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Danigman: Dog. Dr. Ebru SENEL

Bu arasgtirmada, dort farkli starter kiiltiir kombinasyonlarinin kullanilarak {iretilen ham madde
yogurtlardan elde edilen Yayik tereyaglarinin bazi kimyasal 6zellikleri (serum pH’si, titrasyon asitligi,
yag orami),lipolitik ve oksidatif nitelikleri (asit degeri, peroksit degeri serbest yag asitleri igerigi) aroma
profili ve duyusal ozellikleri incelemistir. Bu amagla 4 farkli Yayik tereyagi ornegi (A: Stl/ Lb 1
kiiltiirleri ile iretilen Yayik Tereyag, B: St1/ Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag, C: CHI kiiltiirleri
ile dretilen Yayik Tereyag, and D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag) x 3 depolama periyodu (1,

30, ve 60 giinler) x 3 tekerriir olmak {izere toplam 36 ornekte analizler paralelli olarak yapilmustir.

Farkli tereyaglar1 ve depolama siiresinin; drneklerin Serum pH’si, titrasyon asitligi ve serbest yag asidi
icerigi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. A ve C Yayik tereyaglarinda
depolama siiresince serum pH’nin azaldigi, B ve D 6rneklerinde ise arttigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte depolama siiresince titrasyon asitligi igerigi’'nin A ve D oOrneklerinde arttigt ve B ve C
tereyaglarda azaldigi saptanmistir. Asit ve peroksit degeri lizerine farkli kiiltiir kullanimi ve depolama
stiresinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Serbest yag asitleri miktar1 B 6rneginde en yiiksek
diizeyde saptanmustir bunu A , D ve C drnekleri izlemistir. Diigiik molekiillii serbest yag asitleri en diistik
A Orneginde saptanmustir. Tereyaglarinda ugucu bilesikler depolamanin 1, 30 ve 60 giinlerinde
SPME/GC-MS teknigi kullanilarak belirlenmistir. Tereyagi orneklerinde asit (9), ketone (8), alkol (4),
aldehit (3), ester (1), alkan (4), alken (1) ve muhtelif bilesikler (5) olmak iizere toplam 35 adet ugucu
bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerden, 2-Butanone, 2-Butanone 3-hydroxy, 2-Heptanone, 2-Pentanone,
Butyric acid, Methyl butyrate tiim Yayik tereyagi orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince biitiin
tereyag1 orneklerinde goriiniis, koku, tat ve yap1 bakimindan yiiksek puan almiglardir. Panelistlerce A ve

B ornekleri C ve D drneklerine kiyasla daha fazla begeni kazanmigslardir.

Agustos 2017 69 sayfa
Anahtar Kelimeler: Yayik Tereyagi, Starter Kiiltiir, Serbest Yag Asitleri, Aroma Bilesenleri
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AN INVESTIGATION OF POSSIBILITIES USING DIFFERENT STARTER
CULTURE IN THE PRODUCTION OF YAYIK BUTTER

Marwa HADDAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Dairy Technology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ebru SENEL

In this study, some chemical properties (serum pH, titrable acidiy, fat constants),
lipolytic and oxidative properties (acid value, peroxide value, free fatty acids
compound), volatile compounds, and sensory properties and of Yayik butters produced
from yoghurt made from four different starter cultures during storage were analyzed.
For this purpose, analyses were made in total 36 samples produced from 4 types of
butter (A: St1/ Lb 1, B: St 1/ Lb 2, C: CHI and D: Y080 F) for 3 storage periods (1%,
30" and 60™ days of storage) for 3 repetitions.

It was found that Yayik butter type and storage period had significant effect (p<0.05) on
some chemical properties of the samples (serum pH and titratable acidity) and free fatty
acids contants. Serum pH values, were decreased in A and C samples and increased in B
and D samples during the storage period. Titratable acidity increased in A and D yayik
butter and decreased in B and C samples. Yayik butter type and storage period had
significant effect (P>0.05) on acid and peroxide values. Free fatty acids content of the B
samples was the highest, followed by A, D and C samples. Low Molekular fatty acids
content of A Yayik butter was lower than the other samples. The volatile comEounds of
the butters were identified by using the SPME/GC-MS techniques at 1%, 30" and 60"
days of the storage period. Totally 35 volatile compounds including acids (9), ketones
(8), alcohols (4), aldehydes (3), esters (1), alcans (4), alcens (1) and other compounds
(5) were identified in butter samples. Of these compounds, 2-Butanone, 2-Butanone 3-
hydroxy, 2-Heptanone, 2-Pentanone, Butyric acid, Methyl butyrates were identified in
all samples. Acid and ketone were detected mostly in the sample A, B, C and D, in
decreasing order. Sensory analysis scores were approximatly the same in all samples
during the storage period and the highest scores were belonged to the A and butter.

Agustos 2017 69 pages
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1. GIRIS

Tereyagi besin degeri ve duyusal ozellikleri agisindan olduk¢a 6nemli bir gidadir.
Tiirkiye’de, tereyagi tiiketimi ¢ok yaygindir ve 2016 yilinda yaklasik 74.166 ton olarak
(2015 yilina gore yaklasik % 9,6 oraninda artmistir) hesaplanmistir (Anonim 2015).

Tereyagi, en fazla siit yagi iceren bir siit iiriiniidiir. Tlrk Gida Kodeksinde “agirlik¢a en
az % 80, en fazla % 90 oraninda siit yagi, en fazla % 2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi
ve en fazla %16 oraninda su igerigi” ne sahip bir iiriin olarak tanimlamaktadir (Anonim

2005).

Yayik tereyagi, iiretiminde ham madde olarak yogurt kullanarak elde edilen tereyagidir.
Bugiine kadar endiistriyel olcekte iiretilmemekte, geleneksel olarak evlerde veya kiiciik
isletmelerde iiretilerek mahalli kdy ve pazarlarinda satilmaktadir (Atamer 2016).
Tiirkiye’nin kuzey bati ve giiney kesimleri dahil olmak iizere 6zellikle Karadeniz ve Ig

Anadolu bolgelerinde geleneksel olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir.

“Tereyag1, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Teblig” inde ilk defa
Yayik tereyagi kremadan tereyagindan farkli tanimlanmistir (Anonim 2005).
Uretiminde ham madde olarak yogurdun kullanimi Yayik tereyaginin 6zellikle tat-
aroma niteliklerini krema tereyagindan farkli kilmaktadir. Ham maddenin yogurt
olmasina bagiml starter kiiltiiriin farklilig: {iretilen tereyaglarinda aroma bilesenlerinin
niteliginde, miktarinda ve oranlarinda degisiklige neden olmaktadir. Geleneksel Yayik
Tereyag: iiretiminde ham madde yogurtlarin iiretiminde bir veya birka¢ giin onceki
yogurt maya (starter kiiltiir) olarak kullanilmakta ve iiretilen yogurtlarin isteki yagh
kistm  toplanarak birka¢ giinlik yogurtlar karistirilarak yaymnlanmak {izere
bekletilmektedir (Atamer 2004). Dolayisiyla yogurt bakterilerinin sus ve oranlarindaki
degiskenlik elde edilen yogurtlarin tat-aromasmin standart olmamasina ve farkl tat-
aromalarin olugsmasina neden olmaktadir. Yayik tereyagma iliskin simdiye kadar
yapilan ¢alismalarda genel bilesimi, mikrobiyolojik 6zellikleri, iiretim teknolojisi ilgili
parametreler tizerine ¢alisilmistir (Hayaoglu ve Konar 2001a, Sagdi¢ vd. 2002 Sagdig
vd. 2004, Atamer vd. 2005, Atamer vd. 2007, Senel 2006, Oztiirk 2010). Yayik



tereyaglarinda kiiltiir kullanimi tizerine Sagdig¢ vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada Yayik
tereyaglarindan izole ettikleri laktik bakterilerin farkli kombinasyonlarini krema
tereyaglarinda kullanarak krema tereyaglarinin niteliklerini incelmislerdir. Dolayisiyla
Yayik tereyaglarinin tat-aroma Ozelliklerinin gelistirilmesi ve incelenmesi lizerine ham
madde yogurt iretiminde farkli kiiltiir kombinasyonlarinin kullanimina iligkin bir

calisma bulunmamaktadir.

Siit ve siit iirlinleri tiretiminde laktik asit bakterilerinin (LAB) kullanimlar1 biiylik 6nem
tasimaktadir. LAB’ nin siit ve iiriinlerinde kullanimi ile teknolojik 6zelliklerine ilavaten
insan saglig1 lizerine yararl etkileri bulunmaktadir (Hylckama 2007). LAB gidalarda
starter kiiltlir olarak kullanilarak tat, doku, besleyici deger gibi baz1 iirin 6zelliklerine
onemli katkida bulunmaktadirlar (Kleerebezem 2003, Hylckama 2007). Laktik asit
bakterileri fermantasyon kosullarinda esas bileseni olan laktik asidi metabolizmasi
sonucunda fermente {iriinlerin tatlarina ve yapilarina katkida bulunan asetik asit,
asetaldehit, etanol, diasetil, alkolleri gibi diger yan iirlinleri de sentezleyebilmektedirler

(Hylckama 2007, Caplice1999).

Bu caligsma, geleneksel bir {irliniin endiistriyel iiretim teknolojisini ortaya koymak {izere,
tiretim teknolojisini esas alan onceki projelerin devami niteligindedir. Yayik
tereyaglarinin tat-aroma 6zellikleri iizerine ham madde yogurt iiretiminde farkli kiiltiir
kombinasyonlarinin kullanimina iligskin bir ¢alisma da bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile
ham madde yogurt tiretiminde yararlanilan kiiltiir farkliliginin, Yayik tereyaginin genel
niteliklerine, aroma bilesenlerine, lipolitik 6zelliklerine ve duyusal niteliklerine olan
etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amacgla, geleneksel olarak {retilmis
yogurtlardan daha once izolasyonu ve identifikasyonu yapilmis yogurt bakterilerinin
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) tat-aroma
ve asit olusturma yetenekleri, lipolitik aktivitesi gibi 6zellikleri dikkate alinarak segilen
suslarin farkli kombinasyonlari ile farkli ticari yogurt starter kiiltiirlerin kullanilmasiyla
ham madde yogurtlar iiretilerek bu yogurtlardan elde edilen Yayik tereyaglarinin bazi
kimyasal (yag orani, su orani, titrasyon asitligi, serum pH ), lipolitik 6zellikleri ( asit
degeri, peroksit degeri, serbest yag asitleri) ve duyusal nitelikleri ile aroma profili

tizerine etKisi belirlenmistir.



2. KURUMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Tereyagi Anadolu mutfaginda 6énemli bir yere sahiptir. Konu ilgili ilk bilgiler Urartu
donemine kadar uzanmaktadir (M.O. VIIL. Yiizy1l) (Oguz 1976). Yarikkaya (Hattusas)
bolgesinde yapilan arkeolojik calismalarda, ortaya cikarilan 7500 yil énceki (M.O.
5500) doneme ait yayiklar Yayik Tereyaginin Anadolu’nun en eski siit lirtinlerinden biri
oldugunu kanitlamaktadir (Sauter vd. 2003). Dolayisiyla tereyagmin {iretimi ve
giinimiize kadar gelisimi 7500 yillik uzun doénemi kapsamaktadir. Anadolu’da

yogurttan iiretilen tereyagi “Yayik Tereyagi1” olarak adlandirilmaktadir.

2000 yilindan bugiine kadar yapilan caligmalarda geleneksel bir iiriin olan Yayik
tereyagmin tretim yontemi ve fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve yapisal

ozellikleri incelenmistir.

Yayik tereyagi iizerine yapilan ilk ¢alisma Hayaloglu (1999) tarafindan Malatya ilinde
yapilan krema ve Yayik tereyaglarinin fiziksel ve kimyasal nitelikleri, baz1 yag sabitleri,
mikrobiyolojik niteligi ile Kreiss acilik testleri ve duyusal o6zellikleri karsilagtirmali

olarak incelenmistir.

Kaya (2000) yaptig1 ¢aligmada, siitten ve Yayik tereyaglardan iiretilen sadeyagin bazi
ozellikleri ile 1siya karsi stabilitelerini incelemistir. Sadeyag oOrneklerinin su orant,
lipolitik ozellikleri (Serbest yag asitleri, peroksit ve asit degerleri, tiyobarbutirik asit
sayisi) ile bazi siit yagi sabiteleri ve erime noktalar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore Yayik tereyaglarindan iiretilen sadeyagin 1s1 stabilitesi daha yiliksek, erime noktasi

ise daha diisiik diizeyde tespit edilmistir.

Sagdig vd. (2002)’nin yaptigi ¢alismada, Yayik tereyaglarindan izolasyon ve
indentifikasiyon ile tanimladiklar1 bakterilerin krema tereyaglarinda kullanimini
aragtirmislardir. Afyon, Antalya, Isparta ve Konya yorelerden topladiklar: 20 adet Yayik
tereyagi oOrneklerinin bazi kimyasal Ozellikleri (pH, titrasyon asitligi, tuz igerigi,

peroksit degeri, serbest yag asitleri igerigi ve duyusal degerlendirme) belirlemislerdir.



Sagdic vd. (2004) bir baska ¢aligmalarinda inek, kec¢i ve koyun siitlerden {iretilen Yayik
tereyaglariin bazi 6zelliklerini (yag asidi kompozisyonu, mikrobiyolojik nitelikleri) ile
duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Siitlin tiir farkliligimin Yayik tereyaglarinin
fizikokimyasal niteliklerini etkiledigini belirtmislerdir. Ozellikle duyusal nitelikleri
bakimindan Kegi siitiinden tiretilen Yayik tereyagi’nin en fazla begenilen 6rnek oldugu
saptanmigtir. Yag asitleri kompozisyonu bakimindan, inek siitiinden iiretilen Yayik
tereyaginda doymus yag asitleri igerigi en yiiksek diizeyde iken kegci siitlinden {iretilen

Yayik tereyaginda doymamis yag asitleri icerigi en yiiksek diizeyde belirlenmistir.

Atamer vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, Yayik tereyagmin iiretim teknolojisini
detayl bir sekilde belirlenmislerdir. Ug asamali olarak yapilan bu calismanin birinci
asamasinda; Yayik tereyaginin geleneksel iiretim yontemini belirlemek amaciyla,
Ankara ve Bolu g¢evresindeki kdylerde 6 adet kiiciik aile ¢iftliginde geleneksel liretim

yontemi izlenerek, teknolojik asamalar belirlenmis ve bunlarin diizeyleri saptanmustir.

Ikinci asamada ise, bu geleneksel olarak iiretilmis Yayik tereyaglarini genel nitelikleri
tespit edilmistir. Farkli bolgelerden toplanan 22 adet Yayik tereyagi orneklerinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri tespit edilmistir. ilaveten serbest yag
asitleri igerigi ve bazi karbonil bilesenleri de bu asamada incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, incelenen tiim niteliklerin minimum ve maksimum degerleri arasinda

onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Atamer vd. 2005).

S6z konusu c¢alismanin liglincli asamasinda, birinci asamasinda saptanan teknolojik
parametreler dikkate alinarak Yayik tereyag: firetilerek fiziksel ve kimyasal bazi
ozellikleri 60 giinliilk depolama siiresinde incelenmistir. Ayrica serbest yag asitleri
igerikleri, baz1 karbonil bilesenleri, etanol igerigi ve duyusal testlerin depolama
stiresince degisimleri saptanmistir. Kremadan tiretilen tereyaginin sonuglart ile tiretilen

Yayik tereyaginin sonuglari ile karsilastirmali olarak incelenmistir (Atamer vd. 2005).

Atamer vd. (2006) yaptig1 baska ¢alismada ise 4 °C ve 15 °C’de 180 giin depoladiklari

Yayik tereyaglarinda asit, peroksit, tirozin degerleri ve titrasyon asitligine iliskin sinir



degerleri saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore, 4 °C’de depoladiklari orneklerin

buzdolabi sicakliginda raf dmriiniin 180 giinden daha uzun oldugu saptanmistir.

Yayik tereyaginin raf Omriinlin uzatilmasi amaciyla bazi baharat, ugucu yag ve
ekstraktlarinin katkist Ayar vd. (2006) tarafindan incelenmistir Bu ¢alismada Yayik
tereyagmin bazi fizikokimyasal nitelikleri (su miktari, pH, serbest yag asitleri, su
aktivitesi, peroksit sayisi, TBA (Tiyobarbiturik asit) sayisi, siit yagi miktari, serum

miktar1) ilaveten mikrobiyolojik ve organoleptik 6zellikleri belirlenmistir.

