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FERMENTE KREMALARIN
BAZI FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ
DEPOLAMA SURESINCE ARASTIRILMASI

Hesna Merve MANAV* Atila YETISEMIYEN**

OZET

Bu calismada, gelismis iilkelerde yaygin olarak tiiketilen ve besleyiciligi yliksek bir siit liriinii olan fermente
kremanin baz1 6zelliklerinin ortaya konulmasi ve iirlinlin iilkemizde daha iyi taninmasi amaglanmistir.
Bunun i¢in, taze krema ve siitten iiretilen % 18 yagli kremalara {i¢ farkli ticari starter kiiltlir katilarak
(mezofilik aromatik kiiltiirler; Probat 322, CHN-22 Exact ve RT1-A) ii¢ degisik fermente krema 6rnegi
diretilmistir. Tiim 6rneklerde depolamamin 1., 8., 15. ve 22. muhafaza giinlerinde pH, kurumadde, yag,
kiil, toplam azot ve titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) belirlenmistir. Arastirma bulgularina gore,
farkl: starter kiiltiirlerin kullanimi fermente kremalarin pH degerini istatistiki olarak 6énemli derecede (p <
0.05) etkilemistir. Diger taraftan, starter kiiltiir farklilig1 ve depolama siiresinin, incelenen diger 6zellikler

iizerindeki etkisi ise istatistiki olarak nemsiz (p > 0.01) bulunmustur.
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THE INVESTIGATION OF SOME PYHSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
CULTURED CREAM DURING STORAGE

ABSTRACT

In this study, introduction of some properties and better recognition in our country of a milk product, cultured
cream which is widely consumed in developed countries and has high nutritive values is intented. For this
purpose, three various cultured cream samples were produced by participating of three different commercial
starter cultures (mesophilic aromatic cultures; Probat 322, CHN-22 Exact and RT1-A) into 18 % fat cream
made from fresh cream and milk. On 1, 8, 15 and 22 days of storage, pH, dry matter, fat, ash, total nitrogen,
and titratable acidity ( % lactic acid type) were determined for all samples. According to research findings, the
use of different starter cultures was statistically significant (p < 0.05) affected on the pH value of cultured
cream. On the other hand, differences in starter cultures and / or storage period effect on other features is

found to be statistically insignificant (p>0.01).
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1.GIRIS

Fermente krema, laktik asit bakterilerinin fermantasyonu ile iiretilen fermente bir siit iiriiniidiir (Anonim
2005). Fermente siit iiriinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul gérmesinde 6ncelikli olarak sahip olduklari tat-
aroma faktorii etkili olmaktadir (Keenan 1968). Karakteristik tat-aroma bilesenlerinin olusumu ise
kullanilan starter kiiltiirlere ve depolama siirecine baglidir. Pastorize edilmis kremanin fermantasyonunda
genellikle mezofilik Lactococcus ve Leuconostoc tiirleri kullanilmaktadir. Mezofilik kiiltiir
kombinasyonlarinda yer alan ve laktozu fermente eden grubun olusturdugu laktik asit ve diger organik
asitler, asidik tadin belirginlesmesinde etkilidirler (Tunail 2009). Asit tireticiler laktozu homofermantatif
yolla L-laktata ¢evirmekte ve tiriiniin pH degerinin diisiiriilmesinde rol almaktadir (Hui 2006). Bu tiirlerin
aromaya olan katkilari nispeten azdir (Kosikowski ve Mistry 1997). Aroma tireticiler ise heterofermantatif
ozellikte olup, laktozu D-laktata ¢evirmektedir. Heterofermantatif bakteriyel fermantasyonda da temel
metabolit laktik asittir, ancak buna ek olarak teknolojik agidan 6nemli miktarlarda diasetil, asetaldehit,
etanol, asetat ve CO, gibi aroma maddeleri de iiretilmektedir. ikincil mikroflorada yer alan, sitrat liyaz
ve/veya sitrat permeaz aktivitesine sahip olan Leuconostoc mesenteroides ve Lactococcus diacetylactis
tiirleri baslica diasetil olmak tizere diger karbonil bilegenlerinin sentezini saglamaktadir (Tunail 2009).
Diasetil fermente kremaya tipik aromasini veren en dnemli aroma bilesenidir. Iyi bir tat aroma olusumu icin
homofermantatif ve heterofermantatif tiirlerin metabolik aktivitelerinin birbirleriyle uyum iginde olmasi

gereklidir (Kosikowski ve Mistry 1997, Hui 2006).

