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Dry clotted cream is a dairy product produced by drying of traditional clotted cream in tandoor and/or
in the shade. In this study, it was aimed to determine some physical, chemical, textural,
microbiological and sensory properties in Dry clotted cream samples collected from Erzurum and
Nevsehir regions (10 pieces). In addition, images of samples were analyzed using the OpenCV (Open-
Source Computer Vision Library) image processing library and the C++ language. It was determined
that the lactic acid (%) value of Dry clotted cream samples found between 0.46-1.21 and pH value
between 6.19-6.83. The average dry matter, fat and ash contents of the samples were 71.44%, 42.25%
and 2.70%, respectively. According to the color measurements, the mean L* value was 77.42, the a*
value was 2.13 and the b* value was 17.44. The average hardness values of Dry clotted cream samples
were determined as 1761.37 N, springiness value 4.30, cohesiveness value 0.64, gumminess value
689.41 N, chewiness value 1212.00 N and resilience value 0.60. The porosity status of samples
according to the results of image processing analysis varies in the range of 12.27-29.84%. As a result
of the microbiological evaluation, it was determined that the samples contained an average of 3.94
log cfu/g yeast-mold and 3.97 log cfu/g coliform group bacteria. Also, Escherichia coli was detected
in 4 samples. Appearance, structure and odor parameters in samples were detected as 5.77, 5.75 and
5.49, respectively. In this study, it is understood that there are Dry clotted cream samples with
different characteristics. It is considered that this traditional dairy product which is about to be
forgotten, needs to be optimized and produced under standard and hygienic conditions.
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Geleneksel Kuru Kaymaklarin Bazi Kimyasal, Tekstiirel, Mikrobiyolojik ve
Duyusal Ozellikleri
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Kuru kaymak, geleneksel kaymagin tandirda ve/veya golgede kurutulmasi ile iiretilen bir siit
iiriintidiir. Bu ¢aligmada, Erzurum ve Nevsehir piyasalarindan toplanan Kuru kaymak orneklerinde
(10 adet) baz1 fiziksel, kimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerin belirlenmesi
amaglanmstir. Ayrica orneklerin goriintiileri, OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
goriintii isleme kiitiiphanesi ve C++ dili kullanilarak analiz edilmistir. Kuru kaymak orneklerinde
laktik asit (%) degerinin %0,46-1,21 araliginda ve pH degerinin 6,19-6,83 araliginda degistigi
saptanmugtir. Orneklerin ortalama kurumadde, yag ve kiil igerikleri sirasiyla %71,44, %42,25 ve
%2,70 olarak tespit edilmistir. Yapilan renk dl¢iimleri ile ortalama L* degerinin 77,42, a* degerinin
2,13 ve b* degerinin 17,44 oldugu belirlenmistir. Kuru kaymak 6rneklerinin ortalama sertlik degerinin
1761,37 N, esneklik degerinin 4,30, i¢ yapigkanlik degerinin 0,64, sakizimsilik degerinin 689,41 N,
cignenebilirlik degerinin 1212,00 N ve elastikiyet degerinin 0,60 oldugu tespit edilmistir. Goriintii
isleme analizi sonucuna gére drneklerin gozeneklilik durumu %12,27-29,84 araliginda degigmektedir.
Mikrobiyolojik degerlendirme sonucunda 6rneklerde ortalama 3,94 log kob/g maya-kiif ve 3,97 log
kob/g koliform grubu bakterilerin bulundugu belirlenmistir. Ayrica 4 6rnekte Escherichia coli tespit
edilmistir. Gorliniis, yap1 ve koku parametreleri 6rneklerde sirastyla ortalama 5,77, 5,75 ve 5,49 olarak
tespit edilmistir. Bu c¢aligmada, birbirinden farkli 6zelliklerde Kuru kaymak orneklerinin oldugu
anlasilmaktadir. Unutulmak tizere olan bu geleneksel siit iiriiniiniin 6zelliklerinin optimize edilmesi,
standart ve hijyenik kosullarda iiretilmesinin gerekli oldugu diigiiniilmektedir.
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Giris

Kaymak, hafif asidik tatta ve kremsi kivamda bir siit
iirtiniidiir. Tiirkiye ‘de esas olarak Afyonkarahisar ¢evresinde
ve Orta Anadolu’da manda siitiinden yapilirken, dogusunda
inek siitiinden de yararlamlmaktadir (Capa, 2020). Yaygmn
olarak Asya, Ortadogu ve Balkanlar'da tiiketilmektedir ve
“kaimak, kajmak, geymar ve gemagh” gibi isimlerle
anilmaktadir (Pudja ve ark., 2008).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore,
2018 yilinda 32877 ton olarak hesaplanan kaymak iiretimi,
2019 yilinda 39006 tona ulagmistir. Ayrica kaymak
iretimi, 2020 yilinda 2019 yilina gére mayis aymda %17
ve Ocak-Mayis déneminde %1,6 artmistir (TUIK, 2020).

Ulkemizde geleneksel yontemlerle kaymak iiretilmekte
ve Afyon kaymagi, Kuru kaymak ve Ispir kaymagi gibi
adlarla ifade edilmektedir. Geleneksel Kuru kaymak,
Erzincan, Sivas, Nevsehir (Kaymakli)) ve Malatya
yorelerinde iiretilmektedir. Kuru kaymak, piiriizlii yiizeye
sahip, ~0,5 cm kalinliginda bir film tabakasi seklinde ve
oda sicakliginda uzun siire depolanabilen bir siit iirtintidiir
(Atamer ve ark., 2016). Kuru kaymak (ispir kaymak), diger
kaymaklardan farkli 6zellikler gostermektedir ve yiiksek
besin degerine sahiptir. Kuru (ispir) kaymagin, inek
stitiinden ¢ok ke¢i ya da koyun siitiinden iiretilmesi tercih
edilmektedir (Cakmakg1 ve Hayaloglu, 2011).

