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Doktora Tezi

YOGURTTAN VE KREMADAN URETILEN TEREYAGLARININ AROMA PROFILi VE
BAZI KALITE OZELLIKLERI UZERINE KULTUR KULLANIMININ VE MUHAFAZA
SURESININ ETKILERI

Engin GUNDOGDU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Bu ¢alismada, kiiltiir ilave edilmeksizin (A: kontrol), [B: Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis (%2)], [C: Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (%2)] ve bu iki kiiltiiriin
kombinasyonu [D: B (%1)+C (%]1)] kullanilarak {iretilen Yogurt ve Krema tereyaglarinda
depolama siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal Ozellikler ile aroma bilesenleri
arasindaki farkliliklar incelenmistir. Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde toplam
bakteri, L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leu. mesenteroides subsp. cremoris,
Sreptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, maya-kiif ve koliform
grubu bakteri sayilar ile, kurumadde yag, yagsiz kurumadde, pH, asitlik, serbest yag asitligi,
peroksit ve tiyobarbiitirik asit degerleri (TBA) belirlenmistir. Muhafazanin 1., 30. ve 60.
giinlerinde ise aroma bilesenleri tespit edilmistir.

Maya ve kiif sayisi tiim tereyaglarinda depolama siiresince artmis, ancak Yogurt tereyaglarinda
daha az sayida bulunmustur. Kiiltiir ile tiretilen Yogurt tereyagi drneklerinde Kontrol 6rnege
gore daha az sayida maya-kiif belirlenmistir. TBA degerleri kiiltiir ile {iretilen Orneklerde
kontrol 6rnege gore daha yiiksek olmustur. En diisiik peroksit degeri Yogurt tereyaglarinda D
kiltiirti ile tretilen 6rnekte, Krema tereyaglarinda ise Kontrol (A) ve C kiiltiirii ile iiretilen
orneklerde tespit edilmistir. Duyusal agidan her iki gesit tereyaginda da depolama siiresince
puanlar diiserken genel olarak kiiltiir ile {iretilen 6rnekler daha yiiksek puanlar almistir.

Aroma bilegenleri SPME/GC-MS metodu ile belirlenmistir. Tereyag1 érneklerinde 24 ester, 20
alkol, 12 keton, 8 aldehit, 6 asit, 5 terpen, 3 siilfiirlii bilesen, 1 lakton ve 17 diger bilesikler
olmak iizere toplam 96 adet aroma bilesigi tespit edilmistir. Bunlardan asetik asit tiyo S-metil
ester, izopentil hekzonat, 2-metil biitanal, a-thujen sadece Yogurt tereyaglarinda, propiyonik
asit 2-metil-etil ester, biitanoik asit 2-metil ester, asetik asit biitil ester, 2-biitanoik asit etil ester,
biitanoik asit biitil ester, biitanoik asit 3-metil-biitil ester, asetik asit hekzil ester, propiyonik asit
2-hidroksi metil ester, biitanoik asit hekzil ester, 2-hekzenal E, 1-pentanol, 4 metil, 3-hekzen 1-
ol Z, dimetil siilfid, d-limonen Krema tereyaglarinda tespit edilmistir. Genel olarak, diger aroma
maddeleri her iki ¢esit tereyaginda da tespit edilmis, ancak miktarlari farklilik gostermistir.

2012, 160 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tereyagi, krema, yogurt, starter kiiltiir, ugucu aroma bilesenleri, analiz,
muhafaza



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE EFFECTS OF USE OF CULTURE AND STORAGE PERIOD ON THE AROMA
PROFILE AND SOME QUALITY PROPERTIES OF BUTTERS PRODUCED FROM
YOGHURT AND CREAM

Engin GUNDOGDU

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied sciences
Departmant of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

In this study, the difference between microbiological, chemical and sensorial properties and the
volatile aroma compounds was investigated in cream and yoghurt butters produced without any
addition of starter culture (Control sample), [B: Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis (2%)], [C: Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (2%)] and the combination
of these cultures [D: B (1%)+C (%1)] during the storage. Total bacteria count, L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis, Leu. mesenteroides subsp. cremoris, S. thermophilus, Lb. delbueckii
subsp. bulgaricus, yeast-mould, coliform bacteria, dry matter, fat, non-fat dry matter, pH,
acidity, free fatty acids, peroxide and thiobarbutiric acid values (TBA) were determined on 1%,
15‘:, 30™, 45™ and 60™ days of storage. Volatile aroma compounds were analysed on 1%, 30™ and
60" days.

Yeast and mould counts were increased in all butters throughout the storage period, but it was
lower in yoghurt butters. TBA values were found to be higher in butters produced with starter
cultures than Control sample (A). The lowest peroxide value was determined in D sample of
yoghurt butters and in A (Control) and C samples of Cream butters. Generally the scores given
on sensorial properties (colour, texture, odour, flavour, off-flavour, rancid taste and general
acceptability) were decreased during the storage but butters produced with starter cultures had
higher scores.

Volatile aroma compounds were determined using SPME/GC-MS method. 24 esters, 8
aldehydes, 12 ketones, 20 alcohols, 6 acids, 5 terpenes, 3 sulphurous compounds, 1 lactone and
17 miscellous compounds were detected. Acetic acid thio S-methyl ester, decanoic acid ethyl
ester, isopentyl hexanoate, 2-hexanone, o-thujene, y-hexalactone were found in only Yoghurt
butters, butanoic acid hexyl ester, propanoic acid 2-hydroxy-methyl ester, acetic acid hexyl
ester, butanoic acid, 3-methyl-butyl ester, butanoic acid buthyl ester, 2-butenoic acid ethyl ester,
butanoic acid, 2-methyl ester, propionic acid, 2-methyl-ethyl ester, 2-hexanal (E), 4-methyl-1-
pentanol, 3-hexen-1-o0l (Z), dimethyl sulfide, d- limonene were detected in only Cream butters
and other aroma compounds were found in both butter kinds but at different levels.

2012, 160 pages
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1. GIRIS

Siit ve siit Urlinleri endiistrisi; ¢ig siit, igme siitli, yogurt, ayran, tereyagi, peynir,
dondurma, koyulagtirilmis siit, siit tozu, ¢cocuk mamasi, koyulastirilmis ve kurutulmus
peynir suyu, laktoz gibi siit ve siit lirlinlerine doniistiiriilen triinleri kapsamaktadir. Bu
irlinlerin ortaya ¢ikmasinin en énemli nedeni; milkemmele yakin olarak tanimlanan ve
beslenmede temel gida bilesenlerini igeren siitiin dayaniksiz olmasidir. Siitiin dayanikli
tirtinlere doniistiiriilerek tiikketmek stirekliligi ve ¢esitliligi artirmak siit endiistrisinin en
onemli hedefi olmustur. Bu iirlinler igerisinde yer alan tereyagi, diinyanin her yerinde

yaygin olarak {iretilen ve tiiketilen, iistiin 6zelliklere sahip 6nemli bir siit iirtintidiir.

Tereyagi, ya direkt olarak tliketilmekte ya da firin tirlinleri gibi islem goérmiis pek ¢ok
ticari iirlinde ingredient olarak kullanilmaktadir. Yiiksek oranda siit yagi, esansiyel yag
asitleri, vitamin ve mineral icgeri8i ile ¢ok besleyici 6zellige sahip olan tereyagi essiz
aromast ile de tiiketiciler tarafindan en fazla tercih edilen bir yagdir. Tereyaginin

bilesimi Cizelge 1.1 ve 1.2° de daha ayrintili olarak goriilmektedir.

Tereyagi elde edildigi siitiin ¢esidine gore adlandirilmakla birlikte (inek, koyun, kegi ve
manda siitli tereyaglari), lilkemizde yapildigi bolge veya ilin adi ile de anmilmaktadir
(Trabzon tereyagi, Urfa tereyagi gibi). Tereyag: Standardi’na (TS-1331) gore, tereyagi;
krema ve yogurttan fiziksel yolla elde edilen, iginde siit yagindan baska yag
bulunmayan siit iiriinii olarak ifade edilmektedir. Daha detayli olarak ta; krema ve
yogurdun teknigine uygun metot ve aletlerle islenmesi sonucunda elde edilen,
gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde izin verilen katki maddeleri de
katilabilen kendine has tat, koku ve kivamdaki siit tiriinii olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica, tereyaglart smif, tip ve ¢esitlerine gore kahvaltilik (pastorize) ve mutfak
tereyaglari ile sade yaglar diye ayrilmakta; her tip tereyagi da kendi arasinda 1., II. ve

III. smif olarak siiflandirilmaktadir (Anonim 1995).



Yogurttan yapilan tereyagi, Onceki bazi yayinlarda “Yayik tereyagi” olarak
adlandirilmis olsa da bu arastirmada “Yogurt tereyagi”* olarak isimlendirilmesi
tarafimizca daha uygun goriilmektedir. Yogurt tereyagi inek, koyun, ke¢i ve manda
stitleri veya bunlarin karigimindan {iretilen yogurttan elde edilmektedir. Yogurttan
iiretilmis tereyagi, kremadan elde edilene gore daha uzun siire muhataza edilebilmesi ve
aromasinin daha hos olmasi nedeniyle iilkemizde popiileritesi daha fazladir. Ancak
iretiminin zahmetli olmasi ve otomosyona uygun olmayisi nedeniyle iiretimi ekonomik
olmayip, endiistriyel olarak iiretilmemektedir. Gliniimiizde, geleneksel olarak kiigiik
capta bazi aile isletmelerinin kendi ihtiyaclari i¢in iirettigi, ticari olarak zor bulunan bir

tereyag1 oldugu da bir gercektir.

Diinyada genel olarak, eksi kremadan (starter kiiltiir ilave edilerek), tatli kremadan
(eksitilmeden) ve laktik asit+aroma konsantresi ile asitlendirilmis tatlikremadan olmak

tizere li¢ farkl: tip tiretim teknigi vardir (Mailla et al. 2008a).

Siit yaginin %66’s1 doymus, %30’u tekli doymamis ve %4’ ¢oklu doymamis olmak
tizere 400’den fazla yag asidi icerdigi ve yag asitleri bilesimine laktasyon, beslenme ve
mevsim gibi faktorlerin etkili oldugu ifade edilmektedir (Metin 2005; MacGibbon and
Taylor 2006). Siit yaginin yag asidi bilesiminde etkili olan bu faktorler, yag asidi
bilesiminin standardize edilmesini imkansiz kilmakta ve dogal olarak da tereyaginin
renk, besin degeri, stabilitesi ve son {iriiniin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir (Fox

and Kelly 2006).

*
Bu tez kapsaminda, kremadan {iretilen tereyaginin da yayikta iiretilmesi nedeniyle, hem ayirt etmek hem
de tilkemize 6zgii geleneksel bir iiriin olmasi nedeniyle korunmasi i¢in, yogurttan iretilen tereyagi

“Yogurt tereyag1” olarak adlandirilmistir.



Cizelge 1.1. Tereyaginin kimyasal bilesimi (Anonim 2007)

Tereyagi
Besin dgeleri g/100 g Tuzlanmis Tuzlanmamis
Enerji (kcal) 717 717
Su 15,84 17,94
Protein 0,85 0,85
Toplam lipid 81,11 81,11
Doymus yag 51,37 51,37
Doymamis yag 21,02 21,02
Coklu doymus yag 3,04 3,04
Trans yag 2,98 2,98
Kolesterol (mg) 215 215
Total karbonhidrat 0,06 0,06
Kiil 2,11 0,04
Vitaminler (mg)
A Vitamini (IU) 2499 2499
E Vitamini 2,32 2,32
Folat(ug) 3 3
Niasin 0,04 0,04
Riboflavin 0,034 0,034
Tiamin 0,005 0,005
B Vitamini 0,003 0,003
D Vitamini (IU) 56 56
Pantotenik asit 0,11 0,11
B, Vitamini (ug) 0,17 0,17
K Vitamini (ug) 7 7
Mineraller (mg)
Kalsiyum 24 24
Demir 0,02 0,02
Magnezyum 2 2
Fosfor 24 24
Potasyum 24 24
Sodyum 576 11
Cinko 0,09 0,09

Selenyum (ug)




Cizelge 1.2. Tereyaginin yag asidi bilesimi (Anonim 2007)

Yag asitleri | Ortalama g/100 g
Doymamis yag asitleri

Tekli doymamis 21,02
16:1Palmitik asit 0,96
18:1 Oleik 19,96
Coklu doymamis 3,04
18:2 Linoleik 2,73
18:3 Linolenik 0,32
Doymus

4:0 Butirik 3,23
6:0 Kaproik 2,01
8:0 Kaprilik 1,19
10:0 Kaprik 2,53
12:0 Laurik 2,59
14:0 Miristik 7,44
16:0 Palmitik 21,70
18:0 Stearik 9,99

1.1. Tereyaginin Tarihcesi

Urartular doneminde M.O. 8000 yillarinda tereyagma ait bulgulara rastlanmakla
birlikte, tereyagmin ge¢misinin M.O. 3000 yilina kadar uzandigi, M.O. 2500 yillarinda
Misir’da vazo igerisinde mumyalanmis tereyagina rastlandigi ve yine Misirda M.O.
1400°de Firavun tarafindan yemek listesine alindigi, M.O. 2000 yilinda Hindistan’da,
M.S. 5. yiizyilda ise Hindistan’dan Trakya’ya kadar uzandig: bildirilmektedir. Ayni
donemlerde Avrupa’da yayginlasmaya baslayan tereyagi M.S. 8. yilizyilin ortalarinda ise
Norveg sofralarma girmistir (Atamer 1993a; Oysun 1999). Yarikkaya (Hattutas)
bolgesinde gergeklestirilen kazilarda M.O. 5500 dénemine ait yayiklar, Yogurt

tereyaginin Anadolu’da iiretildiginin kanit1 olarak goriilmektedir (Sauter et al. 2003).

1.2. Geleneksel Uriinlerin Tiirkiye’deki Yeri ve Onemi

Tarihin ve Kkiiltiirel mirasin 6nemli bir parcasi olan geleneksel gidalar; spesifik
Ozellikleri olan, standart bir tiretim akisi olmayip, geleneksel yontemlerle iiretilen,

kendine 6zgii kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleriyle diger gidalardan ayrilan tiriinler



olarak tanimlanabilmektedir (Giirsoy et al. 2008). Bir baska ifadeyle; geleneksel
hammaddeler kullanilarak iiretilen veya geleneksel bir bilesimle karakterize edilen,
tiretim seklinin farkliligiyla dikkat ¢eken iiriinlerden olusmaktadir (Demirtas et al.
2006). Geleneksel iiriinlerin sadece iiretildikleri bolgede ve/veya yorede bilinmeleri bir
dezavantajdir. Ciinkii bu iirlinler ya ailelerin kendi ihtiyaglarini karsilamak tizere kiiclik
miktarlarda {iretilen ya da iretici, kooperatif veya mandiralarca iiretilip dogrudan, fuar
ya da yerel pazarlarda alic1 bulan iirlinlerdir. Geleneksel tiretim, hem biiyiik hacimli
tiretimi engellemekte hem de zamanla bu {irlinlerin kaybolmasina yol acabilmektedir.
Bu tip gidalarin orijinal 6zelliklerinin muhafazast kosuluyla, endiistriyel iiretime
aktarilabilmesinin ydresel tatlarin kaybolmasini Onleyebilecegi gibi, daha genis
kitlelerin bu tiriinleri tatmasina ve tanimasina da yardime1 olabilecegi ifade edilmektedir
(Sarigoban ve Karakaya 2004). Avrupa Birligi'ne uyum siirecinde gida gilivenligi
cercevesinde yapilan caligmalarda, geleneksel {iriinler de yerini almis, Avrupa Birligi
(AB), tarimsal triinler ve gida maddeleri kalite politikas1 2081/92 ve 2082/92 Sayili
Yonetmelik ile 14 Temmuz 1992 tarihinde, Tiirkiye’de ise 555 sayili Cografi Isaretlerin
Korunmasi1 Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname ile yiiriirliige girmistir. Tiirkiye’de
Tarim ve Koyisleri Bakanligi’na bagli Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen bir projede “Tiirkiyenin Geleneksel Uriinleri Projesi”
kapsaminda giiniimiize kadar iiretim ve tiiketimi devam eden 500’e yakin geleneksel
gida oldugu bildirilmistir. Demirtas et al. (2006), Tiirkiye' de, geleneksel gidalarin yasal
diizenlemelerle koruma altina alinarak, dzellikle ticari degeri olabilecek bu iirtinlerin
uygun sartlarda veendiistriyel boyutta iiretilerek sadece iiretildigi yorelerde degil, i¢ ve
dis pazarlardaki yerini alarak, milli gelir ve istthdamin yani sira yore ve iilke tanitimina

daolumlu katk1 yapacagini ifade etmislerdir.

Geleneksel gidalar igerisinde onemli bir yeri olan Yogurt tereyagi, hammaddesinin
yogurt olmasi nedeniyle hem iiretim hem de bazi 6zellikleriyle Krema tereyagindan
ayrilan geleneksel bir siit Uriiniidiir. Yogurt tereyaglariyla yapilan ¢alismalarin ¢ok
sinirlt sayida oldugu ve genel olarak {iretim parametreleri lizerinde yogunlastig dikkati

¢ekmektedir.



Yapilan bu ¢alisma ile yogurttan ve kremadan iiretilen tereyaglarinin muhafaza
siiresince aroma bilesenlerinin yanisira 6zellikle kiiltiir ilave edilerek iiretilmeleri ile
aroma farkliligi, dayanim siiresi (raf 6mrii), duyusal ve diger baz1 kalite 6zelliklerini
ortaya koymak, Yogurt tereyagmi korumak ve boylece Tiirkiye’de geleneksel
tirlinlerden birinin daha iiretimi ve tliketimini tesvik etmek, cesitliligini artirmak

amaglanmistir.

1.3. Fermente Siit Uriinlerinde Kullamlan Kiiltiirler

Yogurt, peynir vb. fermente siit iirlinlerinde yaygin olarak kullanilan starter kiiltiirler
bakteri orijinli olup, bunlar igerisinde en 6nemli grubu laktik asit bakterileri (LAB)
olusturmaktadir. Starter kiiltiir olarak kullanilan bakteri tiirleri mezofilik ve termofilik
olmak tzere ikiye ayrilmaktadir. Termofilik suslar (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus gibi) genellikle yogurtta ve Permesan gibi
bazi peynir ¢esitlerinde kullanilirken, mezofilik bakteriler (Lactococcus spp.,
Leuconostoc spp. gibi) peynir basta olmak iizere tereyagi ve diger siit iiriinlerinde
kullanilmaktadir (Anonim 2000).

1.3.1. Yogurt iiretiminde kullanilan kiiltiirler

Yogurt iretiminde genel olarak S thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
(1:1) kullanilmaktadir. Bu iki bakteri arasindaki simbiyotik iliski sonucu olusan laktik
asit tek bir bakteri tarafindan tiretilenden daha fazladir (Tamime and Robinson 2000).
Bu bakteriler yogurt iiretiminde asit iiretimi (laktozun parcalanmasi), tekstiir

(ekzopolisakkarit iireterek) ve tipik aroma olusumundan sorumludurlar (Chaves et al.

2002).

1.3.1.a. S. thermophilus

Gram pozitif, oval sekilli, hareketsiz, 0,7-0,9 um ¢apinda, optimum gelisme sicakligi

37-42°C olan tek veya zincir halinde bulunan S. thermophilus termofilik LAB grubunda



yer alip, laktoz, fruktoz, sukroz ve glukoz gibi sekerleri fermente etmektedir (Kilig
2001). Homofermentatif bir bakteri olup laktozu EMP yolu ile fermente ederek L(+)
laktik asit iiretmektedir. Proteince zengin bir ortamda yasayabilmelerine ragmen
proteolitik aktivitesi sinirli olup gelisebilmeleri i¢in glutamik asit, histidin, metiyonin,
sistein, valin, 16sin, izolosin triptofan, arginin ve tirozin gibi serbest amino asitlere
gereksinim duyarlar. S. thermophilus genel olarak Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ile
yogurt liretiminde karigik kiiltiir olarak kullanilmakta ve siite uygulanan 1sil islem
sirasinda lipid, laktoz ve proteinlerin parcalanmasi sonucu olusan ¢esitli karbonil
bilesikleri ile laktik asit arasinda olusan denge sonucu tipik yogurt aromasindan

sorumludur (Tamime and Robinson 2000).

1.3.1.b. Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ilk defa 1900 yilinda Bulgar bilim adami Grigoroff
tarafindan bulunmustur. Gram pozitif, yuvarlak sekilli 0,5-0,8 pmx2,0-9,0 pm
boyutlarinda, homofermentatif olan bu bakteri peynir ve fermente siit iiriinlerinden izole
edilebilmektedir. Glukoz, laktoz ve fruktoz gibi ¢ok az karbonhidrat kaynagini fermente
ederek D(-) laktik asit tiretir. Optimum gelisme sicakligi 42-45°C'dir. S thermophilus’a
gore daha fazla proteolitik olup bu bakteri tarafindan {iretilen formik asit, CO, ve

piirivat Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus gelisimini tesvik etmektedir (Robinson 2002).

1.3.2. Tereya@ iiretiminde kullamilan kiiltiirler

Tereyag iiretiminde kullanilan starter bakteriler asit iireten ve aroma iireten bakteriler
olmak ftizere iki grupta degerlendirilmekte olup Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis asit olustururken Leuconostoc mesenteroides subsp. Cremoris aroma lireten
bakterilerdir (Tekingen ve Tekingen 2005).



1.3.2.a. L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis

L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis’in ayirici 6zelligi, sitrat metabolizmasi
sonucu bagta tereyagi olmak tizere, 0Ozel fermente siit {irlinlerinin ana aroma
bilesiklerinden biri olan diasetil ve asetoin olusturmasidir (Boumerdassi et al. 1996).
Sitrat fermentasyonu yeteneginin plazmid kodlu bir 6zellik olmasi nedeniyle; bu suglar
L. lactis'in bir alt tiiri degil, L. lactis subsp. lactiS'in biyovaryetesi olarak
tanimlanmistir (Tuncer 2005). Sekil 1.1°de LAB tarafindan sitratin metabolize edilmesi

sematize edilmistir.

sitrat
sitrat livaz asetat

oksalasetat

CO2 A piirivat

okzalazstat dekarboksilaz PP
piirivat dekarboksilaz
- asetolaktat sentezi CO-

it- asetolaktat ‘asetaldehit-TPP

)
COna

diasetil raditkt
diasetil it - asetoin

NADH+H NAD NADEH

azatoin reditktaz
NAD

2_3-bittandiol

Sekil 1.1. LAB tarafindan sitratin metabolize edilmesi (Hutkins 2006)

1.3.2.b. Leu. mesenteroides subsp. cremoris

Leuconostoc tiirleri hareketsiz, spor olusturmayan, genellikle ¢ift ya da kisa zincirler
olusturan, Gram pozitif, heterofermentatif bakterilerdir. Glukozdan D-laktik asit, etanol

ya da asetatin yani sira CO; olusturabilen, fakiiltatif anaerob ve mezofilik karakterde



olup 10°C’de de gelisebilen mikroorganizmalardir (Hemme and Foucaud-Scheunemann

2004).

L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis bakterilerinin temel
fonksiyonu asit ve diasetil iretmek iken; Leuconostoc cinsine ait tiirler diasetil
tiretmekten c¢ok, diger minér aroma bilesenlerini olusturmakta ve Lactococcus tiirleri
tarafindan olusturulan, yogurtta arzu edilmesine ragmen yayik altinda arzu edilmeyen
asetaldehidin parcalanmasini da saglamaktir. Bunun yani sira Leuconostoc tiirleri
diasetili aseton ve biitandiol gibi kokusuz bilesenlere doniistiirerek depolama sirasinda

aromanin kaybolmasina da neden olmaktadirlar (Henriksen et al. 1999).

1.4. Siit ve Siit Uriinlerinde Aroma Olusumu

Siit ve siit iiriinlerinin aromasi ugucu ve ucucu olmayan bilesiklere baglidir. Ugucu
olmayan bilesenler siit tirlinlerinde tat olustururken, ugucu bilesenler hem tat hem de
aromadan sorumludurlar. Alkoller, aldehitler, esterler, dikarboniller, kisa ve orta zincirli
serbest yag asitleri, metil ketonlar, laktonlar, fenolik bilesikler ve siilfiirlii bilesikler
ucucu aroma bilesenlerini olustururlar. Bu bilesiklerden esterler, tiim tat ve aroma
dengesinde etkili olup yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi siit iirinlerinde meyvemsi

tat kusurlarina neden olur (Nursten 1997; Liu et al. 2004).

Tat-aroma olusumu; laktoz, sitrat, yag (lipoliz) ve kazein (proteoliz) gibi siit
bilesenlerinin kimyasal ve biyokimyasal doniisiimiinii saglayan kompleks bir prosesdir.
Aroma olusumu igin gerekli olan bu biyokimyasal doniisiim ise siit ve siit liriinlerinin
hakim mikrofloras1 olan LAB’lar tarafindan gergeklestirilir. Bu amagla, LAB’lar
laktozu Oncelikle temel bir {iriin olan laktata doniistiirmekte, daha sonra laktat ara bir
iriin olan piriivata, pirlivat ise diasetil, aseton, asetaldehit veya asetik asit gibi aroma
bilesiklerine doniismektedir (van Kranenburg et al. 2002; Quintans et al. 2008). Sekil

1.2.”de aroma maddelerinin olusumu gosterilmektedir.
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L-Fenilalanin

Aromatik karbonil L-Metiyonin
bilesikler ve alkoller Valin
Vanilin Losin
Benzaldehit izolésin
Sinamilalkol Sistein
Fenilasetaldehit
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Fenil asetik asit
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Sekil 1.2. Cesitli bilesiklerden aroma maddelerinin olusumu (Berger 2007)
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1.4.1. Yogurtta aroma olusumu

Yogurdun aromasi temel olarak iiretimde kullanilan starter kiiltiir aktivitesi ile iliskili
olup, olusan bilesikler 4 grupta toplanabilir. Bunlar; laktik, piriivik, oksalik ve siiksinik
asit gibi ucucu olmayan asitler, formik, asetik, propiyonik ve biitirik asit gibi ugucu
asitler, karbonil bilesikleri, protein, yag ve laktozun pargalanmasi sonucu olusan diger

bilesiklerdir (Tamime and Robinson 2000).

Yogurdun arzu edilen tekstiir ve aromasi S. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un simbiyotik iliskisi ile olugsmakta, asetaldehit, etanol, aseton, diasetil ve 2-
biitanon gibi karbonil bilesikleri olusan temel aroma bilesikleridir. Ancak bunlardan
tipik yogurt aromasinin olusmasinda asetaldehitin temel aroma bileseni oldugu ileri
stiriilmektedir (Ott et al. 1997; Chaves et al. 2002). Diger taraftan arzu edilen aromanin
olugmasinda bilesenler arasindaki oranin da 6énemli oldugu ifade edilmistir (Gardini et
al. 1999; Chaves et al. 2002). Ayrica ugucu bilesenlerin sadece starter kiiltiir
aktivitesinden degil, dogrudan siitten de geldigi bildirilmektedir (Beshkova et al. 1998).

1.4.2. Tereyaginda aroma bilesenleri

Tereyagimmin temel aroma bilesenleri genellikle iiretiminde kullanilan kremadan
kaynaklanmaktadir. Krema aroma bilesenlerinin iki farkli kaynaktan (yag globiil
membrani ve serum fazi) (Badings and Neeter 1980), tereyagi aroma bilesenlerinin ise

temel olarak yag fazindan kaynaklandig ileri siiriilmektedir (Mallia 2008).

Pionnier and Hugelshofer (2006) dort farkli krema iizerinde aroma bilesiklerinin
tespitine yonelik yaptiklart calismada diasetil, 2-pentanon, 2-heptanon, asetoin, dimetil
trisiilfid, 2-nonanon, asetik asit, furfural, biitanoik asit basta olmak iizere toplam 35

farkli bilesik tespit etmislerdir.

Uretimde kullanilan kremanin tatli veya eksi olmasi aroma bilesenleri iizerinde etkili iki

faktordiir. Tathi kremadan iiretilen tereyaglarinda o-dekalakton, 1-hekzen-3-one, 1-
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okten-3-one, (E)- ve (Z)-2-nonenal ve skatol gibi bilesenler yiiksek diliisyon faktorii
gosterirken, hidrojen siilfit, asetaldehit, dimetil siilfit, diasetil, hekzanal, 2-metil-biitanal,
3-metil-biitanal, biitanoik asit, dimetil trisiilfid, hekzanoik asit, &-hekzalakton, nonanal,
d-oktalakton ve y-dodekalakton gibi bilesenler tespit edilmistir (Peterson and Reineccius
2003a). Diger taraftan eksi Krema tereyaglarinda yapilan c¢alismalar farklilik
arzetmektedir. Ornegin Mallia (2008), diasetil, biitanoik, hekzanoik asit, 5-dekalakton
ve (2)-6-dodeken-y-laktonun kremanin olgunlagtirilmasinda kullanilan laktik starter
kiiltiirden kaynaklandigin1 ve bu tiir iiriinlerde aroma gelisim mekanizmasinin temel
olarak lipolizden kaynaklandigini bildirmistir. Yine farkli tilkelerde iiretilen eksi Krema
tereyaglarinda diasetil, 1-penten-3-one, hekzanal, 1-octen-3-one, [Z,Z]-3,6-nonadienal,
[E]- ve [Z]-2-nonenal, [E,E]-2,4-nonadienal, [E,E]-2,4-decadienal, y-oktalakton, trans-
4,5-epoksi-[E]-2-dekenal, skatol, o6-dekalakton, [Z]-6-dodeken-y-lakton, asetik asit,
biitanoik asit, hekzanoik asitten baska bilinmeyen bazi bilesikler oldugu, bunlardan 6-
dekalakton, (Z)- 6-dodeken-y-lakton ve diasetilin digerlerine nazaran daha yiiksek
aroma dillisyon faktorii gosterdigi, biitanoik asit ve hekzanoik asidin asit fazindaki

major ugucu bilesenler oldugunu ortaya koymuslardir (Schieberle et al. 1993).

1.5. Tereyaginda Olusan Aroma Kusurlari

Tereyaginin diger hicbir gida maddesinde olmayan benzersiz hos aromasi iizerine,
ucucu ve ugucu olmayan bilesenler arasindaki interaksiyon ile gida matriksinin etkisi
onemlidir. Gida matrikslerinin farkli fazlar1 arasinda aroma komponentlerinin
ayrilmalari, serbest kalmalar1 ve algilanmalar1 bir ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Aroma komponentlerinin bir ortamdan digerine geg¢is orani sicaklifa, gidanin
kompozisyonuna, yapisina, viskozitesine, molekiiler interaksiyonlara (protein, lipid,
karbonhidrat), doniisiimlii (esterler ve proteinler gibi aroma komponentleri arasindaki
hidrofobik interaksiyonlar) ve doniisiimsiiz baglanmaya (2-hekzanalin siit proteinlerine
kovalent baglanmasi gibi) gore degisir (Seuvre et al. 2008). Herhangi bir nedenle bu
dengenin bozulmasi aromada arzu edilmeyen degisikliklere neden olmaktadir (Urbach
et al. 1972). Aromada meydana gelen bu arzu edilmeyen degisiklik iiriiniin besin degeri,
duyusal ozellikleri ve sonu¢ olarak da ekonomik kayiplara neden olabilmektedir

(Azzara and Campbell 1992).
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Pismis, yanmis, karamelize ya da siilfiirlii olarak adlandirilan tat-koku bozukluklar1 1s1l
islemin neden oldugu aroma bozuklukluklari olup ya 76,7°C iizerindeki sicaklikta
yapilan pastorizasyon (Bodyfelt et al. 1988) ya da Maillard Reaksyonu sonucu
olusmaktadir (Mallia 2008). Lee et al. (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 5 saat
siireyle 100, 150 ve 200°C sicaklikta tutulan tatli kremadan iiretilen tereyaglarinda;isil
islem sirasinda lipid degradasyonunun major reaksiyon oldugu, tiyazol, pirol ve piridinil
gibi heterosiklik bilesiklerin 150°C'nin tizerinde olustugu, 200°C'de ise 6zellikle aldehit

ve ketonlarin sayisinda artis oldugu tespit edilmistir.