Fermente siit iiriinlerinin tiretiminde laktik asit bakterilerinin iiriiniin besleyici degerini arttirmasi ve
laktozun sindirilmesine yardimci olmasi ile laktoz intolerans rahatsizligina (laktozun yeterli
sindirilememesine) karsi olumlu etkisi yaninda, bagirsak enfeksiyonlarini 6nleme, bazi kanser tiirlerini ve
serum kolesterol seviyesini kontrol etme gibi bir takim yararli etkileri bulunmaktadir (Gilliland 1990, Wood
1998).

Pek c¢ok iilkede iiretilen fermente kremalarda yag igerigi % 1040 arasinda degismektedir (Fox ve
McSweeney 2006). Tipik olarak % 18—20 oraninda yag i¢eren, hafif asidik, peynirimsi/tereyagimsi aromaya
sahip yiiksek viskoziteli, diizgiin, piitiirsiiz, parlak ve homojen goriiniimlii olmali, iirlinde serum ayrilmasi
gozlenmemelidir (Early 1998). Tiiketicilerin 6zellikle yag igerigi azaltilmis gidalara yonelmesi diisiik yagl
fermente kremaya olan talebi ve bu {irliniin marketlerdeki payini arttirmistir (Hui 2006). Tiirkiye'de 2007
yilinda pihtilagmus siit ve krema (konsantre edilmis) ithalati 13 ton, ihracati ise 5.7 ton olarak kaydedilmistir
(Sarisagli 2008).

Fermente krema; gelismis iilkelerde yaygin olarak tiiketilen, gidalardaki kullanim alani genis ve
besleyiciligi yiiksek olan, ayrica insan sagligina olumlu etkileri bulunan, pazar pay1 yiiksek, degerli bir siit
driinfidiir. Kremali salata soslarmin yapiminda kullanilmasimin yani sira firinda pisirilen kek, pasta,
kurabiye, ¢orek ve donut (yagda kizartilip tizeri sekerle kaplanmis halka bi¢iminde bir tiir ¢orek) gibi
iiriinlerin tiretiminde hazirlanan karigimlarin i¢inde yer almaktadir. Bazi lilkelerde geleneksel olarak firmda
pismis patatesin lizerinde ve ayrica bir tatl olarak meyvelerle birlikte tiiketilebilmektedir. Patates cipsi veya

krakerin yaninda tiikketilen soslarin hazirlanmasinda da fermente krema kullanilmaktadir (Anonim 2009).
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Yetismeyen ve Esen (1994) yapmis olduklari bir arastirmada; ti¢ farkli yag oranina sahip (% 10, % 18, % 28)
kremalara iki farkli starter kiiltiir (CH-N-22, Probat 505) ilave edilerek fermente krema oOrnekleri
retilmistir. Farkli yag seviyelerinin ve starter kiiltiir farkliliginin etkileri incelenmis, tat, koku, goriiniis ve
yapt bakimindan en iyi puanlari Probat 505 kiiltlirli ile iiretilen % 18 yag igerikli 6rneklerin aldigi

belirlenmistir.

Yine, yapilan diger ¢calismalarda (Kinik ve Ozdemir 2002, Yurdugiil ve Temel 2006, Ekinci ve ark. 2008)
farkli yag oranlarinda, sade, kakaolu, meyveli, yogurt katilarak iiretilmis, probiyotik kiiltiir katilarak ve
bitkisel yaglarla zenginlestirilmis ¢esitli fermente kremalar iiretilerek 6rneklerin bir takim fizikokimyasal
ozellikleri incelenmis ve duyusal degerlendirmeleri yapilmistir. Ozellikle meyve aromali fermente
kremalarin duyusal 6zellikler bakimindan yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir. Ayrica probiyotik kiiltiir ile
tiretilen Orneklerde alinan mikrobiyolojik sonuglar iiriiniin iyi bir probiyotik kaynagi olabilecegini

gostermistir.

