T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI STARTER KULTURLERIN ILAVESI ILE ELDE EDIiLEN
TELEMENIN HOSMERIM KALITESINE OLAN ETKIiSININ BELIRLENMESI
UZERINE BiR ARASTIRMA

SEHER CAN

YUKSEK LiSANS TEZIi

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

TEZ DANISMANI
Yrd. Doc. Dr. Omer OKSUZ

TEKIRDAG
2007



il

T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI STARTER KULTURLERIN ILAVESI ILE ELDE EDIiLEN
TELEMENIN HOSMERIM KALITESINE OLAN ETKIiSININ BELIRLENMESI
UZERINE BiR ARASTIRMA

SEHER CAN
YUKSEK LiSANS TEZi
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

Bu tez 02-02-2007 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan “BASARILI” kabul

edilmistir.

Yrd. Dog. Dr. Omer OKSUZ Doc. Dr. Sefik KURULTAY
(DANISMAN)

Yrd. Do¢. Dr. Eser Kemal GURCAN



il

OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI STARTER KULTURLERIN ILAVESI ILE ELDE EDILEN
TELEMENIN HOSMERIM KALITESINE OLAN ETKISININ
BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA
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Bu aragtirmada; yapiminda yoresel farkliliklar gosteren hosmerimin ana
hammaddesi olan ve farkli starter kiiltiirlerin ilavesi ile elde edilen telemenin son
iiriiniin kalitesine olan etkisinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Denemede 5 farkli starter kiiltiir grubu, Lactococcus lactis subsp. lactis (Lc.
lactis) ile Lactococcus lactis. subsp cremoris (Lc. cremoris), Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus) ile Streptococcus thermophilus (Sc. thermophilus),
Lactobacillus acidophilus (Lb. acidophilus), Streptococcus filant (Sc. filant),
Lactococcus  lactis subsp. lactis ile Lactococcus lactis subsp. cremoris ve
Brevibacterium linens kullanilmistir.

Son iirliniin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmis,
elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Duyusal, fiziksel ve
kimyasal degerlerde istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar tespit edilmistir.
Buna karsilik koliform grubu bakteri ile maya ve kiif’e rastlanmamis, toplam canli
bakteri sayisi 1,1x10%-7,8x107 cfu/g tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; kiiltiir ilavesi ile hazirlanan 6rnekler, kontrol
grubuna gore daha ¢ok begeni toplamis, en ¢ok Sc. filant kiiltiirii ile hazirlanan 6rnek
begenilmistir.

Gerek triine verdikleri tat ve aroma, gerekse elde edilen randimandan dolay1
kiiltiirlerin hosmerim iiretiminde kullanilmasi durumunda bu tip {riinlerin gerek
ireticilerin ve gerekse tiiketicilerin begenisini kazanabilecegi ve hosmerime ¢esitlilik
kazandirabilecegi diistiniilmektedir.

2007, Sayfa 75

Anahtar Kelimeler: Hosmerim (Peynir Helvasi), Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis. subsp cremoris, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus filant, Streptococcus thermophilus,
Brevibacterium linens.
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS
A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF THE EFFECT OF CHEESE
CURD PREPARED BY THE ADDITION OF DIFFERENT STARTER
CULTURES ON CHEESE HALVA'’S QUALITY

TRAKYA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATUREL AND APPLIED SCIENCES
DEPERTMANT OF FOOD ENGINEERING

In this research, it was aimed to determine of the effects of different starter
cultures addition to unsalted fresh cheese, as a raw material on final product quality of
Hosmerim (Cheese Halva) which indicates local differences in its production.

In the study, five different starter groups Lactococcus lactis subsp. lactis (Lc.
lactis) and Lactococcus lactis. subsp. cremoris (Lc. cremoris), Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus) and Streptococcus thermophilus (Sc. thermophilus),
Lactobacillus acidophilus (Lb. acidophilus), Streptococcus filant (Sc. filant),
Lactococcus  lactis subsp. lactis and Lactococcus lactis subsp. cremoris and
Brevibacterium linens) were used.

The sensory, physical, chemical and microbiological analysis of the final
product were performed and the results were statistically evaluated.

According to the analysis results, it was determined statistically important
differences in chemical and sensory parameters. Except from total bacteria counts
(1,1x10%-7,8x10” cfu/g) none of the samples contained coliform bacteria and yeast and
mould.

According to the sensory analysis results, the samples manufactured with the
culture addition were much preferred compared with control group and the sample
prepared with Sc. filant culture had been appreciated the most by the panellists.

It was shown that, this kind of products can be appreciated by the most of the
manufacturers and consumers because of their taste and flavour properties and yield
levels. Also these products can lead the increases in product varieties served to
consumer acceptance.

2007, Page 75

Key words: Hosmerim (Cheese Halva), Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis. subsp cremoris, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, Streptococcus filant, Streptococcus thermophilus, Brevibacterium linens.
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1. GIRIS

Insanlarin damak zevklerinin farkli oluslarindan dolay: bugiin diinyada birgok
sekerli {iriin ¢esidi tretilip tliketicilerin begenisine arz edilmektedir. Bu sekerli iiriinler

icerisinde geleneksel bir tatl ¢esidi olan hosmerim 6zel bir yere sahiptir.

Bazi yoresel farkliliklar ve degisik adlarla bilinen hogmerimin en ¢ok yapildig

iller Balikesir, Bursa, Canakkale, Tekirdag, Kirklareli ve Izmit’ tir (Tas, 2004).

Daha onceleri ev sartlarinda ilkel tekniklerle yapilan hdsmerimin, imalathane
Ol¢iisiinde yapimu ilk kez 25 — 30 y1l 6nce Balikesir ilinde gergeklesmistir. Hosmerimin
yapiminda hemen hemen aym iiretim teknigi kullanilmasina ragmen her isletmenin

kendine 6zgii bir formiilasyonu bulunmaktadir (Tas, 2004).

Balikesir ve diger pek ¢ok yorede " Hosmerim” adiyla bilinen bu tatlinin
yapiminda tuzsuz taze peynir, seker, irmik ve yumurta kullanilirken, Tekirdag yoresinde
ise tuzsuz taze peynir, seker ve un kullanilmaktadir. Her iki yoredeki hosmerimin ortak

hammaddesi tuzsuz taze peynir ve sekerdir (Evyapan, 1995).

Canakkale ve Biga ydrelerinde ise farkli bir yapim teknigi uygulanmaktadir.
Once pihtinin suyu siizdiiriiliip, pihtinin biraz kavrulmasindan sonra irmik, seker v.b.
katilarak pisirme yapilmaktadir. Uriiniin icinde kii¢iik peynir tanecikleri bulunmaktadir.
Hazirlanan bu tath tekrar firinlanarak, kizarmis cesidi yapilmakta ve sicak servis

edilmektedir (Cengiz, 2006).

Baz1 mikroorganizmalarin 6zel yetenekleri dolayisiyla, hayatlar1 siiresince
olusturduklar1 son iirlinlerden yaralanilarak ¢esitli gida maddeleri, i¢kiler ve endiistriyel
tiriinler hazirlanmaktadir. Gida Kkiiltlirlerine starter kiiltiir veya sadece kiiltiir adi

verilmektedir (Demirci ve Giindiiz, 2000 ).

Ustiin kalitede, standart ve halkin sagligi icin sorun yaratmayacak olan bir siit
mamulii elde etmenin temel kosulu, temiz ve iyi kalitede siit kullanmak ve mamullere

islenecek siitii pastorize etmektir. Ancak pastorizasyon islemi sirasinda patojen



bakterilerinin yaninda siitiin dogal florasin1 olusturan mikroorganizmalar da yok
edilmektedir. Bunun sonucunda 6zellikle pastorize siitten yapilan peynirde tat ve aroma
olusumu gecikmekte veya arzulanan diizeyde olmamaktadir. Bu bakimdan pastorize
siitten peynir yapildiginda olgunlagsmanin normal bir sekilde gerceklesmesi ve arzu
edilen kalitenin olusmasi i¢in, yapimi sirasinda siite, peynir ¢esidine uygun ve yeterli

miktarda bakteri kiiltiirii katilmas1 gerekir (Yaygin ve Kilig, 1993).

Siit endiistrisinde genellikle mezofil kiiltiirler kullanilir. Bu kiiltiirlere ayrica
laktik kiiltiirler de denir. Bunlar olusturduklar1 fermantasyon sonucunda siitiin pH’sini,

kivamini, tat ve kokusunu degistirmektedir.

Peynir iiretiminde starter kiiltiir kullanmanin birgok yarar1 bulunmaktadir.
Olgunlagma siiresini kisaltarak farkli tat ve aroma meydana getirirler, pihti
olusumundan itibaren peynirde asitligi arttirirlar, peynir suyunun ¢ikigint hizlandirirken
peynir suyuna kagan yag ve protein miktarint azaltirlar. Ayrica, peynirde zararl
mikroorganizmalarin  gelismesini  Onlerler. Bu  6zelliklerinden dolayr  peynir
endustrisinde en ¢ok kullanilan starterler Lc. lactis, Lc. cremoris, Sc. diacetilactis’ tir.
Bundan baska Sc. thermophilus, Lb. bulgaricus, Lb. acidophilus gibi kiiltiirler de
kullanilmaktadir (Yaygin ve Kilig, 1993).

Stit mamiillerinin yapiminda siit asiti bakterilerinin arasinda yer almayan bazi
bakterilerden de yaralanilmaktadir. Bu bakterilerden biri Brevibacterium linens’ tir. Bu
bakteri peynirlerin ylizeyini yumusatir, portakal kirmizisi rengin olugsmasini saglar ve
ylizeyindeki faaliyeti sirasinda ¢ikardigi lipolitik ve proteolitik enzimlerin etkisi ile

peynirlerin karakteristik tadini ve aromasini meydana getirir (Yaygin ve Kilig, 1993 ).

Baz1 kiiltiirler yapiskan, luzuci maddeler olusturarak kiiltliriin goriiniisiinii
degistirmektedir. Bakterilerin bu 6zelligi mutasyonla, yani organizmada olugan kalici
karakter ve yap1 degisimi ile ortaya cikar. Baz1 yogurt kiiltiirlerinde bu 6zellige sahip
suslar se¢ilmekte ve kiiltiirlerine filant kiiltiirler denilmektedir (Yaygin ve Kilig, 1993).

Bu arastirmadaki amag; geleneksel yontemle ¢ig siitten hazirlanan telemeye
alternatif olarak pastorize edilerek farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen

telemenin hosmerimin kalitesine olan etkisinin belirlenmesidir.



2. LITERATUR

Ozel bir gida maddesi olmasina ragmen hdsmerim iizerine yapilmis bilimsel

anlamda pek fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Hosmerim, tuzsuz taze peynirden nisasta, piring unu konarak yapilan bir tathdir.

Peynir helvasi da denir (Anonim, 1981).

Hosmerim veya Hosmerim; un, tereyag, seker, kaymak (veya tuzsuz taze peynir)

ile yapilan geleneksel Anadolu koylii tatlis1 diye de tarif edilmektedir (Anonim, 1992).

Tuglac1 (1982)’ya gore hosmerim yagda pisirildikten sonra iizerine bal ve seker

dokiilen bir ¢esit taze ve tuzsuz peynir tathisidir.

Hosmerim yapilirken un pembelesinceye kadar tereyaginda kavrulur. Bagka bir
kapta tuzsuz taze peynir ya da kaymak ateste karistirilarak eritilir. Igerisine kavrulmus
un katilip sakiz kivamina gelinceye kadar déve dove karistirilir. Uzerine ince doviilmiis
seker serpilir. Trakya yoresinde kavrulmadan, eritilmis peynir karigtiritlir ve yagini
cekinceye kadar pisirilir. Bazen unla birlikte seker de katilir. Hosmerim yapilacak

kaymak ve peynirin yagl olmasi gerekir (Anonim, 1992).