Kuru kaymagm geleneksel olarak {iretilmesinde
oncelikle siit kaynatilmaktadir (sicaklik yaklagik 100°Cye
getirilir). Daha sonra yayvan tepsiler tandir iizerine
yerlestirilmekte ve icine siit yukaridan dokiilerek
kopirtiilmektedir. Ardindan tepsiler, kor halindeki atesin
iizerinde 1-2 saat bekletilmektedir. Tepsi tizerinde olusan
kaymak bir oklava yardimiyla alinip kalbur iizerinde
goblgede kurutulmaktadir (Atamer ve ark., 2016).

Geleneksel bir iirtin olan Kuru kaymak ile ilgili az sayida
caligma bulunmaktadir. Ispir Kuru kaymagmm bazi
ozellikleri ile ugucu aroma bilesenleri (Cakmak¢i ve
Hayaloglu, 2011) hakkinda bir ¢aligma ve genel tekstiirel
ozellikleri (Atamer ve ark., 2016) lizerine bir derleme
caligmasi yapilmigtir. Endiistriyel anlamda Kuru kaymagin
farkli kurutma teknikleri ile tiretilebilirligi lizerine de (Capa,
2020) sadece bir c¢aligmaya rastlanmistir. Kaymak
orneklerinde Escherichia coli O157:H7/H- serotipinin
izolasyonu (Saglam ve Seker, 2018), plazmin ve
plazminojenin kaymagin tekstiirel, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik dzellikleri iizerine etkileri (Simsek ve ark.,
2018), geleneksel ve teknolojik tiretimi ile kalite 6zellikleri
(Pamuk, 2017; Akarca ve ark., 2014), baz1 kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri (Anli ve Giirsel, 2013; Akalin ve
ark., 2006), raf dmriiniin uzatilmasinda modifiye atmosferde
paketleme ve kimyasal degisimi (Dereli ve Sevik, 2011),
bazi karbonil bilesenler ve serbest yag asitleri igerigi ve
aromaya etkisi (Senel, 2011), konjuge linoleik asidin aktif
izomerleri (Akalin ve ark., 2005), mikrobiyolojik 6zellik ve
patojen bakterilerin varlig1 (Yilsay ve Bayizit, 2002) ile ilgili
birgok c¢alisma yapilmistir. Kuru kaymagmn farkli iiretim
bolgelerindeki  ozellikleri, tekstiirel — ozellikleri  ve
gozeneklilik durumu ile ilgili bir caligmaya rastlanmamugtir.

Bu caligmada geleneksel bir siit {iriinii olan Kuru
kaymagin kimyasal, fiziksel, tekstiirel, mikrobiyolojik ve
duyusal ozelliklerinin, iki farkli bdlgeden (Erzurum ve
Nevsehir) toplanan 10 adet Ornekte belirlenmesi
amaglanmistir.  Ayrica Kuru kaymak &rneklerinin
gozeneklilik durumunun belirlenmesi de hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirma materyali olarak Tirkiye 'deki Erzurum ve
Nevsehir illerinden 5 ’er adet olmak tizere toplamda 10 adet
Kuru kaymak 0Ornegi (KKI1-KK10) incelenmistir.
Orneklerin tiimii yarim ay seklinde ikiye katlanmis yufka
ekmek goriiniimiinde kuru olarak, inek siitiinden tiretilmis
on bilgisi ile Ekim 2019 yil1 igerisinde temin edilmistir.
Analizler i¢in her bir 6rnek, 500 g’lik vakum paketler
halinde soguk kosullar altinda (4+1°C) tasinmis ve
saklanmustir.

Yontem

Kimyasal Analizler

Orneklerin titrasyon asitligi, titrasyon yontemi ile tespit
edilmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden belirtilmistir
(Anonim, 1995; Tosun, 2016). Kuru kaymak drneklerinin
pH degeri, WTW pH 315 (Weilhelm, Almanya) dijital pH
metre kullanilarak saptanmistir. Toplam kurumadde
igerigi, drneklerin 104+1°C de kurutulmasiyla (Bradley ve
ark., 1992), yag igerigi Gerber yontemiyle (AOAC, 1990)
ve kiil oran1 6rneklerin 550°C 'de yakilmasiyla (Kurt ve
ark., 1999) belirlenmistir.

Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Kuru kaymaklarin, CR-400 Minolta Chroma Meter
(Konica Minolta, Inc., Japan) cihaz1 yardimiyla L*, a* ve
b* degerleri saptanmustir (Birch ve ark., 2010). Belirlenen
L* degeri parlak/koyu (0 siyah, 100 beyaz), a* degeri
yesil/kirmizi (-60 yesil, 60 kirmizi) ve b* degeri ise
mavi/sar1 (-60 mavi, 60 sar1) araligini temsil etmektedir
(Karakul, 2006).

Tekstiir Analizi

Kuru kaymakta tekstiir analizi, Texture Stable Micro
Systems (TA. XT Plus, England) cihaz1 ile P/0,75S
numarali %" ball tip prop (Stable Micro Systems)
kullanilarak yapilmistir ve 6rneklerin sertlik, esneklik, i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
degerleri tespit edilmistir.