Senel (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Yayik tereyaginin nitelikleri iizerine bazi
tiretim parametrelerinin (pH ve ham madde yogurdun yag orani) tereyaginin bazi
nitelikleri, bazi karbonil bilesikleri ve serbest yag asitleri lizerine etkisi 60 gilinlik
depolama siiresince saptanmistir. Elde edilen sonuclar kremadan tereyagi ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. Yayik tereyaglarinin nitelikleri krema tereyagindan

iistlin olarak degerlendirilmistir.

Arslan vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi baharatlarin (adagayi, targin,
biberiye, karanfil, sumak, kekik, zencefil, kimyon ve dag kekigi) kullanilarak tiretildigi
Yayik tereyaglar1 farkli sicakliklarda depolanarak raf émrii ve kabul edilebilirligi
incelenmistir. Ilave edilen targin, kekik ve zencefil ekstraktlarinin Yayik tereyaginin raf

Omriinii uzattig1 ve yapay koruyucularla kiyaslanabilecegi ifade edilmistir.

Ayar vd. (2010), % 0.2 ve % 0.5 oraninda farkli bitki 6zleri ilave ederek elde edilen
Yayik tereyaglarint 5 °C ve 25 “C’de depolanarak oksidatif stabiliteleri % 0,1 BHA
(Butylated Hydroxyanisole) ilave edilmis tereyagiyla karsilagtirmali olarak

incelemislerdir.

Oztiirk (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Yayik tereyag: iiretiminde ham madde
yogurdun sulandirma orani ile tereyagi graniillerinin yikama sayis1 parametrelerini
incelenmistir. S6z konusu parametrelerin Yayik tereyaginin nitelikleri iizerine etkisi 60

giinliik depolama siiresi boyunca saptanmistir. Deneme parametrelerinin farkl



kombinasyonlarda uygulanmasiyla; tat-aroma agisindan daha yiiksek puan alan
kombinasyonlarin avantajlar1 ile geri kazanim ve karbonil bilesenlerindeki kayiplari
fazla olan kombinasyonlarin dezavantajlart birlikte diistiniildiigiinde; %50 sulandirma
oranti ve 3 veya 6 yikama sayili kombinasyonlar daha avantajli olarak

degerlendirilmistir.

Simsek (2011) yaptig1 calismada Yayik tereyaglarinin oksidatif stabilitesini belirlemek
amaciyla, 4 farkli tereyag: tretip giin 1518inda ve karanlik ortamda 4 °C ve 20 °C’de
depolamistir. Depolama siiresinde pH, titrasyon asitligi serbest yag asitleri gibi bazi
kimyasal nitelikleri saptanmistir. 20°C’de giin 1s18inda depolanan 6rnekler panelistlerce
kabul edilemez olarak degerlendirilmistir. Ayrica 4°C’de karanlikta depolanan
orneklerin  kabul edilebilirligi  diger tiim  Orneklerden  yiiksek  olarak

degerlendirildiginden raf 6mriiniin 60 giinden fazla oldugunu belirtilmistir.

Gilindogdu (2012), krema ve yogurttan iiretilen tereyagi orneklerinin aroma profili ve
bazi kalite nitelikleri lizerine muhafaza kosullarinin etkisini incelemistir. Calismada
tereyaglarmin, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile aroma profili arasindaki farliliklar:

belirlemistir.

Peynir, yogurt ve tereyagi gibi fermente siit iiriinlerinin yapiminda 100 yildan fazladir
starter kiiltiir kullanim1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Laktik asit bakterileri (LAB) siit ve
tirlinlerinin endiistriyel iiretiminde biiyiik oranda kullanilanilmaktadir (Yerlikaya 2014).
Tiirkiye’de 1970°li yillarda LAB birgok siit iirinlerinde (peynir, yogurt, kefir) dogal
veya starter killtiir olarak kullanilmaya baslanmistir (Yaygin vd. 1993). Tereyaginda
karakteristik tat-aroma bilesenlerinin olusumunda diger siit riinlerinde oldugu gibi
temel olarak starter kiiltiire baglidir (Kose 2014). Tereyag iiretiminde starter kiiltiir
ilave ederek duyusal 6zelliklerinin artirilabilecegi bildirilmistir (Can vd. 2007, Ydriik
vd. 2011).

Siit ve uriinlerindeki istenen tat-aroma olusumunda sitrat ve laktoz doniisiimiine ilaveten

lipoliz ve proteoliz biiyiilk 6nem tasimaktadir (Kranenburg vd. 2002). Genel olarak,



mikroorganizmalarin yogurt ve fermente iirlinlerin olusumu sirasinda meydana getirdigi

tat-aroma bilesenleri dort grup altinda toplanir.

1)
2)

3)
4)

Ucgucu olmayan asitler (laktik, piriivik, oksalik, suksinik, vd)

Ugucu asitler (formik, asetik, biitirik, izovalerik, kaproik, kaprilik, kaprik ve
propionik asit, vd).

Karbonil bilesenleri (asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil, vd)

Bazi aminoasitler veya protein, yag veya laktozun termal parcalanmasi yoluyla

olusan mindr bilesikler (serin, glutamik asit, prolin, valin, 16zin, tirozin vb).

Bazi bilesenler ise, yogurt aromasina direkt etkisi olmamasina ragmen tat-aroma

olusmasinda 6nemli katkis1 bulunmaktadir. Bu bilesenler:

1)
2)
3)
a.

4)

Ugucu yag asitleri: Asetik, biitirik, izovalerik, kaproik ve kaprik asitler.

Amino asitler: glutamik, prolin, valin, 16sin, izolosin, serin ve tirozin asitler.

Siit bilesiklerinin termal pargalanmasi yoluyla olusan bilesenleri:

Yaglardan olusan:

% Kketo asitler (aseton, biitanon, hekzanon)

% hidroksi asitler (v-velerolaktone, d-kaprolakton, &-kaprilakton)

% Diger bilesikler (2-heptanone, 2-nanone, 2-undecanone, pentan)

Laktozdan olusan: furfural, furfurilalkol, 5-metilfurfural, 2-pentilfuran.

Yag ve laktozdan olusanlar (benzilalkol, benzaldehit, metilbenzoat)

Proteinden olusan: Fenilanin (fenilasetaldehit), Metiyonin (dimetilsiilfit), Valin
(isobiitiraldehit)

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan tiretilen n-pentaldehit ve

2-Heptanon olarak kisaltilabilinir (Kaypak, 2008).

Sitrat metabolizmas1 6zellikle siit yag esasl tiriinlerde daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Sitrat metabolizmasinda temel aroma bilesenlerinden diasetil, asetat ve asetoin

olusmaktadir (Boumerdassi vd. 1996). Bu metabolizma sonucunda olusan temel aroma

bilesenleri; asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-biitandiol. a-asetoksalat, piriivat ve astaldehit

tiamin-pirofosfattir. Olusan a-asetoksalat ise stabil degildir ve oksidatif olmayan yolla

asetoine sentezlenebilir veya diasetile doniisebilmek i¢in osidatif yolla dekarboksile
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olabilmektedir. Bununla birlikte diasetil, asetoin, 2,3-biitandiol ve 2-biitanona
dontigebilmektedir (Law 1984).

Karbonhidrat metababolizmasinda, laktozdan piriivat ve laktik asit olusumu, LAB’nin
sahip oldugu dehidrogenaz enzimiyle anaerobik sartlarda katalize edilir. Pirlivatin bir
kismi1 kisa zincirli aroma bilesenlerine (diasetil, asetoin, asetaldehit, asetik asit, etanol)
doniistiiriilebilmektedir (Smit vd. 2005). LAB karbonhidrat katabolizmasinda asetat,
format, etanol, asetaldehit, diasetil, asetoin ve 2,3-biitandiol gibi baslica aroma
bilesenleri sentezleyebilmektedir (Liu vd. 2003, Smit vd. 2005).

Bu tez ¢alismasi, Yayik tereyagmin iiretim teknolojisini esas alarak Yayik tereyaginin
nitelikleri iizerine etkili iretim parametrelerinin incelendigi yukarida da verilen
calismalarin (siitiin tlirli, yayiklama pH’s1 ham madde yag orani, sulandirma orani,
yikama sayisi, raf 6mrii) devamu niteligindedir. Ilaveten, Yayik Tereyaglarinin tat-
aroma Ozellikleri {lizerine ham madde yogurt {retiminde farkli kiltiir
kombinasyonlarinin kullanimina iliskin bir ¢alisma da bulunmamaktadir. Ham madde
yogurt iiretiminde yararlanilan kiiltiir farkliliginin, Yayik tereyaginin genel niteliklerine,
aroma bilesenlerine, lipolitik ve oksidatif ozelliklerine ve duyusal niteliklerine olan

etkisi irdelenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cig siit

Arastirmada, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma Uygulama

Ciftiginden gelen ¢ig inek siitii kullanilmustir.

3.1.2 Krema

Ham madde yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin yag oranmin standardizasyonunda
yararlanilan Inek siitii kremasi, Atatirk Orman Ciftligi Siit Fabrikasi’'ndan temin

edilmistir.

3.1.3 Starter kiltiir

Ham madde yogurtlarin iiretiminde, starter kiiltiir olarak dort farkli kombinasyon
kullanilmigtir. Bunlardan ikisi ticari farkli yogurt starter kiiltiirleridir. Diger iKki
kombinasyonda ise, geleneksel olarak iiretilmis farkli bolgelerden toplanan yogurtlardan
izole edilen iki Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve bir Streptococcus

thermophilus susu kullanilmistir.

1. Ticari dondurularak kurutulmus liyofilize yogurt kiiltiirii Lyofast Y 080 F (Sacco,
Italya) Milkas Gida San. ve Tic. Ltd.Sti. (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan temin
edilmistir.

2. Ticari dondurularak kurutulmus liyofilize yogurt kiiltiri CH-1 (Chr. Hansen Boge
Allé 10-12 DK-2970 Hersholm, Denmark) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii Arastirma Uygulama Isletmesinden temin edilmistir.

3. Lb 1 kodlu Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Stl1 kodlu Streptococcus

thermophilus izolatlari Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Siit Teknololojisi



Bolimii starter kiiltir koleksiyonundan tat-aroma ve teknolojik 6zellikleri dikkate
alinarak secilmistir.
4. Lb2 kodlu Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ un diger bir izolat1 ise

Inonii Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinden temin edilmistir.

Temin edilen bakteri izolatlarinin ¢ogaltilmasi (De Man vd. 1960)’e gore yapilmstir.
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 72 saat 37 °C MRS Broth’® da
Streptococcus thermophilus ise 24 saat 37 °C M17 Broth’ da inkiibe edilmistir.

Daha sonra, ¢alisma kiiltiirleri 1:1 oraninda Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

ve Streptococcus thermophilus kombine edilerek yogurt iiretiminde kullanilmstir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ham madde yogurt iiretimi

Dort farkli yogurt kiiltiirii kullanilmasi nedeniyle ham madde yogurt iiretimi igin ¢ig
inek siitii dort kisma ayrilmistir. Yogurt iiretimi Senel (2006)’in Onerdigi tiretim
parametrelerine gore yapilmistir. Randimani artirmak amaciyla yaklasik % 50-% 60
yaglt krema ilave edilerek yogurt siitiiniin yag orani yaklagik % 7’ ye standardize
edilmistir. Standardize edilen siit 85 °C / 20 dk 1s1l islem uygulanmasinin ardindan
inkiibasyon sicakligina sogutularak (43-45 °C) % 3 oraninda starter kiiltir ilavesi
yapilmistir. Inkiibasyon 43-45 °C de 4.6-4.7 pH’ ya kadar devam etmistir. Yogurt

ornekleri hemen soguk depoya (4 °C) alinmistir ve bu sicaklikta 1 gece bekletilmistir.

Yogurt tiretimi akig semast sekil 3.1°de verilmistir.
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Krema ilavesi (%7 yag icerigine)
Isil islem
85°C'de 20 dk
Sogutma
(43-45 °C)
Starter kiiltlr ilavesi (%3)

Inkiibasyon

(43-45°C'da 4.6 -4.7 pH'ya

Sekil 3.1 Ham madde yogurt tiretimi

3.2.2 Yayik tereyag iiretimi

Her bir tereyagi Orneginin iiretiminde 15’er kg yogurt kullanilmistir. Ham madde
yogurtlara 2 kisim yogurt: 1 kisim su oraninda ve karigimin sicakligi yaklasik 18 °C
olacak sekilde sicak su ilave edilmistir. Daha sonra, karisim 17-18 °C’de yayiklanmistir.
Yayiklama islemi 20 dk- 60 dk arasinda degisen (graniillerin elde edildigi) farkli
siirelerde tamamlanmistir. Bu siire sonunda, olusan tereyagi graniilleri yayikaltindan
ayrilarak 2 kez yikanmistir. Yikama islemi yaklagik 12 °C de her seferinde 12 L su
kullanilarak yapilmigtir. Yikama isleminden sonra tereyagi graniilleri toplanarak ve

malakse islemi uygulanmis ve su igerigi ayarlanmistir.
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Yayik tereyag oOrnekleri 300°er g’lik plastik kaplarda (polistren) paketlenmistir.
Paketleme isleminden sonra Yayik tereyaglari depolama siiresince (60 giin) 4+1 °C’de

buzdolabinda bekletilmistir. Deneme ii¢ tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

Analiz donemlerinde (1., 30. ve 60. giin) ayni liretimdeki tereyagi 6rneginden ayri bir

paket kullanarak analizler en az iki paralel yapilarak gergeklestirilmistir.

Yayik tereyaginin tiretim semasi sekil 2°de verilmistir.

Ham madde Yogurt

Su ilavesi
(yaklasik 1:0.5)

Yayiklama
(~17-18 °C)

Yikama (2 kez)

Yogurma/malakse

Paketleme

Sekil 3.2 Yayik tereyaginin tiretimi
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3.2.3 Uygulanan analizler

3.2.3.1 Ham madde yogurtlarda kimyasal analizler

3.2.3.1.1 Yag icerigi

Yag icerigi Gerber yontemi ile TS 1330 yapilmistir (Anonim 1995).

3.2.3.1.2 Kurumadde icerigi

Gravimetrik yontemle yapilmistir (Anonim 2002).

3.2.3.1.3 pH degeri

Mettler Toledo marka digital pH metre ile 6l¢iim yapilmistir.

3.2.3.1.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenmis, Soxhelet-Henkel ("SH) cinsinden hesaplanmistir
(Anonim, 1999).

3.2.3.2 Tereyaglarina kimyasal analizler

3.2.3.2.1 Yag icerigi

Yag igerigi Gerber yontemi ile TS 1331 e gore yapilmistir (Anonim 1995).
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3.2.3.2.2 Su/YKMigerigi

Su / YKM igerigi TS 1331 Tereyag Standardina gore belirlenmistir (Anonim 1995).
Toplam kurumadde gravimetrik yontemle saptandiktan sonra su orani, TKM’nin 100

den ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir.

3.2.3.2.3 Serum pH degeri

Homojen tereyagi drneginden kalin tiiplere 50 g tartilarak 40°C’deki su banyosunda
serum ayrilincaya kadar bekletilmistir. Serum ve yag fazlar1 birbirinden ayrildiktan
sonra ist kisimdaki yag toplanip altta kalan serumda pH Mettler Toledo marka digital

pH metre ile dl¢lim yapilmistir.

3.2.3.2.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenmis Soxhelet-Henkel ("SH) cinsinden hesaplanmistir
(Anonim 1999).

3.2.3.2.5 Asit degeri

Tereyagindan yaklasik 50 g. tartilarak 40°C’ de yag ve serum fazi ayrilancaya kadar
yaklasik 2-3 saat bekletilmis ve kaba filtre kagidindan siiziilerek saf siit yagi ayrilmustir.
Elde edilen saf siit yaginda asit degeri Downey’e (1975) gore yapilmistir. 1 g saf siit
tartilir. Uzerinde 10 mL eter alkol (1:1) karistmindan ilave edilir. 0.1 mL femol fitaleyn

ilave edilerek alkolde hazirlanmis 0.1 N KOH ile titre edilir.

Asagida belirtilen formiil ile hesaplama yapilmistir.

