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FARKLI EMULSIYE TUZLARIN YAGI AZALTILMIS KAYMAGIN
TEKSTUREL VE DUYUSAL OZELLIKLERINE ETKIiLERININ
INCELENMESI

OZET

Obezite gilinlimiiziin en 6nemli saglik sorunlarindan biridir. Siit irilinlerinin yag
igerigini azaltmak ig¢in birgok girisimde bulunulmustur. Kaymak, yiiksek yag
icerigine (=%60) sahip geleneksel bir Tiirk siit iiriiniidiir. Bu c¢alismanin amaci,
cesitli emiilsifiye edici tuzlarin (ET) yagi azaltilmis kaymak dokusu ve duyusal
ozellikleri lizerindeki etkisini aragtirmaktir.

Son yillarda obezite ile miicadele i¢in Diinya Saghk Orgiitii ve gida iireticileri
tarafindan pek c¢ok girisim bulunmaktadir. Gida {reticileri tarafindan yapilan
girisimlerin bir bolimiinii hazir tiikketim iriinlerinde yag azaltilmasi olusturmakta
olup pek ¢ok siit iiriinii yarim ve az yagl olarak tiretilmektedir. Gegmiste proteinlerin
yag ikame maddesi olarak kullanildig1 pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Kazeinlerin,
yapilart itibariyle birbirinden ayrilan hidrofilik ve hidrofobik bdlgelerinin bulunmasi
nedeniyle emiilsifiye edici ozellikleri bulunmaktadir ve pek ¢ok siit {irliniinde,
Ozellikle proses peynir cesitlerinin liretiminde kazeinlerin bu &zelliklerinden
faydalanilmaktadir.

Kaymak tilkemize 6zgiin geleneksel bir iirlin olup diinyadaki siit yag ile tretilmis
benzer iirlinlerden kompozisyon ve tekstiir olarak ayrilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi
Krema ve Kaymak Tebligi’ne gore kaymak en az %60 siit yag1 icermelidir. Diger
taraftan %60 siit yag ile iretilen kaymaklarda tekstiirel kusurlar ve raf omri
sirasinda su salma gibi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenler ile iilkemiz
tireticilerinin onemli boliimii kaymakta meydana gelen yapisal sorunlar: 6nlemek igin
kaymak tiretiminde tebligde belirtilen en diisiik yag miktarinin %7 tizerinde, bir diger
deyisle %067 siit yagi igeren sekilde tretimlerini gerceklestirmek zorunda
kalmaktadir. Siitiin en degerli tirlinii siit yagi olmasindan dolay1 daha yiiksek oranda
kullanilan siit yag: tireticilerin maliyetlerini yukar1 ¢ekmekte ve tiiketicinin {riine
daha yiiksek fiyatla erismesine neden olmaktadir.

Emiilsiye tuzlar adlarinin aksine emiilsiye edici o©zelligi olmayan fakat siit
proteinlerini modifiye ederek emiilsiye 6zellik gostermesini saglayan maddelerdir.
Gecmiste emiilsiye tuzlar {izerine yapilan arastirmalarin 6nemli bolimii tahmin
edilecegi sekilde emiilsiye tuzlarin proses peynirlerin fonkisyonel 6zelliklerine olan
etkileri lizerine gerceklestirilmistir.

Numunelere rastgele 3 basamakli bir say1 verilmis ve 30 giinliik depolama sonunda
4°C’de degerlendirilmistir.

Sonug; Kaymak’in yag iceriginin %62’den %30’a diisiiriilmesi depolama siiresince
kaymagin tekstiirel ve duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilemistir. Protein

iceriginin yaklagitk 2 kat artirllmasi tekstiirel Ozelliklerin telafisi i¢in yeterli
olmamistir. Yagi azaltilmis kaymaklarda 10 mM seviyesinde TSC kullanimi
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kaymagin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmistir. Sonug¢ olarak, TSC’nin
daha yiiksek protein icerigine (>%4) sahip yag1 azaltilmis kaymakta kullanilmasi
kabul edilebilir kalitede yag1 azaltilmig kaymak iiretimi i¢in umut verici
goriinmektedir.

Kontrol numunesi saklama sirasinda en yiiksek sertligi ve stabilite tutarlilig:
sergilemistir. 10 mM TSS ile tretilmis yag1 azaltilmis kaymak, ET igermeyen
kaymak’a kiyasla daha ytiksek sertlik sergilemistir. Disodyum fosfat, yag1 azaltilmis
kaymak’in tekstiirel 6zelliklerini higbir diizeyde etkilememistir. TSS ile iiretilen
numuneler, yagi azaltilmis tiim kaymak numunelerine kiyasla en yiiksek duyusal
kaliteyi sergilerken, TSPF ile iiretilen yag1 azaltilmis kaymaklar en diisiik duyusal
puanlari almistir.

Bu calisma, emiilsifiye edici tuzlarin kaymak (veya herhangi bir yiiksek yag ve nem
iceren slit iirlinii) lizerindeki etkisini arastiran ilk ¢alismadir.
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INVESTIGATING THE EFFECT OF EMULSIFYING SALTS ON REDUCED
FAT KAYMAK TEXTURE AND SENSORY PROPERTIES

SUMMARY

Obesity is one of the most important health problems of our era, and there have been
many initiatives to reduce the fat content of dairy products. Kaymak is a traditional
Turkish dairy product with high fat (> 60%) content. The purpose of this study was
to investigate the effect of various emulsifying salts (ES) on reduced fat Kaymak
texture and sensory properties.

Obesity and overweight are one of the most important health problems of our age,
and there have been many initiatives by the World Health Organization and food
manufacturers to combat obesity in recent years. Fat reduction in ready-to-eat
consumer products is a part of the initiatives made by food manufacturers, and many
dairy products are produced as semi- and low-fat. In the past, there are many studies
in which proteins were used as a fat replacer. Caseins have emulsifying properties
due to the presence of hydrophilic and hydrophobic regions separated from each
other by their structure, and these properties of caseins are used in many dairy
products, especially in the production of process cheese varieties.

Cream is a traditional product unique to our country and differs from similar
products produced with milk fat in the world in terms of composition and texture.
According to the Turkish Food Codex Cream and Cream Communiqué, cream must
contain at least 60% milk fat. On the other hand, cream produced with 60% milk fat
has unique structural defects and problems such as water release during shelf life.
For these reasons, a significant part of our country's producers have to produce 7%
above the minimum amount of fat specified in the communiqué, in other words,
containing 67% milk fat in the production of cream in order to prevent structural
problems in cream. Since milk fat is the most valuable product of milk, milk oil used
at a higher rate increases the costs of producers and causes consumers to access the
product at higher prices.

Contrary to their name, emulsified salts are substances that do not have emulsifying
properties, but they modify milk proteins to show emulsifying properties. In the past,
most of the research on emulsified salts has been carried out on the effects of
emulsified salts on the functional properties of process cheeses, as would be
expected.

Cream Production; The production of reduced-fat cream was carried out in 3
independent trials. Direct reduction of oil content resulted in weak, semi-solid gels.
Therefore, to compensate for the large loss in total dry matter, reduced-fat cream
samples were fortified with rennet casein. In rennet casein production, skimmed milk
was pasteurized (720C for 2 min) and cooled to 8oC, then pre-acidified to pH 5.5
using 20% citric acid. Chymosin (BioRen® Premium 95LH300, 290 international
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milk coagulation units (IMCU)/mL, Biokim & Wenda Kimya San. ve Tic. A.S.,
[zmir, Turkey) and CaCl2 (30%) 5 g and 3 g, respectively. L added for milk. The
temperature of the milk was increased to 300C and it was waited (~2 hours) to obtain
the curd. The curd was then cut, filtered and transferred into cheesecloth and pressed
for 12 hours. In the production of reduced fat cream, fresh milk cream (40% milk fat)
and the obtained rennet casein were mixed with TSC, DSP, TSPP at 5 and 10 mM
levels, and then mixed for 10 minutes using a Thermomix® blender. A reduced-fat
cream sample was produced in the same procedure without using ET as a negative
control (without emulsified salt). The homogenized reduced-fat creams were then
transferred to containers (80 g) and stored at 4oC. Normal fat cream (control) is
prepared using 60% milk cream. After the milk cream was heat treated at 90°C for 2
minutes, it was transferred to containers and stored at 4°C. The cream samples used
in this study are given in Table 3.1. Analyzes were performed on days 1, 14 and 30.

Experimental Design and Statistical Analysis; Three repetitive trials of cream
production were carried out in 3 months. In each experiment, 2 levels (5 and 10 mM)
of 3 emulsifying salts (TSS, DSF, TSPF) were used to produce low-fat Cream
samples.

One low-fat cream, ET-free (without emulsified salt) as a negative control, and
normal-fat cream (62% fat) as a control was produced. Statistical analysis was
performed with JMP (version 13.0; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Data were
analyzed by analysis of variance (ANOVA) and statistical difference was determined
at P<0.05 with the help of Tukey-HSD multiple comparison test. Pearson correlation
coefficients were calculated among the various responses.

Chemical analysis; In milk and cream samples, protein (total percent N x 6.38;
Kjeldahl method; method 991.20; AOAC, 2007), total dry matter (method 990.19;
AOAC, 2007), fat (method 2000.18; AOAC, 2007), ash (method 945.46; AOAC,
2007), pH (Inlab® solid pro; Mettler Toledo, Columbus, OH) titration acidity
(method 947.05; AOAC, 2007) and salt (method 975.20, AOAC, 2007) were
analyzed.

Texture Analysis; The textural properties of the cream samples were monitored with
a texture analyzer (TA.XTPlus; Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, USA).
The cream samples were transferred to the containers and 75% of the containers were
filled. Uniaxial compression was applied to the cream samples at 40C. During the
test, a 35 mm cylindrical probe was used with a penetration depth of 5 mm and a
velocity of 1 mm/s. Analyzes were made in three replications.

Sensory Analysis; Cream flavor and textural properties were analyzed by 10 trained
panelists. For the cream samples, a hedonic scale of 0-9 points (0 I did not like it at
all, 9 I liked it very much) was used to evaluate the consistency, flavor, smoothness,
spreadability and overall score.

Samples were randomly assigned a 3-digit number and evaluated at 4°C after 30
days of storage.

Conclusion; Reducing the fat content of cream from 62% to 30% adversely affected
the textural and sensory quality of cream during storage. Increasing the protein
content by approximately 2 times was not sufficient to compensate for the textural
properties. The use of 10 mM TSC in reduced-fat cream improved the textural and
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sensory properties of the cream. In conclusion, the use of TSC in reduced-fat cream
with higher protein content (>4%) seems promising for the production of reduced-fat
cream of acceptable quality.

