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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FONKSIYONEL FERMENTE KREMA URETIMIi

Miray OZCAN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Tiilay OZCAN

Bu c¢alismada, farkli starter kiiltiirler ve kabak cekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen
fermente kremalarin fonksiyonel 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Fermente
krema tiretiminde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis spp. lactis,
mikroorganizmalarini igeren karigik starter kiiltiir ile Lactococcus lactis spp. lactis
biovar. diacetylactis, Lactobacillus helveticus ve Lacticaseibacillus casei kiiltiirleri
kullanilmuastir.

Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde bakteri sayisi, pH, titrasyon asitligi, renk
degerleri (L*a*b* H° C¥*), kurumadde orani, kiil orani, serbest yag asitligi, yag
asitleri profili, organik asit igerigi, aroma madde bilesimi, tekstiirel 6zellikler (sikilik,
konsistens, i¢ yapiskanlk, viskozite indeksi) ve duyusal 0&zellik parametreleri
belirlenmistir.

Fermente krema Orneklerinin tamaminda depolama siiresi boyunca mikroorganizma
canlilik seviyesinin biyoterapotik seviyede (>7 logio kob/g) kaldig1 saptanmistir. Kabak
cekirdegi yaginin ilavesi bakterilerin gelisimini olumlu yonde etkilemis, yeterli bir
asitlik gelisimi, jel sikiligi, organik asit ve aroma maddesi olusumu ile fermantasyon ve
post-asidifikasyon gerg¢eklesmistir. Sonug¢ olarak biyoaktif bilesenler, omega-3 ve
omega-6 gibi yag asitlerince zengin kabak ¢ekirdegi yaginin alternatif fonksiyonel katki
maddesi olarak fermente krema iretiminde kullanimi arastirilmis, oksidasyona
dayanikli ve nutrasétik bir {iriin elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente krema, kabak cekirdegi yagi, fonksiyonel, probiyotik,
Laktik asit bakterisi

2023, xiii + 208 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
PRODUCTION OF FUNCTIONAL FERMENTED CREAM
Miray OZCAN
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tulay OZCAN

In this study, it is aimed to investigate the functional properties of fermented creams
produced with the addition of different starter cultures and pumpkin seed oil. In the
production of fermented cream mixed starter culture containing Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium animalis spp. lactis microorganisms and Lactococcus lactis spp. lactis
biovar. diacetylactis, Lactobacillus helveticus and Lacticaseibacillus casei cultures
were used.

The number of probiotic bacteria, pH, titratable acidity, color values (L* a* b* , H°
C*), dry matter ratio, ash content, free acids value, fatty acids profile, organic acid
content, aroma composition, textural properties (firmness, consistency, cohesiveness,
index of viscosity) and sensorial quality were determined on the 1., 7., 14., and 21. days
of storage.

It was determined that the bacterial viability remained at the biotherapeutic level (>7
logio cfu/g) during the storage period in all of the fermented cream samples. The
addition of pumpkin seed oil positively affected the growth of bacterias, sufficient
acidity development, gel firmness, formation of organic acids and aroma substances
determined during and fermentation and post-acidification. As a result, the use of
pumpkin seed oil, which is rich in bioactive components and fatty acids such as omega-
3 and omega-6, as an alternative functional additive in the production of fermented
cream was investigated, and an oxidation-resistant and nutraceutical product was
obtained.

Key words: Fermented cream, pumpkin seed oil, functional, probiotic, Lactic acid
bacteria
2023, xiii + 208 sayfa.
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1. GIRIS

Son yillarda saglik hizmetlerinin artan maliyeti, yasam beklentisindeki yiikselisler ve
bireylerin daha kaliteli bir yasam tarzina sahip olma istekleri 1s1ginda fonsiyonel
gidalara verilen 6nem giderek artmaktadir. Cagin ve ¢esitli salginlarin gerektirdigi yeni
model beslenme tarzindaki bu degisiklikler de, birgok tilkedeki arastirmaci ve sektor
calisanlarin1 gidalarin ve gida bilesenlerinin fizyolojik etkileri ve saglik yararlar1 {izerine

calismalara tesvik etmektedir (Aguiar vd., 2019).

Besleyici degerine ek olarak bireyin sagligi, fiziksel performansi veya ruh hali tizerinde
olumlu etkisi olan gidalar fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir (Rincén-Ledn,
2003). Belirli hastaliklar1 6nlemek ve tedavi etmek igin kullanilan fonksiyonel gidalar
dahil edilen bilesenlere bagli olarak yillar icinde tasarim gidalar, farmasétik gidalar ve

nutrasotikler gibi farkli isimlerle de anilmaktadir (Ali vd., 2022).

Fonksiyonel gidalara biyoterapdtik etki kazandiran baslica bilesenler vitaminler,
mineraller, flavonoidler, antioksidanlar, diyet lifleri, omega-3/omega-6/omega-9 yag
asitleri, prebiyotikler ve probiyotik bakteri kiiltiirleridir (Keservani vd., 2010; Alkhatib,
2020). Fonksiyonel gida takviyelerinde en ¢ok arastirilan bilesenler arasinda ise
prebiyotikler ve probiyotik bakteriler yer almaktadir (Homayouni-Rad, 2009).
Probiyotik tirtinlerin fonksiyonel gidalarin %60-80'ini olusturdugu tahmin edilmektedir
(Mahmoudi vd., 2015). Probiyotikler, yeterli miktarlarda tiiketildiginde konakg1
tizerinde faydali etkiler gosteren patojenik olmayan mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Homayouni-Rad, 2009). Bir probiyotik gidanin terapotik degeri ise
karakteristik olarak bu bakterilerin sinbiyotik/probiyotik {irinlerdeki canliligina bagl
bulunmaktadir (Ali  vd., 2022). Mikroorganizmalarin probiyotik etkilerini
gosterebilmeleri i¢in ise isleme, depolama ve hatta sindirim sirasinda 10°-10° kob/g

veya mL konsantrasyonlarinda canli kalmasi gerektigi belirtilmektedir (Sarkar, 2013).

Probiyotik takviyeler i¢cin tanimlanan saglik etkilerinden bazilari, immiinomodiilasyon,
anti-kanserojen, diyareye karst koruyucu etki, anti-diyabetik, hipolipidemik ozellik,
laktoz intoleransinin iyilestirilmesi, gida iirlinlerinin besin degerini artirma, bagisiklik

sistemini dlizenleme, serum kolesteroliinii kontrol etme ve azaltma, bagirsak



enfeksiyonlarmin dnlenmesi ve antibiyotige bagli ishalin bastirilmasi, kolon kanseri
riskinin azaltilmast ve probiyotik susun tipine bagli olarak gluten iceren gidalarda
¢Olyak hastaligina karsi gliadinin sindiriminin iyilestirilmesi olarak sayilabilmektedir

(Gareau vd., 2010; Oelschlaeger, 2010; Homayouni-Rad vd., 2013; Sanaie vd., 2013).

Probiyotik bakteri iceren fonksiyonel gidalarin iiretilmesindeki ana faktorlerden biri raf
Omiirleridir. Canliliklarina ek olarak, miktarlar1 da biiyiilk 6nem tasimaktadir, ¢iinkii
birgok probiyotik bakteri, gidalarin muhafazasi sirasinda ve gastrointestinal sistemden
gecerken elimine edilmektedir. Siit iriinleri, pH tamponlama kapasiteleri nedeni ile
probiyotik bakterilerin hayatta kalmasini sagladigindan dolay1 probiyotik fonksiyonel
gidalar arasinda biiyliik 6nem tasimakta ve uygun gida matrikslerini olusturmaktadir
(Mahmoudi vd., 2015). Bununla birlikte gida endistrileri arasinda siit endiistrisi,
probiyotiklerin fermente siit, yogurt, peynir, tereyagi, krema, dondurma ve bebek
mamast gibi bir dizi siit iriiniinde kullanildig1 en biiyiik sektorii olusturmaktadir (Gao
vd., 2021). Aslinda probiyotik ve prebiyotik i¢eren gidalarin arasinda en ¢ok calisilan
yogurt ve kefir gibi fermente siit tiriinleridir (Bourrie vd., 2016; Chen vd., 2019).

Fermente siit iriinleri, insanlar tarafindan tiiketilen ilk “islenmis” gida iiriinleri
arasindadir ve fermantasyon yiizyillardir bir gida koruma ydntemi olarak
kullanilmaktadir. Gliniimiizde fermente gidalar genellikle “major ve mindr gida
bilesenlerinin kontrollii mikrobiyal biiylimesi ve enzimatik doniisiimii yolu ile iiretilen
yiyecek veya igecekler” olarak da tanimlanmaktadir (Marco vd., 2017; Savaiano ve

Hutkins, 2021).

Saglikli ve besleyici bir gida olarak fermente siit iirlinlerinin tiiketimi uzun bir ge¢mise
sahip bulunmaktadir. Siit fermantasyonu ilk olarak iiriiniin raf dmriinii uzatmak icin
kullanilmis, ancak bu siire¢ boyunca sindirilebilirligi ve aromayi iyilestirmenin yani sira
cok cesitli farkli trtinlerin tretilebilmesi ile bir¢cok fayda elde edilmistir. Giintimiizde
geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen 400'den fazla farkh ticari fermente siit tirinii
bulunmaktadir. Her bir {iriin tiirliniin 6zgiinliigii, kullanilan starter kiiltiirler, siit kalitesi
ve islem kosullar1 tarafindan tanimlanmaktadir (Ili¢i¢ vd., 2015; Milanovi¢ vd., 2016;

2017).



Fermente siit irinleri besleyici degerlerinin yani sira anti-kolesterolomik ve anti-
kanserojenik etkileri ile tedavi edici Ozelliklere de sahiptirler. Mevcut mikrobiyal
populasyon, laktik asit, amino asitler ve kolayca sindirilebilen serbest yag asitleri gibi
basit bilesikler {irettiginden, beslenme Gzellikleri agisindan fermantasyonun
gerceklestigi  triinler fermente edilmemis siit diriinlerinden daha saglikli  kabul

edilmektedir (Grajek vd., 2005).

Fermente bir siit tiriinii olan fermente krema; eksi krema ve kiltiirlii krema isimleri ile
de bilinmektedir. Fermente krema %10-40 yag oranina sahip pastorize kremanin laktik
asit bakterilerinin fermantasyonu sonucu elde edilen hafif asitli tada sahip, piiriizsiiz ve
yogun kivamli, yaklasik dort haftalik raf dmriine sahip olan fermente bir siit iirlintidiir

(Lucey, 2004; Akal ve Yetisemeyen, 2016; Katke vd., 2019).

Fermente krema, istenilen yag oranina standardize edilmis tatli kremanin, 15 saniye
boyunca 90-95°C'de 1sil isleme tabi tutulmasi, homojenize edilmesi, 24°C'de %2-4
oraninda laktik asit bakteri ilavesi ile yaklasik 14-24 saat kadar fermente edilmesi ve pH
4,5'¢ ulastiginda kremanin 2-4°C'ye sogutulmasi ile iiretilmektedir (Hoffmann, 2011,
Deosarkar vd., 2016; Ozcan & Ozcan, 2022).

Fermente krema, fermantasyon i¢in mezofilik laktik asit bakterilerinin karigik sus starter
kiiltiirti (DL-culture) kullanilarak {iretilen hafif eksi ve tereyagimsi bir tada sahip
olmalidir. Bu kiiltiirler, genellikle Lactococcus lactis spp. cremoris, Lc. lactis spp.
lactis, Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis (sitrat-pozitif Lc. lactis spp. lactis) ve

Leuconostoc'un farkl tiirleri ve suslarini icermektedir (Tamime vd., 2006).

Fermente edilmis kremanin kaynagin siit yagi ya da siitten separe edilen hammadde
krema olusturmaktadir. Krema, tereyagi ve siit yagi iceren siit iirlinlerine islenen yiiksek
degerli bir siit bileseni olan siit yagi, insan saglig1 lizerinde ¢esitli etkileri olan ¢ok
sayida yag asidi ve diger lipid molekiillerinden olusan olduk¢a karmasik bir yapiya
sahip bulunmaktadir. Inek siitii yaklasik 3,3 g yag/100 g icermektedir. Siit yagi temel
olarak, cesitli uzunluklardaki (4-24 karbon atomlu) ve farkli doyma derecesindeki yag

asitlerini yapisinda bulunduran triagilgliserollerden (toplam lipidlerin agirlik¢a yiizde



97-98'1) olusmaktadir. Siit yaginda 400°den fazla yag asidi tanimlanmistir. Tam yagh
stit yaklasik 1,9 g doymus yag asidi (SFA)/100 g icermektetir ve tekli doymamis yag
asitleri (MUFA)’nden oleik asit (C18:1 cis-9) siitte en fazla bulunan doymamis yag
asididir (yaklasik 0,8 g/100 g tam yagh siit). Bunun yan1 sira tam yagl siit yaklasik 0,2
g PUFA/100 g icermektedir (Haug vd., 2007; Mohan vd., 2021).

Siit tirtinlerinde yagin o6zelligi teknolojik, fonksiyonel, duyusal ve besinsel 6zellikler
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Lopez, 2005). Yag igerigi ve emiilsiyon 6zellikleri,
pek cok siit tirliniiniin tekstiir, erime kalitesi ve agizda biraktigi his tizerinde belirgin bir
etkiye sahip bulunmaktadir (Jaros vd., 2001). Ayrica siit yagi, siit triinlerinin aroma
profilini de etkilemektedir. Lezzet bilesiklerinin ¢ogu yagda kismen ¢oziinmekte ve bu
durum da yagm lezzet bilesikleri i¢in bir tasiyict matriks gorevi gordiigini

diisiindiirmektedir (Lopez, 2005).

Siitiin kaslar, kalp, karaciger, bobrekler, kan trombositleri ve sinir sistemi i¢in dnemli
enerji kaynagi olmasi icerdigi kisa zincirli ve orta zincirli yag asitlerinin varlig: ile
iligskilendirilmistir. Ayrica siit yag1 icerigi insanlarda tlseratif kolit, kanser, ateroskleroz
ve hipertansiyonu Onlemekte ve anti-inflamatuar ile anti-bakteriyel etkiye sahip
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira siit yag, hiicre zarlarini stabilize eden ve sertlestiren,
hiicre iskeletini olusturan, sinir liflerini koruyan ve steroid hormonlarinin, safra
asitlerinin ve D3 vitamininin Onciisii olarak islev goren bir lipid tiirevi olan kolesterolii
de igermektedir. Sigir siitii lipidleri insan viicudunda hiperkolesterolemik veya

aterojenik etkiler de gostermemektedirler (Micinski vd., 2012).

Son yillarda, bitki 6zleri ve bitkisel yaglar ile zenginlestirilmis fonksiyonel siit iiriinleri
bagisiklik sistemini diizenleyici ve destekleyici tedavinin bir pargasi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica esansiyel fonksiyonel yag asitlerini igeren bu nutrasotik

gidalarin temel besinlerin dengesini yenilemek icin giinliik tiiketim i¢in uygun oldugu
da belirtilmektedir (Sukhikh vd., 2019; Ali vd., 2022).

Siit ve siit lirlinleri insan beslenmesinde 6nemli besinlerdir; ancak bunlar ayn1 zamanda

metabolik ve kardiyovaskiiler hastalik riskinde artisa neden olabilen doymus yag



asitlerinin de (FA) ana kaynaklaridir. Saglik yararlari ile bilinen omega-3 yag asitleri
normal ruminant siit yagi ve siit {irlinlerinde diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Bitkisel
tohumlar veya a-linolenik asit (ALA) acisindan zengin yaglarin ilavesi siit ve siit
iiriinlerinde omega-3 yag asitlerini Ozellikle o-linolenik asit igerigini artiric1 etki

gostermektedir (Gebreyowhans vd., 2019).

Kabak ¢ekirdegi, anti-diyabetik, anti-fungal, anti-bakteriyal ve anti-inflamasyon aktivite
ve anti-oksidan etkiler gibi farmakolojik aktivitelere sahip bulunmaktadir (Gerschenson
vd., 2009; Gliemmo vd., 2009). Kabak ¢ekirdegi yag1 ise genellikle Cucurbita pepo L.
tiiriine ait kabaklardan elde edilen kahverengi yesilimsi renkte ve 6zellikle E vitamini

yoniinden zengin bitkisel yagdir (Dalkiran, 2014).

Kabak ¢ekirdekleri yaklasik %40-60 arasinda yag igermektedir (Nederal-Nakic vd.,
2006). Kabak ¢ekirdegi yagindaki baslica yag asitleri, toplam yag asitlerinin %95'inden
fazlasini kapsayan ve yaklasik %75'i doymamus yag asitleri (PUFA) olan linoleik, oleik,
stearik ve palmitik asittir (Murkovic ve Pfannhauser, 2000; Benalia vd., 2015; Siano
vd., 2016; Bialek vd., 2017; Meru vd., 2018). Ayrica diisiik konsantrasyonlarda,
linolenik asit, arasidik ve nervonik asit de igermektedir (Cert vd., 2000; Jafari vd.,
2012; Montesano vd., 2018; Balbino vd., 2019; Geranpour vd., 2019).

Siit iirlinlerinin bitkisel igerikli bilesenler ile zenginlestirilmesi, iiriinlerdeki vitamin,
karbonhidrat, mineral ve diyet lifi igeriginin arttirilmasimna olanak tanimaktadir. Ek
olarak, siit tiriinlerinde belirgin bir bitki aroma interaksiyonu ile ¢ekici bir goriiniim
kazandirilmakta ya da anti-mikrobiyal ya da anti-oksidan etki ile raf Omri
uzatilmaktadir. Siit Griinlerinin bitkilerden elde edilen biyolojik olarak aktif bilesikler ile
zenginlestirilmesi fonksiyonel gidalarin iiretiminde yeni iirlinlerin gelistirilmesi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Lazareva vd., 2007; Sukhikh vd., 2019).

Insan saghigina yararlari ile tiim diinyada biyolojik fonksiyonlari bilinen probiyotik
bakterilerin siit iiriinleri matriksinde bitkisel yaglar ile beraber kullanimi iizerine sinirh

calisma bulunmaktadir. Besin igerigi yiiksek fermente kremanin {ilkemizde ticari olarak



satiginin yayginlagsmamasi, yag asitleri agisindan zengin siit kremasi lizerine yapilan

aragtirmalarin eksikligini de gézler 6niine sermektedir.

Belirtilen eksiklikler dogrultusunda bu ¢alismada, omaga-3 ve omega-6 yag asitlerince
zengin kabak c¢ekirdegi yagi, farkli laktik asit bakterileri ve probiyotik bakteriler ilave
edilerek tretilen fonksiyonel fermente kremalarin mikrobiyolojik, fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinin incelenerek literatiire katkida bulunulmasi

amagclanmustir.

Bu aragtirma kapsaminda;

1. Kabak c¢ekirdegi yagi ve Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis
spp. lactis, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus mikroorganizmalarini igeren karigik starter kiiltlir, Lactobacillus
helveticus, Lacticaseibacillus casei ve Lactococcus lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis kiiltiirlerini i¢eren fermente kremanin iiretimi ve bu bakterilerin 21

giinliik depolama siiresi boyunca gelisiminin ve canlili§inin izlenmesi,

2. Fermente krema Orneklerinin depolama siiresi boyunca fizikokimyasal (pH,
titrasyon asitligi, kurumadde, kiil, renk) ve biyokimyasal (yag asitleri profili,
organik asit ve aroma maddesi) analizler ile iirlinlerin bilesimlerinin ve sahip

olduklar1 fonksiyonel 6zelliklerin saptanmasi,

3. Uretilen fermente kremalarin tekstiirel (sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik,

viskozite indeksi) 6zelliklerinin incelenmesi,

4. Kabak c¢ekirdegi yagi ilaveli fermente kremalarin depolama siiresi boyunca
serbest yag asitligi degerlerinin belirlenmesi ile oksidasyon stabilitesinin

incelenmesi, lipoliz derecesinin ve raf dmriiniin saptanmast,



5. Egitimli panelistler ile gerceklestirilen duyusal analizler sonucunda fermente
kremalarda tiriine 6zgii duyusal kantitatif tanimlayici ozellikler (QDA) ve

duyusal genel kabul edilebilirlik degerleri ile tiiketici begenisinin belirlenmesi,

6. Yapilan tim bu analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amacglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giliniimiizde gidanin 6nemi; yasamayi ve biiyiimeyi siirdiirmek i¢in gerekli besinleri
saglamakla birlikte, ¢esitli hastaliklar1 6nlemek ve iyilestirmeyi desteklemeyi de
kapsamaktadir. Ayrica, diinyadaki son teknolojik gelismeler, yasam tarz1 degisiklikleri
ve sosyo-ekonomik egilimler, artan saglik yararlar1 olan terapotik gidalara olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Belirtilen gereklilikler, kiiresel pazarda fonksiyonel gidalarin mevcut
gelisiminin ve {iretiminin biiylimesi i¢in temel belirleyici ve itici giicler olarak ortaya

cikmaktadir (Tadesse & Emire, 2020; Ali vd., 2022).

Fonksiyonel gidalar farkli temel besin maddelerinin (vitamin, mineral, biyokatif bilesik
vb.) saglanmasinin Gtesinde ek saglik yararlar1 saglamak iizere takviye edilmis,
zenginlestirilmis ve/veya bilesimi modifiye edilmis saglikli gidalardir (Vicentini vd.,
2016).

Fonksiyonel gida pazarinin gelisiminde saglik beyanlari, belirleyici faktorler olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Satin alma kararlarini yonlendirmede 6memli rol oynayan saglikli
olma beklentisi tiiketicilerin daha bilingli gida segimleri yapmasina kaynak
olusturmaktadir (Annunziata & Vecchio, 2012). Sekil 2.1’de fonksiyonel gidalarin
sagliga etkileri belirtilmektedir.

Fonksiyonel iirlinler arasinda en biiyiik pazar segmentlerinden biri siit iirtinleridir (Ozer
& Kirmaci, 2010). Yapilan bir aragtirmada siit tirlinlerinin “saglikli” tiiketici sepetinin
en istiinde yer aldigi ve toplam hacmin %36'sin1 olusturdugu belirtilmistir (Antonova
vd., 2021). Siit Grtinleri tiiketiciler tarafindan, fonksiyonel bilesenleri biyoerisilebilirlik
acisindan en giivenilir sartlarda tasiyan gida matriksleri olarak kabul edilmektedir

(Bimbo vd., 2017).

Siit iriinleri pazarindaki yeni trendler, fonksiyonel ve besleyici degeri yiiksek ancak
enerji degeri daha diisiik cesitli iirlinlerin iiretilmesinin yani sira ayrica bagisiklik

sistemini giiclendirici ¢esitli Uriinlerin iiretilmesini kapsamaktadir. Bu nedenle,



probiyotikler, prebiyotikler ve esansiyel bilesenler gibi gesitli terapotik bilesenler ile
gidalar zenginlestirilmektedir (Milanovi¢ vd., 2016; Kaur vd., 2022).

Antioksidan
etki

Patojenik
bakterileri
azaltma

Inflamasyonu
azaltma

Fonksiyonel
gidalar

Probiyotik ve
prebiyotikler
i¢in uygun
ortam

Hastaliklari
Onleme

Bagisiklig
giiclendirme

Sekil 2.1. Fonksiyonel gidalarin saglik tizerindeki etkileri (Ali vd., 2022)

Probiyotikler, konak¢1 bagirsak mikrobiyotasinin dengesini iyilestirerek saglik yararlari
saglayan canli mikroorganizmalar1 ifade etmektedir (Wang vd., 2021). Probiyotikler
anti-mutajenik ve anti-kanserojenik etki, bagisiklik sisteminin  stimiilasyonu
(immiinomodiilasyon), enfeksiyon onleyici 6zellik, serum kolesteroliiniin diisiiriilmesi
ve laktoz intolerans1 semptomlarinin azaltilmasi gibi ¢esitli saglik yararlarina sahiptirler

(Mohammadi & Mortazavian, 2011).

Siit trtinleri ve ozellikle de fermente siit iiriinleri (yogurt, kefir, fermente siit bazli
icecekler, peynirler, probiyotik dondurma ve e¢ksi krema vb.), probiyotik
mikroorganizmalar acgisindan yliksek canlilik gostermeleri nedeni ile probiyotik
bakterilerilerin viicuda alinmasinda en 6nemli fonksiyonel iriinleri olusturmaktadir

(Korbekandi vd., 2011; Mortazavian vd., 2011).



Fermente siit iriinlerinin bilesimi ve oranlar1 elde edildigi hayvanin tiirline gore
degismektedir. Ancak siit Uriinlerinin bliylik c¢ogunlugu inek siitli kullanilarak
iiretilmektedir. Inek siitii esas olarak yaklasik %4.8 laktoz, %3,2 protein, %3,7 yag,

%0,19 protein olmayan azot ve %0,7 mineral maddeden olusmaktadir (Ali vd., 2022).

Siit yagi, kolay sindirilebilir bir emiilsiyonu temsil eden, ayrica lesitin ve nispeten diisiik
bir kolesterol seviyesi igeren siitiin en onemli bilesenidir (Kubicova vd., 2019). Siit
yagi, siit ve siit lirlinlerinin ekonomik ve besin degerinde oldugu kadar, ayrica fiziksel,
kimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerinde de onemli bir rol oynamaktadir. Ayni
zamanda siit yag1 yagda coziinen vitaminler ve temel yag asitleri i¢in iyi bir kaynak

olarak terapdtik etki gostermektedir (Kumar vd., 2010).

2.1. Siit Yagimin Onemi

Siit lipidleri krema, tereyagi, yogurt, dondurma, krem santi, peynir ve tam yagl siit tozu
gibi siit tirlinlerine belirgin teknolojik, tekstiirel, tat ve aroma ozellikleri kazandirdiklar
i¢in bilylik 6nem tasimaktadir. Siit yag, siit ve kremada dogal olarak bulunmaktadir ve

su i¢inde yag emiilsiyonunu (O/W) olusturmaktadir (Rybak, 2016).

Siit lipidlerinin birincil fonksiyonu, yeni dogan yavruya enerji kaynagi saglamaktir.
Siitiin yag icerigi ve lipidlerin yag asidi bilesimi, siit hayvaninin cinsi, beslenmesi ve
laktasyon evresi gibi faktorlerdeki degisikliklerin bir sonucu olarak onemli 6lgiide
degisebilmektedir. Siitteki yag icerigi yaklasik %3-6 arasinda bulunmaktadir
(MacGibbon & Taylor, 2006).

Siit yag1, yag asidi bilesenlerinin biiyiik ¢esitliligi nedeni ile benzersiz bir bilesime sahip
bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik, rumendeki biyo-hidrojenasyonunun doymamis yag asitleri
tizerindeki etkilerinden ve meme bezinde kendiliginden sentezlenen yag asitlerinin

cesitliliginden kaynaklanmaktadir (Palmquist, 2006).

Siit lipidlerinin biiyiikk bir kismi, yag asitleri ve gliseroliin kaynagini olusturan

triagilgliserolden olugmaktadir. Geriye kalan kisim ise, polar lipidler, di- ve mono-
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acilgliseroller, kolesterol, fosfolipid, steroller ve eser miktarda serbest (esterlenmemis)
yag asitlerinden olusan kiiclik bilesenlerden sekillenmektedir (Lopez vd., 2006;
MacGibbon & Taylor, 2006; Mazzanti vd., 2009; Elbir, 2012).

Siit lipidleri agisindan, A, D, E ve K vitaminleri yag fazinda ¢6ziindiiginden beslenme
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadirlar. Siit yagi A vitamininin 6nemli bir kaynagini
olusturmaktadir (Lock & Bauman, 2003; Kurdal vd., 2019; Ceylan & Ozcan, 2020).

Cizelge 2.1°de siit yagini olusturan bilesenler verilmektedir.

Cizelge 2.1. Siit yaginin bilesimi (Belitz vd., 2009; Uzay, 2021)

Bilesen Oran (%)
Trigliseritler 95-98
Digliseritler 0,3-1,59
Monogliseritler 0,016-0,38
Serbest yag asitleri 0,1-0,44
Keto asit gliseritler 0,9-1,3
Hidroksi asit gliseritler 0,6-0,8
Fosfolipidler (toplam) 0,80-1,00
Sfingolipidler 0,06
Steroller 0,22-0,41
Vitamin E 0,0024

Siit yagi, konsantrasyon ve bilesim agisindan siitiin en degisken bileseni olarak da
tanimlanmaktadir (Palmquist, 2006). Triagilgliseroller, siit yaginin yaklasik %98’ini
olusturmaktadir ve siit yaginin yogunluk, hidrofobiklik ve erime gibi bir¢cok o6zelligi

triagilgliserollerden dogrudan etkilenmektedir (MacGibbon & Taylor, 2006).

Sigir siitiindeki lipidler, su i¢inde yag emiilsiyonu olarak globiil zar1 ile c¢evrili
mikroskobik globiiller halinde bulunmaktadir (MacGibbon & Taylor, 2006; Rybak,
2016). Siitte yag globiillerinin varligi ilk olarak 1674 yilinda Van Leeuwenhoek
tarafindan ince bir kilcal tiipe yerlestirilen siitiin mikroskobik analizinden sonra
kesfedilmis ve o zamandan beri, siit yagi globiillerinin fiziksel, kolloidal 6zellikleri ve
biiyiikliik dagilimlar1 6nemli bir arastirma konusu olmustur (Huppertz & Kelly, 2006;
Rybak, 2016).
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Siit yag1 globiilleri (SYG’ler), farkl triagilgliserol/fosfolipid bilesimine sahip oldugu
icin globiillerin boyutlar1 da birbirinden farkli olabilmektedir. Bu nedenden dolayz,
farkli ¢aplardaki SYG'lerdeki triagilgliserol/fosfolipid oranlarindaki farkliliklar yag

asidi bilesimlerinin farkli olmasina neden olmaktadir (Argov vd., 2008).

Siit yaginin yag asidi profili ve membran fosfolipidlerinin bilesimi siit yagi globiil
zarinin fiziksel ve fonksiyonel Ozelliklerinin olusmasinda onemli rol oynamaktadir

(Argov vd., 2008).

Sigir siittindeki siit yagi, 400'den fazla uzun zincirli yag asidi (4-24 karbon atomu) ve
farkli doymamis bag kombinasyonlarina sahip bulunmaktadir. Bu yag asitlerinin biiyiik
cogunlugu son derece kiigiik miktarlarda (<0,1 g/100g) mevcut olmasina ragmen,
yaklagik 14 tanesi 1 g/100g toplam yag asitlerinin {izerindeki konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Bu yag asitlerinin yaklasik %65'ini doymus yag asitleri olusturmakta ve
miristik  (C14:0), palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitler en yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Doymamis yag asitleri arasinda ise oleik asit (C18:1
Cis-9) 6n plana ¢ikmaktadir (Jensen, 2002). Cizelge 2.2°de sigir siitii yaginda bulunan

temel yag asitlerinin ortalama bilesimi verilmektedir.

Cizelge 2.2. Sigir siitii yagindaki temel yag asitlerinin ortalama bilesimi (German &
Dillard, 2006; Viriato vd., 2018)

Yag Asidi Karbon Sayisi Siit Yagi (%)
Butirik 4:0 3,4-3,59
Kaproik 6:0 2,1-2,25
Kaprilik 8:0 1,2-1,37
Kaprik 10:0 2,6-2,93
Laurik 12:0 3,0-3,46
Miristic 14:0 10,6-11,08
Pentadekanoik 15:0 1,5
Palmitik 16:0 27,7-31,30
Palmitoleik 16:1 2,0
Stearik 18:0 12,8-10,01
Oleik 18:1, cis-9 19,20-26,6
Linoleik 18:2, n-6 1,63-2,3
Linoleik 18:3, n-3 0,23-1,6
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Belirtilen yag asitlerinin bilesimindeki degisiklikler oldukg¢a belirgin etkilere neden
olabilmekte ve yagin fiziksel Ozelliklerinde degisiklikler, dolayisiyla siit {iriinlerinin

reolojisinde de farkliliklara yol agabilmektedir (MacGibbon & Taylor, 2006).

Biyolojik zarla ¢evrelenmis siit lipidleri, farkli erime noktalarina sahip trigliseritlerden
olusan globiillerden meydana gelmektedir (Lopez vd., 2011). Bu globiiller emzirme
sirasinda meme epitel hiicrelerinden olugsmakta ve salgilanmaktadir. Bir araya gelen
lipid globiilleri, hiicre zarlar1 tarafindan sarilmis sitoplazmadan salgilanmaktadir.
Hepatositler ve enterositler gibi diger hiicrelerde lipid, salgt yolunun zarla siirh
boliimlerinden ekzositoz yolu ile salgilanmaktadir. Siit lipidleri, endoplazmik retikulum
zarinin icinde veya lizerinde sentezlenerek proteinler ve polar lipidler tarafindan
kaplanmis mikro-lipid damlaciklar (MLD’ler) seklinde sitoplazmada birikmektedir.
MLD'ler, daha biiyiik sitoplazmik lipid damlaciklar1 (SLD'ler) olusturmak igin
birbirleriyle kaynasabilmektedir (Heid & Keenan, 2005; El-Loly, 2011). Sekil 2.2°de

meme epitel hiicresinden siit yagi globiilii salgisinin sematik gériinlimii verilmistir.

Cift katmanh fosfolipid tabaka

Sutyag globulleri
=~
l Stoplazmik 'hilal'
© Tek katmanh fosfolipid tabaka
>

ER
\ Mitokondri /

Sekil 2.2. Siit yag globiillerinin yapisi: Meme epitel hiicresinden siit yag1 globiili
salgisinin sematik goriinlimii ER=endoplazmik retikulum, TG=triagilgliseroller (Cebo,
2012)



Sekil 2.2°de verilen semada siit yagi globiiliiniin salgilanma agamalar1 goriilmektedir.
Bu agsamalar; 1. lipid damlacik olusumu, fosfolipid ¢ift tabakasinin yaprakgiklar
arasinda noétr lipidlerin birikmesiyle endoplazmik retikulumda (ER) baglamaktadir; 2.
lipid damlaciklari, homotipik etkilesimler yoluyla birbirleriyle etkilesime
girebilmektedir; 3. lipid damlaciklari, daha biiyiik lipid damlaciklar1 olusturmak icin
birbirleriyle kaynasabilmektedir; 4. lipid damlaciklarinin ER, golgi kompleksi,
peroksizomlar veya mitokondri dahil olmak Tzere diger hiicresel organellerle
heterotipik  etkilesimleri  sirasinda  materyal ve/veya  bilgi degis  tokus
edilebilmektedirler; 5. lipid damlaciklari, meme epitel hiicresinin apikal kutbuna
ulagsmak i¢in mikrotiibiil mekanizmas1 boyunca hareket etmektedir; 6. lipid damlaciklari
sonunda apikal plazma zari1 tarafindan asamali olarak sarilarak siitte yag globiilleri
olarak salinmaktadir. Sonug olarak, siit yag globiill membran1 (SYGM) ile iliskili
proteinlerin ¢ogu ER ve plazma membran boliimlerine ait olarak sekillenmektedir. EK
olarak, ‘hilal’ olarak bilinen sitoplazmik inkliizyonlar, son salgilama islemi sirasinda
genellikle dis zar ile lipid ¢ekirdek arasinda tutulmaktadir. Bu hilaller, SYGM
izolatlarinda da tanimlanabilen ¢6ziiniir ve sitoplazmik proteinleri igermektedir (Cebo,

2012).

Stitteki yag globiilleri (SYG) agirlikli olarak 0,2 ile 15 um arasinda bir capa sahiptirler.
Sigir siitii tipik olarak mL basina >10'° yag globiilii igermektedir (Keenan & Mather,
2002). Sitteki dogal siit yagi globiillerinin biiyiikligi, bilesimi, yapist ve
salgilanmasimnin kontrolii, meme bezlerinin hiicresel regiilasyon sistemi tarafindan
diizenlenmektedir (Lu vd., 2016). Bu globiillerin ortalama ¢aplar1 ve siitte bulunan
globiil sayisi endojen, eksojen, fizyolojik faktorlerden ve mevsimler arasindaki
degisikliklerden etkilenmektedir (Martini vd., 2008; 2013).

[lkbahar ve yaz aylar1, sonbahar-kis ile karsilastirildiginda, siitte daha genis bir ortalama
cap belirlenmistir (Martini vd., 2008). SYG’lerin ¢ap1, yagin sindirilme ve metabolize
edilme sekli gibi birgok 0Ozelligin iizerinde farkli etkilere sahip bulunmaktadir
(Michalski vd., 2005). Sekil 2.3’te siit yagi globiil boyutunun temel Ozellikler

tizerindeki etkisi gosterilmektedir.
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Sigir siitiinde, daha kiigiik globiiller daha biiyiik globiillere gore daha yiiksek oranda
coklu doymamis yag asitlerine (PUFA) sahiptirler ancak doymamis ve doymus yaglarin
toplam igeriginde hicbir fark olmadigi belirtilmektedir (Lopez vd., 2011). Buna karsilik,
koyun siitiinde PUFA ile bliyiik globiiller (>5 pum) arasinda pozitif korelasyon oldugu
bildirilmistir (Martini vd., 2012). Inek siitiinde linoleik asit/linolenik asit oranmin daha
biiyiik globiillerde ¢ok daha yiiksek oldugu (Lopez vd., 2011) ve koyun siitiinde de
linoleik asit/linolenik asit ile biliylik globiil yiizdeleri arasinda pozitif korelasyon

bulundugu saptanmistir (Martini vd., 2012).

SYG Boyutu
Fiziksel Stabilite _~ . -
Viskozite . +
Kristalizasyon Derecesi _+ ~
Erime Entalpisi + -
Siitiin Beyazhg = i &

Elektriksel lletkenlik _+ -

Sekil 2.3. Siit yag1 globiil boyutunun temel 6zellikler tlizerindeki etkisi (Truong vd.,
2016) (“+”: artma; “-”: azalma)

Globiillerin boyutu siit lirtinlerinin kalitatif 6zelliklerini de etkilemektedir (Martini vd.,
2013). Ornegin SYG ¢apindaki farkliliklarin, kegi peynirinin tekstiiriiniin daha yumusak
olmasina katkida bulundugu belirtilmektedir (Silanikov vd., 2010). Ayrica globiillerin
ortalama caplarmin sindirim sisteminde yag sindirilebilirligini farkli sekillerde

etkiledigi tespit edilmistir (Martini vd., 2013).
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Siitteki yag globiillerinin trigliserit ¢ekirdegi, toplam yag globiillerinin kiitlesinin %2-
6’sm1 olusturdugu belirtilen ince bir zar seklindeki siit yagi globiil membrani (SYGM)
ile ¢evrilidir (Keenan & Mather, 2002; Singh, 2006; Vanderghem vd., 2010). SYGM,
memelilerin emzirme doneminde siitte salgilanan her yag globiiliinii ¢cevreleyen lipidler,
zarla iliskili proteinler ve glikokonjugat formundaki karbonhidratlardan olugan yapidir
ve SYGM meme bezi alveollerinin salgi hiicrelerinden salgilanmaktadir (Anto vd.,

2020; Ozcan ve Demiray-Teymuraoglu, 2020; Kosmerl vd., 2021).

Yag globiilleri, endoplazmik retikulumda (ER) sentezlendikten sonra, sitoplazmaya
salinmadan Once birinci bir fosfolipid tabakasi ile kaplanmaktadirlar (Heid & Keenan,
2005; Kosmerl vd., 2021). Hiicrenin apikal kismina ilerlemekte, burada hiicre zarindan
tiretilen ek bir ¢ift fosfolipid tabakasi ile sarilmakta ve daha sonra alveolar liimen igine

atilmaktadir (Keenan & Mather, 2006; Kosmerl vd., 2021).

SYGM, hiicre ici notr lipidleri ¢evreleyen, esas olarak proteinlerden olusan bir birinci
yiizey aktif katmana sahip yaklagik 10-50 nm kalinliginda ii¢ katmandan olusmaktadir.
Membranin i¢indeki tek katli tabaka, endoplazmik retikulumdan kaynaklanan ¢ekirdek
lipidini kaplamakta ve trigliserit bakimindan zengin ¢ekirdek, i¢ zarmn polar lipidlerinin
hidrofobik kuyruklari yoluyla zar ile temas halinde bulunmaktadir (Vandeghem vd.,
2010; Ahn vd., 2011). Distaki ¢ift katman ise siitiin sulu fazinin en digindaki en polar
hidrofilik lipid gruplar ile temas halinde oldugu salg: hiicresi apikal plazma zarindan
tiretilen iki katmanli bir zar1 olusturmaktadir (Danthine vd., 2000; Evers vd., 2008;
Vandeghem vd., 2010; Ahn vd., 2011; Contarini & Povolo, 2013). Distaki ¢ift katmanl
tabaka ayrica meme epitel hiicrelerinin apikal plazma membranindan gelen proteinleri
ve polar lipidleri de icermektedir (Heid & Keenan, 2005). Sekil 2.4’te siit yag1 globiil

membraninin sematik gosterimi belirtilmektedir.

Genel olarak, kremadaki SYGM konsantrasyonu 3,0-3,9 g/L arasinda degismekte ve
esas olarak spesifik lipidlerden ve SYGM kat1 kiitlesinin %90’1ndan fazlasini olusturan
zarla iligkili proteinlerden olusmaktadir (Kosmerl vd., 2021). Vanderghem (2010),
SYGM’nin %60 protein ve %40 lipid iceren karmasik bir yapisi oldugunu bildirirken,
Rybak (2016) ise SYGM nin ortalama bilesiminin yaklasik %48 protein, %33 fosfolipid
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ve %11 su oldugunu ve geriye kalan kisminin ise diger kiigiik lipid bilesenlerinden

olustugunu belirtmektedir.

_ Glikolipidler
Cift katmanh  R—.
polar lipid tabaka
polar
lipidler

+
Tek katmanh o 5
fosfolipid tabaka I XXI

Pozitif yiik

Sekil 2.4. Siit yagi globiill membrant (SYGM) ile kaplanmis lipid damlaciklarinin
sematik gosterimi (Lopez vd., 2018a)

SYGM'nin ana yap1 bilesenleri, fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilkolin (PC),
fosfatidilserin (PS), fosfatidilinositol (PI) ve sfingolipidlerden olusan membran
fosfolipidleridir, yani gliserofosfolipidlerdir (gliserol bazli fosfolipidler) (Contarini &
Povolo, 2013; Koletzko, 2016; Lee vd., 2018a,b).

Fosfolipidleri ve sfingolipidleri iceren siitteki polar lipidlerin ¢ogu (%60-70’1)
SYGM'de bulunmaktadir. SYGM, butirofilin, laktadoherin ve adidofilin dahil olmak
lizere benzersiz polar lipidler ve membrana 6zgii proteinleri icermektedir (Reinhardt &
Lippolis, 2006; Cebo, 2012; Haramizu vd., 2014). Proteinlerin SYGM toplam kiitlesinin
%25-70’ini temsil ettigi bildirilmektedir, ancak bu kiiciik SYGM proteinleri tiim siit
proteinlerinin yalnizca %1-4’tinii olusturmaktadir (El-Loly, 2011; Elias-Argote vd.,
2013; Conway vd., 2014). Ayni zamanda SYGM fraksiyonunda, membran proteininin
onemli bir bolimiinii olusturan alkalin fosfataz ve ksantin oksidorediiktaz ile

monogliseritler ve serbest yag asitleri de dahil olmak iizere c¢esitli enzimler
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bulunmaktadir (Huppertz & Kelly, 2006). Cizelge 2.3’te SYGM’nin lipid ve protein

bilesimi verilmektedir.

SYGM'nin bilesimi; yag icerigi, yag globiil boyutu, siit hayvaninin diyet, cins, saglik
durumu ve laktasyon asamasi gibi bir¢ok faktdre bagli olarak biiyiik o6lgiide
degisebilmektedir (Singh, 2006; Vanderghem vd., 2010; Ozcan ve Demiray-
Teymuraoglu, 2020). SYGM, fosfolipidler, sfingolipidler ve membrana 0zgii
proteinlerden, Ozellikle glikoproteinleri icermektedir. Sigirdaki SYGM lipidleri esas
olarak fosfolipidler gibi polar lipidlerden olusmaktadir. Triagilgliserol, diagilgliserol,
monoagilgliserol, serbest yag asitleri ve steroller de SYGM lipid fraksiyonunda bulunan
diger bilesenlerdir (Guerin vd., 2019).

Membranin fosfolipid fraksiyonu lesitin, fosfatidil etanolamin, fosfatidil serin, fosfatidil
inositid, plazmalojenler ve sfingomiyelinden olugsmaktadir. Fosfolipidler kendi baslarina
dahi 6nemli gida emiilgatorleridir (Belitz vd., 2009; Roginski vd., 2011; Rybak, 2016).
Polar lipidlerden (PL) ve spesifik yag globiil membran proteinlerinden (SYGMP)
olusan SYGM’nin lipid ve protein yapisi (Perrechil vd., 2015; He vd., 2017) Sekil
2.5’te gosterilmektedir.