SxNx56.1

m

Asit degeri (mg KOH/ g yag) =
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Burda:

S : KOH ¢ozeltisinden harcanan miktar1
N : KOH’in normalitesi

56.1: KOH in molekiil agirlig

m : 0rnek miktar1 (g)

3.2.3.2.6 Peroksit degeri

Saf siit yaginda Downey (1975)’e gore yapilmustir. 3.2.3.2.5 de elde edilen saf siit yagi
orneginden silifli tliplere 0.1 ml hassas tartilir ve lizerine 10 mL kloroform, 0.3 mL
amonyum tiyosiyanat ve 0.3 mL demir klorit ilave edilip karistirildiktan sonra renk
gelisimi i¢in karanlik bir yerde 10 dk bekletilir. Bu siirenin sonunda UV

spektrofotometre ile 505 nm’ de okuma yapilir.

Kloroform-Metanol ¢ozeltisi: 70:30 (v/v) karisim hazirlanir.

Demirklorit ¢ozeltisi: 0.4 g baryum klorit 50 mL cam destile suda ¢o6ziindiiriildiikten
sonra 50 mL cam destile suda ¢oziindiiriilen 0.5 g demir siilfat iizerine yavas yavas
karistirilarak ilave edilir. Uzerine 10 N HCI asit ¢dzeltisinden 2 mL katilir. Santrifiij
ettikten sonra baryum siilfat ¢cokmiis ve {iste kalan berrak kismindan spektro tiiplerine
alinir ve UV spektrofotometre 505 nm’de okuma yapilir. Okunan absorbans degerin en

fazla 0.08 olmasi gerekir. Bu ¢ozeltinin stabil kalma stiresi 1 haftadir.

Amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi: 30 g amonyum tiyosiyanat, 100 ml ¢ift destile suda

¢Oziindiiriilerek hazirlanir.

Standart kalibrasyon egirisinin ¢izilmesi: 193.6 mg FeCl;.6H,0 belirli miktar 0.05 N
HCI asit ile ¢ozlindiiriiliip hacim ayni ¢6zelti ile 100 mL’ye tamamlanarak standart stok
¢Ozelti hazirlanmistir. Bu ¢ozeltinin 100 mL’sinde 40 mg Fe*® bulunmaktadir. 0.1 mL
de ise 40 pug Fe*® bulunur. Bu standart ¢ozeltisinden silifli tiiplere 0.01-0.1 mL arasinda
degisen konsantrasyonlarda konulur. Uzerine 10 mL kloroform-metanol (70:30), 0.3 mL
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amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi ilave edildikten sonra renk gelisimi i¢in 10 dk karanlik
bir yerde bekletilir. UV spektrofotometre 505 nm’de okuma yapilir. Fe™
konsantrasyonlarina karsilik gelen absorbans degeri esas alinarak kalibrasyon egrisi

¢izilmistir.

Egrinin egimi tg o= 0.0234
F = Absorbans/ tg o formiili ile hesaplanmustir.

Hesaplama:

Peroksit degeri (mek O2/Kg yag) = S———

F: okunan absorbans degerinin standart kurvede yerine konularak karsilik gelen demir

miktar1 (ug)

m: Analizde kullanilan saf siit yag miktar1 (g)

55.85: Demir kloriiriim n molekiil agirligi (g)

3.2.3.2.7 Serbest yag asitlerinin belirlenmesi

Ham madde yogurt ve tereyagi Orneklerinde serbest yag asitlerinin belirlenmesinde
Deeth vd. (1983)’lin 6nerdigi kapilar gaz kromatografisi metodu kullanilmistir. Yontem,
ornekteki serbest yag asitlerini, lipit ve proteinlerden ayristirdiktan sonra kapilar gaz
kromatografisi ile kantitatif olarak saptanmasi esasina dayanmaktadir. Ekstraksiyon iKi
asamal1 bir yontemdir. Birinci agamasinda, serbest yag asitleri diger tim lipitlerle
birlikte H,SO,4 ve hexan/dietileter ¢cozeltisi ile ekstrakte edilmistir. Ikinci asamada ise,
deaktive edilmis notral aliiminyum oksit {izerinde tutularak trigliseritlerinden, daha
sonra eterde formik asit ile santrifiij edilerek aliiminyum oksitten ayristirilmistir. Son

asamada ise, gaz kromatografi cihazina enjeksiyon ile Orneklerdeki serbest yag
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asitlerinin kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmistir. Analiz asamalar1 asagida detayli

olarak verilmistir.

Serbest yag asitlerinin ekstraksiyonu:
Notral aktivitesi 1 olan aliiminyum oksitin deaktivasyonu igin; her bir 6rnek igin 1 g
ndtral aliminyum oksit tartilmig ve her 1 g igin 50 pL destile su ilave edilerek cam

baget ile karistirilmistir. Agzi kapali bir sekilde 2 saat karanlikta bekletilmistir.

Homojen hale getirilen 6rneklerden 50 mL’lik silifli erlene yogurt 6rneklerinden 1.5
gram, tereyag orneklerinden ise 2,5 gram hassas tartilmistir. Uzerine 2.5 g sodyum
stilfat (Na,SO,4), 5 mL internal standart (200 ppm heptanoik asit, C7) ve 300 uL 4 N
stlfirik asit (H,SO,) ilave edildikten sonra 1 dk vorteks ile karigtirilmistir. Daha sonra
her 6rnege 5 mL hekzan ilave edilip yine 1 dk karistirilmistir. Karistirildiktan sonra
silifli erlenlerin agz1 parafilm ile sikica kapatilip herhangi bir buharlagmanin

olmadigindan emin olunmustur. Ornekler bu sekilde 1 saat dinlenmeye birakilmustir.

Ornekler dinlenme asamasinda Bio-Rad ekstraksiyon kolonlarma 1’er g deaktive
edilmis aliminyum oksit tartilmistir. Her bir kolon 5 mL hekzan-dietileter (1:1)
soliisyonu ile yikandiktan sonra igerisinde yaklasik 0.5 mL hegzan ¢ozeltisi kalan
kolonlar cam test tiipii lizerine yerlestirilmistir. Daha sonra, beklemis Ornekler
tizerindeki berrak kisim kolona aktarilmis ve iki kez kolondan gegirilmistir. Kolon,
hekzan/dietileter ile iki kez yikandiktan sonra 5 psi basigli hava ile kurutulmustur.
Kuruyan aliiminyum oksit, santrifiij tlipline aktarilmis, lizerine 2mL %6’lik eterde
formik asit ilave edilerek 2000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij edildikten
sonra berrak kisim pastor pipetleri ile amber renkli viallere hizli bir sekilde aktarilmistir.
Hazirlanan 6rnekler, gaz kromatografi sistemine enjeksiyon yapilincaya kadar -18°C’de

muhafaza edilmistir.

Serbest yag asitlerinin kapilar gaz kromatografi cihaz ile analiz edilmesi
Serbest yag asitlerinin analizi Ankara Universitesi Siit teknolojisi Boliimii Gaz

Kromatografi laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Analizde, Agilent marka GC cihazi
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(6890 Plus) ve otomatik Ornekleyici (7683 model autosampler) kullanilarak 5 pL

numune cihaza verilmistir. GC kosullar1 agsagida verilmistir.

Enjeksiyon blogu :

Elektronik basing kontrolorlii (EPC) Split-Splitless Inlet
Enjeksiyon sicakligi: 250°C

Split: 1/10

Enjeksiyon hacmi: 5 pL

Kolon:

Agilent-FFAP Capillary Column 30m 300 x 250 pm x 0.25 um
Tasiyict gaz: No

Akis: 2 mL/dk

Kolon firmi sicaklik programa:

120°C 0
10°C  200°C 2dk
10°C 205°C 2dk
10°C 210°C 2dk
10°C 215°C 3dk
10°C 230°C 3dk
Detektor:

Alev iyonlagma dedektorii (FID)
Sicaklik: 260°C

Hidrojen akis: 33 mL/dk

Kuru hava akis: 370 mL/dk
Make up (N,) akis: 30 mL/dk

Standart kalibrasyon egrisinin ¢izikmesi ve orneklerin hesaplanmasi:
Serbest yag asitlerinin ii¢ ayr1 konsantrasyonda (200, 400 ve 600 ppm) standart miks

hazirlanmistir. Oncellikle 25 mL’lik balon jojelere deaktive olmus aliiminyum oksit’ten
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1 g tartilmigtir. Bunun iizerine yag asitlerinin likit olanlarindan 5-10 ve 15 pL, kati
olanlarindan 0.005-0.0100 ve 0.0150g tartilara hacimleri 25 mL’ye eterde formik asit
(%6°lik) ile tamamlanmistir. Her bir soliisyonda, numune hazirlama islemleri esnasinda
orneklere ilave edilen miktarda (200 ppm) internal standart (C7) bulunmaktadir.
Hazirlanan soliisyonlar, orneklerle ayni kosullarda cihaza enjekte edilerek, standart
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Hesaplama i¢ standart hesaplama modu (ISTD) segilerek,

cihaz yazilimi (HP Chenstation, ABD) tarafindan otomatik olarak yapilmistir.

3.2.3.2.8 Aroma bilesenlerinin belirlenmesi

Tereyaglarin aroma bilesenlerinin Whetstine vd. (2003)’na gore yapilmistir. Gaz
Kromatografisi sistemine enjeksiyonu yaparak kiitle spektrometre vasitasiyla 6rneklerin

yapisal bilesenlerinin molekiiler cinsinden ve aroma karaterizasyonu yapilmistir

Ucucu bilesenlerinin ekstraksiyonu

Orneklerinde ugucu bilesenlerin ekstraksyonu, kati faz mikro ekstraksyonu (SPME)
metoduyla yapilmistir. 40° mL’lik amber viallere 10 gram tereyagi Orneklerinden
tartilmigtir. Uzerine 1 gram NaCl ve 10 uL internal standard (81 ppm, 2 metil 3-
heptaon+2-metil pentanoik asit) ilave edilmistir. Sikica agzi kapatilan vialler
enjenksiyona kadar -18°C derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Gaz kromatografisi
sistemine enjeksiyon yapmadan once ugucu bilsenlerin dengelenmesi igin vialler 40 °C
30 dakika siireyle Reacti Term karigtiricili blok 1sitict sisteminde bekletilmistir. Daha
sonra 50/30 pum Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS)
fiber iizerine ugucu bilesenlerin absorbsiyonu i¢in ayni sicaklikta fiber ile 30 dakika

bekletilmistir.

Aroma aktif bilesenlerin miktarlarinin belirlenmesi
Aroma aktif bilesenlerinin konsantrasyonlari, i¢ (internal) standart yontemiyle asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Aroma actif maddenin alani

Relatif miktar(pg/Kg)= x i¢ standardin alanmi x diizeltme faktorii.

i¢c standardin alam
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3.2.3.2.9 Duyusal degerlendirme

Tereyag1 orneklerinin duyusal degerlendirmesi Siit Teknolojisi Boliimii 6gretim tiyeleri
ve arastirma gorevlilerinden olusan 10 kisilik panelist tarafindan gergeklestirilmistir.
Yayik tereyaglarimin depolama siiresince duyusal 6zellikleri puanlama testi ile
degerlendirilmistir. Bu amagla 10 noktali skala kullanilarak 6rnekler tek tek koku, tat,
goriiniis, yap1 ve genel kabul edilebilirlik bakimindan duyusal degerlendirme

yapilmistir.

3.2.3.3 istatistiksel analiz

Arastirma  bulgularinin  degerlendirilmesinde  asagidaki  istatistiki  yontemler
kullanilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma yonteni
kullanilmistir. Deneme Zaman faktoriiniin 1,2,3 olmak {izere ii¢ seviyesi ve muamele
faktoriinin  1,2,3,4 olmak {izere dort seviyesi bulunmaktadir. Uzerinde durulan
Ozellikler bakimindan elde edilen Olgiimler zaman faktoriiniin  seviyelerinde

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde 3. boliimde belirtilen materyal ve yontemler kullanilarak {iretimi yapilan

orneklere ait analiz sonuglar1 6zetlenmistir.

4.1 Yogurt Uretiminde Kullamlan Cig Siitlerin Genel Ozellikleri

Yayik tereyaglarinin ham maddesi olan yogurtlarin iiretiminde kullanilan ¢ig inek

stittiniin bazi1 6zelliklerine iligkin ortalama degerleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ham madde yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin baz1 6zellikleri (n=3)

Ozellikler Degerler
X +Sx
Titrasyon Asitigi ("SH) 7.17+£0.02
pH 6.79 +0.01
Yagsiz kurumadde (%) 10.00 £+ 0.00
Yag (%) 3.45+0.08

4.2 Ham madde Yogurtlara iliskin Ozellikler

Arastirmada ham madde olarak kullanilan yogurtlarin bazi kimyasal 6zelliklerine iliskin

ortalama degerler, standart hatalariyla birlikte asagida 6zetlenmistir.

4.2.1 Toplam kurumadde

Arastirmada kullanilan ham madde yogurtlarin toplam kurumadde igeriklerine ait

ortalama degerler standart hatalartyla birlikte ¢izelge 4.2de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Ham madde yogurtlarin toplam kurumadde igerikleri (%) (n=3)

Ornekler Deger (%)
X+Sx
A 14.13 £ 0.42
B 13.73 £0.72
C 14.25+ 0.15
D 13.86 £ 0.63

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Ham madde yogurt 6rneklerinin % toplam kurumadde degerlerinin sirasiyla % 14.13, %
13.73, % 14.25, % 13.86 oldugu saptanmistir. [statistiki olarak ornekler arasinda %
toplam kurumadde icerigi bakimindan énemli bir farklilik bulunmamaktadir (P > 0.05).

Bu durum siitiin yag icerigi bakimindan standardizasyonundan kaynaklanmaktadir.

4.2.2 Yag

Ham madde yogurtlarin yag iceriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla

birlikte ¢izelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3 Hamadde yogurtlarin yag igerikleri (%) (n=3)

Ornekler Deger (%)
X+Sx
A 6.10 £0.58
B 5.67+£0.40
C 6.23+0.09
D 6.17+0.50

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt.

Deneme ornekleri, yag igerikleri Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde

(2009/25) belirtilen limit degerler dikkate alinarak incelenmistir (Anonim 2009).
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Cizelge 4.3°deki degerlerden deneme Orneklerinin tamaminin yag igerikleri bakimindan
“tam yagl yogurt” sinifina dahil olduklar1 goriilmektedir. Orneklerin yag iceriklerinin
% 5.67- 6.23 arasinda degisim gostermistir. Yogurtlarin iiretiminde yag
standardizasyonu isleminin uygulanmis olmasi nedeniyle standart ham madde
kullanimina bagli olarak istatistiki olarak yag igerigi bakimimdan 6rnekler arasindaki

farklilik 6nemli bulunmamaistir (P > 0.05).

4.2.3 Titrasyon asitligi

Asitlik diizeyi, siitiin kalitesi ve hijyenik kalitesini belirlemek amaciyla yapilan bir
analizdir.  Titrasyon yoluyla yapilan asitlik tayini Soxhlet-Henkel (°SH) derecesi
cinsinden ve % Laktik asit cinsinden ifade edilebilmektedir. Toplam asitlik, tirliniin
bilesimindeki protein, fosfat, sitrat ve zayif organik asitlerden kaynaklanan dogal asitlik
ile laktik asit bakterilerinin laktoz fermentasyonu sonucunda olusan laktik asidin neden

oldugu gelisen asitligin toplami olarak ifade edilmektedir (Sadler ve Murphy 2010).

Ham madde yogurtlarin titrasyon asitligine ait ortalama degerler standart hatalariyla

birlikte ¢izelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4 Ham madde yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri ("SH) (n=3)

Ornekler Degerler
X+Sx
A 35.35" + 4.75
B 26.24"" + 0.36
C 47.30" + 1.05
D 41.61% +0.35

*Grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Farkli gruplar harfle
gosterilmistir.

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile iretilen yogurt;

B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;

C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;

D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.
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Titrasyon asitligi bakimindan yogurt ornekleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P < 0.05). Orneklerin titrasyon asitligi degerleri sirastyla 35.35,

26.24,47.3, 41.61°SH olarak belirlenmistir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009/25)’nde yogurt igin titrasyon asitligi degerleri;
laktik asit cinsinden en az % 0.6 (26,67 °SH), en fazla %1.5 (66,67 "‘SH) olmasi
gerektigi bildirilmistir (Anonim 2009). Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

tebligde belirtilen degerlere uygunluk gostermektedir.

4.2.4 Ham madde yogurtlarin serbest yag asitleri degerleri

Ham madde yogurtlarin serbest yag asitlerine ait ortalama degerler ¢gizelge 4.5’de

verilmigtir.