The effect of trisodium citrate (TSC), disodium phosphate (DSP) and tetrasodium
pyrophosphate (TSPP) were investigated on reduced fat Kaymak (30% fat) at two
different concentrations (5 and 10 mM). Regular fat Kaymak (control) and reduced
fat Kaymak without ES (ES-free) were used as controls. Control sample exhibited
highest hardness and consistency during storage. Reduced fat Kaymak with 10 mM
TSC exhibited higher hardness compared to ES-free Kaymak. Disodium phosphate
did not affect the textural properties of reduced fat Kaymak at any level. Samples
manufactured with TSC exhibited highest sensory quality compared to all reduced fat
Kaymak samples, while reduced fat Kaymaks manufactured with TSPP received
lowest sensory scores. This study is the first study to investigate the effect of
emulsifying salts on Kaymak (or any high fat and moisture containing dairy product).
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1. GIRIS VE AMAC

Obezite ve asir1 kilo ¢agimizin en 6nemli saglik sorunlarindan biri olup son yillarda
obezite ile miicadele i¢in Diinya Saglik Orgiitii ve gida iireticileri tarafindan pek ¢ok
girisim bulunmaktadir. Gida iireticileri tarafindan yapilan girisimlerin bir boliimiinii
hazir tiikketim iirlinlerinde yag azaltilmasi olusturmakta olup pek ¢ok siit iirlinii yarim
ve az yagl olarak tretilmektedir. Gegmiste proteinlerin yag ikame maddesi olarak
kullanildigi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Miller, 1994). Kazeinlerin, yapilart
itibariyle birbirinden ayrilan hidrofilik ve hidrofobik bdlgelerinin  bulunmasi
nedeniyle emiilsiye edici ozellikleri bulunmaktadir ve pek ¢ok siit iriiniinde,
Ozellikle proses peynir g¢esitlerinin iiretiminde kazeinlerin bu 6zelliklerinden

faydalanilmaktadir.

Kaymak tilkemize 6zgiin geleneksel bir iirlin olup diinyadaki siit yag ile tretilmis
benzer iirtinlerden kompozisyon ve tekstiir olarak ayrilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi
Krema ve Kaymak Tebligi’ne gore kaymak en az %60 siit yag1 icermelidir. Diger
taraftan %60 siit yag: ile iretilen kaymaklarda tek stiirel kusurlar ve raf omrii
sirasinda su salma gibi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenler ile iilkemiz
ireticilerinin 6nemli boliimii kaymakta meydana gelen yapisal sorunlart 6nlemek i¢in
kaymak iiretiminde tebligde belirtilen en diisiik yag miktarinin %7 tizerinde, bir diger
deyisle %067 siit yag1 igeren sekilde iiretimlerini gerceklestirmek zorunda
kalmaktadir. Siitiin en degerli {irlinii siit yag1 olmasindan dolay1 daha yiiksek oranda
kullanilan siit yag: ireticilerin maliyetlerini yukar1 ¢ekmekte ve tiiketicinin iriine

daha yiiksek fiyatla erismesine neden olmaktadir.

Emiilsiye tuzlar adlarinin aksine emiilsiye edici 0Ozelligi olmayan fakat siit
proteinlerini modifiye ederek emiilsiye 6zellik gdstermesini saglayan maddelerdir.
Gegmiste emdiilsiye tuzlar iizerine yapilan arastirmalarin 6nemli boliimii tahmin
edilecegi sekilde emiilsiye tuzlarin proses peynirlerin fonkisyonel 6zelliklerine olan

etkileri lizerine gerceklestirilmistir.



Bunun yaninda yiiksek oranda protein iceren model sistemlerde ve asit jellerde
emiilsiye tuzlari inceleyen onemli calismalar gergeklestirilmistir. Emiilsiye tuzlarin
onemli boliimiini sitrat ve fosfat kokenli sodyum tuzlari olusturmaktadir. Sitrat
tuzlart sitrik asitin tuz formlar1 olup bu grubun en 6nemli ve endiistriyel olarak en
yaygin kullanilan iiyesi trisodyum sitrattir (TSS). Sitratlar kazeinlere bagli kolloidal
kalsiyumu ¢o6zerek kazeinlerin hareket ve hidrasyon kabiliyetini artirmaktadir
(Mizuno ve Lucey, 2005). TSS’in kazeinler aras1 yeni etkilesim kurma kabiliyeti ve
kremlestirme (creaming) etkisi yoktur. Sitrat tuzlari, 6zellikle TSS, proses peynir
tiretiminde genellikle blok tipi ve dilimlenerek satilan peynirlerin iiretiminde tercih
edilmektedir (Lucey vd. 2011). Yogurt iiretiminde disik miktarlarda TSS
kullanilmast yogurt jelinin sertligini artirdig1 bildirilmistir (Ozcan-Yilsay vd. 2007).
Fosfat tuzlar fosforik asitin tuzlar1 olup genel hatlartyla tekli ya da ¢oklu fosfatlar
olarak ayrilmaktadir. Tekli fosfatlarin bir diger adi ortofosfatlar olup bu grubun en
yaygin olarak calisilmig ve kullanilan iiyesi disodyum fosfattir (DSF) (Lucey vd.
2011).

DSF TSS’a benzer sekilde daha yumusak yap1 ve eriyebilirlik istenen blok tipi proses
peynir iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. DSF’1n kazeinler arasi az da olsa
etkilesim kurma 6zelligi oldugu ve az miktarda protein igeren sistemlerde vizkoziteyi

artirdig1 bildirilmistir (Mizuno ve Lucey, 2005).

Kisa zincirli polifosfatlarin en 6nemli iiyesi tetrasodyum pirofosfattir (TSPF). TSPF
diger emdiilsiye tuzlar1 gibi kolloidal kalsiyumu ¢o6zerek kazeinlerin hareket
kabiliyetinin artmasini saglamaktadir. Bunun yaninda, TSPF’in kazienler arasi
kalsiyum kopriileri tizerinden yeni etkilesimlere yol agtigi bilinmektedir. TSPF’nin
yiiksek derecede kremlestirici etkisi vardir ve 6zellikle yliksek nem igerigine sahip ya
da sert yapi istenen proses peynir liretiminde TSPF’nin bu jel olusturucu 6zelliginden
faydalanilmaktadir. Ilging bir sekilde TSPF yogurt iiretiminde kullanilmasi jel
kuvvetini artirmamis aksine daha yumusak yogurt jelleri olusumuna yol acmistir

(Ozcan vd. 2008).

Literatiirde geleneksel iiriinlerimizden kaymak ile yapilan sinirh sayida arastirma
calismas: bulunmaktadir. Farkli emiilsiye tuzlar ile modifiye edilen kazeinlerin
kahvaltilik kaymakta (ve benzeri yiiksek yag ve su igeren liriinlerde) ve yag ikamesi
olarak kullanimmi ve bunun duyusal ve tekstiirel Ozellikler iizerine etkilerini
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inceleyen calisma bulunmamaktadir. Kaymakta depolama sirasinda yag oksidasyonu
ve mikrobiyal aktivite ile meydana gelen tat ve goriiniis bozukluklari {iriiniin
atitlmasina ve milli sermaye kaybina yol ag¢maktadir. Emiilsiye tuzlarin
antimikrobiyal etkisini inceleyen c¢alismalarin tamamina yakini proses peynirlerde
gerceklestirilmistir. Ayrica emiilsiye tuzlar gergekte birer selat ajani olmasina
ragmen emiilsiye tuzlarin siit iriinlerinde yag oksidasyonu iizerine etkilerini
inceleyen ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda bu ¢alisma farkli emiilsiye tuzlar
ile rennet kazeinin kaymakta yag ikamesi olarak kullanilabilirliginin incelenmesi ve
diisiik yagh kaymak muadili lirtinde (yag miktar1 %60’ altinda olmasindan dolay1
kaymak denilemez) farkli emiilsiye tuzlarinin tekstiir ve raf 6mrii iizerine etkilerinin
arastirilacak olmasi literatiirde bir ilk olma 6zelligini tagimaktadir. Kahvaltilik
kaymakta emiilsiye tuzlar1 ile kazein proteinlerinin yag ikamesi olarak kullanarak
kaymagin (elde edilecek kaymak muadili {iriiniin) yag oraninin %75 oraninda
azaltilabilecegi, kaymagin tekstiirel yapisinin artan protein konsantrasyonu ile
iyilestirilebilecegi ve notral tatta olan kazeinlerin yagi azaltilmis kaymakta duyusal
ozellikleri olumsuz etkilemeyecegi ¢alismanin hipotezidir. Ayrica emiilsiye tuzlarin
selatlayict 6zelliklerinden dolay1 emiilsiye tuzlari1 ve rennet kazein ile yagi azaltilmis
kaymakta geleneksel kaymaga gore oksidatif acilagmanin  Onleyecegini

ongoriilmektedir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siitiin tanim

Siit; disi memelilerin dogumdan sonra meme bezleri tarafindan salgilanan kendine
Ozgii bir kokuya ve tada sahip bir gida maddesidir. Siitiin bilesimi {retildigi
memeliye gore degisir ve siit genellikle elde edigi hayvan tiiriine gore ifade edilir.
Hayvan belirtilmeden siit denildiginde genellikle inek siitii kast edilir. Siitliin

yapisinda proteinler, siit yag, laktoz ve mineraller bulunur (Ugiincii, 2015).

Siitiin  bilesimi mevsimsel degisiklikler, fizyolojik degisiklikler ve hayvanlarin
hastalik durumlari gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir. Ornegin, ilkbaharda elde
edilen siitlerin siit yagi igerigi daha yiliksekken sonbahar siitiinde daha yiiksek oranda
protein, yagsiz kuru madde ve kiil igerigi oldugu goriilmistiir. Bu degiskenlikler

siitiin koku, tat ve renginde farkliliklara yol agmaktadir (Unal ve Besler, 2008).

Siit igme siitii olarak tliketilmenin yaninda {irline islendikten sonra da yaygin olarak
tiiketilmektedir. Ornegin, peynir Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen siit {iriinii olup kisi basi
tilketim 7-10 kg arasinda degismektedir. Bu tiiketim diizeyi gelismis iilkelerinkine
cok yakindir. Peynir iiriinlerinden sonra en ¢ok tiiketilen siit iiriinleri yogurt, siv1 siit,
tereyagi, dondurma ve siit tozudur. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun bilgilerine gére
2020 yilinda 23,5 milyon ton ve 2021 yilinda 23,5 ¢ig siit, yaklasik 2021 yilinda 763
bin ton peynir iiretilmistir. Uretilen peynirin biiyiik bir kismini beyaz peynir
olustururken, tretilen diger baslica peynirler ¢edar, tulum, mihalic ve vyerel
peynirlerdir (Ozbek vd. 2021).

2.2. Siitiin Kimyasal Bilesimi

Siitlin bilesimini; su, azotlu bilesikler (protein tabiatinda olmayan azotlu bilesikler
/protein), karbonhidratlar (laktoz), yaglar (lipidler), vitaminler, tuz ve mineraller, siit
gazlar1 ve enzimler olusturur. Siitiin yaklasik olarak % 87.5’1 su, % 12.5’1 kuru
maddedir. Kuru maddenin % 3.5’ini yag, % 9’unu yagsiz kuru madde (YKM)

olusturur. Bunun diginda siitte siit yagi, siit proteini, laktoz, mineraller ve vitaminler



bulunur. Siit sekeri olarak bilinen laktoz, sadece dogal olarak siitte ¢cok miktarda
bulunur. Laktoz, glikoz ve galaktozdan olusur ve siitteki ana karbonhidrattir. Siit,
yapisinda az miktarda oligosakkaritler igerir ve son yillarda siit oligosakkaritlerinin
prebiyotik ozelliklerine yoOnelik arastirmalar artmustir. Sodyum, ¢inko, potasyum,
fosfor, kalsiyum ve magnezyum gibi gesitli mineraller igeren siitiin, demir igerigi ve
biyoyararlanimi nispeten diigiiktiir. Siitiin mineral madde igerigi hayvanin laktasyon
durumu, fizyolojik durumu, genetik ve c¢evresel faktorler ve siitiin islenmesine gore
farklilik gostermektedir. Siit karotenoidleri, siit yagina sar1 rengini veren
renklendirici maddelerdir. Riboflavin, tereyagma daha parlak sarimtirak renk
vermektedir. Siitiin yag orani diistiik¢ce yagda ¢oziinen vitaminlerin miktar1 da azalir.
Takviye edilmemis siit daha az miktarda D ve K vitamini igermektedir. Siit,
yapisinda folik asit baglayan ve emilimini artiran proteinleri igerdigi i¢in iyi bir folik
asit kaynag1 olarak kabul edilmektdir. Isil islem siiresi ve sicakligina bagl olarak

siitiin vitamin ieriginde azalmalar meydana gelebilmektedir (Besler ve Unal, 2008).

