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Peyniralt1 suyu ve yayikalti, peynir ve tereyagi iiretimi esnasinda biiyiik miktarlarda agiga ¢gikan
besleyici niteligi yliksek siit endiistrisi artiklaridir. Peyniralti suyu ve yayikalt1 bilesim yoniinden
zengin olmalari, {iiretim esnasinda biiyilk miktarlarda aciga ¢ikmalari, bu artiklar
degerlendirilmesi gereken 6nemli bir hammadde haline getirmektedir. Peyniralti suyu ve yayikaltt
belirli oranlarda kalint1 siit yagi igermektedir. Bu sivilarin yag igerikleri diisiik diizeyde olmasina
karsin ayrilan artiklarin miktarinin biiyiikk olmasindan dolayr 6nemli bir siit yagi kaybi
olusmaktadir. Bu noktadan hareketle bu tez ¢alismasinda siit endiistrisinin 6nemli artiklarindan
olan peyniralti suyu ve yayikaltinin degerlendirilmesi, yagin geri kazanimi ve katma degeri
yiiksek iiriin iiretimi hedeflenmistir. Bu amagla tez kapsaminda peyniralt1 suyu kremasi, yayikalti
kremasi, eksi (olgunlastirilmis) krema, taze (olgunlastirilmamis) kremadan {iretilen tereyaglarin
su orani, yag icerigi, serum pH degeri, titrasyon asitligi, protein icerigi, asit degeri, peroksit sayisi,
serbest yag asitleri, ugucu bilesenleri, tekstiir 6zellikleri ile duyusal nitelikleri depolamanin 1., 30.
ve 60. giinlerinde incelenmistir. Uretilen tereyagi &rnekleri depolama siiresi boyunca 4 °C
sicaklikta muhafaza edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore peyniralti suyu tereyagi ve
yayikalt1 tereyaglariin, serum pH degeri, asit degeri, serbest yag asitleri miktar1 ve ugucu
bilesenler yoniinden kontrol ornekleri olan taze ve eksi krema tereyaglari ile aralarinda 6nemli
farkliliklar oldugu ve 60 giinliik depolama siiresi boyunca kontrol 6rneklerine kiyasla daha az
degisim meydana geldigi belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore peyniralti suyu
tereyagi ve yayikalti tereyagi koku, goriiniis, lezzet ve yapr 6zellikleri bakimindan kontrol
ornekleri ile aralarinda 6nemli farkliliklar oldugu, ancak lezzet ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri yoniinden daha diisiik puan aldiklar1 saptanmustir.
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Whey and buttermilk are highly nutritious dairy industry residues released in large quantities
during the production of cheese and butter. Both wastes serve as raw material in food industry.
Whey and buttermilk contain certain amounts of residual milk fat. Although the fat content of
these liquids is low, a significant loss of milk fat occurs due to the large amount of separated
residues. The aim of this study was to utilize whey and buttermilk, to recover fat content and to
produce high added value dairy products. For this purpose, water ratio, fat content, serum pH
value, titration acidity, protein content, acid value, peroxide value, free fatty acids, volatile
compounds, texture properties and sensory properties for butter produced from whey cream,
buttermilk cream, sour (matured) cream and fresh (unmatured) cream were investigated during
Ist, 30th and 60th days of storage period. The butter samples were stored for 60 days at 4 °C.
Butter produced from whey and buttermilk present a significant difference in terms of serum pH
value, acid value, free fatty acids concentration and volatile components compared to the control
samples (sour and fresh cream butters). Less changes occurred in their chemical properties during
the storage period. Sensory evaluation indicated that there are significant differences between
butter produced from whey and buttermilk and the control samples in terms of odor, flavor,
general appearance and texture. The scores from the sensory assessment for butter produced from
whey and buttermilk were lower for taste and general acceptability compared to the control
samples.
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Key Words: Whey butter, butter produced from buttermilk, sensorial properties, lipolysis,
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1. GIRIS

Ulkemizde gida endiistrisi igerisinde siit ve siit {iriinleri iiretimi biiyiik bir paya sahiptir.
Tiirkiye’de 2019 TUIK verilerine gére 22.960.379 ton ¢ig siit {iretilmistir (Anonim 2019).
Uretilen toplam siitiin 1.540.121 tonu i¢me siitii {iretiminde, geri kalan miktar ise yogurt,
peynir, tereyagi, ayran, dondurma, kaymak gibi cesitli siit iirlinlerinin iiretiminde
kullanilmistir. Peyniralti suyu ve yayikalti bilindigi lizere sirasiyla peynir ve tereyagi

iiretimi esnasinda biiyiik miktarlarda aciga ¢ikan siit endiistrisi artiklaridir.

Tiirkiye’de iiretilen siitin 6nemli bir bolimii peynir lretiminde kullanilmaktadir.
Ulkemizdeki peynir iiretim miktarinin 2019 TUIK verilerine gére 699.603 ton oldugu
bildirilmistir (Anonim 2019). Peynir iiretiminde randimanin iiretilen peynir ¢esidine bagh
olarak %10-20 arasinda degistigi dolayisiyla peynire islenen siitin %80-90’1 kadari
peyniraltt suyu olarak ayrildigi goriilmektedir. Ortalama %15 randiman {iizerinden
hesaplama yapildiginda 2019 yilinda iiretilen 699.603 ton peynir 4.664.000 ton ¢ig siitten
tiretilmistir. Dolayistyla iiretim esnasinda kullanilan bu siitlin yaklasik 3.964.400 tonu
peyniraltt suyu olarak ayrilmistir. Peyniralti suyunun yag icerigi yaklasik %0.9’dur.
Dolayistyla 2019 TUIK verileri dikkate alindiginda artik olarak ayrilan peyniralti suyuna
gecen siit yag1 yaklasik 35.680 ton kadardir. Ulkemizde tereyag: iiretimi 73.656 ton/yil
olduguna gore, peynir liretiminde agiZa ¢ikan siit yagi miktar1 Tiirkiye’deki yillik tereyag:
tretiminin 6nemli bir miktarin1 olusturacak potansiyele sahip oldugu goriilmektedir
(Kosikowski 1979, Sienkiewicz ve Riedel 1990, Yiiksel vd. 2019). Peynir iiretiminde
artakalan peyniralt1 suyunun bir boliimii hayvan besleme, tarim, gidalarda katki maddesi,
stit ve siit tirlinleri, et ve et tirlinleri, igecek liretimi gibi birgok alanda degerlendirilmekte

ve geri kalan boliim ise degerlendirmeden atik haline getirilmektedir (Yiiksel vd. 2019).

Yayikalt1 ise, tereyag: iiretiminde geriye kalan besin degeri yiiksek bir yan {irlindiir.
Tereyagi liretiminde yayiklama isleminden sonra kremanin emiilsiyon yapisit bozularak
tereyagl graniilleri olusmakta ve sivi faz olarak da yayikalti ayrilmaktadir. Yayikalti,
tereyagi iiretiminde kullanilan kremanin yag disinda suda ¢oziinen bilesenlerinin biiyiik

bir kismini1 biinyesinde barindirmaktadir. Yayikalti, siit proteini, laktoz ve mineraller gibi



suda ¢Ozlinlir tim krema bilesenlerini biinyesinde icermektedir. Ayrica, yayiklama
sirasinda parcalanan ve cogunlukla yayikaltina gecen siit yagi globiil membran (MFGM)
bilesenlerini de igermektedir (Corredig ve Dalgleish 1997, Morin vd. 2007). Tereyagi
iiretiminden artakalan yayikaltinin biiylik bir bolimii atik olarak kanalizasyonlara
atilirken, az bir boliimii ise hayvan besleme, siit ve siit iirlinleri, firincilik tiriinleri, gida
katki maddesi ve fonksiyonel iiriinlerin iiretiminde kullanilabilmektedir (Dogan vd. 1998,

Morin vd. 2006, Akyiiz 2010).

Tiirkiye’deki tereyag: iiretimi 2019 TUIK verilerine gore 73.656 ton/yildir (Anonim
2019). Her 100 kg tereyag iiretiminde 166 kg yayikalti agiga ¢ikmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda yillik tereyag: iiretiminde yaklagik olarak 122.227 ton yayikalti agiga
cikmaktadir ve ayrilan yayikalti yaklasik olarak %0.1 yag icerdigine gore yayikaltina
gecen yag miktar1 yaklagik olarak 122,27 tondur (Kiigiik 2013, Madenci vd. 2013).

Peyniralt1 suyu ve yayikaltinin bilesim yoniinden zengin olmasi ve iiretim esnasinda
biiyilk miktarda a¢iga ¢ikmalari, bu artiklar1 degerlendirilmesi gereken Onemli bir
hammadde haline getirmektedir. Tiirkiye’de 2019 yil1 verilerine gore 73.656 ton tereyagi
tiretildigi ve ayni yil verilerine gore tlilkemizdeki tereyagi ihracati 527.526 kg, ithalatin
1se 10.131.245 kg oldugu bildirilmistir. Dolayistyla iilkemizdeki tereyagi ithalatinin
thracattan yaklasik 19 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda ithal edilen
tereyag1 miktari, yillik dretilen tereyagr miktarmin yaklasik %14°0 kadardir ve bu
ithalatin parasal degeri 35.464.240 dolardir (Anonim 2019). Peyniralti suyu ve
yayikaltindan yagin geri kazanimi ve tereyag: iiretiminde kullanilmasi ile iilkemizde ithal
edilen tereyagi miktar1 kadar veya daha fazlasinin saglanabilmesi mimkiindiir.
Dolayisiyla iilkemizde tereyagi iretiminin arttirilmasina yonelik daha ¢ok calisma

yapilmasi ve hammadde potansiyeli olan kaynaklarin ortaya konmasi olduk¢a énemlidir.

Siit¢tiliik artiklarindan olan peyniraltt suyu ve yayikalti, birgok sekillerde degerlendirilip,
cesitli endiistri kollarinda yararlanilan bir {irlin haline gelmistir. Peyniralti suyu ve
yayikaltinin 6zellikle protein ve laktoz iceriginden yararlanarak geri kazanimi ve bu
bilesenlerden katma degerli yeni {irlinlerin iiretimi ile ilgili literatiirde yerli ve yabanci

birgok calisma yer almaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi peyniralti suyu ve yayikaltt



belirli oranlarda kalint1 siit yag1 icermektedir. Peyniralti suyu 6zellikle yagsiz peyniralti
suyu tozu veya Konsantratinin tiretilmesi amactyla krema seperatorlerinde kalan yagi
cekilerek yagsiz peyniraltt suyu elde edilmektedir. Bu islem sonunda peyniralti suyu
kremas1 diger bir adiyla “zirvatka” elde edilir. Gliniimiizde peyniraltt suyundan elde
edilen peyniraltt suyu kremasi, tereyagi iiretiminde temel hammadde olarak
kullanilmamaktadir. S6z konusu ayrilan peyniralti suyu kremasi inek siitii kremasi ile
karistirilarak gesitli siit {irlinlerinin {iretiminde krema ilavesi seklinde ve agirlikli olarak
sadeyag tiretiminde kullanilmaktadir. S6z konusu siit endiistrisi artiklarinin yag icerikleri
diisiik diizeyde olmasina karsin ayrilan artiklarin miktarinin biiyiik olmasindan dolay1
Oonemli miktarlarda siit yagi kaybina neden olmaktadir. Sektor ile yapilan goriismelerden
peyniralti suyunun ozellikle yagsiz peyniraltt suyu tozu sekline degerlendirilmesi
sirasinda yagin separasyonla genel olarak geri kazanimi saglanirken yayikaltina gecen
yagin, cogunlukla geri kazanimi saglanmamakta ve atik olarak kanalizasyona
verilmektedir. Peyniralti suyu ve yayikaltindaki yagin tereyagi iiretiminde
degerlendirilmesi ile katma degeri yiliksek {iriin iiretimi hem iilkemizde tereyagi
ithalatinin azaltilmasi ve diger iilkelere ihracatin arttirilmast hem de bu artiklarin ¢cevreye
verdigi zararin ortadan kaldirilmasi, ¢gevrenin korumasi ve ekonomik agidan biiyiik 6nem

arz etmektedir.

Hammadde niteligi tiim siit tiriinlerinde oldugu gibi, tereyagi tiretiminde de elde edilecek
iriiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal O6zelliklerini etkileyen en onemli faktordiir.
Kullanilan hammadde kremanin siit yag asidi kompozisyonu, yag globiillerinin yapisi ve
boyutlar1 gibi faktorler tereyaginin fiziksel o6zelliklerini, siit yag asidi kompozisyonu,
kremanin asitligi, kimyasal bilesimi gibi faktorler tat-aroma bilesenlerini dolayisiyla
duyusal niteliklerini dogrudan etkilemektedir. Peyniralti suyu ve yayikalti kullanilarak
elde edilen kremalarin yag globiillerinin yapist ve boyutlari, yag asitleri kompozisyonu
gibi baz1 6zellikleri endiistriyel tereyagi iiretimde kullanilan kremalara gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu farkliliklar peyniralti suyu kremasi ve yayikalti kremasindan

tiretilen tereyaglarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile raf dmrii tizerine etkilidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Peyniralti Suyu

Tiirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peyniralti suyu, peynir iiretiminde ptht1 kesme
isleminin sonrasinda pihtidan uzaklasan ve teleme disinda kalan yesile benzer sari
renkteki sivi olarak ifade edilmektedir (Anonim 2015). Peyniralti suyu toplam siit
kurumaddesinin yaklasik yarisini biinyesinde bulunduran besleyici niteligi yiiksek bir
stvidir. Peynir liretimi esnasinda kullanilan siitiin yaklasik %80-90°1 peyniralti suyu
olarak ayrilmaktadir. Peyniralti suyu geleneksel olarak siitiin kendi haline birakilarak
eksitilmesi ile veya asit ilave edilerek pihtilasmasi sonucu eksi peyniralt suyu veya asit
peyniraltt suyu olarak ya da siitiin enzim ile pihtilagtirilmasi sonucunda pihtinin
slizilmesiyle agiga cikan tath peyniralti suyu veya maya peyniraltt suyu olarak ¢esitli
yontemlerle elde edilebilmektedir (Ugiincii 2005). Siitiin peynire islenmesine, kullanilan
stitiin bilesim 6zelliklerine ve uygulanan teknolojiye gore peyniralti suyunun bilesimi ve
ozellikleri degiskenlik gosterebilmektedir. Peyniralti suyunun genel olarak bilesimi

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Peyniralt1 suyunun genel bilesimi (Yiiksel vd. 2019)

Bilesenler %
Su 93.3
Kuru madde 6.7
Yag 0.9
Protein 0.9
Laktoz 4.4
Kiil 0.5

Peyniralt1 suyu laktoferrin, laktoperoksidaz gibi bilesenleri blinyesinde barindirmaktadir.
[laveten biyolojik degeri yiiksek peyniralt1 suyu proteinlerini ve esansiyel aminoasitleri
icermektedir. Onemli diizeyde 18sin, izoldsin ve valin gibi aminoasitleri icermesi insan
saglig1 lizerine son derece yararl olabilecegi belirtilmektedir. Yiiksek miktarda serum
protein igerigine sahip peyniraltt suyu antioksidan, antibakteriyel, antihipertansif,

antitiimdr, antiviral ve hipolipidemik dzelliklerinin de oldugu belirtilmektedir. Ozellikle



peyniralti suyunun astim, kolit, bazi1 kanser tiirleri, bagisiklik sistemi diistikligi, yliksek
tansiyon, kan seker seviyesi, kas zayiflig1, hepatit ve kron hastalig1 gibi bir¢ok hastalik
tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir (Yerlikaya vd. 2010).

Peyniralt1 suyu ilk kesfedildigi donemlerde tedavi amacli kullanilmistir. Yakin zamana
kadar gelismis {lilkelerde bile peyniralti suyu gerektigi gibi degerlendirilememistir.
Gelisen teknoloji ile birlikte bu alanda yapilan caligmalarla peyniralti suyunun yeni
kullanim alanlar1 ortaya c¢ikmis ve peyniraltt suyu kullanilarak yeni {iriinlerin
gelistirilmesi ve iiretimi saglanmistir. Artik olarak ayrilan peyniralti suyunun bir boliimii,
mysost, ricotta, lor gibi g¢esitli peynirlerin iiretiminde; ¢ogunlukla gesitli yontemlerle
konsantrat veya toz haline getirilerek gida endiistrisinde yogurt, bebek mamasi,
dondurma, sucuk, salam, sosis ve unlu mamiillerin liretiminde; ¢esitli serum protein
izolatlarinin ve serum proteini konsantratlarinin tiretiminde; yiiksek laktoz iceriginden
dolay1 laktoz, laktoz surubu ve laktik asit tiretiminde; gesitli iceceklerin iiretiminde;
peyniraltt suyuna belirli mikroorganizma suslari ilave edilerek vitamin B12’nin
iiretilmesinde; biyogaz iiretiminde; yenilebilir ambalaj materyallerinin {iretilmesinde;
yiiksek fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1r gidanin bir¢ok dalinda, bazi farmasétik ve
endiistriyel tirtinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Elde edilen peyniralti suyunun kalan
onemli bir boliimii ise isletme olanaksizliklari, tasima ve depolama problemleri, bilgi
eksikligi gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 degerlendirilmemekte ve hicbir aritma islemi
uygulanmadan atik haline getirilmektedir. Peyniralti suyunun degerlendirilmeden atik
haline getirilmesi ciddi gevre kirliligine sebep olmaktadir (Kurt ve Giiliimser 1988, Inal
ve Ergiin 1990, Bilgin vd. 2006, Ugiincii 2005, Sézer ve Yaldiz 2006, Seydim vd. 2007,
Yerlikaya vd. 2010).

Cevre kirlilik diizeyinin belirlenmesinde biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) seklinde ifade
edilen bir degerden yararlanilmaktadir. Biyolojik oksijen ihtiyact aerobik
mikroorganizmalarin, organik maddeleri pargalamalar1 i¢in ihtiya¢ duyduklari oksijen
miktaridir (mg O2/1) (Atamer 2013). Peyniralt1 suyunun icermis oldugu organik maddeler
temel kirlenme kaynagidir ve peyniralti suyunun biyolojik oksijen Ihtiyaci (BOI) 39000-
48000 ppm arasinda degismektedir. Peyniralti suyunun i¢ermis oldugu organik maddeler

sudaki ¢oziinmiis oksijen seviyesini diisiirmekte ve boylelikle canli yasami {lizerinde



oliimeiil etkilere sebep olabilmektedir. Ornegin; 8 ton peyniralti suyunu atik olan
kanalizasyona veren bir isletme, 8 bin niifislu bir sehrin yapabilecegi oranda g¢evre
kirliligine sebebiyet verebilecegi belirtilmektedir (Metin 1983, Yal¢in vd. 1994, Ugiincii
2005). Bu nedenle peyniralti1 suyunun atik haline getirilmeyip farkli ¢alisma kollarinda

degerlendirilmesi ¢evre ve ekonomik agidan biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Sektor ile yapilan goriismelere gore yagsiz peyniraltt suyu tozu liretimi amaciyla
peyniralti suyundan santrifiij separasyon ile kalint1 yag ayrilmaktadir. Bu islem sonunda
peyniralti suyu kremasi “zirvatka” elde edilmektedir. Peyniralti suyu kremasinin,
doymamis yag asitleri, sfingomyelin ve miisin gibi siit yag globiill membranindan
kaynaklanan biyoaktif bilesikler yoniinden tatli kremadan daha fazla fonksiyonel 6zellik
gosterdigi bildirilmistir. Yapilan ¢alismalar sfingomyelinin kanseri 6nlemeye ve var olan
kanserli hiicrelerinin biiylimesini kontrol etmeye yardimci olabildigini gdstermistir
(Parodi 1999, Jinjarak vd. 2006). Peyniraltt suyu kremasinin fonksiyonel bilesenlerini
icermesi nedeniyle hem beslenme agisindan hem de katma degeri yiiksek bir iirlin olarak
degerlendirilmesi iilke ekonomisi agisindan 6nemlidir. Peyniralti suyundan yagin geri
kazanimina yonelik literatiirde yerli ve yabanci sinirl sayida ¢alisma yer almaktadir.

Peyniralt1 suyu tereyagina iligkin ¢aligmalar asagida sunulmustur.

Yapilan bir calismada, peyniralti suyu kremasi, tath krema ve kiiltiirlenmis (eksi)
kremalardan tuzsuz formda tereyagi iiretilmis ve ayni orneklerden bir grupta ayrica ticari
olarak temin edilmistir ve her iki grupta baz1 fiziksel (sertlik ve renk), kimyasal (protein,
yag, laktoz, pH, kurumadde ve kiil) ve duyusal (tanimlayici analiz, farklilik ve begeni
testi) yonden nitelikleri liretimden sonra birinci giinde incelenmistir. Ancak tereyagi
orneklerinin depolama siiresince s6z konusu Ozelliklerindeki degisim incelenmemistir.
Caligmada peyniralt1 suyu tereyaginin diger tereyagi orneklerine gore daha yumusak bir
tekstlire ve duyusal olarak diger tereyaglarmma gore daha aromatik ve yliksek asidik
kokuya sahip oldugu belirlenmistir. Tiim tereyag1 6rnekleri arasinda incelenen 6zellikler
bakimindan 6nemli farkliliklar saptanmamustir. Arastirmacilar tarafindan peyniralti suyu
kremasinin tereyagi iiretiminde hammadde olarak kullanilabilme potasiyeline sahip

olabilecegi belirtilmistir (Jinjarak vd. 2006).