Artun (1983)’a gore hosmerim yapimina iligkin tarif su sekildedir: Tuzsuz taze
peynir once ezilir daha sonra hafif bir atesin ilizerinde rengi sarilagincaya kadar yavas
yavas karistirilarak 1sitilir. Rengi sarilaginca igine seker ve un ilave edilir. Bu sekilde

helva kivamina gelinceye kadar karistirilir. Pigirildikten sonra ise sekerli su ile haglanir.

Sahan vd. (2006) tarafindan Balikesir ydresinde yapilan bir aragtirmada;
hésmerim {iretimi yapan bir imalathane sahibinin verdigi tarif su sekildedir: Siit 6nce
85°C’ye 1sitildiktan sonra 32°C’ye sogutulur. Peynir mayasi katilip pihtilastirildiktan
sonra olusan pihtt kirtlip karistirilarak i¢ine yumurta ve riboflavin katilir. Karistirilarak
pisirmeye baslanir, 65°C’de seker, 85°C’de irmik katilip karistirilarak pisirmeye devam

edilir. Karisim belli bir kivama gelince pisirme bitirilerek ambalajlara doldurulur.



Geleneksel hosmerim yapilisinda; Once ¢ig siit mayalama sicakligina kadar
isitilarak elle kontrol edildikten sonra 5 kg siite 2 yemek kasigr peynir mayasi ile
mayalanir. 1-1,5 saat bekletilerek pihti olusumundan sonra, pihtt muhallebi kivamina
geldikten sonra tel firca ile kirilip yumurta ilave edilir. Pisirmeye basladiktan sonra
kaynayincaya kadar devamli ¢irparak karigtirilir ve bu arada seker ilave edilir. Sicaklik
85-90°C’ye gelince irmik ilave edilip koyulagincaya kadar karistirma ve pisirme
islemine devam edilir. Koyulasinca pisirme islemine son verilerek sicakken ambalajlara

doldurulup sogutulur (Evyapan, 1995).

Peynir helvasinda eritme tuzlar1 katkisinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada;
¢ig siit 71-72°C’de pastorize edilip, 28-32°C’ye sogutularak 1/10000 kuvvetindeki sivi
sirden mayasindan ilave edilmistir. Pihtt olusumunun akabinde, pihti kirilip
stizdiiriilmiis ve 5,30 pH‘ya kadar olgunlastirilmistir. Daha sonra elle ezilerek
pargalanan piht1 pisirme islemine alinmistir. Belirlenen eritme tuzlari ilave edilerek pihti
eritilmis ve tamamen erimis kitleye yavas yavas un ilave edilmistir. Karigim helva
kivamina gelince, pisirme isleminin sonuna dogru, seker yavasga karistirilarak ilave
edilmis ve karisimin i¢inde tamamen erimesi saglanmistir. Pisirme islemi sona

erdirilerek o6rnekler plastik ambalajlara doldurulup sogutulmustur (Kurultay vd., 2005).

Balikesir yoresi hosmerimleri ile Tekirdag yoresi peynir helvalarinin
karsilastirildig1 bir arastirmada, iki {iriin arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda Balikesir yoresi hosmerimlerinde ortalama 6,36 pH, % 59,87 kuru
madde, % 42,43 seker, % 0,5 yag, % 3,42 protein ve % 4,73 nisasta tespit edilmistir.
Tekirdag yoresi peynir helvalarinda ise ortalama 5,04 pH, % 76,10 kuru madde, %
44,22 seker, % 3,2 yag, % 7,26 protein ve % 4,59 nisasta tespit edilmistir (Evyapan,
1995).

Bir baska arastirmada, Balikesir yoresi hosmerimlerinde ortalama 6,34 pH,
%52,80 kuru madde, %35,34 seker, %1,23 yag ve %?2,49 protein tespit edilmistir
(Sahan vd., 20006).

Kurultay vd. (2005), tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢alismada; 6rneklerin farkli
ozelliklerinin degisim sinirlart su sekilde tespit edilmistir: 5,38-5,61 pH, %71,09-77,74



kuru madde, %44,12-48,97 seker, %12,13-16,25 yag, %5,105-5,370 nisasta ve %5,609-
7,380 protein.

Bursa ve Balikesir hosmerimlerinin  karsilagtirildign  bir  ¢alismanin
mikrobiyolojik analizlerinde 1,8x10%-3,2x10° cfu/g toplam mezofil aerobik canli
bakteri, 1,6x10-2,2x10° cfu/g maya-kiif ve 0-5.8x10 cfu/g S. aureus degerlerinde
mikroorganizma tespit edilmistir (Sahan vd., 2006).

Siit endiistrisinde saf kiiltlir kullaniminin tarihi olduk¢a yenidir. Giiniimiizde en
fazla saf kiiltiiriin kullanildig1 siit mamiilii olan peynir yaklagik 6000 yildan beri
bilinmesine ragmen, bunun yapiminda saf kiiltir kullanimi heniiz 100 yilim1 bile
doldurmamustir. 19. yiizyil i¢inde siit¢iiliigii ileri diizeyde olan Danimarka, Hollanda ve
Almanya’daki bazi siithanelerde daha kaliteli mamiil iiretmek amaciyla, peynir ve
tereyag yapiminda bazi olaylar gozlemlerle incelenmeye baslanmistir. 1860 yilinda
Hesslin, peynirlerde olgunlasmanin baslangicinda gozle goriilmeyen canlilarin rolii
oldugunu, bunu kimyasal parcalanmanin takip ettigini ileri siirmiis ve ayni yillarda
Fransiz bilim adami Pastdr, canlilarin ancak canlilardan geldigini, fermentasyon
olayinin mikroorganizmalar yardim ile gergeklestigini, bu mikroorganizmalarin gozle
goriilmeyecek kadar kiigiik birer organik varlik olduklarini, her tip fermentasyonun
ancak belirli mikroorganizmalar tarafindan yapildiginmi ispatlamistir (Yaygin ve Kilig,

1993).

Tirkiye’de siit Uriinleri egitiminde starter kiiltiir kullamina 1970’11 yillarda
baslanmigtir. Almanya ve Hollanda’dan o6nce sivi, sonra liyofilize kiiltiirler ithal

edilmistir (Yaygin ve Kilig, 1993).

Tunail (1983), literatiir incelemeleri ve kendi arastirmalarina dayanarak
proteolitik aktivitesi olan Lb. casei ile asit {iretme yetenegi yiiksek olan ve bdylece diger
yabanct mikroorganizmalarin gelismesini inhibe edecek Lc. lactis subsp. lactis ve Lc.
lactis subsp. cremoris’in beyaz peynir iiretiminde kullanilacak starter kiiltiirde yer

almasini gerekli oldugunu bildirmistir.



3.MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma materyali, biri kiiltiirsiiz olmak iizere kod ve bilesimleri Cizelge 1°de
verilen starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen, 6 farkli telemeyle iiretilen

hosmerimlerdir. Arastirma iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 1: Hosmerim yapiminda kullanilan starter kiiltiirler

Ornek | Starter Kiiltiirler Seri Numaralar1 | Firma Adi
No
1 Kiiltiirsiiz
2 Lc. lactis (%50) + Lc. cremoris (%50) (G2 | VISBYVAC Danisco,
Mix C) 620168 Danmark
3 Lb. acidophilus (GR 20) LYOFAST SLH | SACCO,
41107 Italy
4 Sc. filant. VISBYVAC Danisco,
611071 Danmark
5 Lb. bulgaricus (%50) + Sc. thermophilus | VISBYVAC Danisco,
(%50) 50019856 Danmark
6 Lc. lactis(%25) +Lc.cremoris  (%25) | VISBYVAC Danisco,
+Brevibacterium linens (%50) ( L84629571 Danmark
)

Arastirmada kullanilan kiiltlirlerin seciminde belli 06zellikleri g6z Oniinde
bulundurularak tercih yapilmistir. Lc. lactis ve Lc. cremoris kiiltiirleri peynir tiretiminde
en ¢ok kullanilan kiltirlerdir. Lb. bulgaricus ve Sc. thermophilus yogurt kiiltiirii
olmasina ragmen genellikle sert peynir yapiminda kullanilirken, Lb. acidophilus yogurt
tiretiminde kullanilmakta ve probiyotik ozellik gostermektedir. Sc. filant kiiltiiri
eksopolisakkarit iiretimi ile bilinmektedir. Eksopolisakkarit, iiriinde homojenligi ve

viskozite olusumunu saglamaktadir. Brevibacterium linens yiiksek proteolitik aktivite




gosterirken, peynirlerin ylizeyini yumusatir, portakal kirmizisi rengin olusmasini

saglamaktadir.

3.2. Metod

3.2.1. Hosmerim Yapimi

Ilk once starter kiiltiirler hazirlannugtir. Kiiltiir yaprminda kullanilan siitiin
hazirlanmasi i¢in %12 oraninda yagsiz siit tozu kullanilarak 90°C’de 30 dk 1sitilmis
inkiibasyon sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan bu siit 5 ayr1 erlene esit
miktarda dokiilerek %1-5 oraninda kiiltiir ile asilandikan sonra inkiibasyona
birakilmistir. Bu siire sonunda, istenilen asitlik derecesine ulasildiktan sonra
sogutularak 5°C’de muhafaza edilmistir. Bu sekilde elde edilen kiiltiire ana kiiltiir
denilir. Aynmi islem uygulanarak ara kiiltiir de hazirlanmistir. Bunun icin steriliteye
dikkat edilerek ana kiiltiirden %1-2 oraninda asilama yapilmis inkiibasyon sonunda

buzdolabi sartlarinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 2: Hosmerim yapiminda kullanilan siitiin fiziksel, kimyasal 6zellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Degerler
Ozgiil Agirhik 1,029 g/cm’
% Kuru madde 11,10

% Yag 3,2

% Protein 4,46

% Kiil 0,74

pH 6,8




Hosmerimin yapiminda ilk basamak peynir pihtisinin elde edilmesidir. Bu
amacla alinan taze, ¢ig siit 71-72°C’de 15 sn’ye pastorize edilip hemen mayalama
sicakligina sogutulmustur. Sogutulan bu siit 5 ayr1 kaba esit miktarlarda (2 kg)
konulmustur. 37°C’de her birine belirlenen kiiltiirler ilave edilmistir (yaklagik %2
oraninda). Kontrol grubu peynir helvasinin iiretiminde ¢ig siit kullanilmistir. Ayni
miktardaki bu siit 32°C’ye kadar 1sitilarak ayr1 bir kaba alinmigtir. Kiiltiir ilave edilen
stitlerin SH’s1 8,5-9’a ulastiginda hepsi 1/10000 kuvvetindeki sivi sirden mayas: ile
mayalanmistir. Pihtilasma sonunda olusan pihti kirilarak —siizdiirilmiistir. Oda
sicakliginda olgunlagsmaya birakilan bu pihtt 5,3 pH degerine ulasincaya kadar belli
araliklarla pH degerleri l¢tilmistiir. Buna gore Lc. lactis + Lc. cremoris ilaveli teleme,
piht1 kesiminden 3,5 saat sonra, Lc. lactis + Lc. cremoris + Brevibacterium linens
ilaveli 4 saat, Lb. acidophilus ilaveli 6,5 saat, Lb. bulgaricus + Sc. thermophilus ilaveli
7 saat, kontrol 6rnegi 10,5 saat ve Sc. filant kiiltiir ilaveli teleme de 12 saat sonra 5,3 pH
degerine ulagsmistir. Daha sonra pisirme islemine gecilmistir. Telemeler pisirme kabina
almarak kitlenin tamamen erimesi saglanmistir. Eridikten sonra belirli bir kivama
ulasana kadar yavas yavas un ilave edilmis, peynir ve un homojen bir hamur haline
geldikten sonra toz seker ilave edilmistir. Pisirme islemi sona erdikten sonra numuneler
plastik ambalaj kaplar i¢cine doldurularak kapatilmis, analizler siiresince buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

Hosmerim iiretim prosesinde ayni kivami elde edebilmek icin her bir drnekte

farkli un miktar1 kullanilmistir.

Cizelge 3’te farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen hdsmerim orneklerinde

kullanilan hammadde oranlar1 verilmistir.