Tablo 2.1. ipek siitinde bulunan bazi vitaminlerin miktarlar1 (100 gram siit i¢in)
(Unal ve Besler, 2008).

Siit Cesiti A vit. Dvit. Evit. Cvit. Byvit. Byvit.  Folik asit

(retinol)  (ug) (mg) (mg) (mg) (mg)  (ng)
Tam yagli siitte, - - - 15 0.04 0.19 5.0

Taze siitte

Yaz Mevsimi 35.0 0.030 0.10 b b B b
Kis Mevsimi 26.0 0.13 0.07 b b B b
Sterilize 31.0 0.022 0.09 0.8 0.03 0.19 4.0
UHT(Uzun Omiirlii) 31.0 0.022 009 15 0.4 0.19 5.0
Yagsiz, Taze Auvit. Avit.  Avit. 24 010 0.58 10.0

2.2.1. Siit lipidleri (yagr)

Siit yagi, siitlin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Siitteki yag orant %3,2 ile %6,0
arasinda degismektedir. Siit yag ylizdesi inek ki, yas, diyet, laktasyon donemi,
sagim yoOntemi ve hastaliktan etkilenmektedir. Siit yagi globiiller halinde
bulunmaktadir ve bu globiillerin ortalama ¢ap1 3 ile 4 um arasindadir. 1 ml siitte
yaklasik 15 milyar yag globiilii vardir. Siit lipitlerinin yaklasik %99’unu yag
globiillerindeki trigliseritler olusturmaktadir. Kalan kisimda ise mono- Ve
digliseritler, serbest yag asitleri, steroller, Kkarotenoidler ve yagda ¢6ziinen
vitaminlerinden bulunmaktadir. Yag globiilleri 5 ila 10 nm kalinhiginda siit yagi
globiiler membranm1 ile cevrilidir. Siit yagi globiiler membran1 biiyiik oranda

fosfolipid-protein komplekslerinden olusmaktadir. Membran yapisindaki fosfolipid-
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protein kompleksleri ve yag globiillerinin elektriksel yiikii emiilsiyon stabilirtesine
katki saglamaktadir. Siitiin asitligi arttikca yagl siitiin stabilitesi azaltmaktadir

(Ugiincii, 2015).

2.3. Siit Proteinleri

Esansiyel amino asitler ve organik azot igerdiginden ¢ok onemlidir. Siit proteininin
yaklagik %80’ kazein ve %20’si peynir alt1 suyu proteinidir. Enzimatik pihtilardan
yapilan peynir alt1 suyunda bazi proteinler kaldig1 i¢in bu proteinlere peynir alt1 suyu

proteinleri de denilmektedir (Oztiirk, 2015).

Oda sicakliginda (25°C) siitiin pH’1 6.6’dir. pH 4.6’da yaklasik 30°C’de, proteinin
yaklasik %80’i ¢ozeltiden ¢okelmektedir. Cozeltiden ¢ikan ve diisen kisma kazein
denir. Kazeinlerin izoelektrik noktasi olan pH 4.6’da koagiile olmayan ve serumda

kalan proteinler serum proteinleri olarak adlandirilmaktadir (Yildirim, 2014).

Tablo 2.2. Siit proteininin énemli fraksiyonlar1 ve baz1 6zellikleri (Ugiincii, 2015).

Protein Siit Proteinindeki Pay1  Izoelektrik Noktasi Molekiil Agirlig

Fraksiyonlari (%) (Ph) (DALTON)
Kazeinler 79 4.6 2-18x108
as-kazein 45-55 51 22500
B-kazein 23-35 5.3 24000
k-kazein 8-15 4.1-4.5 19000
Serum Proteinleri
B-laktoglobulin 7-12 5.2 18300
a-laktalbumin 2-5 51 14000
Serum albumini 0.7-1.3 4.8 69000
Immunglobulinler 1.9-3.3 4.6-6.0 15-100x10*
Proteoz-peptonlar 2-6 3.7 4-40x103

2.4. Serum Proteinleri

Kazeinin ayrilmasi sonrasi siit serumunda kalan proteinler serum proteinleri ya da
peynir alt1 suyu proteinleri olarak adlandirilirlar. Serum proteinleri siit proteininin
%20’sini olustururlar. %50 beta-laktoglobulin, %20 alfa-laktalbiimin, %10 serum
alblimini, %10 immiinoglobulin ve %19 proteoglobulin ve diger daha kii¢iik protein
bilesenleri globiiler serum albiimini igerirler. Proteoglikanlar hari¢ tiim serum
proteinleri kiireseldi. IEP’lerine (izoelektrik noktasi) kadar ¢ozelti iginde kalirlar
fakat sicakliga duyarhidirlar. Biyolojik agidan degeri yiiksek protein grubu, dogal

formlarinda dogal olarak suda ¢oziiniir olan ikincil, tigiinciil ve dordiinciil yapilara
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sahip sicakliga duyarli proteinler olan peynir alti suyu proteinleridir. Besinsel ve
fonksiyonel nitelikleri bu proteinlerin yapisal ozellikleri ile ilgilidir. Beta-
laktoglobulin ana serum proteinidir ve ozellikleri, 6zellikle 1s1l islemden sonra
meydana gelen reaksiyonlar olmak {izere, peynir alti suyu proteini
formiilasyonlarinin 6zelliklerini belirleme egilimindedir. Cozliniirliigl yiiksek oranda
pH ve iyonik gilice baglhdir, ancak asitlendirilmis siitte ¢okelmez; aynisi diger peynir
altt suyu proteinleri i¢in de gecerlidir. B-laktoglobulin, siilfhidril gruplar1 igeren
hidrofobik kiiresel bir proteindir. Zaman-sicakligin bir fonksiyonu olarak 65 °C’nin
tizerinde denatiire olmaktadir. Bu olay sonucunda i¢ siilfidril gruplari, reaktif
hidrofobik gruplar ve e-NH2 gruplar1 ortaya ¢ikmigtir. Alfa-laktalbiimin dort disiilfid
bagina sahiptirler (Y1lmaz ve ark., 2007).

Kalsiyuma aktif baglanma, onu dejenerasyona karsi daha kararli hale getirmektedir.
Serum albiimini, 17 distilfid bag1 ve 1 serbest tiyol grubu igceren biiyiik kiiresel bir
proteindir. Lipidleri ve aromalar1 birlestirerek denatiire oldugunda daha stabil hale
gelmektedir. a-Laktalbiimin, protein konformasyonunu sikica baglayan ve stabilize
eden Ca iyonlart icin spesifik olmayan bir baglanma bdlgesine sahiptir. Ca’nin
uzaklastirilmasi veya pH’in yaklasik 4’e diisiiriilmesi de Ca iyonlarini serbest birakir
ve kismen erimis topaklar gibi agikliklara neden olur. Bu durumda, proteinler
nispeten diigiik sicakliklarda tersinmez termal denatiirasyona ugrarlar. Dogal alfa-
laktalbiimin, 1sitma sirasinda baska protein yoksa, 1si1l islemden sonra tam
renatlirasyon gosterir. Siitteki immiinoglobulinlerin konsantrasyonu ve bilesimi
bliytik Olciide degisir (kolostrum immiinoglobulinlerde yuksektir.
Immiinoglobulinler, spesifik bir antijen tarafindan uyarilmaya yanit olarak
sentezlenen antikorlardir. Sadece kanda bulunurlar. Immiinoglobulinler, bir alt sinif
icinde bile heterojen bilesime sahip biiylik glikoprotein molekiilleridir. Bu sasirtict
degildir, cilinkii her biri farkli bir peptit zinciri liretebilen birkac salgi hiicresinden
olusurlar. Ek olarak, bazi molekiiller spesifik antijenleri ndtralize etmek icin

Ozellesmistir; buna hiperdegisken boliimleme denir (Giir ve ark., 2010).

Siitte olusan G (gama globulin), A ve M (makroglobulin) dahil olmak {izere farkl
immiinoglobulin siniflar1 vardir. Her IgG molekiili, iki agir (H) ve iki hafif (L)
zincirden olusan bir polimerdir; MW = 150.000. Molekiiliin iki reaktif bolgesi veya

ayn1 baglanma noktasi vardir. Igerisinde bulunan antijenler veya genellikle bunlarin
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kiiglik bir miktar1 tam olarak bu alanlara niifuz etmektedirler. Coklu etkilesimlerle
baghdir: H baglari, hidrofobik baglar ve elektrostatik ¢ekim iki reaksiyon bdlgesi
arasindaki mesafe elastiktir. Bu, antijene yapismay1r kolaylastinir. IgG
immiinoglobulinleri bircok antijene karsi etki edebilir ve bakteri g¢ogalmasini
engelleyebilmektedir. IgM, J bileseni olarak adlandirilan IgG benzeri molekiillerin
kombinatoryal pentamerlerinden olusur. Molekiil agirligi yaklagik 900.000 ve cap1
yaklasik 30 nm olan biliyiikk bir molekiildiir. IgM, polisakkarit kisimlarma karsi
yonlendirilen antikorlar olabilir ve 6zellikle bakteri ve viriisler dahil “partikiillere”
kars1 etkilidir. Bu parcaciklart bir araya getirebilir ¢iinkii tek bir IgM molekiilii
bunlardan ikisine baglanir. Bu kiimelenme agliitinasyon olarak adlandirilir ve IgM,
lektinlere (serumda bulunan antikorlar) baglanan bir antikordur. Antijenle
reaksiyonlari sonucunda bunlarin birbirine yapismasina ve kiimelenmesine neden
olurlar. Agliitinasyon antijene (uygun bir sivi ortamda, partikiiler formdaki
antijenlerle antikorlarin baglandiktan sonra kompleksler olusturarak bir arada
kiimelenmesi) 06zgiidiir, ancak ayni zamanda antijene Ozgiidiir. Genel olarak,
optimum pH 5,5 ile 7 arasindadir ve optimum iyonik kuvvet yaklasik 0,05°tir Baz1
lektinler (sekere baglanabilen bir protein tiirii) sogutma yoluyla ¢okelme yetenegi
sergilerler, yani diisiik sicakliklarda (<37°C) kararhidirlar, tercihen <15°C) ¢okeltmek
icindir. Bu, diger parcaciklart aglutine etmelerini saglar; bu kismen spesifik olmayan
agregasyondan kaynaklanir, ancak aksi takdirde aglutinasyona benzemektedir. Ilgili
proteinlere kriyoglobulinler denmektedir. Siit IgG (1 ve 2), IgA ve IgM igerir,
konsantrasyonlar ¢ok degiskendir. Emzirme doneminde az siit oldugunda
kolostrumdaki konsantrasyonlar 30 ila 100 kat daha fazla olabilir; 1gG’nin ve
IgA’nin siitteki etkileri ile ilgili ¢ok az sey bilinmektedir; bazi propiyonik asit
bakterileri biri veya her ikisi tarafindan kisitlanabilmektedir. Ancak siitteki IgM ¢ok
onemlidir. Gram pozitif bakteri inhibitorleri olan L1 ve L3 dozlarini igerir. Bu dozlar
lektinlerdir. L3, ozellikle Lactococcus lactis’in belirli suslarina karst etkilidir

(Yildirim, 2019).