Aly (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, Mozzarella peyniri iiretiminde kullanilan
stitten elde edilen krema, Mozzarella peyniri liretiminden arta kalan peyniralti suyundan
elde edilen Peyniralt1 suyu kremasi, Ras peyniri iiretiminde kullanilan siitten elde edilen
krema ve Ras peyniri iiretiminden arta kalan peyniralti suyundan elde edilen Peyniralti
suyu kremasi olmak iizere 4 farkli krema elde edilmistir. S6z konusu bu kremalar
yayiklanmig ve Ras peyniri iiretiminde kullanilan siitten iiretilen krema tereyagi, Ras
peyniri iretiminden arta kalan peyniralti suyundan {iretilen peyniralti suyu tereyagi,
Mozzarella iiretiminde kullanilan siitten tiretilen krema tereyagi, Mozzarella iiretiminden
arta kalan peyniralti suyundan iiretilen peyniralti suyu tereyagi olmak tizere 4 farkli
tereyagi Uretilmistir. Krema tereyaglarinin ve Mozzarella peyniralti suyundan {iretilen
peyniraltt suyu tereyaginin iiretiminde %?2 oraninda tuz kullanilmistir. Elde edilen
tereyag1 orneklerinin yag orani, tuz orani, nem igerigi, yagsiz kurumadde igerigi ve yag
asiti miktarlari, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Tiim tereyag: 6rneklerinin
yag, tuz, nem ve yagsiz kurumadde miktarlarinin benzer oldugu bulunmustur. Peyniralti
suyu tereyaglarinda kisa zincirli yag asitlerinin krema tereyaglarina gore miktarinin
yiiksek oldugu, tiim tereyagi Orneklerinin orta zincirli ve uzun zincirli yag asiti
miktarlarinda 6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir.  Yapilan duyusal
degerlendirmede peyniralti suyundan iretilen tereyagi 6rneklerinin krema tereyaglarina
gore daha yiiksek lezzet puanina sahip olduklari, yap1 ve tekstiir olarak krema
tereyaglarina gére daha yumusak ve siiriilebilir nitelikte ayrica krema tereyaglarina gore
daha sar1 renkte olduklar1 belirlenmistir. Yapilan tekstiir analizi sonucuna gore peynir altt
suyu tereyaglarinin krema tereyaglarina kiyasla daha diistik sertlik ve yapiskanlik 6zelligi

gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan bir bagka calismada ise, peyniraltt suyu tereyaginin doymamis yag asitleri
konsantrasyonunun yiiksek olmasi nedeniyle meydana gelebilecek oksidasyon
reaksiyonlarinin daha yiiksek oldugunu ve bu oksidasyonun séz konusu iirliniin raf
omriini kisalttigi savunulmustur. Bu amagla Cheddar peyniri iiretimi esnasinda agiga
c¢ikan peyniralt1 suyu, krema seperatdriinden gecirilerek %25,8 yag igeren peyniralti suyu
kremasi elde edilmis ve bu kremalardan tereyag iiretilmistir. Uretilen peyniralt: suyu
tereyagina antioksidan 6zellige sahip etanolik badem kabugu ekstresi 100 ppm (T1), 200
ppm (T2), 300 ppm (T3) ve 400 ppm (T4) konsantrasyonlarinda ilave edilerek drnekler



sogutma sicakliginda (6 = 1 °C) depolanmis ve kimyasal degisimler 45 giin ara ile
incelenmistir. Badem kabugu ekstresinin 400 ppm diizeyinde eklendigi tereyagi
orneklerinin diisiik peroksit degeri gosterdigi saptanmustir. ilaveten 400 ppm diizeyinde
peyniraltt suyu tereyagma ilavesi ile tereyagimin kimyasal ve duyusal nitelikleri

bakimindan 90 giin boyunca korunabilecegi belirtilmistir (Nadeem vd. 2014).

Peyniralt1 suyu tereyagi ve krema tereyaglarinin incelendigi bir bagka ¢alismada, tereyagi
orneklerinin titrasyon asitligi, su, yag, yagsiz kuru madde ve tuz miktarlari, Hunter Lab
renk degerleri, serbest yag asitleri ve yag asidi profilleri arastirilmistir. Calisma sonunda
peyniraltt suyu tereyaglarmin krema tereyaglarina gore daha yiiksek titrasyon asitligi,
serbest yag asitligi, su miktar1 ve tuz miktari tespit edilmistir. Hunter Lab renk degerlerine
gore peyniraltl suyu tereyaglarinin krema tereyaglarina kiyasla daha parlak ve beyaza
yakin oldugu saptanmistir. Ayrica peyniralti suyu tereyaglarinin krema tereyaglarina gore
palmitik asit, oleik asit, miristik asit ve stearik asit miktarlarinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Kasapgopur 2016).

Peyniralt1 suyu tereyagi ve krema tereyaglarinin bu ugucu bilesiklerinin arastirildigi bir
calismada peyniraltt suyu ve krema tereyaglarindaki ucucu bilesiklerin miktarlar1 ve
dagilimlar1 arasinda énemli farkliliklar bulunmustur. Ozellikle peyniralt: suyundan elde
edilen tereyagi orneklerinde krema tereyagindan tretilen orneklere gore daha yiiksek
miktarda ugucu bilesen tespit edilmistir. Peyniralti suyu tereyagi, krema tereyaglarina
kiyasla daha fazla miktarda hidrokarbonlar ve terpenler, daha az miktarda asitler, ketonlar
ve furanlar igerdigi belirlenmistir. Sadece peyniralti suyu tereyaginda tanimlanan ugucu
bilesiklerin 1,8-sineol, linalool, metal karvakrol, dekanoik asit, 1-nonanol, 2-nonanol, 2-
undekanol, 2-etilhekzil asetat, metal decanoate, etil decanoate, 3-oktanon, 2- tridekanon,
2,5-dimetilfuran, 2-metil-5-etilfuran ve furfural oldugu belirtilmistir. Peyniraltt suyu
tereyagi ve krema tereyaginin arasindaki muhtemel farkliliklarin kremalarin elde edildigi
hammadde peyniralt1 suyu ve siitlerin farkli kimyasal kompozisyonlari ve uygulanan
tereyag1 metodundaki farkliliklar oldugu belirtilmistir (Abubaker 2019).

Kasapgopur vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢caligmada peyniralti suyu bilesimindeki

farkliliklarin peyniralti suyu tereyagimin fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkileri



incelenmigstir. Bu amagla Usak, Adana, Burdur ve Konya illerinden 4 farkli peyniralti
suyu temin edilmistir. Temin edilen peyniralt1 suyular1 salamura beyaz peynir, kasar
peyniri ve lor peyniri liretiminden arta kalan karisimlardan olusmaktadir. Peyniralti suyu
tereyaglariyla karsilastirmali olarak incelemek amaciyla yerel marketlerdeki 2 farkl
markadan tuzsuz taze tereyagi temin edilmistir. Temin edilen peyniralti sularina 80-85
°C’de 15-20 sn 1s1l islem uygulanmistir. Daha sonra birgok kez seperatdrden gecirilerek
%45-50 yag iceren kremalar elde edilmistir. Elde edilen kremalara 90 °C’de 15-20 sn 1s1l
islem uygulanmis ve 8 °C’ye sogumalar1 saglanmis ve 3 saat kristalizasyon uygulanarak
islem sonunda 10 °C’de yayiklanmistir. Yayiklanan peyniralti suyu tereyaglari elde
malakse edilmis, aliiminyum folyoya sarilmis ve 4 °C’de posetlerde vakumlanmistir.
Farkli illerden temin edilerek iiretilen peyniralti suyu tereyaglarinin titrasyon
asitliklerinin 0,43-0,55 %LA, asit degerlerinin 0,75-0,90 mg KOH/g, nem igeriklerinin
%17,33-19,05, protein oranlarmin %0,31-0,36, peroksit degerlerinin 1,08-1,50 mek
O2/kg, tuz oranlarinin %0,10-0,23, iyot sayilarinin 35,90-36,09 g I2/ 100 g, sabunlasma
sayilarimin 225,10-225,27 mg KOH/g araliklarinda degistigi belirlenmistir. Peyniralti
suyu tereyaglarinin protein iceriklerinin market tereyaglarina goére daha diisiik oldugu,
titrasyon asitligi asit degeri ve peroksit degerlerinin kontrol 6rneklerine gére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ek olarak peyniralti suyu tereyaglarimin toplam karotenoid
miktarmin 1,88-2,21 mg/kg, toplam tokoferol miktarmin 27,02-27,33 mg/kg, toplam
mineral madde igeriginin 283,32-485,53 mg/kg araliginda degistii ve peyniralt1 suyu
tereyaglarinin market tereyaglarina gore bu 6zellikler bakimindan daha diisiik degerlere
sahip oldugu saptanmistir. Yapilan renk analizi sonucuna goére peyniraltt suyu

tereyaglarinin market tereyaglarina gére daha sar1 ve daha mat oldugu bildirilmistir.

2.2 Yayikalti

Tereyag liretiminde, kremadan yag ayrilmasi sonucu elde edilen yayikalti, biiyiik oranda
slit yagsiz kurumadde icerigine sahip sulu fazdir. Endiistriyel dl¢ekte tereyagi iiretiminde
hammadde olarak genellikle krema kullanilmakta, geleneksel olarak bazi bolgelerde ise
yogurttan tereyagi liretimi yapilmaktadir. Hammadde olarak krema kullanarak yapilan
tretimlerde artakalan yayikalti kremanin suda ¢oziinen siit proteini, siit yagi, laktoz ve
mineraller gibi tiim bilesiklerini igrmektedir. Ayrica yayiklama esnasinda siit yag globiil

membran materyalleri (MFGM) 6nemli miktarda yayikaltina gegmektedir ve buna bagh



olarak yayikalt1 yiiksek oranda fosfolipid igerigine sahiptir (Mulder ve Walstra 1974,
Corredig ve Dalgleish 1997, Senel 2006). Tam yagh siit ve yayikaltinin fosfolipid
iceriklerinin kiyaslandigi bir ¢alismada tam yagh siitte fosfolipid konsantrasyonu 0,12
mg/g, yayikaltinda 0,89 mg/g olarak saptanmistir. Yayikaltinin fosfolipid icerigin tam
yagli siite gore 7 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Elling vd. 1996).

Fosfolipidler emiilsifiye edici 6zelliginden dolay1r gida endiistrisinde fonksiyonel bir
bilesen olarak kullanilmaktadir. Fosfolipidlerin emiilifiye edici 6zelligine ek olarak
yiiksek biyolojik aktiviteye sahiplerdir. Bu konuyla ilgili yapilan baz1 g¢aligmalar
fosfolipidlerin antikarsinojenik potansiyeli oldugunu o6zellikle kolon kanserine karsi
olumlu etkileri oldugunu, ayrica bakteriyel toksinlere karsi koruyucu oldugunu
gostermistir. (Dillehayet vd. 1994, Schmelz vd. 1996, Elling vd. 1996, Schmelz vd. 1998,
Rueda vd. 1998, Sprong vd. 2002).

Yayikalt1 tereyagi iretiminde kullanilan kremanmn yag disinda suda ¢6ziinen
bilesenlerinin biiyiilk bir kismmi biinyesinde barindirmaktadir. Yayikaltinin bilesimi
hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Genel olarak hammadde

ozellikleri ile ilgili degerler Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Yayikaltinin genel bilesimi (Madenci vd. 2013)

Bilesenler %

Protein 3.5
Laktoz 5.1
Kiil 0.8
Yag 0.1

Tereyagi iiretimi esnasinda yiikksek miktarda agiga ¢ikan yayikalti; bir kismi hayvan
beslemede, ¢okelek, kurut gibi peynirlerin tiretiminde, koyulastirilip kurutularak yayikalti
tozu Uretiminde, bebek mamasi ve ¢esitli ¢orba, biskiivi, kraker, kek yapiminda, yiiksek
fosfolipid igerigi nedeniyle fonksiyonel {irlinlerin iiretiminde kullanilabilmekte, kalan

bliyiik miktardaki bir diger boliimii ise herhangi bir aritma isleminden gegirilmeden ve
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degerlendirilmeden atik haline getirilmektedir (Dogan vd., 1998; Morin vd., 2006;
Akyiiz, 2010). S6z konusu durum yayikaltinin yiiksek organik madde igerigi nedeniyle

canl1 yasami ve ¢evre iizerine olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

Siit endistrisinin 6nemli artiklarindan biri olan yayikaltinin yag igeriginin geri

kazanimuyla ilgili literatiirde bir calisma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Krema

Tez calismasinda peyniralti suyu kremasi, yayikalti kremast Enka Siit A.S.’den, siit

kremasi Atatiirk Orman Ciftligi’nden temin edilmistir.

3.1.2 Starter Kiiltir

Calismada eksi krema tiretiminde DVS kiiltiir miktar1 50 U olan Lactococcus lactis subsp.
Cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar diacetylactis igeren ticari CHN-11 DVS (Chr. Hansen Boege Alle 10-12 2970 DK-

2970 Hoersholm Denmark) mezofilik aromatik tereyag: kiiltiirii kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Tereyag iiretimi

Tiim tereyag1 orneklerinin iiretimi Atamer (2013)’e gore Sekil 3.1°de belirtildigi gibi
yapilmigtir. Uretimde kullamilan hammadde kremalarin yag igeriklerinin farkli olmasi
nedeniyle tiim krema 6rnekleri yag oran1 %40 olarak sekilde su ile standardize edilmistir.
Daha sonra eksi krema orneklerine kiiltiir ilavesi yapilarak biyolojik olgunlagma islemini
takiben tiim krema 6rnekleri 8-11 °C’de 16 saat fiziksel olgunlagmaya birakilmistir. Eksi
krema tereyagi lretiminde krema Ornegine 20-25 °C’de rekonstitlie siit igerisinde
aktiflestirilmis ticari CHN-11 mezofilik aromatik tereyag: kiiltiirii ilave edilmis (50 U
CHN-11 DVS ticari kiiltiir 500 L/130 gal kadar kremanin fermantasyonunda yeterlidir)
ve kremanin asitligi pH 5.1-5.2’ya kadar 20-25 °C’de inkiibasyona birakilmistir. izleyen
asamada eksi krema 6rnegi hizli bir sekilde yayiklama sicakligina (8-11 °C) sogutularak
yaklasik 16 saat fiziksel olgunlagsma saglanmistir. Tereyagi iiretiminde kullanilacak olan

pastdrize peyniralti suyu kremasi (PSK), pastorize yayikalti kremas1 (YK), pastorize taze
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krema (TK) ve pastorize eksi krema (EK) 6rnekleri 8-11 °C’de yayiklanmistir. Yayiklama
esnasinda sicaklik belirli araliklarla kontrol edilmis ve sicaklik artist var ise buz ilave
edilerek belirtilen yayiklama sicakliginda stabil kalmasi saglanmistir. Tereyagi
graniillerinin olusumunu takiben yayiklama islemi sonlandirilmistir. Yayiklama islemi
PSK ve YK orneklerinde yaklasik 10 dakika, TK 6rneginde 40 dakika, EK 6rneginde ise
20 dakikada igerisinde tamamlanmistir. Yayiklama isleminden sonra yayikalti ortamdan
uzaklastirilmis ve elde edilen tereyagi graniilleri 2 kez su ile yikanmistir. Daha sonra
tereyag1 granilleri ylizeyden toplanmis ve 12-14 °C’de malakse (yogurma) islemi
tereyaginin su igerigi en fazla %16 olacak sekilde uygulanmistir. Izleyen asamada su
kontrolii yapilarak uygun olan tereyagi 6rnekleri 500 g’lik polipropilen ambalaj materyali

ile ambalajlanmis ve 60 giin buzdolabi sicakliginda (4-5 °C) depolanmustir.

Peyniraltt suyu kremasi, yayikalti kremasi, taze (olgunlastirilmamis) krema ve eksi
(olgunlastirtlmis) kremadan {iretilen tereyaglarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (su
orani, yag icerigi, serum pH degeri, asit degeri, peroksit degeri, titrasyon asitligi, ugucu
bilesenleri, serbest yag asitleri, protein icerigi, tekstiirel 6zellikleri) ile duyusal nitelikleri

depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde karsilastirilarak olarak incelenmistir.
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Sekil 3.1 Tereyagi liretimi
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3.3 Uygulanan Analizler

3.3.1 Hammadde krema analizleri

3.3.1.1 Kurumadde oram

Krema orneklerinin kurumadde orani Gravimetrik yontem ile belirlenmis ve %

kurumadde olarak hesaplanmistir (Anonim 2002).

3.3.1.2 Yag oram

Krema oOrneklerinin yag oranit Gerber yontemi kullanilarak % yag olarak belirlenmistir

(Anonim 1995).

3.3.1.3 Protein orami

Krema orneklerinin protein oran1 Mikro kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Asagidaki
formiilden yararlanarak toplam azot ve % protein degeri hesaplanmistir (Hayaloglu vd.

2011).

1.4 x Safriyat x Normalite (HCI)
Ornek miktar1 (g)

Toplam Azot=

% Protein=Toplam Azot x 6.38
3.3.1.4 Serum pH degeri
Bir miktar krema Orneginden (yaklasik 40 g) kalin cam tiiplere konularak 40 °C’yi
gegmeyen su banyosunda bekletilmis ve tiipiin tist kisminda biriken saf siit yagi ayrilarak

altta kalan serum kisminda pH metre (Eutech, Cyberscan pH 300) ile 6l¢iim yapilmistir
(Senel 2006).
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3.3.1.5 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenerek Soxhelet-Henkel (°SH) cinsinden hesaplama
yapilmistir (Anonim 1995).

Safriyat x Normalite (NaOH) x 0.09
Ornek miktari (g)

% Laktik Asit=

°SH=% Laktik Asit/0.0225
3.3.1.6 Ucucu bilesen analizi
Hammadde krema oOrneklerinde ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon (SPME) yontemiyle saglanmistir. Ekstrakte edilen Orneklerin gaz
kromatografisi sistemine enjeksiyonlari ile alikonma zamanlarinin belirlenmesi ve kiitle
spektrometresinde ucgucu bilesenlerin tanimlanmasi1 Whetstine vd. (2003)’e gore

yapilmistir. Ugucu bilesenlerin belirlenmesinde kullanilan yontem detayli olarak

3.2.2.9°da sunulmustur.

3.3.2 Tereyag analizleri

3.3.2.1 Su orani

Gravimetrik yontem ile belirlenmis, % su igerigi olarak hesaplanmistir. Orneklerde su

orani sadece depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir.

3.3.2.2 Yag orani

Gerber yéntemi ile % yag olarak belirlenmistir (Anonim 1995). Orneklerde sadece

depolamanin 1. giinii saptanmistir.
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3.3.2.3 Protein orani

Mikro kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Asagidaki formiilden yararlanarak toplam azot
ve % protein degeri hesaplanmistir (Hayaloglu vd. 2011). Orneklerde sadece

depolamanin 1. giinii saptanmistir.

1.4 x Safriyat x Normalite (HCI)
Ornek miktari (g)

Toplam Azot=

% Protein=Toplam Azot x 6.38

3.3.2.4 Serum pH degeri

Bir miktar tereyagi ornegi (yaklasik 40 g) kalin cam tiiplere konularak 40 °C’ye
ulagsmayan su banyosunda bekletilmis ve tiipiin {ist kisminda toplanan saf siit yagi
ayrilarak altta kalan serum kisminda pH metre (Eutech, Cyberscan pH 300) ile dl¢iim
yapilmistir (Senel 2006).

3.3.2.5 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenerek Soxhelet-Henkel (°SH) cinsinden hesaplanmistir
(Anonim 1995).

Safriyat x Normalite (NaOH) x 0.09

% Laktik Asit= =
o LA A Ornek miktari (g)

°SH=% Laktik Asit/0.0225

3.3.2.6 Asit degeri

Lipoliz tereyagmin raf omriinii belirleyen en onemli biyokimyasal reaksiyonlardan
biridir. Tereyaglarinda meydana gelen lipolizin derecesi ‘“asit degeri” ile ifade
edilmektedir. Asit degeri, belirli miktar saf siit yagindaki toplam serbest yag asitlerini

notralize etmek i¢in gerekli sodyum veya potasyum hidroksit’in mg, mek, veya milimol
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olarak miktaridir. Tereyagi o6rneklerinde asit degeri saf'siit yaginda Downey (1975)’e gore
belirlenmistir. Bu amagla, belirli miktarda (yaklasik 30 g) tereyagi drnekleri 40 °C’yi
gegmeyen su banyosunda bekletilerek tamamen eridikten sonra kaba filtre kagidindan
stiziilerek saf siit yagi ayrilmistir. Sonrasinda ayrilan saf siit yagindan 1 g tartilmis ve
tizerine 6rnek miktarinin 10 kati1 kadar (10 ml) 1:1 dietileter/etanol karigimindan ilave
edilmistir. Daha sonra 0,1 ml fenolfitaleyn damlatilarak etanol ile hazirlanan 0.1 N KOH

ile titre edilmistir. Asagida verilen formiil ile 6rneklerin asit degerleri hesaplanmustir.

Safriyat x Normalite (KOH) x 56.1
Ornek miktari (g)

Asit Degeri (mg KOH/g yag)=

3.3.2.7 Serbest yag asitleri kompozisyonu

Lipoliz sonucu trigliseridlerden serbest hale gelen serbest yag asitleri ve miktarlarinin
belirlenmesi lipolizin seklini ve diizeyini daha detayli olarak agiklamaktadir.
Tereyaglarinda serbest yag asitleri kompozisyonu Deeth vd. (1983) onerdigi yontem ile
belirlenmistir. Yontem, 6rnek igerisindeki serbest yag asitlerini, lipit ve proteinlerden
izole edildikten sonra kapilar gaz kromotografisi ile kantitatif olarak belirlenmesidir.
Ekstraksiyon 2 asamali olarak gergeklestirilmektedir. Birinci asamada tiim lipitlerle
birlikte serbest yag asitleri H>SOs ve hexan/dietileter ¢ozeltisi igerisinde
¢oziindiiriilmiistiir. Ikinci asamada ise, serbest yag asitleri deaktive olmus nétral
aliminyum oksit {lizerinde tutularak trigliseridlerden, daha sonra eterle hazirlanmis
formik asit ¢ozeltisi ile santrifiij edilerek aliiminyum oksitten ayrilmasi saglanmigtir. Son
olarak elde edilen ekstrakt gaz kromografi cihazina belirli miktarda enjekte edilerek
tereyagindaki serbest yag asitlerinin cinsi ve miktari belirlenmistir. Analiz basamaklari

asagida belirtilen sekilde gergeklestirilmistir.

Serbest yag asitlerinin ekstaksiyonu: Notral aktivitesi 1 olan aliiminyum oksitin
deaktivasyonunda her 6rnek icin ayr1 1 g nétral aliiminyum oksit tartilmig ve her 1 g
aliminyum oksit i¢in 50 pL saf su eklenerek cam baget ile karigmasi saglanmistir. Agzi
kapatilarak 2 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir. Homojen hale getirilen tereyag:

orneklerinden 50 mI’lik silifli erlenlere 1.5 g hassas tartim yapilmistir. Tereyagi 6rnekleri
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icerisine 2.5 g NaSO4, 5 ml internal standart (200 ppm heptanoik asit, C7) 300 ul 4 N
H>SO4 eklendikten sonra 1 dakika vorteks ile karistirilmistir. Sonrasinda hazirlanan
orneklerin her birine 5 ml hekzan cklenerek tekrar 1 dakika vorteks yardimiyla
karistirilmistir. Islem sonunda silifli erlenlerin agiz kismi parafilm yardimiyla iyice

kapatilarak 6rnekler 1 saat siireyle bekletilmistir.

