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Ozet: Kizartmalik kes, yogurdun siiziiliip sekil verilmesinden sonra kurutulmasiyla iiretilen geleneksel bir
stit irlinlimiizdiir ve tavada yag kullanilmadan kizartilarak tiiketilmektedir. Bu calisma ‘kizartmalik kes’in
iiretim parametrelerini optimize etmek amaciyla yapilmistir. Uretim basamaklarinda ideal parametreleri
belirlemek amaciyla drneklerin bazi kimyasal, tekstiirel, duyusal ve renk o6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, iiretimde kullanilan siitiin sahip olmasi gereken optimum yag oran1 % 3 olarak
belirlenmistir. Yogurt iiretiminde inkiibasyonun sonlandirilacagi en uygun pH 4.80 olarak tespit edilmistir.
Inkiibasyon bitis pH’sinin 4.80’in altina inmesi ile kes drneklerinde verim azalmis, sertlik degeri artmus, dis
yapiskanlik ve i¢ yapiskanlik degerleri diismiis, duyusal analizlerde tercih edilebilirligi azalmustir.
Yogurdun serumunu uzaklastirmak i¢in en uygun yontemin Hizli Yontem-1 oldugu saptanmistir. Boylece
yogurdun serumunu uzaklastirmak igin gerekli siire 2 giinden 3 saate indirilmistir. Santrifiij edilmis
yogurda agirlik¢a ilave edilecek en uygun tuz orami % 1 olarak belirlenmistir. Endiistriyel tip kurutucu
kullanilarak yapilan kurutma isleminde optimum ortam sicakligi 25°C, optimum kurutucu fan hiz1 0.5 m/s
ve optimum kurutma siiresi 10 saat olarak tespit edilmistir. Kurutma sicakliginin 25°C’den 30°C’ye
cikarilmasi, Orneklerin dig ylizeyinde sert bir tabaka olusumuna neden olmus ve kes kaliplarmin i¢
ylizeyinin kurumasini engellemistir. Kurutucu fan hizinin 0.5 m/s’nin iizerine ¢ikmasi ve kurutma siiresinin
10 saatin {izerine ¢ikmasi drneklerde yartlmalar: artirmustir.

Anahtar kelimeler: Kizartmalik kes, Uretim optimizasyonu, Yogurt
Optimization of Production Technology of Kes for Frying

Abstract: ‘Kes for frying’ is a traditional milk product produced by drying after the yoghurt is strained and
shaped. It is consumed by frying in a pan without oil. In this study, it was aimed to determine optimum
production parameters of a traditional milk product ‘kes for frying’. In order to determine the ideal
parameters in the production steps chemical, textural, sensory and color properties of the products were
investigated. Optimum fat percentage of milk used in the production was optimized as 3%. Optimum pH
value to end incubation point of yoghurt was best at 4.80. When pH values were below 4.80, the yield
decreased in the kes samples. Hovewer, hardness values increased; adhesiveness, cohesiveness values and
preference of general sensorial acceptance decreased in the kes samples. The most optimum method for
removing yoghurt serum was found to be Quick-1 method. Thus, the required time was reduced from 2
days to 3 hours to remove the yoghurt serum. Optimum salt level added by weight into centrifuged yoghurt
was determined as 1%. In the drying process, industrial type drier was used and it was found that the
optimum drying temperature was 25°C, the optimum drying fan speed was 0.5 m/sec and the optimum
drying time was 10 h. Increasing the drying temperature from 25°C to 30°C caused hard layer outside of
the samples and prevented drying of internal surface of the kes molds. Increasing the drying fan speed from
0.5 m/sec to 1.5 m/sec and the drying period for over 10 h increased splitting in the samples.

Keywords: Kes for frying, Production optimization ,Y oghurt
Giris
Insanoglu yiizyillardir siitii yogurt gibi iiriinlere déniistiirerek dayanikliligini artirsa da elde edilen klasik

yogurdun raf dmrii ¢ok uzun degildir. Yogurdu daha dayanikli hale getirmek i¢in konsantre hale getirme,
kurutma, dondurma, 1s1l islem, katki maddesi ilavesi vb. islemler uygulanmaktadir. Konsantre hale getirilen

357



A. EMIRMUSTAFAOGLU, H. COSKUN

yogurdun kurutulmas ile elde edilen “kes” iilkemizde iiretilen ve tiiketilen bir siit iiriiniidiir (Ozer 2006).
Kes farkli yorelerde kesk, kesiik, kis, kurut, siirk ve ¢okelek olarak da bilinmektedir (Unsal 1997; Coskun
ve ark. 2008). Gelencksel yontemle kes iiretimi i¢in yagi alinan siit kaynatilmakta ve uygun sicakliga
sogutularak yogurt yapilmaktadir. Ardindan siizme torbalarina konularak siiziilmekte, tuz katilip degisik
sekiller verildikten sonra (kes dovmesi) kurutulmaktadir (Coskun ve ark. 2008; Dervisoglu ve ark. 2009).
Bolu ve civarinda iiretilen kesleri makarnalik kes, katik kesi ve kizartmalik kesler olusturmaktadir.
Kizartmalik kes iiretiminde diger keslere gore yag orani daha fazla olan siit ya da yogurt kullanilmaktadir
ve kurutma islemi daha kisa siirmektedir. Kurutulan kizartmalik kes yaklagik 0.5 cm kalinliginda
dilimlenmekte, yagsiz tavaya konularak her iki ylizeyi kizartildiktan sonra ¢ok kisa siirede tiiketime hazir
hale gelmektedir. Kizartma islemi ile farkli aroma ve lezzet maddeleri agiga ¢ikmaktadir.