Sigir SYGM'sinde, proteinlerin %711 membran baglantili ve %29’u sitoplazmik veya
salg1 seklinde olmak {izere toplam 120 protein tanimlanmistir (Reinhardt & Lippolis,
2006). SYGM proteinleri anne siitiiyle beslenen bebegin enerji alimimnin yaklasik
yarisini olusturmaktadir (Innis, 2007; Liao vd., 2011). SYGM proteinleri, diisiik oranda
bulunmasma ragmen yenidoganin hiicresel gelisim siire¢lerinde ve savunma
mekanizmalarinda 6nemli rol oynamaktadir (Cavaletto vd., 2008; Vanderghem vd.,

2010).

SYGM'nin ana proteini, glikoprotein butirofilindir (SYGM'nin toplam proteinlerinin
yaklasik %40°’1) ve SYGM’nin ikinci 6nemli proteini, toplamin %12-13"linii olusturan
ksantin oksidazdir. Diger proteinler SYGM’de her biri %5 veya daha az oranda
bulunmaktadir (Spitsberg, 2005).

18



Cizelge 2.3. SYGM’nin lipidleri ve protein fraksiyonlar1 (Guerin vd., 2019)

Bilesik Grubu Yiizde Molekiiler Agirhk
(%) (kDa)
Triagilgliseroller 56,0-62,0 -
Diacilgliseroller 2,1-9,0 -
Monoacilgliseroller 0,4 -
Serbest yag asitleri 0,6-6,0 -
Steroller 0,2-2,0 -
Fosfolipider 26,0-40,6 -
Sfingomyelin 18,8-22,0 -
Fosfatidilkolin 27,4-36,0 -
Fosfatidiletanolamin 27,0-33,0 -
Fosfatidilinositol 11,0 -
Fosfatidilserin 4,0 -
Lizofosfatidilkolin 2,0 -
Proteinler 0,2-2,0 -
BRCAL ve BRCA2 - 210
Miisin I (MUC1) - 160-200
Ksantin oksidaz (XO) - 146-155
PAS 111 - 94-100
CD36 - 76-78
Butirofilin (BTN) - 66-67
Adidofilin - 52
Periyodik asit Schiff 6/7 (PAS 6/7) - 47-59
(laktaderin)
Proteoz pepton 3 (PP3) - 18-34

13-15

Yag asidi baglayici protein (FABP)

SYGM proteinleri ile yapilan ¢aligmada anti-viral aktivite ve diyare insidansinda bir
azalma belirlenmis ve cesitli saglik yararlari saptanmistir. Ayrica, yapilan ¢aligmalarda
SYGM’de bulunan sfingomiyelinin bebeklerde ndéron gelisimine katkida bulundugu ve
yenidogan bebeklerin bakteriyel enfeksiyonlardan korunmasini sagladigi bildirilmistir

(Silva vd., 2021).
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Giserofosfolipidler:
, PC (dis yaz), PE, PS, Pi (ic yliz)
Adipofilin
Siuit yag globdil P
membrani 117

(SYGM)

Sfingolipidler: Sfingomiyelin (sM; §)
2. __ Glikosfingolipidler

(serebrozidler, gangliyozidler)
Ksantin dehidrogenaz/
oksidorediiktaz

=20 e Butirofilin
3 Glikozile proteinler (MUC1,

2
= MUC1S5, CD36, PAS6/7...)

Endoplazmik retikulumdan -

gelen primer membran — :‘:;';. £
iki tabakal

plazma membrani

Sekil 2.5. SYGM nin lipid ve protein yapis1 (Lopez vd., 2010)

Sfingomyelin tiim hiicre zarlarinda, 6zellikle beyin hiicrelerinde 6nemli yapisal rol
oynamaktadir. Beyin miyelinasyonundaki islevleri goz oniine alindiginda, diyetle alinan
fosfolipidlerin, beyin sagligini gelistirmek i¢in esansiyel yag asitlerinin etkili tasiyicilari
oldugu belirlenmistir (Kiillenberg vd., 2012; Conway vd., 2014). Ornegin, sigir SYGM
fosfolipidlerinin ticari olarak temin edilebilen bir fraksiyonunun (sfingomyelin %8,4,
fosfatidiletanolamin %8,3 ve fosfatidilkolin) endoplazmikretikulum stresinin neden

oldugu hiicre 6liimiinii azalttig1 tespit edilmistir (Nagai, 2012; Conway vd., 2014).

Endoplazmik retikulum stresi, Alzheimer hastaligt da dahil olmak iizere bircok
norodejeneratif bozuklukla iligkilendirilmistir. Koruyucu etki, protein kinaz-C
aktivasyonu olarak Olcililen hiicre sinyallemesinin modiilasyonuna ve ayrica

otofagositozun uyarilmasina baglanmistir (Tanaka vd., 2013; Conway vd., 2014).

SYGM, lipidlerin ve proteinlerin yenidoganlarin gastrointestinal sistemine taginmasi,
bagisiklik ve sinir sistemlerinin gelisiminin yam1 sira bagirsak ve metabolik
fonksiyonlarmin uygun gelisimini tesvik etmek i¢in bir ara¢ gorevi gormektedir (Lopez,
2011). SYGM fosfolipidlerinin, kolon kanserine, gastrointestinal patojenlere (Spitsberg,
2005), kolesteroliin baglanmasina (Noh & Koo, 2004) ve tiimor biiylimesinin
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inhibisyonuna (Schmelz, 2003) kars1 potansiyel fizyolojik etkiler gosterdigi tespit
edilmistir (Anh vd., 2011). Ayrica, anti-kolesterolemik, anti-inflamatuar, anti-
bakteriyel, anti-nérodejeneratif, yaslanmay1 geciktirici ve anti-kanserojen etkiler dahil
olmak tizere ¢ok cesitli saglik yararlar1 fosfolipid tiiketimi ile iliskilendirilmistir
(Dewettinck vd., 2008; Kuchta vd., 2012; Contarini & Povolo 2013; Conway vd., 2014;
Mohan vd., 2021). Cizelge 2.4’te fosfolipidlerin sagliga yararlar1 agiklanmistir.

SYGM islevini diizenleyen genlerin, tiirler arasinda yiiksek oranda korundugu tespit
edilmistir (Lemay vd., 2009), bu durum da ticari olarak temin edilebilen sigir
SYGM’sinin bebek mamalarina eklendiginde fayda saglamasina olanak tanimaktadir

(Bring & Lonnerdal, 2020).

Diyetle alinan sigir SYGM bilesenleri, glukuronidlerin bagirsak degradasyonunda rol
oynayan bir enzim olan bir B-glukuronidaz inhibitoriiniin varligt nedeni ile kolon
kanserini Onleyebilmektedir (Spitsberg, 2005; Dewettinck vd., 2008). Veereman-
Wauters vd. (2012) kiiciik cocuklar tarafindan SYGM ile zenginlestirilmis siit
tiiketiminin gastrointestinal enfeksiyonlara kars1 koruyucu bir etkiye sahip oldugunu ve

ates nobeti donemlerinin sayisinda 6nemli bir azalmaya yol agtigini belirlemislerdir.

SYGM’nin sagliga yararli bilesenleri arasinda; kolesterol diisiiriicii, kanser hiicresi
biiylimesinin inhibisyonu, vitamin baglayict etki, Helicobacter pylori inhibitorii,
intestinal Escherichia coli beta-glukuronidaz inhibitorii, bakterisidal ajan olarak ksantin
oksidaz ve multiplsklerozun olasit bir baskilayicisi olarak butirofilin ve kolon kanseri,
gastrointestinal patojenler, alzheimer hastaligi, depresyon ve strese karsi ajanlar olarak
fosfolipidler yer almaktadir. Tiim bu yararlarindan dolay1 sigir SYGM’sinin potansiyel

bir nutrasotik oldugu diisiiniilmektedir (Spitsberg, 2005).

Siit yagi, karakteristik aromasi, emisifiye ve stabilize edici etkisi ile siit tirlinlerinin
yapilarinin olusumu tizerinde belirgin bir teknolojik etkiye sahip bulunmaktadir (Rybak,
2016). Siitteki her lipid damlaciginin kendine ait bir zari, yani SYGM’si oldugundan,
lipid damlaciklar siitte dagilmis bir bicimdedir ve bu nedenle birbirleriyle toplanmadan

daginik halde bulunmaktadir. Siitiin bilesiminde yer alan ve zamanla ylizeyinde
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toplanan bu yiiksek yag igerigine sahip iirline krema adi verilmektedir (Deosarkar vd.,

2016). Homojenize kremada, yag globiilleri ¢ok kiigiiktiir ve proteinli ylizey tabakalari
1yi stabilite saglamaktadir (Roginski vd., 2011; Rybak, 2016).

Cizelge 2.4. SYGM'den tiiretilmis fosfolipidlerin saglik {izerine etkileri (Guerin vd.,

2019)

Bilesenler

Saghk Etkileri

Sfingomyelin (SM)

Fosfatidilkolin (PC)

Fosfatidilinositol (PI)

Fosfatidilserin (PS)

Lizofosfatidilkolin (LPC)

Karsinogenez diizenleyici

Kolesterol emiliminin baskilanmasi

Kolon tiimérlerinin inhibisyonu
Yenidoganlarin bagirsak modiilasyonu
Karaciger yaglanmasi ve yag dokusu iltihabinin
zayiflamasi

Gelisen merkezi sinir sisteminin miyelinlesmesi
Kolon iltihaplanmasinin ve iltihaplanmaya bagl
kolorektal kanserin baskilanmasi
Gastrointestinal enfeksiyonlara karsi koruma
Lipid metabolizmasinin iyilestirilmesi

Dokular dldiiren ince ve kalin bagirsak iltihabini
azaltma

Toksik-kimyasal saldiridan veya viral hasardan
kaynaklanan hastaliklara kars1 karaciger iyilesmesinin
desteklenmesi

Insan mide-bagirsak mukozasinin toksik saldiriya karsi
korunmasi

Kan plazmasindaki kolesterol tasinmasinin ve
metabolizmasinin tegvik edilmesi

Cesitli etkilerle normal hafizanin iyilestirilmesi
Alzheimer hastalarinda hafizanin iyilestirilmesi
Egzersiz yapan insanlarin egzersiz kabiliyetinin
gelistirilmesi

Oniki parmak bagirsagi mukozasinda gii¢lii mide-
koruyucu rolii

2.2. Krema

Krema, yagsiz siitte lipid globiillerinin konsantre bir emiilsiyonudur ve ticari olarak,

yagsiz siitten daha az yogun lipid fazinin santrifiij edilerek ayrilmasi
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olusturulmaktadir (Lee vd., 2018a; Ozcan ve Ozcan, 2022). Codex Alimentarius
kremay1 “siitten fiziksel olarak ayristirilarak elde edilen, yagi alinmais siitiin emiilsiyonu
seklinde, nispeten yag bakimindan zengin sivi siit {iriini” olarak tanimlamaktadir.
Krema friinleri, siit igeriklerinin gesitlerine ve hazirlama yontemlerine gore; yeniden
yapulandirilmis krema, rekombine krema ve hazir krema olarak siniflandirilmaktadir
(Anonim, 2018) (Cizelge 2.5).

Krema f{iriinleri i¢in diinya da tek tip bir uluslararasi tanim veya siniflandirma sistemi
bulunmamaktadir (Smiddy vd., 2009; Lee vd., 2018a) ancak kremanin siit yagi icerigi
%10’dan az olmamalidir (Lee vd., 2018a). Siit kremas1 ge¢miste liiks bir iirlin olarak
kabul edilmekte ise de, gliniimiizde bir¢cok bigimde ve ¢esitli amaglar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Krema baslangigta tatlilar ve taze meyvelerle iligkilendirilmesine
ragmen, son yillarda tatli ve tuzlu yemeklerde, dondurmalarda, ¢orbalarda, muhallebi
bazlarinda ve keklerde kullanilmakta ve temelde ise tereyagi iiretimi igin esas

hammaddeyi olusturmaktadir (Hoffmann, 2002; Smiddy vd., 2009).

Krema ftirtinlerinin yag igerigi yaklasik %10-50 arasinda degismektedir. Diinya ¢apinda
yag igerigine gore siniflandirilmis bircok krema cesidi bulunmaktadir. Bu iirlinler
arasinda kahve kremas1 (%10-15 yag), kiiltiirlii krema (%10-40 yag) ve krem santi (%35
yag) en cok bilinenleridir. Uretim igin, tam yagl siitten krema ayrimina kadar ortak bir
tiretim prosediirii olmasina ragmen, her cesitde son iiriine doniismek igin belirli bir
genel bir isleme prosediirii gergeklesmektedir (Hoffmann & Buckheim, 2006;
Hoffmann, 2011; Kwak vd., 2013).

Uluslararas1 diizeyde heniiz standardize edilmemis disiik yag igerigine sahip krema
tirtinleri; "kahve kremasi" (>%10 yag, Almanya), "yar1 yariya krema" (>%10,5 yag,
ABD), "yarim krema" (=%12 yag, Birlesik Krallik) veya "hafif krema" (>%12 yag,
Fransa) olarak adlandirilmaktadir. Geleneksel ¢irpilmis krema %30-40 yag icerirken,
cift krema yaklagik %50 yag icermektedir. Yiiksek yag icerigine sahip kremalar, ayni
zamanda, bazi taze peynir cesitleri veya krema likorleri gibi siit veya siit iiriinii olmayan

tirlinlerde de temel bilesenlerdir (Hoffman & Buckheim, 2006).
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Cizelge 2.5. Krema ve hazir krema i¢in Codex Standardi (Anonim, 2018)

Krema Cesidi

Tanim

1. Krema
2. Rekonstitie
Krema

3. Rekombine
Krema

4. Hazir Krema

4.1. Onceden
paketlenmis sivi krema

4.2. Cirpilmis Krema

4.3. Basing altinda
paketlenmis krema

4.4. Krem santi

4.5. Fermente krema

4.6. Asitlenmis krema

Siitten fiziksel olarak ayrilarak elde edilen, yagi alinmis siitiin
bir emiilsiyonu seklinde, nispeten yag bakimindan zengin sivi
stit lirtintidir.

Stit {riinlerinin igme suyu eklenerek veya eklenmeden
yeniden yapilandirilmasiyla elde edilen ve 'krema' ile ayn1 son
iiriin 6zelliklerine sahip kremadir.

Icilebilir su ilaveli veya ilavesiz siit iiriinlerinin yeniden
birlestirilmesiyle elde edilen ve 'krema' ile ayni nihai {iriin
Ozelliklerine sahip kremadir.

Krema, rekonstitlie krema ve/veya rekombine kremanin
asagida belirtilen karakteristik Ozellikleri elde etmek icin
uygun islemlere ve islemlere tabi tutulmasiyla elde edilen siit
irtinleridir.

Dogrudan tiiketim ve/veya dogrudan kullanim i¢in krema,
rekonstitiie krema ve/veya rekombine kremanin hazirlanmasi
ve paketlenmesiyle elde edilen siv1 siit tiriintidiir.

Rekonstitiie krema ve/veya rekombine kremanin c¢irpma
amactyla hazirlanan sivi krema. Krema, nihai tiiketici
tarafindan kullanilmak {izere tasarlanirken, kremanin ¢irpma
islemini  kolaylastiracak  sekilde  hazirlanmig  olmasi
gerekmektedir.

Basingli bir kapta itici gazla paketlenmis sivi kremadir.
Rekonstitiie krema ve/veya rekombine krema ve o kaptan
cikarildiginda krem santi olmaktadir.

Yagi alinmis siit emiilsiyonunu tersine ¢evirmeden igine hava
veya inert gazin dahil edildigi siv1 krema, rekonstitiie krema
ve/veya rekombine kremadir.

Fermente krema, rekonstitiie krema veya rekombine kremanin
uygun mikroorganizmalarin etkisiyle fermantasyonu ile elde
edilen ve pihtilasma ile veya pihtilasma olmadan pH'im
diismesine neden olan siit tirliniidiir.

Asitlenmis krema, pihtilasma olsun veya olmasin pH'm
diistiriilmesini  saglamak icin rekonstitiie krema ve/veya
rekombine kremanin asitlerin ve/veya asitlik diizenleyicilerin
etkisiyle asitlestirilmesiyle elde edilen siit iirlintidiir.

Cesitli krema tiirleri i¢in yag bazli standartlar, tilkelere gore farklilik gostermektedir ve

farkli kremalar1 tanimlamak i¢in ¢esitli isimler kullanilmaktadir. Bu nedenle, tek tip bir

uluslararast tanim veya evrensel olarak kabul edilmis bir siniflandirma sistemi

bulunmamaktadir (Deosarkar vd., 2016). Farkli {ilkelerdeki krema iiriinlerindeki siit

yagi1 icerigine ait bazi giincel diizenlemeler ve standartlar Cizelge 2.6'da dzetlenmistir.
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Cizelge 2.6. Bazi iilkelerdeki kremalarin yag igerigi standartlar1 (Hoffmann, 2002)

Ulke Krema Tipi qugg/llgggl)gl
Avustralya ve Yeni Zelanda Krema 18-40
Fransa Hafif Krema 12-30
Krema 30-40
Almanya Kahve Kremasi 10-30
Krem Santi 30-40
Hollanda Krema 10-30
Krem Santi 30-40
Birlesik Krallik Yarim Krema 12-18
Tekli Krema 18-35
Krem Santi 35-48
Ciftli Krema 48-55
Amerika Birlesik Devletleri Yar Yartya Krema 10-18
Hafif Krema 18-30
Hafif Krem Santi 30-36
Yogun Krema 36-45

Krema {iriinleri krem santi ve kahve kremasi/sofra kremasi gibi islevlerine gore ya da
pastorize krema, ultra yiiksek sicaklik (UHT) ile islenmis krema, dondurulmus krema,
kurutulmus krema ve kiiltiirlii/eksi krema gibi iiretim islemlerine gore de

siiflandirilabilmektedir (Smiddy vd., 2009; Lee vd., 2018a).

Kremadaki lipidler, siitte oldugu gibi, ¢apt ~0.5-10 um arasinda degisen, siit yagi
globiil membran1 (SYGM) ile cevrili siit lipid globiilleri seklinde bulunmaktadir
(Smiddy vd., 2009). Yag globiilleri, siit serumundan (~1,0 g/mL) daha diisiik yogunluga
(~0,9 g/mL) sahip olmasi nedeni ile genellikle siitiin yilizeyinde toplanmaktadir. Krema
tretiminde, tam yagh siit separatore aktarilmakta ve santrifiij sistemi kullanilarak
kremanin siitten ayrilmasi saglanmaktadir. Merkezkac kuvveti, daha yogun sulu fazin
daha yiiksek bir hizda disar1 dogru hareket etmesine neden olmakta, yag globulleri
eksen etrafinda toplanmakta ve krema ile yagsiz siit birbirinden ayrilmaktadir.
Separatordeki optimum sicaklik, protein denatiirasyonunu engellemek, viskoziteyi
korumak ve maksimum ayrilma derecesini saglayan yag globiil zarin1 korumak i¢in 50-
60°C arasinda tutulmaktadir. Seperasyon islemi sonunda kremada genellikle %35-45

yag elde edilmektedir. Krema ayrildiginda, istenen krema tipinin karakteristik yag
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icerigini elde etmek icin yagsiz siit veya krema ilave edilerek kremanin yag orani
standardize edilmektedir (Hoffmann, 2011; Kwak vd., 2013). Kremanin prosesi, SYGM
yilizeyinde proteinin toplanmasina ve ayrica SYGM bilesiminin degistirilmesine neden

olmaktadir (Lopez, 2011).

Kremanin fizikokimyasal 6zellikleri, lipid globiillerinin durumu ve siit lipid globiil
membrani, lipid globiillerinin konsantrasyonu, kremadaki yagsiz siit katilarinin ¢esidi
ve konsantrasyonu (6rnegin, proteinler, tuzlar, ilave emiilgatorler ve stabilizatorler) gibi
cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Kremanin sicakligi ve kremaya uygulanan fiziksel
islem (6rn. pompalama, havalandirma ve calkalama) globiillerin bozulmasia veya
aglomerasyonuna neden olabilmektedir (Deosarkar vd., 2016). Krema yiiksek yag
icerigine sahip bir iiriin oldugundan, siit lipidlerinin herhangi bir aromasi direkt
kremaya yansimaktadir. Bu nedenle krema hazirlamak i¢in kullanilan siit, 6zellikle

lipoliz agisindan yiiksek kalitede olmalidir (Walstra vd., 2006).

Taze krema (¢ig krema), hem tatli hem de tuzlu yemeklere uyan ipeksi bir dokuya sahip
olmastyla birlikte besin degeri yiiksek, kalin yapida ve parlaktir. Ticari olarak temin
edilebilen taze kremalar en 1iyi sekilde tat vermek, corbalar, soslar vb. i¢in
kullanilmaktadir. Taze krema, ambalajlanmasindan itibaren paketi agilmadigi siirece

120 giinliik raf dmriine sahip bulunmaktadir (Ewe & Loo., 2016).

AB iilkeleri diinya krema ftretiminin yaklasik %70’ini karsilamakta olup Almanya
yarim milyon tonun iizerindeki iiretimi ile diinya krema iiretiminin yaklasik %]17’sini

tek basina gergeklestirmektedir (Anonim, 2015).

Sekil 2.6°da gosterildigi gibi iilkemizde TUIK verilerine gére 2023 yilinda siit ve
krema, siit Uriinleri icinde ihracatta %37,5, ithalatta ise %7,6’lik paya sahip

bulunmaktadir (Anonim, 2023a).
Ulusal Siit Konseyi verilerine gore Tiirkiye’de 2022 yilinda siit ve krema ihracati 66

191 822 kg, ithalati ise 5 013 699 kg olarak hesaplanmistir. 2022 yilinda 18 219 316 kg

ile en yiiksek siit krema ihracatt Cezayir’e yapilmistir. Cezayir’i Misir, Irak ve
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Banglades takip etmektedir. En yiiksek siit ve krema ithalat1 ise 3 184 840 kg ile Iran’a
gerceklestirilmistir. fran’1 ise KKTC, Avusturya ve Ukrayna takip etmektedir (Anonim,
2023a).

ihracat Degeri (USD) ithalat Degeri (USD)

%3 %2 B . . = Siitten elde edilen yaglar
= Siitten elde edilen yaglar ol %2
J

s = Peynirler

= Siit ve krema

= Stit ve krema

= Dondurma

Sekil 2.6. Siit lirtinleri ihracat ve ithalatinda alt kalemlerin paylar1 (Anonim, 2023a)

Ulkemizde siit ve krema (agirhigma gore, yag icerigi >%21 olan, konsantre edilmemis,
seker veya tatlandirict bir madde ilave edilmemis, 2 litreye esit veya daha az olan hazir
paketlerde) iiretimi yapan toplam 24 isletme bulunmaktadir. Bu isletmelerin toplam
kapasitesi 23 717 991 kg’dir (Anonim, 2023b).

2.3. Fermente Siit Kremasi

Eksi krema, kiiltiirli krema gibi diger isimleri ile de bilinen fermente krema, tatl,
pastorize ve homojenize kremanin laktik asit bakteri kiiltiirii ile fermentasyonu sonucu
elde edilen, %0,6 laktik asit igerigine sahip, karekteristik aromali, piliriizsiiz ve
viskozitesi yliksek olgunlastirilmis bir kremadir (Deosarkar vd., 2016; Katke vd., 2019).
ABD Gida ve Ilag Dairesi (USDA) tarafindan "Eksi krema, pastdrize kremanin laktik
asit iireten bakteriler tarafindan eksitilmesi ile iiretilen, %18'den az siit yag1 icermeyen;
laktik asit cinsinden %0,5’ten az olmayan titre edilebilir bir asitlige sahip iiriin" seklinde

tanimlanmaktadir (Anonim, 2000).
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Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’nde ise fermente krema "krema,
rekonstitie krema ve/veya rekombine kremanmn uygun mikroorganizmalarla
fermantasyonu sonucu koagiile olan veya olmayan diisiik pH degerine sahip kremadir"
seklinde tamimlamaktadir. Ayni teblige gore gore kremalar igerdikleri siit yagi
oranlarina gore lice ayrilmistir: Agirlikca en az %10 siit yag: iceren krema “az yagh
krema”, agirlikga en az %18 siit yagi igeren krema “krema” ve agirlikga en az %45 siit
yag1 igeren krema ise “tam yagli krema” olarak adlandirilmaktadir. Yine ayni teblige
gore fermente kremalarin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %0,225’ten az,

%0,67’den fazla olamaz, seklinde belirtilmektedir (Anonim, 2009).

Fermente krema, birgok iilkede karakteristik tat ve aromasi ile yaygin olarak
tilketilmektedir. Avrupada, fermente krema, yogurt benzeri iirlinlere kiyasla daha
popiler hale gelmistir ve Avrupa pazarinda iyi onemli bir yer tutmaktadir. Pazari
gelismekte olan fermente krema bitki bazli ¢esnilerle zenginlestirilerek ve sikilabilir
ambalajlarda tretilerek tiiketici tercihlerine gore genis bir iirlin yelpazesi sunmaktadir.
Laktoz intolerans: ile ilgili endiseleri olan tiiketiciler i¢in oniimiizdeki yillarda pazarin
biiylimesini saglayacagi diisiiniilen laktozsuz fermente kremalarin piyasaya siiriilmesi
beklenmektedir. Bunun yam sira raflarda hindistan cevizi ve badem siitii karisimiyla

uretilmis bitkisel bazli eksi kremalar da yer almaktadir (Anonim, 2021a).

Kiiresel eksi krema pazarinin 2021'de 1393,06 milyon ABD dolar1 degerinde oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2022). Diinya’daki en genis eksi krema pazarini Avrupa elinde
tutmakta, en hizli gelisen pazar ise Asya Pasifik bolgesindedir (Anonim, 2021a). Eksi
kremanin en ¢ok tiiketildigi iilkeler ABD, Almanya, Polonya, Fransa ve Ingiltere’dir
(Anonim, 2021b).

Sekil 2.7°de de goriildiigii gibi iilkemizde eksi krema pazari heniiz gelismemistir.
Tiirkiye’de eksi krema {iretimi yapan bir isletme bulunmaktadir. I¢ pazarda hala rakibi

olmayan ilk eksi krema 2016 yilinda piyasaya sunulmustur.
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B Yiksek
Orta
Diisiik

Sekil 2.7. Fermente/ Eksi krema pazarinin bolgelere gore pazar biyiikligii (Anonim,
2021a).

Fermente krema, esas olarak sebzelerde, salatalarda, baliklarda, etlerde, meyvelerde ve
yemekler i¢in yan iiriin olarak kullanilmasinin yani sira salata soslarinda, dip soslarda,
corbalarda ve ekmek, kek, turta, kurabiye gibi unlu iiriinlerde de kullanilmaktadir
(Chandan, 2013; Katke vd., 2019). Ayrica asitlik ve 1s1 agisindan kararlilik
gosterebildigi i¢in serbest yag ve kazein pargaciklarina ayrilmadan asit ve/veya sicak

yiyeceklere eklenebilmektedir (Narvhus vd., 2019).

Fermente krema, hafif eksi bir tada ve hafif tereyagi benzeri (diasetil) aromaya sahip,
rengi saridan beyaza degisen, hafif kremsi bir gériiniime sahip bulunmaktadir (Lyck vd.,
2006; Deosarkar vd., 2017). Ancak, bu iirlinler biiyiik 6l¢ciide ayni sekilde kullanilsa da,
fiziksel kalite 6zellikleri yag icerigine gore degismektedir. Fermente kremanin ideal
kivamu {iriiniin kullanim amacina bagh olarak degisebilmektedir. Ornegin, viskoz ve
dokiilebilir fermente kremalar oldugu gibi sert ve yogun kivamli fermente kremalar da
bulunmaktadir. Tekstiir, fermente kremanin kalite parametrelerinden birisidir. Fermente
krema olduk¢a viskoz bir iiriindiir ve homojen goriiniime, parlak yiizeye, piiriizsiiz
yapiya sahip olmali, partikil madde igermemeli ve serum ayrilmasi
gozlemlenmemelidir. Ayrica sicak gida yiizeyleriyle temas ettiginde oldukga viskoz

kalmalidir (Costello, 2008; Meunier-Goddik, 2012; Akal & Yetisemeyen, 2016).

Fermente kremada, peynir alti suyunun ayrilmasi, taneli, jolemsi, ¢cok ince veya ¢ok

kalin kivamli, topakli veya homojen olmama gibi bazi kalite problemlerine
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rastlanabilmektedir (Meunier-Goddik, 2012; Ozcan & Ozcan, 2022). Kalitedeki bu
problemlerin tamaminin kremanin sahip oldugu yag orani, 1s1l islem ve homojenizasyon
sirasindaki reaksiyonlar, kullanilan starter kiiltiiriin tiirii, fermantasyon sirasindaki
kosullar, fermantasyon sonrasi kremanin islenme kosullari, sogutma islemi, fermente

kremanin depolanmasi ve dagitimindan kaynaklanan problemler oldugu belirtilmektedir

(Narvhus vd., 2019; Ozcan & Ozcan, 2022).

Fermente krema, lezzetinin yani sira siitten elde edilen protein ve yaglari icerdiginden
yiiksek besin degerine sahip bulunmaktadir. Ozellikle protein, vitaminler, Ca, Fe, K ve
Na mineralleri gibi beslenme i¢in biiylik 6neme sahip besin 6geleri bilesiminde yer
almaktadir (Kim vd., 2021). Cizelge 2.7°de eksi kremanin sahip oldugu besin profili

verilmektedir.

Fermente krema, iyi bir kalsiyum kaynagidir; kalsiyum viicudun kemik sagligini
giiclendirmekte, sinirlerin, kaslarin ve kalbin islevi i¢in hayati 6neme tagimaktadir. Bir
porsiyon eksi krema, giinliik 6nerilen kalsiyum aliminin %13’linii, B vitamini olarak da
bilinen riboflavin aliminin %12’sini ve fosforun %13’{inii saglamaktadir (Katke vd.,
2019; Ozcan & Ozcan, 2022).

Fermente krema, biyoaktif 6zelliklere sahip olan peptit, lipid, mineral ve vitamin gibi
biyoaktif bilesenlerce zengin bir 6zellige sahiptir. Konjuge linoleik asit (KLA) ve kisa
zincirli yag asitleri agisindan zengin olan krema firiinleri, insan beslenmesine sagligi
gelistirici ¢esitli bilesenlerin saglanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu bilesenler
insanlarda osteoporoz, kanser, ateroskleroz ve diger dejeneratif bozukluklar gibi ¢esitli
hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olmaktadir. Fermente kremanin {iretim proses
basamaklarindan biri olan fermantasyon islemi sirasinda kremaya cesitli metabolitler
uretebilen laktik asit bakterileri eklenmektedir. Laktik asit bakterileri inhibe edici
0zellige sahip bilesenler iireterek toksin reseptorlerinin yikimini saglamakta bagisiklik
sistemini giiglendirmektedir. Ayrica fermente kremada yer alan sfingolipidler ve
metabolitleri, Listeria monocytogenes gibi belirli patojenler iizerinde anti-mikrobiyal

aktivite, kolon kanserinin inhibisyonu ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesi dahil
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olmak iizere saglhigr gelistirici fonksiyonel etkilerde bulunmaktadirlar (Vijayendra vd.,
2008; Kwak vd., 2013).

Fermente kremanin yapisinin olusumunda igerdigi yag miktar1 biiyiik rol oynamaktadir.
Diisiik (%10-15) yag icerigine sahip fermente kremanin tekstiirli, siit proteinlerinin
asidik jel olusumu ile belirlenirken, yiiksek (>%30) yag icerigine sahip fermente
kremanin tekstiirii, proteinle kaplanmis yag globiillerinin olusturdugu jel tarafindan
olusturulmaktadir. Yaklasik %20 yag icerigine sahip fermente krema, yliksek viskozite
ile karakterize edilmeyen bir ara jel yapisina sahip bulunmaktadir (Danylenko vd.,

2020).

Cizelge 2.7. Kremanin besin profili (Anonim, 2002; Chandan, 2008)

Besin Eksi Krema
1 fincan (2309)

Nem (%0) 71,00
Kalori (kcal) 493,00
Protein (g) 7.00
Toplam yag (g) 48,00
Doymus yag asidi (g) 30.00
Tekli doymus yag asidi g) 13,90
Coklu doymamis yag asidi (g) 1,80
Kolestrol (mg) 102,00
Karbonhidrat (g) 10,99
Toplam diyet lifi (g) 0,00
Kalsiyum (mg) 268,00
Demir (mg) 0,10
Potasyum (mg) 331,00
Sodyum(mg) 123
Vitamin A (1U) 1,82
Tiamin (mg) 0,08
Rioflavin (mg) 0,34
Niasin (mg) 0,20
Askorbik asit (mg) 2,00

Fermente kremanin jel yapisi, nakliye, tasima ve depolama sirasinda zayif yapili bir
fermente krema ve peynir alti suyu sineresisi ile sonuglanabilmektedir (Meunier-
Goddik, 2012). Uriiniin viskozitesini arttirmak ve ayrica depolama sirasinda peynir alt1

suyunun ayrilmasinit énlemek ve raf omriinii arttirmak i¢in iiriine kivam arttiricilar ve
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stabilizatorler (jelatin, cesitli nisasta tiirleri vb.) eklenmektedir (Danylenko vd., 2020).
Fermente kremalarda yaygin olarak bulunan stabilizatorler, farkli polisakkaritleri
icermektedir. Bu polisakkaritler suyu baglamakta ve viskoziteyi arttirmaktadir. Genel
olarak kullanilan bitki polisakkaritleri arasinda karagenanlar, guar zamklar1 ve seliiloz
tiirevleri bulunmaktadir. Modifiye nisastalarin da kullanimina siklikla rastlanmaktadir.
Polisakkaritler, su molekiilleri ile baglanmanin yami sira, siit proteinleri ile de
etkilesebilmekte, suyun hareketini smirlayan ve viskoziteyi artiran bir ag
olusturabilmektedir ~(Meunier-Goddik, 2012). Ancak kivam arttiricilarin = ve
stabilizatorlerin  slit {rlnlerinin bilesimine katilmasinin, duyusal o6zelliklerinin
zayiflamasina, 6zellikle kremsi tat ve kokularinin azalmasina yol actig1 belirtilmektedir
(Tasneem vd., 2014). Bu durumdan dolay1 kivam arttiricilarin ve stabilizatorlerin yerine
narenciye pektini, keten tohumu unu, muz piiresi ve fromaz siit-pihtilastirici enzim

preparati gibi bazi kivam arttiricilar kullanilmistir (Danylenko vd., 2020).

Fermente kremalara istege bagli stabilizatorlerin yani sira besleyici tatlandiricilar, tuz,
renklendirici veya renksiz aroma verici bilesenler ilave edilebilmektedir. Bu bilesenlerin
disinda fermente kremaya, kiiltiir ilavesinden once bir lezzet dnciisii olarak %0,1'e kadar

sodyum sitrat ilave edilebilmektedir (Aryana & Olson, 2017).

Fermente krema, yag orani yiiksek bir tiriindiir. Son yillarda daha az yag tiiketme istegi,
yag1 azaltilmis eksi krema i¢in bir pazar yaratmistir (Shepard, 2012). Yagi azaltilmis ve
yagsiz fermente kremalar kartonumsu, tathi tat, patates ve asetaldehit aromalan ile
karakterize edilirken, tam yagli fermente kremalar bu aromalardan farkli 6zellige sahip
bulunmaktadir (Shepard, 2012). Cadwallader & Singh (2009) yag igeriginin aroma
salimimminda etkili oldugunu belirtmislerdir. Az yagh gidalardaki lezzet molekiillerinin
¢cOziinlirligl, tam yagh tirlinlere gore diisiiktiir ve daha yiiksek lezzet salinimina izin
veren daha diisiik esiklere sahiptirler (Kim vd., 2011). Bu durum ayni zamanda, tam
yagl iirlinlere kiyasla, yag1 azaltilmis ve yagsiz fermente kremalarda karton, patates ve

et suyu tatlarinin neden daha yaygin oldugunu agiklayabilmektedir (Shepard vd., 2013).

Ayrica yagi azaltilmig kiiltiirlii krema tirtinleri, diisiik kivamlari, su tutmalar1 ve agizda

biraktiklari hisler nedeni ile yag bakimindan daha zengin olan kremalara gore daha
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biiyiik teknolojik ve kalite problemlerinin ortaya ¢ikisina neden olmaktadirlar. Bu tiir
problemler, ¢esitli hidrokolloidler ve/veya emiilgatdrler gibi siit iiriinli olmayan
bilesenlerin eklenmesiyle iyilestirilebilmektedir (Narvhus vd., 2019). Fermente
kremanin duyusal 6zellikleri ve tadi, tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen

onemli faktorlerdir (Kim vd., 2021).

Shepard vd. (2013) fermente kremanin tiiketici tercihlerini agiklamak igin kimyasal ve
duyusal 6zellikleri tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Sonuglara gore en ¢ok begenilen
fermente krema diasetil, asetoin, &-dekalakton ve 2-metil-3-furantiol aroma aktif
bilesikleri ile karakterize edilen fermente kremalarin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
cogu tiiketicinin, orta ile yiiksek seviyelerde diasetil, siit yag1 ve pismis/siitlii aromalarin
yant sira diisiik ile orta diizeyde eksi tat ve eksi aromatik 6zelliklere sahip orta derecede
yogunluk ve sertlikteki fermente kremalar1 begendigi bildirilmistir. Ayrica kremsilik
faktorii de fermente kremanin degerlendirilmesinde kullanilan duyusal parametreler
arasinda onemli bir yere sahip bulunmaktadur. Yiiksek oranda siit yagi icerigine sahip
gidalarin kremsiliginin eksi siit tadi ve kokusu ile iliskili oldugu tespit edilmistir.
Arastirmalar fermente kremadaki kremsiligin belirleyici gostergesinin aroma oldugunu

da ortaya koymaktadir (Jervis vd., 2014).

Yiiksek lipid igerigi, fermente kremay1, ransidite ve oksidasyon gibi lipidlerle iliskili
istenmeyen tatlara karsi son derece savunmasiz hale getirmektedir. Diger lezzet
kusurlar1 arasinda yavanlik, fermente lezzet eksikligi ve yiiksek asitlik yer almaktadir.
Diisiik kaliteli ¢ig siitten elde edilen kremada, bazi bakteriyel lipazlar 1siya oldukca
dayanikli olabileceginden depolama sirasinda ransit tat gelisebilmektedir (Meunier-
Goddik, 2012).

Oksitlenmis krema, kartonsu, metalik, yagli, boyamsi, baliks1 ve donyagi gibi
karakterize edilen kotii tatlar ve aromalar sergilemektedir (Alvarez, 2009). Oksidasyon,
demir veya bakir gibi iki degerli katyonlar tarafindan katalize edilmektedir. Bu nedenle
en iyi 6nlem, siitiin/kremanin bu metallerle temasindan kaginmaktir (Meunier-Goddik,
2012). Ambalaj malzemelerinin 151k bariyeri ozelliklerinin raf omrii boyunca eksi

kremanin aromasini etkiledigi, kusurlar1 en aza indiren yiiksek 11k bariyeri 6zellikleri

33



ve floresan 151k kaynaklarima maruz kaldiktan sonraki saatler i¢inde kotii tatlara yol
actig1 tespit edilmistir (Larsen vd., 2009). Bu durumun temel nedeni 1s1k kaynakli
oksidayondur. Isik kaynakli bu oksidasyon, siit yagmnin, proteinlerin ve vitaminlerin

bozunmasindan kaynaklanmaktadir (Webster vd., 2009; Intawiwat vd., 2010).

Fermente krema; standartlastiritlmis, homojenize edilmis, 1s1l islem gormiis tath
kremanin laktik asit bakteri tiirleri kullanilarak fermantasyon yoluyla elde edilmesiyle
iiretilmektedir. Laktik asit fermantasyonu sonucunda olasi toksik bilesiklerin azalmasi
ve laktik asit, hidrojen peroksit, bakteriyosinler gibi anti-mikrobiyal maddelerin tiretimi
ile birlikte kremanin besinsel kalitesi iyilesmekte ve mikrobiyal giivenirligi artmaktadir

(Born, 2006; Domagala vd., 2009; Yilmaz-Ersan vd., 2016).

Diasetil olarak da bilinen 2,3 di-biitanon, fermente edilmis kremalarda bulunan temel
aroma bilesigidir. Fermente krema {irlinlerindeki lezzet, diasetil ile ortaya ¢ikmaktadir.

Bircok tiiketici ise, diasetil icermeyen fermente kremalar1 tatsiz olarak

degerlendirmektedir (Clark vd., 2009; Akal & Yetisemeyen, 2016).

Diasetil, laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan sitrat fermantasyon yolu ile
uretilmektedir. Bu yolda bir Oncii olan sitrat, fermentasyondan sonra biriken diasetil
stabilitesine katkida bulunmaktadir (Choi vd., 2015; Dorau vd., 2019; Kim vd., 2021).
Sekil 2.8°’de de goriildiigli lizere diasetilin olusum mekanizmasina gore; sitrat once
asetik aside ve oksaloasetik aside parcalanmakta ve oksaloasetik asit daha sonra
piruvata dekarboksile olmaktadir. Bu piruvat, glikoliz sirasinda indirgenen ve daha
sonra kararsiz bir bilesik olan o-asetolaktat: olusturmaktadir. a-asetolaktat ise, kimyasal
oksidatif dekarboksilasyon yoluyla kendiliginden diasetile ayrigsmaktadir (Narvhus vd.,
2019).

Fermente krema iiretim teknolojisi i¢in en biiyiikk problemlerden biri, diisiik diasetil
konsantrasyonlarinin sebep oldugu yetersiz duyusal profiller nedeni ile tiiketicilerin
taleplerini karsilayamamaktir. Diasetil, kremanin fermantasyonu sirasinda hizla
artmakta ve diasetil asetoine donistiirildiigii i¢cin fermente edilmis aroma profili

zayiflamaktadir. Miilkemmel bir fermente aroma saglamak i¢in, yiiksek konsantrasyonda
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diasetil iireten LAB kullanilmasi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu nedenle, LAB’1n en iyi
sekilde diasetil iiretmesini saglayan fermantasyon kosullarinin olusturulmasi da énem

tagimaktadir (Kim vd., 2021).

Mg Asetat CO;

or TPP C02
Mn?* i‘ i
Sitrat Okzalat Piﬁ;j——i Asetaldehit TPP

Asetolaktat

Butilen glikol ?_T—’ Asetoin < s Diasetil
NAD(P)*  NADP)H NADP)  NADPH

co?

Sekil 2.8. Sitratin diasetil ve diger bilesiklere doniisiim yolu (Marsili, 2016)

Kim vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Lactococcus lactis ssp. cremoris kullanilarak
diasetil konsantrasyonunu artirmak i¢in fermantasyon kosullarin1 optimize etmislerdir.
Bu calismada iiriine uygun konsantrasyonda sitrat ve Fe?" eklenmesinin diasetil

tretimini biiyiik olcilide arttirdigi saptanmustir.

Ticari fermente krema {iretmek icin standart iglem genellikle yagin standardizasyonunu,
ardindan kremanin homojenizasyondan ve 1sil islemden gegirilmesini igermektedir.
Daha sonra uygun laktik asit bakterileri (LAB) starter kiiltiirii eklenmekte, ardindan
secilen kiiltiiriin iyi gelistigi bir sicaklikta fermantasyonla laktik asit ve ugucu aroma
bilesikleri iiretilmektedir. Bununla birlikte, tim bu islemlerdeki degisiklikler nihai

tirlinlin kalitesini ve 6zelliklerini etkilemektedir (Narvhus, 2019).

Fermente kremanin ticari liretimi igin genellestirilmis bir akis semast Sekil 2.9°da

gosterilmektedir.
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2.3.1. Standardizasyon

Fermente kremanin iiretim akis semasi yag iceriginin standardizasyonu ile baslamakta
ve yasal olarak kullanimina izin veriliyorsa, yagsiz siit konsantresi veya yagsiz siit tozu,
siit proteini ve hidrokolloidlerin (0rnegin jelatin veya nisasta) eklenmesi
gerceklestirilebilmektedir. Bu bilesenler, tekstiirii iyilestirmekte ve son iirlinde sinerezi
onlemektedir. Uygun isleme sartlar1 ve daha yiiksek yag igerigi, ilave stabilize edici

maddeyi azaltmaktadir (Hoffman & Buckheim, 2006).

Fermente kremanin tat ve aromasinda yag icerigi Onemli bir rol oynamaktadir
(Cadwalloder & Singh, 2009; Jervis vd., 2014) ve yag icerikleri genellikle %10-40
arasinda degismektedir (Hoffman & Buckheim, 2006).

Esen (1994) gerceklestirdigi bir ¢alismada fermente krema i¢in en uygun yag oranini
tespit etmeye calismistir. Bu ¢alismada %10, %18 ve %28 yag seklinde sahip {i¢ farkli
yag oranmna sahip fermente kremalarin depolama siiresince fiziksel ve kimyasal
analizler ile duyusal degerlendirmelerini yapmis ve sonuglara gore en uygun yag
oraninin %18 oldugunu tespit etmistir. Standardizasyon sirasinda kremanin sicaklig
40°C'nin tizerinde olabilmekte, bu nedenle bakteri gelisimi meydana gelebilmektedir.
Kremanin bu sicakliklarda gereksiz yere uzun siire tutulmasmi Onlemek igin

standardizasyonun hizl bir sekilde yapilmasi gerekmektedir (Deosarkar vd., 2016).

