdir. Bu sebeple iiriine uygulanan kurutma islemi sonucu {irliniin

rengini ve dolayist ile ¢ekiciligini kaybetmemesi gerekmektedir (Bulantekin 2021).

Orneklerin renk degerleri kurutma islemi siiresince her saat L*, a*ve b* sistemi cinsinden
Hunter Kalorimetresi (Chroma Meter Cr-400) (Minolta, Japonya) ile Ol¢iilmiistiir.
Olgiilen o6rneklerin iki yiiziinden ve {i¢ tekrarli &lgiimiin ortalamasi seklinde

gergeklestirilmistir.

L* degeri: Rengin parlakligi (0-100 arasindadir. Deger 100’ e yaklastik¢a renk siyahtan
beyaza)

a* degeri: Kirmizilik veya Yesillik (-60’tan +60° a yaklastik¢a renk yesilden kirmiziya)
b* degeri: Sarilik veya Mavilik (-60’tan +60° a yaklastik¢a renk maviden sartya gecis
yapar.) (Keskin vd. 2017)
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3.3.1.4 % Kuru Madde Degeri

%KM degerleri kurutma esnasinda saat basi 6rnek alinarak gerceklestirilmistir. ilk olarak
orneklerin konulacagi cam kaplar 102+2 °C’deki etiivde (Niive FN 500, Tirkiye) 30
dakika boyunca kurutulmustur. Ardindan kurutma kaplari, desikatdrde oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi alinan kaplar igerisine 5’er gram ornekler
konulmustur. Kaymak oOrnekleri konulan kaplar, etiivde (Niive FN 500, Tirkiye)
105+2°C’de kurumaya birakilmistir. Ornekler 2-2,5 saat kurutulmustur. Ardindan kaplar
desikatdre alinmis oda sicakhigina kadar sogutularak tartilmistir. Ornekler tekrar etiive
konularak 1 saat daha etiivde kurutulmustur. Siire sonunda desikatére alinir, oda
sicakligina kadar sogutulup tartilmistir. Bu isleme birbirini izleyen tartimlar arasindaki
agirlik farki 0,2 mg dan daha az oluncaya kadar devam edilmistir (Kurt et al. 2007, Metin
ve Oztiirk 2002). Son olarak hassas terazide tartilan 6rneklerin kuru madde degerleri

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir (Akarca 2013).

G3 —-G1
o)) = [— —— 3.1
Kuru Madde(%) [GZ —1l* 100 (3.2)

Burada;
G1: Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2: Kaymak 6rnegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,

G3: Kurutulmus kaymak 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligin1 gostermektedir.
3.3.1.5 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Analizi

Tiyobarbiitirik asit (TBA) testi malonaldehit ile TBA arasindaki reaksiyonun sonucu
olusan kirmizi kromojenin absorbans yardimiyla 6l¢iildiigii kolorimetrik bir yontemdir
(Allen ve Hamilton,1994). Kurutulmus kaymak 6rneklerinin TBA analizi Shimadzu UV-
1800 (Kyoto, Japan) markali cihazda spektrofotometrik yolla belirlenmistir. Cam kaplara
kuru kaymak 6rneklerinden 5 g tartildiktan sonra 50 mL %20’lik soguk trikloroasetikasit
cozeltisi (TCA) eklenerek homojen hale getirilmistir. Ardindan 50 mL saf su eklendikten
sonra filtre kagidindan gegirilerek filtrat siiziilmistiir. Bu islemden sonra 5 mL ekstrakt
alinarak kapakli cam test tiipiine aktarilmistir. Bu test tliplinlin {izerine Onceden

hazirlanmis 0,02 N Tiyobarbitiirik asit ¢ozeltisinden 5 mL ilave edilmistir. Ayni esnada,
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baska bir test tiiptine 5 mL saf su iizerine 5 mL 0,02 N Tiyobarbitiirik asit ¢ozeltisi ilave
edilerek kor (sahit) numune hazirlanmistir. Tipler 95°C su banyosunda 35 dakika
boyunca tutulmus, siire sonunda musluk suyu altinda sogutulmustur. Oda sicakligina
sogutulmus kaymak 6rneklerinin, 532 nm dalga boyunda sahit numuneye kars1 standart
bir spektrofotometre (Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer, Kyoto, Japan) kullanilarak
absorbans degerleri tespit edilmistir. Okunan degerler formiil yardimiyla hesaplanmistir
(Jha vd. 2015).

TBA = Abs X 7.8 (3.2)
Burada;
TBA: Tiyobarbiitirikasit degeri (mg malonaldehit/ kg yag)
Abs (Absorbans): Okunan absorbans degeri
7.8: Sabit ¢arpan

3.3.1.6 Tekstiir Analizi

Orneklerinde tekstiir analizi TA. HD Plus (Stable Micro Systems) marka tekstiir analiz
cihazinda P/1S numarali 1’ kiiresel prop kullanilarak yapilmistir. Tekstiir analizi i¢in 1
mm/s prob hizi kullanilmistir. Calismamizda 6rneklerin sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik nitelikleri l¢iilmiistiir. Resim 3.1 de analizde

kullanilan tekstiir cihazinin gorseli verilmistir.

Resim 3.1 Ornek tekstiir analizi.
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3.3.2 Kuru Kaymagin Mikrobiyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.3.2.1 Orneklerin Mikrobiyolojik Analizler i¢in Hazirlanmasi

Kuru kaymak iiretiminde kurutulan kaymaktan saat basi 15 g Ornek steril numune
kaplarma alinarak, analizleri yapilincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Ornekten
steril cimbiz yardimiyla 10 g alinarak, igerisinde otoklavda steril edilmis 90 mL ringer
cozeltisi (Merck 1.15525) bulunan steril stomacher posetinin igerisine aktarilir. Karigim
homojen hale gelene kadar stomacher cihazinda (BagMixer® 400 P-080921247)
kanistirilmistir. Hazirlanan bu 107 *lik dilusyondan steril otomatik pipet (Research Plus,
Eppendorf, Almanya) yardimi ile 1 mL alinarak, icerisinde 9 mL steril ringer ¢ozeltisi
bulunan agz1 kapal tiiplere aktarilarak 1072 lik diliisyon hazirlanir. Bu sekilde 103, 10
ve 10 lik dilusyonlar da elde edilmistir (Segkin ve Karagdzlii 2004, Anonim 2001).

3.3.2.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi, yayma plak yontemiyle, Plate Count Agar (PCA)
(Merck, 105463, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilmistir. Otoklavda steril edilen
besiyeri sogutulup c¢ift paralel olacak sekilde petri kutularina yaklasik 12,5 mL
dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsunda homojen yayilmasi i¢in, petri kutusu yavas
sekilde ileri geri, sag sol yaparak karistirilmistir. Besiyeri iyice soguyup katilastiktan
sonra kaymak oOrneklerinden hazirlanan diliisyonlardan c¢ift paralel seklinde, steril

otomatik pipet ile petri kutularina 0,1’er mL inokule edilmistir.

Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Drigalski spatiilii ilk
once, petri kutusunda bos bir alanda sogutulup ardindan, ilave edilen diliisyonu, petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayma islemi gergeklestirilmistir. Besiyerleri
numuneyi emdikten sonra petri kutulari ters gevrilerek 37°C’deki inkubatérlerde aerobik
kosullarda 24-48 saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon siireci sonunda besiyeri
tizerinde gelisen 0,5 mm’den daha biiyiik koloniler sayilip, hesaplama asagidaki formiile

gore yapilip ve sonuglar not alinmistir. (Dokuzlu 2004, Halkman 2005)
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N=C=+1[Vx®ml+01x n2) x d] (3.3)

Burada;

N: Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi
C: Saymmi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami

V: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

ni: 11k seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
nz: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d: Sayimin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani

3.3.2.3 Toplam Koliform Grup Bakteri Sayisi

Toplam Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle yapilmistir. Analiz Violet
Red Bile Agar (VRB) (Merck 101406, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilmistir. Su
banyosunda sterilize edilen besiyeri 40-45°C’ ye kadar sogutulmustur. Besiyeri ¢ift
paralel olacak sekilde petri kutularina yaklasik 12,5 mL dokiilmiistiir, homojen yayilmast
icin, petri kutusu yavas sekilde ileri geri, sag sol yaparak karistirilmistir. Besiyeri soguyup
katilastiktan sonra hazirladigimiz diliisyonlardan ¢ift paralel seklinde, steril otomatik
pipet yardimi ile petri kutularina 0,1’er mL inokule edilmistir. Steril drigalski spatiilii ile
ilave edilen diliisyonu, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayma islemi

gergeklestirilmistir (Akarca 2013).

Diliisyonun besiyeri tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra, VRB besiyeri ikinci
kez ama ilkinden daha az (4-5 mL) olacak sekilde donmus besiyerinin iizerine dokiilerek
karistirilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters cevrilerek 37°C’deki
inkubatorlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonucunda VRB
besiyeri iizerinde gelisen 0,5 mm’den daha biiyliik pembe — kirmizi renkli koloniler
sayilmistir (Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 2000). Biitiin dilusyonlar

ve paraleller sayildiktan sonra bakteri sayis1 3.3’ te belirtilen formiille hesaplanmustir.
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3.3.2.4 Maya ve Kiif Sayisi

Maya ve kiif sayimi Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck 110130, Almanya) besiyeri
kullanilarak yayma plak yontemi ile yapilmistir. PDA besiyerinden 19,5 g tartilip
erlenmayere aktarilmistir ardindan {izerine 500 mL distile su eklenmistir. Otoklavda
121°C’de, 1 atm basingta 20 dakika siiresince steril hale getirilmis ve besiyerinin
sogutulmasinin ardindan %10 konsantrasyonda 7 mL sterilize tartarik asit ile pH derecesi
3,5+ 0,1’e ayarlanmigstir. Besiyeri ¢ift paralel olacak sekilde petri kutularina yaklagik 12,5
mL dokiilmiistlir, homojen yayilmasi i¢in, petri kutusu yavas sekilde ileri geri, sag sol
yaparak karigtirilmistir. Besiyerinin katilasmasi ve yiizey kurumasi beklenip ardindan
hazirladigimiz diliisyondan ¢ift paralel seklinde, steril otomatik pipet yardimi ile petri
kutularma 0,1’er mL inokule edilmistir. Steril drigalski spatiilii yardimu ile diliisyonu,

petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayma islemi gerceklestirilmistir.

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilip ve sterilize edilmistir. Spatiil once, petri
kutusunda bos bir alanda sogutulduktan sonra, ilave edilen diliisyon, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular ters
cevrilerek 25°C’deki inkubatorlerde aerobik kosullarda 5-7 giin inkubasyona
birakilmistir. inkubasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen koloniler sayilip formiile
gore hesaplama yapilmigtir. Hesaplama formiil 3.3’te belirtilen esitlik kullanilarak

yapilmistir (Dokuzlu 2004, Oysun 1996).

3.3.2.5 Laktik Asit Bakterileri Sayis1

Laktik asit bakteri sayim1 De Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS) besiyeri kullanilarak
yayma plak yontemi ile yapilmistir. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika
boyunca sterilize edilen MRS Agar besiyeri, petri kutularma ¢ift paralelli olarak yaklasik
12,5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri
kutusu yavas sekilde ileri geri, sag sol, hareketleriyle karigtirllmistir. Besiyerinin
katilasmas1 ve yiizey kurumasi beklenip ardindan hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift

paralel olacak sekilde 0,1’er mL petri kutularma inokule edilmistir (Unliitiirk ve Turantas
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2002, Halkman 2005). Steril drigalski spatiilii ile ilave edilen diliisyonu, petri kutusunun

her yerine esit olacak sekilde yayma islemi gerceklestirilmistir.

Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra MRS Agar ikinci kez
fakat ilkinden daha az (4-5 mL) olacak sekilde donmus besiyerinin iizerine dokiilerek
karistirlmustir (Unliitiirk ve Turantas 2002). Besiyerleri donduktan sonra, petri kutulari
ters g¢evrilerek 30°C’deki inkubatorlerde 48-56 saat inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyon sonucunda besiyeri iizerinde gelisen koloniler sayilmistir (Halkman 2005).