Farkli yerel iireticilerden alinan Kuru kaymak drnekleri
yuvarlak yufka sekline sahiptir. Orneklerin kalinliklar1 her
ornek igin (10 6rnek) ve ayni tek drnek i¢in birbirine yakin
4+1 mm olarak belirlenmistir. Tekstiir i¢in 6rnekler yufka
gOriinimii dikkate alinarak farkli noktalardan 40x40 mm
boyutlarinda kesilmistir. Ornekler 4+1°C ‘de en az 24 saat
bekletilmistir ve dolaptan ¢ikarildiktan sonra 15 dk icinde
analizleri yapilmistir. Tekstiir 6lglimleri iiriiniin 5 farkh
bolgesinden alinan kesitlerde 1 mm/s lik hizla 10 mm
derinlige batirilacak sekilde 1 N degerinde kuvvet altinda
gerceklestirilmistir (Capa, 2020).

Goriintii Isleme Analizi

Kuru kaymak 6rneklerinin yiizey fotograflar dijital bir
fotograf makinesi (Nikon D7100 DSLR, Japonya)
kullanilarak ¢ekilmigtir. Cekilen goriintiiler, OpenCV
(Open Source Computer Vision Library) goriintii isleme
kiitiiphanesi (Bradski ve Kaehler, 2008) ve C++ dili (Dos
Reis ve Stroustrup, 2011; Stroustrup, 1989) kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sirasinda Intel IS CPU ve
Windows 8.1 yiiklii bir kisisel bilgisayar (PC)
kullanilmistir. Bu programda goriintiideki iki faz (yiizey ve
gozenekler) arasindaki kontrast kullanilmaktadir. Renkli
goriintiiler Oncelikle gri skalaya cevrilmekte, bilinen
uzunluktaki barlar kullanilarak piksel degerleri uzunluk
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birimlerine doniistiiriilmektedir. Elde edilen goriintiiden
almabilecek en biiyilik dikdortgen kesit alinip esik degeri
ayarlandiktan sonra, program yardimiyla gdzeneklerin
alaninin toplam alana orani ve alan bazli gdzenek boyutu
dagilmi  elde  edilmektedir. Incelenen  kesitteki
gozeneklerin alanimin toplam alana orani gozeneklilik
olarak ifade edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 90 mL ’lik ringer ¢6zeltisi
icine 10 g Kuru kaymak Ornegi ilave edilmistir ve
karistirtlip homojenize edilmistir. Koliform tespiti i¢in
hazirlanan seyreltmeden 1 mL alinip Merck marka EMB
(Eosin Methiylen-Blue Lactose Sucrose) besiyerine yayma
kiiltiirel sayim teknigi kullanilarak ekim yapilmistir.
37°C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmigtir ve
besiyerinde gelisen koloniler sayilmistir. Maya-kiif sayimi
icin dokme yontemi kullanilarak Potato Dextrose Agar
(Merck, Germany) besiyerine ekim yapilmistir. Ekimi
yapilan petriler 25°C’de 4-5 giin siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Petri plaklarinda gelisen koloniler Halkman
(2005) ‘e gore sayilmigtir.

Duyusal Analiz Metotlar

Duyusal analizler, Bodyfelt ve ark. (1988) tarafindan
verilen yontemler dogrultusunda degerlendirilmistir. Kuru
kaymak oOrneklerinin duyusal analizinde Tanimlayici
Analiz Yontemi ve Hedonik Test olmak iizere iki farkli
yontem kullanilmigtir. Hedonik Test ile 4 kadin ve 4 erkek
panelistin {irtin hakkinda tercih veya begenme/begenmeme
durumlart degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme
panelinde 1 ila 9 puan araliginda hedonik skala
kullanilmistir. Tanimlayict  duyusal analiz ile Kuru
kaymaklarin goriiniis, yapi, koku ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan degerlendirmeleri yapilmustir.

Istatistik Analizleri

Orneklerin istatiksel analizleri SPSS 15 program ile
yapilmigtir. Varyans analizi (ANOVA) ve ardindan
Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testleri, ANOVA’da
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bulunan  6zelliklerin
eslestirilmis karsilastirmalarini yapmak i¢in kullanilmistir
(Duzgunes ve ark., 1987). Bu ¢alismada, bir dizi nesne
arasindaki benzerlik veya mesafe modelinin gorsel bir
temsilini saglamak ve verilerin boyutlarini kii¢iiltmek i¢in
duyusal analiz sonuglarina Xlstat trial version (2020)
kullanilarak temel bilesenler analizi (Principal Component
Analysis-PCA) yontemi uygulanmistir. Ayrica duyusal
analiz verilerinin hiyerarsik kiimeleme (cluster) analiz
sonucuna ait dendogramlar1 elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kimyasal Analiz Sonuglar

Yapilan ¢aligma sonucunda Kuru kaymak 6rneklerinin
ortalama laktik asit degerinin %0,81 oldugu belirlenmistir.
pH degerleri ise 6,19-6,83 arasinda degismektedir ve
ortalama pH degerinin %6,58 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1). Kaymagin titrasyon asitligine ait yasal bir
hiikiim bulunmamaktadir; ancak kremanin titrasyon
asitliginin, Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak
Tebligi ne gore laktik asit cinsinden en fazla %0,225
olmas1  gerekmektedir = (Anonim, 2003). Kuru
kaymaklardan elde edilen laktik asit degerlerinin, bu
tebligde belirtilen degeri astigr belirlenmistir.  Uzun

kurutma asamasinin titrasyon asitliginin yilikselmesinde
etkili oldugu dislinilmektedir. Belirlenen laktik asit
degerlerinin, Duman (2019) 'in yaptig1 ¢calismadaki manda
kaymaginin laktik asitlik degerleri (%0,78-1,64) ile
benzerlik gosterdigi; ancak Anli ve Girsel (2013)’in
caligmalarindaki kaymak orneklerinin laktik asitlik
degerlerinden (%0,043-0,272) yiiksek oldugu
belirlenmistir. Belirlenen pH degerlerinin ise Anli ve
Giirsel (2013)’in belirledigi pH degerleri (6,08-7,63) ile
benzer oldugu tespit edilmistir.