Bio-Rad ekstraksiyon kolonlarina deaktive olmus aliiminyum oksitten 1’er gram hassas
olarak tartilmistir. Her Bio-Rad ekstraksiyon kolonu 5 ml hekzan-dietileter (1:1) ¢ozeltisi
ile yikanmistir. Icerisinde yaklasik 0.5 ml hekzan-dietileter ¢dzeltisi kalacak sekilde
kolonlar cam test tiipii lizerine konulmustur. Sonrasinda 1 saat siireyle bekletilmis
orneklerin berrak kismi kolon igerisine aktarilmis ve iki kez kolon igerisinden gegmesi
saglanmustir. Islem sonunda kolonlara 5 psi basingta hava uygulanarak kurutulmustur.
Ekstraksiyon kolonlari igerisinde kurumus aliiminyum oksit santrifiij tiipiine aktarilmis
ve lizerine 2 ml %6’lik eter ile hazirlanmis formik asit eklenerek 200 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda tiip igerisindeki berrak kisim pasteur pipeti
yardimiyla viallere hizli bir sekilde aktarilmistir. Hazirlanan Ornekler, gaz

kromotografisine enjekte edilene kadar -18°C’de bekletilmistir.

Serbest yag asitleri kompozisyonunun gaz kromotografisi ile belirlenmesi: Tereyag:
orneklerinin serbest yag asitleri kompozisyonu Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii Enstriimental Analiz Laboratuvarinda bulunan Gaz Kromotografi
(GC) cihazinda (Agilent 6890 Plus) belirlenmistir. Analizde, Agilent-HP-FFAP kolon
kullanilmistir. Elektronik basing kontrolérlii (EPC) Inlet Split 1/10 modunda enjeksiyon
sicakligr 250°C, enjeksiyon hacmi 5 pL calisilmigtir. Tastyict gaz N», kolon akis hizi 2
ml/dk’dir. Alev iyonlastirict dedektorii (FID) sicakligr 260 °C, hidrojen akis 33 ml/dk,
kuru hava akig 370 ml/dk, azot akis 30 ml/dk’dir. Kolon firin sicakligt 120 °C’de
baslamisg, 200 °C’de 3 dk, 205 °C’de 2 dk, 210° C’de 2 dk, 215 °C’de 3 dk olmak iizere

toplam 35 dakika 1s1 programi uygulanmistir.

Standart kalibrasyon egrisinin cizilmesi ve drneklerin hesaplanmasi: Serbest yag
asitleri 200 ppm, 400 ppm ve 600 ppm konsantrasyonlarinda standart miks karigimlari

hazirlanmistir. 11k olarak 25 ml hacmindeki balon jojelere deaktive olmus aliiminyum
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oksit’ten 1’er g tartilmistir. Uzerine yag asitlerinin likit formda olanlarindan 5-10 ve 15
uL, kat1 formda olanlarindan 0.005-0.0100 ve 0.0150 g tartilarak hacimleri %6’lik eterle
hazirlanmis formik asit ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Her bir balon jojede, ornek
hazirlama islemleri sirasinda orneklere ilave edilen miktar kadar (200 ppm) internal
standart (C7) eklenmistir. Ug ayr1 konsantrasyonda hazirlanan standart miksler,
orneklerle ayni analiz kosullarinda cihaza enjekte edilerek, standart kalibrasyon egrisi
cizilmistir. Hesaplamada standart egrinin egimi kullanilarak 6rneklerdeki serbest yag
asitlerinin miktar1 ppm cinsinden hesaplanmistir. Hesaplamada i¢ standart hesaplama
modu (ISTD) segilerek, cihaz yazilimi1 (HP Chenstation, ABD) tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilmistir.

3.3.2.8 Peroksit degeri

Tereyaglarinda meydana gelen lipid oksidasyonunun derecesi peroksit degeri ile
belirlenmistir. Bu amagcla asit degeri analizinde belirtildigi sekilde ayrilmig saf siit
yaginda peroksit degeri Downey (1975)’e gore yapilmistir. Silifli tliplere yaklasik 0.1 g
saf siit yagi tartilmis, tizerine 10 ml kloroform-metanol ¢ozeltisi, 0.3 ml amonyum
tiyosiyanat ve 0.3 ml taze hazirlanmig demir klorit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tipler
vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra renk degisimi ic¢in karanlik bir ortamda 10
dakika boyunca bekletilmistir. Daha sonra 505 nm dalga boyunda spektrofotometrede

Ol¢tim yapilmustir.

Kalibrasyon egrisinin ¢izimi: 193.6 mg FeCl3.6H20 belirli miktar 0.05 N HCI asit ile
¢Oziindiiriiliip hacim ayn1 ¢ozelti ile 100 ml’ye tamamlanarak standart stok cozelti
hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢dzeltinin her 0.1 ml’sinde 40 pg Fe*® bulunmaktadir. Bu
standart ¢ozeltiden silifli tiiplere 0.01-0.1 ml arasinda degisen konsantrasyonlarda
tartilmistir. Uzerine 10 ml kloroform-metanol (70:30), 0.3 ml amonyum tiyosiyanat
¢ozeltisi aktarildiktan sonra renk gelisimi i¢in 10 dk karanlik bir ortamda bekletilmistir.
Daha sonra UV spektrofotometresinde (PerkinElmer Lambda 25, Singapore) 505 nm’de
okuma yapilmustir. Fe*3 konsantrasyonlarina karsilik gelen absorbans degeri baz alinarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Cizilen kalibrasyon egriSinin tan o degeri 0.025 olarak

bulunmustur. Asagidaki formiil kullanilarak 6rneklerin peroksit degeri hesaplanmustir.
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Absorbans
F=—— "

tan o

Peroksit degeri (mek O, / kg yag)= m x 55.85

F: Okunan absorbans degerinin standart kurvede yerine konularak karsilik gelen demir miktar1 (ug)
m: Analizde kullanilan saf siit yag miktar1 (g)

55.85: Demir kloriiriin molekiik agirligi (g/mol)

3.3.2.9 Ugucu bilesen analizi

Tereyag1 6rneklerinde ugucu bilesenler, gaz kromatografisi sistemine enjeksiyonlari ile
kiitle spektrometresinde ugucu bilesenlerin belirlenmesi ve tutulma zamanlarinin
saptanmast Whetstine vd. (2003)’nin 6nerdigi metoda gore yapilmistir. Tereyagi
orneklerinde ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME)
yontemiyle saglanmistir. Ornekler 40 ml hacmindeki viallere tartilip iizerine 1 gr NaCl
ve 81 ppm 10 pl internal standart [esit miktarda 2 metil 3- heptanon (ndtral /bazik
bilesikler i¢in) ve 2-metil pentanoik asit (asidik bilesikler igin)] eklenmis ve sikica
kapatilan vialler enjekte edilinceye kadar — 18 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir.
Orneklerin yer aldig1 vialler gaz kromotografisi cihazina ekjekte edilmeden énce SPME
diizeneginde 40°C’de 30 dakika blok 1sitict sistemde (Reacti Term) bekletilmistir. Daha
sonra 50/30 pm Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS)
fiber viallere takilarak ayni sicaklikta ugucu bilesenlerin absorbsiyonunu saglamak

amactyla 30 dakika bekletilmistir.

Uzerinde alev iyonlasma dedektérii ve kiitle spektrometresi bulunan Agilent marka GC
7890 A gaz kromatografisinde J&W DB-WAX, (30 m, 250 um, 0.25 um) kolonda ugucu
bilesenlerin ayrimi yapilmis ve GC5975 C MSD kiitle spektrometresinde de

tanimlanmaistir.

SPME yontemi ile fiber {izerine adsorbe olan ugucu bilesenlerin fiberden enjeksiyon

bloguna desorpsiyonu manuel olarak spitless modunda yapilmastir.
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Ucucu Bilesenlerin Tanimlanmas1 ve Miktarlarinin Belirlenmesi: Tereyag:
orneklerindeki ugucu bilesenlerin saptanmasinda kiitle spektrometresinde bulunan
NIST/Flavournet kiitliphanelerinde tarama yapilmistir. S6z konusu Ugucu bilesenlerin
miktarlari, 6rneklerin ekstraksiyonu esnasinda kullanilan i¢ (internal) standardin ve ugucu
bilesenlerin gaz kromatografisinde elde edilen alanlar1 kullanilarak agagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Avsar vd. 2009).

o (Ugucu madde alani xi¢ standardin miktar1) L
Relatif miktar (ng/kg)= - xDiizeltme faktori
I¢ standardin alani

3.3.2.10 Tekstiir analizi

Tereyag1 orneklerinin tekstiir analizi TA.TX plus Texture Analyser (Stable Microsystems
Ltd. Godalming, UK) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Tereyagi Ornekleri ambalaj
icerisinde buzdolabinda muhafaza edilmis, analizden 6nce 3x3 boyutlarinda kesilerek
buzdolabi sicakliginda analiz edilmistir. Analizde 5 kg’lik load cell kullanilmis ve ‘Butter
Cutter’ probun tereyagi oOrneklerine daldirilip 20 mm derinlie ulasmasi ile

firmness/sikilik 6zelligi belirlenmistir (Renholt vd. 2014).

3.3.2.11 Duyusal degerlendirme

Tereyagi orneklerinin duyusal degerlendirme analizi Siit Teknolojisi Boliimi 6gretim
iyeleri, aragtirma gorevlisi ve lisansiistii 6grencilerden olusan 25-45 yas araliginda,
duyusal degerlendirme konusunda yaklasik 20 saat egitimli 1 erkek ve 6 kadindan olusan
7 kisilik panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirmede
panelistlerden kontrolden farklilik testi ve puanlama testi olmak tizere iki ayr test ile
ornekleri degerlendirmeleri istenmistir. Tim panelistlere tereyagi ornekleri
buzdolabindan ¢ikarildiktan sonra 10 dk igerisinde oda sicakliginda sunulmus ve su ile
tuzsuz kraker esliginde degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal degerlendirmede
yararlanilan panel degerlendirme formu Ek 1.’de verilmistir. Kontrolden farklilik ve

puanlama testi ile ilgili detaylar asagida sunulmustur.
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Kontrolden Farkhilik Testi: Peyniralti suyu tereyagi ve yayikalti tereyagi ornekleri ile
kontrol 6rnekleri (taze tereyagi ve eksi tereyagi ornekleri) arasinda duyusal farkliliklar
olup olmadigimi ortaya koymak, ayrica farklilik var ise bu farkliligimin boyutunu
belirlemek amaciyla uygulanmistir. Bu amagla iki kontrol o6rnegi ile farklilik testi
uygulanmistir. Peyniralti suyu tereyagi (PST), yayikalt1 tereyagt (YT) hem taze krema
tereyagi ile hem de eksi tereyagi ile koku, goriiniis, lezzet, yap1 bakimindan ayri ayri
panelistler tarafindan degerlendirilmis ve Ornekler arasindaki farkliliklar asagidaki

Cizelge 3.1°de sunulan skalaya (Altug Onogur ve Elmac1 2015) gore derecelendirilmistir.

Cizelge 3.1 Kontrolden farklilik testi skalasi

Derece ifade

1 Fark yok

2 Cok hafif fark var
3 Fark var

4 Biiyiik fark var

5 Cok biiyiik fark var

Puanlama Testi: Tereyagi orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde Cizelge 3.2°de
sunulan puan skalast (Altug Onogur ve Elmaci 2015) kullanilarak o6rnekler koku,
goriiniis, lezzet, yapt ve genel kabul edilebilirlik yoniinden 10 tam puan {izerinden

depolama siiresi boyunca degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2 Puanlama testi skalasi

Puan Tanmim

10 Miikemmel
Cok iyi

Iyi
Oldukga iyi

Orta tisti
Orta

Orta alt1

Sinirda

Koti

| N W A~ O OO N| o ©

Asir1 koti
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3.3.3 istatistiksel analizler

Elde edilen sonuglar Kocabas vd. (2013)’na gore iki faktorlii ve bir faktori tekrarlanan
Olctimlii deneme deseni degerlendirilmis ve istatistik olarak grup ortalamalar1 arasindaki

farkliliklarin degerlendirilmesinde de Duncan testi yapilmistir.

* Krema Ornekleri ve tereyagi orneklerinin sadece depolamanin 1. giiniinde yapilan
kurumadde igerigi, su orani, yag degeri, protein analizlerine iliskin veriler tesadiif

parselleri deneme diizeninde incelenmistir.

* Depolama giinlerini i¢ine alan titrasyon asitligi, serum pH degeri, asit degeri, peroksit
degeri, serbest yag asitleri, tekstiirel 6zellikleri ve duyusal degerlendirme analizlerinde

ise tekrarlanan 6l¢timlii deneme deseninde yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Hammadde Kremalara Ait Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada hammadde olarak yararlanilan kremalarin baz1 6zelliklerine ait ortalama

degerleri ve standart hatalar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Tereyagi liretiminde hammadde olarak kullanilan kremalarin 6zellikleri (n=3)

Kurumadde Yag (%) Protein (%0) Titrasyon Serum pH
Ornek (%) Asitligi (SH°) Degeri
X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx
PSK 71.90+1.73 68.70 £2.72 1.32+0.12 718+1.74 % 4.60+0.19
YK 75.56 £2.51 71.67 £0.67 1.87+0.36 3.92 +£0.90 &~ 5.16+ 0.09 >
TK 72.26 £ 1.69 66.83 £2.68 0.97 +0.08 1,93+0.25°% 6.18+0.31 %"
EK 72.36 £ 1.60 66.83 £2.68 1.19+0.15 7.13+0.60 4.77+0.220

**QGrup ortalamalart arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkl1 gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

*Grup ortalamalar1 aasindaki fark istatistik olarak P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

PSK: Peyniralt1 suyu kremasi; YK: Yayikalt: kremasi; TK: Taze krema; EK: Eksi krema.

Tereyagi liretiminde kullanilan PSK (peyniralti suyu kremas1), YK (yayikalt1 kremasi),
TK (taze krema) ve EK (eksi krema) kurumadde degerleri sirasiyla %71.90, %75.56,
%72.26, %72.36 olarak belirlenmistir. Hammadde kremalarin kurumadde degerlerindeki

farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

PSK, YK, TK ve EK o&rneklerinin yag degerlerinin %66.83-71.67 arasinda oldugu

belirlenmistir. Kremalarin yag igeriklerindeki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmamuistir (P>0.05). Krema 6rneklerinin yag igerikleri Tiirk Gida Kodeksi Krema ve
Kaymak Tebligi (Anonim 2003), dikkate alinarak incelendiginde drneklerin tamaminin

‘tam yaglh krema’ sinifina dahil oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde hammadde krema 6rneklerinin protein degerleri %0.97-1.87

arasinda tespit edilmistir. Kremalarin protein degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak
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O6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

PSK, YK, TK ve EK o&rneklerinin Orneklerinin serum pH degerleri sirasiyla %4.60,
%5.16, %6.18, %4.77 oldugu belirlenmistir. TK 6rneginin serum pH degeri ile diger
kremalarin serum pH degerleri (PSK, YK, EK) arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
bulunmustur (P<0.01). Siit proteinleri izoelektrik noktada yani 4.6 pH’da
pihtilagmaktadir (Kogak 2015). Dolayisiyla peynir liretiminden artakalan peyniralti
suyunun pH degeri 4.6 pH’ nin altindadir. Buna bagh olarak peyniralti suyundan elde
edilen krema da diisiik pH degerine sahiptir. Tereyag iiretiminde ise, kremalarda istenilen
tat-aromanin saglanabilmesi amaciyla biyolojik olgunlagtirma asamasinda starter kiiltiir
ilave edilmektedir. Dolayisiyla starter kiiltliriin aktivitesine bagh asitlik gelismekte pH
degerleri azalmaktadir. Eksi kremalar ile tereyag: liretiminde artakalan yayikalt1 ve bu
yayikaltindan elde edilen yayikalti kremalarinin da pH degerlerinin diisiik olmas1 s6z

konusu belirtilen nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.1’e gore hammadde kremalarin titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 7.18, 3.92,
1.93 ve 7.13 SH® olarak saptanmistir. TK 6rnegi ile diger krema 6rneklerinin titrasyon
asitligi degerleri arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Ornekler
arasindaki bu farklilik yukarida agiklanan sebeplerden dolayr hammadde kremalarin

yayiklama esnasindaki pH degerlerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.2 Hammadde kremalara ait ugucu bilesenlerin miktar1 (mg/kg) (n=3)

Ucucu Bilesenler PSK YK TK EK
Biitirik asit 216.48+95.76 147.93+69.86 213.57+54.13 195.91+75.08
Hekzanoik asit 31.06+£17.48 143.95+48.67 69.72 392.56+202.29
Oktanoik asit 45.1+10.67 29.32+14.66 42.38 -
Asetik asit 17.65 25.8 - 100.81+21.51
Hekzanoik asit, etil ester 21.18+8.93 - - -
Oktanoik asit, etil ester 22.58 4.48 - -

2- Heptanon 47.11+23.81 18.47 149.43 -
2-Nonanon 92.12 30.41+4.48 28.67 83.67+30.30
Stiren 199.32 3.95 - -
2-Undekanone 6.24 2.00 - 10.02+5.79
Asetoin 18.35 134.35+98.80 107.02+81.82 | 867.98+196.52
1-Bitanol, 3-metil 60.95+37.89 109.02+35.33 37.66 8.23+4.75
1-Biitanol, 2-metil 48.57 - - -

Fenol - - - 118.33+68.31
Etanol 53.22+15.85 43.34 - 334.374+39.43
Furfuril alkol - - - 166.73+87.63
TOPLAM (mg/kQg) 879,93 693,02 648.45 2278.61

PSK: Peyniralt1 suyu kremasi; YK: Yayikalt1 kremasi; TK: Taze krema; EK: Eksi krema.
“-*“: belirlenemedi.

Cizelge 4.2’ye gore tereyagi {iretiminde kullanilan hammadde kremalarin ugucu
bilesenleri incelendiginde, peyniralti suyu kremasinda toplam 14 adet ugucu bilesen tespit
edilmistir. Bu bilesenlerin igerisinde en yiliksek miktara sahip olanlarin biitirik asit
(216.48 mg/kg), stiren (199.32 mg/kg), 2-nonanon (92.12 mg/kg), 1-biitanol, 3-metil
(60.95 mg/kg), etanol (53.22 mg/kg), 2-heptanon (47.11 mg/kg), 1-biitanol, 2-metil
(48.57 mg/kg) oldugu belirlenmistir.

Yayikalt1 kremasinda 12 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenlerin icerisinde
en yliksek miktara sahip olanlarin biitirik asit (147.93 mg/kg), hekzanoik asit (143.95
mg/kg), asetoin (134.35 mg/kg), 1-biitanol, 3-metil (109.02 mg/kg) oldugu tespit

edilmistir.

Taze kremada 7 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenlerin igerisinde en yiiksek
miktara sahip olanlar biitirik asit (213.57 mg/kg), 2-heptanon (149.43 mg/kg), asetoin
(107.02 mg/kg) olarak belirlenmistir.
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Eksi kremada ise, 10 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenlerin igerisinde en
yiiksek miktara sahip olanlarin asetoin (867.98 mg/kg), hekzanoik asit (392.56 mg/kg),
etanol (334.37 mg/kg), biitirik asit (195.91 mg/kg) oldugu belirlenmistir.

Tereyagi iiretiminde kullanilan hammadde kremanin 6zellikleri tereyaginin ugucu bilesen
kompozisyonu ve miktaria dolayisiyla tat-aroma &zellikleri iizerine dogrudan etkilidir.
Bugiine kadar tereyaginin aroma bilesenlerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar
kullanilan hammadde kremalarda degil, direkt olarak son iiriin olan tereyaglarin aroma

bilesenlerinin belirlenmesine yonelik olarak yogunlasmistir.

Kremalarda aroma bilesenleri {izerine yapilan bir ¢alismada, 4 farkli krema 6rneginde 35
adet aroma bileseni tespit edilmis ve bu bilesenlerden diasetil, 2-pentanon, 2-heptanon,
3-hidroksi-2-biitanon, dimetil siilfit, 2-nonanon, asetik asit, furfural, biitanoik asitin
krema i¢in O6nemli aroma bilesenleri oldugu belirlenmistir (Pionnier ve Hugelshofer
2006).

Yapilan bir bagka caligmada ise kremanin 6zelliklerinin, krema iiretiminde kullanilan
stitiin bilesim 0Ozelliklerine bagli olarak degiskenlik gosterdigini ve kremanin tat-
aromasinda y-dekalakton, J-dekalakton, o&-dodekalakton, (Z)-4-heptenal, (E,E)-2,4-
nonandienal’in 6nemli oldugu bildirilmistir (Cadwallader ve Singh 2009).

4.2 Tereyagi Orneklerine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde hammadde peyniralti suyu kremasi, yayikalti kremasi, taze krema ve eksi
kremadan {iretilen tereyaglarin depolama siiresindeki (1., 30. ve 60. giin) o6zellikleri
belirtilmistir. PST, YT, TKT ve EKT 6rneklerinin su orani, yag orani ve protein oranlari

yalnizca depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir.
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4.2.1 Su orani, yag icerigi, protein icerigi

Tereyag1 orneklerinin su, yag ve protein oranlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.3 de verilmistir

Cizelge 4.3 Tereyagi 6rneklerinin su, yag ve protein oranlari (%) (n=3)

Su orami (%) Yag oram (%) Protein orani (%)
Ornek = - _
X+ Sx X+ Sx X+Sx
PST 11.06 £0.77 85.92 + 0.68 1.16 £0.21
YT 11.88+£0.34 84.50 £0.29 231020
TKT 13.01+£1.17 84.42 £ 1.04 1.14+£0.13 ¢
EKT 14.21+£1.74 81.83 +1.83 3.49+0.13%

**QGrup ortalamalart arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkl1 gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Farkli hammaddeler kullanilarak tretilen tereyagi 6rnekleri “Tereyagi, Diger Siit Yag:
Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi (Anonim 2005)’ne” uygun olarak en az

%380 yag ve en fazla %16 su igerecek sekilde iiretilmistir.

Tereyag1 orneklerinin % su orani {irlinlerin kimyasal ve tekstiirel 6zelliklerine etki eden
onemli bir parametredir. Tereyaginda su igeriginin artmasi, yag iceriginin azalmasi,
stiriilebilme 6zelligini arttirmasina karsin, meydana gelen kimyasal reaksiyonlarda artiga
sebebiyet vermekte, depolama esnasinda si1zintili su kusuru ve dalgali renk bozukluguna
neden olabilmektedir (Atamer 2013). Analiz sonuclarina gore % su igerikleri PST, YT,
TKT ve EKT ornekleri igin sirasiyla %11.06, %11.88, %13.01, %14.21 olarak
belirlenmistir. Orneklerin su oranlar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

PST, YT, TKT ve EKT orneklerinin yag oranlart sirasiyla %85.92, %84.50, %84.42,
%81.83 olarak belirlenmistir. Tereyaglarinin % yag degerleri arasindaki farklilik istatistik

olarak 6nemsizdir (P>0.05).
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Yapilan bir calismada peyniralti suyundan iiretilen tereyaglarin su oranlar1 %18.83-20.61,
krema tereyaglarinda ise bu degerin %15.20-15.43 arasinda degistigi belirlenmistir. Ek
olarak bu ¢aligmada peyniralt1 suyundan elde edilen tereyaglarin yag oranlar %78.23-
79.97, krema tereyaglarinda ise %82.70-82.97 arasinda degistigi saptanmistir
(Kasapcopur 2016).