Cizelge 3: Farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen
yapiminda kullanilan hammadde oranlar1

hosmerim orneklerinin

Ornekler | Teleme mik.(g) | Un mik. (g) Seker mik. (g)
1 100 11,51 100
2 100 15,31 100
3 100 15,30 100
4 100 15,10 100
5 100 13,19 100
6 100 17,14 100

Cizelge 3’e gore; biitin hosmerim Orneklerinde kullanilan teleme ve seker

miktar1 ayn1 oldugu halde kullanilan un miktar1 farklilhik gostermektedir. Ayrica

cizelgeden de goriildiigii gibi kiiltiir ilaveli hosmerimlerde daha fazla un kullanilirken

kontrol 6rneginde en diisiik miktarda un kullanilmistir.

Geleneksel yontemle hazirlanan hogmerim ile starter ilavesi ile hazirlanan

hésmerim prosesinde bazi farkliliklar bulunmaktadir.
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Sekil 1 ve Sekil 2°de, starter kiiltiir ilavesi ile ve starter kiiltiir ilave etmeksizin elde

edilen hogsmerimlerin yapilisina iliskin proses basamaklar1 gosterilmistir.

Cig siit
!

Sitiin stizilmesi

l
Siitiin pastorizasyonu (71-72°C’de 15 sn)

l
Siitiin sogutulmasi (35°C’ye)

l

Siitlin mayalama kabina alinmasi

|

Starter kiiltiir ilavesi (%2 oraninda)

!
Maya ilavesi (1/10 oraninda seyreltilmis mayadan yaklasik 0,75 ml)

l
Siitiin pthtilasmas1 (90 dk)

l

Pihtinin kesilip kirilmasi ve dinlendirilmesi

l

Pihtinin siiziilmesi ve teleme eldesi (pH 5,3’e ulasana kadar bekleme)

l
Telemenin hafif ateste pisirilmesi (5dk)

l

Un ve seker ilavesi

!
Hafif ateste karistirma (4-5 dk)

l

Peynir helvasi

!

Ambalajlama

Sekil 1. Starter kiiltiir ilaveli teleme ile hosmerim yapimi1

Starter kiiltiir ilaveli telemeden hosmerim iiretimi prosesinde pastdrize siit
kullanilmistir. Daha sonra bu siit, kullanilan starter kiiltiirlerin gelismesi i¢in en uygun
sicaklik derecesine sogutulmus (35°C’ye), starter ilavesinden sonra 32°C’de maya ilave

edilmistir.
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Cig siit
!

Siitlin stiziilmesi

l
Siitiin 1s1tilmasi (32°C)

!

Siitiin mayalama kabina alinmasi

l
Maya ilavesi (1/10 oraninda seyreltilmis mayadan yaklasik 0,75 ml)

!
Siitiin pihtilasmasi (90 dk)

!

Pihtin1 kesilip kirilmasi ve dinlendirilmesi

\

Pihtinin stiziilmesi

!
Teleme eldesi (pH 5,3’e ulasana kadar bekleme)

l
Telemenin hafif ateste pisirilmesi (5 dk)

!

Seker ve un ilavesi

l
Hafif ateste karistirma (5 dk)

!

Peynir helvasi

!

Ambalajlama

Sekil 2: Kiiltiirsiiz telemeden hosmerim yapimi

Pastorize edilen siitle peynir iiretim prosesinde mikroorganizma ve enzim
faaliyeti inhibe edildiginden asitlik gelisimi giliclesmektedir. Geleneksel yontemle
hésmerim {iiretimi prosesinde ¢ig siit kullanilmaktadir. Siit mayalanma sicakligina kadar
(32°C’ye) 1sit1ldiktan sonra maya ilavesi yapilmistir. Diger islem basamaklart Sekil‘de

belirtildigi gibidir.
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3.2.2. Fiziko-Kimyasal Analiz Metodlar:

3.2.2.1. pH Degerinin Ol¢iimii

Hosmerim orneklerinin pH degerleri bilesik elektrotlu NEL tipi (Kod: 890) pH’

metre ile ol¢lilmiistiir.

3.2.2.2. Asitlik Oraninin Belirlenmesi (%)

200 ml hacminde agzi genisge bir erlende 10 g homojenize edilmis numune
tartilmistir.  40°C 1sida 105 ml destile su katilarak 1 dakika kuvvetle ¢alkalanmistir.
Siiziintiiye 2 ml fenolftalein belirte¢ ¢ozeltisi ilave edilerek 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile
kaybolmayan pembe bir renk goziikene kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan
NaOH c¢ozeltisi kaydedilerek laktik asit cinsinden % asitlik hesaplanmistir (Anonim,
1988 a).

% Asitlik = C x 0,009 x 100
P

Burada;
C: Titrasyonda kullanilan 0,1 N sodyum hidroksit ¢cozeltisi (ml)

P: Titrasyonda kullanilan numune miktarini (g) géstermektedir.
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3.2.2.3. Kuru Madde Oraninin Belirlenmesi (%)

Kuru, temiz kaplar alinmis, kurutma dolabinda 100+2°C’de 1 saat tutularak,
desikatérde sogutulduktan sonra darasi almmistir (G;). Yaklasik olarak 5 g kadar
numune tartilip 100+2°C’de calisan bir etiive konulmustur. Etiivde 4 saat kurutulan
numune desikatdrde yarim saat sogutulduktan sonra tartilarak (Gs) % kuru madde orani

hesaplanmistir (Anonim, 1988 b).

% Kuru madde= G - G;x100
G, -G

G, = Etlive konmadan 6nce numune ile kabin agirlig

3.2.2.4. Toplam Seker Oraninin Belirlenmesi (%)

5 g homojenize edilmis deney numunesi alinip, bir miktar saf su ile eritilmis ve
250 ml’lik 6l¢ii balonuna konulmustur. Balonun yarsina kadar saf su doldurulmak sureti
ile 30 dk calkalanmistir. Durultmak amaciyla 10 ml Carrez-1 ¢ozeltisi ve Carrez-2
coOzeltisi eklenerek bir dakika c¢alkalanmigtir. Balon, ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanip karistirilmis, daha sonra fenolftalein indikatorii damlatilarak 5 N Na OH ile
nétralize edilmistir. Iyice karistirildiktan sonra siiziilerek filtrattan 2 ml alinnmis 6 ml
dinitrofenol ¢ozeltisi ilave edilmistir. Su banyosunda 6 dk bekletildikten sonra
sogutulurak 20 dk i¢inde 600 nm dalga boyunda ABS degeri okunmustur. Sahit i¢in 2
ml su alinarak, 6 ml dinitrofenol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra su banyosunda

bekletilmistir. Sogutulduktan sonra da ABS degeri okunmustur.

Standart kurve i¢in 1 g saf susuz glikoz damitik su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Bundan 0,2-2 mg/2 ml konsantrasyonlarda drnekler hazirlanarak 6 ml

dinitrofenol ¢ozeltisi ilave edildikten sonraki ayni islem semalar1 uygulanmistir (Anonim,

1988).



14

3.2.2.5 Protein Oraninin Belirlenmesi (%)

Homojen olarak hazirlanmis analiz numunesinden yaklasik 0,5-1 g deney
numunesi, darast alinmis numune kabmna + 0,1 mg hassasiyetle tartilmistir. Kjeldahl
balonuna aktarilarak, 7 g katalizor 25 ml konsantre siilfiirik asit ve kaynama tasi
konulmustur. Isitma islemi c¢eker ocakta yapilmistir. Once diisiik sicaklikta 1sitilmus,
numune ¢oziindiik¢e sicaklik arttirilmistir. Renk tamamen yesil olduktan sonra 45 dk
kaynatilmistir. Bu siire sonunda sogumaya birakilmistir. Cok sogumadan {izerine 100
ml damitik su yavasca ilave edilmis ve Kjeldahl damitma cihazinda su buharn ile

damitma islemine tabi tutulmustur.

Toplama erleni i¢cine 20 g/I’ lik borik asit ¢ozeltisinden 50 ml konulmus ve
sogutucunun ucu asit ¢ézeltisine biraz dalacak sekilde cihazdaki yerine yerlestirilmistir.
Soguyan numune cihaza aktarilarak iizerine sodyum hidroksit ¢ozeltisinden, ¢dzeltinin
rengi kahverengi oluncaya kadar ilave edilmistir. Numune 1sitilmis, sogutucudan ilk
damlalarin gelmesinden itibaren 14 dk siire ile damitma islemine devam edilmistir.
Islem sonunda toplama erleni almmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. 3-4
damla indikator ¢ozeltisi ilave edilerek ayarl siilfiirik asit ¢ozeltisi ile, ¢dzelti rengi gri

oluncaya kadar titre edilmistir (Anonim, 1993).

% Protein=V x N x 0,01400 x 6,25

m

V = Titrasyonda sarf edilen 0,1 N siilfiirik asitin miktar1, ml
N = Titrasyonda sarf edilen 0,1 N siilfiirik asitin normalitesi
m = Tartilan numune miktari, g

6,25 = Azotu proteine ¢evirme faktorii

3.2.2.6. Nisasta Oraninin Belirlenmesi (%)
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Homojenize edilmis ve ezilmis numuneden 2,5 g tartilarak 100 ml’ lik o6lgi
balonuna almmustir. Uzerine 15 ml 0,31 N’lik HCl ilave edilerek c¢alkalanmistir.
Kaynar su banyosunda balon, 15 dk bekletildikten sonra ¢ikarilip hizla sogutularak 0,5
ml Carrez-1 ve 0,5 ml Carrez-2 ilave edildikten sonra hacme tamamlanmistir. Siizgeg
kagidindan siiziildiikten sonra berrak sliziintii polarimetre tiipiine alinarak cevirme
derecesi okunmustur. Tanik, saf su ya da tanenle yapilmistir. Denemedeki islem

basamaklar1 tekrarlanmigtir (Anonim, 1988).

% Nisasta = (a-b).F

a:Ana denemenin ¢evirme derecesi
b:Tanik denemenin ¢evirme derecesi

F:Nisastaya ait faktor

Bugday nisastasi: 5,635
Misir nisastast  : 5,635
Piring nisastast  :5,661

Hububat nisastalar1 ortalama degeri : 5,64

3.2.2.7. Kiil Oraninin Belirlenmesi (%)

Krozelere 2 g numune tartilmis, suyun ugurulmasi i¢in birka¢ damla asetik asit
veya alkol ilave edilerek 6n yanmasi saglanmistir. Buharlasmadan sonra kurutma
dolabinda yaklasik 105°C’de kurutulmustur. Once diisiik derecede olmak iizere kiil
firminda 550°C’de kiil rengi beyazlagincaya kadar yakilmistir. Sonra desikatorde

sogutularak tartilmis ve kiil oran1 hesaplanmistir ( Demirci ve Giindiiz, 2000).

% Kiil = Qiﬁlxloo
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G -Gy

G = Bos kroze agirligi
G, = Kroze agirligi ile numune miktarinin toplami

G; =Kl firinindan alinan krozelerin son agirligi

3.2.2.8. Renk Analizi

Renk tayini, Hunter- Lab D25A Optical cihazi ile ASTM metodu E313” e gore
Ol¢iilmiistiir. Belirlenen Y ve Z degerleri asagidaki formiillerde yerine yazilarak sarilik

ve parlaklik a¢isindan 6rneklerin renk degerleri belirlenmistir.

Sarilik=100.(Y-0,8477) Parlaklik=3,338.Z-3Y
Y

3.2.2.9. Randiman (%)

Denemede kullanilan telemeler 5,3 pH degerine ulastiginda tek tek tartilmis ve
randiman degerleri hesaplanmistir. % Randimanin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmustir.

% Randiman = Elde edilen teleme miktar1 (g)x 100
Stit miktar1 (g)

3.2.3. Mikrobiyolojik Analiz Metodlari
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3.2.3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Aseptik sartlar altinda 10 g numune tartilarak 90 ml seyreltme sivisinda
seyreltilmistir. Manyetik karistiricida 2 dk homojenize edilerek 10" lik diliisyon
hazirlanmis, diger diliisyonlar ise iclerinde 9’ar ml diliisyon sivist bulunan seyreltme

tiiplerinde gergeklestirilmistir (Anonim, 1988 a).