Cizelge 4.5 Ham madde yogurtlarin serbest yag asitlerine degerleri (ppm) (n=3)

Ornekler A B C D
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
Butirik asit (Cs.q) 6.01 £0.49 13.53+5.10 11.7 £2.57 10.63+2.98
Kaproik asit (Cg.q) 6.44 £ 0.44 12.36 £ 3.60 11.64 £3.94 12.27+4.45
Kaprilik asit (Cg.) 468" +£0.12 9.51% +1.82 7.61%+2.40 7.25%+2 .40
Kaprik asit (Cig.) 8.55" +2.82 17.725+6.59 20.44+7.92 16.25a*+5.91
Laurik asit (C1.0) 12.43"7 £5.25 28.077£12.30 34,50 +14.50 25.80"7+11.20
Miristik asit (Cy4.0) 41.38+9.74 64.00+34.90 77.5+42.70 59.70+33.30
Palmitik asit (Cig.0) 211.97+1.80 277.80+97.50 274.00+146.00 221.00+121.00
Stearik asit (Cyg.0) 145.50+26.40 118.50+51.90 125.50+62.70 107.90+57.70
Oleik asit (Cyg.1) 191.70+37.00 145.20+68.90 166.70+86.60 132.20+72.40
Linoleic(Cis-) 18.437+2.04 35.73"7+1.41 43.847+1.05 30.21%7+0.54
Toplam 647.04 722.35 773.43 632.21

*Grup ortalamalar1 arasindaki fark istatiksel olarak P<0.05 diizeyde 6nemlidir.
**Grup ortalamalari arasindaki fark istatiksel olarak P<0.01 diizeyde énemlidir.
Farkl1 gruplar harfle gdsterilmistir.

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;

B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;

C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;

D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.
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Ham madde yogurtlarin SYA kompozisyonunda kaprilik asit (Cg.p) miktarlar1 arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). B 6rneginde en yiiksek miktarda
(9.51 ppm), A 6rneginde en diisik miktarda (4.68 ppm) saptanmustir. Ticari strater
kiltiir ile tretilen C ve D orneklerinde ise hemen hemen ayni diizeyde belirlenmistir.
Kaprik asit (C1p:0) tiim yogurt drneklerinde kisa zincirli serbest yag asitleri igerisinde en
yiiksek diizeyde saptanmistir. S6z konusu serbest yag asidi en diisiik A 6rneginde 8.55
ppm en yiiksek ise C 6rneginde 20.44 ppm olarak belirlenmistir. Orneklerin kaprik asit
miktarlar1 arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tim
orneklerde palmitik asit (Cig.0), hem uzun zincirli doymus yag asitleri hem toplam
serbest yag asitleri icerisinde en fazla miktarda saptanan yag asididir. Ancak 6rneklerin
palmitik asit miktarlar1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Yogurtlarin
uzun zincirli serbest yag asitleri icerisinden laurik asit miktarlar1 arasindaki farklilik
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Laurik miktar1 (C12,) en yiiksek diizeyde
C orneginde (34.50 ppm), en diisik A Orneginde (12.43 ppm) tespit edilmistir.
Doymamis serbest yag asitleri igerisinde oleik asit (Cigy) tiim Orneklerde en yiiksek
diizeyde saptanmistir. Oleik asit miktar1 en fazla A 6rneginde (191.70 ppm), en diisiik D
orneginde (132.20 ppm ) olarak tespit edilmistir. Fakat orneklerin oleik asit miktarlar
arasindaki farklilik istatistik olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05). Ham madde yogurt
orneklerinin linoleik asit (Cigp) asit miktarlar1 arasindaki farklilik ise istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Linoleik asit miktar1 en fazla diizeyde C Orneginde

(43.84 ppm), en diisiik diizeyde A 6rneginde (18.43 ppm) saptanmastir.

Senel vd (2011) farkli tiir hayvan siitlerinden elde edilen Yayik tereyaglarin diisiik
molekiilli doymus yag asitleri miktarin1 en fazla inek siitiinde tespit etmislerdir.
Bununla birlikte s6z konusu SYA arasinda en fazla miktarda Kaprik asit (Cig.0) (17. 63
ppm) saptanmustir. Benzer sonu¢ Oztekin (2010)’nin yaptig1 calismada da en yiiksek
diizeyde 16.53 ppm olarak Kaprik asit (Cipo) bulunmustur. Yogurt orneklerinde
doymamis yag asitlerinden linolenik asit (Cig:3) denemenin higbir 6rnekte tespit

edilmemistir.

Senel (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada yine Palmitik asit (Cig:0) en yliksek diizeyde
saptanmistir (78.59 ppm), Oleik asit (Cig:1) ise ikinci sirada bulunmustur (45.10 ppm).
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Bu degerler ¢alismamizda s6z konusu karsilastirildiginda, SYA daha yiiksek diizeylerde

saptanmistir.

Senel vd. (2011)’nin yaptig1 bir baska c¢alismada ise, sirastyla Oleik asit (Cig:1) (126.45
ppm), Stearik asit (C1g.0) en yiiksek miktarlarda belirlenmistir (115.75 ppm).

Ham madde yogurtlarin serbest yag asitleri miktarlarinin molekiil biiytikliiklerine gore

dagilimi gizelge 4.6° da verilmistir.

Cizelge 4.6 Ham madde yogurtlarinda serbest yag asitleri degerlerinin molekiil
biiytikliigiine gore dagilimi (ppm)

A B C D

Diisiik 25.86 53.12 51.39 46.40
molekiilli
doymus yag
asitleri (Cg.o-
Ci0:0)

Yiiksek 411.28 488.30 511.50 414.40
molekiilli
doymus yag
asitleri (Cy2:0-
Cis0)

Doymamis yag 210.13 180.93 210.54 171.41
asitleri (Cyg:1-
Cis:2)

Toplam SYA 647.27 722.35 773.43 632.21
(C40-Cis)

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Deneme yogurt orneklerinin genel olarak yiiksek molekiillii doymus ve doymamis yag
asitleri degerleri, diisiik molekiilli doymus yag asitlerinden daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.6). Orneklerin toplam SYA igerisinde diisiik molekiillii toplam doymus yag
asitleri miktar1 en az A 6rneginde en fazla B ve C 6rneginde saptanmistir. B ve C
orneginde yliksek molekiillii toplam serbest yag asitleri miktarlarit A ve D 6rneginden
daha yiiksek bulunmustur. Doymamis serbest yag asitleri miktarlart ise A ve C

orneginde, B ve D 6rnegindekinden dah yiiksek saptanmistir.
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4.2.5 Ham madde yogurtlarin aroma bilesenleri

Ham madde yogurtlarin aroma bilesenlerine ait ortalama degerler ¢izelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Ham madde yogurtlarin Aroma bilesenlerin degerleri (ppm)

Aroma bilesenleri A B C D
2,3-Butanedione (Diasetil) 6.00 103.05 31.24 -
2,3-Pentanedione 429.18 - -

2-Butanone (Etil Metil Keton) 4.30 - - -
2-Butanone 3-hydroxy (Asetoin) 17.73 26.21 28.88 17.94
2-Nonanone - = 3.73 -
2-Pentanone, 3-hydroxy- 81.93 -

2-undecanone - - 10.46
Acetaldehyde - - 8.31 8.80
Acetic acid 120.70 5.10 17.47 30.60
Butyric acid 54.36 68.61 54.03 48.74
Hexanoic acid 66.07 69.45 48.82 47.94
Octanoic acid 220.02 -

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Cizelge 4.7 incelendiginde, A yogurt 6rneginde 9 adet aroma bileseni bunlar icerisinde
en fazla miktarda; 2,3-Pentanedione (429.18 ppm), Octanoic acid (220.02 ppm), Acetic
acid (120.70 ppm) ve 2-Pentanone, 3-hydroxy (81.93) saptanmistir. B yogurt
orneklerinde 5 aroma bileseni igersinde en fazla miktarda; 2,3-Butanedione (103.05
ppm), Butyric acid (68.61 ppm) ve Hexanoic acid (69.45 ppm) belirlenmistir. C
orneginde 7 aroma bileseni igerisinde en fazla miktarda; Butyric acid (54.03 ppm), ve
Hexanoic acid (48.82 ppm) saptanmistir. D 6rneginde ise 6 aroma bileseni igerisinde en

fazla miktarda; Butyric acid (48.74 ppm) ve Hexanoic acid (47.94 ppm) belirlenmistir.

Tim yogurt 6rnekleri genel olarak degerlendirildiginde, 4 asit, 6 keton, 1 aldehit, 1

ester, olmak {izere toplam 12 adet ugucu aroma bilesigi tespit edilmistir.
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Asetaldehit, yogurtta karakteristik aromanin olusumu i¢in ¢ok énemli bir bir bilesendir.
Ancak tipik yogurt aromasi ic¢in gerekli bir miktarda olmasi gerekmektedir (Kose,
2014). Rasic ve Kurman (1978) ve Tamime ve Robinson (1999)’a gore yogurtlarda iyi
bir aroma saglanmak asetaldehit icerigi 23-41 ppm arasinda olmasi gerekmektedir.
Gorner vd. (1973) tarafindan baska baptiklar1 bir calismada ise asetaldehit miktar1 10-20
mg/kg arasinda olusan yogurtlar ¢ok iyi bir aromaya sahip olacagi belirtilmektedir.
Beshkova vd. (1998)’a gore yogurtlarin 17.34 mg/kg asetaldehit miktari tipik bir
aromanin olustugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada Asetaldehit igerigi B ve C

yogurtlarda sirasiyla 8.31 ppm ve 8.80 ppm diizeyinde tespit edilmistir.

Yogurt 6rneklerinde 2-Butanone 3-hydroxy (Asetoin) 17.73-28.88 ppm arasinda A ve D
ornekleri ile B ve C drneklerinde hemen hemen ayni diizeyde belirlenmistir. Literatiire
gore 2- butanon’ nun yogurdun lezzetine katkisi oldugu belirtilmektedir (Kose, 2014).

2- butanone sadece A drneginde tespit edilmistir.

4.3 Yayik Tereyaglarina fliskin Ozellikler

Bu boliimde ham madde yogurtlardan iiretilen ve depolama siiresince 4°C’de muhafaza
edilen tereyagi oOrneklerinin depolamanin 1, 30 ve 60 giinlerindeki oOzelliklerinin

sonuglar1 belirtilmistir.

4.3.1 Su orani

Yayik tereyagi orneklerinin su oranlarina ait ortalama degerler standart hatalariyla

birlikte ¢izelge 4.8’de verilmistir.
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1zelge 4.8 Tereyaglarinin su oranlart (%
Cizelg yag (%)

Ornekler Degerler (%)
1 30 60 Ortalama
X+Sx X +Sx X +Sx X+Sx

A 1591 +0.41 15.30+0.60 | 16.00+0,37 | 15.74+0.26
B 16.82+0.66 | 16.27+0.46 | 15.94+0.50 | 16.34+0.30
C 17.78 £ 0.80 16.03+0.35 | 17.70+£0.91 | 17.16 £ 0.46
D 16.54+ 0.37 16.35+0.19 | 16.91+0.29 | 16.60+0.17
Ortalama (n=12) 16.76 £ 0.32 15.99+0.22 | 16.63+0.32

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile iretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iretilen Yayik Tereyag;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen Yayik Tereyag.

Yayik Tereyaglarinin iiretimleri sirasinda yag oranlar1 “Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ ne (Anonim 2005)” uygun olarak en az %80 siit
yagt icerek sekilde malakse islemi ile standardize edildiginden su oranlar1 arasinda
onemli bir farklilik saptanmamistir (P > 0.05). Depolama giinlerinin ortalamalari
dikkate alindiginda su orani en yiiksek % 17.16 ile C 6rnegi oldugu bunu sirasiyla D, B

ve A orneklerinin takip ettigi belirlenmistir.

Depolama boyunca tereyagi orneklerinin su oraninda 30. giinde ¢ok diisiik diizeyde
azalma saptanmistir. Depolama sonunda hemen hemen ayni diizeyde kalmistir. So6z
konusu azalmanin depolama boyunca tereyagi kitlesinden ayrilan su miktarina baglh

olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.2 Yag icerigi

Yayik tereyaglarinin yag igeriine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte

cizelge 4.9°da verilmistir.

29



Cizelge 4.9 Tereyagi orneklerinin yag oranlart (%)

Ornekler Degerler
1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 80.92 + 0.36 80.92 + 0.80 80.83 + 0.60 72.97 +8.13
B 81.83 + 0.88 80.08 + 0.08 80.50 + 0.29 80.81 + 0.38
C 79.75 + 0.38 79.83 £ 0.88 80.00 + 1.32 79.86 + 0.47
D 80.17 + 0.44 80.25 +0.25 81.25 + 0.00 80.56 + 0.23
Ortalama (n=12) 80.66 + 0.34 74.33 + 6.04 80.64 + 0.34

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

“Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag

Tebligi’ne” gore Yayik tereyaginda yag orani en az % 80 en fazla % 90 arasinda olmasi

gerektigi belirtilmistir (Anonim 2005). Tiim 6rnekler depolamanin birinci gliniinde bu orana

uygunluk gostermistir. Yayik tereyagi ornekleri arasinda yag igerigi bakimindan istatistiki

olarak énemli bir farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

4.3.3 Serum pH degeri

Yayik tereyaglarinin serum pH degerlerine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte

cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Tereyagi 6rneklerinin serum pH degerleri (n=3)

Ornekler Degerler

1 30 60 Ortalama (n=9)

X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 4.62 +0.21 4.39 +0.35 4.47 +0.22 4.49%" +£0.14
B 4.96+ 0.05 4.80+0.18 4.85+0.13 4.83% £ 0.08
C 4.23 +0.02 4.09 +0.13 412 +0.03 415"+ 0.04
D 4.15+0.08 4.03+0.17 4.21+0.07 413 £0.06
Ortalama (n=12) 4,49 +0.11 4.33+0.13 4,41 +0.33

*Grup ortalamalar1 arasindaki fark istatiksel olarak P<0.05 diizeyde 6nemlidir.
Farkli gruplar harfle iissel olarak gdsterilmistir.
A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.
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Yayik tereyagt orneklerinin serum pH degerleri bakimindan farklilik saptanmistir. Bu
farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Bu durumun tereyaglarin
iiretiminde farkl starter kiiltlirlerin kullanimindan ve bu kiiltiirlerin depolama stiresince
aktivitelerindeki farkliliktan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depolama giinleri dikkate
almaksizin Yayik tereyaglarinin ortalama serum pH degerleri incelendiginde; B
orneginde en yiiksek oldugu bunu sirasiyla A, C ve D Orneklerinin takip ettigi

belirlenmistir.

Simgek (2011) Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini inceledigi bir caligmada,
karanlik ortamda 4 °C depolanan Yayik tereyaglarinda depolama siiresince (1., 15., 30.,
45. ve 60. glin) serum pH degerlerini sirastyla 5.25, 5.11, 4.95, 4.88 pH olarak

belirlenmistir.

Sagdi¢ vd. (2002) tarafindan yapilmis olan caligmada, degisik yorelerde yogurttan
tiretilen Yayik tereyaglarinda serum pH degerlerini 4.58, 5.11, 4.66, ve 4,65 pH olarak
belirtmistir.

Depolama siiresince A, B ve C 6rneginde serum pH degerinde azalma goriilmiistiir. A
orneginin serum pH’s1 4.62°den 4.47’ye, B 6rneginin 4.96 dan 4.85” e, C drneginin ise
4.23’den 4.12 pH’ ya diistiigi gézlenmistir. D 6rneginde ise depolama sonunda serum
pH degerinde diisiik diizeyde artis saptanmistir. Serum pH’ sindaki s6z konusu artigin D
Yayik tereyagi orneklerinin mikrobiyolojik kalitesindeki degisimden kaynaklanmig
olabilecegi diislintilmektedir. Ancak s6z konusu o6rnegin duyusal niteliklerinde gozle
goriilebilir bir bozulma tespit edilmemistir. Maya ve kiif gibi mikroorganizmalar
ortamda bulunan laktik bakterilerin laktik asit fermantasyonunu dnleyerek (Kilig 2010)

ortam pH’sinda kismi olarak artisa neden oldugu bildirilmektedir.

Senel (2006), tarafindan yapilmis olan c¢alismada benzer olarak 60 giinliikk depolama
stiresince Yayik tereyaglarmin serum pH’larinda meydana gelen degisimin Onemsiz
oldugunu belirlemistir (P>0.05). Senel vd. (2011) baska bir ¢alismada ise 30 giinliik

depolama siiresince Yayik tereyaglarinin serum pH’s1 4.10’den 4.00 pH’ya azalmistir.
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Atamer vd. (2006) tarafindan, 4°C ve 15°C’de 180 giin siireyle depolanan Yayik
tereyaglarinin serum pH’s1t azalmistir. 4°C’de depolanan Orneklerde 3.98’den 3.75
pH’ya, 15°C’de depolanan orneklerde ise 3.97°den 3.67 pH’ya azalma gOstermistir.
[laveten piyasadan temin edilen Yayik Tereyaglarinm serum pH’larinin 3.63 ile 4.71

arasinda saptanmigtir (Atamer vd.2005a, Atamer vd. 2005b).