Kuru kaymak orneklerinin toplam kurumadde
degerlerinin %48,91-95,32 arasinda degistigi ve ortalama
%71,44 oldugu tespit edilmistir. Calismada yag oraninin en
disik KK3 (%14,00) ve en yiksek KKS5 (%74,00)
orneginde oldugu tespit edilmistir. Kiil iceriklerinin en
diisiik %1,70 ve en yiiksek %4,40 oldugu belirlenmistir. Bu
calismadan elde edilen kurumadde ve yag oranlarinin,
Cakmak¢1 ve Hayaloglu (2011), Con ve ark. (2000),
Duman (2019), Kocaoglu (2009) ve Senel (2011)
tarafindan yapilan diger c¢alismalarin sonuglaridan
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen degerlerin
diger calismalardan farklilik gdstermesine kaymak
tretiminde farkli siitlerin kullanimi, laktasyon siiresi,
mevsim, beslenme, hayvanin yasi, farkli iiretim sekilleri
gibi faktorlerin neden oldugu ve ayrica diisiik kurumadde
ve yag icerigine sahip olan kaymaklarin, inek siitiinden
iiretilmesinden  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. Bu
calismada belirlenen kiil miktarlar (KK2, KK6 ve KK10
ornekleri hari¢), Cakmake1 ve Hayaloglu (2011) 'nun Kuru
kaymak orneklerinden elde ettigi sonuglar ile benzerlik
gostermektedir; ancak Duman (2019)'m  manda
kaymaginda belirledigi sonuglardan (%0,40-0,62) yiiksek
bulunmustur. Buna kaymak iiretiminde kullanilan siitlerin
standart olmamasi ve Kuru kaymaga kurutma isleminin
uygulanmasinin etki ettigi tahmin edilmektedir.

Renk Analiz Sonuclar:

Kuru kaymak orneklerine yapilan renk analiz
sonuglaria gore L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 64,41-
85,34, 0,23-1,99 ve 11,92-21,11 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Belirlenen L* degerlerinin,
Tosun (2016) tarafindan kaymak 6rneklerinde ve Duman
(2019) tarafindan manda kaymagi 6rneklerinde belirlenen
degerlerden diisik oldugu tespit edilmistir. L*
degerlerinin, incelenen diger c¢aligmalardan diisiik
olmasina, Kuru kaymaklarin su i¢eriginin az ve dolayisiyla
yogunlugun ve kurumadde igeriginin fazla olmasinin
neden oldugu disliniilmektedir. Ayrica belirlenen a*
degerlerinin Duman (2019) 1 buldugu degerlerden fakl
olmas1 hayvanin tiikettigi yemlerden ve b* degerlerinin
farkli olmast da kaymaklarin yag oranlarindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Tekstiir Analiz Sonuclar

Kuru kaymak piiriizlii ylizeye sahiptir ve film tabakasi
seklinde (~0,5 cm kalinliginda) bir siit tiriiniidiir. Uretim
asamalarindan olan kopiik olusumu ve 1s1 uygulamasi
tekstiirel yapinin olugsmasinda 6nemli bulunmaktadir. Bu
islemler ile lipid ve proteinler birbiriyle iliskili duruma
gelmektedir ve agirliginin %20 'sine kadar protein igeren
bir lipid-protein kompleksi olusmaktadir. Bu nedenle Kuru
kaymagin tekstiirel yapis1 sadece kremalagma ile
aciklanmamalidir.
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Kuru kaymagin geleneksel olarak iiretilmesinde siitiin
sicakligi yaklasik 100°C 'ye yiikseltilmekte ve daha sonra
yayvan tepsiler igine siit yaklastk 1 m yiikseklikten
dokiilerek kopiirtiilmektedir. Boylece siite hava karisarak
serum/hava ara yiizeyinin olusumu saglanmaktadir.
Koptirtme asamasinda siite karigan hava miktarina bagl
olarak kopiik yogunlasip yiizey gerilimi artmaktadir. Artan
yiizey gerilimi sonucunda kopiik icine yag globiilleri
¢ekilerek konsantre hale gelmektedir. Protein molekiilleri,
siit esaslt kopiik iriinlerinde kopiiklenme agisindan yiizey
aktif maddeleridir ve kopiik stabilitesinin artmasini
saglamaktadir. Kopiirtme agamasindan sonra uygulanan
sogutma igleminde diisiik yogunluklu siit yagi yiizeye
dogru ¢ikarak protein hava kabarcig1 yapisina girmektedir
ve protein yag kompleksini yani kaymak olusumunu
saglamaktadir. Bu yap1 tekstiirel anlamda karakterize
ozellik kazandirmaktadir (Atamer ve ark., 2016).

Bu calismada incelenen Kuru kaymak orneklerinin
sertlik,  esneklik, i¢c  yapiskanlik,  sakizimsilik,
cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinin sirasi ile su
araliklarda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2): 101,20-
5501,90 N, 0,553-21,290, 0,201-0,982, 104,90-2095,50 N,
166,72-3174,20 N ve 0,383-1,363.