3.2.3.2. Toplam Canh Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Bunun i¢in uygun diliisyonlardan ¢ift petri plaklarina 1’er ml ekilmistir. Uzerine
Plate Count Agar dokiilerek karistirllmistir. Ekim yapilan petri plaklar1 37°C’de 24 saat
inkiibe edilmis, daha sonra olusan koloniler sayilarak diliisyon katsayisiyla carpilmistir

(Marshall, 1992).

3.2.3.3. Koliform Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Besin ortami olarak Violet Red Bile Agar kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan
dokme yoOntemine gore paralel olarak ekim yapilmis, petri kutular1 37°C’de 24 saat

inkiibasyona birakilmistir (Marshall, 1992).

3.2.3.4. Maya ve Kiif Sayisinin Belirlenmesi
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Maya ve kiif sayiminda besin ortami olarak asitlendirilmis Potato Dextroz Agar
kullanilmistir. Dokme yontemine gore paralel ekim yapilmis ve petri kutular1 oda

sicakliginda 5 giin inkiibasyona birakilmigtir (Marshall, 1992).

3.2.4. Duyusal Analizler
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Duyusal analizler 10 panelist tarafindan her bir parametre 5 tam puan {izerinden

degerlendirilerek  yapilmustir.

Kriterlerin

belirlenmesi

panelistlerin

tanimlarina

dayandirilarak ve peynir teknolojisinde yer alan duyusal tanimlarla olusturulmustur

(Cengiz, 2006).

Cizelge 4. Duyusal analiz degerlendirme kriterleri

Ozellikler Puanlar
5 4 3 2 1
Gortiintis Kendine  0zgii, | Goze hos | Goriiniimii Nahos, su | ltici,
g0z Yalici, | gelen, cazip veya | veya yagmi | donuk,
begenilen begenilen | itici degil salmis kifl,
civik,
kristalize
Renk Kendine  6zgii, | Canli, Mat, cazibesi | Dalgali, Cok koyu
canli, parlak parlak orta | yok acik renk | homojen veya acik,
renkli olmayan mat, itici
renk
Yapi Kendine 6zgii, az | Lifsiz, diiz | Damaga Yumusak, | Cok ve sert
lifli, sert orta sert yapisan veya | kaba lifli  akic,
kuru, tikayan | graniillii itici
Tat Kendine  ozgii, | Glizel, Kendine o6zgii | Sekerli, Eksimsi,
tatls, genzi | tereyagi ve | tat yok, yavan | yakici veya | margarin
yakmayan peynir tadi yabancitat |ya da un
var tad1 var
Koku Kendine  06zgi, | Giizel, Hissedilmeyen | Cig  hissi | Eksimsi,
hos gelen, piskin | aromatik ya da yabanci | veren yanik, ¢ig
his veren koku yabanci veya ransit
koku koku

3.2.5. istatistiksel Analiz Metodlar1
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Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin Tamami ile Sansa Bagli Deneme
Planina goére varyans analizleri yapilmis, dnemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Duncan testine tabi tutulmustur (Diizgiines vd., 1983). Deneme kapsaminda

gerceklestirilen istatistiki analiz testleri SPSS paket programinda yapilmistir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
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4.1. Fiziko — Kimyasal Analiz Sonuclar

Yapilan analizlere gore elde edilen sonuglar deneme gruplarinin, kontrol grubu

ve kendi iclerinde karsilastirilmasi suretiyle degerlendirilmistir.

4.1.1.Renk Degerleri

4.1.1.1. Sarilik degerleri

Cizelge 5’te hosmerim Orneklerinin Hunter-Lab ile belirlenen sarilik degerleri
verilmigtir.

Cizelge 5. Farkl starter kiiltiir kullanilarak yapilan hogmerim 6rneklerinin Hunter-Lab ile
belirlenen sarilik degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 (n=2)

Ornekler Ortalamalar Standart Sapma
1 39,0985 +0,0304
2 38,7850 +0,0212
3 38,0900 +0,0424
4 32,8550 +0,0495
5 34,7900 +0,0424
6 38,9150 +0,0353
Ortalama 37,0889 +2,5034
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Ornekler sarilik bakimidan incelendiginde 1 numarali kontrol 6rneginin en
yiiksek degeri alirken, 4 numarali Sc. filant 6rneginin en diisiik degeri aldig1

goriilmektedir (Cizelge 5).

Ornekler arasindaki sarilik degeri degisimleri Sekil 3’te verilmistir.

Sarilik degeri

40
39 fr —
38 H a
37 H | a
36+ | [ -

A inln | o doger
BH = -
2 H - H -
3t H -
30H -
29

Sarilik degeri

1 2 3 4 5 6

Ornekler

Sekil 3. Farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen hosmerim rneklerinin sarilik
bakimindan renk degisimleri

Sekil 3 incelendiginde goriilmektedir ki, 1 numarali kontrol Ornegi starter
ilavesiyle iiretilen tiim Orneklerden yiliksek bir deger almistir. Sarilik degerleri 4
numarali 6rnege kadar diisme gosterirken, sonra tekrar yiikselmektedir ve degerler
birbirinden farklidir. Bu farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek icin yapilan

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 6’da verilmistir.



Cizelge 6. Farkli starter kiiltiir kullanilarak yapilan hosmerim orneklerinin sarilik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynag1 Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Ornekler 5 68,926 13,785 9534,965 0,000%*
Hata 6 0,0086 0,0014

Genel 11 68,935

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore starterlerin ve kullanilan un miktarinin,
sarilik degerleri iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasinda

karsilagtirma yapmak amaciyla yapilan Duncan testi Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelge 7. Farkli starter kiiltiir kullanilarak yapilan hdsmerim orneklerinin sarilik
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler | Ortalamalar Sonuglar*
4 32,8550 a
5 34,7900 b
3 38,0900 c
2 38,7850 d
6 38,9150 e
1 39,0985 f

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin sarilik degerleri istatistiksel olarak
farkhidir.

Ornekler sarilik bakimindan karsilastirildiklarinda her biri ayr1 bir grupta yer
aldigindan, tiim 6rneklerin sarilik degerlerinin birbirinden istatistiksel olarak da farkli
oldugu bulunmustur. 1 numarali kontrol 6rnegi sarilik agisindan en yiiksek degeri
gostermistir. Buna en yakin degere sahip olan 6 numarali 6rnek Brevibacterium linens

ilaveli olan 6rnektir. Bilindigi gibi bu bakteri peynirlerin ylizeyini yumusatarak portakal
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kirmizisi rengin olugmasini saglar (Yaygin ve Kilig, 1993)
Peynir helvasi iiretiminde arzulanan yapiya ulagsmak i¢in farkli startere gore farkli
miktarda un ilavesi yapilarak ornekler elde edilebilmistir. Sonug olarak farli sar1 tonlarin
eldesinde ilave edilen un miktarlari ve 1s1l iglemin de etkisinin bulundugu

distiniilmektedir.

4.1.1.2. Parlakhk degerleri

Farkli starter ilaveli hosmerim Orneklerine ait parlaklik degeri ve standart
sapmalar1 Cizelge 8’de verilmistir. Cizelge’den de goriildiigii gibi 4 numarali Sc. filant
ornegi parlaklik bakimindan en yiiksek degeri alirken 6 numarali 6rnek en diisiik degeri

almustir.

Cizelge 8. Farkl: starter kiiltiir kullanilarak yapilan hosmerim 6rneklerinin Hunter-Lab ile
belirlenen parlaklik degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 (n=2)

Ornekler Ortalamalar Standart Sapma
1 -27,4000 +0,0565
2 -27,4900 +0,0282
3 -24,6350 +0,0212
4 -15,8800 +0,0424
5 -18,2000 +0,0424
6 -28,2900 +0,0282
Ortalama -23,6492 +5,0702

Farkli starter kiltir ilaveli hosmerim Orneklerinin parlaklik degerlerindeki

degisimler Sekil 4’te verilmistir.
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Parlakh

k degeri

-10 -

15 -

-20

Parlaklik degeri

25 -

@ Parlaklik degeri

Ornekler

Sekil 4. Farkl: starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen hosmerim 6rneklerinin parlaklik
bakimindan renk degisimleri

Sekil 4 incelendiginde orneklerin birbirinden farkli sonuglar gdsterdigi

goriilmektedir. Tiim 6rneklerin (-) parlaklik degeri aldigi, 1, 2 ve 6 numarali 6rneklerin

parlaklik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu da Sekil’den goriilmektedir. Ornekler

arasindaki farkliligin istatistiksel a¢idan 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Cizelge 9°da gdsterilmistir.

Cizelge 9. Farkli starter kiiltiir kullanilarak yapilan hdsmerim o6rneklerinin parlaklik
degerlerinin etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 5 282,767 56,553 38341,240 0,000%*
Hata 6 0,0088 0,0014

Genel 11 282,775

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Yapilan varyans analiz sonucunda 6rnekler arasinda istatistiksel agidan 6nemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,01). Ornekleri kendi aralarinda karsilastirmak amaciyla

Duncan testi yapilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10 Farkli starter kiiltiir kullanilarak yapilan hosmerim orneklerinin parlaklik
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar Sonuglar
6 -28,2900 a
2 -27,4900 b
1 -27,4000 b
3 -24,6350 c
5 -18,2000 d
4 -15,8800 e

*Farkli harflerle gosterilen hogmerim Orneklerinin parlaklik degerleri istatistiksel olarak
farklidir

Elde edilen sonuglara gore 1 ve 2 numarali 6rneklerin ayni grupta yer aldig
gbzlenmistir. Bu da 1 numarali kontrol 6rnegi ile 2 numarali Lc. lactis + Lc. cremoris
ilaveli 6rnegin parlaklik agisindan benzer 6zellik gosterdiklerini belirtmektedir. 3, 4, 5

ve 6 numarali 6rnekler birbirinden tamamen farkli grup olusturmuslardir.

4.1.2. Randiman (%)

Asitlik gelisimi tamamlandiginda starter kiiltiir ilaveli telemeler ile kontrol
Orneginin telemesi tartilmis ve elde edilen degerlerle her birinin % randiman degeri

hesaplanmistir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. Denemede elde edilen teleme miktarlar1 ve % randiman degerleri

Ornekler Teleme miktar1 (g) % Randiman
1 303,20 15,16
2 387,80 19,39
3 327,80 16,39
4 439,40 21,97
5 333,80 16,69
6 386,40 19,32

Cizelge 11 incelendiginde Sc. filant ilavesi ile hazirlanan telemenin miktar
olarak en fazla oldugu (439,40 g), klasik yontemle hazirlanan teleme miktarinin ise en

az oldugu goriilmektedir (303,20 g).

Elde edilen telemelerin % randiman degerlerinin ortalama ve standart sapmalari

Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Elde edilen telemelerin % randiman degerlerinin ortalamalar1 ve standart
sapmalari

Ornekler Ortalamalar Standart Sapma
1 15,1645 + 0,020

2 19,3905 +0,1619

3 16,3935 +0,1845

4 21,9715 +0,0615

5 16,6970 +0,0169

6 19,3270 +0,1004
Ortalama 18,1540 +2,3979
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Cizelge 12°den de goriildiigli gibi telemelere ait randiman degerleri %15,16—
21,97 arasinda degismektedir. Kontrol 6rneginin teleme randimani en disiikken, Sc.
filant kiltiirt ilaveli 4 numarali 6rneginki en yiiksektir. Ayrica Lc. lactistLc. cremoris
ilaveli Ornegin randiman degeri %19,39 oldugu halde Lc. lactis+Lc.
cremoris+Brevibacterium linens ilaveli 6rnegin randiman degeri %19,32’dir. Bu, goz
ontine alindiginda Brevibacterium linens kiiltiiriiniin, teleme randimaninda herhangi bir

etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Denemede kullanilan telemelerin % randiman degerindeki degisimler Sekil 5°te

verilmistir.