Oztekin (2010) ¢alismasinda ise Yayik tereyaglarmin serum pH degerleri 3.65-3.86

arasinda saptamuistir.

4.3.4 Titrasyon asitligi

Yayik tereyaglari titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalar standart hatalari ile
birlikte ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Yayik Tereyag1 drneklerinin titrasyon asitligi degerleri ("SH) (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
A 3.43+0.16 3.97+0.39 3.67+£0.33 3.69+017
B 3.83£0.18 3.97 £ 0.08 3.77+0.18 3.86 + 0.08
C 3.96 + 0.87 4.32 +0.92 3.91+0.77 4.06 +0.43
D 3.63+£0.76 4.25+0.18 413+ 0.44 4.00 £ 0.30
Ortalama 3.71+026° | 413+0.24° | 3.87+0.12%7
(n=12)

**Grup ortalamalari arasindaki fark istatiksel olarak P<0.01 diizeyde énemlidir.
Farkl1 gruplar harfle gosterilmistir.

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile liretilen yogurt;

B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;

C:CHI kiiltiirleri ile ile iretilen yogurt;

D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Cizelge 4.11°e gore Yayik tereyaglarinin titrasyon asitligi depolama boyunca 3.43- 4.31
°SH arasinda saptanmistir ve depolama sonunda titrasyon asitliginin maksimum diizeyi
4.13 “SH olarak D o6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin birinci giiniinde Yayik

tereyaglarinin titrasyon asitlikleri arasinda énemli farklilik saptanmamaistir (P>0.01).
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Senel (2006), Yayik tereyagi orneklerinde depolama siiresi (4 °C’de 60 giin) sonunda

titrasyon asitliginin maksimum diizeyinin 4.65 °SH oldugunu tespit edilmistir.

Senel vd (2010), kremadan iiretilen tereyaglarinin titrasyon asitligini depolamanin 1, 15,
30, 45 ve 60. gilnlerinde sirasiyla 2,65; 2,55; 2,77; 2,79 ve 3,17 °SH olarak

belirlemiglerdir.

Hayaloglu ve Konar (2001), piyasadan veya mahalli pazarlardan toplanan Yayik
tereyagl Orneklerinin titrasyon asitligi 2,22 — 9,77°SH arasindadir. Yayik tereyagina
iliskin yapilmis baska ¢alismalarda ise, Yayik tereyagi orneklerinde titrasyon asitligi
degerleri 8,00- 13,33 °SH (Sagdig¢ et al 2002), 1,06- 14,97 °SH (Atamer vd. 2005a)
arasinda saptanmistir. Calismalardan elde edilen sonuglar arasindaki bu Onemli
farkliliklar; geleneksel iiretim metoduna bagimli teknolojik asama degerlerinin
uygulamadaki farkliligi, saf kiiltiir kullanilmayis1 ve sanitasyon kosullarinin yetersizligi

gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Atamer vd. 20043).

Deneme oOrneklerimizin titrasyon asitligi degerlerinin, literatiirde yer alan bazi
calismalar (Senel 2006, Senel 2010) ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ciinkii belirtilen
bu ¢aligmalarda belirtilen standart tiretim yontemi ile kontrollii kosullar altinda Yayik

tereyaglar1 elde edilmistir.

Depolama siiresince Yayik tereyagi oOrneklerinin titrasyon asitligi diizeylerindeki
degisim istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). En fazla degisim depolamanin

30. giiniinde saptanmustir.

4.3.5 Asit degeri

Yayik tereyaglarinin asit degerlerine ait ortalamalar standart hatalari ile birlikte Cizelge

4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Yayik Tereyagi 6rneklerinin asit degerleri (mg KOH/ g yag) (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X +Sx X +Sx X+Sx X+Sx

A 1.74+0.12 1.63 +£0,08 1.75+0.12 1.71 £ 0.058

B 1.70+ 0.08 1.78 £ 0,20 1.75+0.15 1.75+ 0,08

C 1.68+0.10 1.72+0,13 1.81+0.15 1.74+0.06

D 1.71+0.12 1.60+0,10 1.79+0.13 1.70 £ 0.06

Ortalama (n=12) 1.71+1.71 1.68 + 0.06 1.77 £ 0.06

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Tereyagmin 6nemli kalite kritelerinden biri trigliseritlerin hidrolizasyonu sonucu agiga
cikan serbest yag asitleri miktaridir. Lipolizin derecesi asit degeri olarak ifade edilir
(Atamer 2006). Genel olarak asit degerinin belirli bir sinir degerine ulagsmasi nedeniyle
tirtinlerde ransit (ac1) tat- aroma ortaya ¢ikmaktadir (Deeth ve Fitz-Gerald 1995). Ancak
aci tadin algilanabilecegi sinir degerler, iiriinlere gore degismektedir. Ornegin, taze siitte
serbest yag asitlerinin 0.5-1.0 ADV(mek/100g yag) diizeyinde oldugunu, ADV 1.5-2.0
oldugunda ransid tadin ortaya ¢iktigini, ADV >2.0 durumunda ise kabuledilemez ransid
tadin meydana geldigini agiklamaktadirlar (Downey 1980). Kremada da siitte oldugu
gibi yaklasik ayni diizeylerde, ransid tadin alginabildigi bildirilmistir (Dunkley 1951,
IDF 1991). Krema tereyaglarinda, asit degerinin 40 iiniteyi (1 tinite: 1 mek NaOH/100g
yag) astiginda aci tat gelisimi baslamakta, 50 {niteyi astiginda kabul edilmez tat
olugmaktadir (Downey 1980). Downey (1975), krema tereyaglarinda simir degerini 1.5
mek/100g. (45-50 iinite) olarak belirtilmektedir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda krema
tereyaginin sinir degerleri 1.36 mg KOH/g yag (97 linite) (Atamer 1983) ve 1.53 mg
KOH/g yag (109 iinite) (Ergin 1978) olarak saptanmistir. S6z konusu deger Downey
(1975)’in belirttigi sonugtan yaklasik 2 kat fazladir. Tereyaglarinda bu degerin iizerinde
aci, ransid gibi tat bozukluklari olusmaktadir. Arastirmada deneme Orneklerinin asit
degeri krema tereyaglari i¢in verilen sinir degerine yakin olmasina karsin hicbir 6rnekte
ransit tat hissedilmemis, panelistler tarafindan sadece 60. giin sonunda C Grneginde
hafif ransit tat belirtilmistir. Bu durum yogurtlarda hakim olan laktik asit ve karbonil
bilesenlerinin  fazlaligina baglh olarak maskelenmesinden

lipolitik aromanin

kaynaklanmaktadir. Atamer vd. (2004a)’ nin yaptiklar1 ¢alismada, tiim Yayik Tereyagi
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orneklerinde asit degeri, krema tereyaglari i¢in belirtilen sinir degerinden fazla olmasina

ragmen yapilan duyusal degerlendirmede higbir panelist ransid tat hissetmemistir.

Bu ¢alismada Yayik tereyagi drneklerin asit degerleri 1.6- 1.8 mg KOH/ g yag arasinda
saptanmustir. Yayik tereyagi orneklerinin asit degerleri arasindaki farklilik istatiksel

acindan 6nemsiz bulunmutur (P> 0.05).

Yayik tereyagi Orneklerinin asit degerleri depolama siiresince artis gostermistir. En
belirgin artis C Orneginde goriilmiistiir. Ancak bu artig istatiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Depolama sirasinda starter kiiltiir mikroorganizmalarinin

lipolitik aktivitesi sonucunda serbest yag asitleri birikiminin artmasi s6z konusudur.

Senel (2006) tiretim parametresi olan farkli yayiklama pH’s1 ve yag oraniin 6rneklerin
asit degerleri iizerine etkisi inceledigi calismada, Yayik tereyaglarinin asit degerlerini
0.80-1.41 mg KOH/g yag, krema tereyaginin ise 1.05-2.19 mg KOH/g yag araliginda
belirlemistir. Hayaloglu and Konar (2001) Yayik ve krema tereyaglarinin asit
degerlerini sirastyla 2.29 ve 3.26 mg KOH/ g yag olarak belirlemislerdir. Atamer vd.
(2005a) ise piyasadan temin edilen Yayik tereyagi orneklerin asit degerlerinin degisim
genisligini 0.72- 13.92 mg KOH/ g yag olarak saptamiglardir. Atamer vd (2006) baska
yaptiklar1 ¢alismada ise iiretien Yayik tereyaglarinda sinir degeri 1.08 mg KOH/ g yag

olarak tespit etmislerdir.

Keci, koyun ve inek siitlerden iiretilen Yayik tereyaglarinda asit degerleri sirasiyla 0.65,

0.72 ve 0.67 mg KOH/ g yag belirlenmistir (Sagdig vd. 2004).

Oztekin (2010) caligmasinda Yayik tereyagi drneklerinin asit degerlerini 0.76-1.19 mg
KOH/g yag araliginda tespit etmistir.

Asit degerinin hayvan 1rki ve tiirli, tereyagmin bilesimi, iiretim yontemi, kullanilan

kiiltiirleri, depolama kosullar1 ve siiresine gore degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir
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(Giindogdu 2012). Bu c¢alismada kullanilan starter kiiltlir suslarinin Yayik tereyaglarinin

asit degerleri iizerine etkisi onemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.3.6 Peroksit degeri

Yayik tereyagi Orneklerinin peroksit degerleri ve depolama siiresindeki degisimleri

cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Yayik tereyag1 orneklerinin peroksit degerleri (mek O, /kg yag) (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
A 0.12 +£0.07 0.23+0.05 0.31+0.06 0.24+0.03
B 0.23+0.05 0.27 £ 0.02 0.25+0.13 0.25+0.04
C 0.21 £0.01 0.28 +0.05 0.31+0.03 0.27+0.02
D 0.22+0.04 0.28 £ 0.02 0.24+0.03 0.25+0.02
Ortalama 0.22 +0.03 0.26 +0.02 0.27 +£0.03
(n=12)

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt.

Depolama siiresi dikkate alinmaksizin iiretilen Yayik Tereyaglarimin ortalama peroksit
degerleri arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). En yiiksek
peroksit degeri 60. giinde (0.31 mek Oy/kg yag) C 6rneginde, en diisiik peroksit degeri ise 1.
giinde (0.12 mek O,/kg yag) A 6rneginde saptanmustir. Orneklerin peroksit degerlerinin
degisim genisligi 0.12 — 0.31 mek O, /kg yag arasinda belirlenmistir.

Benzer seklide Atamer vd. (2004) yaptiklart ¢aligmada, piyasadan temin edilen Yayik
tereyagi oOrneklerinde peroksit degerini 0.17 ile 2.76 mek O, /kg yag arasinda tespit

etmislerdir.

Bilindigi gibi tereyaglarinda lipoliz ve oksidasyonun sonucu olarak tereyag: tat-aromasinda
onemli degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Asit ve peroksit degerleri bu reaksiyonlarin
derecesini belirterek tereyaginin 6zelliklerini ortaya koymada en ¢ok kullanilan

parametreler oldugu belirtilmektedir (Bakirct vd. 2004). Bu baglamda peroksit degeri ile
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tereyaginin aromasi arasindaki iliskiyi ortaya koyan farkli arastirma sonuglar
bulunmaktadir. Genel olarak peroksit degerine iliskin smir deger 2 mek O,/ kg yag
(Downey 1975) olarak belirtilmektedir. Pearson (1974) ise aci tereyaglarinda peroksit
sayisinin 6.3 mek O,/ kg yag oldugunda ortaya c¢iktigimi belirtmistir. Ancak yapilan bazi
calismalarda ise tereyaginin tat-aroma ile peroksit degeri arasinda bir iliski saptanmamistir

(Atamer ve Sezgin 1984, Atamer 2006).

Biitiin tereyag1 orneklerinde peroksit degeri depolama siiresince artis gostermistir. Ancak
s0z konusu artis istatiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Depolamanin sonuna
kadar orneklerinin peroksit degeri krema tereyaglari i¢in verilen sinir degerinden (2 mek

O,/ kg yag, Downey 1975) daha diisiik tespit edilmistir.

4.3.7 Serbest yag asitleri

Siit ve siit iirlinleri tiretimi sirasinda lipaz enzim aktivitesi sonucu lipid fraksiyonlarinda
lipoliz reaksiyonu gerceklesmektedir. Bu reaksiyon sonucunda serbest yag asitleri ortaya

¢ikmaktadir (Collins vd. 2003).

Cizelge 4.14’de Yayik tereyagi Orneklerinin serbest yag asitleri igeriginin molekiil

biiyiikliigiine gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 4.14. Yayik tereyagi Orneklerinin serbest yag asitleri igeriginin molekiil
biiyiikliigiine gore dagilimi

A B C D
Diisiik molekiillii doymus | 145.45 182.90 136.17 137.87
yag asitleri
(Ca0-Cin0)
Yiiksek molekiilli | 3768.60 4499.20 3216.90 3216.90
doymus yag asitleri
(C12:0-C18:0)
Doymamis yag asitleri | 1198.50 1470.00 1039.00 1019.00
(C18:1-C18:2)
Toplam 5112.55 6152.10 4392.07 4373.77
(C4-C18:2)

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.
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Orneklerin toplam serbest yag icerikleri molekiil biiyiikliigii bazindaki degerleri dikkate
alindiginda B Ornegininde serbest yag asitleri birikimi en fazla olmustur ve bunu A
ornegi izlemektedir. Geleneksel yogurtlardan izole edilmis starter kiltiirlerin
kullanildigt A ve B oOrneklerinde serbest yag asidi (SYA) degerlerinin C ve D
orneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir. A ve B orneklerinin iiretiminde
kullanilan izole starter kiiltiirlerde mevcut olan Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus suslarinin daha yiiksek lipolitik aktiviteye

sahip oldugu disiiniilmektedir.

4.3.7.1 Biitirik asit (C4:)

Yayik tereyagi 6rneklerinin biitirik asit miktarlar1 ve depolama siiresindeki degisimleri

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Yayik tereyaglarinin depolama siiresince biitirik asit miktarlar1 ve ortalama

degerleri (ppm)
Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sg

A 3.12+0.05 425+1.74 547 +0.10 4,28 +0.60
B 3.35+1.14 6.83 +£2.33 6.22+0,10 5.46 £ 0.96
C 4.44 +£ 047 4.32+0.92 5.23+0.90 4,69+ 0.46
D 474+0.21 3.83+0.34 471+0.10 441 +0.19
Ortalama 3.78 £0.38 4.82 +£0.74 5.41 +£0.33

(n=12)

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Tiim Yayik tereyagi 6rneklerinin biitirik asit miktarlar1 ham madde yogurttaki miktarlar
ile karsilastirildiginda onemli diizeyde azalmistir. Diisiik molekiillii doymus serbest yag
asitlerinin suda ¢oziinebilme 6zelligine sahip oldugu kabul edilmektedir (Deeth ve Fitz
— Gerald 2006). Yayik tereyagi iiretiminde ve yayiklama asamasinda graniillerin
yikanmast nedeniyle yayikalti ile suda c¢oziinebilme Ozelligine sahip bitirik asit

ortamdan 6nemli bir miktarda uzaklagsmaktadir.
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Yayik tereyagi orneklerinde biitirik asit igerigi 3.12-6.83 ppm arasinda tespit edilmistir.
Bu konuyla ilgili ¢alismalarda benzer sonuglar saptanmistir. Senel (2006) Yayik
tereyag1 drneklerinde biitirik asit miktar1 14.59-23.82 ppm arasinda saptamistir. Oztekin
(2010) Yayik tereyaglarinda biitirik asit miktarini1 3.37-10.62 ppm arasinda belirlemistir.
Atamer vd (2005a) yaptiklar1 caligmada ise daha yiiksek biitirik asit miktart
saptamislardir. Piyasadan temin edilen 22 adet Yayik tereyaglariin biitirik asit miktar
24.10-324.80 ppm arasinda tespit etmislerdir. Bu farklilik muhtemelen ham madde
yogurtlarin tliretiminde saf kiiltiir kulanilmamas: ve maya-kiif kontaminasyonu fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla ¢alismamazda biitirik asit miktarinin diigiik

olmasinin sebebi, ham madde yogurt iiretimde saf kiiltiir kullanilmasidir.