Lipoliz, siitin serum kisminda dogal olarak bulunan lipoprotein lipaz tarafindan
katalizlenen ve iiriinde sabunumsu tat ve koku meydana getiren énemli bir bozulmadir.
Lipaz enzimi, proteinlerle ¢evrili oldugu icin yaglarla direkt temas halinde degildir. Yag
globiil membran1 herhangi bir sekilde zarar gordiigiinde ransit tat olusturan lipolize
neden olur ve sonugta serbest yag asitleri olusur (Shipe et al. 1980; Gonzales-Cordova
and Vallejo-Cordoba  2003). Tereyaginda lipazlarin  varligit  mikrobiyal
kontaminasyonunda gostergesi olup, lipoliz sonucu sadece aroma degil kremanin
yayiklama yeteneginde de azalma ortaya ¢ikmaktadir (Allen 1994). 76,7°C’ de 16
sn.’lik pastorizasyon normuyla lipolizin neden oldugu tat ve aroma bozuklugunun

Onlenebilecegi bildirilmistir (Shipe 1980).

Tereyaginda goriilen bir diger 6nemli aroma kusuru mikrobiyal kaynakli olup bu
bozulma 6ncelikle ¢ig siit olmak iizere, pastdrizasyondan once veya sonra tereyaginin
iiretim ve depolamasi sirasinda bulagan mikroorganizma faaliyetleri ile olusan
metabolitlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin maltims1 bir aroma olusumuna neden olan
3-metil-biitanal ve 2-metil-biitanal Lactococcus lactis var. maltigenes tarafindan
tiretilmektedir (Morgan 1970). Mayamsi bir aroma bozuklugunun, kullanilan kremanin
mikrobiyolojik kalitesine bagli oldugu ve pastdrizasyonun mikrobiyal bozulmaya neden
olan bakterileri inaktive ettigi, ancak 1sil igleme direnc¢li baz1 bakteri lipazlar iizerinde
etkili olmadig1 belirtilmektedir (Azzara and Campbell 1992). Su fazinin tereyaginda
dengeli bir sekilde dagilimi nedeniyle mikrobiyal gelisim sinirli diizeydedir. Bu nedenle
iretim, depolama ve ambalajlama sirasinda hijyenik kosullara riayet edildigi siirece bu

tiir bir bozulmanin 6niine gegilebilecegi bildirilmistir (Azzara and Campbell 1992).
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Gidalarda duyusal ve besinsel kalitenin bozulmasiyla sonuglanan en 6nemli kimyasal
reaksiyon lipid oksidasyonu olup, oksidasyon doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin
veya hidrokarbon zincirlerinde bulunan doymamis kisimlarin oksijen ile reaksiyona
girmeleri  sonucu peroksit ve hidroperoksitlerin meydana gelmesi olarak
tanimlanmaktadir (O’Conner and O’Brien 2006). Basta tereyagi olmak iizere siit ve siit
iriinlerinde  oksijen kaynakli bozulmalar siit yagmin otooksidasyonundan
kaynaklanmakta olup metalik, yagimsi, kuyruk yagimsi olarak tanimlanan aroma
degisikliklerine neden olmaktadir (Mallia 2008). Doymamis yag asitlerinin oksijen
varhiginda hidroperoksitlere doniisiimii ile baslayan ve biribirini takip eden
reaksiyonlarla kotii kokulu aromatik bilesiklerin olusumu ile sonuglanan otooksidasyon;
yag asidi kompozisyonu, antioksidan varligi, prooksidan (demir, bakir ve agir metal),
oksijen basinci, sicaklik, 151k ve nem gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Gordon
2004; Mallia 2008). Ik asamada olusan hidroperoksitler kokusuz ve kimyasal olarak
kararsiz bilesikler olup ileri asamalarda olusan hidrokarbon, aldehit ve ketonlar ikincil
oksidasyon {rilinleri olarak adlandirilmakta ve yiiksek konsantrasyonlarda arzu

edilmeyen tat ve aromaya neden olmaktadirlar (Mallia 2008).

Tereyag1 ve siit tirlinlerinde goriilen tat ve aroma bozuklugunun bir diger kaynagi olan
151k; yag ve protein parcalanmasina yol acarak lirlinde yanmus, lahana, mantarimsi
olarak tarif edilen tat ve koku bozukluguna ya da lipid oksidasyonuna neden olarak
metalik, ambalaj kaynakli ve i¢ yagims1 gibi tat ve koku bozukluguna neden olmaktadir
(Azzara and Campbell 1992). Fotooksidasyon Tip I ve Tip II olmak {izere iki reaksiyion
zinciri seklinde gerceklesir. Birincide riboflavin gibi 1518a duyarli maddeler aktive
olarak aminoasit veya yag gibi substratlarla reaksiyona girip substrat radikalleri
olusturur. Isigin oksijeni aktive ederek singlet formuna doniistiirmesi ile de
fotooksidasyonun 2. tip reaksiyonu baslamaktadir (Belitz et al. 2004). Ornegin siit
tirtinlerinde metiyonin ve merkaptanlarin fotodekompozisyonuyla olugan metional 15181
neden oldugu bir aroma bozuklugudur (Bosset et al. 1993). Diger taraftan tereyaginin
ambalajlanmasinda kullanilan materyalin de bu tip aroma bozuklugunda énemli oldugu

bildirilmektedir (Mallia 2008).



15

Siitten ya da herhangi bir dis kaynaktan yabanci aroma absorbsiyonuyla kendini
gosteren ve tereyaginda goriilen bir diger bozulma da ¢evresel kaynakli bozulma olarak
tarif edilmektedir (Azzara and Campbell 1992). Silaj veya kiifli otlar (Bandler et
al.1976) ve alfalfa gibi otlar (E)-2-hekzenal, (E)-3-hekzenal ve (E)-3-hegzenol
(Morgan and Periera 1962) gibi maddeler igermekte; bu otlarla beslenen hayvanlardan
elde edilen siit tirlinlerinde otumsu tat ve aroma bozuklugu goriilmektedir (Mallia et al.
2008a). Hardalgil ailesinden yabani bir bitki olan Coronopus didymus L’nin benzil
stilfid, benzilmetilsiilfid, benzilizotiyositanat, benzil siyanid, indol ve skatol gibi
silfiirlii bilesenler icerdigi ve bunlarin da aroma bozukluguna neden oldugu

bildirilmektedir (Forss 1971).

Bu arastirmada, yogurttan ve kremadan L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ve
Leu. mesenteroides subsp. cremoris kiiltiirleri ile tiretilen ve 4+°C’de 60 giin muhafaza
edilen tereyaglarinda, farkli hammadde ve kiiltiir kullaniminin tereyaglarinin aroma
profilini belirlemek, kiiltiirlerin aroma profiline etkisini arastirmak, muhafazanin aroma
maddeleri, oksidasyon, duyusal kalite ve diger bazi kalite 6zelliklerine etkilerini tespit
etmek amaclanmistir. Bunun igin; farkli 2 tereyagi cesidinin liretiminde (Yogurt ve
Krema tereyaglari) L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ve Leu. mesenteroides
subsp. cremoris kiiltiirlerinin tekli ve karisik suslar1 kullanilmistir. Ulkemize &6zgii
Yogurt tereyaginin da hem kontrol 6rnekle hem de kiiltlirlerle iiretiminde aroma
bilesenleri karsilastirilmistir. Boylece aragtirma sonucunda; hem giiniimiizde tereyagi
iiretiminde en yaygin metot olan kremadan iiretim, hem de Yogurt tereyaginin aroma
profilleri ortaya konulmus ve farki olusturan aroma bilesenleri tespit edilmistir. Ayrica

bu liretim sartlarinda en uygun kiiltiir ve muhafaza siiresi de belirlenmeye ¢alisilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu arastirma ile ilgili olarak asagida literatlir taramasi sonucunda elde edilen

arastirmalar 6zet olarak verilmistir.

Server-Busson et al. (1999), Fransa’da ticari kiiltiirlerden izole edilen 24 adet
Leuconostoc ve 4 adet referans sus olmak {izere toplam 28 susun morfolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Bu suslardan 14 sus secilerek biiylime, asit
olusturma kinetikleri, proteolitik aktiviteleri ve diasetil iiretim kapasiteleri gibi
teknolojik Ozellikleri agisindan daha ileri arastirmaya tabi tutulmustur. Arastirma
sonucunda 6zellikle Leu. lactis izolatlarinin aroma iiretim kapasiteleri nedeniyle ticari

starter kiiltiir olarak kullanimlar tavsiye edilmistir.

Macciola et al. (2008), yerel bir mandiradan temin edilen farkli sayida ¢ig inek, koyun
ve kegi siitii ile ticari UHT siit, yogurt ve tereyaglarinda diasetil miktarin tespit etmek
amaciyla basit ve hizli bir metot olan alev iyonizasyon detektér baslhikli gaz
kromatografisini (GC-FID) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada; diasetil miktarini genel
toplamda ¢ig siitler i¢in ortalama 91+37 pg/g, ticart UHT siit i¢in 68+£50 ng/g, tereyagi
icin 21+8 pg/g ve yogurt i¢in 43+17 pg/g olarak bulmuglardir.

Levata-Jovanovic and Sandine (1996), farkl kiiltiir koleksiyonlarindan elde edilen 60
Leuconostoc tiirtinii taksonomik olarak arastirmiglardir. 21 tiri Leu. mesenteroides
subsp. cremoris olarak siniflandirmiglar ve bu suslar i¢inde de siit lirlinlerinde en fazla
aromay1 olusturacak susu belirlemek lizere sitrat kullanimi, nétral ve asidik ortamda
diasetil ve aseton iiretimi, diasetil rediiktaz aktivitesi ve plasmid profilleri agisindan
incelenmislerdir. Sonugta diisiik diasetil rediiktaz aktivitesine sahip suslarin sitrati
kullanarak diasetil ve aseton olusturduklar1 ve bu suslarin asit iireten laktokoklar ile

rekabet edebildiklerini ifade etmislerdir.

Bakirct vd (2002), iki farkli sicaklik derecesinde (4+1°C ve -1842°C) 4 ay siireyle

depoladiklar1 tereyaginda, oksidasyon ve diasetil iiretimi iizerine 4 farkli ticari starter
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kiltiiriin (CHN11, CHN22, BT001, MM100) etkisini arastirmiglardir. Titrasyon asitligi,
peroksit degeri, serbest yag asitleri (SYA) ve diasetil miktarlarin1 tespit etmislerdir.
Kiiltiir tipinin asit tiretimi lizerinde etkisinin olmadig1, ancak biitiin degerlerin 4+1°C’de
depolanan orneklerde, -18+2°C’de depolanan Orneklerden daha yiiksek bulundugunu

bildirmislerdir.

Keenan et al. (1966), Streptococcus cremoris 459 ve 799, S diacetylactis DRC-1 ve
M21-35, Leu. citrovorum 91404, Leu. dextranicum 688 ve Leu. mesenteroides P-60
suglarini belirli oranda karistirarak 12, 16, 21 ve 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda
asetaldehit ve diasetil tiretim yeteneklerini tespit etmislerdir. %2 S. diacetylactis DRC-1
ve %1 Leu. dextranicum 688 sus karigiminin 12, 16, 24 saatlik inkiibasyon sonras1 diger
sus karigimlarindan daha fazla diasetil (sirasiyla 1.45, 1.46, 1.14 ppm) olusturduklarini,
asetaldehit oranlarinin da 6,18, 6,85, 6,88 ppm oldugunu bulmuslardir.

Bilgin (1996), kiiltiirsiiz (1) ve dort farkl kiiltiir kombinasyonu (Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus’'S thermphilus/S. cremoris (2), S lactis’/Leu. cremoris (3), S lactig/S
cremoris/Leu. cremoris (4) ve S lactigS cremoris/S. diacetylactis (5) ile eksitilen
kremalardan elde ettigi tereyaglarinda; depolamanin 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120.
giinlerinde bazi duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemistir.
Depolamanin 120. giinde en yiiksek asit degerleri 2 nolu 6rnekte tespit edilirken bunu
sirastyla 5, 4, 3, 1 nolu 6rnekler takip etmistir. Ayni giinde en yiiksek peroksit 5 nolu

ornekte tespit edilmis bunu 2, 4, 3, 1 nolu 6rnekler izlemistir.

Oztiirk and Cakmakg1 (2006), farkli depolama periyotlar1 (2, 30, 60, 90, 120, 150, 180)
ve sicaklik derecelerinde (4+2°C ve -20+2°C) depolanan tereyaglarinda oksidasyon
tizerine farkli oranlarda (50 ve 100 ppm) BHA, BHT ve a—tokoferol’iin antioksidan
etkisini arastirmiglardir. Depolama siiresince her iki sicaklik derecesinde de antioksidan
iceren Orneklerde peroksit ve TBA degerlerinin kontrol grubuna oranla daha diigiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Krause et al. (2007), tereyagi drneklerini parga ve blok halinde -20°C’de 0, 6, 12, 15 ve
24 ay, 5°C’de 0, 3, 6, 9, 12,15 ay depolamislar ve her 3 ayda bir oksidatif stabilite
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indeksi (hizli oksidasyonun goriilmeye basladigi siire) (OSI), aroma, tekstiir ve renk
analizleri, peroksit ve SYA degerlerini tespit etmislerdir. 5°C’de blok ve par¢a halinde
depolanan tereyaglarinda oksidatif stabilitenin en fazla azaldigi donem 18 aylik bir
periyotta goriiliirken, -20°C’deki Ornekler 6 aydan 24 aya kadar siirekli degisim
gostermistir. Peroksit degerlerindeki en biiytik artis 5°C’de daha fazla olmasina ragmen

her iki depolamada da 18. ayda goriilmiistiir.

Sivi-sivi ve buhar-sivi partisyon katsayist gibi fizikokimyasal Ol¢limler kullanilarak
model emiilsiyon sistemlerde diasetil, o-dekalakton ve biitirik asit gibi aroma
bilesenlerinin koku yogunlugu iizerine emiilsiyon pH’st ve yag iceriginin etkisi
arastirilmistir. Hidrofilik molekiillerden diasetil ve biitirik asidin, yag icerigi yiiksek
emiilsiyonlarda daha yogun kokulu oldugu bulunurken, diasetilin yapisinin pH ile

birlikte degismedigi bildirilmistir (Guyot et al. 1996).

Adahchour et al. (1999), tereyaginda kati-faz ekstraksiyon (SPE) ve GC-MS yontemi
kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; 1-metoksi-2-propanol, 3-hidroksi-2-
bilitanon, 1-etoksi-2-propanol, 2-etoksi propan, biitanoik asit, 2,3-biitandiol,
dimetilsulfon, 2-metil-2,4-pentandiol, hekzanoik asit, 2-(2-etoksietoksi) etanol, 6-metil-
2H-piran-tetrahidro-2-one, benzoik asit, oktanoik asit, triglikol, nonanoik asit, dekanoik
asit, dodekanoik asit, tetradekanoik asit, 1,2-benzendikarboksilik asit ve hekzadekanoik

asit gibi polar aroma bilesenlerini tespit etmislerdir.

Hayaloglu and Konar (2001), Malatya yoresinde piyasadan aldiklar1 11 adet Yogurt ve
14 adet Krema tereyagini bazi fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikler
acisindan degerlendirmislerdir. Arastirmada su, yag, tuz ve yagsiz kurumadde orani ve
baz1 siit yag:1 sabiteleri (Polenske, Reichert-Meissl, sabunlasma ve iyot sayisi), asit
degeri, peroksit ve Kreiss degerleri, koliform, lipolitik ve proteolitik bakteri sayimlari

yapilmistir.

Sagdic et al. (2002), degisik yorelerden sagladiklart 20 adet yayiktereyagi orneginde
nizole ve identifiye ettikler LAB ile tereyagi tiretmislerdir. Sonugta S. thermophilus ve

Lb. belbrueckii subsp. bulgaricus kombinasyonu ile iiretilen tereyaglarmin en iyi
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organoleptik 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir. Sagdic et al. (2004) tarafindan
yapilan diger bir ¢alismada ise, farkl tiir siitlerden (kegci, inek, koyun) iiretilen Yayik
tereyaglarinin bazi fiziksel, kimyasal ve organoleptik 6zelliklerinin yani sira, yag asitleri
kompozisyonu karsilagtirmali olarak incelenmistir. Kegi siitiinden iiretilen Yogurt
tereyaginin diger tiir siitlerden {retilen yayik tereyaglarmma goére daha yiiksek

organoleptik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir.

Senel (2006), yogurttan iiretilen Yayik tereyaglarinin bazi nitelikleri tizerine iki farkli
yayiklama pH’s1 (4 ve 4,6) ve iki farkli yag oranimin (%7 ve %14) 60 giin boyunca
etkilerini aragtirmistir. Depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde, pH, titrasyon
asitligi, laktik asit, asit degeri, peroksit degeri, tirozin, karbonil bilesenleri (asetaldehit,
aseton, butanon-2, diasetil) ve serbest yag asitleri (Cs- Cjs:3) degerlerini belirlemistir.
Farkli pH’da yayiklamanin Yayik tereyaglarinin serum pH’si, titrasyon asitligi, laktik
asit, asetaldehit, tirozin, Cs.3 degerlerine; yag oraninin farklilig: ise diasetil, Cja, Cis:o
yag asitleri lizerine etkisinin dnemli oldugunu belirtmistir. Ayrica tat-aroma bilesenleri
ve sliriilebilme yetenegi agisindan pH 4.0’da yayiklamanin bir avantaj olarak goriildigii,
randiman ve geri kazanim oranlar1 goz 6niinde tutulacak olursa, %14 yagli yogurtlardan

tereyag liretiminin daha avantajli oldugu bildirilmistir.

Boumerdassi et al. (1996), L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis CNRZ 483
susunun, sitrati kullanarak diasetil iiretimi tiizerine kontrollii oksijenin etkisinin
incelendigi bir aragtirmada, L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis CNRZ 483’iin
gelisimi iizerine oksijenin ¢ok az bir negatif etkisinin oldugu gdriilmiistiir. Halbuki
oksijenin diasetil iiretimi iizerine onemli bir etkisi vardir. Azot altinda, besiyerindeki
maksimal diasetil konsantrasyonunun 0,015 mM oldugu, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonunun %21 ve %50 oldugu durumlarda ise maksimum diasetil miktarinin
strastyla 0,13 ve 0,26 mM oldugu saptanmistir. Kiiltiiriin oksijen basinci 1 ve 2 atm iken
ulagilan maksimum diasetil konsantrasyonunun sirasiyla 0,39 ve 0,45 mM oldugu ifade
edilmistir. Laktat dehidrogenaz aktivitesi ve a-asetolaktatin kimyasal dekarboksilasyonu

lizerine oksijenin etkisi yiiksek diasetil tiretimiyle agiklanmigtir.
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Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaglarinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri ile yag asidi kompozisyonu ve depolama stabilitesini
incelemislerdir. Doymus yag asidi igeriginin (%71,84), doymamis yag asidi i¢eriginden
(%27,09) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tereyagi orneklerindeki en onemli yag
asitlerinin miristik, palmitik, stearik ve oleik asit oldugu ifade edilmistir. 4 ve 10°C’de
depolama siiresince pH’nin diistiigli, titrasyon asitliginin yiikseldigi belirtilmistir.
Depolama siiresince LAB sayis1 nispeten kiiciik degisiklikler sergilerken maya ve kiif
sayisinin depolama sicakligina bakilmaksizin yiikseldigi goriilmiistiir. Geleneksel Tunus
tereyaginin bazi kalite ozellikleri (232 ve 270 nm’de absorpsiyon, peroksit degeri,
serbest yag asidi igerigi, viskozite, tekstiir, renk ve yag asidi kompozisyonu) iizerine
sicakligin etkisi 60°C’de arastirilmistir. Sonuglar Tunus tereyaglarinin oksidasyona

direngli oldugunu gostermistir.

Jinjarak et al. (2006), ticari peyniralti suyu (PS), kiiltiirlii krema (KT) ve tatli kremadan
(TT) dretilen tuzsuz tereyaglarinda duyusal, fonksiyonel ve analitik karsilagtirmalar
yaptiklar ¢caligmalarinda; bu ¢ tip tereyagi arasinda énemli farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir. Ornegin KT ve TT’nin PS’den daha parlak, PS’nin KT ve TT’den daha
sarims1, KT nin ise TT den daha sar1 oldugu belirlenmistir. Yine PS’nin TT ve KT den
daha gozenekli, findigims1 aromanin ve ambalaj kokusunun ise daha yiliksek oldugu
tespit edilmistir. TT yaginin KT den daha sert, PS’den ise daha yumusak oldugu da
belirtilmistir. Diger taraftan KT nin TT ve PS’ye nazaran agizda biraktig1 tabakanin,

asidik kokunun ve yesilimsi aromanin daha fazla oldugu ifade edilmistir.

Kiif gelisimi i¢in tereyaginin substrat olarak kullanildigi bir arastirmada; tereyagi
tiretiminde kullanilan ekipmandan, ambalaj materyallerinden ve tereyagindan orijinal
olarak toplam 372 kiif kiiltiirii izole edilmistir. Arastirma kapsaminda bu kiiltiirlerden
19°u bilinen, 17’si identifiye edilmis ve 30’u da tanimlanmamus kiiltiirler kullanilmistir.
Bu amagla steril ve kiigiik bloklar halindeki tuzlanmamis tereyaglar1 bu kiiltiirler ile
inokiile edilmis, farkli sicaklik (5 ve -18°C) ve siirelerde (2 hafta ile 20 hafta) kiif
gelisimi i¢in depolanmistir. 5°C’de 2 hafta ve -18’de 20 hafta depolanan tereyagi
orneklerinde kiif gelisiminin gézlenmedigi bildirilmistir (Macy and Steele 1934).
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Kesler (2008), fonksiyonel tereyagi liretmek amaciyla prebiyotik olarak iniilin,
probiyotik olarak ise A (Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, S thermophilus), B (Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus, Lb. acidophilus), C (L. lactis subsp.
lactis, L. lactis subsp. cremoris, Lb. acidophilus), D (Lb. casei, Lb. paracasei, Leu.
mesenteroides subsp. dextranicum, E (iniilin) ve F (kontrol) olmak iizere bes farkli
tereyagl tiretmis ve 4°C’de 60 giin depolamistir. Depolamanin 10., 20., 40. ve 60.
giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan incelemistir. Fonksiyonel
tereyaginin kurumadde, % asitlik, peroksit, serbest asitlik degerlerini sirastyla %69-97,
%0,11-1,47, 0,8-2,45 mekO,/kg, 0,4-0,89 mgNaOH/g yag olarak, laktik asit bakteri

sayisini ise 4x10* 7x107 kob/g arasinda oldugunu tespit belirtmistir.

Mallia et al. (2007), tath kremadan tirettikleri tereyaglarinda aroma bilesenlerini taze,
6°C'de 1, 8, 20 ve 35. depoladiktan sonra ve tereyaglarin1 oksidasyona maruz
biraktiktan sonra olmak iizere iic asamada belirlemislerdir. Tereyaglarini okside etmek
amaciyla, oksijen ve floresans 1s18a tabi tutulmustur. Depolama boyunca aroma
profilinin degistigini, 35 giin sonunda o6zellikle lipid oksidasyonu sonucu ransit tat
olustugunu; asetik asit, hekzanoik asit, hekzanal ve (E,E)-2,4-dekadienalin uzun siire
depolanan 6rneklerde baskin oldugunu bildirmislerdir. Isik ve oksijene maruz birakilan
orneklerde kotii tat ve kokunun daha ¢abuk basladigi, 12 saat oksijene maruz kalan
orneklerde pentanoik asitten olusan tatlimsi bir aromaya sahip (E)-2-hekzenal ve
dekanal’in gelistigini bildirmistir. Yogun otumsu, metalik ve ransit tadin 1518a maruz
kalan 6rneklerde goriildiigii, 12 saatlik 6rneklerde pentanal, hekzanal, (Z)-3-hekzanal,
3-pentanon, 2-hekzanon ve 3-hekzanon 6nemli rol oynarken otumsu ve metalik tattan

sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Bakirer vd (2004), %1 ve %2 oraninda L. lactis subsp. lactistL. lactis subsp. cremoris
(K1) ile L. lactis subsp. lactistL. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (K2) kiiltiir
karigimlarini iki farkli oranda (%]1) ve (%2) kullanarak iirettikleri tereyaglarini 4°C'de
120 giin depolamislardir. Depolamanin 1, 30, 60, 90 ve 120. giinlerinde titrasyon
asitligi, serbest yag asitligi ve peroksit degerlerini tespit ettikleri calismalarinda,
kullanilan kiiltiir ve depolama periyodu boyunca tiim parametrelerdeki artisin dnemli

oldugunu bildirmislerdir.
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Najgebauer-Lejko et al. (2009), eksi kremaya %2 oraninda kurutulmus adacayi ve
biberiye ilave ederek irettikleri ve 4°C'de 5 ay depoladiklar tereyaglarinda depolama
stabilitesini arastirmiglardir. Kurutulmus adacay1 ve biberiye igeren orneklerde kontrol
ornege gore pH, asitlik ve peroksit sayilarinda yiikselme goriiliirtken TBA degerlerinde

azalma tespit etmislerdir.

Koczoi et al. (2008), 3 farkli yag igerigine sahip (%55,8, %74,3 ve %82,9) tereyaglarini
5 ve 20°C’de 8 hafta siireyle depolayarak kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Elde
edilen bulgulara gore, diisiik oranda yag icerigine sahip yaglarin depolama siiresince
daha yiiksek SYA icerdigini bulmuslardir. 5°C’de depolanan 6rneklerde diisiik oranda
yag iceren Orneklerin depolamanin baslangicinda SY A degerinin 0,7 mg KOH/g iken, 8.
haftada bu degerin 10,20 mg KOH/g’a yikseldigi; orta yagh oOrneklerin SYA
degerlerinin baslangicta 0,43 mg KOH/g iken depolamanin sonunda 3,35 mg KOH/g’a
yiikseldigi, yliksek yagli Orneklerin ise baslangicta 0,45 mg KOH/g yag degerine
sahipken depolamanin sonunda 2,93 mg KOH/g degerine ulastig1 bildirilmistir.

Gadaga et al. (2007), Zimbabwe’de siitiin spontan fermente olmasiyla olusan ve Amasi
ad1 verilen 18 adet dogal fermente siit iirlinii (DFS) ile LAB, maya ve LAB/maya
kombinasyonuyla iiretilen Amasi Orneklerinin ugucu aromatik bilesenlerini tespit
etmiglerdir. Calismada; LAB olarak L. lactis subsp. lactis Lc39 (B1), L. lactis subsp.
lactis Lc261 (B2), Lb. paracasei Lb11 (B3) ve L. lactis subsp. diacetylactis C1 (B4),
maya olarak Candida kefyr 23 (Y1), C. lipolytica 57 (Y2), Saccharomyces cerevisiae 71
(Y3), C. lusitaniae 68 (Y4), C. tropicalis 78 (Y5), C. lusitaniae 63 (Y6), C. colliculosa
41 (Y7), S dairenensis 32 (Y8) ve Dekkera bruxellensis 43 (Y9) kullanilmustir. L. lactis
subsp. lactis Lc39 (B1) igeren tiim orneklerde daha fazla metil aldehit olustugunu, C.
kefyr 23 iceren Orneklerde asetaldehit ve etanol konsantrasyonunun yiiksek oldugunu,
diger taraftan 3-metil biitanal ve diger maltimsi bilesiklerin DFS i¢in 6nemli karakterize
bilesikler oldugu ve fermente iriinlerde maltimsi tattan sorumlu oldugunu ifade

edilmistir.

Simsek (2010), Yogurt tereyaglarinin depolama stabilitesi ilizerine yaptig1 ¢aligmada,
4°C’de giin 15181 (L4), 4°C’de karanlikta (kontrol), 20°C’de giin 15181 (L20) ve 20°C’de
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karanlikta (D20) olmak iizere toplam 4 ¢esit tereyagi iiretip 60 giin depolamislardir.
Depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde pH, titrasyon asitligi, SYA, peroksit ve
TBA degerleri tespit edilmistir. L20 o6rnegi depolamanin 60. giiniinde kabul
edilemeyecek diizeye gelirken titrasyon asitligi %0,14, SYA 1,93 mg KOH/g, peroksit
degeri 0,8 mek O,/g ve TBA 0,37 mg malonaldehit’kg yag olarak Slgmiistiir. Her iki
sicaklikta da karanlikta muhafaza edilen 6rneklerin raf 6mriiniin daha uzun oldugunu

bildirmistir.

Dagdemir et al. (2009), Eksi kremadan {irettikleri tereyagina Thymus haussknechtii
(TH) ve Origanum acuditents (OR) olmak {izere iki farkli kekik ugucu yagini %0,1 ve
%0,2 oraninda ilave ederek bu ucucu yaglarin antioksidan etkilerini arastirmislardir.
4°C’de 90 giin depolanan tereyaglarinin titrasyon asitligi, peroksit ve TBA degerleri
ilebazt mikrobiyolojik o6zellikleri kontrol ve antioksidan (BHT) igeren oOrneklerle
karsilagtirilmigtir.  Peroksit ve TBA degerleri ugucu yag ilave edilerek {iretilen
tereyaglarinda kontrol grubuna gore daha diisiik bulunurken, tiim 6rneklerde depolama
stiresince artmigtir. %0,2 ucucu yag oranimnin BHT ye yakin bir antioksidant aktivite

gosterdigini ifade etmislerdir.

Peterson and Reineccius (2003b), 1sil islem gormiis tereyaginda olusan aroma
bilesiklerini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 caligmalarinda; 1si1l islem amaciyla
tereyaglar1 50°C’de eritilmis daha sonra agzi agik bir sekilde 105-110°C’de 15 dk.
karistirllmistir.  2,3-biitandion (3,8 pg/kg tereyagi), 1-hegzen-3-one (0,38 pg/kg
tereyagi), 2-heptanon (1294 ng/kg tereyagi), 1-okten-3-one (6 pg/kg tereyagi), dimetil
trisiilfit (12 pg/kg tereyagi), nonanal (83 npg/kg tereyagi), metional (0,95 ng/kg
tereyagi), biitanoik asit (753 pg/kg tereyagi), 3-metil biitanoik asid (39 pg/kg tereyagi),
0-hekzanolakton (218 pg/kg tereyagi), hekzanoik asid (1137 pg/kg tereyagi), o-
octanolakton (258 pg/kg tereyagi), furaneol (233 ng/kg tereyag), skatole (24 ngkg
tereyagi), 6-dekanolakton (2633 pg/kg tereyagi) gibi aroma bilesenleri tespit edilmistir.

Peterson and Reineccius (2003a), tathh kremadan taze ve tuzlanmis olarak iiretilmis
tereyaglarinda aroma bilesenlerini belirledikleri diger bir calismalarinda dimetil siilfit,

2-metil-butanal, 3-metil-biitanal, 2,3 biitandion, hekzanal, 1-hegzen-3-one, 1-okten-3-
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one, dimetil trisiilfit, nonanal, [E]-2-nonenal, skatole, 6-hekzanolakton, hekzanoik asit,
d-octanolakton, d-decanolakton, y-dodecanolakton, biitanoik asit ve skatol gibi ucucu

bilesenleri tespit etmislerdir.