2.3.2. Homojenizasyon

Homojenizasyonun amaci kremadaki yag fazimi stabilize etmek, yag fraksiyonunun
yiizeye ¢ikmasini onlemek ve sineresis ayrilmasi olmadan iiriiniin uygun kivam ve

viskozitesini saglamaktir (Aryana & Olson, 2017; Narvhus vd., 2019).

Homojenizasyon, stabilizatorlerin ve diger bilesenlerin karistirillmasina yardimeci
olmaktadir. Stabilite, tutarlilhik ve tekstiirel homojenizasyon ile gelistirilmektedir.
Kiiciik yag globullerinin (<2 pum) olusumu ile 6zellikle yiiksek yag icerigine sahip

kremada, ylizeyde tabaka olusturma egilimi azaltmakta ve viskozite artmaktadir.
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Homojenizasyon sirasinda kazein ve bir miktar peynir alti suyu proteini, yag
globiillerinin ara yiiziinde adsorbe olmakta ve bu durum, yapiy1 olusturan bilesenlerin

sayisini etkin bir sekilde artirmaktadir (Lucey, 2004).

Kivam artirict  |[—> Krema i¢in yagin standardize edilmesi
bilesenlerin \l/
ilavesi

Homojenizasyon sicakligina 1sitma (40-85°C )

v

Homojenizasyon
(Tek, ¢ift ya da iki asamali)

\’

Isil islem
85-95°C’de 3-5 dakika
Mezofilik starter kiiltiir
ilavesi -
Fermantasyon 22°C’de 18-22 saat
Paketleme pH < 4.6’ya kadar
v
Pihtilagmay1 6nlemek
Fermantasyon 22°C’de 18-22 saat i¢in karistirma
pH < 4.6’ya kadar N
10°C’ye sogutma
Paketleme
Buzdolab1 kosullarinda depolama ( 4+1°C)
Set Tipi Fermente Krema Stirred Tipi Fermente Krema

Sekil 2.9. Kiiltiir ilave edilmis fermente krema icin iiretim akis semasi (Narvhus vd., 2019)
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Stit homojenizatdrleri, homojenizasyon kiimelerini onlemek i¢in normalde ¢ift
asamalidir. Ancak fermente krema iiretiminde, {iriiniin viskositesini olusturmak igin tek
asamal1 homojenizasyon tercih edilmektedir. Krema pastorizasyondan sonra homojenize
edilirse daha yiiksek viskozite elde edilmektedir, ancak bu islem pastdrizasyon sonrasi
kontaminasyon potansiyelini arttirmakta ve aseptik homojenizatdr kullanimini

gerektirmektedir (Meunier-Goddik, 2012).

Kremanin yag igerigine bagli olarak homojenizasyon basinci ayarlanmaktadir (Narvhus
vd., 2019). Yiksek yag icerigine sahip kremada, homojenizasyon kiimelerinin
olusmasini 6nlemek i¢in homojenizasyon basinglart diigiik tutulmalidir (Hoffman &

Buckheim, 2006; Lyck vd., 2006; Smiddy vd., 2009).

Homojenizasyon basincinin artisi, daha fazla sayida daha kiiciik yag partikiillerinin
olusumunun neden oldugu yiizey alanindaki artisa bagl olarak artan sertlik/viskozite ile
sonuclanmaktadir. Homojenizasyon ayrica serum ayrilmasini azaltmaya yardimei

olmakta ve {irlinlin beyazligin1 artirmaktadir (Tamime & Robinson, 1999; Lucey, 2004).

Bylund (2015), 100-120 barin %20-30 yag igeren kremalar i¢in uygun oldugunu ve
%10-12 gibi daha diisiik yag igerigine sahip kremanin 150-200 barda homojenize
edilmesi gerektigini Onermistir. Kessler (2002) ise %15 yagli krema igin 75°C'de
260+40 bar ve %30 yagli krema i¢in 70°C'de 100+15 bar olmak iizere iki agamali

homojenizasyon Onerisinde bulunmustur.

Yiiksek yag icerigine sahip fermente kremanin homojenizasyonu i¢in genellikle tek
asamali, yliksek homojenizasyon basincit (6rn. 17-20 MPa) kullanilmaktadir, bunun
nedeni tek asamali homojenizasyonun iriiniin viskozitesini artirarak yag globullerinin
kiimelenmesini tesvik etmesidir. Bazen de daha diisiik bir sicaklikta (6rnegin, ilk gecis
74°C'de ve ikinci gegiste 45-49°C'de) gerceklestirilen tek asamali homojenizasyonun iki
asamada yapilmasi da tercih edilebilmektedir (Kosikowski & Mistry, 1997; Lucey,
2004). Cift homojenizasyonun, fermente kremanin viskozitesini ve piriizsiizliglini

arttirdig belirtilmektedir (Lucey, 2004; Aryana & Olson, 2017).
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2.3.3. Is1l islem

Krema, enzimleri ve patojenik mikroorganizmalar1 inaktive etmek igin pastorize
edilmektedir, boylece kremanin raf dmrii uzamaktadir. Bu sayede krema tiiketici igin
giivenli bir {irtin haline gelmektedir. Isil igslemin etkileri biiyiikk Ol¢iide 1s1l islemin
derecesine bagli olmaktadir. Kremay1 pastorize etmek igin yaygin olarak yiiksek
sicaklikta kisa stireli (HTST) pastorizasyon ya da UHT sterilizasyonu uygulanmaktadir
(Deosarkar vd., 2016).

Kremanin yiiksek yag igerigine sahip olmasindan dolay1 uygulanan 1s1l islem sirasinda
patojen mikroorganizmalar kolay inhibe olmamaktadir ve bu sebeple siitiin
pastorizasyonu icin gerekenden daha yogun bir 1si1l islem uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Kremanin HTST pastdrizasyonu icin, Uluslararast Siit Uriinleri
Federasyonu, <20 g yag/100g igeren krema i¢in 75°C'de 15 saniye veya >20 g yag/100
g igeren krema i¢in 15 saniye boyunca >80°C'de 1sitmay1 6nermektedir (Anonim, 1996
). ABD'de, eksi krema tiretimi i¢in krema genellikle 74°C'de 30 dakika siire ile pastorize
edilmekte (Kosikowski & Mistry, 1997; Lucey, 2004) veya HTST iglemleri kullanilarak
25 saniye boyunca 85°C’de 1s1l islem uygulanmaktadir (Lucey, 2004).

Pastorizasyon, patojenlerin yok edilmesi i¢in gerekli olanin ¢ok iizerinde, nispeten
yiiksek sicakliklarda (85-90°C igin 10-45s) yapilmaktadir. Yiiksek sicakliklardaki 1sil
islem, depolama sirasinda oksidatif ve kotii tatlarin olusma potansiyelini diisiirmekte ve
serum proteinlerinin kismi denatiirasyonundan dolay1 iirlin viskozitesini iyilestirmeye

yardimet olabilmektedir (Meunier-Goddik, 2012).

2.3.4. Fermantasyon

Fermantasyon sirasinda gelisen bakteriler kremanin kivaminin artmasini saglamakta ve
kremay1 daha asidik hale getirmektedir, bu durum ayni zamanda kremanin raf émriinii
de uzatmaktadir (Angeline vd., 2018). Laktik asit bakterileri gelistikleri gida igerisinde
dogal antibiyotik, bakteriyosin Vve hidrojen peroksit gibi maddeler {ireterek

mikroorganizmalarin inhibe edilmesini saglayarak fermente kremanimn raf Omriinii
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uzatmakta ve giday1 giivenilir hale getirmektedir (Unliitiirk & Turantas, 2003; Manav,
2011).

Fermente krema istenilen 6zellikler elde edilene kadar %2-4 oraninda bir laktik asit
bakteri kiiltiirii (laktik asit/tereyagi kiiltiirli) ile asilanmaktadir (Deosarkar vd., 2016).
Inkiibasyon igin optimum sartlar, 20-24°C’de 14-24 saattir ve bu biiyiik bir tankta
gergeklestirilmektedir. Bu sicaklik araliginda, organik asitler ve aromatik aroma
bilesikleri arasinda iyi bir denge saglanmaktadir. Daha yiiksek sicakliklar daha hizli
fermantasyona, potansiyel olarak daha asidik ve daha az aromatik bir iriine yol
agcmaktadir (Born, 2006; Meunier-Goddik, 2012).

pH yaklasik 4,5 ve laktik asit cinsinden titrasyon asitliginin %0,6 (26,6°SH) oranina
ulagmasi ile 5°C'ye hizli sogutma mikrobiyal gelismeyi engellemektedir (Varnam &
Sutherland, 2001; Manav, 2011). Fermente krema, viskoz, kremsi ve iyi bir tekstiire
sahip oldugunda kalite parametreleri uygun kabul edilmektedir (Towler vd., 2003;
Hoffmann, 2011; Kwak vd., 2013).

14-24 saat sliren fermantasyon, set tarzi kiiltlir kremasi tiretmek i¢in doldurulmus krema
kaplarinda veya daha sonra krema kaplarinin dolduruldugu bir fermantasyon tankinda
(tank ici fermantasyon) gerceklesebilmektedir. Her iki fermantasyon tiirliniin de bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Tank i¢i fermentasyonunun ardindan, kremanin daha
fazla islenmesi gerektiginden, kremanin yeniden kontaminasyon olasiligin1 ve kremanin
viskozitesinde azalmayr artirdigindan, iretim ekipmani ile tekrar temas etmesi
gerekmektedir. Sonug olarak, hidrokolloidlerin eklenmesi onemlidir. Set tarzinda ise
fermente krema daha kalin yapida olmasina ragmen, ortam sicakliklarinda uzun
fermantasyon sirasinda homojen olmayan yap1 egilimi gostermektedir (Deosarkar vd.,

2016).

Tiim fermente siit tirlinlerinde oldugu gibi, yliksek kaliteli fermente krema tiretimi i¢in
starter kiiltiir secimi biiylik 6nem tasimaktadir (Folkenberg & Skriver, 2001). Fermente
krema tiretiminde kullanilacak starter kiiltlirlerinin odak noktasi, fermantasyonu 12 saat

icinde tamamlayacak bir aktivite gostermesidir (Akal, 2011). Starter kiiltiirler, son
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tiriiniin duyusal ve besinsel 6zelliklerin gelismesine katkida bulunmakta ve gidalarin
korunmasi i¢in bilesim degisiklikleri gibi son iirlinde farkliliklara neden olmaktadir
(McSweeney & Sousa, 2000; Kosmerl vd., 2021). Starter kiiltiirlerin se¢imi ve
inkiibasyon kosullari, yiiksek kaliteli fermente kremanin iiretimi i¢in kritik oneme
sahiptir. Kaliteli bir fermente kremanin karakteristik aromasi, hafiften orta dereceye
kadar asit aromasi ve tereyagli (diasetil) bir aromay1 igermelidir. Ideal lezzet dengesine
ulagmak, uygun Kkiiltiir se¢imi, kremanin uygun bilesimi ile birlikte laktik asit
gelisiminin yakin kontroliinii gerektirmektedir. Kremanin bilesimi, yag igerigi, yag
olmayan siit katkilar1 ve sitrik asit konsantrasyonunu icermektedir. Krema ayrica

ransidite ve oto-oksidasyon gibi kusurlardan arindirilmis olmalidir (Costello, 2008).

Fermente krema iretimi i¢in karisik mezofilik laktik asit bakteri tiirleri tercih
edilmektedir (Akal, 2011). LAB, gesitli fermantasyon siireglerinde Onemli bir rol
oynayan heterojen bir bakteri grubunun iiyeleridir (Bintsis, 2018). Genel olarak LAB,
karbonhidrat katabolizmasinin son iriinii olarak laktik asit ve diger organik bilesikler
iireten, bunlar1 igeren gidalarin tadina, dokusuna ve nihai aromasina katkida bulunan
gram pozitif, spor olusturmayan, diisik guanin + sitozin (G +C) igerigine sahip,
aerotolerant, aside toleransl, ¢cubuk veya kok seklindeki bakterilerdir (Bintsis, 2018;

Kosmerl vd., 2021).

LABin fermente gidalarin {iretiminde ve lezzetlerinin gelistirilmesinde yer aldig {i¢
ana yol, (a) glikoliz (sekerlerin fermantasyonu), (b) lipoliz (yaglarin parcalanmasi) ve
(c) proteolizdir (proteinlerin pargcalanmasi) (Bintsis, 2018). Laktik asit bakterilerinin ana
metabolik etkisi, karbonhidratlarin fermentasyonundan laktik asit iiretimi, yani gidanin
asitlestirilmesi olmasina ragmen, LAB organik asitler, polioller, ekzopolisakkaritler ve
antimikrobiyal bilesikler gibi bircok faydali bilesigin iiretiminde yer almaktadir. Bu
nedenle LAB starter kiiltiir olarak gida endiistrisinde genis uygulama alanina sahiptirler

(Bintsis, 2018).
Yiiksek kaliteli fermente krema iiretimi, iy1 bir asit, viskozite ve tat lireten bakteri

dengesi gerektirmektedir. Bu denge ticari olarak temin edilebilen suslar arasinda

degismekle birlikte, tipik bir kombinasyon %60 asit iireten, %25 asit ve viskozite
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olusturan ve %15 aroma gelistiren bakterilerden olusmaktadir (Savoie vd., 2007
Meunier-Goddik, 2012). Asit ireticileri arasinda Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lc.
lactis ssp. cremoris yer alirken, Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis (veya Cit+
Lactococci) ve Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris yaygin olarak kullanilan
aroma (diasetil, asetaldehit gibi) olusturan bakterilerdir (Meunier-Goddik, 2012). Asit
tiretiminden sorumlu bakteriler homofermentatif bir reaksiyon ile laktozu L-laktat
formuna doniistiirmektedir. Bu sayede siitteki laktik asit orami1 artmakta ve pH-degeri
azalmaktadir. Aroma iretiminden sorumlu bakteriler ise heterofermentatif bir yol
izleyerek laktozu D-laktata doniistirmekte ve ayni zamanda CO2, etanol ve asetat
tiretmekte ayrica sitrati diasetile doniistiirmektedirler. Diasetil fermente kremanin temel
aroma maddesidir. Fermente kremanin sahip oldugu aromadan sorumlu olan diger
bilesenler arasinda ise laktik asit, asetik asit, biitanoik asit, karbonik asit

sayilabilmektedir (Hui vd., 2004; Akal, 2011; Ozcan & Ozcan, 2022).

Born (2006)’ a gore iyi bir fermente krema kiiltiirii, Lactococcus lactis ve Lactococcus
lactis spp. cremoris’e ek olarak Leuconostoc veya Lactococcus lactis spp.
diacetylactis'in bir karisimidir. Fayed vd. (2006), karisik kiiltiir kullanarak trettikleri
eksi kremada bakteriler arasindaki baskin tiiriin Lactobacillus acidophilus oldugunu
tespit etmislerdir. Bu bakteriyi sirasiyla Streptococcus thermophilus ve Bifidobacterium
spp. takip etmektedir.

S. thermophilus, genis endiistriyel uygulama alanina sahip bir bakteridir. Gram pozitif
bir kok seklindeki bakteridir, termofiliktir ve 37°C'nin tizerindeki bir sicaklik araliginda
gelismektedir. Hareketsizdir ve spor olusturmaz. Bu organizmanin kullanimu, laktik asit
tiretme yetenekleri nedeniyle genis bir uygulama alanina sahiptir (Bancalari vd., 2016).
S. thermophillus, fermentatif fakiiltatif anaerobdur ve laktik asit bakterileri arasinda
siiflandirilmaktadir. Fermantasyon endiistrisinde en yaygin kullamilan bakteridir
(Mufioz vd., 2017). S. thermophilus ticari olarak L. delbrueckii spp. bulgaricus ile
yogurt iiretiminde karigik kiiltiir olarak kullanilmakta ve yogurdun tipik aromasinin
olusumunu saglamaktadir (Tamime & Robinson, 2007). Yogurt disinda S. thermophilus,
Lactobacillus spp. ile birlikte, fermente siitler, Feta ve Mozzarella peynirleri dahil

olmak iizere birgok 6nemli fermente siit gidalarinin {iretimi icin bir starter kiiltiir olarak
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kullanilmaktadir (Bintsis & Athanasoulas, 2015; Bintsis, 2018). S. thermophilus
bakterisinin canli kiiltiirleri, laktoz intoleransi olan kisilerin siit iirlinlerini sindirmesini
kolaylastirmaktadir (Angeline vd., 2018). S. thermophilus ve B. bifidum'un bebeklerde
diyare riskini biiyiik 6l¢iide azalttig: tespit edilmistir (Kim & Oh, 2013). Sekil 2.10’da

S. thermophilus’un morfolojik yapist verilmistir.

Sekil 2.10. Streptococcus thermophillus bakterisinin morfolojik yapisi

Lactobacillus, gram pozitif, fakiiltatif anaerobik, kok seklindeki bakteridir. Sekeri laktik
aside doniistiiren laktik asit bakteri grubunda yer almaktadir. Siit sekerleri (esas olarak
laktoz), ana nihai {iriin laktik asit olacak sekilde fermente edilmektedir (Angeline vd.,
2018). Laktik asit diger organizmalarin tiremesini engellemekle birlikte, ayn1 zamanda
gidaya 6zel bir tat ve doku kazandirarak gida iiriiniiniin pH'in1 diistirmektedir (Siezen &
Bachmann, 2008). Bu bakteriler Man Rogosa ve Sharpe agar (MRS) besiyerinde kiiltiire
alinmakta ve oOnemli antioksidan aktivitelere sahip olmakla birlikte  bagirsak

gecirgenliginin korunmasina da yardime1 olmaktadirlar (Nguyen vd., 2007).

Sekil 2.11°de L. delbrueckii spp. bulgaricus bakterisinin morfolojik yapist

verilmektedir.

L. delbrueckii spp. bulgaricus fermente siit iriinlerinden ve peynirden izole
edilmektedir. Glikoz, laktoz ve fruktoz gibi sekerleri fermente ederek laktik asit
tiretmektedir. Gelisme sicakligi 42-45°C'dir. S. thermophilus’un iirettigi piirivat, CO2 ve
formik asit L. delbrueckii spp. bulgaricus bakterisinin gelisimini olumlu yonde
etkilemektedir (Robinson, 2002; Giindogdu, 2012).
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Sekil 2.11. Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus bakterisinin morfolojik yapisi

Laktik asit treten bakteriler yetersiz kaldiginda, istenmeyen bakterilerin sayisi
artabilmekte, basit sindirim rahatsizhigindan daha ciddi gastrointestinal hastaliga kadar
degisimler gozlenmektedir. Bifidobacterium spp., L. acidophilus, L. casei, L. returei, L.
delbrueckii spp. bulgaricus ve S. thermophilus tiirleri bagirsaklarda uygun dengenin

saglanmasinda etkili rol oynamaktadir (Fayed vd., 2006).

Bagirsak kokenli bakterilerin gidalara dahil edilmesi, bu bakterilerin bagirsak
metabolizmasi iizerindeki yararli etkilerini kullanan yeni nesil fonksiyonel iiriinlerin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bagirsak mikrobiyotasi arastirmalardaki gelismeler ise,
biyoterapotik gidalarin ortaya cikisinin kaynagini olusturmaktadir (Mitsuoka, 2000;
Champagne vd., 2005).

Bir siit iirlinli olan krema, fermente edilmemis ya da fermente/eksitilmis seklinde
probiyotik bakteriler i¢in uygun bir tasiyici olarak degerlendirilebilmektedir (Farrokh
vd., 2019).

Probiyotikler, “yeterli miktarlarda uygulandiginda konakgiya saglik yarari saglayan
canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2001; O’Callaghan & van
Sinderen, 2016). Probiyotik gida ise “yeterli miktarda canli probiyotik mikroorganizma

iceren gida iirlinii” olarak belirtilmektedir (Shori, 2015; Aboulfazli vd., 2016).
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Probiyotiklerin terapotik veya saglhigi gelistirici 6zellikleri, iiriintin duyusal 6zelliklerini
degistirmeden, {riiniin liretimi sirasinda ve tiikketim aninda canli hiicre sayist bir esik
seviyesini asarsa ortaya cikabilmektedir. Ancak bu “esik/yeterli diizey” olduk¢a
degiskendir (Roy, 2001). Genel olarak tiiketici lizerindeki herhangi bir yararh etki i¢in
giinde minimum probiyotik hiicre dozu 108-10° probiyotik kob mL™ veya kob g* olarak
kabul edilmektedir; bu da giinde 10%-107 kob mL™* veya kob g iceren 100 g iiriin
alimina karsilik gelmektedir (Aratjo vd., 2012). Probiyotik suslarin sahip olmasi
gereken Ozellikler Sekil 2.12°de belirtilmistir.

Insanlann mide- Bagirsak duvarina
bagirsak sisteminde yiiksek oranda

dogal olarak tutunabilme e
Asit, tuz ve bulunma Antimikrobiyal

safraya karsi maddelerin
stabilitey1 iiretimi
koruyabilme

saglik yararlar

Probiyotik

o "Suslarm Antibiyotiklere
i Ozellikleri kars direngli
bakterilere kars olma
antagonizma (

Sekil 2.12. Probiyotik mikroorganizmalarin 6zellikleri (Swain vd., 2014)

Probiyotikler, LAB grubunda geleneksel probiyotikler, LAB dis1 probiyotikler ve yeni
nesil probiyotikler olarak siniflandirilmaktadir. Sekil 2.13’te, probiyotik tiirlerin ve
ticari kullanimlarinin ayritili bir siniflandirmasi gosterilmektedir. Tiim bu probiyotik

tiirleri, probiyotik gida {riinlerinde, hayvan yemlerinde, probiyotik farmasotik
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iriinlerde, oral olmayan probiyotik formiilasyonlarda, kanalizasyon ve atik sularin

aritilmasinda kullanilmaktadir (Gao vd., 2021).

‘ Probiyotikler ‘

| | l

Geleneksel LAB Digindaki Yeni Nesil
Probiyotikler Probiyotikler Probiyotikler
Lactobacillus spp. Clostridium butyricum Akkermansia muciniohila
Bifidobacterium spp. Bacillus spp. Faecalibacterium
prausnitzii

Streptococcus spp. Escherichia coli

| Nissle 1917 Bacteriodes spp.
sit Uriinleri ‘ Sut Urlind Olmayan | — -~ Y ‘L L \Il ;L
Probiyotik Gidalar ‘ Pr_Ob'VOt'k ‘ Probiyotik Probiyotik Oral Kanalizasyon
l\ ’ &/ Hayvan Takviyeler Olmayan | veSuAntma |
l l l l l Yemleri | "| Probiyotikler
Fermente Yogurt Peynir Krema Bebek Dondurma
Sat ve Mamasi

Tereyagi

Sekil 2.13. Probiyotiklerin siniflandirilmasi ve ticari kullanimi (Gao vd., 2021)

Probiyotikler tek basina starter kiiltlir olarak ya da diger starter kiiltiirlerle kombinasyon
halinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira {riine bircok fonksiyonel 6zellik (6rnegin,
gelistirilmis aroma, tat ve dokusal ozellikler) ve sagligi gelistirici Ozellikler
kazandirmak i¢in fermantasyon sonrasinda da siit {irinlerine ilave edilmektedir (Gao

vd., 2021).

Siit endiistrisi, yeni fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesi amaciyla probiyotik kiiltiirleri
stite dahil etme konusunda biiyiik bir potansiyele sahip bulunmaktadir (Shori, 2013a;
2013b; Baba vd., 2014; Aboulfazli vd., 2016). Bundan dolay: siit endiistrisi, iriin
kalitesini iyilestirmek icin en fazla sayida ve cesitlilikte probiyotiklerin kullanildig:

biiyiik bir sektordiir (Gao vd., 2021). Ayrica, yapilan arastirmalar, laktik asit kiiltiirleri,
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sfingomiyelin de dahil siit yaglar1 gibi fermente siit tiriinleri bilesenlerinin, butirik asit,
oleik asit, palmitik asit ve konjuge linoleik asitler (KLA) gibi yag asitlerinin anti-
mutajenik ve anti-karsinojenik 06zelliklere sahip oldugunu gostermistir (Ekinci vd.,
2008).

Probiyotik laktik asit bakterileri, fermantasyon sirasinda, nutrasétikler ve biyokoruyucu
olarak islev gosteren, sagligi tesvik eden birgok protein hidrolizat yan iirlinii veya
biyoaktif peptit veya ribozomal olarak sentezlenmis bakteriyosinleri igeren bir dizi
faydali peptit iiretmektedir (Sadiq vd., 2019; Venegas-Ortega vd., 2019; Gao vd., 2021).
Probiyotik etki mekanizmasi, bagisiklik sisteminin modiilasyonunu (yani, antikor yaniti,
inflamasyonun azaltilmas1 ve fagositozun uyarilmasi), organik asitlerin dretimini,
rekabetci alan ve besin alimi yoluyla gelismis kolonizasyon direncini, bariyer
fonksiyonunu iyilestirmeyi, sistematik olarak kiiciik molekiillerin {iretimini (yani,
norokimyasallar, y-aminobiitirik asit (GABA), triptofan ve histamin tiirevleri, konjuge
linoleik asit ve tokluk hormonlar1), enzimlerin iiretimi (6rnegin, safra tuzu hidrolazi ve
laktaz) ve capraz besleme yoluyla bagirsak mikrobiyotas: ile etkilesim, substrat
doniistimii, anti-mikrobiyal iiretim ve mikrobiyal stabilitenin desteklenmesini

igcermektedir (Gill vd., 2000; Lim vd., 2018; Sanders vd., 2019; Gao vd., 2021).

Probiyotiklerin temel saglik yararlar1 su sekilde 6zetlenebilmektedir: (i) bagirsaktaki
mikrobiyota dengesinin iyilestirilmesi veya siirdiiriilmesi, (ii) laktozun diizenlenmesi,
(iii) bagisiklik sisteminin uyarilmasi, (iv) kan kolesterol seviyesinin diisiiriilmesi, (V)
iiriner enfeksiyonlarin, kardiyovaskiiler hastaliklarin, kanserin, ishalin ve osteoporozun
onlenmesi (Bogsan vd., 2011; Florence vd., 2012), (vi) anti-mikrobiyal, anti-kanserojen
ve anti-mutajenik aktiviteler (Shori, 2015; Aboulfazli vd., 2016), (vii) kabizlik, vajinit,
irritabl bagirsak sendromu, atopik dermatit, gida alerjileri ve karaciger hastaligini

faydal1 bir sekilde modiile edebilmesi (Araujo vd., 2012).

Probiyotikler ayrica bakteriyosin ve organik asit iiretebilme ve patojenik bakterilerin
epitel hiicrelerine yapigsmasini azaltabilme yetenegine de sahiptirler (Gill vd., 2000;
Gotteland vd., 2006; Lim vd., 2018). Bu nedenle, probiyotik LAB kullanilarak fermente

edilen eksi kremanin besin degeri ve saglik lizerindeki fonksiyonel etkileri konusunda
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beklentiler artmaktadir (Kim vd., 2021). Cizelge 2.8’de probiyotik mikroorganizma

tiirleriyle iliskilendirilmis saglik yararlar1 agiklanmaktadir.

Cizelge 2.8. Probiyotik mikroorganizmalarin saglik {izerine etkileri (Fijan, 2014).

Probiyotik
Mikroorganizma Tiirii

Saghk Beyanlari

L. acidophilus

L. casei

L. delbrueckii spp.
bulgaricus

B. animalis spp. lactis

S. thermophilus

Mantar onleyici aktivite (L. acidophilus ATCC-4495),
bakteriyel vajinozun Onlenmesi veya tedavisi, C.
difficile ile iliskili diyare tedavisi, ¢ocuklarda atesli
idrar yolu enfeksiyonu insidansinin azaltilmasi, irritabl
bagirsak sendromu semptomlarinin azaltilmasi.
Eriskinlerde fonksiyonel kabizligin tedavisi (L. casei
Lcr35 ve L. casei Shirota), C. difficile ile iliskili diyare
tedavisi, irritabl bagirsak sendromu semptomlarinin
azaltilmasi, geriatrik hastalarda antibiyotige bagh
diyare siiresinin azaltilmasi (L. casei Shirota), romatoid
artrit durumunun iyilestirilmesi (L. casei 01),
Salmonella enfeksiyonuna karsi koruma (L. casei CRL-
431), Salmonella kaynakli sinovitin Onlenmesi,
intravajinal stafilokokkoz tedavisi (L. casei IMV B-
7280).

Yaslhlarda sistemik bagisikligin  arttirilmast (L.
delbrueckii spp. bulgaricus 8481), E. Coli’ye karsi
antibakteriyel etki, beyin aktivitesinin modiilasyonu.
Eriskinlerde fonksiyonel kabizligin tedavisi (B.
animalis spp. lactis DN-173 010), c¢ocuklarda atesli
idrar yolu enfeksiyonu insidansinin azaltilmasi, beyin
aktivitesinin modiilasyonu, erken dogmus bebeklerde
nekrotizan enterokolitin azaltilmasi, dis plagindaki
toplam mikrobiyal sayinin azaltilmasi (B. animalis spp.
lactis DN-173 010), toplam kolesteroliin azaltilmasi (B.
animalis spp. lactis MB 202/DSMZ 23733), st
solunum yolu hastalig: riskinin azaltilmasi (B. animalis
spp. lactis B1-04).

[rritabl bagirsak sendromu semptomlarinin azaltilmas,
erken dogmus bebeklerde nekrotizan enterokolitin
azaltilmasi.

Giiniimiizde en iyi bilinen probiyotik bakteri suslar1 arasinda Bifidobacterium cinsi,

Lactobacillus cinsi, Lactococcus cinsi, Enterococcus cinsi, Clostridium butyricum ve
Bacillus polyfermenticus bulunmaktadir (Gill vd., 2000; Lim vd., 2018). Gida
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tirtinleriyle iliskili en yaygin kullanilan probiyotik bakteriler ise insan mide-bagirsak
sisteminin yerli mikrobiyotasinin yaygin, ancak baskin olmayan {iyeleri olan
Lactobacillus ve Bifidobacteria tiirleridir (Blandino vd., 2003; Bogsan vd., 2011;
Florence vd., 2012; Didari vd., 2014; Farrokh vd., 2019).

Lactobacillus tiirleri, asit ve safraya yiiksek tolerans gdstermesi, bagirsak yilizeylerine
yapisma yetenegi, diisik pH’ya ve mide suyuna dayanabilmesi, potansiyel olarak
patojenik tiirlerin inhibe edilmesi (antimikrobiyal aktivite), antibiyotiklere direng
gostermesi, ekzopolisakkarit liretmesi ve kolesteroliin diisiiriilmesi gibi bir¢ok onemli
ozellige sahip olduklar1 i¢in en yaygin probiyotikler olarak seg¢ilmektedir (Tulumoglu

vd., 2013; Fijan, 2014).

Lactobacillus acidophilus bir gram pozitif bakteri tiiriidiir, homofermentatif,
mikroaerofilik tiirler, sekerleri laktik aside fermente etmekte ve oldukca diisik pH
degerlerinde (pH 5.0’1n altinda) kolayca gelismektedir. Optimum gelisme sicaklig
yaklasik 37°C’dir. L .acidophilus, insan ve hayvan gastrointestinal kanalinda ve agizda
dogal olarak bulunmaktadir (Farrokh vd., 2019). L. acidophilus kompleksinin suslart,
fermente siitlerin iiretimi i¢in starter veya probiyotik kiiltiirler olarak yaygin olarak

kullanilmaktadir (Champagne vd., 2005).

Memelilerin gastrointestinal sistemlerinin dogal bir bakterisi olan L. acidophilus,
bagirsak florasi iizerindeki etkisi nedeniyle insan sagligi ve beslenmesinde 6nemli bir
rol oynadigindan endiistriyel ve tibbi agidan biiylik ilgi gérmektedir (Champagne vd.,
2005). Laktoz sindirimini kolaylastirmakta, toksik amin seviyesini diisiirmekte,
bagirsaktaki patojenlere kars1 antibakteriyel etkiye sahip laktik asit, hidrojen peroksit ve
bakteriyosin (laktosidin, asidolin, asidofilin) iiretmektedir (Heczko vd., 2006; Shiby &
Mishra, 2013; Demirgiil & Sagdig, 2018). L. acidophilus ile fermente edilen siit
tirtinlerinin anti-karsinojenik 6zellige sahip oldugu saptanmistir (Panesar, 2011). Sekil
2.14’te L. acidophilus’un morfolojik sekli verilmektedir. L. acidophilus'un serum

kolesterol seviyelerini diisiirme yetenegi gosterdigi bildirilmistir (Panesar, 2011).
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L. bulgaricus, L. acidophilus, S. thermophilus ve B. bifidum gida kaynakli patojenlerin
cogalmasini dogrudan veya anti-bakteriyel maddelerin iiretimi engelleyerek enfeksiyon

riskini 6nlemektedir (Gandhi, 2000).

Lactobacillus helveticus, gelisme sicakligt 40-43°C, pH’st1 5,5-5,8 olan,
homofermantatif (bazi tiirleri heterofermantatif), termofilik laktik asit bakterisidir
(Schmidt, 2008; Slattery vd., 2010). Laktoz ve galaktoz igeren nispeten sinirli sayida
karbonhidrat lizerinde gelismekte ve gelismesi i¢in ortamda riboflavin, pantotenik asit
ve piridoksal bulunmasi gerektirmektedir (Hassan & Frank, 2001; Bintsis, 2018). L.
helveticus, geleneksel olarak Isvigre tipi peynirlerin ve Emmental, Gruyere, Grana
Padano ve Parmigiano Reggiano gibi uzun olgunlagsmis italyan peynirlerinin iiretiminde
kullanilmaktadir (Giraffa, 2014).

Sekil 2.14. Lactobacillus acidophilus bakterisinin morfolojik sekli

L. helveticus, probiyotik ve nutrasétik gida tiriinlerinde sagligi gelistirici kiiltiir olarak
da dnem kazanmaktadir. Bu nedenle gida endiistrisinde artan 6nemi ile fonksiyonel bir
LAB olarak kabul edilmektedir (Giraffa, 2014). Sekil 2.15te L. helveticus bakterisinin

morfolojik sekli verilmektedir.

L. helveticus gastrointestinal geciste hayatta kalma, epitel hiicrelerine yapigma ve
patojenleri antagonize etme yetenegi gibi yaygin olarak bilinen bir¢ok probiyotik
ozellige sahiptir (Griffiths & Tellez, 2013). Ayrica gastrointestinal enfeksiyonlari
Onleyebilmekte, patojenlere karsi korumayr artirabilmekte, konak¢1t bagisiklik

tepkilerini  modiile edebilmekte ve bagirsak mikrobiyotasinin  bilesimini
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etkileyebilmektedir (Slattery vd., 2010). Yapilan bir ¢alismaya gore L. helveticus
CP790’dan elde edilen kazein hidrolizatin sicanlar iizerinde anti-hipertansif etki

gosterdigi tespit edilmistir (Panesar, 2011).

Sekil 2.15. Lactobacillus helveticus bakterisinin morfolojik sekli

Lacticaseibacillus casei, gelisme sicakligi 30-37 °C olan, spor icermeyen, gram pozitif,
mezofilik bir laktik asit bakterisidir (Blandino vd., 2003; Schmidt, 2008; Farrokh vd.,
2019). Anti-mikrobiyal aktiviteye ve antioksidan Ozelliklere sahip bulunmaktadir
(Saide & Gilliland, 2005; Farrokh vd., 2019).

Aloglu ve Oner (2006) yaptiklar1 ¢alismada bazi probiyotik bakterilerin (L. casei spp.
casei AB16-65 ve Lactobacillus maltaramicus AC 3-64 16) krema ve tereyaginin
kolesterol igerigini azalttigini tespit etmislerdir. Bunun yani sira L. casei Shirota, L.
acidophilus NCDO 1748, ve Lactobacillus GG kullanilarak kabizligin etkilerinin
hafifletildigi (Panesar, 2011) ve L. casei Shirota susu ile asilanmis fermente siitiin
tilketiminin mesane kanseri riskini azalttig bildirilmistir (Ohashi, 2000). Sekil 2.16’da

L. casei bakterisinin morfolojik sekli verilmistir.

L. casei (LcO1) ve B. lactis (Bb12), diger probiyotik suslarla karsilagtirildiginda asidik,
alkali ve dondurma kosullarinda en yiiksek dirence sahip olduklar: tespit edilmis ve bu
durumda bu bakterilerin probiyotik dondurmada kullanim i¢in en uygun probiyotik

suslar oldugu kanitlanmistir (Homayouni vd., 2008a;b).
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Sekil 2.16. Lacticaseibacillus casei bakterisinin morfolojik sekli

Lactococcus, fermente lriinler iiretmek i¢in siit endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
bir gram pozitif laktik asit bakteri cinsidir. Asit olusturma yetenegi ile siit tiriinlerinde
bozulmaya neden olan bakterilerin tiremesini onlemektedir (Fijan, 2014). Kim vd.
(2021) Lactococcus lactis ssp. cremoris kullanilarak irettikleri fermente kremanin,
ticarilestirilmis fermente kremaya kiyasla daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Kremanin Lc. lactis ssp. cremoris ile fermentasyonundan sonra,
kremadaki canli hiicre sayismin 108 kob/g’nin iizerinde oldugu bildirilmis ve bu sebeple

bu fermente krema probiyotik bir iiriin olarak degerlendirilmistir.

Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis gelisme sicakligi optimum 18-25°C olan
heterofermantatif, mezofilik laktik asit bakterisidir (Schmidt, 2008). Ayran, slizme
peynir ve fermente krema iiretiminde anti-mikrobiyal aktiviteye sahiptir ve siitteki dogal
sitrat1, fermantasyon sirasinda aroma bilesiklerine (diasetil) metabolize etme yetenegine
sahip olmasi nedeni ile dnem tagimaktadir. Ayrica siizme peynirde Pseudomonas’in
stimiiksii yap1 olusturmasini engellemek amaciyla da kullanilmaktadir (Tamime, 2006;
Schmidt, 2008). Sekil 2.17°de Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis bakterisinin

morfolojik sekli verilmektedir.

Bifidobakteriler gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz, katalaz negatif cogunlukla
anaerobik ve genellikle cubuk veya bifid sekilli bakterilerdir. Optimal gelisme
sicakliklart 37-41°C arasinda degismektedir. Bu bakteriler, karbondioksit liretmeden
glikoz, galaktoz ve fruktozun fermentasyonundan asetik ve laktik asitler

iretebilmektedir. Bifidobakterilere 6zgli karbonhidrat fermantasyonu, Bifid sant1 olarak
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da adlandirilan fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz yolu yoluyla ger¢eklesmektedir
(Katayama, 2016; Kosmerl vd., 2021). Bifidobakteriler, saglik yararlart ve GRAS
(Generally Recognized As Safe) statiisi nedeni ile probiyotik olarak endiistride
kullanilmaktadir (Picard vd., 2005; O’Callaghan & van Sinderen, 2016). Cesitli
gastrointestinal bozukluklar1 tedavi etmek icin bifidobakterilerin kullanildigi ¢alismalar

gerceklestirilmistir (O’Callaghan & van Sinderen, 2016).

Sekil 2.17. Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis cinsi bakterinin morfolojik yapisi

B. bifidum ve S. thermofillus iceren ticari bir probiyotik formiil ile oral tedavinin
bebeklerde antibiyotikle iligkili ishali azaltip azaltamayacagini arastiran ¢ift kor bir
calisma yapilmistir. Bu ¢aligmada, takviye edilen probiyotik formiille beslenen
bebeklerde ishal vakalarinda 6nemli bir azalma oldugu tespit edilmistir (Corréa vd.,

2005; O’Callaghan & van Sinderen, 2016).

Bifidobacterium spp. ve L. acidophilus’a atfedilen profilaktik, terapotik ve besinsel
faydalar arasinda kansere neden olan aminlerin ve bagirsakta kanseri tesvik eden
enzimlerin olusumunu baskilayarak anti-kanserojen etki gdstermesi de bulunmaktadir.
Bu suglar antibiyotik ve organik asit iretirler ayrica kolonun pH'mi diisiirerek
enteropatojenik bakterilere karsi bagisiklik yeterliligini ve antagonistik etkiyi
arttirmaktadirlar. Bunun yan1 sira, patojenik bakterilerin bagirsaklar1 kolonize etmesini
onlemek i¢in bariyer gorevi gormekte, artan bagirsak asiditesi nedeniyle minerallerin,
Ozellikle kalsiyumun emilimine yardimci olmakta, laktoz maldigestorleri i¢in laktoz

sindirilebilirligini gelistirmekte ve kolesteroliin bagirsaktan emilimine miidahale ederek
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kan serumundaki seviyesinin diismesine neden olmaktadirlar. Karaciger hastalig1 olan
hastalarda bunlarin diyet ile viicuda alinmasi, kandaki amonyak, serbest serum fenol ve
serbest amino nitrojeni azaltmaktadir. Ayrica bagirsak safra tuzlarina karsi direngli olup

ve vitaminler, 6zellikle B vitaminleri ve K vitamini tiretmektedirler (Fayed vd., 2006).

Bifidobacterium animalis spp. lactis, diinya ¢apinda diyet takviyeleri, fermente siit
iriinleri ve bebek formiillerinde kullanilmakta olan katalaz negatif, cubuk sekilli
bakteridir (Jungersen vd., 2014; Cionci vd., 2018). B. animalis spp. lactis Bb12 susu
probiyotik yogurtlarda yaygin olarak tiiketilmektedir (Kabeerdoss vd., 2011). B.
animalis spp. lactis, yiiksek oksijen toleransina sahip olma, siit bazli ortamlarda
gelisebilme (Ventura & Zink, 2002) ve siit proteinlerini hidrolize etme (Janer vd., 2005)
gibi  Ozellikler gostermektedir. Bu 0Ozellikler bu bakterinin ticari {riinlerde
gelisebilmesini  kolaylastirmaktadir (Solano-Aguilar vd., 2008). Sekil 2.18’de B.

animalis spp. lactis bakterisinin morfolojik sekli verilmistir.

Sekil 2.18. Bifidobacterium animalis spp. lactis bakterisinin morfolojik sekli

B. animalis spp. lactis igeren probiyotik yogurdun, tip 2 diyabetli hastalarda serum LDL
kolesteroliiniin diisiiriilmesi (Ejtahed vd., 2011), yetiskin kadinlarda HDL kolesteroliin
artmast (Sadrzadeh-Yeganeh vd., 2010) ve hamilelik sirasinda glikoz toleransinin
tyilestirilmesi dahil olmak iizere metabolizma {izerinde yararli etkileri oldugu
bildirilmektedir (Laitinen vd., 2009; Luoto vd., 2010). 1-3 yas aras1 ¢ocuklarla yapilan
bagska bir calismada, B. lactis UABLA-12, L. acidophilus DDS-1 ve prebiyotik
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fruktooligosakkaritler (FOS) karigiminin egzama siddetini 6nemli Olgiide azaltmaya

yardimci oldugu bildirilmistir (Gerasimov vd., 2010).

Yilmaz-Ersan (2013), B. lactis, L. acidophilus ve L. rhamnosus bakterilerinden birini
iceren 3 farkli krema tiretimi gerceklestirmis ve bu krema 6rneklerini 4+1°C'de 15 giin
depolamistir. Bu calismada probiyotik bakterilerin tiimii, fermente kremadaki orta
zincirli ve coklu doymamis yag asidi igerigindeki artislarla iliskilendirilmis ve
probiyotik bakterilerin fermente kremalarin yag asidi profilini iyilestirebilecegi

sonucuna ulasilmistir.

Baz1 bakteriler (Lc. lactis spp. cremoris gibi), hiicre dis1 polisakkaritleri (EPS)
salgilamaktadir. Bu polisakkarit zincirleri galaktoz, glukoz, fruktoz, mannoz ve diger
sekerleri icermektedir. Ekzopolisakkaritlerin miktar1 ve tipi bakterinin tiirliine ve gelisme
kosullarina bagli olmaktadir (Duboc & Mollet, 2001; Ruas-Madiedo vd., 2005;
Meunier-Goddik, 2012). Ekzopolisakaritler, protein matrisi ile etkilesime girerek daha
biiyiik bir ag olusturmakta ve su baglama kapasitesini arttirmaktadir (Duboc & Mollet,
2001; Manav, 2011; Meunier-Goddik, 2012). EPS fireten kiiltiirler, piiriizsiizligi ve
kivami iyilestirmenin yani sira serum ayrilmasini azaltmak amaciyla fermente
kremalarda kullanilmaktadir (Dubok & Mollet, 2001; Lucey, 2004; Narvhus vd., 2019).
Ekzopolisakkaritlerin fermente kremalarda kullanilmasindaki en 6nemli etkisi kremams1
0zelligi kazandirmasi ve ayn1 zamanda yapiy1 sikilastirmasidir (Duboc & Mollet, 2001;

Manav, 2011).