% Randiman

25

20 — —

@ % Randiman

10

% Randiman

1 2 3 4 5 6

Ornekler

Sekil 5. Farkli starter kiltiirleri kullanilarak elde edilen telemelerin % randiman
degerlerindeki degisimler

Sekil 5’e bakildiginda starter ilaveli drneklerin teleme randimanlarinin, kontrol
ornegine gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Starterli 6rneklerin de birbirinden
oldukga farkli olduklart da yine Sekil’den gdzlenmektedir. Ornekler arasindaki bu
farkliligin istatistiki agidan Onemli olup olmadigini belirtmek i¢in varyans analizi

yapilmustir (Cizelge 13).
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Cizelgel3. Farkli starter kiiltliir kullanilarak elde edilen telemelerin % randiman
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas1

Ornekler 5 63,177 12,635 1012,774 0,000%*
Hata 6 0,074 0,0124

Genel 11 63,252

** p<0,01 diizeyinde onemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore starterlerin randiman tizerindeki etkileri
istatistiksel agidan ©nemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasindaki degerleri
karsilastirmak amaciyla yapilan Duncan testi Cizelge 14°te gosterilmistir. 6 ve 2
numarali 6rneklerin benzer 6zellik gosterdigi, diger drneklerin ise tamamen farkli bir
grup olusturdugu goriilmistiir. Elde edilen sonuglar, starter kullaniminin verimi

arttirdigini ve bunun iiretim agisindan énemli olacagini gostermistir.

Cizelge 14: Farkhi starter kiiltiir kullanmilarak elde edilen telemelerin % randiman
degerlerinin etkisine ait Duncan test sonuglar1

Ornekler | Ortalamalar Sonuglar*
1 15,1645 a
3 16,3935 b
5 16,6970 c
6 19,3270 d
2 19,3705 d
4 21,9715 e

*Farkl1 harflerle gosterilen telemelerin % randiman degerleri istatistiksel olarak farklidir.
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4.1.3. Kuru Madde Degerleri (%)

Farkl1 starter kiiltiirlerin ilavesi ile hazirlanan hosmerim 6rneklerinin % kuru

madde degerlerine ait ortalamalar Cizelge 15’te verilmistir.

Cizelge 15. Farkli starter kiiltiirlerin ilavesi ile hazirlanan hosmerim 6rneklerinin % kuru
madde degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Ornekler Ortalamalar Standart Sapma
1 78,3750 +0,1909
2 76,8100 +0,1697
3 74,3950 +0,2051
4 72,5700 +0,0567
5 78,3450 +0,2899
6 74,5900 +0,4525
Ortalama 75,8475 +2,2637

Cizelge 15 incelendiginde ortalamalarin %72,5-78,37 arasinda degistigi, kontrol
ornegi ile 5 numarali Lb. bulgaricus+Sc. thermophilus ilaveli 6rnegin kuru madde

degerlerinin yakin oldugu gozlenmektedir.

Hazirlanan hosmerim orneklerinin % kuru madde degerleri arasindaki

degisimler Sekil 6’da verilmistir.



31

% Kuru Madde
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75
74 - @ % Kuru Madde
73 1+
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70 -
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% Kuru madde
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Ornekler

Sekil 6: Farkli starter kiiltiir kullanilarak yapilan hogmerim 6rneklerinin % kuru madde
degerlerindeki degisimi

Sekil 6 incelendiginde Orneklerin kuru madde degerlerinin degiskenlik
gosterdigi goriilmektedir. Sekle gére kuru madde bakimindan en diisiikk degere sahip
olan 6rnek 4 numarali Sc. filant 6rnegidir. Baglangicta 6rneklerin kuru madde degerleri
arasinda diisiis gozlenirken, daha sonra diizensiz bir dagilim gdzlenmektedir. Ornekler
arasindaki bu farkliligin istatistiksel agidan 6nemini belirlemek amaciyla varyans analizi

yapilmistir.

Cizelge 16. Farkli starter kiltiir kullanilarak elde edilen telemelerin % randiman
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 5 55,970 11,194 168,185 0,000%**
Hata 6 0,399 0,0665

Genel 11 56,370

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Yapilan varyans analizi sonucunda starterlerin, % kuru madde degerleri iizerindeki
etkisi 6nemli cikmustir (p<0,01). Ornekleri kendi aralarinda karsilastirmak amaciyla Duncan

testi yapilmistir (Cizelge 17).

Cizelge 17. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hogmerim 6rneklerinin %kuru
madde degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar Sonuglar*
4 72,5700 a
3 743950 b
6 74,5900 b
2 76,8100 c
5 78,3450 d
1 78,3750 d

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin % kuru madde degerleri istatistiksel
olarak farklidir.

Yapilan Duncan testine gore; 3 ve 6 numarali 6rnekler kendi aralarinda, 1 ve 5
numarali 6rnekler kendi aralarinda ayr1 bir grup olusturmus, 2 ve 4 numarali 6rneklerin

ise tamamen farkli olduklar1 goriilmiistiir.

Sonuglara gore, Lc. lactis+Lc. cremoris kiiltiirii ilave edilerek hazirlanan 2
numarali 6rnegin kuru madde degeri %76,81 iken, Brevibacterium linens+Lc. lactis+Lc.
cremoris ilaveli kiiltiirlerinin birlikte kullanilmasindan elde edilen 6 numarali 6rnegin
kuru madde degeri daha diisiik ¢ikmistir (%74,59) ve aralarindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0,01). En fazla un miktar1 6 numarali 6rnekte kullanildig: halde
kuru madde miktariin diisiik ¢ikmasi, Brevibacterium linens kiltiirtiniin kuru madde

degerine etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar Sahan vd. (2006)’ nin ile Tas (2004)’in bulgularindan
yiiksek, Kurultay vd. (2005)’ 1n bulgularina yakin ¢ikmistir.
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4.1.4. Kiil Degerleri (%)

Yapilan analizler sonucunda, 6rneklerin % kiil degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

18’de verilmistir.

Cizelgel8. Farkli starter kiiltiirlerin ilavesi ile hazirlanan hosmerim &rneklerinin % kiil
degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1

Ornekler Ortalamalar | Standart Sapma
1 1,9071 + 0,054

2 1,6579 +0,1798

3 1,6697 + 0,059

4 1,5906 +0,1192

5 1,7931 +0,1061

6 1,6445 +0,0317
Ortalama 1,7105 +0,1356

Cizelge 18’den de goriildiigli gibi hosmerim 6rneklerin kiil degerleri % 1,5-1,9
arasinda degisme gostermistir. Orneklerin kil degerleri arasindaki degisimleri

gostermek amaciyla Sekil 7 verilmistir.
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Sekil 7: Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hésmerim 6rneklerinin % kiil
degerlerindeki degisimler

Sekil 7’ye gore en disiik kiil degerine sahip olan &rnek 4 numarali Sc. filant

ornegi, en yiiksek deger ise kontrol drneginindir. Ornekler kiil degeri agisindan diizensiz

bir dagilim gostermistir. Starterlerin kiil degerlerine olan etkisinin belirlenmesi

amaciyla varyans analizi yapilmistir (Cizelge 19).

Cizelge 19. Farkl starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % kiil
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Ornekler 5 0,137 0,027 2,522 0,146
Hata 6 0,065 0,010

Genel 11 0,203

** p<0,01 diizeyinde onemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda starterlerin, % kiil degerlerine olan etkisi

onemsiz ¢ikmistir. Elde edilen bulgulara gore ornekler arasinda istatistiksel agidan bir

fark bulunmamaktadir.
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Arastirma sonuglarina gore elde edilen % kiil degerleri Evyapan (1995)’nin
bulgularindan yiiksek, Kurultay vd. (2005)’1n ile Cengiz (2006)’in sonuglar ile benzer

oldugu gozlenmistir.

4.1.5. Protein Degerleri (%)

Farkli starter ilavesiyle elde edilen hogmerimlerin % protein degerlerinin

ortalama ve standart sapmalar1 Cizelge 20’de verilmistir.

Cizelge 20. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hésmerim 6rneklerinin %
protein degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Ornekler Ortalamalar | Standart
sapma
1 7,5250 + 0,035
2 8,0250 + 0,035
3 8,4800 + 0,028
4 8,1900 +0,0141
5 7,6050 +0,1485
6 8,8750 +0,1061
Toplam 8,1167 + 0,4956

Cizelge 20’ye gore hosmerim Orneklerinin protein degerlerine iliskin ortalamalar
%7,52-8,87 arasinda degismektedir. Protein degeri bakimindan en diisiik sonug¢ kontrol

orneginindir.

Peynir helvas1 6rneklerinin % protein degerleri Sekil 8’de verilmistir. Sekle gore
starter ilaveli Orneklerin protein oranlart 1 numarali kontrol 6rnegine gore yiiksek

cikmistir. En yiiksek protein degeri 6 numarali Brevibacterium linens ilaveli drnege
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aittir. 5 numarali Lb. bulgaricus+Sc. thermophilus ilaveli 6rnek ise starter ilaveli

ornekler arasinda protein degeri bakimindan en diisiik degere sahiptir.

% Protein
9 e
8,5 __ |
c _
g 8 — .
:
o 7’5 N [ [ [
o~
7 | | | -
6,5
1 2 3 4 5 6
Ornekler

Sekil 8: Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim Orneklerinin % protein
degerlerinin degisimi

Kullanilan starter ve un miktarinin, protein degeri iizerindeki etkilerinin
istatistiksel agidan Onemli olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi

yapilmistir (Cizelge 21).

Cizelge 21. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hésmerim &rneklerinin %
protein degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Fh Degeri | P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Ornekler 5 2,665 0,533 86,917 0,000%**
Hata 6 0,036 0,061

Genel 11 2,702

** p<0,01 diizeyinde onemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Yapilan varyans analiz sonucuna gore; starterlerin protein degeri ilizerindeki
etkileri istatistiki acidan énemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasinda kiyaslama

yapmak amaciyla Duncan testi yapilmistir (Cizelge 22).

Cizelge 22. Farkl starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim drneklerinin protein
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler | Ortalamalar | Sonuglar*
1 7,5250 a
5 7,6050 a
2 8,0250 b
4 8,1900 b
3 8,4800 C
6 8,8750 d

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim orneklerinin % protein degerleri istatistiksel olarak
farklidir

Duncan testine gére 1 ve 5 numarali Ornekler kendi aralarinda bir grup
olusturmustur. 2 ve 4 numarali 6rnekler de kendi aralarinda ayr1 bir olusturmus, 6 ve 3

numarali 6rnekler ise tamamen farkli 6zellik gdstermisglerdir.

Elde edilen bulgulara goére; 2 numarali Lc. lactistLc. cremoris kiiltiirii ilaveli
ornekte protein orami disiikken, buna Brevibacterium linens kiiltiirii eklenerek
hazirlanan 6 numarali 6rnekte protein orani ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir. 6 numarali
ornekte kullanilan un miktar1 digerlerine gére daha fazla oldugu icin bu 6rnegin protein

degerinin daha yiiksek ciktig1 diisiiniilmektedir.

Telemelerin ~ siiziilme asamasi, pH’ya bagli olarak sonlandirilmistir.
Brevibacterium linens ilaveli 6rnekte asitlik gelisimi hizli oldugundan bu asama g¢ok
kisa tutulmustur. Bunun sonucu olarak yapida yiliksek miktarda serum proteinin kalmas,

bunlarin da protein degerini etkilemis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Elde edilen sonuglar Evyapan (1995)’ in ve Sahan vd. (2006)’1n sonuglarindan
yliksek Cengiz (2006)’in ve Kurultay vd. (2005)’ 1n sonuglarina yakin ¢ikmustir.

4.1.6. Yag Degerleri (%)

izelge 23’te hosmerim Orneklerine ait % yag degerlerinin ortalama ve standart
g $ yag deg

sapmalar1 verilmistir. Buna gore yag degerleri % 11,5-18,25 arasinda degismektedir.