Kuru kaymagin tekstiir 6zelliklerinin incelenmesi ile
ilgili bir c¢aligma bulunmamaktadir. Tosun (2016)
tarafindan yapilan bir caligmada, kaymak orneklerinin
stiriilebilirlik degerlerinin 8051,97-10231,52 g arali§inda
oldugu saptanmistir. Simgek ve ark. (2018) yaptiklari
calismada ¢ig inek siitiine plazmin ve plazminojen ilave
ederek trettikleri kaymak drneklerinin sertlik degerlerinin
1402,2-1574,3 N araliginda ve siirtilebilirlik degerlerinin
7895,1 ve 8120,5 g araliginda degistigini belirlemiglerdir.
Manda kaymaginda yapilan bir caligmada ise tekstiir
degerlerinden sertlik degerinin 9550-14873 araliginda,
stirtilebilirlik degerinin 628-3257 araliginda ve gevseklik
degerinin 11317-27710 araliginda degistigi tespit
edilmistir (Duman, 2019). Bu c¢alismada ve diger
caligmalarda elde edilen tekstiirel degerler arasinda
farkliliklar bulunmaktadir ve bunun hammaddenin, tiretim
seklinin ve yag asitleri kompozisyonun farkliligindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Kuru kaymak tiretiminde,
diger kaymaklardan farkli olarak 1s1 uygulamasi, kopik
olusumu ve kurutma isleminin uygulanmasi sonucunda
olusan protein lipit kompleksi ve piiriizlii yiizey nedeniyle
tekstiirel yapisi farklilik géstermistir.

Cizelge 1. Kuru kaymak 6rneklerinin kimyasal ve renk analiz sonuglari
Table 1. Chemical and color analysis results of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples

Kaymak Ornekleri 06LA pH % Kurumadde % Yag % Kiil L* a* b*

KK1 1,21 6,23 48,91 16,00 2,27 81,52 2,15 18,48
KK2 0,77 6,73 76,13 38,66 3,97 73,44 1,99 20,86
KK3 0,59 6,70 58,81 14,00 1,86 85,34 7,74 15,03
KK4 0,71 6,83 68,93 51,33 1,70 77,13 0,43 15,41
KK5 0,54 6,66 95,32 74,00 2,66 73,71 0,83 21,11
KK6 0,94 6,78 55,16 24,00 4,40 80,39 1,86 17,19
KK7 0,46 6,64 75,00 62,72 2,71 76,65 1,26 11,92
KK8 0,87 6,59 74,00 44,87 2,11 84,37 2,73 16,02
KK9 1,09 6,19 90,04 49,00 2,25 64,41 2,12 20,13
KK10 0,94 6,51 72,15 48,00 3,11 77,31 0,23 18,26
Ortalama+SS 0,81+0,2426,58+0,218 71,44+14,515 42,25+19,5162,70+0,88977,42+6,1122,13+2,131 17,44+2,918
Maksimum 1,21 6,83 95,32 74,00 4,40 85,34 1,99 21,11
Minimum 0,46 6,19 48,91 14,00 1,70 64,41 0,23 11,92

*SS: Standart sapma

Cizelge 2. Kuru kaymak drneklerinin tekstiir degerleri

Table 2. Texture values of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples

Kuru Kaymak Sertlik (N) Esneklik  I¢ Yapiskanhik Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik (N) Elastikiyet

Ornekleri (Hardness)  (Springiness) (Cohesiveness) (Gumminess) (Chewiness) (Resilience)
KK1 277,90 0,845 0,713 198,07 166,72 0,407
KK2 2296,90 0,733 0,599 1404,40 1065,30 0,400
KK3 661,70 0,832 0,659 432,50 360,00 0,418
KK4 2971,70 0,869 0,705 2095,50 1820,00 0,541
KK5 5501,90 0,553 0,522 1237,60 684,22 0,518
KK6 239,50 0,896 0,764 174,28 2039,10 0,562
KK7 4902,20 0,623 0,201 829,11 433,68 0,501
KK8 308,60 0,849 0,679 213,40 210,80 0,383
KK9 101,20 21,290 0,982 104,90 2166,00 1,363
KK10 352,10 15,520 0,581 204,40 3174,20 0,925

Ortalama+SS 1761,37+2059,85 4,301+7,557  0,640+0,198  689,41+681,87 1212,00+1029,60 0,601+0,310
Maksimum 5501,90 21,290 0,982 2095,50 3174,20 1,363
Minimum 101,20 0,553 0,201 104,90 166,72 0,383

*SS: Standart sapma
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Goriintii Isleme Analizi Sonuclart

OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
kiitiphanesi; Intel tarafindan 1999 yilinda ortaya
cikartilmis agik kaynak kodlu kiitiiphanedir. OpenCV
kiitiiphanesi; Windows, Linux, Macos X isletim sistemleri
iizerinde caligabilmektedir. Ayrica CUDA arayiizii ile
GPU iizerinde ¢alisabilme &zelligi vardir. Ozellikle C++
programlama dili ile ¢ok uyumludur. OpenCV 'nin statik
kiitiiphaneleri mevcuttur ve bunlardan bazilari; Core,
Improc, Calib3d, Video, Features2d, Objdetect, Highgui ve
Gpu’dur (Celik ve Celik, 2017). OpenCV Kkiitiiphanesi
igerisinde goriintli islemeye (image processing) ve makine
6grenmesine (machine learning) yonelik 2500 'den fazla
algoritma bulunmaktadir. Bu algoritmalar ile nesneleri
ayirt etme, nesne siniflandirma, plaka tanima, {i¢ boyutlu
goriintii lizerinde islem yapabilme, goriintii karsilastirma,
optik karakter tamimlama OCR (Optical Character
Recognition) gibi islemler yapilabilmektedir. OpenCV,
goriintii isleme kiitiiphaneleri arasinda en popiiler ve en ¢ok
kullanilanidir. OpenCV genis bir kaynaga sahiptir ve
teknik dokiimanlar oldukga fazladir (Piskin, 2016).

