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OZET

Yiksek Lisans Tezi
KAYMAK VE KAYMAKLI LOKUMUN
MODIFIiYE ATMOSFERDE PAKETLENMESININ
RAF OMRU UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

ZEYNEP DERELI

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Kaymak, siit yagmin basli basina ham madde olarak kullanildig1 ve yag oraninin %60
oldugu bir siit irilinlidiir. Tereyagina gére daha az kalori bulunduran kaymak siitiin
ozellikle yagda ¢dziinen vitaminleri igin ¢ok iyi bir kaynaktir. Uretim ve paketleme
yontemleri gelistirilmedigi i¢in raf dmrii +4°C’de 7-8 giin ile smirhidir. Bu ¢aligmada
iiretim kosullarinda iyilestirme yapilmaksizin kaymagin ve kaymakli lokumun modifiye

atmosferde paketlemenin kaymagin raf dmrii {izerine etkisi arastirilmistir.

Dort farkli gaz bilesimi ile modifiye atmosferde ve kontrol olarak normal hava bilesimi
ile paketleme yapilmis ve 0., 7., 14., 21. ve 30.giinlerde kaymak ve kaymakli lokumun
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmis ve yag asitleri dagilimi
incelenmistir. Kaymak ve kaymakli lokum 6rneklerinde kimyasal analizlerden titrasyon
asitligi, pH ve peroksit sayisi analizleri yapilmig, mikrobiyal (TAMB, maya- kiif,
koliform grubu bakteri, lipolitik bakteri ve proteolitik bakteri sayilar1) degisimi ve
DYA, TDYA, CDYA yag asitleri dagilimi incelenmistir.
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Yapilan analizler sonucunda TAMB sayilar1 %25 CO; + %75 N2 ve %30 CO2+ %70 N3
bulunan modifiye atmosferde paketlenen 6rneklerde daha az bulunmustur. Lipolitik ve
proteolitik bakterilerin gelisimi %30 CO2+%70 N, bulunan modifiye atmosferde
paketlenen orneklerde daha az gelistigi tespit edilmistir. Titrasyon asitligi ve peroksit
degerlerinde 6onemli diizeyde degisim goriilmemistir. Duyusal degerlendirmelere gore
kaymaklarda 21.giinde %30 CO2+ %70 N paketlenen 6rnekler kabul edilebilir diizeyde
bulunmus, kaymakli lokumlar ise 30.giinde %25 CO; + %75 N, ve %30 CO,+ %70 N,
bulunan modifiye atmosferde paketlenen Orneklerde kabul edilebilir diizeyde

bulunmustur.

2010, 110 Sayfa
Anahtar Kelimeler; Kaymak, Kaymakli lokum, MAP, Raf 6mrii
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
STUDY OF THE EFFECT ON SHELF-LIFE
MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING OF
KAYMAK (CREAM) AND CREAMY TURKISH DELIGHT

ZEYNEP DERELI

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Kaymak, milk fat is used as the raw material on its own, and that 60% of fat is a dairy
product. The kaymak, which contains fewer calories than butter, particularly fat-soluble
vitamins is a good source. Since producing and packaging methods are not developed,
its shelf life is limited with 7-8 days. In this study, without improvements in production
conditions, the kaymak and the creamy Turkish delight of the modified atmosphere

packaging on shelf-life impact of kaymak were investigated.

With four different gas composition in modified atmosphere packaging and controlled
by the normal air composition has been made and the chemical, microbiological and
sensory analysis of cream and creamy delight were made and investigated the
distribution of fatty acids in 0", 7", 14" 21% and 30" days. Titratable acidity, pH and
peroxide value were analyzed in chemical analysis of samples of kaymak and creamy
Turkish delight and microbial (the numbers of TAMB, yeast and mold, coliform group
bacteria, lipolytic bacteria and proteolytic bacteria) changes and the distribution of SFA,
MUFA, PUFA were investigated.



As a result of the analysis, the number of TAMB 25% CO; + 75% N, and 30% CO, +
70% Ny in the modified atmosphere packaged samples were less. There were no
significant changes in titratable acidity and peroxide values. According to sensory
evaluations, in kaymak in the 21* day 30% CO, + 70% N , packaged samples were
found in acceptable levels; whereas in the creamy Turkish delight of 30" day 25% CO,
+ 75% N3 and 30% CO, + 70% N in the modified atmosphere packaged samples were
found to be acceptable levels.

2010, 110 pages
Key Words: Kaymak, Creamy Turkish Delight, MAP, Shelf life
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1-GIRIS

Insan yasammin her evresinde gerekli olan siit, C vitamini ve demir disindaki makro ve
mikro besin dgeleri icin iyi bir kaynaktir. Ozellikle ¢ocukluk, gebelik-emziklilik ve
yaslilik donemlerinde kemik sagligi agisindan onemi bilinen siitiin; obezite, kanser,
hipertansiyon gibi kronik hastaliklarla iligkili oldugunu goésteren arastirmalar mevcuttur
ve bu yonde gergeklestirilen bilimsel ¢alismalarda artis goriilmektedir (Black ve ark.,
2002; Jain, 1998; Int. Kyn. 1).

Toplumun yeterli ve dengeli beslenmesi agisindan biiyiik bir deger arz eden siit ve
siitten yapilan iiriinler iilke ekonomisinde de énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde ¢ok
farkli 6zelliklere sahip ¢esitli siit Uriinleri iiretilmektedir. Saglikli beslenme bilincine
sahip toplumlarda besinlerle alinan giinliik enerji degerleri dengeli bir sekilde gida
gruplar1 arasinda dagilmakta ve %25-35 kadarin1 yaglar teskil etmektedir. Yaglarin

arasinda da siit yagmin ¢ok 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Akalin ve ark., 1998).

Siitiin besin 6gesi igerigi elde edildigi hayvan tiiriine gore farklilik gostermektedir.
Ortalama % 88’1 su olan inek siitii, 100’den fazla farkli bilesen icermektedir. Siit ve siit
iirlinleri; protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini ve bazi B vitaminleri (6zellikle

riboflavin, Bi2) i¢in iyi bir kaynaktir (Miller ve ark., 2000).

Siit yagi, siitiin gorlinlimii, tat, lezzet ve dayanikliligm etkilemektedir. Ayrica elzem
yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve enerji i¢in kaynak olusturmaktadir. Yag, su
emiilsiyonu igerisinde mikroskobik globiiller halinde bulunmaktadir. Siit, trigliseritler
(% 97-98), fosfolipitler (% 0.2-1.0), serbest steroller (% 0.22- 0.41: kolesterol, mumlar
v.b), serbest yag asitleri, yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K), 400’den fazla farkl yag
asidi ve yag asit tiirevi igermektedir (Miller ve ark., 2003; Gehard ve Thomas, 2006).
Siit yagt % 5 oraninda doymus yag igermesine ragmen kronik hastaliklar i¢in olumlu
etkinlikleri olan konjuge linoleik asit, sifingomiyelin, biitirik asit, miristik asit gibi 6zel

bilesenler igerdigi icin saglik ac¢isindan dnemlidir (Miller ve ark., 2000; Baysal, 2004).



Siit ve siit tiriinleri, insan saglig1 icin dnemli bir besin maddesi olmakla birlikte patojen
ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimi i¢in de miikemmel bir ortamdir.
Bu nedenle siit ve siit trtinlerinin raf 6mrii; kullanilan katki maddelerinin kalitesi, islem
kosullar1 ve islem sonrasi uygulamalara bagli olarak 1-3 hafta arasinda smirl

kalmaktadir (Labuza, 1982; Salvador ve Fiszman, 2004).

Son yillarda sogutulmus gida iirlinlerinde, raf Omriinii arttirmaya ydnelik yeni
gelismeler kaydedilmistir. Tiketiciler gidalarin dogal yollarla korunmasini, kimyasal
koruyucu ya da kalint1 olmaksizin daha fazla besinsel degere sahip olmasmni talep
etmektedirler (Bagdatli, 2008). Katki maddelerinin daha az kullanildigi, dogal {irtinlere

olan talepte glinden giline artmaktadir.

Modifye atmosferde paketleme yontemi glinlimiizde bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Et,
stit, yumurta, balik gibi ¢abuk bozulan gidalarin raf omiirleri atmosferik oksijenin
varliginda; oksijenin kimyasal etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi nedeniyle
kisitlanmaktadir. Bu faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile baglantili olarak renk,
tat ve kokuda degisiklikler meydana getirmek suretiyle gidalarin kalitesinde bozulmaya
neden olurlar. Gidalarin bozulmasi geciktirilerek, taze olarak muhafaza edilmesinde en
uygun ve en etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta muhafaza
tekniklerinin yaninda paketleme tekniklerinin de uygulanmasi, gidalarin tazeliginin

uzun siire korunmasinda, artig gosteren bir uygulama alani bulmustur (Kiling ve Cakli,
2001).

Afyonkarahisar ekonomisinde biiylik paya sahip olan lokum yillardir geleneksel
yontemle iiretilmektedir. Geleneksel bir tat olan kaymakli lokum ise raf dmriiniin ¢ok
kisa olmasindan dolay1r Afyonkarahisar disina ¢ikamayan, ydresel bir iiriin olmaya
devam etmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Afyonkarahisar ilinin organize sanayi
bolgesi ve sekerciler sitesindeki firmalardan 12 tanesi ile yapilan ankette; kaymagin
depolama Omriiniin 3-5 giin ile smirl olmasindan dolayi, kaymakli lokum iiretiminde
devamlilik saglanamamaktadir. Gelen talep iizerine iliretim yapilmakta veya giinliik
sicak satis noktalarmda tiliketilebilecek kadar kaymakli lokum iiretilmektedir. Bu

bilgiler dogrultusunda kaymakli lokumdaki raf omrii probleminin, kaymak kokenli



oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kaymakli lokumun normal lokumlara gére daha yumusak
yapida geleneksel bir lezzet olmasi ve kaymagin, lokumdaki tatlilik oranini azaltmas1
gibi faktorler, tiiketici talebini arttrmakta ancak raf omriiniin kisa olmasi nedeniyle
Afyonkarahisar smirlar1 igerisinde kalmaktadir. Bu nedenle tiretici firmalar, lokum
icerisine kaymak yerine farkl iiriinler ekleyerek raf omriinii arttirmaktadirlar. Aslinda
bu yontemler, kaymakli lokumun raf émriinii arttrrmamakta tamamen farkli bir {iriin
ortaya ¢ikarmaktadir ve geleneksel bir tat olan kaymagin lezzetine asla
ulagilamamaktadir. Kaymak ve kaymakli lokumun raf omriinii arttrmak icin farkli
paketleme yontemlerinin kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Bu c¢alismada kaymakli
lokumun daha fazla tiiketiciye ulasabilmesi icin Oncelikle kaymagmn raf Omriinii
arttrmak, bununla birlikte kaymakli lokumun raf omriinii arttirmak i¢in modifiye

atmosferde paketleme yontemi uygulanmstir.



2- GENEL BIiLGILER

Siit besleyici ve koruyucu bir gidadir. Diger gidalara oranla daha fazla yasamsal besin
Ogeleri igerir. Bu besin 0geleri kolayca alinabilecek ve sindirilebilecek sekilde olup,
organizmanin gelisebilmesi i¢in gerekli olan organik ve inorganik maddelerden olusur
(Metin, 2008). Herkes tarafindan sevilerek tiiketilen siit, hazir bir gida maddesi
Olmasmin yaninda bir¢ok gida maddesinin hammaddesi olarak da kullanilmakta ve

glinden giine artan miktarda insan beslenmesine dahil edilmektedir (Oysun, 1990).

Siit proteinleri; beslenme fizyolojisi agisindan incelendiginde, siitiin en degerli bileseni
olmasina ragmen; siit yagi, ekonomik ve teknolojik 6nemi nedeniyle siitiin en degerli
bileseni olarak degerlendirilir (Yetismeyen, 1974). Fiziksel 6zellikleri nedeniyle siit
yagi, slit mamullerinin kalitesini olumlu ydnde etkiler. Yagsiz siit mamullerinde
goriilen; asir1 kati, su sizdiran ve taneli yap1 gibi kusurlar, siit yag: tarafindan onlenir ve
mamullerin yumusak yapida olmalar1 saglanir (Metin, 2008). Beslenme fizyolojisi
acisindan siit yagi, iyi bir enerji kaynagi olmasinin yaninda 6nemli miktarda yagda
eriyen vitaminler (Vitamin A, D, E, K) ve temel yag asitlerini (linoleik, linolenik,
arasidonik) icerir. Yapisindaki kisa ve orta zincirli yag asitlerinden dolayi
sindirilebilirligi (%99) oldukca yiiksektir ve diger hayvansal yaglara gore daha az
kolesterol igerir (Tekingen, 2000). Siit yaginin viicut sicakliginda sivi halde bulunmasi,
diger kat1 yaglarin neden oldugu damar tikanikligi rahatsizligina neden olmaz. Bu
nedenle 6zellikle kalp ve damar hastaliklar1 agisindan ¢ok Onemlidir (Metin, 2008).
Ayrica diger yaglarin sahip olmadigi hos bir tadi oldugu i¢in siit yagi, siit {iriinlerine

duyusal bir iistiinliik kazandirir.

Siit yagi, dogal kat1 ve siv1 yagarlin bir 6zelligi olarak ¢ift sayili karbon atomuna sahip
yag asitleri ile ¢ok az miktarda tek karbon sayili yag asitlerini igermektedir. Siitteki
yagm yaris1 hayvan diyetinden kaynaklanir kalan yarisi ise meme hiicresinden
sentezlenmektedir. Kan dolagiminda asetatlar, biitirik asit ve diger asitlerin tiirevleri,
meme hiicresinde sentezlenen yag asitleri ve gliseroliin kaynagini olugturmaktadir. Bu
yag asitleri, hayvan yeminin igskembedeki bakteriyel fermantasyonu sonucu

olusmaktadir. Inek ve manda siitii yagi, insan siitiinde az miktarda bulunan diisiik



molekiil agirlikli yag asitlerini daha yiliksek miktarda igermektedir. Cizelge 1.1°de farkl

slit yaglarinin yag asidi kompozisyonlar1 verilmistir (Lampert, 1975).

Cizelge 1.1 Farkl Siit Yaglarinin Yag Asidi Kompozisyonu

YAG ASIDi KOMPOZiSYONU(%)
Yag asidi | Catomu sayist | Inek siit yagt Manda siit yag Insan siit yag
Bitirik* 4 3.57 5.8 0.4
Kaproik* 6 2.22 0.6 0.1
Kaprilik* 8 1.06 0.9 0.3
Kaprik* 10 1.88 1.0 1.7
Laurik 12 2.96 1,6 5.8
Miristik 14 11.20 9.0 8.6
Palmitik 16 25.24 35.2 22.6
Stearik 18 11,90 15.3 7.7
Arasidik 20 0.22 0.1 1.0
Oleik* 18 30.00 20.5 36.4
Linoleik* 18 2.80 15 8.3
Lirtolenik* 18 0.50 - -

*Qda sicakliginda sivi olarak bulunurlar.

Cesitli siit tirtinlerinin tiretiminde 6nemli bir kalite kriteri olan siit yagi, iilkemizde bazi
yoresel siit Uriinlerinin liretiminde temel teskil etmektedir. Siit yaginin basli basma bir
hammadde olarak kullanildig1; 6zellikle Afyon, Edirne, Kocaeli, Bursa, Istanbul,
Ankara ve Izmir civarinda iiretilen yoresel siit iiriinlerinden bir tanesi de kaymaktir
(Kurt ve Ozdemir, 1988). Kaymak, ozellikle biiyiik sehirlerde siit, bal ve sekerle
karistirilip yenilir.  Ozellikle Afyon’da lokumun igerisine sarilarak kaymakli lokum
seklinde de tiiketilir (Adam, 1971). Kaymakta siit yag1 orant %60 iken tereyaginda bu
oranin %82 olmasi kaymagin tereyagindan daha az kalorili oldugunu gostermektedir

(Sahan ve ark., 2009, Int. Kyn. 2).



2.1 Kaymagin Genel Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’ ne gore; agirlik¢a en az %60 oraninda
stit yag1 bulunduran kremaya ‘Kaymak’ denir. Afyon kaymagi, ayni tebligde; ‘Manda
stitliniin teknigine uygun olarak kaynatilarak 92°C’de 2dk tutulmasi ve teknigine uygun

olarak sogutulmasi ile elde edilen tirlin’ olarak tanimlanmaktadir.

Kaymak iiretiminde ¢esitli hayvan siitleri kullanilmakla birlikte, daha ¢ok manda siitii
tercih edilir. Manda siitiiniin yag ve kuru madde orami yaninda kaymak baglama
oranmnin yiksek, yag renginin de beyaz olmasi kaymak iiretiminin hem ekonomik
olmasma hem de tiiketicinin daha ¢ok tercih etmesine neden olur. Son yillarda sulak
alanlarin azalmasi ve manda verim Ozelliklerinin gelistirilmemesi, manda sayisinda
dolayisiyla da yoreye 6zgii manda kaymagi tiretiminde 6nemli azalmalara yol agmustir.
Ozellikle biiyiik kentlerdeki talebi karsilamak igin manda siitii yerine ya§ orani

arttirilmig inek siitii de kullanilmaktadir (Tekinsen, 2000).

Siitiin kaymak baglama giicli, yagsiz siit ve siit yagi arasindaki yogunluk farkindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum; kendi haline birakilan siitlerde, bir siire sonra biiyiik bir
kismi yagdan olugsmus kaymak tabakasinin yiizeye ¢ikmasina neden olmaktadir (Oysun,

1990).

Kaymak baglama giiciine oncelikle siitteki yag globiillerinin kiimelesmesi etki eder,
kiimelesmesi fazla olan yag globiilleri, daha fazla ve daha hizli kaymak
baglayabilmektedir. Yag globiillerinin kiimeleri, bazen siitiin ¢alkalanmasi ve siitiin
kaptan kaba pompalanmasi sonucunda pargalandigi igin siitiin kaymak baglama giicii
zayiflamaktadir. Ozellikle yag globiillerini pargalayan homojenizasyon islemi bu giicii
oldukca azaltmaktadir. Yapilan incelemelerde sicakligin da kaymak baglama giiciine
etkisi oldugu saptanmistir. Cok diisiik sicaklik derecelerinde bu giiciin zayif oldugu,
63°C’den yliksek sicakliklarda ise yag globiillerinin kiimelesmelerinde 6nemli rolii olan
protein tabiatindaki yapigkan maddelerin, pihtilagmasindan dolayr bu giiclin azaldig:

goriilmektedir (Oysun, 1987).



Yiiksek derecelere kadar isitilan siitlerin kaymak baglama gili¢lerinin zayifladigs,
kaymak ayrilmasinin zorlagsmasi sebebiyle krema ve dolayisiyla yag veriminin de
azalacag1 anlasgilmistir. Bunun sebebinin; yag globiillerinin kiimelesmesinde rol alan
bilesenlerin sicakliktan zarar gormiis olabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan bir
caligmada 63°C’de 13dk, 68°C’de 1dk ve 71°C’de 16 sn tutulan siitlerin kaymak
baglama giiclerinin azalmadigi, yalniz bu sinir1 asinca kaymak baglama giiciiniin de

sicaklik derecesi ve siirekliligi nispetinde zarar goérdiigii anlasilmistir (Yoney, 1970).

Inal (1990),’a gore, siitiin yag globiillerinin {iziim salkimi olusturacak sekilde
birlesmeleri euglobulin tarafindan saglanmaktadir. Isitma sirasinda euglobulin, yag
globiillerinden ayrilir ve siitiin plazma kisminda birikir. Kaymak baglama 6zelligini
yitirmis siite euglobulin katilmasiyla kaymak baglama 6zelligi yeniden kazandirilabilir.

Fosfotidlerin ilave edilmesiyle de kaymak baglama 6zelligi olumlu yonde etkilenir.

2.2 Kaymagin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kimyasal 6zellik olarak, sadece %60 oraninda siit yag1 olmas1 gerektigi belirtilmis ve
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde yapilan en son degisiklige gore

kaymakta belirtilen mikrobiyolojik 6zellikler Cizelgel.2’de verilmistir.