Bu aragtirmada {i¢ farkli ticari starter kiiltiir kullanilarak {iretilen fermente kremalarin 22 giinliik depolama

stiresince bazi fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
2.MATERYALVE METOT
2.1. Materyal: Bu arastirmada materyal olarak krema ve pastorize siit kullanilmistir.

Krema, Atatiirk Orman Ciftligi Siit ve Siit Uriinleri Fabrikasi'ndan temin edilmistir. Pastorize siit, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Egitim, Arastirma ve Uygulama Isletmesi'nden
saglanmistir. Arastirmada, bitkisel kokenli stabilizer olarak kullanilan Maymix Mys 108, Maysa Gida San.
ve Tic. A.S.'den temin edilmistir. Inokiilasyon isleminde ii¢ farkli ticari firmanin iirettigi toz haldeki
liyofilize kiiltiirler olan Probat 322 (Lactococcus lactis / cremoris, Lactococcus diacetylactis, Leuconostoc
cremoris), FD-DVS CHN-22 Exact (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc ve Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis) ve RT1—A (Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis ve Leuconostoc

mesenteroides) starter kiiltiirleri kullanilmistir.

2.2. Metot: Yag oran1 % 18'e standardize edilmis krema 65 °C'de 15 dk. siire ile 6n pastdrizasyon islemine
tabi tutulduktan sonra 30 °C'ye sogutularak stabilizator (Maymix Mys 108, % 0.02 oraninda) katimi
gerceklestirilmis ve homojenizasyon iglemi igin 65 °C'ye 1sitilarak, birinci agama 150 bar ve ikinci agama 50
bar basingta olmak tizere iki kademeli homojenizasyon uygulanmistir. 85 °C'de 30 dk. siire ile pastorize
edildikten sonra inokiilasyon islemi i¢in 22 °C'ye sogutulan pastdrize krema, iice boliinerek her biri farkl
kodlanmis (A kdiltiirii Probat 322, B kiiltiirii FD-DVS CHN-22 Exact, C kiiltiirii RT1 —A olmak iizere) ticari
kiiltiirler ile inokiile edilmistir. Kiiltlirlerin liretici firma tarafindan 6nerilen ilave oranlari; Probat 322 igin 10
DCU=2,2 gr (100 kg iiriin i¢in 2.2 gr), FD-DVS CHN-22 Exact i¢in 50 DCU= 12 gr ve RT1-A igin 10
DCU=4 gramdir. Inkiibasyon islemi 22 °C'de 1416 saat siire ile, érneklerin pH degerleri 4.5 dolayina
diisene kadar siirdiiriilmiistiir. Inkiibasyon siiresinin tamamlanmasinin ardindan fermente krema rnekleri 5
— 8 °C'ye sogutularak bu sicaklikta depolanmistir. Depolamanin ilk 24 saati olgunlasma evresi olarak

belirlenmis ve 1. giin analizleri takip eden giin yapilmistir. Uretilen fermente kremalarin analizleri depolama
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siiresinin 1., 8., 15. ve 22. giinlerinde yapilirken, kodlamada A &rnegi Probat 322, B Ornegi CHN-22 Exact,
C ornegiise RT1-A starter kiiltiirti ile iiretilen % 18 yagli fermente kremay1 temsil etmektedir. Sekil 2.1'de

fermente krema 6rneklerinin tiretim akim semasi verilmistir.

Hammadde krema
Siit Yag standard¥zasyonu (% 18 yagli krema)
65 °C'de 15 dk. dn pastdrizasyon
30 °C'ye pogutma
% 0.15 stabilizer / emiilsifiyer ilavesi
65 °C'ye 1s1tma
\J

Homojenizasyon islemi
(65 °C'de, ilk asama 150 ¥ar, ikinci asama 50 bar)

Pastérizasyon (85°C — 30 dk.)

22 °C'ye sogutma ve inokiilasyon

I | |
Probat 322 (2.2 g/100 kg iiriin) CHN -22 (2.4 é/lOO kg {irtin) Rtl — A (8 g/100 kg {iriin)
(A drnegi) (B 6rnegi) (C ornegi)
v

Inkiibasyon (22 °@de 14 — 16 saat)
5 -8 °C'ydsogutma
5 — 8 °C'de 24 sadt olgunlagtirma
Depolama (5 — 8 °C'de 22 giin)
1., 8., 15. ve 22. giin analizleri

Sekil 1. Fermente krema 6rneklerinin liretim akim semast

Uretimin ilk agsamasinda gerceklestirilen on pastorizasyon islemi, stabilizér katimi ve homojenizasyon
islemleri sirasinda asitligin artmasi sonucu kremada meydana gelebilecek kesilmeleri kontrol altina almak

amaciyla yapilmistir.