Lozano et al. (2007), tatli kremadan firetilen tereyaglarinda aroma bilesenleri iizerine
ambalaj materyali ve sogukta muhafazanin etkilerini inceledikleri ¢alismada; mumlu
parsoment ve folyo ile ambalajlanmis ticari tereyaglarini 4 ve -20°C’de, 0, 6 ve 12 ay
stiresince analiz etmislerdir. En fazla bulunan aroma bileseninin d-dekalakton, 1-okten-
3-one, 2-asetil-1-pirolin, dimetil trisiilfit ve diasetilin oldugunu, lipid oksidasyon
tirtinleri ve metil ketonlarin depolama periyoduna bagli olarak arttigini, 4°C’de aromada
meydana gelen bozulmanin daha fazla oldugunu, stirenin depolamanin fonksiyonu
olarak arttigini, stirenin ambalaj materyalinden tereyagina gecisini Onlemede
aliiminyum folyonun mumlu kagittan daha iyi oldugunu ve taze tereyaginda aroma
kayiplarina neden olan lipid oksidasyon ve hidroksi asit iiriinlerinin 6nlenmesinde daha

iyi oldugunu bildirmislerdir.

Edris and Schirle-Keller (2010), Misir’da 6zellikle bufalo siitiinlin bol oldugu kirsal
kesimlerde dogal yolla eksitilen ve yerel marketlerde satilan tereyagi 6rneklerinin ugucu
bilesenlerini ve aroma etki faktorlerini belirlemislerdir. Orneklerde aseton, 3-okten, 4-
pentanal, 2-biitanon, 2-propanol, etanol, limonen, 1,2- dimetilsiklopropan, asetoin,
propil hekzonat, oktanoik asit 1-metil propil asetat, propil propiponat, 1-propanol, etil
propionat, diasetil, pentanal, etilasetat, 2-butanol, biitil propionat, etil biitirat, etil
hekzonat, hekzanal, propil biitirat, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit, hekzanoik

asit olmak iizere toplam 28 ugucu bilesen tespit etmislerdir.

Schieberle et al. (1993), farkli tiir tereyaglarinda karakteristik impakt koku bilesenlerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢caligmada; yerel marketlerden eksi krema tereyagi (SC),
tatlh Krema tereyag (SwC), Irlanda eksi Krema tereyag (ISC), kiiltiirlii tereyag: (CB)
ve Almanya'da ciftliklerde geleneksel olarak tiretilen eksi Krema tereyagi (FSC) olmak
tizere bes farkli tereyagi cesidi kullanmislardir. ISC 6rneginde diasetil miktar1 620, -
dekalakton 5000, biitanoik asit 4480, hekzanoik asit 1840, [Z]-6-dodekano-y-lakton
260; SC orneginde diasetil 110, 5-dekalakton 3060, biitanoik asit 2660, hekzanoik asit
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1050, [Z]-6-dodekano-y-lakton 78; SwC Orneginde diasetil 10, o-dekalakton 3800,
biitanoik asit 2480, hekzanoik asit 990, [Z]-6-dodekano-y-lakton 110; CB 0Orneginde
diasetil 340, d&-dekalakton 4910, biitanoik asit 3630, hekzanoik asit 1870, [Z]-6-
dodekano-y-lakton 160; FSC 6rneginde diasetil 320, d-dekalakton 2150, biitanoik asit
94500, hekzanoik asit 16800, [Z]-6-dodekano-y-lakton 57 olarak belirlenmistir.

Abdel-Mageed and Fadel (1994), dondurarak muhafazanin tereyaginin ucucu bilesenleri
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Taze inek tereyagi, bufalo tereyagi ve yerel
marketlerden temin edilen tereyaglarinin -18°C’de 7.5 ay siiresince ugucu bilesenlerini
tespit etmiglerdir. Arastirma sonucunda, ucucu bilesenlerin temelini karbonil

bilesiklerinin olusturdugu ve onu laktonlarin takip ettigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt ve krema iiretiminde kullanilan ¢ig siit

Calismada kullanilan ¢ig inek siiti Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Béliimii Pilot Siit Fabrikasi’ndan, krema ise LEBEN Siit ve Siit Uriinleri

A.S. (Erzurum)’den temin edilmistir.

3.1.2. Starter kiiltiir

Yogurt yapiminda kullanilan ticari yogurt kiiltiiri (DVS YC350) Peyma Hansen
(Istanbul) ve tereyag: iiretiminde kullanilan saf L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis 4366 ve Leu. mesenteroides subsp. cremoris 20200 DSMZ (Almanya

Mikroorganizma ve Hiicre Kiiltiir Koleksiyonu)’den temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kiiltiirlerin hazirlanmasi ve aktiflestirilmesi

Yogurt ve kremaya ilave edilen kiiltiirler ve oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tereyag tiretiminde kullanilan kiiltiirler ve oranlar

Ornek Kullanilan kiiltiir
kodu
A Kiiltiir ilavesiz (kontrol)
B L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2)
C Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2)
D L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) + Leu. mesenteroides subsp.
cremoris (%]1)
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Kiiltiirlerin aktiflestirilmesi amaciyla; L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis i¢in
M17 broth, Leu. mesenteroides subsp. cremoris i¢gin MRS broth hazirlanmig, otoklavda
121°C’de 15 dk. sterilize edilmistir. Daha sonra aseptik sartlar altinda, kiiltiirlerden
steril bir 6ze yardimiyla alinarak ilgili brothlara aktarilmistir. M17 broth’a ekimi
yapilan tiipler aerobik, MRS broth’a ekimi yapilanlar ise anaerobik sartlarda 30°C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisim gériilen tiiplerden
MRS ve M17 agara ii¢lii ¢izim yontemi ile ekim yapilmis ve ayni sartlarda inkiibasyona
birakilmistir (Speck 1984). Inkiibasyon sonrasi gelisen kolonilerden aseptik sartlar
altinda bir 6ze yardimiyla steril fizyolojik tuzlu su iceren tiiplereMcFarland skalasi
(McFarland Standard, Ref. 70 900, BioMérieux®) kullanilarak Mc Farland 5
yogunluguna ulasincaya kadar aktarilmistir. 10’ kob/mL oraninda mikroorganizma
iceren bu tiipler vorteks (IKA Yellow Line, Test Tube Shaker, USA) yardimiyla

karistirilmastir.

%10 kurumadde iceren yagsiz siit tozu 110°C’de 5 dk. sterilize edilmis ve 100 mL igin
1 mL fizyolojik tuzlu sularda bulunan kiiltiirlerden bu ortama aktarilmig ve 30°C’de
inkiibasyona birakilmigtir. Kiiltiir aktivitesi Horrall-Elliker testi ile belirlenmis ve asitlik
%0,36-0,39 oldugunda inkiibasyona son verilerek liretimde kullanilmistir (Yaygin ve

Kili¢ 1993).

3.2.2. Yogurt tereyaglarimn iiretimi

21°C’ye kadar sogutulmus ve dort esit kisma ayrilmis yogurtlara (Sekil 3.1), %2

oraninda asagidaki kiiltiirler ilave edilmistir:

1) Kontrol (kiiltiir ilave edilmeyen) (A)

2) L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) (B)

3) Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) (C)

4) L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1)+Leu. mesenteroides subsp.
cremoris(%1) (D)
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10" kob/mL oraninda mikroorganizma iceren kiiltiirler, (1) yogurda ilave edilmeden

once, (2) yogurda ilave edilip olgunlastirildiktan sonra, (3) tereyagi elde edildikten

sonra olmak tizere 3 ayr1 agamada sayilmistir.

Yogurttan tereyagi tiretim akis semast Sekil 3.2°de detayl olarak verilmistir.

\

Cig inek siitii
!
Standardizasyon (%5 yag
yagly)
!
Isil islem (90°C’ de 20 dk)
l -
Sogutma (43+1°C)
!
Starter kiiltiir ilavesi (%2)

!
Inkiibasyon (pH 4.7+0,1)
!
Sogutma (21+1°C) /
L

Yogurt tiretimi

1 ! 1 l
(A) (B) © D)

L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis

Kontrol

Leu. mesenteroides
subsp. cremoris

L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis +
Leu. mesenteroides

subsp. cremoris

L

\ l

Olgunlastirma (1 gece)
l
Su ilavesi
(1/0,5 yogurt/su)
}
Yayiklama
(17-18°C)

S
Yikama
(13-15°C)

!
Malakse

!

Ambalajlama
l
Mubhafaza
(4+1°C)

Sekil 3.2. Yogurt tereyaglarinin iiretimi



29

3.2.3. Krema tereyaglarinin iiretimi

Kremanin yag oran1 %50 olacak sekilde ayarlandiktan sonra 85°C’de 5 dk. 1s1l islem

uygulanmistir. Dort esit kisma ayrilan kremaya asagida belirtilen kiiltiirler %2 oraninda

ilave edilmistir.

1. Kontrol (kiiltiir ilave edilmeyen) (A)
2. L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) (B)

3. Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) (C)

4. L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1)+Leu. mesenteroides subsp. cremoris
(%1) (D)

10" kob/g diizeyinde mikroorganizma igeren kiiltiirler kremaya ilave edilip 1 gece

olgunlastirilmistir. Tereyagi iiretimi detayli olarak Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Krema (%50 yagli)

!
Isil islem (85°C’ de 1 dk)

1
Sogutma (21+1+°C)

L

l
A)

!
®)

|
©

Kontrol

L. lactis subsp. lactis

biovar. diacetylacti(%2) subsp. cremoris(%?2)

Leu. mesenteroides

T |

Olgunlastirma (1 gece)
!
Yayiklama (14-16°C)

!
Yikama(13-15°C)

!
Malakse

|

Ambalajlama

!
Muhafaza(4+1°C)

Sekil 3.3. Krema tereyaglarinin iiretimi

!
(D)

L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis(%1) +
Leu. mesenteroides

subsp. cremoris (%1)
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3.2.4. Hammaddede yapilan analizler

Kurumadde (%), yag (%), yagsiz kurumadde (%), titrasyon asitligi (% laktik asit
cinsinden) ve pH degerleri Kurt vd (2007) nin belirttigi yontemlerle tespit edilmistir.

3.2.5. Tereyag: orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.5.a. Toplam bakteri sayimi

Toplam bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) (Merck) kullanilmistir. Yayma
kiiltiir yontemi uygulanmis olup, uygun diliisyonlardan 0,1’er mL ¢ift petri plagina ilave
edilmis ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Plaklar 30-32°C’de 48 saat inkiibe
edilmis ve inkiibasyon sonunda gozlenen koloniler sayilmistir. Sayim sonuglari; ilgili
diliisyon faktorii dikkate alinarak hesaplanmis ve toplam bakteri sayisi kob/g olarak

tespit edilmistir (Harrigan 1998).

3.2.5.b. Koliform grubu bakteri sayim

Koliform grubu bakteri sayiminda Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck)
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan, ¢ift petri plagina 1 mL aktarilmis ve iizerine
45°C’de 15 mL agar dokiilerek homojen karisim saglanmaya calisilmistir. Agar
katilastiktan sonra {lizerine 5 mL daha ilave edilerek 35-37°C’de 24 saat inkiibe

edilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).

3.2.5.c. Maya ve kiif sayim

Potato Dekstrose Agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra %10’luk steril laktik
asit ¢ozeltisi kullanilarak asitlendirilmis (pH 3,540,1) ve petri plaklarina dokiilmiistiir.
Petriler katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve oda sicakliginda

(25°C) 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon esnasinda iigten fazla petri istiflenmesi
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yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir (Speck 1984). Inkiibasyon sonunda

seyreltme katsayisi dikkate alinarak sonug belirlenmistir.

3.2.5.d. Laktik asit bakterilerinin sayimi

MRS (de Man, Rogosa, Sharpe Agar) (Merck) ve M17 (Merck) agarlarina ekimin
ardindan MRS agara ekimi yapilan petriler anaerobik (anaerobik ortamin saglanmasi
icin Anaerocult®A kullanilmistir), M17 agara ekimi yapilan petriler ise aerobik sartlarda
30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan katalaz negatif tipik koloniler
sayilmistir (Speck 1984). L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis+Leu. mesenteroides
subsp. cremoris karisiminin ekimi amaciyla 30 pg/mL vankomisin (Sigma) iceren MRS
agar kullanilmig ve anaerobik sartlarda 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Vankomisin
10 mg/mL olacak sekilde hazirlanmis ve 0,22 pm-por capindaki mikrofiltre
(Acrodisc®Syringe Filters, PALL Corporation, Ann Arbor, MI, USA) kullanilarak
sterilize edilmistir (Benkerroum et al. 1993).

Cizelge 3.2°de sayim1 yapilan mikroorganizma gruplari, sayimda kullanilan besiyerleri

ve optimum gelisme sicakliklart verilmistir.

Cizelge 3.2. Sayimi yapilan mikroorganizma gruplari, gelisme ortamlar1 ve optimum
gelisim sicakliklart

Mikroorganizma Grubu Gelisme Ortami Sicakhik
Toplam bakteri PCA 30-32°C
Koliform grubu bakteri VRBA 35-37°C
Maya-Kiif PDA 25°C
Leu. mesenteroides subsp. cremoris MRS Agar+Vankomisin 30°C
L. lactis subsp.lactis biovar.diacetylactis M17Agar 30°C
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus MRSAgar 42 °C
S thermophilus M17Agar 42 °C

Gram (+), heterofermentatif ve kok sekilli olan Leuconostoc tiirleri vankomisine
oldukca direnclidirler. Vankomisine olan bu direncin L-aminoasidin yer aldig1 hiicre
duvar1 kok peptitlerinin terminal D-alanil-D-alanin kisimlarinin yer degistirmesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Ling 1992). Bu nedenle karisik kiiltiirlii 6rneklerde L.
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lactis subsp. lactis biovar. diacetylactiS’in inhibisyonunun saglanabilmesi igin Leu.
mesenteroides subsp. cremoris sayimi vankomisin igeren MRS Agar kullanilarak
yapilmistir. Boylece vankomisine direngli olan Leu. mesenteroides subsp. cremoris

vankomisin ilave edilmis besiyerinde gelisirken diger kiiltiir inhibe olmustur.
3.2.6. Tereyag orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. gilinlerinde kurumadde, yag, yagsiz kurumadde,
asitlik derecesi, pH, serbest yag asitleri, peroksit degerleri ve TBA degerleri tayinleri

Atamer (1993b) tarafindan belirtilen yontemlerle yapilmistir.
3.2.6.a. Kurumadde miktari (%)

Etlivde kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinan kurutma kaplarina
yaklagik 5 g kadar tereyagi Ornegi tartilmistir. 100-105°C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulan ve desikatorde sogutulan ornekler tartildiktan sonra % kurumadde

miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

M; — M,
—=——— x 100
M; — M

1 0

% Kurumadde =

My=Kabin darasi
M;=Dara+kurutmadan 6nceki 6rnek miktari

M,=Dara+kurutmadan sonraki 6rnek miktari

3.2.6.b. Yag miktar1 (%)

Tereyag1 biitirometresinin 6zel behercigine 5 g tereyagi tartilip biitirometreye
yerlestirildikten sonra iist bosluktan 40°C’de 6 mL saf su ilave edilmistir. Uzerine 1.82

Ozgil agirlikli 10 mL siilfirik asit ve 1 mL amil alkol ilave edilip karistirildiktan sonra 5
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dk santrifiij edilmistir. Tereyag1 miktar1 biitirometreden % olarak direkt okunmustur

(Kurt vd 2007).
3.2.6.c. Yagsiz kurumadde miktari (%)

Tereyag1 Orneklerinin yagsiz kurumadde orami toplam kurumaddeden yag oram

cikarilarak hesaplanmistir (Atamer 1993b).

% Yagsiz kurumadde = % kurumadde - % yag

3.2.6.d. Asitlik derecesi (% laktik asit)

Kuru ve temiz bir erlene 18 g tereyagi tartilip 90 mL kaynatilmis saf su ilave edilerek
yag eriyinceye kadar ¢alkalanmigtir. Karigim sicak halde iken 1 mL %1’lik fenolftalein
ilave edilerek 0,02 N NaOH ile ag¢ik pembe renge kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan miktar asagidaki formiilde yerine konularak sonu¢ % laktik asit cinsinden

hesaplanmistir (Atamer 1993b).

V x0.0018
—X

% laktik asit = 100

V: 0,02 N NaOH’ten harcanan miktar, mL
m: Ornek miktari, g

0,0018: 1 mL 0,02 N NaOH’a karsilik gelen siit asidi (laktik asit) miktari, g
3.2.6.e. pH degeri

50 mL’lik santrifiij tlipiine 50 g tereyag tartilmis ve 65°C’deki su banyosunda yag ve
serum fazinin ayrilmast saglanmistir. Daha sonra 5 dk santrifiij edilerek buzlu suda

bekletilmis ve iist kisimdaki yagin donmasi saglanmistir. Yag uzaklastirilarak serum
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kismi 25 mL’lik behere aktarilmis ve sicakligi 20+1°C’ye ayarlandiktan sonra pH metre

ile 6l¢iim yapilmistir (Atamer 1993b).
3.2.6.1. Serbest yag asitleri (Asit degeri)

250 mL’lik erlene 5 g Ornek tartilmis ve iizerine 1/1 oraninda hazirlanan
etilalkol/dietileter karisimindan 50 mL ilave edilerek yag eriyinceye kadar
calkalanmstir. Uzerine %1°lik fenolftaleinden 0,1 mL ilave edildikten sonra en az 10 sn
sabit kalabilen hafif pembe renge kadar 0,1 N etanolde hazirlanmis KOH ile titre
edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki formiilde yerine konularak serbest yag asidi

miktar1 mg KOH/g yag olarak belirlenmistir (Atamer 1993b).

.. . VXN x56.1
% Asit degeri T — %X 100

V: Potasyum hidroksitten harcanan miktar, mL
N: Potasyum hidroksitin normalitesi
m: Ornek miktari, g

56,1: Potasyum hidroksitin molekiil agirlig:
3.2.6.g. Peroksit tayini

Silifli bir erlene 5 g tereyagi drnegi tartilmis ve ¢éziinmesi i¢in 10 mL kloroform ilave
edildikten sonra hizli bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra {izerine 15 mL asetik asit ve
1 mL doymus potasyum iyodiir ilave edilmis ve kapagi kapatilmistir. Daha sonra 1 dk
karistirilmis ve 5 dk karanlhk bir yerde bekletilmistir. Uzerine 75 mL kaynatilmis ve
sogutulmus sudan ilave edilip kuvvetlice ¢alkalandiktan sonra 1 mL nigasta ¢ozeltisi
esliginde 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Tanik deney de
yapildiktan sonra asagidaki formiilde yerine yazilarak sonu¢ (mek O,/kg) hesaplama

yapilmistir (Atamer 1993b):
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(Vi =Vp) XN

Peroksit degeri =
m

V,: Ornek icin harcanan Na,S,0, miktar;, mL
Vo: Tanik deney icin harcanan Na,S,0, miktar1, mL
N: Na,S,0;’lin kesin normalitesi

m: Ornek miktari, g

3.2.6.h. Tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin tespiti

Bir behere tereyagi orneginden 10 g tartilmis, 50 mL 1lik, saf su ilave edilip 2 dk.
karistirilmistir. Bu siirenin sonunda 500 mL’lik Kjeldahl balonuna aktarilmis, balona
47,5 mL daha saf su ilave edildikten sonra ortam pH’sin1 1,5’e ayarlamak i¢in 4 N HCl
asit cozeltisinden 2,5 mL ilave edilmistir. Kaynama sirasinda kopiik olusumunu
onlemek amaciyla parafin, kaynamay1 kolaylastirmak icin ise siinger tasi eklenmis ve
destilasyon diizenegine baglanmistir. 10 dk. i¢inde 50 mL destilat toplanacak sekilde
destile edilmis ve toplanan destilattan silifli tiiplere 5 mL alinarak tizerine 5 mL TBA
cozeltisi ilave edilmistir. Tiipler kapatildiktan sonra iyice karigtirilmis, kaynayan su
banyosunda 35 dk. bekletilmistir. 10 dk. soguk su i¢inde tutularak sogutulmus ve
spektrofotometre (Shimadzu UV-1028, Kyoto Japan) tiiplerine aktarilarak 538 nm’de
okuma yapilmistir. Okunan absorbans (optik dansite) degerinden yararlanilarak asagida
belirtilen formiille tereyagi orneginin TBA degeri (mg malonaldehit/kg) hesaplanmistir
(Atamer 1993b).

TBA sayis1 (mg malonaldehit/kg yag) 7,8x D

D= 538 nm’de okunan absorbans degeri

3.2.7. Tereyagi orneklerinde yapilan u¢ucu aroma bilesikleri analizi

-20°C’de dondurulmus tereyagi 6rneklerinden 3,0 g cam tiiplere (15 mL silikon kapakli
vial) alinarak 10 pL 2-metil 3-heptanon (Sigma, Aldrich, USA) eklendikten sonra
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40°C'de 30 dk. bekletilmistir. Ugucu maddelerin ekstraksiyonunda ¢oziiciisiiz teknik
kullanilmigtir. Ekstraksiyon islemi, 75 pum carboxen-polydimethylsiloxane fiber vial
enjeksiyonu ile gerceklestirilmistir ve 40°C'de 30 dk. tepe bosluguna (headspace)
tutulmustur. Her bir islemde fiber 3 pozisyonda tutulmustur. Ektrakte edilecek ugucu
bilesenlerin desorbsiyonu GC-MS sisteminde yapilmistir. Desorbsiyon sirasinda fiber 3
pozisyonunda 250°C'de 2 dk. siire ile tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak He kullanilmis ve
akis hizt 1 mL/dk olarak secilmistir. Bilesenler DB-Wax (60 mm, 0,25 mm, 0,25 mm)
kolondan ayristirilmistir. Firin sicakligi 40°C'de 2 dk. tutulmus (desorpsiyon periyodu)
ve dk.’da 5°C olmak fizere sicaklik 240°C'ye yiikseltilerek bu sicaklikta 5 dk
tutulmustur. Analiz siiresi toplam olarak 47 dk. olarak ayarlanmistir. Kiitle
spektrometresi 33-450 amu arasi set edilmis (esik degeri 1000) ve sampling hiz1 dk.’da
1.11 scan olarak ayarlanmistir. Tereyaglarindaki ugucu aroma bilesiklerinin
belirlenmesinde Shimadzu GC-2010 gaz kromotografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu
QP-2010 kiitle spektrometresi sistemi (Shimadzu Corporation Kyoto, Japan)
kullanilmistir. Aroma maddelerinin belirlenmesinde, tereyaglarinin analiz edildigi
calisma kosullarinda sisteme alkan serisi verilerek RI degerleri saptanmistir. Daha sonra
tereyag1 orneklerindeki her bir ugucu bilesenin RI degerleri aymi kosullardaki literetiir
verileri ile http://webbook.nist.gov/chemistry/karsilastirilmistir. Orneklerde saptanan
ucucu bilesikler; WILEY 7 ve NIST/EPA/NIH 02 kiitiiphanaleri ve RI degerleri ile
dogrulanarak verilmistir. Ayrica 33 farkli standart madde (Sigma- Aldrich, USA) ayni
kosullarda sisteme enjekte edilerek konfirmasyon saglanmigtir. Tereyaglarindaki ugucu
bilesiklerin her birinin miktarlari, sisteme Orneklerle birlikte verilen internal standardin
2-metil-3-heptanon (Sigma, Aldrich, USA) pik alanina gore (relative abundance)
hesaplanarak pg/100 g olarak verilmistir.

3.2.8. Tereyag orneklerinde yapilan duyusal analizler

Tereyag1 orneklerinin duyusal degerlendirilmesi, tereyaginin karakteristik 6zellikleri ve
Bodyfelt et al. (1988) tarafindan belirtilen kriterler dikkate alinarak tarafimizdan
gelistirilen bir skala ile yapilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Tereyagi orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan panel formu
(En yiiksek 9, en diisiik 1)

Panelistin Ad1 Soyadi Ornek no: Tarih:
Degerlendirile | Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok Not
n ozellikler kotii | edilecek
hususlar
Renk 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Tekstiir 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Koku 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Lezzet 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Yabanci tat 9-8 7-6 5-4 3-2 1
ve aroma (yok) (cok az) | (hissedilebilir) | (kabul edilemez)
Acilik 9-8 7-6 5-4 3-2 1
(oksit tat) (yok) (cok az) | (hissedilebilir) | (kabul edilemez)
Genel kabul 9-8 7-6 5-4 3-2 1
edilebilirlik

3.2.9. istatistiksel analiz

Bu aragtirmada deneme deseni soyledir: 2 hammadde (krema ve yogurt)x4 kiiltiir
[kontrol (kiiltiir ilave edilmeyen), L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%?2), Leu.
mesenteroides subsp. cremoris (%2), L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
(%1)+Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%]1)] kombinasyonux5 muhafaza siiresi (1,
15, 30, 45 ve 60. giin)x2 tekerriir. Deneme faktoriyel diizende Tam Sansa Bagh
Deneme Plani’na gore yiiriitiilmiistiir. Sonuglar SPSS for Windows Release ver 13.0
(1999) paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan

ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastiriimistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yogurt ve kremadan kiiltiir ilavesiz (A: kontrol), farkli iki kiiltiir [B: L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (%2)], [C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2)] ve bu
iki kiiltiir kombinasyonu [D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%]1)+L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (%1)] kullanilarak iiretilen tereyagi 6rnekleri, depolamanin 1,
15, 30, 45 ve 60. gilinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikler acisindan

incelenmistir.

4.1. Tereyag Uretiminde Kullamlan Siit, Yogurt ve Kremanin Baz1 Ozellikleri

Yogurt ve Krema tereyaglarinin iiretiminde kullanilan siit, yogurt ve pastorize kremanin

bazi mikrobiyolojik ve kimyasal Ozellikleri ile randiman oranlart Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Tereyagi

orneklerinin Uretiminde

mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri

kullanilan hammaddelerin bazi

Kimyasal analizler Isil islem gormiis siit | Yogurt Isil islem
gormiis krema

Kurumadde (%) 10,96 13,24 55,25

Yag (%) 5,00 5,00 50,00

Asitlik (%) 0,17 1,07 0,18

pH 6,30 4,70 6,60

Mikrobiyolojik analizler

Toplam bakteri sayisi (log kob/g) | <l <1 <1

Maya-kiif sayisi (log kob/g) <1 <1 <1

Koliform grubu bakteri(log kob/g) | <1 <1 <1

Yogurt tereyagi icin randiman oranlari

Kullanilan kiiltiir Yogurt miktar1 (kg) Tereyag1 miktari(kg) | Randiman (%)

A 25+0,00 2,34+0,38 9,30+1,53

B 25+0,00 2,59+0,03 10,36+0,10

C 25+0,00 2,68+0,04 10,70+0,14

D 25+0,00 2,65+0,07 10,59+0,26

Krema tereyagi icin randiman oranlari

Kullanilan kiiltiir Krema miktar1 (kg) Tereyag1 miktar1 (kg) | Randiman (kg)

A 540,00 2,83+0,02 56,49+0,31

B 540,00 3,58+0,45 71,52+8,96

C 540,00 2,87+0,02 57,44+0,31

D 5+0,00 3,10+0,11 62,0242,28
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4.2. Tereyag Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Yogurt ve kremadan kiiltiir ilavesiz (A: kontrol), farkli iki kiltiir [B: L. lactis subsp.
lactis biovar. lactis biovar. diacetylactis (%2)], [C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris
(%2)] ve bu iki kiiltiir kombinasyonu [D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L.
lactissubsp. lactis biovar. diacetylactis (%1)] kullamlarak tereyaglari iiretilmistir. 10
kob/g diizeyinde mikroorganizma igeren kiiltlirlerin olgunlastirilmis krema, yayikalti ve
tereyagl elde edildikten sonra mikrobiyolojik sayimlar1 yapilmis ve sonuclart Cizelge
4.2°de verilmistir.Tereyag1 6rneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge

4.3°de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.4’te toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Tereyag1 Orneklerinin iiretiminde kullanilan hammadde ve yayikaltina
gecen L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ve Leu. mesenteroides subsp. cremoris
sayist (log kob/g)

Kullanilan | Leu. mesenteroides subsp. Cremoris sayisi
kiiltiir
Yogurt Yogurt Yogurt Krema Krema Krema
yayikalti tereyagi yayikalti tereyagi
4,19+0,34 | 4,93+0,12 4,75 7,46+£0,54 | 8,27+0,06 | 7,01
D 4,21+0,22 | 4,61+0,11 3,30 6,84+0,12 | 7,21+0,17 | 6,43
L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Yogurt Yogurt Yogurt Krema Krema Krema
yayikalti tereyagi yayikalti tereyagi
7,48+0,17 | 8,29+0,19 | 6,67 8,73+0,21 | 8,82+0,34 | 8,27
D 6,96+£0,45 | §,12+0,11 | 7,02 8,92+0,12 | 9,13£0,08 | 8,09

A: Kontrol (kiiltiir ilavesiz)
B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactisile iiretilen tereyag: rnekleri
C: Leu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi 6rnekleri

D: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis+Leu. mesenteroides subsp. cremoris ile tretilen tereyagi

Ornekleri
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Cizelge 4.3. Tereyag1 orneklerine ait baz1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ortalamalari
(log kob/g)

5 2 '§ @
= - _ - 7 = =) %) .— O
s |2 =T |2 |sg =5 g Blge |8 |23
= |8 £8 | | % EL eS8 E |53
S 3 2> |2z | g =S |Bgs8 Sgz/ 8z |55z
z | & 8 |25 |2 SE |53E28| 233 wg|S5%
1 6,22 <2 <1 - - 6,43 7,27
Yogurt 15 4,30 1,23 <1 - - 7,33 6,79
tereyag 30 3,74 2,09 <1 - 5,84 5,90
45 2,88 2,76 <1 - - 6,31 5,79
A 60 2,77 3,00 <1 - - 6,42 5,48
1 6,77 1 <1 - - - -
Krema 15 7,57 1,56 <1 - - - -
tereyagi 30 8,35 4,67 <1 - - - -
45 7,64 5,26 <1 - - - -
60 7,41 5,56 <1 - - - -
1 6,40 <2 <1 6,67 - 5,86 7,04
Yogurt 15 4,96 <2 <1 6,37 - 7,49 6,87
tereyag 30 3,47 1,65 <1 4,70 - 5,67 5,56
45 4,12 1,34 <1 4,43 - 6,26 5,52
B 60 3,67 0,67 <1 4,55 - 5,88 6,41
1 8,27 0,75 <1 8,27 - - -
Krema 15 8,00 1,4 <1 8,13 - - -
tereyag 30 8,21 4,78 <1 8,16 - - -
45 7,79 5,88 <1 7,27 - - -
60 7,48 5,36 <1 6,75 - - -
1 6,36 <2 <1 - 4,75 6,70 7,18
Yogurt 15 4,43 <2 <1 - 4,55 7,66 6,63
tereyag 30 3,04 0,49 <1 - 4,37 5,92 6,04
45 3,16 0,50 <1 - 4,14 5,61 5,99
C 60 2,97 1,39 <1 - 3,80 5,55 5,25
1 7,67 0,69 <1 - 7,01 - -
Krema 15 7,53 2,36 <1 - 7,24 - -
tereyag 30 7,70 4,99 <1 - 7,07 - -
45 7,90 4,82 <1 - 7,45 - -
60 7,34 5,43 <1 - 7,48 - -
1 6,87 <2 <1 7,02 3,30 6,88 7,03
ofurt 15 4,93 <2 <1 6,33 3,08 7,28 6,59
ileriya{; 30 3,90 1,28 <1 3,99 2,51 5,71 5,79
45 3,58 1,13 <1 3,73 2,00 5,86 5,42
D 60 3,52 1,12 <1 3,82 <2 6,26 6,53
1 9,04 <2 <1 8,09 6,43 - -
Krema 15 8,32 <2 <1 8,29 6,23 - -
tereyag 30 8,11 <2 <1 7,92 6,02 - -
45 7,77 <2 <1 7,86 5,99 - -
60 7,57 <2 <1 7,58 6,15 - -

A: Kontrol (kiiltiir ilavesiz)

B: L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactisile iiretilen tereyagi 6rnekleri

C: Leu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi 6rnekleri

D: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactistLeu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi
ornekleri
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Cizelge 4.4. Tereyagi 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans analiz
sonugclari

(7]
o 0
. [&]
- g= g % @
E g |2 ; g
E B 2 g 2o z E °
s = 5 z. B8. |7, £. | g,
L S g = 4 - < 2 Z Z 4
= 2 |sz |2 5z |23z | &2 Ex | 7%
S S @ - 17,) a % 17,) 5 %) aj [%5) 'S 1%,)
Z = > g = S & = S
2 < = g | & 5 o =
= = =
~ Z £ @ z
- . .
3 5
-
Kullanilan 3 5,037 15,75 | - 0,16 490,96 0,57 0,04
kiiltiir (K)
Hammadde 1 706,757 | 48,417 | - 241,697 | 2245,263" | - -
(H)
Depolama 4 | 23727 16,65~ |- 19,417 | 23,8037 17,957 | 16,407
periyodu
(Giin) (D)
KxH 3 ]o,12 11,797 | - 3,05 52,07 - -
KxD 12 | 081 1,28 - 0,37 13,82 1,16 1,39
HxD 4 18,18 2,50 - 7,227 29,40 - -
KxHxD 12 ]0,66 1,02 - 1,21 6,117 - -
Hata 40
Genel 80
*p<0,05 diizeyinde 6nemli **p<0,01 diizeyinde 6nemli

4.2.1. Tereyag: orneklerinin toplam bakteri sayilari

Farkli kiiltiir ilavesiyle iiretilen Yogurt ve Krema tereyagi 6rneklerine ait toplam bakteri
sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. En yliksek toplam bakteri sayis1 hem Yogurt hem
Krema tereyaginda 1. giinde ve D 6rneginde sirasiyla 6,87 log kob/g ve 9,04 log kob/g
olarak bulunmustur. En diisiik toplam bakteri sayist ise Yogurt tereyaginda kontrol
orneginde 60. giinde 2,77 log kob/g, Krema tereyaginda ise yine ayni ornekte 1. giinde

6,77 log kob/g olarak belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore toplam bakteri sayisina kullanilan kiiltiir, hammadde,
depolama periyodu ve hammaddexdepolama periyodu interaksiyonu p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Tereyag1 oOrneklerindekullanilan kiiltiire ait toplam bakteri sayisi ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tereyagi Orneklerinde kullanilan kiiltiir degiskenine ait toplam bakteri
sayist ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 (log kob/g)

Kullanilan kiiltiir n Toplam bakteri sayist )
A 20 5.76£2.10
B 20 6.24+2.03"
C 20 5.8122.13
D 20 6.36+2.12%

“Farkli harflegdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

En yiiksek toplam bakteri sayisinin D 6rneginde oldugu ve bunu sirastyla B, C ve A
(kontrol) Orneginin takip ettigiancak A ve C Ornekleri ile B ve D Orneklerinin
istatistiksel olarak ayni oldugu saptanmistir. D Orneginin toplam bakteri sayisinin
yiiksek olmasinda iki c¢esit kiiltiir icermesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim Bilgin
(1996), farkl kiiltiirler kullanarak tirettigi tereyaglarin1 120 giin boyunca depolamis ve
toplam bakteri sayisinin kullanilan kiiltiire bagli olarak kontrole gore degiskenlik arz
edebilecegini  bildirmistir. Bu durum sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.
Cezayir’de siitlin spontane koagiilasyonuyla olusan jelin yayiklanmasiyla elde edilen ve
Dhan adi verilen geleneksel tereyagi orneklerinde toplam bakteri sayist en diisiik

15% 104’ en yiiksek 600x10* log kob/g olarak tespit edilmistir (Idoui et al. 2010).