Cizelge 1.2 Kaymagin mikrobiyolojik 6zellikleri (Anon., 2010)

Mikroorganizmalar Numune alma plani Limitler ()
n c M M
Koliform bakteriler (%) 5 2 9 95
Maya ve kiif 5 2 10? 10°
S. aureus (%) 5 2 10? 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL

() : Limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. kob: Koloni olusturan birim (kat1 besiyerinde)



Bazi arastirmacilarin kaymak iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda elde ettikleri
bulgular Cizelge 1.3’de verilmistir. Kaymaklarin kuru madde oranlarinin %37.23 —
77.08 degerleri arasinda oldugu Cizelge 1.3’de goriilmektedir. Kaymaklarin yag
oranmin, genellikle Tiirk Gida Kodeksine uymadig1 goriilmektedir. Oksiiz ve ark.,
(2000), inceledikleri 21 kaymak orneginin 2’si hari¢ hepsinin Tiirk Gida Kodeksine
uygun oldugunu belirtirken diger arastirmacilar kaymaklarin yag oraninin genellikle
diistik oldugunu belirtmisglerdir. Bazi1 arastirmacilara gére kaymaklarm kuru madde ve
yag oraninin diisiik olma nedeni, kaymak yapiminda inek siitii kullanilmasidir.
Kaymaklarin protein degerlerini inceleyen arastirmacilar kuru maddeye bagh olarak
protein degerlerinin de farklilik gdsterdiklerini belirtmislerdir. Kaymaklarin asitlik
degerlerinde goriilen farkhiliklar arastrmalarin farkli mevsimlerde yapilmis olmasiyla
aciklanmaktadir. Kaymaklarm mikrobiyolojik 6zelliklerinin birbirinden farkli oldugu,

genel olarak Tiirk Gida Kodeksinde verilen sinir1 agtigi goriilmektedir.



Cizelge 1.3 Kaymagin bazi

mikrobiyolojik 6zellikleri

aragtirmacilar tarafindan belirlenen kimyasal ve

Arastirmacilar
' Kurt ve ”
. ) Izmen ve Hamzagebi, . Con ve Oksiiz ve
Ozellikler Ozdemir,
Eralp, 1967 1973 ark., 2000  ark., 2000
1988
41,99- 62,73- 63,50-
Kurumadde (%) 61,27-75,83 37,23-78,00
77,08 66,97 74,00
18,00- 55,18- 59,70-
Yag (%) 56,50-64,15 39,00-76,00
35,50 61,11 68,60
Protein(%) 0,83-5,90 - 5,88-12,15 - 2,97-4,30
Asitlik(%].a) 0,25-0,30 0,09-0,32 0,23-0,66  0,12-0,44  0,17-0,58
Toplam aerobik
mezofilik
) - 3,78-10,48  3,68-6,52  3,51-7,77  3,23-4,74
bakteri (logio
kobg™)
Maya —kiif
4 - 0-5,85 2,23-4,26  2,30-4,98  2,77-4,40
(log1o kobg™)
Koliform (logio
) - 0,70-7,97 1,48-3,34  1,30-5,90  2,69-3,90
kobg™)
Staphylococcus
aureus (logio - - 0-3,20 0,60-4,20  1,00-2,92

kobg™)




2.3 Kaymak Uretimi

Kaymak iiretimi geleneksel ve teknolojik olmak tizere iki farklh sekilde yapilmaktadir.
Hamzagebi (1973) ve Korkmaz (1990) Afyon’da uygulanan geleneksel kaymak iiretim

yonteminin asagidaki sekilde oldugunu bildirmislerdir:

e Siit hayvandan sagildiktan hemen sonra, ¢ift katli tiilbentlerden siiziilerek 2,5-3
litrelik aliiminyum veya kalaylanmis bakir kaymak tavalarina alinir.

e Yarisma kadar doldurulan tavalar yaklasik 30dk siire ile 95°C’ye gelinceye
kadar 1sitilir.

e Busicaklikta ‘gobek baglama’ olarak adlandirilan siit kabarmasi gerceklesir.

e Tam bu sathada 1sitmaya son verilerek tava indirilir.

e Tavalar serin bir yere alinip {izerleri bir bezle ortiilerek sabaha kadar bekletilir.

e Olusan kaymak tabakas1 igne ile ¢izilir.

e Sababh siitii, sagimdan hemen sonra siiziilerek kaymag: cizilen tavaya aktarilir.

e Tavalar ocaga alinip 45 dk siiren daha hafif bir pisirme islemine tabi tutulur.

e ‘Gobek baglama’ islemi gergeklestiginde tavalar yavas sogumaya birakilir ve
bu sekilde yazin 6gle saatlerine, kisin ise ikindi vaktine kadar bekletilir.

e  Uzerleri agilan tavalar kisin serin bir yerde, yazin buzdolabma alinarak sabaha
kadar bekletilir.

e Sabah erken saatlerde olusan kaymak tabakasmin etrafi igne ile ¢izilerek tava
ile baglantis1 kesilir.

e Sonra igne ile daire seklindeki kaymak dort esit parcaya ayrilir.

e Her parca ters ¢evrilerek alinir ve plastik kaymak tabaklarma yerlestirilerek

satisa sunulur.

Kaymak iiretiminde ilk teknolojik adim 1864 yilinda atilmis ve kaplar igerisine konulan
stit, kaplarin dondiiriilmesiyle kisa zamanda kaymagindan ayrilmistir. Yapilan bu ilk
makinelerin hem kapasitesi diisiik olmus, hem de elde edilen kaymak, Kkaliteli
Olmamistir. 1877 yilinda Ledfeld’in buldugu davlumbaz santrifiijii ile kaymagin kisa
siirede ve tam olarak siitten ayrilmasi saglanmis, daha sonraki donemlerde yapilan

santrifiijlere disk tertibatinin da takilmasiyla gliniimiizdeki makineler gelistirilmistir
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(Inal, 1990). Kaymag: giiniimiizde teknolojik olarak iireten bazi firmalar vardir.
Teknolojik tretimlerde seperatorler vasitast ile merkezkag kuvveti sistemine
dayanilarak, siit yagindan ayrilir. Bu yOntemle ayrilan siit yagmin orami %60’a
standardize edilir. Daha sonra pastdrize edilip sogutulur ve uygun ambalajlara
doldurulur. Bu sekilde el degmeden hijyenik sartlarda iiretilen ve paketlenen
kaymaklarda, mikroorganizma iiremesi yavas oldugundan geleneksel yontemle tiretilen

kaymaklardan daha dayaniklidir (Sahan ve ark., 2009).

2.4 Kaymakh Lokum

Lokum, seker surubunun sitrik asit, tartarik asit veya krem tartarla kestirilerek nisasta
ile pisirilmesinden elde edilen Tiirkiye’ye 6zgii uluslar arasi diizeyde taninmig bir besin
triiniidiir (Goniil, 1985). Baslangigta, bal ve/veya pekmez ile kivam verici olarak da
undan yararlanilarak tiretilen lokum, 18. yiizy1l ortalarinda Osmanlilarin iilkeye rafine
seker girisini saglamasi ile birlikte pekmez ve bal yerine seker kullanilarak tiretilmeye
baslanmustir. 19. yiizyildan itibaren giinlimiizdeki durumunu almis ve diger {ilkelere de
yayilmistir (Doyuran ve ark., 2004). Temel teskil eden seker ve nisastaya, yapilacak
lokumun cinsine gore fistik, findik, badem i¢i gibi kuruyemisler, meyve usareleri, ¢icek
yapraklar1 veya sakiz da konulabilir. Ayrica Hindistan cevizi talagsi ve kaymak ilave
edilerek yapilan ¢esitleri de vardir. Bazen, i¢ine gida maddelerine mahsus boya veya
esanslar da katilir (Goniil, 1985). Sekil 2.1°de iiretim akim semas1 ve Cizelge 1.4’de
bazi isletmelerde, sade lokum yapiminda kullanilan bilesenler ve miktarlari

goriilmektedir.

Cizelge 1.4 Bazi isletmelerde sade lokum yapinda kullanilan bilesenler ve miktarlar

(Altan, 2001)

Isletmeler
Bilesenler 1 2 3 4 5
Seker (kg) 25 25 20 25 20
Nisasta (kg) 4,2 4 3,5 3,5 3
Su (It) 10 6 18 25 20
Sitrik asit(g) 40 40 30 20 40

11



Hammaddelerin Saglanmasi (Seker, nisasta, asit ve su)
U
Karisim Eldesi (Seker Surubu ve Nisasta siitiiniin hazirlanmast)
U
Pigirme + Asit ilavesi (1.5-2.0 saat, agik kazanda)
U
Dokiim ve Kaliplama (Hindistan cevizi, pudra sekert)
U
Bekletme (sogutma 12-24 saat)
U
Kesim (elle veya makine ile)
U
Lokumun kaymakla sarilmasi
U
Kesim (elle veya makine ile)
U
Paketleme

U

Depolama - Pazarlama

Sekil 2.1 Kaymakli lokum iiretim akis semasi
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Tiirk gida kodeksine gore; piyasada satilan lokumlarda yabanci madde bulunmamali,
iriin elastiki yapida olmali, dokusu yumusak olmali, agizda kayganlik hissi vermeli,
ceside has tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku igermemeli, ¢ig nisasta lezzetinde
olmamali, kiitlece rutubeti en ¢ok %16 olmali ve toplam sekeri sakaroz cinsinden, Kuru
maddede en az %80 olmalidir. Meyveli lokumun meyve orani kiitlece en az %15, sucuk
tipi lokumda en az %20 ve kaymakli lokumda en az %8 olmalidir. Mikrobiyolojik kalite
kriterler tebligine gore lokum; Aerobik mezofilik bakteri (kob/g) sayist 5 Ornegin
2’sinde 1.0 x 103-1.0 x 10%, koliform sayis1 5 6rnegin 2’sinde 9-95 olmali, E. Coli ise 5
6rnegin hig birinde bulunmamahdir, Bacillus cereus 5 6rnegin 3’iinde 1.0x10"-1.0x10%,
Staphylococcus aureus 5 drnegin 2’sinde 1.0x10*-1.0x10%, Osmofilik maya 5 drnegin
2’sinde 1.0 x 10%1.0 x 10°, Kiif-Maya 5 érnegin 2’sinde 1.0x 10%-1.0 x 10° degerleri
arasinda olmalidir (Anon., 2004).

Ulkemiz piyasalarinda satilan lokumlar genellikle kiiciik imalathanelerde iiretilmektedir.
Kullanilan hammadde, ¢esni maddeleri, esans ve aroma maddeleri a¢isindan kaliteye
dikkat edilmemekte, ayrica iiretilen lokumlar genellikle agik olarak veya geleneksel
karton kutular icerisinde satilmaktadir. Lokumlarin agik ve geleneksel karton kutular
icerisinde satilmasi hem lokumlarda sertlesmeye hem de mikrobiyolojik yiikiin
artmasia sebep olmaktadir. Yapilan caligmalar piyasada satilan lokumlarin satig siiresi

boyunca kotii sartlara maruz kalabildigini gostermektedir.

Doyuran ve ark. (2004), Canakkale’de lokum {iiretimi yapan iki firmaya ait sade ve
cevizli lokum o6rneklerinin 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, sade lokumlarin
aerobik mezofilik bakteri sayisinm 6.1x10%kob/g ve 6.9x10%kob/g diizeyinde, kiif-maya
sayilarmnm ise 1.4x 10°kob/g ve 1.4 x10°kob/g diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar ayni Orneklerde 4EMS/g ve 9EMS/g diizeyinde koliform oldugunu
bildirmisler ve 6rneklerden birinde 3.1x10'kob/g diizeyinde S.aureus tespit etmislerdir.
Elde edilen sonuglar, satis yerlerinde acik olarak pazarlanan lokumlarin duyusal
ozelliklerinde fazla bir sorun olusturmadig1 halde mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan

sorun olusturabileceginin gostergesidir.
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Benzer sekilde Siriken ve Cadirci (2006), tarafindan yapilan ¢alismada; piyasada satilan
21 lokum Srnegi incelenmis, 1 6rnekte acrobik mezofilik bakteri sayismm 10°kob/g’dan
yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastrmacilar, orneklerin % 9.5’inin  10*kob/g’dan
yiiksek diizeyde Koliform bakteri ve Enterobacteriaceae igerdigini ayrica kif maya
sayilarmm da 10°kob/g ile 10°kob/g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada
orneklerin %9.5’inin kiif-maya sayilar1 agisindan Tiirk Gida Kodeksi Lokum Tebliginde

verilen kriterleri saglamadig1 ifade edilmistir.

Yapilan bu arastirmalar; lokumda kaymak olmaksizin {iretimden kaynaklanan
mikrobiyel yiikiin, teblige uygun olmadigm1 gostermektedir. Ozellikle raf émrii daha az
olan g¢esnili ve kaymakli lokum oldugunda, bu rakamlarin daha da yiiksek olacagi

tahmin edilmektedir.

2. 5 Modifiye Atmosferde Paketleme

2.5.2 Modifiye Atmosferde Paketleme Hakkinda Genel Bilgiler

Modifiye atmosferde paketleme (MAP), gidada bozulmaya yol acgan etkenlerin
durdurulmasi1 ve gidanin depolanmasi sirasindaki Kalitesinin korunmasi amaciyla,

gidanin i¢inde bulundugu gaz ortaminin degistirilerek paketlenmesidir (Church ve

Parsons, 1995).

Normal sartlarda hava, % 78.08 N3, %20.96 O, %0.03 CO; ve degisen oranlarda su
buhar1 ve inert gaz icermektedir. Bircok gida maddesi; atmosfer kosullarinda nem
kaybi, nem alma, oksijenle reaksiyon ve aerobik mikroorganizma gelisimine bagli
olarak hizla bozulur. Mikrobiyal gelisim; gidanin tekstiiriinde, renk, aroma ve besin
degerinde degisimlere neden olur. Bu degisimler, giday1 lezzetsiz kilar ve insan sagligi
agisindan giivenilir olmayan bir hale getirir. Gidalar1 modifiye atmosferde paketlemek;
kaliteyi korur, kimyasal ve biyokimyasal bozulma reaksiyonlarin1 yavaslatarak iiriiniin

raf 6mriini arttirir (Mullan ve McDowell, 2003).
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Modifiye atmosferde paketlenen gidalarin raf dmrii uzadig: gibi iiriin, perakende satista
daha cazip bir goriintiiye kavusur. Modifiye atmosferde, yiiksek kaliteye sahip olan bir
triiniin raf omrii arttirilabilir fakat Kalitesi diisiikk bir tiriiniin kalitesi arttirilamaz. Bu
nedenle, modifiye atmosferde paketlenecek olan gidanin mutlaka yiiksek kaliteye sahip
olmasi gerekmektedir, bu anlamda Iyi Hijyen Uygulamalar1 ve soguk zincirin

korunmasi gerekmektedir (Mullan ve McDowell, 2003).

Modifiye atmosferde paketlemenin ilk ticari uygulamasi, meyve ve sebzelerin kontrollii
atmosferde paketlenmesiyle baslamistir. Taze karkas eti, 1930’ larin basinda Yeni
Zelanda ve Avustralya’dan kontrollii atmosfer altinda ihra¢ edilmistir. Gidalarin raf
Oomriiniin uzatilmasinda, modifiye atmosferde kullanilan gazlarin etkisi ilk olarak 1930’
larda taze et iizerinde yapilan bilimsel arastirmalar ile tespit edilmistir. Killefer 1930
yilinda, sogutulmus koyun ve domuz etlerinin raf dmiirlerinin % 100 CO>’li ortamda 2
katma ¢iktigini tespit etmistir. Yine 1930’ larda yapilan bilimsel ¢alismalar gostermistir
ki; % 100 CO; igeren atmosfer kosullarinda depolanan taze tavuklarm raf dmrii artmustir

(Bagdatli, 2008).
2.5.2 Modifiye Atmosferde Paketlemede Kullanilan Gazlar

MAP’ de genel olarak oksijen, azot ve karbondioksit gazlar1 kullanilmaktadir.

Oksijen, aerobik bakteri gelisimini desteklerken, anaerob bakteri gelisimini de
engellemektedir. Et iirlinlerinde ise kirmizi rengin korunmasini saglamaktadir. Oksijen
yagin oksidasyonuna neden oldugundan dolay1 yiiksek yag igerigine sahip {iriinlerde

oksidasyona neden olmaktadir (Phillips, 1996).

Karbondioksitin bakteri ve kiif-maya gelisimini engelleyici 6zelligi bulunmaktadir

(Church ve Parsons, 1995). CO,; pakette O,’nin yerini alarak zorunlu aerob olan
kiiflerin gelisimini engellemektedir. COZ; O2 ile birlikte kullanildiginda kiif maya

gelisimine izin vermekte ancak hizim1 yavaglatmakta ve bdylece raf Omriinii

uzatmaktadir (Hotchkiss ve ark., 2006). Gidalarda ¢6ziinen CO2 mikroorganizmalarin

lag fazin1 uzatmakta ve logaritmik fazda gelismeyi yavaslatmaktadir. Coziiniirligi

sicaklikla ters orantili oldugundan, diisiik sicaklikta depolanan gidalarda sinerjik etki
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gostermektedir. Yiiksek CO ) oraninda paketlenen {iriinlerde, ¢oziiniirliige bagl olarak

zamanla gaz hacminde azalma meydana gelmektedir (Church ve Parsons, 1995). Hiicre

zarmda CO, besin ahmmi ve absorbsiyonunu etkilemekte, enzim sistemlerini

durdurmakta veya yavaslatmaktadir. Hiicre zarmdan gecerek hiicre i¢i pH’ simni
degistirmekte, proteinlerde fizikokimyasal degisikliklere yol ag¢maktadir (Phillips,
1996). Karbondioksitin mikrobiyal inhibisyon etkisi; karbondioksit konsantrasyonuna,
mikroorganizmanin duyarliligma, mikrobiyal popiilasyonun gelisim fazina, depolama

sicakligina, su aktivitesine ve paketlenecek iirliniin tipine baglidir (Stiles, 1991).

Azot gazi ise kokusuz, tatsiz ve inert olup, gidada ¢oziinmemektedir. Antibakteriyel
ozelligi yoktur. Suda ¢oziinlirliigii (100kPa ve 20°C’de 0,018g/kg) ¢ok diisiik olup
havadan daha diisiik bir yogunluga sahiptir (Mullan ve McDowell, 2003). Azot gazi,
karbondioksit gazmin su ve yagdaki ¢Oziiniirliigiiniin fazla olmasindan kaynaklanan
paket gdemesi sorununu dnlemek amaciyla, dolgu gazi olarak kullanilir (Ugiincii, 2007).
Ayrica oksijenin yerini alarak aerobik organizma gelisimini ve ransiditeyi 6nlemek

amaciyla kullanilmaktadir (Phillips, 1996).
2.5.3 Modifiye Atmosferde Paketleme Uygulamalar

Uriiniin raf dmriinii artirma, kaliteyi koruma, {iriin gériiniimiinii iyilestirme ve kimyasal
kullanma gereksinimini azaltma gibi avantajlara sahip olan MAP, {iriin maliyetinin
artmasina, paket hacminin artmasma ve bu nedenle tasima maliyetinin yiikselmesine
neden olmaktadir (Phillips, 1996).

Modifiye atmosferde paketlemenin et ve et iirlinlerinde, balikta, meyve ve sebzelerde,
unlu mamullerde ve patates cipsi, fistik gibi yagh kuru gidalarin muhafazasinda
kullanilmasinin yaninda, siit iiriinlerinde de giinden giine artan kullanimi1 s6z konusudur.
Peynir, krema, yogurt, quark ve siittozu gibi ¢esitli siit iirlinlerinin kalite 6zelliklerinin
korunmasi, raf Omiirlerinin uzatilmasi, oksidatif degisiklikler ve kiif gelismesinin

engellenmesi amaciyla bu teknikten faydalanilmaktadir (Ugiincii, 1997).
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Favati ve ark., (2007) tarafindan dilimlenmis Provolone peyniri {izerinde yapilan bir

calismada vakum paketlemeye gore %30C02+%7ON2 ortaminda paketlemenin raf

omriinii %50 artirdig1 goriilmiistiir. Peynir tirtinlerinde MAP uygulanmasinin stafilokok,
kiif ve maya gibi istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini kisitladigi gézlenmistir
(Eliot ve ark., 1998). Oyugi ve Buys (2007), tarafindan yapilan bir c¢aligmada
%73CO,+%27N, igeren paketlerin %80CO,+%17N,+%30, ve aerobik paketlenen

Cheddar peynirinin mikrobiyal kalitesinin korunmasinda daha etkin oldugu

gorilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda mezofilik bakterilerin ve laktik asit bakterilerinin gelisiminin de
azaldig1 goriilmiistiir (Eliot ve ark., 1998; Erkan ve ark., 2007). Kiif ve mayalar iizerinde
MAP’ n inhibe edici etkisinin oldugu belirtilmektedir (Eliot ve ark., 1998; Erkan ve
ark., 2000; Oyugi ve Buys, 2007; Papaioannou ve ark., 2007). Modifiye atmosferde
paketlenen taze peynirlerin raf dmriiniin uzadigi tespit edilmistir (Dermiki ve ark., 2008;

Favati ve ark., 2007; Gonzalez-Fandos ve ark., 2000; Papaioannou ve ark., 2007).