Caligma li¢ tekerriirlii ve iki paralelli olarak gergeklestirilmistir. Sonuglarin istatistik degerlendirmesinde
tesadiif bloklar1 varyans analiz tekniginden yararlanilmus, farkli gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir (Diizgilines ve ark. 1987).

3.BULGULARVE TARTISMA
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Cizelge 1. Krema ve pastdrize siitiin bazi 6zellikleri (n=3) *

Krema Pastorize siit
pH 6.53£0.05 6.64 + 0.04
Titrasyon Asitligi (SH) 3.80+2.23 6.41 £0.45
Yag (%) TA54 651 3075023
Yagsiz Kurumadde (%) - 10.02 £ 0.18

*n: Tekerriir sayisi

TS 1864 Krema ve kaymak standardi ve Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine gore 'tam yaglt'
(yag orani > % 45) krema kategorisinde yer alan hammadde kremanin titrasyon asitligi degeri, standartta 'tath

krema'i¢in belirlenen asitlik degerine uygundur (Anonim 2008, Anonim 2003).

Uretimde kullanilan siit, TS 1019 pastérize siit standard1 ve “Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri
Tebligi”ne gore yagli tipte (yag orani en az % 3.0) kabul edilmektedir (Anonim 2002a, Anonim 2000). Siitiin
titrasyon asitligi degeri TS 1018 inek siitii (¢ig) standardinda belirtilen sinirlar igindedir (Anonim 2002b).
Yagsiz kurumadde degerleri ise, TS 1019 pastdrize siit standardinda belirtilen degere uygun bulunmustur
(Anonim 20 02a).

3.2. Fermente Kremanin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

3.2.1. pH: Ortamdaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu hakkinda bilgi veren ve aktif asitligin bir 6l¢iisii
olan pH degeri, fermente iirliniin kalitesini oldukea etkileyen onemli bir faktordiir (Athanasiadis ve ark.
2004). Cizelge 3.2 ve Sekil 3.1'de depolama siiresi boyunca en diisiik pH degeri C 6rneginde (ortalama 4.25)
ve en yliksek deger ise A orneginde (ortalama 4.45) saptanmistir. Bu durum, kullanilan starter kiiltiirlerde

farkli aktivite gosteren mikroorganizmalarin degisik oranlarda olabilecegi varsayimindan ileri gelebilir.

Depolamanin 8. giiniinde pH degerlerinde goriilen diisiis, biitiin drneklerin asitliklerinde artis olduguna isaret
etmektedir. Ayrica depolamanin 22. giiniinde biitiin 6rneklerin pH degerleri baslangi¢ degerlerinden diisiik
saptanmistir. Fermente iiriinlerde laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen laktik asit nedeniyle tiriniin pH
degeri 4.5 — 3.5 civarma diismektedir (Unliitiirk ve Turantas 2003). Bununla beraber depolamanin 15. ve 22.
giinlerinde asitlikte goriilen hafif azalma (pH degerlerinin yiikselmesi) durumu, mikroorganizmalarin
olusturduklar1 iyonize asitlerin farkli tamponlama kapasiteleri sebebiyle, tirlindeki mevcut asitleri kismen
dissosiye etmesinden (iyonlarina ayristirmasindan) kaynaklanabilmektedir (Welds ve ark. 1974).Yapilan
degerlendirmede orneklerin pH degerleri iizerinde depolama siiresinin istatistik agidan 6nemli bir etkisinin
olmadig1 (p>0.05), kiiltiir farkliliginin ise depolamanin 1. ve 15. giinlerinde p <0.05 diizeyinde etkili oldugu
goriilmiistlir. Yapilan Duncan testinde A, B ve C &rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin p < 0.05
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirmede orneklerin pH degerleri iizerinde
depolama siiresinin istatistik agidan onemli bir etkisinin olmadigi (p > 0.05), kiiltir farkliliginin ise
depolamanin 1. ve 15. giinlerinde p <0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan Duncan testinde A, B

ve C 6rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin p <0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