Depolama siiresinde tiim orneklerde biitirik asit miktarinda artis gézlenmis ancak bu
artig istatistik olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Starter kiiltiirlerin metabolik

aktivitesi sonucu depolama siiresince serbest yag birikimi s6z konusudur.

4.3.7.2 Kaproik asit (Cs:0)

Yayik tereyagi drneklerinin kaproik asit miktarlari ve depolama siiresindeki degisimleri

cizelge 4.16’de verilmistir.

Cizelge 4.16 Yayik tereyaglarmmin depolama siiresince kaproik asit miktarlar ve
ortalama degerleri (ppm)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sg X+Sg X+Sx

A 8.13+£0.91 8.20+1.47 11.35+1.56 9.23+0.85

B 10.62 + 3.69 12.70+2.83 9.92+0.54 11.08 + 1.47

C 9.76 + 3.59 9.51+0.74 8.62+2.54 9.30+ 1.30

D 9.42 £3.55 9.95+0.65 7.75+3.32 9.04 +1.45

Ortalama (n=12) 9.48 +1.41 10.09 + 0.87 9.41+1.04

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiltiirleri ile ile iiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt.
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Kaproik asidin ham madde yogurttaki miktar1 dikkate alindig: takdirde (Cizelge 4.5) A
Ornegi hari¢ tiim 6rneklerinde azalisin meydana geldigi gézlenmistir.

Aragtirmada ftretilen Yayik treyaglarinin Kaproik asit icerigi 9.04-11.08 ppm arasinda
degismektedir. Senel (2006) ve Senel vd. (2011) yaptiklar1 calismalarda, Yayik
tereyaginin kaproik asit icerigi sirasiyla 8.46-17.61 ppm ve 10.89-11.97 ppm arasinda
bulunmustur. Oztekin (2010)’nin calismasinda ise Yayik tereyagmin kaproik asit

miktarin1 3.32 ile 13.50 ppm arasinda bulunmustur.

Calismada 60 giinliikk depolama siiresince B, C ve D 0Orneklerinin kaproik asit
miktarlarinda azalma kaydedilmistir. Azalma miktar1 B, C ve D Orneklerinde sirasiyla
0.7, 1.14 ve 1.67 ppm diizeyindedir. Senel vd. (20011) yapmis olduklar1 ¢alismada inek
stitiinden tretilen Yayik tereyaglarinin Kaproik asit degerinin 30 giinlikk depolama
sliresince azaldigini tespit etmislerdir. Bazi ¢alismalarda ise kaproik asidin diizensiz bir
degisim sergiledigi (Atamer vd. 2005b), Senel (2006) tarafindan yapilmis olan
calismada ise oOrneklerde kaproik asit igeriginde pek degisim gozlenmedigi rapor

edilmistir.

Orneklerinin kaproik asit degerleri istatistik olarak degerlendirilmis ve depolama siiresi

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).

4.3.7.3 Kaprilik asit (Cg:)

Yayik tereyag1 6rneklerinin Kaprilik asit miktarlar1 ve depolama stiresindeki degisimleri

cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Yayik tereyaglarmmin depolama siiresince Kkaprilik asit miktarlari ve

ortalama degerleri (ppm)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
)_(iSX )_(ng )_(ng XiSX

A 2117 £2.22 20.43+0.05 29.77+4.97 23.79+2.17

B 31.90+13.20 36.80 £ 10.5 26.27 £2.61 31.66 £5.15

C 23.8+10.6 27.15+£2.20 21.61 +8.63 24.18 £ 4.07

D 25.4+10.9 29.05+2.27 21.49+9.22 25.32 £4.31

Ortalama (n=12) 25.58 +=4.48 28.35+2.92 24.78 £3.13

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Yayik tereyagi oOrneklerinin kaprilik asit iceriklerinin 20.43-36.80 ppm arasinda
degistigi ve ham madde olarak kullanilan yogurtlara gore arttigi gozlenmistir. Bu durum
Oztekin (2010) tarafindan yapilan calismada da tespit edilmistir. Orneklerinin kaprilik
asit miktarm, ham madde olarak kullanilan yogutlara gore, arttigi saptanmistir. S6z

konusu artis 4.47-12.47 ppm diizeyleri arasindadir.

Yayik tereyaglarinin depolamaninin 1. giiniinde kaprilik asit miktarlar1 incelendiginde,
en yiiksek B 0rneginde saptanmistir. Bunu D, C ve A 6rnekleri izlemektedir. Ancak bu
ornekler in kapriklik asit miktarlar1 arasinda onemli bir farklilik bulunmamaktadir

(P>0.05).

Bununla birlikte, Senel (2006) yaptig1 ¢alismada Yayik tereyaginin kaprilik asit
miktarlarinin 6.31- 12.49 ppm arasinda degisim gosterdigi, krema tereyaginin ise 14.22-
22.71 ppm arasinda oldugu bulunmustur. Atamer vd (2005b) tarafindan yapilan baska
bir calismada, Yayik tereyaginin kaprilik asit igerigi 7.65 ppm, krema tereyaginin

kaprilik asit miktar1 ise 14.99 ppm olarak saptanmustir.

Depolama siiresince orneklerin Kaprilik asit miktarlarindaki degisim istatistik olarak

onemsiz bulunmustur (P>0.05).
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4.3.7.4 Kaprik asit (C10:0)

Yayik tereyagi orneklerinin kaprik asit miktarlart ve depolama siiresindeki degisimleri

cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Yayik tereyaglarinin depolama siiresince kaprik asit miktarlar: ve ortalama

degerleri (ppm)
Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sk X+Sx X+Sk X+Sx

A 105.3+10.9 91.39+2.62 127.8+13.9 108.15+ 7.4
B 134.2+49.6 156.8 £ 37.0 113.14 +5.69 13470+ 19.0
C 91.5+45.0 111.8 £ 6.61 90.7 +£32.3 98.00 £ 16.5
D 95.8+47.3 117.44 £ 4.02 84.0+35.2 99.10+ 17.7
Ortalama (n=12) 106.7 + 18.3 119.4+£10.8 103.9+11.9

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt.

Kaprik asidin ham madde yogurttaki miktar: dikkate alindig: takdirde (Cizelge 4.5) tiim
orneklerde artisin meydana geldigi gézlenmistir. Yogurtlarin kaprik asit igerikleri 8.55-
20.44 ppm arasinda degisim gosterirken depolama siiresince yayik tereyaglarindaki
degisimin 84- 156.8 ppm arasinda oldugu belirlenmistir. Senel (2006), Oztekin (2010)
ve Atamer vd (2007) yaptiklari ¢alismalarda benzer sonuglar rapor etmislerdir. Bu
calismalarda kaydedilen artiglar, sirasiyla 24.28 —32.19 ppm, 19.21-36.22 ppm ve 9.82 —
35.90 ppm arasindadir.

Izole edilen starter kiiltiirlerin kullamldigt A ve B 6rneklerinde tiim depolama
giinlerinde kaprik asit degerlerinin C ve D Orneklerine gore daha yiiksek oldugu

saptanmistir. Ancak saptanan farklilik istatistik olarak énemli bulunmamistir (P>0.05).

Depolama siiresince Yayik tereyaglarin Kaprik asit igerikleri artis ve azaligla diizensiz
bir degisim gostermis ve depolama sonunda hemen hemen ayni diizeylerde kalmistir.
Depolama siiresince kaprik aist miktarlarindaki degisim istatiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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4.3.7.5 Laurik Asit (Clz;o)

Yayik Tereyaglarin laurik asit miktarlari ve depolama siiresince degisimi c¢izelge

4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.19 Yayik tereyaglarinin depolama siiresince laurik asit miktarlari ve ortalama

degerleri (ppm)
Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 209.8+19.8 190.1+10.7 256.4 +14.2 218.8+12.5
B 264.9 +90.7 304.0 £ 69.6 224.16 £2.98 264.3 £ 35.0
C 168.1 £ 82.8 218.7+14.1 173.0+£60.30 186.6 +30.9
D 176.4 £ 87.7 228.43+7.16 161.3 £+ 66.5 188.7 £33.4
Ortlama (n=12) 204.8+ 344 235+ 19.90 203.7 £22.60

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen Yayik Tereyag;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag

Cizelge 4.19° a gore diger serbest yag asitlerinde (SYA) de oldugu gibi Yayik
tereyaglariin 1.giin laurik asit degerlerinin ham madde yogurtlarin laurik asit (cizelge
4.5) degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ham madde yogurtlar ile yayik
tereyaglarimin laurik asit igerikleri arasindaki benzer iligki, Senel (2011), ve Senel vd.
(2011) da tespit edilmistir. Bu galismalarda kaydedilen artislar, sirasiyla 30.29 ppm ve
52.16 ppm diizeyindedir.

Laurik asit, yiiksek molekiillii doymus yag asitlerinin 6zelligi olarak uguculuklar1 ve
suda coziinebilirlikleri olduk¢a diisiiktiir. Yayik tereyagi iiretiminde ve yayiklama
asamasinda yayikalt: ile daha az ayrilmasi ve yag fazinda ¢oziinebilme 6zelligine sahip
olan laurik asit’in daha yiiksek diizeyde konsantre hale gelmesi yukarida saptanan

artisin nedeni olarak diistiniilmektedir.

Depolamanin 1. gilinlinde, laurik asit igerigi C orneginde en diisiik, B 6rneginde ise en
yiiksek diizeyde tespit edilmistir. A 6rnegi disindaki tiim 6rneklerde (B, C ve D) laurik

asit miktar1 depolamanin 30. Giiniinde artis gostermis ancak depolamanin 60. giiniinde
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ise azalma egilimi gostermistir. Ancak depolamanin 60. giiniinde laurik asit miktar1 B

ve C orneklerinde 1. giinde tespit edilen seviyenin altinda kalmistir.

Tereyag1 orneklerinde depolama giinlerindeki degisimin diizensiz oldugu ¢izelge 4.19°
dan goriilmektedir (P>0.05). Senel vd. (2011)’nin galismalarinda ise iretilen Yayik
tereyalarinin 30 giinliik depolama siiresince laurik asit miktart ¢ok az bir azalma
gdstermistir . Oztekin (2010) ¢alismasinda ise laurik asit Yayik tereyaglarinda depolama

boyunca artig gostermistir.

4.3.7.6 Miristik Asit (C14:0)

Orneklerin miristik asit miktarlar1 ve depolama siiresince degisimi cizelge 4.20°de

verilmigtir.

Cizelge 4.20 Yayik tereyaglarimin depolama siiresince miristik asit miktarlart ve
ortalama degerleri (ppm (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 597.8 +70.3 550.7 + 46.5 754.0 £ 30.0 634.2 £40.1

B 774.0 £ 258 891.0+193.0 653.41 + 9.39 772.9+99.1

C 484.0 + 239 633.9+45.2 503.0+178.0 540.3 +£90.2

D 503.0 £ 251 651.7 +£27.6 463.0 £193.0 539.2 +96.1

Ortalama (n=12) 589.8 £ 99.6 681.8 + 58.1 593.4 + 66.4

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen Yayik Tereyag;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen Yayik Tereyag

Cizelge 14.20°de goriilen oOrneklerinin 1.glinde miristik asit degerleri, ham madde
yogurlarin miristik asit (¢izelge 4.5) degerlerinden daha yiiksek saptanmistir. A, B, C ve
D orneklerinde sirasiyla 556.42 ppm, 710 ppm, 406.5 ppm ve 443.3 ppm diizyinde artis

Olmustur.

Yayik tereyaglarmin miristik asit igerikleri incelendiginde depolamanin 1. Giiniinde B

orneginde en yiiksek diizeyde saptanmistir. Bunu A, D ve C Ornekleri izlemistir. Ancak
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orneklerin miristik asit miktarlar1 arasindaki farklilik istatistik oarak ©6enmsiz

bulunmustur (P>0.05).

Depolama siiresince Orneklerin miristik asit igeriklerindeki degisim Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). A 6rnegi disinda kalan tiim 6rneklerde depolama 30. giliniinde
miristik asit i¢eriklerinde 1. gline kiyasla belirgin diizeyde artis oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin 60. giiniinde A 6rneginde artis saptanirken, B ve C 6rneklerinde baslangi¢
seviyesinin {istlinde olmakla beraber 30. giine kiyasla azalma kaydedilmis, D 6rneginde
ise baglangic degerinin altinda bir deger elde edilmistir. Konuyla ilgili yapilmis olan
calismada, miristik asit miktarinin depolama stiresince diizensiz bir degisim gostermekle
beraber pek degismeden kaldigi tespit edilmistir (Senel 2006). Oztekin (2010),
tarafindan yapilmis olan diger bir calismada ise miristik asit miktarinin depolama

stiresince ¢ok az arttid1, ancak bu artisin istatistik olarak 6nemli olmadig1 belirtilmistir.

4.3.7.7 Palmitik asit (C16:0)

Orneklerin palmitik asit miktarlar1 ve depolama siiresince degisimi cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21 Yayik tereyaglarinin depolama siiresince palmitik asit miktarlart ve
ortalama degerleri (ppm) (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 2060 £+ 209 1943 £ 225 2510+ 113 2171+ 128

B 2638 + 895 3060 + 659 1869 + 324 2522 + 377

C 1631 + 804 2147 £ 167 1708 + 585 1828 + 302

D 1713 + 851 2229.4 +£85.9 1563 + 644 1835 + 325

Ortalama (n=12) 2010 =339 2345 + 200 1913 +£227

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen Yayik Tereyag;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen Yayik Tereyag.

Palmitik asit, SYA kompozisyonu igerisinde en yiiksek miktarda saptanan yag asitidir.

Orneklerin 1.giin palmitik asit degerleri, ham madde yogurlarundaki miktarlarindan
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daha fazladir. Artis A, B, C ve D 6rneklerinde sirasiyla 2171 ppm, 2522 ppm, 1828 ppm
ve 1835 ppm diizeyindedir.

Orneklerin palmitik asit icerikleri izole edilen starter kiiltiirlerinin kullamldig1 A ve B
orneklerinde, ticari starter kiiltiirlerin kullanildigi C ve D oOrneklerine gore daha fazla
diizeyde tespit edilmistir. Ancak orneklerin palmitik asit igerikleri arasindaki farklilik
istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Depolama siiresince palmitik degerleri
tiim orneklerde diizensiz bir degisim gostermistr. Bu degisim istatistiki olarak énemli
bulunmamistir (P>0.05). A ve C orneklerinde palmitik asit igerigi bir miktar artis
gosteritken, B ve D oOrneklerinde ise bir miktar azalmistir. Ancak konuyla ilgili
calismalarda farkli sonuglarla karsilagilmaktadir. Senel (2011) ve Atamer vd (2005a)
tarafindan yapilmis olan ¢alismalarda, palmitik asidinin igeriginin degismeden kaldigi
tespit edilmis, Senel (2006) tarafindan yapilmis olan calismada ise {iretilen yayik
tereyaglarindan birinde palmitik asidin depolama siiresince artig gdstermekte iken diger
orneklerde degismeden kaldig1 belirtilmistir. Oztekin (2010) yaptigi calismada yayik
tereyaglarinda palmitik asit icerikleri 901.37-1022 ppm arasinda oldugu belirlenmistir.

4.3.7.8 Stearik Asit (Cig:0)

Orneklerin stearik asit miktarlar1 ve depolama siiresince degisimi ¢izelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22 Yayik tereyaglarinin depolama siiresince Stearik asit miktarlar1 ve ortalama
degerleri (ppm) (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
A 707.2+779 675.1+72.2 851.4+41.7 744.6 +42.7
B 933.0+ 349.0 1134.0+ 246.0 7529+214 940.0+ 135.0
C 594.0 +£289.0 759.8+43.7 631.0+219.0 662.0 + 108.0
D 617.0+304.0 795.6 +£22.5 549.0 +229.0 654.0+116.0
Ortalama (n=12) 713.0+124.0 814.0 £ 76.6 696.0 + 76.6

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag;
C:CHI kiltiirleri ile ile tiretilen Yayik Tereyag;

D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag
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Yayik tereyagi orneklerinin stearik asit iceriklerinin ham madde yogurtlarin stearik asit
iceriklerinden (gizelge 4.5) oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir (gizelge 4.22) Soz
konusu artis A, B, C ve D sirasiyla 744.6 ppm, 940 ppm, 662 ppm ve 654 ppm
diizeydedir.