Proteolizin, MAP uygulanarak muhafaza edilen peynirlerde azaldigi gozlenmistir
(Dermiki ve ark., 2008). MAP uygulamasi peynir iriinlerinde lipid oksidasyonunu da
azaltmaktadir (Dermiki ve ark., 2008).

Gonzalez-Fandos ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cameros peyniri
%20CO,+%80N,, %40CO,+%60N,, %50CO,+%50N,, %100CO, hava ve vakum

ortaminda paketlenmistir. Calisma sonunda hava ortaminda paketlenen Orneklerde
proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarmin daha fazla gergeklestigi ayrica MAP’da mikrobiyal
bozulmanm daha yavas oldugu gozlenmistir. %40C02+%60N2 ve %5OCOZ+%5ON2

iceren paketlerin, 6rnegin raf dmriinde artis sagladig1 bildirilmistir.
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Papaioannou ve ark. (2007), Yunan peynir alti suyu peyniri Anthotyros iizerinde
yaptiklari ¢aligmada; %30CO 2+%70N . %70CO 2+%30N ,ve vakum ortaminda peyniri

paketlemiglerdir. %70CO 2+%30N ) iceren paketlerde mikrobiyal gelismenin daha diisiik

oldugu goriiliirken, her iki MAP uygulamasinin da peynirin raf dmriinii vakuma gore
arttirdigr  belirtilmigtir. MAP  Orneklerinin  duyusal kalitesinin de korundugu

belirtilmistir.

Modifiye atmosfer yontemi ile paketlenerek gidalarin raf Omriiniin uzatilmasinin,
patojenlerin ¢ogalabilecekleri ortami da sagladigi belirtilmektedir (O’Beirne ve Francis,
2003). Chen ve Hotchkiss (1993), yaptiklar1 bir calismada; MAP’ n peynir {iriinlerinde
patojen mikroorganizma gelisimine etkisini incelemislerdir. Bu c¢alismada peynire
Listeria monocytogenes ve Clostridium sporogenes ilave ederek 6rnegi mikrobiyal
acidan gozlemlemislerdir. Raf dmrii uzatilan peynir i¢in botulizm tehlikesinin diisiik

oldugunu ve CO, ilavesinin, listeriyoz riskini azalttigmi belirtmiglerdir (Chen ve

Hotchkiss, 1993). Ancak, Whitley ve ark., (2000) tarafindan yapilan ¢alismada MAP
uygulamasin Stilton peynirinde Listeria monocytogenes gelisimini engellemedigi

gorilmiistiir.

Italya’da, Manda siitiinden yapilan yumusak bir peynir tipi olan, Stracciatella peynirinin
raf Omrilinii artirmak iizere yapilan bir ¢alismada; dort farkli CO2:N2:O, gazlarinin
karisimlar1 kullanilmistir (Gammariello, 2009). Depolama sirasinda mikrobiyal gelisim
ve kabul edilebilir duyusal degerlendirmeler incelendiginde; 50:50:0 ve 95:5:0 oran-

larinda gaz iceren ambalajlardaki peynirlerde en iyi sonug tespit edilmistir.

Bu konu tlizerinde iilkemizde, dilimlenmis taze beyaz peynir ve kasar peyniri igin
yapilmig calismalar mevcuttur. Farkli gaz karisimlarinda paketlenen dilimlenmis taze
beyaz peynirlerden, %10 CO; igeren 6rneklerde toplam bakteri, laktobasil ve laktokok
sayilarinda azalma oldugu, %75 CO; igerenlerde ise maya-kiif gelisimine rastlanmadig:
belirtilmektedir. %75 CO’li ortamda depolanan peynirlerde ise lipoliz diizeyinin
azaldig1, esnekligin arttig1 ifade edilmektedir. On ii¢ hafta depolanan dilimlenmis taze

beyaz peynirlerin 75:10:15 oraninda CO2:02:N;, iceren o&rneklerinde —sertlik,
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cignenebilirlik ve dis yapiskanlik degerleri kontrole gore daha yiiksek tespit edilmistir
(Kirgim ve ark., 2009).

Kasar peyniri iizerine yapilan ¢alismada; %100 CO; ile paketlenen 6rneklerde eksimsi
bir tat belirlenmistir. Olgunlagsma siiresince yapisinin da degistigi belirtilen peynir
orneklerinin %100 N, ve 25:75 oraninda CO2:N; gazlar ile paketlenmesi sonucunda
olgunlasmanin 1. ayindan sonra azot gazi miktar1 ile dogru orantili olarak bombaj
olusumu goézlenmistir. 50:50 CO,: N2 gaz karisiminda ambalajlanan 6rneklerde ise
bombaj goériillmemistir. Peynirlerde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda bir degisikliligin olmadigi, Staphylococcus ve
Micrococcus sayisinda depolama siiresince azalma meydana geldigi, kif tiremedigi

ancak maya liremesinin baskilandig1 belirlenmistir (Erkan, 2006).

MAP uygulamasmin genel olarak peynirlerin kimyasal bilesimi iizerine ¢ok fazla
etkisinin olmadig1 gozlenmistir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2000; Papaioannou, 2007).
Bazi peynirlerde kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin goriilebilmesi,
peynir tipinin ve uygulanan atmosfer bilesiminin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
Bununla birlikte, bazi peynirlerin yilizeyinde uygulamanin kuruma etkisi yaratmasi, eksi
tat olusumu, sert tip peynirlerde ¢okme olmasit MAP’ 1n olumsuz yonii olarak gorii-

lebilir (Juric, 2003; Erkan, 2006).

Modifiye atmosferde paketleme {izerine yapilan calismalar daha ¢ok mikrobiyolojik
gelisim {izerinedir. Ozellikle maya-kiif, laktik asit bakterileri ve bircok patojen grubu
iizerinde yapilan c¢alismalar, MAP uygulamasmin isletmelerde de kullanimini

desteklemektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 MATERYAL

Analizler i¢in kullanilacak olan lokum Emasri unlu mamuller ve sekerleme firmasinda
iiretilmistir. Uretilen lokumun bilesimi; 10 kg seker, 7,5 kg su, 1,8 kg nisasta, 20 g sitrik
asit olarak ayarlanmistir. Sekerin ¢ézlinmesini saglayacak kadar su ile surup hazirlanmis
ve kalan su miktar1 ile nisasta karigtirilmigtir (nigasta siitii). Kaynamakta olan suruba
hazirlanan nisasta siitli ilave edilmistir. Daha sonra karigima sitrik asit eklenmistir.
Yaklasik 2 saat istenilen kivama gelinceye kadar pisirilmistir. Kontrol c¢ubugu
yardimiyla lokumun kivami kontrol edilmis ve kazandan agma tezgahina dokiilmiistiir.
Tezgaha alinan lokumlar agilarak 12-18 saat sogumaya birakilmistir. Dikdortgen
seklinde kesilen (Resim 3.1) lokuma kaymak konularak, Resim 3.2°de goriildigt gibi
sarilmistir. Sarilan lokumlar Hindistan ceviziyle kaplanmis ve 2 cm kalinhiginda

kesilmistir.

Resim 3.1 Kaymagin lokuma eklenmesi
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Resim 3.2 Kaymagin lokumla sarilmasi

Analizler i¢in ve lokuma sarilmak i¢in kullanilan kaymak, Afyonkarahisar Beyyazi
Kasabasi’ndaki iireticilerden temin edilmistir. Lokumun igerisine sarilacak olan
kaymak, Emasrin Unlu Mamuller ve Sekerleme Firmasi’ na getirilmis ve kaymakla
lokum hijyenik kosullarda sarilmistir. Kaymakli lokum ve kaymak izolasyonlu buz
kutusu igerisinde Ikbal Gida A.S’ye (Afyonkarahisar) getirilmis ve paketleme islemi
istenilen oranlardaki gaz bilesimlerinde yapilmistir. Kaymak ve kaymakli lokumlar ayr1
ayr1 her pakette 250 g olacak sekilde, bir tanesi kontrol, dort ayr1 modifiye atmosferde

paketlenmistir. Paketlemede uygulanan gaz bilesenleri;

Kontrol: Normal hava ile paketlenmistir.
M1 : %15 CO; + %85 N,

M2: %25CO, + %75 N,

M3: %30 CO, + %70 N,

M4: %50CO; + %50 N,
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Modifiye atmosferde paketleme: Ornekler Multivac (R 230 Wolfertschwenden,
Germany), paketleme makinesinin otomatik olarak yaptig1 350 mikron plastik tabaklara
(PVC/EVOH/ PE, Technovil, Almanya) konulmustur. Icerisine 0.8 bar basingta 6
saniye vakum uygulandiktan sonra belirtilen gaz bilesenleri verilmis, paketin lizeri
PA/PE/EVOH/PE (Polyamid/ Polyethylene/ Ethyl vinyl alcohol copolymer/
Polyethylene, Sesa, Tiirkiye) plastik filmle 130 °C’de yapistirilmustur.

Cizelge 3.1 Orneklerin paketlenmesinde kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri

Ozellik Alt tabak Ust film
Paketleme materyalinin PVC/EVOH/ PE PA/PE/EVOH/ PE
kombinasyonu

Boyutlar1 190 mm*150 mm 190 mm*150 mm
Kalinlik 350 n 80 n

Oksijen 4-200 4-200

gecirgenligi(cm®/m?/24
saat/atm /23 °C/ % 50 bagil

nem

Su buhar1 gecirgenligi 5-6 12-18
(9/m?/24 saat/atm/ 25 °C/ %
75 bagil nem

Paketlenen kaymak ve kaymakli lokumlar izolasyonlu buz kutusu yardimiyla Afyon
Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuarma getirilerek +4°C de 30 giin

depolamaya birakilmistir.
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3.2 METOT

Modifiye atmosferde paketlenen ve normal kosullarda paketlenen kontrol drnekleri 1.,
7.,14., 21., 30. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri ve yag asitleri

dagilimi analizi yapilmusgtir.
3.2.1 Kimyasal Analizler
3.2.1.1 Titrasyon Asitligi Tayini

10 g kaymak ve kaymakli lokum hassas terazide tartilarak su banyosunda 35-40°C
sicakligma kadar 1sitilmig ve kopiirme olmayacak sekilde 10ml saf su ile birlikte iyice

karistirilmigtir. Sicaklik 20-25°C’ye diistiriilmiistiir.

1 ml %1’lik fenolftalein ¢o6zeltisi ilave edilmis ve 0.IN NaOH ile 30sn ig¢inde
kaybolmayan hafif pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Titrasyonda sarf edilen
miktar ile % siit asidi asagidaki formiille elde edilmistir (Metin,2008; Akalin ve ark.,

2006).

a x 0.009
— X

% Siit asiti = 100

a = 0,1N NaOH’ten harcanan miktar (ml)

v = Analiz edilen kaymak miktar1 gr olarak
3.2.1.2 pH Tayini
10 g kaymak 100 ml saf su ile karistirilmis, homojen hale getirilmistir. Ayn1 sekilde 10

gr kaymakli lokum 100 ml saf su ile karistirilmis ve homojen hala getirilmis ve pH

metre(WTW, Microprocessor pH meter, Germany) ile asitligi saptanmaigstir.
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3.2.1.3 Peroksit Tayini

25 g kaymak 100 ml dietil eter ile karistirilmis homojen hale getirilmistir. Ayirma
hunisi ile kaymak ile dietil eter-yag karigimi ayrilmistir. Kaymakli lokumda; lokumla
saril1 olan kaymak, lokum acilarak igerisinden 20-25 g tartimustir. 100 ml dietil eter ile
karigtirilmis homojen hale getirilmistir. Slizge¢ kagidi ile siiziilerek dietil eter-yag

karigimi ayrilmistir.

Karigim rotary evaparotoriinde (Heidolph Germany) 45°C’de dietil eter ayrilmistir.
Cikarilan yag icerisinde ¢6zgen kalmamasi ve oksijenle temasinin kesilmesi i¢in azot
gazi ile doldurulmustur. Elde edilen yagdan 2g+20 mg hassas terazide tartilmistir. 30 ml
3:2 oraninda asetik asit kloroform ¢6zeltisi ile yagin ¢éziinmesi saglanmistir. Cozeltiye
0,5ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilerek agzi kapali bir sekilde 1 dk
siireyle karistirilmistir. Karisim iizerine 30 ml desitile su ilave edilmistir. Indikator
olarak %1’lik nigasta ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilerek 0,001N sodyum tiyosiilfat
cozeltisi ile renk acgilma kadar titre edilmistir. Asagidaki esitlikten yararlanilarak

peroksit sayis1 hesaplanmistir (Demirci ve Glindiiz, 1991; Oysun, 1996).

aXnx 1000

Peroksit sayisi =
m

a = Kullanilan sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisi sarfiyat1 ml olarak
n = Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi(0,001 N)

m= tartilan yag miktar1 g olarak
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3.2.2 Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

10 g ornek aseptik kosullarda 90 ml % Ringer ¢ozeltisi (Merck) igerisinde homojenize
edilmistir. 9 ml % ringer ¢6zeltisinde diliisyonlar hazirlanmis ve 1 ml inokulum petrilere
aktarilarak dokme plaka yontemine gore Plate Count Agar (PCA-Merck) kullanilarak
ekimler yapilmistir. Hazirlanan her bir diliisyondan cift paralel olacak sekilde ekim
yapilmigtir. Daha onceden hazirlanip otoklavda sterilize edilmis ve 45-50°C’de su
banyosunda olan sivi PCA besiyerinden 15-20 ml kadar petrilere dokiilerek inokulum
ile agarm karigmasimni saglamak amaciyla 5 kez saat yoniinde, 5 kez ileri geri, 5 kez saat
yOniiniin tersine ve 5 kez de saga sola dondiiriilmiistiir. Besiyerleri donduktan sonra
ters cevrilip 35-37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda koloni sayis1 30-300 arasindaki petriler sayilarak ortalamasi almmistir. Elde
edilen ortalamalar diliisyon faktorii ile ¢arpilarak O6rnegin gramdaki toplam aerobik

mezofilik bakteri sayisi belirlenmistir (Dokuzlu, 2004; Halkman, 2005).

3.2.2.2 Maya - Kiif Sayim

Potato dekstroz agar (PDA, Merck) kullanilarak dokme plaka yontemine gore maya-kiif
sayis1 belirlenmistir. 10 g 6rnek 90 ml ringer ¢6zeltisi icerinde homojenize edilmistir.
Ekim igin gerekli seyreltmeler 9 ml ringer ¢ozeltisinde yapilmis her diliisyondan ¢ift
ekim yapilmistir. 1 ml inokulum steril petrilere aktarilarak daha 6nceden hazirlanip
steril edilmis ve 45-50°C’de su banyosunda bulunan PDA besiyerinden 15-20 ml
dokiilerek standart sekilde karigtirilmistir. Besiyerleri donduktan sonra ters gevrilerek
25-28°C’de 4-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayis1
30-300 arasinda olan petriler sayilmis ve ortalamasi alinmistir. Ortalamalar seyreltme

faktoriiyle ¢arpilarak maya- kiif sayis1 hesaplanmigtir (Dokuzlu, 2004; Halkman, 2005).
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3.2.2.3 Koliform Grubu Bakterilerin Sayimi

Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid) kullanilarak dokme plaka ydntemine gore
koliform grubu bakterilerin sayis1 belirlenmistir. 10 g 6rnek 90 ml Ringer ¢ozeltisi
icerisinde homojenize edilmis ve diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan uygun
diliisyonlardan 1 ml inokulum steril petrilere aktarilmig ve iizerine daha Once
hazirlanmig 45-50°C’ye sogutulmus VRBA besiyeri dokiilmiis, standart sekilde
karistirilmistir. Dokiilen besiyerleri donduktan sonra ikinci tabaka besiyeri dokiilmiistiir.
Ikinci tabakadaki besiyeri de donduktan sonra ters gevrilerek 35-37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayis1 30-300 arasinda
olan petriler sayilmis ve ortalamasi alimmistir. Ortalamalar seyreltme faktoriiyle
carpilarak koliform grubu bakteri sayis1 hesaplanmistir (Nickerson ve Sinskey, 1974,
Anon., 1989; Halkman, 2005).

3.2.2.4 Lipolitik Bakterilerin Sayim

Tributryin Agar (Merck ) kullanilarak dokme plaka yontemine gore lipolitik bakterilerin
saymmi yapilmistir. Belirtilen miktarda agar tartilarak agarin igerisine 10 ml/It olacak
sekilde su banyosunda isitilarak eritilmis ve tortusu dibe ¢okmiis tereyaginin st
kismindan alinarak agar hazirlanmistir. Hazirlanan agarin igerisine manyetik balik
konulmus ve otoklavda steril edilmistir. 10 g 6rnek 90 ml Ringer ¢ozeltisi igerisinde
homojenize edilmis ve diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan uygun diliisyonlardan 1
ml inokulum steril petrilere aktarilmis ve manyetik 1siticicida karistirilarak 15-20 ml
besiyeri petrilere dokiilerek standart karistrma yontemi uygulanmistir. Dokiilen
besiyerleri donduktan sonra ters g¢evrilerek 30°C’de 48-72 saat siireyle inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda berrak zonlu tiim koloniler sayilmistir. Koloni
sayist 30-300 arasmnda olan petriler sayilmis ve ortalamasi almmistir. Ortalamalar
seyreltme faktoriiyle garpilarak koliform grubu bakteri sayist hesaplanmigtir (Smith ve
Alford, 1984).
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3.2.2.5 Proteolitik Bakteri Sayimi

Calcium Caseinate Agar (Merck) kullanilarak dokme plaka yontemine gore proteolitik
bakterilerin sayimi yapilmistir. 10 g 6rnek 90 ml ringer ¢ozeltisi i¢cerinde homojenize
edilmis ve ekim icin gerekli seyreltmeler 9ml ringer c¢ozeltisinde yapilmis, her
dilisyondan ¢ift ekim yapilmistir. 1ml inokulum steril petrilere aktarilarak daha
onceden hazirlanip steril edilmis ve 45-50°C’de su banyosunda bulunan Calcium
Caseinate Agar besiyerinden 15-20 ml dokiilerek standart sekilde karistirilmistir.
Besiyerleri donduktan sonra ters g¢evrilerek 30°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayis1 30-300 arasinda olan petriler
sayllmis ve ortalamasit almmistir. Ortalamalar seyreltme faktoriiyle carpilarak maya- kiif

sayis1 hesaplanmistir (Sekin ve Karag6zlii, 2004).

3.2.3. Yag Asitlerinin Belirlenmesi

3.2.3.1. Yag Ekstraksiyonu

25 g kaymak tartilarak tizerine 100 ml dietil eter ilave edilmistir. Dietil eter kaymak
karisimi homojenize edilerek ayirma hunisine alinmis ve fazlar ayrildiktan sonra dietil
eter—yag karigimi ayrilmistir. Rotary evaporatoriinde dietil eter-yag karisimi dietil eter

ucurularak yag elde edilmistir. Yag elde edildikten sonra azot gazindan gegirilmistir

(Segkin ve ark., 2004).

Lokumlarm igerisinden kaymaklar ayrilarak 20-25 g kaymak tartilmustir. 100 ml dietil
eter ile karistirilarak homojenize edilmis ve homojenize olan bu ¢ozelti slizgec kagidiyla
stiziilmiistiir. Rotary evaporatoriinde (Heidolph Germany) dietil eter-yag karigimi dietil
eter ucurularak yag elde edilmistir. Yag elde edildikten sonra azot gazindan

gecirilmistir.

27



3.2.3.2. Yag Asitleri Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Elde edilen yag orneklerinden tiiplere alinarak NaOH ¢ozeltisi eklenmis ve azot gazi
doldurularak agz1 kapatilip karistirilmistir.  Yiksek sicakliklarda isitilmig  ve
sogutulduktan sonra tizerine BF3 ilave edilmistir. Tekrar sicak su banyosunda isitilmig
ve sogutulduktan sonra iizerine izooktan ilave edilmistir. Daha sonra NaCl ¢ozeltisi
eklenmistir. Elde edilen ekstrakttan viallere alinmis ve azot gazi doldurularak sikica
kapatilmigtir (Joseph, J.D ve Ackman, R.G., 1992).

3.2.2.3. Gaz Kromotografisinde Yag Asitlerinin Belirlenmesi

Metil esterleri hazirlanan viallere alinan 6rnekler gaz kromotogrofi cihazmin otomatik
enjektoriiyle 1ul almip kromotografi cihazinda pikler saptanmistir. Orneklerden elde
edilen pikler, yag asitleri standart pikleriyle karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri

% olarak hesaplanmistir.