Geleneksel yolla tiretimi yapilan kizartmalik kesin endiistriyel iiretimi yapilmamaktadir. Geleneksel
yontemle kizartmalik kes iretim agamalarinda ve elde edilen son {iriinde bazi problemlerle
karsilagilmaktadir. Kullanilan siitiin yagi miimkiin oldugu kadar alinmakta, bu da iirliniin tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Yogurt iiretiminde inkiibasyonun sonlandirilmasi
rastgele yapildigindan ve ¢ogu zaman inkiibasyon ¢ok ge¢ sonlandirildigindan bu yogurttan elde edilen
kizartmalik kes oldukga eksi ve asidik karakterde olmaktadir. Yogurdun suyunu uzaklagtirmak igin bir
siizme torbasima konularak oda sicakliginda en az 2-3 giin siireyle bekletilmektedir. Siirenin uzun olmasi
hem asitlik artisina hem de mikrobiyal bulasma ve gelismeye neden olabilmektedir. Uriiniin raf émriinii
artirmak i¢in fazla miktarda tuz kullanilmaktadir. Kurutma islemi kontrolsiiz kosullarda ve uzun siireli
yapilmaktadir. Boylece iiriinde maya-kiif gelisimi s6z konusu olmaktadir. Ayrica toplam iiretim siiresi
yaklagsik bir haftayr bulmaktadir.

Kes farkli bolgelerde farkli teknik ve dzelliklerde iiretilmektedir. Yapilan ¢alismalarda piyasadan toplanan
kes orneklerinin baz1 kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikleri, agir metal igerikleri ile
yag asidi kompozisyonu belirlenmistir (Tarak¢1 ve ark. 2001; Coskun ve ark. 2008; Kiligel ve ark. 2008;
Cakiar ve ark. 2009; Dervisoglu ve ark. 2009; Tarakg1 ve ark. 2010; Kirdar 2012). Bagka bir ¢alismada Bolu
Mudurnu’da yasayan ev hanimlarinin % 42.9’unun kesi makarnaya ilave ederek tiikettikleri, % 14.2’sinin
ise kizartarak tiikettikleri bildirilmistir (Ozgen ve ark. 2013). Makarnalik kes iiretim teknolojisinin
optimizasyonu iizerine yapilan ¢alismada yogurdun optimum inkiibasyon bitis pH’s1, optimum santrifiij
devir ve siiresi, ilave edilecek stabilizor ve tuz miktari, optimum kurutma sicakligr ve kurutucu fan hizi
belirlenmistir (Yaman 2013).

Yapilan literatiir taramasi sonucu kizartmalik kese iliskin arastirmaya rastlanmamistir. Bu aragtirmada
kizartmalik kesin iiretim basamaklarmin optimizasyonu amaclanmstir. Ideal iiretim parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla siizme yogurtlarin yapisal ozellikleri ile kizartmalik kes Orneklerinin kimyasal,
tekstiirel, duyusal ve renk 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan yagi azaltilmis (<% 1 yag) inek siitii ve yag standardizasyonu igin gerekli krema
Bolu’da faaliyet gdsteren bir siit isletmesinden temin edilmistir. Yogurt {iretiminde starter olarak
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus laktik asit bakterilerini i¢eren
ticari kiltiir (Chr. Hansen, Danimarka) kullamlmistir. Yogurdun serumunu ayirmak amaciyla bu ¢aligma
icin ozel iretilmis kati-sivi santrifiij makinas1 kullanilmustir. Uretimde salamura tuzu kullanilmistir.
Kurutma islemi endiistriyel tip kurutucuda (Eksis, TK-LAB, Tiirkiye) gerceklestirilmistir ve ardindan
kizartmalik kes kaliplar1t OPET/OPA/CPP laminasyonundan olusan peynir ambalajina konularak vakum
paketlenmistir. Kizartmalik kes {iretimine ait akis semas1 Sekil 1°de verilmistir.

Kimyasal Analizler
Kurumadde tayini gravimetrik yontemle, yag tayini Gerber yontemiyle ve tuz tayini ise Mohr yontemiyle

yapilmustir (Metin 2012). Orneklerin pH degerlerini tespit etmek igin dijital pH-metre (Hanna Instruments
HI 83141, Italya) kullanilmistir. Olgiimden &nce drnek sicaklign 25°C’ye getirilmistir.
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'
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'

Yag standardizasyonu (% 1-2-3)
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Starter kultur inokulasyonu (% 2)
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Inkiibasyon (43+2 °C sicaklikta) (Inkiibasyon
bitis pH’s1 pH 4.0 - 4.4 - 4.8)

Sogutma (<10°C’ye)

'

Santrifiij
(Yavas Yontem-1, Yavas Yontem-2, Hizli Yontem-1, Hizli Yontem-2)

'

Tuz ilavesi (% 0.5-1.0-1.5), yogurma ve sekil verme

|

Sekil almasi i¢in kalipta bekletme (24+1°C’de 12 saat)

|

Kurutma (25-30°C sicaklik; 0.5-1.0-1.5 m/s fan hizi;
8-10-12 saat kurutma siiresi)

}

Vakum paketleme

Sekil 1. Kizartmalik kes iiretim akis semasi
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Fiziksel Analizler

Uriin verimi 100 kg siitten elde edilen iiriin miktar1 seklinde belirlenmistir (Attaie 2005). Kizartmalik kes
orneklerinin CIE L*, a* ve b* degerleri renk tayin cihazt (Konica Minolta CR400, Japonya) ile
Ol¢tilmiistiir. Renk tayini, 6rnekler kurutucudan ¢iktig1 anda yapilmigtir.

Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal 6zelliklerini belirlemek igin siralama testi uygulanmistir (Yetim ve Kesmen 2009).
Duyusal analizler, Abant Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan
olusan 11 kisilik egitimli bir grup tarafindan gergeklestirilmistir. Ornekler kizartilarak panelistlere
sunulmustur.

Tekstiirel Analizler

Bu amagla tekstiir analiz cihaz1 (Stable Micro Systems Tekstur Analyzer HD Plus, Ingiltere) kullanilmistir.
Kes kaliplarinin i¢ kismindan 20x20x20 mm boyutlarinda 6rnekler alinmigtir. Analizler 30 kg yiik hiicresi
ve 36 mm silindirik prob kullanilarak gergeklestirilmis, 6rnek yiiksekliginin % 25’1 oraninda sikistirma
uygulanmistir. On test hiz1 1 mmy/s, test hiz1 1 mmy/s, son test hiz1 2 mm/s, trigger kuvveti 5 g ve test siiresi
5 s olarak gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler

Veriler SPSS 18 paket programinda (IBM, ABD) degerlendirilmistir. Verilerin analizinde bagimsiz t-testi,
Mann Whitney U-Testi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA), Tukey HSD, Kruskal-Wallis ve Tamhane’s
T2 testleri uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Stitiin Optimum Yag Oraninin Belirlenmesi

Yag oram1 % 1, % 2 ve % 3’e standardize edilen siitlerden dnce yogurt yapilmis ve ardindan kizartmalik kes
ornekleri elde edilmistir. Kizartmalik kes iiretiminde kullanilan siitiin yag oranimin artmasi ile siizme
torbasina ve yogurucu ¢eperine daha fazla yapigan bir yapi1 elde edilmistir. Bu durum verim kaybina neden
olmustur. Cizelge 1’de goriildiigii lizere yag orant % 1 olan siitten iiretilen kizartmalik kes 6rneklerinin
ortalama yag degeri % 11.17 iken; siitiin yag oranmnin % 3’e ¢ikarilmasi ile bu deger % 24.83’e
yikselmistir (p<0.05). Benzer sekilde siitlin yag oranmin artmasiyla kizartmalik kes Orneklerinin
kurumadde degerleri de artis gostermistir (p>0.05).

Uretimde kullanilan siitiin yag oraninin artmasiyla kizartmalik kes &rneklerinin verim degerleri de artis
gostermigtir (p>0.05). Siitiin yag orami arttikga kizartmalik kes oOrneklerinin L* degerlerinde azalma
meydana gelmistir (p>0.05). Uriinde yag orani arttikga 151k gegirgenligi azalmakta ve mat bir yiizey
goriintiisii olusmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Kullanilan siitiin yag orani azaldik¢a kizartmalik kes
orneklerinin a* degerlerinde negatif yonde artis (p>0.05) ve b* degerlerinde ise pozitif yonde artis meydana
gelmistir (p>0.05).

Uretimde kullamilan siitiin yag oram arttik¢a kizartmalik kes 6rneklerinin sertlik, esneklik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerlerinde azalma; dis yapiskanlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinde ise artis tespit edilmistir.
Farkli yag oranma sahip siitlerden fiiretilen kizartmalik kes orneklerinin sadece sertlik ve esneklik
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Panelistler en fazla yag oran1 % 3
olan siitten {iiretilen kizartmalik kes oOrneklerini tercih etmislerdir (Sekil 2). Peynirde yag oraninin
azalmasiyla kuruluk ve kumlu yap1 ortaya gikmakta, acilik daha fazla hissedilmektedir (Hayaloglu ve Ozer
2011).
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izelge 1. Farkli yag oranlarma sahip siitlerden iretilen kizartmalik kes Orneklerinin bazi ozellikleri
Cizelge 1. Farkli yag 1 hip siitlerden iiretilen k lik kes oOrneklerinin bazi 6zellikleri
(Ortalama + Standart sapma)

Kizartmalik kes Uretimde kullamilan siitiin yag orani (%)
n=2 1 2 3
Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%) 46.144+3.9552 48.21+1.1052 52.02+4.3742
Yag (%) 11.17+1.8932 17.33+0.577° 24.83+0.764¢
Tuz (%) 2.06+0.1272 1.99+0.0002 2.06+0.1272
pH 4.17+0.262° 4.16+0.205% 4.08+0.2472
Verim (%) 9.24+0.5302 10.67+0.0932 11.96+0.7472
Renk o6zellikleri(dis yiizey)
L* 94.23+0.218? 94.11+0.3632 94.02+0.4862
a* -4.16+1.0242 -4.03£1.3062 -3.86+1.2862
b* 18.54+2.8807? 19.30+2.8352 22.06+£3.9902

Renk o6zellikleri (i¢ yiizey)
L*

94.63+0.3952

94.59+0.5772

94.50+0.3142

a* -2.42+0.1452 -2.41£0.0172 -2.39+0.0102
b* 12.84+1.6972 13.38+1.766° 13.96+2.3982
Tekstiirel 6zellikler
Sertlik (g) 3253.56+1329.76? 2703.51+£689.5632 1572.65+528.978
Dis yapiskanlik (g.s) -89.79459.7822 -114.98+44.5642 -143.22+44.8572
Esneklik (s) 0.80+0.055¢2 0.71£0.044° 0.69+0.049°
I¢ yapiskanlik 0.47+0.1012 0.51+0.0612 0.54+0.041%
Sakizimsilik (g) 1623.28+975.0782 1420.34+506.7832 862.97+£346.9392
Cignenebilirlik (g.s) 1319.75+851.2322 1016.98+396.5412 602.87+279.5722