Tereyag1 orneklerinin protein oranlart sirasiyla %1.16, %2.31, %1.14 ve %3.49 olarak
belirlenmistir. Protein icerigi en yiiksek EKT (%3.49) 6rneginde saptanmistir, bunu YT
(%2.31) izlemistir, en diisik protein icerigi ise TKT (%]1.14) ve PST (%1.16)
orneklerinde saptanmustir. Tereyagi Orneklerinin % protein degerleri arasindaki bu
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). PST ve TKT 6rnekleri ile YT ve
EKT oOrneklerinin protein igerikleri arasindaki farklilik istatistik olarak Onemlidir
(P<0.01). Peyniralt1 suyu ve yayikaltinin genel bilesimine bakildigi zaman % protein
igerikleri sirasiyla %0.9, %3.5 olarak verilmistir. (Madenci vd. 2013, Yiiksel vd. 2019).
PST ve YT orneklerinin protein igerikleri arasindaki bu farkliligin kullanilan
hammaddeden ve hammaddenin elde edildigi tretim yonteminin farkliligindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.2.2 Serum pH degeri

Tereyag1 orneklerinin serum pH degerlerine ait ortalama degerleri ve standart hatalar

Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Tereyag1 6rneklerinin serum pH degerleri (n=3)

Degerler
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X £Sx X £Sx X £Sx X +Sx
PST 5.94 +0.41 591+042 5.81+0.43 5.86 +0.04 o
YT 6.63+0.19 6.63 £0.22 6.50+0.15 6.59 £0.04
TKT 7.15+0.10 6.57+0.21 % 6.24 +0.44 7™ 6.65+027 %
EKT 517+0.12%" | 514+0.08%" | 490+0.10" | 5.07+0.09%"

**QGrup ortalamalar1 arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

** Ayni satir izerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.01 diizeyinde dnemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema tereyag:
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Uretim esnasinda kullanilan hammadde peyniralt: suyu, yayikalti, taze ve eksi kremalarin
serum pH degerleri (Cizelge 4.1) sirasiyla 4.60, 5.16, 6.18, 4.77°dir. Cizelge 4.4
incelendiginde PST, YT, TKT ve EKT o6rneklerinin depolamanin 1. giinii serum pH
degeri sirasiyla 5.94, 6.63, 7.15, 5.17 olarak bulunmustur. Tereyag1 6rneklerinin serum
pH degerleri krema Orneklerinin serum pH degerlerine kiyasla artis meydana geldigi

belirlenmistir.

Siit ve tiriinlerinde asitlige neden olan unsurlar serum kisminda bulunmaktadir. Tereyagi
iiretiminde yayiklama ve malakse islemleri sirasinda tereyagi biinyesinde yer alan
yayikaltinin (serum) biiylik bir boliimii ortamdan uzaklagmaktadir (Senel 2006). Bu
nedenle tereyagi Ornekleri hammadde kremalara kiyasla biinyede asitlige neden

olabilecek daha az bilesen igerdigi icin daha yiiksek serum pH degerine sahiptir.

Cizelge 4.4’e gore PST, YT, TKT ve EKT Orneklerinin ortalama serum pH degerleri
sirasiyla 5.86, 6.59, 6.65, 5.07 olarak bulunmustur. Tereyag1 6rneklerinin ortalama serum
pH degerleri incelendiginde Ornekler arasinda istatistik olarak farklilik oldugu

belirlenmistir (P<0.01).

PST, YT ve TKT 6rneklerinin serum pH degerleri arasindaki fark istatistik olarak dnemli
degil iken, bu 6rnekler ile EKT 6rneginin serum pH degerleri arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Bunun nedeninin tereyag: iiretiminde farkl

Ozellikte hammaddeler kullanilmasindan ileri geldigi disiiniilmektedir.

Yapilan bir calismada peyniralti suyu tereyagi, taze krema tereyagi ve kiiltlirlenmis
tereyagt ve ticari olarak temin edilen tereyagi Ornekleri karsilastirilmali olarak
incelenmistir. Peyniralt1 suyu tereyaginin ortalama pH degeri 6.36, taze krema tereyagi
pH degeri 6.12, kiiltiirlenmis tereyagi pH degeri 4.87 olarak belirlenmistir (Jinjarak vd.
2006).

Senel (2006) tarafindan yapilan calismada yayik tereyagi drneklerinin serum pH degerleri

4.02-4.66 araliginda oldugu belirtilmistir. Simgek (2011) tarafindan yayik tereyaglarinin
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depolama stabilitesinin incelendigi bir calismada, tereyagi orneklerinin serum pH
degerleri 4.88-5.25 araliginda bulunmustur. Haddar (2017) tarafindan yapilan farkli
kiiltiir kullaniminin yayik tereyagi lizerine etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada ise
serum pH degerleri 4.13-4.83 araliginda oldugu saptanmistir. Bu tez ¢alismasinda tiretilen
tiim tereyaglarin serum pH degerlerinin yukarida verilen yayik tereyagi ¢aligmalarina
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin tereyagi iiretiminde
kullanilan hammaddelerin yayiklama pH’larinin farklilik géstermesinden kaynaklandigi

distintiilmektedir.

Depolama siiresince tiim tereyagi drneklerinin serum pH degerleri azalmistir. PST ve YT
orneklerinin depolama siiresi boyunca serum pH degerlerindeki degisim istatistik olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Buna karsin, TKT ve EKT 6rneklerinin depolamanin 60.
giintinde serum pH degerlerindeki degisim istatistik olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir

(P<0.01).

4.2.3 Titrasyon asitligi

Tereyag1 6rneklerinin SH® cinsinden titrasyon asitligine ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Tereyagi 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (SH®) (n=3)

Degerler
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X +Sx X+Sx X +Sx X £Sx
PST 1.31 £0.60 1.41 +£0.54 1.57 £ 0.46 1.43 +0.08
YT 0.72 £0.18 0.74+£0.14 0.81 £0.15 0.76 £0.03
TKT 0.19+0.12 0.94 £ 0.63 222+1.77 1.12+0.59
EKT 1.02 £0.50 2.09+0.42 3.08+1.29 2.06 +0.59

PST: Peyniralt1 suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Hammadde kremalarin titrasyon asitligi (SH®) degerleri (Cizelge 4.1) ortalama sirasiyla
7.18,3.92, 1.93 ve 7.13 olarak belirlenmistir. Tereyag1 6rneklerinin 1. depolama giiniine
asit titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 1.31, 0.72 0.19, 1.02 °SH olarak saptanmustir.

Tereyag1 orneklerinin titrasyon asitligi degerleri, hammadde kremalarin titrasyon asitligi
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degerlerine gore onemli derecede azaldig1 saptanmustir.

Siit ve tirtinlerinde asitlik unsurlarinin biiyiik bir boliimii serum kisminda bulunmaktadir.
Daha once de ifade edildigi gibi tereyagi iiretiminde yayiklama, yikama, malakse
asamalariyla birlikte asitlige neden olan unsurlarin biiyiik boliimii s6z konusu iiretim
asamalarinda ortamdan uzaklagmaktadir. Bu nedenle tereyaglarinin biinyesinde yer alan
asitlik unsurlarinin miktarinin az olmasindan dolayi titre edilebilir asitlik seviyeleri

oldukca diisiiktiir (Walstra ve Jennes 1984, Senel 2006).

Depolama giinleri dikkate alinmaksizin PST, YT, TKT ve EKT o6rneklerinin ortalama
titrasyon asitligi (°SH) degerleri 0.76-2.06 arasinda oldugu saptanmistir. Tereyagi
ornekleri arasinda titrasyon asitligi (°SH) bakimindan farklilik istatistik olarak onemli

olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Literatiirde yer alan yayik tereyagi ile ilgili c¢alismalar incelendiginde tereyagi
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri 1.06-14.97 °SH araliginda degisiklik
gostermektedir (Sagdig vd. 2002, Atamer vd. 2005, Senel 2006, Haddar 2007).

Peyniralt1 suyu tereyagi ve siit tereyaglarmin incelendigi bir ¢alismada peyniralti
suyundan tiretilen tereyagi 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri 3.63-4.85 °SH araliginda
degistigi, siit tereyaglarinin ise titrasyon asitliginin 3.25-3.63 °SH araliginda oldugu
belirlenmistir (Kasapgopur 2016).

Bu tez ¢alismasinda iiretilen tereyagi 6rnekleri ile yukarida belirtilen ¢alismalar arasinda
titrasyon asitligi bakimindan paralellik bulunmamaktadir. Bunun nedeninin {iretimde
kullanilan hammadde kremalarin farklilig1 ve tereyagi orneklerinin su-yag icerigindeki

farkliliktan ileri geldigi diistintilmektedir.

Tereyag1 Orneklerinin titrasyon asitligi (SH®) degerleri incelendiginde depolama
stiresindeki en az degisim sirastyla YT drneginde oldugu belirlenmis bunu sirasiyla PST,

EKT ve TKT 6rnekleri izlemistir. Orneklerin depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte
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titrasyon asitligi (SH®) bakimindan artis oldugu belirlenmesine karsin, depolama

stiresindeki bu degisim istatistik olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

4.2.4 Asit degeri

Tereyag1 orneklerinin asit degerlerine ait ortalamalar ve standart hatalar1 Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6 Tereyagi orneklerinin asit degerleri (mg KOH/g yag) (n=3)

Degerler
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx
PST 3.00 £0.34 3.35+0.03 3.45+0.90 3.27+0.14
YT 1.21+£0.13 1.56 £ 0.04 1.60 £ 0.05 1.46+0.12 "
TKT 1.50 £ 0.42 1.68 +0.44 2.28£0.72 1.82+£0.24 "
EKT 1.43 £0.40 1.78 £0.36 2.08+0.34 1.76 £ 0.19 ™

**QGrup ortalamalart arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkl1 gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Tereyag1 orneklerinde meydana gelen lipolizi belirlemede kullanilan yontemlerden biri
asit degeridir. Asit degeri analizi iirlinlerde agiga cikan serbest yag asitleri miktari
hakkinda bilgi vermektedir. Orneklerdeki serbest yag asitleri degerinin belirli bir sinir1
gecmesi durumunda tirtinlerde ransid tat-aroma meydana gelebilmektedir (Downey 1975,
Senel 2006).

Atamer (1983), yaptig1 calismada lilkemizdeki krema tereyaglarinin sinir degerinin 1.36
mg KOH/g yag oldugunu belirtmistir. Engin (1978) tarafindan yapilan ¢alismada ise bu
degerin 1.53 mg KOH/g yag oldugu belirtilmistir. Tereyag1 orneklerinde asit degerleri
s0z konusu bu degerlerin {lizerinde olmasi durumunda {iriinlerde ransid tat bozukluklar
olusabilmektedir. Yapilan tez calismasinda depolamanin 1. giinlerinde YT, TKT ve EKT
orneklerinde asit degeri yukarida belirtilen sinir degeri agmamakla birlikte yeni {iretilen
{irlin igin lipoliz dereceleri yiiksek bulunmustur. ilaveten PST 6rneginde bu deger diger

orneklere kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Yapilan duyusal degerlendirme de
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panalistler tarafindan tiim depolama giinlerinde PST Orneklerinde ransid tat oldugu

belirtilirken, diger tereyag1 6rneklerinde ransid tat algilanmamustir.

Depolama giinleri dikkate alinmaksizin tereyagi orneklerinin ortalama asit degerleri
sirastyla 3.27 mg KOH/g yag, 1.46 mg KOH/g yag, 1.82 mg KOH/g yag, 1.76 mg KOH/g
yag olarak belirlenmistir. Ozellikle PST 6rneginin asit degeri, diger tereyagi érneklerine
kiyasla oldukga ytiksek oldugu saptanmistir. YT, TKT ve EKT 6rneklerinin ortalama asit
degerleri yonilinden belirlenen farklilik istatistik olarak énemsiz iken (P>0.05), PST ile
diger tereyagi 6rneklerinin asit degeri bakimindan farklilik istatistik olarak 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.01). PST 6rneginin diger tereyaglara gore daha yiiksek asit degerine
sahip olmasinin nedeni peyniralti suyu kremasi elde etmek amaciyla peyniralti suyuna
uygulanan separasyon iglemi sirasinda olusan mekanik etkiden ve ilaveten islemin yiiksek

sicakliklarda uygulanmasindan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Kasapcopur (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada peyniralt1 suyu tereyagi ve krema
tereyag: ile ilgili asit degeri araliklar sirastyla 2.95-3.40 mg KOH/g yag, 2.47-3.18 mg
KOH/g yag olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada incelenen peyniralti suyu tereyaglar
ile tez caligmasinda incelenen PST Orneginin asit degerlerinin paralellik gosterdigi

belirlenmistir.

Tereyag ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde yayik tereyagi Orneklerinin asit degerleri
0.76-1.75 mg KOH/g yag araliginda oldugu, krema tereyaglarinda ise orneklerin asit
degerleri 1.05-3.26 mg KOH/g yag araliginda oldugu belirtilmistir (Hayaloglu ve Konar
2001, Senel 2006, Oztekin 2010, Haddar 2017).

YT, TKT ve EKT o6rneklerinin asit degerleri ise yukarida yer alan krema tereyaglarinin
asit degeri ile uyumluluk gosterdigi saptanmustir. Literatiirde yer alan asit degeri
bakimindan bazi sonuglar ile tez kapsaminda iiretilen tereyaglarin asit degerleri yoniinden
farklilik gdstermesinin nedeninin iiretimde farkli hammaddeler kullanilmasi ve iiretim

parametrelerinin degiskenlik gostermesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Tereyag1 oOrneklerinin asit degerleri depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis
gostermistir. Depolama siiresi boyunca asit degeri bakimindan meydana gelen bu degisim
en az YT oOrneginde oldugu belirlenmis, bunu sirasiyla PST, EKT ve TKT o6rnekleri
izlemistir. Depolama siiresi boyunca asit degeri yoniinden meydana gelen bu degisim

istatistik olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

4.2.5 Peroksit degeri

Tereyag1 orneklerinin peroksit degerlerine ait ortalamalar ve standart hatalar1 Cizelge

4.7’°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Tereyag: orneklerinin peroksit degerleri (mek O2/kg yag) (n=3)

Degerler
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X +Sx X £Sx X +Sx X £Sx
PST 0.29+£0.01 0.35+0.04 0.38+0.02 0.34+0.03
YT 0.27 £ 0.07 0.26 +0.07 0.27 +0.07 0.27+0.00
TKT 0.16 £ 0.03 0.26 + 0.03 0.28 +0.02 0.2340.04
EKT 0.23 +£0.02 > 0.42+0.14 % 0.46+0.14 % 0.37+0.07

** Ayni satir iizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Tereyaglarinda meydana gelen lipid oksidasyonun seviyesinin belirlenmesinde yaygin
olarak peroksit degerinden yararlanilmaktadir (Bakirci vd. 2004). Downey (1975),
tirtinlerin peroksit sayisina iligkin smir degerin 2 mek O2/kg yag oldugunu belirtmistir.
Pearson (1974) ise tereyaglarinin peroksit sayilart 6.3 mek Oz/kg yag oldugunda
orneklerde ac1 tat meydana geldigini belirtirken, bazi arastirmacilar ise tereyaginin tat-
aroma Ozelligi iizerine peroksit sayisinin bir etkisi olmadigini bildirmislerdir (Atamer ve
Sezgin 1984, Atamer 2006). Yapilan tez calismasinda tereyagi orneklerinin peroksit

degerleri s6z konusu siir degerlerinin altinda oldugu saptanmastir.

Cizelge 4.7’ ye gore depolama stireleri dikkate alinmaksizin tereyagi 6rneklerinin peroksit

sayilar1 incelendiginde en diisiik 0.23 mek Oz/kg yag olarak TKT 6rneginde, en yiiksek
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0.37 mek Oz/kg yag olarak EKT &rneginde belirlenmistir. Tereyagi 6rneklerinin peroksit
sayilar1 incelendiginde 6rnekler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Yapilan diger ¢alismalar incelendiginde yayik tereyagi drneklerinin peroksit sayilarinin
0.17-2.76 mek Oz/kg yag araliginda oldugu belirtilmistir (Atamer vd. 2004, Senel 2006,
Haddar 2017).

Depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte peroksit sayisi bakimindan YT Orneginde
degisim meydana gelmedigi, PST ve YT orneginde ise depolama siiresince meydana
gelen degisimin istatistik olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). EKT 6rneginde
ise, 1. depolama giinii ve diger depolama giinlerinde belirlenen peroksit sayilarindaki

degisim istatistik 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Nadeem vd. (2014) yaptiklar1 calismada peyniralti suyu tereyaginin peroksit degerlerinin
ik giin 0.25 mek O2/kg yag, 30. giin 0.67 mek Ox/kg yag, 60. giin 1.19 mek Oz/kg yag,
90. Giin 1.59 mek O2/kg yag olarak belirlemislerdir.

PST ve YT oOrneklerinin depolama siiresince peroksit sayilarinda dnemli bir degisim
meydana gelmemesinin nedeni tereyagi iiretiminde kullanilan hammadde peyniralti suyu
ve yayikaltinin igeridigi serum proteinlerinin yiiksek antioksidan 6zellik gostermesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.2.6 Serbest yag asitleri kompozisyonu

Serbest yag asitlerinin oncelikli kaynagi yagin lipolizidir. Lipolize ek olarak laktoz
metabolizmas1 sonucu olusan metabolik iirlinler, aminoasit deaminasyonu ve lipid

oksidasyonu serbest yag asitleri birikimine katkida bulunmaktadir (Nogueira vd. 2005).

Trigliseritlerin parcalanmasi sonucunda olusan kiiciik molekiillii serbest yag asitleri

tirlinlerde tat-aroma tizerine etki ederken, yiiksek molekiillii yag asitleri tat-aroma tizerine
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etkileri bulunmamaktadir (Deeth ve Fitz-Geralds 1995, Collins vd. 2003). Bazi siit
tiriinlerinde 6zellikle bazi peynir ¢esitlerinde (Roquefort, Tulum, Romano vb.) lipoliz
karakteristik tat-aroma olusumuna katk1 saglamaktadir (Bigelis 1992). Ancak serbest yag
asitleri miktariin belirli bir diizeyin iizerinde olmasi iiriinlerde ransid tat olusumuna
neden olmaktadir. Bu durum o6zellikle krema tereyagi gibi iriinleri olumsuz yonde
etkilemektedir. Ek olarak kremadan iretilen tereyaglarinda depolama siiresinin

uzamasiyla birlikte serbest yag asitleri miktarlarinda artis meydana gelebilmektedir
(Senel 2006).

Cizelge 4.8 Tereyag1 6rneklerinin serbest yag asitleri miktarlarinin molekiil biiytikliigiine
gore dagilimi (mg/kg) (n=3)

Berolama PST YT TKT EKT
(giin)

Diisiik 1 21.07+2.31 16.03+£0.41 14.86+0.12 15.89+0.72
molekullii | 5, 26.96+1.25 22.54+1.78 19.82+1.00 19.61+1.33
doymus yag
asitleri (Ceo. |60 27.53+1.48 21.57+2.97 27.27+5.36 22.51£0.61

C100) Ortalama 25.19+2.06 2042.01 20.65+3.60 19.35+1.92
Yiiksek |1 966.454230.45 | 481.55427.30 | 574.02+110.57 | 601.31£90.27
dm"‘ek“““v 30 1086.19£176.98 | 566.17+45.02 | 612.55486.61 | 716.91+71.46
oymu a
et (scyl |60 1028.89+193.80 | 583.13424.11 | 699.74+88.40 | 790.15£107.95

C1s0) Ortalama 1027.18+34.57 | 543.62+31.41 | 628.77£37.19 | 702.79+54.97

1 219.94+56.11 | 130.15£13.31 | 116.39+9.86 131.9+8.15
D",ymf‘t‘l‘“s. 30 256.11487.05 | 129742111 | 122.12+13.79 | 127.16+4.81
ag asitieri
{Clg&l_cl&z) 60 248.99+81.28 | 128.25+14.51 | 132.32411.08 | 141.3248.25
Ortalama 241.68+11.06 | 129.37+0.57 | 123.61+4.66 133.46+4.16
Toplam (C4:0-C18:2) 1294.05 692.99 773.03 855.6

PST: Peyniraltt suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Biitirik asit, kaproik asit, kaprilik asit, kaprik asit gibi diisiik molekiillii doymus serbest
yag asitleri suda ¢oziinebilme 6zelligi gostermektedir (Deeth ve Fitz-Gerald 2006).
Tereyagi tliretimi esnasinda yayiklama ve yayikaltinin ortamdan uzaklagtirmak amaciyla
uygulanan yikama ve malakse islemi esnasinda suda ¢oziinebilme 6zelligi gosteren yag

asitlerinin biiyiik boliimii ortamdan uzaklasmaktir (Haddar 2017).

Tereyagi orneklerinin toplam serbest yag asitleri miktarlarinin molekiil biiyiikliigline gore
dagilimina ait ortalama degerleri ve standart hatalar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge

4.8 incelendiginde depolamanin ilerlemesine paralel tiim 6rneklerin serbest yag asitleri
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miktarlart artis gdstermistir. Tereyagi drneklerinin diisiik molekiillii doymus yag asitleri
(C4:0-C100), yiiksek molekiillii doymus yag asitleri (C12:0-C1s:0), doymamis yag asitleri
(C18:1-C18:2) miktar1 en yiiksek 6rnek PST 6rnegi oldugu belirlenmis, bunu sirasiyla EKT,

TKT ve YT izlemistir.