Gaz kromotografisi ve ¢alisma kosullar1 agagida belirtilmistir.

Alet - Agilent 7890 GC
Dedektor :FID
Kolon - J&W Agilent DB 123- 2362 60,0 m (uzunluk) x 320 pm

(kalinlik) x 0,32 pum (¢ap)
Firin Calisma sicakligi : Baslangic 100°C
Son sicaklik 230°C
Tas1yic1 gaz : Hidrojen 40 ml/dk
Hhava gazi1 400 ml/dk
Azot 50,0 ml/dk
Split oranm :30:1
Sicakliklar : Enjektor 250°C
Dedektor 250°C
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3.2.4 . Duyusal degerlendirme

Orneklerin duyusal degerlendirilmesi 6 adet panelist tarafindan yapilmistir. Panelistler
degerlendirmeye ge¢cmeden Once kaymak ve kaymakli lokumun kalite karakteristikleri
hakkinda egitilmislerdir. Orneklerin duyusal degerlendirilmesi fluoresan 151k altinda
tiim tekrarlarda ayn1 saatte yapilmistir. Panelistler kaymaklarda, goriiniis, renk, aroma,
agizda biraktigi his, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirme
yapmiglardir (Ek 1). Kaymakli lokumlarda ise goriiniis, renk, aroma, ¢ignenebilirlik,
sertlik, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirme yapmislardir (Ek 2).
Duyusal degerlendirme panelinde 9-8 mikkemmel, 7-6 ¢ok iyi, 5 iyi, 4-3 orta, 2-1 koti
puan araliginda hedonik skala kullanarak yapmislardir. Degerlendirme 6ncesi kaymak
oda sicakliginda 10-15 dakika bekletilmis, kaymakli lokumlar ise 25-30dakika
bekletilmistir. Ornekler arasinda etkilesmeme olmamasi icin panelistlere elma suyu ve

ekmek verilmistir (Altug, 1993).

3.2.5 istatistiksel Analiz

Calismada, 5 farkli paketleme uygulanan kaymak ve kaymakli lokumlarda meydana
gelen bazi kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, yag asitleri dagilimi1 iizerindeki
degismelere paketleme tipi ve depolama siiresinin etkisi tesadiif bloklar1 deneme
diizeninde varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir (SPSS 16.0). Farklilik

goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kimyasal Analiz Sonuclarn

4.1.1 Titrasyon Asitligi

4.1.1.1 Kaymakta Titrasyon Asitligi

Farkli paketleme teknikleriyle paketlenmis kaymak Orneklerine ait titrasyon asitligi
degerlerinin depolamaya baglh degisimi Cizelge 4.1°de verilmistir. Yapilan analizler
sonucuna gore kaymak orneklerinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri
0,08-0,43 arasinda degismektedir. Her ayr1 paketleme tiirii i¢in de kaymak 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri zamanla artmaktadir. Ornekler {izerine paketleme tipinin ve
depolama zamanin etkisi istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Ayrica Orneklerin titrasyon asitligi degeri lizerine paketleme tipi x depolama zamanin
etkisinin (Cizelge 4.2) istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Kontrol
Orneginin titrasyon asitligi Cizelge 4.2’de goriildiigii gibi depolama siiresince onemli
(p<0,05) ol¢iide degismistir. Paketleme Oncesi titrasyon asitligi %0,08 olarak
belirlenmistir. Sekil 4.1’grafikte de goriildiigii gibi 14.giinde titrasyon asitligi kontrol
orneginde %0,26, M1 6rneginde %0,29, M2 6rneginde %0,14, M3 6rneginde %0,18 ve
M4 o6rneginde %0,17 oldugu belirlenmistir. 21.glinde M1 06rneginde %0,29, M2
orneginde %0,31, M3 6rneginde %0,23 ve M4 6rneginde %0,35 oldugu belirlenmistir.
30.giinde M1 9%0,43, M2 %0,30, M3 %0,27 ve M4 ise 9%0,38 bulunustur. Asitlik
derecesinin yiikselmesi depolama siiresiyle dogrudan baglantili oldugu diistiniilmektedir

(Y1lmaz, 1998).

Con ve ark. (2000), normal, vakum ve azotla yaptiklar1 paketlemede kaymak
orneklerinin titrasyon asitigi 0.glinden 8.giine kadar olan periyotta %0,09-0,17 arasinda
degisirken 18.glinde vakumlu ambalajda %0,44 olarak belirlemislerdir. Akalin ve ark.,
ise kaymagin karakteristik 6zelliklerini inceledikleri aragtirmada ise kaymak ornekleri
normal sartlarda depolanmadan titrasyon asitligi %0,08-0,20 arasinda belirlemislerdir.

Yilmaz (1998), inek siitii ve manda siitii oranlar1 farkli olan kaymaklarda yaptigi
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aragtirmalara gore titrasyon asitliklerini 5,87-7,84 SH (%0,13-0,18) olarak belirlemistir.
Elde edilen bu sonuglara gore 14.giinde M2, M3ve M4 oOrneginde, 21.giinde M3
orneginde normal kosullardaki kaymak Ornekleriyle uyum gostermektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Kaymak ve Krema tebliginde kaymakta titrasyon asitligi ozelligi
belirtilmemekle birlikte kremanin %laktik asit cinsinden titrasyon asitliginin
%0,225’den fazla olmamasi gerektigi belirtimistir. Benzer bir iiriin olan kremada
belirtilen sinir gz Oniine alindiginda kontrol ve M1 7.giinde, M2 ve M4 14.giinde ve

M3 ise 30.gilinde bu sinir1 astig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerinin titrasyon asitliginin % siit asidi cinsinden degerlerinin zamanla degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M 1* M2* M3* M4*
0.giin 0,08C 0,08C 0,08C 0,08C 0,08D
7.glin 0,18Bb 0,27Ba 0,17BChb 0,14Bbc 0,10Dc
14.giin 0,26Aa 0,29Ba 0,14Bb 0,18Bb 0,17Cb
21.gilin - 0,29Bb 0,31Ab 0,23Bc 0,35Ba
30.giin - 0,43Aa 0,30Abc 0,27Ac 0,38Aab

a, b, ¢, d (—) Aym1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

*M1: %15 CO; + %85 Np, M2: %25C0O; + %75 Nz, M3: %30 CO; + %70 Ny, M4:
%50C0O; + %50 N>

Cizelge 4.2 Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymak 6rneklerine ait kimyasal

sonuclarin varyasyon analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi dF pH Titrasyon asitlgi Peroksit
Paketleme Tipi (PT) 4 223,307* 22,981* 2,045ns
Depolama Zamani (DZ) 4 3810* 199,410* 20,890*
PTxDZ 14 303,566* 9,907* 1,637ns

* p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak énemli degil)
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Sekil 4.1 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin zamanla degisimi

4.1.1.2 Kaymakh Lokumda Titrasyon Asitligi

Farkli paketleme teknikleriyle paketlenmis kaymakli lokum Orneklerine ait titrasyon
asitligi degerlerinin depolamaya bagh degisimi Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan
analizler sonucunda kaymakli lokum 6rneklerinin titrasyon asitligi %0,04-0,15 arasinda
degismektedir. Titrasyon asitligi ayr1 ayr1 paketleme tiirleri iginde depolama siirecinde
arttig1 Sekil 4.2°de goriilmektedir. Paketleme tipinin titrasyon asitligine etkisi istatiksel
olarak Onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Depolama zamanmnin Orneklerin
titrasyon asitligi degerleri lizerine 6nemli etkisinin oldugu (p<0,05) Cizelge 4.3’de
goriilmektedir. Kontrol grubu drneklerin titrasyon asitligi degerleri %0,04 ten 21.giinde
%0,11 ylikselmekte, M1 21.gilinde %0,13 ve 30.giinde %0,12, M2 30.giinde %0,10, M3
30.giinde %0,09, M4 30.giinde %0,12° ye yiikseldigi goriilmektedir. Orneklerin
titrasyon asitligi degeri iizerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki

olarak 6nemli (p>0,05) olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Sade ve cevizli lokumda Giiven ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada lokumlarin
% toplam asitligi susuz sitrik asit cinsinden % 0,053-0,080 arasinda degismis ve sade
lokum 6rneklerinin toplam asit miktarlar1 cevizli lokum 6rneklerine gore daha yiliksek

bulmuslardir.

Cizelge 4.3 Farkli paketleme ¢esitleriyle paketlenmis kaymakli lokum orneklerine ait

kimyasal sonug¢larm varyasyon analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi dF pH Titrasyon asitlgi Peroksit
Paketleme Tipi (PT) 4 47,860* 0,294ns 26,233*
Depolama Zamani (DZ) 4 2291* 10,105* 77,813*
PTxDZ 15 37,011* 1,284ns 11,967*

* p<0,05 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Cizelge 4.4 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin zamanla degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 0,04B 0,04B 0,04B 0,04B 0,04
7.glin 0,1Ab 0,06ABb 0,05ABb 0,05Aa 0,06b
14.giin 0,15A 0,06AB 0,05AB 0,05AB 0,06
21.gilin 0,11A 0,13A 0,1A 0,07AB 0,11
30.giin - 0,12AB 0,1A 0,09ABa 0,12

ab, ¢, d (—) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (|)Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.2 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli lokum

orneklerinin % titrasyon asitligi degerlerinin zamanla degisimi
4.1.2. pH degerleri
4.1.2.1 Kaymak Orneklerinde pH

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymak orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.5’
de goriilmektedir. Depolama siirecinin baslangicinda pH degeri 6,95 olan kaymak
orneklerinde depolama siirecinde degisim goriilmektedir. Depolama siiresince
orneklerin pH degisimi 6nemli 6l¢iide degisim (p<0,05) goriilmiistiir. 7.giinde kontrol
5,67, M1 5,97, M2 6,62, M3 6,03 ve M4 6,78 olarak Olctilmiistiir. 14.giinde kontrol
5,84, M1 5,39, M2 5,82, M3 6,34 ve M4 5,74 olarak, 21.giinde M1 5,42, M2 5,40, M3
6,14 ve M4 5,57olarak ve 30.giinde M1 5,42, M2 5,12, M3 5,50 ve M4 4,50 olarak
Ol¢lilmiistiir. Ayrica paketleme tipinin pH iizerine etkisinin énemli (p<0,05) oldugu

bulunmustur.

Akalin ve ark. (2004), yaptig1 arastirmaya gore kaymaklardaki pH araligi 6,20 ile 7,20
arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglara gore 7.glinde M2, M3, M4 6rneklerinin
pH degerleri belirtilen degerlerle uyum saglamakta, 14.ve 21.giinde ise M3 6rnekleri ile
uyum saglamakta ve 30.giinde ise hicbir 6rnekle uyum goriilmemektedir. Orneklerin pH

degeri lizerine paketleme tip x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05)
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onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2). Ortamda CO; in ¢oziinmesi ve karbonik
asidin olugmasi ile pH da onemli bir diisme meydana gelmemekle birlikte CO; in
lipofilik dogas1 membrandan gecerek hiicre i¢inde lokalize olmasina ve bdylece hiicre

pH’sinin diismesine izin vermektedir (Stretton ve ark., 1996; Dertli ve Akin, 2008).

Cizelge 4.5 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerinin pH degerlerinin zamanla degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 6,95A 6,95A 6,95A 6,95A 6,95A
7.glin 5,67Ce 5,97Bd 6,61Bb 6,03Dc 6,78Ba
14.giin 5,84Bb 5,39Cd 5,82Cb 6,34Ba 5,74Cc
21.gilin - 5,42Cc 5,40Dc 6,14Ca 5,57Db
30.giin - 5,42Cb 5,12Ec 5,50Ea 4,50Ed

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

M kontrol
7 M1
7 m M2
T m M3
1 A u M4
0 -

0.gun 7.8Un 14.gun 21.gln 30.gln

pH
N w E-y (6] D ~ [0
1

Depolamazamani

Sekil 4.3 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerinin pH degerlerinin zamanla degigimi

35



4.1.2.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde pH

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymakli lokum 6rneklerinin pH degerleri
Cizelge 4.6°da goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve depolama siiresinde pH
lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Depolama
slirecinin baslangicinda pH degeri 5,45 olan kaymak Orneklerinde depolama siirecinde
degisim goriilmektedir. 7.giinde kontrol 5,76, M1 5,25, M2 5,03, M3 5,12 ve M4 5,44
olarak Ol¢iilmiistiir. 14.giinde kontrol 4,28, M1 4,47, M2 4,38, M3 4,29 ve M4 4,39
olarak, 21.glinde M1 4,28, M2 4,35, M3 4,29 ve M4 4,42 olarak ve 30.glinde M1 3,74,
M2 4,05, M3 4,15 ve M4 3,99 olarak 6l¢iilmiistiir. Depolama siiresi boyunca kaymakl
lokum 6rneklerinin pH degeri diismekte asitligi yiikselmektedir. Orneklerin ph degeri
lizerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli

oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3).

Giiven ve ark. (2004), sade ve cevizli lokumda pH degerlerini 3,99-5,54 arasinda
belirlemisler ve cevizli lokum 6rneklerinin pH degerleri sade lokuma gore daha yiiksek
bulunmuslardir. Ipek ve Zorba (2008), farkli paketlenen sade lokum &rneklerinin pH
degerlerini baslangigta 4,84 olarak ve alt1 aylik depolanmasi sonunda Onemli bir
degisim olmamakla birlikte pH degerlerini 4,80-4,92 arasinda belirlemislerdir.
Baslangicta pH’nin 5,41 olmasmin lokumun igindeki kaymaktan kaynaklanmakla
birlikte ayn1 sekilde depolama siiresi boyunca kaymakli lokum 6rneklerinin pH diisiisii

kaymaktan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.4 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli lokum

orneklerinin pH degerlerinin zamanla degisimi

Cizelge 4.6 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerinin pH degerlerinin zamanla degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 5,41B 5,41A 5,41A 5,41A 5,41A
7.glin 5,76Aa 5,25Ac 5,03Be 5,12Bd 5,44Ab
14.giin 4,28Dc 4,47Ba 4,38Chc 4,29Cc 4,39Cab
21.glin 4,44Ca 3,95Cc 4,35Ca 4,15Ch 4,42Ba
30.glin - 3,74Dd 4,05Db 4,15Ca 3,99Dc

ab, c, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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4.1.3 Peroksit Degerleri

4.1.3.1 Kaymak Orneklerinde Peroksit Degerleri

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymak orneklerinin peroksit degerleri meq
O./kg olarak Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Paketleme tipinin drnekler tizerinde 6nemli
Olciide (p>0,05) etkili olmadig1 goriiliirken depolama zamanmin 6rneklerin peroksit
degerleri iizerine 6nemli etkisi (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Depolama siirecinin
baslangicinda peroksit degeri 0,11 olan kaymak orneklerinde depolama siirecinde
degisim goriilmektedir. 7.giinde kaymak Orneklerinin peroksit degerinin ¢ok fazla
degismedigi, 14.giinde kontrol Orneginin peroksit degerinde 6nemli bir degisimin
oldugu goriilmektedir. M1, M2 ve M4 6rneklerinin peroksit degeri 21.glinde dnemli bir
degisim gosterirken M3 Orneginin peroksit degeri 30.giinde Onemli bir degisim

gostermistir.

Con ve ark. (2000), yaptig1 ¢alismada normal, vakumla ve azotla yapilan paketlemede
peroksit sayisi ilk 8 giinde tespit edilememis ve 18.giinde vakumla paketlenmis kaymak
orneginde peroksit sayisi 12,64 meq O,/kg olarak bulmuslardir. Akalin ve ark. (2006),
yaptigi ¢alismada da kaymak orneklerinde peroksit degeri belirlenememistir. Bununla
birlikte GMT’de de peroksit sayisi ile ilgili bir deger bulunmamaktadir. Benzer bir iiriin
olan tereyaginda peroksit degeri GMT de peroksit degeri 10 meq Oz/kg’t agmamasi
gerektigi belirtilmistir. Bu deger goz Oniine alindiginda elde edilen sonuglarin peroksit
degerleri belirtilen sinirm altinda kalmaktadir. Orneklerin peroksit degeri iizerine
paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p>0,05) 6nemli olmadig1

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.7 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerinin peroksit degerlerinin (meq O»/kg) zamanla degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 0,11B 0,11B 0,11B 0,11C 0,11C
7.gin 0,12B 0,12B 0,13B 0,10C 0,17BC
14.glin 0,25Aa 0,10Bc 0,19ABab  0,15BChbc 0,20Bab
21.glin - 0,35A 0,36A 0,19B 0,29A
30.glin - - - 0,27A -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

0,4 -

0,35 -

0,3 -
g 0,25 H kontrol
g 0,2 =M1
€ 0,15 M2

0,1 M3

0,05 u M4

0
0.glin 7.gln 14.gln 21.gln 30.glin
Depolama Siiresi

Sekil 4.5 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerinin peroksit degerlerinin zamanla degisimi
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4.1.3.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde Peroksit Degerleri

Farkli paketleme ¢esitleriyle paketlenmis kaymakli lokum Orneklerinin perokist
degerleri meq O,/kg olarak Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Depolama siirecinin
baslangicinda peroksit degeri 0,08 olan kaymakli lokum orneklerinde depolama
siirecinde degisim goriilmektedir. Orneklerin peroksit degerleri iizerine paketleme tipi
ve depolama siiresinin etkisinin 6nemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince kontrol, M1, M2, M4 6rneklerinde 6nemli bir degisim goriiliirken
M4 6rneginde digerlerine gore daha az bir artis goriilmektedir. Orneklerin peroksit
degeri iizerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05)

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.8 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerinin peroksit degerlerinin zamanla degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 0,08B 0,08C 0,08C 0,08B 0,08C
7.glin 0,13ABb 0,30BCa 0,28Bab 0,13Bb 0,15BCab
14.giin 0,26AB 0,24BC 0,21B 0,20A 0,28B
21.gilin 0,33Ab 0,33ABb 0,86Aa 0,26Ab 0,72Aa
30.giin - 0,56Ac 0,91Aa 0,25Ad 0,81Ab

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.6 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli lokum

orneklerinin peroksit degerlerinin zamanla degisimi

4.2 Mikrobiyoloji Sonuclan

4.2.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

4.2.1.1 Kaymak Orneklerinde TAMB Sayisi

Farkli paketleme c¢esitleriyle paketlenmis kaymak 6rneklerinin TAMB sayis1 log kob/g
olarak Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Depolama siirecinin baslangicinda 2.67 log kob/g
olan kaymak o&rneklerinde depolama siirecinde degisim goriilmektedir. Orneklerin
TAMB sayisinin depolama siiresi ve paketleme tipi arasinda etkilesimin 6nemli
(p<0,05) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol, M1, M2, M4 o6rneklerinde
14 giinliik periyotta dnemli bir degisim gdzlemlenirken M3 6rneginde bu siire¢ 30
giinde gozlemlenmektedir. 14.giinde kontrol 8,99, M1 8,03,M2 7,08, M4 8,29 log kob/g
olarak bulunmus, 30.giinde M3 o6rnegi 7,31 log kob/g olarak bulunmustur. Yilsay
(2002),’in Bursa ilinde tiiketime sunulan kaymaklarda yaptigi arastirma sonuglarina
gore TAMB sayis1 2,71-6,35 log kob/g olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
kaymak Orneklerin TAMB sayilar1 7.giinde biitiin paketleme c¢esitlerinde normal
degerlerde oldugu 14.glinde M2 ve M3 6rneklerinde uygun oldugu ve 21.giinde ise M3
orneginde uygun oldugu goriilmektedir. 30.giinde yapilan M3 6rneginin analizinde de

7,31 log kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin TAMB sayis1 iizerine paketleme tipi x
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depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.10).

Sorheim ve ark. (1997), vakum paketlenmis ve aerobik paketlenmis Orneklerin raf
omriiniin MAP paketlenmis drneklerin raf dmriiniin 6rneklere gore daha kisa oldugunu
belirtmiglerdir. Blickstad ve Molin (1984), modifiye atmosfer uygulamalarinda
kullanilan karbondioksitin bakterilerin gelismelerini azalttigini saptamiglardir. Con ve
ark. (2000), yaptig1 farkli paketlenmis Afyon kaymaklarinda ise 3,50-7,77 log kob/g
(3,2X103-5,9X107) olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada vakumlu 6rnekler 8.giinde 6,87
log kob/g, azotla paketlenen 6rnekte 7,77 log kob/g ve normal atmosferde paketlenen
ornekte 6,87 log kob/g ve 18.giinde vakumla paketlenen 6rnekte 7,11 log kob/g olarak
bulmuslardir. Con ve ark. (2000), buldugu sonuglar elde edilen bulgulara gore 7.giinde
M1 o6rnegi ile uydugu Cizelge 4.9’da goriilmektedir. M2 O6rneginde 14.glinde ve M3

orneginde ise 21.giinde bulunan degerlerle benzerlik bulunmaktadir.