Hesaplama formdil 3.3 te belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir.

3.3.3 Istatiksel Analizler

Calismada ornekler 4 farkli kurutma metoduyla kurutulup bu 6rneklerin fiziko-kimyasal
ve mikrobiyolojik analizlerin sonugclarinin istatiksel degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi SPSS 17.0 (SPSS Inc, USA) istatistik paket programi kullanilarak
yapilmistir (SPSS 2008).
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, Nevsehir’in Kaymakli kasabasindan temin edilen, yas kaymaklarin
laboratuvar ortaminda farkli metotlarla kurutma islemi sirasinda elde edilen sonuglar,

tizerinde istatiksel degerlendirmeler yapildiktan sonra cizelge seklinde raporlanmistir.

4.1 Arastirmada Kullanilan Kaymak Orneklerinin Fiziko-kimyasal Ozellikleri

4.1.1 pH Degerleri

Orneklerin kurutma islemi siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisim cizelge
4.1°te ve Orneklerin kurutma islemi siiresince pH degerlerinde meydana gelen zamana

gore degisim ise sekil 4.1°te gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Kaymak drneklerinin kuruma siiresince pH degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sic. Modifiye Etiiv Etiiv

0 5,97 £0,1382 5,79+0,07¢ 5,75 £ 0,04 6,24 + 0,067
1 5,94 +£0,12A82 5,76+0,098¢%® 5,74 +£ 0,05 5,99 £ 0,107
2 5,87 £ 0,07A8% 5,74+0,188a0¢ 5,73 £ 0,038 5,96 £ 0,104
3 5,83 £ 0,04ABa¢ 5,68+0,0883¢ 5,70 £ 0,148abc 5,95 + 0,047
4 5,80 + 0,0682¢ 5,64+0,03¢a0c 5,68 £ 0,01¢abc 5,91 + 0,094
5 5,72 £ 0,074 5,62+0,27A%cd 5,68 £ 0,1]Aabcd 5,91 +0,1140
6 5,66 £ 0,054 5,62+0,32A%cd 5,66 + 0,06”3cd 5,90 £ 0,074
7 5,58 £0,108¢ 5,57+0,16B3bcde 5,61 £ 0,16Babcde 5,87 +£ 0,104
8 5,39 +£0,198¢ 5,56+0,04Babcde 5,58 + 0,(78abcde 5,87 £ 0,02A0¢
9 5,27 £0,13C 5,50+0,0308bcde 5,58 + 0,1 6Babcde 5,85 + 0,024
10 5,22 £0,10¢f% 5,48+0,038¢de 5,56 + 0,1 QBabcdef 5,78 + 0,09
11 5,16 £ 0,03 5,47+0,118cde 5,56 + 0,1 6Babedef 5,75 £ 0,04Adf
12 5,14 £ 0,07 5,36+0,098¢ 5,53 £ 0,19ABbcdef 5,73 £ 0,04Adf
13 5,12 £ 0,05 5,33+0,228¢f 5,51 + 0,02ABcdef 5,66 + 0,034
14 5,09 + 0,0259 5,110,108 5,50 =+ 0,25Acdef 5,65 £ 0,044¢f9
15 4,99+0,02589 5,48 £ 0,06A%f 5,58 £ 0,21 AfN
16 4,95+0,13589 5,46 £ 0,024 5,49 £ 0,167
17 5,45 £ 0,038¢f 5,48 £ 0,19ABN
18 5,44 +0,058¢f 5,44 £ 0,11A8N
19 5,37 £ 0,034 5,40 £ 0,034
20 5,28 £ 0,094 5,40 £ 0,06A"
21 5,20 + 0,02B" 5,39 + 0,034
22 4,95 + 0,058 5,37 £ 0,047
23 5,37 + 0,014
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Cizelge 4.1 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince pH degerleri.

24
25
26
27

5,36 + 0,254
5,35+ 0,104
5,26 & 0,084k
5,16 + 0,054

A-C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-k (|): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

I
o

—— LEtiiv

6,50
6,30
6,10
5,90
5,70
5,50
5,30
5,10
4,90
4,70
4,50

Modifiye Etliv

10

15

—a—Lab. Ortam Sicakligi

= Vakum Etiiv

TN

20

Zaman (S)

25 30

Sekil 4.1 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince pH degerlerindeki degisim.

4.1.2 Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi siiresince su aktivitesi (aw) degerlerinde meydana gelen

degisim ¢izelge 4.2°de ve Orneklerin kurutma islemi siiresince su aktivitesi (aw)

degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2 Kaymak drneklerinin kuruma siiresince aw degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligt ~ Modifiye Etiiv Etiiv

0 0,82 £0,10% 0,77 £0,00342 0,84 £0,017 0,77 £0,0172

1 0,77 + 0,048° 0,77 +0,00182 0,81 + 0,0024 0,76 + 0,0018%

2 0,75 + 0,04A° 0,76 + 0,0034%® 0,79 +0,0034° 0,76 + 0,02A%¢

3 0,73 + 0,02¢b° 0,76 =+ 0,018abc 0,78 +0,014° 0,74 + 0,001ABabcd
4 0,71 + 0,038 0,75 + 0,01ABbcd 0,76 + 0,001A 0,74 + 0,01ABabcd
5 0,71 + 0,001¢bc 0,74 + 0,018« 0,75 + 0,002A 0,74 + 0,0028bcde
6 0,69 + 0,028« 0,74 + 0,014« 0,75 + 0,014 0,74 + 0,01APcde

7 0,66 + 0,028% 0,73 +£ 0,014 0,74 + 0,014 0,73 + 0,01APcde
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Cizelge 4.2 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince aw degerleri.

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

0,62 + 0,01

0,61 + 0,020
0,59 + 0,01Pfen
0,56 =+ 0,03¢fo"
0,55 +0,01¢9M
0,53 +0,01PN

0,51 + 0,002

0,70 £ 0,01B¢
0,70 £ 0,01B¢
0,65 +0,01¢f
0,65 + 0,025
0,65 + 0,015
0,57 + 0,029
0,55+ 0,01¢"
0,53 +0,01°
0,50 + 0,002°

0,71 £0,01B¢
0,67 +0,02°f
0,67 + 0,015
0,67 + 0,015
0,67 + 0,035
0,66 + 0,018
0,64 + 0,0028¢"
0,64 + 0,0038¢"
0,64 +0,018"
0,63 +0,018"
0,60 +0,01°
0,55+ 0,015
0,55 +0,0028
0,53 +0,0018
0,50 + 0,015k

0,73 = 0,01 Acdef
0,73 + 0,002A%f9
0,72 + 0,001Adefon
0,72 + 0,03Adefon
0,71 + 0,03A¢foni
0,71 + 0,014
0,70 + 0,002Afeni
0,70 + 0,02A9"
0,70 + 0,02AN
0,69 + 0,014
0,69 + 0,014
0,69 + 0,001A1
0,68 + 0,04A1
0,68 + 0,003A1
0,68 =+ 0,002A1
0,67 +0,014
0,67 + 0,0024
0,59 + 0,0044
0,57 £ 0,014k
0,51 + 0,024

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-l (1): Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Su Aktivitesi
o
[o)]
()]

0,55
0,50

0,45

—o— Etiv

Modifiye Etiiv

10

—— [ ab. Ortam Sicaklig1

15 20

Zaman (S)

= Vakum Etiiv

25 30

Sekil 4.2 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince aw degerlerindeki degisim.



4.1.3 Renk Analiz Degerleri

4.1.3.1 L* (Parlakhik) Degerindeki Degismeler

Orneklerin kurutma islemi siiresince L* 6n yiizey degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.3’te, L* arka yiizey degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.4’te ve
orneklerin kurutma iglemi siiresince L* 6n ylizey degerlerinde meydana gelen zamana

gore degisim sekil 4.3’te, L* arka ylizey degerlerinde meydana gelen zamana gore

degisim sekil 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Kaymak Orneklerinin kuruma siiresince L* (6n yiizey) degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicaklig Modifiye Etiiv Etiiv

0 88,80 + 0,384 86,17 +0,33B2 81,38 +£0,47P2 84,11 + 0,902

1 87,88 £ 0,974 84,71 £ 1,248 77,57 + 0,200 82,72 £ 1,675%
2 84,72 £ 0,53/ 84,5 & 1,27ABabc 75,76 + 1,47¢¢ 82,61 £ 0,565
3 83,17 + 0,524¢ 84,38 £ 0,66°° 72,55 + 1,638¢ 82,40 + 1,824
4 80,85 + 0,628¢ 84,15 £ 1,5040¢ 72,50 & 1,080 82,13 £ 0,158
5 78,27 £0,51¢¢ 82,85+ 1,014 71,66 + 0,62°% 80,49 + 0,498
6 77,58 0,718 82,45+ 0,18M 71,45+ 1,71¢ 79,01 & 1,0678%
7 76,77 £ 0,1941 76,37 £ 1,694¢ 69,78 + 0,88¢ 78,76 & 1,57A%
8 75,71 + 0,5480 74,05 + 0,63¢ 69,05 + 0,470 78,27 + 0,80%¢
9 74,80 + 0,9189" 73,85+ 1,218 68,95 + 0,71 77,93 + 1,65%¢
10 74,00 £ 0,378" 72,16 1,36 68,91 + 0,030 77,88 +0,274¢
11 72,35+ 0,218 71,65 +0,778¢ 68,59 & 0,97¢¢f 75,51 £ 0,474
12 71,59 £ 0,52481 69,75 + 0,048" 68,48 + 1,065¢7 74,36 & 1,39A1
13 70,94 + 0,278k 69,64 + 1,0028" 67,65 % 0,77¢7" 74,21 £ 0,604%
14 70,36 £ 0,618 69,36 + 0,635" 67,36 = 1,6650" 74,10 + 0,46A%
15 68,79 + 0,098" 67,98 + 0,83B9" 72,57 + 1,474
16 68,22 + 0,288" 66,86 = 0,62¢9" 72,00 + 0,587
17 66,37 + 0,695 71,95 + 1,104
18 66,01 + 0,768 71,62 + 1,14A0
19 65,95 + 0,878N 71,06 & 0,944
20 65,17 + 0,2981 70,65 + 0,984k
21 64,97 + 1,085 70,15 £ 0,704
22 63,33 0,148k 69,59 + 0,13AK
23 69,04 + 0,484
24 68,80 & 0,48AKIM
25 68,18 & 0,46AI
26 68,18 £ 1,03AIm
27 66,97 £ 0,86A™

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-m (|): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.



L* (6n ylizey) Degerleri

—o—LEtiiv

90,00

85,00

80,00

75,00

70,00

65,00

60,00

Modifiye Etliv

10

——Lab. Ortam Sicakligi

15

20

Zaman (S)

= Vakum Etiv

25 30

Sekil 4.3 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince L* (6n yiizey) degerlerindeki degisim.