Cizelge 23. Farkl starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hogmerim Grneklerinin % yag
degerlerinin ortalama ve standart sapmalari

Ornekler Ortalamalar Standart Sapma
1 18,250 +0,3536

2 16,00 + 0,000

3 13,00 + 0,000

4 11,50 + 0,000

5 18,00 + 0,000

6 12,75 +0,3536
Ortalama 14,9167 +2,7620

Sekil 9°da hogsmerim orneklerinin % yag degerlerinin degisimi verilmistir. Buna
gore 1 numarali kontrol 6rnegi ile 5 numarali Lb. bulgaricus+Sc. thermophilus ilaveli
ornek en yliksek yag degerine sahiptir. 4 numarali Sc. filant ilaveli 6rnek ise en diisiik

yag degeri icermektedir.
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Sekil 9: Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % yag
degerlerinin degisimi

Farkli starter kullaniminin % yag degerine olan etkisini belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmistir (Cizelge 24).

Cizelge 24. Farkl starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hogmerim Grneklerinin % yag
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 5 83,667 16,733 401,60 0,000%**
Hata 6 0,250 0,0416

Genel 11 83,917

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analiz sonucuna gore; starter kiiltlirlerin yag degerlerinin

degisimine olan etkisi énemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasinda karsilastirma

yapmak amaciyla Duncan testi yapilmistir. Testin sonuglarina gore 1 numarali kontrol

ornegi ile 5 numarali 6rnek aynmi grupta, 2 numarali 6rnek ile Brevibacterium linens
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kiiltliriiniin ilavesi ile hazirlanan 6 numarali 6rnek ayri bir grupta toplanmistir. 4 ve 2
numarali 6rnekler ise bunlarin disinda kalmis ve her ikisi de farkl 6zellik gostermistir

(Cizelge 25).

Cizelge 25. Farkl starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hogmerim Grneklerinin % yag
degerlerinin Duncan test sonuglar1

Ornekler | Ortalamalar | Sonuglar*
4 11,50 a
6 12,75 b
3 13,00 b
2 16,00 c
5 18,00 d
1 18,25 d

*Farkli harflerle gosterilen hogmerim Orneklerinin % yag degerleri istatistiksel olarak
farklidir.

Yag degiskeninde etkili olan faktor 6rneklerin toplam kuru madde degerleridir.

Orneklerin yag degerleri ile kuru madde degerleri paralel bir sekilde degismektedir.

Elde edilen bulgular Evyapan (1995)’ in, Sahan vd. (2006)’ m ve Cengiz
(2006)’in bulgularindan ¢ok ytiksek, Kurultay vd. (2005)’1n bulgularina yakin ¢ikmaistir.

4.1.7. Asitlik Degerleri (%)

Farkli starter kiiltiir ilaveli hogmerim orneklerinin % asitlik degerlerine ait

ortalama ve standart sapmalar Cizelge 26’da verilmistir.
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Cizelge 26. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % asitlik
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari (n=2)

Ormnekler | Ortalamalar | Standart Sapma
1 0,8368 +0,0012

2 0,8626 +0,0028

3 0,7361 +0,0011

4 0,7604 +0,0039

5 0,8866 +0,0014

6 0,7954 +0,0025
Ortalama | 0,8129 + 0,056

Ornekler incelendiginde ortalama degerlerin % 0,7361-0,8866 arasinda degistigi
goriilmektedir. Cizelge 26’ya gore; Lb. acidophilus kiiltiirii ilave edilerek hazirlanan 3
numarali 6rnek en diisiik asitlik degerine sahipken, Lb. bulgaricus+Str. thermophilus

kiiltiirlerinin ilavesi ile hazirlanan 5 numarali 6rnek en yiiksek asitlik degerine sahiptir.

Hosmerim orneklerinin % asitlik degerleri arasindaki degisimler Sekil 10’ da

gosterilmistir.

% Asitlik

0,9 —
0,8 - —
0,7 -
0,6 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

% Asitlik

1 2 3 4 5 6

Ornekler
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Sekil 10: Farklr starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % asitlik
degerlerinin degisimi

Sekil 10°dan da goriildiigii gibi en yiiksek asitlik degeri 5 numarali 6rnege aittir.
Ayrica Sekil’den hogmerim oOrneklerinin asitlik degerlerinin diizensiz bir dagilim
gosterdigi gozlenmektedir. Hogmerim ornekleri arasindaki farkliligin % asitlik degerine
olan etkisini istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigini belirlemek amaci ile varyans

analizi yapilmistir (Cizelge 27).

Cizelge 27. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % asitlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 5 0,0348 0,0069 1180,115 0,000%*
Hata 6 0,00003 0,000005

Genel 11 0,0349

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore drnekler arasindaki farklilik istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,01). Bunun sonucunda Duncan testi yapilarak ornekler
karsilagtirlmistir. Elde edilen bulgulara gore Orneklerin hepsi birbirinden farkli

cikmustir (Cizelge 28).
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Cizelge 28. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % asitlik
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler | Ortalamalar | Sonuglar*
3 0,7361 a

4 0,7604 b

6 0,7954

1 0,8368 d

2 0,8626 e

5 0,8866 f

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin % asitlik degerleri istatistiksel olarak
farklidur.

Cizelge 28’e¢ gore farklt un miktar1 ve farkli starter kullanilarak hazirlanan

hésmerim drneklerinin % asitlik degerlerine olan etkileri farklidir.

Elde edilen degerler Cengiz (2006)’in degerlerinden ¢ok yiiksek, Kurultay vd.
(2005)’in degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

4.1.8. pH Degerleri

Cizelge 29°da hogmerim 6rneklerine ait pH degerlerinin ortalamalar verilmistir.
Ortalamalara gore pH, minimum 4,80 ile maksimum 5,05 degerleri arasinda

degismektedir.
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Cizelge 29 Farkli starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim oOrneklerinin pH
degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 (n=2)

Ormnekler | Ortalamalar | Standart Sapma
1 5,0050 +0,0071
2 4,8400 +0,0282
3 4,8500 +0,0567
4 5,0500 +0,0567
5 4,8150 +0,0212
6 4,8000 +0,1414
Ortalama | 4,8933 +0,1132

Sekil 11°de hosmerim Orneklerinin pH degerlerindeki degisimler verilmistir.
Buna gore Str. filant kiiltiir ilavesiyle hazirlanan 4 numarali 6rnegin pH degeri en
yiiksek, Lc lactis, Lc.cremoris ve Brevibacterium linens kiiltiirii ilavesi ile hazirlanan 6

numarali 6rnegin pH degeri en diisiiktiir.

pH

5,1
5,05 - —

4,95 -
Tz 49-
2 485
4,8 |
4,75 -
4,7 -
4,65

1 2 3 4 5 6

Ornekler

Sekil 11: Farkli starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim O6rneklerinin pH
degerlerinin degisimi
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Sekil’den de goriildiigii gibi 4 numarali 6rnege kadar pH degerinde diizensiz bir
dagilim, 4 numarali drnekten sonra ise pH degerinde diisiis gdzlenmektedir. Ornekler
arasindaki farkliligin istatistiksel acidan Onemini saptamak amaciyla varyans analizi

yapilmistir (Cizelge 30).

Cizelge 30. Farkli starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim oOrneklerinin pH

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas1

Ornekler 5 0,113 0,0226 4,903 0,039*
Hata 6 0,027 0,0046

Genel 11 0,141

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore starter kullaniminin pH degerine olan

etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ornekleri karsilastirmak icin Duncan testi

yapilmistir (Cizelge 31).

Cizelge 31. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim orneklerinin pH
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar | Sonuglar*
6 4,8000 a

5 4,8150 a

2 4,8400 ab

3 4,8500 ab

1 5,0050 bc

4 5,0500 c

*Farkl1 harflerle gosterilen hosmerim Srneklerinin ph degerleri istatistiksel olarak farklidir.
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Elde edilen sonuglara gore 4 numarali ornek farkli, digerleri ornekler ise

birbirine benzerdir.

Elde edilen bulgulara gore pH degerleri, Sahan vd. (2006)’1n, Kurultay vd.
(2005)’nin ve Cengiz (2006)’in sonuclarindan diisiik ¢cikmistir. Olusan farkliliklarda;

kiiltiir kullaniminin, genel anlamda en biiylik etken oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

4.1.9. Nisasta Degerleri (%)

Farkli starterlerin ilavesiyle elde edilen hosmerim Orneklerinin % nisasta

degerlerine ait ortalamalar Cizelge 32’de verilmistir.

Cizelge 32. Farklhi starter kiiltiir kullanilarak yapilan hogmerim oOrneklerinin % nisasta
degerleri

Ornekler Ortalamalar StandartSapma
1 3,3500 +0,2121

2 4,6200 +0,01414

3 4,6050 +0,0070

4 4,5650 +0,0212

5 4,0550 +0,0636

6 5,1500 +0,0424
Ortalama 4,3908 +0,5919

Cizelge 32’ye gore ortalamalar minimum % 3,35 ile maksimum % 5,15 oraninda
degismektedir. Orneklerin % nisasta degerlerinin degisimleri Sekil 12°de verilmistir.
Buna gore 1 numarali kontrol Orneginin nisasta degeri en diisiik, 6 numaral
Brevibacterium linens ilaveli 6rnegin en yiksektir. Sekil’e gore; 2, 3 ve 4 numarali

orneklerin nisasta degerleri birbirine yakindir.
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Sekil 12: Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % nisasta
degerlerinin degisimi

Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan karsilastirmak icin varyans
analizi yapilmistir (Cizelge 33). Yapilan analiz sonucuna gore drnekler arasinda 6nemli

farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01).

Cizelge 33. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim orneklerinin %
nisasta degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri | P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Ornekler 5 3,802 0,760 88,512 0,000%*
Hata 6 0,0515 0,0085

Genel 11 3,854

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Buradan hareketle 6rnekleri karsilagtirmak i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge

34).
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Cizelge 34. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hésmerim orneklerinin %
nisasta degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar | Sonuglar*
1 3,3500 a
5 4,0550 b
4 4,5650 c
3 4,6050 c
2 4,6200 c
6 5,1500 d

*Farkl1 harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin % nisasta degerleri istatistiksel olarak
farklidir

Duncan testinin sonuglarina gore; 2, 3 ve 4 numarali 6rnekler ayni1 gruba dahil
edilmis, 1, 5 ve 6 numarali Orneklerin ise istatistiksel agidan farkli o&zellikler

gosterdikleri saptanmustir.

Elde edilen % nisasta degerleri, kullanilan un miktarlar ile paralel bir sekilde
degismektedir. Kontrol 6rneginin nisasta miktari, kiiltiir ilaveli 6rneklere gore diisiiktiir.
Sonuglar, Evyapan (1995)’1in ve Sahan vd. (2006)’1n degerlerine benzerken, Cengiz
(2006)’in ve Kurultay vd. (2005)’nin degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

4.1.10. Seker Degerleri (%)

Hosmerim orneklerinin % seker degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Cizelge 35°te verilmistir.
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Cizelge 35. Farkl starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim drneklerinin % seker
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1

Ornekler Ortalamalar | Standart Sapma
1 47,3150 +0,0636
2 46,4600 +0,0282
3 46,4300 +0,0141
4 46,4700 +0,0282
5 46,8400 +0,0848
6 46,1250 +0,1061
Ortalama 46,6067 +0,3981

Cizelge 35’e¢ gore farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim

orneklerinin seker degerleri % 46,12—47,31 arasinda degigmektedir.

Sekil 13° hosmerim Orneklerinin % seker degerlerinin  degisimini
gostermektedir. Buna gore 1 numarali kontrol 6rnegi en yiiksek seker degerine
sahipken, 6 numarali Lc. lactis+ Lc. cremoris+Brevibacterium linens ilaveli 6rnek en

diisiik degere sahiptir.

% Seker

47,6
47,4
47,2

47 |
46,8 - —

e
46,2 -+

46
45,8 +
45,6 -
45,4

% Seker

1 2 3 4 5 6

Ornekler

Sekil 13: Farkli starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % seker
degerlerinin degisimi



Ornekler arasindaki farkliliklar1 istatistiksel agidan degerlendirmek amaciyla

varyans analizi yapilmistir (Cizelge 36).

