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Kuru kaymak, Nevsehir (Kaymakli), Sivas, Erzincan yoérelerinde Uretilen geleneksel bir siit Griiniddr. Literatiirde kuru
kaymagin Uretim teknolojisi ve karakteristik dzelliklerine iligkin bilgi bulunmamaktadir. Kuru kaymagin da dahil oldugu
farkli tipteki kaymak UrOnlerinin teksturel yapisi sadece kremalasma esas alinarak agiklanamaz. Kuru kaymak,
agirhginin %20’sine kadar protein iceren bir lipid-protein kompleksidir. Uretim asamalar icerisinde 6zellikle sl
uygulamasi ve képiik olusumu tekstirel yapinin belirlenmesinde énemli rol oynar. Bunun sonucunda protein ve lipidler
birbiri ile iligkili duruma gelmektedir Bu makalede, yukarida anilan Uretim asamalari ve bu asamalarin tekstlrel yapi
Uzerine etkileri aciklanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kuru kaymak, Képik olusumu, Protein-protein interaksiyonlari

Textural Structure of Kuru Kaymak (Dry Clotted Cream)
ABSTRACT

Kuru kaymak is a traditional dairy product native to Nevsehir (Kaymakli), Sivas, Erzincan provinces in Turkey. No
information is available on manufacturing technology and characteristics of kuru kaymak in the literature. The textural
structure of different types of kaymak products including kuru kaymak cannot be explained with only ‘creaming’. Kuru
kaymak is a lipid-protein complex of which proteins constitute up to 20% of dry weight. Among the manufacturing
stages, especially heat treatment and foam formation play an important role in determining the textural structure. As a
result of these stages, proteins and lipids become associated with each other. In this article, the manufacturing stages
and their effects on the formation of texture of kuru kaymak are explained.

Keywords: Kuru kaymak, Foam formation, Protein-protein interactions

GIRIS yapisini sadece “kremalasma” ile agiklamak vyetersiz

kalmaktadir. ispir Kaymag lizerine y(riitiilen calismada,
Ukemizde birgok ydrede geleneksel ydntemlerle yag iceriginin %55.5-%70, protein igeriginin ise %14.3-
Kaymak uretilmekte ve Afyon Kaymagi, Lile Kaymagi, %20.3 arasinda degistigi saptanmistir [1]. Tarafimizca
ispir Kaymagi, Kuru Kaymak gibi farkli isimlerle yOritilmekte olan bir c¢alismada, Kuru Kaymak
aniimaktadir. Kaymak yad orani ylksek bir sit Orneklerinin (6 &rnek), protein igerikleri %19.27 ile
GranGdur. Bilindigi gibi stit’/kremada yag (0.93 g/cm?®) ve %20.84 arasinda degisim gostermistir [2]. Bu sonuglar

serum (~ 1.036 g/cm3) fazlari arasindaki yogunluk farki, kaymak Urdnlerinin yapisal &zelliginin bir yag-protein
yag globdlllerinin  ylzeyde toplanmasinin  yani kompleksi oldugunu ortaya koymaktadir. Uzerinde
kremalagsmanin baslica nedenlerin biridir. Ancak Kuru durulmasi gereken husus, kremalasma asamasinda
Kaymak dahil degisik tipteki kaymak Grinlerinin tekstdrel proteinlerin siit yagi ile birlikte kompleks olusturma
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mekanizmasidir. Anilan kompleksin olusumda baslica
degisim olan hava-protein etkilesimi diger bir deyisle
képuk olusumu ile I1s1 uygulamasina bagli protein-protein
interaksiyonudur. Yukarida belirtilen temel degisimler,
Kuru Kaymagin (retim asamalari esas alinarak ve
bunlarin tekstlrel yapi Uzerindeki etkileri bu makale
kapsaminda ortaya konulmaya c¢ahlisiimistir.