Cizelge 4.4 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince L* (arka yiizey) degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicaklign ~ Modifiye Etiiv Etiiv

0 89,73 + 0,122 87,51+ 0,6982 81,24 + 0,980 83,20 + 1,03¢

1 88,48 + 0,66"° 86,97+ 0,788 80,89 + 0,48P2 82,34 + 1,02¢

2 83,88 + 0,64A¢ 85,84+ 0,4670¢ 76,65 + 0,850 80,11 + 0,498°

3 82,59 + 0,858 85,60+ 0,02A¢ 74,72 + 0,9°° 80,10 + 0,260

4 80,20 + 0,298¢ 84,93+ (0,26A¢ 71,91 + 0,23 79,93 + (,3980

5 77,73 + 0,8258f 83,60+ 0,37Ad 71,46 + 0,620 79,74 + 1,408°

6 76,10 + 0,989 83,19+ 1,51Ad 71,35 + 0,66°¢ 79,69 + 0,628°

7 75,60 + 0,648¢" 76,06+ 0,518¢ 70,69 + (0,420 79,42 + 1,597

8 75,06 + 0,728 75,87+ 0,878¢ 69,97 + 1,05 79,15 + 0,214

9 74,53 + (0,278 75,194 1,348¢f 69,58 + (0,360 78,97 + 0,3 1A
10 73,73 £ 0,51 74,43+ 1,38f 68,73 + 0,53Cfo 77,69 + 0,444
11 72,25 + 0,548 71,87+ 0,6359 68,70 + 0,81Cfh 77,69 + 0,624
12 71,11 + 0,978k 71,50+ 0,1689 68,36 + 1,1C9" 76,58 + 1,11Ad
13 70,71 + 0,808k 71,444+ 0,3389 68,05 + 0,25 76,10 + 0,41A¢f
14 70,12 + 0,618 70,14+ 0,568" 67,64 + 0,78CN 75,73 + 0,647
15 69,63+ 0,248" 66,86 + 1,41C0 74,80 + 0,254

16 69,29+ 0,538" 66,86 + 0,38C1 73,20 + 0,547

17 66,79 + 0,365 73,18 + 0,8949

18 66,15 + 0,888k 71,01 + 0,924

19 65,10 + 1,128« 70,87 + 0,204

20 65,00 + 0,258K 70,76 + 0,37A"

21 64,92 + 0,98¢ 70,69 + 1,404

22 64,27 + 1,628 70,27 + 0,144

23 68,44 + 0,237

24 68,41 + 0,497
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Cizelge 4.4 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince L* (arka yiizey) degerleri.

25
26
27

68,33 = 0,98"
67,55 + 0,524
66,04 = 1,06%

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-1 (}): Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

L *(arka yiizey) Degerleri

90

85

80

75

70

65

60

—o—LEtiiv

Modifiye Etiiv

10 15

——Lab. Ortam Sicaklig1

20

Zaman (S)

=>&=Vakum Etiiv

25 30

Sekil 4.4 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince L* (arka yiizey) degerlerindeki degisim.

4.1.3.2 a* (Yesillik) Degerindeki Degismeler

Orneklerin kurutma islemi siiresince a* &n yiizey degerlerinde meydana gelen degisim

cizelge 4.5te, a* arka ylizey degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.6’te ve

orneklerin kurutma iglemi siiresince a* on ylizey degerlerinde meydana gelen zamana

gore degisim sekil 4.5’te, a* arka yiizey degerlerinde meydana gelen zamana gore

degisim sekil 4.6’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince a* (6n yiizey) degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligi ~ Modifiye Etiiv Etiv

0 -0,54 + 0,22AB2 -0,75 + 0,065 -0,26 £ 0,054 -0,93 + 0,362

1 -0,61 £ 0,08A% -0,86 & 0,19A% -0,27 £ 0,98"4 -1,17 £ 0,094

2 -0,81 + 0,30ABaMc -0,97 + 0,078 -0,3 +£0,38" -1,19 + 0,268
3 -0,83 + 0,46ABabc -1,01 + 0,59ABa¢ -0,34 +£0,21A% -1,37 + 0,0580¢d
4 -0,87 + 0,258 -1,12 + 0,25BCabcd -0,36 + 0,09 -1,4 £ 0,17Cbcde
5 -0,94 + 0,054Bb¢ -1,17 + 0,64Babcd -0,43 + 0,067%° -1,45 + 0,04Bbcdef
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Cizelge 4.5 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince a* (6n yiizey) degerleri.

6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

-0,95 + 0,0880¢
-1,00 =+ 0,048b
-1,12 + 0,167B<d
-1,16 + 0,238¢
-1,38 + 0,158¢
-1,54 + 0,1 88f
-1,61 + 0,178
-1,80 + 0,148
-2,04 + 0,208¢

-1,19 + 0,1 5Cabcd
-1,32 + 0,05Cbede
-1,51 + 0,3 6Bcdef
-1,60 =+ 0,165
-1,72 + 0,238¢fo
-1,73 + 0,168¢f
-1,74 + 0,03B¢f
-1,86 + 0,065
-1,95 + 0,178
2,06 + 0,4289
2,11 £ 0,108

-0,47 = 0,097
-0,52 % 0,01A%bc0e
-0,66 = 0,55Abccet
0,70 + 0,060c
0,73 + 0,500
0,77 £ 0,020
-0,78 = 0,04Abccefy
-0,80 = 0,07A%ecefo
-0,87 = 0,1 3Adbcdefoh
-0,95 = 0,1 0Abcdefon
-1,03 = 0,39Ac0efon
-1,08 = 0,1 3Adfo"
1,12 + 0,054¢f0"
-1,20 = 0,067
-1,22 £ 0,47A%"
-1,39 = 0,38A%"
-1,42 % 0,157

-1,48 + O,OSDdeef
_1,53 + O,IODdeef
-1,56 + 0,028Bcdefo
-1,62 + 0,25¢0f
-1,69 + 0,178%f
-1,69 =+ 0,448%f
-1,73 £ 0,148%f
-1,76 + 0,08B¢fh
-1,80 £ 0,11B"
-1,94 + 0,385
-2,10 + 0,178
-2,20 + 0,428ik
-2,29 + 0,018k
2,42 + 0,188
2,51 £0,118¢
-2,70 4 0,048
-2,77 +0,098m
2,91 £ 0,234
2,91 + 0,244
-3,00 + 0,197
-3,01 £ 0,074
-3,07 + 0,08"

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-m (|): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

a* (0n yiizey) Degerleri

—o— LEtiiv

Zaman (S)

10

Modifiye Etiiv

——Lab. Ortam Sicakligi

15

20

25 30

= Vakum Etiv

Sekil 4.5 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince a* (6n yiizey) degerlerindeki degisim.
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Cizelge 4.6 Kaymak orneklerinin kuruma siiresince a* (arka yiizey) degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligi Modifiye Etiiv Etiiv

0 -0,43 + O,IOA"’l -0,72 + 0,1485l -0,26 + 0,1 6ha -0,46 + 0,04'%l
1 -0,59 £ 0,127 -0,89 + 0,265%® -0,33 + 0,06°%® -1,18 +£ 0,03
2 -0,83 + 0,22B° -1,06 + 0,13Babe -0,45 + 0,1 1A%° -1,35 £ 0,04°¢
3 -0,86 + 0,065° -1,13 + 0,02¢bcd -0,47 + 0,21Aa° -1,4+0,07P%
4 -0,91 + 0,148° -1,14 + 0,05 0,47 + 0,07Abc -1,6 £ 0,09°
5 -0,93 + 0,048° -1,18 + 0,078bcde -0,49 + 0,31A° -1,61 + 0,10¢
6 -1,04 + 0,085%¢ -1,25 + 0,16Cbce -0,49 + 0,07A° -1,72 + 0,020¢%
7 -1,05 + 0,265 -1,28 + 0,14Bbcde -0,5 + 0,07Adbe -1,81 + 0,07¢¢%
8 -1,08 + 0,0450¢ -1,28 + 0,09Cbcde -0,51 = 0,04Abc -1,83 + 0,020d%f
9 -1,22 +0,145¢ -1,29 + 0,168¢ -0,53 + 0,21Aabc -1,91 + 0,23¢¢f9
10 -1,3+0,138« -1,35 + 0,088¢de -0,67 + 0,19Abcd -1,91 + 0,06
11 -1,53 + 0,208¢% -1,46 £ 0,198¢% -0,74 + 0,10~ -1,97 £ 0,137
12 -1,55+ 0,165 -1,48 £0,018¢% -0,78 + 0,034 -2,08 £ 0,12¢fn
13 -1,78 £ 0,07¢% -1,51 + 0,108%f -0,79 + 0,194 -2,15 £ 0,0359
14 -1,93 + 0,1458C¢ -1,55 £ 0,565¢f -0,88 + 0,067 -2,3+0,13¢N
15 -1,86 + 0,065f 0,95 + 0,08Adf -2,41 +0,01€1
16 -1,88 + 0,385 -0,99 =+ 0,05A%f -2,42 + 0,05C
17 -1,13 + 0,35A¢f -2,48 + 0,088k
18 1,17 £ 0,15R¢f -2,58 + 0,078k
19 -1,2 £ 0,182 -2,6 + 0,508k
20 1,22 + 0,477 -2,69 + 0,038
21 -1,29 = 0,08Af -2,74 +0,08%
22 -1,71 £ 0,17A9 -2,97 £ 0,248'm
23 -2,98 + 0,06°A!™
24 -3,01 +£0,31Am
25 -3,02+0,11Am
26 -3,16 +0,12Am
27 -3,17 +£0,13Am

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-m (|): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

33



Zaman (S)

0 5 10 15 20 25 30

a* (arka yiizey) Degerleri

—o—Etiv Modifiye Etiiv. —#&—Lab. Ortam Sicaklii =~ —<—Vakum Etliv

Sekil 4.6 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince a* (arka yiizey) degerlerindeki degisim.

4.1.3.3 b* (Mavilik) Degerindeki Degismeler

Orneklerin kurutma islemi siiresince b* 6n yiizey degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.7’te, b* arka yiizey degerlerinde meydana gelen degisim c¢izelge 4.8’te ve
orneklerin kurutma iglemi siiresince b* 6n yiizey degerlerinde meydana gelen zamana
gore degisim sekil 4.7°te, b* arka yiizey degerlerinde meydana gelen zamana gore

degisim sekil 4.8’te gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince b* (6n yiizey) degerleri.
Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligi  Modifiye Etiiv Etiiv

0 10,92 + 0,185 10,11+ 0,2389 15,33 + 1,46" 5,71 0,25
1 11,66 + 0,158¢f 11,08+ 1,4789 15,62+ 0,177 6,76 + 0,42¢

2 12,50 + 2,158Bde 11,61+ 0,338 16,51 + 1,36" 6,86 +0,51¢

3 12,53 + 0,528¢ 11,64+ 1,158 17,97 + 0,174 7,39 + 0,001
4 13,19 + 1,278cde 12,84+ 0,198¢f 18,10 + 0,394k 8,17 +£0,71¢k
5 13,28 + 0,58Bcde 13,45+ 0,428¢ 18,30 + 1,144k 8,34 + 0,002k
6 13,28 + 0,05B¢de 13,85+ 2,158de 18,4 + 1,09AK 8,77 = 0,001¢1
7 13,53 + 1,53Bbcd 14,03+ 0,48de 18,59 + 0,854k 8,87 +0,19C1
8 14,17 + 0,23Bbcd 14,46+ 0,238 19,25 + 0,88Aniik 8,89 +0,11¢1
9 14,49 + 0,0680¢ 15,34+ 0,998 19,35 + 0,79Aniik 9,06 £ 0,03¢1
10 15,06 + 0,328° 15,42+ 0,158 19,59 + 0,767 9,11 +0,07¢1
11 16,75 + 0,2982 16,85+ 0,658 19,88 + 0,34Afani 9,16 + 1,41¢1
12 17,17 +0,1282 17,05+ 0,418P 20,05 + 0,37A¢f 9,19 + 0,22¢i




Cizelge 4.7 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince b* (6n yiizey) degerleri.

13 17,32 + 0,452 17,46+ 1,588 20,35+ 1,00Adfh 9 57 1+ 0 220N

14 1736 + 1,418 18,3+ 0,388 20,42 + 0,34Adfh 9 8] & (,30Can
15 18,34+ 0,558 20,70 + 0,44Acefh 10,36 + 0,66°1
16 19,08 0,648 20,84 + 1,16~ 10,43 + 1,09Cefh
17 21,13 + 0,48AcEf 10,49 + 0,548¢feh
18 21,39 + 0,59Acde 10,54 + 0,058dfan
19 21,63 + 0,69A¢ 10,79 + 0,428cdefg
20 21,99 + 0,340 11,29 + 1 4380cdef
21 23,14+ 0,137 11,49 + 0,0480cdet
22 23,59 + 0,06 11,59 + 0,288bcde
23 11,67 + 0,07Abcd
24 11,74 + 1,02A0c
25 12,24 + 0,224
26 13,61 + 1,327
27 14,6 + 0,852

A-C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-m (}): Ayn stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

—o— Etiiv Modifiye Etiiv. ~—&—Lab. Ortam Sicakligt =~ —<—Vakum Etiiv
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Sekil 4.7 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince b* (6n yiizey) degerlerindeki degisim.