Kuru kaymak, gozenekli bir yapiya sahiptir ve bunu
siitiin bilesimi ve Kuru kaymak tiretiminde uygulanan
kopiirtme islemi saglamaktadir.

Kopiik olusumu i¢in ortamda bir yiizey aktif madde,
su/serum, gaz/hava bulunmasina ve bir enerji girdisine
ihtiya¢ vardir. Kopiik yiiksek yiizey enerjisi, bilyiik (genis)
hava/serum ara yiizey alani, diisiik yogunluk ve yiiksek
viskozite ile karakterize edilmektedir. Kopiik termodinamik
acidan metastabildir. Kopiik stabilitesi, ortamdaki yiizey
aktif maddelerin ozelliklerine baghdir. Siit kopiiklerinin
hava/serum ara yiizeylerinde yer alan yag globiillerinin
membran yapisinda ylizey aktif maddeler (fosfolipit,

proteinler vb.) bulunmaktadir. Bu yiizey aktif maddeler,
hava/serum ara yiizeylerine yag globiillerini de tagimaktadir.
Ayrica yag globiil membrani proteinleri, siit kdpiiklerinin
stabilitesini artirmaktadir (Atamer ve ark., 2016).

Incelenen kesitteki gdzeneklerin alaninin toplam alana
orani gbzeneklilik oranini vermektedir. Elde edilen verilere
gore Orneklerin gozeneklilik oraninin en disik %12,27
degeri ile KK1 6rneginde ve en yiiksek %29,84 degeri ile
KK9 o6rneginde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Ornekler arasinda  gozeneklilik oramnin  degistigi
goriilmektedir (Sekil 1). Bu degisime siitteki yag
miktariin, yag globiil boyutunun, siitin kaynatiima
derecesindeki farkliligin ve siitiin yukaridan dokiilerek
kopiirtiilmesi  islemindeki  farkliligin ~ etki  ettigi
disiiniilmektedir.

Duman (2019) tarafindan yapilan calismada, manda
kaymagma ait yag globiilleri incelenmis buradan yag
globiillerinin tam yuvarlak bir yapida olmadigt ve protein
kompeksi iginde kaldig1 ve kaymak tabakasinin piitiirli bir
goriinimde oldugu saptanmustir. Kuru kaymak 6rneklerinin
mikrotekstiirel yapisii  SEM elektron mikroskobu ile
inceleyen Atamer ve ark. (2016), elde ettikleri goriintiilerde
yag kabarciklarinin etrafim saran protein nitelikli adsorbsiyon
tabakasini  belirlemislerdir. Kuru kaymagin kurutulmasi
isleminde adsorbsiyon tabakasmin seklini korudugu
belirlenmigtir. Ayrica sogutma isleminde yiizeye yiikselen
yag globullerinin hava kabarciklarmin i¢ini doldurmasi
sonucunda Kuru kaymagin kendine 6zgii yapisinin olustugu
tespit edilmistir. Capa (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada,
Kuru kaymaklarm ortalama gozeneklilik oraninin geleneksel
kurutma, tepsili kurutma ve vakum kurutma yontemlerinin
uygulandigi 6rneklerde sirasiyla %18,29, %25,36 ve %12,57
oldugu bildirilmistir.

Cizelge 3. Kuru kaymak drneklerinin goriintii isleme degerleri
Table 3. Image processing values of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples

Kuru Kaymak Ornekleri

Gozenek Durumu KK1 KK2 KK3

KK4

KK5 KK6 KK7 KK8 KK9 KK10

Siyah gozenek (piksel)
Toplam goézenek (piksel)

44191 65115 135023 48368 133701 47549 44362 39143 85406 76232
359905 333872 927087 172860 611235 250410 237104 231800 286192 277405

Siyah gozenek orani (%) 12,27 1950 1456 2798 21,87 18,98 18,70 16,88 29,84 27,48
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Sekil 1. Kuru kaymak &rneklerinin goriintii isleme analizi ile elde edilen gortintiileri
Figure 1. Images of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples obtained by image processing analysis
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Siitiin -~ kopiirme  Ozelliklerinin ~ siitiin ~ bilesimi,
pastorizasyon  sicakligi, homojenizasyon, kopilirme
sicakligin  ve serbest yag asidinden etkilendigi

bildirilmektedir (Hatakeyama ve ark., 2019). Siitiin
kopiirme 6zelligi iizerine siit yagmin etki etme derecesi
stitiin yag icerigine, yagin fiziksel durumuna (kat1 ve sivi
yag) ve yag globiil boyutuna baglidir. Ho ve ark. (2021)
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda, yag globiil boyutu 2,6
pum’den daha az oldugunda siit numunelerinin
kopiirebilirliginin belirgin bir sekilde arttigini, ancak yag
globiil boyutunun azalmasinin kopiik stabilitesi tizerindeki
etkisinin belirgin olmadigimni saptamiglardir. Ayrica yag
globiil boyutunun kopiikteki hava kabarciklarmin seklini
etkilemedigi, ancak yag globiil boyutunda bir artisla
birlikte hava kabarciklarinin boyutunda bir artig oldugu
belirlenmistir.