KURU KAYMAK URETIMi

Kuru Kaymagin geleneksel iretimi asagidaki asamalari
icermektedir (Uretim asamalarina iliskin bilgiler aile
isletmelerinden saglanmigtir):

S{tin kaynatilmasi (1s1 uygulamasi)

Tandir Gzerine yerlestirilen yayvan tepsiler icine
sUtlin  yukardan dokilerek koépurtilmesi  (sttln
képurtilmesi)

Tandirda (kor halindeki atesin Uzerinde) tepsilerin 1-
2 saat bekletiimesi (kaymak tabakasinin pisirilmesi
ve ortamin sogutulmasi)

Tepsi  Uzerinde olusan katmanin
tabakasinin) bigak yardimiyla kesilmesi
e) Kesilen kaymagin bir oklava yardimiyla alinip kalbur
Uzerinde gélgede kurutulmasi.

d) (kaymak

Siite Is1 Uygulamasi

Kuru Kaymak dretiminde, hammadde siit ‘kabarana’
kadar kaynatiimaktadir. Diger bir deyisle sutin sicakhgi
yaklasik 100°C’ye yiikseltiimektedir. Uygulamada sUtiin
isitimasi  kazanlarda gergeklestirildidi igin  kaynama
sicakhigina ulasmasi icin gegen sire (yaklasik 30-60
dakika) olduk¢a uzundur (kaynatmada odun, odun
kébmdr(, hayvan kemresi  (gUbresi) ve tip
kullanilimaktadir). Isi uygulamasina badimli protein-
protein interaksiyonlari sonucu olusan ag yapisi,
Ozellikle yogurt ve benzeri st UGrlnlerinde pihti
stabilitesini belirleyen temel degisimlerdir.
interaksiyonlarin gergeklesmesi igin dn kosul serum
proteinlerinin  denatlirasyonudur.  Sitin  70°C’nin
Uzerindeki sicakliklarda isitiimasi durumunda globuler
yapidaki serum proteinlerinde yapisal degisimler
meydana gelmektedir. Isil iglem siresi ile yakindan
iliskili olan bu degisimler agirhkli olarak serum
proteinlerinin ¢ boyutlu yapisini stabilize eden zayif
kimyasal baglarin 1si etkisi ile kirllmasina bagh olarak
olusan yapisal agilma ile karakterize edilmektedir. Bu
acllma olayinin geri dénisiimsiz olmasi durumunda
kalici denatlirasyon meydana gelmektedir. Serum
proteinlerinin 1sil islem sonucunda denatiirasyonuna
bagh olarak meydana gelen ilk ve en 6nemli olusum
serbest sdlfidril  (tiyol) gruplarinin  reaktivasyonun
artmasi ve diger serum proteinleri ve k-kazein ile
reaksiyona aclk hale gelmesidir. B-laktoglobulin (B-LG)
basta olmak (zere tim serum proteinleri- proteoz
pepton harig- 1siya karsi duyarhdirlar. Isi etkisi ile olusan
bu degisimler sonucunda serum proteinleri énce kendi
aralarinda, ardindan da kazeinler ile interaksiyona
girmektedir. Serum proteinlerinin  kendi aralarinda
gerceklestirdikleri interaksiyon pH ve ortamda yer alan
iyonik kuvvetlere (6zellikle Ca*?) baghdir [3]. o-lakto-
albumin (LA) ile B-LG arasinda meydana gelen
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agregasyona dayall interaksiyonda hidrofobik etki de
belirleyici rol oynamaktadir. Nétre yakin pH degerlerinde
o-LA/B-LG  kompleksi ile  k-kazein  arasindaki
interaksiyon sirasinda 6ncelikle kiglk agregatlar
olusmakta ardindan da bu agregatlar buylyerek
proteinler arasi interaksiyonu tamamlamaktadir. B-LG ile
k-kazein arasinda meydana gelen interaksiyonlarda
degisik interaksiyon kuvvetleri yer almakla birlikte bu
kompleksin stabilitesi Uzerinde etkili olan en 6nemli
faktor tiol-disilfit ara degisim reaksiyonlaridir [4-8]. Isi
uygulamasinin etkisi ile -LG’ in sistein rezidllerinde yer
alan tiol (SH) gruplari oksidasyona ugramaktadir. SH
gruplarinin oksidasyonu tiol (SH) ve disulfid (S-S) ara
degisim reaksiyonlari igin bir 6n kosuldur. Bu olugsum
birka¢ basamakl bir islemdir ve ilk asamada tiol-disilfid
gruplari interaksiyonu araciligi ile B-LG molekdlleri bir
araya gelmektedir [9-12]. ikinci basamakta, kalsiyum
koprileri, hidrojen ve hidrofobik baglar da devreye
girmekte ve serum proteini kompleksinin stabilitesi
artmaktadir. Son olarak, olusan serum proteini
agregatlari ile k-kazein arasinda tersinmez karakterli bir
interaksiyon olugsmaktadir [13]. IsI uygulamasi sirasinda
yalnizca serum proteinlerinin kendi aralarinda ve/veya
kazeinler ile interaksiyonu meydana gelmemektedir.
Ayni zamanda serum proteinleri ile fosfolipidler [14-16],
askorbik asit [17] ve lipidler [18] arasinda da fiziksel
baglantilar meydana gelmektedir.

