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sensory analysis, the sensory properties of koumiss samples decreased during storage,

and koumiss samples from modified bovine milk using membrane technologies were
more prefeired

KEY WORDS: Mares’ milk koumiss, membrane technologies, modified bovine milk,
properties of koumiss

COMMITTEE: Prof Dr Hasan YAYGIN

Prof Dr. Muharrem CERTEL

ProfDr. Y Onur DEVRES

Assoc.Prof Dr. Hiiseyin BASIM

Asst Prof Dr. Zafer ALPKENT

i1




ONSOZ

Kimiz binlerce yi once Orta Asya’da atalanmiz tarafindan iiretilen ve halen

"O.'rta Asya’daki birgok Turk boylan tarafindan sevilerek igilen bir siit iiriinii olmasina

i.agmen, atalarimiz Anadolu’ya yerlestikten sonra zamanla bu adetten vazgegmiglerdir
_-._'."simdiye kadar tlkemizde kimzla ilgili ok az bilimsel galisma yapilmus olmasi ve bu
tiriiniin endiistriyel Uretiminin  gerceklestirilmemis olmast tlkemiz icin bir talihsizlik

. olarak degerlendirilebilir

Dinyanin probiyotik gidalara yoneldigi, alternatif gidalarin Snem kazandig
guniimizde, toplumumuzun yabanci oldugu bu ata icecegimiz ile ilgili dzelliklerin
belirlenmesi ve boylece daha somra yapilacak g¢ahismalar icin temel verilerin elde
edilmesi 6nem kazanmaktad Elde edilecek olan bu veriler 18 altinda kimizin Tiirk
Siit Sanayii’m;e iretimi i¢in zemin hazirlanacaktir. Inek siitiiniin kisrak siitiine
benzetilerek kimuz Gretiminde kullamilacak olmasi, driiniin endiistriyel Gretimindeki en
buyilk dezavantaji olan hammadde yetersizligi ile ilgili sorunu da ortadan kaldimmg
olacaktir Ayrica iilke hayvancilifimn gelismesinde dnemli rolii olan tretilen siit ve sit
urdolerinin titketim gesitlilifinin arttinimas: da iilke ekonomisine katlada bulunmus
olacaktu

Tez caligmamun tim agamalarinda bilgi ve vardimlarim esirgemeyen danigman
hocam Sayin Prof Dr Hasan YAYGIN’a, Saym Prof Dr. Muharrem CERTEL’e,
Akdeniz Universitesi Gida Muhendisligi Boliimii’niin tim elemaniarina, Sayin Prof Dr
Y Onur DEVRES’e, projenin hazirlanmasmda ve gerceklestitilmesinde her tirla
imkam saglayan Sayin Prof Dr Jorg HINRICHS ve Saym Prof Dr Ulrich
KULOZIKe, basta doktora ogrencisi Selda BULCA ve Sven ILGNER olmak iizere
Miinih Teknik Universitesi Gida Isleme Miihendisligi Bolimii’niin tiim elemanlarma ve

atleme sonsuz tesekkiirler

Subat 2003 Ahmet KUCUKCETIN

iii




ICINDEKILER

il

ii

v

""'MGELERVEKISALTMALARDIZINI i
:'SEKILLERDIZINI. PSSP vifi
| CiZELGELER DiZINI

5 K[JRAMSALBILGEERVEKAYNAKTARAMALARI o
2.1 Kisrak Satiinden Uretilen Kimizlarla Tlgili Aragtumalar . .

o O N = X

2.2 inek Siitiinden Uretilen Kimuzlarla Tlgili Arastrmalar

33 Membran Teknolojist . . 13

23‘1Mo£ﬁlyap11311_ e e e e 1B

23 1. 1Plakalimodiller ... .. .. . . . L R b

2312S8piralmodiiller. ... ..o e 16

2 3.1.3 Bos lif modiilier e e e 16

2314Borulumodiller .. ... e e 16
232 Inek siutinin kisrak siitine benzetilmesinde kullamlan membran

teknikler1. . e e 1T

2321 Ultrafiltrasyon (UF). .. . . e e VT

23.22Diafiltrasyon (DF).. .. . . o i 19

23 2 3 Mikrofiltrasyon (MF) . .. . ..o .o 20

2 3.2 4Nanofiltrasyon (NF) .~ .. . .. . e 21

2.3 3 Diger membran teknikleri . ..o e o 23

233 1Tersozmos(RO).. . .. . . e 23

2 3 3.2Elektrodivaliz(ED) ... ... ... .. ... . . .. 24

2.333Pervaporasyont . .. ... ... e 25

2334GaZAVITIA . ... oo . e e e e e 23

2.3 3.5 Kolaylagtinibmug tasimam. . ... a0 e 26

31 Materyal . e 2T

v




".'1”1 Kinuz iiretiminde kullandan satler ve krema. . ... . 27

12 Benzetme igleminde kullarilan membran tekniklerinin ozellikleri.. ... .. 28

o 3 1.2.1 Ultrafittrasyon.... ... ... . ... . 28 :
: 31 2.2 Mikrofiltrasyon .. .. ... ... 30 \
3123 Dia-filtrasyon ... . e e 31

o ey

31.2.4Nanofiltrasyon. . . .. ... e e 32

-_:'_'3].2.Metot.._.... o 33
©+3.2.1 Inek siitaniin protein igeriginin kisrak siitine benzetilmesi. .. . . ... 33

" 322 Inek sitiiniin laktoz miktanimin kisrak siitiine benzetilmesi .. ... . ... .. 33
3 2 3 Kimz starter kiltiriiniin hazictanmast . . ... ... .o 35
32 4Kmmzuretimi . e .36
32 5Uygulanananalizter . .. .. ... ... .. ... ... ... 39
3251 Toplamkurumadde .. .. . . . ... ... . .. oo 39
3‘2,‘55pH. Y 39
3253 Titrasyonasithigi . . . .. . . . .o 39
3254SUtyagt. . . e . 39
3255Proteint .o 39
3 2.5.6 Serum proteini .. . ... i 39

3256 1 Kullanmdan alet ve cthazlar . . . . ... ... .. 39
3256 2Kromatografikogullars .. ... ... ... .. 39
3.2 5 6.3 Kullanilan standartlar.. . .. . e w40
3.2 5.7 Serum proteini (kisrak siititigin) ... ... . ... .. .0 o 40
3258Kazein ... ... .. e 4
3.2.5.9 Protein olmayan azot miktars. . . ... . . ... ... 4l
32510Laktoz .o e 4
3.2 5101 Kullanilan alet ve cihazlar ... . .. .. . . ... ... 4]
3.2.5.10 2Kromatografi kogullart .. . . .. . ... 42
3.2.5.10.3 Kullandtan standartlar . .. ... . . . . ... ... 42
32512Yogunluk. . e 42
32513 Viskozite . . . . R e A2
32514Akol e . 42




32 5 15 Proteolitik aktivite . . .. o A3
3 2.5 16 Mikrobiyolojik analizler .. . . . ... e 43
325161 Seri dilusyon hazurlanmasy . ... .. ... ... .. 43
3.2.5.16.2 Laktobasil sayistnin belirlenmesi .. ... ... ... ... ... 43
3 2 5.16.3 Maya sayistmn beliflenmest. . ... ... .. .. . . ... . ... 43
3.2 5 17 Kimuzlarin duyusal niteliklerinin saptanmast ... .. . ... .. ... 44

_. 3.2 5 18 Istatistiksel degerlendirme. . ... ... . ... . 44
4 BULGULARVETARTISMA . . . . o e 46
41 Inek Siitiinin Kisrak Sitine Benzetilmesinde Kullamlan Membran Teknikleri
Sonunda Elde Edilen Membran Urtinleri. . ... . . ... .« o0in o 46
47 Kimiz Uretiminde Kullamlan Kisrak Sutuniin ve Kistak Siitiine Benzetilmig
(Modifiye) Inek Sutiniin Bilegimleri . ... ... ... ... . . ... B
4 3 Kimiz Omeklerine Ait Analiz Somuglart ... ... ... ... 50
4.3 1 Titrasyonasitigi (SH) ... .. . ... . .. . . T 1
422pHdeferi..... ... ... . e 33
423 Aol mIKEATT . . . o e 35
472 4 Proteokitik aktivite. . . . e 98
425Yogunluk . . . ... e 6l
426Viskozite. ... ... ... ... T ... 63
A2 TLAKIOZ . oo e e e e 65
A2 8MAayasayISl. . . .. .. e O]
42 9Lakiobasil sayist. . . . ... e 09
4 2 10 Duyusal nitelikler. . . L e o T
5 SONUC e T
OZGECMIS

vi




SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Pevir/dakika
Kilodalton

Dia-filtrasyon
Elektrodiyaliz

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
Kisrak siitit kimizi

Kareler Ortalamas:
Modifiye inek st kimiz
‘Mikrofiltrasyon
Nanofiltrasyon

Ters osmoz

Serbestlik Derecesi

Tirk Standartlar Enstitist
Ultrafiltrasyon

vit

PY=EF PR 3R




SEKILLER DIZiNi
Sekil 2.1. Tipik bir membran ayirma prosesi. ...

.'_Sékil 3.1 Arastrmada kullanilan ultrafiltrasyon cihazt. ...

Sekil 32 Aragtmada kullanilan mikrofiltrasyon cihaze .. .. ...

Sekil 3.3 Aragtirmada kullamlan dia-filtrasyon diizenegi. ... ...

Sekil 3.4 Aragtirmada kullamilan nanofiltrayon cihazr . ... .. .
Sekﬂ 3 5§ Inek siitiiniin kisrak siitiine benzetilmesinde uygulanan iglem basamakian.
'Sekil 3 6. Kz iretiminde kullamtan fermentér. .. ... . .. .. ..

Sekil 3.7 Kimiz iretiminde uygulanan iglem basamaklan . ...

.-Sekil 4.1 Starter kiiltir katilmmg kisrak siitii ve modifiye inek sitti ile bu sttlerden
: uretilen kinmuzlarin depolama sirasindaki ortalama titrasyon asitlikleri
Sekil 4 2 Starter kiiltiir katidnus kesrak siitii ve modifiye inek siitii ile bu siitlerden
iiretilen kimizlann depolama sirasindaki ortalama pH degerleri .. ...

| Sekil 43 Depolamamin deZisik donemlerinde kimiz drneklerinde ortalama alkol
miktartan (%) . . .

Sekil 4 4 Starter kilttr katldnmg kisrak siitii ve modifiye inek siiti ile bu siitlerden
tiretilen kimizlann depolama sirasindaki ortalama proteolitik aktivite
degerleri

Sekil 4.5 Starter kiltiir katilmug kisrak siitti ve modifiye inek siitdl ile bu siitlerden
tiretilen kinmzlarm depolama swrasindaki ortalama yogunluk degerleri
(g/om’) .

Sekil 4.6 Starter kultiir katilmug kisrak sitii ve modifiye inek sutii ile bu siitlerden
iretilen kimizlarn depolama sirasindaki ortalama viskozite degerlern
(Pas)x 107 ..

Sekil 4 7 Starter kiiltiir katilmms kisrak siitii ve modifiye inek siitii ile bu sitlerden
tiretilen kimizlarin depolama sirasindaki ortalama laktoz miktarlar: (%0) .
Sekil 4.8 Starter kiltir katilmus kisrak siitil ve modifive inek siitil ile bu siitlerden
tretilen kumuzlanin depolama sirasmdaki ortalama maya sayisi (kob/ml) .
Sekil 4 © Starter kultir katdmg kisrak siitti ve modifiye inek siiti ile bu siitlerden
uretilen kimuzlann  depolama siwasindaki ortalama laktobasil sayisi
(kob/ml) .. e

Viii

e e e s e LTI e

15

29

30

31

32

34

36

38

52

55

57

60

62

64

66

68

71

L mE s e




kil': _ 4'10 Depolamanin  degisik dénemlerinde kimiz &rneklerine ait ortalama

aromapuanlatt. . ..o 73
kil 411 Depolamamn degisik donemlerinde kimiz Srneklerine ait ortalama yapt
“ - puanlart ... TR 74
ki 412 Depolamanm  degisik donemlerinde kimiz érneklerine ait ortalama
. goriinig puanlari. . PP 75
Se1d1:1 4.13 Depolamanmn degisik donemlerinde kimiz Orneklerine ait ortalama
| toplam duyusal puanlart .. 76
X
ﬁﬁﬁﬁﬁ T e e T _H_—\- T TR T e

gl 0




CIZELGELER DiZiNi
izelge 1 1.Cesitli siitlerin ortalama bilesimi (%) .

jge 2 1 Fermentasyonun degisik donemlerinde kimizm ozellikleri. .. .. .

izelge 3.1 Pastorize yagsiz inek sutiiniin ve ya§ orant digiik UHT siitin ortalama
o bilegimi

ige 3.2 Serum proteinleri analizinde kullanilan kromatografi kosullarr .. . ...
zelge 3.3 Serum proteinleri analizinde kullanilan hareketli fazin dereceli elusyon
profill . .
- Cizelge 3 4 Serum proteinleri analizinde kullanilan standartlar

_..(.j.i'z'elge 3.5 Laktoz analizinde kullanilan kromatografi kogullarr. .

. “izelge 3 6 Laktoz analizinde kullanilan standart.

Cmelge 3.7 Kmmz Omneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullamulan
puanlama olgiitleri . .
_._--Cmelge 4.1 Yagsm inek siitiniin ultrafiltrasyonu sonrasinda elde edilen UF
retentatin bilegimi

Cizelge 4.2 Dia-filtrasyon sonrasmnda elde edilen membran triinlerinin bilegimleri

':fl Cizelge 4 3 Nanofiltrasyon sonrasinda elde edilen NF retentatin bilegimi .. .

: Cizelge 4.4 Kisrak siitiintin ve kisrak siitiine benzetilmis (modifiye) inek siitiiniin
bilegimleri. .. . . . ..

- Cizelge 4 5 Kumz 6rneklerinin titrasyon asitliklerine ait varyans analizi sonuglar:..
Cizelge 4 6 Starter kiiltiir katilmis kisrak siitii ve modifiye inek siitii ile bu sitlerden
tretilen kimzlann depolama sirasindaki ortalama titrasyon asitlikleri
(SH) ile bu degerlere ait Duncan Coklu Karslagtima Testi ve T-Testi
somuglary...... ...

Cizelge 4.7 Kimiz 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglart. . . ..
Cizelge 4 8 Starter kiltiir katilmis kisrak siitii ve modifiye inek siitii ile bu siitlerden
uretilen kimizlarn depolama sirasindaki ortalama pH degerleri ile bu
degerlere ait Duncan Coklu Karsilastrma Testi ve T-Testi
sonuglar. . ...

Cizelge 4.9 Kimiz dmeklerinin alkol miktarlanna ait varyans analizi sonuglarnt ..

27
40

40
40
42
42

. 45

46
46
47

48
50

51
53

e T T e




ielge 4.10 Depolamarun  degisik donemlerinde kimizlarda ortalama alkol
 miktarlar (%) ile bu degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ve
CT-Testisonuglart. .. .o 56
izelge 411 Kimiz orneklerinin proteolitik aktivite deferlerine ait varyans analizi

L GOMUGHAIL e s 59
mélge. '4;12 Starter kultir katdnms kisrak siti ve modifiye inek sitit ile bu
| siitlerden tiretilen kimizlarin depolama sirasindaki ortalama proteolitik
aktivite degerleri ile bu degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
_ veT-Testisonuglart. . . . ..o e 99
melge ‘4 13 Kinuz drneklerinin yogunluk degerlerine ait varyans analizi sonuglarn. 61
" 4 14 Starter kiiltiir katlmus kasrak siiti ve modifive inek siiti dle bu
siitlerden iiretilen kimizlann depolama sirasindaki ortalama yogunluk
degsrleri (g/cm”) ile bu degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
ve T-Testisomuglarn . .. . . .. . . o . 62
1‘ze1_g_e 4.15 Kimiz émeklerinin viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuglar 63
elge 416 Starter kiltiir katilmg kisrak siiti ve modifiye inek siiti ile bu
i siitlerden Uretilen kamizlanm depolama sirasindaki ortalama viskozite
degerleri (Pa s) x 107 ile bu degerlere ait Duncan Coklu Karylagtirma
Testive T-Testisonuglart. ... . ... ... .. . .. ...... 04
Qizgige 4.17 Kimiz drneklerinin laktoz miktarlarina ait varyans analizi sonuclan 65
Clzélée 4 18 Starter kiiltir katlms kistak siti ve modifive inek siti ile bu
sitlerden wretilen kimzlarnn depolama sirasindaki ortalama laktoz
miktarlan (%) ile bu degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ve
T-Testisonuglarn. . . ... .. . .. 65
_¢ige 4.19 Kimiz dmeklerinin maya sayilarina ait varyans analizi sonuglan 67
(}};él’ge 420 Starter kiltir katilrug kisrak siti ve modifiye inek siitd e bu
: sitlerden tretilen kimizlarm depolama swasindaki ortalama maya
sayilari {kob/ml) ile bu degerlere ait Duncan Coklu Kargttastirma Testi
veT-Testisonuglars . . . ... ... .. ... .. .o . 08

C_i_Z_:elge 4.21 Kimiz oraeklerinin laktobasil sayilarina ait varyans analizi sonuglar 69

e g e




g 422 Starter kiltir katdmig kasrak siiti ve modifiye inek siitii ile bu

-. ._: siitlerden Uretilen kimizlarin depolama sirasindaki ortalama laktobasil
" sayilant (kob/mi) ile bu degerlere ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

ve T-Testisonuglart .. ... ... .. . ... ..

elge 423 Kimuz drneklerinin duyusal niteliklerine ait varyans analizi sonuglari
lzelée -j'4_24 Depolamanin  defisik doénemlerinde kimz 6rneklerinin  duyusal
. niteliklerine iliskin ortalama degerler ile bu deferlere ait Duncan

Coklu Kargilastirma Testi ve T-Testi sonuglart

70
71

72




Cok eski bir Turk ickisi olan kwmz, kisrak sitiinden elde edilen ve goguniukla
Asya’da tiketilen fermente bir sit Urtnudur (Ozer 2000) TFarkl iilke
Srlerinde  “Kumys”, “Koumiss”, “Kumiss” olarak isimlendirilen bu Griniin
_den:Tiirkler tarafindan “Tanriar ickisi” olarak kabul edildigi ve tannlara sunuldugu

\diniimektedir (Yaygin 1992, Kosikowski ve Mistry 1997)

 Kumiz hakkindaki ilk bilgiye MO 9. viizyiida yasamis olan Homeros’un ilyada
d_estaﬁinda rastlanmgtir. Bu destanda Iskit kavini hakkmda bilgi veren Homeros, bunlar
icin "‘HippomolgO” yani “Kisrak saBan” ve “Laktofagos” vyani “siitle beslenen”

ifadelerini kullanmugt (Ulugtug 1939)

Kimuz ile ilgili itk genig metin, 1253 yilinda Tatarlar’m yasadif1 bolgeye seyahat
eden Fransiz Wilhelm Rubrikas tarafindan yazilmigtir. Yazar, gézlemlerine dayandudil
bu yayminda kimzm yapisy, tads, insan saghf dzerine etkisi ve Ozellikle kimizin
:s;éf'hos edici ve idrat arttine ozellikleri iizerinde durmugtur Kz hakkinda ilk bilimsel
é'ahgma ise Rus ordusunda gorev yapan Iskogyah doktor Con Griv tarafindan yapiimig

vé 1784 ylinda Edinburg Diikit'ne bir rapor halinde sunulmustur (Yaygn 1992)

Daha sonraki yillarda eski Sovyet Sosyalist Cumburiyetler Birlifi'nde kimz ile
ilgili yapilan arastirmalar giderek artrug ve bu aragtirmalar, kimizin saghk icin yararh,
insan omrinii uzatan bir igecek ve ozellikle akciger veremini tedavi edebilen bir ilag
oldugunu ortaya koymustur Kimzmn tiberkiiloz tedavisi diginda gastrit, tifo, paratifo,
dizanteri, hepatit ve iilser tedavisinde de olumlu sonuglar verdii belirtilmigtir (Bethin

1962, Yaygmn 1992)

Kimiz igerdigi laktik asit, etil alkol ve karbondioksit nedeniyle dolagim, solunum
ve sindirim sistemini stimule edici ve hazmt kolaylagtirict etki gostermektedir Aynea
mide sivist pH’smin ditgiik olmasindan dolayt rahatsizhk geken kigilerde pepsin, tripsin
ve erepsin enzimlerinin miktanmi arttwarak sindirime yardimme olmakta ve mide-

bagirsak sisteminin aktif olarak calismasimi saflamaktadir {Berlin 1962) Kimz damar




r_ﬂigéjne engel olan lisin, tirozin, triptofan ve glutamik asit gibi amino asitlerce Zengim
masi ve bunlarr uygun mikdtar ve oranlarda bulundurmas: nedeniyle bu hastaligin

davisinde bir ilag gibi kullamlabilmektedir (Yaygm 1992)

- Kimzin hastaltklan tedavi edici 6zelliklerinin anlagiimasindan sonra, kimizla
v1 metkezlerinin  kurulmasina  baglaniloustr  Bu amagla kurulan ilk hastane
(s: aforyum), 1858 yilinda Dr N V Postnikkov tarafindan Samara’da acihmugtir
Kimzin ozellikleri ve insan organizmasina etkisi konusunda bir kitap hazilayan Dr. N
._"Postnjkkov, bitgok dergi ve gazetede bu konuda makaleler yayinlamustt  Doktor
‘yazilannda akcifer veremini kimzla tedavisi siwasmnda hastalata kiltiir fizik hareketleri
:_':_"yébnr'dlglm belirtmis ve ayrica kniuzm zayif, kansiz ve bulasict hastaliktan yeni
kurtulmus hastalara verildigini bildirmistir Samara’da kurulan bu sanatoryumu takiben
f.bésta Baskugizistan ve Tiirkistan olmak iizere gesithi verlerde kimiz tedavi merkezleri

agilmstir (Yaygin 1992).