Tereyag1 Orneklerinde depolama siirelerine ait toplam bakteri sayisi ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Tereyagi Orneklerinin depolama siirelerine aittoplam bakteri sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari (log kob/g)

Depolama siiresi(Giin) n Toplam bakteri’
1 16 7,20+£1,01°
15 16 6,25+1,71°
30 16 5,81+2,39°
45 16 5,60+2,36%
60 16 5,34+2,27°

“Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Duncan c¢oklu karsilastirma test sonucunda tereyagi Orneklerinin toplam bakteri
sayilarinin depolama siiresince azaldigi ve baslangigta 7,20 log kob/g degeri ile oldukca
yiiksek oldugu, bu saymnin 60. giinde 5,34 log kob/g’a diistiigii goriilmektedir (Cizelge
4.6). Yogurt tereyagl Orneklerinin, muhtemelen yiiksek asitlik dolayisiyla, depolama
siiresince toplam bakteri sayilarinin fazla azalis gostermesi, tim tereyagi orneklerinin
ortalama degerlerini etkiledigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Dagdemir et al. (2009) da,
iki farkli kekik tiirii ugucu yag: ilave ettikleri tereyagi orneklerinde toplam bakteri
sayisinin depolama periyodunca (2., 30., 60. ve 90. giin) azaldigin1 ve kontrol grubunda
toplam bakteri sayilarinin sirasiyla 6,83, 6,70, 6,60 ve 6,32 log kob/g oldugunu
belirtmislerdir. Yine Bilgin (1996) farklh kiiltiirler kullanarak fiirettigi ve 120 giin
depoladig1 tereyaglarinda depolama boyunca toplam bakteri sayilarinin azaldigim
bildirmistir. Diger tararaftan baslangi¢ toplam bakteri sayisinin depolama periyodu
sonuna gore yiiksek olusunun; hem separasyon hem de yayiklama prosesi esnasinda
bakteri kiimelerinin pargalanmasi ile koloni olusturan birimlerin artmasindan

kaynaklanabilecegi ileri siirtilmiistiir (Adams and Moss 2008).

Tereyagi orneklerinde hammadde ve depolama siiresinin toplam bakteri sayilarina etkisi

Sekil 4.1°de goriilmektedir.

9 -

8 .
z 77
5 6
M
395 5
< g
—g 04 OYogurt tereyagi
s <
T%‘ 3 - B Krema tereyagi
= 2 -

1 -

0

1 15 30 45 60
Depolama periyodu (Giin)

Sekil 4.1. Tereyagi Orneklerinde hammadde ve depolama siiresinin toplam bakteri
sayilari tizerine etkisi (hammaddexdepolama periyodu)
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Yogurt tereyaglarinintoplam bakteri sayisinda depolama periyodunca boyunca bir
azalma goriiliirken, Krema tereyaglarinda, bu say1 sabite yakin diizeyde kalmistir. Bu
durum Yogurt tereyaglarindaasitlik degerlerinin yiiksekolusu ve kiiltiirlerin aside direng
durumlarmin  farkli olusundan veya mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
metabolitlerin birbir gelisimlerini etkilemelerinden kaynaklanabilir. Diger taraftan
Krema tereyagi orneklerinde fazla bir degisimin olmayisinin maya ve kiif sayisindaki

artisa bagli olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.2. Tereya@: orneklerinin maya-kiif sayilar

Yogurt ve Krema tereyagi orneklerine ait maya-kiif sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
Yogurt tereyagi orneklerine ait en yiiksek maya-kiif sayisi, A (kontrol) drneginde 60.
giinde 3,00 log kob/g olarak bulunurken, en diisiik yine A 6rneginde 1. giinde ve B, C
ve D orneklerinde 15. giin dahil<2 log kob/g olarak belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore maya-kiif sayis1 lizerine kullanilan kiiltiir,
hammadde, depolama periyodu vekullanilan kiiltiirxhammadde p<0,01 diizeyinde

onemlibulunmustur (Cizelge 4.4).

Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiire ait maya-kiif sayis1 ortalamalarinin Duncan

coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tereyagi oOrneklerinde kullanilan kiiltiire ait maya-kiif sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 (log kob/g)

Kullanilan kiiltiir n Maya-kiif sayis1’
A 20 2,714+2,14*
B 20 2,18+2,38"
C 20 2,07+2,23"
D 20 0,35+0,86"

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, kullanilan kiiltiiriin maya ve kiif sayis1 lizerinde énemli
etkisinin oldugu ve en yiiksek maya-kiif sayisinin kontrol 6rneginde, en diisik D

orneginde oldugu saptanmuistir.

Tereyagi orneklerinin depolama siirelerine ait maya-kiif sayis1 ortalamalarinin Duncan

coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Tereyagr oOrneklerinin depolama siirelerine ait maya-kiif sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 (log kob/g)

Depolama siiresi (Giin) n Maya-kiif sayisi’
1 16 0,31%0,56"
15 16 0,82+1,31°
30 16 2,4942 25%
45 16 2,714+2,40°
60 16 2,8242,39%

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi depolama siiresince maya-kiif sayis1 artmistir. Bilgin
(1996) de, 120 giin boyunca depoladiklar1 hem kontrol hem de farkli kiiltiir
kombinasyonlar1 ile irettikleri tereyagi orneklerinde, maya-kiif sayisinin depolama
stiresince arttigini bildirmistir. Diislik su aktivitesi ve yiiksek yag igerigi dolayisiyla
tereyagr kiif gelisimine uygun bir gida olmasmma (Rady and Badr 2003)
ragmen,orneklerimizde kiif gelisimine rastlanmamis, maya gelisimi daha fazla
goriilmiistiir. Dhan adi verilen geleneksel tereyagi orneklerinde maya ve kiif sayist en

diisiik 0,03, en yiiksek 0,275x10* kob/g olarak tespit edilmistir (Idoui et al. 2010).

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin maya ve kiif sayilar1 iizerine

etkisi Sekil 4.2°de goriilmektedir
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Sekil 4.2. Tereyag orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin maya ve kiif sayist
tizerine etkisi (kiiltiir<hammadde)

Sekil 4.2°de goriildigi gibi,Yogurt tereyagi orneklerinde en yiiksek maya-kiif sayist A
(kontrol) 6rneginde bulunmus, bunu sirasiyla B, D ve C 6rnekleri takip etmistir. Krema
tereyaglarinda ise en yiiksek maya-kiif sayist A, B ve C drneklerinde tespit edilirken D
orneklerinde ise maya ve kiif sayis1 <2 log kob/g oldugundan grafikte 0 olarak

goriilmektedir.

4.2.3. Tereyagi orneklerinin koliform grubu bakteri sayilari

Yogurt ve Krema tereyagi orneklerine ait koliform grubu bakteri sayilar1 Cizelge 4.3°de
verilmistir. Depolama siiresince higbir drnekte koliform grubu bakteriye rastlanmamis
ve sonuglar dokme kiiltlirel sayim yontemi esas alinarak yapildigindan <1 log kob/g

olarak verilmistir.

4.2.4. Tereyag orneklerinin L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis sayilari

Yogurt ve Krema tereyagi orneklerine ait L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Sadece B ve D o6rnekleri bu kiiltiir kullanilarak

hazirlandigindan sayim sonuglar1 bu kiiltiirlerden iiretilen 6rneklerde verilmistir.
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L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis sayis1 Yogurt tereyaginda en yiiksek, D
orneginde 1. giinde (7,02 log kob/g) saptanirken, Krema tereyaginda D drneginde 15.
ginde (8,29 log kob/g) saptanmistir. En disiik L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis sayis1 ise Yogurt tereyaginda yine D Orneginin 45. giiniinde (3,73 log
kob/g) belirlenirken, Krema tereyaginda ise B 6rneginin 60. giiniinde (6,75 log kob/g)

saptanmuigtir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
sayis1 lizerine; hammadde, depolama periyodu ile hammaddexdepolama periyodu

interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tereyag1 orneklerinin depolama siirelerine ait belirlenen L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis sayis1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge
4.9’da gortilmektedir. Cizelgeden goriildiigi gibi depolama siiresince L. lactis subsp.

lactis biovar. diacetylactis sayisinin gittikge azalmistir.

Cizelge 4.9. Tereyagi orneklerinin depolama siirelerine ait L. Lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (log
kob/g)

Depolama siiresi(Giin) n L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
1 8 7,51£0,74*
15 8 7,28+1,05%
30 8 6,19+2,06°
45 8 5,82+1,95
60 8 5,68+1,72°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Tereyagi orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun L. lactis subsp. lactis

biovar. diacetylactis sayilarina etkisi Sekil 4.3’de verilmistir.



48

] O Yogurt tereyagi
® Krema tereyagi

[\ W EE NV (@)} | o O
1

—_—
1

L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
sayisi (log kob/g)

(=]

1 15 30 45 60
Depolama periyodu (Giin)

Sekil 4.3. Tereyagi 6rneklerinde hammadde ve depolama periyodunun L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis sayilarina etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis sayis1 Yogurt
tereyaginda 45. giine kadar azalirken, 60. giin az da olsa bir artis goriilmiis, Krema
tereyaglarinda ise depolama siiresince azalmistir. Bu bakteri sayisinin  Yogurt
tereyaginda diisiik olmasinin nedeni asitligin Krema tereyaglarindan daha yiiksek

olmasindan kaynaklanabilir.

4.2.5. Tereyagi orneklerinin Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayilari

Yogurt ve Krema tereyagi orneklerine ait Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayilari
Cizelge 4.3’de verilmistir. Sadece C ve D 0Ornekleri bu kiiltiir kullanilarak
hazirlandigindan sayim sonuglar1 bu kiiltiirlerden hazirlanan 6rneklerde verilmistir. Leu.
mesenteroides subsp. cremoris sayisi Yogurt tereyaginda en yiiksek C orneginde 1.
giinde (4,75 log kob/g), Krema tereyaginda ise yine C 6rneginde 60. giinde (7,48 log
kob/g) saptanmistir. En diisiikk Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisit ise Yogurt
tereyaginda D o6rneginde 60. giinde (<2 log kob/g), Krema tereyaginda ise yine ayni

ayni 0rnegin 45. giiniinde belirlenmistir (5,99 log kob/g).



49

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi
tizerine; kullanilan kiiltiir, hammadde, depolama siiresi vebunlarin interaksiyonlarinin

p<0,01 seviyesinde onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tereyagi orneklerinin depolama siirelerine ait Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclar1i Cizelge 4.10°da
goriilmektedir. Depolama siiresince Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi

azalmustir.

Cizelge 4.10. Tereyag1 orneklerinin depolama siirelerine ait Leu. mesenteroides subsp.
cremoris sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (log kob/g)

Leu. mesenteroides subsp. cremoris

Depolama siiresi(Giin) n
1 8 5,37+1,58"
15 8 5,27+1,71%
30 8 4,99+1,86"
45 8 4,89+2,19"
60 8 4,36+3,04°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin Leu. mesenteroides subsp.

cremoris sayilarina etkisi Sekil 4.4’ de goriilmektedir.

()] [@) - o]
1 1 1 )

N
1

OYogurt tereyagi

W
1

® Krema tereyagi

say1s 1 (log kob/g)

[\
1

Leu. mesenteroides subsp. cremoris

(=]

C D
Kullanilan kiiltir

Sekil 4.4. Tereyag1 6rneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin Leu. mesenteroides
subsp. cremoris sayilarina etkisi (kiiltiir<hammadde)
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Sekil 4.4’de goriildiigii gibi, en yiiksek Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi hem
Yogurt hem de Krema tereyagi orneklerinde C drneklerinde saptanmistir. Bu durum D
orneginde bulunan L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis’in Leu. mesenteroides

subsp. cremoris gelisimini etkilemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tereyag1 o6rneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun Leu. mesenteroides

subsp. cremoris sayilarina etkisi Sekil 4.5’de verilmistir.

] ocC
®|D

\S) w =~ (91 (@)} RN
1

[
1

S

Leu. mesenteroides subsp. cremoris
say1si (log kob/g)

1 15 30 45 60
Depolama periyodu (Giin)

Sekil 4.5. Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun Leu.
mesenter oides subsp. cremoris sayilarina etkisi (kiiltiir<depolama periyodu)

Sekil 4.5’ de goriildiigii gibi, C 6rneginde Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi 15.
giinde artmis, 30. giinde ¢ok az bir azalig sergilemis, 45. giinde tekrar yiikselmis ve 60.

giinde yeniden azalmistir. D 6rneginde ise depolama periyodunca azalmistir.

Kazerun (Iran)’da geleneksel yogurtlardan toplam 34 adet Leu. mesenteroides subsp.
cremoris izole edilmis ve sayilarinin az olmasini, siit ve siit iriinlerine
adaptasyonlarinin az olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Azadnia et al. 2011).
Teuber and Geis (1981) bu laktik koklarin az sayida olmalarinin karigik kiiltiirlerdeki
diger LAB ile rekabet edememelerinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir (Togo et
al. 2002). Diger taraftan Medinaet al. (2001) bu durumun kompleks besin

gereksinimlerinden olabilecegini bildirmistir.
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Tereyagi 6rneklerinde hammadde ve depolama periyodunun Leu. mesenteroides subsp.

cremoris sayilarina etkisi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Depolama periyodu (Giin)

Sekil 4.6. Tereyagi Orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun Leu.
mesenteroides subsp. cremoris sayilarina etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.6’da gortuldigi gibi Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi Yogurt
tereyaginda depolama periyodunca siirekli olarak azalirken, Krema tereyaglarinda ise 60
giinlik depolama siiresince Onemli bir degisimin olmadigr saptanmistir. Krema
tereyaglariin Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayilar1 depolama siiresince Yogurt
tereyaglarina oranla ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni Krema tereyaglarinin

asitliginin daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

4.2.6. Tereyag orneklerinin S. thermophilus sayilari

Yogurt tereyagi orneklerine ait S. thermophilus sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
Yogurt tretiminde yogurt bakterisi olarak S thermophilus kullanildigi igin bu
mikroorganizma sadece Yogurt tereyagi orneklerinde sayilmistir. S. thermophilussayisi
en yiikksek C orneginde 15. giinde (7,66 log kob/g) saptanirken, en diisiik yine aym
ornegin 60. glinlinde (5,55 log kob/g) tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore S. thermophilus sayisi iizerine sadece depolama

periyodu p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tereyag1 orneklerinin depolama siirelerine ait S. thermophilus sayis1 ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Tereyagi Orneklerinin depolama siirelerine ait S thermophilus sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 (log kob/g)

Depolama siiresi(Giin) n S thermophilus’
1 8 6,47+0,69°
15 8 7,44+0,30°
30 8 5,78+0,24°
45 8 6,010,380
60 8 6,03+0,48"

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

S. thermophilus sayisinin 15. giinde arttig1, 30. giinde azaldig1 ve 45. giinde tekrar arttigi
ancak 45. gilinden sonraki artislarin istatistiksel olarak onemli olmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.11). Sagdic et al. (2004) kegi, koyun ve inek siitiinden tirettikleri yayik
tereyaglarinda baslangic S thermophilus sayisiin 6,30 log kob/g oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastirmada ise baslangic S. thermophilus sayis1 6,47 log kob/g

olarak belirlenmis olup bulgularimiz bu ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

4.2.7. Tereyagi orneklerinin Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

Yogurt tereyagi 6rneklerine ait Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 Cizelge 4.3°de
verilmistir. Yogurt tiretiminde yogurt bakterisi olarak Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
kullanildig1 i¢in bu mikroorganizma sadece Yogurt tereyagi érneklerinde sayilmistir. En
yiiksek Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi kontrol Yogurt tereyaginda (A) 1.
giinde (7,27 log kob/g) saptanirken, en diisiik Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
ise C orneginde 60. giinde 5,25 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi tizerine

sadece depolama periyodu istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.4).

Tereyagi orneklerinin depolama siirelerine ait Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.12°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Tereyag1 orneklerinin depolama siirelerine ait Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (log kob/g)

Depolama siiresi(Giin) n Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
1 8 7,13+0,29°
15 8 6,72+0,32°
30 8 5,82+0,28"
45 8 5,68+0,47"
60 8 5,91£0,75

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Depolama siiresince Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin 45. giine kadar azaldigi,
60. giinde ise ¢ok az bir artig gosterdigi gortilmiistiir. Ancak 30., 45. ve 60. glindeki bu

azalmalarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (Cizelge 4.12).

4.3. Tereyag Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Yogurt ve kremadan kiiltiir ilavesiz (A: kontrol), farkli iki kiiltiir [(B: L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (%2), C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2)] ve bu iki
kiiltir kombinasyonu [(D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (%]1)] kullanilarak iretilen tereyagi orneklerine ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de, varyans analiz sonuglari ise 4.14’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Tereyag1 orneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalari

-

g = sE | 3 2 20 - E
T5| %3 E8 |35 |wo | 2% - 2o 28|25 |39
S2| 58 |2y |ES |5 |FES| R | ES | £35 |88 |52
= - o O o O >.4 <: = @A O o S =
= - A3 2 2 A - N
F

1 81,80 | 80,63 | 1,18 402 ] 0,41 | 1,69 | 0,00 |017

N 15 | 83,05 |81,06 |1098 404 | 032 | 1,87 | 0,66 | 007
teroyag: 30 | 82,77 | 8081 | 1,95 404 | 025 | 1,79 | 094 0,13

45 | 82,79 | 81,63 | 117 409 | 025 | 1,88 | 0,65 | 0,17

A 60 | 8338 | 81,63 | 1,76 408 | 026 | 1,80 | 0,70 | 0,18
1 85,82 | 82,13 | 3,69 565 0,13 | 087 |0,14 | 0,06

Krema 15 | 8557 | 8250 |3,08 555]0,09 | 1,36 |021 |007
toreyag 30 | 86,16 | 83,19 | 2,97 518|024 | 1,84 |06 | 0,07

45 | 8587 | 8275 |3.12 5321026 | 201 |036 |007

60 | 86,08 | 83,00 | 3,07 5331026 | 242 ]035 |05

1 80,55 | 79.56 | 0,99 407 ] 0,53 | 1,82 | 0,00 |0,17

N 15 | 80,61 | 7919 | 142 409|032 | 1,81 | 0,63 | 0,13
teroyag: 30 |80,77 | 7925 | 1,52 405] 028 | 1,84 | 0,62 |0,14

45 | 80,43 | 7944 | 0,99 4131029 | 1,85 |072 |05

B 60 | 82,43 | 8025 | 2,18 4271028 | 1,84 | 078 |05
1 83,67 | 80,69 | 2,98 467] 023 | 089 | 0,14 |0,09

Krema 15 | 83,97 |81,88 |20 465 024 | 1,02 | 022 |0,14
toreyag 30 | 83,86 | 79,88 | 3,98 471]026 | 1,12 | 025 |o0,14

45 | 83,89 | 8044 | 3,45 480 ] 028 | 1,99 | 051 0,15

60 | 8435 | 81,55 |3.,10 481|034 | 406 | 041 |025

1 81,04 | 7956 | 1,48 409 | 0,46 | 1,66 | 0,00 | 027

N 15 | 81,25 |8025 | 1,00 411]033 | 1,79 |050 0,15
teroyags 30 | 80,80 | 7938 | 142 405] 027 | 1,89 | 060 |021

45 | 81,16 | 79,61 | 1,55 408 | 027 | 1,88 | 0,60 | 0,10

c 60 | 81,06 | 79,00 | 2,06 409 ] 028 | 1,83 | 0,65 |0,18
1 8533 | 8225 | 3,08 556 | 0,13 | 084 |0,16 | 0,02

Krema 15 |8569 |8275 |295 5511014 | 098 |022 |007
toroyats 30 |8590 | 82,75 |35 546 | 0,15 | 096 |025 |0,12

45 | 86,09 | 82,94 |3.,15 544 10,09 129 |039 |0,08

60 | 8588 | 83,94 | 194 5451022 | 1,77 1029 |0,16

1 81,07 | 80,19 | 0,89 407|042 | 1,72 | 0,00 |0,17

N 15 | 81,65 |80,69 | 0096 408|032 | 1,86 | 043 | 0,11
teroyags 30 | 81,51 |8025 |126 403 ] 026 | 1,88 | 0,49 | 025

45 | 81,35 | 80,00 | 1,35 415|026 | 1,92 | 055 |0,12

b 60 | 81,75 | 7925 | 2,50 404|029 | 1,83 | 058 |0,14
1 83,82 | 80,50 | 3,32 4671023 | 088 | 0,02 | 0,08

K 15 | 8431 | 81,13 |38 464 | 025 | 1,02 | 024 |0,14
te;zryr;agl 30 | 84,05 | 8225 | 1,80 468|024 | 1,19 |026 |04

45 | 8450 | 82,63 | 1,88 4771026 | 134 | 0,64 |08

60 | 8397 | 8325 |02 476 ] 028 | 1,91 | 0,80 |027

En diisiik 80,43 | 79,00 | 0,72 402]0,13 | 084 | 0,00 |002
En yiiksek 86,16 | 83,94 | 3,98 565 0,53 | 406 | 094 | 027
Ortalama 8325 | 81,10 | 2,16 458 ] 028 | 1,66 | 041 |0,14

A: Kontrol (kiiltiir ilavesiz)

B: L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactisile iiretilen tereyagi drnekleri

C: Leu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi 6rnekleri

D: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis+Leu. mesenteroides subsp. cremoris ile iiretilen tereyagi
ornekleri
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Tereyag1 orneklerinin kimyasal analiz sonuglarna ait varyans analiz

sonugclari

g Q - ’gﬁ
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Kullanilan 3 20,107 | 15,617 |4,747 194,29 | 3,05 1,54 | 081 1,97

kiiltiir (K)

Hammadde | 1 |338,69" | 122,617 | 124,75 | 4630,03° | 3532”7 | 6,88 | 41,18 | 5,77

(H) * *

Depolama 4 ]1,56 1,91 0,31 3,98" 288" | 566 |3437 |335

periyodu

(Giin) (D)

KxH 3 16217 |643” 2,79 222,947 [ 2,12 1,55 | 566 |3,07

KxD 12 | 0,40 0,54 1,29 3,757 0,19 0,71 | 0,89 0,46

HxD 4 053 1,65 7,88" 1,95 10,347 | 4,86 | 10,017 | 3,96*

KxHxD 12 1 0,30 1,55 2,70" 3,427 0,16 0,73 | 1,02 0,54

Hata 40

Genel 80

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

4.3.1. Tereyagi orneklerinin kurumadde miktarlari

Tereyag1 orneklerinin depolama siiresincetespit edilen kurumadde miktarlar1 Cizelge

4.13’de verilmistir. Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek kurumadde miktar1 (%83,38)

kontrol 6rneginde (A) 60. gilinde, en diisiik kurumadde miktar1 (%80,43) B tereyagi

orneginde 45. glinde belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise en yiiksek kurumadde

miktar1 (%86,16) kontrol 6rneginde 30. giinde, en diisiik kurumadde miktar1 (%83,67) B

tereyagi orneginde 1. giinde tespit edilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore tereyaglarinin kurumadde miktar1 {izerine kullanilan

kiiltiir, hammadde ve kullanilan kiiltiirxhammadde interaksiyonu (p<0,01) 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.14). Kullanilan kiiltiire ait kurumadde miktarlar1 ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 da Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Tereyag1 oOrneklerinde kullanilan kiiltiire ait kurumadde miktarlar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (%)

Kurumadde Orani”

Kullanilan kiltiir n
A 20 84,33+1,73°
B 20 82,45+1,77°¢
C 20 83,42+2,55°
D 20 82,80+1,45°¢

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna gore, en yliksek kurumadde miktar1 kontrol
orneginde (A) saptanirken, bunu sirasiyla C, D ve B ornekleri takip etmistir. % KM
miktarlarindaki bu degiskenlik yag miktarina bagl olarak ortaya ¢ikmustir. Benzer
sonu¢ Hayaloglu (1999) tarafindan da ifade edilmistir.

Tugcu (2005), 3 farkhi kiiltiir kullanarak irettikleri tereyaglarinda kurumadde
miktarlarii %89,26-90,47 arasinda, Sagdic et al. (2002) de %84,07-84,51 arasinda
tespit etmislerdir. Bu arastirmadaki bulgular Sagdic et al. (2002)’'nin elde ettigi

bulgularla benzerlik gostermektedir.

Depolama stiresince kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
uygulanan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.16’da verilmistir.
Orneklerin kurumadde miktarlarinin depolama periyodunca artis ve azalislar gosterdigi,
1. ve 60. giinlerdeki degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkli 15., 30. ve 45.

giinlerdeki degerlerin ise farkli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Tereyag1 oOrneklerinde hammaddeye ait kurumadde miktarlar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (%)

Depolma periyodu (giin) n Kurumadde miktari’
1 16 82,89+2.10°
15 16 83,26:+1,96™
30 16 83,23+2,13%®
45 16 83,26+2,20™
60 16 83,61+1,83%

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin kurumadde miktarlarina etkisi

Sekil 4.7°de goriilmektedir.

O Yogurt tereyagi
B Krema tereyagi
A B C D

Kullanilan kiltiir

Kurumadde miktar1 ( %)
(o] o0 0] [0 o0 o0
N w E°N (V)] (@)} |
1 J

oo
—_

]
(e

Sekil 4.7. Tereyagi oOrneklerinde kullanilan kiiltir ve hammaddenin kurumadde
miktarlarmaetkisi (kiiltiirxhammadde)

Krema tereyagi orneklerinin kurumadde miktarlarinin Yogurt tereyagi orneklerinden
daha yiiksek oldugu ve en yiiksek kurumadde miktar1 her iki gesit tereyaginda da
kontrol orneklerde saptanmistir (Sekil 4.7). Bu farklilik, Krema tereyaglarindaki yag

miktarlarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir

4.3.2. Tereya@ orneklerinin yag miktarlar

Tereyag1 orneklerinde tespit edilen yag miktarlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Yogurt
tereyaglarinda en yiiksek yag oranmi (%81,63) kontrol 6rneginde (A) 45. ve 60. giinde,
en disik yag miktar1 (%79,00) C orneginde 60. gilinde belirlenmistir. Krema
tereyaglarinda ise en yliksek yag miktar1 (%83,94) C Orneginde 60. gilinde tespit
edilirken, en diisiik yag miktar1 (%79,88) B tereyagi orneginde 30. giinde tespit

edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore tereyaglarinin yag miktarlar {izerine kullanilan kiiltiir,
hammadde, depolama periyodu, kullanilan kiiltirxhammadde, hammaddexdepolama ve

bunlarin interaksiyonlar1 p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiire ait yag miktarlar1 ortalamalarinin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Tereyagi 6rneklerinde kullanilan kiiltiire ait yag miktarlar1 ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (%)

Kullanilan kiiltiir n Yag miktari’
A 20 81,93+1,36"
B 20 80,18+1,10°
C 20 81,24%1,90°
D 20 81,01+1,35°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Duncan c¢oklu karsilastirma test sonucundan, en yiliksek yag miktarinin kontrol
orneginde (A), en diisiik yag miktar1 ise B 6rneginde belirlenmistir. C ve D 6rneklerinin
yag miktarlarinin istatistiksel olarak farkli olmadigi ancak A ve B Orneklerinin
bunlardan farkli oldugu goriilmektedir (p<0,05). B 6rneginde pH’nin diger drneklerden
diisiik olmasi nedeniyle yayik altina gegen yag miktariin artig1 B tereyagi 6rneklerinde

yag oraninin diisiik bulunmasinin nedeni olabilirir.

Depolama siiresince yag miktarlar1 arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla uygulanan
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.18’de verilmistir. Tereyagi
orneklerinin yag miktarlarinin depolama siiresince artis ve azaliglar gostermistir. 1. ve
60. giinlerdeki miktarlarin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu, diger giinlerdeki

degerlerin ise birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. Tereyag1 oOrneklerinin depolama siirelerine ait yag miktarlar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (%)

Hammadde n Yag miktar1’
1 16 80,69+1,08°

15 16 81,18+1,21%

30 16 80,97+ 1,16™

45 16 81,18+1,57%™

60 16 81,45+1,93"

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin yag miktarlarinaetkisi Sekil

4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin yag miktarlarina
etkisi (kiiltirxhammadde)

Krema tereyagi orneklerinin yag miktarlarinin Yogurt tereyagi orneklerinden 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek yag miktar1 Yogurt tereyaginda
kontrol, Krema tereyaginda ise kontrol ve C Orneklerinde saptanmistir. Senel (2006),
Yayik tereyaglarinda yag miktarin1 %83,75-85,75 arasinda, Krema tereyaglarinda ise
%83,75-85,25 arasinda tespit etmistir. Bulgularimiz bu calismalardan daha diisiik
bulunmustur. Couvreur et al. (2006), %100 musir slaji, %30 kuru ot+%70 musir slaji,
%60 ot+%40 musir slaji ve %100 kuru otla beslenen ineklerden elde ettikleri siitten
tirettikleri tereyaglarinda kurumadde miktarlarini sirastyla %87,1, 85,9, 85,6 ve 84,2

olarak tespit etmislerdir.
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4.3.3. Tereya@1 orneklerinin yagsiz kurumadde miktarlar:

Tereyag1 orneklerinde tespit edilen yagsiz kurumadde miktarlart Cizelge 4.13’de
verilmigtir. Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek yagsiz kurumadde miktar1 (%2,5) D
orneginde 60. giinde, en diisiik yagsiz kurumadde miktar1 (%0,89) ise D 6rneginde 1.
giinde belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise en yiiksek yagsiz kurumadde miktari
(%3,98) B orneginde 30. giinde tespit edilirken, en diisiik yagsiz kurumadde miktari
(%0,72) D 6rneginde 60. glinde tespit edilmistir.