Sitin Koplrtilmesi

Ulkemizde yayimlanan ilk kaynaklarda [19-21] Lile ve
Afyon Kaymaklarinda 6zgiin yapinin olugsmasi igin satiin
képurtilmesinin  6nemi vurgulanmaktadir. Bu amagla
kaynatilan sit kovalarla yayvan kaplara bosaltilarak
sogutulmakta ve kopUrtilmektedir. Benzer uygulama
Silivri Yogurdunun dretiminde de goériimektedir. Silivri
Yogurdunun kaymak tabakasinin olusturuimasinda,
hammadde sit masrapalar vasitasiyla tavalara
yukaridan bosaltilarak képik olusumu saglanir ve
izleyen asamada Kaymak Uretiminde oldu gibi ‘kaymak
pisirme’ islemi gerceklestirilir. Ancak anilan kaynaklarda,
kdépuk olusumuna iligkin bilgi yer almamaktadir. Bu
nedenle Kuru Kaymagin yapisal 6zelliklerinin daha iyi
anlasilabilmesi amaciyla képlk olusumu asagida
aciklanmaktadir.

Kuru Kaymak dretiminde bu asamada, 1sI kaynaginin
siddeti azaltilmaktadir (6rnegin, ates kor haline getirilir).
Uygulamada, belirli yiikseklikten (yaklasik 1 m), yayvan
kaplara dokilen sitiin  kdplrmesi saglanir. Sitln
kaplara dékllmesi sirasinda site hava karisir. Havanin
slite karismasi ile serum/hava ara ylizeyi olusur. Sutiin
icerdigi yUzey aktif maddeler (proteinler ve yag globil
membran materyalleri) hava/serum ara ylzeylerine
kolaylikla adsorbe olabilirler [22]. Hava kabarciklarinin
ylzeyine Ozellikle kazein kuvvetli bir sekilde adsorbe
edilir. Dolayisiyla képuk iki fazl bir sistemdir ve yapisi,
hava/gaz kabarciklari ile bu kabarciklarin etrafini
kusatan sirekli likit-lamel fazdan olusmaktadir [23]. Sit
kdpuklerinde hava/serum ara ylzeylerinin toplam alani
oldukga bulyuktir. Bu nedenle képlglin uretilmesi igin
enerji girdisine [24] gereksinim vardir. Nitekim cesitli
krema  OrOnlerinin  Uretiimesi  veya  kremanin
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yaylklanmasi asamasinda karistirma, carpma vb.
mekanik iglemlerin Uretim teknolojisinde yer almasi
enerji girdisini saglamaya yo6neliktir. Kopik ylksek
viskozite, dislk yogunluk, blylk (genis) hava/serum
ara yuzey alani ve yiksek ylzey enerijisi ile karakterize
edilir. Bircok gidanin (krema Grlnleri, kaymak vb.) 6zgin
yapisi kdplk olusumu ve olusan kdpigin stabilitesi ile
iliskilidir. KopUk stabilitesi yani kdpigin sdénmeden