4.2.6.1 Biitirik asit (Ca:0)

Tereyagi orneklerinin biitirik asit (Cs:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Tereyagi orneklerinin biitirik asit (Cs:0) miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Biitirik Asit (Cs:.0)
Ornekler 1.GUN 30.GUN 60.GUN Ortalama
X+Sx X +Sx X+Sx X+Sx
PST 1.17 £ 0.26 2.16 +0.63 2.11+0.52 1.81+0.32
YT 1.28+0.23 " 3.29+0.74 % 3.47+0.66 = 2.68 +0.70
TKT 1.44 +0.08 493+1.11" 9.32+432"b" 523+2.28
EKT 1.28+0.07 * 3.47+0.329 4.19+041" 2.98 +0.88

* Ayni satir tizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Cizelge 4.9’a gore tereyagi 6rneklerinin depolama siiresi dikkate alinmaksizin biitirik asit
miktarlar1 incelendiginde en yiiksek biitirik asit miktarinin 5.23 mg/kg diizeyinde TKT
orneginde oldugu belirlenmis, bunu sirastyla 2.98 mg/kg ile EKT, 2.68 mg/kg ile YT
ornegi izlemistir. En diisiik biitirik asit icerigi 1.81 mg/kg diizeyinde PST 6rneginde
saptanmistir. Tereyad1 orneklerinin ortalama biitirik asit miktarlar1 arasindaki farklilik

istatistik olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde yayik tereyagi orneklerinin biitirik asit igeriklerinin
3.12-324.80 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir (Atamer vd. 2005, Senel 2006, Oztekin
2010, Haddar 2017). Tez ¢alismasinda tiretilen tereyagi drnekleri ile yukarida s6z konusu
yayik tereyaglarinin biitirik asit miktarlar1 degiskenlik gostermektedir. Bunun nedeninin

farkli hammadde kullanilmasi, biyolojik olgunlastirma islemi ve maya-kif
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kontaminasyonundan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Depolamanin 1. giiniinde tiim tereyagi Orneklerinin biitirik asit miktarlarinin hemen
hemen ayni diizeylerde oldugu belirlenmistir. PST Orneginin biitirik asit miktari
depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis gdstermistir, fakat bu artis istatistik olarak

onemli bulunmamigstir (P>0.05).

Depolama giinlerinin ilerlemesiyle birlikte YT, TKT ve EKT orneklerinin biitirik asit
miktarlarinda artis yoniinde bir degisim oldugu belirlenmistir. YT, TKT ve EKT
orneklerinin 1. depolama giinii ile diger depolama giinleri arasindaki artig istatistik olarak

onemli bulunmustur (P<0.05).

4.2.6.2 Kaproik asit (Cs:0)

Tereyag1 orneklerinin kaproik asit (Ce:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Tereyag: orneklerinin kaproik asit (Ce:0) miktarlar: (mg/kg) (n=3)

Kaproik asit (Ce:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X£Sx X£Sx X £Sx X £Sx
PST 3.90+0.06 & 4.53+0.36"" 4.46+0.32"° 4.30+0.20
YT 3.92+0.15% 4.86+0.41" 4.95+0.359 4.58 +0.33
TKT 4.06+0.10 3.78 £ 1232 5.63+0.21° 4494+ 0.58
EKT 3.91+0.09 % 4.88+0.02° 4.83+0.35% 4.54 £0.32

* Ayni satir iizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi, YT: Yayikalti tereyagi, TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Cizelge 4.10°a gore tereyagl orneklerinin ortalama kaproik asit miktarlarinin 4.30-4.58
mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Orneklerin kaproik asit miktarlarmin birbitlerine
yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Tereyagi orneklerinin kaproik asit miktarlar

arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Depolama giinlerinin ilerlemesiyle birlikte 6rneklerin kaproik asit miktarlarinda artis
yoniinde bir degisim meydana gelmistir. PST, YT ve EKT o6rneklerinin 1. depolama giinii
ile diger depolama giinleri arasindaki kaproik asit miktarlar1 bakimindan degisim istatistik
olarak énemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek kaproik asit i¢erigi TKT 6rneginin 60.
Depolama giintinde (5.63 mg/kg) belirlenmis ve 60. depolama giinii ile diger depolama
giinlerinde kaproik asit miktar1 yoniinden belirlenen artis istatistik olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).

4.2.6.3 Kaprilik asit (Cs:0)

Tereyag1 orneklerinin kaprilik asit (Cs:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Tereyagi 6rneklerinin kaprilik asit (Cg:0) miktarlari (mg/kg) (n=3)

Kaprilik asit (Cs:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X+Sx X +Sx X £ Sx X +Sx
PST 5.86+0.50 P 8.58+1.63 % 837+1.79% 7.60 £0.87
YT 4.82+0.74 7 6.26+1.78 & 6.69 +1.89 & 5.92+0.57
TKT 423+1.28 5.87+0.95 536+ 1.61% 5.15+0.48
EKT 4.89+1.40 2™ 5.80+1.82 " 6.77+1.15% 5.82+0.54

** Ayni satir iizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Tereyag1 orneklerinin kaprilik asit miktarlar1 (Cizelge 4.11) 5.15-7.60 mg/kg arasinda
oldugu belirlenmistir. En yiiksek kaprilik asit igerigi 7.60 mg/kg diizeyinde PST
orneginde, en diisiik 5.15 mg/kg diizeyinde TKT orneginde bulunmustur. Tereyagi
orneklerinin kaprilik asit miktarlar1 arasindaki bu farklilik istatistik olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Tereyag1 orneklerinde depolamanin 30. ve 60. depolama giinlerinde belirlenen kaprilik
asit miktarlarindaki degisim istatistik olarak 6nemsiz iken (P>0.05), 1. depolama giinii ile

diger depolama giinlerinindeki kaprilik asit miktarlarindaki degisim istatistik olarak

41



onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).

4.2.6.4 Kaprik asit (C10:0)

Tereyag1 orneklerinin kaprik asit (Ci0:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Tereyagi 6rneklerinin kaprik asit (Ci0:0) miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Kaprik asit (C10:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X+Sx X+Sx X+Sx X +Sx
PST 10.14 +2.97 11.69 + 1.60 12.59+1.12 11.47+£0.72 %
YT 6.01 +1.01 8.13+0.73 6.46 + 0.30 6.87 +0.64 b
TKT 5.13+1.24 524+0.15 6.96 +1.95 5.78 £ 0.59 b*
EKT 581+1.16 5.46 +0.27 6.75+ 1.09 6.01+£0.39 2

*Grup ortalamalar arasinda fark istatistik olarak P<0.05 diizeyinde 6énemlidir. Farkli gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Kaprik asit miktarlarina ait ortalama degerler PST, YT, TKT ve EKT o6rnekleri igin
sirastyla 11.47 mg/kg, 6.87 mg/kg, 5.78 mg/kg, 6.01 mg/kg olarak belirlenmistir. PST
orneginin kaprik asit miktar1 diger tereyagi1 6rneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Belirlenen bu farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Tereyag1 orneklerinin depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte kaprik asit miktarlarinda
artts meydana geldigi belirlenmistir, fakat bu artis istatistik olarak 6nemsiz oldugu

saptanmistir (P>0.05).

42



4.2.6.5 Laurik asit (C12:0)

Tereyag1 orneklerinin laurik asit (Ci2:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Tereyag1 6rneklerinin laurik asit (C12:0) miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Laurik asit (C12:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X +Sx X +Sx X +Sx X+£Sx
PST 18.53 + 1.92 25.81 +3.45 & 26.82 +3.95 & 23.72 £2.61
YT 15.05 +1.75 16.09 +1.15 17.1+0.85 16.08 £ 0.59
TKT 16.2+1.91 1723+ 1.16 19.64 + 1.99 17.69 +1.02
EKT 19.80 + 3.84 ™ 21.82£3.14 26.36 +3.32 & 22.66+1.94

** Ayni satir iizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gdsterilmistir.

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Cizelge 4.13’e gore tereyag1 drneklerinin laurik asit miktarlarina ait ortalama degerlerin
16.08-23.72 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek laurik asit 23.72 mg/kg
miktarda PST 6rneginde, en diisiik laurik asit 16.08 mg/kg miktarda YT 6rneginde oldugu
saptanmistir. Tereyag1 Ornekleri arasindaki laurik asit igeriklerindeki farklilik istatistik

olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tereyag1 drneklerinde depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte laurik asit miktarlarinda
artis oldugu belirlenmistir. YT ve TKT 6rneklerinde depolama siiresi boyunca laurik asit
miktarlarinda meydana gelen artis istatistik olarak 6nemsiz iken (P>0.05), PST ve EKT
orneklerinin 30. ve 60. depolama giinlerindeki artis istatistik olarak dnemli bulunmustur
(P<0.01).

4.2.6.6 Miristik asit (C14:0)

PST, YT, TKT ve EKT oOrneklerinin miristik asit (Ci4:0) miktarlarina ait ortalama

degerleri ve standart hatalar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Tereyagi 6rneklerinin mirisik asit (Ci4:0) miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Miristik asit (C14:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X +Sx X +Sx X +Sx X+£Sx
PST 27839 £ 4498 | 315.79+31.45% | 289.82+34.71° | 294.67+11.07 2"
YT 111.23 £1.02 127.65 + 13.01 129.67 + 13.40 121.85+5.32 b
TKT 141.41 £33 %" 150.43 +£30.03 " | 183.67+31.06% | 158.50+ 12.85%"
EKT 14435 +31.84% | 168.94+2841% | 213.97+47.29% | 175.75+20.38"

*Grup ortalamalar arasinda fark istatistik olarak P<0.05 diizeyinde 6énemlidir. Farkli gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

* Ayni satir iizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.

PST: Peyniralt1 suyu tereyagi;, YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

PST, YT, TKT ve EKT oOrneklerinin ortalama miristik asit miktarlar1 sirasiyla 294.67
mg/kg, 121.85 mg/kg, 158.5 mg/kg, 175.75 mg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek
miktarina sahip 6rnek PST oldugu saptanmis, bunu sirastyla EKT, TKT ve YT izlemistir.
PST ornegi ile diger tereyag1 drnekleri arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

Kasapgopur (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada peyniralti suyu tereyaginin miristik
asit miktarinin toplam yag asiti igeriginin %11’ini olusturdugu saptanmis ve peyniraltt
suyu tereyaglarinin miristik asit miktarinin krema tereyaglarina gore daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.

PST Orneginin miristik asit miktarlarinda 30. depolama giinline artis oldugu, 60.
depolama giiniinde ise azalma oldugu tespit edilmistir. PST 6rneginin 30. depolama
giinlinde belirlenen artig istatistik olarak onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). YT
orneginde depolama siiresi boyunca miristik asit miktarlarinda artis oldugu saptanmas,
fakat bu artis istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). TKT ve EKT 6rneklerinde
ise 60. depolama giiniinde belirlenen miristik asit miktarlarindaki artis istatistik olarak

onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.2.6.7 Palmitik asit (C1e:0)

Tereyag: orneklerinin palmitik asit (Ci6:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Tereyagi 6rneklerinin palmitik asit (C16:0) miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Palmitik asit (Cue:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X+Sx X+Sx X+Sx X+£Sx
PST 181.21 +43.21 206.46 + 26.67 207.61 +23.63 198.43 + 8.61 &
YT 118.54 + 7.84 122.30 + 8.08 119.89 + 6.31 12024 +1.10
TKT 130.34 +24.22 123.46 + 25.98 129.71 +29.19 127.84 +2.20
EKT 133.87 + 17.81 164.34 +24.23 191.62+3530 | 163.28 + 16.68

**QGrup ortalamalar1 arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle tissel
olarak gosterilmistir.

PST: Peyniralt1 suyu tereyagi;, YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Tereyag1 orneklerinin palmitik asit miktarlarinin 120.24-198.43 mg/kg arasinda oldugu
belirlenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek palmitik asit miktar1 198.43 mg/kg diizeyinde
PST 6rnegi oldugu, en diisiik ise 120.24 mg/kg diizeynde YT 6rnegi oldugu saptanmaistir.
PST o6rnegi ile EKT orneklerinin palmitik asit miktarlar1 arasindaki farklilik istatistik
olarak onemsiz iken (P>0.05), PST o6rnegi ile YT ve TKT orneklerinin palmitik asit

miktarlar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Kasapcopur (2016) tarafindan yapilan bir caligmada peyniralti suyu tereyaginin palmitik
asit miktarinin toplam yag asiti igeriginin %32’sini olusturdugu tespit edilmis ve krema

tereyaglarina gore palmitik asit miktarinin daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Tereyag1 orneklerinin palmitik asit miktarlari depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte
artig gostermistir. Depolama siiresi boyunca palmitik asit miktarlarindaki en yiiksek artis
EKT 6rneginde belirlenmistir. Depolama siiresince palmitik asit miktarlarinda goriilen bu

artis istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Yapilan baz1 ¢aligmalara kremadan {iretilen tereyaglarinin palmitik asit miktarlarinda
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depolama siiresi boyunca 6nemli bir degisim saptanmadig1 belirtilmistir (Senel, 2006;

Atamer vd., 2005).

4.2.6.8 Stearik asit (C1s:0)

Tereyag1 orneklerinin stearik asit (Cig:0) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Tereyagi 6rneklerinin stearik asit (C1s:0) miktarlari (mg/kg) (n=3)

Stearik asit (Cis:0)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X£Sx X £Sx X £Sx X+Sx
PST 488.32 + 149.34 538.13 £ 126.32 504.64 + 148.13 510.36 + 14.66 &
YT 236.73 + 34.63 P 300.13 £56.91 & 316.47+36.38 & 284.44 +24.32 ™
TKT 286.07 £ 56.12 321.43 +38.84 366.72 £ 57.19 324.74 £23.34 7
EKT 303.29 +£39.25 361.81 +£20.04 358.20 £25.10 341.10 £ 18.93 b**

**QGrup ortalamalart arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

** Ayni satir iizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gdsterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi;, YT: Yayikalti tereyagi, TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Cizelge 4.16’ya gore tereyagi orneklerinin stearik asit miktarlart 284.44-510.36 mg/kg
arasinda oldugu belirlenmistir. Tereyagi Orneklerinde en yiiksek stearik asit miktari
510.36 mg/kg diizeyinde PST 6rneginde, en diisiik stearik asit miktar1 ise 284.44 mg/kg
diizeyinde YT orneginde saptanmistir. PST 6rnegi ile diger tereyagi 6rnekleri arasindaki

farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Kasapgopur (2016) tarafindan yapilan bir calismada peyniralti suyu tereyaginin miristik
asit dlizeyinin toplam yag asiti igeriginin %]11’ini olusturdugu saptanmis ve krema
tereyaglarina gére peyniralti suyu tereyaglarmin miristik asit igeriklerinin daha ytiksek

oldugu belirtilmistir.

Tereyag1 6rneklerinin depolama siiresinin ilerlemesiyle bilrikte stearik asit miktarlarinda
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artis oldugu tespit edilmistir. PST, TKT ve EKT 6rneklerinde depolama siiresi boyunca
meydana gelen artis isatistik olarak dnemsiz iken (P>0.05), YT 6rneginde 1. depolama
glinii ile diger depolama giinleri arasindaki artig istatistik olarak Onemli oldugu

belirlenmistir (P<0.01).

4.2.6.9 Oleik asit (C1s:1)

Tereyag1 orneklerinin oleik asit (Cis:1) miktarlarina ait ortalama degerleri ve standart

hatalar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Tereyagi 6rneklerinin oleik asit (C1g:1) miktarlart (mg/kg) (n=3)

Oleik asit (Cis:1)

Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X £Sx X £Sx X £Sx X+Sx
PST 219.94 + 56.11 256.11 £ 87.05 248.99 + 81.28 241.68 £ 11.068
YT 130.15 £ 13.31 129.70 £ 21.11 128.25 + 14.51 129.37 £ 0.57°
TKT 116.39 + 9.86 122.12 £ 13.79 132.32+11.08 123.61 + 4.66"
EKT 131.90 + 8.15 127.16 +4.81 141.32 £ 8.25 133.46 +4.16"

**QGrup ortalamalart arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle iissel
olarak gosterilmistir.

PST: Peyniraltt suyu tereyagi, YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

PST, YT, TKT ve EKT o6rneklerinin oleik asit miktarlar1 sirasiyla 241.68 mg/kg, 129.37
mg/kg, 123.61 mg/kg, 133.46 mg/kg olarak saptanmistir. YT, TKT ve EKT 6rneginin
oleik asit miktarlar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz iken (P>0.05), PST
ornegi ile diger tereyagi ornekleri arasindaki farkliligin istatistik olarak énemli oldugu

saptanmistir (P<0.01).

Kasapgopur (2016) tarafindan yapilan bir caligmada peyniraltt suyu tereyaginin oleik asit
miktarinin toplam yag asiti igeriginin %27’sini olusturdugu tespit edilmis ve krema
tereyaglarina gore peyniralti suyu tereyaginin oleik asit miktarinin daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Atamer vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada siit kremasindan iiretilen tereyaglarinin
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oleik asit miktarlarinda depolama siiresi boyunca 6nemli bir degisim meydana gelmedigi

saptanmistir.

Tereyag1 orneklerinin oleik asit miktarlar1 depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis

gostermistir, fakat bu artig istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.2.7 Tekstiir (Sertlik) degeri

Tereyag1 6rneklerinin tekstiir analizi sonucu elde edilen sertlik degerlerine ait ortalamalar

ve standart hatalar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Tereyagi 6rneklerinin sertlik degerleri (n=3)

Degerler (Q)
Ornekler 1.Giin 30.Giin 60.Giin Ortalama
X £Sx X £Sx X£Sx X +Sx
PST 581.96 + 168.35 534.02 + 58.74 556.71 + 70.16 557.56 + 13.84
YT 471.86 £ 67.03 493.98 + 14.14 480.33 +36.50 482.06 + 6.45
TKT 651.20 + 129.29 584.85 &+ 83.06 545.57 +£79.32 593.88 +30.82
EKT 501.57 £90.83 423.09 + 74.53 414.33+39.11 446.30 +27.75

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

Tekstiirel ozellik tereyaginin tiliketiciler tarafindan begenisinde etkili olan Gnemli
faktorlerden biridir. Tereyag: liretiminde kullanilan hammadde kremalarin bilesimi ile
son iiriin eldesine kadar uygulanan tiim islemler tereyaginin tekstiirel 6zelliklerine etki

etmektedir (Ceylan 2019).

Tereyag1 iiretiminde uygulanan sogutma hizi, kristallendirme, yayiklama islemi ve
sicakligl, malakse gibi {iretim asamalar1 son tiriiniin tekstiirel 6zelliklerini 6nemli diizeyde
etkilemektedir. Sicaklik 6zellikle tereyag: igerigindeki siirekli faz (siv1 yag) miktarini
dogrudan etkilemekte, siirekli fazin miktari diisiik oldugunda tirtinde kirilgan yap1 kusuru
goriiliirken, sitirekli fazin miktarmin yiiksek olmasiyla iirlinlin siirtilebilir 6zelligi
artmaktadir. (Wright vd. 2001, Pernetti vd. 2007, Renholt vd. 2013). Onemli iiretim

asamalarindan olan kristallendirme, yayiklama ve malakse asamalar1 kat1 fazin (kristal
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yap1) olusumunda rol oynamakta ve iiriin sertligine etki etmektedir. Uriiniin depolanmasi
stiresincede belirtilen sertlik 6zelligi artis gostermektedir (Martini ve Herrera 2008,

Vithanage vd. 2009, Pothiraj 2012).

Tereyaginda aranan en onemli tekstiirel 6zellikler sertlik ve siiriilebilirliktir. Tereyaginin
buzdolabr kosullarinda biitiinliigiinii koruyacak kadar sert olmasi ancak yine bu

kosullarda siiriilebilirlik 6zelliginin yiiksek olmasi istenmektedir (Ceylan 2019).

Jinjarak vd. (2006) tarafindan yapilan caligmada tereyagi Orneklerinin sertligini
belirlemek amaciyla 10 mm derinlikte ve 2.0 mm/s hizda 60°’lik konik prob kullanilarak
2.54 cm’lik oOrneklere penetrasyon yoluyla maksimum kuvvet gram cinsinden
Olciilmiistiir. Peyniralt1 suyu tereyaginin sertlik degeri 1,792.5 g olarak bulunurken, taze
krema tereyagi 2,752.9 g, kiiltiirlenmis tereyagi 2,232.4 g olarak belirlenmistir. Peyniralti
suyu tereyaginin sertlik degeri taze ve kiiltiirlenmis tereyagina goére daha diisiik

bulunmustur.

Cizelge 4.18’e gore tereyagi orneklerinin sertlik degerleri 446.30-593.88 g arasinda
belirlenmistir. Tereyagi 6rneklerinde en yiiksek sertlik degeri 593.88 g diizeyinde TKT
orneginde, en diisiik sertlik degeri ise 446.30 g diizeyinde EKT 6rneginde belirlenmistir.

Orneklerin sertlik degerleri arasindaki fark istatistik olarak ©nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Tereyag1 orneklerinin depolama siiresi boyunca tekstiir (sertlik) degerlerindeki degisim

istatistik olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

4.2.8 Ucucu bilesenler

Tereyag1 Orneklerinin ugucu bilesenlerinin miktarlarina ait ortalama ve standart hatalar

Cizelge 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.19 Tereyag: orneklerinde tespit edilen asit grubu ucgucu bilesenlerin miktarlar

(mg/kg) (n=3)

Asitler | Depolama PST YT TKT EKT
(giin)
Bitanoik 1 32.20 - 136.48 78.31+13.93
uaz?tm 30 60.95+23 .46 57.84 228.65:58.09 | 210.99+134.66
60 104.79+89.98 | 138.04+106.93 | 560.77+24691 | 473.398+26.75
. 1 66.81 ] ] -
Ok;i?to'k 30 36.41428.93 ; 414 6.52
60 - 12.62+6.59 125 472
. 1 - ] 257.60 -
Hekjs"’}?o'k 30 41.12+34.24 3157 0.70 ;
60 1585314689 | 94.76+70.47 55.80 ;
. 1 74.89 - - -
He‘;t;rt‘o'k 30 36.36 - - -
60 - - - -
1 £ - - -
Valerik asit 30 - - 54.78 -
60 - - 26.73 81.95
PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.
«.: pelirlenemedi.

Tereyag1 orneklerinin ortalama biitanoik asit miktarlar1 (Cizelge 4.19) sirasiyla 308.63
mg/kg diizeyinde TKT 6rneginde, 254.23 mg/kg diizeyinde EKT 6rneginde, 66.30 mg/kg
diizeyinde YT Orneginde ve 66 mg/kg diizeyinde PST 6rneginde belirlenmistir. Tiim
tereyagl orneklerinin biitanoik asit miktarlari depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte

artmigtir.

Tereyag1 orneklerinin 1. depolama giinlinde yalnizca PST 6rneginde oktanoik asit (66.8
mg/kg) tespit edilirken, YT, TKT ve EKT ornelerinde oktanoik asit tespit edilmemistir.
Oktanoik asit miktar1 en yiiksek 366.4 mg/kg diizeyinde PST 6rneginin 30. depolama
giintinde belirlenmistir. YT, TKT ve EKT o6rneklerinin depolama siirelerindeki oktanoik

asit miktarlar1 oldukga diigiiktiir.