Flokiilasyonlar1 cok spesifiktir; susta genellikle hem hassas hem de duyarsiz
bakteriler bulunur. Elbette kesin etki, inegin karsilastig1 antijene baglhdir. [gM en az
bir kriyoglobulin igerir. Ikincisi, spesifik olmayan bir reaksiyon olan siit yagi

globiillerinin toplanmasini igerir: her kriyoglobulin, tiim siit yag: globiillerini temsil



eder. Bakteriler ayrica yag toplart ilizerinde birikebilir. Bu spesifik bir reaksiyon
olabilir. Tiim bu reaksiyonlar siitteki bakterileri yok eder. Cogu zaman, kiimelenme
bakterilerin kabin dibine yerlesmesine neden olur. Yag globiillerine yapisirlarsa
kremsi tabakada birikirler. Bu, ilgili bakterilerin metabolizmasini ve biiylimesini
onemli ol¢iide engelleyebilir. Lektinler 1s1l islemle inaktive edilir. Inaktivasyon
yaniti, ¢ozlinmeyen immiinoglobulinlerle tutarliydi. Homojenizasyon ayrica
lektinleri de etkisiz hale getirir, ancak nedeni belirsizdir. Immiinoglobulinlerin ana
dogal islevi buzagilar1 bagisiklamaktir. Yasamin ilk birka¢ giinlinde buzagilar,
kolostrumdan gastrointestinal sistem yoluyla saglam kan immiinoglobulinlerini
emebilir. Kolostrum, proteolitik enzimleri, 6zellikle tripsin’i inhibe eden bilesenler
igerir. Siitte hemen hemen bdyle bir bilesen yoktur. Ayrica, yag globiil zarlarim
olusturan bir glikoprotein (PP3) icerir. Buzag: biiyiidiik¢e daha fazla pepsin iiretilir.
Protein gliiteni 1stya duyarsiz olarak tanimlandi, pH 4.6’da ¢okelmedi ve %12
trikloroasetik asit ile ¢oktiiriildii. Bu kisim diger peynir alti suyu proteinlerinden
onemli dlciide farklidir. Ayrica yag globiil zarlarini olusturan bir glikoprotein (PP3)
icerir. Sonug olarak, notr pH’da, protein gluteninin ¢ogu kazein misellerinde bulunur;
Peynir alti suyu renneti tlim protein gliitenini i¢ermediginden, yalnizca siitiin
asitlestirilmesiyle yapilan peynir altt suyunda bulunur. Laktoferrin, Bacillus
stearothermophilus ve Bacillus subtilis dahil olmak iizere baz1 bakterilerin
inhibitoriidiir. Inhibisyon, demirin, daha dogrusu Fe3+ iyonlarinin serumdan elimine
edilmesine dayanir. Siitteki laktoferrin konsantrasyonunun diisiik olduguna siiphe
yoktur; anne siitiinde ¢ok daha yiiksektir. Siit proteinlerinin biyolojik fonksiyonlari

Tablo 2.3.’de gosterilmistir (Glir ve ark., 2010).
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Tablo 2.3. Siit proteinlerinin biyolojik fonksiyonlar1 (Giir ve ark., 2010).

Konsantrasyon(g/L)
Protein Inek Insan Fonksiyon
Toplam kazeinler 26.0 2.7 -Iyon tasiyic1 (Ca,Fe,Zn,Cu), biyoaktif peptidler
as-kazein 13.0 - icin 6n madde
B-kazein 9.3 -
k-kazein 3.3 -
Toplam serum 6.3 7.3 -Retinol tastyici, yag asitlerini baglar, antioksidan
proteinleri 3.2 - -Laktoz sentezinde rol oynar, Ca tasiyici,
B-laktoglobulin 1.2 1.9 immunoodulatér, antikanserojen
a-laktalbumin 0.7 1.3 -immun koruyucu
Immunoglobulinler 0.4 0.4 -Yag asitleri tastyici, antioksidan
Serum albumini 0.1 0.2 -Antibakteriyal, antifungal, antiviral, antioksidan,
Laktoferrin immunomodiilator, demir baglayici,
antikanserojik, -antiindlamatuar, yararl
bakterilerin gelisimi tesvik edici
Laktoperoksidaz 0.03 - -Antimikrobiyal
Proteoz-pepton 0.8 -
Lizozim 0.0004 0.1 -Antimikrobiyal
Glikomakropeptit 1.2 - -Antiviral, enterotoksin baglayici, bifidojenik
Digerleri 0.8 1.1

2.5. Kazein

Kazein, siit proteininin yaklasik %80’ini olusturur ve siitte misel seklinde bulunur.
Kuru maddede, kazein miselleri, kazein misellerinin yaklasik %93 iinii olustururken,
mineraller ve organik asitler geri kalanini olusturmaktadir.Kalsiyum ve fosfat da
proteine bagli kolloidal kalsiyum fosfatlar seklinde en bol bulunan minerallerdir.
Kazein bu maddelerle bir kompleks meydana getirir ve bu kompleks kazein kalsiyum
fosfat veya kolloidal kalsiyum fosfat ile temsil edilir. Bu sebeple kazein bir

fosfoprotein olarak kabul edilbilmektedir (Ugiincii, 2015).

2.5.1. a-Kazein

o-Kazein, ¢oziiniir Ca*? varliginda ¢okelme egiliminde olan bir fosfoproteindir. o.
kazein, as1 kazein ve asy kazein olmak tiizere iki kisim igerir. asi-kazein toplam
kazeinin  %37’sini  olustururken, as2-kazein toplam  kazeinin  %10’unu
olusturmaktadir. Yapisinda iki hidrofobik bolge vardir ve yapisindaki amino asitlerin
%8.5’i prolinden olustugu i¢in olduk¢a esnek bir yapiya sahiptir. as2-kazein,
karboksil ucuna yakin bir pozitif yiik ve amino ucuna yakin bir negatif yiik sebebiyle
dipolar bir yapiya sahiptir. Tiim kazeinlerin en hidrofilik olani ase-kazeindir. ase-
kazein, diger kazeinlere gbére daha az prolin igerir ve yiiksek fosforlu ve yiikli

kalintilar1 nedeniyle pH ve iyonik giice duyarlidir (Yildirim, 2014).
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ast Ve as2 kazeinin yapisinda ¢ok sayida tripsin fosfopeptid bagi bulunur, bu da
kalsiyum ve fosfatin kazeine baglanmasimi kolaylagtirmaktadir (Demirbas ve ark.,

2012).

2.5.2. p-Kazein

B-kazein, a-kazein gibi, ¢dziiniir Ca*? varhiginda ¢dken bir fosfoproteindir. Tiim
kazeinin ylizde 30 ila 35’ini olusturur. Tiim kazeinlerin en hidrofobik olani beta-
kazeindir. Yapisindaki yiiksek oranda prolin, ikincil ve {i¢iinciil yapilarin olusumunu

engeller. ki ucu vardir, B-kazeinin bir ucu negatif yiiklii amin, diger ucu ise yiiksiiz

hidrofobik karboksil grubudur (Yildirim, 2014).

B-kazein yapisindaki fosfat grubu, kalsiyum kazeinata baglanir (Demirbas ve ark.,

2012).

2.5.3. k-Kazein

k-kazein, Ca'? iyonlarma direngli bir glikoproteindir. Tiim kazeinin %12’sini
olusturur. k-kazeinin kazein miseli yilizeyinde bulundugu ve kolloidal stabiliteyi
sagladig diistiniilmektedir. Alfa ve beta kazeinlerin aksine, kappa kazein sadece bir

+25

fosfoserin grubu icermektedir. Bu nedenle k-kazeinin Ca**’ye baglanma diizeyi diger
kazeinlerden farkhidir ve ¢oziiniirliigii diger kazeinlere gore Ca*? iyonlarindan gok

daha az etkilenmektedirler (Yildirim, 2014).

2.6. Kazeinin Miseli Modelleri

2.6.1. Alt (sub) misel modeli

[k submisel modeli 1967°de Morr tarafindan &nerilmistir. Morr, asi-, B- ve k-kazein
monomerlerinin kiigiik birimli alt hiicreler olusturdugunu iddia etmektedir. Misel
yap1, asi- ve k-kazein ile kaplanmig misel yapilari, kalsiyum fosfatin kolloidal

kopriileri ile birbirine baglanmaktadir (Phadungath, 2005).

Ortalama misel boyutu 12-15 nm idi ve dis yiizey kappa-kazein ile kaplandi. Her
misel, 15 ila 20 kazein molekiilii icermektedir. asi-kazein ve  kazein alt miselin i¢
kisminda bulunurken, x kazein esas olarak ylizey tabakasinda bulunmaktadir. Alt
hiicreleri bir arada tutan iyonik baglar, kalsiyum kopriileri tarafindan

olusturulmaktadir. (Lucey ve ark., 2003).
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2.6.2. Dual - binding modeli (internal structure models)
Horn’un ¢ift bag modeli, kazein misellerinin iki tip bag ile baglandigimi gosterir.
Bunlar hidrofobik ve elektrostatik etkilesimlerdir. Kolloidal kalsiyum fosfat bu

yapida esneklik saglar (Lucey ve ark., 2003).

Kazeinler arasindaki baglanma, hidrofobik alanlar arasinda meydana gelir ve
fosfoserin kiimeleri igeren hidrofilik alanlarin kolloidal kalsiyum fosfat kiimelerine
baglanmasi yoluyla gergeklesir. k-kazein molekiilleri, kalsiyum-serin-fosfat kopriileri

olusturamadiklari i¢in kazein misellerinin biiylimesini sinirlar (Phadungath, 2005).

2.7. Kaymak

Kaymak, geleneksel iiretimdeki teknige gore siitiin kaynatilip sogutulmasi ile elde
edilen ve siit yagiin en az %60’mn1 i¢ceren krema olarak tanimlanan bir siit tiriiniidiir
(Kocatiirk ve ark., 2019). Evlerde geleneksel yontemlerle iiretilen manda kaymagi,
manda siitlinden elde edilir ve Afyon Kaymagi olarak da cografi isarete sahiptir
(Pamuk 2017). Geleneksel Afyon Kaymagi iiretiminde manda siitii tiilbentten
siiziilerek genis tabanli ve dar agizlidir bir kaba aktarilir. On 1sitmadan sonra (70-
75°C) 1sitma islemine (90-95°C’ye) devam edilirr. Siit yogunlasana kadar isitma
islemine devam edilir. Sonrasinda siit bellirli bir yiikseklikten genis ve derin bir
tavaya (8-10 cm derinliginde) dokiilerek kopiirme ve gozeneklenme saglanir. Genis
ve derin tava daha sonra oda sicakligina getirilir ve 40-45°C’ye kadar sogumaya
birakilir. Sogutma islemi Sonrasinda tavalar tekrar 70-75°C’ye kadar 1sitilir ve soguk
odaya alinarak 24 saat sogumasi saglanir. Pihtilasan krema bir igne ile c¢izilerek
tavadan ayrilir. Daha sonra krema 4 esit parcaya boliiniir. Her biri par¢a tavadan

alinir ve diiz bir tabaga yerlestirilirek paketlenir.