Bertin (1962) kimz ile ilgili derlemesinde, eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi'nde 50°ye yakm sanatoryumda yilda 11.000 hastamin kimzla tedavi edildigini,
bu amagla sanatoryumiarda kimz tiretim yerleri kuruldugunu, kimiz iretimi igin

sanatoryumlarda 3500, iilkede ise toplam 225 000 kisrak beslendigini bilditmistir,

Kimizin dinyaya yayilmast Tiirkler tarafindan gergeklestirilmigtir.  Orta
Asya’dan Avrupa iglerine ve Baltik Denizi’ne kadar giden, Kuciikasya, Suriye, Irak ve
Misir'a yerlesen Tirk kollan, 6z adetlerini gittikleri verlerde siirdirmiiglerdir
Gintimizde kimz genellikle Kirgiz, Kazak, Tatar, Ozbek, Altay, Idil ve Ural Tiirkleri

ile Mogolistan ve Sibirya’da Vakutlar tarafindan vapilan ve ¢ok sevilerek titketilen bir
Urtindir (Yaygm 1992)

Orta Asya’da atalanimuz tarafindan tiretilen ve halen Orta Asya’daki birgok Tiirk
boylan tarafindan sevilerek titketilen kimiz, Anadolu’ya yetlesen atalarmmz tarafindan
yapumamis ya da baslangigta yapip zamanla by adetten vazgecilmigtir Orta Asya’dan
80¢ eden, ozellikle Cin’de gerceklesen ihtilale kargt uzun sire miicadele vererek yillar

suren yolculuktan sonra Himalaya Daglar’'m asip Hindistan’a gelen ve 1954 vilinda




kiye've ulagan Kazak Turkleri, bulunduklan boélgelerde kimiz tiretmislerdir Ancak
;l'a_'_n'-_'bu kmuzlann  ticari bir 6nem kazanamamas: ve kisrak beslemedeki zorluklar
ed myle iretim devam edememistir Guiniimiizde ticari olarak kimiz Gretimi, ik
mini 1989 yihnda gergeklestiren ve lzmir Kemalpasa’da bulunan Alas Kmuz

'retmé-' Ciﬂﬁgi’nde yapitmaktadi (Kiigiikgetin 1999)

Kumiz fermente bir siit trinidir Fermentasyon swrasindz laktoz, laktik asit,
alkol ve lkarbondioksite dontigmektedir. Olusan laktik asit ve alkol fermentasyonunda
ldmlzé: .spesiﬁk tat ve aromasm kazandwran propil alkol, bitil alkol, propiyonik asit,
ruvatlar aldehitler, gliserin, aseton, diasetil, g¢esitli eterler ve ugucu asitler gibi

legi_idér meydana gelmektedir (Yaygin 1992).

- Kmezin karakteristik  dzellikleri, kullamlan  kwmiz mayasindaki

mikroorganizmalara  baglt  olarak deggismektedir  Kimuz mayasmda  bulunan

mikroorganizmalarm bakieri olarak Lactobacillis delbrueckii ssp bulgaricus, Lb. casei,
"c_'tococcus lactis ssp. lactis, Lb. delbrueckii ssp. lactis, Lb. acidophilus; waya olarak
Pit:h_r_‘a ssp., Rhodotorula ssp, Torula lactis, Mycoderma ssp, Saccharomyces

CQrtilaginosus, Torula koumiss, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis,

Juyveromyces marxianus var. marxianus ve Kluyveromyces marxionus var. bulgaricus

oldugiu belirtilmektedir (Montanati vd 1996, Weber 1996, Ozer 2000).

. Mayalar, laktik asit bakterilerinin geligmesi igin  gerekli olan maddeler
._ _S__ta_ﬁtezlerken, laktik asit bakterileri de mayalatm faaliyet gostermesi igin stitte uygun
asidik ortami hazirlamaktadw (Yaygin 1992)

Kimiz yapiunda esas ofarak kisrak sitit kullandmaktadir Inek sitiinii kisrak
_Sf_l'i'tiine benzeterek kinuz yapim yontemleri de geligtirilmis olmakla beraber, kisrak siitii
bilesim ve ozellik bakimmndan diger sitiere gore farklibtk gostermektedir. Kisrak

:::' siitiiniin bilegimi diger siitler ile karsilagtirmalt olarak Cizelge 1.1de verilmigtir.




selge 11 Cesitli sittlerin ortalama bilegimi (%) (Yaygin 1992)

Sutun tliri Su Kurumadde Laktoz Yag Protein | Kiil
Kisrak sitii | 882 11.8 6.2 1.9 2.5 0.5

Kadin st 87.6 124 7.0 4.0 09 02
TInek siitii 873 12.7 4.7 3.7 3.4 0.7
 Koyun stiti 80.7 193 4.8 7.4 55 1.0

Deve siuti 88.2 11.8 5.0 2.5 3.6 0.7

Kegt siitti 86.8 13.2 41 45 39 08 —

":'(;izelgede gortldiogu gibi kisrak siiti laktoz miktan bakimindan inek, koyun ve
e¢i sitine gore daha zengin; ancak protein, yag ve kul dolayist ile kurumadde
'a_ﬁinimdan bu sitlere gore daha fakirdir Kisrak siitii icerdigi laktoz miktar: ile protein
e ut yagmun yapist yontinden kadin siitiine benzemektedir Kadm ve kisrak siitiinin
iger Onemhi bir 6zellifi de protein fraksiyonlarindan kazein ve serum proteint
_ _k_teir'Iarmm vakJagik olarak esit olmasidir Inek siitiinde ise toplam proteinin yaklagik
480°% kazein, %20°si serum proteinidir Kisrak siti protein igeridi nedeniyle asit ve

eynir mayast ile piht1 olugturmaz, peynir ve yogurt yapiminda kullamlamaz Belirtilen

Kisrak siitis yitksek miktardaki goklu doymamg vag asidi, disik kolesterol
"-_1g:er1g1 ve farkh protein yapist nedeni ile insan beslenmesi i igin dnemli 6zellije sahiptir
~Son yiltarda ksrak siitiiniin metabolik ve alerjik rahatsizhiklara kars: tedavici edici bir
agjan oldugunun belirlenmesi, kozmetik ve ilag sanayiinde de kullanimas:, basta
- -_Almanya, ve Fransa olmak iizere Avrupa iilkelerinde kisrak siitii ve kimiz iireten, satan
Ozel igletmelerin acilmasina yol agmustir Ayrica artan bu ilgi sebebi ile kisrak sitii

.-_ﬁyatlarmda 6nemli bir artis olmustur (Bonomi vd 1994, Csapo vd 1995, Curadi vd
2000 lametti vd 2001).

Kimiz esas olarak kisrak siitiinden tretilmesine kargmn, kisrak siitiiniin zor temin
| edilmesi ve tiretimin mevsime bagh olmasi gibi nedenler, birgok aragtirmaciyi kimizin
Uretiminde bagka tiir sttlere yoneltmigtir Bu amagla inek sitinden kimz tretimi

~konusunda pek gok cahigma yapilmistir Bu galigmalardan basarihi sonuglar alinmus ve




sitiinden ve ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon, dia-filtrasyon ve nanofiltrasyon gibi
_ﬁernbran teknolojilerinin tek basma ya da kombinasyonlan kullanidarak kisrak
utune benzetilmis inek siitinden starter kiiltiir katiarak iretilen kmuzlarm fiziksel,
:'_hlfaéal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri belirlenmis ve elde edilen veriler
'iaﬁétiksel yontemlerle degerlendirilmigtii. Membran teknolojileri kullamlarak kisrak
utﬁﬁe benzetilmig inek sitinin kimuz dretiminde kullamlmas, lamizin endiistriyel
larak: Uretiminin_ oniindeki en biyik engel olan hammadde sorumunu ortadan
h}&iracaktuz Bu ¢ahgmada oldugu gibi kimuz iretiminde starter kiiltiir kullamm ile
.'z.m'dart kalitede uriin elde edilecek olmast da kimzin endisstriyel olarak tiretimine

atkida bulunacaktir  Ayrica membran teknolojileri kullamlarak  kistak  siitiine

benzetilen inek siitlerinin benzetme isleminden somra siittozu haline getirilmesi
:Tﬁtkiye’nin de icinde yer aldit kisrak sitii iretiminin yetersiz oldugu iilkelerde
endiistriyel olarak kimiz iiretimine imkan saBlayacaktit Aragtumamn ata igecegimiz
olan kimizin iilkemizde tamtilmasina, endiistriyel iiretimine ve daha sonmra yapilacak

olan caligmalara katkida bulunacag umulmaktadir




MSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
srak Siitiinden Uretiten Kimuziaria flgili Arastwrmalar

Kistak sufit ile lamzin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, Jamizin tedavi edici
..r:etim teknolojisi konusunda bir derleme yapan Berlin {1962), asitlik ve igerdigi
niktarina gore kimzin zayif, orta sert ve sert kumz olmak iizere iic gruba
-ﬂdigm bildirmigtir Bu smnflandirmaya gore, zayif kumzin asithgi 24-32 SH olup
7-1.0 akkol igerdigi; orta sert kimuzin 32 4-40 SH asitlikte oldugu ve %1 1-1 8 alkol
“'rdigii sert kimizm ise 40.4-48.0 SH asitlikte oldugu ve %1 8-25 alkol igerdigi

belirtilmigtir Ayrica caligmada iyi kalitede bir larmazin hafif grimsi beyaz renkte,

ikﬁ_l icermeyen, homojen, kopiikli bir yapida, asith ve alkollii bir icecek olmast

gerektig bildirilmigtir
. Kimtzin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri kisrak sitiiniin bilegimine ve
elliklerine baghdir Mikroorganizma ve enzimler tarafindan sirekfi biyokimyasal

liklerinde  degisimler meydana gelen kiwman fermentasyonun  degisik
ddnéﬁﬂerindeki zellilderi Cizelge 2.1 de belirtilmistir (Storch 1985)

_glge 2 1. Fermentasyonun degisik donemlerinde kumzin 6zellikleri (Storch 1985)

Fermentasyon | Laktoz | Protein Yag Alkol Titrasyon Ozgil
siirest (%) (%) (%) (%0} asithigi (SH) | agmhk

56 221 1.8 0.28 24 1.024

39 2.18 1.8 1.05 40.8 1.021

33 2.15 1.8 1.7 52 1.031

28 2.14 1.8 1.93 52 1011

26 2.14 18 24 | 52 1.008

le mayalar arasindaki iligkiyi, bu mikrootganizmalann  yasama




grinden sonra da (64 SH) sabit kalmgstir. Kimuzlarda en yiksek alkol igerigine

epolamaninl 4 ve 5 gunlerinde ulagitdify saptannugtur

f-Eséhgaleev {(1971), sanatoryumda gergeklestirdii aragirmasinda, kisraklardan
V-g’- 11 laktasyon donemlerinde alman siitlerin ve bu sitlerden elde edilen
'"air’;ﬁf bilesimini belirlemistir. So6z konusu laktasyon donemlerinde sutlere ait
ama degerler sirasiyla; yogunluk (g/cm’) 1,031, 1029, 1.030; kurumadde (%) 11 0,
0.8; yagsiz kurumadde (%) 94, 85, 9.1; yag (%) 18, 17, 19, askorbik asit
} 366, 390, 352; riboflavin (ug/kg) 380, 580, 355 olarak bulunmustur. Bu
itle "én yapilan kimizlarda ise swasiyla yoBunluk (g/em®) 1028, 1029, 1028;
madde (%) 9 5, 10 3, 9.3; yagsiz kurumadde (%) 7 9, 8.9, 79; yag (%) 1.7, 1.6, 1 4;
orbik asit (ng/kg) 378, 346, 371; riboflavin (ngkg) 635, 299, 670 olarak tespit

lilmistir:

Ospanova (1975) oda sicakbfnda muhafazast smasmda en fazla 2-3 gin
'_lliklerini koruyan kimiz Srneklerinin depolama stzesini arttirmak amactyla yaptig
cahismasinda, ¢i ve pastorize edilmig kisrak siitlerine Lactococcus lactis spp lactis
Lb delbrueckii spp bulgaricus iler Torulopsis maya kiltirit agilayarak kimiz
ir migtit, 20°C’de depolanan kumiz orneklerinde depolamanin 3, 5, 7 ve 14
: 'ﬁierinde laktoz, alkol, yag ve laktik asit igerikleri ile titrasyon asitlikleri tespit
-_"édilmistir. Aragtuma sonucunda, pastorize kisrak sitlerinden Uretilmis kimzlarm

20°C’deki depolama siiresinin 14 gin, ¢ig lisrak sittinden yapian kinuz orneklerinin

ise en fazla 7 gin oldugu saptanmustit

_ Shaikhiev (1975), kistak siitinde ve kimzda amino asit kompozisyonunu
belirlemek amactyla yaptifi caligmada materyal olarak aldig 14 kisrak siitunil ve 56
kmmuz 6rnedini incelemigtir Yapilan analizier sonucunda kisrak sitiinde ve kamizda 19
farkh amino asit bulundufu belirlenmigtir Aynica kisrak siitinde bulunan 8 esansiyel
amino asitten lisin ve valin digmdakilerin miktarlarinda, kimizim olgunlagmas: sirasnda
ok az bir degisim oldugu tespit edilmigtir Arastwmada toplam azot, glutamik asit,
- proltn, serin, arjinin, histidin, tirozin ve glisin ig:erikletindekii degigimin ise Oneml

- olmadig saptanmustir




_'i.}aliev vd (1980), piiskurtmeli kurutucuda kuruttuklan kisrak siitiniin kumiz
unilide kullanitmasina iliskin yaptikdan ¢alismalarinda, kistak siit tozunu 1:10

da kaynatihmiy saf suda ¢oziindirdiikten sonra 40-45°C’ve soguttnug ve %3.5
.'Fn.da starter kultir aglayarak 20-24 SH asitlige ulagincava kadar inkiibe etmislerdiv
edllen kinezin 383 pH asitlikte oldugu, % 3.6 laktoz ve 647 mg/l askorbik asit
_r. g tespit editmigtic  Arastrma sonuglarna gore kurutulmus  kastak  siitiinden

rlanan kimzlann, taze kisrak stitiinden tretilen kinuzlardan dnemli bic farklhBinin
mad1g1 da belirtilmigtir

.; Urbisinov vd (1982), iki farkh arastirma ciftlifinden temin edilen 40 kamuz
éinde ortalama protein miktarlanmn kig mevsiminde % 1 74, ilkbaharda %1 90, yaz
mevsiminde % 1 94 ve sonbaharda % 1 92; ayrica genel ortalamanmn % | 88 oldugunu

ehrlenuslez dir

Storch (1985), lasrak siitlerinin ve bu siitleri kullanarak  Grettigi kimuz
roeklerinin cegitli  Szelfiklerini belitlemistir  Laktasyon boyunca (Mayis-Kagim) 17
kisraktan elde edilen siitler karstirlarak her ay perivodik analize tabi tutulmustur.
Yapdlan analizlere gore kstak siitlerinde pH'min 7 03, tittasyon asithiginin 2 46 SH,
yogunlugun 1033 g/em’, laktoz miktanmn % 6, 47, yag miktaninm % 1.05, kazein
miktarmm % 072, serum protemleri miktarmn % 0.5, proteoz pepton miktarmn
% 0.16 ve protein olmayan azot igeriginin de % 0.17 oldugu tespit edilmigtir. Kisrak
.:Sﬁtlerinden tretilen kinizlarda gigeleme sumasinda 26-27 SH olan titrasyon asitliginin,
bir haftak depolama sonrasmda 67-69 SH'ya ulagh@ belirlenmigtir Baslangigta
% 081084 arasinda degisen L(+) laktik asit miktermn bir haftalik depolama
- Somrasmda % 1.24-133%e vikseldigi saptamimugty Bir haftalik depolama sonrasinda
proteinlerin dzellikle de x-kazein ve B-kazein’in hidrolize oldugu, ayrica toplam azot

- miktarmdaki  protein olmayan azot igeriginin % 169dan % 396'ya ¢kl
- bulunmugtur

Kimuz uretimi srasinda kisrak siitiindeki tlamin, B, vitamini ve biotin icerigi
azalmakta; buna karsihk pantotenik asit igerifi artmaktadwr Ayrica fermentasyon

Sttasinda A, D, E vitaminleri igeriginde bir degisme almadify, C vitamini igeriinde ise




an - oksidasyon nedeniyle bir miktar azalma meydana geldigi Yaygn (1992)

..aﬁnddn bildiriloigtir
ek Siitiinden Uretilen Kimizlarla Higili Arastirmalar

'.Bi]esim bakimuindan ok farkli olmas: nedeni ile ek sitiinin kimiz iiretiminde
llandabilmesi igin listak  siitine benzetilmesi gerekmektedit  Bu  yiizden
trmacilar inek sitini kisrak siitiine benzetebilmek igin gok cesitli yontemler
e sfirmisler‘dir. Bu amagla inek sutiinin yag igeriginin dugiralmesi ve inek sutane su,
iéyniraltl suyu, seker, askorbik asit ilavesi gibi islemler yapilmas: énerilmektedir Bu
_-k-_oﬁuda yapilan aragtirmalarda kullamlan yontemler ve aragtimalarm sonuclari tarih

asma gore agagida sunulmugtur

Tolmacheva (1956), vapmus oldugu c¢alismada inek sittinii kisrak siitiine
enzetmek icin iki farkh yontem uygulanug ve bu yontemlerde inek siitiiniin kazein
gerigini  digtirmeyi hedeflemigtir Bu amagla uygulanan yontemlerin ilkinde inek

titiine su ilave edilmig, digerinde ise inek siitiine seker ilavesinden sonra pankreatin ile

-kazeinin bir k1smu hidrolize edilmistir

_ Kisrak sitiniin kisitli miktarda bulunmasimin kumz tretiminde inek siti
kullanimm zorunlu hale getirdiini belirten Lutskova (1957), inek situntin kinuz
Jretiminde kullanilabilmesi igin su eklenen yagsiz inek stitiine seker ilavesi yapmug ve
dretmis oldugu kmnuzlann oda sicakhiginda ancak birkag gin depolanabilecegini

“bildirmistir

Davidov ve Sokolovskii (1963), inek siititniin kimz  iiretiminde
kullanilabilirligini incelemek amaciyla yaptiklan bir aragtirmada, inek sitiinden tretilen
kimizlarin kisrak siitiinden iiretilen kimezlar ile aymt biyolojik degere sahip olmasi, inek
stitliniin her mevsim bulunabilmesi ve kisrak siitiine gére daha ucuz olmasi nedeniyle

inek sitiiniin kimiz {iretimi igin daha avantajlt oldugunu ileri siirmiiglerdir




isanfova (1965) inek sutinden kimiz tretimine yonelik aragtirmasinda, yagi
aek  siitind, peyniralti suyu ve sakaroz ilavest yaparak kimiz Gretiminde
. mls"\'fé elde etmig oldugu kimuz Srneklerinin oda sicakliginda optimum depolama

n 2. gin oldugunu ancak 6 gine kadar tiiketilebilecek ozellik tagidigim

t

'i.ﬁcelemistir‘ Aragtirma sonucunda laktik asit fermentasyonu etkisi ile Sir.

ophilus artigmn 24 saat sonra hizla sifira yaklagig tespit edilmistir. Ayrica inek

it alkol iceriginin ise aym siirede inek siitinden yapilanda % 1, kisrak siitunden

l__é_xﬁda ise % 2 oldugu saptanmgtir

Seleznev ve Artykova (1970) tarafindan yapilan bir caligmada yagsiz nek siitiy
ilavesi yapilarak kisrak sitiine benzetilip kimz yapmunda kullandmug ve elde
dilen kimiz 6rneklerinde olgunlagma siiresine baglh olarak titrasyon asitliginin 40-60
H ve alko] miktarmin % 0.1- 1 0 arasinda degistigi belirtilmigtir

Kisrak sitiiniin elde ediligindeki zahmet ve tretiminin smurli olmasi nedeniyle
kinnz tiretiminde inek siitiiniin kullamlmasin: dneren Gallmann ve Puhan (1978), inek
siitiingi ultrafiltrasyon (UF) yontemiyle konsantre edilen peyniraiti suyu ekleyerek kisrak
"éﬁmne benzetmeye calgmuglardr Kumz tretiminde kullandiklan inek stitinden
hazilanan kangimmn iretim swasmda yaklagtk 1/5’inin fermente oldugunu ve
“fermentasyon sonucunda bu miktarn %14 7’sinin karbondioksite, % 29 4’Gniin etil
.:' alkole ve % 55 9’unun ise laktik aside doniistiigiini saptamiglardir Aym arastirmada 2-
:4°C’de depolanan orneklerin 6 hafta sonra bile tiiketilebilir nitelikte oldugu; ancak oda
: sicakligindaki  depolamanin  iiriiniin  stabilitesini  bozdufa  tespit edilmistir.
Aragtimacilar alkol fermentasyonunun gogunun 10-15°C’de depolama déneminde
olugtugunu, 4°C’de 5 gunlik depolamann kimzm bilesiminde onemli bir degisim

meydana getirmedigini saptamuglardir.