3.2.2. Kuru madde: Fermente krema 6rneklerinin kuru madde degerleri Cizelge 3.2'de, bu degerlerdeki

degisimler Sekil 3.2'de verilmistir. Degerler yaklagik % 25 olarak tespit edilmistir. Hui ve arkadaslarina gore
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4,55 PH
45
4,45 -
4,4
4,35 -
43 -
4,25 -
42
4,15 -
41 -
4,05 . | |

-

—-
— =
1

Depnlgma Siirési {Gi’ln}22

Sekil 2. Depolama siiresince pH degerlerindeki degisimler

(2004), % 18 —20 oraninda yag igeren kremalarda kurumadde igerigi % 25 — 28 arasindadir. Yetismeyen ve
Esen (1994)'e ait fermente krema iiretimi lizerine yapilan arastirmada % 18 yagli 6rmeklerin kurumadde

degerleri ortalama % 27.70 olarak tespit edilmistir.

Her ii¢ ornekte de kurumadde degerleri 8. depolama giiniinde yiikselmis, 15. ve 22. giinlerde tekrar
azalmistir. Bu durum; yogurtta da goriildiigii gibi soguk depolamada 1. glinlin sonunda {riiniin

olgunlagmasiyla reolojik niteliklerinde bir sikilagsma olmasi, ancak 2. haftadan sonra yavasca bir gevseme

Cizelge 2. Fermente kremanin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (n=3)

Analizler DepolamasSiiresi(Giin) A B C

I 449 £ 0.04 439+ 0.08 432+ 0.06

o 8 4.41+0.04 432 +0.01 418+ 0.06

15, 445+ 0.01 432 +0.02 4.23+0.01

2. 4.45 + 0.05 435+001 427+ 0.01

1. 2522 +0.29 25.18 +0.31 2538+ 0.52

. 8 25.91 +0.30 25.45+0.33 2558 + 0.04

Kurumadde (%) 15. 2573 + 0.48 2525+ 0.50 2547+ 0.26
2. 2573+ 0.60 2532+ (.38 2538 + (.44

1. 18.50 + 0.87 18.67 + 0.58 18.58 + 0.52

. 8 18.50 + 0.87 18.67 + 0.58 18.50 + 0.50

Yag (%) 15 18,50 + 0 87 18,67 + 0 58 18,50 + 0.50
22 18 50 + 087 18.67 + 0.29 18.50 + 0.50

1 0451011 0431011 0421010

Kl (%) R 048 £ 001 0441003 043 1001

15 044 + Q06 043 + 006 042 + 005

22 046 +1.13 045+ 009 045+ 009

1 0468 + 0001 0458 + 0001 0517 4+0.090
ToplamAzot (%) R 0441 + Q.Q05 0428 + 0019 0461 +0.022
15 0451 4+ 0.005 0431 +0.012 0439 + 0018

22 0450+0019 0445 + 0020 044 + 0 021

] 3161 +£243 3380+ 1.63 32554071

. . 8 31,54+ 1.55 33.12 4+ 0.35 33.65 + 0.94
Tltrasy(j’glff"hgl 15, 31.64 + 1.53 32.72+0.74 32.66 + 0.74
22. 3119+ 1.57 32.66 + 1.58 32.63 + 0.94

(°SH): Soxhlet-Henkel
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rumadde (%)

=

268
25,8 -
25,6 -
25,4 -

25,2 -

Y

25 1 ——

24,8 T T |

Depnlaﬁm Si]resi]((qiﬁn} 22

Sekil 3. Depolama siiresince kurumadde degerlerindeki degisimler
. olmasi olarak diistiniilmiistir.