Yayik tereyaglarinin stearik asit icerigi 549- 1134 ppm arasinda saptanmistir. Stearik
asit miktar1 en yliksek B drneginde saptanmistir ve bunu A, D ve C 6rnekleri izlemistir.
Orneklerin stearik asit icerikleri arasindaki farklilik istatistik olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Orneklerin depolama siiresince stearik asit miktarindaki degisim, palmitik asit de
oldugu gibi diizensiz bir degisim gostermistir. B, C ve D 6rneklerinde depolamanin 30.
giiniinde stearik asit i¢eriginde artis 60. giinde ise diislis meydana gelmistir. A 6rneginde
ise depolamanin 60. giiniinde stearik asit igerigi en yliksek seviyesine ulasmistir.
Ornekler igerisinde en yiiksek stearik asit seviyesi B 6rneginde depolamanm 30.
giiniinde tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Orneklerde depolama siiresince stearik asit

iceriginde meydana gelen degisim istatistiki olarak dnemli bulunmamuistir (P>0.05).

S6z konusu degisimlere iliskin baska calismalarda da farkliliklar mevcuttur. Senel
(2011) ve Atamer vd (2005b)’nin calismasinda Yayik tereyaglarinin stearik miktari
depolama suresince degismemistir. Oztekin (2010) yaptif1 ¢alismada ise stearik asit

igerigi artmistir. Artis 30.glinden sonra belirgin hale gelmistir.

4.3.7.9 Oleik Asit (C1g:1)

Orneklerin oleik asit miktarlart ve depolama siiresince degisimi cizelge 4.23’de

verilmistir.
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Cizelge 4.23 Yayik tereyaglarinin depolama siiresince oleik asit miktarlar1 ve ortalama
degerleri (ppm) (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=9)
)_(iSX )_(ng )_(ng XiSX

A 1161.0+ 106.0 1065.0 £ 105.0 1369.5 +£65.3 1198.5+ 64.90

B 1501.0 £ 563.0 1711.0 £ 430.0 1199.0 +36.2 1470.0+ 218.0

C 919.0+444.0 1206.2 + 80.6 993.0 +£337.0 1039.0+ 168.0

D 939.0 +464.0 1259.7+10.3 859.0 £ 352.0 1019.0+ 179.0

Ortalama (n=12) 1130.0+ 197.0 1311.0+121.0 1105.0+ 120.0

A:St1/Lb1 kiiltiirleri ile iiretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen Yayik Tereyag;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen Yayik Tereyag;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag.

Yayik Tereyaglarinda oleik asit ham madde yogurtlarin oleik asit igeriginden oldukga
yiiksektir. S6z konusu artis A, B, C ve D sirasiyla 1198.5 ppm, 1470 ppm, 1039 ppm ve
1019 ppm diizeydedir.

Orneklerin depolama siiresince, oleik asit miktar1 A ve C &rneginde artarken B ve D
orneklerinde ise bir miktar azalma gostermistir. Ancak s6z konusu degisim Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Senel (2006)’in ¢alismasinda Yayik tereyaglarmin oleik asit miktar: depolama siiresince
artmistir. Atamer (2005b) yaptigi calismada Yayik tereyaginin oleik asit miktari
depolama siiresince artarken krema tereyaginda degismeden kalmistir. Oztekin
(2010)’nin ¢aligmada ise Yayik tereyaginin oleik asit icerigi depolama boyunca artigini

saptanmiglardir.

Yayik tereyagi orneklerinde doymamis yag asitlerinden linoleik asit (Cig:2) ve linolenik

asit (Cyg:3) denemenin higbir drnekte tespit edilmemistir.
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4.3.8 Aroma bilesenleri

Arastirmada tiretilen Yayik tereyaglarinin aroma bilesenleri ve depolama siiresince
degisimleri cizelge 4.24’de verilmistir. Ayrica tim Yayik tereyagi orneklerindeki

depolama siiresince saptanan ortak aroma bilesenleri ¢izelge 4.25° da verilmistir.

Bu aragtirma kapsaminda, A Yayik tereyaginda 26 aroma bilesik (8 asit, 3 alkol, 8
keton, 2 aldehit, 1 ester, 3 alkan ve 1 mubhtelif bilesik), B Yayik tereyaginda 18 aroma
bilesik (5 asit, 2 alkol, 6 keton,1 alkan, 1 ester ve 3 muhtelif bilesik), C Yayik
Tereyaginda 17 ugucu bilesik (7 asit, 1 alkol, 5 keton,1 alkan, 1 ester, 1 aldehit ve 1
muhtelif bilesik) ve D Yayik Tereyaginda 18 ugucu bilesik (5 asit, 6 alkol, 6 keton ve 1
ester) tespit edilmistir.

A Orneginin lretiminde kullanilan starter kiiltiir suglarinin metabolik aktivitesinin daha

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tim Yayik tereyagi ornekleri genel olarak degerlendirildiginde, 9 asit, 4 alkol, 8 keton,
3 aldehit, 1 ester, 4 alkan, 1 alcen ve 5 muhtelif bilesikler olmak tizere toplam 35 adet

ucucu aroma bilesigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24 Yayik tereyaglarinda saptanan aroma bilesenler (mg/kg)

Bilesen A B C D

1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60
Hexanol - - - - - - - - - - 21.08 -
1H-Isoindole-1,3(2H)dithione, 2-ethyl- - - - - 20.65 - - - - - - -
2,3-Butanedione - 14.18 |- - - - - - - - - -
2-Butanone 43.36 |[31.71 |76.73 78.15 |107.95 |- 81.25 |349.41 |197.52 |118.34 |206.44 |56.30
2-Butanone, hydroxy 7.68 15.98 |40.63 4.12 78.36 - 27.76 |62.74 40.26 25.64 58.92 -
2-Butene, 2-fluoro-, (E)- - - - - - - - 55.83 - - - -
2-Heptanone 64.38 |79.37 |- 27.36 | 65.75 [42.19 39.05 |131.99 |121.21 |32.25 96.27 74.56
2-nonanone - - 368.55 | - - 35.25 - - 56.39 - 42.33 -
2-Octanone - - 26.56 - - - - - - - - -
2-Pentanone - - 483.39 |- - 125.19 60.35 43.57 32.05
4-Hydroxymandelic acid, ethyl ester,di-TMS - - - - - - - 85.58 - - - -
6,7-Dimethoxy-1-(2-aminophenyl)-3,4-
dihydroisoquinoline - - - - - 58.40 - - - - - -
Acetaldehyde 3.11 - - - - - - - - - - -
Acetic acid 49.58 |49.57 |- - - - - - 21.91 - 7549 |-
Benzeneacetic acid - - 27.20 - - 458.87 |- - - - 95.18 |-
Benzothieno[2,3-c]quinoline, 6-(methylthio)- - - - - - - - - 69.75 - - -
Butyric acid 66.76 |66.76 | 53.87 |10.85 | - 57.75 - 33.50 27 47.44 34.71 40.81




TG

Cizelge 4.24 Yayik tereyaglarinda saptanan aroma bilesenler (mg/kg) (devam)

Carbon disulfide - - - - - - 43.23 |- 16.70 |- - -
Decane, 3,7-dimethyl- 4355 |- 102.32 |- - - - - - - 1949 |-
Dodecane 102.38 |- 35.18 = 12.71 - - - - - - -
Heptane, 2,4-dimethyl- 74.9 - 109.16 |- 104.53 |16.85 - - - - 23.20 |19.17
Hexanal - - 28.11 | - - - - - - - - -
Hexane - 142.90 |70,03 - 177.47 |- - - - - - 68.10
Hexanoic acid 62.32 |57.49 - - - 10.46 29.78 (3757 |27.07 |- 36.31 |26.88
Hexanoic acid, 2-methyl- 1655 |- - - - - - - 32.47 |- - -
Isobutyraldehyde - - - - - - - - 3097 |- - -
Methane, trichloro- - 11.73 - - - - - - - 32.47 |- -
Methyl butyrate 66.20 [46.84 |- 4431 |- - 75.26 |- - 65.64 [100.45 |-
Methyl ethyl ketone - - 50.74 |19.47 |- - - - - - 80.43 |31.25
n-Hexane - - 3860 - - - - 84.76 |- - - -
Nonadecane - - - - - - - - - - 65.27 |-
Octadecane - - 27.97 - - - - - - - - -
Pentanoic acid, 2-methyl- 2792 |- 13.36 21.45 |- - 35.36 |- 6.80 - - -
Pentasiloxane, dodecamethyl- 29.62 |- - - - - - - - - - -
Per acetic Acid 27.95 |- - - - - - - - - - -

A:St1/Lb1 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag; C:CHI kiiltiirleri ile ile iiretilen Yayik Tereyag;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen Yayik Tereyag; D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen Yayik Tereyag




Ortak bilesenler
2-Butanone

2-Butanone,3-
hydroxy

2-Heptanone

12 2-Nonanone
2-Pentanone
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Benzeneacetic acid

Butyric acid...
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Per acetic Acid
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6,7Dimethoxy1(2
aminophenyl)-3,4
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Octamethyl-7-(2-
methylpropoxy)
tetrasiloxan-1-ol

1 H-Isoindole-
1,3(2H)-dithione,
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C
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4Hydroxyman
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Benzothieno[2,
3-cJquinoline,
6-(methylthio)-

Isobutyraldehy
de

D
1-Hexanol

Nonadecane

Sekil 4.1 Sadece Yavyik tereyag1 6rneklerinde olan ve ortak saptanan aroma bilesenleri

A: St1/Lb1 kiltirleri ile Giretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Cizelge 4.24 incelendiginde; A tereyaglarinda en fazla miktarda saptanan bilesikler; n-
Hekzane (3860 mg/kg), 2-Pentanone (483.39 mg/kg), 2-Nonanone (368.55 mg/kg),
Dekane (102.32 mg/kg), butanoik acid (78.67 mg/kg) ve 2-butanone (76.73 mg/kg) dir.

2-butanon, 2-butanon,3-hydroksi ve Biitirik asit tiim depolama stiresinde saptanmuistir.
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B tereyaglarinda en fazla miktarda saptanan bilesikler; benzeneasetik asit (458.87
mg/kg), 2-Pentanone (125.2 mg/kg), hekzane (177.47 mg/kg), 2-butanone (107.94
mg/kg) ve biitirik asit (67.87 mg/kg) dir. 2-heptanone tiim depolama siiresinde tespit

edilmistir.

C orneklerinde en fazla miktarda saptanan bilesikler; 2-butanone (349.41 mg/kg), 2-
heptanone (131.99 mg/kg), 4-hydroxymandelik asit (85.58 mg/kg), n-hekzane (84.76
mg/kg) ve methyl butyrate (75.26 mg/kg) dir. 2-butanon, 2-butanon,3-hydroxy ve 2-

heptanone tiim depolama siiresinde saptanmustir.

D orneklerinde en fazla miktarda saptanan bilesikler; 2-butanone (206.44 mg/kg),
methyl butyrate (100.45 mg/kg), benzenacetik asit (95.18 mg/kg), 2-heptanone (96.27
mg/kg), ve asetik asit (75.49 mg/kg) dir. 2-butanon, 2-heptanone ve butanoik asit tiim

depolama siiresinde tespit edilmistir.

Tim Yayik tereyagi orneklerinde ise depolama siiresinde 2-Butanon, 2-Butanon 3-
hydroxy, 2- Heptanone, 2- Nonanone, 2-Pentanone, Asetik asit, Benzeneasetik asit,
Butanoik asit, Biitirik acid, Dekane, 3,7-dimethyl-, Methyl butyrate, Methyl ethyl

ketone ve Pentanoik asit, 2-methyl- saptanmistir.

Bircok ucucu bilesenden olusan tereyagi aromasi, farkli kimyasal alt siniflara ayrilir. Bu
konuda yapilan arastirmalar tereyaginda 230°da fazla ugucu bilesen tanimlanmakta iken
bunlardan ¢ok azi tereyaginin aromasinda kilit aroma bilesenidir. Bununla birlikte kisa
zincirli yag asitleri, aldehitler, ketonlar, alkoller, esterler, laktonlar, terpenler ve siilfiirlii

bilesiklerin varligini ortaya koymustur (Povolo ve Contarini 2003).

Uretim metoduna gore farkl1 tereyaglarinin aromasinda yukarida belirtilen bilesenlerin

disinda farkl bilesenler farkli diizeylerde katkida bulunmaktadir.

Tathi Krema Tereyaglarinin ana aroma bilesenleri; laktonlar (meyvemsi ve kremamst )

ve siilfiir bilesenleri (misir benzeri ve sarimsak) ile karakterize edilmektedir. Mallia vd.
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(2008a) AEDA metodu kullanarak tatli krema tereyagi orneklerinde, laktonlar,
ketonlar, ve aldehitlerden yiiksek aroma diliisyon faktdriine sahip bilesenler; o-
dekalakton (512), 6-dodekalakton (256), (Z)-6-dodekan-y-lakton (128), 1-hekzen-3-on
(256), 1-oktan-3-on (128), (E)-2-nonenal (64), ( E,E)-2,4 dekadienal (64), trans-4,5,-
epoksi-(E)-2-dekanal (64) ve (Z)-2-nonenal (32). Skatole (128) tatli krema tereyaginin
kilit koku bileseni olarak saptanmistir. Headspace metodu ile yapilan baska bir
calismada ise yukarida tespit edilen bilesiklerden 6-decalactone, 1-hexen-3-one, 1-
octen-3-one, (E)- ve (Z)-2-nonenal ve skatole belirlenmistir (Peterson ve Reineccius
2003, Mallia vd. 2008a). Peterson ve Reinecceus (2003)’nin g¢alismada, tatli krema
tereyagin1 d-octalactone, o-dodelactone ve d-hexalactone ‘nun karakterize ettigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte 3-dodelactone ve d-hexalactone sirasiyla kremamsi ve

seftali benzeri kokuya neden oldugu belirtilmistir.

Lezzete etkili 6nemli bilesikler olup, starter kiiltiir kaynakli olusan bilesenlere ilaveten
tath krema tereyaglarindaki bilesenler, eksi kremanin tat ve aromasina katkida olusan
bilesenlerdir. Eksi krema tereyagina laktik asit bakteri metabolizmasi sonucu olusan 2-3
butandion (diasetil), asetik asit, laktik asit ve butanoik asit katkida bulunan 6nemli
bilesenlerdir. 6- dodelakton, d-dekalakton, y- dekalakton, hidrojensiilfit ve dimetilsiilfit
tath kremadan kaynakli kiiltiirlenmis kremanin lezzetine katkida bulunan bilesiklerdir
(Mallia vd. 2008a).

Bir bagka c¢alismada ise eksi tereyaglarinda temel ucgucu bilesenlerin laktonlardir.
Ilaventen 2-metil keton ve alkollerin 6nemli katkis1 oldugu belirtilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglarina gore, bu tereyag, daha yogun bir aroma olusturmaktadir.
Eksi tereyaglarinda saptanan 18 aroma aktif bilesenin; diacetyl, 1-penten-3-on,
hekzenal, 1-okten-3-on, (Z,2)-3,6-nonadienal, (E)- ve (Z)-2-nonenal, (EE)-24-
dekadienal, y- decalaktone, trans-4,5-epoksi-(E)-2-dekanal, skatol, 5-dekalakton, (Z)-6-
dodesen-y-lakton, asetik asit, butanoik asit, hekzanoik asit ile yagli-findigims1 kokuya
sahip bilinmeyen bir bilesen oldugu belirtilmistir. y- dekalakton, (Z)-6-dodesen-vy-
lakton, diasetil en yiiksek diliisyon faktoriine sahip bilesiklerdir ve diliisyon faktorleri
sirasiyla 4096, 512 ve 256 dir.
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Senel vd. (2016) yaptiklar1 c¢aligmada, geleneksel Yayik tereyaglarmin aroma
bilesenlerini saptamigtir. Bunlar, 13 asit (2-propenoik asit, Asetik asit, Butirik asit,
Valerik asit, Hekzanoik asit, Oktanoik asit, Dekanoik asit, Stearik asit, Benzoik asit,
Dodecanoik asit, Oleik asit, Tetradekanoik asit, Hekzadekanoik asit, 9-Hekzadekanoik
asit) 9 ester (Etil asetat, Etil butanoat, Iso amil asetat, Etil hekzanoat, Etil dekanoat,
Fenil etil asetat, Hekzil butanoat, Etil oktanoat, Metil asetat), 7 alkol (Etil alkol, Iso
pentil alkol, n-hekzanol, Fenil etil alkol, 2-propanol, 2-hekzadekanol, dI-Threitol), 6
keton (2-propanon, 2-pentanon, 2-heptanon, 2-butanon, 2-nonanon, 8-nonen-2-on), 3
hidrokarbon (2-propanamin, Kloro-benzen, Etil benzen), 3 aldehit (Benzaldehit-2-4-bis,
6,43 benzaldehit, Hexanal), 2 lakton (y-butirolakton, &-dodekalakton), 1 terpen
(Limonen), 3 muhtelif bilesik (2-etilakridin, Morfolin-4-oktadesil,Z-4-kloro-2,3-

dimetil-1,3-hekzadien), ugucu aroma bilesenler olarak tespit edilmistir.