g s s




Kielwein ve Daun (1978), inek sutiniin kimiz iretiminde kullammina yonelik

:oidukfan aragtirmada vyasiz inek suti ile peyniraltt suyu proteinlerinden

“olduklan  kansin  kinuz  Gretiminde  kullanmuglardu  Cahsmada  inek

enl elde edilen kimiz drneklerine ait duyusal ozelliklerin kisrak siitiinden tiretilen

iz sinekleti ile farklihk gostermedigi bildirilmistir Aragtiniclar Srneklerin 3 8 +0.1

__ 36+3 SH titrasyon asitligine ve % 2 040 2 alkol igerigine sahip oldugunu tespit

. 'j K;mlzm kisrak sitinin bulunmadigi donemierde de uretilebilmesi amac:jrla
3h gm vd (1979) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yagh ve yagsiz inek siitlerine

'eyf;ﬁraltl suyu ilave edilmis ve elde edilen kansim kimz dretiminde kullandmiy ve

nek . sutinden uretilen kimuzin ¢ giinlik depolama siiresi sonunda alkol igerifinin
3. karbondieksit igeriinin ise % 03 oldugu ve kisrak siittinden tiretilen kimuz ile

yri zellikleri tagidiging saptanuslardr

Klupsch (1985) inek sttinii kmmiz iretiminde kullanabilmek amactyla yaptif:
alismasimnda, yagl ve az yagl ¢if inek sitlerine peyniralti suyu ekleyetek hazirladig
_k_a.ﬂgmﬂara laktoz, sakkaroz veya B-D galaktozidaz ilave etmigtir. Arastirict renkli cam
.51.é.elere doldurulmus nek sitiinden tretilen kimiz omeklerinin oda sicakhgmda 4 hafta

sire ile depolanabilecegini, 4°C’de depolamann ise aylarca siirebilecegini belirlemistir

Pastukhova ve Dzhumok (1985) inek siitinun kwmz yapmomnda kullanumt
lizerine yaptiklan aragtumada, yagsiz inek sttt ve peyniraltt suyundan hazirladiklar
kangmun ya@imt standardize etmiglerdir Aragtncilar 6’st yagly, 3’4 yadt almms inek

 siitiinden olmak iizere toplam 9 formiil ile kuniz yapilabilecegini bildirmiglerdir

Inek siitiintin kazein igeriginin viksek olmasindan dolayt kimuz iiretimi igin

uygun olmadigim belirten Guan ve Brunner (1987), kimiz dretiminde kullanabilmek

ve inek siitiinden iretilen kimz omeklerinin 4°C’de 4 hafta siire ile 6Gzelliklerini

koruyabildigini tespit etmislerdir.

tizere inek sutiini tath peyniralti suyu ile kangtirdiktan sonra sakaroz ilavesi yapmuslar




.-_Ozer' (1997) inek siutunden kimiz yapumi ile ilgili arastirmasinda iki farklt
etﬁ‘ie. yontemi kullanmigtin  Kullamlan ik yontemde ‘yagt standardize edilen inek
i 'sékar'oz eklenmis, tkincisinde ise yagh ve yag alinmug inek sttleri ile peyniralt:
ndan olusan bir kangim hazitlanmustir  Aragtirma sonunda kimuzlarda titrasyon
m 44-57 SH, pH'mn 3 88-407, kurumadde miktarmmn % 702-939, yag
m‘n.'IZI % 0.4-1 1, seker miktarmm % 2.8-5 5, kiil miktarmin % 0 7-0 9, toplam azot
an_niri % 044-050, laktik asit degerinin 0.81-0 96 (g/100 g), viskozite degerinin
5 cP, tirozin deferinin 0.44-0 52 mg/5 ml, alkol miktarnm % 13-24 ve

b ndioksit miktarinn ise 127 5-164.9 mg/100 ml arasinda degigtigi tespit edilmigtir

- Kugukgetin  (1999) inek ve kegi siitiintin kimmiz iiretiminde kullanilabilme
"a_l_'dértmn belirlenmesi amaciyla yaptigt caligmada, siitlerin toplam protein icindeki
in/serum proteinleri oranlarmin  ve laktoz miktarlarmmn  kisrak  siitline

enzetilebilmesi amaciyla farkh iki yontem gelistirmistir Yontemlerin ilkinde su

'kl'enﬁlis sitlere peyniralti suyu tozu katpustir. Inek sitinin kisrak  siitiine
;enze:t.ilmesi amacyla kullanilan ikinci yontemde ise siitlere peyniralth suyu tozu,
tozu ve su kullantarak hazulanan kanigim eklenmigtir Kisrak sitiine benzetilmis
e sittiinden iretilen kimiz drneklerinin titrasyon asitliklerinin 39-40 SH, pH’lanmn
7-3.85, laktoz miktarlarmin % 4.3-59, 6zgil agubiklarinm 1.032-1 041, tirozin
ég__flerinin 047-065 mg/5 ml, alkol miktarlarinn % 03-04 ve karbondioksit

ktarmin ise 11-20 mg/100 m! arasinda degistigi saptanmustir




Tembran Teknolojisi

fnek sitinin kimiz dretiminde kullamiabilmesi icin kisrak siitiine benzetilmesi
.gerékmektedir Soz konusu arastirmada inek sitinin kisrak stitiine benzetilmesi

ma iy]a membran teknolojisinden yaratlantlmistir. Bu boliimde membran teknolojisi

hakkinda genel bilgi, tarihsel gelisimi, aragtirmamizda kullanilan membran tekniklerinin
:oﬁltrasyon, ultrafiltrasyon, dia-filtrasyon ve mikrofiltrasyon) genel 6zellikleri, gida
ve -siit teknolojisinde kullammm ile ilgili bilgiler verilmis ve son kisimda da

—gragtrmamizda kullanilmamug olan diger membran teknikleri irdelenmistir

Yeni ve onemhi bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmis olan membran teknolojisinin
.a§hca uygulama alam saflagtitmig akigkan elde edilmesidir Membran teknolojisi
: Basianglg:ta bitylik bir kullamm alam bulamazken, bugiin biyoteknoloji, atik sulann
“muamelesi, gaz aywrma, yitksek saftikta su eldesi ve gida isleme gibi birgok endiistri

-kolunda uygulama alanina sahiptir (Baker vd 1991).

Membran teknolojisi ile ilgili ilk calismalar 18 yiizyilda baslamis olmasina
ragmen, 20. yuzylin baglarma kadar endistriyel hichbir uygulamasi olmamstir ik
aragtirmalarda daha gok hayvan bagusag: gibi dogal membranlar kullandmis olup daha
sonraki caligmalarda nitroseliloz membranlar tercih edilmigtir itk degisik gozenek
boyutlu mikrofiltrasyon membranlar 1906 yilinda hazirlanmmstir. 1930°larn baslarinda
da ilk ticari mikrogdzenekli seliloz nitrat membraniar dretitmistir. Bundan sonraki 30
yil igerisinde bagka polimerlerle de membranlar yapilmaya baglanmms; ancak sadece
birkag laboratuvar uygulamas: ve kigitk ¢apta birkag endtistriyel uygulamanm &tesine

gecemenmistir (Baker vd 1990).

Membran  teknolojisinin  laboratuvar uygulamalarmdan  endiistriyel iglemler
haline doniismesi  1960’latin  baglannda  asimetrik  seliloz asetat ters ozmos
membraniarmin kesfedilmesi ile gergeklesmigtir (Loeb ve Sourirajan 1962) 1960-1980
yillarr arasindaki diger Onemli gelisme ise membranlarin degisik sekillerde modiiller
halinde paketlenmesidir 1980’lerde hidrojen ayirmada kullamlan Monsantro Prism

membramnm  geligtirilmesi, membran teknolojisimin en bilyiik ilerlemelerinden biri
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Membran teknolojisindeki gelismeler sonucunda bugiin bu sistemler mekaniksel,
siyonel, kapasite, kullamima dmtt ve temizleme elveriglilikleri agisindan neredeyse
UfSuz bir dizeye erigmiglerdir. Membran iretimi, optimizasyonu ve teknolojisi
tizerinde yapilan calismalar devam etmekte ve bu galigmalarin her gegen giin daha da
_acégl bekienmektedir (Kessler 1981)

- “Membran teknolojisi” denince, geleneksel filtrasyon veya santrifiif uygulamast
yontemlerin de ver aldift “aynma tekniginin” bir uygulamas: akla gelmektedir
Ancak uygulamamn digerlerinden belirgin farkthd1, ayirmamn  bir membranla
gerceklestirilmesidir (Cemeroglu ve Erbag 1989) Membrandan gecemeyen maddelerin
zenginlegmis hali “konsantrat” veya “retentat” olarak isimlendirilmektedir Uygulanan
.=rﬁembr'an teknolojisi siasinda sirkiile edilen sivinin bir kismi membram sirekli asmakta
e sistemi terk etmektedir Bu kristal berrakliktaki sviya “filtrat” veya daha yaygin
efimiyle “permeat” denmektedir Membran proseslerinde akigkanlarn ayrilmasmi
_saglamak igin membranm iki tarafi arasinda basing, konsantrasyon, sicakltk veya

elektrik potansiveli farka gibi bir itici gi¢ olusturmak gerekmektedir Cogunlukla,

membranarin yiiksek akiya, yiksek secicilige, kimyasal dayawkhliga sahip ve uzun
Omirli olmasi istenmektedir (Jelen 1991, Anonymous 1695} Tipik bir membran

‘ayrma prosesi Sekil 2 1’de gosterilmistir

. . i
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Retentat

. kil 2 1 Tipik bir membran ayirma prosesi (Anonymous 19953,

L]

Membran, sividan ayirmak istenen parcaciklardan daha kiigik gozenekli, ¢ok
ince bir filtre dokusuna verilen isimdir Bu dokunun daha gozenekli bir destek Uizerine
verlestirilmest ile bir filtre unitesi elde edilmektedir. Bu tnitelerinin kombinasyonu ile
“modiil” olusturulmaktadir. Plakali, spiral, bos Iif ve borulu olmak iizere baghca dort

modiil yapisi s6z konusudur (Cemeroglu ve Karadeniz 2001, Yaygm 1987)
2.3.1. Modiil yapiar:
2.3.1.1. Plakali modiiller

Plakal modiller, plakali 1s1 degistiricilerin yapr ve ¢ahgma ilkesine benzeyen
modiil tipleridir (Cemeroglu ve Erbas 1989) Ust tiste yerlestirilmis plakalarm arasinda
filtrat gegigini saBlayacak bir tagiyic: tabaka bulunmaktadir (Yaygmn 1987) En yaygin

kullamm elekrodializ olan bu modiiller siit endistrisinde de kullamlmaktadir (Mohr vd
1989)
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.2, Spiral modiiller

Spiral modul bir permeat toplama borusu iizerinde adeta sepet gibi Grillmis

e_mb-randan olugmaktadir (Cemerogiu ve Erbas 1989) En yaygin kullanim alam aida
didstrisidir (Mohr vd 1989)

3.1.3. Bos lif modiiller

Bu tip modiillerde aktif membran tabakas: icte veya dista ver alabilmektedir
Eéer icte bulunursa, svi akigi igten disa dogrudur Buna karst distaysa; sivi, bos lifin
'.'e'vr'esinde dolagmakta ve filtrat igeri dogru akmaktadir Bos lifler demet halinde
-_.Bulunmakta ve her iki baginda aynalar olan basmca dayamkli bir hazne icinde yer
- almaktadir (Cemgroglu ve Erbas 1989) Kullaumun ¢ok dikkat gerektirmesi ve kullanim
“srrasinda  kolayca hasar gorme niteliklerinden dolay1 gida endiistrisinde kullammi

azalmaktadr (Mohr vd 1989)
- 2.3.1.4. Borulu modiiller

Borulu modiiller i¢i bog bir boru icine asimetrik olarak yerlestirilmis olan
membrandan olugmaktadn (Yaygin 1987) Yiizeyinin kaplanma olasthgimin kolay
sekilde kontrol altinda tutulabilmesi ve tikanma tehlikesinin en az diizeyde bulunmasi

nedeniyle gida endiistrisinde yaygm olarak kullamlmaktadsr (Mohr vd 1989)

Membran teknolojisinin difer ayirma yontemlerinden daha ilgi gekici olmasmin
en dnemli nedeni, yitksek sicakliklara ¢ikmadan ve faz degtsimi gerektirmeden ayirmay
sagladif icin enerji harcamasinin az olmasidir Bityik miktarda tiketilen enerjinin her
gegen gin gittikge artan maliyeti, gofu proseste membrantarm kullanimini ¢ekici
kilmaktadu (Baker vd 1991, Rosenberg 1993)
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ek siitiiniin kasrak siitiine benzetilmesinde kullaniian membran teknikleri

ltrafiltrasyon (UF)

Ultrafiltrasyon, molekiil agirhklan 1-200 kDa (kilo dalton) ofan partikiillerin
'bréﬂ;i:an gecisine izin veren bir aymrma yontemidir Bu teknikte kullamlan
_b;aniéx'ln gozenek buytklikleri 102107 pm olup uygulanan basng 1-10 bar
"d'a::&egismektedir (Anonymous 1995, Rosenberg 1995)

Ijltraﬂltrasyon su ve kiigiik molekiiler boyuttaki 63elenin gegisine izin verecek
adar g’_énis; ancak protein ve yag globulleri gibi yitksek molekiiler boyuttaki bilesenleri
: :_ak:' kadar uygun gbzeneklere sahip membranlar ile basmg altinda viiritilen bir
mbfﬁn filtrasyon yontemidir (Bird 1996). UF’nin gida teknolojisindeki baslica
lamalart ar agxnda;

Protein, amino asit, enzim, polisakkarit ve diger biiyuk molekiilli biyolojik
substratiann saflagtirilmast ve konsantrasyonu

| ~Peyniralt: suyundan protein ekstrakstyonu

-Siitiin konsantre hale getirilmesi

-Jelatin, albumin ve yumurta proteinlerinin konsantrasyonu

-Gum ve hidrokolloidlerin konsantrasyonu

-Soya proteinlerinin konsantrasyonu ve fraksiyonlarina ayrilmasi

-Nisasta elde edilmesi

-Protein konsantratlariun iiretimi ve saflagtirlimas:

-Mikroorganizmalarin ve viriislerin ayrilmast siralanmaktady (Kessler 1981).

Ultrafiltrasyonun siit teknolojisinde kullammun baslamas ile siitteki vitksek ve
“dusik  molekull  bilesiklerin  6zelliklerinin ve yapilarinin degistirilmeden siitten
éynlmalan mimkiin hale gelmigtir Ultrafiltrasyon sit  teknolojisinde  protein
 standardizasyonunda da kullanmaktadir Boylelikle mevsimsel ve bolgesel farkliliklar
“nedeni ile siitiin protein igerifinde ortaya ¢rkan degigkenlikler onlenmekte, besleyici
"Gzelligini gelistirmek igin siitteki protein miktan arttiiimakta ve yeni Griinler elde

“etmek i¢in siit proteini konsatratlar olugturulmaktadir (Ostergard 1986, Puhan 1991)
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Ultrafiltrasyonun  siit  teknolojisinde en  onemli  kullantm  alam  peynir

ma-:yapxinus ve her peynir cesidi igin belitli bir teknoloji gelistirilmisgtir  UF ile
yrire. islenecek siittin protein igerigi standardize edilmekte ve son iiriinin protein
gqn_é_i - gore siit konsantre edilmektedir Ultrafilirasyonla koyulastinlnug stitten peynir
yminda uygulanan koyulagtirma iglemi her peynir cesidine gore farklik
gstermekte, bagka bir ifade ile kurumadde miktan degismektedir Ultrafiltrasyon
. .ginin peynir {retiminde kullanilmas) siitte serum proteinlerinin  kalmasi
ﬁglaﬁlaktadlr; fakat serum proteinleri bazi peynirlerin karakteristik tat, aroma ve
o niiglerine olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenie ultrafiltrasyonia koyulastima
.Iemi genellikle iki gekilde yapilmaktadir Bunlar siitiin kurumaddesinin  %420-30
'aéihda olacak sekilde koyulagtuma vyapilan kwsmi  konsantrasyon ve retentatm
_kufumaddesinin peynitde dngorillen kurumadde ile ayn: olacak gekilde koyulagtwma
yéﬁllan tam konsantrasyon iglemleridir (Yaygm 1988, Pedersen ve Ottosen 1991)
?eynir iretiminde UF’nin avantajlan asafida siralanmstir:
 Peynir tretiminin daha kolay kontrol edilebilmesi
-Uzun yillar iglem parametrelerinde ¢ok az degisiklik gerektirmesi
-Ayn bilesime sahip peynir liretiminin saglanmas:
-Peynir teknelerinden aym miktar peynir elde edilmesi
-Standart ve yiiksek kaliteli peynir elde edilmesi
~Sut tiretiminde kullanilan ekipmanlardan yararlanma diizeyinin arttirnimas:
-Is¢ilik masraflarimin azalmast
-Daha az enzim kullammu
-Randmman artigs
~Uretilen peynirlerin klasik yonternle tiretilen peynurler ile benzer tat ve aromaya
sahip olmas:

-Peynir fiyatlarinda istikrar saglanmas: (Kessler 1981, Pedersen ve Ottosen
1991, Yaygmn 1988, Rosenthal 1991) Bunlann yam sia ultrafiltrasyon tekniginin tesis
masraflar1 gok yiiksektir ve iiretiminde klasik yénteme gore ok daha fazla dikkat
gerektirmektedir (Yaygmn 1988)
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Ulirafiltrasyon peyniralth  suyu tozu iretiminde de kullamimaktady UF
kulla'r'urm ile protein konsantrasyonunda artig, [aktoz ve mineral madde miktarnda
:ﬂh’ia olmakta ve boylelikle farkli protein icerigine sahip peyniralt suyu tozlan

rcfilebilmektedir‘. (Klostermayer 1998)

Ultrafiltrasyonun  siit  teknolojisinde kullamm  alanlarmin  genisletiimesine
yonelik bir aragtirmada, bu membran teknigi yoSurt, ymer ve labneh gibi fermente siit
'iiﬁinler‘inin tretiminde kullandougtic  Arastirma  sonucunda fermente sit iiriinleri
ﬁr’etiminde UF  teknolojisinin  kullandmasmmn, Grinin  reolojik  6zelliklerinin
.gélig.titilmesi acisindan, yagstz kurumaddenin arttirdmasina yonelik diger yontemlere
gore daha avantajh oldugu belirlenmistir UF teknolojisi kullanilarak retilen
yogurtlarmn, evaporasyon teknigi ile ya da ya8siz sittozu katdarak kurumaddesi
arttirilms siitlenrden tretilen yogurtlara gore daha kivamh oldugu, aynca UF
teknolojisinden vyararlandarak iiretilen yogurtlann depolama swasmda pH’lanndaki
azalmamn, diger yontemler kullanilarak yapian riinler ile kargilagtmidigimda daha az
. diizeyde oldugu ve iiriiniin tadindaki istenmeyen degisimlerin en aza indigi bildirilmistir
- (Yaygmn 1988, Puhan 1991)

2.3.2.2. Dia-filtrasyon (DF)

Dia-filtrasyon, ultrafiltrasyon islemi sonunda elde edilen UF retentatiun su ile
diizenli bir sekilde seyreltilerek islemin bir sire daha sirdirilmesi olarak
tammlanmaktadir. Bu islem ile retantatta bulunan ¢6zimiir maddelerin %99 orammnda

kazamlmas: amaglanmaktadir (Anonymous 1995, Cemeroghu ve Karadeniz 2001),

Dia-filtrasyonun st teknolojisinde kullamm alanlanindan  biri  su-protein
siispansiyonu elde etmektir. Bu amagla yagsiz siit ultrafilire edilmekte, sonra besleme
akomina stirekli ya da kesikli olarak su eklenip laktoz ve mineral maddelerin ayrinmi

saglanmaktadir (Kessler 1981, Rosenberg 1995)

Dia-filtrasyonun siit teknolojisindeki bir bagka uygulama alam da, siitiin baghca

proteinteri olan kazein ve serum proteinlerinin birbirinden aynilmasmm saglanmasidir.
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Bu islemin gergeklestirilebilmest igm MF ve UF dizenekleri arasmnda bir baglanti
k{mﬁlmakta ve bu baglant: ile her iki membran tekniginden elde edilen permeatlar
Karsiikls olarak birbirine gonderiimektedir. Boylelikle MF retentatta bulunan kazeinin

ve UF retentatta bulunan serum proteinlerinin miktarn arttinimaktadsr (Kersten 2001).
3.2.3. Mikrofiltrasyon (VIF)

ftici gicii  basmein  olusturdugu membran  tekniklerinden biri  olan
- mikrofilirasyonda membran gozenek buyikligi 107-10" pum’dir Molekiil aguliklars
: -200 kDa’dan bityiik olan partikiiller: secici olarak ayirabilme yetenegine sahip MF’da,
'.UF’a gore daha diigiik bir basingta ve daha yiksek bir debide ¢ahsilmaktadir. MF'da
galigma basmcr 01-05 bar arasinda deBigmektedir (Anonymous 1995, Rosenberg
1995),

MF nin siit teknolojisi diginda gida endisstrisindeki uygulamalart, bira ve meyve-
sebze teknolojisinde mikrobiyal yiikiin azaltilmasi ile meyve suyu teknolojisinde
berraklastirma ve konsantrasyon iglemleridir (Kessler 1981, Cemeroglu ve Erbag 1989)

MF siit endiistrisinde siitten veya peyniralts suyundan kazein, mikroorganizma,
mikrobiyal sporlar, yag kirecikleri, somatik hiicieler, fosfolipidler gibi bityitk
molekollii partildilierin aynlmasinda kullamlmaktadir (Jelen 1991} Ayrica MF ile sit

proteinlerinin ve fraksiyonlarin izolasyonu miimkiindiir (Novak 1991).