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05); n: Tekerriir
say1s1

Panelistlerden tarafindan 1. sirada tercih edilen 6rnegin tekrarlanma
ylzdesi
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' '
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Sekil 2. Optimizasyon ¢aligmalarinda iiretilen kizartmalik kes drneklerinin duyusal analiz sonuglari
Analiz sonuglarina gore, kizartmalik kes tiretiminde kullanilacak siitiin optimum yag orani % 3 olarak

belirlenmistir. Geleneksel yontemle iiretilen kizartmalik keslerde (son iirlinde) % 6 ile % 8 arasinda olan
yag orani, ¢aligma sonucunda yine son iiriinde % 23 ile % 25 arasinda gergeklesmistir.
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Yogurt Uretiminde Inkiibasyonun Sonlandirilacagi Optimum pH 'nin Belirlenmesi

Yag oran1 % 3’e standardize edilmis siitlere gerekli starter kiiltiir ilave edilmistir. Orneklerin pH degerleri
4.00, 4.40 ve 4.80 olacak sekilde inkiibasyon tamamlanarak elde edilen yogurtlardan kizartmalik kesler
iiretilmistir. Inkiibasyonu pH 4.80’de sonlandirilan yogurdun sogutulduktan sonra siiziiliip santrifiij
edilmesiyle elde edilen siizme yogurt (hamur), pH 4.00’te ve pH 4.40’ta inkiibasyonu tamamlanarak
tiretilen hamura gore siizme torbasina ve yogurucu ¢eperine daha fazla yapismis; fakat bu {irlini kaliba
koymak ve sekil vermek kolay olmustur. inkiibasyonu pH 4.00’te sonlandirilmis yogurttan elde edilen
kizartmalik kes hamurunu ise kaliba koymak ve sekil vermek kuruluktan dolay1 daha zor olmustur. Benzer
sekilde son pH degeri 4.30 olan yogurtlardan 1sil islem uygulanmadan elde edilen makarnalik kes
hamurunun son pH degeri 4.00 olan yogurtlardan elde edilene gore daha sulu ve yapigkan oldugu
saptanmistir (Yaman 2013). Yogurt inkiibasyon bitis pH’smin yiiksek olmasiin {iriinden su ¢ikigini
zorlastirdig1 ve bdylece iirliniin daha yapigkan bir yap1 kazandigi diisiintilmektedir.

Inkiibasyonu pH 4.80°de sonlandirilan yogurttan iiretilen kizartmalik kes érneklerinin kurumadde degerinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 2). Elde edilen sonu¢ makarnalik keste yapilan
calismanin sonucu ile uyum igindedir (Yaman 2013). Yogurt inkiibasyon bitis pH’sinin artmasina baglh
olarak kizartmalik kes Orneklerinin verim degerleri bir miktar artis géstermistir (p>0.05). Benzer sonug
makarnalik keste saptanmistir (Yaman 2013). Kizartmalik kes orneklerinin L*, a* ve b* degerleri, denenen
farkli yogurt inkiibasyon bitis pH’larindan etkilenmemistir (p>0.05).

Yogurt inkiibasyon bitis pH’sinin yiikselmesiyle kizartmalik kes Orneklerinin sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri diislis gostermis (p>0.05); dis yapiskanlik, esneklik ve i¢ yapiskanlik degerleri ise
artmugtir (p>0.05).

Orneklerin duyusal analizi sonucu en fazla begenilen grup inkiibasyonu pH 4.80’de tamamlanmis yogurttan
tiretilen kizartmalik kes olmustur (Sekil 2). Panelistler genel olarak inkiibasyonu pH 4.00’te sonlandirilan
yogurttan lretilen kizartmalik kes ornekleri igin “gok eksi” ve “daha sert” ifadelerini kullanmislardir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda kizartmalik kes iiretiminde yogurt inkiibasyonunun tamamlanacagi en uygun
pH 4.80 olarak saptanmustir.

Cizelge 2. Farkli pH’larda inkiibasyonu tamamlanmig yogurtlardan iiretilen kizartmalik kes drneklerinin
bazi 6zellikleri (Ortalama + Standart sapma)

Kizartmalik kes Yogurt inkiibasyon bitis pH’s1
n=2 4.00 4.40 4.80
Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%) 50.74+0.861° 50.78+1.235° 50.57+1.521°
Yag (%) 23.50+0.000? 24.00+0.000? 23.50+1.4142
Tuz (%) 1.88+0.1562 1.88+0.1562 1.88+0.1562
pH 3.90+0.0422 4.01+0.064° 4.19+0.276°
Verim (%) 11.49+0.0312 11.50+0.015% 12.26+0.069?
Renk o6zellikleri(dis yiizey)
L* 94.20+0.340? 93.80+0.564% 93.57+£0.475¢%
a* -4.41£0.5942 -4.36+0.569? -4.17+1.2392
b* 20.22+0.678? 20.73+1.4502 21.82+2.3232
Renk ozellikleri (i¢ ylizey)
L* 94.84+0.1302 94.72+0.5082 94.69+0.2702
a* -2.66+0.1342 -2.49+0.0912 -2.43+0.1472
b* 13.91£1.5622 14.16+2.3192 14.48+1.170?
Tekstiirel 6zellikler
Sertlik (g) 2813.57£1031.1762 2255.97£797.3172 1878.81£1700.9002
Dis yapigkanlik (g.s) -171.75+45.4292 -196.00+48.9722 -219.47+40.139°2
Esneklik () 0.64+0.0692 0.66+0.0432 0.67+0.0602
I¢ yapiskanlik 0.47+0.0552 0.49+0.060? 0.52+0.0332
Sakizimsilik (g) 1300.66+£394.8472 1060.72+232.9742 931.39+766.2052
Cignenebilirlik (g.s) 823.62+242.4842 703.24+186.3682 591.48+424.252¢8