Varyans analiz sonucundan tereyaglarimin yagsiz kurumadde miktarlar1 {izerine
kullanilan kiiltiir, hammadde, kullanilan kiiltiir<hammadde, hammaddexdepolama
periyodu ve kullanilan kiiltirxhammaddexdepolama periyodu interaksiyonlari

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tereyagi Orneklerinde kullanilan  kiiltire ait yagsiz kurumadde miktarlar

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Tereyag: orneklerinde kullanilan kiiltiire ait yagsiz kurumadde miktarlar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (%)

Kullanilan kiiltiir n Yagsiz kurumadde miktar1’
A 20 2,39+0,92°
B 20 2,27+1,15°
C 20 2,18+0,95"
D 20 1,79£0,98°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucundan, en yiiksek yagsiz kurumadde miktar1 A
orneginde, en diisiik yagsiz kurumadde miktar1 D 6rneginde tespit edilse de, kontrol
(A), B ve C ornekleri isatistiki olarak birbirinden farksiz D Orneginden farkli
bulunmuslardir. Bu durumun D 6rneklerinin asitlik degerinin yiliksek olusuna bagh

olarak yayiklama sirasinda yayikaltina gegmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Tereyagr oOrneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin yagsiz kurumadde
miktarlarina etkisi Sekil 4.9°da goriilmektedir. Krema tereyaglarinin yagsiz kurumadde
miktarlar,, Yogurt tereyagina gore onemli 6lgiide yiiksek bulunmugtur. Kremanin pH
degerinin yogurdun pH degerinden yiiksek olmasi nedeniyle yayiklama sirasinda

biinyede kalan miktarin daha fazla olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin yagsiz kurumadde
miktarlarina etkisi (kiiltiirxhammadde)

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun yagsiz kurumadde

miktarlarina etkisi Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Tereyag:1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun yagsiz
kurumadde miktarlarina etkisi (kiiltiirxdepolama periyodu)
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En yiiksek yagsiz kurumadde miktarinin B 6rneklerinde 30. giinde, en disiik yagsiz

kurumadde oraninin ise D 6rneklerinde 30. glinde saptandigi goriilmektedir (Sekil 4.10).

Tereyagi oOrneklerinde hammadde ve depolama periyodunun yagsiz kurumadde
miktarlarina etkisi Sekil 4.11°de gosterilmistir. Yayik tereyaglarinda depolama
periyodunun 30. giiniine kadar yagsiz kurumadde miktarinda bir artis goriiliirken, 45.
giinde bu miktar azalmis ve 60. giinde tekrar artmistir. Krema tereyaglarinda ise 15.

gilinde azalma, 30. glinde artma ve diger giinlerde ise azalma devam etmistir.
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Sekil 4.11. Tereyag1 Orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun yagsiz
kurumadde miktarlarina etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Ayar et al. (2010), 5°C’de depolanan Yogurt tereyaginda yagsiz kurumadde igerigini
%0,58, 25°C’de ise %0,54 olarak belirlemislerdir. Ayni arastiricilar tereyagi iiretiminde
yagsiz kurumadde igeriginin %1,2-1,5 arasinda degistigini, ancak yikama sonrasi bu
degerin %1’in altina distiigiinii ifade etmislerdir. Yagsiz kurumadde igerigi
bakteriyolojik ve duyusal acidan ¢ok onemli olmasina ragmen besin degeri acisindan
fazla 6nemli olmadigi, bu nedenle tereyaginda arzu edilmeyen degisiklikleri dnleme
acisindan su fazinin esit bir dagilim gostermesi gerektigi ancak bunun ¢ok da miimkiin
olmadig1 ifade edilmektedir (Ayar et al. 2010). Yapilan diger bir ¢alismada, farkli
yemlerle beslenen ineklerin siitiinden elde edilen tereyaglarinda yagsiz kurumadde
igeriginin %1,22 ile 2,28 arasinda degistigi belirtilmistir (Ramaswamy et al. 2001).

Kontrol (katkisiz), sigir somatotropini, ayg¢icegi tohumu+sigir somatotropini ve aspir
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tohumu-+sigir somototropini gibi farkli yemleme uygulanarak elde edilen siitlerden
iiretilen tereyaglarinda yagsiz kurumadde igerikleri sirasiyla %1,5, 2,0, 2,2, ve 2,7
olarak belirlenmistir (Stegeman et al. 1992). Yiiksek oranda yagsiz kurumadde hem
mikrobiyolojik hem de kimyasal bozulmay: tesvik ettigi i¢in trliniin raf omrii ve
dayanimi lizerine etkili oldugu, tereyaginin onemli ozellikleri arasinda yer aldigi

belirtilmistir (Konar and Hayaloglu 1998).

4.3.4. Tereya@: orneklerinin pH degerleri

Tereyag1 orneklerinde tespit edilen pH degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir. Yogurt
tereyaglarindaki en yiiksek pH degeri B drneginde 60. glinde 4,27, en diigiik pH degeri
A tereyagi orneginde 1. giinde 4,02 olarak belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise en
yuksek pH degeri 5,65 degeri ile A kontrol 6rneginde 1. giinde tespit edilirken, en diislik
pH degeri ise 4,64 degeri ile D tereyagi drneginde 15. glinde tespit edilmistir.

Tereyagi Orneklerinin pH degerleri lizerine kullamilan kiltiir, hammadde, depolama
periyodu, kullanilan kiiltiirxhammadde, kullanilan kiiltiir<xdepolama periyodu ve
kullanilan  kiiltiir<hammaddexdepolama periyodu interaksiyonlarimin  (p<0,01)

istatistiksel olarak 6nemli oldugubulunmustur (Cizelge 4.14).

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiire ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tereyag orneklerinde kullanilan kiiltiire ait pH degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kullanilan kiiltiir n pH degeri’
A 20 4,73+0,71°
B 20 4,42+0,32¢
C 20 4,78+0,72°
D 20 4,39+0,33¢

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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En yiiksek pH degeri C oOrneklerinde, en diisik pH degeri ise D orneklerinde
belirlenmigstir. Buna gére B ve D tereyagi Orneklerinin pH degerleri birbiriyle ayni,

diger orneklerin ise istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Depolama siiresince pH degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla uygulanan
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.21°de verilmistir. Tereyagi
orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince artig ve azaliglar gosterdigi, ancak bu
degisimin 30. giinde dlgiilen pH degeri haricinde istatistiksel olarak farkli olmadigi
goriilmektedir. Senel et al. (2011), inek, koyun ve kegi siitlerinden tirettikleri ve 30 giin
depoladiklar1 Yayik tereyaglarinda depolamanin 1 ve 30. giinlerinde pH degerlerini
sirastyla 4,1; 4,0, 3,99; 4,00 ve 4,04; 4,02 olarak belirlemislerdir. Ozkan et al. (2007),
Saturgja cilicia (kekik) ugucucu yaglarin1 %0,5, 1,0 ve 2,0 oranlarinda ilave ederek
irettikleri tereyaglarimi 4°C’de 60 giin depolamislardir. Kontrol (ugucu yag ilave
edilmeyen) o6rnekte pH degerlerini depolamanin 20, 40 ve 60. giinlerinde sirasiyla 4,99,

4,62 ve 4,91 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.21. Tereyag1 oOrneklerinin depolama siirelerine ait pH degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama stiresi(Giin) n pH Degeri*
1 16 4,60+0,65"

15 16 4,58+0,61°

30 16 4,53+0,56"

45 16 4,60+0,55"

60 16 4,60+0,55"

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin pH degerlerine etkisi Sekil
4.12’de goriilmektedir. Krema tereyagr Orneklerinin pH’sinin  Yogurt tereyagi
orneklerine gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni Yogurt
tereyag iiretiminde kullanilan yogurdun son pH’sinin 4,2, Krema tereyagi yapiminda
kullanilan kremanin son pH’nin 5,6 olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica Krema
tereyag1t B ve D Orneklerinin pH seviyeleri A kontrol 6rnegi ve C orneklerinden diisiik
bulunmustur. Bu sonug, L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis’in asit iiretiminin

daha yiiksek olmasi nedeniyle pH seviyesi bu kiiltiirden {iiretilen 6rneklerde daha diisiik
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olmustur. D kiiltirinden (L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactist+Leu.
mesenteroides subsp. cremoris) iiretilen tereyaglarindaki diisiisiin nedeni de karigik
kiiltir kombinasyonunda L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis’in bulunmasindan

kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.12. Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin pH degerlerine
etkisi (kiiltirxhammadde)

Sekil 4.13’de tereyagi orneklerinde kullamilan kiiltiir ve depolama periyodunun pH
degerlerine etkisi gortilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi, tereyagi érneklerinin pH

degerleri depolama siiresince azalig ve artiglar sergilemistir.
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Sekil 4.13. Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun pH
degerlerine etkisi (kiiltiirxdepolama periyodu)
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4.3.5. Tereyagi orneklerinin asitlik degerleri

Tereyag1 Orneklerinde tespit edilen % asitlik degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.
Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek asitlik, %0,53 ile B 6rneginde 1. giinde belirlenirken,
en diisiik asitlik %0,25 ile A kontrol 6rneginde 30. ve 45. giinlerde belirlenmistir.
Krema tereyaglarinda ise en yliksek asitlik %0,34 ile B 6rneginde 60. giinde, en diisiik
asitlik ise %0,13 ile kontrol (A) ve C tereyagi 6rneginde 1. giinde tespit edilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore, tereyaglarin % asitlik degerleri tizerine kullanilan kiiltiir
ve depolama periyodu p<0,05 diizeyinde, hammadde ve hammaddexdepolama periyodu

ise p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tereyagi oOrneklerinde kullanilan kiiltiir farkliligina ait % asitlik degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Tereyagi Orneklerinde kullanilan kiiltiire ait % asitlik degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kullanilan kiiltiir n Asitlik”
A 20 0,27+0,08°
B 20 0,310,10
C 20 0,24+0,11°
D 20 0,28+0,07%

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.22’den goriildiigii gibi en diistik % asitlik degeri C 6rneklerinde tespit edilmig
olsada kontrol (A) Ornegi ile istatistiksel olarak onemli olmadigi belirlenmistir.En
yiiksek % asitlik degerinin ise B orneklerinde oldugu ancak D 06rnegi ile istatistiksel
olarak benzer oldugu belirlenmistir. B 6rneklerinde % asitlik degerlerinin yiiksek olusu
L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis’in asit iiretme yeteneginin yiiksek olusu ile
aciklanabilir. Ayrica B Orneklerinin pH’lar1 diger orneklere oranla daha distiik
oldugundan % asitlik degerleri daha yliksek bulunmustur. Bunlara ilaveten B tereyag:
orneklerinin L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis sayilarinin yiiksek olusu da bu

durumu desteklemektedir. Leuconostoc tiirlerinin laktik asit iiretim kapasitelerinin L.
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lactis subsp. lactis biovar. diacetylactiSden daha diisiik oldugu ve 24 saatlik
inkiibasyondan sonra 0,40-0,65 g/mL laktik asit olusturduklar1 tespit edilmistir
(Herreros et al. 2003). Yine Leuconostoc tiirlerinin laktozu metabolize etme

Ozelliklerinin laktokoklardan daha az oldugu bildirilmistir (Garvie 1984).

Depolama siiresince % asitlik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla

uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Tereyagi Orneklerinin depolama siirelerine ait % asitlik degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama stiresi(Giin) n Asitlik’
1 16 0,32+0,15
15 16 0,26+0,07°
30 16 0,24+0,07°
45 16 0,26+0,07°
60 16 0,28+0,07%

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda tereyagi orneklerinin % asitlik degerlerinin
depolama periyodunca artis ve azalislar gosterdigi, ancak bu degisimin 1. giinde elde
edilen % asitlik degeri haricinde, istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmektedir.
Tugcu (2005), S lactist+S. lactis subsp. diacetylactis+S. cremoris kombinasyonlarini
kullanarak irettikleri tereyaglarinda % asitlik degerlerinin depolama siiresince
azaldigini, ortalamanin %0,48 oldugunu ayrica Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus kombinasyonlarini kullanarak trettigi diger bir grup tereyaglarinda ise %
asitlik degerlerinin depolama periyoduna bagl olarak artis ve azalislar sergiledigini
bildirmistir. Najgebauer-Lejko et al. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada 6 aylik
depolama siiresince titrasyon asitliginde artis ve azaliglar oldugu belirtilmistir.
Bulgularimiz bu yonde paralellik gostermektedir. Ozkan et al. (2007), Saturegja cilicia
(kekik) ucucucu yaglarimi %0,5, 1,0 ve 2,0 oranlarinda ilave ederek iirettikleri
tereyaglarim1 4°C’de 60 giin depolamislardir. Kontrol (ucucu yag ilave edilmeyen)
ornekte % asitlik degerlerini depolamanin 20, 40 ve 60. giinlerinde sirasiyla %0,095,

0,098 ve 0,103 olarak belirlemislerdir.
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Tereyag1 orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun % asitlik degerlerine etkisi

Sekil 4.14’de goriilmektedir.
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Depolama periyodu (Giin)

Sekil 4.14. Tereyagi Orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun % asitlik
degerlerine etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.14’de gorildigl gibi, yayik tereyaglarinin asitligi Krema tereyaglarina oranla
daha yiiksek olup her iki hammadde de depolama siiresince hafif artis ve azaliglar
gostermigstir. Yogurt tereyaglarinin baslangic pH’lar1 yogurttan dolay1 diisiik ve Krema
tereyaglarinin baslangi¢ pH’lar1 ise daha yiiksek oldugundan depolama siiresince yayik

tereyaglarinin % asitlik degerleri daha yiiksek seviyelerde saptanmugtir.
4.3.6. Tereya@: orneklerinin serbest yag asitligi degerleri

Tereyag1 orneklerinde tespit edilen serbest yag asidi (SYA) degerleri Cizelge 4.13’de
verilmistir. Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek SYA degeri 1,92 degeri ile D 6rneginde
depolamanin 45. giinlinde belirlenmistir. En diisiik SYA degeri ise 1,66 degeri ile C
orneginde depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise en yiiksek
SYA degeri 4,06 ile B 6rneginde 60. giinde, en diisiikk SYA degeri ise 0,84 degeri ile C

orneginde 1. giinde tespit edilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore, tereyaglarinin SYA degerleri lizerine hammadde
p<0,05 seviyesinde, depolama periyodu hammaddexdepolama periyodu p<0,01

diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.14).

Depolama siiresince SYA degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla uygulanan

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Tereyagr oOrneklerinin depolama stirelerine ait SYA degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (mg KOH/g yag)

Depolama siiresi(Giin) n SYA
1 16 1,29+0,45°
15 16 1,4630,40°
30 16 1,56+0,39"
45 16 1,77£0,39°
60 16 2,18+1,17°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Tereyag1 orneklerinin SYA degerlerinin depolama siiresince artig gosterdigi 15. ve 30.
giinler arasinda istatistiksel olarak fark yokken diger gilinler 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.24). Asit degeri, yaglarda olusan lipolizin degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilan bir analiz olup asit igerigi triagilgliserollerin hidrolitik pargcalanmasi
sonucu ac¢iga ¢ikan serbest yag asitlerinin miktar1 olarak bilinmektedir. Bu parcalanma,
yaglarin uygun olmayan muhafaza ve muamele sartlarina bagl olarak degismektedir.
Tereyag1 gibi yiiksek yag icerigine sahip olan yaglar hidrolize daha duyarli olup bu
hidroliz sonucu tat ve kokuda da hos olmayan degisimler izlenmektedir. Koczoii et al.
(2008), 3 farkli yag icerigine sahip (%55,8, %74,3 ve %82,9) tereyaglarin1 5 ve 20°C’de
8 hafta siireyle depolamis ve serbest yag asidi bakimindan incelemislerdir. Elde ettikleri
bulgulara gore, SYA igerigi bakimindan diisiik yag icerigine sahip yaglarin depolama
stiresince daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Calismamiz bu arastirma
ile benzerlik arz etmektedir. Ayar et al. (2010), cesitli bitki ekstraktlar1 (adagayi, targin,
karanfil, kekik, biberiye, kimyon, zencefil) ile iireterek 5 ve 25°C’ de depoladiklari
Yogurt tereyaglarinda kontrol 6rneginde tespit ettikleri SYA degerlerini sirastyla 1,931
ile 3,716 mg KOH/100 g yag olarak tespit etmislerdir. Ote yandan balmumu

ektraktlarinin tereyagi stabilitesi {lizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir
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calismada, 5°C'de 12 hafta depolanan tereyaglarinda depolamanin 2, 4, 6, 8, 10 ve 12.
haftalarinda SYA miktarlan sirastyla 2,88, 3,60, 4,17, 5,55, 6,55, 6,55 ve 6,82 g oleik
asit/kg yag olarak tespit edilmis ve tereyagindaki asil bozulmanin hidrolitik ransiditeden
kaynaklandig1, oksidatif bozulmanin ikinci planda oldugu vurgulanmustir (Ozcan and
Ayar 2003). SYA degerlerinin; hayvanin 1rki, tirii, tereyaginin bilesimi, iiretim
yontemi, depolama kosullar1 ve siiresine gore degiskenlik arz ettigi Hayaloglu (1999)

tarafindan da bildirilmistir.

Tereyagi orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun SYA degerlerine etkisi

Sekil 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Tereyag1 oOrneklerinde hammadde ve depolama periyodunun SYA
degerlerine etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi, Yogurt tereyaglarinda SYA degerleri 45. giine kadar ¢ok
az artarken 60. giinde yine ¢ok az azalmis, Krema tereyaglarinda ise depolama siiresince

artig gostermistir.

4.3.7. Tereya@: orneklerinin peroksit degerleri

Tereyag1 orneklerinde tespit edilen peroksit degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir. Buna

gore Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek peroksit degeri 0,94 mek O,/kg yag ile A
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kontrol 6rneginde 30. giinde, en diisiik peroksit degeri ise 0,43 mek O,/kg yag ile D
orneginde 15. gilinde belirlenmistir. Yogurt tereyaglarinin higbirinde 1. giinlerde
peroksit degeri saptanamamistir. Krema tereyaglarinda ise en yiiksek peroksit degeri
0,80 mek Oy/kg yag ile D drneginde 60. giinde tespit edilmis, en diisiik peroksit degeri
ise 0,12 mek Oy/kg yag ile aynm Ornekte 1. giinde bulunmustur. Varyans analiz
sonuclarindan tereyaglariin peroksit degerleri iizerine hammadde, depolama periyodu,
kullanilan kiiltiir<hammadde ile hammaddexdepolama periyodu, istatistiksel olarak ¢cok

onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Peroksit degerlerinin depolama siireleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla

uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Tereyag1 oOrneklerinin depolama siirelerine ait peroksit degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (mek O,/kg)

Depolama stiresi(Giin) n Peroksit degeri*
1 16 0,07+0,07°
15 16 0,39+0,20°
30 16 0,45+0,31°
45 16 0,55+0,14°
60 16 0,57+0,21°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda tereyagi orneklerinin peroksit degerlerinin
depolama periyodunca arttig1 ancak 15., 60. giinler ile 45., 60. giinler istatistiksel olarak
onemli degilken diger depolama periyotlarinin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli
olduklar1 belirlenmistir. Bakirc1 vd (2004) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda,
4°C’de 120 giin depolanan tereyaglarinda peroksit degerlerinin depolama siiresince
arttig1 rapor edilmistir. Yine Dagdemir et al. (2009), kontrol 6rnegi tereyaglarinda
peroksit sayisini depolamanin 30. giiniinde 0,23 mek O,/kg, 60. giinlinde 0,72 mek
Oy/kg ve 90. giinlinde ise 1,70 mek Oy/kg olarak tespit etmislerdir. Cizelge 4.25°de
goriildiigii gibi arastirmamizda da peroksit degerlerinin depolama siiresince arttig
goriilmekte olup sonuglar yapilan diger caligmalarla paralellik arz etmistir. Diger
taraftan Senel (2006) hem Yogurt hem de Krema tereyaglarinda peroksit sayisinda 1.,
30., 45. ve 60. gilinlerde bir azalig tespit etmis, bu durum hem bu calismadaki hem de
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literatiirlerdeki (Bakirct vd 2004, Dagdemir et al. 2009) diger ¢alismalarin
sonuglarindan farklidir. Senel et al. (2011), inek, koyun ve kegi siitlerinden trettikleri
ve 30 giin depoladiklar1 yayik tereyaglarinda depolamanin 1 ve 30. giinlerinde peroksit
degerlerini sirastyla 0,60; 0,39, 1,20; 0,99 ve 1,63; 3,22 mek Oy/kg yag olarak
belirlemislerdir. Yogurt tereyagi i¢in belirli bir peroksit degeri olmadig1 ancak diger bir
calismalarinda 2,0 mek O,/kg yagdan daha yiiksek bir peroksit degerinin panelistler
tarafindan oksit tat olarak algilanmadigini rapor etmislerdir (Senel et al. 2011). Ozkan et
al. (2007), Satureja cilicia (kekik) ugucucu yaglarint %0.5, 1.0 ve 2.0 oranlarinda ilave
ederek trettikleri tereyaglarimi 4°C'de 60 giin depolamislardir. Kontrol 6rneginde
(ucucu yag ilave edilmeyen) peroksit degerlerini depolamanin 20, 40 ve 60. giinlerinde
sirastyla 0,35, 1,00 ve 1,14 mek O,/ kg olarak belirlemislerdir. Yine balmumu
ektraktlarinin tereyagi stabilitesi {lizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir
calismada, 5°C'de 12 hafta depolanan tereyaglarinda depolamanin 2, 4, 6, 8, 10 ve 12.
haftalarinda tespit edilen peroksit degerleri sirasiyla 3,24, 4,23, 5,50, 6,30, 6,40 ve 7,70
mek Oy/kg olarak tespit edilmis ve tereyagindaki asil bozulmanin hidrolitik ransiditeden
kaynaklandig1 oksidatif bozulmanin ikinci planda oldugu vurgulanmistir (Ozcan and

Ayar 2003).

Tereyag1 Orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin peroksit degerlerine etkisi

Sekil 4.16’da goriilmektedir.

en (0,3 - OYogurt tereyagi
=02 - W Krema tereyagi

A B C D
Kullanilan kiiltiir

Sekil 4.16. Tereyagi oOrneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin peroksit
degerlerine etkisi (kiiltiir<hammadde)
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Sekil 4.16’da goriildigii gibi Yogurt tereyaglarinin peroksit degerleri Krema
tereyaglarina oranla daha yiiksek olup sadece D 6rneklerinde esit bulunmustur. Atamer
vd (2005), yaptiklart bir aragtirmada, 60 giinliik depolama siiresince yayik
tereyaglarinda peroksit sayisin1 Krema tereyaglarindan daha yiiksek olarak saptamis ve
bu degerlerin Yogurt tereyaginda 0,25 mek O,/kg yag, Krema tereyaglarinda ise 0,19
mek Oy/kg yag oldugunu belirtmislerdir. Yine Koczofi et al. (2008) tarafindan yapilan
bir calismada, diisiik (%55,8), orta (%74,3) ve yliksek (%82,9) yag icerigine sahip
tereyaglarinda peroksit sayisinin depolama boyunca arttigi ve bu artisin diisiik yag
iceren Orneklerde daha fazla oldugu, 8. hafta sonunda degerlerin sirasiyla 1,93 mek
Oy/kg yag, 1,40 mek Oy/kg yag ve 1,45 mek Oykg yag degerlerine ulastigim
bildirmiglerdir. Diger taraftan Senel (2006), yayik tereyaglarinin peroksit degerini
Krema tereyaglarindan daha diisik bulmus, bunun nedenini hammadde olarak
kullanilan kremanin yag oraninin hammadde yogurtlardan daha fazla olusundan
kaynaklandigini ifade etmistir. Bulgularimiz Atamer vd (2005) ve Koczoi et al. (2008)

sonuglari ile uyumlu, Senel (2006) sonuglarindan farkli bulunmustur.

Tereyag1 6rneklerinde hammadde ve depolama periyodunun peroksit degerlerine etkisi

(hammaddexdepolama periyodu) Sekil 4.17°de goriilmektedir.

»on OYogurt tereyagl
0.2 - B Krema tereyagi

1 15 30 45 60
Depolama periyodu (Giin)

Sekil 4.17. Tereyagi orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun peroksit
degerlerine etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.17°de goriildiigi gibi, Yogurt tereyaglarinin peroksit sayilariin depolamanin 1.

giini hari¢ diger giinlerde Krema tereyaglarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir.
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Sagdic et al. (2004), bir arastirmalarinda yayik tereyaglarinin baslangigtaki peroksit
degerini 0,00 olarak tespit etmis olup bulgularimizla benzerlik gostermektedir. Ayar et
al. (2010), baz1 bitki ekstraklari ilavesi ile tireterek 5 ve 25°C’ de depoladiklar1 Yogurt
tereyaglarinin kontrol 6rneginde peroksit degerlerini sirasiyla 4,38 mek Oy/kg yag ile

11,53 mek Oy/kg yag olarak tespit etmislerdir.

4.3.8. Tereyag: orneklerinin TBA degerleri

Tereyag1 orneklerinde tespit edilen TBA degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir. Buna
gore Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek TBA degeri 0,27 mg malonaldehit/kg yag
degeri ile C Orneginde depolamanin 1. giinlinde, en diisik TBA degeri 0,06 mg
malonaldehit’kg yag ile A kontrol Orneginin 15. giliniinde belirlenmistir. Krema
tereyaglarinda ise en yiiksek TBA degeri 0,27 mg malonaldehit/kg ile D 6rneginde 60.
giinde tespit edilirken, en diisik TBA degeri ise 0,02 mg malonaldehit/kg yag ile C

orneginde 1. glinde tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarindan tereyaglarinin TBA degerleri iizerine, hammadde,
depolama periyodu, kullanilan kiiltirxhammadde, hammaddexdepolama periyodu

interaksiyonlarinin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

TBA degerleri bakimindan depolama siireleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla

uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Tereyagr Orneklerinin depolama siirelerine ait TBA degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 (mg malonaldehit/kg)

E3

Depolama siiresi(Giin) n TBA
1 16 0,12+0,12°
15 16 0,11+0,04°
30 16 0,15+0,07%
45 16 0,13+0,05°
60 16 0,19+0,05

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucunda tereyagi oOrneklerinin TBA degerleri
depolama siiresince dalgalanma gostermis, 45. giine kadar birbirinden istatsitiksel
olarak 6nemli degilken 60. giinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Najgebauer-Lejko et al.
(2009) tarafindan adagayi ve biberiye kullanilarak iiretilen tereyaglari ile kontrol
orneginde 6 ay siiresince her ay TBA 6l¢iimii yapilmis ve sonuglarin depolamaya bagl
olarak artis ve azaliglar sergiledigi belirtilmistir. Depolamanin baslangicinda TBA
degerinin 0,25, 2. ayda 0,09, 3. ayda 0,06, 4. ayda 0,02, 5. ayda 0,075 ve 6. ayda 0,22
oldugunu ifade edilmistir. Bu arasgtirma sonuclari da bulgularimizda oldugu gibi
depolamaya bagli olarak artis ve azaliglar olabilecegini gostermektedir. Balmumu
ektraktlarinin tereyagi stabilitesi lizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmada, 5°C’de 12
hafta depolanan tereyaglarinda depolamanin 8, 10 ve 12. haftalarinda tespit edilen TBA
degerleri sirasiyla 0,37,0,38 ve 0,40 malonaldehit ekivalen agirlik/yag olarak tespit
edilmis ve tereyagindaki asil bozulmanin hidrolitik ransiditeden kaynaklandigi,

oksidatif bozulmanin ikinci planda oldugu vurgulanmstir (Ozcan and Ayar 2003).

Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin TBA degerlerine etkisi Sekil

4.18’de goriilmektedir.

=
S}
)

=

—

W
1

<o
—
1

OYogurt tereyagi

TBA degeri
(mg malonaldehit/kg)
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Kullanilan kiiltir

Sekil 4.18. Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiir ve hammaddenin TBA degerlerine
etkisi (kiiltirxhammadde)

Tereyagi orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun TBA degerlerine etkisi

Sekil 4.19°da goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Tereyagi oOrneklerinde hammadde ve depolama periyodunun TBA
degerlerine etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.19°da goriildiigi gibi, TBA degerlerinin Krema tereyaglarinda depolama
periyodunca diizenli olarak arttig1, Yogurt tereyaglarinda ise artis ve azaliglar gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada Yogurt tereyaglarinda tespit edilen TBA
degerlerinin Krema tereyaglarindan yiiksek oldugu ve sicaklik arttikca TBA degerinin
arttig1 bildirilmistir (Kaya 2000). Ayar et al. (2010), baz1 bitki ekstraktlarinin 5 ve
25°C’de depolanan yayik tereyaginin stabilitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada, kontrol grubunda (esktrakt ilave edilmeyen) tespit ettikleri TBA degerleri
sirastyla 0,232 ve 0,284 malonaldehit/g yag olarak belirlemislerdir. Soulti and Rouissis
(2007), baz1 fenolik maddeler kullanarak tereyaginda oksidasyonu 6nlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, 50 ve 110°C’de depolanan 6rneklerde depolama siiresince TBA

degerlerinde artis tespit etmislerdir.

4.4. Tereyag Orneklerine Ait SPME/GC-MS Ucucu Aroma Maddeleri

Yogurt ve kremadan kiiltiir ilave edilmeksizin (A: kontrol), farkli iki kiiltiir [(B: L. lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2)], [C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2)]
ve bu iki kiiltiir kombinasyonu [(D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis (%]1)] kullanilarak iiretilen tereyagi orneklerine ait
aroma bilesenleri depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde SPME/GC-MS yontemiyle

tespit edilmistir.
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Aroma bilesenleri nétral, asit, azot ve siilfiirlii bilesen olarak adlandirilan kimyasal bir
grup icerisinde degerlendirilmektedir. Bu bilesenler az ve ¢ok ucgucu oOzellikte olup

kimyasal degisikliklere kars1 olduk¢a meyillidirler (Fisher and Scott 1997).

Siit yag1 ve tereyaginin tat ve aromasindan ¢ok sayida bilesen sorumlu oldugu i¢in bu
tirtinlerin aroma kimyas1 olduk¢a kompleks olarak degerlendirilmektedir. Siit yaginda
yaklasik 200 aroma bileseni tespit edilmis olup (Schieberle et al. 1993), ayr1 ayri her bir
bilesenin aroma esik seviyesinden daha diisiik bir konsantrasyonda bulunmalar1 bu
bilesenlerin tiim aromaya olan katkilarinin tespit edilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu
nedenle siit yaginin algilanabilir aromast bu bilesenlerin tek baslarina olan
konsantrasyonlarina gore degismekte, konsantrasyonu degistiren temel faktorlerden
birinin hayvanin beslenme rejimine bagl olabilecegi bildirilmektedir (MacGibbon and

Taylor 2006).