Endiistriyel kaymak tiretimi genellikle inek siitiinden yapilmaktadir. Siit genel kalite
kontrol testlerinden sonra seperatdr ile krema ayrilir. Yaklagik %62 siit yag1 igeren
krema 90 °C’de 5 dakika 1s1l igleme tabi tutularak sogutulur ve paketlere doldurulur.

Paketler kapatildiktan sonra sogutmaya alinarak tiiketiciye ulastirilir.

2.8. Emiilsifiye Edici Tuzlar

Emiilsiye bir molekiiliiniin bagka bir s1v1 iginde dagilmasidir. Emiilsifiye edici tuzlar,

proteinleri ve lipitleri dagitmak ve homojen bir iirlin elde etmek icin kullanilir. Tek
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degerlikli sodyum veya potasyum iyonlari, kazein siitii proteinleri iizerindeki iki
degerlikli kalsiyum iyonunun yerini alir. Bu, kazeinin i¢indeki kalsiyum iyonlarin
baglayan ve bu siit proteinini bir arada tutan kopriilerin kaldirilmasini tetikler.
Kazein daha sonra gida sisteminin su ve yag fazi arasinda emiilsifikasyon saglayan
lipofilik ve hidrofilik uglar agiga c¢ikarmak i¢in agilir. Birgok spesifik islenmis
gidada istenen dokusal 6zellikleri yaratma islevi, emiilsifiye edici tuzlarin tiirlerinden

etkilenir. Emiilsifiye edici tuzlar: E 331 — 332, E 450 — 452°dir.

2.8.1. Emiilsifiye edici tuzlarin peynirde kullanimi

Islenmis peynir iiretiminde ana bilesendir. Giiniimiizde islenmis peynir iiretiminde
otuzdan fazla farkli emdiilsifiye edici tuz kullanilmaktadir. Bu tuzlarin her biri,
proteinleri ¢6zme, kayganlik, pH ve tamponlama kapasiteleri bakimindan farklilik

gostermektedir (Kosikowski ve Mistry 1997).

Emiilsifiye tuzlar, peynirin homojen olusumu igin gereklidir. Protein etkilesimleri
arasinda kazeinden kalsiyumu uzaklastirarak, kalsiyumu baglayarak veya
kalsiyumun etkilerini maskeleyerek kazeinin ¢oziintirliigiinii arttirirlar. Bu, kazeinin
peynirin protein ag yapisina salinmasina, kazeinin emiilsifiye edici giicliniin
artmasina, kazeinin daha fazla su dagitmasina ve baglanmasina izin vermektedir

(Ennis ve ark., 2000).

Suya baglanan ve erimis tuzlarin etkisiyle ¢oziilen dagilmis proteinler, yag
emiilsiyonlarini ve emiilsiyon stabilitesini iyilestirebilir (Cavalier-Salou ve Cheftel

1991).

Emiilsifiye edici tuzlar ayrica dolayli olarak emiilgator olarak islev goriir. Ancak
emiilsifiye edici tuzlar, peynir karisiminda bazi fizikokimyasal degisiklikleri tegvik
eder ve soguduktan sonra islenmis peynirin dogru yapisini olugturmaktadir (Guinee

ve ark., 2004).

Daha detayli ifade etmek gerekir ise; islenmis peynir tiretiminde, emiilsifiye edici
tuzlar, dogal peynirde bulunan ¢éziinmeyen kalsiyum parakazein kompleksindeki
kalsiyum fosfat kompleksinin yerini alarak kazeinin emiilsifiye edici 6zelliklerini

gelistirmeye yardimci olmaktadir (Ellinger, 1972).

Kalsiyum fosfat kompleksinin yer degistirmesi, kazein agindaki ¢esitli monomerleri
baglayan temel molekiiler baglari bozmaktadir. Kalsiyum fosfat komplekslerinin
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isitilarak ve karistirilarak dagitilmasi, kalsiyum parakazeinat kompleks aginin suya
baglanmasi ve kismen dagilmasi ile sonuc¢lanmaktadir. Hidrasyona ek olarak, kismen
dagilmis kalsiyum parakazeinat kompleksi, hidrofobik etkilesimler yoluyla yag ile
etkilesime girmektedir. Hazirlik sonrasi ve sogutma asamalarinda, kismen dagilmis
kazeinat matrisi, yogun homojen bir jel ag1 olustururken aglomeralar olusturmaktadir

(Zhong ve ark, 2004).

Bu fenomen, homojen bir yogun jel agindan yag emiilsifikasyonu ile

sonug¢lanmaktadir (Heertje ve ark., 1981).

Bu nedenle, islenmis peynirin yapisi esas olarak kismen dagilmis bir kazein jel agi
icinde dagilmis bir yagl fazdan olusmaktadir. Emiilsifiye edici tuzlarin; peynir
jelinin (para k-kazein jeli) stabilitesini saglayan Ca+2 iyonlarini baglama, peynirde
tamamen heterojen durumdaki kazeini peptidasyona ugratma, kazeini homojen para-
k-kazein c¢ozeltisi haline doniistiirerek serumda ¢ozme, pH’yr ayarlayarak
tamponlayict etki gdsterme, ortamdaki bakteriyolojik aktiviteye frenleyici etki
yapma, protein ve yagi parcalama, ortamdaki suyun yapi1 i¢cinde homojen bir sekilde
dagilmasimni saglama ve {riin soguduktan sonra {iriin yapisim1 koruma gibi

fonksiyonlart yerine getirdigi belirtilmektedir (Caric ve ark. 1985).

Eritme peynirinin Uretimi esnasinda emiilsifiye edici tuzlarin ylizdece ilave oram
onemli olmasina ragmen, spesifik emiilsifiye ajanlarin asir1 kullanimi 6zellikle fosfor
igeriginin yliksekligi gibi durumlar eritme peyniri dilimlerinde acilia neden
olmaktadir (Mayer 2001). Ayni arastirmact aci dilimlerin, ¢cok zayif ve hatta asl- ve
[-kazein bolgesinde olmadigini belirtmistir. Act dilimlerin, hem y-kazein ve diisiik
molekiiler agirlikli peptidleri hem de hidrofilik ve hidrofobik peptidlerin yiiksek
konsantrasyonunu i¢erdigini belirtmistir (Mayer 2001). (Mayer, 2001).

Ayrica kullanilan tuz miktaria ve tiiriine bagli olarak emiilsifiye edici tuzlarin, yagi
emiilsifiye etme derecesi degismektedir. Diisiik emiilsifiye peynirlerin daha yumusak
ve par¢alanmasi daha kolay iken, yiiksek emiilsifiye edilmis peynirlerin daha sert,

daha sik1 ve dilimlenmesi daha kolay oldugu bildirilmektedir (Bachmann, 2001).

Islenmis peynir iiretiminde, kuru madde igerigi yiiksek ham maddeleri islemek igin
gereken emiilsifiye edici tuz miktari, yumusak, su iceren ham maddelerden daha

fazladir. Ayrica yagh karigimlarin, az yagli ve yagsiz olanlara oranla daha az
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emiilsifiye edici tuza ihtiya¢ duyduklari, hammaddedeki dekompoze olmamis kazein
miktar1 arttikca kullanilacak emiilsifiye edici tuz miktarinin da arttigi belirtilmistir

(Inal, 1990).

Emiilsifiye edici tuzlar ayrica tampon gorevi gérmektedir. Boylece stabil kivamda ve
uzun siireli depolanabilen islenmis peynir iretilebilir. Mono-, di-fosfat ve sitratin
tamponlama etkisi ¢cok giicliidiir. Emiilsifiye edici tuzun bakteriyostatik etkisi vardir.
Polifosfatlarin  bakteriyostatik etkisi olduk¢a giiclii olmasina ragmen, bu
bakteriyostatik etki mekanizmasi monofosfatlar i¢in daha zayif ve sitratlar icin
yetersizdir. Kullanilan erimis tuzun tiirii de peynirin raf omriinii etkileyebilir. Fosfat
Ozellikle Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus subtilis ve
Clostridium’a kars1 bakteriyostatiktir ve bazi bakteri tiirlerinde 1s1 toleransini da

azaltic1 etki gostermektedir (Ugiincii, 2004).

Isitmadan Once peynir karigimina uygulanan son adim, erimis tuz eklenmesidir.
Islenmis peynir iiretiminde erimis tuz kullanilarak dogal peynire bagli kalsiyum
iyonlar1 kazein molekiillerinden ayrilarak kazeinin ¢oziliniirliigii artirilmaktadir.
Kazeinin artan ¢oziiniirliigii, kazeinin emiilsifiye edici 6zelliklerini arttirir. Boylece
kazein, yag globiillerini cevreler ve yagi stabilize ederek piiriizsiiz, tek tip ve

¢ignenebilir peynir pargalarina neden olmaktadir (Fox ve ark., 2000).

Eritme peyniri iiretiminde kalsiyum, kazeinin suda ¢Oziiniirliiglinii azaltma
egiliminde oldugundan kalsiyumun baglanmasi gereklidir. Boylece siit proteinin
emiilsifikasyon niteligi artmaktadir. Emiilsifiye edici tuzlar, Ca++ iyonlariyla, Na+
iyonlarin1 yer degistirmekte veya kalsiyum iyonlarini baglamaktadirlar (Shimp,
1985).

Tek degerli katyon Na* ve ¢ok degerli anyon POs? genellikle kalsiyum iyonlarini
baglamada c¢ok etkilidir. Peynir islemede sitratlar ve fosfatlar yaygin olarak

kullanilmaktadir (Kosikowski ve Mistry 1997).

Sitrat ve alkali metal mono- ve polifosfatlarin erime tizerindeki farkli etkileri, belirli
tuzlarin ve karisimlarin gesitli eritme peynirlerin yapiminda kullanilmasina izin verir
ve en yliksek kalitede koyu peynirler elde edilmektedir. Kullanilacak emiilsifiye edici
tuzun tiri ve miktar1 da ham maddenin tazeligine, pH’na, bilesimine ve elde

edilecek tiriiniin cinsine bagh olarak degismektedir. Hammaddeye eklenen fosfat
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orant %2 ile %3,5 arasinda degisirken, %4,5’e kadar sodyum sitrat kullanilmaktadir

(inal, 1990).