Aynu satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05); n: Tekerriir

sayis1



Yogurdun Serumunu Uzaklastirmak Icin Uygulanacak Optimum Siizme ve Santrifiij Kogsullarimn
Belirlenmesi

Siitiin yag oran1 % 3’e standardize edildikten sonra pH 4.80’de inkiibasyonu sonlandirilarak yogurt {iretimi
gergeklestirilmigtir. Yogurdun serumunu uzaklastirmak ic¢in optimum siizme ve santrifiij kosullarini
belirlemek amaciyla “Yavas Yontem (YY)” ve “Hizli Yontem (HY)” olmak {izere iki farkli yontem
izerinde c¢alisilmistir (Sekil 3). Uygulanan farkli yontemler sonucunda elde edilen kizartmalik kes
hamurlarinin kurumadde degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Benzer sonu¢ makarnalik keste saptanmistir (Yaman 2013). YY’de 6 saatlik kendi halinde siizme islemi ile
ortalama % 20.90 kurumadde degerine ulasilirken; HY de 200 devirde 1 saat santrifiij islemi ile % 19.24
kurumadde degeri elde edilmistir (p>0.05). Benzer sekilde ayrilan serumlarin kurumadde degerleri
arasindaki fark da istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu durum HY-1 ve HY-2
yontemlerinin {iretim siirecinde enerji maliyetlerinin yani sira zaman agisindan da 5 saat avantaj
kazandirdig1 i¢in 6nemlidir. YY-2 ve HY-2 ile elde edilen hamurun, YY-1 ve HY-1 ile elde edilen hamura
gore siizme torbasina ve yogurucu g¢eperine daha fazla yapistigi, kaliba koyarken sekil vermenin daha zor
oldugu belirlenmistir. Benzer sonu¢ makarnalik kes iiretiminde tespit edilmistir (Yaman 2013). YY-2 ve
HY-2’de uygulanan 700 devirde santrifiij isleminin, iirlinden su ¢ikisint zorlastirdigi i¢in {iriiniin daha
yapiskan bir yap1 kazanmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. YY-2 ve HY-2’de uygulanan 700 devirde
santrifiij islemi ile YY-1 ve HY-1’de uygulanan 600 devirde santrifiij islemi sonrasi elde edilen kizartmalik
kes hamurlarinin kurumadde degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05). Benzer sonug ayrilan serumlarin kurumadde degerlerinde de tespit edilmistir.

Farkli yontemlerde uygulanan islem basamaklarinda santrifiij devir sayisinin yiikseltilmesi ile ayrilan
serumun kurumadde degeri artis gostermistir (Sekil 4). YY-1, YY-2, HY-1 ve HY-2’de ayrilan toplam
serumlarin kurumadde degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak nemsiz bulunmustur (p>0.05). Elde
edilen sonug¢ diger arastirma sonucu ile uyum gostermektedir (Yaman 2013). Farkli slizme ve santrifiij
islemleri sonucunda ayrilan serumlarin yag degerleri <% 0.05 olarak tespit edilmistir. Uygulanan

yontemlerin serum ile birlikte yag kaybr1 agisindan bir problem olusturmadigi sdylenebilir.
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Sekil 3. Farkli siizme ve santrifiij yontemleri ile elde edilen kizartmalik kes hamurlarinin kurumadde
degerleri

YY-2 ve HY-2 ile elde edilen kizartmalik kes 6rneklerinin kurumadde, yag ve tuz degerleri YY-1 ve HY-1

ile iretilene gore daha diisiik bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 3). YY-2 ile iretilen kizartmalik kes
orneklerinin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri YY-1 ile iretilene gore daha diisiik

363



A. EMIRMUSTAFAOGLU, H. COSKUN

bulunmustur (p>0.05). Aym sekilde HY-2 ile iretilen kizartmalik kes 6rneklerinin sertlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerleri HY-1 ile iiretilene gore daha diisiik bulunmustur (p>0.05). Duyusal degerlendirme
sonuglarina gore en fazla YY-1 yontemi uygulanarak iiretilen kizartmalik kes 6rnegi begenilmis, bunu HY -
1 yontemi uygulanarak iiretilen takip etmistir (Sekil 2).
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Sekil 4. Farkli siizme ve santrifiij yontemleri ile ayrilan serumlarin kurumadde degerleri.

Kizartmalik kes iiretiminde yogurdun serumunun uzaklastirilmasi en 6nemli basamaklardan biridir.
Geleneksel iiretimde bu siire uzun siirmektedir. Yapilan bu calismayla siire kisaltilmistir. Elde edilen
bulgulara gore; kizartmalik kes iiretiminde suyun wuzaklastirilmasi ve bu basamaktaki siirenin
kisaltilmasinda en etkin uygulamanin Hizl1 Yontem-1 (200 devirde 1 saat santrifiij, ardindan 400 devirde 1
saat santrifiij ve en son 600 devirde | saat santrifiij) ile saglanabilecegi ortaya konmustur.