Cizelge 4.8 Kaymak orneklerinin kuruma siiresince b* (arka yiizey) degerleri.

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicaklig: Modifiye Etiiv Etiiv

0 11,46 + 0,235 11,41+ 1,258 14,31 +£0,33AM 6,8 +0,03<°

1 12,12 + 0,675¢f 11,71+ 0,288dn 14,54 + 0,28AM 7,81 +0,05¢"
2 12,58 +0,38¢ 11,74+ 1,168 15,64 + 0,277 8,15 + 1,286m
3 12,66 + 1,298¢ 12,34+ 0,158fan 15,89 + 0,52A4 8,8 £0,21¢m
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Cizelge 4.8 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince b* (arka yiizey) degerleri.

27

13,82 + 0,318
13,82 + 0,228¢
13,88 + 0,688¢
14,36 + 0,338
14,39 + 0,228
14,84 + 0,778
14,97 + 0,248¢
16,08 + 0,248
16,86 + 0,278
17.16 + 0,058
17,50 + 182

12,98+ 0,35
13,02+ 0,33C¢fg
13,02+ 0,688¢10
13,50+ 1,780t
13,53+ 0,07C%f
13,82+ 0,120¢de
14,03+ 0,32Ccde
14,08+ 0,665
14,32+ 1,34Cbcde
14,88+ 0,280
15,114 0,085
15,49+ 0,138
17,15+ 0,3382

16,53 + 0,52AK
16,98 + 0,447k
17,40 + 0,124
17,80 + 1,467
17,84 4 0,23Adhi
18,66 +0,34A7n
18,89 + 0,41A¢foh
19,00 + 0,92Ad%fg
19,60 + 0,26Acdf
19,74 & 0,644
19,97 + 0,59Acde
20,08 + 0,17Acc
20,11 + 1,067
20,18 + 0,18A
20,24 + 0,42
20,61 = 0,067
21,60 + 1,454
22,29 + 0,197
22,71 + 1,03%

9,10 + 0,40PK
9,71 + 0,390
9,83 + 0,30Cik
10,15 + 0,29
10,26 + 0,31°Ni
10,27 + 0,27°Ni
10,35 + 0,14Phii
10,56 + 0,25Pshi
10,67 + 0,16Pfni
10,82 & 0,640¢foh
10,83 + 0,44Defoh
10,99 + 0,23Cefeh
11,26 % 0,156
11,34 & 0,3484f0
11,54 % 0,2880f
11,57 % 0,1 0Becef
11,6 + 0,68B¢d
11,69 + 0,8980cde
11,71 4 0,]98bcde
12,03 + 0,97Abcd
12,11 + 0,25Abcd
12,46 + 0,2Abc
12,52 + 0,494
13,34 + 0,724

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-n (|): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Zaman (S)
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20

= Vakum Etiiv

25 30

Sekil 4.8 Kaymak orneklerinin kuruma siiresince b* (arka yiizey) degerlerindeki degisim.
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4.1.4 % Kuru Madde Degerleri

Orneklerin kurutma iglemi siiresince % kuru madde degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.9’de ve Orneklerin kurutma islemi siliresince % kuru madde degerlerinde

meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.9°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kaymak drneklerinin kuruma siiresince % KM degerleri.
Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligt Modifiye Etiiv Etiv

0 73,41 £ 0,817 72,110,265k 74,55+ 0,34A" 70,45 + 2,10%°

1 74,72 + 0,73A 72,1241 437 74,66+ 0,33Am 73,73 +2,08A"

2 75,08 + 0,3 1A 72,9140,34Ak 76,32 + 0,917 73,73 + 1,48A"

3 76,57 + 0,9548N 73,83+0,2780 77,71+ 0,758 75,7 + 1,6478!

4 77,91 + 0,989 74,28+0,39C 78,31+ 0,524 76,23 + 0,228

5 78,52 + 0,8249 75,3840,31°h 79,04 + 0,594 77,44 40,1684
6 79,93 + 0,21A1 78,57+0,7589 80,91 + 0,91A 78,60 + 0,058

7 81,08 + 0,054 80,25+0,275f 81,51+ 0,584 79,33 +(,23C)

8 81,55+ 0,158 80,79-+0,38¢" 82,46+ 0,63A" 79,88 +0,21Pi

9 82,24 + 0,828¢¢ 81,29+0,86C¢f 83,63+ 0,629 82,65+ 0,30°8i
10 84,69 + 0,38Ad 82,22:+0,21Cde 83,68+ 0,5589 83,05+ 0,198
11 87,09 + 0,254 82,35+0,88C¢ 84,00+ 04289 83,66+ 0,365
12 88,89 + 0,994 84,75+0,528¢ 85,27 + 0,475f 84,14 + 0,248fni
13 89,24 + 0,914 85,7£0,448¢ 85,51 + 0,498 8509 + (,64Befoh
14 90,84 + 0,942 88,39+0,6480 85,72+ 0,66%F 85,26 + 0,50C¢feh
15 89,05+0,644° 85,73+ 0,678 85,67 + 0,41Bde0
16 91,99+0,174 86,38 + 0,498 8575 + 0,568
17 8747+ 0,49A 8575+ (03800
18 88,42 £0,73A% 86,04 + 0,15Bodef
19 88,56+ 0,485 86,33 + (,49Bcdef
20 89,32+ 0,445 86,68 + 0,128
21 91,11+ 0,66"%° 88,10 + 0,218
22 93,86+ 0,494 8844 + 0,508b
23 88,27 & 0,54Ab
24 89,47 + 0,22A%
25 89,83 4 0,27A%
26 90,83 + 0,304
27 90,94 + 0,414

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-0 (]): Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.9 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince %KM degerlerindeki degisim.

4.1.5 Tiyobarbitiirikasit (TBA) Analiz Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda TBA degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge
4.10’da ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda TBA degerlerinde meydana gelen

degisim ise sekil 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Kaymak 6rneklerinin TBA degerleri (mg malonaldehit/kg yag).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 0,23 +0,02F
Kuru Kaymak 1,02 + 0,088
Vakum Etiiv Ornegi 0,47 £ 0,06°
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 0,70 £ 0,05
Modifiye Etiiv Ornegi 0,55 +0,04°
Etiiv Ornegi 1,25 + 0,09

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.10 Sekil 4.9 Kaymak 6rneklerinin TBA degerlerindeki degisim.

4.2 Arastirmada Kullanilan Kaymak Orneklerinin Tekstiir Profil Analiz Degerleri

(TPA)

Orneklerin tekstiir analizinde sertlik, elastikiyet, ic yapiskanlik, sakizimsilik,

cignenebilirlik ve esneklik nitelikleri 6lgiimilstiir.

4.2.1 Sertlik (Hardness) Degerleri
Orneklerin kurutma islemi sonucunda sertlik degerlerinde meydana gelen degisim cizelge
4.11’de ve orneklerin kurutma iglemi sonucunda sertlik degerlerinde meydana gelen

degisim ise sekil 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Kaymak 6rneklerinin sertlik degerleri (N).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 76,52 +3,17°
Kuru Kaymak 234,55 £ 4,15~
Vakum Etiiv Ornegi 206,60 + 3,71¢
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 215,36 +3,238
Modifiye Etiiv Ornegi 219,66 + 4,085
Etiiv Omegi 208,90 + 2.53C
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A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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190,00
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150,00

Sertlik (N)

130,00
110,00
90,00

70,00

Sekil 4.11 Kaymak 6rneklerinin sertlik degerlerindeki degisim.

4.2.2 Elastikiyet (Springiness) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda elastikiyet degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.12°de ve 6rneklerin kurutma islemi sonucunda elastikiyet degerlerinde meydana

gelen degisim ise sekil 4.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.12 Kaymak orneklerinin elastikiyet degerleri (Mm).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 17,41 £0,71
Kuru Kaymak 0,97 +0,71¢
Vakum Etiiv Ornegi 3,05 0,958
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 1,96 + 1,028¢
Modifiye Etiiv Ornegi 2,31 +1,258¢
Etiiv Ornegi 2.92+1,138

A-C (—): Aymi satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.12 Kaymak 6rneklerinin elastikiyet degerlerindeki degisim.

4.2.3 i¢ Yapiskanhk (Cohesiveness) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda i¢ yapiskanlik degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.13’te ve oOrneklerin kurutma islemi sonucunda i¢ yapiskanlik degerlerinde

meydana gelen degisim ise sekil 4.13’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.13 Kaymak 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri (Nm).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 0,92 + 0,55
Kuru Kaymak 0,58 £0,36"
Vakum Etiiv Ornegi 0,78 0,33~
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 0,74 + 0,284
Modifiye Etiiv Ornegi 0,70 £ 0,26"
Etiiv Ornegi 0,76 + 0,53~
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Sekil 4.13 Kaymak 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim.

4.2.4 Sakizimsilik (Gumminess) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda sakizimsilik degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.14’te ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda sakizimsilik degerlerinde

meydana gelen degisim ise sekil 4.14’te gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Kaymak 6rneklerinin sakizimsilik degerleri (N).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 66,94 + 1,45F
Kuru Kaymak 646,64 + 1,074
Vakum Etiiv Ornegi 530,09 + 1,41P
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 585,24 +0,79¢
Modifiye Etiiv Ornegi 600,56 + 1,728
Etiiv Ornegi 531,46 + 0,67°

A-E (—): Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.14 Kaymak 6rneklerinin sakizimsilik degerlerindeki degisim.

4.2.5 Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda ¢ignenebilirlik degerlerinde meydana gelen
degisim c¢izelge 4.15’te ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda c¢ignenebilirlik

degerlerinde meydana gelen degisim ise sekil 4.15°te gdsterilmistir.

Cizelge 4.15 Kaymak 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (Nmm).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 137,26 + 1,247
Kuru Kaymak 1850,36 + 0,794
Vakum Etiiv Ornegi 1490,39 + 1,00F
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 1605,22 + 1,38
Modifiye Etiiv Ornegi 1699,53 + 1,218
Etiiv Ornegi 1498,38 + 1,30°

A-F (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.15 Kaymak 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerindeki degisim.

4.2.6 Anlik Elastikiyet (Resilience) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda esneklik degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.16°da ve orneklerin kurutma islemi sonucunda esneklik degerlerinde meydana

gelen degisim ise sekil 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Kaymak 6rneklerinin esneklik degerleri (Mm).

Ornekler Degerler

Yas Kaymak 0,67 +0,27¢
Kuru Kaymak 3,92 +£0,654
Vakum Etiiv Ornegi 2,24 £0,258
Lab. Ortam Sicakligi Ornegi 2,81 +0,348
Modifiye Etiiv Ornegi 2,90 £ 0,618
Etiiv Ornegi 2,31 +0,718

A-C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

44



4,00

3,50
3,00
. —
- —_——
g
S 2,50
= —— ——
=4
2 2,00
:-‘L]C
1,50
1,00
——
0,50
e\ % B Y
) %\5\,\\3 ‘ﬁ\\'\‘b- % (\\eo o AN .‘O\-\\ T . i‘\d}’
R o oo o oY B G ){'\\\i
\r" \:{ z;P\\\”{\ ()\'\% L\_\(\\lb

Sekil 4.16 Kaymak 6rneklerinin esneklik degerlerindeki degisim.

4.3 Aragtirmada Kullanilan Kaymak Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

4.3.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Orneklerin kurutma islemi siiresince toplam aerobik bakteri sayimi degerlerinde meydana
gelen degisim ¢izelge 4.17°da ve orneklerin kurutma islemi siiresince toplam aerobik
bakteri sayimmi degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.17°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Kaymak Orneklerinin kuruma siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
degerleri (Log kob/g).