MF isleminde gozenek biyikligh ayarlanarak kazein misellerinin konsantre
edilmesi, B-kazeinin aynlmasi ve peynir {iretiminde yapr ve aroma geligimi i¢in ¢nemfi
olan B-kazein/os-kazein orammmn modifiye edilmesi gergeklestirilebilmektedir (Maubois
ve Ollivier 1991, Rosenberg 1995) ME’mn peynir teknolojisi agisindan bir bagka
dnemli ozellifi de salamurada mikrobiyal bulagmanin stirekli kontrol edilebilmesidir
Salamuramn kontrolinde MF uygulamasmun, 1s1l iglem ve/veya kimyasal islemlere gore

daha etkin ve ekonomik oldugu belirlenmistir (Rosenberg 1995)
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Siitteki baktert ve sporlarmin MF ile ayndmasi, sit endiistrisi agisindan uzun
llardéﬁ' beri ¢ok ilgi cekici bir iglemdir MF filtreleri onceleri yaptdanmn derin
asmdan dolayt partiktllerin ve mikroorganizmalann  filtrede kalmasina neden
m;ﬁg}rdy, Simetrik ya da az simetrik polimer ylizeyli filtrelerin gelisimi ile
:ikﬁllerin bityiikliigiine bagh olarak yiizeyde kalmalan ya da membrandan gegmeleri
gagia;ﬁfnx$tlr' (Pedersen  1991) Boéylelikle MF islemi  kullandarak yag ve
kroorganizma tutulmas:, diger bilesenlerin membrana ge¢mesi saglanabilmektedir
”'.u(}ta teorik olarak va@siz ve bakteri ihtiva etmeyen siit elde edilebilmektedir Bu
koni}ﬁ pzellikle peynir sektoriiniin ¢ok ilgisini ¢ekmistir Cunkt boylelikle patojen
bu’lﬁhdurmayan ¢ig siitten peynir yapumnm yolu agtlmmstir (Larsen 1995).

MF iglemi ile vagsiz sitteki bakterilerin alikonulmasi lzerine yapilan
galigmalarda sutteki toplam bakterilerin %99 1 ile %99 9 oraminda;, Bacillus cereus
Spbr’]ann %99 95°den fazlasinin ve laktat fermente eden bakteri sporlanmn %98 4’den

fazlasmim tutuldugu belirlenmistir (Pedersen 1991).

Peyniralti  suyu konsantratlarinda vag aynimasi, Uriniin  fonksiyonel
dzelliklerinin arttinilmast icin gerekmektedir Bu amagla peyniraiti suyn konsantratlar
'55°C’de 8 dakika kadar isil islem somrasi santrifiy edilmektedir Mikrofilirasyon
teknigfinin siit teknolojisinde uygulama alanlarmun arttirdmas: amaciyla yapilan bir
“cahgmada bu teknik peynirals suyu konsantiatlarinda yag aynlmast igleminde
kullantlmugtir  Yapitan bu galisma sonucunda santrifiij ile aywrma sonras: fosfolipidlerin
: peyniralt: suyu konsantratinda kaldigy, buna karsm MF ile aynrmada yagin tamamen
ayrildign belirlenmistir Ayrica bu iglemin MF ile yapilmasmmn, konsantratta bulunan
tim bakterilerin MF retentatta kalmasimi sagladifi ve boylelikle MF permeatta
bakterilerden armndinlmis yagsiz bir iriiniin elde edilebildigi tespit edilmigtir (Maubois

ve Ollivier 1991)
2.3.2.4. Nanofiltrasyon (NF)

Nanofilirasyon, membran teknikleri arasinda oldukga yeni bir uygulama alamdir.

llk olarak 1984 yilinda peyniralti suyunun demineralizasyonunda kullandmast ile stt




trisine girmistir flk uygulamalarin bagan ile sonuglanmasi bu teknigin kabul

pék gok siit Urinun demineralizasyonunda kullamimasina neden olmustur. Bu

amag, aym anda konsantiasyon ve  demineralizasyon islemlerini

ok "stinnektir (Hutson 1997)

‘Nanofiltrasyon tekniginde kullanlan membraniarn gozenek biyiklikler: 10°-

|.Lm olup uygulanan basm¢ 20-40 bar arasinda degigmektedir Molekill ayirma. smurs

e 1000 Da olan NE, iglem parametreleri agrsmdan RO ile UF arasmda yer alan bir

Sulu cozeltilerden segilmis  diglik molekiilli maddelerin ayrmunda

ygulamadu
kui_amlmaktadu (Anonymous 1995, Bird 1996)

Nanofiltrasyonun siit teknolojisi agisindan en snemli uygulama alam peyniralt:
UF

uyunun 1slenmesnd1r Nanofiltrasyon tath peyniralit suyu, asit peyniralti suyu,

ermeat ve yagsiz sitin demineralizasyonunda kullanttmaktadir (Hutson 1997, Timmer

é Van der Horst 1997)

Quark ve Cheddar gibi bazi peynirlerin tretimi srasinda onemli miktarda asit

peymta1t1 suyu ve tuz oram yiiksek peyniralts suyu elde edilmekiedir Asit ve tuz,
pey“mraltl suyunun fonksiyonelligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan bir
aragtirmada NF ile peyniralti suyundaki asitin %42 sinin ve tuz oramt yiksek peyniralti
~suyunda  bulunan tuzun %84’tiniin  ayriimasmm  mumkin  oldugu belirlenmistir ’

-~ (Rosenberg 1995)

Nanofiltrasyon tekniginin st teknolojisinde kulfamm alanlariin arttirilmast
amactyla bazi gahgmalar yapimistr. Bu caligmalardan birinde nanofiltrasyon teknigi
krem peynir Uretiminde kullaminugtir Kessler (1981) krem peynir iiretiminde
nanofiltrasyon kullamm: ile elde edilen riinlerin, geleneksel yonteme goire tretilen

krem peynirlere gore laktoz, vitamin ve kalsiyum miktarlarmm  yitksek oldugunu;

tekstiirel 6zelliklerinin daha iyi oldugunu bildirmigtir.
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anofiltrasyon tekniginin siit teknolojisinde kullamm  alanlarmn belirlenmest

iy?_a.'.- yaptlan aragtirmalar, bu teknigin asagida belistilen uypulamalarda da
kﬂ'iianil'abiiecegini gOstermigtir:
_UF permeatmun laktoz iretiminde kullanlabilmesi i¢in konsantre ve
'me.ralize edilmesi
) _Salamurann tekrar kullamlabilmesi
o Laktozu ayrilmig peyniralts suyu tretimi
-Taze peynitlerin kismi olarak asitliginin giderilmesi ve konsantre edilmest
. -Siit diriinlerinin kismi demineralizasyomu

~Ultra saf laktoz Gretimi

“Yagsiz siitten diisik sodyum igerifine sahip yofurt iretimi (Kelly vd 1991, :
Kessler 1981)

3.3. Diger membran teknikleri

_2;3.3.1. Ters ozmos (RO)

Hiperfiltrasyon olarak da isimlendirilen ters ozmosda membran gozenek

biyitklikleri 10*-107 pm’dir Molekil ayuma s yaklagk 100 Da olan RO’da

calisma basinct 30-60 bar arasinda degismektedir Ters ozmosda kullamlan membranlar,
“suya karst ¢ok gegirgen olmalarna kargin mikroorganizmalara, kolloidlere, ¢oziinmis

" tuz ve organik maddelere karst gok segici ozellik gostermektedirler Bu prosesteki itict

giic uygulanan basing ile ozmotik basing arasmdaki farktir. RO’nun en yaygmn kullanim
alanlari deniz suyundan ve tuzlu yer att sularmdan igme suyu eldesidir (Baker vd 1991,
Anonymous 1995) RQ’un gida teknolojisindeki bashca uygulama alanlan asefida
stralanmugtii:

-Ciiriik buhardan su eldesi |

Membrandan tuz, asit ve su gegirerek salamuranin geri kazamlmast

-Serum proteini ile taktozdan olusan gozeltiden laktoz elde edilmest

-Faz degisimi, 1sil iglem tahribatt ve hacim kaybi olmaksizin meyve sularmin,

kahvenin ve bitki 6zlerinin konsantre edilmesi
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-Fonksiyonel ozelliklerinde herhangi bir degisiklik olmaksizin protein, yumurta
__b¢Yﬂ:, serum proteini ve jelatin konsanirasyonu elde edilmesi

-Pektin ¢6zeltilerinin konsantre edilmesi

-Sekerli gozeltilerin kararma reaksiyonu olmaksizin konsantre edilmesi

-Pancar sekerinden mineral maddelerin uzaklastirimas

-Serum proteini ve laktozun saflastirimast
-Bira ve garapta alkol miktarimn azaltilmas:

~Deniz suyundaki tuzun ayiidmast ve igilebilir nitelikte su iiretimi {Merson ve
Ginnette 1979)

Ters ozmosun siit teknolojisindeki en onemli uygulama alam  serum
proteinlerinin konsantre edilmesinde evaporasyon ile kombine olarak calismasidir Bu
‘islemde serum p:'oteinlerinin evaporatdr ile konsantre edilmesinde, RO kullanilarak 6n-
konsantr‘asyon iglemi yapilmakta ve boylelikle herhangi bir ek yatiim gerektirmeden
-daha fazla serum proteini konsantrasyonu elde edilmektedir (Mohr vd 1989) Ters
- ozmosun siit teknolojisindeki diger uygulama alanlari;

-Stitiin konsantre edilmesi

~Peynir, yogurt ve dondurma Uretimlerinde kullamlacak siitlerin konsantre

. edilmesi

-Siit tozu iiretiminde evaporasyon ile kombine calisma

-Demineralize serum proteini konsantresi elde edilmesinde UF-¢lektrodiyaliz

kombinasyonu éncesi én-konsantrasyon islemleridir (Rosenberg 1995, Bird 1996)

2.3.3.2. Elektrodiyaliz (ED)

Elektrodiyaliz bir elektrokimyasal aynma islemidir. Bu tip ayirmada iyonlarin

sulu gozeltilerden bir iyon degistirici membran yardimyla aynm saglanmalktadu. Itici

gucin elektrik potansiyel farki oldugu ED’de, iyon degistirici membranlar iyonlan

yiklerine gore aywmaktadirlar Baghca kullamm alanlan yeralti sulanndan tuzun

giderilmesi, saf tuz iiretimi, gida ve ilag sanayidir (Baker vd 1990)




Elektrodivalizin sit teknolojisi agisindan en onemli uygulamalart peyniralti
yunuﬁ,'f"laktozu ayrimig peyniralti suyunun ve yagsiz siitiin demineralizasyonudur
e‘ﬁfodiyaliz demineralize serum proteini konsantratlarmm uretiminde ultrafiltrasyon

e o_mbine olarak da kullamimaktadir (Mohr vd 1989).
3.3, Pervaporasyon

'Pervaporasyon sivi kansunlarmdaki ¢oziicilert ayirmada kullamlan bir iglemdir
: _i_sl.emde sivi karigimi membramn bir vilzeyi ile temas ederken, membranin diger

a__ré_i_ﬁndan gecen akim olan buhar alinmaktadir Akt saglayan ifici giig, beslenen sivi

itisi ile gegen akim buharmun ks basinglann  arasmdaki  farktan

ynaldamnaktadlr. (Baker vd 1991). Pervaporasyon azeotropik ve dar kaynama noktasi

araligma  sahip  kangimlarn  aynlmasinda  kullamimaktadr  (Kessler  1981)
dervaporasyonun b?lshca uygulama alanlan organik ¢oziicillerden su gidermek, suyun
aflastmimast  ve  distilasyona alternatif olarak organk kangunlarm birbirinden

yrilmasidir. Teknolojinin gelismesiyle bitlikte en dnemli uygulama alam hi¢ kuskusuz

rganik karigimlarn ayrdmalart olacakor (Kessler 1981, Rautenbach ve Albrecht 1989).

3.3.4. Gaz ayuma

Gaz ayirma gelismekte olan membran tekniklerinden biridir. Bu teknikte ayirma,

‘membrandan gegen gazlarin farkl gegis hizlanina sahip olmalan esasina dayanmaktadir

Gaz ayuma igleminde yiksek basingta bir gaz karigmmi, bu karnisinun bir bilegenine kargt
'-'s.eg:ici gecirgenlik gdsteren bir membrandan gegmektedir Membran aymrma iglemi
‘membramin daha fazla gecirgenlik gosterdigi bilesence zengin olan gegen bir akim ve
daha az gegirgen oldugu bilesence zengin bir kalinti birakmaktadir. Baghca uygulama
‘alanlart havadan azot ve oksijen eldesi, azot ve hidrojen gazlannin ayrmm, amonyak
fabrikalarinda metan ve argon ayrmu ile dogal gaz operasyonlarinda karbondioksitin
metandan aynimasidir. Gaz ayima ile ilgili olarak bitiin diinyada ¢ok sayida arastirma
yapilmakta olup, Oniimiizdeki yillarda uvygulama alanlanmin  hizla  artacagl

beklenmektedir (Rautenbach ve Albrecht 1989, Baker vd 1990).
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Kolaylasturdms tasinim

:Ko]aylastlrllnng taguum  geligmeyi  bekleyen bir membian teknolojisidir Bu
eknolojide genellikle kompleks olusturucu veya tagtyict bir ajan igeren stvi membranlar
! laniimaktady  Tastyict ajan membrandan gegen bir bilesenle besleme tarafinda
};éfsfona gumekte ve membramn Grun tarafina  difiize olarak permeattan
"r'ilﬁlaktadir Daha sonra tagiyict ajan eski haline donmekte ve besleme tarafina tekrar
ﬁ;ze olmaktadir. Tagtyict ajan membranimn besleme tarafindaki bir bilegeni, segici
ol.aifa.k iriin tarafina tagryan bir vasitadir. Gazlann ayrilmasi, hidrokarbonlarm ayrilmas,
a_nybn ve katyonlann ayrilmas: baslca kullanim alanlarm olusturmaktadit (Rautenbach

ve Albrecht 1989, Baker vd 1991)

26

T o tna - ee




ﬁATERYAL ve METOT

| :Materyal

5 1 Kinnz tiretiminde kullaniian siitler ve krema

Arastrmada  kullamlan kisrak sitleri Almanya’mn Vogelsberg Balgesi'nde

ui;,lnan Kusrak Siitit Uretme Ciftligi'nden (Vogelsberger Stutenmilch); pastérize yagsiz

nek siitii, starter kiiltir hazulanmasinda kullandan yag oram diisitk UHT siit ve krema

%31 yag) ise Wheinstephan Siit Fabrikasi’ndan (Freising, Almanya) temin edilmigtir.
Kisrak sttleri sdzii edilen ciftlikte 250 ml’lik karton kutulara dondurulduktan sonra
iygulanan sofuk =zincir sistemi ile arastumanm gergeklestirildigi Minth Teknik
niversitesi Gida Isleme Mithendisligi Bolimi‘ne getirilmistir.  Cizelge 3 1'de
.;pﬁstérize vagsiz gi'nek sutiniin ve yag oram disik UHT inek sitinin bilegimi

- gosterilmigtir

Kumz starter kiltirinde kullandan Khuyveromyces lactis (ATTCC 56498)
‘Miinih Teknik Universitesi Bakteriyoloji Enstitusit’den, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
(Wisby 291) ve Lb. acidophilus (Wisby 145) ise Danisco Cultor (Niebull, Almanya)

firmasmdan temin edilmigtir

Cizelge 3 1 Pastdrize yagsiz inek sitinin ve yag oram dilgik UHT siitin ortalama
bilegimleri (n=2)

] Bilesenler Yagsiz pastorize inek siti | Yag oram diigitk UHT siit
Kurumadde (%) 9.2 10.5

PH 6.6 6.5

Titrasyon asitligi (SH) 74 73

Yag (%) 0.1 1.5
| Toplam protein (%) 32 34
| Serum proteini (%) 0.7 0.7 |
Laktoz (%) 52 4.9

Kiil (%) 0.7 0.7

Yogunluk (g/cm’) 1.032 1.033

Viskozite (Pa.s) 2.72x107 3.25x10"
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cnzetme isteminde kullamlan membran tekniklerinin dzellikleri

ek .sﬁti.'lm'in lasrak siitiine benzetilebilmesi i¢in membran teknolojilerinden
'lém: Benzetme isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in ultrafiltrasyon (UF),
dia-filtrasyon (DF) ve nanofiltrasyon (NF) teknikleri

'1'rh§i 25 kDa’diy, UF denemeleri sirasinda giris basinc olarak 3.6 bar, cilag basinci
é;rak ise 2.6 bar deperleri kullandmugtir. UF uygulamalannda caliyma sicaklifn olarak







Sekil 32 Aragtrmada kullanilan mikrofiltrasyon cihazi (7P19-40GL, APV, Silkeborg,

Danimarka)
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Mikrofiltrasyon

Ultrafiltrasyon

Sekil 3 3 Aragtirmada kullamlan dia-filtrasyon diizenegi




: :'2;4. Nanofiltrasyon

'_: Nanofiltrasyon Zenon GmbH firmas1 (Hilden, Almanya) tarafindan iretilen MB-
0_-'2540 CIL model cihazla (Sekil 3.4) gergeklestirilmistir NF'de kuflamlan 16 m?

yiizey alanina sahip membranm boyu 1000 mm, ¢apr 50 mm ve bogiuk genighgi 1.2

34 Arastrmada kullamlan nanofiltrayon cihaz (MB-UQ 2540 CIL, Zenon
GmbH, Hilden, Almanya)




. Metot
2.1. Inek siitiiniin protein iceriginin kisrak siitiine benzetilmes;j

Inek siitiindeki toplam protein miktanmn ve kazein/serum proteini oraninin

srak siitiindeki diizeylere getiriimesi amaciyla, pastorize vagsiz inek sttt ultrafiltre

ilmig ve ultrafiltrasyonun retentat bélimiinde  siit proteinleri konsantre hale

eﬁtilmistir: Elde edilen UF retentat daha sonraki membran islemlerinde kullanilmak

tizere -42°C’de depolanmistir

Ultrafiltrasyon retentatinda bulunan kazein ve serum proteinlerinin ayriiabilmesi
_d¢in daha Once elde edilen UF retentatina dia-filtrasyon iglemi uygulanmigtir Dia-
filtrasyonun gergeklestirilebilmesi  amaciyla mikrofiltrasyon  ve  ultrafiltzasyon
diizenekleri arasinda bir baglant: kurulmug, bu baglants ile mikrofiltrasyon sonunda elde
edilen MF permeat ultrafiltrasyona ve aym anda da ultrafiitrasyon sonunda elde edilen
UF permeat, mikrofiltrasyona gonderilmigtir Uygulanan dia-filtrasyon iglemi ile
mikrofiltrasyonun retentatinda toplanan kazein konsantrasyonu UF permeatr ile,
ultrafiltrasyonun retentatinda toplanan serum proteinleri de MF pemeat: ile yikanmugtir
Yeterli miktarda kazeinin MF retentatinda ve serum proteininin de UF retentatinda
toplanabilmesi amaciyla 5 kez yikama islemi uygulanmustir  Dia-filtrasyon islemi

sonunda elde edilen MF retentat, UF retentat ve UF permeat -42°C’de depolanmustur

3.2.2. Inek siitiiniin laktoz miktarmm kisrak sittiine benzetilmesi

Inek sitiintin kisrak siitiinden bir diger onemli farki da daha diigitk miktarda
laktoz igermesidir Inek sutinin laktoz miktarinm  arttllmast igin  nanofiltrasyon
tekniginden  vyarartandmistir Nanofiltrasyon  uygulamasinda  ise dia-filtrasyon
sonucunda elde edilen ve -42 °C’de depolanmus olan UF permeatr  kullamlmusta
Nanofiltrasyon sonrasinda elde edilen NF retentat: ~42°C’de depolanmigtir Sekil 3 5°de

inek siitiiniin kisrak siitiine benzetilmesinde uygulanan iglem basamaklari gosterilmistir.