kalabilme slresi ortamdaki ylzey aktif maddelerin
Ozellikleri tarafindan belirlenir. Termodinamik agidan
koépik metastabildir. Zamanla lameller arasindaki likit
fazin drene olmasi kiglk kabarciklardan blyik
kabarciklara dogru gaz/havanin  difuze  olmasi
(oransizlagma) [24], kOplk stabilitesini olumsuz yénde
etkileyen degisimlerdir. Ozetle, kdpik olusumu igin 6n
kosullar ortamda gaz/hava, su/serum, bir ylzey aktif
madde bulunmasina ilaveten bir enerji girdisine
(kanistirma, calkalama vb.) gereksinim vardir [25]. St
esash kopuk drlnlerde fiziko-kimyasal Ozellikleri ve
dider sit bilesenleri ile interaksiyonlari nedeniyle Griinin
kopuk stabilitesi ve yapisal 6zelliklerini belirleyen baslca
unsur st proteinleridir [25]. St protein molekdlleri polar
ve non-polar gruplari iceren ylzey aktif maddelerdir.
Képlklenme asamasinda proteinler olusan hava
kabarciklarinin etrafini bir film tabakasi seklinde kusatir
[26, 27]. Proteinlerin hidrofob (non-polar) gruplari hava
kabarciginin ylizeyi ile temas halindedir. Diger ug yani
polar grup serum fazina yénelmistir. Proteinlerin ara
ylzeylerde konsantre olmasi kdpuklenmeyi artirir [23].
Ylizey aktif 06zellige sahip olmalari nedeniyle sit
proteinleri likit ylzeylerine ve ara ylzeylere adsorbe
olarak ylizey ve ara ylzey gerilimini azaltirlar. Sit
proteinlerinden kazein, serum proteinlerine gbre daha
Ust diizeyde ylizey aktivite gdsterir. Bu nedenle kdpik
esash  UrUnlerinin  6zelliklerinin  belirginlesmesinde
kazeinin roli daha ©6nemlidir [28]. Anilan proteinler
hava/serum ara  yuzeylerinde  film  tabakasi
olusturabilirler. Olusan film tabakasi hava
kabarciklarinin etrafinda bir bariyer olusturarak hava
kabarciklarinin  koalesansini  engelleyerek  kdpik
stabilitesini  saglarlar. Ayrica, serum proteinlerinin
denatlirasyonu, protein-protein interaksiyonlari kdpuk
stabilitesini artiran 6nemli degisimlerdir [26, 29].
Dévilmis  kremada  (whipped  cream), hava
kabarciklarinin etrafini kusatan film tabakasinin 4nm

oldugu ve blylk oranda [-kazein’den olustugu
bildiriimektedir [30]. Sit kopUklerinde, proteinlerin
olusturdugu film  tabakasl  visko-elastik nitelik

tagimaktadir. Genelde koépik omri ara ylizeylerde
adsorblanan tabakanin devamligina bagimhdir.