Cizelge 36. Farkl starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % seker
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas1

Ornekler 5 1,719 0,344 84,897 0,000**
Hata 6 0,024 0,0040

Genel 11 1,743

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarina goére hosmerim Ornekleri arasindaki farkliliklar
(p<0,01).

karsilastirmak amaci ile Duncan testi yapilmustir (Cizelge 37).

istatistiksel agidan Onemli bulunmustur Onemli bulunan &rnekleri

Cizelge 37. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin % seker
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler | Ortalamalar Sonuglar*
6 46,1250 a
3 46,4300 b
2 46,4600 b
4 46,4700 b
5 46,8400 c
1 47,3150 d

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim 6rneklerinin % seker degerleri istatistiksel olarak
farklidir.
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Farkli starterlerle hazirlanan hosmerim orneklerine uygulanan Duncan testi
sonucuna gore; 2, 3 ve 4 numarali 6rnekler benzer 6zellik gosterdiklerinden bir grupta

toplanmistir. Diger 6rnekler ise farkli 6zellikler gostermektedir.

Seker orani katilan un miktarina gore degerlendirildiginde; en diisiik miktarda un
katilan 1 numarali kontrol drneginde %47,31 ile en yiiksek oranda seker degeri tespit
edilmistir. En diisiik seker miktar1 ise en ¢ok un kullanilan 6 numarali Brevibacterium

linens igeren deneme Orneginde tespit edilmistir.

Bulunan sonuglar Tas (2004)’ m ve Sahan vd. (2006)’nin sonuglarindan
yiiksek, Kurultay vd. (2005)’ nin ile Cengiz (2006)’in sonuglarina yakin ¢ikmistir.
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4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar:

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; tespit edilen toplam canli bakteri sayilari
1,1x10>-7,8x10* adet/g arasinda degismektedir. Orneklerin higbirinde koliform, maya

ve kiif’e rastlanmamustir.

Cizelge 38. Farkli starterlerin ilavesiyle elde edilen hdsmerim 6rneklerinin toplam canli
bakteri sayimlari

Ornekler | Toplam Canli Bakteri Sayisi (cfu/g)

1 7,8x10°

1,1x10?

4,6x10°

2,7x10°

2
3
4 5,3x10°
5
6

6,1x10°

Mikrobiyolojik analiz sonuglari, iyi bir pisirme islemi ve hijyenik calisma
kosullar1 sayesinde ortaya ¢ikan son {iriinlin mikroorganizma sayilarinin Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’ne (2001) uygunlugunu gostermektedir. Arastirmada elde edilen az
sayidaki mikroorganizmanin nedenleri, hijyen sartlari, iiretim ve saklama kosullarindan
kaynaklanmaktadir. Aragtirmada kullanilan alet ve ekipman dezenfekte edilerek iiretim
yapilmis, iretim sonunda sicak dolum yapilarak, ornekler buzdolabmna alinmis ve

analizler siiresince burada muhafaza edilmistir.
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4.3. Duyusal Analiz Sonuclari

4.3.1. D1s Goriiniis Degerleri

Farkli starter kiiltiirlerinin ilavesi ile elde edilen hosmerim orneklerinin dis

goriiniis degerlerine ait ortalamalar ve standart sapmalar Cizelge 39’da verilmistir.

Cizelge 39. Farkli starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim Orneklerinin dig
goriiniis degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari1 (n=2)

Ornekler | Ortalama | Standart Sapma
1 4,05 +0,07
2 4,10 +0,14
3 4,05 +0,07
4 4,45 +0,07
5 4,20 +0,14
6 3,80 +0,14
Ortalama | 4,10 +0,21

Ortalama degerler incelendiginde 4 numarali Sc. filant ilaveli 6rnegin en yiiksek
puan aldig1 goriilmektedir (Cizelge39). Orneklerin dis goriiniis degerlerinin degisimi
Sekil 14°te verilmistir. Sekil’e gore dis goriiniis bakimindan en diisiik deger 6 numarali

Brevibacterium linens ilaveli 6rnege aittir.
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Sekil 14. Farkli starter kullanilarak elde edilen hosmerim Orneklerinin dis goriiniis

degerlerinin degisimi

Sekil 14’¢ gore; 1 numarali kontrol 6rnegi ile 3 numarali Lb. acidophilus ilaveli

Ornegin dis goriiniis degerleri birbirine esittir.

Ornekler arasindaki farkliliklarin istatistiksel acidan &nemli olup olmadigim

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir (Cizelge 40). Analiz sonucuna gore;

ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmustir (p<0,05).

Cizelge 40. Farkli starter kiiltiirler kullanilarak elde edilen hégsmerim orneklerinin dis
goriinilis degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Ornekler 5 0,454 0,0908 7,267 0,016*
Hata 6 0,075 0,015

Genel 11 0,529

** p<0,01 diizeyinde énemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Ornekler arasindaki farklilig1 ortaya koymak amaciyla Duncan testi yapilmistir

(Cizelge 41).

Cizelge 41. Farkl starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim Orneklerinin dis
goriiniislerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar Sonuglar*
6 3,80 a

1 4,05 ab

3 4,05 ab

2 4,10 b

5 4,20 bc

4 4,45 c

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin dis goriiniis degerleri istatistiksel olarak
farklidir.

Duncan testi sonucuna gore; 6, 4 ve 2 numarali 6rneklerin birbirinden farkl
olduklar1 belirlenmis; diger 6rneklerin kendi aralarinda benzer 6zellikler gosterdikleri
saptanmigtir. 6 numarali 6rnek diger orneklere gore daha civik bir yap1 gosterdiginden
dis goriinlis bakimindan en diisiik degeri almistir. Bu yapiin proteolitik aktiviteden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.3.2. i¢ Goriiniis Degerleri

Hosmerim orneklerinin i¢ goriiniis degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 42’de

verilmistir. Cizelge 42°e gore; i¢ goriiniis degerleri 3,35—4,05 arasinda degismektedir.



56

Cizelge 42. Farkli starter kiiltiirler kullanilarak elde edilen hdsmerim Orneklerinin ig
goriinilis degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari1 (n=2)

Ornekler Ortalama Standart Sapma
1 4,00 + 0,00
2 3,90 + 0,00
3 3,60 +0,14
4 4,05 + 0,07
5 3,80 +0,14
6 3,35 + 0,07
Ortalama 3,78 + 0,26

Sekil 15’te hosmerim Orneklerinin i¢ goriiniis degerlerinin  degisimleri
verilmistir. Buna gore en yiiksek deger 4 numarali 6rnege aitken en diisiik deger de 6

numarali 6rnege aittir.

i gorinis
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Sekil 15. Farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen hosmerim orneklerinin ig
goriinilis degerlerinin degisimi.
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farkliliklarin istatistiksel agidan Onemini belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmistir (Cizelge 43). Varyans analizine gore starterlerin ve

kullanilan un miktarinin i¢ goriiniise yaptig1 etki dnemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 43. Farklh starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim orneklerinin ig
goriinilis degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi

Ornekler 5 0,707 0,141 16,960 0,002**
Hata 6 0,05 0,083

Genel 11 0,757

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Ornekler arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla Duncan’ 1n karsilastirma testi

yapilmustir (Cizelge 44).

Cizelge 44. Farkl starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim orneklerinin ig
goriiniis puanlarmin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar Sonuglar*
6 3,35 a

3 3,60 b

5 3,80 be

2 3,90 cd

1 4,00 cd

4 4,05 d

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin i¢ goriiniis degerleri istatistiksel olarak

farklidir.
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Elde edilen bulgulara gore;4, 3 ve 6 numarali 6rneklerin tamamen farkli, 1, 2 ve
5 numarali 6rneklerin de farkli fakat birbirine benzer oldugu gézlenmektedir. Buna gore
4, 3 ve 6 numarali Orneklerin, i¢ goriiniis bakimindan diger 6rneklerle aralarindaki

farkin 6nemli oldugu anlasilmistir.

4.3.3 Yap1 Degerleri

Cizelge 45°te hosmerim oOrneklerinin yapi degerlerinin ortalama ve standart

sapmalar1 verilmistir. Cizelgeye gore yapi degerleri 2,9-3,6 arasinda degismektedir.

Cizelge 45. Farkli starter kiiltlirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin yap1
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (n=2)

Ornekler Ortalama | Standart Sapma
1 3,20 +0,14
2 3,60 +0,14
3 3,50 +0,14
4 3,50 +0,14
5 3,50 +0,14
6 2,90 + 0,00
Ortalama 3,36 +0,27

Hosmerim 6rneklerinin yap1 degerlerinin degisimi Sekil 16’da verilmistir. Buna
gore yap1 bakimindan en diisiik degere sahip olan 6rnek 6 numarali 6rnek iken, en
yiiksek degere sahip olan O0rnek 2 numarali ornektir. Sekil’den 3, 4 ve 5 numaral

orneklerin ayn1 degeri aldig1 da goriilmektedir.
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Ornekler

Sekil 16. Farkli starter kiiltlirlerin ilavesiyle elde edilen hosmerim Orneklerinin yap1

degerlerinin degisimi.

Hosmerim ornekleri arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemini belirlemek
amaciyla varyans analizi yapilmistir (Cizelge 46). Yapilan varyans analiz sonuglarina

gore starterlerin ve kullanilan un miktarinin yap1 degerlerine olan etkisi istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 46. Farkl: starter kiiltiir kullanilarak yapilan hosmerim 6rneklerinin yap1 degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Fh Degeri | P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Ornekler 5 0,707 0,141 8,480 0,011*
Hata 6 0,100 0,0166

Genel 11 0,807

** p<0,01 diizeyinde énemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Yap1 bakimindan hosmerim 6rneklerinin aralarindaki farki belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testine gore (Cizelge 47); 6 ve 2 numarali 6rnekler tamamen farkli ve
ayr1 gruplarda yer almistir. 1, 4, 3 ve 5 numarali 6rnekler de farkli fakat aralarinda

benzerlik bulunmaktadir.

Cizelge 47 Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin yapi
degerlerinin Duncan test sonuglar1

Ornekler Ortalamalar Sonuglar*
6 2,90 a

1 3.20 be

4 3,50 cd

3 3,50 cd

5 3,50 cd

2 3,60 d

*Farkli harflerle gosterilen hosmerim Orneklerinin yap1 degerleri istatistiksel olarak
farklidur.

Brevibacterium linens ilaveli 6rnegin diger 6rneklere gore yapr bakimindan en
diistik degeri almasi, diisik kuru madde ve civik yapisindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Diisiik yap1 degerine sahip diger 6rnek ise 1 numarali kontrol
ornegidir. Kontrol 6rneginin diisiik deger almasi ise ¢ok yiiksek kuru madde miktarina

bagli olarak sert bir yap1 olusturmasindan olabilecegi diistiniilmektedir.

4.3.4 Koku Degerleri

Farkl: starter kiiltiirlerin kullanilmasiyla elde edilen hosmerim 6rneklerinin koku

degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 48°de verilmistir.
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Cizelge 48. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hogsmerim 6rneklerinin koku
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (n=2)

Ornekler Ortalama Standart Sapma
1 2,15 +0,07
2 3,40 +0,00
3 3,20 +0,14
4 3,35 +0,07
5 3,00 +0,14
6 3,20 +0,00
Ortalama 3,05 +0,44

Cizelge 48 incelendiginde, hosmerim Orneklerinin koku degerlerine ait
ortalamalarin 2,15-3,40 arasinda degistigi goriilmektedir. Koku bakimindan en diigiik
deger 1 numarali kontrol 6rnegine, en yiiksek deger ise 2 numarali Lc. lactis+Lc.

cremoris ilaveli 6rnege aittir.

Hosmerim 6rmeklerinin koku degerlerinin degisimine ait degerler Sekil 17°de
verilmigtir. Sekil’e gore kiiltiir ilaveli hosmerim 6rneklerinin hepsi kontrol érneginden
yiiksek deger almislardir. Kiiltiir ilaveli 6rneklerden 3 numarali Lb. acidophilus ilaveli
ornek ile 6 numarali Lc. lactis+Lc. cremoris+Brevibacterium linens ilaveli 6rnek ayni

koku degerini almustir.
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Ornekler

Sekil 17. Farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen hosmerim Orneklerinin koku
degerlerinin degisimi

Ornekler arasindaki farklilig: istatistiksel agidan belirlemek i¢in varyans analizi

yapilmistir (Cizelge 49).