Cesitli LAB tarafindan EPS iiretimi, bu maddelerin dogal koyulastirici ve jel olusturucu
maddeler olarak kullanilmasini saglamaktadir. EPS iireten bir kiiltiiriin fermente
kremanin reolojisi iizerindeki etkisi, iiretilen miktara, trettigi EPS'nin yapisina ve
{iretim siiresine baglh bulunmaktadir (Narvhus vd., 2019; Ozcan & Ozcan, 2022). EPS
polimerleri, genel olarak Giivenli Olarak Kabul Edilen (GRAS) statiiye sahip LAB
starter kiiltlirleri tarafindan yerinde tretildikleri i¢in dogal biyo-kalinlastiricilar olarak
kabul edilebilmektedirler. Ayrica insan sagligin1 tehdit eden bazi hastaliklara karsi
prebiyotik bagisiklik sistemi diizenleyicileri ve kolesterol diisiirticli olarak gorev yapan

EPS’nin insan sagligi tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Ek olarak, EPS’ler
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Ozellikle anti-timdr ve immiinomodiilator aktiviteler gibi saglk yararlarin1 da

desteklemektedirler (Ruas Madiedo vd., 2002; Altun, 2018).

Adapa & Schmidt (2007) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda EPS iireten S. thermophilus’u
kullanilarak iretilen eksi kremalarm, EPS iiretmeyen S. thermophilus kullanilarak
tiretilen eksi kremalara gore daha viskoz oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica EPS iireten
S. thermophilus kullanilarak tiretilen eksi kremalarin EPS iiretmeyenlere gore daha fazla
bagli bir yapiya sahip oldugunu ve daha az sinerezisin meydana geldigini

saptamiglardir.

Probiyotikler, bitkisel yaglar ile takviye edilmis krema ve tereyaginda bir dizi kisa
zincirli goklu doymamis yag asidi liretmektedir (Gao vd., 2021). Ornegin, B. bifidum, L.
acidophilus, S. thermophilus ve L. bulgaricus bakterilerinin dahil edildigi probiyotik
sus karigimi ve %2 oraninda (her biri) aycicek yagi, findik yagi ve soya fasulyesi yagi
ile zenginlestirilerek iiretilen fermente kremanin yiiksek oranda kaprik, biitirik ve
kaproik asit igerdigi tespit edilmistir (Ekinci vd., 2008). Baska bir c¢alismada ise
probiyotik kremada B. lactis ile yapilan fermantasyon sonucunda kontrol kremaya gore

linoleik ve a-linolenik asit i¢eriginde artis oldugu saptanmistir (Yilmaz-Ersan, 2013).

Probiyotiklerin canliligini etkileyen faktorler, formiilasyon faktorleri (probiyotik bakteri
tirleri, mikrobiyal etkilesimler, pH/asitlik, molekiiler oksijen igerigi, bakteriyel
metabolizma sirasinda retilen hidrojen peroksit ve bakteriyosinler, biiylime
destekleyiciler ve gida katki maddeleri, gida matriksinin tamponlama kapasitesi,
mikrokapsiilleme ve olgunlagsma faktorleri), proses faktorleri (fermantasyon siiresi ve
sicakligi, uygulanan 1s1l islem, asilama seviyeleri ve suslari, asitlestirme sonrasi ve
depolama sicakligi), paketleme materyalleri ve sistemleri olarak siralanabilmektedir

(Shah, 2000; Karimi vd., 2011).

Bir siit {irlinlinlin probiyotik gida olarak kabul edilebilmesi i¢in, son iiriinde probiyotik
bakterilerin hayatta kalmasi ve stabilitesinin saglanmasi gibi belirli gereksinimlere
uymasi gerekmektedir. Bu anlamda, krema, probiyotik bakteriler icin miikemmel bir

ortam saglamasi ve besin degerine sahip olmasi avantaji ile probiyotik tasiyict olarak
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kullanim potansiyeline sahip bulunmaktadir (Born, 2006; Domagala vd., 2009; Yilmaz-
Ersan vd., 2016).

2.3.5. Raf omriu

Fermente krema, yaklasik 25-45 giinliik bir raf dmriine sahip bulunmaktadir (Meunier-
Goddik, 2012). Fermente kremanin raf dmriinii belirleyen en énemli faktor kremanin
kalitesidir. Krema iyi kalitede degilse, fermente kremada hizla koti tatlar gelismektedir.
Krema kalitesini etkileyen iki parametre ise ¢ig siitlin kalitesi ve siite uygulanan 6n
islemdir. Kaliteli ¢ig siit diisiik bakteri igerigine sahiptir (diisiik standart toplam bakteri
sayis1) ve saglikli ineklerden (diisiik somatik hiicre sayisi) elde edilmektedir. Yiiksek
kaliteli kremanin raf Oomriinii sinirlayan parametreler, kremanin yiizeyinde maya ve
kiiflerin gelismesi ya da tat ve aroma kusurlaridir (Meunier-Goddik, 2012). Uretim akis
boyunca hijyen ve sanitasyona dikkat edilerek proses uygulanirsa maya-kiif gelisimi
kontrol altina alinabilmektedir. Bunun yani sira hava gecirmez ambalaj tercih edilirse
maya-kiif gelisimi engellendigi gibi aroma kayb1 da 6nlenmektedir (Hui, 2006; Lyck
vd., 2006; Tamime, 2006; Manav, 2011).

Kremanin margarinimsi-yagims:1 aromasi, asetik aromas: ve eksi tadi, agizda
karincalanma hissi, diasetil aroma, asetaldehit aromasi, eksi koku, kokmus aroma,
peynirsi aroma ve aci tat eksi kremanin depolama siiresi ile iliskilendirilmistir
(Folkenberg & Skriver, 2001; Shepard, 2012). Folkenberg & Skriver (2001), yaptiklari
calismada, %11 yag oranina sahip eksi kremanin depolama siiresi boyunca duyusal
ozelliklerinin degisimini degerlendirmistir. Depolama siiresi 28 giine yaklastik¢a eksi

koku ve ac1 tadin yogunlugunun arttigini bildirmislerdir.

Fermente krema 4°C'de uygun sekilde depolandiginda raf omriintin 6 haftaya kadar
uzadig1 belirtilmektedir (Warren, 1987). Baska bir calismada ise karbondioksit altinda
depolanan fermente kremanin aromasmin 120 giin boyunca miikemmel kaldig1 ancak
25. giinde tekstiirel yapisinda bozulmalarin basladigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
azot altinda depolanan fermente kremanin kivami ve yapisi, 4°C’de depolandiginda 73

giin boyunca mitkemmelligini korumustur (Kosikowski & Brown, 1973).

57



Salem vd. (2015) fermente kremaya Moringa oleifera yaprak ekstresi (MOLE) veya
Moringa oleifera yagi (MOO) ilave etmenin kremanin mikrobiyal stabilitesini
tyilestirdigini, duyusal kabul edilebilirliginin ve raf Omriinlin arttig1 sonucuna

ulagmuslardir.

Fermente kremanin asitlestirilmesi, bir laktik kiiltiirle oldugu gibi onaylanmis bir asit
karisimi kullanilarak dogrudan asit ilavesiyle de olmaktadir. En sik kullanilan asit
karisimi, laktik ve sitrik asidin bir kombinasyonudur. Glukono-d-lakton (GDL) veya
asetik, propiyonik, fosforik gibi diger gida sinifi asitler de belirli bir lezzet elde etmek,
tiriin verimliligini arttirmak ve kaliteyi korumak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Laktik, asetik ve propiyonik asit bakteriyel statik etkilere sahiptir, sitrik asit ise birgok
organizma tarafindan fermente edilebilir ve yiiksek seviyelerde veya diger asitlerle
orantisiz  kullanildiginda asir1  gaz iretimine neden olmaktadir. Dogrudan
asitlendirmenin bir avantaji, daha uzun raf omriidiir (Born, 2006). Kimyasal olarak
asitlendirilmis eksi kremalar, fermente kremalar ile benzer bir goriintiiye ve tekstiire
sahiptir ancak fermente kremanin daha istiin lezzet Ozelliklerine sahip oldugu

belirtilmektedir (Deosarkar vd., 2016).

Siit yagmin kismen veya tamamen bitkisel yaglarla ikame edildigi {irlinler, siit
analoglar1 olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bir calismaya gore protein, laktoz, yag ve
laktik asit bakteri icerikleri acisindan eksi krema ve eksi krema analoglari arasinda
anlamli bir farklilik bulunmazken analog iirlinlerin daha az doymus yag asitleri,
kolesterol ve trans yag asidi, daha fazla tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri icerdigi
saptamistir. Bu c¢alisma sonucunda besin degerlerine dayali olarak eksi krema
analoglarinin, 6zellikle daha fazla miktarlarda tiiketildiginde alternatif bir eksi krema

iiriinii olarak tiiketebilecegi diistiniilmektedir (Izsé vd., 2020).
2.4. Kabak cekirdegi yag:
Diinyada tiiketilen en popiiler sebzelerden biri olan kabakgiller (Cucurbitaceae)

familyasinin Cucurbita cinsine dahil olan kabak bitkisi oncelikle yiiksek karotenoid

icerigi, diisiik enerji degeri, karbonhidrat ve mineral bakimindan yiiksek degere sahip
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olmast nedeni ile son zamanlarda fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir

(Adams vd., 2011; Akin, 2016; AlJahani & Cheikhousman, 2017; Dar vd., 2017).

Diinya capinda Cucurbita pepo (yazlik, sakiz, kara kabak, Zucchini kabaklari),
Cucurbita maxima (Helvaci kabagi) ve Cucurbita moschata (Balkabagi) olmak tizere {i¢
tir kabak bulunmaktadir (Yanmaz, 2015; Akin, 2016). Sekil 2.19’da bu kabak

¢esitlerinin resimleri verilmektedir.

Cucurbita maxima Cucurbita moschata

Sekil 2.19. Diinya’da tiiketilen en 6nemli kabak cesitleri

Kabak genel olarak tropikal ve subtropikal bolgelerde yetismektedir. Cin, Pakistan,
Hindistan, Arjantin, Meksika, Amerika, Brezilya ve Balkan iilkeleri gibi pek ¢ok tilkede
yaygin olarak tiiketilmektedir (Jia vd., 2003; Lee vd., 2003; Andrade-Cetto & Heinrich,
2005).

Yag elde etmek amaciyla kullanilan kabak tiirli, genellikle Cucurbita
pepo L. tiiriine aittir (Akin, 2016). Cucurbita pepo, MO 7000°den kalma Meksika
arkeolojik kanitlar1 ile bilinen en eski ekili tiirlerden biridir. Avrupalilar gelmeden 6nce
Meksika, Orta ve Kuzey Amerika’daki yerli halklar tarafindan yaygin olarak
yetistirildigi bilinmektedir. Bu bitkinin anavatan1 Kuzey Meksika, glineybati ve dogu
ABD’dir (Gutierrez, 2016).

Cekirdek kabagi veya cerezlik kabak adiyla da bilinen C. pepo, Tiirkiye'nin cografi

ozelliklerinin elverisli yetistirme kosullar1 nedeni ile &zellikle I¢ Anadolu'da
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yetistirilmektedir. Ulkemizde ¢ekirdek kabag: yetistiriciligi Nevsehir, Konya, Kayseri,
Kirsehir, Aksaray, Nigde, Karaman, Ankara (Polatli), Balikesir, Sakarya, Edirne,
Tekirdag ve Kirklareli sehirlerinde yogun olarak yapilmaktadir (Yanmaz, 2014; Coskun
vd., 2017; Bayram & Gunes, 2020). TUIK 2020 yil1 verilerine gore iilkemizde cerezlik
kabak iiretiminin en fazla yapildigi illerin sirasiyla Nevsehir (%35), Kayseri (%29),
Konya (%]11), Aksaray (%9) ve Eskisehir (%5) illeri oldugu belirtilmistir (Anonim,
2020).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin verilerine gore 2019 yilinda diinyada en ¢ok kabak
tiretimi yapan Cin 8 427 676 ton ile liderdir. Cin’i Ukrayna ve Rusya takip etmektedir.
Bu verilere gore Tiirkiye 590 414 ton kabak {iretimi ile 9. sirada yer almaktadir. Sekil
2.20’de 1991-2017 yillar1 arasinda Diinya’da toplam iiretilen balkabagi, sakiz kabag1 ve
su kabaklarinin ABD dolari cinsinden deger grafigi verilmektedir (Anonim, 2021e).
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Sekil 2.20. Diinya’da iiretilen balkabag, sakiz kabagi ve su kabaklar1 briit liretim degeri
(cari bin ABD dolar1) (Anonim, 2021e)

2020 yilinda tilkemizde toplam 698 051 ton, 2021 yilinda ise toplam 771 651 ton kabak
tiretilmistir. Tirkiye, 2020°de en ¢ok kabak tohumu ithalatin1 3 726 000 $ degeri ile
Cin’e, en ¢ok kabak tohumu ihracatini ise toplam 6 129 000 $ degeri ile Misir’a
yapmustir. Tiirkiye 2020°de toplam 734 ton kabak tohumu ithal etmis, toplam 2 340 ton
da ihra¢ etmistir (Anonim, 2021d). Cizelge 2.9’da 2017-2021 yillar1 arasinda

Tirkiye’de tiretilen kabak tiirlerinin iiretim miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.9. Tirkiye’ de yillara gore kabak tiirlerinin iretim miktar1 (ton) (Tuncer,
2022)

Tiir 2017 2018 2019 2020 2021 Degisim

(%)
Kabak 449 561 474527 447830 547208 609 622 35,6
Balkabag 89 737 87 207 92 319 93 659 97 168 8,3
Cerezlik 41 326 55043 50 265 57184 64 861 56,9

kabak

19. ylizyillda Avusturya’nin Styria bolgesinde ortaya ¢ikan dogal mutasyon sonucu
yetismis Ozel bir tiir olan Cucurbita pepo spp. pepo var. styriaca cinsi kabak yaglik
kabak adiyla da bilinmektedir. Bu kabak cinsi sonbaharin ortalarina dogru hasat
edilmekte ve lizeri ince bir zarla kapli, koyu yesil renkli ¢ekirdekler %5-7 nem igerigine
kadar kurutulmaktadir. Cucurbita pepo spp. pepo var. styriaca cinsi kabaktan elde
edilen kabak c¢ekirdegi yagi yiliksek miktarda protoklorofil a, protoklorofil b,
protofeofitin a, protofeofitin b gibi tetrapirol tipi bilesikler ve diigsitk miktarda bulunan
lutein gibi karotenoid pigment icermesinden dolayr koyu yesil-kiremit kirmizis1 bir
renge sahip bulunmaktadir (Murkovic vd., 2004; Fruhwirth & Hermetter, 2007; 2008;
Ozbek, 2018). Sekil 2.21°de Cucurbita pepo spp. pepo var. styriaca cinsi kabak, ve bu

kabak cinsinden elde edilen kabak ¢ekirdegi yaginin goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.21. Yaghk kabak (Cucurbita pepo spp. pepo var. styriaca) ve bu kabak
cinsinden elde edilen kabak ¢ekirdegi yagi

Ardabili vd. (2011) yaptiklar1 ¢calismada Cucurbita pepo spp. pepo var. styriaca cinsi

kabagin cekirdeklerinin fitokimyasal ozelliklerini incelemisler ve bu c¢ekirdeklerin
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%41,59 yag, %25,4 protein, %25,19 karbonhidrat, %5,2 nem, %5,34 lif ve %2,49

oraninda toplam kiil i¢erigine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Kabak fenolikler, flavonoidler, vitaminler (p-karoten, A vitamini, B, vitamini, o-
tokoferol, C vitamini, E vitamini dahil), amino asitler, karbonhidratlar ve mineraller
(6zellikle potasyum) agisindan zengin oldugu i¢in saglikli ve fonksiyonel bir sebzedir,
ayrica diisiik enerji igerigine ve biiyilk miktarda life sahip bulunmaktadir. Kabak, A
vitamini eksikliginin 6nlenmesi i¢in de miikemmel bir provitamin karotenoid kaynagidir

(McCann vd., 2004).

Kabak, polisakkaritler, p-benzoik asit, sabit yaglar, sterol, proteinler ve peptitler gibi
biyolojik olarak aktif bilesenler igermektedir. Popiiler tibbi kullanimlari, farkl
arastirmacilar tarafindan bildirildigi {izere anti-diyabetik, anti-hipertansiyon, anti-tiimor,
immiinomodiilasyon, anti-bakteriyal, anti-hiperkolesterolemik, bagirsak anti-paraziti ve
anti-inflamasyon etkiler olarak sayilabilmektedir. Kabak tiiketimi cilt hastaliklarini,
viicuttaki hiicre hasarin1 azaltan g6z bozukluklarini, kanseri onlemeye ve bagisiklik
fonksiyonunu iyilestirmeye yardimci olmaktadir (Dar vd., 2017). Kabagin icerigindeki
-3 ve ®-6 yag asidi bilesenleri beyin fonksiyonlarini diizenlemektedir. Kabak, suyun
viicutta tutulmasimi saglayarak tokluk hissi olusturmakta ve lifli yapist sayesinde

bagirsaklarin ¢calismasini olumlu yonde etkilemektedir (Onart, 2011).

Kabak cekirdegi ise genellikle endiistriyel atik olarak kabul edilmektedir. Cekirdekler
kabak meyvesinin yan iirlinii olarak kabul edildiginden, maliyeti daha ucuzdur ve farkl
gida iirtinlerinde kullanildiklarindan katildiklar1 gidalarin besin degerlerini daha diisiik
maliyetle arttirabilmektedir. Kabak c¢ekirdegi protein, lif, demir, ¢inko, kalsiyum,
magnezyum, manganez, bakir ve sodyum gibi mineraller, PUFA (¢oklu doymamis yag
asitleri), fitosterol ve vitaminler agisindan zengin oldugu i¢in gida endiistrisi i¢in dnemli
bir fonksiyonel katki olarak sayilmaktadir. Kabak ¢ekirdeklerinin kan sekeri, kolesterol,
bagisiklik, karaciger fonksiyonlari, safra kesesi, egilme bozukluklari, prostat bezi,
depresyon, iltihaplanma, kanser tedavisi ve paraziter inhibisyon diizeyinde sagligi

gelistirici etkileri de bulunmaktadir (Syed vd., 2019).
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Kabak ¢ekirdeklerinin sindirimi kolaydir ve bundan dolayr da mide rahatsizlig1 olan
kisilere tiikketimi Onerilmektedir; ayrica bobrek tasi ve kum diisiirmeyi de olumlu yonde
etkilemekte, kulak agrisinin1 azaltmakta ve igerdigi “piperazin” maddesi sayesinde
bagirsakta bulunan parazitlere karsi inhibe edici 6zellik géstermektedir (Glinay, 2005).
Kabak cekirdekleri iilkemizin farkli yorelerinde c¢erez olarak tiiketilmektedir (Pakyiirek
vd., 2011; Yanmaz, 2013; Yanmaz, 2014). Kabak ¢ekirdegi yetistiriciligi ilk Tiirkiye’de
Trakya Bolgesi’nde baslamis ve diger bolgelere yayilmistir (Yanmaz & Diizeltir, 2003).
Tiirkiye’de yetistirilen kabak cekirdekleri; ¢ekirdekleri kabuklu olanlar, ¢ekirdekleri
kabuksuz olanlar ve ara formlar (zarli) olarak 3 cesit yapiya sahip tohumlar seklinde
kullanilmaktadir (Yanmaz & Diizeltir, 2003; Yegul vd., 2012). Sekil 2.22’de kabak

cekirdegi cesitleri verilmistir.

Kabuklu Kabak Cekirdegi  Kabuksuz Kabak Cekirdegi Ara formdaki Kabak Cekirdegi

(P /\\\ \ S48 ‘

Sekil 2.22. Kabak ¢ekirdegi gesitleri (Yanmaz, 2014)

Kabak c¢ekirdegi mikro besinlerin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir, ayrica
anti-diyabetik, anti-fungal, anti-bakteriyel, anti-inflamasyon aktivite ve anti-oksidan
etkiler gibi farmakolojik aktivitelere de sahiptir. Cekirdekler besin ve saglik koruyucu
degerleri nedeniyle son yillarda olduk¢a ilgi gormektedir. Ozellikle diyabet,
iltihaplanma, hiperlipidemi, hipertansiyon ve kanser tedavilerinde kullanimina siklikla

rastlanmaktadir (Dar vd., 2017).
Kabak c¢ekirdegi; doymamis yag asitleri (%35-47), protein (%33-36), karbonhidrat

(%37), mineral maddeler, E vitamini (Diizeltir & Yanmaz, 2004; Ermis, 2010; Yanmaz
vd., 2010), karotenoidler, provitaminler (Broznic vd., 2016), pigmentler, pirazin,
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skualen, saponinler (Naziri vd., 2016), fitosteroller, triterpenoidler, fenolik bilesikler ve
bunlarin tiirevleri (Abou-Zeid vd., 2018; Acorda vd., 2019; Amin vd., 2019),
kumarinler ve flavonoidler agisindan olduk¢a zengindir (Chonoko & Rufai, 2011;
Dakeng vd. 2012). Kabak c¢ekirdeginin igerdigi toplam fenolik bilesikler, toplam
steroller ve toplam tokoferollerin miktar1 sirastyla 66,25 (kg yag basina mg galik asit),
%1,86 ve 882,65 (kg yag basina mg tokoferol)’ tir (Ardabili vd., 2011).

Ayrica kabak ¢ekirdegi iyi bir magnezyum, potasyum, fosfor ve ¢inko, manganez,
demir, kalsiyum, sodyum ve bakir gibi diger mindr minerallerin kaynagidir (Koh vd.,
2018; Amin vd., 2019). Cizelge 2.10°da kurutulmus kabak c¢ekirdegi ve ham kabak

cekirdeginin besin igerigi verilmistir.

Zn, Cu, Mn ve Fe gibi mineraller antioksidan etki gostermektedir (Seymen vd., 2016;
Datta vd., 2019). Benzer sekilde, kabak g¢ekirdegindeki diisik sodyum ve yiiksek
potasyum icerigi, kardiyovaskiiler sagligin iyilestirilmesi i¢cin dnem tasimaktadir (Dotto
vd., 2019; Dotto & Chacha, 2020). Cinko, iireme, yapisal proteinler ve hiicresel koruma
icin viicuda gerekli olan bir mineraldir (Aghaei vd., 2014). Bu nedenle, bu mineral
konsantrasyonlari, kabak cekirdegini gida takviyesi icin yararli bir bilesen haline

getirmektedir (Dotto & Chacha, 2020).

Kabak c¢ekirdegi ham protein bakimindan zengindir, yaklasik %35 oraninda protein
miktaria sahiptir bu durum kabak c¢ekirdeginin, dnemli ve farkli miktarda amino asit
icerdigi anlamina gelmektedir (Jafari vd., 2012). Amino asitler, hem protein yapi
birimleri olarak hem de metabolizmada ara iiriinler olarak énemli roller oynamaktadir.
Yeterli miktarda ve kalitede esansiyel amino asitlerin diyetle temini, insan viicudundaki
fizyolojik fonksiyonlar i¢in 6nem tagimaktadir (Cai vd., 2003; Rezig vd., 2013). Kabak

cekirdegi proteininin amino asit bilesimi Cizelge 2.11'de verilmistir.
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Cizelge 2.10. Kabak ¢ekirdeginin besin degeri (100 g) (Amin vd., 2019; Rezig vd.,
2019; Dotto & Chacha, 2020)

Besin Degeri

Besin Kurutulmus Kabak Ham Kabak Cekirdegi
Cekirdegi
Nem (mg) 56,74 6,96
Kiil (mg) 3,54 3,47
Enerji (kJ) 311,54 -
Karbonhidrat (mg) 5,18 -
Toplam sekerler (mg) 9,73 1,15
Protein (mg) 21,31 40,00
Yag (mg) 23,45 35,53
Toplam lif (mg) 46,65 12,89
Sodyum (mg) 1,35 189,81
Potasyum (mg) 434,71 471,70
Demir (mg) 6,02 7,07
Kalsiyum (mg) 4,00 44,92
Cinko (mg) 18,78 8,42
Fosfor (mg) 0,74 1471,24
Bakir (mg) 0,31 89,84
Manganez (mg) 1,35 3,93
Magnezyum (mg) 4,35 527,85

'-' simgesi bu igerikle ilgili verinin mevcut olmadigi anlamina gelmektedir.

Cucurbita pepo L. cinsi kabak gekirdeklerinin yag igeriklerini arastiran birgok ¢alisma
yapilmistir. Kulaitiene vd. (2018) %44,4-47,3; Arslan vd. (2018) %42,8-47,4; Seymen
vd. (2016) %33,04-46,97; Jafari vd. (2012) %36.9-47,8; Young vd. (2012) %43,99-
52,43; Ardabili vd. (2011) 9%38,88-44,30 degerleri arasinda tespit ettigini
bildirmislerdir. Bu sonuglara gére Cucurbita pepo L. cinsi kabak ¢ekirdeklerinin yag

miktarinin yaklasik %30-55 arasinda degistigi soylenebilmektedir.

Bu arastirmalar yag icerigindeki degiskenligin genetik ¢esitlilik, iklim kosullari,
olgunlagma asamasi1 ve ekstraksiyon yontemlerindeki farkliliklara atfedilebilecegini
ortaya koymustur. Kabak cekirdegi yiiksek besin degerine sahiptir. Kaliteli yag ve
protein kaynagi saglamaktadir. Kabak c¢ekirdeklerinin icerdikleri yag miktar: baz ticari
yagl tohumlarin igerdigi yag miktarindan daha yiiksektir, bu nedenle kabak ¢ekirdegi,
endiistri uygulamalari i¢in yeni bir bitkisel yag kaynag olarak tanitilabilmektedir (Jafari
vd., 2012). Cizelge 2.12°de kabak c¢ekirdeginin sahip oldugu yag asidi icerikleri

verilmistir.
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Cizelge 2.11. Kabak ¢ekirdeginin amino asit (g/100 g) profili (Dotto & Chacha, 2020)

Aminoasit Besin degeri
Alanin 0,74-6,9
Arginin 1,7-23,1
Aspartik asit 2,05-2,7
Sistin 0,4-6,4
Glutamik asit 3,5-3,73
Glisin 1,5-6,8
Histidin 0,8-3,0
Izolosin 0,81-4,9
Losin 2,3-12,2
Lisin 1,5-4,0
Metionin 0,3-2,1
Fenilalanin 1,3-8,2
Prolin 1,7-5,0
Serin 0,64-7,4
Treonin 0,83-3,4
Triptofan 0,6
Tirozin 0,83-4,3
Valin 1,36-6,7

Cizelge 2.12. Kabak ¢ekirdeginde yag asidi (mg/100g) profili (Dotto & Chacha, 2020)

Yag asidi Besin degeri
Kaprik asit (C10:0) 0,45
Laurik asit (C12:0) 1,34
Miristik asit (C14:0) 0,01-0,20
Palmitik asit (C16:0) 1,57-27,78
Stearik asit (C18:0) 0,78-13,46
Oleik asit (C18:1) 2,93-42,80
Linoleik asit (C18:2) 4,59-69,12
Linolenik asit (C18:3) 0,20-2,25
Palmitoleik (C16:1) 0,13-0,20
Arasidik asit (C20:0) 0,30-2,20

Kabak ¢ekirdegi yaginin yliksek oranda doymamis yag asidi bilesimi, onu ilave edildigi
gidalarin besinsel faydalari iyilestirmek i¢in uygun hale getirmektedir (Caili vd., 2006;
Dar vd., 2017). Doymamis yag asitlerinin, kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu
etkilere (Gossell-Williams vd., 2008; Plat vd., 2019) sahip olmasinin yani sira beyin ve
sinir sisteminin saglikli gelisimi, koroner kalp hastaliklari, hipertansiyon ve artritin
tyilestirilmesinde sagliga faydalar1 oldugu bildirilmektedir ( Meru vd., 2018; Amin vd.,
2019; Plat vd., 2019; Yao vd., 2019). Ayrica, linoleik ve alfa-linolenik asit gibi iki yag
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asidinin insanlar i¢in esansiyel oldugu bilinmektedir, bu yag asitleri insan viicudunda
sentezlenemezler ve bu nedenle diyet yoluyla alinmalar1 gerekmektedir (Dotto &

Chacha, 2020).

Gilinlimiizde bitkisel yaglara yonelik ilgi artmaktadir. Kabak c¢ekirdegi yag: iiretimi
¢oziicii ekstraksiyonu yontemiyle gergeklestirilmektedir (Dalkiran, 2014). Kabak
cekirdegi yag1 soguk pres yagi olarak bilinmektedir ancak Codex Alimentarius’a gore
kabak cekirdegi yagi sizma yag grubuna girmektedir. Kabak ¢ekirdegi yaginin sahip
olmasi gereken serbest yag asitligi ve peroksit degeri Codex Alimentarius tarafindan
maksimum 4 mg KOH/g yag ve 15 meq Oz/kg yag olarak belirlenmistir (Anonim,
1999).

Geleneksel teknolojiye gore sizma kabak c¢ekirdegi yagi, kavrulmus (1s1l islem gormiis)
cekirdeklerden hidrolik preslerde preslenerek elde edilmektedir. Yumusak bir hamur
olusturmak i¢in kurutulmus 6giitiilmiis ¢ekirdeklere tath su ve sofra tuzu eklenmektedir.
Olusan hamur, 100-130°C arasindaki sicakliklarda 60 dakikaya kadar kavrulmakta, bu
da protein fraksiyonunun pihtilagsmasiyla sonug¢lanmaktadir ve presleme yoluyla yagin
uygun sekilde ayrilmasi saglanmaktadir. Bu yontem ile iiretilen yagm tipik
aromasindan, preslemeden oOnce tohumlarin kavurma islemi sorumlu olmaktadir.
Presleme islemi izotermal kosullar altinda 300-600 bar arasindaki basinglarda
gerceklestirilmektedir. Son iirlin olarak koyu yesil bir yag elde edilmekte ve daha sonra
151k kaynakli bozulmayr onlemek i¢in koyu renkli siselerde depolanip satilmaktadir
(Fruhwirth & Hermitter, 2007).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’'nde kabak cekirdegi yagina
heniiz yer verilmemektedir. Bundan dolay: iilkemizde kabak cekirdegi yaginin sahip
olmasi gereken oOzellikler standarttir veya kisitlama bulunmamaktadir. Fakat ayni
tebligde maksimum serbest yag asidi (FFA) miktarinin, rafine yaglar i¢in 0,6 mg
KOH/g yag, soguk pres ve natiirel yaglar icin ise 4 mg KOH/g yag olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Anonim, 2012).
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Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginin iiretim silireci ise sonbahar ortasinda tohum
hasadiyla baglamaktadir. Daha sonra g¢ekirdekler yikanmakta ve nem igerigi yaklasik
%7 olana kadar kurutulmaktadir. Cekirdekler manyetik temizleyiciden gegirilip ve
ardindan organik safsizliklar tamamen giderilmektedir. Temiz, kuru ¢ekirdekler, vidali
pres ile preslenmektedir. Son olarak ¢ekirdeklerin preslenmesi sirasinda pargalanan bitki
materyalinden kaynaklanan bulanik maddeler, oda sicakliginda ¢okeltilme ve filtrasyon
yoluyla uzaklastirilmaktadir (Vujasinovic, vd., 2010). Soguk pres yag Kkalitesini
etkileyen onemli faktor presten ¢ikan yagin sicakligidir (Rabrenovic vd., 2014). Dimic
(2005)’in verilerine gore, soguk pres yag iiretimi amaciyla yagli tohumlarin preslenmesi
sirasinda presten ¢ikan yagin sicakliginin 50°C'yi gegcmemesi gerekmektedir. Sekil

2.23’te kabak c¢ekirdeginden elde edilen yagin iiretim akis semasi verilmistir.

Yaghk Kabak Cekirdegi

(%6-8 nem, ¢ekirdeklerin sicakligr 15-25°C)

I

Yikama

Pres Keki 1
(%12-17 artik yag _ Presleme ‘ Ham Yag

icerigi) l

Yagin Saflastirilmasi
(santrifiijleme,
¢Oktiirme, filtrasyon)

4

Berrak Kabak
Cekirdegi Yag

Sekil 2.23. Soguk presleme yontemiyle kabak cekirdegi yagi iiretim akis semasi
(Kulaitiené vd., 2018)

Kabak cekirdeklerinin bir vidali presle preslenmesiyle elde edilen soguk pres kabak
cekirdegi yagi, kavrulmamais, ¢ig tohumlarin kendine has ve hos bir tad1 ile karakterize

edilmektedir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda soguk pres yontemiyle elde edilen yag
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orneklerinin 2 yi1l depolama siiresince yasal diizenlemelerin 6ngordiigii kalite taleplerini
karsiladig1 saptanmigtir. Bununla birlikte, en yiiksek kalitede yag icin ise 12 aylik bir raf

omrii onerilmektedir (Vujasinovic, vd., 2010).

Soguk presleme yontemiyle iiretilen kabak cekirdegi yaginin igerdigi yag asitleri,
vitaminler, provitaminler, fosfolipidler, fitosteroller ve skualen gibi biyoaktif

bilesenlerin islem sirasinda korundugu belirtimektedir (Rabrenovic vd., 2014).

Soguk presleme ile elde edilen kabak ¢ekirdegi yag: yesil-sar1 renkte iken, preslemeden
once kavrulan cekirdeklerden elde edilen kabak cekirdegi yagi ise daha koyu, sarimsi-

kahverengi ile koyu yesil-kirmizimsi bir renktedir (Anonim, 2021c).

Kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi soguk presleme ile elde edilmis kabak ¢ekirdegi yagina
gore daha yiiksek bir oksidatif stabiliteye ve fenol igerigine sahiptir, ancak daha diisiik
tokoferol ve sterol igerigine sahip bulunmaktadir (Nakic vd., 2006; Andjelkovic vd.,
2010; Nederal vd., 2014).

Yaglarin fiziksel oOzellikleri, dogrudan kimyasal yapilarindan ve fonksiyonel
gruplarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte gidalardaki islevlerini ve islenmesi
icin gerekli yontemleri biiyiik Olciide etkilemektedir (Nichols ve Sanderson, 2003;
Ardabili vd., 2011). Cucurbita pepo spp. pepo var. styriaca cinsi kabak ¢ekirdegi

yaginin fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 2.13’te verilmistir.

Kabak cekirdegi yagi, genelde salata sosu yagi olarak kullanilmaktadir (Procida vd.,
2012). Bununla birlikte pek ¢ok ¢ikolata, lokum, tahil barlari, ekmek, kek, ¢orba, pesto,
muffin, makarna garnitiirii ve giive¢ garnitiiriinde kullanimina da rastlanmaktadir (Syed

vd., 2019). Ancak rengi, giliclii aromas1 ve kopiirmesi nedeniyle yemeklik yag olarak

kullanimi sinirli kalmaktadir (Jafari vd., 2012).
Yapilan ¢alismalara gére kabak c¢ekirdegi yaginda; %80-85 oraninda doymamis yag

asitleri, %16-17 oraninda doymus yag asitleri (Ozbek, 2018; Bayram & Gunes, 2020),

%?2 oraninda ise bir dizi hidrokarbon, yagli alkol, karotenoid, pigment, tokoferol ve
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tokotrienol, fitosterol, fenolik bilesik ve kiigiik gliseridik bilesikler bulunmaktadir (Ryan
vd., 2007).

Cizelge 2.13. Kabak c¢ekirdegi yagmin (Cucurbita pepo spp. pepo var. Styriaca)
fizikokimyasal 6zellikleri (Ardabili vd., 2011)

Parametreler Degeri
Asit degeri (mg KOH/g yag) 0,78+0,02
Serbest yag asidi icerigi (% oleik asit) 0,39+0,01
Peroksit degeri (meq O2/kg yag) 10,85+0,62
Iyot degeri (g 12/100 g yag) 104,36+0,04
Sabunlasma sayis1 (mg KOH/g yag) 190,69+1.,4
Sabunlagsmayan madde icerigi (yagin yiizdesi) 5,73+0,82
Toplam sterol icerigi (yagin yiizdesi) 1,86+0,1
Toplam fenolik icerigi (mg gallik asit/kg yag) 66,27+3,69
Toplam tokoferol icerigi (mg a-tokoferol/’kg yag) 882,65+18,32
Oksidatif stabilite indeksi (OSI) 6,57+0,09
Oda sicakhiginda durum S1vi
Renk Yesilimsi kahverengi

Kabak ¢ekirdegi yaginda en fazla miktarda bulunan yag asitleri palmitik asit (C16:0;
%12,6-18,4), stearik asit (C18:0; %5,10-9), oleik asit (C18:1; %17-39,50) ve linoleik
(C18:2; %36,20-62,80) asittir (Stevenson vd., 2007; Procida vd., 2012; Ozbek, 2018).
Bu dort yag asidi, kabak cekirdegi yagindaki toplam yag asitleri miktarinin yaklasik
%98’ini olusturmaktadir (Wenli vd., 2004; Ozbek, 2018).

Kabak cekirdegi yagindaki doymamis yag asitleri beyin ve sinir sisteminin saglikli
biliylimesi ve gelismesi i¢cin onem tasimakta ve inflamasyon, otoimmiin hastaliklar ve
kanser iizerine etkili olmaktadir (Li & Leung, 2014; Chari vd., 2018). Ayrica
calismalarda koroner kalp hastaliklari, hipertansiyon ve artritin iyilestirilmesinde de

sagliga faydalar1 oldugu bildirilmektedir (Meru vd., 2018; Yao vd., 2019).

Kabak ¢ekirdegi yagi bir¢ok anti-oksidan, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler,
esansiyel yag asitleri (yag asitleri), vitaminler, skualen, karotenoidler (6zellikle
Bkaroten ve lutein), tokoferoller, fitoostrojenler, fitosteroller, polifenoller, hidrokarbon,
triterpenoidler ve selenyum gibi temel besin bilesenleri bakimindan oldukga zengindir
(Nakic vd., 2006; Fruhwirth & Hermetter, 2007; Badr vd., 2011).
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Fitosteroller, kolesterol diisiiriicii ve insan saglig1 lizerindeki fizyolojik etkilere sahip
olmas1 nedeniyle bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Bitkisel yaglarin kalitelerine gore
siniflandirilmasinda sahip olduklar1 fitosterollerin ¢esidi ve miktar1 biliyilk oneme
sahiptir (Rabrenovic vd., 2014; Kostadinovic-Velickovska vd., 2015). Rabrenovic ve
vd. (2014) farkli kabak (Cucurbita pepo L.) tiirlerinden elde edilen soguk pres yaglarin
en Onemli biyoaktif bilesiklerini degerlendirmis ve toplam fitosterol igeriginin
718,1+6,1 ile 897,8+6,8 mg/100g yag arasinda degistigini bildirmislerdir. Bitkinin
yetisme ve c¢evre kosullari fitosterollerin konsantrasyonunu etkilemektedir. Kabak
tirleri 100’den fazla farkli fitosterol tiirli icermektedir, kabak ¢ekirdegi yaginda
arastirmalar sonucunda bildirilen en baskin fitosterol A7-steroldiir (Rabrenovic vd.,
2014; Ramak & Mahboubi, 2019). Cizelge 2.14’te kabak ¢ekirdegi yagmnin igerdigi

fitosterol ¢esitlerinin miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.14. Kabak ¢ekirdegi yaginda fitosterol bilesimi (mg/kg) (Dotto & Chacha,

2020)

Fitosteroller Deger
Desmosterol 86,7
Kampesterol 2,56-53,35
Kampestanol 2,91
Brassicasterol 10,67
Stigmasterol 38,7-134,83
Kolesterol 7,76-12,88
24-metilenkolesterol 2,43
p-Sitosterol 12,08-100,00
Spinasterol 26,81-745,00
A7,22,25-Stigmastatrienol 26,24-815,00
A5-Avenasterol 1875,01
A7-Avenasterol 9,70-437,00
AT7-Stigmastenol 479,64-523,32
A5,23-Stigmastadienol 11,64
Ab,24- Stigmastadienol 14,55
AT7,25-Stigmastadienol 15,58-26,45
A7- Kampesterol 46,08
A5-Steroller 143,84-261,00
A5-Stigmasterol 1,31
AT7-Steroller 754,56-2 680,00
AT7-Stigmastadienol 1,99
Klerosterol 51,41
Sitosterol 1923,51
Sitostanol 182,36
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Kabak c¢ekirdegindeki fitosterol seviyesi, insanlarda bulasict olmayan bazi hastaliklarin
Onlenmesinde uygun bir alternatif nutrasotik etkiye sahiptir (Hajhashemi vd., 2019).
Yapilan ¢alismalar, kabak cekirdegi yagindaki fitosterollerin bazi kanser tiirlerinin
gelisim riskini azalttigini ve prostat bliyiimesini onledigini belirtmektedir (Tsai vd.,
2002; Gossell-Williams vd., 2006; Ren vd., 2012; Alhakamy vd., 2019).

Kabak ¢ekirdegi yaginda bol miktarda bulunan 6nemli bir anti-oksidan olan skualen,
kolestroliin ve tiim steroid hormonlarin &nciisii konumundadir (Covas vd., 2006; Ozbek,
2018). Skualen, bitkilerde (esas olarak bitkisel yaglar) ve kopek baligi karacigeri yaglari
tarafindan iretilen dogal bir bilesiktir. Bu biyoaktif bilesenin, insanlar1 g¢esitli
hastaliklardan koruyucu o6zellige sahip olmasindan dolayi insan diyetinin 6nemli bir

pargasi olmasi onerilmektedir (Ryan vd., 2007).

Akin vd. (2018) Cucurbita pepo L. cinsi 4 farkli kabak ¢ekirdeginden elde edilen soguk
pres kabak cekirdegi yag: iizerinde yaptiklari arastirma sonucunda, skualen igeriginin
591,3+£10,6- 632,5+11,4 mg/100g yag arasinda degistigini tespit ederken, Rabrenovic
vd. (2014) soguk pres yontemiyle elde ettikleri Cucurbita pepo L. cinsi kabak ¢ekirdegi
yaglarmin skualen igeriginin 583,2+23,6-747+16 mg/100g yag arasinda degistigini,
Nederal-Nakic ve vd. (2006) ise kavrulmus kabak g¢ekirdegi yaginin skualen igeriginin
2259-3513 mg/kg arasinda degistigini bildirmektedirler. Bu veriler birbirileri ile
karsilastirildiginda soguk preslemenin, yani daha diisiik sicakliklarda islemenin 6nemli

Olclide daha zengin skualen igerigi sagladigimi diistindiirmektedir (Rabrenovic vd.,
2014).

Kabak c¢ekirdegi yagi, yag asitlerini oksidasyondan koruyan ve hiicre zarmin
parcalanmasini engelleyen biyolojik antioksidan olarak bilinen tokoferolleri yiiksek
oranda i¢cermektedir (Korkmaz, 2011). Rabrenovic vd.(2014), farkli kabak (Cucurbita
pepo L.) tohumlarindan elde edilen soguk pres yaglarin toplam tokoferol igeriginin
38,034+0,25-64,11+0,07 mg/100g arasinda degistigini bildirmistir. Nederal-Nakic vd.
(2006) kavrulmus kabak cekirdegi yagindaki toplam tokoferol degerlerinin 454-652

mg/kg arasinda oldugunu belirtmektedirler.
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Kabak c¢ekirdeginde yaklagik 27,1-75,1 pg/g miktarlarinda bulunan a-tokoferol, E
vitamini olarak da bilinmektedir (Stevenson vd., 2007). Kabak ¢ekirdeginin yapisinda
bulunan selenyum E vitaminini koruyucu ozellik gostermektedir ve bundan dolay1 da
kabak cekirdegi yagi E vitaminince en zengin yaglardan birisidir (Korkmaz, 2011).
Kabak cekirdegi yagmin icerdigi tokoferoller arasinda d-tokoferoliin baskin oldugu
belirtilmektedir (Stevenson vd., 2007; Rezig vd., 2012). Tokoferoller, serbest radikal
hasarmi giderme kapasiteleri nedeniyle, Alzheimer hastaligit ve kanserlerin
onlenmesinde onemli bir role sahiptirler (Tucker & Townsend, 2005). Cekirdekteki
beta-karoten, anti-inflamatuar ozelliklere sahiptir ve diizenli olarak kabak gekirdegi

tiiketimi eklem iltihabina kars1 koruma saglayabilmektedir (Wang & Ng, 2003).

Fruhwirth vd. (2003) kabak ¢ekirdegi yaginin antioksidan kapasitesinin %59 unun polar
fenoliklerden ve %41’inin tokoferollerden kaynaklandigini belirtmektedirler. Cizelge
2.15’te kabak ¢ekirdegi yaginin tokoferol ve fenolik bilesenlerinin igerigi verilmistir.
Fenolik bilesikler, bitkilerde ikincil metabolik iirlinler olarak sentezlenen Onemli
antioksidan oOzelliklere sahip genis bir bilesik grubunu olusturmaktadir (Iswaldi vd.,

2013; Pham vd., 2017; Xiang vd., 2019).