Sit kdpuUkleri, diger bazi Grlnlerde (bira, kapugino vb.)
karsilasilan kopuklerden farklillk sergiler. En belirgin
farklilik sut képuklerinin hava/serum ara yiizeylerinde
yag globillerinin de yer almasidir. Meme hiicrelerinde
endoplazmik retikulumda mikrolipit damlaciklari seklinde
sentezlenen sit yagi, hiicre disina gikarken etrafi apikal
plazma membrani tarafindan kusatilir [31, 32]. Bu
membran ‘yag globil membran’ (YGM) olarak
tanimlanir. YGM'nin yapisinda ylzey aktif maddeler
(fosfolipit, proteinler vb) bulunmaktadir. Yayiklama,
¢arpma vb. mekanik uygulamalar sonucu sut/kremanin
blinyesine hava karisir. Havanin ortama girmesiyle
olusan hava/serum ara ylzeylerine YGM' in icerdigi
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ylzey aktif maddeler nedeniyle yag globuilleri de
tasinmaktadir [33]. Ayrica, YGM proteinlerinin 6zellikle
serum proteinleri ile 1siyla tesvik edilen interaksiyonlari
[34, 35], slt koplklerinin stabilitesini artiran baslica
degisimlerdir. Ornegin, dovilmis kremada, 06zgln
yapinin olusmasinda, yag globdlleri, hava kabarciklari
ve plazma/serum bilesenleri arasindaki interaksiyonlarin
dnemli oldugu belirtiimektedir [36]. ilaveten bir yag
globulintn, adsorbsiyon tabakasina (film tabakast)
sahip bir hava kabarcig: ile iliskili hale gelmesi yag
globdlinin  kristal faz igerip, icermemesine de
bagimhidir. Eger globll kristal fazi icermiyorsa, glébuller
arasindaki elektrostatik ve sterik itmeler, globdllerin
hava/serum ara ylzeyleri ile temasini engellemektedir.
Buna karsin, globiller kristal yag fazini iceriyorsa, kristal
faz adsorbsiyon tabakasina nifuz ederek, yag globulleri
ile hava kabarciklarinin temasini saglar [23]. Ayrica,
denatiire B-LG’in gesitli fosfolipitlerle interaksiyonu
belirlenmistir [37]. Sutln igerdigi fosfolipitlerin dnemli
boéliminin YGM’de bulundugu géz 6niinde tutulursa
anilan interaksiyonun B-LG’nin  YGM iligkili hale
gelmesinde  protein-lipit _interaksiyonun da  etkili
oldugunu gdstermektedir. Ozetle, sit kopukleri, protein
ve yag tarafindan olusturulan matris ile stabilize edilmis,
gaz/hava fazini igeren yapilar olarak tanimlanabilir.
Kaymak Tabakasinin Pisirilmesi ve Ortamin
Sogutulmasi

Kdpik olustuktan sonra giderek siddetini kaybeden ates
Uzerinde sUt iceren kaplar yaklasik 2-3 saat birakilarak
kremalagsma ve ortamin sogumasi saglanir (yaptigimiz
6n gcalismalarda bu asamada ortam sicakliginin yaklasik
60°C’den 20-30°C dustigi belirlenmigtir). Ortamin sicak
olmasi serum fazinin viskozitesini azaltarak, yag
globillerinin kremalagma egilimini artirmaktadir. Serum
fazina gore daha disUk yogunluga sahip sit yagi
ylzeye dogru yiUkselerek proteinlerin kusattigi hava
kabarciklarindan olugan matris yapisina girerek protein-
yag kompleks vyapisini karakterize eden tekstirel
Ozelligin ortaya c¢ikmasini saglarlar. Bu asamada
ortamin goéreceli olarak sodumasi da protein-yag
kompleks yapisinin glcglenmesine sebebiyet
vermektedir. Sht yagindaki yag asitleri, -40°C ile +40°C
arasinda kismen likit, kismen kristal formda bulunurlar
[38]. Bu sicakhklar arasinda ortam sicakliginin
azalmasina paralel kristal yag fazi artar. Kristal yag
fazinin varhigi iki degisime kaynaklik eder. Birincisi,
YGM disina dogru ¢ikinti yapan yag kristalleri birbirine
yakin globiiller arasindaki film tabakasina niifuz ederek
yad globullerinin agregatlasmasina (kismi koalesans)
katkida bulunur. ikincisi ise, kristal faz hava/serum ara
ylzeylerindeki adsorbsiyon tabakasina nifuz ederek
yag globilleri ile hava kabarciklarinin temasini saglar
[39, 40]. Ayrica, képlrtme asamasinda ortama giren
hava miktarindaki artisa paralel koéplUk giderek
yodunlasir ve ylzey gerilimi artar. Ylizey geriliminin
artmasi ile yag globulleri képUk igine cekilerek konsantre
hale gelir [41]. Dolayisiyla, yag globdllleri ile hava
kabarciklarinin iligkili hale gelmesinde bu degisimin de
etkilidir.

Yukarida belirtilen temel Uretim agsamalarindan sonra bir
bicak yardimiyla kaplardan alinip, gélgelik bir ortamda
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kurutulmaktadir. Kurutma, kuru kaymagin siplrge otu Kuru kaymagin olusumdaki temel degisimler tarafimizca
veya kalbur (izerine serilmesi ile gergeklestiriimektedir. sematize edilmis ve Sekil 1-4’te verilmistir.