Cizelge 4.9 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait TAMB sayilar1 i¢erikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme tipi
siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 2,67C 2,67C 2,67C 2,67C 2,67C
7.glin 5,64Bc 6,27Ba 5,90Bb 4,93Cd 4,67Be
14.giin 8,99Aa 8,03Aab 7,08Abc 6,09Bc 8,29Aab
21.gilin - 8,17Ab 7,97Ab 6,77ABcC 8,59Aa
30.giin - - - 7,31A -

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (|)Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.7 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait TAMB sayilar1 i¢erikleri (log kob/g)

Cizelge 4.10 Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymak oOrneklerine ait

mikrobiyolojik sonuglarin varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon . . .
d= TAMB Maya - Kiif  Koliform  Lipolitik Proteolitik
Kaynagi
Paketleme A
Tipi (PT) 22,600* 163,565*  477,316*  47,158* 516,532*
Depolama A
Zamani (DZ) 515,268* 6025* 1638* 754,102* 4288*

PTxDZ 11 9,810* 75,100* 80,598*

9,708* 111,191*

* p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)
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5.1.1.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde TAMB Sayisi

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymakli lokum 6rneklerinin TAMB sayis1
log kob/g olarak Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve depolama
stiresi etkilesiminin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siirecinin
baslangicinda 4,78 log kob/g olan kaymakli lokum orneklerinde depolama siirecinde
degisim goriilmektedir. Depolama siirecinin baslangicinda kaymakli lokum 6rneklerinin
TAMB sayisinin kaymak oOrneklerinden fazla olmasmin sebebi; kaymak lokumla
sartlirken olusabilecek bulagsmadan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Depolama
stiresince kontrol, M4 Orneklerinde 21 giinliik periyotta Onemli bir degisim
gozlemlenirken M1 ve M2 6rneginde bu siire¢ 30 giinde gézlemlenmektedir. 21.giinde
kontrol 7,15, M4 7,41 log kob/g olarak bulunmus, 30.giinde M1 7,48 ve M2 6.46 log
kob/g olarak bulunmustur. Kaymakli lokum orneklerinde depolama siirecinde kaymak
orneklerine gore daha az gelisme gdstermesinin lokumun kaymagin konsantrasyonu
arttirmasmdan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Orneklerin TAMB sayis1 {izerine
paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Genel olarak gida maddelerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi,
sadece gidanin giivenligini degil gidanin kalitesini, raf émriinii ve 1s1 islemi sonrasi
bulasma hakkinda bilgi vermektedir (Bayizit ve ark., 2003). Doyuran ve ark. (2004),
sade ve cevizli lokumda TAMB sayisini 8.10- 6,9.10* kob/g (1,9-4,83 log kob/g) olarak
belirlemislerdir. ipek ve Zorba (2006), sade lokumlarm MAP (%40 CO, + %60 N,) 6
aylik depolama siiresinde 1.10-5.10 kob/g (1-1,69 log kob/g) arasinda belirlemislerdir.
Lokumlarda yapilan bu ¢aligmalar dikkate alindiginda lokuma konulan %10 kaymagin
kaymakli lokumun mikrobiyolojik kalitesine etkisinden kaynaklanabilecegi tahmin

edilmektedir.
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Cizelge 4.11 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait TAMB sayilari igerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 4,78B 4,78CD 4,78C 4,78A 4,78E
7.glin 5,24Bb 4,65Dc 4,96BCbc 3,37Dd 5,72Ca
14.glin 5,67Ba 4,93BCb 5,01BChb 4,02Cc 4,99Db
21.glin 7,15Aa 5,11Bb 5,20Bb 4,23BCc 7,41Ba
30.glin - 7,88Ab 6,46Ac 4,50ABd 8,51Aa

ab, c,d (—) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

M kontrol
i M1
i m M2
i H M3
i u M4

0.gun 7.8Un 14.gun 21.gln 30.glin

log kob/g
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Sekil 4.8 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli lokum
orneklerine ait TAMB sayilar igerikleri (log kob/g)
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Cizelge 4.12 Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymakli lokum &rneklerine ait

mikrobiyolojik sonuglarin varyasyon analiz sonuglar1

Varyasyon . o .
dF  TAMB Maya - Kiif ~ Koliform Lipolitik Proteolitik
Kaynagi
Paketleme Tipi A
(PT) 200,911* 401,853* 2,842* 77,595* 35,744*
Depolama A
Zamani (DZ) 239,253* 1094* 68,078* 937,465* 267,813*
PTxDZ 15  34,294* 97,982* 2.737* 21,521* 4,697*

* p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)

4.2.2 Maya- Kiif Sayilan

4.2.2.1 Kaymak Orneklerinde Maya-Kiif Sayilan

Farkli paketleme c¢esitleriyle paketlenmis kaymak oOrneklerinin maya-kiif sayisi log
kob/g olarak Cizelge 4.13" de gériilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve depolama
stiresi etkilesiminin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siirecinin
baslangicinda 2.54 log kob/g olan kaymak orneklerinde depolama siirecinde degisim
goriilmektedir. Depolama siiresince kontrol, M1, M2, M4 G&rneklerinde 14 giinlik
periyotta Onemli bir degisim goézlemlenirken M3 O6rneginde bu siire¢c 30 giinde
gbzlemlenmektedir. 14.giinde kontrol 8,05, M1 7,63, M2 7,56, M4 7,38 log kob/g
olarak bulunmus, 30.giinde M3 6rnegi 7,70 log kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin
maya- kiif sayis1 tizerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak

(p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Yilsay ve Bayizit (2002), Bursa ilinde tiiketime sunulan kaymak 6rneklerinde 2,11-6,20
kob log/g degerleri arasinda belirlemislerdir. Akalin ve ark., yaptigi ¢alismada ise maya-
kif sayis1 5,59-7,53 log kob/g degerleri arasinda saptanmistir. Con ve ark. (2000),
Afyon kaymagmi farkli paketleme teknikleriyle paketledikleri ¢alismada vakumla
paketlenen 6rnekte 18 giinliik periyotta maya- kiif sayismni 2,30-4,91 log kob/g arasinda
bulmuslardir. Elde edilen sonuglar Yilsay ve Bayizit, (2002)’mn yaptig1 calisma ile

uygunluk gostermektedir. 0. ve 7.glinde biitiin paketleme tiirlerinde maya- kiif sayisi
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Akalin ve ark. (2006), sonuclar1 ile benzer degerlerde bulunmustur. Farkli gaz
bilesenlerinin etkisi ile maya—kiif artis1 farkli bulunmustur. 30.giinde M3 Orneginde
maya-kiif gelisimi Akalin ve ark., sonuglar1 ile benzerlik gostermekte olup yapilan
duyusal analiz sonuglarinda 30.gliinde M3 Orneginin aromasinin kabul edilemeyecek
diizeyde oldugu gorilmiistiir. Con ve ark. (2000), normal atmosferde paketlenen
orneklerde 8.giinde 4,07 log kob/g, vakumla paketlenen 6rneklerde 4,04 log kob/g ve
azotla yapilan paketlemede 4,91 log kob/g olarak bulunmustur. Normal, azot ve vakum
paketleme tiplerinin maya- kiif gelisimi arasinda fark goriilmezken farkli gaz bilesenleri
ile paketlenmis Orneklerde maya- kiif gelisiminde depolama siiresi boyunca farklilik

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.13 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait Maya-Kiif sayilar1 icerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 2,54C 2,54C 2,54D 2,54E 2,54D
7.glin 5,41Bb 6,33Ba 6,14Ca 5,46Db 5,42Cb
14.giin 8,05Aa 7,63Ab 7,56Bb 5,66Cd 7,38Bc
21.gilin - 7,68Ac 8,10Ab 7,02Bd 8,26Aa
30.giin - - - 7,70A -

a,b,c,d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.9 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait maya-kiif sayilar1 igerikleri (log kob/g)

4.2.2.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde Maya- Kiif Sayilar

Farkli paketleme ¢esitleriyle paketlenmis kaymakli lokum 6rneklerinin maya-kiif sayis1
log kob/g olarak Cizelge 4.14’de goriilmektedir. Depolama siirecinin baslangicinda 3,15
log kob/g olan kaymakli lokum Orneklerinde depolama siirecinde degisim
goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve depolama siiresi etkilesiminin &nemli
oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siirecinin baslangicinda kaymakli lokum
orneklerinin maya-kiif sayismin kaymak 6rneklerinden fazla olmasinin sebebi; kaymak
lokumla sarilirken olusabilecek bulasmadan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Depolama stiresince kontrol, M4 6rneklerinde 21 giinliik periyotta 6nemli bir degisim
gozlemlenirken M1 ve M2 6rneginde bu siire¢ 30 giinde gézlemlenmektedir. 21.glinde
kontrol 5,48, M4 7,58 log kob /g olarak bulunmus, 30.giinde M1 8,17 ve M2 5,43 log
kob/g olarak bulunmustur. M3 orneginde ise 4,39 log kob/g olarak bulunmustur.
Kaymakli lokum 6rneklerinde depolama siirecinde kaymak orneklerine gére daha az
gelisme  gostermesinin - lokumun  kaymagm  konsantrasyonu  arttirmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Orneklerin maya-kiif sayis1 iizerine paketleme tipi
x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05) onemli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.12).
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Doyuran ve ark., (2004) sade ve cevizli lokumda maya-kiif sayismni 2-5,14 log kob/g
olarak bulmuslardir. Ipek ve Zorba sade lokumlar1 geleneksel ambalaj, normal hava
bilesimi ve %40 CO,+%60 N, ile paketlenen lokumlarda maya-kif sayismi 1-2 log
kob/g olarak bulmuslar ve bu degerlerde 6 ay boyunca bir degisim saptamamislardir.
Paketleme tipinin maya-kiif sayis1 lizerine sade lokumlarda etkisinin olmadigini
belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglarin yapilan c¢alismalardan fazla olmasinin
kaymaktan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Farkli gaz bilesenleri ile maya- kiif
sayist gelisimi kaymakli lokumda kaymaktan kaynaklanan etkiden dolayr attig:
diisiiniilmekte ve farkli gaz bilesiminin depolama boyunca kaymakli lokum iizerine

etkisi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.14 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait maya-kiif sayilar1 i¢erikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 3,15C 3,15D 3,15C 3,15C 3,15D
7.glin 4,30Bc 4,86Ca 4,73Bb 3,27Cd 4,74Cb
14.giin 4,66Ba 4,61Ca 4,57Ba 3,68Bb 4,69Ca
21.gilin 5,48Ab 5,13Bb 4,66Bc 4,24Ad 7,58Ba
30.giin - 8,17Aa 5,43Ab 4,39Ac 8,02Aa

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (|)Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.10 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli
lokum 6rneklerine ait maya-kiif sayilar1 i¢erikleri (log kob/g)

4.2.3 Koliform Grubu Bakteri Sayisi

4.2.3.1 Kaymak Orneklerinde Koliform Grubu Bakteri Sayilar

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymak orneklerinin koliform grubu bakteri
says1 log kob/g olarak Cizelge 4.15°de goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve
depolama siiresi etkilesiminin onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Depolama
slirecinin baglangicinda 1,64 log kob/g olan kaymak 6rneklerinde depolama siirecinde
degisim goriilmektedir. Depolama siiresince kontrol, M1 ve M2 6rneklerinde 14 giinliik
periyotta Onemli bir degisim goézlemlenirken M3 Orneginde bu siire¢ 30 giinde
gozlemlenmektedir. 14.giinde kontrol 6,44, M1 7,08, M2 5,27 log kob/g olarak
bulunmus, 30.giinde M3 &rnegi 4,86 log kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin koliform
grubu bakteri sayis1 iizerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak

(p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Siit ve siit tirtinlerinin kalitesini koliform grubu bakterilerin bozdugu ve insan sagligini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Koliform grubu bakterilerin gida maddelerinde
bulunmasi, fekal bulasmanin indikadorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sert ve Ozdemir,

1990). Fekal madde ile direkt kontaminasyondan ¢ok, uygun olmayan kosullarda

50



iiretimin gostergesidir. Yilsay ve Bayizit’ in yaptiklar1 ¢alismada koliform sayist 0,00-
5,43 log kob/g arasinda belirlemislerdir. Kurt ve Ozdemir (1988), koliform grubu
bakteri sayisin1 3.00 x 10'— 2.20 x 10° cfu / g olarak belirtirken, Oksiiz ve ark. (2000),
Tekirdag ilinde tiiketilen kaymaklarda Koliform grubu bakteri sayisin1 2.69 — 3.90 log
kob/g olarak saptamiglardir. Con ve ark. (2000), koliform grubu bakterileri depolama
baslangicinda 1,30 log kob/g belirlemisler ve 8 giinliik depolama sonunda normal
paketlenenlerde 5,65 log kob/g, vakum paketlenenlerde 4,04 log kob/g, azotla
paketlenenlerde ise 5,54 log kob/g olarak ve 18.giinde vakum 6rneginde ise 5,90 log
kob/g bulmuslardr. Con ve ark.,, farkli ambalaj tiplerinin birbirleri ile
karsilagtirilmasinda istatistiki agidan bir fark bulunmadigini belirtmigler ve fakiiltatif
anaerob olan koliform grubu iiyelerinin farkli muhafaza sartlarindan etkilenmedigini
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglara gére Con ve ark., sonuglar ile uygun olup kaymak
orneklerinin Con ve ark., 8.gilinde belirledikleri sayr M4 orneginde 21.giinde M3
orneginde 21.ve 30.giinde belirlenmistir. Son 40 yildir ¢ogu arastirmaci {riin
atmosferine eklenen CO; gazinin patojenik mikroorganizmalarin ¢ogunu gelisimini
indirgedigini ifade etmislerdir (Faber, 1991; Hanlin ve ark., 1995; Devlieghere ve ark.,
1998; Devlieghere ve Debevere, 2000). CO2 bu etkisinden dolay1 koliform grubu

bakterilerin gelisim siiresi uzadig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.15 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait koliform grubu bakteri sayilari igerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 1,64C 1,64D 1,64D 1,64C 1,64C
7.glin 5,25Ba 5,09Ca 3,93Cb 1,72Cd 2,57Bc
14.glin 6,44Aa 6,43Ba 4,42Bb 3,32Bc 4,51Ab
21.glin - 7,08Aa 5,27ADb 4,87Ac 4,92Ac
30.glin - - - 4,86A

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

AB,C,D (])Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

log kob/g
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Sekil 4.11 Modifiye Atmosferde ve Normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait koliform grubu bakteri sayilari i¢erikleri (log kob/g)
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4.2.3.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde Koliform Grubu Bakteri Sayilar

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymakli lokum 6rneklerinin koliform grubu
bakteri say1s1 log kob/g olarak Cizelge 4.16°da goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi
ve depolama siiresi etkilesiminin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Depolama
stirecinin baglangicinda 1,41 log kob/g olan kaymakli lokum 6rneklerinde depolama
stirecinde degisim goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca koliform grubu bakteri
sayist artmaktadir. 21.glinlin sonunda kontrol 3,60 log kob/g, 30.giiniin sonunda M1
3,21, M2 3,83 log kob/g, M3 3,48 log kob/g, M4 3,40 log kob/g olarak belirlenmistir.
Orneklerin maya- kiif sayisi iizerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi

istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.16 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait koliform grubu bakteri sayilari i¢erikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 1,41B 1,41C 1,41B 1,41B 1,41C
7.glin 3,13Aa 3,24Ba 2,80Aa 1,5Bb 2,83Ba
14.giin 3,39A 3,73A 3,01A 2,84A 3,41A
21.giin 3,60A 3,13B 3,29A 3,61A 3,70A
30.giin - 3,21B 3,83A 3,48A 3,40A

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.12 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait koliform grubu bakteri sayilari i¢erikleri (log kob/g)

4.2.4. Lipolitik Bakteri Sayisi

4.2.4.1. Kaymak Orneklerinde Lipolitik Bakteri Sayilari

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymak Orneklerinin lipolitik bakteri sayisi
log kob/g olarak Cizelge 4.17°de goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve depolama
stiresi etkilesiminin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Lipolitik bakteriler 6zellikle
siit ve siit trlinlerinde siit yagini1 parcalayarak istenmeyen tat ve kokulara neden
olmaktadir ~ (Anon., 2005). Lipolitik  mikroorganizmalar, —metabolizmalarin
performansina gore hidrolitik veya oksidatif yoldan yaglarin bozulmasma neden olur.
Ozellikle bitkisel yaglar, siit iiriinleri, tereyag ve diger yag iceren gidalar
etkilenmektedir (Sekin ve Karagdzlii, 2004). Mkrobiyal lipaz enziminin yiiksek ve
diisiik sicakliklara karst direngli olmasi 1sil islem asamasinda yeterince inaktif
olmayabilir ve diislik sicaklikta depolama siiresinde canliklilarini koruyabilmektedirler

(Dogan ve ark., 2000).
Depolama siiresince kaymakta tatta ve kokuda meydana gelen bozulmalarm lipolitik

bakteri sayisi ile paralel oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siirecinin baslangicinda

2,61 log kob/g olan kaymak orneklerinde depolama siirecinde degisim goriilmektedir.
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Depolama siiresi boyunca lipolitik bakteri sayist artmaktadir. 14.giiniin sonunda kontrol
8,10, M1 7,19, M2 7,09, M3 6,33, M4 7,74log kob/g olarak belirlenmistir. M3 ise
30.giinde 8,07 log kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin maya- kiif sayis1 iizerine
paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05) 6énemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.17 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait lipolitik bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.giin 2,61B 2,61C 2,61C 2,61E 2,61D
7.gilin 7,94Aa 6,39Bb 6,03Bbc 5,28Dc 6,01Cbc
14.glin 8,10Aa 7,19ABDb 7,09Ab 6,14Cc 6,43Bbc
21.glin - 7,58Ac 7,92Aa 6,33Bd 7,74Ab
30.giin - - - 8,07A -

ab, ¢, d (—) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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u M4

0.glin 7.8ln 14.glin 21.glin 30.gun
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Sekil 4.13 Modifiye Atmosferde ve Normal hava kosullarinda paketlenen kaymak
orneklerine ait lipolitik bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)
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4.2.4.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde Lipolitik Bakteri Sayilari

Farkli paketleme cesitleriyle paketlenmis kaymakli lokum 6rneklerinin lipolitik bakteri
sayis1 log kob/g olarak Cizelge 4.18°de goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve
depolama siiresi etkilesiminin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Depolama
siirecinin baslangicinda 2,24 log kob/g olan kaymakli lokum orneklerinde depolama
stirecinde degisim goriilmektedir. Lipolitik bakteriler 6zellikle siit ve siit lirlinlerinde siit
yagmi pargalayarak istenmeyen tat ve kokulara neden olmaktadir (Anon., 2005).
Depolama siiresince kaymakta tatta ve kokuda meydana gelen bozulmalarin lipolitik
bakteri sayisi ile paralel oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca lipolitik
bakteri sayis1 artmaktadir. 21.glinlin sonunda kontrol 4.70, M1 4,96, M2 4,88, M3 4,58
ve M4 5,11 log kob/g olarak belirlenmistir. 30.giinde M1 6,80, M2 5,97 M3 4,58, M4
7,62 log kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin maya- kiif sayis1 iizerine paketleme tipi
x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05) onemli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.18 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait lipolitik bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 2,24C 2,24D 2,24D 2,24D 2,24C
7.glin 4,10Bb 4,41Ca 4,42Ca 3,57Cc 4,50Ba
14.giin 4,85Aa 4,87Ba 4,86Ba 4,03Bb 4,77Ba
21.gilin 4,70Acd 4,96Bab 4,88Bhc 4,58Ad 5,11Ba
30.giin - 6,80A 5,97A 4,58A 7,62A

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (})Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.14 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli
lokum 6rneklerine ait lipolitik bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)

Aragtirmacilar ¢esitli peynir 6rneklerinde yaptiklari proteolitik bakteri tesbitlerinde Van
ilindeki otlu peynirlerde 3,47-7,68 log kob/g (Isleyici ve Akyiiz, 2009), Cimi peynirinin
olgunlasmasi sirasinda baslangicta 4,88 log kob/g ve olgunlagsma sonunda 90.giinde
2,61 log kob/g (Kilig ve ark., 2002) ve Diyarbakir’da taze olarak tiiketilen ¢okelek
peynirlerinde 6,96 log kob/g (Onganer ve Kirbag, 2009) olarak bulmuslardir. Ancak
proteolitikler peynir ve sucuklarin olgunlasmasinda arzu edilen olgunlasma
proseslerinde ve aroma olusumunda 6nemli katkilarda bulunurlar (Sekin ve Karagozlii,

2004).