Cizelge 2.15te gosterildigi gibi kabak ¢ekirdegi yagindaki baskin fenolik bilesiklerin
tirozol, vanilin, p-hidroksibenzoik, kafeik, ferulik ve vanilik asitler oldugu ve kiiciik
miktarlarda luteolin, protokatesik, trans-p-kumarik ve siringik asitleri de igerdigi
calismalarla tespit edilmistir. Fenolik bilesikler lipid oksidasyona sebep olan radikal

reaksiyonlarinin olusmasini 6nleyerek iiriiniin bozulmasini engelleyebilmektedir (Siger
vd., 2008).

Blazi¢ vd. (2019) yar1 sert yapiya sahip peyniri 5 haftalik olgunlasma déneminde kabak
cekirdegi yagi ve kahve karisimi ile kaplamiglardir. Bu g¢alisma sonucunda kabak
cekirdegi yagi ve kahve karisimi ile islenmis peynirde C18:0 (stearik asit), C18:2n6
(Omega 6) ve C18:3n3 (Omega 3) yag asitleri seviyesinin islenmemis peynire gore daha

yiiksek seviyede oldugu belirtilmistir. Calismada peynir olgunlagsmasi sirasinda kabak
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cekirdegi yagi ile muamelenin ve yag asidi iceriginin olgunlasma iizerinde olumlu bir

etkiye sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.

Jiao vd. (2014) kabak ¢ekirdegi yaginin icerdigi toplam fenolik bilesik igeriginin 7,33-
128,84 mg gallik asit esdegerleri (GAE)/100g araliginda, Andjelkovic vd. (2010) 2,47
ile 5,09 mg GAE/100g araliginda, Akin vd. (2018) 3,96+0,13 ile 5,82+0,15 mg
GAE/100g araliginda oldugunu saptamiglardir.

Cizelge 2.15. Kabak ¢ekirdegi yaginin fitokimyasal bilesimi (mg/kg) (Dotto & Chacha,
2020)

Fitokimyasal Oran
Tokoferol izomeri

a-Tokoferol 2,04-353,00
B-Tokoferol 5,40

y —Tokoferol 97,15-893,00
&-Tokoferol 2,32-22,50
a-Tokotrienol 15,50

y -Tokotrienol 145,00
Fenolik Bilesikler

Protokatesik asit 3,66
Luteolin 1,98
p-Hidroksibenzoik asit 15,96
Vanillik asit 0,62-6,66
Kafeik asit 1,01-12,20
Ferulik asit 0,18-7,05
Vanillin 2,61
Trans-p-Coumarik 1,82
Tirozol 17,69
Siringik asit 0,36

Kabak ¢ekirdegi yag1 Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Staphylococcus werneri,
Pseudomonas putida, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Klebsiella
pneumonia ve Escherichia coli’ye karsi etkili antibakteriyal aktiviteye sahiptir
(Chonoko & Rufai, 2011; EI-Aziz & El-Kalek, 2011; Ravishankar vd., 2012). Yapilan
caligmalarda tespit edildigi lizere kabak ¢ekirdegi protein izolati olan cucurmoschin,
Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Mycosphaerella arachidicola ve
Mycosphaerella oxysporum’da misel gelisimini engellemektedir (Wang & Ng, 2003;
Suresh & Sisodia, 2018). Bardaa vd. (2016), kabak ¢ekirdegi yagmin Gram (+)

74



bakterilerine karst Gram (-)’lere gore daha etkili oldugunu ve Bacillus kaynakli

bozulmay1 6nlemek i¢in alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Kabak c¢ekirdegi bakimindan zengin diyetler mide, gogiis, akciger ve kolorektal kanser
riskinin azalmasiyla iligkilendirilmistir (Huang vd., 2004). Kabak meyvesinden ve
kabak ¢ekirdegi yagindan elde edilen karotenoid pigmentler prostat kanserinin
onlenmesiyle iliskilendirilmistir (Binns vd., 2004; Hong, 2005; Jian vd., 2005). Caili vd.
(2006) kabak c¢ekirdegi yaginin hipoglisemik aktiviteyi tesvik ederek diyabeti
hafiflettigini tespit etmislerdir. Kabak ¢ekirdegi ve balkabaginin kan sekerini diigiiren
bilesenler icerdigini belirten bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Pek c¢ok seker hastasi,
yiiksek karbonhidrat icerigi nedeniyle kabak kullanimindan kagimmaktadir. Ancak
diyabetik sicanlarda kabak ¢ekirdegi ve keten tohumu kombinasyonunun hipoglisemik

ve anti-oksidan etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Makni vd., 2010).

Kabak c¢ekirdegi kalsiyum oksalat kristal olusumunu ve kalsiyum seviyesini
azaltmaktadir; bununla birlikte, ortofosfat takviyesi ile karsilagtirildiginda idrardaki
glikozaminoglikanlar, fosfor, potasyum ve pirofosfat degerlerini arttirmaktadir. Kabak
cekirdegi asir1 fosfor miktar1 saglamakta ve mesanede tas tehdidini en aza indirmede
etkili bir igerik olarak kullanilabilmektedir (Zhou vd., 2007). Yapilan baska bir
caligmada ise, ateroskleroz ile uyarilan siganlar 37 giin boyunca kabak cekirdegi ile
beslendiginde, koruyucu HDL kolesteroliinde 6nemli bir artisin yani sira toplam
kolesterolde %47 ve LDL kolesterolde %78 azalma oldugu tespit edilmistir
(Abuelgassim & Al-Showayman, 2012).

Kabak ¢ekirdegi yag: hastaliklarin iyilesmesinde ve hayat kalitesinin artmasinda biiyiik
rol oynadigindan dolay giiglii bir nutrasotik olarak kabul edilmektedir. Kabak ¢ekirdegi
yagt E vitamini, sterol ve ¢inko agisindan zengin olmasindan dolay: yara ve yaniklarin
tedavisinde kullanilan kremlerin igerisine ilave edilmektedir. Ayni1 zamanda cildin
yaglanmasini engelleyici 6zelligi bulunmakta bu 6zelliginden dolayr cilt temizleyici,
yliz ve viicut maskesi, viicut losyonu, masaj yagi ve masaj losyonu gibi kozmetik
tirtinlerinin bilesiminde de kullanilmaktadir (Diizeltir & Yanmaz, 2004; Yadav vd.,

2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siit kremasi

Fermente krema iiretiminde kullanilan siit kremasi yerel bir siit isletmesinden temin

edilmistir. Cizelge 3.1’de kremanin bilesimi verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kremanin bilesimi

Krema Bilesimi Oran
Toplam kurumadde (%) 36,23
Kil (%) 0,72
Siit yag1 (%) 30,00
Protein (%) 2,10
L* 65,19
a* 3,73
b* 11,32

3.1.2. Kabak c¢ekirdegi yag

Soguk pres yontemi ile dretilmis kabak cekirdegi (Cucurbita spp.) yagi Balen-Ari
Miihendislik (Ankara) firmasindan temin edilmistir. Kabak g¢ekirdegi yagina ait bazi
fizikokimyasal o6zellikler Bursa Uludag Universitesi, Gida Miihendisligi boliimii

laboratuvarinda yapilan analizlerle belirlenmis ve Cizelge 3.2’te verilmistir.
Yapilan 6n denemelerde %I, 1,5, 2, 2,5, 3 ve 3,5 oranlarda kabak c¢ekirdegi yagi

kremalara ilave edilmistir. Duyusal ve tekstiirel degerlendirmeler sonucunda %3

oraninda optimizasyon yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Kabak ¢ekirdegi yaginin bazi 6zellikleri

Kabak Cekirdegi Yaginin Deger Yontem
Ozellikleri

L* 19,16 Kurtuldu & Ozcan, 2018
ax 0,50 Kurtuldu & Ozcan, 2018
b* 0,86 Kurtuldu & Ozcan, 2018
Serbest yag asitligi degeri 302 Park vd., 2014

(mg KOH/g) '

3.1.3. Bakteri kiiltiirleri

Starter kiiltlir olarak kullanilan Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
spp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis spp. lactis
iceren (YO-MIX 205, LYO 250 DCU) karisik probiyotik kiiltiir, Lactobacillus
helveticus (FLAV 54 LYO 5D) Kkiiltirti, Lactococcus lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis (MD 89 LYO 125 DCU) kiiltiirii Danisco (France) ve Lacticaseibacillus

casei (LC-11 Danisco) kiiltiirti (Niebull, Germany) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calismada toplam 8 g¢esit fermente krema {iretimi gergeklestirilmistir. Depolama
stiresinin 1, 7, 14, ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal, tekstiirel ve

duyusal analizler yapilmistir. Cizelge 3.3’te iiretilen fermente krema Orneklerine ait

deneme deseni verilmektedir.
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Cizelge 3.3. Fermente krema 0rneklerine ait deneme deseni

Fermente
Krema

Uygulama

Bakteri

Depolama Siiresi
(Giin)

1

7

14

21

KK

KD

KH
KC

Karigik Probiyotik Kiiltiir
(Streptococcus thermophilus,

Lactobacillus delbrueckii spp.

bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium
animalis spp. lactis)
Lactococcus lactis spp. lactis
biovar. diacetylactis
Lactobacillus helveticus
Lacticaseibacillus casei

KKP

KDP

KHP

KCP

%3 Kabak
cekirdegi yagi

%3 Kabak
cekirdegi yagi
%3 Kabak
cekirdegi yagi
%3 Kabak
cekirdegi yagi

Karisik Probiyotik Kiiltiir
(Streptococcus thermophilus,

Lactobacillus delbrueckii spp.

bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium
animalis spp. lactis)
Lactococcus lactis spp. lactis
biovar. diacetylactis

Lactobacillus helveticus

Lacticaseibacillus casei

3.2.2. Kiiltiirlerin aktive edilmesi

Fermente kremalarin tiretiminde kullanilan starter kiiltiir Barat & Ozcan (2018)’1n

belirttigi yonteme gore hazirlanmistir. ~%11(w/v) siit kurumadde oranina sahip

rekonstitliie siitler 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Elde edilen

rekonstitiie siitlerden karisik probiyotik kiiltiir (S. thermophilus, L. delbrueckii spp.

bulgaricus, L. acidophilus ve B. animalis spp. lactis) ilave edilecek olan 40°C’ye, Lc.

lactis spp. lactis biovar. diacetylactis, L. helveticus ve L. casei ilave edilecek

rekonstitiie siitler ise 37°C’ye hizlica buz ile sogutulup aseptik kosullar altinda

belirlenen kiiltiirler inokiile edilmis ve 8-9 logio kob/mL canli hiicre konsantrasyonuna

ulasana kadar yukarida belirtilen sicakliklarda inkiibasyona birakilmistir.
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3.2.3. Fermente krema iiretimi

KK idiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina sahip kremaya aseptik kosullar altinda %2,5
oraninda karisik probiyotik kiiltiir (S. thermophilus, L. delbrueckii spp. bulgaricus, L.
acidophilus ve B. animalis spp. lactis) ilavesi yapilmistir. Polistiren ambalajlara
doldurulan krema 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon tamamlaninca sogutulan ambalajlarin kapaklar1 kapatilmis ve depolama

siiresi boyunca (21 giin) 4+1°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

KD iiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina sahip kremaya aseptik kosullar altinda %2,5
oraninda Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis ilavesi yapilmistir. Polistiren
ambalajlara doldurulan krema 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda depolanan &rnekler 21 giin siire ile 4+1°C’de

muhafaza edilmistir (Sekil 3.2).

KH iiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina kremaya aseptik kosullar altinda %2,5
oraninda L. helveticus kiiltiirii ilave edilmis ve krema oOrnekleri 25°C’de pH 4,7’ye
gelene kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda sogutulan oOrnekler

depolama siiresi boyunca (21 giin) 4+1°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.2).

KC iiretimi: %30 yag iceren kremaya, 25°C’de %2,5 oraninda L. casei kiiltiirii ilave
edilerek yine 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonu Ornekler 21 giin 4+1°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.2).

KKP iiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina sahip kremaya ayni sicaklikta %3 oraninda
kabak cekirdegi yagi ilave edilip karistirildiktan sonra aseptik kosullar altinda %2,5
oraninda karigik probiyotik kiiltiir (S. thermophilus, L. delbrueckii spp. bulgaricus, L.
acidophilus ve B. animalis spp. lactis) ilave edilerek, polistiren ambalajlara doldurulan
krema 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
ornekler depolanarak 21 giin boyunca 4+1°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.2).
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KDP iiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina sahip kremaya ayni sicaklikta %3 oraninda
kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilmis ve %2,5 oraninda Lc. lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis ile inokiile edilmistir. Inkiibasyon 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar
gerceklestirilmistir. Ornekler depolama siiresi boyunca (21 giin) 4+1°C’de muhafaza
edilmistir (Sekil 3.2).

KHP iiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina sahip kremaya %3 oraninda kabak cekirdegi
yagt ve %2,5 oraninda L. helveticus kiltiirii ilavesi gergeklestirilmistir. Ambalajlara
doldurulan krema 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon tamamlanmca 6rnekler 21 giin boyunca 4+1°C’de muhafaza edilmistir

(Sekil 3.2).

KCP iiretimi: 25°C’deki %30 yag oranina sahip kremaya %3 oraninda kabak cekirdegi
yag1 ve aseptik kosullar altinda %2,5 oraninda L. casei kiiltiirii ilave edilmistir.
Kremalar 25°C’de pH 4,7’ye gelene kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
tamamlaninca ambalajlarin kapaklar1 kapatilmis ve depolama siiresi boyunca (21 giin)

4+1°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Fermente krema 6rnekleri a) kontrol 6rnekleri, b) kabak ¢ekirdegi i¢eren
ornekler
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Karisik L. lactis spp.
Kiiltiir lactis biovar.

(KK) diacetylactis
(KD)

L. helveticus
(KH)

L. casei
(KC)

Kiiltiir
(KKP)

lactis biovar.
diacetylactis
(KDP)

L. lactis spp.

L.
helveticus
(KHP)

L. casei
(KCP)

Sekil 3.2. Fermente kremalarin {iretim akim semast




3.3. Fermente Krema Orneklerine Uygulanan Analizler

3.3.1. Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin analize hazirlanmasi

Fizyolojik tuzlu su (FTS), 1litre saf suya 8,5 g tuz olacak sekilde hazirlanmis ve 6zel
kapakli cam siselere 90 mL, tiiplere de 9 mL olacak sekilde aktarilmistir. Hazirlanan
diliisyon ve besiyerleri 1,2 atm basingta 121°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmistir. 9
mL’lik FTS tiiplerindeki diliisyonlar 10° seyreltmeye kadar hazirlanmigtir
(Abdollahzadeh vd., 2018).

Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenmesi

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Biokar Diagnostics, France)
besiyeri kullanilmis ve dékme plak yontemine gore ekimler yapilmistir. 101-10°luk
diliisyonlardan 1’er mL alinarak steril petri kutularma aktarildiktan sonra sterilize
edilmis besiyeri 40-45°C’ye sogutularak, yaklasik 15 mL diliisyonun {izerine dokiilmiis
ve besiyeri ile diliisyonun iyice karistirilmasi saglanmistir. Petri kutular ters ¢evrilerek
aerobik kosullarda 37°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
olusan koloniler (30-300) sayilarak S. thermophilus sayisi adet olarak saptanmistir.
Sonuglar logaritmik olarak hesaplanmistir (log,, kob/g) (Vianna vd., 2017).

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi

L. delbrueckii spp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi i¢in besiyeri olarak MRS-Agar
(Biokar Diagnostics, France) kullanmilmis ve dokme plak yontemine gore ekim
yapilmustir. Besiyeri, tindalizasyonu yapilmis 1 N HCI ile pH 5,2’ye ayarlanarak L.
delbrueckii spp. bulgaricus’un gelisimi icin uygun hale getirilmistir. 1072-10"%luk
diliisyonlardan 1’er mL alinarak petri kutularina aktarildiktan sonra sterilize edilmis
besiyeri 40-45°C’ye sogutulduktan sonra yaklagik 15 mL diliisyonun {izerine dokiilmiis

ve besiyeri ile dillisyonun iyice karigtirilmasi saglanmistir. Petri kutular ters ¢evrilerek

82



anaerobik kosullarda 43°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik ortam igin
anaerobik jar (Merck, Germany) ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen
(MGC, Japan) kullanilmistir. inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak,
sonuglar logaritmik olarak hesaplanmistir (log,, kob/g) (Van de Casteele vd., 2006).

Lactobacillus acidophilus sayisinin belirlenmesi

L. acidophilus sayimi i¢in MRS-Agar (Biokar Diagnostics, France) igerisine 1,5 g/L
oraninda bile salts No. 3 (Oxoid, UK) eklenip karistirilarak hazirlanan selektif besiyeri
kullanilmis ve dokme plak yontemine gére ekim yapimustir. 107%-10%luk
diliisyonlardan 1’er mL alinarak steril petri kutularmma aktarildiktan sonra sterilize
edilmis 40-45°C’ye sogutulan besiyerinden yaklasik 15 mL diliisyonun iizerine
dokiilmiis ve besiyeri ile diliisyonun iyice karistirilmasi saglanmistir. Daha sonra
anaerobik jarlarin (Merck, Germany) icine petriler ters cevrilerek yerlestirilmis ve
AnaeroGen (MGC, Japan) ile jarlarin kapagi kapatilarak 37°C’de 72 saat anaerobik
kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300)
sayilarak, sonuglar logaritmik olarak hesaplanmstir (log,, kob/g) (Muelas vd., 2018).

Bifidobacterium animalis spp. lactis sayisinin belirlenmesi

B. animalis spp. lactis sayimmi igin kullanilan MRS-Agar (MRS-LP-Agar) kiiltiir igin
uygun gelisme ortamini saglamak amaciyla 2 g/L oraninda lityum klorit (Merck,
Germany) ve 3 g/L oraninda da sodyum propiyonat (Sigma, USA) eklenerek
hazirlanmugtir. 102-10%"luk diliisyonlardan 1’er mL almarak steril petri kutularina
dokme plak yontemiyle ekimler yapilmis ve iizerine lityum klorit ile sodyum propiyonat
iceren MRS-Agar’dan yaklasik 15 mL aktarildiktan sonra petriler dairesel hareketle
kanigtirllmistir.  Anaerobik jarlarin (Merck, Germany) i¢ine petriler ters cevrilerek
yerlestirilmis daha sonra AnaeroGen (MGC, Japan) ile birlikte jarlarin kapag:
kapatilarak 37°C’de 72 saat anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak, say1 logaritmik olarak belirlenmistir (logio

kob/g) (Sims vd., 2014).
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Lactococcus lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayisinin belirlenmesi

Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Biokar
Diagnostics, France) besiyeri kullanilmis ve dokme plak yontemine gore ekim
yapilmigtir. 10-10%’luk diliisyonlardan 1’er mL alinarak steril petri kutularma
aktarildiktan sonra sterilize edilmis besiyeri 40-45°C’ye sogutularak yaklasik 15 mL
diliisyonun {izerine dokiilmiistiir. Petri kutular1 aerobik kosullarda 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300) sayilarak Lc.
lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayisi logaritmik olarak hesaplanmistir (logio
kob/g) (Grattepanche vd., 2007).

Lactobacillus helveticus sayisinin belirlenmesi

L. helveticus sayisinin  belirlenmesi  i¢in  besiyeri  olarak ~ MRS-Agar
(Biokar Diagnostics, France) kullanilmistir. 107?-10°"luk diliisyonlardan 1’er mL
alinarak steril petri kutularina aktarildiktan sonra, sterilize edilmis 40-45°C’ye
sogutulan besiyerinden yaklagik 15 mL diliisyonun iizerine dokiilmiistiir. Anaerobik
jarlarim (Merck, Germany) igine petriler ters ¢evrilerek yerlestirilmis daha sonra
AnaeroGen (MGC, Japan) ile 37°C’de 48 saat anaerobik kosullarda inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak, sayr logaritmik
olarak belirlenmistir (logio kob/g) (Moser vd., 2017).

Lacticaseibacillus casei sayistnin belirlenmesi

L. casei sayisinin ~ belirlenmesi  igin  besiyeri  olarak =~ MRS-Agar
(Biokar Diagnostics, France) kullanilmis ve dokme plak yontemine gore ekim
yapilmistir.101-10%"luk  diliisyonlardan 1’er mL alinarak steril petri kutularma
aktarildiktan sonra sterilize edilmis 40-45°C’ye sogutulan besiyerinden yaklagik 15 mL
dilisyonun iizerine dokiilmiis ve besiyeri ile dillisyonun iyice karigtirilmasi
saglanmistir. Besiyeri katilastiktan sonra anaerobik jarlarin (Merck, Germany) icine
petriler ters cevrilerek yerlestirilmis daha sonra AnaeroGen (MGC, Japan) ile jarlarin

kapag1 kapatilarak 37°C’de 48 saat anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir.
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Inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak, sonuglar logaritmik olarak

hesaplanmistir (logio kob/g) (Ozcan vd., 2021).

3.3.2. Fizikokimyasal analizler

pH

Fermente krema iiretiminde, iiretim asamasinda ve depolama siiresince pH degerlerinin
dl¢iimiinde Hanna pH 2211(Hanna Instrumens-USA) marka pH metre kullanilmstir. {lk
olarak pH metre oda sicakligindaki (20°C) pH 4 ve pH 7’lik tampon ¢ozeltilerle kalibre
edilmis sonrasinda krema 6rneklerinin pH degerleri 6l¢iilmiistiir (AOAC, 2012).

Titrasyon asitligi tayini

Fermente krema 6rneklerinin titrasyon asitligini belirlemek amaciyla oda sicakligindaki
(20°C) homojen hale getirilmis 6rneklerin (10 gram) {izerine 10 mL saf su ilave edilerek
0,1 N NaOH ile titrasyon islemi gerceklestirilmistir. Titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden hesaplanmistir (Agil & Hosseinian, 2012).

: i SxFxNx0,09
% Titrasyon Asitligi (% LA) = 5 x 100

S : Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢d6zeltisi (mL)
O: Titrasyonda kullanilan &rnek miktari (g)

F : NaOH c¢ozeltisinin faktorii

N: NaOH ¢o6zeltisinin normalitesi

0,09: Laktik asidin molekiil agirligina bagli bir katsay1

Renk tayini

Fermente krema Orneklerinde renk tayini MSEZ-4500L HunterLab (Virginia, ABD)
cihaz ile belirlenmistir. Olgiim sonucunda L* (parlaklik), a* (+kirmizy/-yesillik) ve b*
(+sart/-mavilik) degerleri elde edilmistir (Sekil 3.3). Fermente krema oOrneklerinde
ayrica renk tonu (Hue acisi, H°), doygunluk indeksi ya da kroma degeri (C¥*)
hesaplanmistir (Kurtuldu & Ozcan, 2018).
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H°: tan’}(b*/a*)

C* : [(a%)2 + (b*)2]1/2

Sekil 3.3. Hunter renk sistemindeki L+, ave b+ parametrelerinin renk skalasi

Kurumadde tayini

Kurumadde tayini i¢in kurutma kaplarina alinan 3 gram agirhigindaki fermente krema
ornekleri sabit agirliga gelinceye kadar 105°C’deki etiivde kurutulmustur. Kurutma
sonunda Orneklerin agirligt % kurumadde cinsinden hesaplanmistir (Barat & Ozcan,

2018).

% Kurumadde = ((A1-A)/(A2-A)) x 100

A : Kurutma kabi agirligi (g)
Au: Kurutma kabr ve kurutulmus 6rnek agirhgi (g)
A;: Ornek ve kurutma kabi agirligi (g)

Kiil tayini
Fermente krema oOrneklerinin kiil miktarini tespit etmek icin 2 gram agirhigindaki
ornekler krozelere alinmis ve kiil firminda 550°C sicaklikta tamamen beyaz renk

alincaya kadar yakma islemi gerceklestirilmistir. Orneklerdeki kiil miktar1 % olarak
hesaplanmistir (Barat & Ozcan, 2018).
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% Kiil = (K1-K)/(K2-K) x 100

K : Kroze agirligi (g)
K1: Kroze ve yakilmis 6rnek agirligi (g)
K2 : Ornek ve kroze agirligi (g)

Serbest yag asitligi tayini

Fermente krema orneklerinin asit sayisi degerlerini (ADV) belirlemek i¢in 250 mL
hacimli erlenmayere 5 g 6rnek 0,01 g duyarlilikla tartilmig, 6rnegin lizerine 50 mL
etanol-dietileter karisimi (esit hacimde etanol ve dietileter karistirilmis ve nétralize
edilmistir) eklenerek fenolftaleine kars1 0,1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi
ile 30 saniye uguk pembe renk olusana kadar titre edilmistir (Park vd., 2014). Orneklere
ait serbest yag asitligi oleik asit cinsinden asagidaki formiile gore hesaplanarak

verilmigtir.

Asit Sayis1 Degeri (mg KOH/g krema) = (V/m) x 5,6
V : 0,1 N KOH ¢ozeltisinden harcanan miktar, mL

m : Ornek miktar1, g

Serbest Yag Asitligi (%) = % x Asit Sayis1 Degeri (mg KOH/g krema)

Yag asitleri profili tayini

Krema oOrneklerinin igerdikleri yag asitleri kompozisyonlar1 FID Detektorlii Split/
Splitless bloguna sahip Agilent 6890N serisi N ECD Kromotografi cihazi ile
belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonu standart yag asitlerinin (FAME-mix, Sigma
Aldrich, St. Louis, MO, ABD) alikoyma siireleriyle karsilagtirilarak saptanmistir. Gaz
kromotografi analizinin kosullar1 agagida verilmistir.

Cihaz: Gaz Kromatografisi Agillent 6890 N ECD/

Tasiyict Gaz: Helyum, 2 mL/dk

Kolon: HP 88 100x 0,25mm x 0,20pm

Enjekte Edilen Ornek Miktari: 1 pL

Enjektor Sicakligi: 250°C

Dedektor Sicakligi: 280°C

Firin Sicaklik Programi: 120°C/1dk, 10 °C/dk 175°C/10dk, 3°C/dk 210°C/5dk
5°C/dk ve 240°C 5dk
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Yag asidi metil ester piklerinin gelis zamanlar1 (RT) standart yag asidi metil esterleri ile

karsilagtirilarak miktarlari % alandan hesaplanmistir (TS EN 1SO 12966-4, 2015).

Organik asit tayini

Kremalarin igerdigi organik asitlerin ekstraksiyonu i¢in drnek hazirligi Giizel-Seydim
vd. (2000) tarafindan belirlenen yontem ile gergeklestirilmistir. Alinan 5 g fermente
krema Ornekleri tizerine 12,5 mL 0,01 N H2SOs eklenmistir. Vortekslendikten sonra
0,45 p filtreden gegirilmis ve sisteme enjekte edilmistir. Analiz igin Shimadzu
Prominence Marka HPLC cihazi kullanilmistir. HPLC Metodunun kosullar1 asagida
verilmistir.

CBM: 20ACBM

Dedektor: DAD (SPD-M20A)

Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

Kolon: ODS 4 (250 mm*4,6 mm, 5 um) (GP Sciences, Inertsil ODS-4, Japonya)
Mobil faz: pH’s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultrasaf su.

Analiz sonucunda formik asit, malik asit, askorbik asit, laktik asit, sitrik asit, siiksinik
asit, oksalik asit, fumarik asit, tartarik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
miktarlar1 belirlenmistir (Aktas vd., 2005).

Aroma maddesi tayini

Fermente kremalardan alinan 4 gramlik drnekler headspace sistemine enjekte edilmistir.
Analiz Yilmazer vd. (2006) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir. Aroma
madde analizi Agilent 7697A Headspace, Agilent 7890A GC ve 5975C MS cihazlari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygulamada kullanilan metot kosullar1 asagida
verilmistir.

e Kolon sicaklik programi: 35 °C'de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 5°C'lik
artisla 150°C'ye ulagilmakta ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmektedir.

Dedektor ve enjektor sicaklig: 200°C ve 180°C

Akis Hizi: 25 psi (He)

Enjektor: 90 °C

Transfer hatti: 120 °C
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e Vial:85°C

e Termostat siiresi: 5 dakika

e Basing siiresi: 0,5 dakika

e Enjeksiyon stiresi: 0,08 dakika
e QGeri ¢ekim siiresi: 0,5 dakika

Analiz sonucunda asetaldehit ve diasetil miktarlar1 belirlenmistir.

3.3.3. Enstrimental tekstiir analizleri

Fermente krema Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde TA.XT plus
Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., UK) cihaz1 kullanilmistir. Orneklerin
standart olmasi amaciyla tekstiir analizleri sirasinda derinligi 50 mm olan 80 g’lik
polistiren drnek kaplar1 kullanilmistir. Olgiim islemi sirasinda baskilama islemi 1 mm/s
crosshead hizinda olan 40 mm capinda ve 30 mm derinligindeki silindir sekline sahip
ters ekstriizyon (back extrusion) probu ile gergeklestirilmistir. Tekstiir profil analiz
teknigi kullanilarak elde edilen kuvvet-zaman grafiklerinden fermente kremalarin
tekstiirel Ozelliklerini belirleyen parametrelerin  hesaplanmasi1 amaciyla Texture
Exponent 32 software (Stable Micro Systems, Godalming, UK) yazilim1 kullanilmistir.
Back ekstriizyon testinde elde edilen parametreler; sikilik (firmness; g) maksimum
pozitif kuvvet, konsistens (consistency, gs) pozitif bolgenin alani, i¢ yapiskanlhk
(cohesiveness, g) maksimum negatif kuvvet ve viskozite indeksi (index of viscosity, gs)

negatif bolgenin alani olarak belirlenmistir (Ozdemir & Ozcan, 2020).

3.3.4. Duyusal analizler

Calismada iiretilen fermente krema 6rneklerinin (KK, KD, KH, KC, KKP, KDP, KHP,
KCP) tiiketici begenisini ve tiiketim kalitesini belirlemek amaciyla Deshpande vd.
(2019) ve Katke vd. (2019) tarafindan kullanilan duyusal analiz parametreleri ve puan

skalalar1 modifiye edilerek duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Fermente krema ornekleri 68retim tiyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan egitimli
7 kisilik panelist grubun degerlendirmesine sunulmustur. Panelistler, tiim 6rnekleri {i¢

oturumda analiz ederek, her bir seansta sekiz 6rnegi degerlendirmistir. Analiz sirasinda
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25°C’de sunulan fermente krema Orneklerinin tat ve aroma farkliliklarinin daha rahat

ayirt edilmesi i¢in panelistlere biskiivi ve su ikram edilmistir.

1. Oturumda duyusal degerlendirme yapilmistir. Duyusal degerlendirme sirasinda
fermente krema Orneklerinde, "goriliniis", "aroma", "tekstiir" degerleri (goriiniis: renk,
dis goriinlis; aroma: tat, koku, krema tadi, eksilik, diasetil aromasi, aftertaste,
kremamsilik; tekstiir: yap1 ve tekstiir, sikilik, piiriizsiizliik) ve "genel kabul edilebilirlik"
1-9 puan araliginda; "satin alma niyeti" 1-5 puan aralifinda degerlendirilmistir.

Orneklerin spesifik duyusal 6zellikleri de ayrica belirlenmistir.

2. Oturumda fermente krema orneklerinin karakteristik tekstiirel 6zelliklerinin duyusal
tanimlayici profil testi (QDA) ile degerlendirilmesi yapilmistir. Tekstiirel 6zelliklerinin
duyusal QDA ile degerlendirilmesi ise 15 puan lizerinden gerceklestirilmistir (0: Hig
hissedilmedi, 7-8: Orta yogunlukta hissedildi, 15: En yiiksek yogunlukta hissedildi).
Fermente krema Orneklerinin tekstlirel Ozelliklerinin QDA testi degerlendirme

parametreleri Cizelge 3.4.te verilmistir.

3. Oturumda fermente krema oOrneklerinin aromatik tat ve temel tat Ozelliklerinin
duyusal QDA testi ile degerlendirilmesi yapilmistir. Aromatik tat ve temel tat
ozelliklerinin QDA testi ile degerlendirilmesi de 15 puan iizerinden yapilmistir (0: Hig
hissedilmedi, 7-8: Orta yogunlukta hissedildi, 15: En yiiksek yogunlukta hissedildi).
Fermente krema Orneklerinin aromatik tat ve temel tat 6zelliklerinin duyusal tanimlayici

profil testinin (QDA) degerlendirme parametreleri Cizelge 3.5.’te verilmistir.

3.3.5. istatistiksel analizler

Calismada kapsaminda 8 farkli fermente krema {retilmis ve bu kremalarin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinin istatistiksel analizleri 3 paralelli
gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde belirlenen tiim parametreler icin ortalama
degerler hesaplanmistir. Ornekler arasindaki {iriin c¢esitleri ve depolama boyunca
uygulanan analizlerin sonucundaki farkliliklar tesadiif parselleri deneme deseni

uygulanarak belirlenmistir. Bu amagla Minitab17 Istatistik Programi kullanilmstir. Elde
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edilen sonuglara bagli olarak varyans analizi (ANOVA, Analysis of Variance)
uygulanmis, alinan ortalamalar arasindaki farkliliklar coklu karsilastirma testlerinden
Fischer LSD testi (Least Significant Difference) kullanilarak p<0,01 ve p<0,05

diizeyinde karsilastirilmistir.

Cizelge 3.4. Fermente krema orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin duyusal tanimlayici
profil testi (QDA) ile degerlendirilmesi

Tekstiirel Ozellikler Tanimlama
Parlaklik Ornek yiizeyinden yanstyan 151k miktar1
Opaklik Ornekte saydamlik olmamasi

Sar1 renk Sar1 rengin yogunlugu

Yesilimsi renk

Yesil rengin yogunlugu

Piiriizstizliik Ornek yiizey alanmnin diizgiinliigii

Gozenekli yap1 Ornek yiizeyinde bulunan gdzeneklerin sayisi ve
boyutu

Yapiskanlik Damaga yapisan drnek miktari

Yayilabilirlik Ornegin yiizey iizerine 1cm® yayilma kolaylig

I¢ yapiskanlik Ornegin bir kiitle i¢inde bir arada tutulma derecesi

Tanecikli/Parcali Agizda degerlendirilen 6rnegin algilanan tanecikligi

Pihtil1 yap1 Ornekte koagiilasyon sonucu denatiire proteinlerin
rasgele kiimelesmesi ve tortu olugturmasi

Erime Agizda erime homojenligi

Partikiil bliytikligi Kiitledeki artik parcaciklarin boyutu

Kalinlik Akisa veya harekete kars1 direng

Yag sizintisi
Yag kalintist
Ag1z kaplama

Ornegin yapisindaki yagi disar1 vermesi
Kremay: yuttuktan sonra agizda kalan yag

Agzin kaplanma derecesi
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Cizelge 3.5. Fermente krema Orneklerinin aromatik tat ve temel tat ozelliklerinin
duyusal tanimlayict profil testi (QDA) ile degerlendirilmesi

Aromatik tatlar

Tamimlama

Pismis siit tadi
Asetaldehit

Kremsi

Pismis kiikiirt tad1
Tereyagimsi aroma
Peynirimsi

Patates

Meyvemsi

Tatlims1 aroma

Bayat tat

Cimenimsi tat
Taneli
Glines 15181 aromast

Naftalin
Mumsu
Metil keton

Findigimsi ve cevizimsi

Hayvanimsi tat

Aromatik pismis siit tad1

Yesil elmalart animsatan aroma

Aromatik siit yagi tadi

Sigir etinin kiikiirtlii bilesikleri ile iligkili aroma
Tereyagi aromasti

Peynirin verdigi tat

Patates aromast

Farkli meyvelerin aromast

Siit tirinlerinde dogal olarak bulunmayan tatli aroma

Icinde eski yiyecekler bulunan buzdolabindan kaynaklanan
bayat aroma

Otlar ve yemlerle iligkili aroma

Pigmis bugdayin kokusu/tadi

Siitte B, vitamini varliginda metioninin parcalanmasindan
kaynaklanan tat

Protein yikimu ile iliskili aroma

Orta zincirli yag asitleri aromasi

Mavi damarli peynir ile iligkili aroma

Findigimsi veya farkli kabuklu meyvelerle ile iligkilendirilmis
aromatik tat

Ahir ve ¢iftlik hayvani ile iligkilendirismis aromatik tat

Kiregimsi Dilde partikiil kalintisi

Gazlilik Dil iizerinde yanma / batma hissi

Metalik Teneke kutular ile iligkili aroma

Depo kokusu Depo kokusu ile iliskili aroma

Maya, kiif Kiif, maya aromast

Kimyasal tat Kimyasal tat

Kabak cekirdegi aromasi Kabak cekirdeginin kendine has aromasi

Temel tatlar

Eksi Asitlerin varliginda algilanan tat

Act Kafein varliginda algilanan tat

Tath Seker varliginda algilanan tat

Temel tatlarin diginda Belirli peptitler ve niikleotidler varliginda algilanan tat
Dilde karbonat tad1 Dilde karbonat bilesikleri varliginda algilanan kimyasal tat

Fermente olmus tat
Buruk tat

Bitkisel yag aromasi
Okside tat

Diasetil aromasi
Biitirik asit tad1

Siit yagi aromasi

Fermente edilmis eksimsi peynir tadi

Agiz dokularmin kurumasi veya biiziilmesi

Bitkisel yaglar ile iligkili aroma

Okside yag ile iligkili tat

Ana kaynag diasetil olan kiiltiirli siit {irlinlerinin tatli aromasi
Aromatik biitirik asit tadi

Siit yagini andiran aroma
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Ozellikler

Laktik asit bakterileri siit {irlinleri fermantasyonlarinda kullanilan baglica
mikroorganizmalardir. LAB arasinda, Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus ve
Leuconostoc fermente siit lriinlerinde en sik olarak kullanilan starter kiiltiirlerdir.
Bununla birlikte, baz1 fermente gidalar, 6zellikle yogurt ve diger fermente siit iirlinleri,
ilave probiyotik Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerini de icerebilmektedir (Hill
vd., 2014; Savaiano & Hutkins, 2021).

Yapilan bu ¢alismada S. thermopilus, L. delbrueckii spp. bulgaricus, L.acidophilus, B.
animalis spp. lactis, L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis, L. helveticus ve L. casei
kiiltiirleri ile iiretilen fermente kremalarin ve bu kiiltiirlere ek olarak kabak cekirdegi
yagi ilavesiyle tiretilen fermente krema gesitlerinin fermantasyonu ve bakteri gelisimini
arastirmak amaciyla depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda S. thermopilus, L. delbrueckii spp.
bulgaricus, L. acidophilus, B. animalis spp. lactis, L. lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis, L. helveticus ve L. casei bakterilerinin depolama siiresi boyunca canliligi

ve gelisme oranlar1 saptanmustir.

Karnsik kiiltiir ile fermente edilerek iiretilen fermente krema (KK) ile kanisik kiiltiirle
birlikte kabak cekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen fermente krema (KKP) 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca igerdikleri ortalama S. thermopilus sayis1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Fermente krema orneklerinde S. thermopilus sayis1 8,47 ile 10,90 logio
kob/g arasinda degismektedir. Ortalama S. thermopilus sayisi incelendiginde en diisiik
deger 8,67 logio kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en yliksek deger 9,81 logio
kob/g ile depolama siiresinin 1. giinlinde belirlenmistir. Sekil 4.1’de karisik kiiltiir ile
tiretilmis fermente krema (KK) ile karisik kiiltlirlin yan1 sira kabak ¢ekirdegi yagi da
ilave edilmis fermente krema (KKP) 6rneklerinde S. thermophilus sayisindaki depolama

boyunca degisimi belirtilmektedir.
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Sekil 4.1. Depolama siiresi boyunca karisik kiiltiir ile fermente edilen fermente krema
orneklerindeki S. thermophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)

KK ve KKP fermente krema orneklerinin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.2°de
verilmistir. Varyans analizleri degerlendirildiginde KK ve KKP fermente krema
orneklerindeki S. thermophilus sayilar1 arasindaki farklilik 6rnek c¢esidi, depolama
stiresi ile fermente krema ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2).

Karigik kiiltiir ile fermente edilen fermente krema 6rneklerinde S. thermophilus sayisina
ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde S. thermophilus sayisinin kabak gekirdegi yag
ilave edilmis 6rneklerde (KKP) 9,60 logio kob/g degeri ile kabak ¢ekirdegi yagi ilave
edilmemis fermente krema orneklerinden (KK) (9,12 logio kob/g) yiiksek oldugu
belirlenmistir. Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde en
yiiksek S. hermophilus sayisinin 9,81 logio kob/g ile 1. giinde, en diigiik degerin ise 8,67

logio kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Karngik kiiltiir ile fermente edilerek tiretilen fermente krema (KK) ile karnisik kiiltiirle
birlikte kabak c¢ekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen fermente krema (KKP) orneklerinin
depolama siiresi boyunca icerdikleri ortalama L. delbrueckii spp. bulgaricus sayisi
Cizelge 4.1°’de verilmistir. Fermente krema Orneklerinde sayisi 7,78 ile 11,05 logio

kob/g arasinda degismektedir. Ortalama L. delbrueckii spp. bulgaricus sayisi
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incelendiginde en diisiik deger 8,49 logio kob/g ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en
yiiksek deger 10,10 logio kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde belirlenmistir. Sekil
4.2.’de kansik kiiltiir ile tretilmis fermente krema (KK) ile kabak g¢ekirdegi yagi da
ilave edilmis fermente krema (KKP) 6rneklerinde L. bulgaricus sayisindaki depolama

boyunca degisim verilmistir.

2 10,5 —
2
S
o] 10 A —
=
E —
G - S 9,5 -
o 22 I
2% g9 e —tm(
2 3 g,* m KK
o —_— r . o e —
L ~—85 a— KKP
S I I I I
© 8 +
©
_ . . .
7,5
1 7 14 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2. Depolama siiresi boyunca karisik kiiltiir ile fermente edilen fermente krema
orneklerindeki L. delbrueckii spp. bulgaricus sayisindaki degisim (logio kob/g)

Varyans analizleri sonuglari degerlendirildiginde KK ve KKP fermente krema
orneklerindeki L. delbrueckii spp. bulgaricus sayilari arasindaki farklilik depolama
stiresi acisindan istatistiksel bakimdan 6nemli bulunurken (p<0,05); fermente krema
cesidi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan ise farkli olarak

saptanmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.2).

KK ve KKP fermente krema orneklerinde L. delbrueckii spp. bulgaricus sayisina ait
LSD testi sonuglar incelendiginde L. delbrueckii spp. bulgaricus’un kabak cekirdegi
yagi ilave edilmis (KKP) ve ilave edilmemis fermente krema 6rneklerinde (KK) benzer
gelisme gosterdigi saptanmustir. Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri
incelendiginde en yiiksek L. bulgaricus sayisi 10,09 logio kob/g ile 21. giinde
saptanmustir (Cizelge 4.2).
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Kargik kiiltiir ile fermente edilerek iiretilen fermente krema (KK) ile karisik kiiltiirle
birlikte kabak g¢ekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen fermente krema (KKP) orneklerinin
depolama siiresi boyunca igerdikleri ortalama L. acidophilus sayis1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Fermente krema orneklerinde sayisi 6,70 ile 10,48 logio kob/g arasinda
degismektedir. Ortalama L. acidophilus sayisi incelendiginde en diisiikk deger 7,48 10910
kob/g ile depolama siiresinin 14. giiniinde, en yiiksek deger 9,15 logio kob/g ile
depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir. Sekil 4.3.’de karisik kiiltiir ile tiretilmis
fermente krema (KK) ile karisik kiiltiiriin yani sira kabak ¢ekirdegi yagi da ilave edilmis
fermente krema (KKP) o6rneklerinde L. acidophilus sayisindaki depolama boyunca

degisim verilmistir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca karigik kiiltiir ile fermente edilen fermente krema
orneklerindeki L. acidophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)

Varyans analizi sonucglar1 degerlendirildiginde KK ve KKP fermente krema
orneklerindeki L. acidophilus sayilar1 arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
ile 0rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan

onemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.2).

KK ve KKP fermente krema orneklerinde L. acidophilus sayisina ait LSD testi sonuglari

incelendiginde L. acidophilus sayisinin kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilmemis orneklerde
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(KK) 8,55 logio kob/g degeri ile kabak g¢ekirdegi yagi ilave edilmis fermente krema
orneklerinden (KKP) (7,62 logio kob/g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Orneklerin
depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde en yiiksek L. acidophilus
sayisinin 9,14 logio kob/g ile 1. giinde oldugu depolama boyunca azaldig1 saptanmistir
(Cizelge 4.2).

Karisik kiiltiir ile fermente edilerek iiretilen fermente krema (KK) ile karisik kiiltiirle
birlikte kabak c¢ekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen fermente krema (KKP) Orneklerinin
depolama siiresi boyunca igerdikleri ortalama B. animalis spp. lactis sayisi Cizelge
4.1°de verilmistir. Fermente krema orneklerinde B. animalis
spp. lactis sayis1 8,54 ile 11,12 logio kob/g arasinda degismektedir. Ortalama B.
animalis spp. lactis sayis1 incelendiginde en diisiik deger 8,92 logio kob/g ile depolama
stiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 10,08 logio kob/g ile depolama siiresinin 1.
giiniinde belirlenmistir. Sekil 4.4.’de karisik kiiltiir ile tretilmis fermente krema (KK)
ile karigik kiiltlirtin yani sira kabak cekirdegi yagi da ilave edilmis fermente krema

(KKP) orneklerinde B. animalis spp. lactis sayisindaki depolama boyunca degisim

verilmigtir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresi boyunca karigik kiiltiir ile fermente edilen fermente krema
orneklerindeki B. animalis spp. lactis sayisindaki degisim (logio kob/g)
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Varyans analizleri degerlendirildiginde KK ve KKP fermente krema 6rneklerindeki B.
animalis spp. lactis sayilari arasindaki farklilik depolama siiresi agisindan istatistiksel
bakimdan 6nemli bulunurken (p<0,05); 6rnek ¢esidi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu agisindan ise farkli olarak saptanmamustir (p>0,05) (Cizelge 4.2).