1. ve 22. depolama giinii degerleri karsilastirildiginda kuru maddede artig oran1 A ve B 6rneklerinde sirayla
%2.02 ve %0.55 oraninda bulunurken, C 6rneginde herhangi bir degisikligin olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan
istatistik degerlendirmelerde starter kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin fermente krema 6rneklerinin

kuru madde degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (p>0.05)

3.2.3. % Yag: Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine gore kremalar i¢erdikleri siit yagi oranlarina
gore tice ayrilmistir. Agirlikga en az % 10 siit yagi iceren krema 'az yagli krema', agirlik¢a en az % 18 siit yagi
iceren krema 'krema' ve agirlikca en az % 45 siit yag1 iceren krema ise 'tam yagli krema' olarak
adlandirilmistir. Cizelge 3.2'de goriildiigii tizere deneme baslangicinda yag oranlar1 % 18 + 0.5'e standardize
edilmis kremadan iiretilen fermente kremalardan A ve B 6rneginde depolama boyunca % yag orani
degismemis, C 6rneginde 8. depolama giiniinden itibaren ¢ok az bir diisiis izlenmistir. Ornekler arasinda ise
ciddi bir fark gézlenmemistir; starter kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin fermente krema 6rneklerinin

yag oranlari lizerinde istatistiksel etkisi dnemsizdir (p > 0.05).

3.2.4. Kiil: Fermente krema orneklerinin kiil igerikleri diisiik oranda tespit edilmistir. Siit tirlinlerinde yag
oraninin artmasiyla birlikte kiil iceriginin azaldig1 bildirilmektedir (Milanovié ve ark. 2008). Cizelge 3.2 ve
Sekil 3.3'e bakilacak olursa depolama siiresince A 6rneginin % kiil miktari, B ve C 6rneklerinden daha
yiiksek saptanmig ve biitiin 6rneklerin % kiil i¢erigi ilk depolama haftasinda artarken, 8. depolama giiniinden
itibaren diislis gostermistir. Bu durum kurumadde degerlerindeki degisimle benzerlik gostermektedir.
Hassan ve Amjad (2010)'a ait bir ¢alismada, iki farkl: starter kiiltiir kullanilarak {iretilen yogurtlarda 12

giinliik depolama siiresince 6rneklerin % kiil igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir.

Depolamanin 22. giiniinde tayin edilen % kiil miktar1 degerleri, 1. giin degerlerinden yiiksek ¢ikmis, ancak
istatistik degerlendirmelerde ornekler arasindaki farkliligin ve depolama stiresince % kiil miktarlarindaki

degisimlerin p>0.01 diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Depolama siiresince kiil miktarindaki degisimler

3.2.5. Toplam azot: Cizelge 3.2 ve Sekil 3.4'te depolamanin ilk haftasi biitiin 6rneklerin toplam azot
miktarlar1 azalmistir. 8. giinden sonra C 6rnegindeki diisiis devam etmis, A ve B orneklerinde ise hafif bir
artis olmustur. Ancak depolamanin 22. giiniinde biitiin 6rneklerin toplam azot igerikleri birbirine yakin

degerlere ulagmistir.

Soguk depolama esnasinda plazmin ile psikrotrofik bakteri proteazlarinin faaliyetleri sonucu protein
olmayan azot (NPN) orani artmaktadir (Kogak ve Aydemir 2007). Ozer ve arkadaslar1 (2002), peynir
ornekleri tlizerinde yaptiklar1 arastirmada, olgunlastirma siiresince protein olmayan azot (NPN) ve suda
¢oOziinen azot (WSN) miktarinin arttigini, buna ters olarak toplam azot miktarinin azaldigini bildirmislerdir.
Bu azalma, depolama sirasinda proteinlerin bir kisminin hidrolize olarak suda eriyen azotlu bilesikler haline
dontigsmesinden kaynaklanmaktadir (Abdalla ve ark. 1993, Kili¢ ve ark. 1998). Fermente krema 6rneklerinin
toplam azot degerleri lizerinde, depolama siiresi ve farkli starter kiiltiir kullaniminin istatistik agidan 6nemli

bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

0,55 Toplam azot (%)
0,5 -
0,45 -
==
0,4 - =
_—
0,35 T T |
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Sekil 5. Depolama siiresince toplam azot miktarlarindaki degisimler
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3.2.6. Titrasyon asitligi: Cizelge 3.2 ve Sekil 3.5'teki analiz sonuglari, orneklerdeki titrasyon
asitliklerinin farkli degisim egilimlerinde oldugunu ortaya koymaktadir. A 6rneginin titrasyon asitligi
depolama siiresince diger drneklerden diisiik bulunmustur. Buna uygun olarak A 6rmeginin pH degeri
diger orneklerden yiiksektir. B drneginde ise titrasyon asitligi degeri zamanla diisiis gostermesine

ragmen diger 6rneklere kiyasla yliksek saptanmistir.