Bu boliimde Yogurt ve Krema tereyagi oOrneklerinde belirlenen ugucu aroma
bilesiklerinin ortalama pik alanlarina ait veriler gruplara (ester, aldehit, keton, alkol,
asit, stlfiirlii bilesen, terpen, lakton ve diger bilesenler) ayrilarak sonuglar pug/100 g
olarak verilmistir. Ayrica ayni cizelgede her bir bilesik i¢in kullanilan kiiltiir,
hammadde, depolama periyodu faktdrleri ile bunlarin interaksiyonunun varyans analizi

ile belirlenen 6nemlilik diizeyleri de verilmistir.

Bu calismada 24 ester, 8 aldehit, 12 keton, 20 alkol, 6 asit, 5 terpen, 3 siilfiirlii bilesen, 1
lakton ve 17 diger bilesikler olmak {izere toplam 96 adet aroma bilesigi tespit edilmistir.
Diger bilesikler grubunda 8 aroma maddesi ¢esitli hidrokarbon bilesiklerinden

olusurken, 9 bilesen tanimlanamadigi i¢in bilinmeyen olarak adlandirilmastir.

Elde edilen SPME/GC-MS analiz sonuglarina gore; bazi aroma maddeleri sadece
Yogurt tereyaginda (asetik asit tiyo S-metil ester, izopentil hekzonat, 2-metilbiitanal, a-
thujen), bazilar1 sadece Krema tereyaglarinda (propiyonik asit 2-metil etil ester,
biitanoik asit 2-metil ester, asetik asit biitil ester, 2-biitanoik asit etil ester, biitanoik asit
biitil ester, biitanoik asit 3-metil biitil ester, asetik asit hekzil ester, propiyonik asit 2-

hidroksi metil ester, biitanoik asit hekzil ester, 2-hekzenal E, 1-pentanol, 4 metil, 3-
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hekzen 1-ol Z, dimetil siilfid, d-limonen) tespit edilirken, genel olarak diger aroma
maddeleri her iki c¢esit tereyaginda da tespit edilmis, ancak miktar bakimindan
farkliliklar bulunmustur. Asetik asit pentil ester, asetik asit heptil ester, 3-metil biitanal,
3-metil-2- biitenal, 2-hekzanon, 1-penten 3-ol, 2-metil propiyonik asit depolamayla
birlikte ortaya ¢ikarken, dekanoik asit etil ester depolamanin baslangicinda belirlenirken
depolamanin sonunda tespit edilememistir. Yapilan istatistik analiz sonuclarinda
(ANOVA ve c¢ok degiskenli istatistiksel metotlar) birka¢ bilesen hari¢, genel olarak
hammadde, kullanilan kiiltiir, depolama ve bu ii¢ faktdriin interaksiyonu ugucu aroma
bilesenleri iizerinde p<0,05 ve p<0,01 diizeylerinde istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur.

4.4.1. Esterler

Esterler siit iirlinlerinin yaygin aroma bilesenleri olup diisiik konsantrasyonlarda aroma
dengesine olumlu yodnde katkida bulunurken, yiiksek konsantrasyonlarda meyvemsi
aroma kusurlarina neden olmaktadirlar (Liu et al. 2004). Esterler meyvemsi tat ve
aromadan sorumlu olmalarindan bagka yag asidi ve aminlerin neden oldugu acilik ve
keskin tadi en aza indirmektedir (Gallois and Langlois 1990). Siit iirlinlerinde ester
olusumu baglica esterifikasyon ve alkolizis olmak {izere iki enzimatik mekanizma ile
gergeklesmektedir. Alkol ve karboksilik asitlerden ester olusumu esterifikasyon, yag
asidi, aminoasit ve/veya karbonhidrat metabolizmasi sonucu ortaya ¢ikan yag acil CoA
ile alkollerden ester olusumu ise alkolizis olarak adlandirilmaktadir. Siit {riinlerinde
ester olusumundan sorumlu enzimler mikoorganizmanin tiirii ve ortam sartlarina bagh
olarak degistigi gibi ester olusumu i¢in gerekli substrat da enzim ¢esidine bagli olarak
degismektedir. Ornegin yag asidi esterleri, fermentasyon fiiriinleri (propiyonik asit,
asetik asit), fermentasyon ara tirlinleri (CoA tiirevleri) amino asit ve siit yagindan direkt

veya indirekt olarak meydana gelmektedir (Liu et al. 2004).

Tereyag1 orneklerinde depolama stiresince tespit edilen ester bilesikleri Cizelge 4.27°de
verilmigtir. Genel toplamda ester bilesikleri miktar olarak Krema tereyaglarinda daha
fazla belirlenmistir Yogurt ve Krema tereyaglarinda toplam ester bilesigi miktar

sirastyla kontrol Orneginde 84,03 ve 1101,71, B Orneginde 59,64 ve 222,33, C
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orneginde 61,56 ve 1447,88 ve D orneginde 48,85 ve 371,65 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.27). Asetik asit etil ester, biitanoik asit etil ester, oktanoik asit etil ester,
dekanoik metil ester ve dodekanoik asit metil ester depolama boyunca tespit edilmistir.
Asetik asit metil ester ise her iki ¢esit tereyagiin B orneklerinin 60. giinii ile Yogurt
tereyagl A Orneginin 1. giinii hari¢ tiim depolama periyodunda tespit edilmistir. Yine
hekzanoik asit etil ester Krema tereyagi B ve D Orneklerinin 1. giinii hari¢ tiim
depolama periyotlarinda tespit edilen esterlerdir. Ester bilesiklerinden miktar
bakimindan fazla ve her iki tereyaginda da tiim depolama periyotlarinda tespit edilen

aroma bilesenleri lizerinde durulmustur.

Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi asetik asit etil esterin miktar1 (ug/100 g) Yogurt
tereyaglarinin Kontrol ve C 6rneginde depolamaya bagli olarak azaldigi, B 6rneginde
30. giinde artis gosterirken 60. giinde azaldigi, karisik kiiltiir kullanilarak tiretilen D
orneginde ise depolama boyunca arttig1 saptanmistir. Krema tereyaglarinda asetik asit
etil ester miktarinin Yogurt tereyaglarina oranla yiiksek oldugu Kontrol ve C 6rneginde
depolama periyodu siiresince arttigi ve 60. giin sirasiyla 358,50 pg/100 g ve 363,70
ng/100 g’a kadar ulastig1 belirlenmistir. B ve D 6rneklerinde ise bu ugucu bilesenin
degeri 30. giine kadar artarken 60. giin azalma gostermistir. Etil asetatin kefirde starter
kiiltiirlerin metabolik aktivitesi sonucu olusan bilesiklerden biri oldugu, L. lactiS’in S.
thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ile diger kefir kiiltiirlerine gore daha
fazla etil asetat {irettigi bildirilmistir (Beshkova et al. 2003). Yogurt bakterilerinin siit
yagina kars1 sinirlt hidrolitik aktivite gosterdigi bu nedenle olusan serbest yag asitlerinin
siit yagindan degil aminoasitlerden olustugu ileri siiriilmektedir (Tamime and Deeth

1980; Kaypak 2007).

Yogurt tereyaglarinda biitanoik asit etil ester bileseninin gerek kontrol gerekse kiiltiir
kullanilarak tiretilen 6rneklerde depolama periyoduna bagl olarak arttig1 fakat bu artigin
B 6rnegi haricinde 0 ile 1 (ug/100 g) arasinda oldugu, B 6rneginde ise 60. giinde 3,92
ng/100 g’a ¢iktigr saptanmistir. Krema tereyaglarinda ise biitanoik asit etil ester miktari,
D ornegi hari¢ artig ve azalislar gosterdigi kaydedilmistir. Krema tereyagina ait A ve C

orneklerinde biitanoik asit, etil ester miktarinin oldukga yiiksek oldugu ve bu degerin 60
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giinde A Orneginde 65,57 ng/100 g, C oOrneginde ise 119,53 pg/100 g oldugu

saptanmuigtir.

S thermophilus dahil olmak tiizere ¢esitli LAB’larin etil biitanat olusum kapasitleri
tizerine yapilan bir ¢alismada termofilik S. thermophilus suslarinin ¢alismada kullanilan
diger bakteri tiirleri icerisinde ester olusum kapasitelerinin en yiiksek oldugu

gosterilmistir (Liu et al. 1998).

Yogurt ve Krema tereyaglar1 arasinda ugucu aroma bilesikleri agisindan en belirgin
farklilik asetik asit tiyo S-metil esterden kaynaklanmakta olup, bu bilesen sadece
Yogurt tereyaglarinda tespit edilmis ve miktar1 depolama siiresince azalmistir. Yogurt
tereyaginin hammaddesi olan yogurdun protein oraninin Kremadan yiiksek olmasi ve
yuksek sicaklikta 1s1l islem gérmesi bu bilesigin Yogurt tereyaglarinda olusmasinin
nedeni olarak goriilmiistiir. Yogurt tereyaglarinin asetik asit tiyo S-metil ester degeri
Kontrol grubunda baslangi¢ ve 60. giin sirasiyla 3,09 ile 0,81, B 6rneginde 1,32 ile 0,23,
C orneginde 1,49 ile 0,90, D 6rneginde ise 1,26 ile 1,31 olarak belirlenmistir. Asetik asit
tiyo S-metil esterin glukoz ve metiyonin veya metiyoninsiilfoksitin termal interaksyionu
sonucu olustugu Ornegin, asetik asit tiyo S-metil ester bir molekiil asetik asit, bir
molekiil glukozun termal degradasyon {iriinlerinden ve bir molekiil de metantiyolden

olustugu bildirilmistir (Yu and Ho 1995).

Tiyoesterler SYA’larin serbest siilfiidril gruplari ile reaksiyona girmesi ile olusan
bilesiklerdir (Molimard and Spinnler 1996). Coryneform, Micrococcaceae, L. lactis ve
Leu. ticari starter kiiltiirlerinden olusan cesitli bakteri tiirlerinin s-metil tiyoester
olusturabilme o6zelliklerinin karsilastirildigi bir ¢alismada, Brevibacterium linens ve
Micrococcaceae cinsi bakterilerin dalli ve diiz zincirli tiyoester olustururken,
Corynebacterium ve L. lactis in S-metiltiyobiitirat sentezleyebilmelerine ragmen dalli

zincirli tiyoester olusturamadiklari bildirilmistir (Lamberet et al. 1997).

Tiyoesterlerin sogan, sarimsak ve bazi meyvelerde karakteristik aroma bileseni oldugu

bildirilmistir (Cavaillé-Lefebvre et al. 1998). Lamberet et al. (1997), S-metil
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tiyoesterlerin  yilizeyden olgunlagsan yumusak peynirlerde giiclii bir aroma

karakteristigine katkida bulundugu bildirilmistir.

Hekzanoik asit etil ester tizerinde hammadde, kullanilan kiiltiir, depolama periyodu ve
bu ii¢ faktoriin interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Hekzanoik asit etil ester bileseni hem Yogurt hem de Krema tereyaglarinda genel olarak
tim oOrneklerde tespit edilirken, miktarinin depolama periyodu siiresince artis ve
azalislar sergiledigi belirlenmistir. Bu bilesigin miktarinin Krema tereyaglarinda daha
yliksek oldugu en yiiksek miktarinin C 6rneginde 30. giinde (145,28 ng/100 g) en diistik
deger (1,18 png/100 g) B 6rneginde ayn1 giinde saptandigi goriilmektedir (Cizelge 4.27).

Propiyonik, biitirik ve hekzanoik asidin etil esterleri meyvemsi aroma verirken propil
esterleri kremamsi aroma etkisine sahip olup ilgili serbest yag asitlerinin enzimatik
olmayan reaksiyonu ya da mikrobiyal lipazlar tarafindan katalizlenen etanol ve propanol

ile esterlesmesinden olustugu bildirilmektedir (Edris and Schierle-Keller 2010).

Oktanoik asit etil ester lizerinde hammadde, kullanilan kiiltiir, depolama periyodu ve bu
tic faktoriin interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Oktanoik asit etil ester hem Yogurt hem de Krema tereyaglarinda genel olarak
depolama siiresince artan bir egilim gostermistir. Dekanoik asit ve dodekanoik asit metil
ester lizerine sadece depolama periyodu istatistiksel olarak Onemli (p<0,05)
bulunmustur. Dekanoik asit metil ester Yogurt tereyaglarinda depolamaya bagl olarak
30. giin azalirken 60. giin yeniden artis gostermistir. Krema tereyaglarinda ise C ve D
orneklerinde depolama siiresince gittikce azalirken A ve B Orneklerinde azalig ve artig
sergilemistir (Cizelge 4.27). Dodekanoik asit metil ester her iki ¢esit tereyaginda da A,
B ve D orneklerinde 30. giinde azalis ve 60. giinde tekrar artis gosterirken C

orneklerinde stirekli azalmistir (Cizelge 4.27).



Cizelge 4.27. Tereyag1 orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60. gilinler) saptanan ester bilesikleri ortalamalar1 (ug/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
6.445 Asetik asit, 826 1 0,92 0,62 0,62 0,56 1,53 1,32 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00
metil ester (827) +0,61 | £0,00 | £0,03 | £0,45 +1,37 +0,71 +0,64
30 [ 142 [ 121 [ 1,54 0,69 [ 1,60 036 | 819 1,53
+0,39 | 2027 | 0,86 | £0,40 | 42,15 | 0,00 | 42,47 +0,17
60 0,50 1,01 0,63 1,00 3,63 0,32
+0,00 +0,46 | £0,02 | 0,00 +0,02 +0,13
7.398 Asetik asit, etil 887 1 10,63 1,57 4,30 1,25 2,38 4,05 13,57 5,16 0,00 0,00 0,00 0,00
ester (887) +9,64 | £1,49 | £3,53 | £0,51 | #1,05 +3,51 +5,65 +5,22
30 [2.87 [225 [3,16 [1,63 [251,24 [ 131,01 |23237 175,12
+1,74 | £138 | 20,03 | £0,65 | +83,31 | #4534 | +86,86 | £27.86
60 1,43 0,36 1,46 3,28 358,50 9,95 363,70 126,14
049 | £0,16 | 0,79 | £345 | 7,92 | £11,09 | 15045 | +41,64
9.121 Propiyonik asit, | 966 1 0,07 0,05 0,00 0,00 0,001 0,00
2-metil-etil ester | (961) +0,00 +0,04
30 14,56 16,32
+6,96 +6,30
60 0,10 14,94 7,92
+0,00 | #1,35 +7,74
9.585 Biitanoik asit, 985 1 1,73 3,49 1,20 5,66 2,76 1,45 2,90 1,72 0,001 0,438 0,096 0,00
metil ester (985) +0,00 | £3,64 | £0,00 | £2,93 | £2.21 +0,00 | £2,41 +0,00
30 7,45 7,20 7,13 3,69 1,91 0,37
£1,73 | 20,02 | +2,34 | 43,01 +0,55 +0,00
60 3,27 35,96 2,97
+0,00 | £14,72 +2,68
10.954 Biitanoik asit, 1036 1 0,12 0,57 0,38 0,61 1,04 0,88 2,34 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
etil ester (1036) +0,00 | +0,00 | +0,00 | £0,25 | +0,30 +0,00 +0,74 +0,22
30 0,52 0,28 0,48 0,28 67,25 8,71 285,31 4,31
40,10 | £0,01 | 0,19 | £0,13 | 428,16 | +6,24 | 48642 | +0,81
60 0,73 3,92 0,74 0,38 65,57 6,73 119,53 4,37
40,36 | £537 | £031 | 20,06 | £10,01 | +2,87 | +41,54 | £042

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi

D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

(4



Cizelge 4.27. (devam)

€8

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
11.332 Asetik asit 1049 1 3,09 1,32 1,49 1,26 0,019 0,000 0,002 0,059
tiyo S-metil | (1047) +1,04 +0,31 +0,14 +0,67
ester 30 1,50 0,97 1,45 1,08
+0,42 +0,66 +0,39 +0,10
60 | 081 0,23 0,90 1,31
0,46 | £0,00 | 0,22 | 0,33
11.457 Biitanoik 1053 1 0,07 0,000 0,000 0,000 0,000
asit, 2-metil | (1057) +0,00
ester 30 0,15 1,61
+0,00 +0,49
60 2,36 0,94
+0,00 +0,29
12.002 Asetik asit, 1072 1 0,021 0,059 0,034 0,008
biitil ester (1072)
30 0,74
+0,25
60 193,75 0,50
+138,84 | 0,00
13.915 | Pentanoik 1136 |1 0,07 0,000 0,000 0,000 0,000
asit, etil (1136) 0,00
ester 30 | 0,09 0,08 0,30 6,82
+0,00 +0,12 +0,10 +1,99
60 4,33
+0,43
13.983 | Biitanoik 1139 |1 0,43 0,20 0,08 0,000 0,000 0,961 0,002
asit, propil (1153) +0,00 +0,08 +0,00
ester 30 0,22 0,26 0,29
+0,10 | £0,12 | +0,00
60 0,52 0,24
+0,00 | £0,27

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi drnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi



Cizelge 4.27. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
14.817 | 2-biitanoik 1165 | 1 0,000 0,000 0,000 0,000
asit, etil ester (1158)
30 3,58 429
+0,00 +1,74
60 3,35 2,67
+1,53 +0,37
15.089 | Asetik asit, 1174 |1 0,000 0,000 0,000 0,000
pentil ester (1175)
30
60 6,67 6,77 6,27 2,99 5,09
+0,00 +0,56 +0,00 +0,00 +0,00
16.524 Biitanoik asit, | 1221 1 0,005 0,011 0,003 0,001
biitil ester (1220)
30 0,22
+0,04
60 16,65 2,26
4965 | +1,97
16.972 Hekzanoik 1236 1 0,24 0,23 0,23 0,25 0,07 0,37 0,000 0,000 0,000 0,000
asit, etil ester (1239) +0,00 +0,11 +0,07 | £0,20 +0,00 +0,02
30 | 022 | 2,08 | 035 | o024 6,25 1,18 14528 | 11,98
40,04 | +2,68 | 2023 | £0,17 | 2046 | £0,68 | 30,76 | +1,24
60 1,97 0,70 1,56 0,22 5,98 1,54 99,63 7,04
1,86 | 025 | 40,05 | £0,13 | 0,16 | £0,00 | +£14.45 | 0,82
18.010 Biitanoik asit, | 1269 1 0,16 - - - -
3-metil-bitil | (1256) +0,00
ester 30
60 0,40
+0,00

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

¥8



Cizelge 4.27. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ucucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
18.193 | Asetik asit, 1275 1 - - - -
hekzil ester (1274)
30
60 2.88 2,46
+0,00 | 0,00
19.514 | Propiyonik 1318 1 0,13 3,37 0,000 0,000 0,000 0,000
asit,2-hidroksi- | (1314) +0,06 +0,37
metil ester 30
60 13,23
+4,02
21.257 | Asetik asit, 1377 1 0,407 0,346 0,095 0,419
heptil ester (1374)
30
60 1,17 0,30 0,46 4,76 0,59
+0,00 +0,00 +0,00 +6,38 +0,05
22.518 | Biitanoik asit, 1420 1 0,000 0,002 0,000
hekzil ester (1420)
30
60 1,80
+0,75
23.043 | Oktanoik asit, 1439 1 1,35 0,75 0,69 0,78 0,63 1,06 0,70 0,83 0,000 0,000 0,000 0,000
etil ester (1435) +1,00 +0,13 +0,36 +0,40 +0,04 +0,21 +0,09 +0,16
30 | 053 1,17 0,60 0,43 3,77 1,94 4448 | 5,60
£0,18 | 0,97 | £0,10 | £0,06 | 027 | £1,08 | £8,56 | +0,79
60 5,21 2,99 2,47 1,99 9,40 6,54 35,37 4,76
+4.71 +1,89 +0,37 +0,94 +1,19 +0,63 +7,49 +0,00

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi drnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile tiretilen tereyagi 6rnegi

¢8



Cizelge 4.27. (devam)

Yogurt Tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
23772 | Izopentil | 1465 |1 0,33 0,46 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
hekzonat | (1469) +0,00 +0,00
30
60 | 084
+0,00
27466 | Dekanoik | 1600 | 1 15,16 741|648 [813 [579 8,99 7,31 7,02 0,146 | 0,485 | 0,022 | 0,236
asit, metil | (1585) +13,15 | 1,17 | +228 | 556 | +0,82 2,11 | 20,83 +1,13
ester 30 | 485 347|584 [359 |54l 414 | 676 449
+1,69 +1,62 | 041 | 0,68 | 1,80 047 | #2,32 +0,06
60 [ 737 578 593 507 1417 13,96 | 5,62 4,22
+4,32 42,50 | £0,43 | £1,89 | +4,76 +424 | 0,28 +0,68
28.576 | Dekanoik | 1643 |1 0,71 096 | 1,25 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000
asit, etil (1648) +0,00 +0,00 | £0,00
ester
30 0,79 2,46
+0,24 +0,51
60
32.638 | Dodekanoi | 1809 | 1 2,37 14 [ 1,03 [063 [082 1,20 1,14 0,90 0,087 | 0904 | 0,029 | 0,441
k asit, (1813) +231 +0,16 | £0,38 | £0,00 | =0,17 +0,10 | 0,17 +0,24
metil ester
30 [078 0,50 [091 [049 0,78 0,57 0,80 0,50
+0,00 +0,00 | £0,36 | 0,10 | £0,32 +0,00 | 0,30 +0,10
60 | 1,15 088 [077 [067 |155 1,47 0,75 0,56
+0,67 +0,33 | £0,01 | 021 | =088 +0,00 | £0,12 +0,07
Toplam Esterler (24) 84,03 59,64 | 61,56 | 4885 | 1101,71 | 222,33 | 1447,88 | 371,65

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

98
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4.4.2. Aldehitler

Aldehitler genis bir gida grubunda aroma karakteristiginde énemli rol oynayan ugucu
aroma bilesenlerindendir. Doymamus alifatik aldehitlerin, doymus analoglarina gore ¢cok

daha gii¢lii aroma tiretme egiliminde oldugu bildirilmektedir (Fisher ve Scott 1997).

Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi hammadde; asetaldehit ve 3-metil-2-biitenal iizerine,
kullanilan kiiltiir benzaldehit ve biitanal {izerine, depolama periyodu ise asetaldehit,
biitanal ve 3-metil-biitanal iizerine istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (p>0,05)

diger bilesenler iizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0,01).

Asetaldehit ve benzaldehit her iki ¢esit tereyaginda da tim depolama boyunca tespit
edilen aldehit bilesikleri olup diger aldehitler farkli depolama zamanlarinda tespit
edilmislerdir. Asetaldehit Yogurt tereyaglari orneklerinde depolama boyunca azalis
gosterirken, Krema tereyaglarinda genel olarak artis gostermistir. Yogurt tereyaglarinda
en yiiksek asetaldehit miktar1 A 6rneginde 1. glinde (7,82 ug/100 g) saptanirken, Krema
tereyaglarinda en yiiksek asetaldehit miktar1 B 6rneginde 60. giinde (4,33 pg/100 g)
belirlenmistir. Senel (2006), %7 yagl siitten pH 4 te iiretilen Yogurt tereyaglarina ait
asetaldehit miktarlarin1 depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 8,18, 9,19,
8,68, 8,80 ve 8,04 ppm olarak, pH 5.2 de iiretilen Krema tereyaglarinda ise 2,40, 2,81,
2,79, 1,21 ve 0,95 ppm olarak belirlemis olup bu calisma ile benzerlik arzetmektedir.
Diger taraftan L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis C1 ile iiretilen UHT siitte

asetaldehit miktar1 1.6 ppm olarak tespit edilmistir (Gadaga et al. 2007).

Leu. mesenteroides subsp. cremoris 60 ve 253 suslarinin kullanildigi bir ¢alismada;
ortama ilave edilen asetaldehitin inkiibasyon periyodu esnasinda (45 dk.) yaklasik %50
oraninda kullanilarak 0,43 mmol/L etanol ve 0,40 mmol/L asetik asit olustugu,
asetaldehit ilave edilmeyen kontrol grubunda ise ¢ok az etanol ve asetik asit olustugu
bildirilmistir (Liu et al. 1997). Bu durum g¢alismamizda Leu. mesenteroides subsp.
cremoris igeren Yogurt tereyagi orneklerinin C ve D 6rneklerinde depolama siiresince

asetaldehit miktarindaki azalmaya karsilik asetik asit ve etanol miktarinin artmasi
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bulgularimizla benzerlik gostermektedir. Krematereyagi oOrneklerinde depolama
siiresince asetaldehit miktarinin artigiyla beraber asetik asit miktar1 artarken etanol

miktar1 azalmistir (Cizelge 4.28, 4.33ve 4.34).

Yine ayni1 arastirmada Leu. mesenteroides subsp. cremoris 60 ve 253 susunun farkli pH
degerlerinde (4,0, 4,5, 5,0, 5,5 ve 6,0 ) asetaldehit metabolize ederek etanol ve asetat
olusturabildigi, ancak bu doniisiimiin pH ya bagli olarak degistigi ve yiiksek pH
degerlerinde daha hizli oldugu gosterilmistir. Diger taraftan su aktivitesi
diisiiriildiigiindesuslarinin  asetaldehit kullanimi ile asetik asit ve etanol olusturma
kapasitesinin azaldig1 rapor edilmistir. Bu calismada Krema tereyaglarinin su oranin
Yogurt tereyaglarindan daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi, yine Krema

tereyaglarinin pH degerlerinin Yogurt tereyaglarindan yiiksek olmasinin bu durumda

etkili oldugu diistintilmektedir.

Benzaldehit hem Yogurt hem de Krema tereyaglarinda tespit edilmis ve miktari
depolamaya bagli olarak siirekli artig gostermistir. Benzaldehit miktart bakimindan
Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek miktar A 6rneginin 60. giiniinde (22,24 ng/100 g), en
diisiik ise aym1 Ornegin 30. giiniinde (0,40 pg/100 g) tespit edilmistir. Krema
tereyaglarinin benzaldehit miktar1 ise en yliksek A 6rneginde 60. giinde (25,18 pg/100
g), en diisiik ise ayn1 6rneginl. giiniinde (0,26 ng/100 g) saptanmustir (Cizelge 4.28).
Mills (1993), benzaldehitin siitte dogal olarak bulunan benzoik asitin rediiksiyonu ile

olusabilecegini bildirmistir (Quach et al. 1999).

Biitanal Yogurt tereyaglarinda oldukca diisiik miktarda tespit edilirken en yiiksek
biitanal kremadan iiretilen A Orneginde depolamanin 60. giintinde 3,82 ug/100 g

diizeyinde tespit edilmistir (Cizelge 4.28).

3-Metil-biitanal bilesigi Yogurt tereyaglarinda tiim Orneklerde depolamanin 60.
giinlinde ortaya ¢ikmis ve en yliksek deger A 6rneginde 0,49 pug/100 g, en diisiik deger
ise D orneginde 0,03 pg/100 g olarak saptanmistir. Krema tereyagi orneklerinde ise

Cornegi haricindeki tiim 6rneklerde tespit edilmis ve en yiiksek degerin A 6rneginde 30.
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giinde (18,15 ug/100 g) en diisiik deger D 6rneginde yine aym giinde (0,15 pug/100 g)
oldugusaptanmustir. Gadaga et al. (2007) L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis C1
ile trettikleri UHT siitte 3- metil-biitanal miktarin1 0,65 ppm olarak tespit etmislerdir.

2-Metil ve 3-Metil-biitanal Strecker degradasyonunun 6nemli {iriinlerinden olup baslica
onciil maddeleri 1z616sin ve 16sindir. Yapilan calismalarda 2-metil-biitanal daha c¢ok
peynir ve siitte bulunmasma ragmen ilk defa Peterson and Reineccius (2003a)
tarafindan yapilan bir aragtirmada tereyaginda da tespit edilmistir. Bu arastirmacilar taze
ve tuzlu olarak trettikleri tereyaglarinda 2-metil-biitanal miktarin1 4,9 pg/kg, 3-metil
biitanal miktarmi ise 11,9 pg/kg olarak belirlemislerdir. Calismamizda {iretilen
tereyaglarinda da 2-metil-biitanal bilesiginin tespit edilmis olmasi Peterson and

Reineccius (2003a) tarafindan yapilan arastirma ile benzerlik gostermektedir.

Otumsu aromadan sorumlu bilesenlerden olan hekzanal, C¢ karbon zinciri ile iligkilidir.
Cs ve Cy gibi uzun zincirli alifatik aldehitler linoleik ve linolenik asidin lipoksigenaz ve
hidroperoksit liyaz enzimiyle bir seri reaksiyonu sonucu olugmaktadir (Schrader 2007).
Hekzanal Yogurt tereyaglarinin A ve B orneklerinin 60. giinleri hari¢ tiim 6rneklerde
saptanmig ve depolama siiresince siirekli bir artis gostermistir. En yiiksek hekzanal
miktar1 C 6rneginde 60. giinde (7,50 pg/100 g) tespit edilmistir. Krema tereyaglarinda
ise C orneginin 30. ve 60. giinleri hari¢ tiim orneklerde belirlenmistir. Hekzanal
miktarinin Krema tereyaglarinda Yogurt tereyaglarina oranla ¢ok daha yiiksek miktarda
saptandig1 ve Krema tereyaglarinda en yiiksek degerin A ve B 6rneklerinde 60. giinlerde
strastyla 347,92 ng/100 g ve 116,00 png/100 g oldugu tespit edilmistir. Krema tereyagi D
orneginde hekzanal miktarinin diger 6rneklere oranla oldukga diistik (9.65 pg/100 g)
oldugu dikkat ¢ekmistir. Lozano et al. (2007) tereyaglarinin taze, 6 ve 12. aylarda
hekzanal igerigini sirasiyla 3,6,0; 36,0, 64,39; 0,0 png/kg olarak tespit etmislerdir. Lipid
peroksidasyonunun indikatorii olarak en ¢ok kullanilan ugucu bilesen olan hekzanal,
linoleik asidin 13-hidroperoksid gibi n-6 yag asitlerinin hidroperoksitlerinden
olusmaktadir (Hallberg and Lingnert 1991). Peterson and Reineccius (2003a) taze ve
tuzlu olarak {rettikleri tereyaglarinda hekzanal miktarin1 29 pg/kg olarak tespit

etmislerdir. Fermente {iriinlerde fermente olmayanlara gére hekzanal miktarinin daha az
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oldugu, bunun da hekzanalin asit dehidrogenaz enzimiyle hekzanoik aside
donlismesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Cheng 1988). Panseri et al. (2011),
Subat, Nisan, Haziran, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda taze ve 4°C’de depoladiklar
tereyaglarinda hekzanal iceriginin yaz mevsiminde Ozellikle de Agustos ayinda en
yuksek diizeye ulastigin1 bulmuslar ve bu durumun bu aylardaki yiiksek sicaklik ve

uygun olmayan depolama sartlarindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Hashim et al. (1997), okside kakao tereyaginda tespit ettikleri aldehitlerin (hekzanal,
heptanal, oktanal, nonanal ve dekanal) konsantrasyonunun oksidasyonla birlikte
artigint ve bu bilesiklerin muhtemelen lipid oksidasyonu sonucu olustugunu
bildirmislerdir. Calismada rafine kakao tereyaginda hekzanal miktar1 2 ppm iken okside
formunda 94 ppmdir. Yine (E)-2 hekzenal taze formunda tespit edilemezken okside

formunda 5 ppm diizeyinde tespit edilmistir.

3-Metil-2-biitenal, Yogurt tereyaglarindan sadece D oOrneginde tiim depolama
zamanlarinda tespit edilmis ve diizenli bir artig gostermistir. Diger 6rneklerde ise 1. ve
30. giinlerde tespit edilmislerdir. Krema tereyaglarinda ise A ve C Orneklerinde tespit
edilemezken diger 6rneklerde ise sadece ilk giinlerinde diisiik miktarlarda belirlenmistir

(Cizelge 4.28).

2-Hekzanal E bilesigi Krema tereyaglarinin C 6rnegi hari¢ diger orneklerde degisen
miktarlarda tespit edilirken Yogurt tereyaglarinda bulunamamustir (Cizelge 4.28).
Varyans analiz sonuglara gore 2-hekzanal iizerinde tiim faktorlerin istatistiksel olarak

onemli etkisi bulunmustur (p<0,01).