KK ve KKP fermente krema orneklerinde B. animalis spp. lactis sayisina ait LSD testi
sonuglar1 incelendiginde bakteriyel gelisme benzer bulunmustur. Orneklerin depolama
stiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde en yiiksek B. animalis spp. lactis sayisi
1. (10,08 logio kob/g) ve 7. (9,84 logio kob/g) giinde, en disiik degerin ise 8,92 logio
kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis kiiltiirii ile fermente edilerek iiretilen fermente
krema (KD) ile L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis kiiltiirii ile birlikte kabak
cekirdegi yagi ilavesiyle tiretilen fermente krema (KDP) 6rneklerinin depolama siiresi
boyunca igerdikleri ortalama L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayisi Cizelge
4.3.’te verilmistir. Fermente krema oOrneklerinde L. lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis sayis1 8,82 ile 12,42 logio kob/g arasinda degismektedir. Ortalama L. lactis
spp. lactis biovar. diacetylactis sayis1 incelendiginde en diisiik deger 9,03 logio kob/g ile
depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 11,95 logio kob/g ile depolama
sliresinin  14. giiniinde belirlenmistir. Sekil 4.5.’te L. lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis ile iretilmis fermente krema (KD) ile L. lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis kiiltiiriiniin yani sira kabak ¢ekirdegi yagi da ilave edilmis fermente krema
(KDP) orneklerinde L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayisindaki depolama

boyunca degisimi verilmistir.

Varyans analizi sonuglart degerlendirildiginde KD ve KDP fermente krema
orneklerindeki L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayilar1 arasindaki farklilik
depolama siiresi agisindan istatistiksel bakimdan 6nemli bulunurken (p<0,05); 6rnek
cesidi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan ise farkli olarak

saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis kiiltiirii ile
fermente edilerek iiretilen fermente krema orneklerindeki L. lactis spp. lactis biovar.
diacetylactis sayisindaki degisim (logio kob/g)

KD ve KDP fermente krema Orneklerinde L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis
sayisina ait LSD testi sonuglari incelendiginde, L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis
kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilmemis ve ilave edilmis fermente krema Orneklerinde
(KDP) benzer oranda aktivite gdstermistir. Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi
degerleri incelendiginde en yiiksek L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis sayisinin
11,95 logio kob/g ile 14. giinde, en diisiik degerin ise 9,03 logio kob/g ile depolama

stiresinin 21. giiniinde oldugu saptanmstir (Cizelge 4.4.).

L. helveticus kiltiirii ile fermente edilerek iiretilen fermente krema (KH) ile L.
helveticus kiltiirii ile birlikte kabak ¢ekirdegi yagi ilavesiyle tiretilen fermente krema
(KHP) orneklerinin depolama siiresi boyunca icerdikleri ortalama L. helveticus sayisi
Cizelge 4.3.’te verilmistir. Fermente krema orneklerinde L. helveticus sayist 8,25 ile
11,36 logio kob/g arasinda degismektedir. Ortalama L. helveticus sayisi incelendiginde
en diisiik deger 9,01 logio kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger
9,88 logio kob/g ile depolama siiresinin 14. giiniinde belirlenmistir. Sekil 4.6.’da L.

helveticus ile iretilmis fermente krema (KH) ile L. helveticus kiiltiiriiniin yani sira
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kabak g¢ekirdegi yagi da ilave edilmis fermente krema (KHP) 6rneklerinde L. helveticus

sayisindaki depolama boyunca degisim verilmistir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresi L. helveticus kiiltiirii ile fermente edilerek iiretilen fermente
krema orneklerindeki L. helveticus sayisindaki degisim (logio kob/g)

Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde KH ve KHP fermente krema
orneklerindeki L. helveticus sayilar arasinda ornek gesidi, depolama siiresi ile 6rnek
¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan ise farklilik saptanmamustir (p>0,05).
Orneklerde kabak ¢ekirdegi yag: ilavesi ve depolama siiresinin artmas1 gelisme oraninda

onemli bir artig yaratmamustir (Cizelge 4.4.).

L. casei kiiltiirii ile fermente edilerek {iretilen fermente krema (KC) ile L. casei kiiltiirii
ile birlikte kabak cekirdegi yagi ilavesiyle tiretilen fermente krema (KCP) orneklerinin
depolama siiresi boyunca igerdikleri ortalama L. casei sayis1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.
Fermente krema oOrneklerinde L. casei sayist 9,00 ile 11,45 logio kob/g arasinda
degismektedir. Ortalama L. casei sayisi incelendiginde en diistik deger 9,26 logio kob/g
ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 10,11 logio kob/g ile depolama

siiresinin 7. giiniinde belirlenmistir.
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Sekil 4.7.’de L. caseli ile iiretilmis fermente krema (KC) ile L. casei kiiltiirliniin yan1 sira
kabak ¢ekirdegi yagi da ilave edilmis fermente krema (KCP) orneklerinde L. casei

sayisindaki depolama boyunca degisim verilmistir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca L. casei kiiltiirii ile fermente edilerek iiretilen
fermente krema 6rneklerindeki L. casei sayisindaki degisim (logio kob/g)

Varyans analizleri degerlendirildiginde KC ve KCP fermente krema 6rneklerindeki L.
casei sayilar1 arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ile 6rnek ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur

(p<0,05) (Cizelge 4.4.).

KC ve KCP fermente krema orneklerinde L. casei sayisina ait LSD testi sonuglari
incelendiginde L. casei sayisinin kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilmis 6rneklerde (KCP)
10,00 logio kob/g degeri ile kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilmemis fermente krema
orneklerinden (KC) (9,53 logio kob/g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Orneklerin
depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde en yiiksek L. casei sayisinin
10,11 logio kob/g ile 7. giinde, en diisiik degerin ise 9,26 logio kob/g ile depolama

stiresinin 21. giiniinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4.).
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Elde edilen bulgular incelendiginde kabak c¢ekirdegi yagi ilavesinin ve kabak ¢ekirdegi
fenolik bilesen ve biyo-flovonoidlerinin LAB ve probiyotik bakterilerin gelisimine

genel olarak katki sagladigi ve bakteri sayisinin >7 logio kob/g oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.1. Farkli starter kiiltiirler ve kabak ¢ekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen fermente
kremalarin depolama siiresi boyunca S. thermopilus, L. delbrueckii spp. bulgaricus, L.
acidophilus ve B. animalis spp. lactis bakteri sayisindaki degisim (logio kob/Q)

Fermente Depolama Siiresi (Giin)
Mikroorganizma Krema

Cesidi 1 7 14 21

KK 9,61 8,95 9,40 8,52

KKP 10,02 9,43 10,14 8,83

S. thermopilus Minimum 8,98 8,90 9,18 8,47
Maksimum 10,54 9,95 10,90 9,00

Ortalama 9,81 9,19 9,78 8,67

KK 8,42 8,86 8,98 9,86
L delbrueckii KKP 8,56 8,90 9 10,33
spp. bulgaricus Minimum 7,78 8,00 8,48 9,12
Maksimum 9,48 10,11 9,43 11,05
Ortalama 8,49 8,88 8,99 10,10

KK 9,99 8,31 7,39 8,51

KKP 8,30 7,32 7,56 7,30

L. acidophilus Minimum 7,90 7,05 6,70 7,07
Maksimum 10,48 8,95 9,00 8,84

Ortalama 9,15 7,81 7,48 7,90

KK 9,92 9,99 9,49 8,95

B. animalis KKP 10,25 9,70 9,77 8,89
spp. lactis Minimum 9,15 9,13 8,95 8,54
Maksimum 11,12 10,79 10,54 9,47

Ortalama 10,08 9,84 9,63 8,92
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Cizelge 4.2. Fermente krema Orneklerindeki S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
spp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, B. animalis spp. lactis sayisindaki degisime
ait LSD testi sonuglari (logio kob/g)

Fermente L. delbrueckii

Krema N S. Spp L. B. animalis
Ornekleri thermophilus bulgaricus acidophilus spp. lactis
KK 12 9,12+0,48" 9,03+0,60? 8,55+1,082 9,59+0,472
KKP 12 9,600,602 9,19+0,772 7,62+0,46" 9,65+0,56
Depolama Siiresi (Giin)
1 6 9,81+0,282 8,48+0,09" 9,14+1,22 10,08+0,222
7 6 9,19+0,34° 8,88+0,03° 7,81+0,69° 9,84+0,20?
14 6 9,76+0,512 8,98+0,01° 7,47+0,12° 9,63+0,19%
21 6 8,67+0,21°¢ 10,09+0,332 7,90-+0,85P 8,92:+0,04°
ANOVA
Ornek (0) 1 * ns *x ns
Depolama 3 - * ox -
Siiresi (D)
OxD 3 * ns *k ns
Hata 16

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde o6nemli, (ns) énemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.3. Farkli starter kiiltiirler ve kabak ¢ekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen fermente
kremalarin depolama siiresi boyunca L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis, L.
helveticus ve L.casei bakteri sayisindaki degisim (logio kob/g)

Fermente Depolama Siiresi (Giin)
Mikroorganizma  Krema
Cesidi 1 7 14 21
KD 9,95 9,94 12,10 8,95
L. lactis spp. KDP 9,34 10,50 11,80 9,11
lactis biovar. Minimum 9,16 9,15 11,26 8,82

diacetylactis  ppopsimum 10,74 10,73 12,42 9,41

Ortalama 9,64 10,22 11,95 9,03

KH 9,93 9,76 9,92 8,43
KHP 9,21 9,94 9,83 9,59
L. helveticus Minimum 8,50 8,73 8,84 8,25

Maksimum 10,98 10,80 11,36 9,84

Ortalama 9,57 9,85 9,88 9,01

KC 9,06 10,14 9,86 9,07

KCP 10,68 10,09 9,77 9,46

L. casei Minimum 9,00 9,32 9,46 9,00
Maksimum 11,45 11,24 10,11 9,74

Ortalama 9,87 10,11 9,82 9,26
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Cizelge 4.4. Fermente krema 6rneklerindeki L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis, L.

helveticus ve L.casei sayisindaki degisime ait LSD testi sonuglari (logio kob/g)

Fermente L. lactis s lactis
Krema N = SPP- . L. helveticus L. casei
Ornekleri biovar. diacetylactis
KD 12 10,23+1,322 - -
KDP 12 10,19+1,23¢ - -
KH 12 - 9,51+0,722 -
KHP 12 - 9,64+0,322 -
KC 12 - - 9,53+0,55"
KCP 12 - - 10,000,522
Depolama Siiresi (Giin)
1 6 9,64+0,43°¢ 9,57+0,512 9,86+1,14%
7 6 10,22+0,39° 9,85+0,122 10,11+0,032
14 6 11,95+0,212 9,88+0,062 9,81+0,06%
21 6 9,03+0,11¢ 9,00+0,822 9,26+0,27°
ANOVA
Ornek (0) ns ns *
Depolama * -
Siiresi (D) 3 ns
OxD 3 ns ns *
Hata 16

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (*¥*) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tagiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

4.2. Fizikokimyasal Ozellikler
4.2.1. Fermantasyon ve depolama boyunca pH degisimi
Bir iirliniin pH degeri, dissosiye olmus serbest hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu

hakkinda bilgi vermektedir. Aktif asitligin bir 6l¢iisti olan pH degeri, fermente iiriiniin

kalitesini etkileyen dnemli bir faktordiir (Yetismeyen vd., 2007).
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Krema orneklerinin asitliklerindeki artisa bagli olarak fermente krema orneklerinin
fermantasyon siiresi boyunca pH degerleri azalmistir ve degisim degerleri Sekil 4.8°te
verilmistir. Fermantasyon siiresi, siras1 ile KD (12 saat 30 dakika), KDP (12 saat 26
dakika), KH (20 saat), KHP (21 saat), KK (24 saat 55 dakika), KKP (24 saat 52 dakika),
KC (33 saat 11 dakika) ve KCP (33 saat 3 dakika) ornekleri seklinde tamamlanmustir.
L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis igeren krema orneklerinde bakterinin ayni
zamanda proteolitik aktivitesi fermantasyonun daha kisa siirede tamamlanmasina neden

olmustur.
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Sekil 4.8. Fermente krema orneklerinin fermantasyon siiresince pH degisimi

Fermente krema Orneklerinin depolama siiresi boyunca saptanan pH degerleri Cizelge
4.5’de verilmistir. Depolama siiresi boyunca fermente krema 6rneklerinin pH degerleri
3,91 ile 4,66 arasinda degismistir. Ortalama pH degerlerinde en diisiik deger 4,22 degeri
ile depolamanin 21. giinlinde, en yiiksek deger ise 4,52 olarak depolamanin 1. giinde
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Laktik asit bakterileri tarafindan postbiyotik metabolitlerin
iretilmesi nedeni ile ortam daha asidik hale geldiginden, depolama sirasinda
probiyotiklerin stabilitesini belirleyen kritik faktér gida matrisinin pH’s1 olarak
belirtilmektedir (Champagne vd., 2005).
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Fermente krema Orneklerinin depolama boyunca meydana gelen pH degisimini
degerlendirmek icin yapilan varyans analizi sonucunda; fermente krema Ornekleri,
depolama siiresi farkliliklari ile fermente krema cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Fermente krema orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da
verilmistir. En diisiik pH degeri KH ve KHP 6rneginde saptanirken en yiiksek pH degeri
KD ve KDP o6rneginde tespit edilmistir. pH degeri beklenildigi gibi depolama boyunca
azalmistir. Fermente krema Orneklerinde depolama siiresince laktik asit miktarinin

artmasi ile baglantili olarak pH degerlerinde diisiis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Fermente krema 6rneklerinde depolama siirecinde pH degisimi

Fermente Depolama Siiresi (Giin)
Krema

Ornekleri 1 7 14 21
KK 4,62 4,53 4,51 4,45
KKP 4,60 4,48 4,42 4,38
KD 4,56 4,56 4,55 4,54
KDP 4,57 4,55 4,56 4,56
KH 4,29 4,08 4,06 3,91
KHP 4,21 4,00 3,97 3,91
KC 4,66 4,27 4,18 4,04
KCP 4,66 4,30 4,22 4,01
Minimum 4,21 4,00 3,97 3,91
Maksimum 4,66 4,56 4,56 4,56
Ortalama 4,52 4,34 4,31 4,22

Depolama siiresi boyunca fermente krema 6rneklerinde pH degerlerinde meydana gelen

degisim Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Fermente kremada pH’ nin yaklasik 4,5 veya titre edilebilir asitligin yaklasik %0,7-0,8
olmast gerektigi Meunier-Goddik (2012) tarafindan belirtilmektedir. Sonuglar
incelendiginde fermente kremanin pH’siin fermantasyonda kullanilan bakterinin asitlik
gelistirme yetenegi, proteolitik aktivitesi ve sinbiyotik gelisim interaksiyonlarina bagl

olarak degistigi sOylenebilir.
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Sekil 4.9. Fermente krema orneklerinde depolama siiresince pH degerlerinde meydana
gelen degisim

Cizelge 4.6. Fermente krema 6rneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Krema Ornekleri N pH
KK 12 4,53+0,06°
KKP 12 4,47+0,09°
KD 12 4,55+0,012
KDP 12 4,560,012
KH 12 4,09+0,15¢
KHP 12 4,02+0,13¢
KC 12 4,28+0,26°
KCP 12 4,30+0,26°
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 4,5240,172
7 24 4,34+0,21°
14 24 4,31+0,23"
21 24 4,22+0,28°
ANOVA
Ornek (O) 7 ok
Depolama Siiresi (D) 3 **
OxD 21 >k
Hata 64

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) énemli degil. Farkli harf tagiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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4.2.2. Titrasyon asitligi

Uriinlerin  bilesimindeki organik asitlerden kaynaklanan “dogal asitlik” ile
mikroorganizmalarin laktozu pargalayarak laktik asit meydana getirmesi sonucu artan
“gelisen asitlik” toplam asitlik olarak tanimlanmaktadir (Yetismeyen vd., 2007; Akal,
2011). Fermente kremada titrasyon yontemiyle belirlenen toplam asitlik degeri laktik
asit cinsinden ifade edilmektedir. Fermente krema orneklerinin depolama siiresince

belirlenen titrasyon asitligi sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.

Fermente krema orneklerinin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinin
%0,43-1,02 arasinda degistigi saptanmistir. Depolama boyunca ortalama titrasyon
asitligi degerleri en diisiik %0,58 degeri ile 1. glinde; en yiiksek deger ise %0,82 olarak

21. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Fermente krema Orneklerinin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi
degerleri degisimi (%)

Fermente Depolama Siiresi (Giin)
Krema
Ornekleri 1 7 14 21
KK 0,54 0,56 0,58 0,67
KKP 0,55 0,63 0,64 0,70
KD 0,63 0,58 0,57 0,67
KDP 0,68 0,66 0,65 0,68
KH 0,59 0,86 0,88 0,96
KHP 0,76 0,94 0,97 1,02
KC 0,43 0,81 0,81 0,92
KCP 0,48 0,79 0,80 0,92
Minimum 0,43 0,56 0,57 0,67
Maksimum 0,76 0,94 0,97 1,02
Ortalama 0,58 0,73 0,74 0,82

Depolama siiresince fermente krema Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde

meydana gelen degisim Sekil 4.10°da verilmistir.

Fermente krema Orneklerinin depolama boyunca meydana gelen titrasyon asitligi

degisimini degerlendirmek icin yapilan varyans analizi sonucunda, fermente krema
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cesidi, depolama siiresi ile fermente krema cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.10. Fermente krema Orneklerinde depolama boyunca titrasyon asitligi
degerlerinde meydana gelen degisim

Fermente krema orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.8’de verilmistir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri ise %0,92 ile KHP
orneginde, en diisiik titrasyon asitligi ise %0,59 degeri ile KK 6rneginde belirlenmistir.
Depolama siiresince titrasyon asitliginde artis oldugu tespit edilmistir. En diislik
titrasyon asitligi degerleri %0,58 ile 1. giinde; en yiiksek degerler ise %0,82 ile 21.
giinde saptanmigstir (Cizelge 4.8).

Fermente siit iiriinlerinde probiyotik/prebiyotiklerle birlikte kullanildiginda L. helveticus
biyoaktif peptitler veya bakteriyosinler iiretme ve sinbiyotik etki gdsterme potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle gida endiistrisinde artan 6nemi ile fonksiyonel bir LAB olarak
kabul edilmektedir (Giraffa, 2014).

Titre edilebilir asitlik, drneklerin pH’s1 ile yakindan baglantilidir. Yapilan ¢aligmalar
yiiksek asitlige sahip orneklerin diisitk pH’da oldugunu ortaya koymaktadir (Yilmaz-

Ersan vd., 2016). Fermente kremalarda 21 gilinlik depolama siiresince pH
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degerlerindeki azalmayla baglantili olarak laktik asit cinsinden belirlenen titrasyon

asitligi degerlerinde de artis oldugu saptanmistir.

Fermente krema iretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin metabolik aktivitesi
fermantasyon sonundaki sogutma ile azalsa da enzimatik faaliyetler yavas bile olsa
devam etmektedir. Bu nedenle depolama boyunca fermente iiriinde laktik asit
miktarinda artma, pH degerlerinde ise azalma meydana gelmektedir (Yildiz ve Ozcan,
2019).

Cizelge 4.8. Fermente krema Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi
sonuglart (%)

Fermente Krema Ornekleri N Titrasyon Asitligi (%0)
KK 12 0,59+0,05
KKP 12 0,63+0,05%
KD 12 0,61+0,04°f
KDP 12 0,66+0,01¢
KH 12 0,82+0,16°
KHP 12 0,92+0,112
KC 12 0,75+0,21¢
KCP 12 0,74+0,18°
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 0,58+0,10°
7 24 0,73+0,13°
14 24 0,74+0,14°
21 24 0,82+0,152
ANOVA
Ornek (0) 7 *k
Depolama Siiresi (D) 3 **
OxD 21 **
Hata 64

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde Onemli, (ns) 6énemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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Aryana & Olson (2017) yaptiklan ¢alismada fermente kremalarin titrasyon asitliginin
laktik asit cinsinden en az %0,5 olmasi gerektigini bildirmislerdir. Sonuglar
incelendiginde laktik asit iiretiminin fermantasyonda kullanilan susdan etkilendigini
gostermektedir. L. helveticus bakterisi ile fermantasyonu gerceklestirilen fermente
kremalarda laktik asit miktarmin en fazla oldugu belirlenirken yogurt kiiltiirii igeren
karigik kiiltiir ve L. diacetylactis kiiltiirleri ile fermente olan kremalarda laktik asit
miktar1 diger kremalara gore daha diisiik bulunmustur. Bunun yani sira kabak ¢ekirdegi

yagi ilavesi kremalarda laktik asit miktarinda artis meydana getirmistir.

4.2.3. Renk degerleri (L*, a*, b*, H’ve C¥*)

Gidalarin renk oOzellikleri tiiketicinin begenisini, tercihlerini ve duyusal algisinin
gelismesini dogrudan etkileyen Onemli kalite parametrelerinden birisi olarak rol
oynamaktadir. Fermente krema orneklerinin renk degerleri L* (parlaklik/beyazlik), a*
(kirmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik), C* ve H° parametreleri ile agiklanmustir.
Fermente krema 6rneklerinde depolama siiresi boyunca renk analizleri sonucunda elde
edilen renk degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Fermente krema oOrneklerinin L* degerlerinin; 79,44 ile 84,94 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ortalama degerleri incelendiginde ise diisiik deger 1. glinde 81,07 olarak,
en yiiksek deger ise 7. glinde 82,33 olarak tespit edilmistir. a* degerlerinin -2,59 ile -
1,40 arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama a* degerleri incelendiginde ise en diisiik
deger 21. ginde -1,98 olarak, en yiiksek deger ise 14. giinde -1,89 olarak tespit

edilmistir. b* degerlerinin 7,90 ile 10,68 arasinda degistigi belirlenmistir.

Ortalama b* degerleri incelendiginde en diisiik deger 7. giinde 9,01 olarak, en yiiksek
deger ise 1. giinde 9,40 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Fermente krema
orneklerine ait L*, a*, b*, C* ve H° degerlerindeki depolama siiresi boyunca meydana

gelen degisimler Sekil 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Fermente krema oOrneklerinin L*, a*, b*, C* ve H° degerlerinin varyans analizi

sonuglarina gore L*, b* ve C* degerleri 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi olarak
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istatistiksel acidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken; depolama siiresi bakimindan

a* ve H° dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

a* degerlerinde O0rnek c¢esidi istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken;
depolama siiresi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan énemsiz
bulunmustur (p>0,05). H° degerlerinde ise Ornek cesidi istatistiksel agidan p<0,05
diizeyinde onemli bulunurken; depolama siiresi ile 6rnek c¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu bakimindan énemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.10).

Fermente krema orneklerinin LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yliksek L* degeri
KK, KD, KH ve KC 6rneginde; en yiiksek a* degeri KK, KD, KH ve KC 6rneginde; en
yiiksek b* degeri ise KCP 6rneginde saptanmustir. En yiiksek C* degeri 10,64 degeri ile
KCP 6rneginde, en diisiik C* degeri 8,31 degeri ile KD 6rneginde; en yiiksek H® degeri
-64,42 degeri ile KCP 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilmis Orneklerde kabak c¢ekirdegi yaginin kremalara
sarims1 renk vermesinin bir sonucu olarak b* degerleri daha yiiksek olarak saptanmuistir.
Tim krema 6rneklerinde a* degerinin negatif ¢ikmasiin nedeninin ise siitte bulunan
riboflavinin varligindan dolayr oldugu disiinilmektedir (Noziere vd., 2006; Yilmaz-
Ersan vd., 2016).

Fermente krema Orneklerinde, parlaklik ve sarilik depolama boyunca artmistir, renk
yogunluklarinda da nemin uzaklasmasina bagli degismeler kaydedilmistir (Cizelge

4.10).
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Cizelge 4.9. Fermente krema 6rneklerinin depolama siiresi boyunca renk degerlerindeki degisim

Fermente il a b*

Krema Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
KK 8201 8494 8318 8286  -160 -171  -166  -159 834 840 836 838
KKP 80,64 81,78 80,64 81,02 -240 -235 236 232 1043 98 979 10,04
KD 8319 8356 82,94 8388  -140  -149  -169  -177 790 790 828 854
KDP 7965 80,04 7944 7993  -215  -171  -212 231 995 953 969 987
KH 81,66 8375 8353 8339 -171  -166  -168  -165 856 814 817 846
KHP 7945 81,50 80,09 80,79  -259  -239  -227 228 1068  98L 969 9,88
KC 8220 8227 8252 834 -156  -153  -165 -161 864 831 847 868
KCP 7978 80,76 80,54 8021  -24  -233  -227 231 1066 10,16 1031 1045
Minimum 7945 80,04 7944 7993  -259  -239  -236  -232 790 790 817 838
Maksimum 83,19 8494 8353 8388  -140 -149  -165 -159 1068 10,16 1031 1045
Ortalama 8107 8233 81,61 818  -197 -1,89  -196 -1,98 940 901 910 929
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Sekil 4.11. Depolama siiresi boyunca fermente krema 6rneklerinin a) L*, b) a* ve c) b*
degerleri degisimi
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Sekil 4.12. Depolama siiresi boyunca fermente krema orneklerinin a) C* ve b) H® degerleri
degisimi
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LTT

Cizelge 4.10. Fermente krema orneklerinin renk degerlerine ait LSD testi sonuglar1

Fermente Krema

- ) N L* a* b* Cc* H°
Ornekleri
KK 12 83,25+1,232 -1,64+0,052 8,37+0,02¢% 8,5240,03¢ -78,88+0,34°
KKP 12 81,02+0,53" -2,36:+0,03¢ 10,02+£0,28° 10,29+0,28" -76,75+0,37%
KD 12 83,39+0,412 -1,59+0,172 8,16+0,31 8,31+0,44° -78,96+0,77°
KDP 12 79,76+0,27¢ -2,07+0,25° 9,76+0,18°¢ 9,98+0,22¢ -77,99+1,27°
KH 12 82,78+0,95% -1,67+0,022 8,33+0,20° 8,49-+0,21¢ -78,60+0,25°
KHP 12 80,46-+0,88" -2,38+0,14¢ 10,01+0,45° 10,29+0,55° -76,60+0,33%
KC 12 82,33+0,132 -1,59+0,052 8,52+0,16¢ 10,29+0,16° -79,39+0,32°
KCP 12 80,32-0,42°¢ -2,33+0,05° 10,39+0,212 10,64+0,212 -64,42+0,222
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 81,07+1,38" -1,98+0,46% 9,39+1,142 9,87+1,212 -78,23+1,322
7 24 82,32+1,642 -1,90+0,382 9,01+0,90P 9,41+0,80° -78,15+1,412
14 24 81,61+1,59% -1,96+0,312 9,09+0,85" 9,46+0,91°¢ 77,860,922
21 24 81,65+1,50% -1,98+0,352 9,29+0,842 9,66+0,89" -71,56+1,092
ANOVA
(")rnek (O) 7 *% *% *% *% *
Depolama Siiresi
3 *%k ns **x **x nS
(D)
(") xD 21 *% ns ** ** ns
Hata 64

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidur.



4.2.4. Kurumadde miktar1

Gida matriksinin toplam kurumadde igerigi Uiriin isleme agisindan en 6nemli parametrelerden
birisidir. Gidanin kurumadde igerigi kalitesini dogrudan etkilemesi ve tiriiniin kompozisyonu
hakkinda bilgi vermesinin yani sira besin degerinin gostergesi olarak da kabul edilmektedir
(Lindmark-Mansson vd., 2003; Reh & Gerber, 2003). Fermente kremalarn toplamkuru

madde miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Fermente kremalarin toplam kurumadde miktarlar1 (%)

Fermente Krema Ornekleri Toplam Kurumadde (%0)

KK 36,78
KKP 37,95
KD 35,77
KDP 36,62
KH 36,68
KHP 36,99
KC 36,99
KCP 37,96
Minimum 35,77
Maksimum 37,96
Ortalama 36,97

Fermente kremalarin ortalama kurumadde igerigi %35,77 ile %37,96 arasinda degismektedir.

Fermente kremalarin kurumadde miktarlarina ait grafik Sekil 4.13’te belirtilmektedir.
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Sekil 4.13. Fermente kremalarin kurumadde miktarlar
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Fermente krema 6rneklerinin kurumadde miktar1 degerlerinin varyans analizi sonuglarina gore

ornek ¢esidi olarak istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Fermente kremalarin kurumadde miktarlarina ait LSD sonuglar1 incelendiginde kurumadde
miktar1 genel olarak benzer bulunmustur ancak en diisik kuru maddde miktarma sahip
ornegin ise %35,77 ile KD 0rnegi oldugu saptanmistir. Bu drnekte gelisen fermantasyon ve
kurumaddeyi olusturan bilesenlerdeki degradasyonun bu mindr degisime neden oldugu
distiniilmektedir. Fermente kremalarin kurumadde igerikleri incelendiginde kabak g¢ekirdegi
yag1 ilave edilen kremalarin kurumadde miktar1 kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilmeyen
fermente kremalara gore daha fazladir. Bu durumda kabak cekirdegi yagmin kremalardaki

kurumadde miktarini arttirdig1 sonucuna da ulagilmaktadir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Fermente krema 6rneklerinin kuru madde miktarlarina ait LSD sonuglari

Fermente Krema Ornekleri N Kurumadde Miktar1 (%)
KK 2 37,28+0,36%
KKP 2 37,95+1,232
KD 2 35,77+0,19°
KDP 2 36,62+0,22%
KH 2 37,18+1,07%
KHP 2 36,99+0,58%
KC 2 36,99+1,09%
KCP 2 37,96+0,06°
ANOVA
Ornek (O) 7 *
Hata

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar
birbirinden farklidir.

4.2.5. Kiil miktanr

Gidalarin yakildiktan sonra geriye kalan beyaz kismina kiil ad1 verilmektedir. Bir gidanin kiil
icerigi o gidanin inorganik madde, karbonat, bikarbonat, mineral, protein ve lipidlerden
kaynaklanan fosfor ve siilfiir icerigini gostermektedir (Tamime, 2006; Katke vd., 2019).
Fermente kremalarin kiil miktarlar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Fermente kremalarin kiil

igerigi %0,68 ile 0,73 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.13. Fermente krema drneklerinin kiil miktarlar

Fermente Krema Ornekleri Kiil Miktar1 (%)
KK 0,73
KKP 0,68
KD 0,69
KDP 0,68
KH 0,69
KHP 0,71
KC 0,69
KCP 0,73
Minimum 0,68
Maksimum 0,73
Ortalama 0,70

Fermente kremalarin kiil miktarlarina ait grafik Sekil 4.14’te belirtilmektedir.
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Sekil 4.14. Fermente kremalarin kiil miktarlar

Fermente krema 6rneklerinin kiil miktar1 degerlerinin varyans analizi sonuglarina gére miktari
ornek ¢esidi olarak istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
Fermente kremalarin kiil miktarlarima ait LSD sonuclar1 incelendiginde en yiiksek kiil
miktarina sahip 6rnegin KK, KHP ve KC oldugu, en diisiik kiil miktarina sahip 6rnegin ise
%0,66 orani1 ile KKP 6rnegi oldugu saptanmistir. Genel olarak fermantasyon derecesine bagl

olarak degismekle birlikte benzer sonuglar tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Fermente krema orneklerinin kiil miktarlarina ait LSD sonuglari

Fermente Krema Ornekleri N Kiil Miktari (%)
KK 2 0,73+0,00?
KKP 2 0,66+0,02°
KD 2 0,69+0,01%
KDP 2 0,69+0,00%
KH 2 0,69+0,00%
KHP 2 0,72+0,012
KC 2 0,73+0,042
KCP 2 0,69+0,00%
ANOVA
Ornek (O) 7 *
Hata 8

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar
birbirinden farklidir.

4.2.6. Serbest yag asitligi degeri

Yag asitleri, biyolojik tepkimeler sirasinda enerji substratlar1 olarak metabolize edilmekte ve
sentezlenmektedir. Esas olarak diyet trigliseritlerinden tiiretilen uzun ve orta zincirli yag
asitleri ve sindirilemeyen diyet liflerinin bagirsak mikrobiyal fermantasyonu sonucunda
tiretilen kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA'lar), metabolik agdaki ana serbest yag asitlerinin
(FFA) kaynagini olusturdugu belirtilmektedir ve bu serbest yag asitleri, ¢ogu viicut dokusu

icin 6nemli enerji kaynaklarini olusturmaktadir (Kimura vd., 2019).

Yagin asitligi, hidroliz sonucunda yag asitlerinin ana gliserit molekiilii ile ester bagindan ne
olgtide serbest biraktiginin bir dl¢iisii seklinde tanimlanmaktadir (Angeline vd., 2018). Serbest
yag asitligi ya da asit sayist degeri yagdaki lipoliz derecesinin gostergesidir. Lipoliz yani
lipidlerin hidrolizi bir anlamda, lipaz enziminin aktivitesi sonucu siit yaginin serbest yag
asitlerine par¢alanmasidir. Lipoliz yaglarda dogal olarak ya da fiziksel islemlerin (pompalama
ya da homojenizasyon gibi) bir sonucunda da meydana gelmektedir (Deeth, 2011; Luque &
Melero, 2012).

Depolama siiresince fermente krema Orneklerinin serbest yag asitligi degerlerinde meydana

gelen degisim Sekil 4.15’te verilmistir. Fermente krema Orneklerinin depolama siiresi

boyunca serbest yag asitligi degerleri %2,46 ile 3,90 arasinda degismektedir. Depolama
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boyunca ortalama serbest yag asitligi degerleri en diisiik %2,91 degeri ile 1. giinde; en yiiksek
%3,22 degeri ile 21. giinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Fermente krema 6rneklerinin serbest yag asitligi (% oleik) degerleri

Fermente Depolama Siiresi (Giin)
Krema
Ornekleri 1 7 14 21
KK 2,73 2,66 3,15 2,63
KKP 2,75 2,52 2,98 2,86
KD 2,82 2,93 2,62 2,67
KDP 2,63 3,16 2,46 2,70
KH 3,19 3,08 3,69 3,75
KHP 3,08 3,40 3,90 3,84
KC 3,18 2,88 3,35 3,54
KCP 2,91 3,26 3,58 3,75
Minimum 2,63 2,52 2,46 2,63
Maksimum 3,19 3,40 3,90 3,84
Ortalama 2,91 2,99 3,21 3,22

Depolama siiresince fermente krema orneklerinin serbest yag asitligi degerlerinde meydana

gelen degisim Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15. Fermente krema Orneklerinde depolama boyunca serbest yag asidi miktar
degerlerinde meydana gelen degisim

Fermente krema Orneklerinin depolama boyunca meydana gelen serbest yag asitligi

degerlerinin degisimini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, fermente
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krema c¢esidi, depolama stiresi ile fermente krema ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.16).

Fermente krema 6rneklerinin serbest yag asitligi degerlerine ait LSD testi sonuclar1 Cizelge
4.16°da verilmistir. En yiiksek serbest yag asitligi degeri %3,55 ile L. helveticus ve kabak
cekirdegi yagi igeren KHP 6rneginde belirlenmistir. Kabak ¢ekirdegi yaginin fermantasyonu
hizlandiran fenolik igerigi ve bakterinin substrat fermantasyonu metabolizmast bu sonucu
ortaya koyarken, genel anlamda 6rneklerde birbirine yakin serbest yag asitligi degerleri tespit
edilmistir. Depolama siiresi sonunda ise serbest yag asitligi degerleri artmistir (Cizelge 4.16).
Fenolik bilesiklerin, kremadaki yagin ve proteinin genel olarak bakteriler tarafindan substrat
olarak kullanilmasi, fermantasyonun ve asitligin artmas1 fermente kremada serbest yag asitligi

degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 4.16. Fermente krema orneklerinin serbest yag asitligi degerlerine ait LSD testi
sonuglari

Fermente Krema Ornekleri N Serbest Yag Asitligi (%)
KK 8 2,79+0,24°¢
KKP 8 2,78+0,19°
KD 8 2,76+0,14°
KDP 8 2,73+0,30°
KH 8 3,43+0,34%
KHP 8 3,55+0,39?
KC 8 3,23+0,28"
KCP 8 3,37+0,37%
Depolama Siiresi (Giin)
1 16 2,91+0,22°
7 16 2,98+0,30°
14 16 3,21+0,512
21 16 3,21+0,55?
ANOVA
Ornek (O) 7 ok
Depolama Siiresi (D) 3 il
OxD 21 x
Hata 32

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar
birbirinden farklidir.
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Basta lipoliz olmak iizere enzimatik etkiye karsi koruyan dogal bir emiilgatér gorevi goren
SYGM, yiizey gerilimini digiirerek emiilsiyondaki yag globiillerini stabilize etmekte ve siit
yaginin kiimelenmesini onlemektedir (Vanderghem vd., 2010; Rybak, 2016). Ayrica yag1
hidroliz ve oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlardan korumaktadir (Lopez, 2005; Rybak,
2016).

Yapilan arastirmalarda, yag asitlerinin bakteriler tarafindan substrat olarak kullanildigi,
cogalmalari arttirdigi ve viicut sistemine girdikten sonra ozellikle probiyotiklerin mukozal

yiizeye yapismasina yardimei oldugu saptanmistir (Das, 2002; Che-Othman vd., 2012).

Serbest yag asitligi ile Olglilen asit sayisi, siit yagmin lipoliz derecesini tahmin etmekte
yardimct olmaktadir. Ancak aci tatin algilanmasi iiriine gore degismektedir. Deeth ve Fitz-
Gerald (2006), serbest yag asitligi degerinin siit ve krema igin 1.5 — 2.0 ADV (mek/100 g
yag), tereyagi i¢in 0.75 — 2.8 ADV (mek/100 g yag) arasinda oldugunu bildirmektedir. Siitte
>2.0 ADV de kabul edilemez bir acilasmanin sekillendigi saptanmistir. Kremada da siite

benzer degerlerin ayni sonucu verdigi belirtilmektedir (Kaskheli vd., 2020).

4.2.7. Yag asitleri profili

Krema, siit serumundaki yag globiillerinin bir emiilsiyonudur. Siit yagi, yag asidi bilesimi
nedeni ile en karmasik dogal yaglardan birisidir. Ruminant siit yagi, karbon zinciri uzunlugu
ve doymamislik derecesi, konumu ve konfigiirasyonu bakimindan 400’den fazla degisen
farkli yag asidini icermektedir (Amores & Virto, 2019).

Fermente krema Orneklerinin bilesiminde bulunan yag asitlerinin karbon zincirinin
uzunluguna bagl olarak siniflandirilmasi Cizelge 4.17'de, Cizelge 4.18°de, Cizelge 4.19°da;
bu degerlere iliskin LSD testi sonuglar1 da Cizelge 4.20°de belirtilmistir.

Fermente kremalarin kisa zincirli yag asidi (SCFA) miktar1 1,43 ¢/100 g ile 2,14 g/100 g
arasinda degigsmektedir. Fermente kremalarin tamaminda kisa zincirli yag asitlerinden biitirik
asit’in oran1 kaproik asit’e gore daha yiiksektir. Kontrol krema ornegi fermente krema
orneklerine gore daha yiiksek oranda kisa zincirli yag asidi icerirken kabak ¢ekirdegi yagi
ilave edilmeyen fermente kremalar da kabak cekirdegi yag: ilave edilen fermente kremalara

gore daha yiiksek oranda kisa zincirli yag asidi icermektedir (Cizelge 4.17).
124



Fermente kremalarin igerdigi orta zincirli yag asidi (MCFA) miktar1 0,09 g/100g ile 10,3
g/100g arasinda degismektedir. Fermente kremalarin en yiiksek oranda icerdigi orta zincirli
yag asidi miristik asit iken en diisiik oranda igerdigi orta zincirli yag asidi undekanoik asit’tir.
Kontrol krema Orneginin fermente krema orneklerine gore daha yiliksek oranda orta zincirli
yag asidi igerdigi gézlemlenmis olup kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilmeyen fermente kremalar
da kabak cekirdegi yagi ilave edilen fermente kremalara gore daha yiiksek oranda orta zincirli
yag asidi saptanmistir. Kontrol Ornegi orta zincirli yag asitlerinden Kkaprilik, kaprik,
undekanoik, laurik, tridekanoik, miristoleik, pentadekanoik (C15:0) ve miristik asidi en
yiiksek oranda igerirken sadece pentadekonoik (C15:1) asidin oran1 KD 6rneginde daha fazla

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Fermente kremalarin igerdigi uzun zincirli yag asidi miktar1 (LCFA) <0,05 ile 29,2 g/100g
arasinda degismektedir. Fermente kremalarin en yiiksek oranda i¢erdigi uzun zincirli yag asidi
palmitik asit iken en diisiik oranda igerdigi uzun zincirli yag asitleri trans elaidik asit ile trans
linolenik asit’tir. Kontrol krema 6rneginin fermente krema orneklerine gore genel olarak daha
yiikksek oranda uzun zincirli yag asidi icerdigi belirlenmistir. Kabak cekirdegi yag ilave
edilmis fermente krema 6rneklerinde bulunan oleik asit ve linoleik asit miktar1 kontrol krema
ornegi ve de kabak cekirdegi yagi ilave edilmememis fermente krema orneklerine gére daha
yiiksek oranda saptanmistir (Cizelge 4.18). Uzun zincirli yag asitlerinden palmitoleik asit,
margarik asit ve heptadesenoseik en yiiksek oranda KD 6rneginde, oleik asit ve linoleik asit
en yiiksek oranda KKP orneginde, stearik asit ve y linolenik asit en yiiksek KK 6rneginde,
palmitik asit en yiiksek KC 6rneginde, trans linolelaidik asit en yiiksek kontrol (K) 6rneginde
bulunurken, stearik asit kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilmemis tiim fermente kremalarda (KK,
KD, KH, KC) ayn1 oranda belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Fermente kremalarin igerdigi ¢ok uzun zincirli yag asidi (VLCFA) miktar1 <0,05 ile 0,43
g/100g arasinda degismektedir. Fermente kremalarin en yliksek oranda igerdigi ¢ok uzun
zincirli yag asidi eikosenoik iken en diisiik oranda igerdigi ¢ok uzun zincirli yag asitleri erusik
asit, trikosanoik, dokosadienoik ve lignoserik asit’tir (Cizelge 4.19). Cok uzun zincirli yag
asitlerinden arisidik asit, a-Linolenik asit, arasidonik asit, nervonik asit ve dokosahegzaenoik
asit en yiiksek KDP 6rneginde, eikosadienoik (C20:2) ve eikosatrienoik (C20:3n6) en yiiksek
KC o6rneginde, eikosenoik en yiiksek KD 6rneginde, behenik asit en yiiksek KDP ve KCP

orneginde ve heneikosanoik KDP ve KH orneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.19).
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Doymus yag asitleri (SAFA) en yiiksek KH ve KC 6rneginde, en yiiksek tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) KD orneginde, ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve Omega-3 en yiiksek
KDP 6rneginde, Omega-6 en yliksek KCP 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Fermente krema orneklerinin yag asidi profil degerlerinin varyans analiz sonuglarina gore kisa
zincirli yag asidi miktar1 6rnek gesidi istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken
doymus yag asitleri (SAFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA), Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri miktarlar1 istatistiksel ag¢idan onemli
bulunmustur (p<0,01). Orta zincirli yag asidi miktar1 (MCFA), uzun zincirli yag asidi miktar1
(LCFA) ve ¢ok uzun zincirli yag asidi (VLCFA) miktarlarinda ise onemsiz degisimler
saptanmistir (Cizelge 4.20).

Fermente kremalarin yag asidi profiline ait LSD sonuglari incelendiginde, SCFA oran1 en
yiiksek 2,05 ile K 6rneginde, en diisiik ise 1,68 ile KCP 6rneginde belirlenirken; MCFA,
LCFA ve VLCFA oranlar1 ornekler agisindan ayni grupta yer almistir. En yiiksek SAFA
oranlart K (63,00), KK (63,60), KD (63,40), KH (63,70) ve KC (63,70) 6rneklerinde tespit

edilmistir.

Kabak cekirdegi yagi ilavesinin kremalardaki doymus yag asidi oranlarinin azalmasina neden
oldugu saptanmistir. MUFA oran1 en yliksek KD (29,90) 6rneginde belirlenmistir. En yiliksek
PUFA oranina sahip ornekler KKP (8,32), KDP (8,61), KHP (8,29) ve KCP (8,51) seklinde
saptanmistir. Fermantasyon islemi ve kabak cekirdegi yagi ilavesi kremalardaki g¢oklu

doymamis yag asidi oraninin artisina neden olmustur.