Sicaklik, siit proteinlerinin uyumunu ve siitiin serum ve
koloidal fazlar1 arasindaki dagilimini etkileyerek siitiin
kopirme Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Sit, herhangi bir sicaklikta kopilirme
ozelliklerinin lipitler ve mineral tuzlar1 gibi bilesenlerin
etkilesimlerinden etkilendigi, karmasik ¢ok bilesenli bir
sistemdir (Kamath ve ark., 2008). Siitte yagin bulunmasi
stitiin kopiirme 6zelliklerini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
Yagsiz siitten olusan kopiik hacmi, kdpiirme sirasinda
stitiin  sicakligr arttikga giderek artmaktadir. 40°C ’nin
altindaki sicakliklarda tam yagl siitten olusan kopiikler,
tipik olarak cok kaba kabarcik boyutu dagilimlan ile
karakterize edilmektedir. Siitiin kopiirme aninda 50°C 'nin
iizerindeki sicakliklarda tam yagh siit ile yagsiz siitiin
kopik ozellikleri arasinda ¢ok az fark gorildigi
belirtilmistir. Ayrica yagsiz siit kopiigiiniin stabilitesinin,
koplirmenin sicakligindan biiylik dlclide etkilendigi ve
50°C de olusturulan siit kopiiklerinin 70°C ‘de olusturulan
kopiiklere gore daha kararli oldugu bildirilmektedir
(Huppertz, 2010). Kamath ve ark. (2008) ¢alismalarinda,
45°C’de olusturulan yagsiz siit kopiiklerinin daha kararlt
oldugunu, ancak siit yaginin 15-45°C sicaklik araliginda
tam yaglh siitiin stabilitesi ve kdpiik olusumu iizerinde
zararli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Tam
yagli siitiin ve yagsiz siitiin kabarcik boyut dagilimlarinda,
ozellikle kopiiklerin yarilanma omriinde belirgin bir fark
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica tam yagh siit
kopiigiindeki kabarciklarin daha kiiciikk ve yagsiz siit
kopiiklerinden daha yiiksek bir kirilma derecesine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bagka bir caligmada
ise 120°C 'de 1sitilan siitiin, 140°C 'de 1s1tilan siitten 6nemli
Olgtide daha kiigiik kabarcik boyutuna sahip oldugu
saptanmustir (Hatakeyama ve ark., 2019).

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclart

Siit ve tirtinlerinin kalitesini olumsuz yonde etkileyen
koliform grubu bakteriler, insan sagligini da olumsuz
olarak etkilemektedir. Toplam maya ve kiif sayisi, gida
iretiminde uygulanan hijyen kosullarinin uygunlugunun
bir gostergesidir (Tomar ve Akarca, 2018).

Incelenen 10 adet Kuru kaymak drneginde maya-kiif ve
koliformun bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4). Calisma
sonucunda 6rneklerdeki maya-kif sayisinin 3,25-5,00 log

kob/g araliginda degistigi ve ortalama 3,94 log kob/g
oldugu saptanmustir. Orneklerdeki koliform sayisinin ise
3,69-4,47 log kob/g araliginda degistigi ve ortalama 3,97
log kob/g oldugu tespit edilmistir. Ayrica Orneklerin
dordiinde (KK3, KK4, KK5 ve KK6) E.coli bulundugu
belirlenmistir.

Elde edilen koliform ve maya-kiif sayilarimin, Tomar ve
Akarca (2018) tarafindan kaymak 6rneklerinde belirlenen
toplam koliform ve maya-kiif sayilarindan diigiik oldugu ve
Con ve ark. (2000) tarafindan Afyon kaymaklarinda
belirlenen sayilarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica calismamizda elde edilen maya-kiif ve koliform
Sayilarinin, Cakmak¢t ve  Hayaloglu  (2011)’un
calismalarinda Kuru kaymak o6rneklerinden elde ettikleri
maya-kiif sayist ile benzerlik gosterdigi; ancak koliform
sayisindan yiiksek oldugu saptanmigtir. Tomar ve Akarca
(2018), aile ve kiiglik ¢apta iiretim yapan isletmelerin
tirettigi kaymaklarin 11 adedinde E. coli, 2 adedinde E. coli
O157:H7 oldugunu ve endiistriyel olarak {iretilen
kaymaklarin ise 7 adedinde E. coli bulundugunu
belirlemiglerdir. ipekcioglu ve Giirler (2017) tarafindan
incelenen Afyon kaymag: orneklerinin hi¢birinde E. coli
O157:H7 saptanmamustir. Ancak 7 ornekteki E. coli
diizeyinin 1,2x10'-2,1x10?> kob/g arasimnda degistigi
bildirilmistir.

Kaymak {retiminde yiiksek sicaklik dereceleri
uygulanan siit kullanilmaktadir; ancak ekipman, personel,
ambalajlama vb. ile sonradan kontamine olabilmektedir.
Kaymagin raf dmriiniin kisa olmasi nedeniyle soguk bir
sekilde depolanmasi gerekmektedir (Pamuk, 2017).

Duyusal Analiz Sonuclart

Yapilan ¢aligma ile Kuru kaymak 6rneklerinin ortalama
genel kabul edilebilirlik degerinin 5,64 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Ayrica hedonik derecelendirme
ile gorliniis, yapt ve koku parametrelerinin ortalama
puanlarinin sirastyla 5,77, 5,75 ve 5,49 oldugu tespit
edilmistir. Kabul edilebilirlik agisindan {irinlerin biiytik bir
cogunlugu panelistler tarafindan kabul goérmiistiir ve
orneklerden KK9 (4,68) ile KK2 (4,87) en az puanlari
almistir; fakat kabul edilmeyecek diizeyde olmadig
belirlenmistir.

Kocaoglu (2009) yaptig1 arastrmada, dort farkli
mevsimde 10 farkli firmaya ait kaymak 6rneklerinin en az
bir mevsimde olmak {izere hepsinde goriiniis/renk,
yap1/tekstiir ve tat bakimindan kusurlarinin oldugunu tespit
etmistir. Bazi Orneklerde kusur olmamasina ragmen
kremaya seker ilavesinin yapilmasindan dolay: tathiligin
oldugu disiiniilmistiir. Ayrica orneklerin hepsinde en az
bir mevsim yapiskan yap1 algilanmistir ve kumlu yapiya
siklikla rastlanmustir.