Hekzanal, heptanal, (E)-2-nonenal, (E,E)-2,4-heptadienal, (Z)-4-heptenal, (E,Z)-2,4-
dekadienal, (E,Z)-2,6-nonadienal, 1-okten-3-ol (metalik) ve 1-okten-3-one gibi
bilesikler otooksidasyonla olusup, arasidonik, linoleik ve linolenik asidin 6nciil madde
olarak rol aldig1 ve Ozellikle sogukta depolama sirasinda meydana geldigi

bildirilmektedir (Christensen and Helmer 1996).



Cizelge 4.28. Tereyagi orneklerinde depolama siiresince (1, 30 ve 60. giin) saptanan aldehit bilesikleri ortalamalar1 (ng/100 g)

16

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
5.192 Asetaldehit | 745 1 7,82 4,62 4,51 4,70 1,20 1,81 0,78 1,75 0,546 0,000 0,147 0,176
(714) +328 | 2,11 +0,50 +3,06 +0,52 +1,66 +0,31 | 0,18
30 4,72 3,39 5,34 3,31 1,79 1,70 1,15 2,23
+2,08 | £2,40 +1,38 +2,30 +0,84 +0,06 +0,42 | +0,31
60 [ 121 [ 1,14 1,80 3,66 3,31 4,33 1,50 | 2,21
+0,17 | £0,39 | £0,06 | +0,18 | +0,04 +0,46 +0,01 | 0,06
7.215 Biitanal 876 1 0,18 0,26 0,08 0,04 0,018 0,124 0,274 0,267
(867) +0,02 +0,00 +0,00 +0,00
30 | 033 | 024 0,34 2,28 0,21
+0,20 | +0,06 +0,00 +2,56 +0,00
60 0,17 0,31 3,82
0,00 | £0,01 | 3,19
7.937 2-Metil- 914 1 0,11 - - - -
biitanal 916) +0,00
30 0,04 0,13
+0,06 | £0,00
60 0,08
+0,00
8.032 3-Metil- 919 1 0,75 0,26 0,16 0,003 0,014 0,111 0,040
biitanal (912) +0,07 +0,20 +0,00
30 18,15 0,16 0,15
+13,64 +0,00 +0,02
60 0,49 0,23 0,21 0,03 5,53 1,31 0,25
+0,00 | +0,00 +0,06 +0,04 +1,07 +1,02 +0,29
12.295 | Hekzanal 1083 |1 223 | 1,06 1,68 1,05 2,79 17,14 1,51 [ 9,11 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
(1085) +0,78 | £0,68 | £1,10 | 1,00 | +0,64 +0,18 +0,39 | +1,05
30 | 237 | 1,74 2,92 1,75 51,30 17,36 10,00
£1,53 | £1,31 [ 027 | 40,19 | £57,84 | +0.85 +0,34
60 7,50 3,68 347,92 116,00 9,65
+0,00 | +2,81 | +87,57 | 0,00 +3,49

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile tretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile tiretilen tereyagi 6rnegi



Cizelge 4.28. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
15979 | 3-Metil-2- | 1202 | 1 2,78 207 | 182 | 133 0,45 0.3 |0,820 |0,000 |0,000 |0,000
biitenal (1212) +0,81 | 0,37 | 0,38 | +0,51 +0,00 +0,00
30 | 1,68 1,67 | 2,71 1,66
+0,13 +0,81 +0,36 | +0,62
60 1,80
+0,00
16596 | 2-Heganal.E | 1223 | 1 0,03 0,36 0.19 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
(1220) +0,00 +0,07 +0,03
30 0,37 0,32
0,03 +0,09
60 0,28
+0,06
25.860 Benzaldehit | 1540 1 1,09 0,58 0,67 0,50 0,26 0,51 0,38 0,45 0,016 0,927 0,007 1,00
(1529) +0,97 | £0,06 | £0,06 | £0,15 | +0,15 +0,10 +0,03 | £0,07
30 | 0,40 0,43 L17 | 067 | 234 0,69 0,44 | 0,54
0,09 | 0,14 | +0,96 | £0,04 | +2,42 +0,20 +0,06 | +0,09
60 22,24 3,83 1,74 1,49 25,18 4,23 1,15 0,69
+30,23 | £2,95 | £1,06 | £1,11 +6,11 +0,30 +0,36 | +0,17
Toplam Aldehitler (8) 47,36 21,18 | 32,88 26,26 466,65 166,97 6,91 38,15

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%]1) ile iiretilen tereyagi 6rnegi

6
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4.4.3. Ketonlar

Cogu keton, yiiksek tat ve kokuesigine sahip olmasina ragmen alkan-2-one gibi farkli zincir
uzunlugundaki bazi ketonlar siit {iriinlerinde aroma agisindan 6nemlidirler. Ornegin, okside
olmus tereyaginda okten-1-one-3-one metalik tattan sorumlu iken, siit liriinlerine mavi peynir
tat ve aromas1 vermek amaciyla 8-nonen-1-one kullanildig: belirtilmektedir (Fisher and Schott

1997).

Siit ve siit tirtinlerinde mikroorganizmalarin serbest yag asitleri katabolizmasinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan ketonlar ¢ogunlukla tek karbon sayili metil ketonlardir. Metil ketonlarin
olusumu yaglarin lipolizi ve B-ketoasitlere oksidasyonu ile sonrasinda dekarboksilasyon
sonucu ketonlara doniisiimii seklindedir. Ketonlar ayrica 1sil islem gormiis siitte de

olusabilmektedir (Quach et al. 1999; Kaminarides et al. 2007).

Bu ¢alismada da 2-propanon, 2-biitanon, diasetil, 2-pentanon, 2,3-pentandion, 2-hekzanon, 2-
heptanon, asetoin (3-hidroksi-2-bilitanon), 2-nonanon, 8-nonen-2-one, 2-dekanon ve 2-

undekanon gibi ketonlar tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29°daki varyans analiz sonuglarindan goriildiigii gibi, aseton (2-propanon) iizerinde
hammadde ve depolama periyodu istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Aseton
hem Yogurt hem de Krema tereyaglarindan tiim depolama periyodu siiresinde tespit edilmis
ve miktarinin Yogurt tereyaginda en yiiksek A 6rneginde 60. giinde (65,86 ng/100 g) en
diisiik B 6rneginde 30. giinde (4,86 ng/100 g) oldugu belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise
2-propanon miktariin en yiiksek B 6rneginde 60. giinde (183,73 ng/100g) en diisiik ise D
orneginin 30. giinlinde (2,94 pg/100 g) tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Senel (2006), yag
orant %7 ve pH’s1 4.0 olan yogurttan elde edilen tereyagi orneklerinde aseton miktarini
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 1,29, 1,57, 1,7, 1,76, 1,76 ppm olarak
tespit etmistir. Ayrica, asetonun her zaman LAB tarafindan diizenli olarak iiretilmedigini de
ifade edilmistir (Senel 2006). L. lactis subsp. cremoris ve L. lactis subsp. lactis suslari ile ve
kiiltiir kullanilmadan (kontrol) koyun siitiinden iiretilen 5 ve 10°C’de 60 giin depolanan

peynirlerde tespit edilen 2-biitanonun oransal miktarlar sirastyla 183,9, 216,8; 532,7, 352,9
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olarak tespit edilmistir (Centeno et al. 2004). Aseton ve 2-pentanon yarim yagl peynirlerde
tespit edilmis ancak 2-pentanonun yagli peynirlerde miktar olarak daha fazla oldugu dikkat

cekmistir (Abd El-Mageed 1997).

Diasetil (2,3-biitandion) ilk defa 1929 yilinda Van Niel ve arkadaslar tarafindan tath
kremadan iiretilen tereyaginin temel aroma bileseni olarak tanimlanmistir. Genellikle diasetil
Leuconostoc cinsi bakteriler tarafindan {iretilse de yliksek oranda diasetil iireten tiirler S
diacetylactis, Leu. citrovorum ve bazi Leu. dextranicum suslaridir (Edris and Schirle-Keller
2010). Asetoinden daha diisiik aroma esik degerine sahip olan diasetil tereyagi ve diger siit
iriinlerinin 6nemli bir aroma bileseni olup yayik altindaki miktar1 yaklasik 2-4 mg/L dir
(Berger 2007). Sitratin fermentasyonuyla olusan diasetil tereyagimsi veya findigimsi
aromadan sorumlu olup fermente siit riinlerindeki en Onemli karbonil bilesenlerden
biridir.Sitrik asidi fermente eden en 6nemi bakteri grubu Leu. cremoris, Leu. dextranicum, S.
lactis subsp. diacetylactis, S thermophilus ve bazi Propionibacterium shermani tiirleridir.
Diasetil kiiltiirle {retilen gida irlinlerinde stabil olmayip diasetil sentezleyen
mikroorganizmalarin ayni zamanda sahip olduklar1 diasetil rediiktaz ile asetoin ve 2,3
butandiole doniismektedir. Bu nedenle depolama siiresine bagli olarak diasetil miktar1

azalmaktadir (Reineccius 2006).

Diasetil, Yogurt tereyagi drneklerinde tiim depolama periyotlarinda tespit edilmistir. Kiiltiir
ile iretilen 6rneklerde diasetil miktar1 kontrol 6rnege gore oldukca fazla bulunmustur. A
orneginde depolama siiresince azalirken, D 6rneginde siirekli artmig B ve C 6rneklerinde ise
artis ve azalislar gostermistir. B ve C Orneklerinde tespit edilen en yiiksek diasetil miktar1 30.
giinde, D Orneginde ise 60. giinde sirasiyla 21,25, 49,25 ve 36,24 png/100 g olarak
belirlenmistir. Krema tereyaglarinda B ve D 6rneklerinde diasetil miktar1 diger 6rneklere gore
hayli yiiksek olup, A ve C drneklerinde de birbirlerine yakin bulunmustur. En yiiksek diasetil
miktart D 6rneginde 30. giinde 308,90 ng/100 g, B 6rneginde ise 1. giinde 187,36 pug/100 g
olarak belirlenmistir. Her iki tereyagi orneginde karisik kiiltiirden elde edilen D 6rneklerinde
diasetil miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ilgili kiiltiirlerin birlikte
kullaniminda diasetil tiretiminde etkin rol oynadiklarin1 gdstermektedir. Edris and Schirle-

Keller (2010) diasetilin Leuconostoc cinsi bakteriler ile S. diacetylactis tarafindan tiretildigini
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ifade etmislerdir. Diasetil miktarinin depolama siiresince azalmasinin nedeni diasetilin,
asetoin, 2-biitanon ve 2-biitanole rediikte olmasindan kaynaklandig1 bildirilmektedir (Mallia

et al. 2005).

Yogurtan izole edilen 4 farkli Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 5 farkli S thermophilus
suslarindan Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus un hi¢ diasetil tiretmedigi, S thermophilus un
onemli oranda iirettigi ancak suslar arasinda da oOnemli farkliliklar oldugu gdoriilmiistiir
(Georgala et al. 1995). Ott et al. (2000), S thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un farkli suslar1 ve bu suslarin karigimi kullanilarak iirettikleri yogurtlarda diasetil

miktarinin 0,5-10mg/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Peterson and Reineccius (2003a), kiiltiir ilavesiz tuzlu Krema tereyaglarinda diasetil
miktarmi 6,6 pg/kg olarak bulmuslardir. Arastirmanin sonucu, herhangi bir kiiltiir
kullanilmadan iiretilen A (kontrol) drnegindeki degerlerle benzerlik gostermektedir. Gadaga
et al. (2007) L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis C1 susuyla tirettikleri UHT siitteki

diasetil miktarini 1,37 ppm olarak tespit etmislerdir.

Varyans analiz sonuglarindan goriildiigii gibi, 2-pentanon {izerinde hammadde ve depolama
periyodu p<0,01, kullanilan kiltiir ise p<0,05 dilizeyinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.29). 2-Pentanon hem Yogurt hem de Krema tereyaglarinda tiim
depolama siiresince tespit edilmis ve depolama siirecinde giderek artmistir. En yiiksek 2-
pentanon miktar1 Yogurt tereyaglarinda A 6rneginde 60. giinde (368,50 png/100 g), en diisiik
ise B Orneginin 1 giiniinde (9,98 pg/100 g) belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise 2-
pentanon miktar1 en yiliksek A Orneginin 60. giiniinde (533,43 nug/100 g) ve en diisiik C
orneginin 1. giiniinde (12,52 pg/100 g) saptanmustir. Contarini €t al. (1997) tarafindan yapilan
bir calismada, pastorize, UHT ve sterilize siitlerde 2-pentanon igerigini sirasiyla 3,12, 3,88 ve

48,08 ppb olarak tespit etmislerdir.

2,3-Pentandion miktar1 {izerinde hammadde p<0,05 seviyesinde, kullanilan kiiltiir ve
depolama periyodu ise p<0,01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.29). 2,3-Pentandion

tim Yogurt 6rneklerinde saptanirken Krema tereyaglarinda ise A ve C 6rneklerinin 30. ve 60.
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giinleri hari¢ diger 6rneklerde tespit edilmistir. 2,3-Pentandionun Yogurt tereyaglarindaki en
yiiksek miktar1 C 6rneginin 30. giiniinde (8,50 pg/100 g) en diisiik miktar1 ise B 6rneginin 60.
giiniinde (0,83 pg/100 g) belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise en yiiksek miktar D
orneginde 60. giinde (1,86 pg/100 g) en diisiik ise C 6rneginde 1. giinde (0,11 pg/100 g)
saptanmistir. Ott et al. (2000), Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
bakterilerinin farkli suslar1 ve bunlarin karisimindan olusan kiiltiirlerle iirettikleri yogurt
orneklerinde 2,3 pentandion miktarmin 0,08-0.24 mg/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.
[z616sin metabolizmasinin bir ara iiriinii olan a-aseto-o-hidroksibiitirattan olusmus olabilecegi
ileri siiriilen 2,3-pentandionun (Garde et al. 2005) yogurt aromasinin olusumunda etkili bir

diketon oldugu bildirilmistir (Ott et al. 1997).

2-Hekzanon Yogurt tereyaglarinin A, B ve C orneklerinde 60. giinlerde tespit edilirken D
orneginde ise hicbir depolama periyodunda tespit edilememistir. Krema tereyaglarinda B
orneginde sadece 60. giinde tespit edilirken C 6rneginde depolamanin 30. ve 60. giinlerinde,

A ve D orneklerinde ise hi¢bir depolama zamaninda tespit edilememistir (Cizelge 4.29)

2-Heptanon her iki ¢esit tereyaginda da tiim 6rneklerde belirlenmis olup, miktarinin depolama
periyoduna bagli olarak artig gostermistir. 2-Heptanon Yogurt tereyaglarinda en yiiksek A
orneginde 60. giinde (1129,00 ug/100 g) en diisiik ise D 6rneginde 1. giinde (36,91ug/100 g)
tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Krema tereyaglarinda ise en yiiksek B drneginde 60. giinde
(1943, 62ug/100 g), en disik A Orneginde 1. giinde (43,61 pg/100 g) tespit edilmistir.
Peterson and Reineccius (2003b) taze, tuzlu ve 1sil islem gérmiis tereyaginda 2-heptanon
miktari1 1294 pg/kg tereyagi olarak tespit etmislerdir. Lozano et al (2007), taze, 6 ve 12
aylik periyotlarda 2-heptanon miktarini sirasiyla 38,9, 26,5; 51,0, 51,4; 57,5, 19,0 ng/kg

olarak tespit etmislerdir.

Varyans analiz sonucuna gore asetoin (3-hidroksi-2-biitanon), izerinde hammadde, kullanilan
kiiltiir ve hammaddexkullanilan kiiltiirxdepolama periyodu interaksiyonu p<0,01 seviyesinde
onemli iken, depolamanin 6nemli olmadigi bulunmustur (Cizelge 4.29). Yogurt tereyagi
kontrol 6rneginde 30. giindeki azalistan sonra, 60. giinde tekrar bir artis olurken B ve C

orneklerinde stirekli artis D drneginde ise siirekli azalma goriilmiistiir. C 6rnegindeki asetoin
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miktarinin diger orneklere gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.29). Krema
tereyag1 Orneklerinde olusan asetoin miktar1 Yogurt tereyaglarina oranla ¢ok daha yiiksek
olup B ve D orneklerinde 30. giinde bir azalistan sonra tekrar artis olmustur. Kontrol
grubunda ise diizenli bir artig tespit edilirken C 6rneginde artis ve azalig oldugu belirlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis C1 susu ile UHT siit
tiretilmis ve bu siitte tespit edilen asetoin miktari 86,2 ppm olarak belirlenmistir (Gadaga et al.

2007).

2-Nonanon her iki tereyaginda da tiim 6rneklerinde tespit edilmis ve depolama siiresinde artig
ve azaliglar goriilmiistiir. Yogurt tereyaglarinda 2-nonanon en yiiksek A 6rneginde 60. giinde
(232,29 pg/100 g) en diisik B 6rneginde 30. giinde (11,50 pg/100 g) belirlenmis, Krema
tereyaglarinda ise en yiiksek deger B drneginde 60. giinde (565,39 ng/100 g) en diisiik deger
ise D orneginde 30. giinde (14,07 ug/100 g) belirlenmistir. Her iki ¢esit tereyaginda da B
kiiltiirli ile iiretilen orneklerde 30. giinde bir azalisin ardindan tekrar artis, C kiiltiirii ile

tiretilen 6rneklerde diizenli bir artis goriilmistiir (Cizelge 4.29).

2-Undekanon iizerinde sadece depolama periyodu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.29). 2-Undekanon miktar1 her iki ¢esit tereyaginda da B ve D Kkiiltiirii ile iiretilen
tereyaglarinda depolama boyunca azalis ve artiglar gosterirken, C kiiltiirii ile iiretilen
orneklerde diizenli bir artis goriilmiistiir. Kontrol Yogurt tereyaginda azalistan sonra artis,
Krema tereyaginda ise siirekli bir artis kaydedilmistir. 2-undekanon miktarlar1 bakimindan
tereyaglar1 arasinda ¢ok biiyiik bir fark goriilmemekle birlikte en yiiksek deger Krema
tereyaginda B (13,18 pg/100 g) orneginin 60. giiniinde tespit edilmistir. Mallia (2008),
doymamis yag asidi/konjiige linoleik asit ilave ederek {irettikleri tereyaglarinda 6-8 hafta
sonunda biitanoik ve 3-metil biitanoik asitten kaynaklandig1 diistiniilen peynirimsi ve yagimsi,
ethanol, (E)-2-hekzanol, heptanal ve nonanaldan kaynaklandigi diisliniilen meyvemsi ve taze
ot kokusu, 2-pentanon, 2,3-pentandion, 2-heptanon, 2-nonanon ve 2-undekanondan

kaynaklandig1 diisiiniilen kremamsi ve siitiimsii tat ve aroma bilesenlerini tespit etmislerdir.



Cizelge 4.29. Tereyag1 orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60. giin) saptanan keton bilesikleri ortalamalar1 (ug/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin| A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
627 | 2-Propanon | 815 | 1 | 3877 | 598 21,99 | 5,52 4775 7,61 2,83 430 0,031 | 0475 | 0,002 | 0,090
(814) +32,48 +3,96 +25,23 +4,54 +0,44 +8,54 +1,23 +2,25
30 | 6,54 4,86 9,22 4,88 12,91 2,19 3,40 2,94
2,05 | 43,16 | 0,97 | 1,61 +333 | 0,75 | £1,14 | £0,49
60 | 65,86 31,16 15,49 9,40 62,32 183,73 6,93 3,07

+78,52 +23,81 +1,23 +5,95 +50,92 +106,87 | 4,91 +1,48

7.653 | 2-Biitanon 903 1 20,40 14,01 16,33 15,83 14,95 15,01 18,39 10,60 0,002 0,000 0,000 0,385

(900) +4,07 +0,60 +1,65 4926 +1,52 +4,50 +£329 +7.91
30 | 17,21 15,63 11,51 14,65 14,98 8,84
+4,80 +1,38 +0,26 43,10 44,93 +11,05

60 | 33,41 34,40 20,15 20,25 12,25 35,81 10,19 3,06
+15,98 +0,00 +3,95 +1,02 +6,72 +2,56 +14,42 +4,33
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9310 | 2,3- 973 1 | 15,79 20,96 28,10 21,94 5,16 187,36 | 4,14 131,61 [ 0,000 |0,000 0,000 |0,000
Biitandion | (977) £6,69 46,51 +7,63 +11,44 | +0,10 +9 88 +0,85 +50,12
(Diasetil) 30 | 12,19 21,25 49,25 26,77 6,33 186,61 | 2,12 308,90
49,09 +12,94 | +6,57 +0,24 42,87 £13,11 | 0,44 +71,31
60 | 4,75 5,06 19,14 36,24 52,88 225,77
£0,00 +0,00 +320 420,12 £0,00 +16,49

9.408 | 2-Pentanon | 978 1 | 123,62 | 998 39,45 11,03 14,65 71,85 12,52 32,42 0,000 | 0,014 0,000 |0325
(974) £153,13 | 46,97 44516 | 48,72 +0,77 +0,00 +4.45 +0,00

30 | 15,52 12,39 25,11 14,70 140,801 | 153,99 | 30,46
+7,08 +7,29 +3,09 +1,22 +44.64 | 150,63 | £7,79

60 | 368,50 295,52 186,83 52,28 533,43 411,26 418,54 62,65
+39,70 +0,45 +0,67 +53,81 +206,91 | £41,75 +223,60 | +0,00

1148 | 2,3- 1055 |1 | 661 4,67 751 4,10 0,13 0,77 0,11 0,56 0,021 | 0,000 |0,004 |0,134
Pentandion | (1060) +1,66 +0,02 +1,59 +0,84 +0,00 +0,44 +0,00 +0,07
30 | 4,17 3,20 8,50 331 0,62 1,16
£1,78 +0,35 4325 +0,60 +0,07 +0,09
60 | 1,17 0,83 3,20 4,10 1,04 1,86
£0,05 +0,05 +0,97 +2 60 £0,00 +0,98

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi



Cizelge 4.29. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin| A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
12310 | 2- 1083 1 0,081 0,999 | 0,000 | 0,083
Hekzanon | (1078)
30 0,97
0,06
60 | 40,82 23,93 5,05 51,14 17,67
+49,98 +21,50 +0,00 +0,00 +13,70
15.416 2- 1185 1 76,76 38,82 41,54 36,91 43,61 62,25 48,70 48,24 0,050 0,230 0,000 0,851
Heptanon | (1185) +17,34 +5,93 +0,05 +18,02 +0,92 +27,85 +7,15 +1,56
30 | 46,46 39,40 95,41 45,94 161,86 132,91 94,48 62,00
+12,10 £15,66 | £42,82 | +4,17 | £59,16 | £96,17 | £14,73 | +4,68
60 | 112939 [ 949,59 | 34498 [ 113,81 | 1137,53 | 1943,62 | 814,68 | 133,70
+1253,87 | £540,11 | £9,87 | +80,74 | +728,52 | £1161,98 | £390,03 | +41,11
18.685 3- 1291 1 71,43 52,34 65,47 61,37 23,79 657,07 5,21 347,84 0,000 0,000 0,293 0,000
hidroksi- (1287) +27,28 +16,68 +8,68 +35,65 +0,71 +210,64 | £1,94 +103,96
2-Biitanon 30 | 43,85 56,08 105,47 53,36 202,137 | 244,85 89,25 245,70
(Asetoin) +11,78 +35,85 1+4,92 +0,57 +22,46 +47,26 +40,39 +54,78
60 | 61,27 79,40 108,81 | 24,91 24584 | 549,00 | 33,84 256,73
+17,02 +12,39 | £28,70 | 34,02 | £7,30 | £6,43 424,51 | +54,78
21.785 2- 1395 1 48,87 22,93 20,09 22,30 16,61 25,29 18,68 18,04 0,161 0,149 0,000 0,764
Nonanon (1386) +43,09 +6,37 +9,33 +10,10 +3,03 +3,43 +0,74 +2,66
30 | 14,48 11,50 28,19 14,28 34,28 23,06 20,46 14,07
+3,24 +4,24 +14,10 +2,89 +7,31 +11,83 +3,27 +0,21
60 | 232,29 161,54 | 75,11 13,44 301,63 | 56539 | 202,09 | 66,74
268,62 | £11921 | 24,63 | £15,10 | 197,54 | £486,68 | £61,47 | +10,78
23358 | 8-Nomen- | 1450 |1 | 437 1,62 1,53 1,08 1,09 1,27 0,44 0,095 | 0,821 | 0,000 | 0,547
2-one (1484) +4,90 0,96 | £1,19 | £0,00 | +0,50 +0,23 | 0,00
30 | 0,69 0,65 3,75 0,64 3,03 1,47
+0,30 +0,35 +0,00 +0,35 +0,69 +0,28
60 | 46,08 33,71 13,09 6,47 54,18 39,48
+55,79 426,53 | £2,42 | £527 | 444725 +17,92

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu

A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi drnegi

D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%]1) ile iiretilen tereyagi 6rnegi

66



Cizelge 4.29. (devam)

Yogurt Tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI  [Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
24.792 | 2-Dekanon 1501 |1 0,15 0,16 0,051 [0,150 [0,001 [0,287
(1503) +0,03 +0,00
30 [0,13 [0,14 0,22 0,08 0,19 0,12 0,14 0,12
+0,02 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,08 | +0,01 +0,00 | £0,04
60 | 0,58 0,31 0,73 1,43 0,49
+0,62 | £0,22 +0,00 +1,19 +0,13
27.635 2-Undekanon | 1607 1 5,01 2,64 2,38 4,40 2,16 3,58 2,65 2,56 0,352 0,166 0,008 0,541
(1606) +3,81 | 40,14 +0,58 +393 | £0,19 +0,92 +0,35 +0,55
30 [2,10 | 1,66 2,92 1,82 | 2387 2,05 3,27 2,31
0,48 | £0,63 | +027 | £0,20 | +0,94 | £0,04 | 1,04 | +0,08
60 | 5,04 3,46 3,41 2,84 8,87 13,18 5,07 2,44
+3,69 | £1,43 +0,44 +1,33 | £#4,40 +10,01 +1,31 +0,11
Toplam Ketonlar (12) 2564,14 | 1959,62 | 1379,20 | 648,65 | 3048,09 | 5600,65 | 1908,53 | 1998,67

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi drnegi

D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis. biovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi 6rnegi

001
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4.4.4. Alkoller

Alkoller temel olarak mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucu ya da karbonil
bilesenlerinin ilgili alkole rediiksiyonu ile olusabilmektedir. Alkoller nisbeten yiiksek
oranda veya doymamis formda (1-okten-3-ol) olmadiklar siirece aromaya katkilar1 ¢ok
azdir (Reineccius 2006). Diger taraftan alkollerin koku esikleri onlarin ilgili
aldehitlerinden ¢ok daha fazla olmasina ragmen aroma profiline katkilar1 daha azdir.
Ornegin karbonil bilesenlerden aldehit ve ketonun depolama sirasinda ilgili alkollerin
olusumu nedeniyle azaldig1 ve bu doniisiimiin aroma degerindeki azalmayla es degerde

oldugu bildirilmektedir (Fisher and Schott 1997).

Bu c¢alismada alkoller ugucu aroma bilesenler igerisinde ikinci biiyiik grubu
olusturmustur. Toplam alkol miktarinin kremadan {iretilen tereyaglarinda Yogurt
tereyaglarina oranla daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Tiim depolama periyodu
g0zoniine alindiginda toplam alkol miktar1 Yogurt tereyaglarinda en diisiik D 6rneginde
31,10 pg/100 g olarak belirlenmis ve bunu sirasiyla B (46,71 pg/100 g) ve A (53,87
ng/100 g) ve C ornegi (57,37 ng/100 g) takip etmektedir. Kremadan {iretilen
tereyaglarinda ise benzer bir durum sergilenmis olup, en diisiik miktar yine D drneginde
(228,26 ng/100 g) tespit edilmis ve diger drneklerde sirasiyla B (354,66 pug/100 g), C
(381,69 ng/100 g) ve A (1801,85 ng/100 g) olarak bulunmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30°da goriildiigii gibi 1-pentanol, 3-metil-1-biitanol, 1-oktanol, 1-biitanol, 2-
nonanol ve etanol her iki ¢esit tereyaginda da tiim depolama periyotlarinda tespit edilen
alkoller olup depolama periyoduna bagl olarak artig gostermislerdir. Diger taraftan 1-
heptanol ve 2-propanol Yogurt tereyaglarinda tiim depolama periyotlarinda tespit
edilirken, Krema tereyaglarinda bazi periyotlarda tespit edilmistir. 1-hekzanol ise
Krema tereyaglarinda tiim periyotlarda Yogurt tereyaglarinda ise bazi periyotlarda tespit

edilen agucu alkol bilesikleridir.

Marchal et al. (1985), 3 ve 4 karbonlu alkollerin Clostridium acetobutylicum gibi

Clostridium spp. tiirline ait pek ¢ok bakterinin fermentasyonuyla olusabildigini
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bildirmektedirler. Bu bakteriler pH 5’in altina diistiiglinde biitirik asit fermentasyonuyla
birlikte biitanol, propanol ve aseton olusumu ile pH'min daha fazla diismesini

onlemektedir (Edris and Schirle-Keller 2010).

Varyans analiz sonuglarina goére etanol olusumu iizerinde hammadde, kullanilan kiiltiir,
depolama periyodu ve hammaddexkullanilan kiiltiirxdepolama periyodu interaksiyonu
p<0,01 diizeyinde énemli olmustur (Cizelge 4.30). Etanol Yogurt tereyaglarinin A ve B
orneklerinde depolama boyunca azalis gostermis ve en yiiksek miktarlar 1. giinde
sirastyla 3,46 ng/100 g ve 2,27 ug/100 g belirlenmistir. C 6rneginde depolamaya baglh
olarak diizenli bir artig goriilmiis ve en yliksek etanol miktarinin 60. giinde 3,28 pg/100
g olarak en diisiik miktarin ise 1. glinde 1,84 ng/100 g olarak bulundugu goriilmiistiir. D
orneginde bu bilesen depolamaya bagli olarak artis ve azalis gostermis, en yiiksek
miktar 60. giinde (4,20 pg/100 g) olarak en diisiik 30. giinde (2,09 pg/100 g)
saptanmigstir. Krema tereyaglarinda etanol miktar1 A 6rneginde depolamaya bagli olarak
azalig ve artis gosterirken en yiiksek degerin 1. giinde (65,11 ng/100 g) en diisiik
degerin ise 30. giinde (36,20 pg/100 g) oldugu belirlenmistir. Etanol miktar1 B, C ve D
orneklerinde depolamaya bagl olarak diizenli bir azalis gosterirken en yiiksek etanol
miktarmin 1. giinde sirasiyla 40,79 ng/100 g, 175,95 ng/100 g ve 42,21 pg/100 g olarak
tespit edilmistir. En diisiik etanol miktar1 ise 30. giinde yine B, C ve D &rneklerinde

sirasiyla 14,72 ug/100 g, 35,72 ng/100 g ve 34,88 nug/100 g olarak belirlenmistir.
y ng g ng g ng g )

Gadaga et al. (2007) tarafindan yapilan bir aragtirmada L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis C1 ile iiretilen UHT fermente siitte tespit edilen etanol miktar1 30 ppm
olarak belirlenmistir. Liu et al. (1997), L. lactis subsp. cremoris 2254ve Leu.
mesenteroides subsp. cremoris 60 Kkiiltiirlerinin  (1:1 v/v) ortama ilave edilen
asetaldehidi metabolize edemedigi ve dolayisiyla etanol tespit edilemedigi goriilmiistiir.
Bu durumda Leu. mesenteroides subsp. cremoris 60 susunun inhibe olabilecegi ileri
striilmistiir. Krema tereyaglarinda etanol miktarinin C ve D oOrneklerinde depolama
boyunca azalmasi Leu. mesenteroides subsp. cremorisin depolama periyodu boyunca
baslangica gore diisiis gostermesiyle agiklanabilir. Diger taraftan yogurt 6rneklerinde

goriilen bu artista yogurt tiretiminde kullanilan starter kiiltiiriin etkili oldugu
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diistiniilmektedir. Bununla birlikte Karatapanis et al. (2006) ctanol miktar1 iizerine
ambalaj materyalinin etkili oldugunu, polietilen sise ve karton kutularda ambalajlanan
siitlerde asir1 miktarda etanol olusumunun biitirik ve hekzanoik asidin metil ve etil
esterleri ile oktanoik asitin metil esterinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Yine
etanoliin, ya eter sentezleyen 0zel enzim sistemine sahip mikroorganizmalar ile ya da
karbonhidrat ve aminoasit gibi substratlar1 kullanabilen diger mikroorganizmalar
tarafindan da sentezlenebilecegi ifade edilmektedir (Liu et al. 2004). Yine Senel
(2006)’nin bildirdigine gore Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S thermophilus un
sahip oldugu aldehit dehidrogenaz ve alkol dehidrogenaz enzimi glukozdan asetaldehit
ve etanol olusumunu katalize etmektedir (Lees and Jago 1976, Tamime and Robinson

2000).