Hekzanoik asit, TKT 6rneginin tiim depolama giinlerinde, PST ve YT 6rneklerinin 30. ve
60. depolama giinlerinde belirlenmistir. EKT Orneginde ise hekzanoik asit tespit

edilmemistir.

PST ve YT orneklerinde valerik asit tespit edilmemistir. Valerik asit, TKT 6rneginin 30.
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ve 60. depolama giintinde, EKT 6rneginde ise 60. depolama giiniinde belirlenmistir.

Uzun zincirli asitlerin algi esik degerlerinin oldukca yiiksek olmasi nedeniyle siit
tirlinlerinin lezzetine diisiik derecelerde bir katkilar1 vardir. Kisa zincirli asitler ise,
kendine 6zgii kokular1 olan diisiik algilama esik degerlerine sahiptir ve c¢esitli siit
tirtinlerinde lezzet profiline 6nemli katkilar sagladigi diisiiniilmektedir (Molimard ve

Spinnler 1996, Sulejmani ve Hayaloglu 2016).

Abubaker (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada peyniralti suyu tereyaglarinda biitanoik
asit (83.42-261.82 mg/kg), asetik asit (7.02-8.67 mg/kg), oktanoik asit (116.54-309.73
mg/kg), hekzanoik asit (228.73-300.50 mg/kg) ve dekanoik asit (11.56-93.01 mg/kg)
olmak iizere 5 adet asit grubu ugucu bilesen tespit edilmistir. Krema tereyaglarinda ise
biitanoik asit (199.86-282.85 mg/kg), asetik asit (9.70-10.03 mg/kg), oktanoik asit (5.09-
34.77 mg/kg) ve hekzanoik asit (23.98-107.87 mg/kg) olmak iizere 4 adet asit grubu
ucucu bilesen belirlenmistir. Tez ¢lismasinda iiretilen peyniralti suyu tereyaglari ile
Abubaker (2019) tarafindan yapilan c¢alismadaki peyniralti suyu tereyaglari
karsilastirildiginda biitanoik asit, oktanoik asit ve hekzanoik asit olmak {izere 3 adet ortak
asit grubu bilesen saptanmistir. Abubaker (2019)’a ait peyniralt1 suyu tereyaglarinin s6z
konusu asit grubu ugucu bilesenlerin miktarlarinin tez ¢alismasinda iiretilen peyniralti
suyu tereyaglarma gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Tez ¢alismasinda iiretilen
peyniralti suyu tereyagi oOrneklerinde asetik asit ve dekanoik asit bilesenleri tespit

edilmemistir.

Ergoz (2017), tarafindan yapilan bir ¢caligmada krema tereyaglarindan lretilen tereyagi
orneklerinin biitanoik asit miktarlar1 2.37-53.73 mg/kg arasinda oldugu belirtilmistir.
Haddar (2017), tarafindan yayik tereyaglariyla ilgili yapilan bir ¢alismada tereyagi
orneklerinin biitanoik asit miktarlar1 10.85-66.76 mg/kg, hekzanoik asit miktarlar1 10.32-
62.32 mg/kg arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.20 Tereyag1 6rneklerinde tespit edilen ester grubu ugucu bilesenlerin miktarlari

(mg/kg) (n=3)

Esterler Depolama (giin) | PST YT TKT EKT
S 1 73.07+66.08 - - -
eHsetzle<rzan0|k asit, etil 30 12.8726.76 : : :
60 9.7+8.18 - - -
1 214.37+174.10 |122.01+55.72 | - -
Oktanoik asit, etil ester | 30 73.63+6.80 17.96 - -
60 33.25+18.12 8.49 - -
1 24.04 - - -
Laurik asit, etil ester 30 8.21 - - -
60 1.40 - - -
1 5.824+3.48 25.62+14.91 |- -
Dekanoik asit, etil ester | 30 12.63+6.90 18.11+9.19 |- -
60 15 6.63+4.59 - -
1 64.05 - - -
Biitanoik asit, etil ester | 30 8.05 - - -
60 - - - -
PST: Peyniralt1 suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.

«.: belirlenemedi.

Cizelge 4.20’ye gore hekzanoik asit, etil ester, laurik asit, etil ester, biitanoik asit, etil
ester yalnizca PST Orneginde belirlenmistir. Oktanoik asit, etil ester ve dekanoik asit, etil
ester yalnizca PST ve YT orneklerinde tespit edilmistir. TKT ve EKT orneklerinde ester
grubuna ait ucucu bilesen tespit edilmemistir. Tereyag1 6rneklerinin ester grubu ugucu

bilesenleri depolama siiresinin ilerlemesine birlikte miktarlar1 giderek azalmistir.

Esterler siit iirlinlerinin tat-aromasi lizerine etki etmelerinden dolay1 6nemli bilesenlerdir.
Ester grubu bilesenler, diisiik algilama esiklerine sahip olmalarina karsin, farkli esterler
arasinda ve diger ucgucu bilesenler ile etkilesimleri, siit ve tirlinlerinin lezzetine dogrudan
ve dolayl olarak etki etmektedir ve bu bilesenlerin siit {iriinlerinin aromasina olan
katkilar1 miktarlarina baghdir. Diisiik konsantrasyonlarda "tatli", "meyvemsi", "¢iceksi",
"eterik", "fermente" ve "maya" notalar1 verimekte ve keskinlik, acilik gibi istenmeyen
kokularin azalmasina yardimci olmaktadirlar. Yiiksek konsantrasyonlarda ise lezzet
bozukluklarina sebebiyet vererek siit ve iriinlerinde istenmeyen meyvemsi notalarin

olusmasina neden olmaktadirlar (Molimard ve Spinnler 1996, Curioni ve Bosset 2002,
Liu vd. 2004, Sulejmani ve Hayaloglu 2016).

52



Cizelge 4.21 Tereyag1 orneklerinde tespit edilen hidrokarbon grubu ugucu bilesenlerin
miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Hidrokarbonlar Depolama (giin) | PST YT TKT EKT
1 60.48+36.77 38.96 5 5
Stiren 30 53.03+37.55 15.41 - -
60 195.27+181.59 11.95+6.67 |- -
1 37.27 - - -
8-Nonen-2-one 30 12.40 - 1.54 2.23
60 6.47 - 0.61 1.11
1 - - - -
1-Okten 30 66.15£33.65 ! . .
60 - - - -
PST: Peyniralt1 suyu tereyagi;, YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.
“-”: belirlenemedi.

Cizelge 4.21°e gore tereyag1 orneklerinin hidrokarbon igerikleri degiskenlik gosterdigi
saptanmustir. Stiren sadece PST ve YT orneklerinde tespit edilmistir. PST 6rneginde
depolamanin ilerlemesiyle birlikte stiren miktar1 arttigi, YT 6rneginde ise stiren miktari
depolamanin ilerlemesiyle birlikte azaldig1 belirlenmistir. 8-Nonen-2-one PST 6rneginin
tim depolama giinlerinde tespit edilmis, PST 6rneginde depolamanin ilerlemesiyle 8-
Nonen-2-one depolamanin ilerlemesiyle birlikte azalmistir. TKT ve EKT 6rneginde, ise
8-Nonen-2-one 30. ve 60. depolama giinlerinde ¢ok diisiik miktarlarda tespit edilmistir.

1-Okten yalnizca PST 6rneginin 30. depolama gliniinde tespit edilmistir.

Hidrokarbonlar, nispeten yiiksek koku esik degerleri nedeniyle genellikle kat1 ve sivi
yaglarin ve lipid igeren gidalarin aromalarina O©nemli katkilar olarak kabul
edilmemektedirler. Bu nedenle tereyagi aromasi i¢in 6nemli kabul edilmemekle birlikte,
yiiksek miktarlarda heksan, izododekan, metilsiklopentan, toluen ve stiren gibi ugucu
hidrokarbon bilesenlerinin tereyagi aromasinda rol oynayabilmekte ve diger aroma

bilesiklerinin olusumuna etki etmektedirler (Ho ve Shahidi 2005).

Abubaker (2019) tarafindan yapilan bir calismada peyniralti suyu tereyaglarinda hekzan,
heptan, oktan, dekan, undekan, dodekan basta olmak iizere toplam 18 adet hidrokarbon
grubuna ait ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu calismaya ait veriler ile Cizelge 4.21
karsilastirmali olarak incelendiginde iki ¢alismada ortak bulunan hidrokarbon grubu

ucucu bilesen belirlenmemistir.
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Cizelge 4.22 Tereyagi oOrneklerinde tespit edilen keton grubu ugucu bilesenlerin
miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Ketonlar | DePolama | pgry YT TKT EKT
(giin)
1 340.88+253.05 156.93+94.37 | 129.66 107.22
2-Heptanon 30 243.89+66.84 114.48+63.28 |185.61 38.9
60 131.63+£72.55 139.69+69.95 |84.02 68.69
1 102.99+18.60 137.38+£25.12 | 75.03+1.82 41.20+£17.99
2-Nonanon 30 171.67+3.22 117.27423.16 | 73.15+56.77 35.07+4.90
60 265.96+83.48 88.44+11.26 49.12+25.00 36.09+12.41
2-Undekanon 1 18.01+3.74 18.70 5.16 4.29
30 23.87+10.02 17.54+3.85 9.73 2.06
60 21.30+16.77 12.42+0.65 4.98 3.79
1 _ - _ -
2-Pentanon I3 8.53 : 16.09 :
60 2.54 - 6.32 1.94
1 22.94 - - -
" D 2.96 : 0.26 :
60 59.90 - 0.13 -
1 - - 149.99 -
4-Oktanon 30 ; N 3 N
60 - - - -
1 - 34.32 - 185.03+35.73
Asetoin 30 - 15.32 - 81.30445.21
60 - 18.49 - 70.44+4.68
4-Heptanon, 2- . - 77.67 - -
metil 30 89.87 - - -
60 - - - -
PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.
“-: belirlenemedi.

Cizelge 4.22°ye gore 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undekanon tereyagi oOrneklerinin
tamaminda, tiim depolama giinlerinde tespit edilmistir. Tereyagi orneklerindeki 2-
heptanon miktarlari ortalama en yiiksek sirasiyla PST, YT, TKT ve EKT 6rneginde tespit
edilmistir. Tereyagi Orneklerinin tamaminda 2-heptanon, 2-nonanone, 2-undekanon

miktarlart depolama siiresinin ilerlemesine birlikte azaldig: belirlenmistir.

YT 6rneginde 2- pentanon saptanmamigtir. 2- pentanon PST ve TKT 6rneginin 30. ve 60.
depolama giiniinde, EKT 6rneginde ise 60. depolama giinlinde diisiik miktarlarda tespit
edilmistir. 2-oktanon YT ve EKT O6rneginde tespit edilmemistir. PST Orneginin tiim
depolama giinlerinde 2-oktanon belirlenirken, TKT 6rneginde ise 2-oktanon 30. ve 60.

Depolama giinlerinde ¢ok diisiik miktarlarda tespit edilmistir. 4-oktanon PST, YT ve EKT
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orneklerinde tespit edilmemis, yalnizca TKT oOrneginde 1. depolama giiniinde
saptanmistir. YT ve EKT Orneklerinin tiim depolama giinlerinde asetoin belirlenmis,
miktarlar1 ortalama sirasiyla 22.71 mg/kg, 112.26 mg/kg olarak saptanmistir. PST ve
TKT orneklerinde asetoin tespit edilmemistir. 4-heptanon, 2-metil PST 6rneginin 30.
depolama giiniinde (89.87 mg/kg), YT 6rneginde ise 1. depolama giiniinde (77.67 mg/kg)
belirlenmistir. TKT ve EKT 6rneklerinde 4-heptanon, 2-metil tespit edilmemistir.

Abubaker (2019) tarafindan vyiiriitiilen bir c¢alismada incelenen peyniralti suyu
tereyaglarinda 2-propanon (4.33-9.43 mg/kg), 2-pentanon (3.22-6.76 mg/kg), 2-heptanon
(26.25-52.15 mg/kg), 2-oktanon (0.28-0.46 mg/kg), 3-hidroksi-2-biitanon (2.15-7.32
mg/kg), 6-metil-5-hepten-2-on (0.42-0.73 mg/kg), 2-nonanon (26.05-35.25 mg/kg) ve 2-
undekanon (2.30-4.72 mg/kg) olmak fiizere toplam 8 adet keton gurubu ugucu bilesen
tespit edilmistir. Bu tez calismasinda iiretilen peyniralti1 suyu tereyaglari ile Abubaker
(2019) tarafindan yapilan ¢aligmadaki peyniralti suyu tereyaglar1 karsilastirildiginda
incelenen her iki peyniralt1 suyu tereyaglarinda 5 adet ortak keton grubuna ait ugucu
bilesen tespit edilmistir. 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undekanon, 2-oktanon tez
caligmasinda incelenen PST 6rneklerinde daha yiiksek miktarlarda belirlenirken, her iki
calismada incelenen peyniralti suyu tereyaglarinda 2-pentanon miktariin benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.23 Tereyag1 oOrneklerinde tespit edilen aldehit grubu ugucu bilesenlerin
miktarlar1 (mg/kg) (n=3)

Aldehitler Depolama (Giin) |PST YT TKT EKT
1 8.23 - - -
Pentanal 30 -
60 - -
1 - 12.37+6.28
Hekzanal 30 - 9.23
60 - - - -
PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.
“-: belirlenemedi.

Cizelge 4.23’e gore pentanal PST Orneginin 1. depolama giiniinde (8.2 mg/kg), YT
orneginin ise 60. depolama giiniinde (16.67 mg/kg) belirlenmistir. TKT ve EKT

orneklerinde pentanal tespit edilmemistir. Hekzanal ise yalnmizca YT Orneginin 1.
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depolama giinii (12.37 mg/kg) ve 30. depolama giiniinde (9.23 mg/kg) tespit edilmistir.

Aldehitler, sirasiyla oksidasyon ve indirgeme reaksiyonlart yoluyla hizla asitlere veya
alkollere  doniistiikleri i¢in  gida  {riinlerinde  yiiksek  konsantrasyonlarda
birikmemektedirler (McSweeney ve Sousa 2000, Abd EI-Salam vd. 2009, Tunick vd.
2013). Ancak diisiik esik degerlerinden kaynakli olarak siit ve {iriinlerinde lezzete katkida
bulunmaktadirlar (Bintsis ve Robinson 2004). Diisiik molekiiler agirlikli diiz zincirli

199 <

aldehitler “¢cim benzeri”, “taze” ve “cgigek” kokularma sahiptir, ancak yiiksek molekiiler
agirlikli dalli zincirli aldehitler ve diiz zincirli aldehitler “malt”, “yagli”, “sabunlu” ve
“mumsu” kokularin olusumuna neden olmaktadirlar (Collins vd. 2003, Tylewicz vd.

2017).

Haddar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada yayik tereyaglarinin 60. depolama giiniinde
28.11 mg/kg diizeyinde hakzanal bileseni tespit edilmistir. Abubaker (2019) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada peyniralt1 suyu tereyaglarinda toplam 6 adet aldehit grubu ugucu
bilesen tespit edilmistir. Bu calismada 3.49-5.21 mg/kg arasinda degisen miktarlarda
hekzanal belirlenmistir. Bu tez calismasinda iiretilen tereyagi ornekleri ile yukarida
belirtilen ¢aligmalar arasinda aldehit grubu bilesenler bakimindan benzerlik

bulunmamastir.
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Cizelge 4.24 Tereyagi orneklerinde tespit edilen alkol grubu ugucu bilesenlerin miktarlari

(mg/kg) (n=3)

Alkoller Depolama (giin) PST YT TKT EKT
1 - 81.93+64.44 - -
Etanol 30 0.16 6.30 - 77.36
60 0.08 - - 0.40
1 34.30 156.93 - 308.18+184.66
Fenol 30 0.10 79.26 7.05 47.56
60 - - 1.43 7.85+4.53
60 30.04 4.92 - 1.23+0.71
1- 1 10.49+6.34 30.74+6.78 10.79 0.57
2HeI:_zlanoI, 30 7.32+6.41 24.20+9.24 6.40 0.52
_e I -
60 2.0941.90 | 15.95:6.52 -
1-Biitanol, |1 - 171.62+87.13 - -
3-metil 30 - 99.734+49.99 - -
60 - 78.85+54.44 - -
1 12.73 6.56 c -
1-Hekzanol | 30 2.96 4.72 0.20 2.37
60 0.55 - - 1.58
PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi.
“-: belirlenemedi.

PST ve EKT o&rneklerinde 1-biitanol, 3-metil hari¢ Cizelge 4.24’de yer alan tiim alkol
bilesenlerini tespit edilmistir. YT Orneginde tiim alkol bilesenleri belirlenmistir. TKT

orneginde etanol ve 1-biitanol, 3-metil hari¢ tiim alkol bilesenleri saptanmastir.

Alkoller genellikle yiiksek algi esik degerine sahip olmalarindan dolay siit, tereyagi ve
bitkisel yaglar gibi lipit iceren gidalarin aroma ozellikleri iizerine onemli derecede
katkida bulunmamaktadirlar. (Toso vd. 2002, Ho ve Shahidi 2005). Fakat, yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan alkol grubu ugucu bilesenler aroma tiretebilmektedirler. Yag
asitleri ile ester olusturma yeteneklerinden dolay1 tada da katkida bulunabilmektedirler.
3-metil-1-butanol, 2-butanol, 2-pentanol ve 2-heptanol gibi bazi birincil ve ikincil
alkoller, diisiik algilama esigi degerleri nedeniyle Gorgonzola ve Kasar peynirlerinin
temel koku bilesenleri olarak kabul edilmektedirler (Engels vd. 1997, Curioni ve Bosset
2002, Siilleymani ve Hayaloglu 2016).

Abubaker (2019) tarafindan yapilan bir ¢caligmada peyniralti suyu tereyaglarinda toplam

25 adet alkol grubuna asit ugucu bilesen tespit edilmistir. Peyniraltt suyu tereyaglarinda
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belirlenen etanol miktarlarinin 2.60-16.87 mg/kg, 1-hekzanol miktarinin 3.57-4.90

PR

mg/Kkg, 1-biitanol, 3-metil miktarinin 9.54-34.21 mg/kg arasinda degistigi belirtilmistir.

PST o6rneginde toplam 23 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler 4 asit, 1
aldehit, 6 keton, 3 hidrokarbon, 5 ester, 4 alkol gruplarindan olusmaktadir. YT 6rneginde
toplam 18 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenlerin 3 asit, 2 aldehit, 5 keton, 1
hidrokarbon, 2 ester, 5 alkolden olustugu belirlenmistir. TKT 6rneginde toplam 15 adet
ucucu bilesen tespit edilmistir. TKT 6rneklerine ait ugucu bilesenlerin 4 asit, 6 keton, 2
hidrokarbon, 3 alkol gruplarindan olustugu belirlenmistir. TKT 6rneginde aldehit ve ester
grobu bilesikler tespit edilmemistir. EKT 6rneginde ise toplam 14 adet ugucu bilesen
tespit edilmistir. EKT orneklerine ait ugucu bilesenlerin 3 asit, 5 keton, 2 hidrokarbon, 4
alkol gruplarina dahil oldugu belirlenmistir. EKT 6rneginde aldehit ve ester grubu

bilesikler tespit edilmemistir.
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4.2.9 Duyusal Degerlendirme

4.2.9.1 Kontrolden farkhlik testi

4.2.9.1.1 Koku

Tereyag1 ornekleri ile kontrol drnekleri arasindaki koku 6zelligi bakimindan farkliligin

dereceleri Cizelge 4.25de verilmistir.

Cizelge 4.25 Tereyagi ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki koku yoniinden farklilik
testi sonuglart (n=3)

. Koku Yoniinden Farklihgin Dereceleri
X=Sx X+ Sx X+Sx X*£Sx
TKT PST 3+£0.30 2.95+0.25 3.43+£0.58 3.13+0.15
YT 2.76 £ 0.34 2.81£0.29 3.43+0.58 3+£0.22
EKT PST 2.95+0,33 2.62+0.35 3.43+0.76 3+£0.24
YT 2.62+0.39 2.53+0.39 2.86+0.54 2.67£0.10

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalt: tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema tereyagi.

Kontrolden farklilik testinde kullanilan skalaya (Cizelge 3.1) gore 1 ‘fark yok’, 2 ‘cok
hafif fark var’, 3 ‘fark var’, 4 ‘bliyiik fark var’, 5 ise ‘cok biiyiik fark var’ anlami
tasimaktadir. Uygulanan bu farklilik testinde kontrol ornekleri olan TKT ve EKT

ornekleriyle PST ve YT oOrnekleri arasindaki farklilik incelenmistir.

Depolama siiresi dikkate alinmaksizin PST ve YT orneklerinin kontrol o6rnekleri ile
arasinda koku yoniinden farklilik oldugu belirlenmistir. PST 6rnegi ile kontrol 6rnegi olan
TKT ve EKT ornekleri arasindaki farklilik koku 6zelligi bakimindan sirasiyla 3.13 ve 3.0
olarak tespit edilmistir. YT Ornegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT ornekleri
arasindaki farklilik koku 6zelligi bakimindan sirasiyla 3 ve 2.67 olarak belirlenmistir.
Koku 6zelligi bakimindan PST ve YT ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasinda olan bu
farklilik degerlendirme skalasina gore (Cizelge 3.1) ‘fark var’ anlami tasimaktadir ve bu

farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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PST ve YT Orneklerinin depolama siiresinin ilerlemesine paralel kontrol 6rnekleri ile

arasindaki farkliligin degisiminin artis yoniinde oldugu tespit edilmistir, fakat bu artis

istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

4.2.9.1.2 Goriiniis

Tereyag1 ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki goriiniis 6zelligi bakimindan farkliligin

dereceleri Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Tereyag1 Ornekleri ile kontrol ornekleri arasindaki goriinlis yoniinden

farklilik testi sonuglar1 (n=3)

. Goriiniis Yoniinden Farkliligin Dereceleri
X+ Sx X£Sx X+ Sx X £Sx
TKT PST 2.76 +0.42 2.76 +0.29 2.76 +£0.61 276 £0
YT 3.33+0.34 3.00+0.36 3.29+0.73 3.21+0.10
EKT PST 2.86+0.30 2.38+0.54 2.67+0.69 2.64+0.14
YT 3.19+0.42 2.71+0.50 3.33+0.96 3.08 £0.19

PST: Peyniralti suyu tereyagi; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

PST ve YT ornekleri ile kontrol 6rnekleri (TKT, EKT) arasinda goriinlis yoniinden
farklilik oldugu belirlenmistir ve bu farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Panelistler tarafindan PST ve YT 6rneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha

sar1 renkte oldugu belirtilmistir.