Giiniimiizde teknik ve hijyenik acidan en uygun kabul edilen ve pratikte ¢ok genis

uygulama alanina sahip 3 grup emiilsifiye edici tuz bulunmaktadir. Bu;

1. Sitrat (sitrat)
2. Monofosfat (monofosfat)
3. Polifosfat (polifosfat).

Sitrik asit, uzun siiredir kullanilan c¢ok giiclii bir organik asittir. Peynir isleme

teknolojisinde kullanilan tribazik asit, ti¢ farkli pH degerine sahip tuz olan sitrik asit;

1. Monosodyum sitrat, pH=3.8
2. Disodyum sitrat, pH=5.1
3. Trisodyum sitrat, pH =8.2

Trisodyum sitrat dihidratin fiizyon tuzu en iyi islevsel performansa sahiptir ve hafif
alkalidir. Proteinler i¢in tamponlama, kompleks olusturma ve ¢dzme ozelliklerine
sahiptir. Ayrica islenmis peynire 6zel bir lezzet katar. Gliniimiizde, esas olarak pH
5.0-5.7’ye ayarlanmis bir disodyum sitrat ve trisodyum sitrat kombinasyonu
kullanilmaktadir. Sitrat kolayca ¢0Oziiniir ve miikemmel protein c¢oziiniirliigiine
sahiptir. Ote yandan sitrathi peynirlerin yumusama ve sisme Ozellikleri zayiftir.
Peynirin kremsi karakteri de pek iyi degildir. Bu nedenle agirlikli olarak blok peynir
eritmek i¢in kullanilir. Sitrat peynirin lezzetine tazelik katmaktadir. Bu, yash
peynirlerin lezzet anormalligini bir dereceye kadar ortadan kaldirmaktadir. Peynir
teknolojisi i¢cin onemli olan monofosfatlar ve polimerik fosfatlardir. Monofosfatlar
ayrica ortofosfatlar olarak da bilinmektedirler. Polimerler veya polifosfatlar, 1sil
islem ve su ayirma ile asidik monofosfatlardan kondensat olarak elde edildikleri i¢in
yogunlastirilmis fosfatlar olarak adlandirilmaktadir. Ug¢ gruba ayrilirlar: zincirli
polifosfatlar, siklik metafosfatlar ve c¢apraz bagh siiperfosfatlardir. Zincir
polifosfatlar iki farkli gruba ayrilir: kisa zincirli polifosfatlar ve uzun zincirli
polifosfatlardir. Difosfatlar ve trifosfatlar kisa zincirli polifosfat gruplari olusturur ve
uzun zincirli polifosfat grubu esas olarak amorf camsi bilesiklerden olusmaktadirlar.
Uretim sirasinda olusan farkli zincir uzunluklarindaki fosfatlarin karisimimdan

olusurlar. Monofosfatlar (ortofosfatlar) {icli oldugundan, ii¢ sodyum tuzu
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olustururlar. Bunlar monosodyum, disodyum ve trisodyum ortofosfattir. Sitrat gibi,
monofosfatin biraz kremsi bir etkisi vardir ve islenmis peynir hala biraz akicidir. Bu
nedenle monofosfatlar ozellikle yiiksek yagli peynirler i¢cin uygun degildir.
Monofosfat, islenmis peynire eksi, kiregli bir tat verir ve kalsiyum monofosfat
kristalleri nedeniyle iiriinde kumlu bir kivam gozlenmektedir. Islenmis peynir
tiretiminde sadece lineer polifosfatlar kullanilmaktadir. Siklik polifosfatlar ise teknik
olarak 6nemli olmayip, erime sirasinda hizla lineer polifosfatlara doniisen ve sagliga

zararli olmayan polifosfatlardir (Ugiincii, 2004).

Polifosfatlarin tamponlama kapasitesi zincirin uzunluguna baghdir. Zincir uzunlugu
arttikca tamponlama kapasitesi de azalmaktadir. Emiilsifiye edici tuzlarin ticari
karisimlari tipik olarak iyi kalsiyum baglama ve tamponlama 6zelliklerine sahip kisa
zincirli oligomerik fosfatlar igermektedir. Kalsiyum baglanmasini gelistirmek igin

uzun zincirli polifosfatlar eklenmektedir (Berger ve ark., 1989).

Polifosfatlar miitkemmel katyon baglama kapasitesine sahiptir. Uretimi olumsuz
etkileyen katyonlar1 maskeleme ve inaktive etme yetenegine sahip iyon degistiriciler
olarak iglev gormektedirler. Polifosfatlar kolloidal 6zelliklere sahiptirler, proteinleri
peptize edebilir, dagitabilir ve hidratlayabilirler, emiilsiyonlarin olusumunu ve
stabilizasyonunu kolaylagtirmaktadirlar. Difosfatlar ¢ok diisiik kalsiyum baglama
kapasitesine sahiptir. Ote yandan, tamponlama kapasitesi ¢ok daha {istiindiir.
Polifosfatlardan difosfatlar en iyi peynir yapma kabiliyetine sahiptir ve ayrica yagdan
arindirmada iyidir. Fosfatlar arasinda difosfatlar ¢ok diisikk ¢oziiniirliige sahiptir.
Difosfatlarin dezavantaji, peynir karisiminda bazen asir1 donmaya neden olabilen
kalsiyum difosfatlar olusturduklar1 icin islenmis peynirlerde taneli bir doku
olusturabilmeleridir. Bu nedenle difosfatlar yliksek zincirli polifosfatlarla birlikte

kullanilmaktadir (Ugiincii, 2004).

Yiiksek pH’da, fiizyon tuzlarindan biri olan sodyum fosfat, daha fazla kalsiyum
baglar ve kazeinin negatif yiikiinii ve sodyum parakazeinin hidrasyonunu arttirir. Bu
degisiklik suda ¢oziinmeyen peynir mayasi kazeinin suyla birleserek suya baglh
parakazeinata doniismesine ve boylece yagi emiilsifiye etmesine neden olur (Guinee,

2007).
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Polifosfatlarin hidrolizi, fosfat konsantrasyonu, sicaklik, pH, Ca*? konsantrasyonu,
zincir uzunlugu vb. gibi faktorlere baghdir. Hidroliz 6zellikle asidik ortamda hizla
gerceklesmektedir. En iyi stabilite, notr veya hafif alkali pH araliginda elde edilir.
Ortam sicakliginin artmasi hidroliz hizin1 arttirmaktadir. Polifosfat zincir uzunlugu

arttik¢a bozunma derecesi azalmaktadir (Ugiincii, 2004).

Yiiksek sicaklik artirilarak, ortofosfatlardan ¢ok saf halde lineer polifosfatlar elde

edilmektedir. Reaksiyon erime ile baslar ve depolama siiresince devam etmektedir

(Ney 1988).

Hidroliz hizla trifosfatlara ve difosfatlara ve daha sonra miikkemmel pH tamponlar

olan ortofosfatlara doniismektedirler (Mair-Waldburg, 1958).

Eklenen polifosfatin bir kismi eritme sirasinda hidrolize olmaktadir. Kalan
polifosfatlar, 7 ve 8 haftalik depolamadan sonra tamamen hidrolize edilmektedir.
Oligo ve polifosfatlarin hidrolizi yeni asit fonksiyonlari olusturmaktadir. Sonug
olarak, triiniin pH’1 diigliriiliir ve depolama sonunda pH’in yilikselmesi Onlenir

(Chambre ve Daurelles, 1997).

Emiilsifiye edici tuzlar, ince, kolay akan kristaller seklinde bulunmaktadir. Bu tuzlar
kismen higroskopiktir. Bu nedenle nemli bir ortamda depolandiginda nemi emer ve
birbirine yapismaktadir. Kuru depolandiginda, fiziksel ve kimyasal bilesimleri uzun
yillar degismeden kalabilmektedir. Normal iretim kosullari altinda tuz yaklagik 4
dakika icinde tamamen ¢oziilebilecektir. Coziinme siiresi kisaysa veya tuzun
tamamen c¢oziilmedigini fark ederseniz, erimis tuzu dogrudan degil ¢ozelti olarak
eklemeniz onerilmektedir. Karisimda kullanilan tuz tiirlerinin sayist iki ile en fazla
li¢ ile sinirlandiriimalidir. Islenmis blok peynirler yapilirken genellikle %3 ¢dziinmiis
tuz Onerilir. Giinlimiizde her bir emiilsifiye edici tuzun fonksiyonel ozellikleri
degismektedir. Erimis tuzlarda, Joha PZ tuzlar ¢ok iyi ¢6zlinme etkilerini birlestirir.
PZ tuzundaki sitrat, islenmis peynirin lezzetine tazelik katmaktadir. Bu, olgun
bilesenlerin tat anormalligini bir dereceye kadar ortadan kaldirmaya yardimci
olmaktadir. Eritilecek ham maddedeki kazeinin nispi orani, eklenen erimis tuz
miktarinin hesaplanmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Goreceli kazein igerigi
%80-90 olan taze ve orta olgun sert ve yar1 sert peynirlerde kullanilacaksa %3 erimis

tuz yeterlidir (Ugiincii, 2004).
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Istenilen nihai iiriin &zelliklerine sahip islenmis peynir iiretilirken dogru dogal peynir
ve erimis tuz se¢imi de ¢ok 6nemlidir. Islenmis peynir iiretiminde katki maddelerinin
se¢cimi, kombinasyonu ve formiilasyonu, nihai {riiniin kalitesi, tadi ve dokusu
tizerinde biiytik bir etkiye sahiptir. Peynir ve islenmis iiriinlerin imalatina diger siit ve
stit irlinli olmayan katki maddeleri de eklenebilir. En yaygin olarak kullanilan katki
maddeleri, yagsiz kuru siit, kazein ve peynir alti suyu proteinlerinin birlikte
cokeltileri, peynir alt1 suyu tiirevleri ve siit yagidir. Kullanilan bu katki maddeleri
islenmis peynirin kalitesinden 6diin verilmemelidir. Katki maddelerinin kullanimu,
karisimdaki emiilsifiye edici tuz miktarini azaltabilmektedir. Peynir alt1 suyu proteini
konsantresi gibi peynir alt1 suyu proteini iiriinleri, islenmis peynir karisimlarinda ¢ok
yaygin bir katki maddesidir. Siit sistemine diisiik laktozlu ve diisiik mineralli peynir
alt1 suyu proteini iirliniiniin eklenmesi tercih edilir, ¢iinkii bu istenen bir tada sahip
nihai bir lirtin saglamaktadir. Bu peynirin tadi giizel degilse ve mikrobiyal kusurlar
varsa iglenmis peynir iiretiminde kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Ciinkii bu
peynir nihai lirliniin kalitesini diigiiriir ve iirtin kabul edilmemektedir. Laktoz icerigi
%6’dan az olmalidir ¢linkii laktoz icerigi Maillard reaksiyonlarna veya islenmis
peynirlerin karamelizasyonuna neden olabilmektedirler. Tipik olarak, peynirin
toplam yag icerigini arttirmak igin karisima tereyagi eklenmektedir. Kullanilan yag
yiiksek kalitede olmalidir. Bitkisel yaglar sadece peynir benzeri iiriinlerin imalatinda

kullanilmaktadir (Caric, 1993).

Bugiin, islenmis peynir yapmak igin ticari olarak temin edilebilen 40°tan fazla siyah
tuz tiri kullanilmaktadir. Joha, PZ, Kasomel vb. iilkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bazi erimis tuzlar ticari ad altinda satilmaktadir. Joha veya
Kasomel flizyon tuzlar1 karigtirilarak istenilen oranlarda kullanilabilir. Ancak
karisimda kullanilan tuz sayisi 2 ile en fazla 3 ile sinirlandirilmalidir. Aksi takdirde
pH diizenleme, kazein ¢6zme ve yap1 olusturma gibi dnemli aktivitelerin istenilen
yonde saglanamamasi riski bulunmaktadir. Bu tuz seti, fosfat ve sitratin miikemmel
¢ozme etkisini birlestirmektedirler. Bu tuzlar, kazeinin miikkemmel solvent etkinligi
ile korunmasi1 gereken her yerde basariyla kullanilabilir. Uygulamaya 6rnek olarak
yagli olma egiliminde olan veya ileri bir olgunluk asamasina ulagsmis bir ham madde
verilebilir. Ayrica karisimdaki sitrat, islenmis peynirin lezzetine tazelik katmaktadir.