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligt  Modifiye Etiiv Etiiv

0 7,50 £ 0,014 3,89 +0,83¢f 5,49 £0,31B2 5,310,108

1 7,40 +0,167% 4,01 + 0,025 5,43 + 0,326 5,70 + 0,018
2 7,30 + 0,024 4,02 + 0,037 5,27 + 0,02A%¢ 5,75 +0,14A%
3 7,19 + 0,19A%¢ 4,39 +0,120¢f 5,26 + (,41Ca0c 5,89 + 2,478
4 7,08 + 0,13A%¢ 4,81 +0,727¢ 5,17 +(,13A%cd 5,99 + 2,394
5 6,93 + 0,17A%¢ 5,70 + 0,04% 5,14 + ,57P%cd 6,05 + 0,0880<
6 6,62 + 0,687 6,07 +0,1A« 5,07 + 0,09Babede 6,16 + 0,04A%cd
7 6,45 + 0,534« 6,14 + 0,154 4,87 + 0,03 Babcdef 6,16 + 0,02A%cd
8 6,37 + 0,45« 6,23 +0,01APcd 4,85 + (,36Babcdef 6,27 + 0,03A%cd
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Cizelge 4.17 (Devam) Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisi degerleri (Log kob/g).

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

5,83 + 0,72A80
5,51 +0,058¢
5,36 + 0,058
4,69 + 0,558

4,48 +0,0189
4,41 + 0,078

6,24 = 0,23A0cd
6,40 + 0,02A%c
6,52 % 0,014%¢
6,65 + 0,08A%°
6,75 + 0,174%¢
6,77 + 0,014
6,95 + 0,154

7,01 +0,0242

4,83 + 0,7 18000
4,81 =+ 0,460¢010
4,68  0,078¢010
4,55 = 0,118
4,53 0,088
4,48 + 0,075¢fs
4,44 = 0,048°9
4,42 +0,07C¢fs
4,39 + 0,020
4,34 £ 0,065
4,27 +0,2280
4,26 + 0,145
4,24 +0,075%
4,15 + 0,208

6,29 + 0,070
6,4 + 0,003A%bcd
6,48 + 0,05A%bcd
6,58 =+ 0,04A%bcd
6,63 + 0,01A%bed
6,65 + 0,08A%bed
6,67 + 0,01A%bcd
6,69 + 0,1482bcd
6,72 + 0,001Aacd
6,80 + 0,18A%bed
6,91 + 0,002Aacd
6,94 + 0,044
7,02 + 0,044
7,09 + 0,154
7,17 £ 0,1 1A%
7,27 + 0,014
7.29 + 0,01 A%
7,61 +0,05A%
7,69 + 0,03A2

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-g (|): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Sekil 4.17 Kaymak o6rneklerinin kuruma siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayist
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7,50
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6,50
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5,50
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4,50
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(Log kob/g)
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Modifiye Etliv
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degerlerindeki degisim (Log kob/g).

——Lab. Ortam Sicaklig:
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4.3.2 Toplam Koliform Bakteri Sayis1

Orneklerin kurutma islemi siiresince koliform bakteri sayimi degerlerinde meydana gelen
degisim cizelge 4.18’te ve Orneklerin kurutma islemi siiresince koliform bakteri sayimi

degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.18’te gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Kaymak orneklerinin kuruma siiresince toplam Kkoliform bakteri sayis1 degerleri
(Log kob/g).

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligi  Modifiye Etiiv Etiiv

0 4,04 + 0,087 2,85+0,2189 2,91 + 0,108 2,23 +£0,07¢"
1 4,13 +0,05A0 2,89 + 0,589 2,94 + 0,06 2,40 + 0,548
2 4,19 & 0,08AN 2,93 + 10,0459 2,94 + 0,108 2,50 = 0,718h
3 4,28 40,0149 3,15+0,215% 3,02 £ 0,048 3,15+0,2189
4 4,33 +£ 0,067 3,24 + 0,348 3,04 + 0,038N 3,15+0,2189
5 4,41 +0,07A9N 3,24 + 0,348 3,04 +£0,078" 3,30 + 0,0018%
6 4,55 + 0,03Afh 3,39 +£ 0,128 3,06 + 0,048 3,35 + 0,498
7 4,74 + 0,047¢fch 3,80 + 0,71A8¢f 3,27 + 0,121 3.76 + 0,407
8 4,92 + (,907¢f0 4,03 +£0,1148¢ 3,29 + (1 Befoni 4,45 £ 0,1578¢
9 5,10 + 0,1 5Adef 4,19 + 0,067Bde 3,31 + 0,02Befoni 4,52 0,744
10 5,28 + 0,01 Acde 4,39 + (,10Cde 3,36 + 0,02Defoni 4,59 + 0,068
11 5,66 + 0,59Abcd 4,78 + (,43Acd 3,36 + 0,49Befoni 4,62 + 0,014
12 5,90 + 0,074 5,06 + 0,038 3,42 + 0,01 Cefoh 4,85 + 0,185
13 6,14 £ 0,06%%® 5,12 +£0,1380¢ 3,48 + 0,04P¢fn 4,85 + 0,03Cde
14 6,32 £ 0,024 5,24 + 0,03Babc 3,52 + 0,41C0ef 4,90 + 0,128
15 5,61 4 0,042 3,63 = 0,31 Cocef 4,91 + 0,068%
16 5,85 +£0,034 3,64 + 0,02Ccdef 4,96 + (0,248
17 3,64 + 0,53 8cdef 4,98 + 0,054
18 3,76 + 0,0280c 4,08 + 0,054
19 3,96 £ 0,0028abcd 5,07 + O,OIACde
20 4,02 +0,048%¢ 5,29 + 0,02Abed
21 4,16+ 0,218 5,38 + 0,04Abcd
22 435+ 0,04Ba 5,56 + 0’06Aabc
23 5,83 + 0,074
24 6,09 + 0,022
25 6,09 = 0,022
26 6,12 +0,00242
27

6,15 = 0,06

A-D (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-i (|): Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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—o— Etiiv Modifiye Etiv. ~—&—Lab. Ortam Sicakligt =~ —<— Vakum Etiiv
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Toplam Koliform Bakteri Sayis1 (Log kob/g)

Sekil 4.18 Kaymak orneklerinin kuruma siiresince toplam koliform bakteri sayisi degerlerindeki
degisim (Log kob/g).

4.3.3 Maya ve Kiif Sayisi

Orneklerin kurutma islemi siiresince maya ve kiif sayimi degerlerinde meydana gelen

degisim cizelge 4.19°de ve orneklerin kurutma iglemi siiresince maya ve kiif sayimi

degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.19°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.19 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince Maya ve Kiif sayis1 degerleri (Log kob/g).

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligi  Modifiye Etiiv Etiiv

0 3,54 +0,09481 3,76 +0,7748f 5,06 +0,08" 3,48 £0,748M
1 3,67 40,5280 3,77 + 0,338 5,24 + 0,067 4,00 + 0,128
2 3,84 + (0,51 Bohi 3,88 + 0,608 5,26+ 0,010 4,16 + 0,3R8K
3 4,03 + 0,348 4,15+0,218 5,27 + 0,094 4,67 +0,18ABK
4 4,19 + 0,165 431 +0,01C 5,31 + 0,02A¢fn 4,68 + 0,068k
5 4,38 +£0,14¢% 4,39 + 0,120 5,35 + 0,09Adefon 4,82 +0,00181k
6 4,84 + 0,344B¢f 4,59 +0,]168%f 5,38 4 (0,29Adefah 4,83 + 0,36°Bik
7 4,99 £ (,12ABde 4,75 +0,218c0ef 5,39 & (0,1 3Adefon 5,09 + 0,13ABN
8 5,16 +0,36”% 4,84 + 0,744 5,4 + (,22Adefen 5,29 £ 0,2Adni
9 5,45 + 0,104 4,86 + 0,7]1Acde 5,46 + 0,03Adefon 5,32 + 0,069
10 5,66 + 0,05 5,37 +0,95A0cd 5,48 + (0,09Adefon 5,41 + 0,274
11 5,89 + 0,174 5,39 + 0,1 580cd 5,48 + (),02Bdefoh 5,44 + 0,108
12 6,35 £ 0,06" 5,7 0,288 5,51 + 0,030 5,48 + 0,028
13 6,42 + 0,00242 6,06 + 0,208 5,52 4 (),03C0f 5,63 + 0,156
14 6,47 £0,0182 6,76 £ 0,024 5,54 +0,01¢% 5,71 + 0,100
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Cizelge 4.19 (Devam) Kaymak orneklerinin kuruma siiresince Maya ve Kiif sayis1 degerleri
(Log kob/g).

15 6,82 + 0,06"2 5,57 + 0,058¢ 5,73 + 0,02Bfh
16 6,920,024 5,60 £ 0,04¢ 5,89 £ 0,018¢f
17 5,78 +0,018¢b¢ 6,15 + 0,05Adf
18 5,83 £0,038° 6,48 + 0,030
19 5,84 +0,0280 6,59 + 0,12Abcd
20 5,88 + 0,098P 6,6 + 0,02A0cd

21 5,97 £ 0,058 6,76 + 0,034
22 6,13 +0,2582 6,9 + 0,044

23 6,96 + 1,234
24 6,98 + 0,107
25 7,03 £ 0,10A%c
26 7,30 £ 0,254
27 7,69 + 0,054

A-C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-m (|): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

—o— Etiiv Modifiye Etiiv. ~ —&—Lab. Ortam Sicakligt =~ —<— Vakum Etiiv

Maya ve Kiif Sayisi1 (Log kob/g)
w B~ (2] D ~
[ZV IS, BN NGRS IS BN S ) B« NS, BN IS, B o !

0 5 10 15 20 25 30
Zaman (S)

Sekil 4.19 Kaymak orneklerinin kuruma siiresince maya ve kiif sayisi1 degerlerindeki degisim
(Log kob/g).

4.3.4 Laktik Asit Bakteri Sayis1

Orneklerin kurutma islemi siiresince laktik asit bakteri saymmi degerlerinde meydana
gelen degisim ¢izelge 4.20’te ve 6rneklerin kurutma iglemi siiresince laktik asit bakteri

sayimi degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.20°te gosterilmistir.
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Cizelge 4.20 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince laktik asit sayimi degerleri (Log kob/g).

Saat Vakum Etiiv Lab. Ortam Sicakligit Modifiye Etiiv Etiiv

0 2,02 £0,038¢ 2,54 + 0,097 2,24 £ 0,3418k 2,54 + 0,049

1 2,18 £0,047¢ 2,78 £ 0,434 2,57 £0,12AK 2,55 +0,15%9

2 2,28 +0,034¢ 2,87 +£0,047" 2,60 + 0,431k 2,70 £ 0,14A%

3 2,60 =+ 0,437 2,97 £0,10%" 2,62 + 0,117k 2,81 +0,38Af0

4 2,89 +0,16”1 3,58 £ 0,06"9 2,65 + 0,497k 2,82 + 0,994

5 2,90 + 0,08A¢ 3,63 £ 0,0549 2,72 £ 0,17ANik 2,85 £ 0,214

6 2,92 +0,118d 4,01 + 0,024 2,74 + 0,628k 2,93 +0,078%

7 3,25 +0,108¢ 4,02 +0,01Af 2,85 + 0,21 Bfoniik 2,95 +0,158%

8 3,31 £0,198¢ 4,29 +0,05%¢ 2,88 £ 0,57Bfoniik 3,16 + 0,098¢f

9 4,18 £0,147° 4,30 + 0,09%¢ 2,93 £ 0,468¢foniik 3,21 + 0,0980%f9
10 4,19 £0,018° 4,62 £ 0,047 3,02 =+ 0,03 Ddefgnii 3,37 £ 0,13C0ef
11 4,28 + 0,075 4,78 + 0,05A 3,19 + 0,1 6Cedefonii 3,39 + 1,55Cdkefg
12 4,28 +0,06"° 4,86 + 0,014 3,3 £ 0,14Bodefohi 3,48 + 1,14Bdefg
13 4,48 + 0,020 4,93 + 0,044 3,31 £ 0,1 9Acdefohi 3,54 + 0,78Adf
14 5,07 £ 0,042 5,15 + 0,054 3,39 + 0,0 Cbodefgh 3,69 + 0,36Bcdef
15 5,22 + 0,087 3,45 + (,04Cbedefy 3,76 + 0,02Bbcdefy
16 5,26 £ 0,054 3,48 + 0,01 Bbodef 3,78 £ 0,17Abcdefg
17 3,59 + (,37Aabede 3,84 + 0,]13Abcdefg
18 3,66 =+ 0,35Aabcd 3,91 =+ 0,02APcdefg
19 3,68 + 0,1 0Babed 3,93 + 0,09APcdefg
20 3,88 £ 0,]14Aabe 4,02 + (,0]Apcdef
21 4,07 £ 0,047 4,07 + (,4Abcdef
22 426 +0,277 4,34 + (,0]Abcde
23 4,54 + ,(7Abcd
24 4,56 + 1,33A0cd
25 5,02 + 1,367%c
26 5,11 £ 0,024
27 5,93 + 0,074

A-C (—): Aymi satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-k (}): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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—o— Etiiv =~ —#—Modifiye Etiiv.  —#&—Lab. Ortam Sicakligi =~ —<—Vakum Etiiv
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Sekil 4.20 Kaymak 6rneklerinin kuruma siiresince laktik asit bakteri sayis1 degerlerindeki degisim
(Log kob/g).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Kaymak Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

5.1.1 Kaymak Orneklerinin pH Degerleri

pH gidanin asitlik derecesi olarak tanimlanmaktadir. Kaymaklarda 6nemli bir kalite

unsurudur.