Kes Hamuruna Ilave Edilecek Optimum Tuz Oranminin Belirlenmesi

Yag orani % 3 olan siitten liretilen ve inkiibasyonu pH 4.80’de sonlandirilan yogurt 6rnekleri HY-1’¢ gore
santrifiij edilmigtir. Optimum tuz oranini belirlemek amaciyla tiretimde farkli tuz oranlart (% 0.5-1.0-1.5)
kullanilarak kizartmalik kes o6rnekleri iiretilmistir. Ilave edilen tuz miktar1 arttikca kizartmalik kes
orneklerinin kurumadde degerleri de artis gdstermistir (p>0.05) (Cizelge 4). Uretimde kullanilan tuz
oranimnin artmasina bagl olarak kizartmalik kes orneklerinin L* degerlerinde bir artis meydana gelmistir
(p>0.05). Peynirde tuz oranmnin artmasiyla 151k gecirgenligi arttifindan daha saydam bir yapi ortaya
¢ikmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Bu durum L* degerinin artmasina neden olmaktadir. Hamura ilave
edilen tuz orani arttik¢a kizartmalik kes drneklerinin a* ve b* degerleri azalma gostermistir (p>0.05).

Tuz oraninin artmasina bagli olarak elde edilen kizartmalik kes orneklerinin sertlik, dis yapiskanlik ve
sakizimsilik degerleri artis gostermistir (p>0.05). Elde edilen sonuglar makarnalik kes {iretiminde (Yaman
2013) elde edilen verilerle uyum gostermektedir. Hamura ilave edilen tuz oranindaki artigsa bagl olarak i¢
yapiskanlik ve cignenebilirlik degerlerinde diisiis tespit edilmistir (p>0.05). Duyusal degerlendirme
sonuglarma gore en fazla tercih edilen grup, kes hamuruna agirlikca % 1.0 tuz ilavesi ile iiretilen
kizartmalik kes olmustur. Bunu kes hamuruna agirlikga % 1.5 tuz ilave edilerek iiretilen kizartmalik kes
izlemistir (Sekil 2).
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Cizelge 3. Farkli siizme ve santriflij yontemleri ile liretilen kizartmalik kes 6rneklerinin bazi 6zellikleri (Ortalama + Standart sapma)

Kizartmalik kes Siizme ve santrifiij yontemi
n=2 YY-1 YY-2 HY-1 HY-2
Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%) 47.31£2.7042 45.10£1.5728 46.02+1.6062 45.58+0.1442
Yag (%) 22.00+1.1552 20.88+1.0312 21.63+0.8542 21.25+0.6452
Tuz (%) 1.99+0.0002 1.88+0.1562 1.99+0.0002 1.88+0.1562
pH 4.1940.1272 4.19+0.1132 4.18+0.156% 4.17+0.1342
Verim (%) 12.09+1.1132 12.40+0.1352 12.61+0.3872 12.10+0.1942
Renk 6zellikleri(dis yiizey)
L* 93.68+0.5832 94.30+0.3472 94.02+0.3282 94.07+0.418?
a* -3.67+£0.6122 -3.03+0.3142 -3.48+0.2382 -3.47+0.5362
b* 20.05+2.1202 18.76+1.3472 19.74+1.6112 18.18+2.606%
Renk 6zellikleri (i¢ yiizey)
L* 94.64+0.340° 94.98+0.4992 94.64+0.5042 94.82+0.179?
a* -2.39+0.075% -2.25+0.0812 -2.38+0.1512 -2.35+0.0882
b* 15.30+1.0242 14.70+0.8052 15.27+£1.2292 14.48+0.8302
Tekstiirel 6zellikler
Sertlik (g) 3386.24+543.4092 2679.12+479.419% 2585.91+537.772% 2331.71+468.664°
Dis yapiskanlik (g.s) -156.48+17.9612 -164.32+11.380? -180.80+52.1302 -192.92+33.4642
Esneklik (s) 0.66+0.0562 0.66+0.0382 0.65+0.0472 0.68+0.0792
I¢ yapiskanlik 0.43+0.055¢2 0.45+0.0512 0.47+0.0692 0.47+0.0562
Sakizimsilik (g) 1450.76+268.3752 1217.20+268.5562 1220.27+249.5712 1092.93+209.5172
Cignenebilirlik (g.s) 960.59+194.6122 796.94+160.6332 799.61+£188.0112 749.11+£232.616%

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05); n: Tekerriir sayisi
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Cizelge 4. Farkli tuz oranlarina sahip kes hamurlarindan fretilen kizartmalik kes oOrneklerinin bazi
ozellikleri (Ortalama + Standart sapma)

Kizartmalik kes Kizartmalik kes hamuruna ilave edilen agirhikca tuz oram (%)
n=2 0.5 1.0 1.5
Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%) 48.41+£0.1962 48.59+1.9932 48.87+1.0142
Yag (%) 22.13+£0.2502 22.13+0.7502 22.00+0.408?2
Tuz (%) 1.27+0.1102 1.77+0.000° 2.37+0.110°¢
pH 4.01+0.1702 4.03+0.2192 4.06+0.1912
Verim (%) 11.98+0.0942 11.43+0.0822 12.26+0.1422
Renk o6zellikleri(dis yiizey)
L* 94.02+0.310? 94.18+0.2782 94.35+0.1422
a* -3.3320.1152 -3.30+0.1762 -3.23+0.1272
b* 19.63+0.646? 19.14+1.1832 18.63+0.6822

Renk o6zellikleri (i¢ yiizey)

L* 94.28+0.9432 94.48+0.2592 94.67+£0.4102
a* -2.55+0.1982 -2.52+0.0642 -2.49+0.000?
b* 16.34+1.3012 15.76+0.0072 15.38+0.4172
Tekstiirel 6zellikler
Sertlik (g) 1313.71+£338.5712 1509.18+229.3152 1574.05+62.8942
Dis yapiskanlik (g.s) -190.94+4.1812 -214.41+35.0312 -254.50+58.0882
Esneklik (s) 0.70+0.03082 0.64+0.0502 0.66+0.0312
I¢ yapiskanlik 0.54+0.0232 0.48+0.019¢ 0.47+0.0172
Sakizimsilik (g) 713.314£212.5862 725.13+£81.3722 736.14£56.3142
Cignenebilirlik (g.s) 501.69+170.2222 461.944+15.6982 486.70+14.4182

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05); n: Tekerriir
say1sl

Analiz sonuglarina gore kizartmalik kes iiretiminde hamura ilave edilecek en uygun agirlik¢a tuz orant % 1
olarak belirlenmistir. Geleneksel yontemle iiretilen kizartmalik keslerde son iiriinde % 4 civarinda olan tuz
orani, yapilan optimizasyon caligmalar1 neticesinde yine son iiriinde % 2 civarma disiiriilerek tuz orani
kabul edilebilir en diisiik diizeye getirilmistir.