Bu, olgun bilesenlerin tat anormalligini bir dereceye kadar diizeltmektedir. Erimis
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tuz karigimi yapmanin piif noktasi; amag, eritme islemi ve miiteakip paketleme ve
depolama i¢in gerekli olan pozitif 6zelliklerin giliglendirilmesi, negatif 6zelliklerin ise
artik etkili olmadiklar1 bir diizeye kadar elimine edilmesi i¢in her bir tuzun oranlarini
belirlemektir. Tipik olarak iireticiler, deneyimlerine dayanarak ortalama %2.5-3.5
oraninda tuz eklemeyi onermektedir. Ancak hammaddeler; protein, yag, kalsiyum
icerigi ve asitlik, olgunluk ve nihai {rliniin 6zel kivam gereksinimlerindeki
farkliliklar nedeniyle ger¢ek dozaj araliklar1 oldukga genistir. Fosfatta bu oran %3,5
ila %4’tiir; sitrat ile %4.5-5’e¢ ulasabilmektedir. Bununla birlikte, ¢oziinmiis tuz,
deneme yanilma yoluyla c¢ok yiiksek dozlarda erimis tuz eklenmesi, eriyigin
viskozitesini artiracak ve nihai iriiniin kivamini daha siki hale getirmektedir. Doz;
hesaplanan minimumun altina diisiiriiliirse, proteinin ¢cogu degismeden kaldigindan
basaril1 bir ¢6ziilme miimkiin olmamaktadir. Cok az miktarda erimis tuz eklenmesi
genellikle yapiskan, zayif akis, pompalanmasi zor malzeme, diizensiz kivam ve nihai
{iriine yag sizmasi ile sonuclanmaktadir. Ote yandan, erimis tuzun gerekli miktarmn
tizerinde kullanilmasi durumunda iriin lizerinde olumsuz bir etki olusmasi
kacinilmazdir. Bu nedenle, iyon degistiriciler, peptit ve dagitic1 ajanlar, emiilsiyon
stabilizatorleri, pH ayarlayicilar olarak islevlerini basariyla yerine getirmek igin
kesin olarak hesaplanmis dozlarda ¢oOzelti tuzlarinin eklenmesine Gzen
gosterilmelidir. Ancak bazi kimyasal, termal ve diger mekanik faktdrlerden dolay:
asirt kremalanma riski varsa hesaplanandan biraz daha az tuz ilave edilerek krema
haline getirilebilir. Ozellikle Stephan tipi eritici kullanan firmalarda %3 yerine %2,5
tuz eklenmesi tavsiye edilmektdir. Kiirlenmis ve dilimlenmis peynirler ve tiim
yumusak peynirler kullanildiginda %2-2,5 oraninda eritilmis tuz yeterlidir. Siit
konsantresi ve peynir altt suyu ve c¢ozilinlir kazeinatlar gibi islenmis peynir
tiretiminde diger katki maddeleri eklenirken; bu durumda, eklenen tuz miktarim
degistirmeye, yani normalde yukaridakiler i¢in kullanilandan daha fazla erimis tuz
eklemeye gerek yoktur. Ancak hamura tereyagi ekliyorsaniz; yag-protein arayiiziinde
meydana gelen kuvvetlerin neden oldugu 6nemli siiriikleme g6z oniine alindiginda,
%0,5 daha fazla erimis tuz eklenmesi tavsiye edilmektedir. Erimis tuz ayrica peynirin
pH’1m1 da ayarlamaktadir. Islenmis peynirin pH araligi 5,7 ile 6,2 arasindadir.
Ulkemizde en uygun pH aralign 5.5-5.7°dir. Islenmis peynirin yiiksek pH’1, peyniri
yumusak, alkali ve lezzet agisindan zenginlestirmektedir. Tiim emiilsifiye edici tuzlar

birbirleriyle karisabilir, bdylece peynire istenen pH’1 vermek i¢in ideal karisim
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olusturulur. Islenmis peynirin pH’1 mevsimsel olarak degismektedir. Deger kisin
5,65 pH ve yazin 5,55 olmalidir. pH degeri 6’dan yiiksek ise tehlike depolama
ozelliklerinden baslamaktadir. Tuzlu, ac1 ve sabunlu bir tad1 bulunmaktadir (Hursit,
2008).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Kaymak Uretimi

Yag azaltilmig Kaymak imalati 3 bagimsiz deneme ile Ak Gida Ar-Ge Merkezi
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Yag iceriginin dogrudan azaltilmasi, zayif,
yar1 kat1 jellere yol agmustir. Bu sebeple, toplam kuru maddedeki biiyiik kaybi telafi
etmek i¢in, yag1 azaltilmis kaymak numuneleri %69,7 oraninda %40lik krema, %30
oraninda rennet kazein ve emiilsifiye edici tuzlar kullanilmistir. Rennet kazein
tiretiminde yagsiz siit pastorize edilmis (72°C 2 dk) ve 8°C’ye sogutulmus, ardindan
%20’lik sitrik asit kullanilarak siit pH 5.5’e 6n asitlestirilmistir. Kimozin (BioRen®
Premium 95LH300, 290 uluslararast siit pihtilagsma iinitesi (IMCU)/mL, Biokim &
Wenda Kimya San. ve Tic. A.S., Izmir, Tiirkiye) ve CaCl, (%30) sirastyla2 g ve 3 g
oraninda 5 L siit i¢in eklenmistir. Siitiin sicaklig1 30°C’ye yiikseltilmis ve pithtinin
elde edilmesi i¢in (~2 saat) beklenmistir. Piht1 daha sonra kesilmis, siiziilmiis ve
tillbent icine aktarilarak 12 saat preslenmistir. Yag1 azaltilmis kaymak imalatinda,
taze siit kremasi (%40 siit yagi) ve elde edilen rennet kazein, TSC, DSP, TSPP ile 5
ve 10 mM seviyelerinde karistirildiktan sonra Thermomix® blender kullanilarak 10
dakika kanstirilmistir. Yagi azaltilmis bir kaymak numunesi, negatif kontrol
(emiilsiye tuzsuz) olarak ET kullanilmadan ayni prosediirde {iretilmistir.
Homojenlestirilmis yag1 azaltilmis kaymaklar daha sonra kaplara (80 g) aktarilmis ve
4°C’de depolanmistir. Rennet kazein ilavesi olmayan normal yagh kaymak (kontrol)
%60 siit kremas1 kullanilarak hazirlanmistir. Siit kremast 90°C’de 2 dakika 1s1l
isleme tabi tutulduktan sonra kaplara aktarilmis ve 4°C’de depolanmistir. Bu
calismada kullanilan kaymak numuneleri Tablo 3.1.”de verilmistir. Analizler 1, 14 ve

30. glinlerde yapilmistir.

3.2. Deneysel Tasarim ve Istatistiksel Analiz

Kaymak tiretiminin 3 tekrarli denemesi 3 ayda ger¢eklestirildi. Her denemede, diisiik

yagli Kaymak numuneleri liretmek i¢in 2 seviyede (5 ve 10 mM) 3 emiilsifiye edici



tuz (TSS, DSF, TSPF) kullanilmistir. Bir adet az yaghi kaymak, negatif kontrol
olarak ET-siz (emiilsiye tuz igermeyen) ve kontrol olarak normal yagli kaymak (%62
yag) iiretilmistir. Istatistiksel analiz JMP (13.0 siiriimii; SAS Institute Inc., Cary, NC,
ABD) ile gerceklestirilmistir. Veriler varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmis ve
istatistiksel fark Tukey-HSD c¢oklu karsilagtirma testi yardimiyla P<0,05 diizeyinde

belirlenmistir. Cesitli yanitlar arasinda Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

Tablo 3.1. Deneysel kaymak numunelerinin iiretiminde kullanilan emiilsifiye edici
tuzun tiiri ve konsantrasyonu.

Ornek numarasi Ornek ad1 Kullanilan ET? ET konsantrasyonu
1 Kontrol

2 ET-siz - -

3 DSF5 DSF? 5mM

4 DSF10 DSF 10 mM

5 TSS5 TSS® 5mM

6 TSS10 TSS 10 mM

7 TSPF5 TSPF* 5mM

8 TSPF10 TSPF 10 mM

! Emulsiye tuz

2 Disodyum fosfat

3 Trisodyum sitrat

4 Tetrasodyum pirofosfat

3.3. Kimyasal Analiz

Siit ve kaymak orneklerinde protein (toplam yiizde N x 6.38; Kjeldahl yontemi;
yontem 991.20; AOAC, 2007), toplam kuru madde (yontem 990.19; AOAC, 2007),
yag (yontem 2000.18; AOAC, 2007), kiil (yontem 945.46; AOAC, 2007), pH
(Inlab® solid pro; Mettler Toledo, Columbus, OH) titrasyon asitligi (yontem 947.05;
AOAC, 2007) ve tuz (yontem 975.20, AOAC, 2007) analiz edilmistir.

3.4. Tekstiir Anlizi

Kaymak numunelerinin tekstiirel ozellikleri tekstiir analiz cihazi (TA.XTPlus;
Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, ABD) ile izlenmistir. Kaymak
numuneleri 80 gramlik kaplara aktarilmis ve kaplarin %75’1 doldurulmustur.
Kaymak numunelerine 4°C’de tek eksenli sikistirma uygulanmistir. Test sirasinda 35
mm’lik silindirik bir prob 5 mm penetrasyon derinligi vel mm/s hiz ile

kullanilmistir. Analizler {i¢ tekerriir halinde yapilmstir.
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3.5. Duyusal Analiz

Kaymak lezzet ve tekstiirel 6zellikleri 10 egitimli panelist ile analiz edilmistir.
Kaymak numuneleri i¢in kivam, lezzet, piiriizsiizliik, siiriilebilirlik ve genel puam
degerlendirmek icin 0-9 puan (0 hi¢ begenmedim, 9 ¢ok begendim) hedonik 6lgek

kullanilmistir.

Numunelere rastgele 3 basamakli bir say1 verilmis ve 30 giinliik depolama sonunda

4°C’de degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kimyasal Kompozisyonu

Kaymak oOrneklerinin bilesimi Tablo 4.1.’de verilmistir. Kontrol ve yag1 azaltilmis
kaymak ornekleri sirasiyla %62 ve %30 siit yag1 icermektedir. Siit yagi, kaymagin
ana bilesenidir ve siit yagindaki ~%32’lik azalma beklendigi gibi yagi azaltilmis
kaymak numunelerinin toplam kuru madde igeriginde onemli bir diisiise neden
olmustur. Rennet kazein ilavesi yagi azaltilmis kaymaklarin protein igerigini
%1,9’dan %3,6’ya ¢ikarmistir. Kontrol numunesinin pH degeri yagi azaltilmis
Kaymak numunelerinden 6nemli dlglide daha yiiksektir. Kontrol kaymak dogrudan
pastorize edilmis %60 taze kremadan iiretildigi i¢in kaymagin pH degeri siitiin pH
degerine yakin yakindir. Yagi azaltilmig kaymak tiretiminde taze kremaya rennet
kazeininin (pH~5.2) katilmasi yagi azaltilmis tiim kaymak numunelerinin pH
degerlerini diisiirmiistiir. Rennet kazeini emiilsifiye edici tuzlarla karistirilmis olsa da
ET tarafindan olusturulan tamponlama pH’y1 kontrol kaymak seviyesine yiikseltmek
icin yeterli olmamistir. Tim kaymak numuneleri <%1 tuz igermis ve tuz
seviyelerinde herhangi bir fark gézlenmemistir. Kaymak numunelerinin tuz igerikleri

kloriir diizeyine gore titrimetrik herhangi bir farklilik goézlenmemistir.