Orneklerin kurutma islemi siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge
4.1’te ve orneklerin kurutma islemi siiresince pH degerlerinde meydana gelen zamana

gore degisim ise sekil 4.1’te gosterilmistir.

Orneklerin pH degerleri zamana bagh olarak diisiis gostermistir (P<0.05). Ayrica
ornekler aras1 ayni siirede dlgiilen pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

olarak bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Nevsehir’den temin edilen kuru kaymagin pH degeri 5,52 dir. Orneklerin pH degerleri
ise vakum etiivde kurutmada 5,97+ 0,13’ten 5,09 + 0,02’ye kadar diislis gOstermistir.
Buna takiben lab. ortam sicakliginda 5,79+ 0,07’den 4,95 £ 0,13’e, modifiye etiiv
kurutma 5,75+ 0,13’ten 4,95 + 0,05’¢, etiivde kurutmada 6,24+ 0,06’dan 5,16 + 0,05’¢
kadar diislis gostermistir. Kurutma siiresince pH degerlerinde en az degisim modifiye

etilvde gézlemlenirken en fazla degisim etiivde kurutmada olmustur (Cizelge 4.1).

Yapmis oldugumuz caligmada pH disiisii, kaymakta bulunan mikroorganizmalarin
faaliyetleri sonucunda siit sekeri olan laktozun laktik aside pargalanmasina ve kurutma

islemi sirasinda oksidasyona bagli olusan metabolitlerle iliskilidir.
Akalin vd. (2006), Kaymaklarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerinin

belirlenmesi ¢alismasinda yas kaymaklarin pH degerini 6,20 ile 7,20 arasinda degisiklik

gosterdigini tespit etmistir.
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5.1.2 Kaymak Orneklerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Su aktivitesi gidalarda bulunan suyun kullanilabilirligini gosteren termodinamik bir
ozelliktir. Biitiin gidalar su icermektedir. Bu durum biyolojik ve kimyasal bozulmalar1
kolaylastirmaktadir. Kaymaktaki aw degeri diisiiriilerek kalite bozulma siireci

yavaglatilmistir.

Orneklerin kurutma islemi siiresince su aktivitesi (aw) degerlerinde meydana gelen
degisim ¢izelge 4.2’de ve Orneklerin kurutma islemi siiresince su aktivitesi (aw)

degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.2°de gosterilmistir.

Orneklerin aw degerleri zamana bagl olarak azalis gdstermistir (P<0.05). Ayrica 6rnekler
aras1 ayni siirede Ol¢iilen aw degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olarak

bulunmugstur (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Nevsehir’den temin ettigimiz kuru kaymak 6rneginin aw degeri (0,515) baz alinarak yas
kaymaklara 4 farkli kurutma islemi uygulanmustir. Islem siireci baz aldigimiz aw degerine
ulasana kadar devam ettirilmistir. Buna gdre uygulanan kurutma islemlerinde baz alinan
aw degerine en hizli ulasan 6rnek vakum etlivde kurutulan numuneler (14 s), en yavas
ulasan o6rnekler ise etiivde kurutulan (27 s) 6rnekler oldugu ortaya konulmustur (cizelge

4.2).

Arastirmamizda Orneklerin su aktivitesinin diigmesi, suyun ortamdan kurutma islemi ile

uzaklastirilmasina baghdir.
Su aktivitesinde diger kurutma islemlerine gore en hizli diisiis vakum etiivde

gozlemlenmistir. Bunun sebebi kurutma islemi sirasinda ortamdaki havanin cekilerek,

diisiik basing altinda gergeklesmesidir.
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5.1.3 Kaymak Orneklerinin Renk Analiz Degerleri

L*, a* ve b* renk degerleri 4 filtre kullanilarak elde edilmektedir. L*, a*, b* degerleri ii¢
boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L* degeri dikey
eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -
b ise mavilige gidisi gostermektedir (Krokida vd. 2000). Kaymagin goriintiisii ve rengi

tiikketici begenisi i¢in dnemlidir.

5.1.3.1 Kaymak Orneklerinin L* (parlakhk) Degerleri

Orneklerin kurutma iglemi siiresince L* 6n yiizey degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.4’te, L* arka yiizey degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.5’te ve
orneklerin kurutma isglemi siiresince L* 6n ylizey degerlerinde meydana gelen zamana
gore degisim sekil 4.4’te, L* arka ylizey degerlerinde meydana gelen zamana gore

degisim sekil 4.5’te gosterilmistir.

Orneklerin L* degerleri zamana bagl olarak diisiis gdstermistir (P<0.05). Ayrica 6rnekler
arasi ayni slirede Ol¢iilen L* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli olarak
bulunmugtur (P<0.05) (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).

Nevsehir’den temin edilen kuru kaymagin L* degeri 60,58+0,51 dir.

Orneklerin tamammin L* degerleri tiim kurutma yéntemlerinde azalmistir. Vakum
etiivde kurutmada son L* degeri 70,36+0,61— 70,12+0,61iken lab. ortam sicakliginda
68,22+0,28—- 69,29+0,53, modifiye etiivde 63,33+ 0,14— 64,27+1,62 ve etiivde kurutmada
66,97+ 0,86— 66,04+1,06 oldugu belirlenmistir. Orneklerin L* degerlerindeki en fazla
azalma vakum etiivde kurutulanken en az azalma Etivde kurutulan Ornekte

gozlemlenmistir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).
Orneklerin L* degerlerinde kuruma siiresince meydana gelen azalmanm, kuruma

esnasinda ylizeydeki kurumadan, yag oksidasyonundan ve 1sil isleme bagli olarak

meydana gelen reaksiyonlardan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Arastirmamizda Orneklerin L* degerlerindeki diisiisiin farkliligi kurutma ortamlarinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Vakum kurutma islemi diisiik vakumda ve oksijensiz
ortamda yapildigi i¢in oksidasyon reaksiyonlari minimize edilir boylece renk bozulmalari
engellenmektedir. L* degerinin 100’e yakin olmasi kurutulmus kaymagin daha beyaz

oldugunun gostergesidir.

Yildirim vd. (2019), kuru kaymak orneklerinde L* degerini ortalama olarak 77.42; Albay
vd. (2021), ise 64,41- 85,34 araliginda belirlemislerdir.

Konuyla alakali yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde; L* degerlerine ait elde edilen
sonuglarin, calismamizda elde ettigimiz L* degerleri literatiir bilgileri ile paralellik

gostermektedir.

5.1.3.2 Kaymak Orneklerinin a* (Yesillik) Degerleri

Renk analizinde a* degeri {irlinlin kirmiz1 ve yesil olma durumunu gosterir. Deger negatif
ise rengin yesil, pozitif ise rengin kirmizi oldugunu ifade etmektedir (Voss 1992).
Aragtirmamizda a* degerlerinin negatif elde edilmesi yesilligin gostergesi olarak kabul

edilmektedir.

Orneklerin kurutma islemi siiresince a* 6n yiizey degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.6te, a* arka ylizey degerlerinde meydana gelen degisim cizelge 4.7’te ve
orneklerin kurutma islemi siliresince a* on yiizey degerlerinde meydana gelen zamana
gore degisim sekil 4.6’te, a* arka yiizey degerlerinde meydana gelen zamana gore

degisim sekil 4.7’te gosterilmistir.
Orneklerin a* degerleri zamana bagl olarak diisiis gdstermistir (P<0.05). Ayrica 6rnekler
arasi ayni siirede Olgiilen a* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olarak

bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7).

Nevsehir’den temin edilen kuru kaymagin a* degeri -2,63+0,55 dir.
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Orneklerin tamaminda a* degerleri tiim kurutma yontemlerinde azalmistir. Modifiye
etiivde kurutmada son a* degeri -1,42+ 0,15— -1,71+0.17 iken laboratuvar ortam
sicakliginda -2,11+ 0,1- -1,88+0,38, vakum etiivde -2,04+ 0,2— -1,93+0,14 ve etiivde
kurutmada -3,07+ 0,08— -3,17+0,13 oldugu belirlenmistir. Orneklerin a* degerlerindeki
en fazla diistis Etliv de kurutulanken en az diisiis lab. ortam sicakliginda kurutulan 6rnekte

gozlemlenmistir (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7).

Kurutmaya bagli oérneklerde olusan a* degeri degisimi, oksidasyon, mikroorganizma

faaliyetleri ve 1s1l isleme bagli en zimatik reaksiyonlarla iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Capa (2020), kuru kaymak orneklerinin a* degerlerinin depolama siiresi boyunca -4.30
ile -2.97 arasinda degistigini tespit etmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada elde ettigimiz

sonuglar bu veriler ile benzerlik gostermektedir.

5.1.3.3 Kaymak Orneklerinin b* (Mavilik) Degerleri

Orneklerin kurutma islemi siiresince b* 6n yiizey degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.8’te, b* arka yiizey degerlerinde meydana gelen degisim c¢izelge 4.9’te ve
orneklerin kurutma islemi siiresince b* on ylizey degerlerinde meydana gelen zamana
gore degisim sekil 4.8’te, b* arka yiizey degerlerinde meydana gelen zamana gore

degisim sekil 4.9’te gosterilmistir.

Orneklerin b* degerleri zamana bagli olarak artis gostermistir (P<0.05). Ayrica rnekler
aras1 ayni siirede Olgiilen b* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olarak

bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9).

Nevsehir’den temin edilen kuru kaymagin b* degeri 19,48+0,31 dir.

Orneklerin tamaminda b* degerleri tiim kurutma ydntemlerinde artmistir. Vakum etiivde
kurutmada son b* degeri 17,36+1,41— 17,50+1,00 iken lab. ortam sicakliginda
19,08+0,28— 17,15+0,33, modifiye etiivde 23,59+ 0,06— 22,71+1,03 ve etiivde kurutmada
14,6+ 0,85— 13,34+0,72 oldugu belirlenmistir. b* degerlerinde en fazla artig lab. ortam
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sicakliginda kurutulan Ornekte gozlemlenirken az artis vakum etiivde kurutulan

ornektedir (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9).

Bu calismada b* degerindeki artisin yiizey kurumasi ve oksidasyona bagli enzimatik

reaksiyonlara bagli oldugu diistiniilmektedir.

Aragtirmamizda b* degerlerinde artis gézlemlenmesi sarihigm gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Kurutulan kaymaklarin b* degerinin farklihik gostermesinin nedeni

hammadde farkliligindan kaynaklanmaktadir.