Pastorize inek siiti

UF1 retentat | UFr1] - UF1 permeat
UF2 » MIE permeat ME
UF2 permeat
UF2 retentat MF retentat
NF
\ 4
NF retentat

Karisun

: _$_ékiI 3 5. Inek sitiiniin kisrak stitiine benzetilmesinde uygulanan islem basamaklan

ﬁltrasyon sonunda elde edilen MF retentat ve UF retentat ile nanofiltrasyon sonunda
Ide edilen NF retentat kullandarak bir kansim hazilanmistir Inek sitinin kisrak
tine benzetilebilmesi amaciyla 3 agamalt bir islem uygulanmistir Ik asamada % 35’
'.:MF retentat ve % 65°i UF retentattan olusan bir kansim hazirlanmustir (A). Hazirlanan
_bu kangmm % 40'm ve NF retentatinm % 60'mi olusturdugu yeni bir kargm
:_haznlanmlsttr (B) Son olarak hazilanan bu yeni karigim (B) ile krema (% 31 yag)

sirastyla %96.7 ve %3 3 oraninda kangtiritmstir
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1 % 35 MF retentat + % 65 UF retentat = A
2 940 A+ % 60 NF retentat =B

3. % 967 B+ % 3 3 Krema = Kisrak siitiine benzetilmis inek siitii

0

.2:3. Kimz starter kiiltiiriiniin hazirlanmasi

Kimiz  starter  kiltartinin -~ hazulanmasinda  kullanilacak  saf  livofilize
Kluyveromyces lactis susuna 1 mi Yeast Extract Glucose Chloramphenical Broth
klenmig, 5 dakika bekletilmigtir Hazulanan bu karigim 250 ml Yeast Extract Glucose
: Chloramphenical Broth’a agilanmustir. 25°C’de 2 giin inkiibasyondan sonra 1500 x g
'-'&évirde 5 dakika santriftyj edilmigtii Santrifiij sonrast ¢éken kismmlardan 400°er uL
;_élmar'ak, iglerinde 600°erul. gliserin bulunan eppendorf tiiplerine (1.5 ml’lik) konulmus
e -42°C°de depo}annu;;tu'

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus %5 (agulik/hacim) oraninda olacak sekilde yag
“oram1 diisitk UHT siite agifanmig ve pH’st 4.6’ya ulagincaya kadar 42°C’de yaklagik 7-8
-.saat inkitbasyona buakdmustir. Lb. acidophilus da %5 (agulik/hacim) oranmda olacak
sekilde yag oram ditgitk UHT siite agilanrmg ve pH’st 4 6’ya ulasmcaya kadar 37°C’de
yaklagik 5-6 saat inkiibe edilmistir

Kimiz starter kiltiriimin hazulanmas: amaciyla 1.5 mi’lik eppendorf tiipiinde
- bulunan Khyveromyces lactis, oda sicakh@mda yaklapk 1-2 dakika bekletilerek
~ goziindurildikten sonra yag oram digik UHT sitt ile 1:100 oramnda seyreltilmistir
Yag oramt diigitk UHT siit ile seyreltilen Kluyveromyces lactis’ten 2 ml, Lb. delbrueckii
ssp  bulgaricus ile inkiibe edilen yag oram digik UHT siitten 400 ml ve Lb
acidophilus ile inkiibe edilen yag orant dugiik UHT siitten 400 ml olacak sekilde karigim
hazolanmigtir.  Hazulanan bu kangm lkimiz  iretiminde starter kiltir olarak
kullanttmigtir. Bu iglem her kamuz iiretiminde tekrarlanmgtr Kimiz iiretiminde aynt

gun hazirlanan starter kiltirler kullanimstir




24 Kimiz iiretimi

Hem kisrak sitiinden, hem de kisrak siitine benzetilmis inek siitiinden kimiz
'réﬁimesinde Miinih Teknik Universitesi Gida Isleme Mithendisligi ve Sit Teknolojist
Fnstitisi’de bulunan 5 It kapasiteli ¢ift cidarli cam fermentdrden yararlamdmustir
(_B_ioreaktor Technik, Then Maschinen-u Apparatebau, Almanya) (Sekil 3.6) Bu
fermentor ile sicaklk, pH ve kangtrma iglemleri tamamen kontrolli bir sekilde

.geigekiesti:ﬂnﬁgtir'

Sekil 36 Kummz iiretiminde kuflamlan fermentsr (DB 3-11/U, Dinkelberg
Labortechnik, Almanya)




Kisrak sitii ile kisrak siitiine benzetilmig inek sity, laboratuvar tipi bir 1siticida
B 3-11/U, Dinkelberg Labortechnik, Almanya) 90°C’de 2 dakika 1sil isleme tabt
iduktan sonra 25°C’ye sogutulmugtur. Sogutulan siitler %20 oraninda starter kultiir
ve edilerek kangtmlmis ve fermentdre alnarak fermentasyon iglemi 25°C’de
er@klestixilmistir: Fermentasyon sirasinda suttstarter kiiltiir kangimina oncelikle 13
dakika 600 devir/dakika (d/d) kangtima islemi uygulanmug, 2 saat bekletildikten sonra
k}ar 600 d/d 15 dakika kangtuma iglemi uygulanmustir Daha sonra triin pH’st
4640 1’e ulagincaya kadar birer saat ara ile 15 dakika, 50 d/d olacak sekilde kanigtirma
iglemine devam edilmigtir. Her kumiz iiretiminde 4 It siit kallanilomgtir Uretim sonunda

elde edilen kimuzlar 170 ml hacimli plastik bardaklara 150°ger mi konulduktan sonra
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Kisrak sitiine benzetilmig inek sttt/ Kisrak siitii

'

Isil iglem (90°C, 2 dakika) "

v

Sogutma (25°C)

Starter kiiltiir ilavesi (%020)

Fermentasyon (25°C)

v

Karigtirma (600 d/d, 15 dakika)

:

Karstirma olmaksizin bekletme (2 saat)

v

Karigtirma (600 d/d, 15 dakika)

v

Kanstima (Urnin pH’s1 4.6’ya gelinceye kadar birer saat ara ile S0 d/d’da 15 dakika)

|

Paketleme

v

Depolama (4°C)

Sekil 3.7. Kuntz iiretiminde uygulanan islem basamaklar

Kimizlar paketlendikten sonra ve depolamammn 5, 10 ve 15 giinlerinde fiziksel

ve kimyasal analizler i¢in 2, mikrobiyolojik analizler i¢in 1 ve duyusal analizler i¢in 4
adet olmak iizere toptam 7 paket kimiz 61negi almmugtir. Kisrak sutli ve kisrak siitiine

benzetilmis inek siitiinden iiretilen ksmuzlar analizlerden once iyice kangtuidmugti
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2.5. Uygulanan analizier

1. Toplam kurumadde: Uluslararas: Siitgiilok Federasyonu’nun verdigi referans

"::.'od'a gore gravimetrik yontem kullamlarak tespit edilmigtir {Anonymous 1987)

5.2, pH: Knick 765 pH metre (Knick Elektronische Mefigerite GmbH & Co
Almanya) kullanilarak belirlenmistir.

.2.5.3. Titrasyon asithigi: TSE 1018 Cig Sut Standardi’'nda belirtiten Soxhelet-
enkel yontemi ile yapilmzstir (Anonim 1981)

.2.5.4. Siit yagi: Gerber yontemi ile tespit edilmigtir (Marshall 1992)

.2.5.5. Proteinz Azot/protein analiz cihazi ile belirlenmigtir (Leco Coorporation, St
oseph, MI, ABD)

.2.5.6. Serum proteini: Serum proteinleri miktarlart HPLC cihaz kullanilarak tespit
dilmigtir (Beyer 1950). igerdikleri serum proteinleri miktarlan yaklasik % 01 olacak
sekilde HPLC nitelikteki su ile seyreltilen drneklerin pH’lart 1 M HCI, 01 M HCI ve

O 1 M NaOH ¢ozeltilen1 kulfanilarak 4.6’ya ayarlanmugtir pH ayarlamada harcanan asit
ya da baz miktarlan kaydedilmis ve pH’lan 4 6’ya ayarlanan ornekler 602 eh ' filire
kafids kultanilarak stiziilmistiir. Filtre kagidinm altina gegen siiziintii 0 45 pm membran
filtreden gegirildikten sonra elde edilen ekstraktlar viallare konularak HPLC'de

analizleri yapilana kadar —18°C’de depolanmuglardir

3.2.5.6.1. Kullanitan alet ve cihazlar
HPLC sistemi olarak HP 1090 Solvent Delivery System, Shimadzu SIL 9A
Autosampler ve HP 1100 UV Dedektor kullamimustir Sistem uygulama boyunca

kaydedici bilgisayar ile birlikte senkronize olarak galigmgtir

3.2.5.6.2, Kromatografi kosullar:

HPLC ile serum proteinleri anafizinde kullamlan kromatografi kosullar

Cizelge 3 2°de verilmistir.




izelge 3 2. Serum proteinleri analizinde kullandan kromatografi kosullan

[ Kolon Latek PLRP-S 300A (150 x 4.6mm 1D)
"Kolon sicakhgi 40°C

“Hareketli faz 0 1 Triflor asetik asit (TFA) (Cozelti A),

L %80 asetonitril (ACN) iginde 0 555 ml TFA/T 1 (Cozelti B),
gradient (Cizelge 3.3) e
Hareketli faz akigt | 1.0 ml/dakika _
‘Dedektor UV dedektér, 226 nm _ﬁ__u:___:%_
.Enjeksiyon 20 ul " |

:__Ciz"élge 33. Serum proteinleri analizinde kullamlan harekethi fazm dereceli elusyon
' profili (Beyer 1990)

| Zaman {dk) Cozelti A Cozelti B
0 %57 %43
8 %53 Y47
S 16 %48 %52
22 %43 %57
23 %42 %58
24 %0 %100
29 %0 %100
30 %57 2N

3.2.5.6.3. Kullamilan standartlar

Serum proteinleri analizinde kullamilan standartlar, firma adi ve katalog
numatasi ile birlikte Cizelge 3.4°de verilmigtir,

Cizelge 3 4 Serum proteinleri analizinde kullanitan standartlar

Standart Firma adi Katalog No
o-faktoalbumin Sigma- Aldrich L6010
B-laktoglobulin-A Sigma-Aldrich L7780
B-laktoglobulin-B Sigma-Aldrich L8005 |
Bovine serum albumin Sigma-Aldrich A8531

3.2.5.7. Serum proteini (kisrak siitii igin): Kisrak sitiinde bulunan serum

 Proteinlerinin  standartlart temin edilemedigi i¢in serum proteini miktar belirtilen

formulle tespit edilmigtir Serum proteini miktar = Toplam protein miktar — (kazein
miktar1 + protein olmayan azot miktari)




3,2,5.8. Kazein: Voss (1975)in bildirdigi yontem kulianilarak saptanmugtir Bu amacla

100 ml'lik balon jojeye 10 g 6rnek tartilnug, iizerine 40°C sicakliktaki sudan 75 ml ilave

edilmistr: Bu kangima %10’luk  asetik asit gozeltisinden 1 m eklenmis ve

kangtudmstic 10 dakika beklenildikten soma lzerine 1 ml sodyum asetat (1 mol/)
' ozeltisi eklenerek tekrar kanstinlmis ve 20°C’ye sogutulup bidestile su ile 100 mi’ye
'.':t"amamlammstlra Olugan tortu filtre kagidindan (¢ 11-125 cm) siiztilmiistiir. Elde edilen

filtrat azot/protein analiz cihazinda {Leco Coorporation, St Joseph, MI, ABD) analize
almmgtir

3.2.5.9. Protein olmayan azot miktars: Wolfschoon-Pombo (1981)in bildirdigi

yontem kullamlarak belirlenmigtir By amagla 200 mPlik balon jojeye 30 g o6rnek

tartidmgtir. Uzerine 10 g %48°lik triklor asetik asit (TCA) ¢ozeltisi eklenmistir Balon
~'joje agzt kapatilarak 30-35°C°de 20 dk bekletilmis ve oda sicaklifina sogutulmustur,

~ Balon joje igindeki kartgtm % 1271k TCA ile 200 ml’ye tamamlanarak kangtiilms,

filze kagidindan {¢§ 11-12.5 cm) siizitlmiistir ve elde edilen siiziintiideki azot miktar
belirlenmistir

3.2.5.10. Laktoz: Laktoz miktarn HPLC cihazi kullamilarak tespit edilmistir (Wilde

1998)  Erlende bulunan 1 ml drnek tzerine 0.1 ml %60°Ik perklorik asit eklenmistir

Belirtilen yontemde ornekte bulunan laktoz miktarnm  0.01-1 mg/ml araligina
| ayarlanmas: gerektigi icin omege asit ilavesinden sonra 99 m| HPLC analizinde
.': kuflanulabilecek nitetikte su eklenmis ve seyreltilen 6rnek 0 45 tm membran filtreden
- gegirildikten sonra elde edilen ekstraktlar

viallare konularak analiz anima  kadar
- ~18°C’de muhafaza edilmistir

3.2.5.10.1. Kullansan alet ve cihazlay
HPLC sistemi olarak HP 1090 Solvent Delivery System, Shimadzu SIL 9A
Autosampler ve RI dedektor kullanilmistir

bilgisayar ile birlikte caligrmgtir

Bu sistem uygulama boyunca kaydedici




3.2.5.10.2. Kromatografi kosullar:

HPLC ile laktoz analizinde kullamilan kromatografi kosullan Cizelge 3.5°te

Verilmistir

Gizelge 3.5. Laktoz analizinde kullanilan kromatografi kosullar

Kolon Nucleogel Sugar 810 Ca (300x7.8mm 1.D) :
| Kolon sicaklig 85°C i '
Hareketli faz HPLC dzellikte su ]

Hareketli faz akist | 0.6 ml/dakika

Dedektor HP RI dedektor, 40°C }

Enjeksiyon 20 uL

3.2.5.10.3. Kullamlan standartlar

Laktoz analizinde kullanttan standart, firma adi ve katalog numaras: ile birlikte

Cizelge 3 6’da vgrilmistir.

Cizelge 3.6 Laktoz analizinde kullanilan standart

Standart _ Firma ads Katalog No
a-laktoz Sigma-Aldrich L3625

3.2.5.11. Kiil: Orneklerdeki kiil miktarlan gravimetrik  yontemle saptanmugtir
(Anonymous 1997),

3.2.5.12. Yoguniuk: Dansimetre cihazi kullamlarak belirlenmigtir (DMA 45,
Chempro/Paar, Avusturya)

3.2.5.13 Viskozite: Carri-Med CSL 500 rheometre (TA instrument GmbH, Alzenau,
Almanya) ile 10 °C’de 6 cm capinda actylic plate-plate kullanilarak olgiilmiistir

3.2.5.14. Alkol: Kimuz orneklerinin alkol igerikleri piknometre kullamilarak tespit
edilmigtir  Calkanarak ve filtre edilerek yapisindaki CO, uzaklastinlan kimiz
orneklerinden 100 mi alinarak damitma balonuna konulmug ve iizerine 50 ml damitik su
ilave edilerek rotari evaporatrun toplama kabinda yaklasik 100 ml destilat toplanmncaya
kadar damitlmgtir Elde edilen bu atkollii srvinm ptknometre ile 20°C’de ozgil agulhig

bulunmustur  Piknometre ile bulunan ozgil agihga karsihk gelen alkol miktan,
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sntemde verilen cizelgeden yararlanlarak % hacim olarak okunmustur (Anonim

2.5.15. Proteolitik akfivite: Spektrofotometrik olarak Chuich vd’nin (1983) belirttigi
ybﬂtem kullanilarak saptanmugtr  Analiz igin Oncelikle OPA (o-fetaldehit) ¢ozeltisi
azwrlanmustic Bu amagla 50 ml'lik balon jojeye 095 g sodyum tetra borat, 05 g
sodyum deoksil siilfat ve 0 1 ml 2-merkaptoetanol eklenerek kanstinlmus ve balon joje
¢ lgisine kadar saf su ile tamamlanmigtir (A) Bir deney tipiinde 40 mg o-fetaldehit 1
ml metanol iginde ¢ozinmiigtiir (B). A ve B ¢ozeltileri kanstirlmgtir (OPA ¢ozeltisi)
Hbmojen hale getirilmis 30°C’deki dinekten 1 ml deney tipine altnmms ve lizerine 0 68
N TCA (Triklor asetik asit) ¢ozeltisinden 22 m! eklenip kangtinlmis ve oda
sicakhgmda 10 dakika bekletildikten sonra 6000 d/d 5 dakika santriftij (Omnifuge
2 ORS, Heraus §epatech GmbH, Osterode, Almanya) edilmistir. Santzifiij sonunda elde
édilen filtrattan 50 pl. alinarak tizerine 1 mi OPA ¢ozeltisi eklenmis ve kanstirildiktan

-'sonra 340 nm dalga boyunda spekirofotometrik dlgim yapilmigtir
3.2.5.16. Mikrobiyolejik analizler

3.2.5.16.1. Seri diliisyon haznrlanmasi: Kiumz Gmeklerinde mikrobiyolojik ekimler
yapilmadan once Y4 kuvvetinde ringer ¢ozeltisi kullandlarak aseptik sartlarda uygun

desimal seri diliisyonlar hazirlanmisti (Anonymous 1992)

3.2.5.16.2. Laktobasil sayisimin belirlenmesi: Kimiz drneklerindeki laktobasil sayist
De Man vd’nin (1960) belirttii yontem ile MRS besiyeri kullandarak anaerobik
kosullarda 37°C’de 72 saat bekletilen petrilerdeki kolonilerin sayllmast ile

belirlenmistir.
3.2.5.16.3. Maya sayismin belirlenmesi: Kimz o6rneklerindeki maya sayist Yeast

Extract Glucose Chloramphenicol agar kullamlarak 25°C’de 5 gin bekletilen
petrilerdeki kolonilerin sayilmast ile tespit edilmigtir (Anonymous 1990)




.17. Kimizlarm duyusal niteliklerinin saptanmass: Kinuzlanin duyusal yonden

degerlendi‘ilmeSi’ Bodyfelt vd’nin (1988) fermente siit dranleri igin verdigi yontemin
zenlenmesi ile elde edilen puanlama sistemine gore yapilmigtir. Orneklerin duyusal
alizi Miinih Teknik Universitesi Gida Isleme Mihendisligi ve Sit Teknolojisi
slumi'nde doktora Ggrencilerinden olusturulan 7 kigilik panelist grup tarafindan
ergeklestiritmistir  Panelistler ile duyusal degerlendirmeler dnces; kimz ve duyusal
eéerlendirme teknigi hakkinda genel bir bilgilendirme toplantisi yapilmigt  Duyusal
_'é:_gerlendir’mede yeterince 151k alan bir laboratuvar kullaminus, érekler cam bardakiag
¢inde panelistlere sunulmus ve degerlendirme sabah 10-00 ve 6gleden sonra 15:00°te
-b_aéiamak lzere iki ayn zamanda yapumugtir  Utretilen kimizlarn adiandinilmasinda
_Ltaﬁlmlaylci ozelligi olmamak kaydiyla, ii¢ rakamdan olusan sayilar kullanimigtir
Kz rneklerinin duyusal analizlerinde kullandan puanlama &lgutleri Cizelge 3 7°de
EQérilmigir .
3..2.5.18. Istatistiksel degerlendirme: Aragitmada uygulamalar iki tekerriirhi, analizler
de iki paralelli yapilmustir Parale] analiz sonuglarinin  ortalamalari SAS bilgisayar
'rogramlnda Varyans Analizine tabi tutulmus, - depoalama siiresi ve siitler ile ilgili

olarak onemii ¢ikan uygulamalar sirasiyla Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ve T-Testi
le degerlendirilmistir (Montgomery 1991),




zelge 3.7 Kimuz Orneklerinin  duyusal
puanlama dlgiitleri (Bodyfelt vd 1988)

niteliklerinin saptanmasinda kullanilan

OZELLIKLER Yok Hafif Belirgin | Cok belirgin
; Aroma
Buruk, kekremsi 10 7 5 3
Act 10 8 5 2
Pismig tat 10 9 8 6
‘Asitlik 10 9 8 7
‘Ferahlatic1 olmayan 10 8 7 6
Metalik/okside tat 10 6 4 )
Act (Ransit) 10 4 2 0
Sirkemsi tat 10 7 5 2
1 Yapt ve Tekstiir
| Pshtil yap 5 4 3 2
| Gazl yapt 5 4 3 2 ]
| Kumlu yapt 5 4 3 2
Topaklagmig yapt 5 4 3 2
Agin viskoz ® 5 4 3 2
Goriniis
Yagh 5 4 3 2 ]
Homojen olmayan 5 4 3 2 ]
Serum ayrilmasi 5 4 3 2
Yabanci madde 5 4 3 2 |




BULGULAR VE TARTISMA

| . inek Siitiiniin Kisrak Siitiine Benzetilmesinde Kuilaniian Membran Teknikleri

Sonunda Elde Xdilen Membran Uriinleri

Ultrafiltrasyon sonunda elde edilen UF retentat:, dia-filtrasyon sonunda elde
‘edilen MF retentatr, UF retentats ile UF permeatt ve nanofiltrasyon sonunda elde edilen
NF retentatt ek  siitiintin  kisrak siitiine benzetilmesinde kullamlan membran
riinleridir Bu triinterin bilegimleri swasiyla Cizelge 4 1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4 3°de

| verilmigtir

Cizelge 4.1 Yagsiz inek sitiintn ultrafiltrasyonu sonrasmda elde edilen UF retentatin

bilesimi
Toplam kurumadde (%) 122 N
Toplam protein (%) 6.6 o
Serum proteini (%o) B 1.7 ]
Laktoz (%) 1T 47
Kul (%) 09

Inek siitiiniin ultrafilirasyonu sonucunda elde edilen UF retentatiin toplam
kurumadde, toplam protein, serum proteini, laktoz ve kil miktarlan sirasiyla %122,
%6 6, %1.7, %4.7 ve %0 9 olarak bulunmustur

Cizelge 42 Diafiltrasyon sonrasinda elde edilen membran Griinlerinin bilesimleri

Bilegenler (%) MF retentat UF retentat UF permeat
Toplam kurumadde 109 87 46
Toplam protein 57 26 02