Kizartmalik Kes Uretiminde Optimum Kurutma Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu amagla yag oran1 % 3’e ayarlanmus siitten yogurt yapilarak santrifiij (HY-1’e gore), tuz ilavesi (% 1) ve
kurutma islemi uygulanmigtir. Optimum kurutma sicakligint belirlemek amaciyla 25°C ve 30°C; optimum
kurutucu fan hizim belirlemek i¢in 0.5 m/s, 1.0 m/s ve 1.5 m/s; optimum kurutma stiresini tespit etmek i¢in
ise 8 saat, 10 saat ve 12 saat iizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

Sicakligr 30°C olan ortamda kurutularak iiretilen kizartmalik kes 6rneklerinin kurumadde degerleri 25°C’de
kurutulanlara gore daha diisik bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 5). Kurutma sicakligimin 30°C’ye
¢ikarilmasi, kizartmalik kes Orneklerinin dis yiizeyinde sert bir tabaka olusumuna neden olmustur. Bu
tabakanin i¢ ylizeyden su ¢ikisini azaltarak kizartmalik kes oOrneklerinin kurumasini giiglestirdigi
diistiniilmektedir. Kurutma sicakliginin artmasi ile kizartmalik kes 6rneklerinin L* degerleri, dis ylizeyden
yapilan &lgiimde azalirken; i¢ yiizeyden yapilan dlciimde artis gdstermistir (p>0.05). Orneklerin b*
degerlerindeki degisimin ise tam tersi oldugu goriilmektedir. Genel olarak 30°C’de kurutulan kizartmalik
kes orneklerinin sertlik, esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri daha yiiksek bulunmustur
(p>0.05). D1s yapiskanlik ve i¢ yapiskanlik degerleri ise 25°C’de kurutulan kizartmalik kes drneklerinde
daha yiiksek bulunmustur (p>0.05). Yapilan ¢aligmalar sonucunda kizartmalik kes iiretiminde optimum
kurutma sicakligi olarak 25°C belirlenmistir.
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Cizelge 5. Farkli sicakliklarda kurutulan kizartmalik kes 6rneklerinin bazi 6zellikleri (Ortalama + Standart

sapma)
Kizartmahk kes Kurutucu sicakhigi
n=2 25°C 30 °C
Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%) 51.46+1.242°8 50.34+0.9732
Renk o6zellikleri(dis yiizey)
L* 93.54+0.346? 93.15+0.2692
a* -6.49+0.4162 -6.82+0.358?
b* 28.59+0.6372 29.95+0.504°

Renk &zellikleri (i¢ ylizey)

L* 94.95+0.2622 95.09+0.324?2
a* -2.58+0.1162 -2.58+0.247°
b* 13.48+0.4292 13.08+0.426°
Tekstiirel 6zellikler

Sertlik (g) 4610.44+1106.8072 5318.30+245.9952
Dis yapiskanlik (g.s) -237.84+51.0142 -215.80+52.876%
Esneklik (s) 0.67+0.0432 0.69+0.0612

I¢ yapiskanlik 0.44+0.0472 0.41+0.0342
Sakizimsilik (g) 2013.17+£545.6272 2175.17£174.7532
Cignenebilirlik (g.s) 1349.52+419.123¢ 1500.51+177.5572

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05); n: Tekerriir
sayisl

Kurutucu fan hizinin 0.5 m/s’den 1.5 m/s’ye cikarilmasi sonucu 6rneklerin kurumadde degerleri artmistir
(p>0.05) (Cizelge 6). Uygulanan farkli fan hizlarimin kizartmalik kes 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kurutucu fan hizinin artirilmasi ile
kizartmalik kes drneklerinin sertlik, esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri azalma géstermistir
(p>0.05). Fan hiz1 artirildik¢a kizartmalik kes kaliplarmin dis ylizeyinde iyi bir kuruma olmakta ve buna
bagli olarak sert bir tabaka olugmaktadir. Olusan bu tabakanin kizartmalik kes kaliplarinin i¢ kisminda yer
alan suyun disariya ¢ikmasimi engelledigi disiiniilmektedir. Tekstiirel analizde kullanilan 6rnekler kes
kaliplarinin i¢ yiizeyinden alindigindan s6z konusu azalma ortaya ¢ikmistir. Boylece kizartmalik kes
iiretiminde optimum kurutucu fan hizi olarak 0.5 m/s belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli fan hizlarinda kurutulan kizartmalik kes 6rneklerinin bazi 6zellikleri (Ortalama + Standart
sapma)

Kizartmalik kes
n=2

Kurutucu fan hizi (m/s)

0.5

1.0

15

Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%)

51.46+1.242°

51.33+1.7272

51.98+0.643°

Renk 6zellikleri(dis yiizey)
L*

93.54+0.346?