Bu calismada ise, Yayik tereyaglarinda; 10 asit (Asetik asit, benzenasetik asit, biitirik
asit, hekzanoik asit, hekzanoik asit-2- metil, petanoik asit 2-metil, 4-hidroksimandelic
acid ve per-asetik asit), 8 keton (2-heptanon, metil-etil-keton, 2-butanon, 2-butanon-
hidroksi, 2-nonanone, 2-oktanon- 2-pentanon ve 2-butanedion), 4 alkol ( heptanol,
hexanol, hekzan, oktadekan, metan, heptan, dodekan vd ), 3 aldehit (asetaldehit,
isobutiraldehit ve  hekzanal) ve 7 muhtelif bilesik (Oktametyl-7-(2-
metylpropoksy)tetrasilokzan-1-ol,  1H-Isoindole-1,3(2H)-dithione,  2-ethyl-,  6,7-
Dimethoxy-1-(2-aminophenyl)-3,4-dihydroisoquinoline vd) saptanmistir. Bu ¢alismada
saptanan ugucu bilesiklerin Senel vd. (2016) tarafindan yapilan c¢aligmadaki iiretilen
Yayik tereyaglar1 ucucu bilesiklerden daha fazla bulunmustur. Bu farklilik tereyaginin

kiiltiir kombinasyonundaki suslarin farkliligindan kaynakli olabilecegi diistintilmektedir.

4.3.9 Duyusal degerlendirme

Yayik tereyaglarinin depolama siiresince goriiniis, koku, tat ve yap1 bakimidan duyusal

analiz sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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4.3.9.1 Goriiniis

Yayik tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen goriiniis puanlari ¢izelge

4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25 Yayik Tereyaglarinin Goriiniis puanlar1 (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama
(n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 8.74+0.32 8.63+0.19 9.10 £ 0.06 8.83+0.13
B 8.74+0.32 8.95+0.08 8.91+0.27 8.87+£0.13
C 8.96 + 0.23 9.14+0.15 8.75+0.19 8.95+0.12
D 8.80+0.25 8.79+0.47 8.75+0.31 8.78+0.18
Ortalama (n=12) 8.81+0.12 8.88 +0.13 8.89+£0.11

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt.

Yayik tereyagi Ornekleri, gorlinlis oOzelligi yoniinden 10 tam puan {zerinden
degerlendirilmistir. Depolama giinlerinde orneklerin goriiniis puanlarinin 8.63 ile 9.14
arasinda degistigi ve oldukca yliksek puanlara sahip olduklar1 c¢izelge 4.26‘den
goriilmektedir. Depolama siiresince Orneklerin goriiniisiinde belirgin bir degisim
gdzlenmemistir. Istatiksel olarak hem o6rnekler arasinda hem de depolama siiresince

meydana gelen degisim onemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).

4.3.9.2 Koku

Yayik tereyagi 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen koku puanlar1 Cizelge 4.27°

de verilmistir.
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Cizelge 4.26 Yayik Tereyaglarinin koku puanlart (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama
(n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 8.29 +0.39 8.22+0.29 8.25+0.14 8.25+0.14
B 7.93+0.09 8.26 £ 0.33 8.08 £0.08 8.09+0.11
C 7.77+0.30 7.83+0.37 7.77 £0.60 7.79 +£0.22
D 7.90+0.47 7.82+0.20 7.77+0.25 7.83+0.16
Ortalama (n=12) 7.97 £0.16 8.04 £0.14 7.97 £0.16

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Cizelge 4.27°e gore depolama giinlerinde koku 6zelligi yoniinden 6rneklerde belirgin
bir degisim gozlenmedigi sdylenebilir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede
orneklerde herhangi bir koku bozuklugu algilanmamistir. Koku ydniinden Ornekler
arasinda en yiiksek puan1 A 6rnegi (8.29), en diislik puan1 ise C 6rneginin (7.77) aldig
belirlenmistir. Cizelge 4.27°den oOrneklerin tiimiiniin koku puanlarinin birbirine c¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Bununla ilgili olarak Atamer vd (2004b) yaptig1 ¢alismada,
yogurttan lretilen tereyaginin karakteristik bir tat-aromaya sahip oldugu ve duyusal

degerlendirmelerde yiiksek puanlar aldig: bildirilmektedir.

Istatiksel olarak drnekler depolama siiresince de koku bakimindan belirgin bir degisim

gbzlenmemistir (P>0.05).

4.3.9.3 Tat

Yayik tereyag1 6rneklerinde depolama stiresince belirlenen tat puanlari ¢izelge 4.30°de

verilmistir.
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Cizelge 4.27 Yayik Tereyaglarinin tat puanlari (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama
(n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 8.22+0.21 7.39+0.25 8.25+0.14 8.25+0.14
B 7.8+0.24 8.07+0.35 8.08 £ 0.08 8.09+0.11
C 8.15+0.53 750+ 043 7.77 £0.60 7.79 +£0.22
D 7.34 +£0.61 7.38+0.28 7.77+£0.25 7.83+£0.16
Ortalama (n=12) | 7.88+0.21 7.59+0.17 7.56 +0.17

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile {iretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile tiretilen yogurt.

Cizelge incelendiginde A, B ve D tereyagi Orneklerinde en yiiksek tat puanlari 60.
giinlerde belirlenmistir. Buna gére A, B ve D Yayik tereyaglarinin sirasiyla en yiiksek

tat puanlari : 8.25, 8.08 ve 7.77 dir.

Yayik Tereyaglarinin toplam tat puanlari birbirinden ¢ok farkli olmamakla birlikte, tiim

orneklerde depolama siiresince 6nemli degisim gozlenmemistir (P>0.05).

Panalistler tarafindan 6rneklerinin higbirinde tat bozuklugu algilanmamistir. Ancak 60.

giinliik C 6rneginde hafif diizeyde ransit tadin oldugu ifade edilmistir.

4.3.9.4 Yap1

Yayik tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen yap1 puanlari ¢izelge 4.29°de

verilmistir.
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Cizelge 4.28 Yayik Tereyaglarinin yap1 puanlari (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama (n=
9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 8.7+ 0.68 8.29+0.41 8.35+0.37 8.45+0.26

B 8.49+0.98 8.52+0.37 8.39+0.45 8.47 +£0.33

C 8.51+0.90 8.62 £0.40 8.27 £0.46 8.47+0.32

D 7.97 +£0.99 8.20 + 0.89 8.21+0.73 8.13+0.44
Ortalama (n=12) 8.42 £ 0.39 8.41+0.24 8.30 £0.22

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Hem oOrneklerin yap1 puanlart arasindaki farklilik hemde depolama siiresinceki yapisal

degisimi dnemli bulunmamistir (P>0.05). D 6rneginde depolama siiresince yap1 6zelligi

bakimindan ¢ok az bir artis gozlenmistir. Diger Orneklerde ise bir miktar puan

diismiistiir. A 6rneginde en yiiksek yapr puani 1. giinde (8.7), en diisiik yap1 puan ise

30. giinde (8.29), B 6rneginde en yiiksek yap1 puani 30. giinde (8.52), en diisiik yap1

puani ise 60. giinde (8.39), C 6rneginde ise en yiiksek tekstiir puani 30. giinde (8.62), en

diigiik tekstiir puani ise 60. giinde (8.27), D 6rneginde en yiiksek yapi puant 60. giinde

(8.21), en diisiik tekstiir puani ise 1. glinde (7.97) saptanmustir.

4.3.9.5 Genel kabuledilebilirlik

Yayik tereyaglart depolama siiresince panelist grubu tarafindan verilen genel kabul

edilebilirlik puanlari ¢izelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Yayik Tereyaglarimin genel kabul edilebilirlik puanlari (n=3)

Ornekler 1 30 60 Ortalama
(n=9)
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

A 8.42+0.30 8.07+£0.41 8.33+0.05 8.27+0.11
B 8.11+0.36 8.01+0.37 7.98+0.18 8.03+0.14
C 7.95+0.45 7.90 £ 0.40 7.27+0.39 7.70 +£0.22
D 7.73+0.56 7.42 +0.89 7.63+0.31 7.59+0.22
Ortalama (n=12) 8.05+0.2 7.85+0.14 78016

A: St1/Lb1 kiiltiirleri ile {iretilen yogurt;
B: St1/Lb2 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt;
C:CHI kiiltiirleri ile ile tiretilen yogurt;
D: Y080 kiiltiirleri ile iiretilen yogurt.

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore yayik tereyagi orneklerinde belirlenen genel
kabul edilebilirlik duyusal parametresi yoniinden kullanilan ham madde yogurtlarin
tiretiminde kullanilan starter kiiltiiriin ve depolama siiresinin etkisinin istatistiki olarak
onemli olmadigr bulunmustur (P>0.05). Cizelge 4.30’¢ gore deneme Ornekleri
tereyaglarinin tiimiinde en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlart 1. giinde, en diisiik
genel kabul edilebilirlik puanlart da 60. giinde elde edilmistir. A, B, C ve D 6rnekleri
icin sirastyla en diisiik ve en yliksek degerler su sekildedir; 8.07 ve 8.42, 7.98 ve 8.11,
7.27ve 7.95,7.42 ve 7.73.

Geleneksel yogurtlardan izole edilen starter kiiltiir kombinasyonlarinin kullanildigi A ve
B orneklerinin ticari starter yogurt kiiltiirlerinin kullanildigi C ve D 6rneklerinden daha

yiiksek kabul edilebirlirlik puanlari aldig1 sdylenebilir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada farkli starter kiiltiir kombinasyonlar1 kullanarak {iretilen yogurtlardan
elde edilen Yayik Tereyagi orneklerinde depolamanin 1, 30, ve 60. giinlerinde yapilan

analizler sonuglar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Ham madde olarak kullanilan yogurt 6rneklerinin genel degerlendirmesi;

* Ham madde yogurtlarin kurumadde ve yag oranlar1 arasinda istatistik olarak onemli
bir farklilk bulunmamistir (P>0.05). Bu durum siitin yag igeriginin
standardizasyonundan kaynaklanmaktadir.

+ Ham madde yogurtlarin titrasyon asitligi tizerine kullanilan kiiltiirlerin etkisi
istatiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). C ve D Orneginin titrasyon asitligi
degerleri daha yiiksek saptanmustir.

* Ham madde yogurtlarin tiim serbest yag asitleri (kaprik asit (Cio.0) hari¢) arasindaki
farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

* Tim yogurt ornekleri genel olarak degerlendirildiginde, 5 asit, 7 keton, 1 aldehit, 1

ester, olmak {izere toplam 14 adet ugucu aroma bilesigi tespit edilmistir.

Yayik tereyagi orneklerinin genel degerlendirmesi;

* Yayik tereyaglarimin serum pH oranlar arasindaki farklilik istatistik olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresince serum pH degerlerindeki degisim 6nemsiz
bulunmustur. A 6rnegi hari¢ depolama siiresince drneklerin serum pH degerleri azalma
gostermistir. En yiiksek serum pH degerini B 6rnegi, en diisiik degeri ise C drneginde
saptanmistir.

* Yayik tereyagi orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklilik dnemsiz
bulunmustur. Ancak depolama siiresince Orneklerin titrasyon asitligindeki degisim
istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Depolama siiresince C 6rnegi harig

orneklerin titrasyon asitligi degerleri azalmistir.
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* Ham madde yogutlarinin asit degerine gore Yayik tereyaglarinda tespit edilen asit
degerleri daha diistiktir. Bu azalma diisik molekiilli yag asitlerinin suda
¢cOziinebilirliginden dolay1 yayikalt1 ile uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir. Yayik
tereyaglarinin asit degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak Gnemsiz bulunmustur
(P>0.05). Orneklerinin depolama siiresince asit degeri artis gdstermis ve 60. giin 1.8 mg
NaOH/100g yag’a ulagsmistir (p>0.05).

» Tereyaglarinin peroksit degerlerinin, ham madde yogurt karisimlarindan diisiik
oldugu belirlenmistir. Azalmanin sebebi oksidasyonu sonucunda olusan parcalanma
triinlerinin  suda ¢ozlinebilme Ozelliginden dolayr yayikalti ile ortamdan
uzaklagsmasindan kaynaklanmaktadir. Yayik tereyaglariin peroksit degerleri arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Orneklerin peroksit degeri
depolama siiresince artis gostermistir ancak istatistik olarak Onemsiz bulunmustur
(P>0.05). Yayik tereyagi oOrneklerininin tiimiinde depolama sonuna kadar peroksit
degeri sinir degerinin altinda tespit edilmistir.

* Hem toplam serbest yag asitleri miktar1 hem molekiil biiyilikliigli bazinda
degerlendirildiginde A ve B 6rneklerinin serbest yag asitleri miktar1 C ve D 6rneklerine
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Tiime ornekler icerisinde en yiiksek SYA degerleri B
orneginde saptanmistir.

* Bu c¢alismada Yayik tereyaglarinda 3 aldehit, 8 keton, 1 ester, 9 alkol, 10 asit, 7 diger
bilesikler olmak {izere toplam 37 adet ucucu bilesik tespit edilmistir.

+ Sadece A Yayik tereyaginda belirlenen bilesenler: 2,3-Butanedione, 2-Octanone,
acetaldehyde, bromodichloromethane, hexanal, octadecane, pentasiloxane ve per-acetic
acid.

» Sadece B Yayik tereyaginda belirlenen bilesenler: 1,1,3,3,5,5,7,7-Octamethyl-7-(2-
methylpropoxy)tetrasiloxan-1-ol, 1H-Isoindole-1,3(2H)-dithione, 2-ethyl-, ve 7-
Dimethoxy-1-(2-aminophenyl)-3,4-dihydroisoquinoline.

+ Sadece C Yayik tereyaginda belirlenen bilesenler: 2-Butene, 4-Hydroxymandelic
acid, ethyl ester, di-TMS ve isobutyraldehyde.

» Sadece D Yayik tereyaginda belirlenen bilesenler: 1-Hexanol ve nonadecane.

» Her dort tereyaginda da belirlenen bilesenler: 2-Butanone, 2-Butanone 3-hydroxy, 2-

Heptanone, 2-Nonanone, 2-Pentanone, butanoic acid, butyric acide ve methyl butyrate
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* Yayik Tereyag orneklerinde incelenen tiim duyusal 6zellikler iizerine farkli kiiltiir
kombinasyonlarinin kullanimi ve depolama siiresi 6nemsiz bulunmustur (P>0.5). En
yiiksek koku, tat, goriiniis yap1 ve genel kabul edilebilirlik puan1 A tereyaginda tespit
edilmis, bunu sirasiyla B, C ve D tereyaglar takip etmistir. Bunula birlikte panelistlerce
A ve B orneklerinin tat ve koku 6zelliklerinin C ve D tereyaglarindan daha iyi oldugunu
aciklanmistir. Goriiniis ve yap1 bakimindan hemen hemen tiim Yayik tereyagi drnekleri

ayni puan almistir.

Sonug olarak, arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde; farkl: starter kiiltiir
kullanilan yogurtlardan iiretilen tereyaglarinda kalite 6zellikleri agisindan belirgin bir
fark bulunmamistir. Ancak A ve B Yayik tereyaglari, C ve D Yayik tereyaglarina
kiyasla daha yiiksek SYA degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ugucu
bilesiklerin depolama siiresince tespit edildigi bu calismada 4 cesit tereyaginda da
bulunan ve farklilik i¢eren bilesikler saptanmistir. Biokimyasal degisimler agisindan da
elde edilen Yayik tereyaglarinda hi¢ bir bozukluk ortaya ¢ikmamistir. Ancak duyusal
degerlendirme sonucunda A ve B ornekleri ticari starter Kiiltiir 6rneklerine (C ve D)

gore daha yiiksek puanlar almistir.

Ozetle; Yayik Tereyag: iiretiminde kullamlan geleneksel yogurttan izole edilen

Lactobacillus ve Streptoccocus igeren kombinasyonunun uygun oldugu tespit edilmistir.
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