5.1.4 Kaymak Orneklerinin % Kuru Madde Degerleri

Gida igerigi su ve kuru madde olarak iki fazdan olusmaktadir. Uriine uygulanan su
uzaklagtirllma iglemi ile kuru madde elde edilmektedir. Kaymaklardan suyun
uzaklastirilmas: ile iriiniin mikrobiyal aktivitesi distiriilerek {rtin  kalitesi

arttirtlmaktadir.

Orneklerin kurutma islemi siiresince % kuru madde degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.1’de ve oOrneklerin kurutma islemi siiresince % kuru madde degerlerinde

meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.1°de gosterilmistir.

Orneklerin % kuru madde degerleri zamana bagh olarak artis gdstermistir (P<0.05).
Ayrica Ornekler arasi1 ayni siirede Olciilen % kuru madde degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli olarak bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Orneklerin % kuru madde degerleri vakum etiivde kurutma (14 s) sonucunda 90,84, lab.
ortam sicakliginda kurutma (16s) sonucunda 91,99, modifiye etiivde kurutma (22s)
sonucunda 93,86 ve etiivde kurutma (27s) sonucunda 90,94 oldugu bulunmustur (Cizelge
4.1).

Kaymakli kaymaginin aw degeri baz alinarak kurutma islemleri gergeklestirilmistir.
Kurutma metotlarinin farkliliklarindan dolay:1 hedeflenen aw degerine ulasabilmek icin

kurutma siiresinde farkliliklar goriilmektedir.
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Arastirmamizda Orneklerin kuru maddesindeki artisin, kurutma islemi sirasindaki su

kaybina bagli olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Albay vd. (2021), kuru kaymak 6rneklerinin toplam kuru madde degerlerinin %48,91-
95,32 arasinda degistigini tespit etmistir. Yapmis oldugumuz calismada elde ettigimiz

sonuglar bu veriler ile benzerlik gostermektedir.

5.1.5 Kaymak Orneklerinin Tiyobarbitiirikasit (TBA) Analiz Degerleri

Orneklerin kurutma islemi sonucunda TBA degerlerinde meydana gelen degisim cizelge
4.10’da ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda TBA degerlerinde meydana gelen

degisim ise sekil 4.10’da gosterilmigtir.

Farkli kurutma islemlerinin Ornekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir

(P<0.05) (Cizelge 10).

Orneklerin TBA degerleri yas kaymakta 0,23, kuru kaymakta 1,02 iken vakum etiivde
kurutma 0,47, lab. ortam sicakliginda kurutma 0,70, modifiye etiivde kurutma 0,55 ve

etlivde kurutma sonucunda 1,25 oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.10).

Krema ve tereyaglarin bozulma nedenlerinden bir tanesi olan lipid oksidasyonun
tespitinde TBA analizi uygulanmaktadir (Duman 2019). Arastirmamizda en fazla degisim
etiivde kurutulan, lab. ortam sicakliginda kurutulan ve buna takiben modifiye etiivde
kurutulan kaymakta goriilirken, en az degisim vakum etiivde kurutulan kaymakta

meydana gelmistir.

Ornekleri Nevsehir’den temin ettigimiz kaymakli kuru kaymaginin TBA degeri ile
karsilagtirma yaptigimizda vakum etiiv ile yapilan kurutma isleminde daha diisiik sonug
gozlemlenirken, etiiv ile yapilan kurutma isleminde daha yiiksek sonu¢ gézlemlenmistir.
Bunun nedeninin kurutma ortami, sicakligt ve siiresinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Vakum etiivde kurutma isleminde Ornegin dehidrasyonu sirasinda ortamdan hava

uzaklastirildig1 i¢in oksidasyon reaksiyonlan azalttig1 diisiilmektedir.

Capa (2020), kuru kaymak orneklerinin depolama siiresinin 1. giinii TBA degerlerinin
0.08, 0.07 ve 0.09 oldugunu tespit etmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada elde edilen

sonuclar bu degerlere gore yiiksektir.

5.2 Kuru Kaymak Orneklerinin Tekstiir Profil Analiz Ozellikleri

5.2.1 Kuru Kaymak Orneklerinin Sertlik (Hardness) Degerleri

Gidaya ilk sikistirma anindaki kuvvete karsi uygulanan maksimum kuvvet “sertlik”
olarak tanimlanmaktadir (Y1ldirim 2017).

Orneklerin kurutma islemi sonucunda sertlik degerlerinde meydana gelen degisim cizelge
4.11’de ve oOrneklerin kurutma islemi sonucunda sertlik degerlerinde meydana gelen

degisim ise sekil 4.11°de gosterilmistir.

Farkli kurutma islemlerinin Ornekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak onemlidir
(P<0.05) (Cizelge 11).

Orneklerin sertlik degerleri yas kaymakta 76,52 N, kuru kaymakta 234,55 N iken vakum
etiivde kurutulan 6rnek 206,6 N, lab. ortam sicakliginda kurutulan 6rnek 215,36 N,
modifiye etiivde kurutulan 6rnek 219,66 N ve etiivde kurutma sonucunda 6rnegin 208,9

N oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).
Yapmis oldugumuz ¢alismada Kaymaklidan temin edilen kuru 6rnegin sertlik degerine

en yakin sonu¢ modifiye etiivdeki ornekte gozlemlenmistir. Vakum etiivde kurutulan

ornekte ise diisiik sertlik degerleri tespit edilmistir.
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Albay vd. (2021), kuru kaymak orneklerinin sertlik degerlerinin 101,20- 5501,90 N
araliginda oldugu bulunmustur. Yapmis oldugumuz ¢alismada elde edilen sonuglar bu

veriler ile paralellik gostermektedir.

5.2.2 Kuru Kaymak Orneklerinin Elastikiyet (Springiness) Degerleri

Kaymaga uygulanan ilk sikistirma kuvvetinin pesi sira kaymagin ilk halini alma oram

“elastikiyet (yaylanma)” olarak tanimlanmistir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Orneklerin kurutma islemi sonucunda elastikiyet degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.12°de ve 6rneklerin kurutma islemi sonucunda elastikiyet degerlerinde meydana

gelen degisim ise sekil 4.12°de gosterilmistir.

Farkli kurutma islemlerinin ornekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak Onemlidir

(P<0.05) (Cizelge 12).

Orneklerin elastikiyet degerleri yas kaymakta 17,41 Mm, kuru kaymakta 0,97 Mm iken
vakum etlivde kurutma 3,05 Mm, lab. ortam sicakliginda kurutma 1,96 Mm, modifiye

etlivde kurutma 2,31 Mm ve etiivde kurutma sonucunda 2,92 Mm oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.12).

Calismamizda en diisiik esneklige sahip olan 6rnek, lab. ortam sicakligindaki 6rnegidir,

temin edilen kuru kaymak 6rnegine en yakin sonug olarak bulunmustur.

Yidirim vd. (2019)’mn arastirmasinda kuru kaymak orneklerinin elastikiyet degeri
ortalama olarak 5,27 Mm bulunmustur. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarin daha
diisiik degerdedir. Bu farkliliginin nedeninin hammadde ve fretim seklinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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5.2.3 Kuru Kaymak Orneklerinin i¢c Yapiskanlik (Cohesiveness) Degerleri

Gidanin ikinci sikistirma eylemine karsi gosterdigi dayaniklilik seklinin, birinci
sikistirmadaki davranigina orani “i¢ yapiskanlik” olarak belirlenmistir. Ayrica Rosental
(1999) i¢ yapiskanlhigin gidalarin yapisinin olugsmasini saglayan i¢ baglarin dayaniklilig

Ve giiciinii gosteren bir parametre oldugunu ifade etmistir.

Orneklerin kurutma islemi sonucunda i¢ yapiskanlik degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.13’te ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda i¢ yapiskanlik degerlerinde

meydana gelen degisim ise sekil 4.13’te gosterilmistir.

Farkli kurutma islemlerinin O6rnekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak Onemlidir

(P<0.05) (Cizelge 13).

Orneklerin i¢ yapiskanlk degerleri yas kaymakta 0,92 Nm, kuru kaymakta 0,58 Nm iken
vakum etlivde kurutma 0,78 Nm, lab. ortam sicakliginda kurutma 0,74 Nm, modifiye
etlivde kurutma 0,70 Nm ve etiivde kurutma sonucunda 0,76 Nm oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.13).

Bu ¢alismada en diisiik i¢ yapigkanlik degerine sahip olan 6rnek modifiye etiiv 6rnegidir,

temin edilen kuru kaymak 6rnegine en yakin sonug olarak bulunmustur.

Capa (2020), kuru kaymak orneklerinde i¢ yapiskanlik degerini 0.17 ile 0.45 Nm
araliginda belirlemistir. Calismadan elde ettigimiz sonuglar bu degerlerden daha
yiiksektir. Bu farkliliginin nedenin hammadde, iiretim sekli ve kuruluk derecesinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Albay vd. (2021), yapmis oldugu calismada ortalama i¢ yapiskanlik degerini 0,64 Nm

bulmustur. Yapmis oldugumuz ¢alismada elde edilen sonuglar ile bu degerler paralellik

gostermektedir.
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5.2.4 Kuru Kaymak Orneklerinin Sakizimsihk (Gumminess) Degerleri

Yari kat1 haldeki giday1 yutmaya hazir duruma getirmek icin gereken pargalama kuvveti

“sakizimsilik” olarak tanimlanmaktadir (Raphielides vd. 1995).

Orneklerin kurutma islemi sonucunda sakizimsilik degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.14’te ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda sakizimsilik degerlerinde

meydana gelen degisim ise sekil 4.14’te gosterilmistir.

Farkli kurutma islemlerinin Ornekler iizerindeki etkileri istatiksel olarak Onemlidir

(P<0.05) (Cizelge 14).

Orneklerin sakizimsilik degerleri yas kaymakta 66,94 N, kuru kaymakta 646,64 N iken
vakum etiivde kurutma 530,09 N, lab. ortam sicakliginda kurutma 585,24 N, modifiye
etlivde kurutma 600,56 N ve etiivde kurutma sonucunda 531,46 N oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.14).

Albay vd. (2021), arastirmasinda kuru kaymak Orneklerinin ortalama sakizimsilik

degerini 104,90 ile 2095,50 N araliginda bulmustur.

Yildirim vd. (2019)’nin arastirmasinda 6rneklerin sakizimsilik degeri 689.41 N araliginda

belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz calismada elde ettigimiz sonuglar diger ¢aligmalarda elde edilen

sakizimsilik degerleri ile paralellik gostermektedir.

5.2.5 Kuru Kaymak Orneklerinin Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri

Gidanin agiz igerisinde dondiirme asamasinda meydana gelen zorlanma olay1

“cignenebilirlik” olarak tanimlanmaktadir (Abdalhai vd. 2014).
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Orneklerin kurutma islemi sonucunda ¢ignenebilirlik degerlerinde meydana gelen
degisim cizelge 4.15’te ve Orneklerin kurutma islemi sonucunda ¢ignenebilirlik

degerlerinde meydana gelen degisim ise sekil 4.15’te gosterilmistir.

Farkli kurutma islemlerinin O6rnekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak Onemlidir

(P<0.05) (Cizelge 15).

Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri yas kaymakta 137,26 Nmm, kuru kaymakta 1850,36
Nmm iken vakum etiivde kurutma 1490,39 Nmm, lab. ortam sicakliginda kurutma
1605,53 Nmm, modifiye etiivde kurutma 1699,53 Nmm ve etiivde kurutma sonucunda
1498,38 Nmm oldugu bulunmustur (Cizelge 4.15).

Bu calismamizda en yiiksek cignenebilirlik degerine sahip olan 6rnek modifiye etiiv

ornegidir, temin edilen kuru kaymak drnegine en yakin sonug¢ olarak bulunmustur.