En yiiksek Omega-3 oranina sahip 6rnek KDP (0,55) 6rnegi iken en diisitk Omega-3 oranina
sahip ornek ise KC (0,16) ornegidir. En yliksek Omega-6 yag asidi oranina sahip érnek KCP
(8,10) ve KKP (8,01) oOrnekleri olarak tespit edilmistir. Kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi

orneklerdeki Omega-6 yag asidi oraninin artmasini saglamistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.17. Fermente krema 6rneklerinin yag asidi bilesimi (%)

Ornek K KK KKP KD KDP KH KHP KC KCP
SCFA
Biitirik Asit (C4:0) 2,42+0,05 2,14+0,03 1,980,06 2,150,03 196£0,05 2,17+0,06 1,99+0,01 2,13£0,02 1,92+0,03
Kaproik Asit (C6:0) 1,68£0,01  1,58£0,01 145:0,01 1,56£0,02 143£0,01 1,58+0,01 145001 1,59+0,02 1,4320,01
MCFA
Kaprilik Asit (C8:0) 1,0740,01  1,01£0,01 0,92+0,01 1,0040,01 0,92+0,01 1,00£0,01  0,92+0,01  1,0120,01 0,91=0,01
Kaprik Asit (C10:0) 2,47+0,03 2384001 2,16£0,01 235+0,03 2,16£0,02 2,36+0,01  2,18+0,02  2,38+0,01 2,15+0,02
Undekanoik Asit (C11:0)  0,32£0,01  0,30£0,01 0,27+0,01 0,30£0,01 0,28+0,01 0,30:+0,01  0,28+0,01  0,30:0,01 0,28+0,01
Laurik Asit (C12:0) 2,9240,04 2,84+0,01 2,59+0,01 28140,04 2,58+0,01 2,83£0,02  2,60+0,02 2,86+0,01 2,57+0,03
Tridekanoik Asit (C13:0)  0,10+0,01 ~ 0,10+0,01 0,09£0,01 0,10+0,01 0,09+0,01 0,10+0,01  0,09£0,01  0,10£0,01 0,09+0,01
Miristik Asit (C14:0) 10,440,1  10,30,1  9.40£0,03 102402 9294001 103£0,1  9,4040,05  10,3%0,1 9,31%0,09
Miristoleik Asit (C14:1)  1,56£0,01  1,55£0,01 1,4240,01 1,54+0,01 1,4040,01 1,54+0,01  1,41£0,01 1,560,01 1,39+0,02
Pentadekanoik (C15:0)  1,06£0,01  1,05£0,01 0,97+0,01 1,06£0,01 0,95:0,01 1,05£0,01  0,96£0,01 1,06£0,01 0,95+0,01
Pentadekonoik (C15:1)  0,35£0,01 ~ 0,35£0,01 0,32£0,01 0,39£0,05 0,310,01 0,340,01  0,31£0,01 0,35:0,01 0,310,01

*Kisa zincirli yag asitleri (SCFA, C4:0 to C6:0); Orta zincirli yag asitleri (MCFA; C8:0 to C15:1)

K: hammadde krema
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Cizelge 4.18. Fermente krema 6rneklerinin yag asidi bilesimi (%) (devam)

Ornek K KK KKP KD KDP KH KHP KC KCP
LCFA
Palmitik Asit (C16:0) 28,8+0,1  29,1%0,1  27,8+0,1  29,0£0,5  27,5+0,1  29,1%0,1  27,8+0,1  29,2+0,1  27,6+0,2
Palmitoleik Asit (C16:1)  1,83+0,01 1,88+0,02 1,73+0,01 1,90+0,05 1,71+0,01 1,85+0,01 1,71+0,02 1,87+0,01 1,69+0,02
Margarik Asit (C17:0)  0,18+0,01 0,87+0,01 0,80+0,01 0,91=0,10 0,76£0,01 0,83+0,01 0,77+0,03 0,84%0,01 0,770,02
Heptadesenoseik (C17:1) 0,35+0,01 0,44+0,02 0,42+0,01 0,59+0,02 0,37+0,03 0,38+0,03 0,35+£0,03 0,36+0,01 0,36+0,04
Stearik Asit (C18:0) 11,340,1  11,740,1 11,301  11,740,1  11,10,1  11,7%0,1  11,240,1  11,7%0,1  11,2+0,1
trans Elaidik Asit <005 <005 <005  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005  <0,05
(C18:1t)
Oleik Asit (C18:1c) 24,8+0,1  24,8+0,1 253+0,1 24,9£02  25,0+0,1  24,8+0,1  25,1+0,1  24,9+0,1 25,140,
E@?;;{;‘ Olelaidik ASIt ) 55:0,01 0,53£0,01 0,50£0,01 0,54£0,02 0,50£0,01 0,54£0,02 049£0,01 0,52:0,01 0,49:0,01
Linoleik Asit (C18:2c)  2,45+0,01 2,59+0,03 7,25+0,01 2,740,224 7,04£0,08 2,56£0,03 7,10+0,02 2,48+0,12 7,24+0,03
Eg\;gllég\olemk Asl <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
}’é{g.‘;}ﬁ@;k o <005  031#0,03 <005 011002 <005 030£0.01 <005 029001 <005

*Uzun zincirli yag asitleri (LCFA; C16:0 to C18:3)
K: hammadde krema
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Cizelge 4.19. Fermente krema 6rneklerinin yag asidi bilesimi (%) (devam)

Ornek K KK KKP KD KDP KH KHP KC KCP
VLCFA
Arigidik Asit (C20:0) 0.07:0.01 0094002 <005  0,06£0.01 0.1140.0] 0,09:0.0] 0.05:0.01 0082001 0095002
o-Linolenik Asit (C18:3n13)  0.2120.01 0.18£0.02 02+0,01  0.18£0.03 023£0.01 0,18:0.01 0.18£0.01 0.16£0.01 0.21=0.01
Eikosenoik (C20:1) 0274001 0334002 0344001 043£0.06 033001 032001 0304001 032+0.01 0.33£001
Heneikosanoik (C21:0) 0,08+0,01 0,14+0,03 < 0,05 0,10+0,02 0,15+0,01 0,15+0,01 0,12+0,01 < 0,05 < 0,05
Eikosadienoik (C20:2) 0.06£0.01 0094001 0074001 0.08£0.01 0.1040.01 0.10£0.01 0204001 037+0,04 0,10+0,01
Eikosatrienoik (C20:3n6) <0,05 0,09+0,03 < 0,05 < 0,05 0,11+£0,02 0,12+0,01 <0,05 0,13£0,02 0,09+0,01
Behenik Asit (C22:0) 0.13£0.01 0134002 0134001 0,1120,02 0214001 0.13£0.01 012001 0.13£0.01 0.210.02
Eikosatrienoik (C20:3n3) 0,09+0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Erusik Asit (C22:1) <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Arasidonik (C20:4) 0284001 026£0.01 026£0.01 024+0,02 0314002 026£0.01 0251001 0272001 0,28+0,04
Trikosanoik (C23:0) <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Dokosadienoik (C22:2) <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Eikosapentaenoik (C20:5) 0,05+0,02  <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Lignoserik Asit (C24:0) <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Nervonik Asit (C24:1) 0.16£0.02 0112001 <005  0,12£0,01 0164002 0114001 0,144001 <005  0.10£0,01
Dokosahegzaenoik (C22:6)  0,06£0.01 0.07£0.01 <005  0,05:0,01 029:0,02 0,06£0,01 007+0.01 <005  0,10+0,01
Doymus Yag Asitleri (SAFA) 63,0002  63,6£02 59.9+0,1  634+07  59,5:0,1 63,7+0,1 59.9+0,1 63,7+0,] 59,5:0.4
(Tl\‘jl’fj’FDA‘;ym"””s Yag Asitleri 593,01  295:0,1 29,6+0,1 29,90,  293%0,1 294+0,1 29.4+0,1 294x0,1  29,3+0,1
(%OLIJ(?A? oymamus Yag Asitleri 3 55,0 07 4124014 832004 3,98:024 8,61£0,06 4,1240,05 8,29:0,02 423+0,18 8,51:0,07
Omega 3 0324001 025002 0.26£0,05 024+0.01 055£003 024002 026£0.01 0,16£0,01 0.31£0,01
Omega 6 3304001 3.78:0.12 8014001 3.65:024 7.96:0.08 3.7840.06 7.83+0.02 3.6940.14 8.10£0.07

* Cok uzun zincirli yag asitleri (VLCFA, 19 karbondan fazla); K: hammadde krema
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Cizelge 4.20. Fermente krema orneklerinin yag asidi bilesimine ait varyans analizi (%)

Fermente
_Krema SCFA MCFA LCFA VLCFA SAFA MUFA PUFA  Omega-3 Omega- 6
Ornekleri
K 2,052 2,252 6,40° 0,10° 63,00 29,30° 3,77° 0,32° 3,30¢
KK 1,86% 2,582 6,56° 0,102 63,60 29,50° 4,12° 0,25¢ 3,78¢
KKP 1,72% 2,022 6,842 0,082 59,90° 29,60° 8,322 0,26° 8,012
KD 1,86% 2,192 6,682 0,10 63,40° 29,90° 3,08 0,24° 3,65°
KDP 1,70% 2,00 6,73 0,12 59,50° 29,30° 8,612 0,55 7,96°
KH 1,88% 2,10? 6,56° 0,112 63,702 29,40P 4,12° 0,24° 3,78°
KHP 1,72% 2,022 6,78° 0,10° 59,90° 29,40° 8,29° 0,26° 7,83°
KC 1,93%® 2,212 6,572 0,112 63,70° 29,40P 4,23° 0,164 3,69°
KCP 1,68P 2,00 6,78 0,112 59,50° 29,30° 8,512 0,31° 8,10
ANOVA
Ornek (0) * ns ns ns ke ke il e il

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

K: hammadde krema



4.2.8. Organik asit icerigi

Organik asitler, asidik o6zelliklere sahip bilesiklerdir ve fermente gidalarda dogal olarak
bulunmaktadirlar (Pereira da Costa & Conte-Junior, 2015). Bu asitler ayrica pH’y1 diisiirerek
antimikrobiyal etki gosterdiklerinden gida koruyucusu olarak gorev yapmaktadirlar (Theron &
Lues, 2007). Organik asitlerin gidalarda bulunusu ve oranlari gida matriksinin kimyasal ve
duyusal ozellikleri ile besin 6zelliklerini etkilemektedir (Pereira da Costa & Conte-Junior,
2015).

Fermente krema Orneklerinin organik asit bilesimi Cizelge 4.21°de ve organik asit bilesimine
ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.22°de verilmektedir. Fermente krema orneklerinin
organik asit degerlerinin varyans analizi sonuglarina gore formik asit, malik asit, askorbik asit,
laktik asit, sitrik asit, siiksinik asit, oksalik asit, fumarik asit, asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit miktarlar1 6rnek c¢esidi olarak istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunurken, tartarik asidi miktar1 istatistiksel acidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.22).

Fermente krema cesitlerinin igerdikleri formik asit degeri 1235,54 mg/kg ile 10775,66 mg/kg
arasinda degismektedir. En fazla formik asit iceren fermente krema ¢esidi 10775,66 mg/kg ile
KK o6rnegidir. Kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilen kremalarm formik asit igeriginin kabak
cekirdegi yagi ilave edilmeyen ornekler daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.22).

Fermente kremalarin icerdikleri malik asit miktar1 17,46 mg/kg ile 206,27 mg/kg arasinda
degismektedir. En yiiksek malik asit igeren fermente krema cesidi 206,27 mg/kg ile KK
ornegidir (Cizelge 4.22).

Fermente kremalarin igerdikleri askorbik asit miktart 34,89 mg/kg ile 64,64 mg/kg arasinda
olup, en yiiksek askorbik asit iceren fermente krema ¢esidi KD ve KHP o6rnegidir (Cizelge
4.22).

Fermente kremalarin i¢erdikleri laktik asit miktar1 5202,15 mg/kg ile 10200,64 mg/kg arasinda
degismektedir. En yliksek laktik asit igeren fermente krema cesidi 10200,64 mg/kg ile KHP
ornegidir. KH ve KHP o6rnekleri disindaki diger kremalarda kabak ¢ekirdegi yag: ilave edilen

orneklerin kabak cekirdegi yag: ilave edilmeyen drneklere gore laktik asit i¢eriklerinin daha az
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oldugu ancak, KHP 6rneginin laktik asit miktarinin KH 6rnegine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Fermente kremalarin igerdikleri sitrik asit miktar1 430,66 mg/kg ile 1857,82 mg/kg arasinda
degismektedir. En yiiksek sitrik asit iceren fermente krema cesidi 1857,82 mg/kg ile KK
ornegidir. KK ve KKP ornekleri disindaki diger kremalarda kabak cekirdegi yagi ilave edilen
orneklerde sitrik asit miktarinin kabak cekirdegi yagi ilave edilmeyen Orneklere gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Fakat KKP 6rneginin sitrik asit miktar1 KK 6rneginin sitrik asit
miktarindan daha diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Fermente kremalarin igerdikleri siiksinik asit miktarinin 15987,17 mg/kg ile 49654,91 mg/kg
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek siiksinik asit igeren fermente krema ¢esidi 49654,91
mg/kg ile KK 6rnegidir. KK ve KKP 6rnekleri disindaki diger kremalarda kabak cekirdegi yagi
ilave edilen orneklerdeki siiksinik asit miktarinin kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilmeyen
orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fakat KKP 6rneginin siiksinik asit miktari

KK 6rneginin siiksinik asit miktarindan daha diistik saptanmistir (Cizelge 4.21).

Fermente kremalarin igerdikleri oksalik asit miktarinin 93,46 mg/kg ile 155,60 mg/kg arasinda

degistigi, en yiiksek oksalik asit igeren fermente kremanin 155,60 mg/kg ile KK 6rnegi oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.21).

Fermente kremalarin igerdikleri fumarik asit miktar1 3,87 mg/kg ile 13,05 mg/kg arasinda
degismistir. En yiiksek fumarik asit igeren fermente krema 13,05 mg/kg ile KD 6rnegi olarak
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Fermente kremalarin igerdikleri tartarik asit miktarinin 1510,62 mg/kg ile 2981,08 mg/kg

arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek tartarik asit iceren fermente krema 2981,08 mg/kg
ile KK 6rnegidir (Cizelge 4.21).

Fermente kremalarin organik asit miktarlarina ait LSD sonuglar1 incelendiginde fermente
kremalarda en yliksek miktarda bulunan organik asit cesitleri siiksinik asit ve formik asittir.
Formik asit (10775,7 mg/kg), malik asit (206,28 mg/kg), sitrik asit (1857,82 mg/kg), siiksinik
asit (4954,9 mg/kg), oksalik asit (155,60 mg/kg) ve tartarik asit (2984,6 mg/kg) KK
orneklerinde yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.22).
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En yiiksek askorbik asit (64,65 mg/kg) ve laktik asit (10200,60 mg/kg) miktarlarina sahip 6rnek
KHP 6rnegi iken en yiiksek fumarik asit (13,05 mg/kg) miktarina sahip 6rnek ise KD 6rnegidir
(Cizelge 4.22). En yiliksek miktarda asetik asit (7,01) ve propiyonik asit (30,92) KCP
orneginde, en yliksek miktarda biitirik asit (19,65) ise KCP 6rneginde belirlenmistir.

Fermente krema Orneklerinin igerdikleri asetik asit miktar1 2,65 mg/kg ile 7,01 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 4.21). Shepard vd. (2013), 32 adet ticari eksi kremanin lezzet ve doku
ozelliklerini  belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri analizlerde kremalarin  biiyiik
cogunlugunda asetik asitin mevcut oldugunu ve asetik asitin eksi kremalarda bulunan eksi

aromatik tatlarin yogunluguna katkida bulundugunu bildirmislerdir.

Fermente krema Orneklerinin icerdikleri propiyonik asit miktar1 20,35 mg/kg ile 30,92 mg/kg
arasinda ve biitirik asit miktarlar1 ise 1,54 mg/kg ile 19,65 mg/kg arasinda degismektedir
(Cizelge 4.22). Singh vd. (2003) asetik ve biitirik asidin eksi tada katkida bulunmanin yan

sira, aroma aktif bilesikler olarak da rol oynadigini belirtmektedir.

Fermente krema iiretimi i¢in fermantasyon siiresi, mevcut organik asitlerin oranina ve tiiriine
katki saglamaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan laktoz tiiketiminin bir sonucu olarak
asetik ve laktik asit iiretilmektedir (Urbien¢ & Leskauskaito, 2006). Laktik asit kremaya
karakteristik bir asit aromas1 vermektedir. Asir1 fermantasyon veya uygun olmayan inkiibasyon
sicakligindan (veya gecikmeli sogutma/yetersiz sogutma) kaynaklanan agir1 laktik asit, bitmis
irlintin tadin1 keskinlestirmekte ve agizda yogun bir his vermektedir. Ayrica, asir asitlik, diger
onemli aroma bilesenlerinin katkida bulundugu spesifik lezzetleri maskelemektedir (Marsili,

2022).

Diistik pH'ya, yiiksek asitlige, yiiksek oranlarda asetik ve laktik organik asitlere sahip fermente
kremalar daha yiiksek yogunlukta eksi tada sahip olmaktadirlar. Fermente kremalarda bulunan

asetik ve laktik asit eksi-aromatik tadin olugmasina katkida bulunmaktadir (Shepard, 2012).
Laktik asit ve asetik asitin yan1 sira formik, propiyonik ve/veya piruvik asitlerin eser miktarlari

da ikincil metabolik reaksiyonlar sonucunda olugmaktadir; bu nispeten ugucu asitler eksi

kremaya begenilen bir asit aromasi1 vermektedir (Ozdemir & Ozcan, 2020).
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Cizelge 4.21. Fermente krema orneklerinin organik asit bilesimi (mg/kQg)

F&T‘e’;”;e Formik Malik Askorbik Laktik  Sitrik Siiksinik Oksalik Fumarik Tartarik Asetik Propiyonik Bitirik
Ornekleri Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
KK 1077566 206,27 57,14  8602,61 1857,82 4965491 15560 12,02 298108 5,64 20,99 5,24
KKP 8597,23 152,05 61,11  6850,55 177565 15087,17 112,80 12,62  2227,99 451 27,85 1,54
KD 10609,36 140,47 63,06 541973 430,66 1719501 102,90 1305 180140 3,08 30,04 167,53
KDP 948343 128,60 40,26  5202,15 70514 21669,83 93,46 864 163469 36 24,05 18,54
KH 10719,36 189,64 50,58 993944 873,56 2366464 14007 387  2097,89 4,82 30,44 12,10
KHP 123554 203,29 64,64 1020064 120230 3575057 14813 514 225026 423 20,35 3,32
KC 9605290 17,46 4859 860622 762,47 2221014 10449 805 151062 2,65 23,69 17,09
KCP 8981,77 132,67 34,89 80431 864,98 2283401 10817 754 170716 7,01 30,92 19,65
Minimum 123554 17,46 34,89  5202,15 430,66 15987,17 93,46 387 151062 2,65 20,35 1,54
Maksimum 1077566 206,27 64,64 1020064 1857,82 4965491 15560 13,05  2981,08 7,01 30,92 19,65
Ortalama  8750,95 146,31 52,53 785805 1059,07 26120,79 120,70 887 185651 4,44 26,04 30,62




Cizelge 4.22. Fermente krema orneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente

Krema N Formi k Mal_ik Askorbik Lak_ti k Sitr_ik Siiksi_nik Okse_llik Fumz_iri k Tartgrik Ase'gi k Propiy_onik Biiti_rik
Ornekleri Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
KK 3 10775,7*¢ 206,282 57,14b 8602,61° 1857,822 49654,90? 155,602 12,02° 2984,602 5,64° 20,999 5,24¢
KKP 3  8597,23¢  152,06° 61,11%® 6850,60° 1775,66° 15987,00" 112,814 12,62° 2228,00P 4,51« 27,854 1,549
KD 3 10609,4°  140,48¢ 63,072 5419,73f 430,67" 17195,00¢ 102,90¢ 13,05° 1801,40° 3,08° 30,04¢ 16,53¢
KDP 3 9483,40° 128,602¢ 40,26¢ 5202,15¢ 705,159 21669,80° 93,46 8,64°¢ 1634,69° 3,60% 24,058 18,54°
KH 3 10719,3>  189,64° 50,59¢ 9939,45P 873,56 23664,60° 140,08¢ 3,87¢ 2398,00P 4,820¢ 30,44° 12,10¢
KHP 3 1235,55"  203,30° 64,652 10200,62 1202,31° 35750,60° 148,13° 5,144 2250,27° 4,234 20,35" 3,32
KC 3 9605,29¢ 17,46f 48,59° 8606,22° 762,48f 22210,10¢ 104,49¢ 8,05¢ 1510,63¢ 4,65 23,69 17,09¢
KCP 3 8981,78"  132,68° 34,89¢ 8043,10¢ 864,98¢ 22834,00¢ 108,17¢% 7,54¢ 1707,16° 7,012 30,922 19,652
ANOVA
Ornek (0) 7 ok o ok ok ok ok ok ok * ok i ok
Hata 16

(*) p<0,05 diizeyinde d6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkl: harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



4.2.9. Asetaldehit ve diasetil bilesimi

Siit trlinlerinde lipoliz, glikoliz ve proteoliz metabolik yollarinin ger¢eklesmesi sirasinda ve
mezofilik heterofermentatif starter kiiltiir metabolizmas: ile iliskili olarak aroma-aktif bilesikler
olusmaktadir (Singh vd, 2003;Vasiljevi¢ & Shah, 2008; Cadwallader & Singh, 2009; Shepard
vd., 2013).

Fermente krema orneklerinin asetaldehit ve diasetil bilesimi Cizelge 4.23’te ve bu aroma madde
bilesimine dair varyans sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmektedir. Fermente krema 6rneklerinin
aroma madde igerigi degerlerinin varyans analizi sonuglarina gore asetaldehit ve diasetil,
miktarlart 6rnek c¢esidi agisindan istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.24).

Fermente krema Orneklerinin igerdikleri asetaldehit miktar1 0,08 mg/kg ile 1,97 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 4.23). Asctaldehit, laktik asit bakterileri tarafindan iretilmekte ve
glikoliz yoluyla ara madde-piruvat’dan olusmaktadir (Cadwallader & Singh, 2009). Asetaldehit,
eksi kremada bulunan Kkarakteristik aromada rol oynamaktadir, Sheapard vd. (2013) yiiksek
miktarda asetaldehit iceren eksi kremanin, eksi aromatik aroma yogunluguna sahip oldugunu

belirtmektedir.

Fermente krema Orneklerinin icerdikleri diasetil miktar1 ise 0,93 mg/kg ile 1,65 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 4.23).

Fermente krema Orneklerinin igerdikleri aroma bilesiklerinin {iriin ¢esidine bagli olarak

degisimleri Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de belirtilmektedir.

Cogu fermente siit Uriiniiniin kritik "tereyagimsi1" findik benzeri aromasi, giiclii bir koku bilesigi
olan diasetilden kaynaklanmaktadir. Diasetil, sitrik asidin Leuconostoc mesenteroides spp.
cremoris, Cit+ Lc. lactis vb. LAB tarafindan fermantasyonu sonucunda elde edilmektedir
(Marsili, 2022).
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Cizelge 4.23. Fermente krema 6rneklerinin asetaldehit ve diasetil bilesimi (mg/kg)

Fermente Krema Ornekleri Asetaldehit Diasetil
KK 0,65 1,65
KKP 0,50 1,46
KD 1,05 1,27
KDP 1,49 1,55
KH 0,28 1,09
KHP 1,97 1,35
KC 0,08 1,57
KCP 0,24 0,93
Minimum 0,08 0,93
Maksimum 1,97 1,65
Ortalama 0,78 1,36

Fermente kremalarin asetaldehit ve diasetil oranlarina ait LSD sonuglar1 incelendiginde fermente
kremalarda ortalama en yiiksek miktarda asetaldehit (1,97) KHP 6rneginde ve diasetil (1,66) KK
orneginde saptanmistir (Cizelge 4.24).

2 - e m KK
18 - KKP
o 167 _ = KD
5 14 KDP
E 12
> 1 - m KH
<
s 087 _ KHP
s 061 _
o 04 = KC
< 1~ —i@i— KCP
0,2 I _
0 —a— —ia—0
KK KKP KD KDP KH KHP KC KCP

Fermente Krema Ornekleri

Sekil 4.16. Fermente kremalarin icerdikleri asetaldehit miktari
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Sekil 4.17. Fermente kremalarin icerdikleri diasetil miktar1

Lactococcus lactis spp. lactis biovar. diacetylactis fermente krema tiretiminde anti-mikrobiyal
aktiviteye sahiptir ve siitteki dogal sitrati, fermantasyon sirasinda aroma bilesiklerine (diasetil)

metabolize etme yetenegine sahip olmasi nedeni ile 6nem tagimaktadir (Tamime, 2006).

Cizelge 4.24. Fermente krema orneklerinin aroma madde degerlerine ait LSD testi sonuglari

Ferrpente Krema N Asetaldehit Diasetil
Ornekleri (mg/kg) (mg/kg)
KK 3 0,65+0,00¢ 1,66+0,00?
KKP 3 0,50+0,008 1,46+0,00°
KD 3 1,05+0,00° 1,27+0,03f
KDP 3 1,49+0,00° 1,55+0,00°
KH 3 0,28+0,03f 1,09+0,009
KHP 3 1,97+0,00? 1,35+0,00°
KC 3 0,08+0,01" 1,57+0,00°
KCP 3 0,240,009 0,93+0,00"
ANOVA
Ornek (0) 7 * *x
Hata 16

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde O6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar
birbirinden farklidir.
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4.3. Tekstiirel Ozellikler

Tekstiirel Ozellikleri fermente kremanin temel kalite parametrelerinden birisidir. Tekstiir,
gidalarin yapisal, mekanik ve yiizey Ozelliklerinin gérme, duyma, dokunma ve kinestetik

duyularla algilanan duyusal ve islevsel 6zelliklerinin bitiiniidiir (Szczesniak, 2002).

4.3.1. Sikilik (Firmness)

Sikilik  Ornegi tamamen sikistirmak ve 1sirmak igin gereken kuvvet miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Fermente krema orneklerinin depolama siiresi boyunca sikilik degerleri
262,71 ile 541,72 g arasinda degismektedir. Orneklerin ortalama sikilik degerleri incelendiginde
en yiiksek deger depolamanin 7. giiniinde 430,71g degeri iken en diisiik deger 313,64 g degeri ile
1. giinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Fermente krema Orneklerinin sikilik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore; 6rneklerin
sikilik degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi farkliliklari, 6rnek cesidi ve

depolama siiresi interaksiyonu a¢isindan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.25. Fermente krema Orneklerinde depolama siiresi boyunca sikilik degerindeki degisim

(@)

Fermente Sikilik (Firmness)
Krema Depolama siiresi (Giin)

Cesitleri 1 7 14 21
KK 300,13 475,26 387,7 445,01
KKP 289,70 358,45 324,15 313,79
KD 265,70 356,56 279,57 321,27
KDP 262,71 335,76 315,06 273,02
KH 358,08 541,72 440,64 441,46
KHP 313,60 439,44 368,83 347,40
KC 363,08 460,26 498,76 504,12
KCP 356,16 478,25 366,5 430,82
Minimum 262,71 335,76 279,57 273,02
Maksimum 363,08 541,72 498,76 504,12
Ortalama 313,64 430,71 372,65 384,61

Fermente krema Orneklerindeki depolama siiresi boyunca sikilik  degerlerindeki

degisim Sekil 4.18’de goriilmektedir.
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Fermente krema, sicak gida ylizeyleriyle temas ettiginde bile viskoz 6zelligini korumali, kivami

yogun ve piiriizsiiz olmalidir (Lucey, 2004; Meunier-Goddik, 2012).

Fermente kremalarin sikilik degerlerine ait LSD sonuglarina gore sikilik degerleri en yliksek KC
(456,55 g) ve KH (445,47 g) orneklerinde saptanirken en diisik KDP (296,64 g) ile KD
orneklerinde (305,78 @) belirlenmistir. Genel olarak kabak cekirdegi yagi ilave edilmemis
orneklerin sikilik degerleri kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilen Orneklere biraz daha yiiksektir
ancak belirgin bir farklilik bulunmamaktadir. Depolama siiresince en yiiksek sikilik degerinin 7.
giinde (430,71 g) oldugu tespit edilirken en diisiik sikilik degeri 1. giin (313,65 g) de saptanmustir
(Cizelge 4.29). Protein-polisakkarit-fenolik bilesen etkilesimleri, agregasyon ve jellesme
davranisi, c¢ok bilesenli gida sistemlerinin yapisinda, reolojik oOzelliklerinde ve fiziksel
stabilitesinde 6nemli bir 6neme sahiptir (Benbettaieb vd., 2016). Fenolik bilesen iceren kabak
cekirdegi yagi ve farkli kiiltiirler ile degisen jellesme, asidifikasyon ve peptidasyon derecesinin

sikilik degerinde etkili olmus oldugu diistiniilebilir.
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Sekil 4.18. Fermente krema 6rneklerindeki sikilik degerlerindeki degisim

4.3.2. Konsistens (Consistency)

Konsistens degeri, fermente krema 6rneklerinin kivam ve yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir.

Konsistens, tekstiir analiz grafiginde yer alan pozitif egrinin altindaki alanin hesaplanmasi ile
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belirlenmektedir. Konsistens degerinin artmasi {riiniin yogunlugunun da arttigini, kivam ve

tekstiirintin gelistigini gostermektedir (Yildiz & Ozcan, 2019).

Fermente krema orneklerinin konsistens degerleri 3234,92 gs degeri ile 11822,94 gs degerleri
arasinda degismistir. Orneklerin ortalama konsistens degerleri incelendiginde en diisiik
depolamanin 1. giiniinde (4801,80 gs), en yiiksek ise 7. giiniinde (7307,88 gs) bulunmustur
(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Fermente krema 6rneklerinde depolama siiresi boyunca konsistens degerindeki
degisim (gs)

Fermente Konsistens (Consistency)
Krema Depolama siiresi (Giin)
Cesitleri 1 7 14 21

KK 4150,41 6318,52 4358,93 4589,11
KKP 3234,92 5896,10 4599,59 4471,26
KD 3937,23 5776,44 4724,00 4738,41
KDP 3508,18 5456,48 3918,82 4069,53
KH 6729,68 8458,96 7211,49 6633,15
KHP 5529,99 6960,26 5672,87 5355,71
KC 6403,65 11822,94 8272,68 8586,38
KCP 4920,36 7773,38 6301,31 6832,93
Minimum 3234,92 5456,48 3918,82 4069,53
Maksimum 6729,68 11822,94 8272,68 8586,38
Ortalama 4801,80 7307,88 5632,46 5659,56

Fermente krema 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca konsistens degerlerindeki degisim

Sekil 4.19°da verilmistir.

Fermente krema Orneklerinin konsistens degerlerine ait varyans analiz sonuclarina gore;
konsistens degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi farkliliklari, 6rnek c¢esidi

ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.29).

Fermente krema 6rneklerinin LSD sonuglarina gore en yiiksek konsistens degeri KC (8521,42
gs) orneginde bulunmustur. Sonuglara gore kabak cekirdegi yagi ilave edilmemis Orneklerin
konsistens degerleri kabak cekirdegi yagi ilave edilen 6rneklere gore daha yiiksektir. Depolama
stiresine gore en yiiksek konsistens degeri 7. giinde (7307,89 gs) tespit edilirken en diisiik
konsistens degeri 1. giinde (4801,80 gs) belirlenmistir (Cizelge 4.29).
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Sekil 4.19. Fermente krema 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca konsistens degerlerindeki
degisim

Starter kiiltiir seciminin fermente kremanin yapisini etkiledigi calismalarla saptanmis ve
ekzopolisakkaritlerin tiretimi ile birlikte viskoziteyi artiran asit iretici suslarin kullanilmasinin
tekstliri  gelistirdigi  belirtilmistir  (Folkenberg vd., 2005; Meunier-Goddik, 2012).
Ekzopolisakaritler, protein matrisi ile etkilesime girerek daha giiclii bir ag olusturmakta ve
fermente kremanin su baglama kapasitesini ve konsistensini arttirmaktadir. Boylece iiriindeki

serum ayrilmasi Onlenirken {iriin stabilitesi de gelismektedir (Duboc & Mollet, 2001; Manav,
2011; Meunier-Goddik, 2012).

4.3.3. i¢ yapiskanlik (Cohesiveness)

I¢ yapiskanhik, “gidanin yapisini olusturan i¢ baglarin giicii” seklinde tanimlanmaktadir
(Rosenthal & Thompson, 2021). Tekstiir analizinde i¢ yapiskanlik degeri ikinci sikistirma
sonrast olusan pozitif alanin, birinci sikistirma sonucu olusan pozitif alana oranlanmasi ile

bulunmaktadir (Delikanli & Ozcan, 2014).

Fermente krema Orneklerinde saptanan i¢ yapiskanlik degerleri -64,72 g degeri ile -120,92 g
degeri arasinda degismistir. Orneklerin ortalama i¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde en diisiik
deger depolamanin 21. Giiniinde (-81,41 @), en yiiksek deger ise 14. giinde (-90,91 Q)
saptanmistir (Cizelge 4.27).
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Fermente krema Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglara gore; i¢
yapiskanlik degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi farkliliklari, 6rnek c¢esidi

ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan p<0,01 diizeyinde O6nemli bulunmustur (Cizelge

4.29).

Fermente krema orneklerinin LSD sonuglarina gore en diisiik i¢ yapiskanlik degeri KK (-71,16
g) 6rneginde saptanirken en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri L. helveticus bakterisi iceren KH (-
94,31 g) ile KHP (-93,44 @) orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresine gore en yiiksek i¢
yapiskanlik degeri 14. giinde (-91,00 g) tespit edilirken en diisiik i¢ yapiskanlik degeri 21. Giinde
(-81,29 g) tespit edilmistir. Ancak depolama boyunca belirgin bir degisim saptanmamistir
(Cizelge 4.29).

L. helveticus, Isvicre tipi ve Italyan eskitilmis peynirlerin ve fermente siitlii igeceklerin
iiretiminde yaygin olarak kullanilan homofermentatif, termofilik bir laktik asit bakterisidir ve
ayn1 zamanda aciligl azaltma ve karakteristik bir tat verme yetenegine sahip post asitlestirici
kiltirtiir (Guan vd., 2021). L. helveticus’un bu 6zelligi ile asitlik gelisiminin depolama boyunca

devam etmesine bagl olarak tekstiir izerinde etkili olmus olabilecegi diisiiniilebilir.

Cizelge 4.27. Fermente krema Orneklerinde depolama siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerindeki
degisim

Fermente I¢ Yapigkanlik (Cohesiveness)
Krema Depolama siiresi (Giin)

Cesitleri 1 7 14 21
KK -72,73 -73,76 -73,45 -64,72
KKP -83,13 -83,81 -91,51 -78,78
KD -87,65 -101,54 -78,11 -73,95
KDP -95,93 -90,48 -83,67 -76,92
KH -76,18 -79,67 -120,92 -100,47
KHP -88,42 -89,02 -101,35 -94,99
KC -79,36 -85,86 -86,19 -76,12
KCP -79,37 -88,48 -92,14 -85,35
Minimum -72,73 -73,76 -73,45 -64,72
Maksimum -95,93 -101,54 -120,92 -100,47
Ortalama -82,84 -86,57 -90,91 -81,41
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Fermente krema orneklerindeki depolama siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim

Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Fermente krema Orneklerindeki depolama siiresi boyunca i¢ yapigkanlik
degerlerindeki degisim

4.3.4. Viskozite indeksi

Fermente kremanin viskozitesini etkileyen parametreler kremanin yag igerigi, fermantasyon
sicakligl ve asit liretim hizidir. Fermantasyon sirasinda olusan jel yapist ve olusan asit jelinin

mikro yapisi 1sitma, fermantasyon ve ilave kiiltiirlerin tiirinden etkilenmektedir (Costello, 2008).

Fermente krema Orneklerinin viskozite indeksi degerleri -77,33 gs degeri ile -318,8 gs degerleri
arasinda degismistir. Orneklerin ortalama viskozite indeks degerleri incelendiginde en diisiik
depolamanin 21. giiniinde (-178,77 gs), en yiiksek ise 7. giiniinde (-223,55 gs) tespit edilmistir
(Cizelge 4.28).

Fermente krema Orneklerinin viskozite indeks degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore;
viskozite indeks degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi, depolama siiresi farkliliklari, 6rnek

cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.29).
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Fermente krema orneklerinin LSD sonuglarina gore en yiiksek viskozite indeksi degerleri KCP
(262,47 gs), KHP (253,99 gs) ve KC (238,94 gs) orneklerinde saptanmigtir. Depolama siiresince
en disiik viskozite degeri degeri ile 21. giinde (-154,49 gs) tespit edilirken diger giinler arasinda
belirgin bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.29).

LAB’nin baz1 metabolik aktiviteleri soguk depolama ile azaltilsa da kalan aktivite laktik asit
iiretimine yol agarak pH'im diismesine tekstiirel degisimlerin post-asidifikasyon siirecinde de
artmasina neden olmaktadir (Donkor vd., 2006). Bu degisim ve jel yapisinin zamanla bozulmasi
depolama boyunca viskozite degerleri tizerinde etkili olabilmektedir. Ayrica, diisik viskozite,
diisiik yag igeriginden, uygun olmayan homojenizasyondan, uygulanan 1s1l islemden, ¢ok diisiik
sicaklikta inkiibasyondan ve yetersiz asit olusumundan kaynaklanabilmektedir (Costello, 2008).
Kremanin yiiksek yag oranina sahip olmasinin ise genel olarak viskozitenin artmasina neden
oldugu diistintiliirken diisiik yag igerigi duyusal 6zelliklerin olumsuz etkilenmesine de neden

olmaktadir (Akal, 2011; Danylenko vd., 2020).

Cizelge 4.28. Fermente krema Orneklerinde depolama siiresi boyunca viskozite indeksi
degerindeki degisim

Fermente Viskozite Indeksi
Krema
Cesitleri Depolama siiresi (Giin)
1 7 14 21
KK -238,14 -196,53 -169,14 -117,96
KKP -184,02 -232,98 -219,99 -134,51
KD -77,33 -188,22 -189,92 -161,02
KDP -224,35 -168,86 -185,31 -155,17
KH -177,98 -177,81 -183,53 -142,05
KHP -230,26 -318,8 -222,56 -244.37
KC -221,84 -243,73 -289,75 -200,46
KCP -235,87 -261,49 -277,97 -274,57
Minimum -77,33 -168,86 -169,14 -117,96
Maksimum -238,14 -318,8 -289,75 -274,57
Ortalama -198,73 -223,55 -217,27 -178,77
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Cizelge 4.29. Fermente krema 6rneklerinde tekstiirel 6zelliklerin LSD testi sonuglari

Ferrgisi ll:rr;ema Slz{lllk Konsistens Yaplsllianllk Vilrfgglilstie
9 (9:) ©) (gs)
KK 12 402,02+£77,02%  4854,244992,49¢ -71,16+£4,31¢  -178,94+50,39°
KKP 12 321,52+28,53%  4550,47+£1087,82¢  -84,08+5,29%  -171,324+44,07°
KD 12 305,78+41,27¢ 4794,02+754,37¢ -85,31+12,24%  -154,12+52,87°
KDP 12 296,64+34,54¢ 4238,23+846,08¢ -86,92+8,25%  -156,44+29,94°
KH 12 44547+75,14° 7258,32+839,45°  -94,31+20,72%  -170,34+19,04°
KHP 12 367,32453,18™  5879,71+731,95¢ -93,44+6,04%  -253,99+44,13?
KC 12 456,55+6530°  8521,4242251,018  -81,88+4,96"  -238,94+38,207
KCP 12 407,93£57,34®  6457,00+1191,59*  -86,33+£5,41%  -262,47+19,102
Depolama Siiresi
(Giin)
1 24 313,65+41,18°  4801,80+1316,24°  -82,84+7,52%  -198,72+54,112
7 24 430,71£72,95%  7307,89+2097,39°  -86,59+8,18%  -223,55+50,80?
14 24 372,65+70,84° 5632,47£14,903°  -91,00£14,90* -216,52+45,03?
21 24 384,61+81,20° 5534,55+11,66" -81,29+11,66°  -154,49+55,84°
ANOVA
Ornek (0) 7 ok ok ok ok
Depolama Siiresi 3 ox ox o x
(D)
OxD 21 ** o *x o
Hata 64

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar

birbirinden farklidir.

Fermente krema Orneklerindeki depolama siiresi boyunca viskozite indeks degerlerindeki

degisim Sekil 4.21°te verilmistir.
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Sekil 4.21. Fermente krema orneklerindeki depolama siiresi boyunca viskozite indeksi
degerlerindeki degisim

4.4. Duyusal Ozellikler

Fermente kremanin duyusal 6zellikleri ve tadi, tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen
en 6nemli faktorlerdir (Kim vd., 2021). Sit driinlerinde duyusal algiyr etkileyen aroma-aktif
bilesiklerinin olusumunu saglayan baslica metabolik yollar; yagin (lipoliz), laktozun (glikoliz) ve
kazeinlerin (proteoliz) dontisiimii seklindedir (Singh vd, 2003; Cadwallader & Singh, 2009;
Shepard vd., 2013).

Fermente krema Orneklerinin genel duyusal 6zelliklerinde; renk, dis goriiniis, koku, aroma, tat,
krema tadi, eksilik, diasetil aromasi, yap1 ve tekstiir, sikilik, piiriizsiizliik, aftertaste, kremamsilik
ve genel kabul edilebilirlik degerleri 1-9 puan araliginda, satin alma niyeti 1-5

puan araliginda degerlendirilmistir.

Fermente krema orneklerine uygulanan duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de verilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirme sonuglarina gore,
ornek cesidi ve depolama siiresi ile ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
renk, dis goriinlis, koku, krema tadi, eksilik, diasetil aromasi, yapi ve tekstiir, sikilik, ve
plriizsiizlik parametreleri p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken aroma, tat, aftertaste, genel

kabul edilebilirlik ve satin alma niyeti parametreleri p<0,01 diizeyinde Onemli olarak
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belirlenmistir. Kremamsilik parametresi ise depolama siiresi agisindan p<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunurken 6rnek ¢esidi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan farklilik

saptanmamistir.

LSD testi sonuglar1 incelendiginde; renk degeri en yiiksek KD (8,95) 6rneginde, en diisiik KCP
orneginde (8,37) saptanmistir; dis goriinis degeri en yiksek KK (8,99) ile KD (9,00)
orneklerinde saptanirken en diisiik KCP (8,43) 6rneginde belirlenmistir; koku degeri 6rnekler
arasinda ¢ok biiyiik farklilik yaratmasa da en diisik KC (8,53) ve KCP (8,55) 6rneklerinde
saptanmustir; aroma degeri en yiiksek KD 6rneginde (8,87), en diisiik KDP (8,67), KHP (8,24) ve
KCP (8,23) orneklerinde saptanmustir; tat degeri en yiiksek KD (8,88) ve KH (8,72) 6rneklerinde
en diistik KHP (8,15) ve KCP (8,15) orneklerinde tespit edilmistir; krema tadi degeri en yiiksek
KD (8,87) orneginde, en diisiik KCP (8,48) 6rneginde saptanmustir; eksilik degeri en yiiksek KK
(8,71) ile KD (8,78) orneginde, en diisiik KCP (8,08) 6rneginde belirlenmistir; diasetil aromasi
degeri en yiiksek KK (8,85) ve KD (8,85) orneklerinde, en diisiik KKP (8,27) ve KCP (8,42)
orneklerinde saptanmistir; yapi ve tekstiir degeri acisindan 6rnekler arasinda genel olarak biiyiik

farkliliklar bulunmasa da en diisiik degerler KC (8,81) ve KCP (8,80) 6rneklerinde saptanmistir.

Sikilik degeri en yiiksek KK 6rneginde (9,00) , en diisiik KC (8,77) ile KCP (8,78) 6rneklerinde
belirlenmistir; piirtizsiizlik degerleri arasinda biiyiik farkliliklar olmamakla birlikte 9,00 degeri
ile en yiikksek KK, KKP, KD, KDP ve KH orneklerinde, en diisiik KCP (8,85) 6rneginde
saptanmugtir; aftertaste degeri en yiiksek KK (8,89), KD (8,91) ve KH (8,79) 6rneklerinde
saptanirken en disiik KCP (8,35) orneginde tespit edilmistir; kremamsilik degeri konusunda
ornekler arasinda farklilik saptanmamistir; genel kabul edilebilirlik degeri KK (8,91) ve KD
(8,91) orneklerinde saptanirken en diisik KKP (8,37), KHP (8,42) ve KCP (8,42) 6rneklerinde
tespit edilmistir; satin alma niyeti degeri en yiikksek KK (4,91) ile KD (4,89) 6rneklerinde
saptanirken en diisik KKP (4,47), KHP (4,49) ve KCP (4,49) orneklerinde belirlenmistir
(p<0,01, p<0,05, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31).