4.2.5. Proteolitik Bakteri Sayisi

4.2.5.1. Kaymak Orneklerinde Proteolitik Bakteri Sayilari

Farkli paketleme ¢esitleriyle paketlenmis kaymak Orneklerinin proteolitik bakteri sayis1
log kob/g olarak Cizelge 4.19°da goriilmektedir. Orneklerin paketleme tipi ve depolama
stresi  etkilesiminin ~ 6nemli  oldugu  (p<0,05)  belirlenmistir. ~ Proteolitik
mikroorganizmalar hidroliz yoluyla proteinleri pargalayabilmektedirler. Bu pargalama
protein igeren gida maddelerinde tat ve kokularinda degismeye yol agar ve bircok

proteolitik mikroorganizma, psikrotrof grubundan olup yiiksek oranda bulunmalari
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halinde sogukta depolama siiresince bozulmalara neden olurlar (Sekin ve Karagozli,
2004). Depolama siiresince kaymakta tatta ve kokuda meydana gelen bozulmalarin
proteolitik bakteri sayis1 ile paralel oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siirecinin
baslangicinda 3,41 kob log/g olan kaymak orneklerinde depolama siirecinde degisim
goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca lipolitik bakteri sayis1 artmaktadir. 14.gilinlin
sonunda kontrol 8,12, M1 7,03, M2 7,54, M3 5,84, M4 6,43 log kob/g olarak
belirlenmistir. M3 ise 30.giinde 6,06 olarak bulunmustur. Orneklerin proteolitik bakteri
sayis1 lzerine paketleme tipi x depolama siiresi etkilesimi istatistiki olarak (p<0,05)

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Aragtirmacilar ¢esitli peynir 6rneklerinde yaptiklari proteolitik bakteri tespitlerinde Van
ilindeki otlu peynirlerde 2,06-5,91 log kob/g (Isleyici ve Akyiiz, 2009), Cimi peynirinin
olgunlasmasi1 sirasinda baslangicta 3,74 log kob/g ve olgunlasma sonunda 90.gilinde
2,43 log kob/g (Kiligc ve ark., 2002) bulmuslardir. Ancak proteolitikler peynir ve
sucuklarm olgunlasmasinda arzu edilen olgunlasma proseslerinde ve aroma olusumunda

onemli katkilarda bulunurlar (Sekin ve Karagdézlii, 2004).

Cizelge 4.19 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait proteolitik bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 3,41C 3,41D 3,41C 3,41E 3,41D
7.glin 7,84Ba 6,51Cb 5,79Bc 5,13Dd 5,73Cc
14.giin 8,12Aa 7,03Bc 7,54Ab 5,84Cd 6,43B
21.giin - 7,47Aab 7,32Ab 6,06Bc 7,46Aa
30.giin - - - 6,56A -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.15 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait proteolitk bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)

4.5.2.2 Kaymakh Lokum Orneklerinde Proteolitik Bakteri Sayilari

Farkli paketleme ¢esitleriyle paketlenmis kaymakli lokum orneklerinin proteolitik
bakteri sayis1 log kob /g olarak Cizelge 4.20°de gériilmektedir. Orneklerin paketleme
tipi ve depolama siiresi etkilesiminin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
Depolamanin baslangicinda 2.21 log kob/g olan proteolitik bakteri sayis1 depolama
siiresi boyunca artig gostermistir. Kontrol 6rnegi 21.giinde 5,20 log kob/g, M1 4,90, M2
4,81, M3 3,52, 4,91 log kob/g olarak belirlenmistir. 30.glinde ise M1 5,50, M2 4,75, M3
4,69, M4 6,21 log kob/g olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.20 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli
lokum 6rneklerine ait proteolitik bakteri sayilari igerikleri (log kob/g)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 2,21B 2,21C 2,21C 2,21D 2,21D
7.glin 4,98ADb 4,44Bb 4,38Bb 3,34Ca 4,48Ch
14.glin 5,12Aa 4,81ABb 4,57TABc 3,99Bd 4,93Bb
21.glin 5,20Aa 4,90ABb 4,81ADb 3,52Cc 4,91Bb
30.glin - 5,50Aab 4,75ABb 4,69Ab 6,21Aa

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.16 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait proteolitk bakteri sayilar1 igerikleri (log kob/g)
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4.3. Yag Asitleri Dagihm

4.3.1. Kaymak Orneklerinde Yag Asitleri Dagilim

Farkli oranlardaki gazlarla Modifiye Atmosferde paketlenmis kaymak 6rneklerinin yag
asitleri dagilimi kontrol, M1 ve M2 Cizelge 4.21°de M3 ve M4 6rneklerinin yag asitleri

dagilimi ise Cizelge 4.22°de goriilmektedir.

Cizelge 4.21 Kontrol, M1 ve M2 6rneklerine ait yag asitleri dagilimi (%)

Kontrol M1 M2

0.giin 7.giin 14.giin 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
C4:0 2,54 2,20 2,47 2,54 2,40 2,68 2,61 2,54 2,91 2,56 2,43
C6:0 1,55 1,29 1,45 1,55 1,12 1,17 1,22 1,55 1,50 1,10 1,11
C8:0 1,51 1,16 1,05 1,51 0,81 1,03 1,33 1,51 1,41 1,03 1,26
c10:0 1,79 2,56 2,62 1,79 1,48 1,81 3,06 1,79 2,24 3,06 2,64
Cc11:.0 0,32 0,21 0,21 0,32 0,26 0,16 0,12 0,32 0,30 0,27 0,16
C12:0 4,04 4,00 3,50 4,04 1,92 2,46 4,04 4,04 4,04 4,14 3,76
C13:.0 0,12 0,13 0,10 0,12 0,10 0,08 0,25 0,12 0,13 0,13 0,13
C14:0 1450 1358 12,16 1450 8,97 11,65 11,27 1450 14,29 14,15 11,35
C15:0 1,76 1,71 1,77 1,76 1,27 1,43 1,56 1,76 1,71 1,75 1,38
C16:0 32,76 31,8 31,16 31,76 2561 33,36 34,09 32,76 31,47 31,86 35,29
C17:0 0,52 0,43 0,52 0,52 0,41 0,40 0,26 0,52 0,53 0,43 0,25
c18:.0 7,19 6,18 7,90 7,19 12,07 7,94 6,49 7,19 6,83 7,68 6,70
C20:0 0,09 0,13 0,11 0,09 0,21 0,16 0,08 0,09 0,08 0,15 0,09
Ci14:1 1,15 1,30 1,16 1,15 0,75 1,32 1,48 1,15 1,16 1,29 1,46
Ci15:1 0,30 0,31 0,34 0,30 0,46 0,42 0,35 0,30 0,29 0,29 0,38
C16:1 1,92 2,21 2,15 1,92 1,66 2,96 2,40 1,92 2,08 1,99 1,95
Ci7:1 0,65 0,68 0,60 0,65 0,61 0,53 0,78 0,65 0,69 0,72 0,78
C18:1 2445 28,12 28,20 24,45 31,76 29,65 2459 2445 25,07 26,66 23,40
C20:1 0,13 0,16 0,12 0,13 0,12 0,13 0,08 0,13 0,17 0,14 0,14
Cci18:2 2,17 1,97 1,67 2,17 1,59 1,10 2,31 2,17 2,27 1,98 2,33
C18:3 0,24 0,53 0,21 0,24 0,43 0,47 0,26 0,24 0,23 0,23 0,22
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Cizelge 4.22 M3 ve M4 6rneklerine ait yag asitleri dagilimi (%)

M3 M4

0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 30.giin 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin

C4:0 2,54 2,53 2,52 2,60 2,47 2,54 2,87 2,19 2,26
C6:0 1,55 1,98 1,39 1,45 1,32 1,55 0,72 1,42 0,98
C8:0 1,51 1,23 0,96 0,99 0,90 1,51 0,88 1,31 2,02
C10:0 1,79 2,46 2,23 2,28 2,08 1,79 2,51 3,19 2,38
C11:0 0,32 0,23 0,18 0,19 0,17 0,32 0,28 0,27 0,12
C12:0 4,04 2,68 2,70 2,74 2,54 4,04 3,93 4,25 2,90
C13:0 0,12 0,09 0,08 0,30 0,08 0,12 0,13 0,12 0,24
C14:0 14,50 9,33 10,05 10,03 9,88 14,50 14,46 13,78 10,10
C15:0 1,76 0,89 1,05 1,04 1,04 1,76 1,78 1,83 1,37

C16:0 32,76 22,40 23,65 23,02 24,47 32,76 33,17 31,08 33,98

C17:0 0,52 0,30 0,30 0,31 0,31 0,52 0,53 0,45 0,35
C18:0 7,19 11,14 11,39 10,74 12,33 7,19 7,19 6,49 9,58
C20:0 0,09 0,14 0,12 0,14 0,15 0,09 0,15 0,20 0,14
Cil4:1 1,15 0,66 0,69 0,75 0,73 1,15 1,19 1,36 1,06
Ci15:1 0,30 0,27 0,27 0,26 0,27 0,30 0,30 0,27 0,45
Ci16:1 1,92 1,47 1,30 1,36 1,25 1,92 2,03 2,02 2,41
Cir:1 0,65 0,46 0,40 0,48 0,57 0,65 0,79 0,70 0,79

Ci18:1 24,45 38,46 36,66 37,56 34,76 24,45 25,36 26,75 25,70

C20:1 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,16
C18:2 2,17 3,11 3,06 3,06 3,79 2,17 2,27 1,97 1,51
C18:3 0,24 0,50 0,42 0,47 0,39 0,24 0,15 0,18 0,30
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Cizelge 4.23 Kaymak orneklerine ait doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag

asitlerinin dagilimi (%)

0.giin 7.giin 14.giin  21.giin  30.giin

_ DYA 68,68 65,32 66,16 - -
g TDYA 28,37 31,78 31,54 - -
¥ CDYA 2,41 2,5 1,89 - -
DYA 68,68 56,53 63,32 66,21 -
5‘ TDYA 28,37 35,36 35,02 29,49 -
CDYA 2,41 2,02 1,57 2,57 -
DYA 68,68 68,20 67,45 66,33 -
g TDYA 28,37 29,46 30,12 28,14 -
CDYA 2,41 2,48 2,21 3,82 -

DYA 68,68 55,29 56,46 55,84 57,64

°§° TDYA 28,37 40,39 39,33 40,50 37,65

CDYA 2,41 3,60 3,48 3,53 4,18
DYA 68,68 67,52 66,38 66,36 -
%r TDYA 28,37 29,78 30,99 30,54 -
CDYA 2,41 2,42 2,15 1,83 -

Cizelge 4.24 Kaymak 6rneklerine ait DYA, TDYA, CDY A varyasyon analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi dF DYA TDYA CDYA
Paketleme Tipi (PT) 4 117,685* 116,191* 594,728*
Depolama Zamani (DZ) 4 62,673* 59,417* 295,012*
PTxDZ 11 24,299* 18,982* 171,979*

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)

63



80 -~
70 -
60 -
50 -
40 -
30 A

20 -
10 m TDYA

%yag asidi

Kontrol

M1 ‘ M2 ‘ M3 ‘ M4 ‘

Depolama Siiresi ve Paketleme Tipi

Sekil 4.17 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamais yag asitlerinin dagilimi (%)

Kaymak orneklerine ait doymus yag asitlerinin dagilimi Cizelge 4.25°de goriilmektedir.
Cizelgede belirtilen yag asitleri Biitirik asit (C4:0), Kapronik asit (C6:0), Kaprilik asit
(C8:0), Kaprinik asit (C10:0), Undekonoik asit (C11:0), Lavrik asit (C12:0),
Tridekanoik asit (C13), Miristik asit (C14:0), Pentadekanoik asit (C15:0), Palmitik asit
(C16:0), Heptadekanoik asit (C17:0), Stearik asit (C18:0), Arasidik asit (C20:0) den
olusmaktadir. Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipi iizerine doymus yag asitleri
dagilimi etkisinin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).
Orneklerin 0.giinde doymus yag asitleri %68,68 olarak belirlenmistir. Depolama siiresi
boyunca DY A sayisinin diistiigii Sekil 4.16’da goriilmektedir. Kontrol 6rnegi 21.glinde
DYA %066,16’ya diismektedir, 21.giinde M1 6rnegi % 66,21, M2 6rnegi %66,33, M4
ornegi %66,36 ve M3 ornegi 30.giinde %57,64” e diistiigii belirlenmistir. Orneklerin
depolama siiresi x paketleme tipi etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Kaymak orneklerinde yapilan DY A miktarmin belirlendigi tek ¢alisma olan arastirmada
Seckin ve ark. (2005), kaymak Orneklerinin DYA %68,333+1,423 olarak
belirlemiglerdir. Ayni1 c¢alismada benzer {riinlerde, tereyaginda DYA miktar1
%71,253+£1,493 ve krema Orneginde ise %70,030+0,410 olarak belirlemislerdir.
Tereyaginin yag asitlerinin belirlendigi diger bir ¢alisma Diraman (2004), DYA
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%59,22-66,76 arasinda belirlemiglerdir. Elde edilen bulgulara gore 0.giindeki kaymak
orneklerinin DY A miktar1 aragtirmacilarin buldugu degerlerle uyum igerisinde oldugu
gortiliir. Ancak depolama boyunca paketleme tipi ile birlikte miktarlar arasinda farklar

olusmaktadir.

Cizelge 4.25 Kaymak orneklerine ait doymus yag asitlerinin dagilimi (%)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.giin 68,68A 68,68A 68,68A 68,68A 68,68A
7.glin 65,32Bb 56,53Dc 68,20ABa  55,29Cc 67,52ABa
14.giin 66,16Ba 63,32Cb 67,45ABa  56,46BCc 66,38Ba
21.giin - 66,21Ba 66,33Ba  55,84BCb 66,36Ba
30.giin - - - 57,64B -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayn harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.18 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait doymus yag asitleri dagilimi (%)
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Kaymak orneklerine ait tekli doymamis yag asitleri dagihimi Cizelge 4.26°da
goriilmektedir. Cizelgede belirtilen yag asitleri Miristoleik asit (C14:1), Cis-10
Pentadekanoik asit (C15:1), Palmitoleik asit (C16:1), Cis-10 Heptadekanoik asit
(C17:1), Oleik asit (C18:1), Eikosenoik asit (C20:1)’den olugsmaktadir.

Cizelge 4.26 Kaymak orneklerine ait tekli doymamis yag asitlerinin dagilimi (%)

Depolama Paketleme Tipi
Stiiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 28,37B 28,37B 28,37AB 28,37C 28,37B
7.glin 31,78Ac 35,36Ab 29,46 ABd 40,39Aa 29,78ABd
14.giin 31,54Ac 35,02Ab 30,12Ac 39,33ABa 30,99Ac
21.glin - 29,49Bbc 28,14Bc 40,50Aa 30,54ABb
30.giin - - - 37,65B -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

0.glinde orneklerin TDYA miktar1 %28,37 olarak belirlenmistir. Depolama siiresinde
orneklerin TDYA miktarlar1 artis gostermektedir. Orneklerin depolama siiresi ve
paketleme tipi iizerine doymus yag asitleri dagilimi etkisinin énemli (p<0,05) diizeyde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24). Kontrol 6rnegi 14.giinde %31,54, 21.giinde M1
ornegi %29,49, M2 %28,14 ve M4 30,54, 30.giinde M3 ornegi %37,65 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.19). Orneklerin depolama siiresi x paketleme tipi etkilesiminin

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Seckin ve ark. (2005), kaymak o6rneklerinde TDYA miktarint %28,430+1,308 olarak
belirlemislerdir. Aynmi ¢alismada benzer iriinlerde; kremada TDYA miktari
%26,725+0,063 ve tereyaginda %27,701+1,394 olarak belirlemislerdir. Diraman Izmir
ilindeki tereyaglarmda TDYA miktarlarm %28,48- 37,12 olarak belirlemistir. Elde

edilen sonuglarm yapilmis olan bu ¢aligmalarla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymak

orneklerine ait tekli doymamis yag asitleri dagilimi (%)

Kaymak orneklerine ait ¢oklu doymamis yag asitleri dagilimi Cizelge 4.27°de
goriilmektedir. Cizelgede belirtilen yag asitleri Linoleik asit (C18:2) ve Linolenik asit
(C18:3) den olusmaktadir. Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipi iizerine
doymus yag asitleri dagilimi etkisinin énemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.24). Depolama siiresi boyunca CDYA miktar1 kontrol ve M4 06rneginde
diisiis goriilirken M1, M2 ve M3 6rneklerinde attigi1 goriilmektedir. 14.giinde kontrol
orneginde CDY A miktar1 %1,89 olarak belirlenmistir. 21.giinde M1 %2,57, M2 %3,82,
M4 %1,83 olarak belirlenmis ve M3 30.giinde %4.18 olarak belirlenmistir. Orneklerin
depolama siiresi x paketleme tipi etkilesiminin istatistiksel olarak onemli diizeyde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Seckin ve ark., kaymak orneklerinde CDYA miktarmi % 2,520+0,308 olarak
belirlemislerdir. Yine aymi1 calismada tereyaginda CDYA miktar1 %0,377+0,076,
kremada %2,580+0,410 olarak belirlemislerdir. Diraman Izmir ilindeki tereyaglarinda
CDYA 9%4.25-4.57 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglardaki CDY A miktarlar1
Seckin ve ark., buldugu sonuglar ile uyum gostermekte olup Diraman’in sonuglarina

gore daha diigiiktiir.
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Cizelge 4.27 Kaymak orneklerine ait ¢coklu doymamis yag asitlerinin dagilimi (%)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 2,41B 2,41B 2,41C 2,41C 2,41A
7.glin 2,5Ab 2,02Cc 2,48Bb 3,60Ba 2,42Ab
14.glin 1,89Cc 1,57Dd 2,21Db 3,48Ba 2,15Bb
21.giin - 2,57Ac 3,82Aa 3,53Bb 1,83Cd
30.glin - - - 4,18A -
ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
4,5 -
4 .
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0,5 - u M4
O .
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Sekil 4.20 Modifiye Atmosferde ve Normal hava kosullarinda paketlenen kaymak
orneklerine ait Coklu Doymamis Yag Asitleri Dagilimi (%)

Lipit parcalanmasi genellikle mikrobiyal olmayan nedenlerden kaynaklanmakla birlikte,
bakterilerin birgogu, mayalar ve bazi kiifler sahip olduklar1 lipaz ve fosfolipaz C gibi
enzimlerle gidalarda lipolitik parcalanmaya neden olabilmektedir (Dogan ve ark., 2000).
Miktardaki degisimin lipolitik bakteri sayismnin arttig1 da diisiiniilerek mikrobiyal lipaz

kaynakli olabilecegi tahmin edilmektedir.
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4.3.2. Kaymakh Lokum Orneklerinin Yag Asitleri Dagilimi
Farkli oranlardaki gazlarla modifiye atmosferde paketlenmis kaymakli lokum

orneklerinin yag asitleri dagilimi kontrol, M1 ve M2 Cizelge 4.28’de M3 ve M4

orneklerinin yag asitleri dagilimi ise Cizelge 4.29°da goriilmektedir.
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Tablo 4.28 Kontrol, M1 ve M2 6rneklerine ait yag asitleri dagilimi (%)

Kontrol M1 M2

0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 30.giin 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 30.giin