PST 6rnegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT ornekleri goriiniis 6zelligi bakimindan
aralarindaki farklilik sirasiyla 2.76 ve 2.64 olarak belirlenmistir. Degerlendirme skalasina
gore (Cizelge 3.1) ‘fark var’ anlami tagiyan bu farkliligin istatistik olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir (P<0.01).

YT ornegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT Ornekleri arasindaki farklilik goriiniis
0zelligi bakimindan sirasiyla 3.21 ve 3.08 olarak saptanmistir. Bu farklilik degerlendirme
cizelgesine gore (Cizelge 3.1) ‘fark var’ anlami tasimaktadir ve bu farklilik istatistik

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Kontrolden farklilik testine goére PST ve YT oOrneklerinin depolama siirelerinin
ilerlemesiyle birlikte kontrol ornekleri ile goriiniis 6zelligi bakimindan aralarindaki
farkliligin degisiminde artis oldugu belirlenmis, fakat bu artisin istatistik olarak 6nemsiz

oldugu belirlenmistir (P>0.05).

4.2.9.1.3 Lezzet

Tereyag1 ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki lezzet 6zelligi bakimindan farkliligin

dereceleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27 Tereyag: ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki lezzet yoniinden farklilik
testi sonuglart (n=3)

. Lezzet Yoniinden Farkhihgin Dereceleri
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X +Sx
TKT PST 4.28+0.14 3.71+0.30 3.91+0.31 3.97+0.17
YT 3.67£0.55 3.57+0.14 3.62+0.50 3.62+0.03
EKT PST 3.95+0.25 3.81+£0.35 4+0.50 3.92+0.06
YT 3.62+0.52 3+£0.50 3.57+0.30 3.40+0.20

PST: Peyniralti suyu tereyagt; YT: Yayikalti tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi krema
tereyagi

Depolama siireleri dikkate alinmaksizin PST 6rnegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT
ornekleri arasindaki farklilik sirasiyla 3.97 ve 3.92 olarak tespit edilmistir. Bu farkliligin
istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.01). Degerlendirme skalasina (Cizelge
3.1) gore PST 6rnegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT ornekleri arasinda biiyiik fark

oldugu belirlenmistir.

YT o6rnegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT ornekleri arasindaki farklilik sirasiyla
3.62 ve 3.40 olarak belirlenmistir. Ornekler arasindaki farkliliklar degerlendirme
skalasina gore (Cizelge 3.1) sirayla ‘biiyiik fark var, fark var’ anlami tasimaktadir ve bu

farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Lezzet 6zelligi yoniinden PST ve YT ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki farklilik

depolama stiresinin ilerlemesiyle birlikte artmis fakat bu artis istatistik olarak 6nemli
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bulunmamastir (P>0.05).

4.2.9.1.4 Yap

Tereyag1 ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki yap1 6zelligi bakimindan farkliligin

dereceleri Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Tereyag1 ornekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki yap1 yoniinden farklilik
testi sonuglari (n=3)

| . Yap1 Yoniinden Farkliligin Dereceleri
X£Sx X£Sx X£Sx X+ Sx
TKT PST 2.76 £0.78 2.66 +£0.58 3.19+0.55 2.87+0.16
YT 2.05+£0.13 24+0.22 2.62+0.29 2.22+0.20
EKT PST 2.86+0.72 243+0.72 3.09+£0.54 2.79+0.19
YT 2.19+0.13 2.19+0.29 2.524+0.46 2.30+0.11

PST: Peyniralt1 suyu tereyagi; YT: Yayikalt1 tereyagi; TKT: Taze krema tereyagi; EKT: Eksi
krema tereyagi

PST o6rnegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT ornekleri arasindaki yapi 6zelligi
bakimindan farklilik siwrasiyla 2.87 ve 2.79 olarak belirlenmistir. Bu farklilik
degerlendirme skalasina gore (Cizelge 3.1) ‘fark var’ anlami tasimaktadir ve bu farklilik

istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.01).

YT o6rnegi ile kontrol 6rnegi olan TKT ve EKT ornekleri arasindaki farklilik sirasiyla
2.22 ve 2.30 olarak bulunmustur. Bu farklilik degerlendirme skalasina gore (Cizelge 3.1)
‘cok hafif fark var’ anlami tagimaktadir ve bu farkliligin istatistik olarak énemli oldugu

belirlenmistir (P<0.01).

Depolamanin ilerlemesiyle birlikte PST, YT 6rnekleri ile kontrol 6rnekleri arasindaki
degisimde artis oldugu goriilmektedir fakat bu degisim istatistik olarak Onemli

bulunmamastir (P>0.05).
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4.2.9.2 Puanlama testi

Tereyag1 orneklerinin koku, goriiniis, lezzet, yap1 ve genel kabul edilebilirlik yoniinden
duyusal degerlendirme (puanlama) sonuglarina ait ortalamalar ve standart hatalari

Cizelge 4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Tereyag 6rneklerinin puanlama testi sonuglari

Puanlama Testi
Oilikder Dipco-!ar)na Peyniralt1 su_yu Zereyagl Yaylkaltl Te;eyagl Taze Krenla Tsereyagl Eksi Kr(imaSTereyagl
un X +=Sx X +=Sx X +=Sx X £Sx
1 7.19+£0.42 7.38 £0.39 7.86 £0.22 8.38 £0.47
Koku 30 6.71 £0.49 6.67 £0.96 8.14+0.16 8.48 £ 0.05
60 5.71 £ 0.87 6.67 £0.49 7.24 £0.86 7.76 £0.67
Ortalama 6.54 £ 0.44 6.91 £0.24 7.75+£0.27 8.21+0.23
1 8.33+ 045 9.05+0.19% 8.62+021% 8.52+0.29%
Goriiniis 30 8.10+0.27 8.52+0.09 o 8.76 £0.24 ¥ 8.62+038%
60 7.95+0.42 7.9540.54 " 8.05+0.25 " 7.95+0.34
Ortalama 8.13+£0.11 8.51+0.32 8.48 £0.22 8.36+0.21
1 6.05+0.53 & 7.05+0.80 & 8.10=£0.13 & 8.62+0.09 "
Lezzet 30 576+0.17 6.62 +0.87 & 7.76 £0.10 & 8.23+0.13 %"
60 4.05+0.96 " 6.29 £ 0.59 o™ 6.81+0.74 7.62+0.33 0™
Ortalama 5.29 +0.62 * 6.65 £ 0.22 7.56 +0.39 & 8.16 +0.29 "
1 7.09 £1.02 & 8.38 £0.58 & 8.57+0.22%" 8.71+£0.08 &
Yapi 30 6.95+1.13%" 7.95+0.41% 8.33+£0.25%" 8.48+0.21 %"
60 6.14+1.09 o™ 7.82 +0.46 7.52+ 0550 7.62+0.38 0™
Ortalama 6.73 £0.30 8.05+0.17 8.14+£0.32 8.27+0.33
1 6.14£0.43 & 7.43 £0.72% 8.24+021%" 8.62+021%
e 30 595+0.31°% 6.81+0.83 & 8.05+0.17 & 8.33+0.25%"
Genel Kabul edilebilirlik e, 5.05+0.78 6.67 = 0.88 729+0.92°" 771 0.44
Ortalama 5.71£0.34 % 6.97 £0.23 @~ 7.86£0.29 8.22+0.27%

**QGrup ortalamalar arasinda fark istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.
* Ayni satir lizerinde yer alan depolama siiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.05 diizeyinde dnemlidir. Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.
** Ayni satir lizerinde yer alan depolama stiresindeki farklilik istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle iissel olarak gosterilmistir.
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4.2.9.2.1 Koku

Tereyag1 drneklerinin depolama siiresi boyunca koku 6zelligine ait sonuglar Sekil 4.1°de

sunulmustur.

KOKU

TTRITRITRI[

Peyniralti suyu Yayikalti Tereyadi Taze Krema Tereyadi Eksi Krema Tereyagi
Tereyagdi

[EnY
o

Duyusal puan
oON Db O

#1.Gin ®30. Gin ®60. Gln

Sekil 4.1 Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince koku 6zelligi bakimindan degisimi
(n=3)

Tereyagi 6rnekleri yapilan puanlama testinde 10 tam puan iizerinden degerlendirilmistir.

Puanlama testi sonucunda depolama siiresi dikkate alinmaksizin PST, YT, TKT ve EKT
orneklerinin koku 6zelligi bakimindan ortalama degerleri Cizelge 4.29’a gore sirayla
6.54, 6.91, 7.75, 8.21 olarak belirlenmistir. Orneklerin koku ozelligi bakimindan

aralarindaki farkliligin istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Puanlama testi sonucuna gore (Sekil 4.1) depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte
tereyagl Orneklerinin koku puanlarmin azaldigi saptanmustir. Tereyagi Orneklerinin
depolama siiresindeki koku 6zelligine ait puan degerlerinin degisimi (Sekil 4.1) istatistik

olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).
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4.2.9.2.2 Goriiniis

Tereyag1 Orneklerinin depolama siiresi boyunca goriiniis 6zelligine ait sonuglar Sekil

4.2’de sunulmustur.

GORUNUS
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T 8 s T = I
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g 4
>
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Peyniralti suyu Yayikalti Tereyagi Taze Krema Tereyadi Eksi Krema Tereyagi

Tereyagi
®1.Gin ®30.Gun 60. Glin

Sekil 4.2 Tereyag1 6rneklerinin depolama siiresince goriiniis 6zelligi bakimindan degisimi
(n=3)

Cizelge 4.29’a gore tereyagi Orneklerinin goriiniis 6zelligi yoniinden ortalama puan
degerlerinin 8.13 ile 8.51 arasinda oldugu belirlenmistir. Gorlinlis 6zelligi bakimindan
YT o6rnegi en yliksek puan degerine sahip oldugu, PST Orneginin ise en diisiik puan
degerine sahip oldugu saptanmistir. Panelistler tarafindan yapilan puanlama testi
sonuglarina gore tereyagi Orneklerinin goriiniis 6zelligi yonlinden benzer oldugu
belirlenmis, depolama siiresi boyunca yiiksek puan degerlerine sahip olduklari
belirlenmistir. Orneklerin goriiniis 6zelligi bakimindan aralarindaki farklilik istatistik

olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sekil 4.2’ye gore tereyagi drneklerinin depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte goriiniis
ozellikleri bakimindan degisimin azalma yoniinde oldugu belirlenmistir. PST 6rneginin
gorliniis 6zelligi bakimindan puan degerlerinin diistiigli belirlenmis fakat bu diisis

istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

YT Orneginin goriiniis 6zelligi bakimindan 1. depolama giinii ile diger depolama giinleri

arasindaki degisim istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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TKT ve EKT 6rneklerinin depolama siiresinde goriiniis 6zelligi yoniinden 60. Depolama

giinlerinde belirlenen degisimin istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
4.2.9.2.3 Lezzet

Tereyagi 6rneklerinin depolama siiresi boyunca lezzet 6zelligine ait sonuglar Sekil 4.3’de

sunulmustur.

LEZZET

T RITRI[

Peyniralti suyu Yayikalti Tereyadi Taze Krema Tereyadi Eksi Krema Tereyagi
Tereyagdi

[EnY
o

Duyusal Puan
O N b OO ®©

#1.Gin ®=30. Gin 60. Gln

Sekil 4.3 Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince lezzet 6zelligi bakimindan degisimi
(n=3)

Cizelge 4.29’a gore tereyagi orneklerinin lezzet 6zelligi bakimindan ortalama puan
degerlerinin 5.29 ile 8.16 arasinda oldugu belirlenmistir. Lezzet 6zelligi bakimindan EKT
ornegi en yliksek puan degerine sahip oldugu, PST 6rneginin ise en diisiik puan degerine
sahip oldugu saptanmistir. Lezzet 6zelligi bakimindan PST ile YT Orneginin puan
degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz iken (P>0.05), PST 6rnegi ile TKT
ve EKT oOrneklerinin puan degeri arasindaki farklilik istatistik olarak énemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Panelistler tarafindan tiim tereyagi orneklerinde ileri bir tat

bozuklugu algilanmazken, yalnizca PST 6rneklerinde hafif ransid tat algilanmistir.

Jinjarak vd. (2006) tarafindan yapilan ¢caligmada deneysel olarak iiretilen ve ticari olarak

temin edilen peyniralti suyu tereyaglarinin ransid tada sahip oldugu belirtilmistir.

Tiim tereyagi Orneklerinde depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte lezzet Gzelligi
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bakimindan puan degerleri azaldig1 saptanmistir. Depolama siiresindeki istatistik olarak
onemli degisiklik tiim tereyag1 6rneklerinin 60. depolama giiniinde oldugu belirlenmistir

(P<0.01).

4.2.9.2.4 Yapi

Tereyag1 orneklerinin depolama siiresi boyunca yapi1 6zelligine ait sonuglar Sekil 4.4°de

sunulmustur.
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Peyniralti suyu Yayikalti Tereyadi Taze Krema Tereyadl Eksi Krema Tereyadi

Tereyagi
@1.Gun ®30.Glin ®60. Gin

Sekil 4.4 Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince yap1 6zelligi bakimimdan degisimi
(n=3)

Puanlama testi sonucunda depolama siiresi dikkate alinmaksizin PST, YT, TKT ve EKT
orneklerinin yap1 6zelligi bakimindan ortalama degerleri Cizelge 4.29’a gore sirasiyla
6.73, 8.05, 8.14, 8.27 olarak belirlenmistir. Orneklerin yap1 6zelligi bakimindan

aralarindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tiim tereyag1 6rneklerinde depolama siiresinin artigtyla birlikte yap1 6zelligi bakimindan
puan degerleri azalmigtir. Depolama siiresindeki istatistik olarak énemli degisiklik tim

tereyag1 drneklerinde 60. depolama giliniinde oldugu belirlenmistir (P<0.01).
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4.2.9.2.5 Genel kabul edilebilirlik

Tereyag1 orneklerinin depolama stiresi boyunca genel kabul edilebilirlik 6zelligine ait

sonuclar Sekil 4.5°de sunulmustur.

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
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Sekil 4.5 Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik 6zelligi
bakimindan degisimi (n=3)

Cizelge 4.29’a gore tereyagi orneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zelligi bakimindan
ortalama puan degerlerinin 5.71 ile 8.22 arasinda oldugu b elirlenmistir. Genel kabul
edilebilirlik 6zelligi bakimindan EKT 6rnegi en yiiksek puan degerine sahip oldugu, PST
orneginin ise en diisiik puan degerine sahip oldugu saptanmistir. Genel kabul edilebilirlik
ozelligi yoniinden PST 6rnegi ile YT O0rnegi arasindaki farklilik istatistik olarak dnemsiz
oldugu belirlenmistir (P>0.05). PST 6rnegi ile TKT ve EKT 6rnegi arasindaki genel kabul
edilebilirlik 6zelligi bakimindan farkliliklarinin istatistik olarak 6nemli oldugu

bulunmustur (P<0.05).

Tim tereyag1 orneklerinde depolama siiresinin artisiyla birlikte genel kabul edilebilirlik
yoniinden puan degerleri azaldig1 saptanmistir. Bu azalmanin tiim tereyagi 6rneklerinin

60. depolama giiniinde istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Tereyag1 Orneklerinin ortalama degerlerine dair puan tanimlar1 puan skalasina gore
(Cizelge 3.2) PST igin, ‘orta iisti’. YT i¢in ‘olduk¢a iyi’, TKT ve EKT igin ‘iyi’
seklindedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismasindan elde edilen veriler dogrultusunda tereyagi iiretiminde hammadde
olarak kullanilmayan fakat peynir ve tereyagi iiretimi esnasinda yiiksek miktarlarda agiga
cikan peyniraltt suyu ve yayikaltindan elde edilen kremalarin tereyagi lretiminde
hammadde olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Peyniralti suyu tereyagina uygulanan

fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerden elde edilen veriler dogrultusunda;

* Peyniralt1 suyu tereyaginin (PST) serum pH degerleri Taze krema tereyagi (TKT) ile
benzer oldugu, Eksi krema tereyagi (EKT) arasinda istatistik olarak énemli farklilik
oldugu saptanmistir. Peyniralti suyu tereyagmin (PST) depolama siiresinin ilerlemesiyle
birlikte serum pH degerlerindeki degisim kontrol 6rneklerine kiyasla ¢ok daha diisiik

oldugu belirlenmistir.

* Peyniralt1 suyu tereyagi (PST) ile kontrol 6rnekleri (TKT ve EKT) arasinda titrasyon
asitligi (SH®) degerleri yoniinden fark olmadigi belirlenmistir. PST Orneklerinin
depolama siiresince titrasyon (SH®) 6zelligi bakimindan degisimi kontrol orneklerine

kiyasla ¢cok daha diisiik oldugu saptanmustir.

* Peyniralt1 suyu tereyaginin (PST) asit degerleri ve serbest yag asitleri miktarlar1 kontrol
orneklerine (TKT ve EKT) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bun farkliligin
nedeninin peynire islenen siit ile, peynir liretiminde (enzimle pihtilagtirma veya asitle
pihtilagtirma gibi) uygulanan yontem ve peyniratli suyu tereyagi elde edilene kadar gegen
stirede meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan kaynaklandig diisiiniilmektedir. PST
orneklerinde depolama siiresince asit degeri ve serbest yag asitleri miktar1 yoniinden

meydana gelen degisim kontrol 6rneklerine kiyasla ¢cok daha diisiik oldugu saptanmustir.

* PST o6rneklerinin kaprik asit (Cio:0), miristik asit (C14:0), Stearik asit (Cis:0) ve oleik asit

(C1s:1) miktar1 diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmustir.

* Peyniralti suyu tereyaginin (PST) peroksit sayilarina iliskin 6zellikleri kontrol 6rnekleri
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(TKT ve EKT) ile benzer oldugu belirlenmistir. PST 6rneklerinin peroksit sayilarinin
depolama siiresince degisimi kontrol orneklerine kiyasla daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.

* Tekstiirel (sertlik) agidan Peyniralt1 suyu tereyagi (PST) ile kontrol 6rnekleri (TKT ve

EKT) arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 saptanmustir.

* Peyniralt1 suyu tereyagi (PST) kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek ugucu bilesen
miktarma sahip oldugu belirlenmistir. Heptanoik asit, hekzanoik asit etil ester, laurik asit
etil ester, buitanoik asit etil ester, oktanok asit etil ester, dekanoik asit etil ester, 1-okten,
pentanal, stiren, 8-nonen-2-one, 2-pentanon, 2-oktanon kontrol O6rneklerinde

belirlenmemis, peyniralt1 suyu tereyaginda tespit edilmistir.

* Yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde PST ile kontrol 6rnekleri (TKT
ve EKT) arasinda koku, goriiniis, lezzet, yapt1 yoniinden 6nemli farklilik oldugu
belirlenmistir. Bu farklilik 6zellikle goriiniis ve lezzet 6zelliklerinde daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. PST 6rnekleri kontrol 6rneklerine kiyasla hafif ransid tada sahip oldugu

ve goriiniis olarak daha sar1 renkte oldugu saptanmustir.

* Yapilan puanlama testinde koku, goriinlis ve yap1 6zelligi bakimimdan PST ile diger
tereyag1 ornekleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Fakat
lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri yoniinden PST ve diger tereyag1 drnekleri
arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. PST 6rneginin diger tereyagi 6rneklerine gore

daha diisiik puan degerlerine sahip oldugu saptanmustir.

Yayikalt1 tereyagina uygulanan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerden elde edilen

veriler dogrultusunda;

* Yayikalti tereyaginin (YT) serum pH degerleri Taze krema tereyagi (TKT) ile benzer
oldugu, Eksi krema tereyagi (EKT) arasinda istatistik olarak 6nemli bir farklilik oldugu

saptanmistir. Yayikaltt tereyaginda depolamanin ilerlemesiyle birlikte serum pH
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degerlerinde istatistik olarak 6nemli bir degisim saptanmazken, kontrol 6rneklerinde

depolama siiresindeki bu degisim istatistik olarak 6énemli bulunmustur.

* Depolama giinleri dikkate alinmaksizin tereyagi ornekleri incelendiginde en diisiik
titrasyon asitligi (SH®) degerine sahip Ornegin Yayikaltt tereyagi (YT) oldugu
belirlenmistir. Yayikalt1 tereyagi ile kontrol 6rnekleri arasinda titrasyon asitligi (SH°)
bakimindan fark 6nemsiz bulunmustur. Depolama siiresinde titrasyon asitligi yoniinden

en az degisiklik goriilen 6rnegin Yayikalti tereyagi oldugu saptanmistir.

* Yayikalt1 tereyagimin (YT) asit degerleri ve serbest yag asitleri miktarlar1 kontrol
orneklerine (TKT ve EKT) kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. YT 6rneklerinde
depolama siiresince asit degeri ve serbest yag asitleri miktarlar1 yoniinden meydana gelen

degisim kontrol 6rneklerine kiyasla ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir.

* Yayikalti tereyagi ile kontrol 6rnekleri arasinda peroksit sayis1 bakimindan énemli bir
farklilik saptanmamistir. Depolama siiresince kontrol orneklerinde meydana gelen
degisime ragmen, 60 giinliik depolama siiresi boyunca Yayikalti tereyaglarinin peroksit

sayilarinda degisim tespit edilmemistir.

» Tekstiirel (sertlik) 6zellik yoniinden Yayikalti tereyagi (YT) ile kontrol 6rnekleri (TKT

ve EKT) arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.

* Yayikalt1 tereyaglarinda kontrol drneklerine kiyasla daha fazla ucucu bilesen tespit
edilmistir. Oktanoik asit etil ester, dekanoik asit etil ester, stiren, 1-biitanol-3-metil,

asetoin kontrol drneklerinde belirlenmemis, yayikalt1 tereyaglarinda saptanmistir.

* Duyusal degerlendirmeye gore YT ile kontrol 6rnekleri (TKT ve EKT) arasinda koku,
goriiniis, lezzet, yap1 yoniinden 6nemli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin

goriiniis ve lezzet 6zelliklerinde daha ytiiksek oldugu tespit edilmistir.

* Yapilan puanlama testinde koku, goriiniis ve yap1 6zelligi bakimindan YT ile diger
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tereyag1 ornekleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Fakat lezzet ve genel
kabul edilebilirlik 6zellikleri yoniinden Yayikalti tereyagi kontrol 6rneklerine (TKT ve
EKT) gore daha diisiik puan degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda peyniralt1 suyu tereyagi ve yayikalti tereyaglarinin, bilesim
ozellikleri yoniinden Tiirk Gida Kodeksi ‘Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esashi Siirtilebilir
Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne uygun oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinde
kontrol 6rneklerine kiyasla PST ve YT oOrneklerinde daha az degisim meydana geldigi
saptanmistir. Buradan hareketle PST ve YT ornekleri kontrol 6rneklerine kiyasla daha

uzun siire depolanabilecegi bilgisine varilmaktadir.