Genel olarak duyusal degerlendirmeler arasinda belirgin farkliliklar bulunmamakla beraber,
karisik kiiltiir ve L. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis igeren krema orneklerinde duyusal

begeni daha yiiksek olarak tespit edilmistir. L. casei igeren 6rnekler daha az begeni almustir.

Eksi kremadaki kremamsi alginin, dncelikle siit yaginin 6zellikle siit yagindan gelen aromanin

algilanmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (Jervis vd., 2014). Sheapard vd. (2013),
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tilketicilerden fermente krema satin almalarini etkileyen faktorlerin 6nemini siralamalari
istemislerdir. Fermente krema tiiketicileri igin lezzet en 6nemli faktor olurken, bunu fiyat,
bulunabilirlik ve marka izlemistir. Tam yagli fermente kremalarin, yagi azaltilmis ve yagsiz
fermente kremalardan daha fazla begenildigi de ¢alismalarin sonucunda ortaya konulmustur.
Yine ayni aragtirmacilara gore; ¢ogu tiiketiciye hitap edecek fermente kremanin, orta ile yiiksek
diizeyde diasetil, silit yag ve pismis/siitlii tatlar, diisiik ile orta diizeyde eksi tat ve eksi

aromatikler ile orta diizeyde yogunluk ve sertlik ile karakterize edildigini belirtmislerdir.

Fermente kremalarin duyusal analizine dair depolama siiresince LSD testi sonuglari
incelendiginde; genel olarak duyusal ozelliklere verilen puanlarin depolama boyunca arttigi
saptanmistir. Ancak renk, koku ve dis goriiniis puanlari depolama boyunca azalmigtir (p<0,01,

p<0,05, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31).

Sekil 4.22°de fermente krema 6rneklerin sahip olduklari hedeonik duyusal degerlendirme sonucu

elde edilen 6zelliklere ait grafik verilmistir.

Sekil 4.22. Fermente krema orneklerin hedonik duyusal 6zellikleri

Sekil 4.23’de fermente krema 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik grafigi ve Sekil 4.24°de

satin alma niyeti grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.30. Fermente krema Orneklerinin duyusal analiz degerlerine ait LSD testi sonuglar1

Fermente Diasetil
Krema N Renk Dis goriiniis Koku Aroma Tat Krema tadi EKksilik
.. . Aromasi
Ornekleri
KK 24 8,91+0,09% 8,99+0,007 8,93+0,122 8,75+0,39% 8,58+0,72% 8 83+0,23% 8,71+0,212 8,85+0,232
KKP 24 8,63+0,272¢ 8,62+0,36% 8,71+0,22% 8,340,472 8,35+0,47%  8,70+0,29%  8,34+0,12%°  8,27+0,30P
KD 24 8,95+0,08?2 9,000,002 8,89+0,15% 8,87+0,152 8,88+0,152 8,87+0,152 8,78+0,16% 8,85+0,152
KDP 24 8,65+0,2820¢ 8,61+0,36% 8,80+0,16% 8,67+0,35° 8,56+0,52%  8,72+0,28%  8,33+0,54%°¢ 8 58+0,09%
KH 24 8,70-+0,4720¢ 8,87+0,25%  8,85+0,19%  8,7240,29% 8,72+0,292 8,66+0,33% 8,66+0,19®®  8,61+0,18%
KHP 24 8,57+0,312¢ 8,55+0,38%  8,64+0,16 8,24+0,48° 8,15+0,57° 8,66+0,45% 8,11+0,61%° 8,44+0,39°
KC 24 8,54+0,39b¢ 8,67+0,20% 8,53+0,30°¢ 8,500,172 8,50+0,20%  8,66+0,55%  8,40+0,21%°  8,53+0,16%
KCP 24 8,37+0,38¢ 8,43+0.41°  8,55+0,20°  8,23+0,40° 8,15+0,47°  8,48+0,33° 8,08+0,78¢  8,42+0,25P
Depolama
Siiresi (Giin)
1 48 8,56+0,25% 8,52+0,41° 8,58+0,18° 8,15+0,32° 7,94+0,42° 8,31+0,34° 8,02+0,73° 8,29+0,29°
7 48 8,96+0,022 8,96+0,062 8,73+0,19% 8,65+0,28?2 8,62+0,312 8,75+0,212 8,52+0,142 8,62+0,232
14 48 8,73+0,24% 8,86+0,11% 8,93+0,08?2 8,81+0,132 8,82+0,152 8,84+0,132 8,63+0,132 8,72+0,072
21 48 8,41+£0,41° 8,53+0,33b¢ 8,71+0,28° 8,55+0,462 8,55+0,462 8,88+0,072 8,53+0,432 8,65+0,252
ANOVA
(")rnek (O) 7 * * * *% *% * * *
DepOIama 3 * * * *% *% * * *
Siiresi (D)
(") xD 21 * * * *% *% * * *
Hata 160

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.31. Fermente krema orneklerinin duyusal analiz degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente
Krema N Yapi ve Skilk  Piriizsiizlik  Aftertaste  Kremamsihk ~ Conel Kabul  Satin Alma
Ornekleri Tekstiir Edilebilirlik Niyeti
KK 24 9,00+0,00°  9,00+0,00*  9,00£0,00*  8,89+0,16®  8,83+0,33" 8,91£0,17%  4,91x0,16%
KKP 24 8,89+0,07%  8,86+0,15®  9,00+0,00*  836+031°  8,89+0,20° 8374037 4474033
KD 24 8,90+0,16°  8,91+0,16®  9,00£0,00*  8,91+0,16°  8,89+0,20° 89140167  4,89+0,20°
KDP 24 8,90+0,16°  8,80+£0,20®  9,00+0,00*  8,65+0,31%  8,89+0,20° 8,59+0,30%  4,66+0,21%
KH 24 8,95+0,08%  8,95+0,08®  9,00+0,00°  8,79+0,14%°  8,87+0,25° 8,76+0,22%  4,76+0,22%
KHP 24 8,86£0,24°  8,91+0,16®  891+0,16%  8,52+0,31®  8,87+0,25 8,42+0,30°  4,49+0,33°
KC 24 881x0,16°  877+0,17°  89420,06°  8,60+0,17°  873x0,24*  8,60+0,13%  4,61+0,14
KCP 24 8,80+0,21°  8,78+0,20°  8.85+0,14°  8,35+0,35" 8,74+0,29? 8.424031°  4.49+0,25
Depolama
Siiresi (Giin)
1 48 8,70+0,13°  8,75+0,15°  891+0,15°  8,33+0,29" 8,47+0,10° 8,33£0,26°  4,4140,20°
7 48 8,92+0,10°  8,91+0,14®°  897+0,05®  8,65+0,33? 8,95+0,10? 8,58+0,33®  4,660,26"
14 48 8,94+0,08°  8,84+0,17°  897+0,05®  8,79+0,14°  8,94+0,10? 8,85+0,11%  4,91+0,072
21 48 9,00+0,00°  9,00+0,00*  9,00£0,00*  8,75+0,22®  9,00+0,00? 8,73+0,24*  4,66+0,26%
ANOVA
Ornek (O) 7 * * * *k ns o s
Depolama 3 . N N . . . N
Siiresi (D)
(") xD 21 * * * *% ns *% *%
Hata 160

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkl: harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



Bir¢cok gidanin duyusal ozelliklerini belirlemek amaciyla yararlanilan Kantitatif Tanimlayici
Analiz Yontemi (QDA) her Ornegin duyusal o6zelliklerinin yogunlugunu degerlendirerek o
orneklerin kalitesi ve karakteristik 6zelliklerinin tanimlanmasini saglayan bir metottur. Bu metotta
genellikle 10-12 kisiden olusturulan egitimli panelistler yer almakta ve tekstiir, tat ve aroma
profillerine iliskin degerlendirme Oncesinde referans materyaller kullanilarak bir terminoloji

sozliigi gelistirilmekte ve panelistler bu konuda bilgilendirilmektedir (Li vd., 2019).

Fermente krema orneklerinin duyusal analizi sirasinda yararlanilan QDA yontemi uygulanirken
panelistler sadece bireysel degerlendirme yaparak orneklerin 6zelliklerini istenen parametrelere
gore puanlamistir. Fermente krema orneklerinin QDA duyusal profili; tekstiirel 6zellikler,
aromatik tatlar ve temel tatlara ait parametreler dikkate alinarak panelistler tarafindan maksimum
15 puan iizerinden degerlendirilmistir (Cizelge 4.32, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35,
Cizelge 4.36, Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.39). Orneklere uygulanan QDA analizlerine
ait varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.40, Cizelge 4.41, Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.43’te

belirtilmektedir.

Fermente krema Orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayici Analiz (QDA) kapsaminda
belirlenen tekstiirel Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglarina gore opaklik, piiriizsiizliik,
gozenekli yapi, yapiskanlik, yayilabilirlik, i¢ yapiskanlik, tanecikli/parcacikli yapi, pihtili yap,
erime, partikiil bilylikliigli, yag kalintis1 parametreleri sadece depolama siiresi agisindan p<0,05
diizeyinde onemli bulunurken; parlaklik, kalinlik ve yag sizintis1 parametreleri 6rnek ¢esidi ve
depolama siiresi ile ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmugstur. Varyans analiz sonuglarina gore sar1 renk, yesilimsi/sarimsi renk ve agiz
kaplama parametreleri 6rnek cesidi ve depolama siiresi ile 6rnek cesidi ve depolama siiresi

interaksiyonu agisindan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41).

Varyans analiz sonuglarina gore asetaldehit ve kremsi aroma parametreleri depolama siiresi
acisindan p<0,05 diizeyinde Onemli bulunurken, tereyagimsi aroma ile peynirimsi aroma
paremetreleri 6rnek cesidi ve depolama siiresi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu
acisindan p<0,05 diizeyinde 6nemli, tatlims1 aroma ise 6rnek c¢esidi agisindan p<0,05 diizeyinde
onemli belirlenirken depolama siiresi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
farklilik bulunmamaktadir. Kabak cekirdegi aromasi 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ile 6rnek
cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan p<0,01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge

4.42). Fermente krema Orneklerinin belirlenen temel tat Ozelliklerine ait varyans analizi
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sonuglarina gore eksi, tatli, diasetil ve siit yagi parametreleri depolama siiresi bakimindan p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunurken, aci ve bitkisel yag tad1 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ile 6rnek
cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan p<0,01 diizeyinde 6nemli saptanmis, fermente
olmus tat ornek cesidi, depolama siiresi ile Ornek c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu

acisindan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Fermente krema Orneklerinin duyusal QDA degerlendirmesi kapsaminda belirlenen tekstiirel
ozelliklerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde parlaklik degeri en yliksek KD oOrneginde
(11,14), en disik KC (8,71) orneginde saptanmustir. Opaklik, piiriizsiizlik, gozenekli yapi,
yapiskanlik, yayilabilirlik, i¢ yapiskanlik, tanecikli/parcaciklt yapi, pihtili yapi, erime, partikiil
biytikligi, akicilik ve yag kalintis1 degerleri arasinda bir farklilik bulunmazken; sar1 renk ile
yesilimsi/sarimsi renk degerleri i¢cin kabak cekirdegi yagi ilave edilmemis 6rnekler arasinda bir
fark bulunmamis ancak kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilmis orneklere gore daha yiiksek degerlere
sahip olduklar1 saptanmistir. Kalinlik degeri en yliksek KC orneginde (9,95), en diisiik KDP
(8,34) ile KHP (8,38) orneklerinde, yag sizintis1 degeri en yiiksek KDP (1,65) 6rneginde, agiz
kaplama degerleri ise en yiiksek KDP (9,72), KHP (9,80) ve KCP (9,62) 6rneklerinde saptanirken
en diigiik KK (7,11) 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.40; Cizelge 4.41).

Fermente krema 6rneklerinin depolama siiresince Duyusal Kantitatif Tanimlayict Analiz (QDA)
kapsaminda belirlenen tekstiirel 6zelliklerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek
parlaklik (10,50), opaklik (11,87) ve pihtili yap1 (3,00) degerleri 21. giinde, en yiiksek sar1 renk
(6,33, 6,18) ve piiriizsiizliik (10,58, 13,00) 7. ve 21. giinlerde, en yiiksek gozenekli yapr degerleri
(0,18) 1 ve 14. giinlerde, en yiiksek yapiskanlik (6,08, 6,12), yayilabilirlik (8,77, 8,60) ve yag
sizintis1 degerleri (1,33, 1,37) 7. ve 14. giinlerde, en yiiksek i¢ yapiskanlik (8,56, 9,62) ve akicilik
(4,11, 5,56) degerleri 1. ve 7. giinlerde, en yiiksek tanecikli/parcacikli yap1 (0,18) ile partikiil
biytikligi (0,16) degerleri 1. giinde, en yiiksek akicilik degerleri (4,11, 5,56) 1. ve 7. giinde, en
yiikksek yag kalintist1 (4,32) ve agiz kaplama (10,23) 7. giinde belirlenirken erime degerleri
arasinda biiylik farkliliklar olmamakla birlikte en diisiik erime (8,22) degeri 1. giinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41).

Fermente krema Orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayict Analiz (QDA) kapsaminda
belirlenen aromatik tat Ozelliklerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde asetaldehit ve
kremams1 aromalarin degerleri agisindan Ornekler arasinda bir farklihik saptanmamustir;

tereyagimsi1 aroma en yiksek KK (9,33) oOrneginde, en diisik KHP (7,97) Orneginde
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belirlenmistir; en yliksek peynirimsi aroma KH (2,42) 6rneginde saptanirken en diisiik KCP (0,91)
orneginde tespit edilmistir; tatlimsi aroma en yliksek KD (4,20) 6rneginde saptanirken ve en
disik KH (2,29) 6rneginde belirlenmistir; kabak cekirdegi aromasi kabak c¢ekirdegi yag ilave
edilmis ornekler iizerinden incelendiginde en yiiksek KDP (8,91) 6rneginde ve en diisiik KKP
(6,41) orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.42). Asetaldehit tipik olarak yogurt aromasi (yesil
elma) ile iliskilendirmekle birlikte eksi kremada yogun bir aroma olarak kabul edilmektedir
(Meunier-Goddik, 2012).

Fermente krema oOrneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayici Analiz (QDA) kapsaminda
belirlenen depolama boyunca aromatik tat 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari incelendiginde en
yiiksek asetaldehit (10,81) ve kremamsi (13,56) aroma degerleri 21. gilinde saptanirken,
tereyagimsi aroma ve kabak cekirdegi aromasi degerlerinde yiiksek degerlere sahip Ornekler
arasinda biiytik farkliliklar olmamakla birlikte en diisiik degere sahip ornekler 1. giinde tespit
edilmistir. En yiiksek peynirimsi aroma degerleri 14.giinde (2,76) saptanmigtir. Tatlims1 aroma

degerlerinde depolama boyunca 6rnekler arasinda farklilik belirlenmemisir (Cizelge 4,42).

Fermente krema 6rneklerinin duyusal QDA kapsaminda belirlenen temel tat 6zelliklerine ait LSD
testi sonuglar1 incelendiginde eksi, tath, diasetil ve siit yagi degerlerinde oOrnekler arasinda
farklilik saptanmamustir. En yiiksek acilik degeri KHP (2,12) 6rneginde saptanirken, en diisiik KD
(0,04) ve KH (0,04) orneklerinde belirlenmistir. En yiiksek fermente tat degeri, KH (9,46)
orneginde saptanirken, en diisik KKP (6,33), KDP (6,53) ve KCP (6,25) orneklerinde tespit
edilmistir. En yiiksek bitkisel yag degeri KKP (1,75), KDP (1,79) ve KCP (1,83) orneklerinde
saptanirken, kabak cekirdegi yagi katilmamis tiim Orneklerde degeri O olarak saptanmigtir

(Cizelge 4.43).

Belirlenen temel tat 6zelliklerine ait LSD testi sonuclar1 incelendiginde en yiiksek eksi (8,12) ve
fermente olmus (10,25) tat degerlerinin 21. giinde, en yiiksek ac1 (2,58) ve diasetil (8,03)
degerlerinin 7. gilinde, en yiiksek tathi degerlerinin 1. (5,81) ve 21. (4,56) giinde, en yiiksek
bitkisel yag aromas1 degerlerinin 1. giinde (1,33) elde edildigi saptanirken, siit yaginin yiiksek
degerler arasinda farklilik bulunmamakla birlikte en diisiik siit yag1 degerinin, 1. giinde (6,18) elde
edildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. Fermente krema 6rneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayict Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen tekstiirel 6zellikleri (KK,

KKP, KD, KDP)

Fermente Krema

> . KK KKP KD KDP

Ornekleri

Donem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Tekstiirel Ozellikler

Parlaklik 115 11,33 8,2 11 10,86 9,5 8 10 11,33 11,33 104 115 9,05 983 10,2 115
Opaklik 7,16 10 7,4 115 841 8,66 7,4 115 7 10 7,4 11,5 8,4 8,66 76 115
Sar1 Renk 1,66 2,66 3,2 4 6,50 9,66 4.4 8 1,66 2,66 2 4 6,5 9,83 4.4 8
Yesilimsi/Sarimsi 0,16 1,16 1,6 4 7,66 9,71 48 7.5 0,16 1,16 1,6 4 9,16 9,88 3,4 75
Renk

Pirizsizlik 12 10,66 10 13 11,53 10,66 9,4 13 12 10,66 10,2 13 11,53 10,66 9,4 13
Gozenekli Yap1 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0 0,33 0 0,4 0 0,16 0 0 0
Yapiskanlik 5 55 5,2 4,5 5,38 6,33 7 45 5,16 5,66 54 45 54 6,5 7 45
Yayuilabilirlik 7,33 9,5 7,2 7 7,16 9 9,4 7 7,33 9,33 7,4 6,5 7,41 9 9,6 6,5
I¢ Yapiskanlik 9 8,66 6,4 7,5 8,68 9,66 6,4 7 8,66 8,5 6,4 7 8,71 10,5 6,2 6
Tanecikli/Par¢acikli 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0
Yap1

Pihtili Yapt 0 1 1,2 3 0 1 1,2 3 0 1 1,2 3 0 1,16 1,2 3
Erime 85 1166 8,6 10,5 8,2 10,33 10,4 11 8,25 1166 8,6 10,5 8,25 10,5 10,6 11
Partikiil Buyukligi 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0 0,16 0 0 0
Kalinlik 966 10,5 6,8 10 766 11,83 64 8 10,66 10,33 6,6 9,5 7,5 11,66 6,2 8
Akicilik 4,33 55 2,4 2 4,25 6,83 42 3 45 5,66 2,8 3 4,28 5,66 4,6 4
Yag Sizintisi 0 0 0 0 0,16 2,66 3,2 0 0 0 0 0 0,16 2,66 3,8 0
Yag Kalintisi 1,5 2,5 2,8 4 1,41 6,08 3,86 45 1,33 25 2,8 0 1,61 55 3,46 3,5
Agiz Kaplama 75 9,16 6,8 5 7.5 9,16 7,2 6,5 766 10,83 9 10,5 7,7 11,66 9,04 105

0: En diisiik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk



Cizelge 4.33. Fermente krema Orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen tekstiirel 6zellikleri (KH,
KHP, KC, KCP)

Fermente Krema

LST

N i KH KHP KC KCP
Ornekleri

Dénem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Tekstiirel Ozellikler

Parlaklik 10,83 10,16 102 10 901 95 92 105 9 816 82 95 835 9 88 10
Opaklik 733 866 76 12 786 866 76 12 8 933 82 125 821 933 7.8 125
Sar1 Renk 183 266 2 4 7 10 46 85 233 28 34 4 75 1033 48 9
‘R{Zf]ﬂlm“/sar‘m“ 033 116 16 4 966 1005 38 8 1,16 133 16 4 1016 1056 546 8
Piiriizsiizliik 12 1066 96 13 115 1066 98 13 1183 108 9 13 115 1083 9 13
Gozenekli Yapt 016 0 04 0 016 0 0 O 016 O 04 O 016 0 04 O
Yapiskanlik 55 55 54 45 533 633 62 45 6 666 576 45 536 616 6,9 45
Yayilabilirlik 75 883 82 65 708 9 96 65 68 833 828 5 795 716 928 7
i¢c Yapiskanlik 866 85 72 65 756 1083 66 6 866 9 74 7 858 1033 7 65
$1‘;?Clkll/Par9aC1kll 03 ©0 0 O 016 O 0 0 016 0O O O 016 0 0 0
Pihtili Yap1 0 1,33 1,2 3 0 15 1,2 3 0 083 1,2 3 0 1 1,2 3
Erime 816 1166 98 105 825 105 106 115 8 11,73 104 105 82 1058 106 115
Partikiil Biiyiikligi 0,16 0 0 0 016 O 0 0 016 0 0 0 016 0 0 0
Kalinlik 98 983 76 105 833 115 62 75 966 1083 7,78 115 8 1166 662 75
Akicilik 433 55 26 2 43 583 34 45 416 416 4 2 278 533 38 45
Yag Sizintist 0 0 0 0 016 266 2 0 0 0 0 0 016 266 2 0
Yag Kalintist 15 25 3 0O 163 55 308 4 15 416 3 3 215 583 344 4
Ag1z Kaplama 783 916 74 75 805 11 864 115 816 1013 88 6 806 1078 86 11

0: En diistik yogunluk 7-8: Orta derecede yogunluk 15: En yiiksek yogunluk



Cizelge 4.34. Fermente krema orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen aromatik tat 6zellikleri
(KK, KKP, KD, KDP)

Fermente Krema

84T

. i KK KKP KD KDP
Ornekleri

Dénem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Aromatik Tatlar

Pismis tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asetaldehit 4 766 7 75 266 801 82 10 433 833 82 105 3,16 651 866 95
Kremsi 85 12,33 10,6 135 7,66 113 106 14 85 1233 11,2 135 816 1028 11 145
Pismis Kiikiirt tadi 0,33 0 0 0 066 0 0 0 05 0 0 0 05 0 0 0
E{)‘zgg‘m“ 8 10 84 11 695 843 814 105 6,83 1033 102 95 741 893 834 75
Peynirimsi Aroma 2,33 1,16 2 0 216 133 1 0 233 15 424 0 216 083 28 0
Patates 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meyvemsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tatlims1 Aroma 3,33 5 2,4 25 266 433 34 25 2,83 4 3,4 3,5 3 283 34 45
Bayat Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cimenimsi Tat 0 0 0 0 016 0 0 0 0 0 0 0 016 0 0 0
Taneli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Giines I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aromasi

0: En diistik yogunluk 7-8: Orta derecede yogunluk 15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.35. Fermente krema orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen aromatik tat 6zellikleri

(KK, KKP, KD, KDP)

Fermente Krema

- . KK KKP KD KDP
Ornekleri

Donem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Aromatik Tatlar

Naftalin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mumsu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metil Keton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Findigimsi ve Cevizimsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hayvanimsi tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kirecimsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gazlilik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metalik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depo Kokusu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maya/ Kif 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kimyasal Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kabak Cekirdegi Aromasi 0 0 0 0 65 6,33 8,2 9 0 0 0 0 85 7,16 8,2 95

0: En diistik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.36. Fermente krema orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen aromatik tat 6zellikleri

(KH, KHP, KC, KCP)

Fermente Krema

- . KH KHP KC KCP
Ornekleri

Doénem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Aromatik Tatlar

Pismis tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asetaldehit 25 933 9,2 11 2,83 6,85 9 11 166 7,96 845 11 3,16 6,68 8,9 11
Kremsi 85 125 1033 13 7,83 10,3 104 135 8,66 1146 10,76 13 8,7 1045 10,6 135
Pismis Kiikiirt Tad1 0,5 0 0 0 0,66 0 0 0 0,5 0 0 0 0,66 0 0 0
Tereyagimst Aroma 7,08 10,16 9,2 8 66 7,76 8,54 9 8,11 9,58 9,4 10 8,13 8,06 8,34 10
Peynirimsi Aroma 2,16 133 6,24 0 2,16 0,83 2,82 0 2,16 1,33 2,2 0 1,83 0,83 1 0
Patates 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meyvemsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tatlims1 Aroma 266 35 1 2 2,5 2,5 2,4 2 3,33 4 3 2 25 216 3,2 2
Bayat Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cimenimsi Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taneli Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glines Is181 Aromasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0: En diistik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.37. Fermente krema orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1t Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen aromatik tat 6zellikleri

(KH, KHP, KC, KCP)

Fermente Krema

N . KH KHP KC KCP
Ornekleri

Déonem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Aromatik Tatlar

Naftalin O 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
Mumsu o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Metil Keton o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Findigims: ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cevizimsi

Hayvanims: tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kirecimsi O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Gazlilik o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Metalik o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Depo Kokusu o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Maya/ Kiif o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Kimyasal Tat o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
Kabak Cekirdegi ©o o o0 0 9 1066 8 75 0 0 0O O 65 666 8 85
Aromasi

0: En diistik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.38. Fermente krema Orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen temel tat 6zellikleri (KK,
KKP, KD, KDP)

Fermente Krema

Ornekleri KK KKP KD KDP
Dénem (Giin) 1 7 14 22 1 7 14 21 1 71 14 22 1 71 14 2
Temel Tatlar

Fksi 5 75 6 65 55 766 54 65 56 75 7 6 6 7 714 55
Act 033 0 0 O 03 2 0 0 016 O 0 O 033 48 0 0
Tath 641 4 14 5 58 233 26 5 616 28 3 5 625 233 32 8
Umami (Temel

tlom diimdey 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%'(ﬂe Karbonat o o o ©o0 o o0 ©0 O0 o0 0 o0 0 0 0 o0 o0
Fermente Tat 516 716 62 11 416 7 46 95 65 616 84 105 516 433 5 105
Buruk Tat o o o o0 ©o o 0 O0 o0 ©0 o0 0 0 o 0o o
Bitkisel Yag O 0 0 0 266 266 16 0 0 0 0 0 3 216 2 0
Okside Tat o o o ©o0 ©o O0 ©0 ©o0 o 0 o0 0 0 o 0o o
Diasetil 616 7 42 75 58 82 38 7 633 933 62 65 633 761 4 65
Biitirik AsitTak O O O 0 O o0 0 0O o0 ©0 o0 0 0 o0 0o o0
Siit Yag! 6 833 78 9 58 771 68 8 566 866 88 9 716 766 7 65

0: En diisiik yogunluk 7-8: Orta derecede yogunluk 15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.39. Fermente krema 6rneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayict Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen temel tat 6zellikleri (KH,

KHP, KC, KCP)

Fermente Krema KH KHP KC KCP
Ornekleri

Dénem (Giin) 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Temel Tatlar

Eksi 683 916 782 7 766 816 664 7 416 88 54 7 45 715 711 7
Act 016 0 0 0 133 666 0 05 016 0 14 0 033 716 0 0
Tatli 433 25 4 35 56 25 22 3 696 333 18 35 5 2 26 35
Umami (Temel

tatlarn dismda) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dilde Karbonat o o o o o o0 0 0o 0 o0 0 0 0 0 0o o0
Tad:

;et“nente olmug 7 1033 10 105 633 458 768 10 483 933 52 10 516 433 5 105
Buruk Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bitkisel Yag 0 0 0 0 25 166 24 0 0 0 0 0 25 2 24 05
Okside Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diasetil 566 85 5 6 55 77 66 6 666 843 48 6 633 761 4 65
Biitirik Asit Tadi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siit Yag 566 866 88 9 566 771 72 7 716 826 84 8 716 766 7 65

0: En diistik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.40. Fermente krema 6rneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen tekstiirel 6zelliklerine ait
LSD testi sonuglari

Fermente .
Sar1  Yesilimsi/Sarimsi e e Gozenekli S Ic
(")I::eagzri N  Parlakhk Opakhk Renk Renk Piiriizsiizliik Yapi Yapiskanhk Yayilabilirlik Yapiskanhk
KK 24 10,50 9,012 2,88P 1,70° 11,412 0,042 5,052 7,752 7,892
KKP 24 9,59 8,992 7,142 8,578 9,902 0,042 5,802 8,142 8,182
KD 24 11,142 8,978 2,58P 1,73° 11,46° 0,182 5,182 7,642 7,642
KDP 24 10,142 9,042 7,182 8,98° 10,152 0,042 5,852 8,128 7,852
KH 24 10,30%® 8,902 2,62° 1,77° 11,312 0,142 5,228 7,752 7,712
KHP 24 9,55 9,032 7,528 9,378 10,142 0,042 5,592 8,042 7,752
KC 24 8,71°¢ 9,502 3,14° 3,87° 9,912 0,122 5,742 7,102 8,022
KCP 24 9,04 9,472 7,918 9,432 10,162 0,122 5,752 7,832 8,102
Depolama
Siiresi
(Giin)
1 48 9,99% 7,80P 4,37% 4,81° 11,73% 0,182 5,39%® 7,32° 8,562
7 48 9,85% 9,16° 6,332 5,63% 10,587 0,00P 6,082 8,772 9,622
14 48 9,15° 7,62° 3,60° 6,412 6,91° 0,182 6,122 8,602 6,70P
21 48 10,502 11,872 6,182 5,87% 13,002 0,00P 4,50° 6,50P 6,68°
ANOVA
Ornek * ** **
©) 7 ns ns ns ns ns ns
DepOIama * * *% *% * * * * *
Siiresi (D)
OxD 21 * ns ok ok ns ns ns ns ns
Hata 160

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



Cizelge 4.41. Fermente krema orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayict Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen tekstiirel 6zelliklerine ait
LSD testi sonuclar1

Fermente

Q91

Krema N Tanecikli/Parcacikh  Pihti Erime I:al-’-tlk'l'lvl ) Kalmhk  Akicilik Yag Yag Agiz
Ornekleri Yap1 Yap1 Biiyuklugii Sizimtist1  Kahmtis1  Kaplama
KK 24 0,042 1,308 9,812 0,042 9,24 3,552 0,00° 2,702 7,11°
KKP 24 0,042 1,308 9,982 0,042 8,47% 4,572 1,502 3,962 9,50%
KD 24 0,042 1,30 10,102 0,042 9,27% 3,992 0,00P 1,652 7,59b¢
KDP 24 0,042 1,342 10,082 0,042 8,34° 4,632 1,652 3,528 9,722
KH 24 0,082 1,38% 10,032 0,042 9,442 3,607 0,00P 1,752 7 978b¢
KHP 24 0,042 1,428 10,212 0,042 8,38°" 4,502 1,202 3,552 9,802
KC 24 0,042 1,208 10,182 0,042 9,957 3,587 0,00° 2,912 8,28abe
KCP 24 0,042 1,298 10,23? 0,042 8,462 4,112 1,20% 3,872 9,622
Depolama
Siiresi
(Giin)
1 48 0,182 0,00  8,22° 0,162 8,91P 4,112 0,08° 1,58° 7,81°
7 48 0,00P 1,10° 11,082 0,00P 11,022 5,567 1,332 4,322 10,232
14 48 0,00° 1,17° 10,142 0,00° 6,78°¢ 3,47° 1,372 3,19% 8,19°
21 48 0,00P 3,000 10,872 0,00P 9,06" 3,12° 0,00P 2 872 7,81°
ANOVA
Ornek (0) 7 ns ns ns ns * ns * ns ok
DepOIama * * * * * ** * * *%
Siiresi (D) 3
OxD 21 ns ns ns ns * ns * ns *x
Hata 160

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.42. Fermente krema 6rneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen aromatik tat 6zelliklerine
ait LSD testi sonuglari

Fermente . Kabak
. Tereyagimsi Peynirimsi Tathmsi ...
(._)I:I::lr(nlzri N Asetaldehit Kremamsi Aroma Aroma Aroma (;Aelfll;?;sgll
KK 24 7,792 11,252 9,332 1,37% 3,29% 0,00
KKP 24 7,212 10,902 8,50%¢ 1,08% 2,60% 6,41°¢
KD 24 7,832 11,372 9,20% 2,00® 4,20? 0,00¢
KDP 24 6,942 10,98°? 8,030c 1,46% 3,45% 6,91
KH 24 8,002 11,082 8,60%°c 2,428 2,29° 0,00
KHP 24 7,428 10,49? 7,97¢ 1,46% 2,62® 8,912
KC 24 7,278 10,972 9,25% 1,41% 3,33% 0,00¢
KCP 24 7,432 10,812 8,632 0,91° 2,70%® 8,20%
Depolama
Siiresi (Giin)
1 48 3,03¢ 8,31°¢ 7,39° 2,16% 2,852 2,56°
7 48 7,67° 11,37° 9,162 1,140 3,542 4252
14 48 8,43P 10,69° 8,782 2,76° 2,802 4,10°
21 48 10,812 13,56° 9,432 0,0¢ 3,062 4,312
ANOVA
Ornek (0) 7 ns ns * * * Feok
Depolama - - - - o
Siiresi (D) 3 ns
OxD 21 ns ns * * ns *x
Hata 160

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.43. Fermente krema Orneklerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA) kapsaminda belirlenen temel tat 6zelliklerine ait

LSD testi sonuclari

Fermente Krema

-- . N Eksi Act Tath Fermente Tat Bitkisel Yag Diasetil Siit Yag
Ornekleri
KK 24 7,252 0,08° 4,232 7,632 0,00° 6,25% 7,792
KKP 24 7,292 0,58% 3,952 6,33P 1,752 6,228 7,102
KD 24 7,662 0,04° 4,252 7,928 0,00° 7,082 8,02
KDP 24 6,462 1,292 4,942 6,53P 1,792 6,597 7,262
KH 24 7,712 0,04° 3,582 9,462 0,00° 6,292 7,292
KHP 24 7,382 2,122 3,322 7,16 1,62° 6,467 6,892
KC 24 6,332 0,38% 3,912 7,330 0,00° 6,482 7,942
KCP 24 6,522 1,882 3,292 6,25P 1,832 6,112 7,082
Depolama Siiresi (Giin)
1 48 5,66° 0,40P 5,822 5,48P 1,332 6,17¢ 6,19°
7 48 7,920 2,582 2,73P 6,67° 1,062 8,042 8,032
14 48 6,60°¢ 0,17° 2,63P 6,91P 1,042 5,10¢ 7,672
21 48 8,132 0,06° 4,562 10,252 0,06° 6,44° 7,812
ANOVA
Ornek (O) 7 ns * ns * *k ns ns
Depolama Siiresi 3 % x % % x % %
(D)
OxD 21 ns ok ns * *k ns ns
Hata 160

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



5. SONUC

Son yillarda insanlarin sagliklarina verdikleri 6nem ile birlikte bilingli tiiketicilerin
sayisinda ciddi orandaki artis, fonksiyonel gidalara olan talebi artirmakta ve nutrasétik
gidalarin gida pazari igerisindeki pay1 genislemektedir. Bu durum her gegen giin saglhiga
yararlari ile giindeme gelen, daha az islenmis ve siirdiiriilebilir yeni iirlinlerin piyasaya

sunulmasiyla daha da yayginlasmaktadir.

Hastaliklar1 6nlemesi, sagligi olumlu yonde etkilemesi ve bagisiklig1 giiclendirmesi gibi
fonksiyonlar1 ispatlanmig bagirsak mikrobiyotasindaki yararli bakterilerin gelisimini
arttiran probiyotik iirinler giiniimiizde en fazla tercih edilen fonksiyonel gidalarin
basinda gelmektedir. Siit {riinleri fonksiyonel gidalarda kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar i¢in milkemmel bir gida matriksini olusturmaktadir. Biyoaktif
bilesenlere sahip olmasi, laktoz intoleransinin 6nlenmesi, alerjik reaksiyonlarin ortaya
cikisinin  geciktirilmesi, anti-kanserojen ve anti-hipertansiyon gibi ozelliklere sahip
olmast nedeni ile tiiketicilerin probiyotik mikroorganizma iceren fermente siit

tirtinlerine talebi her gecen giin artmaktadir.

Bu fermente siit tiriinlerinden birisi de son zamanlarda her iilkede farkli isimlerle bilinen
ve yiiksek besin degeri ile tanimlanmis, kendine 6zgii hafif eksi bir tat ile karakterize
edilen fermente ya da eksi kremadir. Krema/tereyagi gibi yiiksek yagl siit iriinleri
biyoterapdtik lipid bilesenlerinin ¢ogunu igermektedir. Ayrica siit yagi zerrecigi
zarindaki ¢esitli biyoaktif bilesenler (fosfolipidler, sfingolipidler, kolesterol, membran
proteinleri) de krema da bulunmaktadir. Siit yaginda bulunan sfingolipidler anti-
mikrobiyel ve anti- karsinojenik etki gostermektedir. Fermente krema kalsiyum, fosfor
ve riboflavin bakindan zengin bir iirlin olmakla birlikte kolon ve yumurtalik kanseri gibi

bircok kanser tiirline kars1 koruyucu etki gostermektedir.

Yapilan bu c¢aligmada Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis spp. lactis,
mikroorganizmalarini igeren karigik starter kiltiir ile Lactococcus lactis spp. lactis

biovar. diacetylactis, Lactobacillus helveticus ve Lacticaseibacillus casei kiiltiirleri
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starter bakteri olarak kullanilarak fermente krema iretilmistir. Bu krema oOrneklerini
Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri gibi esansiyel yag asitleri bakimindan

zenginlestirmek amaciyla da kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilmistir.

Kabak ¢ekirdegi yagi anti-bakteriyel, anti-inflamatuar ve anti-oksidan 6zelliklere sahip,
ayni zamanda E vitamini ve ¢inko bakimindan zengin olmasindan dolayr giiniimiizde
bircok gida iiriinliniin igeriginde yerini almaktadir. Kabak ¢ekirdegi yagindaki baslica
yag asitleri linoleik, oleik, stearik ve palmitik asit gibi doymamis yag asitleridir. Kabak
¢ekirdegi yagindaki doymamis yag asitleri beyin ve sinir sisteminin saglikli gelismesi
icin Onemlidir ve inflamasyon, otoimmiin hastaliklar ve kanser {izerine etkili
olmaktadir. Yaglar icerisinde de, yliksek oksidatif stabiliteye sahip kabak c¢ekirdegi yagi

cesitli gidalarin iiretiminde rahatlikla kullanilabilir 6zellige sahip bulunmaktadir.

Farkl: starter kiiltiir ve kabak cekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen 8 farkli fermente krema
ornegi 21 giin depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde 6rneklerde
mikrobiyolojik, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler yapilarak istatistiksel
olarak farkliliklar belirlenmistir (p<0,01; p<0,05).

Tirk Gida kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme YoOniinden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi'nde “Bir gida iirlinliniin probiyotik beyanma sahip
olabilmesi igin raf émrii boyunca en az 10° kob/g probiyotik icermesi” gerektigi
belirtilmektedir. Depolama siiresi boyunca tiim fermente krema Orneklerinde
mikroorganizma canlilik derecesinin biyoterapotik seviyenin tlizerinde (>7 logio kob/g)
bulundugu belirlenmistir. Kabak ¢ekirdegi yag: icerdigi fenolik biyoakatif bilegiklerin
substrat gorevi gormesi ile bakteri gelisimini olumlu etkilemis, fermantasyon ve
depolama boyunca istenen pH, asitlik gelisimi ve tekstiirel sikilik saglanmstir.
Fizikokimyasal oOzellikler kalite parameterlerini olumlu ydnde etkilemistir. Kabak
cekirdegi yag ilavesi oksidasyon ve serbest yag asitligi degerinde bir artis meydana

getirmemistir.

Fermente kremalarin yag asidi profil degerleri incelendiginde tiim kremalarin fazla

oranda uzun zincirli yag asitlerine sahip oldugu belirlenmistir. Fermente kremalarda en
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yiiksek miktarda bulunan uzun zincirli yag asidi ¢esidi oleik asit iken kabak ¢ekirdegi
yagmin ilavesi ile fermente kremalarda linoleik asit oraninda artig oldugu saptanmuistir.
Bu sonuglara bakilarak kabak cekirdegi yagindaki baskin yag asidi ¢esidinin linoleik
asit oldugu soylenebilmektedir. Orta zincirli yag asidi, uzun zincirli yag asidi ve ¢ok
uzun zincirli yag asidi degerlerinde 6rnek bakimindan énemli farkliliklarin bulunmadigi
saptanmistir. Fermantasyon asamasi ve kabak ¢ekirdegi yag: ilavesi kremalardaki kisa
zincirli yag asitlerini kismi olarak azaltmistir. Fermente kremalarda en yiiksek miktarda
bulunan kisa zincirli yag asidi ise biitirik asittir. Fermente kremalarda en yiiksek
miktarda bulunan orta zincirli yag asidi miristik asit iken, Yyiiksek miktarda bulunan ¢ok

uzun zincirli yag asidi aragidonik asit olarak belirlenmistir.

Fermente krema Orneklerinde organik asit miktarlar1 bakimindan; formik asit, malik
asit, sitrik asit, siiksinik, oksalik asit ve tartarik asit en yiiksek KK orneginde, askorbik
asit ve laktik asit en yiiksek KHP 6rneginde, fumarik asit ise en yiiksek KCP 6rneginde
saptanmigtir. Asetik asit, propiyonik asit KCP 6rneginde ve biitirik asit KD 6rneginde
yiiksek olarak belilenmistir. Diasetil ve asetaldehit belirgin aroma maddeleri olarak

saptanmistir.

Fermente krema orneklerinin duyusal 6zellikleri degerlendirildiginde renk, aroma, tat ve
krema tadi 6zellikleri bakimindan en yiliksek derecede begenilen KD 6rnegi, yap1 ve
tektiir ile sikilik Ozellikleri bakimindan ise ¢ok begenilenin KK 6rnegi oldugu
belirlenmistir. D1g goriiniis, eksilik, diasetil aromasi, aftertaste, genel kabul edilebilirlik
ve diasetil aromasi 6zellikleri bakimindan KK ve KD o6rnekleri, koku ve piiriizsiizliik
ozellikleri bakimindan da KK, KKP, KD, KDP ve KH ornekleri ayni derecede

begenilmistir.

Kremamsilik  6zelligi bakimindan ornekler arasinda herhangi bir farklhilik
saptanmamustir. Kabak ¢ekirdegi yag: ilavesi tiim parametreler agisinda panelistlerin
begenisinin ¢ok az azalmasmma neden olmustur. Depolama siiresince fermente
kremalarin aroma, tat, krema tadi, eksilik, diasetil aromasi, yap1 ve tekstiir,
puriizsiizliik, aftertaste, kremamsilik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan

panelistlerin ~ begenilerini  artmigtir. Fermente krema  oOrneklerinin  hedonik
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degerlendirmede panelistler tarafindan genellikle “cok begendim, >8.” skalasinin

tizerinde begeni aldig1 belirlenmistir.

Fermente krema orneklerinin duyusal kantitatif tanimlayici analiz (QDA) sonuglari
degerlendirildiginde tekstiirel Ozelliklerinden opaklik, piirtizsiizlik, goézenekli yapi,
yapiskanlik, yayilabilirlik, i¢ yapigskanlik, tanecikli/pargacikli yap1, pihtili yapi, erime,
partikiil biyiikligi, akicilik ve yag kalintist1 parametrelerinde ornekler arasindan
herhangi bir farklilik saptanmamistir. Aromatik tat parametreleri degerlendirildiginde
fermente kremalardaki belirleyici tatlarin asetaldehit, kremamsi, tereyagimsi aroma,
peynirimsi aroma, tatlimsi aroma, kabak c¢ekirdegi aromasi oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince bu aromalara yonelik yogunluk artmistir. Temel tat degerleri
bakimindan eksi, tath, fermente olmus tat, bitkisel yag, diasetil ve siit yag: tatlar
belirgin tatlar olarak belirlenmistir. Depolama siireci ve olgunlagsma ile birlikte

orneklerdeki fermente tat artmistir.

Son zamanlarda yeterli beslenmenin yani sira sagligi ve yasam Kkalitesini iyilestiren
gidalara ve probiyotik bakterilere olan ilgi artmig bundan dolay1 besleyici degeri yiiksek
yeni gidalarin gelistirilmesi i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Diinyada taniip her
sofrada yerini alsa da iilkemizde fermente krema daha raflarda yer alamamuistir.
Ulkemizde bu konuda yapilan calismalardan biri olan bu tez ¢alismasmin, fermente
kremalarin ticarilesmesi ve farkli iiriinler ile formiilize edilmesi noktasinda yarar

saglayacag disiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismada kabak ¢ekirdegi yagi ilave edilerek ve farkli starter
kiiltirlerin gelistirilmesi sonucu iretilen fermente kremalarda LAB ve probiyotik
bakterilerin canliliginin depolama siiresi boyunca terapotik seviyede (>6 log kob/mL)
olmasi, istenilen ozelliklerin gelistirilmesi igin farkli starter kiiltiirler kullanilarak,
kremanin iyi bir matriks olusturmas: ve tiiketcilerin begenisini kazanmasi da goz
onlinde bulundurularak yeni fonksiyonel siit iirlinlerinin gelistirilmesi i¢in kaynak

olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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Calismada, kabak ¢ekirdegi yagi ayrica kremada ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerince zengin fonksiyonel katki ve yag ikamesi olarak
kullanilmaktadir. Bu anlamda yapilan bu ¢alisma ile siit sektoriine yeni bir katma deger

katilacagi diistiniilmektedir.
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