93.36+0.2752

92.92+0.182°

a* -6.49+0.416° -6.88+0.2872 -6.66+0.2042

b* 28.59+0.6372 29.49+0.579° 30.26+0.372°
Renk o6zellikleri (i¢ yiizey)

L* 94.95+0.262° 94.54+0.221° 95.08+0.270?

a* -2.58+0.1162 -2.87+0.068° -2.64+0.266%

b* 13.48+0.4292 14.46+0.508° 13.79+0.4682
Tekstiirel ozellikler

Sertlik (g) 4610.44+1106.8072 4453.44+836.1752 4364.46+1338.2042

Dis yapiskanlik (g.s) -237.84+51.0142 -275.62+40.4632 -243.11+52.429°2

Esneklik (s) 0.67+0.043% 0.63+0.0142 0.63+0.0272

I¢ yapiskanlik 0.44+0.0472 0.45+0.0172 0.45%0.0442

Sakizimsilik (g) 2013.17+545.6272 1984.60+£335.3862 1960.59+535.0862

Cignenebilirlik (g.s) 1349.52+419.1232 1251.92+196.0142 1220.79+£289.6702

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05); n: Tekerriir

sayisl
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Kurutma igleminde 8 saat sonunda % 50.25 olan kurumadde degeri 12 saat sonunda % 52.15’e ¢ikmustir
(p>0.05) (Cizelge 7). D1s yiizeyden yapilan dlgiimde drneklerin renk degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunurken (p<0.05); i¢ yiizeyden yapilan 6l¢iimde bu farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(p>0.05). Kurutma isleminde uygulanan siirenin artmasi ile kizartmalik kes oOrneklerinin sertlik, dis
yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri yiikselmistir (p>0.05). Sertlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerlerindeki artigin kurumadde degerlerindeki artistan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Kurutma siiresinin 10 saatin iizerine ¢ikmasi genel olarak kizartmalik kes drneklerinde yarilmalar1 artirmis,
dista sert bir tabaka olusumuna neden olarak i¢ kismm kurumasini engellemistir. Uygulanan 10 saat
kurutma islemi sonucunda 6rneklerin yapisal 6zelliklerinin, 8 saat kurutma islemi sonucunda elde edilene
gore daha iyi oldugu saptanmis ve kizartmalik kes iiretiminde optimum kurutma siiresi 10 saat olarak
belirlenmistir. Geleneksel yontemle kizartmalik kes tiretiminde kontrolsiiz kosullarda en az 3-4 giin siireyle
gergeklestirilen kurutma islemi yapilan caligmalarla optimum sicaklikta ve fan hizinda 10 saate
indirilmistir.

Cizelge 7. Farkli siirelerde kurutulan kizartmalik kes orneklerinin bazi 6zellikleri (Ortalama + Standart

sapma)
Kizartmalik kes Kurutma siiresi (saat)
n=2 8 10 12
Kimyasal 6zellikler
Kurumadde (%) 50.25+2.275% 51.46+1.242° 52.15+1.1112

Renk 6zellikleri(dis yiizey)
L*
a*
b*

Renk o6zellikleri (i¢ yiizey)
L*

93.86+0.3582
-6.19+0.280?
26.90+0.920?

95.19+0.2202

93.54+0.346%
-6.49+0.416%
28.59+0.637°

94.95+0.262?

93.03+0.459°
-6.82+0.384°
30.04+0.502°¢

94.73+0.4592

a* -2.64+0.1752 -2.58+0.116? -2.69+0.1042
b* 13.58+0.7212 13.48+0.4292 13.56+0.7042
Tekstiirel 6zellikler
Sertlik (g) 3782.46+448.786? 4610.44+1106.8072 5282.82+858.5762
Dis yapiskanlik (g.s) -193.57+35.8462 -237.84+51.0142 -244.33+46.6612
Esneklik (s) 0.68+0.0342 0.67+0.0432 0.63+0.0192
I¢ yapiskanlik 0.50+0.0392 0.44+0.0472 0.46+0.051%
Sakizimsilik (g) 1903.41+£348.2432 2013.17+545.6278 2424.45+478.0862
Cignenebilirlik (g.s) 1302.83+235.0712 1349.52+419.1232 1531.85+281.758?%

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05); n: Tekerriir
sayl1sl

Sonuc¢

Kizartmalik kes iiretiminde kullanilacak siitiin sahip olmasi gereken optimum yag oranit % 3, bu siitten
yapilacak yogurdun optimum inkiibasyon bitis pH’s1 4.80, yogurdun serumunu uzaklastirmak i¢in optimum
stizme ve santrifiij yontemi HY-1 (200 devirde 1 saat santrifiij, ardindan 400 devirde 1 saat santriflij ve en
son 600 devirde 1 saat santrifiij), siizme yogurda ilave edilecek optimum tuz orani % 1, optimum kurutma
sicakligi 25°C, optimum kurutucu fan hizt 0.5 m/s ve optimum kurutma siiresi 10 saat olarak saptanmuistir.
Boylece geleneksel bir iiriiniimiiz olan kizartmalik kesin endiistriyel olarak iiretim parametreleri ortaya
konmustur. Bu ¢alismayla iiretimin modern sanayiye adaptasyonu yaninda, iiretim parametreleri dikkate
alindiginda daha kisa siirede kizartmalik kes tiretimi miimkiin kilmmustir. Kes tiretimi geleneksel 6zellikler
korunarak modern alet ve ekipman ile gergeklestirilmistir. Ayrica tretimde gida katki maddesi
kullanilmamistir. Ortaya ¢ikan veriler 1s18inda patent bagvurusu da yapilmistir (Patent Basvuru No:
2016/08793).
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