C4:0 2,05 2,73 2,71 2,50 2,05 2,55 2,64 2,54 2,16 2,05 2,66 2,72 2,58 2,90
C6:0 1,93 1,22 1,38 1,30 1,93 1,33 1,34 1,29 1,53 1,93 1,54 1,37 1,37 1,48
C8:0 1,50 131 1,29 1,30 1,50 1,29 1,26 1,29 1,26 1,50 1,25 1,33 1,32 1,33
C10:0 1,80 1,67 2,14 2,12 1,80 2,21 2,11 2,13 2,17 1,80 2,69 2,16 2,15 2,19
C11:0 0,15 0,68 0,13 0,14 0,15 0,41 0,13 0,14 0,13 0,15 0,22 0,13 0,13 0,13
C12:0 4,88 5,14 5,51 5,42 4,88 5,57 5,56 5,49 4,92 4,88 4,63 5,52 5,84 5,55
C13:0 0,12 0,12 0,08 0,08 0,12 0,07 0,08 0,08 0,07 0,12 0,11 0,08 0,08 0,07
C14:0 13,15 12,74 11,65 11,98 13,15 12,42 11,94 11,98 12,18 13,15 13,26 11,88 11,91 12,36
C15:0 131 1,19 1,24 1,19 1,31 1,22 1,14 1,16 1,19 1,31 1,44 1,22 1,15 1,19
C16:0 31,14 29,51 30,69 30,88 31,14 28,65 31,05 30,38 28,98 31,14 30,57 30,13 30,18 28,82
C17:0 0,38 0,41 0,28 0,29 0,38 0,33 0,29 0,34 0,28 0,38 0,49 0,39 0,31 0,32
C18:0 8,84 7,51 8,34 8,29 8,84 7,04 7,86 8,17 7,66 8,84 7,17 7,81 7,96 7,29
C20:0 0,23 0,15 0,19 0,11 0,23 0,21 0,23 0,10 0,12 0,23 0,12 0,16 0,11 0,10
Cil4:1 0,98 1,08 1,30 1,20 0,98 1,17 1,07 1,09 1,08 0,98 1,21 1,21 1,08 1,20
Ci15:1 0,35 0,33 0,41 0,44 0,35 0,36 0,39 0,38 0,34 0,35 0,30 0,36 0,37 0,34
Ci16:1 2,40 2,77 2,66 2,51 2,40 2,83 2,65 2,64 2,56 2,40 2,37 2,71 2,67 2,71
Ci7:1 0,68 0,50 0,58 0,71 0,68 0,43 0,53 0,61 0,49 0,68 0,55 0,60 0,53 0,48
Ci18:1 27,08 30,04 27,54 27,18 27,08 30,18 27,52 27,97 30,73 27,08 27,13 28,90 28,04 29,53
C20:1 0,14 0,23 0,16 0,15 0,14 0,11 0,16 0,11 0,10 0,14 0,15 0,12 0,16 0,11
C18:2 1,49 1,55 1,43 1,36 1,49 1,33 1,36 1,33 0,36 1,49 1,62 1,44 1,38 1,29
C18:3 0,52 0,48 0,30 0,25 0,52 0,26 0,38 0,43 0,46 0,52 0,51 0,48 0,41 0,44
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Cizelge 4.29 M3 ve M4 6rneklerine ait yag asitleri dagilimi (%)

M3 M4

0.giin  7.giin 14.giin 21.giin 30.giin  0.giin 7.giin 14.giin  2l.giin  30.giin

C4:0 2,05 2,26 2,53 2,98 2,49 2,05 2,33 2,31 2,45 2,97
C6:0 1,93 1,10 1,37 1,05 1,34 1,93 1,37 1,26 1,25 1,42
C8:0 1,50 0,76 1,08 0,95 0,98 1,50 1,17 1,30 1,25 1,24
C10:0 1,80 2,35 2,33 2,16 2,18 1,80 2,61 2,13 2,10 2,14
C11:0 0,15 0,19 0,18 0,17 0,17 0,15 0,21 0,14 0,13 0,12
C12:0 4,88 3,33 3,68 3,71 3,19 4,88 4,67 5,02 5,59 5,20
C13:0 0,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07

C14:.0 13,15 10,32 10,43 10,30 10,19 13,15 13,35 11,51 11,96 12,32
C15:0 131 1,02 1,01 1,02 1,01 1,31 1,50 1,24 1,28 1,23
C16:0 31,14 23,29 23,25 23,24 24,06 31,14 30,13 32,42 30,50 29,71
C17:0 0,38 0,29 0,27 0,30 0,32 0,38 0,54 0,49 0,33 0,32
C18:0 8,84 11,72 11,52 11,21 12,41 8,84 7,01 7,81 7,48 7,61

C20:0 0,23 0,15 0,17 0,25 0,14 0,23 0,14 0,14 0,13 0,13

Ci14:1 0,98 0,72 0,76 0,80 0,75 0,98 1,17 1,07 1,13 1,10
Ci15:1 0,35 0,27 0,29 0,28 0,27 0,35 0,33 0,43 0,39 0,35
Ci16:1 2,40 0,93 1,54 1,36 1,50 2,40 2,25 2,91 2,85 2,68
Ci7:1 0,68 0,47 0,51 0,55 0,53 0,68 0,44 0,72 0,56 0,49

Cc18:1 27,08 35,86 34,10 35,76 34,35 27,08 28,50 27,32 28,84 28,87

C20:1 0,14 0,14 0,16 0,15 0,14 0,14 0,12 0,15 0,13 0,10
C18:2 1,49 3,10 2,64 3,06 3,20 1,49 1,64 1,67 1,37 1,25
C18:3 0,52 0,44 0,45 0,40 0,14 0,52 0,52 0,49 0,44 0,44
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Cizelge 4.30 Kaymakli lokum orneklerine ait doymus, tekli doymamis ve coklu
doymamis yag asitlerinin dagilim1 (%)

0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 30.giin
_ DYA 65,48 64,38 64,63 65,65 -
% TDYA | 31,63 32,95 32,65 32,18 -
¥ CDYA 2,01 2,03 1,73 1,61 -
DYA 65,48 63,30 65,63 65,09 62,65
5‘ TDYA | 31,63 35,08 32,32 32,86 35,3
CDYA 2,01 1,59 1,74 1,77 0,82
DYA 65,48 66,15 64,57 65,09 63,73
g TDYA | 31,63 31,71 32,9 32,85 34,39
CDYA 2,01 2,13 1,95 1,79 1,73
DYA 65,48 56,87 57,9 57,42 58,57
°§° TDYA | 31,63 38,39 37,36 38,9 37,54
CDYA 2,01 3,54 3,09 3,48 3,34
DYA 65,48 65,14 64,88 63,53 64,50
%r TDYA | 31,63 31,81 32,4 33,90 33,58
CDYA 2,01 2,16 2,16 1,81 1,69

Cizelge 4.31 Kaymakli lokum o6rneklerine ait DYA, TDYA, CDYA varyasyon analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi dF DYA TDYA CDYA
Paketleme Tipi (PT) 4 7641* 7417* 7685*
Depolama Zamani (DZ) 4 1420* 3448* 571,895*
PTxDZ 15 717,597* 870,467* 690,415*

* p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)
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Sekil 4.21 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli
lokum orneklerine ait doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin

dagilimi (%)

Kaymakli lokum orneklerine ait doymus yag asitleri dagilimi Cizelge 4.32’de
goriilmektedir. Cizelgede belirtilen yag asitleri Biitirik asit (C4:0), Kapronik asit (C6:0),
Kaprilik asit (C8:0), Kaprinik asit (C10:0), Undekonoik asit (C11:0), Lavrik asit
(C12:0), Tridekanoik asit (C13:0), Miristik asit (C14:0), Pentadekanoik asit (C15:0),
Palmitik asit (C16:0), Heptadekanoik asit (C17:0), Stearik asit (C18:0), Arasidik asit
(C20:0) den olugmaktadir. Depolama baslangicinda 6rneklerin DY A miktar1 %65,48
olarak belirlenmistir. Orneklerin depolama siiresinde DYA miktarinda diisiis
goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipi iizerine doymus yag
asitleri dagilimi etkisinin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31).
Kontrol 6rnegi 21.glinde %65,65 olarak belirlenmistir. 30.giinde M1 %62,65, M2
%63,73, M3 %58,57 ve M4 64,50 olarak belirlenmistir. Orneklerin depolama siiresi x
paketleme tipi etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.32 Kaymakli lokum 6rneklerine ait doymus yag asitlerinin dagilimi (%)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 65,488 65,48A 65,48B 65,48A 65,48A
7.glin 64,38Dc 63,30Cd 66,15Aa 56,87Ee 65,14Bb
14.giin 64,63Ch 65,63Aa 64,57Db 57,9Cc 64,88Ch
21.glin 65,65Aa 65,09Bb 65,09Cb 57,42Dd 63,53EcC
30.glin - 62,65Dc 63,73EDb 58,57Bd 64,50Da

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

68 -

66 -

64 -
5 62 - m kontrol
fo 60 - M1
(T
§ 58 A mM2

56 - H M3

54 - u M4

52 -

0.glin 7.8ln 14.gln 21.gun 30.gun
Depolama Siiresi

Sekil 4.22 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum orneklerine ait doymus yag asitleri dagilimi (%)

Kaymakli lokum 6rneklerine ait tekli doymamis yag asitleri dagilimi Cizelge 4.33’de
goriilmektedir. Cizelgede belirtilen yag asitleri Miristoleik asit (C14:1), Cis-10
Pentadekanoik asit (C15:1), Palmitoleik asit (C16:1), Cis-10 Heptadekanoik asit
(C17:1), Oleik asit (C18:1), Eikosenoik asit (C20:1)’den olugmaktadir. Depolama
baslangicinda TDYA miktar1 %31,63 olarak belirlenmistir. Depolama siiresinde

orneklerin TDYA miktarlarinda artis goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresi ve

74



paketleme tipi lizerine doymus yag asitleri dagilimi etkisinin 6nemli (p<0,05) diizeyde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31). Kontrol 6rneginin 21.giinde TDYA miktar1
%32,18 olarak ve 30.glinde M1 6rnegi %35,5, M2 %34,39, M3 %37,54 ve M4 %33,58
olarak belirlenmistir. Orneklerin depolama siiresi x paketleme tipi etkilesiminin

istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.33 Kaymakli lokum &rneklerine ait tekli doymamis yag asitlerinin dagilimi
(%)

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.giin 31,63D 31,63E 31,63D 31,63E 31,63E
7.glin 32,95Ac 35,08Bb 31,71Ee 38,39Ba 31,81Dd

14.giin 32,65Bc¢ 32,32Dd 32,9Bb 37,36Da 32,4Cd

21.giin 32,18Cd 32,86Cc 32,85Cc 38,9Aa 33,90Ab
30.giin 35,3Ab 34,39Ac 37,54Ca 33,58Bd

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6énemli degildir (p>0,05)

45 ~
40 -
35 A
— 30 A
E 55 H kontrol
15 -
10 - H M3
5 4 u M4
0 -
0.glin 7.8ln 14.gln 21.gln 30.gln
Depolama Siiresi

Sekil 4.23 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakli

lokum 6rneklerine ait tekli doymamig yag asitleri dagilimi (%)
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Kaymakli lokum o6rneklerine ait ¢coklu doymamis yag asitleri dagilimi Cizelge 4.34’de
goriilmektedir. Cizelgede belirtilen yag asitleri Linoleik asit (C18:2) ve Linolenik asit
(C18:3) den olusmaktadir. 0.giinde Orneklerin CDYA miktarlar1 %2,01 olarak
belirlenmis olup kontrol, M1, M2, M4 6rneklerinde diisiis belirlenirken M3 6rneginde
artls goriilmiistiir (Sekil 4.24). Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipi iizerine
doymus yag asitleri dagilimi etkisinin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.31). Kontrol 21.glinde %1,61, 30.giinde M1 %0,82, M2 %1,73, M3 % 3,34,
M4 %1,69 olarak belirlenmistir. Orneklerin depolama siiresi x paketleme tipi

etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.34 Kaymakli lokum &rneklerine ait ¢oklu doymamis yag asitlerinin dagilimi

(%)
Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.giin 2,01A 2,01A 2,01B 2,01E 2,01B
7.glin 2,03Ac 1,59Cd 2,13Ab 3,54Aa 2,16Ab
14.giin 1,73Bd 1,74Bd 1,95Cc 3,09Da 2,16Ab
21.gilin 1,61Cc 1,77Bb 1,79Db 3,48Ba 1,81Cb
30.giin - 0,82Dd 1,73Eb 3,34Ca 1,69Dc

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

76



3,5 -
3 _
:"'; 2,5 H kontrol
< 2 -
T mM1
%
X 1,5 - M2
1 - m M3
0,5 - u M4

0.glin 7.gln 14.glin 21.gln 30.glin

Depolama Siiresi CDYA

Sekil 4.24 Modifiye atmosferde ve normal hava kosullarinda paketlenen kaymakl1

lokum 6rneklerine ait goklu doymamus yag asitleri dagilimi (%)

4.4. Duyusal Analiz Degerleri

4.4.1. Kaymak Orneklerinin Duyusal Analiz Degerleri

Kaymak 6rneklerinin depolama siiresinde duyusal olarak goriiniis, renk, aroma, agizda
biraktig1 his, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir. Hedenoik
skalada yapilan duyusal degerlendirmeler 9-8 Miikemmel,7-6 Cok lyi, 5 Iyi, 4-3 Orta,
2-1 Koti olarak degerlendirilmistir. Cizelge 4.35°de goriiniis 6zelliklerin depolama
periyodu siiresince degisimi goriilmektedir. Orneklerin goriiniisii iizerine paketleme
tipinin etkisi istatistiksel olarak oOnemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresinin Orneklerin goriiniisii iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli
(p>0,05) olmadig1 Cizelge 4.36’de goriilmektedir. Depolama periyodu x paketleme
tipinin orneklerin goriiniisii lizerine dnemli (p<0,05) bir etkisinin oldugu saptanmuistir.
Kontrol 6rneginde 0.glinde 7,50, 14.glinde ise panelistler tarafindan 4,17 puan ile
degerlendirilmis olup MAP ise diisiis kontrol 6rnegindeki kadar olmadig1 Sekil 4.25°te
goriilmektedir. M1 21.glinde 6,33, M2 6,67, M4 7,17, M3 ise 30.giinde 7,50 puanla

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.35 Kaymak orneklerine ait depolama siiresinde goriiniis 6zellikleri degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 7,50A 7,50A 7,50A 7,50C 7,50A
7. gin 6,17Bbc 5,33Bc 7,17Ab 9Aa 7,17Ab
14.glin 4,17Cb 7,50Aa 7,67Aa 8,67ABa 7,67Aa
21.glin - 6,33ABc 6,67Abc 8BCa 7,17Ab
30.giin - - - 7,50C -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.25 Kaymak 6rneklerinin depolama siiresinde goriiniis 6zellikleri degisimi
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Cizelge 4.36 Kaymak orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglarinin varyasyon

analiz sonuglar1

Agizda
Varyasyon
Gortintis Renk Aroma Biraktig Genel
Kaynagi . Tekstiir )
His Begeni
Paketleme
o 12,441* 9,994* 53,633*  40,243* 14,542*  60,686*
Tipi (PT)
Depolama
Zamani 4 2,102ns 24,317*  125,340*  96,484*  21,359* 129,924*
(D2)

PTxDZ 11 3,839* 2,713* 13,418* 9,799* 3,476* 14,858*

* p<0,05 diizeyinde dnemli. ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Kaymakta duyusal degerlendirmelerden bir digeri de renk degerleridir. Cizelge 4.37°de
depolama siiresince Orneklerin renk degerleri degisimi goriilmektedir. Orneklerin
depolama siiresi ve paketleme tipinin Orneklerin duyusal degerlendirmedeki renk
degerleri lizerine 6nemli (p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince
kontrol 6rnegi 14.giinde iyi, M1, M2 ve M4 21.giinde ¢ok iyi, M3 30.giinde ¢ok iyi
olarak belirlenmistir. Orneklerin renk puanlar1 iizerine ayrica paketleme tipi x depolama
stiresi etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir

(Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37 Kaymak orneklerinin depolama siiresinde renk puanlari degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,50A 8,50Aa 8,50A 8,50A 8,50A
7. giin 5,67Bb 5,83Ch 6.83Ba 8,50Aa 6,17Bb
14.giin 5,17Bb 7,33Ba 6,83Ba 7,83ABa 7,33ABa
21.glin - 6,17BCb 6,33Bb 7,33Ba 6,17Bb
30.glin - - - 7,00B -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.26 Kaymak Orneklerinin depolama siiresinde renk 6zellikleri degisimi

Kaymak 6rneklerinin depolama siiresince aroma 6zelliklerinin degisimi Cizelge 4.38°de
goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipinin 6rneklerin duyusal
degerlendirmedeki aroma degerleri iizerine Onemli (p<0,05) etkisinin oldugu
belirlenmistir. Kontrol 6rnegi 14.glinde, M1, M2 ve M4 6rnekleri 21.glinde kotii olarak
degerlendirilirken M3 o6rnegi 30.giinde orta olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.27).
14.glinde M1 ve M2 ¢ok iyi, M4 iyi olarak degerlendirilmistir. M3 6rnegi ise 21.giinde
cok 1yi olarak degerlendirilmis ve 30.giinde ise orta olarak degerlendirilmistir. Kaymak
orneklerinde lipolitik ve proteolitik bakteri sayismnin artmasi tat ve aromasmnin
degisimine neden oldugu diisiilmektedir. Orneklerin renk puanlari {izerine paketleme
tipi X depolama siiresi etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05)

belirlenmistir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.38 Kaymak orneklerinin depolama siiresinde aroma 6zellikleri degigimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,00A 8,00A 8,00A 8,00A 8,00A
7. glin 4,83Bb 4.50Chb 6,00Bb 8,33Aa 6,83Bb
14.glin 1,33Cd 6,17Bb 5,67Bb 8,67Aa 4,67Bc
21.glin - 1,50Db 1,33Chb 7,17Ba 1,50Chb
30.giin - - - 3,17C -
ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
10
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7
s 6 H kontrol
§ s =M1
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Sekil 4.27 Kaymak 6rneklerinin depolama siiresinde aroma 6zellikleri degisimi

Kaymak orneklerinin depolama siiresince agizda biraktigi his 6zelliklerinin degisimi
Cizelge 4.39°da goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipinin
orneklerin duyusal degerlendirmedeki agizda biraktigi his degerleri lizerine onemli
(p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rnegi 14.giinde, M1 21.giinde kotii
olarak, M2 ve M4 6rnekleri 21.giinde orta olarak degerlendirilirken M3 6rnegi 21.giinde
cok iyi olarak ve 30.giinde ise iyi olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.28). Elde edilen bu
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sonuclara gore M1, M2 ve M3 6rnegi 14.giinde kabul edilirken M3 6rnegi 21.giinde de
ozelliklerini korumaktadir. Orneklerin agizda birakti1 his puanlar1 iizerine paketleme
tipi X depolama siiresi etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05)

belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.39 Kaymak Orneklerinin depolama siiresinde agizda biraktigi his 6zellikleri

degisimi
Depolama Paketleme Tipi

Stiiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.giin 8,67A 8,67A 8,67A 8,67A 8,67A
7. gilin 4,33Bb 4,17Cb 6,00Bb 8,33Aa 5,67Bb
14.giin 1,33Cd 6,17Bb 6,00Bbc 8,00Aa 5,00Bc
21.giin - 2,00Db 3,00Cb 6,83Ba 3,33Cb
30.giin - - - 5,33C -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.28 Kaymak Orneklerinin depolama siiresinde agizda biraktigi his 6zellikleri

degisimi
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Kaymak Orneklerinin depolama siiresinde duyusal olarak tekstiir agisindan
degerlendirilmesi Cizelge 4.40°da goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresi ve
paketleme tipinin 6rneklerin duyusal degerlendirmedeki tekstiir degerleri tizerine dnemli
(p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir. Tekstiir agisindan 6rneklerin higbiri kabul
edilemez diizeyde olmamakla birlikte begeni diizeyi depolama siiresinde diismektedir.
Kontrol 6rnegi 7.giinde 5,83 ve 14.giinde 4,00 puanla degerlendirilirken, M1 Ornegi
14.giinde 6,83, 2l.giinde 5,00, M2 14.giinde 6,17, 21.glinde 5,33, M3 Ornegi
21.giinde7,33, 30.giinde 5,50, M4 6rnegi ise 21.glinde 6,17 puanla degerlendirildigi
goriilmektedir. Orneklerin tekstiir puanlar1 {izerine paketleme tipi X depolama siiresi

etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir (Cizelge
4.36).