Serum proteini 01 25
 Laktoz 4.4 57 40
Kiil 08 04 04

L

Inek siitiinin ultrafiltrasyonu sonucunda elde edilen UF retentattmn dia-

filtrasyonu ile MF retentat, UF retentat ve UF permeat elde edilmigtir. Elde edilen bu




ran trdnlerinden  MF retentatin toplam kurumadde, toplam protein, serum
. mi laktoz ve kul miktarlan swasiyla %109, %5.7, %0 I, %4.4 ve %0 8 olarak
r]énmjstir Dia-filirasyon sonucunda elde edilen difer membran iiriinleri olan UF
'nt'dtm ve UF permeatin toplam kurumadde, toplam protein, serum proteini, laktoz ve
._-nuktarlan 1se strasiyla %8 7, %4 6; %2.6, %0.2; %2 5, %0, %5.7, %4 0; %0 4, %0 4

arak bulunmugtur

zelge 4 3 Nanofiltrasyon sonrasinda elde edilen NF retentatin bilesimi

oplam kurumadde (%) 78

--oblam protein (%) 01
Kioz (%) 74
il (%) 04

.F

- UF permeatin nanofiltrasyonu sonucunda elde edilen NF retentatin toplam

kurumadde, toplam protein, laktoz ve kil miktariar ise siastyla %78, %01, %74 ve
%0.4 olarak belirlenmigtir




Kimiz Uretiminde Kullamian Kisrak Siitiiniin ve Kisrak Siitiine Benzetilmis

(Modifiye) Inek Siitiiniin Bilesimleri

‘Kumz iretiminde hammadde olarak 2 farkli kisrak sutii ve lusrak  siitiine
'étilmis (modifiye) inek stiti kullamlmugtir Cizelge 4 4°de tretimde kullanian [
k siitit ve modifiye inek siténin fiziksel ve kimyasal Szelliklerine ait ortalama i

egerler veribmistir ol

izelge 44 Kusrak siitiiniin ve kisrak sitine benzetilmis {modifiye) inek siitiiniin

bilesimleri
Bilesenler Kisrak siiti Modifiye Inek Siitii |
"oplam Kurumadde (%) 9 89+0 01 9.1+0 1
H _ 6 960 10 6430 10
Titrasyon asithigi (SH) 3240 1 6540 1
Yag (%) 1+0.1 1+01
‘Toplam protein (%) 1.640 1 1.60+0 01 N

Serum proteini (%) 07401 0.71+0 02

Serum  proteinlerinin  toplam protein
-_u;indeki oram (%) 43 810.1 44 4301

| Lakioz (%) 73401 6240 1
TR (%) 0240 1 0.61%0 02

| Yoguniuk (g/crm’) 1.03340.001 1.033+0 002

| Viskozite (Pa.s) | 2 3x10°+0 0002 3. 1x10°40.0001

Aragtirmada kullanilan kistak sitinun pH’st 6 96, titrasyon asitligi 32 SH ve
toplam kurumadde igerigi ise %9 89 olarak saptanmustir Kisrak sitiiniin yag, toplam

protein, serum proteini, laktoz ve kil miktarlar srasiyla %1, %16, %0 7, %73 ve

%02 olarak bulunmugstur Kisrak siitiiniin igerdigi serum proteinlerinin toplam protein
icindeki orant %43 8, yogunlugu 1033 glem’ ve viskozite degeri 2 3x10” Pa's olarak
© tespit edilmigtic Modifiye inek sitiiniin pH’stun 6 43, titrasyon asitliginin 6.5 SH ve

toplam kurumadde igeriginin ise %91 oldugu vyine aymt cizelgede goriiimektedir




Membran teknolojileri kullanilarak kisrak sitiine benzetilmis inek siitimiin yag, toplam
-f;)tein, serum proteini, laktoz ve kil miktarlarmmn sirasiyla %1, %1.6, %0.71, %6 2 ve
9,061 oldugu tespit edilmistir Ximiz iiretiminde kullamlmak amaciyla modifiye
dﬂmig olan bu inek sitlerinin igerdigi serum proteinlerinin toplam protein igindeki
:_'o.famnm %44 4, yogunlugunun 1033 g/em’® ve viskozite degerinin ise 3 1x107 Pas
'_oidugu saptanmigtir

Membran teknolojileri kullanflarak modifiye edilen inek siitiniin kurumadde ve
laktoz miktarlann kisrak siatiindeki deger‘léfe gore dugsik, kil miktan ile viskozite
degerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Modifiye inek siitiimiin yag, protein, serum
~proteini miktarlani ile serum proteinlerinin toplam protein igindeki oram ve yogunluk

degeri kisrak siitit ile uyum gostermistir




- Kimiz Orneklerine Ait Aﬁaiiz Sonuclar

Kisrak siitiinden ve membran teknolojileri kullamlarak elde edilen modifiye inek
gtiinden uretilen kimizlaza iligkin analiz sonuglart ve bu sonuglara ait degerlendirmeler

ayft bagliklar halinde sunulmustur

.1. Titrasyon asitligi (SH)

Kimiz Orneklerinin titrasyon asitliklerine ait varyans analizi sonuglan Cizelge
4.'5’te verilmistir. Cizelge 4 6’da ise starter kiiltiir ilave edilen kisrak siitii ve modifiye
i'hek siitiiniin titrasyon asitlikleri ile bu sttlerden uretilen kimizlarda saptanan titrasyon
.asitlikieri gorilmektedir. Cizelge 4 6’dan gorildiigi gibi starter kiltiir ilave edilen
kxsrak stitiinde 12 SH olarak belirlenen asitlik, kumz elde edilip paketlendikten sonra
22 1 SH olarak saptanmis, 4°C’de depolama sirasinda artig gosteren asitlik depolamanin
15 gininde 33 4 SH'ya ulagmustr. Modifiye inek siitiine starter kultiir ilave edildikten
sonra 13 4 SH olan titrasyon asitlifii, bu siitlerden {iretilen kumzda paketlendikten sonra

*'ve depolamanim 15 giiniinde ise sirastyla 25 2 SH ve 27 9 SH olarak belirtenmigtir.

- Cizelge 4 5. Kimiz 6mneklerinin titrasyon asitliklerine ait varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
St Cesidi (S) ) 1 L 0.3906 595"
Depolama Siiresi (D) 3 35.6840 543.76
SxD 3 14.5040 221.01° |
Hata 8 0.0656

() P<0 01 seviyesinde farklilik ifade eder

Paketlemenin hemen ardindan yapilan analizlerde kisrak siitiinden vapilan
kinzlarda 22 1 SH, modifive inek siitinden yapilan kimzlarda ise 252 SH olarak
belitlenen titrasyon asitlikleri, depolama siiresince artis gostermis ve 15 gunliik
depolama periyodunda ortaya ¢ikan bu artigin istatistiki olarak onemli oldugu (p<001)

belirlenmigtir (Cizelge 4.6)




Kusrak sutiinden dretilen kimizlarda titrasyon asitligi degisiminin depolamann 5.
giinine kadar olan donemde Snemli olmadig: (p<0.01), depolamanm 10 giiniinde bu
dégisimin onem kazandi® (p<001) ve depolamanin 10 gunit ile 15 giing arasimdaki

denemde ise asitlik degisiminin dnemli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir

Membran teknolojileri kullamlarak kisrak  siitiine benzetilmis inek sitiinden
tretilen kimzlarin depolamanin 5. giiniine kadar titrasyon asitliklerinde meydana gelen
degisim istatistiki olarak énemli degil (p<0 01) iken, depolamanm 10. ve 15 giinlerinde

: ortaya gikan farklihgm ise istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0 01) saptanmgtir

Her iki siitten tiretilen kamuzlann titrasyon asitliklerinin depolama siirecindeki
-degisimi incelendiginde, kisrak sttinden elde edilen kinuzlara ait 15, giin degeri (33.4
"SH), modifive §nek siitinden vapilan kinuzlarinkinden (279 SH) daha yiksek ¢ikmis
:.ve bu farklibk istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. Paketleme
agamasinda kisrak sitiinden uretilen kimiz drneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin,
modifiye inek siitinden vapilan orneklere ait degetlerden daha yiiksek oldugu ve
depolamanmn 5 ve 10. giinlerinde ise her iki ornege ait titrasyon asitligi degerleri

arasindakd farkliligin istatistiki olazak onemli olmadig (p<0 01) belirlenmistir.

Cizelge 4.6 Starter kiiltiir katitoms kasrak siiti ve modifiye inek siitii ile bu siitlerden
tretilen kamuzlarn depolama srasindaki ortalama titrasyon asitlikleri (SI;I)
ile bu degerlere ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ve T-Testi sonuclar

( Siit+starter | Paketlendikten Depolama Siivesi
| Oxnekler n kiltiir sonra 5. giin 10, gitn 15. gin
Kisrak siitii kamizz 4 120102 22140 1¢ 24 4+02™ [ 273403 | 33441 P
(K) B A A A
Modifive inck siitti | 4 13 440 2 25240 1 26240.1° | 26640 1° | 279403
L Jumz (M) ’ ; : o

*
Aym satrrda farklt harfleri (kiigiik) tastyan aym Gzellige ait degerler arasmndaki farkiihk Gnemlidir

(p<0 01). Aym siitunda farkl: harfleri (bilyiik) tastyan aym dzellie ait defierler arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0 1),

Farkli membran teknolojileri kullamlarak kasrak siitiine benzetilen inek siitit ile
kisrak siitiinden elde edilen kimizlara ait titrasyon asitlikleri (SH) ve bunlarn depolama

strasindaki degisimi grafik halinde Sekil 4. 1°de verilmistir

(amars IR, P
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sekﬂ 4.1. Starter kultir katdmg kisrak siitii ve modifive inek suti ile bu sitlerden
uretilen kimizlarm depolama sirasindaki ortalama titrasyon asitlikleri (SH)

Bertlin {1962), titrasyon asitligi 3.1 SH olan kisrak siitiinden iirettifi kimizlarin
‘titrasyon asitliginin sigelemeden Once 26.6 SH oldugunu, 72 saat sonra 57.5 SH'va
iastlglm ve 96 shatte ise degismedigini bildirmigtir

Khrisanfova (1965) tarafindan yapilan bir aragtrmada, kimz orneklerinin
titrasyon asitlik degerlerimin 6nce hizli, daha sonra yavag bir artis gosterdi§i ve

~depolamanin 12 giintinden sonra degigmedigi belirlenmistir

Ozer (1997) inek siitiinden iretilen kimzlarla ilgili calismasinda hafif, orta ve
sert kimizlarin titrasyon asitliklerinin depoia.manm 1 giniinde sirasiyla 40-44 SH,
48 4-49 9 SH ve 57 1-57 4 SH; depolamanin 15 giniunde ise 53-57 SH, 57-63 SH ve
58-67 SH arasinda degistigini tespit etmigtir

Farkl iki yonteme gore kisrak sitine benzetilen inek sttinden uretilen
kimizlarin Gzelliklerinin belirlendigi bagka bir aragtirmada protein igerigi bakimndan
kisrak siitiine benzetilen ek siifiinden tretilen kimuzlann titrasyon asitlikleri,
siselendikten sonra 40 SH, depolamanin 20 guniinde ise 555 SH; laktoz miktart
bakimindan kisrak siitiine benzetilen inek siitlerinden iretilen kumuzlarm titrasyon
asitlikleri, siselendikten sonra 42 SH ve depolamamm 20 giiniinde ise 65.5 SH olarak
bulunmustur Aymi ¢ahymada kisrak sitinden tretilen kimizlarin titrasyon asitliklerinin
siselendikten sonra 39 5 SH iken depolamanm 20 giininde 55 SH oldugu saptanmgtir
(Kigitkgetin 1999).




15 giinlitk depolama periyodu sonunda modifiye inek sitiinden retilen kimiz
grneklerinde titrasyon asitliginin, lkisrak siitiinden retilen kumiz rekler ile
Kargilagtuldiginda daha yavas gelistigi belirlenmistir. Her iki siitten yapilan kumz
orneklerinin titrasyon asithgi degerleri literatiirdeki titrasyon asitligi degerlerine gore
: &Usﬁk kalmugtir Bu farkidde iiretilen kimzlanin paketlendikleri titrasyon asitliklerinin
.._"'d[isijk olmasmdan ve Uretimde kullamlan starter kiltiir ile iretim yonteminden

kaynaklanmugts

4,2.2. pH degeri

Kimiz 6ineklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuclan ile starter kiiltiir
katilmig sitlerde ve bu sitlerden yapilan kimizlarda 15 giinlik depolama siiresince
belitlenen pH degerleri swasiyla Cizelge 4.7 ve Cizelge 4 8°de, bu degerlere gore

* hazirlanan grafik ise Sekil 4 2°de verilmistir

Cizelge 4.7 Kumz dmeklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F o
St Cesidi (S) 1 0.0081 3240
Depolama Siiresi (D) 3 0.0404 161.47
SxD 3 0.0012 4.67
Hata 3 0.0003

(*) P<0 05 seviyesinde. (**) P<0,01 seviyesinde farkhlik ifade eder

Kz orneklerinin depolama stiresi boyunca titrasyon asitliklerindeki artiga
paralel olarak pH degerlerinde de azalma oldugu belirlenmistir Kimuz iretiminde
mkiibasyona pH 4 6’da son verilip ekler bu pH'da paketlendigi i¢in kusrak sitiinden
ve modifiye inek siitiinden tiretilen kumizlardaki pH, paketlendikten sonra 4.6 olarak
tespit edilmistir.  Orneklerin depolanma siiresi boyunca azalan pH degerlerinin
depolamanmn 15 giiniinde kisrak sitiinden iiretilen kimizlarda 4.33; modifiye inek
siitinden iiretilen kimzlarda ise 441 oldugu saptanrms ve pH gelisiminin kisrak

suttinden yapilan kimizlarda ¢ok daha belirgin oldugu belirlenmistir
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Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kisrak siitiinden ve modifiye inek
gitinden Gretilen kumz Omeklerinde depolama stiresi boyunca meydana gelen pH’daki

. almanin istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0 O1) belirlenmistir

Her iki kimiz orneSine ait pH degerlenn arasindaki farkliik depolamamin 10.
niine kadar istatistiki olarak onemli degil (p<0.01) iken, depolamamn 15. giiniinde
kisrak siitinden vapilan kimzin daha disik pH deBerine sahip oldufu ve ornekler
arasinda ortaya ¢ikan bu farkhilifin istatistiki olarak onemli oldugu (p<001) tespit

edilmistir

(;1zeige 48 Starter kultir katitmeg kisrak siité ve modifiye inek siitQ ile bu siitlerden
retilen kimrzlanin depolama smasindaki ortalama pH degezlem ile bu
degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtrma Testi ve T-Testi sonuclari ©

Sit+starter | Paketlendikten Depolama Siiresi
Ornelder n kailtiir sonta 5. giin 10. gim 15. giin
Kisrak siitit kimizi 4 5 88+£0 03 4.60+0 017 44740 01" | 4.40+001° | 4 33+0.02¢
(K) A A A B
{ Modifiye inek sittii | 4 | 5.78+002 4.60° 45340 01° | 4443001° | 4.41x0.01°
kimizs (M) A A A A

; Aym satirda farkll harfleri (kiigiik) tasiyan aym 6zellié:3- ait degerler arasindaki farkidik Snemlidir
(p<0.01) Aym siitunda farkli harfleri (biiyitk) tagtyan aym ozellife ait degerler arasindaki farklihk
onemlidir (p<0 01}.

Konu ile ilgili olatak Seleznev ve Artykova (1970), inek siitiinden Uretilen 3
giinlik kimizin pH’sinm 3.7, Gallmann ve Puhan (1978) ise kimuzda pIl’'nin 3 6-4 0
arasinda degistigini bildirmigtir

Yapilan farklt bir ¢ahsmada kimz Srneklerinin pH degerlerinin 3.4 ile 36
arasinda oldugu saptanmigtr (Storch 1985)

Ozer (1997), hafif, orta ve sert kimz 6rekletinin pH degerlerinin depolamamn
1 giniinde sirastyla 3 93-4.07, 3.85-3 99 ve 3 80-3 88; depolamamn 15. giniinde ise

3 81-3 93, 3 80-3.84, 3.79-3 .84 arasmda deigtigini tespit etrnistir

Kisrak siitinden kimiz dretimi ile ilgili farkli bir aragtirmada Srneklerin

siselendikten sonra 4 08 olan pH degerinin, depolamanm 20. guniinde 3.62°ye dustugu




belirlenmigtir  Aym gahsmada farkh yontemlere gore kisrak sitiine benzetilen inek
sitiinden Uretien kimiz orneklerinin siselendikten sonraki pH degerlerinin 3.85-3 87,
depolamanm 20 giiniindeki pH deferlerinin ise 357-363 arasinda degigtigi
saptanmstir (Kiigitkgetin 1999).

w=f— M

Sekil 4.2 Starter ktltir katilmug kisrak siitit ve modifiye inek siitii ile bu sitlerden
uretilen kimizlarin depolama sirasindaki ortalama pH degerleri

Depolamanm 15. giininde kisrak sitinden yapilan kimizlann daha disik pH
degerine sahip oldugunun belirlenmesi, bu sitlerden tretilen kimizlarda asitlik
geligiminin daha hizh oldufunu gostermektedir Orneklere ait pH degerieri ile
literatiirdeki degerler karglastinidiginda gozlemlenen farkliik kimiz {iretimine pH
4.6’da son verilmig olmasindan kaynaklanmgtn

4.2.3. Alkol miktan

Fermentasyon sirasinda laktoz mayalann etkisi ile etil alkol ve karbondioksite
doniismektedir Laktoz once laktaz enzimi ile glikoz ve galaktoza pargalanmakta, sonra
bir mol glikoz veya galaktozdan iki mol etil alkol ve iki mol karbondioksit
olusmaktadir Alkol fermentasyonu sirasinda teotik olarak 100 g st sekerninden 515 g
etil alkol ve 48 g karbondioksit meydana gelmektedir (Yaygm 1992).

Kimiz dmeklerinin alkol miktarlarina ait varyans analizi sonuglar ile érneklerde

saptanan alkol miktarlan sirasiyla Cizelge 49 ve Cizelge 4.10°da, bu deferlere ait




belirfenmemistir

Cizelge 4 9 Kimiz orneklerinin alkol miktarlanna ait varyans analizi sonuglart

~grafik ise Sekil 4.3’de verilmistir.  Starter kiltir katilan siitlerde alkol miktar:

[_ Varyasyon Kaynaklan SD KO _F
Sut Cesidi (S) 1 0.0036 3.51
Depolama Stiresi (D) 3 0.0447 43.61
SxD 3 0.0031 3.06
Hata 3 0.0010

(") P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder

Cizelgeden gorildugi gibi kistak  siitiinden yapian kimz &meklerinde

paketlendikten sonra % 005 olan alkol miktars depolamarun 15 giminde %025’
gkmustir. Modifiye inek siitiinden iiretilen kimiz drneklerinin paketlendikten sonraki ve

depolamanin 15 giiniindeki alkol miktarlannm ise srasiyla %0 04 ve %0.30 oldugu
saptanmistir

Cizelge 4.10. Depolamanin degisik donemlerinde kimizlarda ortalama alko! miktarlart
(%) ile l:;u degerlere ait Duncan Coklu Karglastrma Testi ve T-Testi

sonuclar
Siit+starter | Paketlendikten Depolama Siirest
Ornelder n Ldidtiir sonia 3. gin 10. gin 15. giin
Kisrak siiti larmzt | 4 . 0.05+0.01° 0.07+0.01° | 0.10+0.02° | 025+0.01°
(K) A A B A
Modifiye inck siti | 4 - 0 0440 01° 0.05:001° | 0.2040.04° | 0 30+0.04°
kinizs (M) A A A A

) Aym satirda farkh harfleri (kiigiik) tasiyan aym ozellife ait deperler arasindaki farklilik énemlidir

(p<0.01). Aym siitanda farkh harfleri (biiyitk) tastyan aym ozellige ait degerler arasmdaki farldihk
Goemlidir (p<0.01).

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kisrak siitinden tretilen kimiz
Orneklerinde paketleme asamasindan depolamanm 10. giiniine kadar olan periyotta alkol
miktarlanindaki degisim 6nemli degil (p<0.01) iken depolamanin 10. gfinit ile 15 giinii

arasmdaki degisimin ise Snemli oldugu (p<0.01) tespit edilmigtir

Modifiye inek siitiinden tiretilen kimtz Srneklerinde paketleme asamasindan

depolamanmin 5 giniine kadar olan dénemde alkol miktarmndaki artigin 6nemli olmadig
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(p<0.01); depolama siiresinin uzamas: ile alkol miktarinda meydana gelen artigin ise
nemli oldugu (p<0 01) belirlenmistir

Depolamamn 10 gini hari¢ tim depolama siiresince orneklere ait alkol

04 -
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‘Sekit 43 Depolamanin degisik donemlerinde kimiz orneklerinde ortalama alkol
: miktarlan (%)

Berlin (1962), kimuzin ambalajlanmadan énce %028 olan alkol igeriginin
fermentasyonun 24 , 48 , 72 ve 96 saatleri sonunda sirastyla %1.05, %1 70, %1.93 ve
%2 .40’a ulagtiFm bildirmigtir,

Hafif, orta ve sert kumizlar igin alkol miktarlart swastyla Kosikowski ve Mistry
(1997) %1 0, %18 ve %2.5; Koroleva (1988) > %0 6, %1.1 ve %1 6; Kurmann vd

(1992) %0 7-1.0, %1 0-1 7 ve %1.8-2.5;, Yaygm (1992) ise %1.0, %1 0-1 5 ve > %3.0
oldugunu bildirmistir

Ozer (1997) yapmug oldugu calismada hafif, orta ve sert kimizlarn alkol
miktanmin - depolamamn 1. giiniinde swasiyla %0.9-13, %14-15 ve %1 9-2 4;

depolamanm 15 giininde ise %1.4-15, %2.1 ve %2.0-3.7 arasinda degistigini tespit
etmigtir.