Capa (2020), caligmasinda kuru kaymak orneklerinin depolamaya bagli ¢ignenebilirlik
degerini 57.57 ile 800.09 N araliginda degistigini bulmustur. Yapmis oldugumuz
calismada elde ettigimiz sonuglar bu verilerden daha yiiksek degere sahiptir. Ornekler
arasinda meydana gelen farkliligin 6rneklerin tiretilmesinde kullanilan ham maddelerin
kimyasal kompozisyonundan, kurutma metodundan ve uygulanan islemelerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

5.2.6 Kuru Kaymak Orneklerinin Esneklik (Geri Kazanim) (Resilience) Degerleri

Kaymaga uygulanan basingtan sonra kaymagin orijinal boyutuna ne kadar diizgiin bir

sekilde kavusabildiginin dlgiisiidiir (Int. Kyn. 4).
Orneklerin kurutma islemi sonucunda esneklik degerlerinde meydana gelen degisim

cizelge 4.16’da ve orneklerin kurutma islemi sonucunda esneklik degerlerinde meydana

gelen degisim ise sekil 4.16°da gdsterilmistir.
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Farkli kurutma islemlerinin Ornekler itizerindeki etkileri istatiksel olarak onemlidir
(P<0.05) (Cizelge 16).

Orneklerin esneklik degerleri yas kaymakta 0,67Mm, kuru kaymakta 3,92Mm iken
vakum etiivde kurutma 2,94Mm, lab. ortam sicakliginda kurutma 2,81Mm, modifiye
etlivde kurutma 2,90Mm ve etiivde kurutma sonucunda 2,31Mm oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.16).

Calismamizda Kaymaklidan temin edilen kuru kaymagin esneklik degerine en yakin olan

ornek vakum etiiv 6rnegidir.

Albay vd. (2021) ¢alismasinda kuru kaymak orneklerinin ortalama esneklik degerinin
0,383 ile 1,363 Mm araliginda bulmustur. Yapmis oldugumuz calismada elde edilen
sonuglar ile bu ¢caligmadaki degerleri kiyasladigimizda sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilikve ¢ignenebilirlik degerleri paralellik gosterirken bizim esneklik degerleri
daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu farkliligin tiretim metotlarindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

5.3 Kaymak Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

5.3.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi hijyen kontrolii amaciyla yapilmaktadir.

Orneklerin kurutma islemi siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri saymmi
degerlerinde meydana gelen degisim c¢izelge 4.19°da ve oOrneklerin kurutma islemi
sliresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi1 degerlerinde meydana gelen zamana

gore degisim ise sekil 4.19°da gosterilmigtir.

Orneklerin lab. ortam sicakliginda ve etiivde kurutma islemlerinde toplam aerobik bakteri
sayimi degerleri zamana bagh olarak artis gdstermistir (P<0.05). Orneklerin vakum
etivde ve modifiye etiivde kurutma islemlerinde ise toplam aerobik bakteri sayimi

degerleri zamana bagl olarak diislis gostermistir (P<0.05). Ayrica 6rnekler arasi ayni
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stirede olgiilen toplam aerobik bakteri sayim1 degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli olarak bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.19).

Ornekler igerisinde lab. ortam sicakliginda kurutulan &rnek 3,89 log kob/g’dan 7,01 log
kob/g degere, etiivde kurutulan 6rnek 5,31 log kob/g’dan 7,69 log kob/g degere artis
oldugu gozlemlenmistir. Vakum etiiv kurutma ve modifiye etiiv kurutma drneginde ise
strastyla 7,50 log kob/g’dan 4,41 log kob/g ve 5,49 log kob/g’dan 4,15 log kob/g degere
azalis oldugu gozlemlenmistir. Bu azalislarin sebebinin vakum etiivde ortamdan havanin
uzaklastirilmast ve modifiye etiivde ise ortamdaki O2’nin sabit diisik oranda

tutulmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kurutma metotlart arasinda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini diisiirmeye en etkili

yontem modifiye etiivde kurutma oldugu gozlemlenmistir.

5.3.2 Koliform Bakteri Sayis1

Orneklerin kurutma islemi siiresince toplam koliform bakteri sayim degerlerinde
meydana gelen degisim ¢izelge 4.17°de ve drneklerin kurutma iglemi siiresince koliform
bakteri sayimmi degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.17°de

gosterilmistir.

Orneklerin toplam koliform bakteri saymm degerleri zamana baglh olarak artis
gostermistir (P<0.05). Ayrica ornekler aras1 ayni siirede dlgiilen koliform bakteri sayimi
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olarak bulunmustur (P<0.05) (Cizelge

4.17).

Ornekler igerisinde en fazla artis gizelge 4.17°de de goriildiigii iizere 2,23 log kob/g’dan
6,15 log kob/g degere artisla etiivde kurutma 6rneginde olmustur. En az artis ise 4,04 log
kob/g’dan 6,32 log kob/g degere artisla vakum etiivde kurutma Orneginde

gozlemlenmistir.
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Orneklerin baslangi¢ degerlerinin farkliliklar farkli hammaddeler ile kurutma isleminin
gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Kurutma siiresince artis oranlar incelendiginde

en etkili metodun vakum etiivde oldugu bulunmustur.

Albay (2021), arastirmasinda koliform grubu bakterilerin 3,69-4,47 log kob/g araliginda

degistigi ve ortalama 3,97 log kob/g oldugunu gozlemlemistir. Calismamizdan elde

ettigimiz degerler bu degerlere gore daha yiiksektir.

Tiirk gida kodeksi Teblig no. (2009/68), yas kaymak i¢in mikrobiyolojik kriterler tebligi
ek 1.de koliform bakteri sayisinin (Anonim 2010), 9 kob/g‘dan yiiksek olmamasi
gerektigini belirtmektedir. Yaptigimiz c¢alisma da kurutulmus kaymaklardan elde

ettigimiz sonuglarin bu degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

5.3.3 Maya ve Kiif Sayisi

Orneklerin kurutma islemi siiresince maya ve kiif sayim degerlerinde meydana gelen
degisim cizelge 4.18’de ve orneklerin kurutma iglemi siiresince maya ve kiif sayimi

degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.18de gosterilmistir.

Orneklerin maya ve kiif sayimi degerleri zamana bagli olarak artis gdstermistir (P<0.05).
Ayrica Ornekler arasi ayni siirede dlglilen maya ve kiif sayimi degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli olarak bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.18).

Ornekler igerisinde en fazla artis gizelge 4.18°de de goriildiigii iizere 3,48 log kob/g’dan
7,69 log kob/g degere artis ile etiivde kurutma 6rneginde olurken en az artis 5,06 log

kob/g’dan 6,13 log kob/g degere artis ile modifiye etiiv kurutma érneginde olmustur.

Cakmaker vd. (2011), calismasinda ispir kaymak o6rneklerinin maya ve kiif sayilar1 4,20
ile 2,24 log kob/g araliginda degistigini tespit etmistir. Yapmis oldugumuz ¢calismada elde
ettigimiz sonuglar bu verilere gore yiiksektir. Calismamizdaki maya-Kiif sayisindaki bu

fazlaligin kaymak iretimindeki ham maddenin mikrobiyal yiikiiniin fazlaligindan,
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tiretimin laboratuvar kosullarinda yapildigi igin yeterli hijyen ve sanitasyonun

saglananamamasindan kaynakli kontaminasyondan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tiirk gida kodeksi Teblig no. (2009/68), yas kaymak icin mikrobiyolojik kriterler tebligi
ek 1.de maya ve kif sayisimin (Anonim 2010), 10? kob/g‘dan yiiksek olmamasi
gerektigini belirtmektedir. Yaptigimiz ¢alisma da kurutulmus kaymaktan elde ettigimiz

sonuglarin bu degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

5.3.4 Laktik Asit Bakteri Sayisi

Orneklerin kurutma islemi siiresince laktik asit bakteri sayimi degerlerinde meydana
gelen degisim ¢izelge 4.20°de ve 6rneklerin kurutma islemi siiresince laktik asit bakteri

sayimi degerlerinde meydana gelen zamana gore degisim ise sekil 4.20°de gosterilmistir.

Orneklerin laktik asit bakteri sayimi degerleri zamana bagli olarak artis gdstermistir
(P<0.05). Ayrica ornekler aras1 ayni siirede Olgiilen laktik asit bakteri sayimi degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olarak bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.20).

Ornekler igerisinde en fazla artis gizelge 4.20°de de goriildiigii iizere 2,54 log kob/g’dan
5,93 log kob/g degere artisla etiivde kurutma 6rneginde olmustur. En az artis ise modifiye

etiivde kurutmada gozlemlenmistir.

Ayrica kaymak oOrneklerine Staphylococcus aureus ve Esherichia coli bakteri varligi
analizleri de yapilmis olup kurutma siliresi boyunca herhangi bir gelisme tespit

edilmemistir.
5.4 Sonuclar
Bu calismada Nevsehir’den temin edilen Kaymakli kuru kaymagi ve ayni1 bolgeden temin
edilen yas kaymaklar 4 farkli kurutma islemi ile kurutulmustur. Kurutma esnasinda ve

sonunda elde edilen trunlerin kalite 6zellikleri ile kurutma metotlar1 arasindaki farklar

ortaya konulmustur.
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Yapilan kurutma islemlerinde 14 saat ile en kisa siirede kuruma islemi vakum etiivde
(30°C), 16 saat ile laboratuvar ortam sicakliginda (25+1°C), 22 saat ile modifiye etiivde
(30°C) ve buna kars1 27 saat ile en uzun siirede kurutma islemi ise etiivde (30°C)

gerceklesmistir.

Fiziko-kimyasal agidan tiim kurutma metotlar1 sonrast % kuru madde ve TBA degeri
yiikselmis, aw ve pH degeri diigmiis, renk analizlerinde L* ve a* degeri diisiis gosterirken
b* degeri yiikselmistir. Tekstiirel agidan kurutma islemleri sonrasi tiim kaymaklarda
sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri yiikselmis, i¢ yapiskanlik ve
elastikiyet degerleri diismiistiir. Mikrobiyolojik agidan degerlendirilen Orneklerin
koliform bakteri, maya-kiif ve laktik asit bakterileri sayisinda artis, toplam aerobik bakteri
sayisinda ise laboratuvar ortam sicakliginda ve etiivde kurutma islemlerinde artig olurken
vakum etlivde ve modifiye etiivde kurutma islemlerinde diisiis olmustur. Calismamizda

Staphylococcus aureus ve Escherichia Coli’ye rastlanmamustir.

Sonug olarak uyguladigimiz farkli kurutma metodlarinin geleneksel yontemle kurutulan
kaymaga kiyasla daha kisa siirede kurutarak, daha az oksidasyona ugramasi, kalitesinin
daha az etkilenmesi ve renk degisiminin daha az olugmasi gibi avantajlar1 olmustur.
Bunlarin yani sira orneklerde homojen kuruma saglanamamasi ve maliyet acisindan

dazavantajlarida olmustur.

Uyguladigimiz metotlar i¢erisinde en iyi netice vakum etiivde kurutmadir. Vakum etiivde
kurutma iglemi, diigiik sicaklikta olmasi nedeniyle renk degisimi az, ortamda Oz olmadig1
i¢in oksidasyon orani diisiik, mikrobiyolojik gelisimin diger metotlara kiyasla daha yavas
ve zamandan tasarrufun en iyi oldugu bir metot oldugu goriilmiistiir. Ardindan modifiye
etiivde kurutma isleminde ise geleneksel kaymaga en yakin tekstiir sonuclar1 elde

edilmistir.
Geleneksel kuru kaymakda iiretim ve kurutmada standardizasyon saglanilamamaktadir.

Uretimin yapildigi kosullarin hijyenik agidan uygun olmadigi goriilmiistiir. Uriiniin

endiistriyel olarak tiretimi yoktur.
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Kurutma ile kaymak gibi ¢ok kisa siireli raf dmriine sahip bir gidanin bozulmadan uzun
siire dayaniklilig1 saglanabilecektir. Kaymagin kurutulduktan sonraki vakum ve modifiye

ambalaj icerisinde piyasaya sunulmasi iiriiniin fonksiyonelligini arttiracaktir.
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