Peyniralti suyu tereyagi ve yayikalti tereyaglarinin duyusal degerlendirme sonuglari
incelendiginde her iki 6rnekte Ozellikle lezzet ve genel kabul edilebilirlik yoniinden
kontrol orneklerine kiyasla daha diisiik puan degerlerine sahip olduklari saptanmistir.
Bunun nedeninin tiiketicilerin alisagelmis lezzetlere olan egilimlerinin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ek olarak tereyag: iiretiminde kullanilan
hammadde kremanin nitelikleri, krema eldesinde uygulanan islemler triinlerin 6zellikle

duyusal 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Peynir iiretiminde kullanilan siitiin kalitesi, liretim yontemi ve uygulanan islemler, ayrilan
peyniralti suyu kalitesini dogrudan etkilemektedir. Elde edilen peyniralti suyunun
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri, depolama sicakligi/siiresi, peyniralti suyuna
uygulanan iglemler, peyniralt1 suyundan krema eldesinde uygulanan sicaklik ve mekanik
islemler dogrudan peyniralti suyu kremalarindan elde edilen tereyaglarinin fiziksel,
kimyasal 6zellklerini ve duyusal niteliklerini etkileyecektir. Benzer durum yayikalti
tereyaglar1 icinde gecerlidir. Peynir ve tereyagi iiretiminde yiliksek miktarlarda agiga
cikarak artik olarak ayrilan peyniralti suyu ve yayikalti, yag icerigi degerlendirilmesi
gereken Onemli hammaddelerdir. Dolayisiyla tereyagi iiretiminde kullanilacak olan
peyniraltt suyu ve yayikaltinin niteliklerinin arastirilmasina yonelik detayli ¢aligsmalar
yapilmasi1 gerekmektedir. Boylelikle hem katma degerli yeni tdiriinlerin tretimi ile
tireticilere ve iilke ekonomisine hem de farkli aroma ve Ozellikte tereyagi iiretiminin

saglanmasi {irlin ¢esitliliginin artmasina katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

73



KAYNAKLAR

Abd El-Salam, M.H., EI-Shibiny, S. and Salem, A. 2009. Factors affecting the functional
properties of whey protein products. Food Reviews International. 25(3), 251-
270.

Abubaker, H. S. 2019. Volatile compounds in whey butter. Doktora tezi, Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik ve Bilimleri
Anabilim Dal1, 74, Kahramanmaras.

Akyliz, N. 1979. Siit endiistrisinde yan iiriinlerin degerlendirilmesi ve 6nemi. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 10, 1-2.

Altug Onogur, T. ve Elmact Y. 2015. Gidalarda duyusal degerlendirme. 3. Baski, Sidas
Medya, [zmir

Anonim. 1995. Tereyag: Standardi. TS 1331. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.
Anonim. 2002. Cig Siit Standardi1. TS 1018. Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.
Anonim. 2003. Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi. Teblig No: 2003/34.

Anonim. 2005. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler
ve Sadeyag Tebligi. Teblig No: 2005/19.

Anonim. 2015. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi. Teblig No: 2015/06.
Anonim. 2019. Tiirkiye Istatistik Kurumu.

Atamer, M. 1983. Ankara’da tereyagina islenen kremalarin 6zellikleri ve bunlardan elde
edilen tereyaglarinin niteliklerinin saptanmasi. Doktora Tezi. Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit Teknolojisi Anabilim Dali. 151,
Ankara.

Atamer, M., Senel, E. ve Oztekin, S. 2005. Yogurttan iretilen tereyaglarmin (yayik
tereyagi) bazi niteliklerinin belirlenmesi. TUBITAK Proje NO: TOGTAG-3035;
Ankara.

Atamer, M. ve Sezgin, E. 1984. Tereyaglarinda lipolitik ve oksidatif bozulmalarin

saptanmasinda yararlanilan asit ve peroksit degerleri ile aroma arasindaki iligki.
Gida Dergisi. 9(6); 329 — 334.

Atamer, M., Senel, E. ve Oztekin F.S. 2006. Yayik tereyaglarinda asit, peroksit, tirozin
degerleri ile titrasyon asitligine iliskin sinir degerlerinin saptanmasi. Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Proje No: 2005-07-110-03-HPD; Ankara.

Atamer, M., Senel, E. and Oztekin, S. 2004. A Traditional Product: yayik tereyag
conventional way of manufacturing and its properties. Recent Developments in
Dairy Science and Technology. International Dairy Symposium. 149 — 152.
Siileyman Demirel University. Isparta.

74



Avsar, Y.K., Karagiil-Yiiceer, Y., Akdemir-Evrendilek, G. ve Estiirk, O. 2009. Ekonomik
Oneme Sahip Geleneksel Peynirlerimizin (Erzincan Tulum Peyniri, Ezine Beyaz
Peyniri, Kars Kasar Peyniri, Izmir Tulum Peyniri) Aroma Profilinin
Belirlenmesi ve Orjinalitesinin/Kalitesinin Belirlenmesinde Potansiyel Aroma-
aktif Maddelerin Kullanilmasi. Proje N0:104-O-530; Hatay.

Bakircr, 1., Celik, S. ve Coskun, H. 2004. Mezofilik liyofilize starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen tereyaginin bazi 6zellikleri. Gida. 29(2), 131-136.

Bigelis, R. 1992. Flavour Metabolites and Enzymes from Filamentous Fungi, Food
Technology. 46(11), 151-156.

Bilgin, B., Daglioglu, O. and Konyali, M. 2006. Functionality of bread made with
pasteurized whey and/or butter. Italian Journal of Food Science. 3(18), 277-286.

Cadwallader, K.R. and Singh, T.K. 2009. Lactose, Water, Salts and Minor Constituents
In: Advanced Dairy Chemistry, Volume 3, Third Edition. Mc Sweeney P.L.H.
and Fox P.F. (eds), 631-677.

Carvalho, F., Prazeres, A.R. and Rivas, J. 2013. Cheese whey wastewater:
Characterization and treatment. Science of the Total Environment. 445-446;
385-396.

Ceylan, O. 2019. Krema sogutma sicakligmin ve asitlendirme ydnteminin tereyaginin
ozellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi. Yiiksek lisans tezi. Bursa Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisli§i Anabilim Dali, 96,
Bursa.

Collins, Y.F., McSweeney, P.L. and Wilkinson, M. G. 2003. Lipolysis and free fatty acid
catabolism in cheese: a review of current knowledge. International Dairy
Journal. 13(11), 841-866.

Corredig, M. and Dalgleish, D. G. 1997. Isolates from Industrial Buttermilk: Emulsifying
Properties of Materials Derived from The Milk Fat Globule Membrane. Journal
of Agricultural and Food Chemistry. 45(12), 4595-4600.

Corredig, M. and Dalgleish, D. G. 1998. Buttermilk properties in emulsions with soybean
oil as affected by fat globule- Devired Proteins. Journal of Food Science. 63(3),
476-480.

Curioni, P.M.G. and Bosset, J.O. 2002. Key odorants in various cheese types as
determined by gas chromatography-olfactometry. International Dairy Journal.
12(2), 959-984.

Deeth, H.C., Fitz-Gerald, C.H. and Snow, A.J. 1983. A Das Choromatografic Method for
the Qantitative Determinaiton of Free Acids Milk Products. New Zealand
Journal of Dairy Science and Technology. 18; 13-20.

Deeth, H.C. and Fitz — Gerald, C.H. 2006. Lypolytic Enzymes and Hydrolytic Rancidity,
In: Advanced Dairy Chemistry Volume 2, Lipids, Third Edition. Edited by P.F.

75



Fox ve P.L.H. McSweeney (eds), Springer Science + Bussiness Media Inc., 481-
556, USA.

Dillehay, D. L., Webb S.K., Schmelz, E.M. and Merill, A. H. 1994. Dietary
sphingomyelin inhibits 1,2-dimethylhydrazine-induced colon cancer in CF1
mice. The Journal of Nutrition. 124(5):615-620.

Dogan 1.S. ve Kiiciikoner E. 1998. Siit Uriinlerinin Unlu Mamullerde Kullanimi. Gida
23(1), 43-47.

Downey, W.K. 1975. Butter Quality. Dublin, Published by An Foras Taluntais.

Elling, J. L., Duncan, S. E., Keenan, T. W., Eigel, W. N. and Boling J. 1996. Composition
and microscopy of reformulated creams from reduced-cholesterol butteroil.
Journal of Food Science. 61(1), 48-53.

Engels, W.J.M., Dekker, R., de Jong, C., Neeter, R. and Visser, S. 1997. A comparative
study of volatile compounds in the water-soluble fraction of various types of
ripened cheese. International Dairy Journal. 7(4), 255-263.

Ergin, G. 1978. Tereyagmin dayanikliligina muhafaza sicakligi, krema asitligi ve
pastdrizasyonu ve tuzlamanin etkileri iizerine bir arastirma. Docentlik tezi.
Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal,
Erzurum.

Ergoz, E. 2017. Manda siitiinden liretilen yayik ve krema tereyaglarinin nitelikleri.
Yiiksek lisans tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit Teknolojisi
Bolimi Anabilim Dali, 40, Ankara.

Ergiillii, E. 1982. Peynir suyu ve lorun bazi 6zellikleri izerinde arastirmalar. Gida. 7(2),
63-66.

Evren, M., Apan, M., Tutkun Stvgin, E. and Oztiirk, R. 2011. Usage of the Whey in the
Fermentation Technology. 4th International Congress on Food and Nutrition
together with 3rd SAFE Consortium International Congress on Food Safety, 12-
14, Vol 2, 987-988, Copenhagen, Denmark.

Gunasekaran, S. and Ak, M.M. 2003. Cheese Reology and Texture. CRC Press LLC,
Boca Raton, FL.

Haddar, M. 2017. Yayik Tereyag: iretiminde farkli kiiltiir kullanim olanaklarinin
arastirilmasi. Yiiksek lisans tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Siit Teknolojisi Boliimii Anabilim Dal1, 69, Ankara.

Hayaloglu, A.A. and Konar, A. 2001. A comparative study on physicochemical and
sensorial properties of butter made from yoghurt and cream. Milchwissenschatft,
56 (12), 675 —-677.

Hayaloglu, A.A. ve Ozer, H.B. 2011. Peynir Biliminin Temelleri. Sidas Yayinlar1, 643,
[zmir,

76



Ho, C.T. and Shahidi, F. 2005. Flavor components of fats and oils, In: Bailey's Industrial
Oil and Fat Products. Shahidi, F. John Wiley and Sons (eds), NJ, 387-411, USA.

Inal, T. ve Ergiin, O. 1990. Siit ve Siit Uriinleri Teknolojisi. Panzehir Kitapevi Yaynlari,
Istanbul.

Jinjarak, S., Olabi, A., Jimenez-Flores, R. and Walker, J.H. 2006. Sensory, Functional,
and Analytical Comparisons of Whey Butter with Other Butters. Journal of
Dairy Science. 89(7), 2428-2440.

Kasapcopur, E., Mohammed, A.M. and Colakoglu, A.S. 2021. Effect of Different in
Whey Composition on The Physicochemical Proporties of Whey Bultter.
International Journal of Dairy Technology. 74(3), 535-546.

Kasapcopur, E. 2016. Peyniralt1 suyundan iiretilen yaglarin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi. Yiksek lisans tezi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, 61, Kahramanmaras.

Kocabas, Z., Ozkan, M.M. ve Baspmar, E. 2013. Temel Biyometri. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Yaym No: 1606, Ankara.

Kocak, C. 2015. Peynir Teknolojisi. Ankara Universitesi Yayinlar1, Ankara.

Kosikowski, F. V. 1979. Whey utilization and whey products. Journal of Dairy Science.
62(7), 1149-1160.

Kurt, A. ve Giiliimser, S. 1988. Peynir suyu ve kullanim imkanlari. Gida dergisi. 2(3),
133-141.

Kiiciik, H. 2013. Siit Endiistrisinde Atik Uriinlerin Degerlendirilmesi ve Onemi. Inonii
Universitesi IV. Siit ve Siit Hayvanciligi Ogrenci Kongresi. 17 Mayzs; Bursa.

Liu, S.Q., Holland, R. and Crow, V.L. 2004. Esters and their biosynthesis in fermented
dairy products: a review. International Dairy Journal. 14(11), 923-945.

Madenci, A.B., Aktas, K. ve Tiirker, S. 2013. Yayikaltinin Saglikli Beslenme Agisindan
Onemi ve Firmcilik Uriinlerinde Kullanimi. Uluslararas: 2. Helal ve Saglikli
Gida Kongresi, 7-10 Kasim; Konya.

Martini, S. and Herrera, M. L. 2008. Physical properties of shortenings with low-trans
fatty acids as affected by emulsifiers and storage conditions. European Journal
of Lipid Science and Technology. 110(2), 172-182.

McSweeney, P.L.H. and Sousa, M.J. 2000. Biochemical pathways for the production of
flavour compounds in cheeses during ripening. Lait. 80 (3), 293-324.

Meilgaard, M.C., Civille, G.V. and Carr, B.T. 1987. Sensory Evaluation Techniques.
CRC Press, 387, New York.

Metin. M., 1983. Siit sanayinde peynir suyunun degerlendirilmesi. Ege Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Dergisi. 1(1), 151-159.

77



Molimard, P. and Spinnler, H.E. 1996. Compounds involved in the flavor of surface
mold-ripened cheeses: Origins and properties. Journal of Dairy Science. 79(2),
169- 184.

Morin, P., Jimenez-Flores, R. and Pouliot, Y. 2007. Effect of Processing on the
Composition and Microstructure of Buttermilk and Its Milk Fat Globule
Membranes. International Dairy Journal. 17(10), 1149-1160.

Morin, P., Pouliot, Y. and Jimenez-Flores, R. 2006. A Comparative Study of The
Fractionation of Regular Buttermilk and Whey Buttermilk by Microfiltration.
Journal of Food Engineering. 77(3), 521-528.

Mulder, H. and Walstra, P. 1974. The milk fat globule: emulsion science as applied to
milk  products and comparable foods. Technical Communication,
Commonwealth Bureau of Dairy Science and Technology. 296s.

Nadeem, M., Mahud, A., Imran, M. and Khalique, A. 2015. Enhancement of the
Oxidative Stability of Whey Butter Through Almond (Prunus Dulcis) Peel
Extract. Journal of Food Processing and Preservation. 39, 591-598.

Oztekin, F.S. 2010. Yogurdun sulandirma oram ve graniillerin yikama sayisinmn yayik
tereyaginin nitelikleri lizerine etkisi. Yiksek lisans tezi. Ankara Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Stit Teknolojisi Anabilim Dali, 147, Ankara.

Parodi, P. W. 1999. Conjugated Linoleic Acid and Other Anticarcinogenic Agents of
Bovine Milk Fat. Journal of Dairy Science. 82(6), 1339-1349.

Pearson, D. 1974. The assessment of rancidity of oils on a common cholorfm extract with
special reference to TBA values i. Journal of the Association of Public Analysts.
12, 73- 76.

Pernetti, M., van Malassen, K. F., Fléter, E. and Bot, A. 2007. Structuring of edible oils
by alternatives to crystalline fat. Current Opinion in Colloid & Interface Science.
12(4-5), 221-31.

Pionnier, E. and Hugelshofer, D. 2006. Characterisation of key odorant compounds in
cream from different origins with distinct flavours. In: Flavour Science: Recent
Developments and Trends. Bredie, W.L.P., Petersen, M.A. (eds), Elsevier, 233-
236, Amsterdam.

Pothiraj, C. 2012. Methodology assessment on melting and texture properties of spread
during ageing and impact of sample size on the representativeness of the results.
Journal of Stored Products and Postharvest Research. 3(10), 137-144.

Renbholt, S., Kirkensgaard, J. J. K., Mortensen, K. and Knudsen, J. C. 2014. Effect of
cream cooling rate and water content on butter microstructure during four weeks
of storage. Food Hydrocolloids. 34, 169-176.

Renholt, S., Mortensen, K. and Knudsen, J. C. 2013. The effective factors on the structure
of butter and other milk fat-based products. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety. 12(5), 468-482.

78



Rueda, R., Sabatel, J. L., Maldonado, J., Molina-Font, J. S. and Gil A. 1998. Addition of
Gangliosides to an Adapted Milk Formula Modifies Levels of Fecal Escherichia
Coli in Preterm Newborn Infants. The Journal of Pediatrics. 133(1), 90-94.

Sagdig, A., Arict M. and Simsek, O. 2002. Selection of starters for a traditional Turkish
Yayik butter made from yoghurt. Food Microbiology. 19(4), 303 — 312,

Schmelz, E. M., Dillehay, D. L., Webb, S. K., Reiter, A., Adams, J. and Merill, A. H.
1996. Sphingomyelin Consumption Supresses Aberrant Colonic Crypt Foci and
Increases The Proportion of Adenomas Versus Adenocarcinomas in CF1 Mice
Treated With 1,2-Dimethylhydrazine: Implications for Dietary Sphingolipids
and Colon Carcinogenis. Cancer Research. 56(21), 4936-4941.

Schmelz, E. M., Dombrink-Kurtzman, M. A., Roberts, P. C., Kozutsumi, Y., Kawasaki,
T. and Merill, A. H. 1998. Induction of apoptosis by fumosinin B1 in HT-29
cells is mediated by the accumulation of endogenous free sphingoid bases.
Toxicology and Applied Pharmacology. 148(2), 252—-260.

Seydim, A.C., Seydim, Z., Ekinci, F.Y., Demir, N. ve Ozdemir, N., 2007. Peynir Alt1
Suyu Proteini Iceren Aktif Yenilebilir Ambalaj Gelistirilmesi ve Kasar Peyniri
Ambalaji Olarak Kullanilmasi. TUBITAK Proje No: TOVAG-3343.

Sienkiewicz, T. and Riedel C. L. 1990. Whey and Whey Utilization. Publ. By Verlag Th.
Mann, Gelsenkirchen-Buer, Germany, 379.

Sozer, S. ve Yaldiz, O. 2006. Sigir giibresi ve peynir alt1 suyu karisimlarindan biyogaz
{iretimi iizerine bir arastirma. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.
19(2), 179-183.

Sulejmani, E. and Hayaloglu, A.A. 2016. Influence of curd heating on proteolysis and
volatiles of Kashkaval cheese. Food Chemistry. 211, 160-170.

Senel, E. 2006. Bazi iretim parametrelerinin yogurttan tretilen yayik tereyaginin
nitelikleri tizerine etkisi. Doktora Tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Siit Teknolojisi Anabilim Dali, 168, Ankara.

Simsek, B. 2011. Studies on the storage stability of yayik butter. Journal fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit. 6(2), 175-181.

Toso, B., Procida, G. and Stefanon, B. 2002. Determination of volatile compounds in
cows milk using headspace GC-MS. Journal of Dairy Research 69(4), 569-577.

Tunick, M.H., landola, S.K. and VVan Hekken, D.L. 2013. Comparison of SPME methods
for determining volatile compounds in milk, cheese, and whey powder. Foods.
2(4), 534- 543.

Tylewicz, U., Inchingolo, R. and Rodriguez-Estrada, M. T. 2017. Food aroma compounds.
In: Nutraceutical and Functional Food Components. Galanakis, C.M. (eds),
Academic Press, 297-334, London, UK.

Uraz, T. 1981. Peynir Suyu ve Degerlendirme Sekilleri. Siit ve Mamulleri Teknolojisi.
Segem, Yayim No:103, Ankara.

79



Ucgiincii, M. 2005. Siit ve Mamulleri Teknolojisi. Metabasim, Bornova, izmir.

Vithanage, C. R., Grimson, M. J. and Smith, B. G. 2009. The effect of temperature on the
rheology of butter, a spreadable blend and spreads. Journal of Texture Studies.
40(3), 346-369.

Walstra, P. and Jennes, R. 1984. Dairy Chemistry and Physics. Wiley Interscience
Publishers, 58 — 197, New York.

Whetstine, M.E., Karagiil-Yiiceer, Y., Avsar Y.K. and Drake, M.A. 2003. Identification
and Quantification of Character Aroma Components in Fres Chevre-Style Goat
Cheese. Journal of Food Science. 68(8), 2441-2447.

Wong, P. Y. Y. and Kitts D. D. 2003. A comparison of the butter milk solids functional
properties to nonfat dried milk, soy protein isolate, dried egg white, and egg yolk
powders. Journal of Dairy Science. 86(3), 746—754.

Wright, A. J., Scanlon, M. G., Hartel, R. W. and Marangoni, A. G. 2001. Rheological
properties of milkfat and butter. Journal of Food Science. 66(8), 1056-1071.

Yalcin, S., Dogruer, Y. ve Giirbiiz, U., 1994. Beyaz peynir ve kasar peyniri iiretiminden
elde edilen peyniralti sularinin besin degeri. Veterinarium. 1(1-2), 23- 24.

Yerlikaya, O., Kinik, O. ve Akbulut, N., 2010. Peyniralt: suyunun fonksiyonel 6zellikleri

ve peyniraltt suyu kullanilarak iiretilen yeni nesil siit tiriinleri. Gida. 35(4), 289-
296.

Yiiksel, M., Kavaz Yiiksel, A. ve Uriisan, H. 2019. Peyniralt1 suyunun ¢esitli 6zellikleri
ve kullanim olanaklari. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi. 22(3), 114-125.

80



EK 1 Duyusal Degerlendirme Skalasi

Panelistin Adi- Soyadn: Tarih:
Uriin:
Farklilk Testi
* Ik olarak Referans tereyad drneklerini [R1 Farkhlik dereceleri

ve R2) degerlendiriniz.

» [aha sonra sunulan tereyagl drneklerini 1 | Farkyok
cizelgede belirtilen dzellikler bakimindan 2 | Cok hafif fark var
degerlendirerek referans drnekler ile 3 | Farkwar
arasindaki farklligl yandaki tabloya gdre 4 | Boyik fark var
derecelendiriniz. 5 | Cok bivik fark var
Rl R2
A B C 0 A B C 0
Koku
Gdriinis
Lezzet
Yap

Puanlama Testi

»  Sunulan tereyag drneklerini cizelgede belirtilen dzellikler yénlinden puan skalasing gore
degerlendirerek puanlayiniz.

A ] C D Puan | Tamim
10 Mikemmel
Koku ] Cook iyi
— g Iy
Garinilg 7 Qldukea iyi
Lezzet 8 Oirta Osti
5 Orta
4 Orta alh
Yapi 3 Sinirda
Genel kabul edilebilirlik . T
1 Asin Kt
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