Tablo 4.1. Normal yaghi ve yagi azaltilmis kaymak Orneklerinin 1 giinliik
depolamada bilesimi ve pH degerleri*

pH Toplam Kuru Madde (%) Yag (%) Protein (%) Tuz (%)
Kontrol 6.5 + 0.2 65.2 =+ 0.6? 627 + 06* 19 + 00 00 =+ 0.0
ET’siz 59 + 0.1° 370 =+ 0.3° 303 + 03 36 + 00> 00 =+ 0.0
DSF5 59 + 0.1° 375 =+ 0.4 300 + 0.0° 36 =+ 00° 01 =+ 00
DSF10 59 + 0.2 375 =+ 0.40 302 + 03 36 + 00> 01 + 0.0
TSS5 59 + 0.1° 375 + 0.4° 300 £ 00° 36 =+ 0.0° 01 =+ 00
TSS10 61 + 02® 375 =+ 0.4° 300 £ 00° 36 + 00° 01 =+ 00
TSPF5 6.0 + 0.2° 375 =+ 0.40 300 + 05" 36 + 00> 01 =+ 0.0
TSPF10 60 + 0.2° 375 + 0.4° 298 £ 03" 36 + 0.0° 01 =+ 00

yeriler ortalamadir (n=3); ortak bir ist simgeyi paylasmayan ayni siitun icindeki degerler farklidir
(P <0.05)



4.2. Kaymak Tekstiirii

Kaymak numunelerinin sertlik degerleri Sekil 4.1a’da verilmistir. Normal yagh
kontrol numunesi, depolama sirasinda tim yagi azaltilmis kaymak numunelerine
kiyasla en yiiksek sertlik puanlarini sergilemistir. Cogu siit iriniinde, protein-protein
etkilesimleri tekstiirii etkileyen ana kuvvetlerdir. Ancak kaymak ¢ok diisiik protein
igeren bir iirlindiir ve tekstiir 6nemli 6lgiide buzdolabi sicaklifinda siit yagimin kati
yapisindan gelmektedir. Yag1 azaltilmis kaymak imalatinda uzaklastirilan yagin ¢ogu
su ile degistirilmistir. Bu nedenle kontrol 6rneginin yiiksek yag iceriginin daha sert

tekstiirden birinci derecede sorumlu oldugunu diisiinmekteyiz.

Depolama sirasinda TSS10 numunesi, ET-siz yag1 azaltilmis kaymaga kiyasla daha
yiiksek sertlik sergilemistir. TSS’nin yeni kazein-kazein etkilesimleri olusturma
yetenegi olmamasina ragmen 10mM TSS kullanilmasi yagi azaltilmig Kaymak
jelinin  sertligini arttirmistir.  Ozcan-Yilsay ve ark. (2007), ¢esitli TSS
konsantrasyonlarinin yogurdun reolojik 6zellikleri lizerindeki etkisini arastirmigtir.
Yogurtta en yiikksek depolama modiiliinin (G”) 10-20 mM TSS ile iiretilen
yogurtlarda gdzlemlendigini bildirmislerdir. Ote yandan, 5 mM TSS ile iiretilen
yogurt jelleri, 10 mM TSS ile iiretilen jellere kiyasla daha diisik G* degerleri
sergilemistir. Ayrica saklama siiresince TSS5 kaymak numunesinin TSS10’a gore
daha diisiik sertlik degerlerine sahip oldugunu gozlemlenmistir. Koloidal kalsiyum
fosfatin ET gibi kalsiyum selatlayici ajanlarla ¢6zlinmesi kazein misellerini
bozmakta ve kazeinlere hareketlilik vermektedir. Kaymak gibi yiiksek yagli bir
tiriinde yiiksek diizeyde kazein misel bozulmasi, daha iyi yag emiilsifikasyonu ve

kazein kazein etkilesimlerinin olusmasini saglamis olabilir.

TSPF, yeni kazein-kazein etkilesimleri olusturma yetenegine sahiptir (Mizuno ve
Lucey, 2007). TSPF5 numunesi, yag1 azaltilmig kaymagin sertligini ET-siz kaymak
numunesine kiyasla depolamanin 1. ve 14. giintinde artirmistir. TSPF10 numunesi ise
depolama siiresince yagi azaltilmis kaymagin sertligini etkilememistir. Mizuno ve
Lucey (2007), fosfat tuzlarinin siit proteinleri tizerindeki etkisini arastirilmislardir.
Benzer sekilde 6.7 mM TSPF kullanilarak en yiiksek kirma kuvvetine sahip jellerin
olustugunu bildirmislerdir. Ayrica TSPF <2.9 veya >10.5mM eklendiginde jel
olusumunun gozlemlenmedigini de bildirmislerdiler. Ote yandan, Ozcan ve ark.

(2008), yogurtta diistik diizeyde TSPF (<%0,1) kullannommin G’ degerlerini
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etkilemedigini, TSPF >%0,125 kullaniminin G” degerlerini 6énemli dl¢iide azalttigini
bildirmistir. Cunha ve Viotto (2010), bu c¢aligmada kullandigimiz yag1 azaltilmis
kaymaga benzer yag icerigine ve yiiksek neme Sahip Requeija0 cremoso proses
peynirinde gesitli ET’lerin kullanimini arastirmislardir. TSPF ile yapilan Requeijao
cremoso peynirleri, TSS’ye kiyasla daha yiiksek sertlik degerleri sergiledigini
bildirmislerdir (her ikisi de kuru agirlikta %2,3 ET igermekte). Bizim ¢alismamizda
da kullanilan ET konsantrasyonu jel sertligini etkilemis, ancak TSPF, TSS’ye kiyasla
daha sert tekstiire yol agmamistir. Requeijao cremoso peynirindeki protein igerigi
(%10), yag1 azaltilmis kaymaktan (%3,6) ¢cok daha yiiksek olmasi TSPF’den benzer

etki gdzlemlenmemesinin nedeni olabilir.

Herhangi bir seviyede kullanilan DSF yagi azaltilmis kaymak numunelerinin
sertligini etkilememistir. Mizuno ve Lucey (2005), DSF’nin sulandirilmais siit proteini
konsantresi sollisyonunda (%5wt/wt) tiibiditeyi ve ¢oziiniir Ca ve Pi seviyelerini
etkilemedigini bildirerek, DSF’nin kazein misellerini dagitmak ic¢in en diisiik

yetenege sahip oldugunu belirtmislerdir.

Normal yagl kontrol, 30 giinlik depolama sirasinda en yiiksek kivama sahiptir
(Sekil 4.1b). TSS10 numunesi depolama siiresi boyunca kontrol 6rnegine benzer
kivam gostermistir. TSPFS, depolamanin 1. ve 14. giiniinde konrol ile benzer kivama
sahip olsa da depolamanin 30. giiniinde kivami 6nemli 6lglide azalmistir. Bu da
TSPF tarafindan olusturulan jelin 30 giinliik depolama sirasinda stabil olmadigini

gostermistir.

Kaymak oOrneginin kohesifligi yag igerigi ve ET’den etkilenmemis, tiim ornekler

depolama sirasinda benzer kohesiflik sergilemistir.
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Sekil 4.1. Kontrol i¢in kaymak numunelerinin sertligi (1.a), kivami (.1b) ve
yapiskanligi (c) (M), ES-siz (z), DSP5 (&), DSP10 (&), TSC5(8), TSC10 (
B), TSPP5 (8), ve TSPP10 (&) 1, 14, ve 30 giinliik depolama.

4.3. Duyusal Analiz

Duyusal tekstiir ve lezzet puanlari Tablo 4.2.te gosterilmektedir. Kaymakta yag
azaltilmasi tim duyusal 6zelliklerde puanlart 6nemli 6lgiide azaltmistir. Kaymak
orneklerinin tekstiirel 6zellikleri duyusal puanlari etkilemistir. Kaymak genellikle
ekmek tzerine siiriilerek tiliketildigi icin siiriilebilirlik kaymakta énemli bir kalite
parametresidir. Cunha ve Viotto (2010), TSS ve TSPF ile iiretilen Requeijao cremoso
proses peynirlerin daha diisiik siiriilebilirlige sahip oldugunu bildirmistir. Ancak
calismamizda TSC ile fretilen numuneler, yagi azaltilmis kaymaklar arasinda
duyusal degerlendirmede en yiiksek puanlart sergilemistir. TSS10 numunesi
DSF, TSPF ve ET-siz tiim yagi azaltilmis kaymaklara kiyasla daha yiiksek kivam,

lezzet, piriizsiizlik, siiriilebilirlik ve genel puanlar almistir. TSPF ile iiretilen
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numuneler duyusal analizde en diisiik puanlari almistir. DSF ile {iretilen yagi
azaltilmis kaymak numuneleri, ET igermeyen numunelere gore daha diisiikk genel
puanlar almistir. 5 mM DSF’nin kullanilmasi, ET i¢cermeyen numuneye kiyasla

lezzet ve piiriizsiizliik puanlarini 6nemli 6l¢lide azaltmistir.

Tablo 4.2. Normal yagh ve yagi azaltilmigs kaymak numuneleri i¢in 30 giinliik
depolamada duyusal puanlar (0-9 puanlik bir dlgekte).1

Kivam Aroma Piitiirsiizliik Siiriilebilirlik Genel
Kontrol 85 + 01*@ 83 + 0.2 86 + 02¢ 88 + 0.2 87 + 0.2
ET-siz 47 + 02¢ 55 + 0.1° 43 + 04° 45 =+ 049 47 £+ 04°
DSF5 51 + 01°¢ 51 =+ 02¢ 41 + 04 53 =+ 0.1° 40 + 0.1
DSF10 56 + 03¢ 46 =+ 03¢ 31 + 019 49 =+ 0.1« 42 + 0.3«
TSS5 63 + 02¢° 63 =+ 0.1° 43 = 03¢ 45 = 059 57 + 0.2°
TSS10 72 £ 03* 66 =+ 020 57 + 05° 65 =+ 0.3° 65 + 04°
TSPF5 35 + 0.1f 38 + 0.2¢ 25 + 019 35 =+ 0.1¢ 32 + 0.1¢°
TSPF10 27 + 019 24 = o1f 25 £ 019 22 =+ 02 21 + 0.2f

Weriler ortalamadir (n = 3); ortak bir iist simgeyi paylasmayan ayn1 siitun igindeki degerler farklidir

(P < 0.05)
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5. SONUC VE ONERILER

Kaymagin yag igeriginin %62’den %30’a diisiiriilmesi depolama siiresince kaymagin
tekstiirel ve duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilemistir. Protein igeriginin yaklasik
2 kat artirilmasi tekstiirel 6zelliklerin telafisi i¢in yeterli olmamistir. Yagi azaltilmis
kaymaklarda 10 mM seviyesinde TSC kullanimi kaymagin tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerini iyilestirmistir. Sonug olarak, TSC’nin daha yiiksek protein igerigine
(>%4) sahip yagi azaltilmig kaymakta kullanilmasi kabul edilebilir kalitede yag:

azaltilmis kaymak tiretimi i¢in umut verici goriinmektedir.
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