Depolamanin ilerlemesiyle 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinde hafif diisiisler oldugu gozlenmistir.
Benzer sekilde Yaman ve arkadaslarina ait (2010) ¢calismada inek, koyun ve kegi siitlerinden yapilan kefir
orneklerinin tiimiinde 4 °C'de 7 giinliikk depolama sirasinda asitlik degerlerinin diistiigli saptanmistir.
Ayni zamanda bu arastirmada, drneklerde yer alan ve fermantasyon sirasinda (25 °C'de 21 saat) maksi-
mum seviyeye ulastigi tespit edilen Lactobacillus, Lactococcus ve Leuconostoc tirleri ile maya
popiilasyonunun soguk depolama siiresince azaldigi belirlenmis, boylece laktik asit lireten bakteri
sayisinin azalmasiyla tiriindeki laktik asit miktarinin ve dolayisiyla titrasyon asitligi degerinin diistiigii
gosterilmistir. Bu durum yine kefir tizerinde yapilan Giizel-Seydim ve arkadaslarina ait (2005) arastirma

bulgulartyla da benzerlik gostermektedir.

Titrasyon asitligi degerlerinde goriilen 6rnekler arasi farkliliklarin ise, kullanilan starter kiiltlirlerin
laktik asit lireten bakteri oranlarindaki farkliliktan ileri geldigi disiiniilmektedir. Cizelge 3.2'de
belirtildigi gibi fermente krema 6rneklerinin pH degerleri farklilik gostermekte ve bu durum laktik asit

bakterilerinin aktivitesini etkilemektedir.

Orneklerin titrasyon asitlikleri ( SH), laktik asit cinsinden (% LA) ifade edildiginde; A drnegi icin %
laktik asit degerleri 1., 8., 15. ve 22. depolama giinlerinde sirastyla 0.71, 0.71, 0.71, 0.70, B 6rnegi i¢in
sirastyla 0.76, 0.75, 0.74, 0.73 ve C ornegi i¢in 0.73, 0.76, 0.73, 0.73 olarak saptanmistir. Bu degerler
Tiirk Gida Mevzuati'nin Krema ve Kaymak Tebligi'nde yer alan laktik asit alt sinir degerine (% 0.225)
uygunluk gdstermektedir (Anonim 2003). Ancak, bu degerlerin ayni tebligde yer alan {ist sinir degeri

olan % 0.67'yi (29.7 SH) astig1 goriilmiistiir.

Fermente krema orneklerinin titrasyon asitlikleri tizerinde gerek starter kiiltiir farkliliginin, gerekse
depolama siiresinin istatistik acidan 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 yapilan degerlendirmeler ile

belirlenmistir (p>0.05).

Titrasyon Asitligi ("SH)

30 . . T
1 8 15 22
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 6. Depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerindeki degisimler
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4.SONUC

Fermente krema 6rneklerinde pH, kurumadde, yag, kiil, toplam azot ve titrasyon asitiligi degerleri izerinde
farkli starter kiiltiir kullanimi ve depolama siiresinin etkileri incelenmistir. Kremaya uygulanan 6n
pastorizasyon (65 °C'de 15 dk.) ve normal pastorizasyon (85 °C'de 30 dk.) islemleri sonrasinda kremada herhangi bir

esmerlesme/renk degisimi meydana gelmemisgtir.

Orneklerde depolama boyunca en yiiksek pH degeri A 6rneginde, en diisiik pH degeri ise C 6rneginde
saptanmistir. Farkli starter kiiltiir kullanimi1 6rneklerin pH degerleri iizerinde (p < 0.05) diizeyinde 6nemli
etkiye sahipken, depolama siiresinin etkisi istatistik agidan onemsizdir (p > 0.05). Titrasyon asitligi
degerlerinin Tiirk Gida Mevzuati'min Krema ve Kaymak Tebligi'nde belirtilen iist sinir degerini astig1
belirlenmistir (>29.7 SH).

Orneklerde kurumadde, yag, kiil, toplam azot ve titrasyon asitligi degerleri {izerinde farkli starter kiiltiir

kullanimi ve depolama siiresinin etkileri istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (p > 0.05).
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