Yapilan farkli bir arastwumada kisrak sutiinden iretilen kimiz 6rneklerinin

siselendikten sonra % 0.2 olan alkol miktartarinm depolamanmn 20 giiniinde %1 2’ye
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nek sitiinden tretilen kimiz Srneklerinin siselendikten sonraki alkol miktarlanmn

%03-04; depolamamn 20 giiniinde ise %10-172 arasinda degistigi saptanmigtir

Her iki sutten {iretilen kumtz drneklerinin alkol igeriklerinin literatiirde belirtilen i

degerlerin altinda kalms olmas: uretimde kullanilan yontem ile starter kiiltiiriin il
ozelliinden kaynaklanmus olabilir

4.2.4. Proteolitik aktivite

Proteolitik aktivite, kimiz starter kiltitrinde bulunan mikroorganizma faaliyeti
~sonucunda olugan proteolitik enzimlerin etkisiyle proteinlerdeki pargalanmay: gosteren
bir degerdir. Kimuzin olusumu ve depolanmas: swasinda proteinlerde meydana gelen

- pargalanmadan dolayi proteolitik aktivite degeri artmaktadir (Yaygmn 1992)

Kimz 6rneklerinin proteolitik aktivite deBerlerine ait varyans amalizi sonuglan
ile 6rneklere ait proteolitik aktivite degeileri sirasiyla Cizelge 4 11 ve Cizelge 4 12’de,
bu degerlere gore hazirlanan grafik ise Sekil 4 4’de verilmigtir. Cizelge 4 12°de de
gorildugii gibi kisrak siitiine starter kiiltiir ilave edildiginde 031 olan proteolitik
aktivite degeri, bu siitten iiretilen kimizda paketlendikten sonra 0.36 olarak bulunmus ve
depolama siiresince artarak depolamanin 15 giiniinde 0 98’e ulagmugtir. Membran
teknolojileri kullanilarak modifiye edilen inek siitiine starter kiiltiir ilavesinde 0 20 olan
proteolitik aktivite deferi wretilen kimizda paketleme asamast ile depolamanmn 15
guniinde sirasiyla 0 34 ve 0 91 olarak belitlenmigtir:
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Cizelge 4.11. Kmuz orneklerinin proteolitik aktivite degerlerine ait varyans analizi

sonuglart
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Sat Cesidi (S) 1 0.0001 0.08
Depolama Siiresi {D) 3 0.2628 21903 7
SxD - 3 0.0063 525
Hata 8 0.0012

(") P<0 01 sevivesinde farklihik ifade eder

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama sirasinda her iki kimz
émeginde de belirlenen proteolitik aktivite degerlerindeki artislarin onemli oldugu
(p<0 01) tespit edilmistir

Cizelge 4 12. Staster kiitttir katilmig kssrak siiti ve modifive inek siitii ile bu siitlerden
tretilen kimuzlann depolama swasindaki ortalama proteclitic  aktivite
degetleri ile bu degerlere ait Duncan Coklu Karsilasttrma Testi ve T-Testi
sonuglart *

Siittstarter | Paketlendikten Depolama Siiresi

Grnekler n kiltitr sonra 5. gin 10. giin 15, giin

(K)

Kisrak sati kimz | 4 03140 02 0 3610.04° 0.50+£0.02° | 0.58+002° 098%0.02“
A A B

kimizi (M)

Modifiye inek siitii 4 0.2020.02 0 3440.01¢ 0.46+0.03° | 0.69+001° 0.91:L];0 03
A A A

: Aym satirda farkl: harfleri (kiigiik) tasiyan ayni ozellige ait degetler arasindaki farklihk Snemlidir
(p<0.01). Aym siitunda farkh harfleri (bityik) tagryan aym ozcllifie ait degerler arasindaki farklthk
énemlidir {(p<Q 01).

Paketleme asamas: ile depolamanm 5. giiniinde yapitlan olciimlerde orneklere ait
proteohitik aktivite degerleri arasindaki farkhhigin 6nemli olmadig: (p<001); ancak bu

farkliigm depolamanin 10. ve 15 gunlerinde 6nem (p<0 01) kazandigr saptanmusinr

Otneklere ait proteolitik aktivite deBerleri arasinda fark oldugu belirlenmis olan
depolamamn 10. giintinde, modifive inek siitiinden iiretilen kimuzlarda ve depolamanin
15 guninde ise kisrak sitiinden iiretilen kinmzlarda daha yitksek proteolitik aktivite

degerleri tespit edilmistir.

Konu ile ilgili olarak Ozer (1997) yapmug oldugu arastirmada, proteolitik

enzimlerin etkisiyle proteinlerdeki parcalanmayr belirlemek icin 4°C’de depolama
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jrasinda hafif, orta ve sert kimiz orneklerinin serbest durumdaki tirozin amino asidi
miktar: olan tirozin degerlerindeki degigimleri incelemigtir. Buna gore hafif, orta ve sert
mxlaf'a att tirozin degerlerinin depolamammn 1. giiniinde sirastyla 0 44-0 89 mg/5 ml,
(.'),'45—0,83 mg/5 ml ve 0 52-0 96 mg/5 ml; depolamanm 15 giiniinde ise 0 46-0 77 mg/5
. , 0.5-0.79 mg/5 ml ve 0.47-0.77 mg/5 ml oldugu belirlenmistir
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: Sek;l 4 4. Starter killtir katilmig kisrak siitii ve modifiye inek siitii ile bu sitlerden

uretilen kimizlarin depolama sirasindaki ortalama  proteolitik  aktivite
degerleri

Kisrak sitiinden ve kisrak siitiine benzetilmis inek sitinden kimiz iretimi ile
ilgili yapilan farkli bir aragtirmada Srneklerin depolama swrasinda proteolitik aktivite
degerlerindeki degisimlerin belirlenmesi amactyla tirozin miktarlan tespit edilmistir
Kisrak siitiinden {iretilen kimmz &rmeklerinin siselendikten sonra 059 mg/5 ml olan
 tirozin degerinin depolamanin 20. gimniinde 0.92 mg/5 ml’ye ¢iktg, farkh yontemlere
- gore kasrak sitiine benzetilmis inek siitinden dretilen kwmz orneklerinin tirozin .
:degerlerinin 047-065 mg/5 ml, depolamamn 20 guniinde ise 0 86-102 mg/5 ml
~ arasinda degistigi saptanmustir (Kiiciikgetin 1999) | i

Orneklerin 15 ganlik depolanmasi sonucunda kisrak siitinden tretilen kimiz
Orneklerinde belirlenen proteolitik aktivite degerlerinin modifiye inek stitiinden dretilen '

kimiz 6rneklerine ait degerler ile kargilagtinldiginda daha yiiksek oldugu goriitmistiir.
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4.2.5. Yogunluk

Kz oneklerinin  yogunluk deferlerine ait varyans analizi

sonuclart ile
srneklerde  belirlenen  yogunluk degerleri (g/cm3) sirastyla  Cizelge 4.13

ve
Cizelge 4 14°te, bu degerler kullamlarak hazirlanan grafik ise Sekil 4 5'de
gosterilmigtir. Kimiz 6rneklerinin yogunluklarinda depolama siresi ile ters orantik
‘olarak azalma tespit editmistir Cizelge 4 14°de de goruldigi gibi lasrak siitiine starter
iltiir katidiginda 1.033 g/om’ olan yogunluk degerinin, bu siitten iiretilen krmizda
'paketleme asamasinda 1 033 g/em’ ve depolamanm 15 giintinde ise 1.032 glem® oldugu
tespit edilmigtir Bu degerler modifiye inek siitiinden iiretilen kimuz igin ise sirasiyla,

1.034 g/cm®, 1 034 g/em’ ve 1 032 g/em’ olarak saptanmigtir

Cizelge 4.13. Kimuz 6rneklerinin yogunluk degerlerine ait varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari Sb . KO F _h
Siit Cesidi (S) 1 2.25x10° 113
Depolama Siiresi (D) 3 1.58 x 10°] 0.79
SxD 3 25x 10° 0.13
Hata ) B 8 ) 2x10°

(") P<0.01 seviyesinde farkisiik ifade eder

Orneklerin yogunluk degerlerine ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore
kisrak sistiinden ve modifiye inek siitiinden iiretilen kimz Srnekleri i¢in, paketlendikten

sonraki degerler ile depolamamn 15 giniindeki degerler arasmdaki farkin 6nemli
olmadig1 (p<0.01) belirlenmistir

Paketleme agamasinda ve tiim depolama siiresince her iki siitten dretilen kimz

Orneklerine ait yogunluk degerleri arasinda farklhilik olmadig (p<0 01) belirlenmistir




izelge 4.14. Starter kiltir katilmig kasrak siiti: ve modifive inek siitii ile bu siitlerden
uiretilen kimizlarm depolama swasimdaki  ortalama yogunluk degZerleri

(g/cm’) il*e bu degerlere ait Duncan Coklu Karglastirma Testi ve T-Testi
sonuglarn

Siit+starter | Paketlendikten Depolama Siiresi '
Ornekder n kiiltiir sonra 5. giin 10. giin 15. giin ‘
Kasrak siitiy 4 103310001 | 1.033+£0.001° | 103240001° |1 032+0.001" | 1.032+0.001° |
kima {K) A A A A

Modifiye inek | 41103420 001 | 103440 001" | 10330 001% | 103340 001°| 1 03240 001°|
siitii kamizi (M) A i A A

--Aym satirda farkh barfleri (kiicik) tastyan aym ozellige ait degerler arasindaki farklitik énemlidir

- (p0.01). Aym siitunda farkly harfleri (biiyiik) tagryan aym Gzellife ait degerler arasindaki farkdilik
onemlidir (p<0.01)

Konu ile ilgili olarak Berlin (1962), siite maya ilave edildiginde 1.027 g/em’
~olan yogunlugun, iretilen kinuzlarda siselenmeden 6nce 1026 g/em®, 24 saat sonra
'._1 023 g/em’®, 48 saat sonra 1.015 g/em®, 72 saat sonra 1.013 g/cm® ve 96 saat sonra 1 01
“g/em’ oldugunu bildirmistir

Storch (1985) yapmus oldugu aragtumada, kimizlarmn yogunluk degerlerinin
1020-1.023 g/em’ arasinda degistigini saptammstir

1,035 -
"g 1,004 -
2
1,033 -
3
E 1,082 -
=
1,031 -
sit+starter kiilltr  pakefiendikten 5 10 15 i
m !ilﬂ
Giin =K I
== M il

Sekil 45 Starter kltiir katilmg kistak siitii ve modifiye inek siitii ile bu siitlerden
uretilen kimizlann depolama swasindaki ortalama yogunluk degerleri

(gfem’)

Depolama siiresince 6rneklerde olusan karbondioksit, hacim artigina dolayisiyla

yogunluk degerlerinde azalmaya neden olmaktadir {(Yaygmm 1995) Kisrak siitii ile
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odifive inek siitinden tretilen kimz 6rneklerinin yoguniuk degerleri arasinda tiim

e[iolama stresince farkhlik olmadigy; ancak her ik Ornege ait yoguniuk degerlerinin

ltératurdeki degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir

.2.6. Viskozite

Kmuz Orneklerinin viskozite deferlerine ait varyans analizi sonuglan Cizelge
4-_'15 de verilmigtic  Orneklerin viskozite degerlerini bulunduran Cizelge 416 ve bu
degerlere gore hazulanan grafigim verildigi Sekil 4.6 incelendiginde; starter kiiltiir
katlmig kisrak siitiinde 6 1 x 10° Pa s, starter kiiltiir katiimig modifiye inek siitiinde 6 9
x. 10° Pas olan viskozite degerlerinin, bu siitferden yaptlan kimizlarda paketleme
agamasinda suasiyla 50 x 10° Pas ve 6.6 x 10> Pa, s oldugu tespit edilmigtir. Ayni
omekler i¢in depolamamn 15 giinindeki viskozite degerlerinin ise swaswyla 37 x 107

Cizelge 4.15 Kimiz 6raeklerinin viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar1 _' D - KO 7 F
 Siit Cesidi (S) 1 [ 2.72x 10° 136.12
Depolama Siiresi (D) 3 2.34x 10° 117.12
SxD ] __ 3 27.5x 10° 13.79
Hata 8 200x 10°]

(") P<0.01 seviyesinde farkhitk ifade eder

Depolama siiresi boyunca her iki érnek win de viskozite degerlerinde azalma
oldugu belirlenmis ve bu azalma da istatistiksel olarak Gnemli {p<0.05) bulunmustur
Kisrak siitiinden tiretilen kimiz 6rneklerinin viskozite degerlerinde belirlenen azalma
paketleme asamasi ile depolamanin 10 gind arasindaki donemde istatistiki olarak
onemli degil (p<0 05) iken, depolamanmn 15 giiniinde ¢nem (p<0.05) kazanmusttr:
Modifiye inek siitiinden uretilen kinuz omekleri igin ise viskozite degerlerindeki azalma

paketleme agamast ile depolamanm 5 glini arasindaki doénemde onemli bulunurken

(p<0.05), devam eden depolama siiresinde 6nemini kaybetmistir




Cizelge 4.16. Starter kiiltir katilmug kisrak siitii ve modifiye inek siitii ite bu siitlerden
uretilen lamuzlann depolama  sirasindaki ortalama viskozite degerleri

(Pas) x 107 ﬂg bu degerlere ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi ve T-
Testi sonuclart

Sit+starter | Paketlendikten __ ' __Depolama Siiresi
Ornekler B kiiliir sonra Sgin | 10 gim 15. gitn
Kisrak siitii kimizi | 4 6140 ] 5040 1° 4 4+0.1% 41H01* | 374010
(K) B B B B
Modifiye inek siitii | 4 6.940 2 6 610, 1° 49+01° 4610 1° 4440.1°
L k]lel (M) A A i A A

) Aym satirda farkh harfleri (kiigitk) lagiyan aym Ozellife ait deferler arasmdaki farkiilik Onemlidir

(p<0.05). Ay siitunda farkly harfleri {bityiik) tagiyan aym ozellige ait degerler arasindaki farkhhk
Snembidir (p<0.01)

Paketleme agamas ile biitin depolama siiresi boyunca her iki siitten yapilan
kimiz dmeklerine ait viskozite degerleri arasmda farklilik belirlenmig ve bu farkhligin
istatistiksel olarak Snemfi oldufu (p<001) saptannustir Modifiye inek siitiinden
uretilen kimuz 6rneklerine ait viskozite degerlerinin, tim depolama pertyodunda kisrak

sutiinden yapilan kimiz Sreklerine ait degerlere gore yiiksek oldugu tespit edilmistir
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Sekil 46 Starter kiiltiir katilmis kisrak siti ve modifiye inek siitd ile bu sutlerden

dretilen  kamuzlarn depolama sirasindaki ortalama viskozite degerleri
(Pas)x 10°®

Her iki kimiz 6rnegine ait viskozite degerlerinin depolama siiresince diismesi

Orneklerde olusan alkol ve karbondioksit ile yogunluklarinda meydana gelen azalmadan
kaynaklandigh dusiinilmektedis




4.2.7. Laktoz

Kimiz O1nekderinin laktoz miktarlaring ait

depolamanin degisik donemlerinde deneme 6rnekderiy

Cizelge 4 17 ve Cizelge 4 18°de, bu degerlere ggre

Yaryans analizj sonuglar;

ile
€ ait lakioz miktarlar sirasiyla

azirlanan grafik ise Sekil 4 7o |

igindeki by azalman
asidi  bakterilerinin ve mayalarin

doniistiirmesidir

11 sebebi depolama swasmda siit

laktozu  Jaktik asit, alkol ve karbondioksite _?:"

Var asyonﬁhﬁa}EL
Siit Cesidi (S) H_
Depolama Siiresi (D N
SxD

ak siitiine starter kiiltiir ilavesinden sonra
kimzlarda paketlemeden songg %

5.19 oldugu belirlenmigtir
6.12 olan laktoz miktar, by g
5 79, depolamanmn 15 giintinde jse

598 ve
Modifive inek stitiinde
litten tretilen lamizlarda

% 4 98 olarak bulunmugtyr

depolamamin 15 guninde jse 9

starter kiiltiir lavesinden sonra %
paketlendikten sonra %

ortalama laktoz miktarlan (%2 ile
Testi sonuglars

can Cokhy Karsilagtirma Tegy; ve T-

Pa,ketlen'dikten '''''
sonra
5.98+40 057
A

" Aynt sattrda farky harfle
fa

(P<0.01). Aym siitunda

ri (kiigiik) lagiyan aym ozellige ait degerer arasmdaki farkdilik Gnemj
Snemlidir (p<0.01).

idir
tkdt harfleri (biiyiik) tagryan aym Ozellipe ait degerler arasindaki farkhjik




Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama srasinda kimiz

sroeklerinin laktoz miktarlarmdaki azalmamin Gnemf oldugu (p<0.01) bulunmustur
Farkh siitlerden yapilan iki kimiz ornegi icin de depolama sirasinda birbirleri takip eden
analiz giinlerinde belirlenen laktoz miktarlarmn aralanndaki farkliiklarn  énemii
“oldugu (p<0 01) saptannmust

Paketleme asamasi ile depolamanin 15, guniinde her iki kimz 6rneginde
belirfenen laktoz miktarlars arasmndaki farklitiklann  énemli oldugu (p<0.01), bu
- donemlerde kisrak siitiinden yapilan érneklerde laktoz miktarinin daha yiiksek ve analiz

yaplan diger giinlerde laktoz miktan agisindan 6rnekler arasinda farklilik olmadi@
(p<0.01) tespit edilmistir.
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Sekal 47 Starter kiiltiir katilmis kisrak siitii ve modifive inek siitii ile bu sitlerden
tretilen kimizlaiin depolama sirasindaki ortalama laktoz miktarlari (%)

Konu ile ilgili olarak Betlin (1962), kisrak sitinde % 6.6 laktoz miktarimn

kimzlarda siseleme asamasindan énce % 56 oldugunu ve bu degerin 24 saat sonra

% 40’a, 48 saat sonra % 3 3’e, 72 saat sonra % 2 8’e ve 96 saat sonra % 26’ya
diistigiing bildirmigtir

Yapilan farkli bir aragtrmada kisrak sitiinden iretilen ktmiz orneklerinin
siselendikten sonra % 53 olan laktoz miktarmm depolamanm 15 guniinde % 4.1’
distign belirlenmistir Ayn calismada farkli yontemlere gore kisrak siitiine benzetilen
inek siitinden iretilen kimiz orneklermin laktoz miktarlannin % 4.3-59; aym




omeklerde depolamanin 15 ginminde ise laktoz miktarlannm
degistigi saptanmistir (Kugtikgetin 1999)

% 26-33 arasinda

Elde edilen sonuglar yapilan diger calisma

larda tespit edilen verilere benzer
bulunmustur

4.2.8. Maya SayIs

Kimiz érneklerinin maya saylarma ait varyans analiz sonuclan ile drneklerde
belirlenen maya saytlart sirasiyla Cizelge 4 19 ve

hazlanan grafik ise Sekil 4 8°de verilmigtir  Start
69.2 kob/ml olan maya sayisi,

Cizelge 4.20°de, by degerlere gore
er kiltir ilave edilen kisrak siitiinde

bu siitten yapilan kimizlarda paketleme agamasinda

1.9x10* kob/ml ve 4°Cdeki 15 guntik depolama sonunda 5 2x1¢° kob/ml olarak tespit

edilmistir Modifiye inek siitiine starter kiiltir itavesinden sonra 72 4 kob/mi olan maya

Sayisim, bu siitten iiretilen kimzlarda paketleme sonrasinda 2 2x10* ko

b/ml ve
depolamanm 15 guniinde 1.3x10°

kob/ml oldugu saptannugtir

Cizelge 4.19 Kimyz Omeklerinin maya sayiarma ajt vatyans ana

lizi sonuglan

———————

Vatyasyon Kaynakiar ‘:_‘_“:_‘_sf_b“_::_ ¥
ME_L&_______ N S
Depolama Siiresi (D 3]
3
B B T

. £33
( ) P< 01 seviyesinde farkhlik ifade eder

Kz 6rneklerinde belirlenen maya sayilarinda depolama siiresince artis oldugu

Yapdan istatistiksel degerlendirme sonunda her iki
belirlenen by Maya sayisindaki artislarm dnemli o
Stutinden tiretilen kimizlarda tespit edilen maya
kadar onemij degil (p<0.01) iken, bu artiglar deva
(D<0.0I) kazanmstir Modifiye

belirlenmistis omek igin de

idugu (p<0.01) bulunmustur Kisrak
sayst artigt depolamamm 5. giiniine
m eden depolama periyodunda dnem
inek siitinden vyaptlan kmizda belirienen maya

- Sayisindaki artigin depolamanm 10, guntine kadar Snemli oldugu (p<0.01), bundan




sonraki depolama siiresince gorillen artigin ise istatistiksel olarak o6nemli olmadigt
(p<0.01) bulunmugtur

Cizelge 4.20. Starter kiiltiir katilnug kisrak siitii ve modifiye inek siitii ile bu sitlerden
Uretilen ktmizlarm depolama sirasmdaki ortalama maya sayilan (kob/ml)
ile bu degerlere ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi ve T-Testi sonuglar *

Siit+starter | Paketlendikten i Depolama Siiresi
Ornekler n kaltiir sonra 5. gin 10. giin 15. giin
Kisrak siitit 4] 692415 | 19x10%25° |5 6x10%0 3" 98 x10*2 8 | 52 x10°+] 3°
kxmm (K) B A B B
Modifiyeinck | 4| 724146 | 22210038 33x10%1.2° 14 6 x10°1 2% | 13 1051 I*
siitii kamizs (M) A B 4 A