Cizelge 49. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin koku
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Ornekler 5 2,140 0,428 51,36 0,000%*
Hata 6 0,05 0,0083

Genel 11 2,190

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizine gore; orneklerlerin koku degerleri bakimindan 6nemli

diizeyde farkliliklar saptanmustir (p<0,01). Ornekler arasindaki bu farkliliklar

belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge 50).
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Cizelge 50. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin koku
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ormnekler | Ortalamalar | Sonuglar*
1 2,15 a

5 3,00 b

3 3,20 be

6 3,20 be

4 3,35 c

2 3,40 c

*Farkli harflerle gosterilen hdsmerim Orneklerinin koku degerleri istatistiksel olarak

farklidir

Cizelge 50’ye gore; 2 ve 4 numarali 6rnekler birbirine benzerlik gosterirken, 3
ve 6 numarali ornekler de birbirine benzerdir. 1 numarali kontrol 6rnegi ise tiim
orneklerden farkli 6zellik gostermektedir. Buna gore kontrol 6rnegi diger orneklerle

istatistiksel agidan farklidir (p<0,01).

Bilindigi gibi starter kiiltiir ilavesi lriinde tat ve aroma gelisimine sebep
olmaktadir. Bu yiizden, kiiltiir ilaveli 6rneklerin, koku degerlerinin kontrol 6rnegine

gore daha yiiksek ¢ikmig olabilecegi diisliniilmektedir.

4.3.5. Tat Degerleri

Orneklerin tat degerlerine ait ortalama ve standart sapmalar Cizelge 51°de

verilmigtir.
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Cizelge 51. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hdsmerim orneklerinin tat
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari (n=2)

Ornekler Ortalamalar | Standart Sapma
1 1,65 +0,21
2 3,05 + 0,07
3 2,90 + 0,00
4 2,80 + 0,00
5 2,90 + 0,00
6 2,65 + 0,07
Ortalama 2,65 + 0,49

Cizelge 51°ye gore; orneklerin tat degerlerine ait ortalamalar 1,65-3,05 arasinda
degismektedir. En yiiksek tat degeri 2 numarali Lc. lactis+Lc. cremoris 6rnegine aitken,

en diisiik deger 1 numarali kontrol 6rnegine aittir.

Tat degerleri degisiminin verildigi Sekil 18’e gore; starter kiiltiir ilaveli 6rnekler
tat bakimindan kontrol drnegine gore yiiksek deger almistir. 3 numarali Lb. acidophilus
ilaveli Ornek ile 5 numarali Lb. bulgaricus+Sc. thermophilus ilaveli 6rnek tat

bakimindan ayni degeri almistir.

Tat

1 2 3 4 5 6

Ornekler

Sekil 18. Farkli starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilen hogmerim Orneklerinin tat
degerlerinin degisimi



Sekil 18’den de goriildiigii gibi tat degerinde diizensiz bir dagilim gézlenmistir.

Ornekler arasindaki bu farklilig1 istatistiksel agidan yorumlamak amaciyla varyans

analizi yapilmistir (Cizelge 52).

Cizelge 52. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hdsmerim oOrneklerinin tat
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Fh Degeri P Degeri
Kaynag1 Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Ornekler 5 2,614 0,523 57,036 0,000%*
Hata 6 0,055 0,0091

Genel 11 2,669

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore starterlerin ve un miktarinin tat degerleri

lizerindeki etkisi istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasindaki

farkliliklar1 karsilastirmak amaciyla Duncan testi yapilmistir (Cizelge 53).

Cizelge 53. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim Orneklerinin tat
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar | Sonuglar*
1 1,65 a

6 2,65 b

4 2,80 be

3 2,90 cd

5 2,90 cd

2 3,05 d

*Farkl1 harflerle gosterilen hosmerim 6rneklerinin tat degerleri istatistiksel olarak farklidir.
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Cizelge 53’e gore; 1, 2 ve 6 numarali 6rnekler birbirinden tamamen farkli,diger

ornekler ise benzer 6zellikler tasimaktadir.

Starter kiiltiir ilaveli ornekler tat ve aroma gelisimine katki sagladiklarindan
dolay1 kontrol drnegine gore tat bakimindan daha yiiksek deger aldiklar1 goriilmiistiir.
Kiiltiir ilaveli 6rnekler arasinda en diisiikk degere sahip olan 6rnek Brevibacterium linens
ilaveli ornektir. Yapilan analizler sonucunda Brevibacterium linens ilaveli 6rnegin en
diisiik pH degerini aldig1 goriilmiistiir. Duyusal analizler sonucunda 6 numarali 6rnekte
limon tadi hissedilmistir. Ornegin bu yiizden tat bakimindan diisiik bir deger aldig:
diisiiniilmektedir. 4 numarali 6rnek ise yliksek pH degeri almis ve tat bakimindan en
cok begenilen olmustur. Elde edilen tiim bu sonuglara gére pH’nin tat degerine etkisi

oldugu saptanmustir.

4.3.6. Duyusal Degerlere Ait Toplam Puanlar

Panelistler tarafindan belirlenen duyusal degerlendirmelere ait toplam degerlerin

ortalamalar1 Cizelge 54’te verilmistir.

Cizelge 54. Farkl starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin duyusal
degerlerine ait toplam puanlarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (n=2)

Ornekler Ortalamalar Standart Sapma
1 15,05 +0,35
2 18,05 +0,35
3 17,25 +0,21
4 18,15 0,35
5 17,40 0,56
6 15,90 0,28
Ortalama 16,96 +1,21
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Cizelge 54°c¢ gore ortalama degerler 15,05-18,15 arasinda degismektedir.
Duyusal degerlendirmelerde toplam puan bakimindan en ytiksek deger 4 numarali aittir
(18,15). En diisiik puan ise 1 numarali kontrol 6rnegine aittir. Toplam puanlarin
degisimleri Sekil 19°da verilmistir. Sekil’e gore starter kiiltiirii ilaveli 6rnekler, kontrol
ornegine gore daha ¢ok begenilmistir. Starter ilaveli 6rnekler arasinda en diisiik deger 6
numarali 6rnege aittir. Sekil’den goriildiigii gibi 4 numarali 6rnek ile 2 numarali 6rnek

yakin deger almistir.

Duyusal degerlerin toplam puanlari

@ Duyusal degerlerin
toplam puanlari

puanlari

Duyusal degerlerin toplam

Ornekler

Sekil 19. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hogmerim 6rneklerinin duyusal
degerlerine ait toplam puanlarin degisimi

Sekil 19°dan da goriildigli gibi Ornekler arasinda diizensiz bir dagilim
gozlenmistir. Ornekler arasindaki farklilig istatistiksel agidan yorumlamak icin varyans

analizi yapilmistir (Cizelge 55).
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Cizelge 55. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin duyusal
degerlerine ait toplam puanlarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Fh Degeri | P Degeri
Kaynagi Derecesi | Toplam1 Ortalamast

Ornekler 5 15,30 3,061 22,40 0,001 **
Hata 6 0,820 0,137

Genel 11 16,127

** p<0,01 diizeyinde énemli
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Sekil 55’e gore kullanilan starter ve un miktarmin duyusal degerlere olan etkisi
istatistiksel agidan onemli bulunmustur(p<0,01). Ornekler arasinda, toplam duyusal

degerler agisindan karsilastirma yapmak amaciyla Duncan testi yapilmistir (Cizelge 56).

Cizelge 56. Farkli starter kiiltiirleri kullanilarak elde edilen hosmerim 6rneklerinin duyusal
degerlerinin Duncan test sonuglari

Ornekler Ortalamalar Sonuglar*
1 15,05 a
6 15,90 a
3 17,25 b
5 17,40 b
2 18,05 b
4 18,15 b

*Farkli harflerle gosterilen hogsmerim Orneklerinin toplam duyusal degerleri istatistiksel
olarak farklidir.

Cizelge 56’ya gore 1 numarali kontrol 6rnegi ile 6 numarali 6rnek bir grupta
toplanmis, 2, 3, 4 ve 5 numarali Ornekler de kendi aralarinda ayri bir grup

olusturmustur.
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Duyusal degerlendirmelerde elde edilen bulgulara gore starter kiiltiirii ilaveli
ornekler, gerek iirline kazandirdiklar1 yapi, gerekse gelistirdikleri tat ve aromadan dolay1

kontrol 6rnegine gore daha ¢cok begenilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada elde edilen sonuglara gore; hosmerim Ornekleri arasinda duyusal
ozellikler bakimindan, kiiltiir kullanilarak hazirlanan o6rnekler daha cok begeni
toplamistir. En yiiksek toplam puan Str. filant kiiltiri ilaveli 4 numarali 6rnege aittir.
Lc. lactistLc. cremoris kiiltiirii igeren 2 numarali 6rnegin de yiiksek deger aldigi
gozlenirken, Lc. lactis+Lc. cremoris+Brevibacterium linens kombinasyonunu igeren 6

numarali 6rnegin, kiiltiirlii 6rnekler arasinda en diisiik puani aldig1 goriilmiistiir.

Yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda; en yiiksek kuru madde oranina

sahip 6rnegin geleneksel yontemle hazirlanan kontrol 6rnegine ait oldugu gozlenmistir.

Yogurt kiiltliriiniin, asitlik degerini, kullanilan diger kiiltiirlere gore daha ¢ok
arttirdig, en diisiik pH ve en yiiksek asitlik degerinin de yogurt kiiltiirii ilaveli 6rnege ait

oldugu goriilmiistiir.

Renk degerlerine bakildiginda ise sarilik degeri bakimindan kontrol 6rneginin
daha yiiksek degere sahip oldugu, en diisiik degerin 4 numarali 6rnege ait oldugu

gozlenmistir.

Kiiltiir kullanimi verimi 6nemli Olgiide arttirmaktadir. Denemede belirlenen

sonuglara bakildiginda en ytiksek randiman degeri 4 numarali 6rnege aittir.

Telemedeki asitlik gelisimi, peynir helvasi iiretim prosesinde en Onemli
basamaklardan biridir. Kiiltiir kullanim1 sonucu fermantasyon siiresinin kisaltilmasi ile

islem siiresi kisalmakta, bu da iireticiye fayda saglamaktadir.

Temel gida bilesenlerinden olan protein, {iriiniin besleyicilik degeri agisindan
onem tagimaktadir. Elde edilen degerlere gore protein oranlart % 7,55-8,95 arasinda

degismektedir.



71

Starter kiiltiirler, siitten gelen veya yapim sirasinda mamule bulasan patojen ve
diger zararli bakterilerin faaliyetlerini inhibe etmektedir. Kiiltiirdeki bakterilerin en
onemli ozelligi faaliyet gosterirken siit sekerinden siit asidi olusturmalaridir. Olusan siit
asidi inhibitor etkinin en dnemli nedenidir. Bunun yaninda kiiltiirdeki bakteriler gesitli
antibiyotik ve benzeri maddeler olusturmaktadir. Faaliyet sirasinda ortamin diisiikk pH’I1

olmas1 da inhibitor etki tizerine 6nemli derecede tesir etmektedir.

Bilindigi gibi starter kiiltiirleri, peynirin tat ve aromasini gelistirmektedir. Elde
edilen bulgulara gore starter ilaveli 6rneklerin tat ve koku degerleri kontrol 6rnegine

gore yliksek cikmistir.

Yapilan arastirmalara gore hosmerim formiilasyonunun ve yapim tekniginin
ustadan ustaya degistigi goriilmiistiir. Farkli yapim teknikleri ile iirlinlin yapisinin

degistigi, buna bagl olarak peynir helvasinin az veya cok lifli olabilecegi gozlenmistir

Starter ilavesinin hdsmerim yapiminda kullanilmasi, iiriinliin ¢esitlilik

kazanmasina, besleyicilik degerinin artmasina sebep olacagi diisiiniilmektedir.
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