Cizelge 4.40 Kaymak orneklerinin depolama siiresinde tekstiir 6zellikleri degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,00A 8,00A 8,00A 8,00A 8,00A
7. glin 5,83Bb 5,50Bb 6,00Bb 9,00Aa 6,00Bb
14.giin 4,00Cc 6,83ABDb 6,17Bb 8,33ABa 6,33Bb
21.gilin - 5,00Bc 5,33Bbc 7,33Ca 6,17Bb
30.giin - - - 5,50D -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.29 Kaymak orneklerinin depolama stiresinde tekstiir 6zellikleri degisimi

Kaymak 6rneklerinin depolama siiresinde genel kabul edilebilirlik diizeyinin degisimi
Cizelge 4.41°de goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresi ve paketleme tipinin
orneklerin duyusal degerlendirmedeki genel kabul edilebilirlik degerleri tizerine 6nemli
(p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir. Kontrol o6rnegi 14.giinde kotii olarak
degerlendirilmistir. M1, M2 ve M4 o6rnekleri 21.glinde kotii olarak degerlendirilirken
M3 6rnegi 21.giinde ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir. 30.glinde M3 6rnegi orta olarak
degerlendirilmistir. Orneklerin renk puanlar1 iizerine ayrica paketleme tipi x depolama
siiresi etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
Lipolitik ve proteolitk mikroorganizmalarin yiiksek ve diisiik sicakliklara direngli
olmalar1 kaymak Orneklerinin sogukta depolanmasi siiresinde gelismelerine devam
etmeleri tat ve aroma kayiplarina neden oldugu ve bu degisimin genel kabul edilebilirlik

diizeyini etkiledigi diisliniilmektedir.
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Cizelge 4.41 Kaymak Orneklerinin depolama siiresinde genel kabul edilebilirlik

diizeyinin degisimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 7,50A 7,50A 7,50A 7,50A 7,50A
7. giin 5,33Bb 4,83Bb 6,00Bb 8,33Aa 6,00Bb
14.giin 2,00Cd 5,33Bhc 5,83Bb 8,33ABa 5,00Bc
21.giin - 1,33Cb 1,17Cb 7,33Ba 1,50Cb
30.giin - - - 3,67C -

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

A,B,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

Genel Kabul Edilebilirlik
o = N w D (0] D ~ oo O

0.glin

7.gln

14.giin

Depolama Siiresi

21.glin

30.gun

H kontrol
M1
mM2
m M3
u M4

Sekil 4.30 Kaymak Orneklerinin depolama siiresinde genel kabul edilebilirlik

diizeyinin degigimi
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4.4.2. Kaymakh Lokum Orneklerinin Duyusal Analiz Degerleri

Kaymakli lokum 6rneklerinin depolama siiresinde duyusal olarak goriinis, renk, aroma,
cignenebililik, sertlik, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik acisindan degerlendirilmistir.
Hedenoik skalada yapilan duyusal degerlendirmeler 9-8 Miikemmel,7-6 Cok lyi, 5 lyi,
4-3 Orta, 2-1 Koétii olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.43’de goriiniis Ozelliklerin  depolama periyodu siliresince degisimi
goriilmektedir. Depolama periyodu siiresince 6rneklerde goriiniis agisindan degisiklik
goriilmekle birlikte kabul edilebilirlik diizeyinin altinda olmadigir goriilmektedir.
Orneklerin goriiniis 6zellikleri iizerine paketleme tipi ve depolama siiresi etkisinin
onemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.42). Panelistler tarafindan
Kontrol 6rnegi 21.glinde M1 ve M4 6rnekleri 30.glinde 6,33, M2 30.gilinde 6,67 ve M3
ornegi 30.giinde 8,50 puanla degerlendirilmistir (Sekil 4.31). Ornekler {izerine
depolama siiresi x paketleme tipi iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6dnemli diizeyde

(p>0,05) olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.42 Kaymakli lokum 6rneklerine ait goriiniis, renk ve aroma varyasyon analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi dF Gortiniis Renk Aroma
Paketleme Tipi (PT) 4
17,315* 14,125* 54,938*
Depolama Zamani (DZ) 4
14,858* 14,430* 73,568 *
PTxDZ 15 1,570 ns 1,738 ns 10,624 *

* p<0,05 diizeyinde 6nemli.,ns (istatistiksel olarak dnemli degil)
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Cizelge 4.43 Kaymakli lokum 6rneklerinin depolama siiresinde goriiniis 6zelliklerinin

degisimi
Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,67A 8,67A 8,67A 8,67A 8,67A
7. glin 5,67Bb 6,83Bb 6,67Bb 8,83Aa 6,83Bb
14.giin 6,50Bb 6,67Bb 6,67Bb 9,00Aa 6,50Bb
21.glin 6,33Bb 7,33Bb 7,50ABDb 8,83Aa 6,50Bb
30.giin - 6,33Bb 6,67Bb 8,50Aa 6,33Bb

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.31 Kaymakli lokum &rneklerinin depolama siiresinde goriiniis 6zelliklerinin

degisimi

Kaymakli lokum oOrneklerinin depolama siiresince renk degisimi Cizelge 4.44°de
goriilmektedir. Orneklerin renk dzellikleri iizerine paketleme tipi ve depolama siiresi
etkisinin onemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.42). Kontrol
orneginin renk degeri baslangicta miilkemmel iken 21 giinliik depolama siiresinde iyi
olarak degerlendirilmistir. Modifiye atmosferde paketlenen M1, M2 ve M4 6rneklerinde

ise 21 giinliik depolama siiresinde ¢ok 1yi olarak degerlendirilmistir. M3 6rneginde ise
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30.giinde mitkemmel olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.30). Ornekler iizerine depolama
stiresi x paketleme tipi lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p>0,05)

olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.44 Kaymakli lokum o6rneklerinin depolama siiresinde renk ozelliklerinin

degisimi
Depolama Paketleme tipi

Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,50A 8,50A 8,50A 8,50A 8,50A
7. glin 5,50Bc 7,17Bb 6,33Bbc 8,50ABa 7,00ABb
14.glin 6,67Bab 6,33Bab 6,50Bab 8,50ABa 6,17Bb
21.gilin 5,50Bc 6,50Bbc 6,83Bb 8,33Ba 6,17Bbc
30.giin - 6,17Bb 6,83Bb 8,00Ba 6,17Bb

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.32 Kaymakli lokum 6rneklerinin depolama siiresinde renk 6zelliklerinin

degisimi
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Kaymakli lokumda en 6nemli duyusal parametrelerden biri olan aroma degisimi Cizelge
4.45°de goriilmektedir. Orneklerin aroma 6zellikleri iizerine paketleme tipi ve depolama
stiresi etkisinin onemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.42). Kontrol
ornegi baslangicta miikkemmel olarak degerlendirilirken 7.ve 14.glinde iyi, 21.glinde
kotii olarak degerlendirilmisti. M1 ve M4 ornekleri ise 30.glinde kotii olarak
degerlendirilmistir. M2 ve M3 6rnekleri ise 30 giinliik depolama siiresinin sonunda ¢ok
iyi olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.33). Kaymakli lokumlarda kaymagin lokumun
icine sarili olmas1 sebebiyle kaymakta giinden giine seker oranin artmasi
konsantrasyonu arttirdigi ve kaymagin ambalaj igerisindeki gazlarla direkt temas
halinde olmamas: kaymakli lokumda 30.giinde de kabul edilebilir aroma ve tatta
olmasina neden oldugu diisiilmektedir. Orneklerin aroma puanlar1 iizerine paketleme
tipi X depolama siiresi etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05)

belirlenmistir.

Cizelge 4.45 Kaymakli lokum orneklerinin depolama siiresinde aroma 6zelliklerinin

degisimi
Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,67A 8,67A 8,67A 8,67A 8,67A
7. giin 4,50Bc 6,17Bbc 5,33Bb 8,83Aa 6,50Bb
14.giin 4,67Bb 5,50Bb 5,67Bb 8,33Aa 5,83Bb
21.giin 1,33Cd 2,50Cc 6,67Bb 8,33Aa 5,83Bb
30.giin - 1,83Cc 6,00Bb 7,33Ba 1,50Cc

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)
A,B,C,D (])Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.33 Kaymakli lokum orneklerinin depolama siiresinde aroma o6zelliklerinin

degisimi

Kaymakli lokum orneklerine ait ¢ignenebilirlik o6zellikleri Cizelge 4.46’da
goriilmektedir. Orneklerin ¢ignenebilirlik zellikleri iizerine paketleme tipi ve depolama
stiresi etkisinin 6nemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47).
Panelistler tarafindan kontrol 6rnegi 21.giinde 4,50, 30.giinde M1 5,33, M2 6,17 ve M4
5,50 ve M3 7,67 puan olarak degerlendirmislerdir. Ornekler iizerine depolama siiresi x
paketleme tipi iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p>0,05) olmadig1

belirlenmistir.
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Cizelge 4.46 Kaymakli lokum

ozelliklerinin degigimi

orneklerinin depolama siiresinde ¢ignenebilirlik

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 7,33A 7,33A 7,33A 7,33A 7,33A
7. glin 5,00Bb 6,17Ab 6,17Ab 8,83Aa 6,50ABDb
14.glin 5,67Bb 5,83ADb 6,00Ab 8,83Aa 5,67Bb
21.glin 4,50Bc 5,83Abc 7,00Ab 8,17ABa 5,67Bbc
30.glin - 5,33ADb 6,17Ab 7,67Ba 5,50Bb

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

A,B,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

[any
o
)

Cignenebilirlik

O R, N W b U1 O N 0 O
1

H kontrol
M1
m M2
m M3
u M4

0.glin 7.8ln

Depolama Siiresi

14.gln 21.gun 30.gun

Sekil 4.34 Kaymakli lokum orneklerinin depolama siiresinde ¢ignenebilirlik

ozelliklerinin degisimi
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Cizelge 4.47 Kaymakli lokum 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik, sertlik, tekstiir ve genel

kabul edilebilirlik varyasyon analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi dF  Cignenebilirlik ] Genel kabul
Sertlik Tekstiir R
edilebilirlik
Paketleme Tipi (PT) 4
16,485* 14,543* 16,473* 53,676*
Depolama Zamani (DZ) 4
4,426* 10,248 * 13,334* 52,195*
PTxDZ 15 1,667 ns 1,609 ns 2,379* 8,906*

* p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Kaymakli lokum oOrneklerine ait sertlik Ozellikleri Cizelge 4.48’de goriilmektedir.
Orneklerin sertlik dzellikleri iizerine paketleme tipi ve depolama siiresi etkisinin énemli
diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47). Panelistler tarafindan kontrol
ornegi 21.glinde, M1 30.giinde 5,67, 30.giinde M2 5,67, M4 6,50, M3 7,67 puanla
degerlendirilmistir (Sekil 4.35). Ornekler iizerine depolama siiresi x paketleme tipi

iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p>0,05) olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.48 Kaymakli lokum Orneklerinin depolama siiresinde sertlik 6zelliklerinin

degisimi
Depolama Paketleme Tipi
Siiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,00A 8,00A 8,00A 8,00A 8,00A
7. giin 6,00Bb 6,50ABb 5,83Bb 8,67Aa 6,17Bb
14.giin 5,67Bb 5,67Bb 5,83Bb 8,33ABa 5,67Bb
21.glin 5,67Bb 6,33Bb 6,83ABb 8,67Aa 6,00Bb
30.glin - 5,67Bc 5,83ABbc 7,67Ba 6,50Bb

ab, c, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.35 Kaymakli lokum orneklerinin depolama siiresinde sertlik &zelliklerinin

degisimi

Kaymakli lokum orneklerine ait tekstiir acisindan duyusal degerlendirme puanlari
Cizelge 4.49°da goriilmektedir. Orneklerin tekstiir dzellikleri iizerine paketleme tipi ve
depolama siiresi etkisinin 6nemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47).
Depolama siiresi baslangicinda miikemmel olarak degerlendirilirken depolama
siresinde begenide azalma goriiliirken kabul edilemeyecek diizeyde olmadigi
goriilmektedir (Sekil 4.36). 30 giin sonunda yapilan degerlendirmede M1, M2 ve M4
orneginin ¢ok 1iyi oldugu M4 Orneginin ise mikemmel olarak degerlendirildigi
goriilmektedir. Orneklerin tekstiir puanlar1 iizerine paketleme tipi X depolama siiresi

etkilesiminin de istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.49 Kaymakli lokum 6rneklerinin depolama siiresinde tekstiir 6zelliklerinin

degisimi
Depolama Paketleme Tipi

Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 8,17A 8,17A 8,17A 8,17A 8,17A
7. giin 4,00Cc 5,67Bbc 5,83Bbc 9,00Aa 6,17Bb
14.glin 6,00Bb 6,33Bab 6,83ABab 8,17Ba 6,17Bb
21.glin 5,50Bd 6,50Bbc 7,33Aab 8,17Ba 6,33Bcd
30.glin - 6,17Bb 7,33Aa 7,83Ba 6,00Bb

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.36 Kaymakli lokum orneklerinin depolama siiresinde tekstiir 6zelliklerinin

degisimi

Kaymakli lokum 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik diizeyi puanlar1 degisimi Cizelge

4.50°de goriilmektedir. Orneklerin genel kabul edilebilirlik dzellikleri iizerine paketleme

tipi ve depolama siiresi etkisinin 6nemli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.47). Depolama baglangicinda Ornekler genel olarak miikemmel olarak

degerlendirilirken depolama sonunda farkli modifiye atmosferlerde kabul edilebilirlik
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diizeyleri farklilik gostermektedir. Kontrol 6rnegi 21.giinde kabul edilemez diizeyde
yani kotii olarak degerlendirilitken M1 ve M4 ornekleri 30.giinde orta olarak
degerlendirilmistir (Sekil 4.37). 30.giinlin sonunda M2 ¢ok iyi, M3 ise miikemmel
olarak degerlendirilmektedir. Orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlari iizerine
paketleme tipi x depolama siiresi etkilesiminin de istatistiksel olarak 6nemli oldugu

(p<0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.50 Kaymakli lokum 6rneklerinin depolama siiresinde genel kabul edilebilirlik

diizeyinin degigimi

Depolama Paketleme Tipi
Stiresi Kontrol M1 M2 M3 M4
0.glin 7,83A 7,83A 7,83A 7,83A 7,83A
7. giin 4,83Bc 6,17Bbc 5,83Bbc 8,83Aa 6,33Bb
14.giin 5,67Bb 5,67Bb 6,00Bb 8,67ABa 5,83Bb
21.giin 1,83Cd 3,67Cc 6,67ABb 7,83BCa 3,50Cc
30.giin - 2,33Cc 6,50Bb 7,50Ca 2,00Dc

ab, ¢, d (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB,C,D (])Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.37 Kaymakli lokum 6rneklerinin depolama siiresinde genel kabul
edilebilirlik diizeyi degisimi
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Duyusal o6zellikleri agisindan genel olarak kaymak Orneklerinden M3 6rneginin
21.giinde kabul edilebilir diizeyde oldugu ve kaymakli lokum 6rneklerinden ise M2 ve

M3 orneklerinin 30.giinde kabul edilebilir diizeyde olduklar1 goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu c¢aligmada kaymak ve kaymakli lokum 6rnekleri %15CO; + %85N,, %25C0O; +
%75N,, %30C0O; + %70N, ve %50CO; +%50 N, olmak {iizere dort farkli gaz
bilesimiyle modifiye atmosferde paketlenmis ve normal hava atmosferi ile kontrol

ornekleri paketlenmistir.

Modifiye atmosfer altindaki paketlemede iiriin PVC/EVOH/PE sert alt filmden imal
kiivet icerisine konulduktan sonra PA/PE/EVOH/ PE iist film yapistirilmadan 6nce
icerisindeki tiim hava c¢ekilerek iceriye 150 cm®liik belirlenen gaz karigimlari
verilmistir. Karisimm dogru olmasi agisindan gaz karisimini otomatik olarak yapan
mikser cthazi kullanilmis ve gaz analiz cihazi “Oxybaby” (Almanya) ile dogrulama

yapilmistir.

Kaymak orneklerinin titrasyon asitligi degerleri depolama ile birlikte artarken en hizli
artis kontrol Orneginde goriilmektedir. CO, orami nedeniyle M3 Orneginde diger
modifiye atmosferlere gore daha yavas bir artis goriilmektedir. Kaymakli lokum
orneklerinde ise kaymak Orneklerine gore daha yavas bir atis goriillmekte M2 veM3

orneginde bu artis daha yavas olmaktadir.

Kaymak ve kaymakli lokum 6rneklerinde bozulma ile birlikte 6rneklerin pH degerleri
depolama siiresinde diismekte, asitligi yiikselmektedir. Kaymak oOrneklerinde M3
orneginin pH degeri diger paketlemelere gore daha yavas diismektedir. Kaymakli
lokumlarda ise M2 ve M3 6rneklerin pH degerleri digerlerine gore daha yavas diisiis

goriilmektedir.

Orneklerin peroksit degerleri cok diisiik olmakla birlikte depolama siiresinde artig
gostermekte ancak bu artis Ornekleri dnemli diizeyde etkilememektedir. Peroksit
degerleri kaymakli lokum Orneklerinde kaymak orneklerine gore daha fazla arttig:

gorilmiistiir.
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Orneklerin TAMB sayis1 depolama ile birlikte artis gdstermektedir. Kontrol, M1,M2 ve
M4 o6rneklerinde 14 giinliik periyotta hizla atig gozlenirken M3 6rneginde daha yavas
bir arig goriilmekte ve 30.glinde benzer degerlerde belirlenmistir. Kaymakli lokum
orneklerinde depolama baslangicinda daha yiiksek degerlerde bulunmus ve daha yavas
artig gostermistir. M3 Orneginde diger orneklere gore daha yavas gelisim goriilmiistiir.

Orneklerin maya- kiif gelisimi de benzer sekilde gerceklesmistir.

Orneklerde bozulma etkeni oldugunu diisiiniilen lipolitik ve proteolitik bakteri sayilar:
depoma siiresinde dnemli diizeyde arttig1 goriilmiistiir. Peroksit degerlerinin depolama
stiresinde diislik diizeylerde bulunmasi1 kaymakta olusan tat ve lezzet bozulmalarinin

kaynagmin lipolitik ve proteolitik bakterilerin neden oldugunu gostermektedir.

Duyusal olarak orneklerde goriiniis, renk, tekstiir ve sertlik agisindan kabul edilemez
diizeyde farkliliklar goriilmemistir. Elde edilen duyusal analiz sonuglarina gore aroma
ve agizda biraktig1 his 6rneklerin genel kabul edilebilirligini etkilemektedir. Kaymak
orneklerinde 21 giinliik depolama siiresi sonunda genel kabul edilebilirligi yliksek olan
ornek M3 6rnegi olmustur. Kaymakli lokum 6rneklerinde ise 30 giiniin sonunda M2 ve

M3 orneklerinin kabul edilebilirligi yiliksek olarak degerlendirilmistir.
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Elde edilen bu verilere gore asagidaki sonuglara ulasilmistir.

MAP o6rneklerindeki CO, orneklerde antibakteriyel ve antioksidan etkiye sahiptir. CO;
oranin artmasi bu etkiyi arttirmakta ancak %50 CO; bulunan M4 6rneginde ayni etki
depolama siirecinin sonuna kadar devam etmedigi goriildiigiinden CO; miktarinin
optimum diizeyde olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in en iyi sonucu alabilmek i¢in
kaymak ve kaymakli lokum irlinlerinde farkli gaz bilesimleri de denenmesi

gerekmektedir.

Modifiye atmosferde paketleme normal kosullarda 7-8 giinii gecemeyen kaymak ve

kaymakl1 lokumun raf 6 mriinii arttig1 belirlenmistir.

Duyusal ve mikrobiyolojik degerler goz oniine alindiginda kaymagin raf dmriiniin M3
ornegi 21 giine uzatildig1 ve kaymakli lokumun raf omriiniin ise 30 giine uzadigi
gorilmektedir. Kaymakli lokumlarin M2 ve M3 06rneklerinin 30.glindeki degerlerine

gore raf Omriiniin daha da uzun oldugu diisiilmektedir.
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7- EKLER

7.1 Ek 1. Kaymak ornekleri duyusal analiz formu
7.2 Ek 2. Kaymakli lokum 6rnekleri duyusal analiz formu
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Ek 1 Afyon Kaymagi Duyusal Degerlendirme Formu

Panelistin
Adi1 Soyadr :

Tarih

Ozellikler 1 2 3 4

Goriiniis

Renk

Aroma

Agizda brraktigi his

Tekstur

Genel kabul edilebilirlik

Belirtmek istediginiz husus varsa liitfen yaziniz

Degerlendirme:

9-8 Miikemmel 7-6  Coklyi 5 lyi 4-3 Orta 2-1 Kot
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Ek 2 Kaymakli Lokum Duyusal Degerlendirme Formu
Panelistin
Adi1 Soyadr :

Tarih

Ozellikler 1 2 3 4

Goriiniis

Renk

Aroma

Cignenebilirlik

Sertlik

Tekstur

Genel kabul edilebilirlik

Belirtmek istediginiz husus varsa liitfen yaziniz

Degerlendirme:

9-8 Miikemmel 7-6  Coklyi 5 lyi 4-3 Orta 2-1 Kot
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