Yapiskan, kumlu ve akici yapilar kaymak kusurlaridir.
Yapiskan yap1 kusuruna, siit hayvanina yedirilen yemlerle
(kaba yonca vb.) ve kremanin yag asitleri
kompozisyonuyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Akici
yap1 kusuruna kremanin yag asitleri kompozisyonunun ve
kumlu yap1 kusuruna ise kremanin emiilsiyon stabilitesinin
bozulmasmin neden oldugu bildirilmektedir (Anli ve
Giirsel, 2013; Pamuk, 2017).
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Cizelge 4. Kuru kaymak 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1
Table 4. Microbiological analysis results of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples

Kuru Kaymak Ornekleri |

Mikrobiyolojik Analiz KK1 KK2 KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK8 KK9 KK10 Ortalama+SS
Maya-Kiif (log kob/g) 3,79 360 325 395 330 4,00 454 400 4,00 5,00 3,94+0,52
Koliform (log kob/g) 395 4,00 4,08 390 397 3,69 447 4,04 387 3,77 3,97+0,21
E. coli (log kob/g) - - + + + + - - - -

*SS: Standart sapma

Cizelge 5. Kuru kaymak 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari
Table 5. Sensory evaluation results of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples

Hedonik Derecelendirme Testi| KK1 KK2 KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK8 KK9 KK10 Ortalama+SS
Gortiniis 6,81 337 687 406 687 7,00 7,00 65 437 4,87 5,77£1,43
Yap1 6,00 343 575 760 650 662 493 637 4,62 5,68 5,75+1,18
Koku 500 512 475 562 6,12 625 587 450 562 6,12 5,49+40,62
Kabul Edilebilirlik 6,18 487 6,06 500 662 6,37 550 562 4,68 550 5,64+0,66

*SS: Standart sapma

Temel Bilesen Analizi

Kuru kaymak oOrneklerinin duyusal analiz sonuglari
temel bilesen analizi (PCA) ile incelenmistir. Bu ¢alismada
temel bilesen analiz i¢in olusturulan model 10 adet
bilesende gerceklestirilmistir. Bu bilesenler toplam
varyansin %60,71 ’ini agiklamaktadir. Birinci temel bilesen
toplam varyansin  %36,02 sini, ikinci bilesen ise
%24,70’ini aciklamaktadir. ilk temel bilesenin eigenvalue
degeri 8,64, ikinci bilesene ait bu deger ise 5,92 olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2’de goriildugii gibi KK1 (-3,69), KK3 (-3,82),
KK6 (-1,69) ve KK8 (-3,55) orneginin birinci temel
bileseninin negatif yonde yiiksek, KK9 (4,77) ve KK10
(3,09) 'un birinci temel bilesende pozitif yonde, KK2 ’nin
(2,78) KK4 (1,49) birinci temel bileseninin pozitif yonde

KK5 (4,56) ve KK7 (3,69) ikinci temel bilesende pozitif
yonde deger gosterdigi belirlenmistir.

Bu verilere gore KK6, KK9 ve KK10 orneklerinin
cignenebilir, pismis kokuda, elastik yapida, esnek, i¢
yapiskanlik 6zelligi yiiksek bir nitelikte oldugu, KK1, KK3
ve KK8 orneklerinin ufalanabilir yapida, yabanci yanik
kokuda, kesilebilir nitelikte sert yapida olduklar
goriilmektedir. KK2 ve KK4 sarimsi renkte, KK5 ve KK7
orneklerinin kendine has bir kokuda ancak siit kokusu
baskin olan 6rnekler olduklar1 gozlemlenmistir.

Sekil 3 hiyerarsik kiimeleme analizi ile elde edilen
dendogram, ornekler arasindaki Ozellikler yoniinden
benzerlik iligkisini gostermektedir.

Biplot (axes F1 and F2: 60,71 %)
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Sekil 2. Kuru kaymak 6rneklerinin temel bilegen analizi (PCA) ile degerlendirilmesi
Figure 2. Evaluation of Dry clotted cream (Kuru kaymak) samples by principal component analysis (PCA)
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Sekil 3. Kuru kaymak 6rneklerinin duyusal analiz verilerinin hiyerarsik kiimeleme (cluster) analiz sonucuna ait dendogram
Figure 3. Dendogram for the hierarchical cluster analysis result of the sensory analysis data of the Dry clotted cream
(Kuru kaymak) samples

Sonug¢

Kuru kaymak, kaymak tabakasinin tandirda ve/veya
giineste  kurutulmast ile dretilen, protein lipit
kompleksinden olugan ve yiiksek siit yagi oranina sahip
geleneksel bir siit lirliniidiir. Kuru kaymak goézenekli, kuru
ve plirlizlii bir yiizeye sahiptir.

Bu caligmada farkli yorelerden ve iireticilerden temin
edilerek analizleri gerceklestirilen Kuru kaymaklarin
kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin birbirinden
farkli oldugu gozlenmistir. Mikrobiyolojik 6zelliklerinin
de tiikketime uygun olmadigr anlagilmistir. Kuru kaymak,
farkli metotlarla iretilmektedir. Kuru kaymaga ait standart
bir tiretim bulunmamaktadir. Kuru kaymagin, karakteristik
ozelliklerinin korunarak siit endiistrisi igerisinde modern
iretim sartlar1 ile standart olarak fiiretilmesinin, tretim
kosullarinin  optimize edilmesinin ve tanmrliginin
arttirllmasinin iretici, tiiketici ve bilimsel anlamda gerekli
oldugu anlagilmaktadir.
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