Yag globil membrani/protein interaksiyonu (-SH/S-S kdprileri Ozerinden)

O

Is1>75 C
\‘ Kazein/serum protesms

"4
kazen .

4 kompleksi

Sekil1. Yag globll membran protein interaksiyonu*
*: Sart ile gosterilenler serum proteinleri; kirmizi ile gésterilenler YGM proteinleridir.

Globil membran yUzeyinde serum proteinleri ve membran materyali yer degisimi
(displacement)
N
N
i

®
3*
0
ot o

Sekil 2. Globil membran ylizeyinde serum proteinleri ve membran materyali yer degisimi
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Ist uygulamasi ve/veya serum proteini adsorbsiyonu ile membran / protein
kompleksi olusumu

1- membran proteinleriile serum proteinleri arasinda S-S/-SH interaksiyonu

2- membran materyaliile serum proteinleri arasinda YGM yiUzeyinde pozisyon alma yang:

3- Isiluygulamaya baglimembran yUzeyinde meydana gelen tahribat sonucu olugan
bogluklara denatire ve/veya dogal serum proteinlerininadsorbsiyonu

e dwoy uimosd-Gey

Sekil 3. Isi uygulamasi ve/veya serum proteini

KOPUK OLUSUMU

(yndox) 1sxeduwoy
oppew a e Aeznk-eary

Asznh-eaeyon b eaeyy

nuokisyeseul

(Wwezex) eppew i

..zrg:»‘ O

KAYMAK —
(yag-protein kompleksi)

Ayrica, kuru kaymagin mikro tekstirel yapisi hakkinda
yaptigimiz g¢alisma sonucunda elde edilen elektron
mikroskobu gérintileri $ekil 5-7°de verilmektedir. Mikro-
striktlrel yaplyr ortaya koyan gérintilerde, yag
kabarciklarinin  etrafini  kusatan  protein  nitelikli
adsorbsiyon tabakasi agik bir sekilde gorilmektedir.
Uriinin kurutulmasi asamasinda adsorbsiyon tabakasi
seklini korumustur. Kiire seklindeki hava kabarciklarinin
etrafini kusatan adsorsiyon tabakasinin yukarida
aciklanan degisimler sonucu oldukgca saglam bir nitelik
kazandigi ileri siirebilir. Ozellikle ortamin sogutulmasi
evresinde ylzeye vylkselen vyag globulleri hava

- -'ss?‘

Sekil 4. Kopuk oIU§umu
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Kopik tarafindan
sarmalanmigyad globilleri

kabarciklarinin igini doldurmasi sonucu Kuru Kaymagin
6zgln yapisi ortaya ¢ikmaktadir.

SONUC

Dinya'da geleneksel Granlere ilgi son yillarda 6nemli
dizeyde artmigtir. Urlnlerin, geleneksel yéntemlerle,
belirli bélgelerde Uretilmesi amag olarak benimsenmistir.
Diger bir ifade ile ‘orijine uygunluk’ (designation of
origin) ve cografi isaretlere uygunluk (protected
geographic indication) dikkate alinmaktadir [42].

durum, Ulkemiz agisindan da son derece &nemlidir.
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GUnki birgok Avrupa (lkesi geleneksel Urlinlerini tescil
ettirerek, s6z konusu Uriinlerin kendi bdlgeleri disinda
Uretilmesini engellemislerdir.

sonra drdn verimliligi ve dayanimi esas alinarak Gretim
parametrelerinin optimizasyonu bagimsiz arastirmalar
kapsaminda incelenmelidir.

Mag= 10.00 KX EHT=20.00kV Signal A= SE1

WD= 8mm

—
Sekil 5. Kuru kaymak 6rneginde 10000 x biyitme ile
SEM elektron mikroskobu goérintlleri

‘;3

20pm

Mag= 1.00KX EHT=2000kv SignaA=SE1 WD= 8mm

Sekil 7. Kuru kaymak érneginde 1000 x blayutme ile

SEM elektron mikroskobu goriintuleri
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