*

Aym satirda farkl: harfleri (kiicik) tagryan aym Ozellige ait degerler arasindaki farklihk dmemlidir
(P<0.01). Aym siitunda farkh harfleri (bityiik) tagiyan aym ozellige ait deperler arasindalki farklihlk
Snemlidir (p<0 01)

L]

Kisrak siitiinden ve modifiye inek sitinden iiretilen kimz Orneklerinin maya
sayllart agisindan istatistiki olarak degerlendirilmesi amactyla yapilan ¢alismada, biitin
depolama sireci ele alinmis ve analiz yapilan tiim giinlerde Orneklere ait tespit edilen
degerlerin birbirinden farkl oldugu (p<0.01) belirlenmistir  Modifiye inek sttiinden
yapilan kimiz Srneklerinde Saptanan maya sayismin, kisrak siitiinden tretilen kimz
Ornekleri ile karsilagtinldiginda depolamarin 35 gunii digindaki tim analiz gunlerinde
daha fazla oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 4.8 Starter kiiltiir katilmug kisrak siitii ve modifiye inek sutii ile bu siitlerden
tretilen kimizlarm depolama sirasindaki ortalama maya sayis1 (kob/ml)




Yaygin (1992) kimuz viretimi sirasinda baslangicta laktik asit bakterilerinin hizla
gogalarak mayalar icin uygun asidik ortam olusturduklanm ve bu asamadan sonra maya
faaliyetlerinin arttigi belirtmis, fermentasyon sirasinda giderek artan laktik asit ve etil
alkol nedeniyle laktik asit bakterileri ve maya sayisinda bir azalmamn meydana

geldigini bildirmigtir

Yapilan bir arastrmada kimiz 6meklerinde maya sayisinm bir hafta depolama
sonunda Izl bir sekilde azalma gostererek 4 x 107 adet/ml’ve diistiigii tespit edilmigtir
(Storch 1985)

Deneme orneklerine ait maya sayilan depolama siiresince, literatiir bilgilerinin
aksine artmigtr. Bu artigin, 6rneklerde maya gehsimini engelleyecedi beklenilen laktik

asit ve alkol diizeyinin diisiik olmasindan kaynaklandid: diisiiniitmektedir

4.2.9. Laktobasil sayis:

Kmuz oOrneklerinin laktobasil sayilarma  ait varyans analizi sonuglan ile
Orneklerde belirlenen Jaktobasil sayilar srasiyla Cizelge 421 ve Cizelge 4 22°de, bu
degerler kullaniarak hazirlanan grafik ise Sekil 4.9°da verilmistir. Starter kiltir ilave
edildikten sonra 15x10° kob/ml laktobasil sayist belirlenen kisrak siitiinden yapilan
kimizlarda, paketiemeden sonra 2 5x10” kob/m! olan laktobasil sayist, 4 °C’deki
depolamamn 15 gininde 3.5x10° kob/ml olarak tespit edilmigtir Modifiye inek
sutlerine starter kiiltiir ilavesinden sonra 1 2x107 kob/ml olan laktobasil sayisimn, bu
sttlerden Gretilen kimizlarda paketleme asamasinda 1 4x10” kob/ml ve depolamanm 15
giiniinde ise 2 2x10° kob/ml oldugu saptannmsgtir

Cizelge 421 Kz 6rneklerinin laktobasil sayilarmna ait varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Siit Cesidi (S) i 0.6045 3.65
Depolama Siiresi (D) 3 0.5797 4547
SxD 3 0.0432 049
Hata 8 0.2281

(" P<o.01 seviyesinde farklulik ifade eder

ey



Cizelge 4.22 Starter kultur katilmug kasrak sitii ve modifive inek siitis ile bu siitlerden
uretilen kimizlarm depolama sirasmdaki ortalama  laktobasil sayilar
(kob/ml) i}e bu deferlere ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ve T-Testi

sonuglar
[ . Sit+starter | Paketlendikten Depolama Siiresi
Ornekler n kit sonta 5. giin 10. giin 15. gin
Kisraksiiti | 4 | 15x10+13 | 25x10+13" | 32x107+1.1° | 76 x10°+1 2° | 3.5 x10°41 5°
kanuzi (K) A A A A

Modifiye 4 11210413 ] 14xI0%11® | 15x10781 2° | 6.2 x10°41 5° | 2 2 x10°41 &°
mek sitil B P » B
Kinuz: (M) '

) Aym satirda farklr harfleri (kiigiik) tagtyan ayni dzellige ait degerler arasmdald farkhibik Snemlidir

(p<0.01). Ayni siitunda farkh harfleri (biiyitk) tastyan aym Gzellipe ait degerler arasindaki farkhiik
onemlidir (p<0 01).

Her iki kimiz omeginde de depolamanm ilk 5 ginlik déneminde laktobasil
sayisinda artig oldugu ve devam eden depolama periyodunda orneklerdeki laktobasil

sayismn azaldigi belirlenmigtir

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda paketleme asamast ile
depolamamin 5. giinii arasmdaki donemde her iki siitten tretilen kimiz ineklerinde
belirlenen laktobasil saylarmda farklihk olmadig (p<0 01); depolamarnn 5 ve 10
:gl'jnieri arasindaki donem ile depolamanm 10. ve 15 giinleri arasindaki donemde

goriilen azalmalarin ise istatistiki olarak Snemli oldugu (p<0.01) saptanmigtsr.

Paketleme agamas! ile tiim depolama siresince kisrak sttiinden tiretilen kimz
neklerinde tespit edilen laktobasil sayisinin, modifiye inek siitinden yapilan kimizda

belirlenen degerlere gore daha yliksek oldugu saptanmigtyr

Khrisanfova (1965), kimz érneklerinde laktik asit bakterisi sayismin ilk 24 saat

éiﬂde arttifini ve depolamanin 10. giinden sonra ise hizla azaldigm: belirtmistir.

Yapilan farkh bir ¢ahismada kumzda laktobasil sayisiin 1 giinde 4x10°
get/rni’nin Uzerine giktift ve 8 haftahk depolama siiresince degismedigi bildirilmigtir
Storch 1985).
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Sekil 4.9. Starter kaltir katilmig kisrak siiti ve modifive inek siitii ile bu sitlerden
iiretilen kimizlarm depolama sirasindaki ortalama laktobasil sayist (kob/ml)

Deneme omeklerine ait laktobasil sayilarnn literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu
belirlenmigtir

4.2.10. Duyusal nitelikler

Kimz omeklerinin duyusal niteliklerine ait varyans analizi sonuglan ve yapilan
duyusal analizierde elde edilen ortalama puanlar degerlendirmeye alinan nitelikler ile
birlikte sirastyla Cizelge 423 ve Cizelge 4.24°de, bu degerlere gore hazmlanan aroma
puanlanina ait grafik Sekil 4 10°da, yapr puanlanna ait grafik Sekil 4 11°de, goriiniis
puanlanna ait grafik Sekil 4.12°de ve toplam duyusal puanlara ait grafik ise Sekil
4 13’de verilmistir.

Cizelge 4 23 Kumz drneklerinin duyusal niteliklerine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Aroma Yapi Gorlinig Toplam !
Kaynaklan SD | KO F KO F KO F KO F
Siit Cesidi (S) 1 [40012(393" [0.0101] 015]0.0002| 00128914 (271
Depolama Siiresi (D) 3 |1.3821]3367 [0.0333| 051100041 009]3.1233 299
SxD 3 [02067|120 ]0.0167| 02610.0172| 039047891025
Hata 8 [L0172 0.0651 0.0443 1.0652

(**) P<0 01 seviyesinde farkliik ifade eder




Deneme Orneklerine ait aroma puanlan ele alindifiinda kisrak sitiinden iiretilen
kimza paketleme agsamasinda 8 7 puan verilirken, depolamamm 15. giiniinde 7.3 puan
verilmistir. Modifive inek sutinden vyapdan lumiz Orneklerine aroma dzellikleri
bakimindan paketleme asamasinda 9.7 puan verilirken depolamanin 15 giiniinde ise 8.4

puan verilmistir.

Cizelge 424 Depolamamn defigik donemlerinde kimz orneklerinin  duyusal
niteliklerine iliskin ortalama degerler ile bu* degerlere ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi ve T-Testt sonuglar

Paketlendikten Depolama siiresi
Ozellik Ornekler n sonra S.gin | 10.gin [ 15 gin
Kisrak sitii Jarmiza | 4 3740 8§ 8707 | 7707 | 73x10°
Aroma (K) B A B B
(Tam puan 10) Modifiye inek 4 974017 91405% | 92406° | 84409
siitii komzt (M) A A A A
o | Kisrak siitit kamzi | 4 4 8+0 2* 40+02° | 48:02° | 4807
Yapl - (K) A A A A
(Tam puan 5) Modifive ingk 4 5040 1° 50+05° 48:02° | 47+02°
siitit kumz1 (M) A A i A
Kisrak sitii kinpzn | 4 5 4 90 24° 50+0 1° 5%
Gériniig (K) i A A A
(Tam puan 5) Modifiye inek 4 5 5* 4902 | 50+01°
8 sittii kamiz (M) . A A A
Kasrak siitii kimzs | 4 18 60 8° 185£10° [ 1754087 17 1£1.0°
Toplam (K) P i B B
(Tam puan 20) Modifiye inck 4 19 6£01° 19 120 6° |18.8+0.6°! 18.1£10°
siitit kimiz (M) A A A A

) Aym satirda farkli harfleri (kiigiik) tastyan aym ozellie ait defierler arasmdaki farklihik Snemlidir
(p<0.01) Aym siitunda farkli harfleri (bityilk) tagtyan aym ozellife ait deferler arasindaki farkhlrk
dnemlidir (p<0.03)

Depolama siiresi boyunca kumz orneklerine ait aroma puanlart azalmgtir
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda tiim kimiz 6rneklerinde depolama siirest
uzadikca aroma puanlarinin azaldifs; ancak bu azalmanm depolamanin 10 giniine
kadar Snemli diizeyde olmadi@i (p<0 01), azalmanin depolamamn son giini olan 15

giinde dnem (p<0.01) kazandig tespit edilmustir.

Kimiz orneklerinin  aroma  ozelliklerinin  karsilastimimas:  amaciyla  yapilan
degerlendirmede, depolamamn 5 giinii disindaki tum analiz gunletinde modifiye inek

siitiinden dretilen kimz érneklerine verilen aroma puanlarnm kisrak sitinden iiretilen




kimiz drneklerine verilen puanlara gére daha yiiksek oldugu; depolamanin 5. giniinde
ise her iki drnege ait aroma puanlar: arasinda farklilik olmadigi (p<0.05) belirlenmistir
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Sekil 4.10. Depolamanin degisik dénemlerinde kimiz Srneklerine ait ortalama aroma
puanfar:

Depolama swasinda Orneklere verilmis olan aroma puanlarmdaki azalmamn
scbebi, depolama siiresi uzadikca ortamda bulunan maya sayisinm artmasi ve dolayist

ile kimuzlarda olusan keskin maya aromasimn hissedilmis olmasidir

Aragtirma materyali olan kimiz drneklerine verilen yapt puanlan incelendiginde
kisrak siitiinden uretilen kimz omneklerine paketleme agamasinda 4.8 puan verilmig ve
verilen puan depolamamn 15 gininde de degigmemistir Modifiye inek sitinden
iiretilen kimuz orneklerine yapt ozellikleri bakunindan paketleme asamasinda 5.0 puan

verilirken, depolamanin 15. giiniinde ise 4 7 puan vertimigtir

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda yapr ozellikleri bakimindan her
iki kimiz ornei icin paketleme agamaswinda verilen puanlar ile bitiin depolama donem:

boyunca verilen puanlar arasinda farklilik oimadig) (p<0.01) belirlenmigtir

Deneme ormeklerinin yapisal ozelliklerinin karsilagtinlmast amaciyla yapilan
degerlendirmede paketleme asamasinda ve tiim depolama periyodunda farkl siitlerden

iiretilen kimizlara verilen puanlar arasinda farklilik olmadigt (p<0 01) tespit edilmistir
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Sekil 411 Depolamanin depigik donemlerinde kumiz orneklerine ait ortalama yapi
puanlari

Depolama siiresinin kimizin yapisal ozelliklerine herhangi bir olumsuz etkisinin

olmadign ve yapisal ozellik acisindan ornekler arasinda farktilik bulunmadig (p<0 01)

saptanmughy. =

Duyusal degerlendirmede dikkate alinan diger bir nitelik olan 6meklere gorunus
bakimmdan verilmig olan puaniar incelendiginde, her iki kimuzm da paketleme

asamastnda ve depolamanin 15 giiniinde 5”er puan almis oldugu tespit edilmistir

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda goriinis ozellikleri bakimundan
kimiz orneklerinde paketleme agamasinda verilen puanlar ile tim depolama stiresi

boyunca verilen puanlar arasindaki farkhilik olmadigi (p<0 01) belirlenmistir

Deneme orneklerinin  goriinig  6zellikler, analiz yapilan tim ginlerde
karsilagtirilnig ve her iki siitten iiretilmis kimz orneklerine verilen puanlar arasinda
belirlenen farkligm onemti olmadig (p<0.01) tespit edilmistir

Kamtz ornekleri depolama siresince goranis ozelliklerini korumuglardu.  Sonug
olarak panelist grup tarafindan yapian duyusal degerlendirmede kisrak siitinden
iiretilen kimiz orneklerine paketleme asamasinda toplamda 18.6 puan verilirken,
modifiye inek siitiinden yapilan kimiz omeklerine ayni agamada 19.6 puan verilmigtir

Depolamamn 15. giniinde lastak sitiinden wretilen kimuz orneklerine verilen toplam




duyusal puan 17.1 iken, modifive inek siitiinden Gretilen kimiz Srneklerine 18.1 puan

verilmigtir.
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Sekil 4 12. Depolamanm degisik dénemierinde kimiz drneklerine ait ortalama goriintsg
puanlar1

L]

Omeklere verilmis olan toplam duyusal puanlarn istatistiki olarak
degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmada, paketleme asamasindan depolamanin 10
giiniine kadar gegen siirede her iki kimiz ornegine de verilmig olan duyusal puanlar
arasindaki farkin onemli olmadig (p<0.01), depolamann 5 gunu digindaki tiim analiz
giinlerinde modifiye inek siitiinden {iretilen kimiz drneklerine verilen puanlarmn kisrak
sitiinden tiretilen lkumuiz Omeklerine verilen puaniara gore daha yiksek oldugu;

depolamanin 5 giniinde ise her iki ornege ait toplam duyusal puanlar arasinda farklilik
olmadif (p<0.05) saptanmustir.

Deneme Srneklerinin duyusal degerlendirilmesi sonucunda her iki sitten yaptlan
lamiz Oreklerinde paketleme asamasi ve depolama siiresince yapt ve gOrinus
szelfikleri bakimindan farkllik (p<0.01) bulunmadidy, depolamanin 5. giinii  digindaki
tiim analiz giinlerinde ise modifiye inek sitiinden iretilen kumz o6neklerinin aroma

szelliklerinin daha fazla begenildigi belirlenmistir
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Sekil 4.13 Depolamanin depisik donemlerinde kimiz srneklerine ait ortalama toplam
duyusal puanian

Elde edilen bu duyusal degerlendirmeler wifinda lasrak sitonden ve membran
teknolojileri kgllamlarak ksrak  sutine benzetilen inek sitinden iretien kimiz
smeklerinin 4°C’de 15 gim depolanamayacag, bu aragtirmada kullanlan materyal ve
yontem ile elde edilen kimizlarn belirtilen sicaklikta en fazla 10 gin depolanabilecegt
belirlenmigtir

Modifiye inek siitiinden iretilen kmmzlann, kisrak sitiinden tretilen kimizlarm
yapt ve gorumig ozellikletine benzerlik gosterdigi, aroma ozelliklerinin daha fazla
begeni topladifi ve bu ozelliklere bagh olarak gerekli benzetme islemleri yapildiginda
lamiz iiretiminde kullanilabilecegi tespit edilmistir




5, SONUC

Bu cahsmada kisrak sutiinden ve membran teknolojileri kullanutarak kisrak
siitiine benzetilmis inek sitiinden yapilan kimizlann Uretim sonunda ve depolamamn

degisik donemlerinde ozelliklen belirlenmigtir

Paketlendikten sonra pH degerleri aym olan her iki kimz orneginin depolama
siresince pH’larnda azalma oldugu tespit edilmistic Depolama siresince kisrak
sitiinden iretilen kimz omeklerinin pH degetlerinin, kisrak sttiine benzetilmig inek

siitiinden tiretilen kimz orneklerine gore daha disiik oldugu saptanmugtir

Kisrak sitinden ve kisrak siitiine benzetilmis inek sitinden tretiden kimz
orneklerinin gitrasyon asitliklerinde depolama siiresince artg oldugu belirlenmigtir
Kisrak siitiine benzetilmis inek sitiinden iiretilen kimzlar ile kisrak sitiinden utretilen
kimizlarm titrasyon asitlikleri, depolamanin 10 giniine kadar birbirlerine oldukga yakin
iken; depolamanm 15 giniinde kistak sitiinden retilen kumz Ornelkderinin titrasyon

asitlizi degerlerinin daha yitksek oldugu tespit edilmistir.

Kimizlarda depolama siiresi ile orantth olarak alkol miktarlarinda bir artis
meydana geldipi, kisrak sutiinden ve kisrak siitiine benzetilen inek siitinden uretilen

lamizlarin atkol igerikleri arasinda farklihk olmadiF: belirlenmistir

Proteinlerdeki parcalanmamn gostergesi olan proteolitik aktivite degeri, tim
omeklerde depolama silresince artig gostermigtir. Depolamanin sonunda kisrak siitiinden
iretilen kinuz orneklerinde belirlenen proteolitik aktivite degerleri kisrak siittine
benzetilen inek siitiinden iiretilen kimiz Srneklerine ait proteolitik aktivite deferine gore

daha yitksek bulunmugtur.

Her iki kimz o6meginin yofurluk degerleri depolama siresince azalma
gostermistir Paketleme agamast ve tim depolama donemi boyunca kisrak siitiinden ve
kisrak siitiine benzetilmis inek siitinden iretilen kimz orneklerine ait yogunluk

degerleri arasinda farklihk olmadig1 belirlenmigtir




Kisrak sitiinden ve kisrak siitiine benzetilmig inek sitinden iretilen kimiz
omeklerinin depolama stresince viskozite degerlerinin azaldift saptanmustir Kisrak
stitime benzetilmis inek sitinden aretilen kimzlarm viskozite degerlerinin, paketleme
asamasi ile tim depolama siiresi boyunca kisrak siitiinden tretilen kimizlarin viskozite

degerlerine gore daha yiksek oldugu belirlenmigtir.

Depolama siiresince her iki kimz Smeginin laktoz miktarlarmda azalma tespit
edilmigtic. Kisrak sitinden ve lkisrak siitine benzetilmig inek sititinden dretilen
kamzlann laktoz miktarlaninda meydana gelen azalmalar arasinda farkhlik olmadif

saptanmugtir

Kamiz orneklerinde belirlenen maya sayilarmda depolama stiresince artig oldugu
tespit edilmistii. Kisrak stitiine benzetilen inek siitimden yapilan karmz orneklerinde
saptanan maya sayilarnmn, kisiak siitiinden yapilan kimiz orneklerine ait maya sayilart
ile kargilagtnldiginda, depolamanm 5 giinil digindaki tim analiz ginlerinde daha
yitksek oldugu belirlenmigtir

Her iki lamiz omneginde de depolamanm ilk 5 ginlik doneminde laktobasil
saytlarmda artiy oldugu, devam eden depolama periyodunda Orneklerdeki laktobasil
sayilarmn azaldit tespit edilmigtir Paketleme agamast ile tiim depolama siiresince

lisrak siitiinden uretilen kimiz orneklerinde belirlenen laktobasil saylarmin, kisrak

sitiine benzetilmig inek siitimden iiretilen kimizlara ait deferlere gore daha yiksek

oldugu saptanmgtir.

Miinih Teknik Universitesi Gida Isleme Milhendisligi Bolimii elemanlanndan
olusturulan 7 kisilik panelist grup, kionz orneklerinm aroma, yapt ve gortinig
ozelliklerini degerlendirmiglerdir. Panelist grup tarafindan her iki kimiz ornedi igin
verilen toplam duyusal puanlann depolama silresince azaldig tespit edilmistir.
Membran teknolojileri kullamlarak kisrak siitine benzetilmis inek siitiinden uretilen

kimmz drneklerinin daha fazla begeni topladif tespit edilmigtir

Elde edilen duyusal degerlendirmeler ginda kisrak sitiinden ve membran

teknolojileri kullamlarak lkisiak sitiine benzetilmis inek sitiinden {retilen kimuz




orneklerinin 4°C’de 15 giin depolanamayacagl, bu aragtirmada kullamilan materyal ve
yontem ile elde edilen kumzlarn belirtilen sicaklikta en fazla 10 gin depolanabilecegi

belirlenmigtir

Modifiye inek siitiinden iiretilen kimizlarn, kisrak situnden Gretilen kimzlarn
yapt ve gorinds ozelliklerine benzerlik gosterdifi, aroma Ozelliklerinin daha fazla
begenildigi ve bu ozelliklere bagh olarak gerekli benzetme iglemleri yapidiginda kimiz
firetiminde kullanitabilecegi tespit edilmistir
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