3-Metil-1-biitanol,lizerinde hammadde, kullanilan kiiltiir, depolama periyodu ve bu 3
faktoriin interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok dnemli etkide bulunmustur (p<0,01). 3-
Metill-biitanol hem Yogurt hem Krema tereyaglarinda tiim orneklerde tespit edilirken
Yogurt tereyaglarindaki en yiiksek miktarin C 6rneginde 60. giinde (3,62 nug/100 g) en
diisiik miktarin ise B orneginde 1. giinde (1,21 pg/100 g) belirlenmistir. Krema
tereyaglarindaki en yiiksek deger A 6rneginde 60. giinde (101,58 png/100 g) en diisiik
deger ise D orneginde 1. giinde (0,77 pg/100 g) saptanmistir. Gadaga et al. (2007),
cesitli bakteri, maya ve bunlarin karisgimiyla rettikleri UHT fermente siitte 3-
metilbiitanolu (1,70 ppm) olarak tespit etmislerdir. Lactobacillus helveticus, S
thermophilus ve Propionibacterium freudenreichii referans suslar tarafindan iiretilen 3-
metil-biitanal, 3-metil-biitanol, 2-metil-propanal, 2-metil-propanol Lb. helveticus ve S.
thermophilus ile inokiile edilen 6rneklerde daha fazla olustugu bildirilmistir (Marilley et
al. 2004).

1-Biitanol hem Yogurt hem de Krema tereyaglarinda tiim depolama periyotlarinda tespit
edilmis (Krema tereyaglarinin C o6rneginde 60. giin hari¢) ve miktar1 depolamayla
birlikte artan bir egilim gostermistir (Yogurt tereyagi B 6rnegi harig). 1- Biitanol miktar
olarak Krema tereyaglarinda daha fazla tespit edilmistir. Yogurt tereyaglarinda en

yiiksek miktar kontrol 6rneginde 60. giinde (1,35 pg/100 g) en diisiik B 6rneginde 60.
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giinde 0,42 png/100 g olarak tespit edilmistir. Kremadan iiretilen tereyaglarinda ise en
diisiik miktar D 6rneginde 1. giinde (0,56 pg/100 g), en yiiksek kontrol drneginde 60.
giinde (476,98g/100 g) tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Varyans analiz sonucuna gore I-pentanol iizerinde tiim faktérler ve bunlarin
interaksiyonu p<0,01 diizeyinde énemli olmustur (Cizelge 4.30). 1-Pentanol her iki ¢esit
tereyag1 Orneginde tespit edilmis ve depolama periyodu boyunca Krema tereyaginin C

ornegi haricinde genel olarak bir azalig gdstermistir.

2-Nonanol iizerinde sadece depolama periyodu isatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.30). Yogurt tereyaglarinda depolama siiresince giderek
azalmis ve en yliksek miktar A O6rneginde 1. giinde (3,71 pg/100 g) en diisiik miktar D
orneginde 60. giinde (0,7 ng/100 g) belirlenmistir. Krema tereyaglarinda ise A ve D
orneklerinde 60. giin hari¢ diger tiim orneklerde tespit edilmis ve en yiiksek deger B
orneginde 60. giinde (1,63 pg/100 g) en diisiik deger ise A 6rneginde 30. giinde (0,27
ng/100 g) belirlenmistir.



Cizelge 4.30. Tereyagi orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60. giin) saptanan alkol bilesikleri ortalamalar1 (ng/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Giin| A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
8265 | 2- 929 1 (084 |08 [104 [073 050 0,000 | 0410 | 0,000 | 0,001
Propanol | (923) +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
30 [ 0,73 0,53 L1I9 [088 [039 0,53
+0,38 | £0,54 | 0,12 | 40,11 | 0,00 +0,12
60 | 1,33 0,42 1,22 1,33 1,65 0,71 5,48
+1,42 +0,10 +0,30 +1,02 +0,41 +0,00 +2,35
8.392 Etanol 934 1 3,46 2,27 1,84 2,56 65,11 40,79 175,95 42,21 0,005 0,000 0,003 0,011
(926) +0,13 +2,11 +0,60 +2,64 +3,610 +27,83 +60,59 +35,10
30 3,13 1,88 [293 [200 |3620 27,66 | 47,86 43,54
+0,31 | £0,60 | £0,70 | £0,30 | +23,72 129,10 | £11,91 | +22,76
60 | 1,86 1,68 3,28 4,20 48,88 14,72 35,72 34,88
+1,46 | £0,56 | £0,52 | 3,39 | +13,41 +4,55 | £17,87 | +24,96
12503 | 2-Metil | 1090 | 1 025 | 025 0,61 0,47 0,000 | 0,027 | 0,003 | 0,000
1- (1094) +0,00 +0,00 +0,11 +0,00
propanol 30 | 0,10 0,26 0,43 5,43 0,05
+0,00 | £0,00 | +0,00 +2,12 +0,00
60 | 0,30 0,68 0,63 0,23 0,75
+0,00 +0,00 +0,89 +0,00 +0,00
13.386 2- 1119 1 2,22 0,09 1,31 0,01 0,05 0,23 0,10 0,005 0,002 0,000 0,002
Pentanol | (1117) +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,61 +0,00
30 0,99 1,59 0,08
+0,42 +0,39 +0,12
60 | 2,80 4,34 0,81 7,61 39,91 77,03 0,41
+3,43 +4,48 +0,47 +3,95 +38,09 +51,69 +0,23
14.144 1- 1144 1 0,43 0,50 0,53 0,45 4,66 1,05 0,74 0,56 0,000 0,000 0,000 0,000
Biitanol (1150) +0,12 +0,00 +0,00 +0,00 +0,47 +0,26 +0,27 +0,00
30 (052 [050 [070 046 102,79 1,17 1,06 0,80
+0,20 | £026 | £0,12 | 40,18 | +71,05 0,69 | £1,19 +0,04
60 | 1,35 0,42 0,72 0,89 476,98 4,58 0,72
£127 | +031 | =044 | =084 | 1000 +1,33 +0,08

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp.lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi drnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

SOI



Cizelge 4.30. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin| A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
14.579 | 1-Penten- | 1158 1 0,40 0,24 0,000 0,000 0,008 0,205
3-ol (1157) +0,11 +0,00
30 0,33 0,42 0,70
+0,00 +0,05 +0,08
60 | 0,16 0,12 0,24 0,18 0,76 0,59
+0,17 +0,04 +0,00 +0,00 +0,63 +0,27
16.096 3-Metil-1- | 1207 1 2,42 1,21 1,89 1,58 1,40 0,89 0,81 0,77 0,000 0,000 0,000 0,000
biitanol, (1209) +1,19 +0,07 +0,10 +0,96 +0,52 +0,55 +0,06 +0,61
30 | 2,15 1,67 | 247 1,23 77,85 0,88 4,85 0,87

027 | 0,68 | +£033 | £048 | 422,05 | 045 | +1,60 | +0,55

60 | 3,33 3,14 3,62 1,39 101,58 1,26 7,30 0,403
4206 | 025 | £1,70 | 0,71 | 42636 | +1,17 | £1,65 | +0,03

901

16.518 2- 1221 1 0,017 0,053 0,029 0,005
Hekzanol | (1226)

30
60 0,72
+0,50
17.413 1- 1250 1 3,12 1,56 2,07 1,41 1,66 3,69 1,90 3,04 0,000 0,000 0,000 0,000
Pentanol (1255) +0,29 +0,34 +0,36 +0,76 +0,21 +0,23 +0,53 +0,07
30 | 2,35 1,64 2,54 1,75 5,55 5,80 1,26 4,52
+0,51 40,75 +0,49 +0,06 +2,74 +2,29 +0,14 +0,07
60 | 3,49 3,87 2,80 1,28 33,45 6,15 0,57 3,96
+1,03 +0,38 +0,47 +0,56 +10,61 +0,52 +0,15 +0,60
19.399 4-Metil-1- | 1315 1 0,000 0,000 0,000 0,000
Pentanol (1311)
30
60 1,48

+0,26

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile tretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile tiretilen tereyagi 6rnegi



Cizelge 4.30. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
19.531 2- 1319 1 0,27 0,71 0,241 0,064 0,084 0,133
Heptanol | (1310) +0,00 +0,16
30 0,51 0,41 4,41 0,40
+0,00 0,19 | £1,23 | 0,28
60 1,25 0,91 0,49 3,08 16,20 0,47
+0,00 +0,33 +0,17 +0,87 +16,55 0,23
19.605 | 3-Metil- | 1322 | 1 140 | 0,50 0,52 | 0,002 |0000 |0,501 0,041
2-biiten- (1323) +0,08 +0,22 +0,00
1-ol 30 [0,50 0,18 (034 [022 0,25
0,29 | 40,15 | £0,44 | £0,07 +0,00
60 0,98 0,18 0,50 0,17
+0,00 +0,10 +0,18 +0,05
20.483 1- 1351 1 3,50 2,13 2,71 1,71 1,19 1,42 0,94 0,98 0,000 0,000 0,000 0,000
Hekzanol | (1356) +1,44 +0,61 +0,21 +0,50 +0,31 +0,02 +0,59 +0,06
30 513 93,08 7,23 4,04 | 3,24
+1,38 +74,04 2,97 | £0,70 | £0,05
60 5,75 4,60 562,89 72,98 8,93 4,75
023 | £0,54 £0,00 4287 | +£339 | %127
21540 | 3- 1387 | 1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Hekzen- (1385)
1-0l (2) 30
60 1,21
+0,24
22.184 | 2-Biitoksi | 1409 | 1 0,16 0,19 0,31 0,000 0,000 0,000 0,000
_etanol, | (1402) +0,00 +0,00 +0,00
30 0,32 061 0,73 0,45
+0,00 +0,00 +0,43 +0,14
60 1,07 | 047
+0,00 | 0,00

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu

A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile iiretilen tereyagi drnegi

D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%]1) ile iiretilen tereyagi 6rnegi

LOT



Cizelge 4.30. (devam)

801

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
23.533 | 1-Heptanol 1456 1 0,52 0,22 0,78 0,20 0,42 9,00 0,38 0,000 0,000 0,000 0,000
(1455) +0,30 | £0,00 | 0,44 | £0,17 | £0,03 +0,00 +0,00
30 [047 [029 [057 [033 0,93
+0,05 | £0,00 | £0,06 | +0,16 0,19
60 1,16 0,97 0,77 0,64
+0,76 | £0,20 | +0,17 | 0,33
24.787 | 2-Etil-1- 1490 1 0,86 0,58 0,84 0,71 0,17 0,26 0,30 0,23 0,028 0,002 0,106 0,629
hekzanol, (1484) +0,12 | #0,33 | £0,39 | £0,51 | £0,04 +0,00 +0,00 +0,01
30 [065 [044 [127 [054 [0,57 0,55 1,42 0,39
+0,13 | 0,13 | £1,21 | +0,23 | 40,22 +0,19 | +0,28 +0,02
60 0,86 0,66 1,13 0,42 0,49 0,31 0,21
+0,01 | 20,13 | £0,57 | 0,27 | +0,07 +0,11 +0,07
25.284 | 2-Nonanol 1519 1 3,71 1,35 1,30 1,15 1,00 1,31 0,65 0,73 0,591 0,332 0,014 0,840
(1532) +4,30 | £0,49 | £0,90 | 0,43 | £0,26 +0,19 +0,03 +0,00
30 [051 |04 [068 [036 [0.27 0,36 0,43 0,40
+0,14 | 20,31 | £0,02 | 0,09 | 0+,00 +0,09 | +0,21 +0,08
60 0,43 0,35 0,29 0,27 1,63 0,67
+0,49 | 0,19 | 0,11 +0,15 +1,69 +0,10
26.382 | 1-Oktanol 1560 1 0,35 0,35 0,27 0,23 0,25 0,29 0,24 0,26 0,000 0,000 0,000 0,000
(1561) +0,00 | 0,16 | +£0,02 | £0,14 | £0,04 +0,04 +0,15 +0,11
30 (033 [042 [043 [023 [341 0,48 1,25 1,07
+0,04 | £0,16 | £0,08 | +0,01 | +2,03 +0,05 | £0,22 +0,67
60 0,75 0,59 0,52 0,37 70,45 15,20 4,10 2,06
+0,59 | 20,18 | £0,15 | 0,21 | +0,40 4,71 | 223 +1,01
26.961 | 2,3- 1581 1 1,02 2,21 0,60 0,87 4,05 0,001 0,000 0,000 0,052
biitandiol (1580) +0,00 | 0,00 | +0,00 | +0,00 0,94
30 [036 [052 17,80 1,20 15,85 25,77
+0,39 | 0,00 +0,00 +0,00 | +8,33 +5,43
60 26,97 12,94 | 48,22 41,92
+0,00 +0,00 +22,65 +2.42
Toplam Alkoller (20) 53,87 | 46,71 57,37 | 31,10 1801,85 | 354,66 | 381,69 228,26

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyag1 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
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4.4.5. Asitler

Agizda eksi bir tat olusturmalarina ragmen, ugucu asitler aromadan sorumlu bilesenler
arasindadirlar. Tereyaginin arzu edilen aromasi biitirik ve kaproik asidin esik
degerlerinin altinda bir konsantrasyonda interaksiyona girmesiyle olusmaktadir.
Propiyonik asit Swis peynirlerinin esansiyel aromasindan sorumlu iken, isovalerik asit
en diisiik aroma esigine sahip olup Limburger peynirlerinde 6nemli bir bilesendir

(Fisher and Schott 1997).

Pastorize siitteki meyvemsi aroma kusurlarinin 6nemli 6l¢iide etilbiitirat, etil hekzanat,
etiloktanat ve etil dekanat esterlerinden kaynaklandigi; ransit, sabunumsu aroma
kusurunun ise dekanoik ve dodekanoik asitten olustugu bildirilmektedir (McGorrin

2007).

Asetik asit, 2-metil-propiyonik asit, 3-metil-biitanoik asit, pentanoik asit, biitanoik asit
ve hekzanoik asit olmak iizere toplam 6 adet ugucu asit bilesen tespit edilmistir (Cizelge
4.31). Varyans analiz sonuglarindan goriildiigi gibi hammadde, kullanilan kiiltiir ve
depolama periyodunca belirlenen tiim asitler iizerinde istatistiksel olarak Onemli
(p<0,01) bulunurken, bu ii¢ faktoriin interaksiyonu asetik asit ve biitanoik asit harig
diger tiim asitler iizerinde p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.31).
Bunlardan asetik, biitanoik ve hekzanoik asit her iki ¢esit tereyagindada tiim depolama
periyotlarinda tespit edilirken, miktar1 en fazla olan hekzanoik asit olmustur. Depolama
stiresince tespit edilen toplam asitler dikkate alindiginda; Yogurt tereyaglarinda Kontrol
orneginde 687,15 nug/100 g, B 6rneginde 514,30, C 6rneginde 436,90 pg/100 g ve D
orneginde ise 314,65 ug/100 g olarak tespit edilmistir. Kremadan firetilen tereyaglarinda
ise kontrol drneginde 4030,32 ng/100 g, B 6rneginde 1655,86 pg/100 g, C drneginde
744,11 pg/100 g ve D 6rneginde 1460,97 ng/100 g olarak tespit edilmistir.

Asetik asit, her iki ¢esit tereyagi orneginde de tiim depolama periyotlarinda tespit
edilmis ve Yogurt tereyaglarindaki oraninin Krema tereyaglarina oranla ¢ok daha

yiiksek oldugu saptanmistir. Yogurt tereyaglarinin tiim orneklerinde 30. giinlerde artig
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gosterirken 60. giinlerde miktar1 azalmistir (D 6rnegi harig). En yiiksek asetik asit
miktar1 C 6rneginin 60. giiniinde (29,87 ng/100 g), en diisiik degeri ise A Orneginin 1.
giiniinde (13,71pg/100 g) belirlenmistir. Krema tereyaglarinda A ve D 6rneklerinde
depolama periyodu boyunca diizenli bir artis B ve C orneklerinde ise 30. giinlerde
azalma 60. giinlerde tekrar artma saptanmistir. En yiiksek asetik asit miktarinin D
Orneginin 60. giiniinde (397,07 pg/100 g), en diisiik miktarinin ise A Orneginin 1.
giiniinde (11,57 pg/100 g) belirlendigi goriilmektedir (Cizelge 4.31).

Asetik asit; heterofermentatif laktobasil ve koliform grubu bakterilerin metabolizmasi
ya da aminoasitlerin oksidtif deaminasyonu ile olusurken, biitirik asit lipoliz, biitirik
asit fermentasyonu veya amino asitlerin par¢alanmasi ile, diger ugucu yag asitlerinin ise

laktattan olustugu ifade edilmistir (Fox and Wallace, 1997).

Biitanoik asit (biitirik asit) miktar1 iizerinde hammadde, kullanilan kiiltiir ve depolama
periyodu p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biitirik asit miktar1 her iki cesit
tereyaginda da tiim orneklerde depolama siiresince artmistir. En yiiksek biitirik asit
miktar1 Yogurt tereyaglarinda 60. giinlerde A kontrol 6rneginde (267,48 png/100 g)
tespit edilirken bunu sirasiyla B (156,73 pg/100 g), C (75,07 ng/100 g) ve D (63,96
ng/100 g) ornekleri takip etmistir. Krema tereyaglarinda ise en yiiksek biitirik asit
miktar1 yine ayni 60. giinlerde A kontrol 6rneginde 2074,74 ng/100 g olarak tespit
edilirken, bunu sirasiyla C (454,56 ug/100 g), B (296,95ug/100 g) ve D (136,16 ug/100
g) ornekleri izlemistir. Biitirik asit ve hekzanoik asitin tereyaginin tat ve aromasinda
etkili olmadig: bildirilmistir (Urbach et al. 1972, Stark et al. 1976). Couvreur et al.
(2006), %100 musir slaji, %30 kuru ot+%70 musir slaji, %60 ot+%40 musir slaji ve
%100 kuru otla beslenen ineklerden elde edilen siitten iirettikleri tereyaglarinda biitirik

asit miktarlarini sirasiyla 4,3, 3,8, 3,9 ve 3,9 g/100 g olarak tespit etmislerdir.

Diger taraftan fermente {lriinlerde ve tereyaginda belirli bir diizeyin {izerinde tat
bozuklugunun gostergesi oldugu ve serbest yag asitlerinin biiyiik béliimiiniin biitirik asit
(89,9) oldugu ifade edilmektedir (Jansen and Sampugna 1964). Ancak lipoliz sonucu

hangi serbest yag asidinin hangi miktarda olusacagi belirli degildir (Tamime and
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Robinson 2000). Senel (2006), %7 yagli ve pH 4.0 da iirettigi Yogurt tereyaginda
biitirik asit miktarin1 depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde 23,82; 22,99; 17,12;
22,60 ve 14,61 ppm, Krema tereyaglarinda ise 40,49; 41,42; 41,41; 37,71 ve 38,15 ppm
olarak tespit etmislerdir. Biitanoik asit miktarlarindaki farkliligin iiriinden iiriine
degistigi, 6rnegin yogurtlarda 8,9-10,8 ppm (Beskhova et al. 1998), lipolizin arzu
edildigi Roquefort ve Blue peynirlerinde ise 992-1146 ppm olarak tespit edilmistir
(Woo et al. 1984). Atamer vd (2005) Yayik ve Krema tereyaglarinin biitirik asit
miktarinda depolama siiresince bir degisim olmadigini belirtmislerdir. Ayrica bu bilesen
miktarinin degiskenliginde sadece mamiil maddenin degil ¢evresel faktorlerinde 6nemli
oldugu iizerine yapilan c¢aligmalar 151k tutmaktadir. Ornegin, Asetik, biitanoik,
propanoik ve bu asitlerin metil esterlerinin sigir ¢iftliklerinde hakim organik bilesenler
oldugu yapilan bir arastirmada ortaya koyulmustur (Ciganek and Neca 2008). Taze ve
tuzlanmis tereyaginda biitirik asit miktar1 192 pg/kg tereyagi olarak tespit edilmistir
(Peterson and Reineccius 2003a). Ayrica bazi 6rneklerde serbest yag asitlerinde goriilen
azalmanin nedeni olarak serbest yag asitlerinin mikroorganizmalar tarafindan katabolize
edildigi distiniilmektedir (Senel 2006). Ayrica Penicillium roqueforti gibi bazi kiiflerin
serbest yag asitlerini -oksidasyonla metil ketonlara ve ileri asamalarda sekonder
alkollere pargaladig: bildirilmistir (Scott 1981, Fox et al. 2000). Yapilan bu ¢alismada
biitanoik asit miktarinin mevcut literatiirlere goére yiliksek c¢ikmasinda saf kiiltiiriin

yanisira kullanilan kullanilan kiiltiiriin de etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Hekzanoik asit her iki tereyaginda da tespit edilirken Krema tereyaglarinda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yogurt tereyaginin A (100,55 pg/100 g ), B (66,77 ng/100 g ) ve
D (53,00 ng/100 g) érneklerinde en yiiksek 60. giinde, C 6rneginde ise 30. giinde (80,22
ng/100 g) tespit edilmistir. Krema tereyaginda A, B ve C orneklerinde en yliksek 60.
giinde sirasiyla 447,41 pg/100 g, 204,03 png/100 g ve 57,58 png/100 g olarak tespit
edilirken, D 6rneginde ise 30. giinde (62,00 pg/100 g) belirlenmistir. Peterson and
Reineccius (2003a) tarafindan taze tiretilmis ve tuzlanmis tereyaglarinda hekzanoik asit

miktarii 732 pg/kg olarak tespit etmislerdir.



Cizelge 4.31. Tereyag1 6rneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60) saptanan asit bilesikleri ortalamalar1 (ug/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
23.901 Asetik asit | 1469 1 13,71 30,91 19,58 23,54 11,57 241,69 40,44 169,13 0,000 0,000 0,033 | 0,379
(1461) +2,73 +34,70 +7,93 +18,94 +11,81 +138,26 | £32,92 +95,11
30 18,18 34,08 32,29 16,23 107,73 [ 21582 | 16,37 396,77
+439 | 42245 | 48,86 | 234 | 4817 | +100,81 | +1,72 | 425,11
60 14,74 23,72 29,87 26,83 137,96 382,40 67,21 397,07
3,45 | #2224 | £1,95 421,78 | £50,52 | 233,53 | #2233 | +78,32
27.153 | 2-Metil- | 1588 |1 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,001
propanoik | (1587)
asid 30 0,42 1,63 8,34 3,94
0,00 | 1,71 +0,00 | +4,46
60 3,09 0,58 0,86 0,64 10,13
+0,00 +0,30 +0,00 +0,00 +0,00
28.651 Biitanoik 1650 1 39,27 37,64 26,15 14,14 26,15 100,91 16,95 76,29 0,005 0,001 0,001 | 0,187
asit (1647) 422,608 | £33,78 | £10,36 | #26,17 | £11,07 | £53,74 | 19,47 | +28,76
30 72,36 53,64 65,55 21,00 936,44 | 129,30 | 20,68 134,21
+10,34 | £16,02 | 9,18 | +4,21 +354,51 | +8,74 | 8,80 | 3,24
60 267,48 156,73 75,07 63,96 2074,74 | 296,95 454,56 136,16
+132,37 | £142,10 | £23,87 | #31,15 | #666,62 | £139,92 | 299,75 | +21,70
29.940 3-Metil- 1700 1 1,78 1,39 1,09 1,45 0,000 0,000 0,000 | 0,000
biitanoik (1673) +1,45 +0,80 +0,01 +0,88
asit 30 1,93 1,74 2,49 0,79 8,15 2,40 1,29
0,05 | +0,76 | £0,33 +0,03 +3,53 +0,15 +0,05
60 2,86 1,60 1,95 1,34 12,71 6,66 4,09
2,08 | 0,00 | £0,50 | £1,04 | #220 | £4,60 | +0,00
31.608 | Pentanoik | 1766 | 1 0,75 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
asit (1743) +0,00
30 4,13
+0,00
60 0,53 5,71
+0,74 +0,72

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu

A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

[48!



Cizelge 4.31. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLx
Bilesikler M
34.02 | Hekzanoik 1870 1 81,18 43,805 42,49 51,81 33,36 31,08 34,85 47,31 <0,000 | 0,010 <0,000 | 0,010
9 asit (1861) +31,81 +21,18 +1,32 +41,89 +4,02 9,82 +11,07 +6,24

30 | 69,072 | 59,31 80,22 39,92 205,79 | 40,68 31,38 62,00
£931 42127 | £13,60 | +3,24 +7045 | £5,92 £9,60 +2,70

60 100,55 66,77 59,29 53,00 447,41 204,03 57,58 40,74
9,13 +15,85 +11,91 +14,31 +158,31 | £162,12 | £25,53 +0,10

Toplam Asitler (6)

687,15 514,30 436,90 314,65 4030,32 | 1655,86 | 744,11 1460,97

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%]1) ile tiretilen tereyagi drnegi

el
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4.4.6. Laktonlar

Laktonlar pek ¢ok fermente {iriinde 6zellikle alkollii igkiler ve siit iiriinlerinde aromaya
katkida bulunan bilesiklerdir. Laktonlar gidalarda mikrobiyal olarak, lipid oksidasyonu
sonucu ya da 1s1l islemle olusabilmektedir (Reineccius 2006). Oldukga diisiik koku esik
degerleri nedeniyle (0,1 ppm) yiiksek bir aroma degerine sahip olan laktonlar lipid
oksidasyonu 4 ve 5-hidroksi asitlere kadar oldugunda olusarak hidroksi asitleri stabilize
ederler ve bdylece bu asitlerin ileri oksidasyona ugramasini dnlemis olurlar. 4-Hidroksi
ve 5 hidroksi asitler o-laktona doniisen asitler olup pek cok siit iiriiniine, tatl krema ve
siite karakteristik bir aroma kazandirirlar. Cogu d-lakton tiirlerinin hayvansal {iriinlerde
bulunurken y-laktonlarindaha ¢ok bitkilerde bulundugu ve tereyagi benzeri kokunun &-
dekalaktonlardan ileri geldigi belirtilmektedir (Fisher and Schott 1997). Diger taraftan
laktonlarin siit {iriinlerinde aromaya direkt katkilarinin olmadig1 ancak destekleyici

olarak katki sagladiklar1 bildirilmektedir (McGorrin 2007).

Bu caligmada, tek bir lakton (d-hekzalakton) bilesigi tespit edilmistir. Edris and Schirle-
Keller (2010) tereyaginda yaptiklar1 ¢alismadaayni sonucu bulmuslardir. Bu durumun
ya laktonlarin tespit edilemeyecek kadar az ya da uygulanan yoOntemden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Yagdaki laktonlarin tespitinde bazi problemler
olabilecegi, bu amagla en uygun yontemlerin izotop-diliisyon, silisik asit adsorpsiyon
kromatografisi ya da buhar distilasyon metodu oldugu bildirilmistir (Ellis and Wong
1975). Diger taraftan Peterson and Reineccius (2003a) taze tereyaglarinda o-
hekzanolakton,  d-oktanolakton,  d-dekanolakton and y-dodekanolakton tespit
etmislerdir. Lakton olusumu yemleme, mevsim, yetistirme ve laktasyonun evresine

bagli oldugu bildirilmistir (Fox et al. 2000).



Cizelge 4.32. Tereyagi orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60. giin) saptanan lakton bilesigi ortalamalar1 (ug/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
30.709 d- 1728 1
hekzalakton | (1710)
30
60 0,65 0,36 0,36 1,23
+0,91 +0,02 | £0,00 +0,00
0,65 0,36 0,36 1,23
Toplam lakton

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi drnegi

D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi 6rnegi

Sl
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4.4.7. Siilfiirlii bilesenler

Sarap, bira ve peynir gibi fermente {irlinlerini de igine alan pek cok lriinde bulunan
ucucu siilfiirli bilesenler ¢ok diisiik aroma esik degerlerine sahip olmalarina ragmen
gida aromalarinda temel etkiye sahiptirler. Kiikiirt iceren aminoasitlerden L-metiyonin
ile L-sisteinden olusan metantiyoliin peynirlerde bulundugu ve dimetil siilfid, dimetil
distilfid gibi diger ugucu silfiir bilesenlerine ya da S-metil asetat gibi S-
metiltiyoesterlere doniisebildigi ifade edilmistir (Berger 2007).

Varyans analiz sonucuna gore karbon disiilfid iizerine kullanilan kiiltir p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunurken diger faktorlerin 6nemli olmadig1 bulunmustur (Cizelge
4.33). Bu bilesen her iki tereyagi Orneginde de bulunmus fakat Yogurt tereyagi
orneklerindeki miktarmin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.33). Yogurt
orneklerinde tespit edilen en yiiksek karbon disiilfid miktar1 A 6rneginin 1. giliniinde
(176,38 ng/100 g), en diisiik deger ise B Orneginin 30. giinlinde (26,78 ng/100 g)
belirlenmistir. Krema tereyaglarinda en yiiksek karbon disiilfid miktar1 C 6rneginin 30.
glinlinde (16,35 pg/100 g) en diisiik ise A Orneginin 30. giiniinde (0,02 png/100 g)
saptanmustir. Siilflirlii bilesenlerden 6zellikle metantiyol, dimetil disiilfid ve hidrojen
stilfid yumusak ve yiizey olgunlagtirmali peynirlerde giiglii bir sarimsak ya da kokmus

aromaya neden olurlar (McGorrin 2007).

Reddy et al. (1967)’nin bildirildigine gore, siit aromasiyla iliskili oldugu ileri siiriilen
dimetil siilfitin yem kaynakli aroma kusuruna neden oldugu ilk defa Patton et al. (1956)
aciklanmistir. Bir gidanin karakteristik aroma bileseni diisiik miktarlarda aromaya
olumlu katkida bulunurken yiiksek konsantrasyonda olumsuz tat ve aromaya neden
olabilmektedir. (Scarlata and Ebeler 1999). Ornegin az miktarda dimetil siilfid patlams
misir aromastyla biranin aroma karakteristigine katkida bulunurken yiiksek miktarda
iken istenmeyen lahanamsi veya haslanmis sebze aromasina neden olurken peynirlerde

ise ¢iirlimiis sebze aromasina neden olur (Zehentbauer and Reineccius 2002).
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Cizelge 4.33’de varyans analiz sonuglarindan goriildigi gibi dimetil siilfid {lizerine
hammadde, kullanilan kiiltiir, depolama periyodu ve bu {i¢ faktoriin interaksiyonu
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (p<0,01). Dimetilsiilfid sadece Krema
tereyaglarinda A oOrneginde 1. giinde (0,31) tespit edilmis olup diger Orneklerin
higbirinde tespit edilememistir. Diger taraftan dimetil stilfid tereyag kiiltiiri, kiiltiirla
krema, kiiltiirle iiretilen Krema tereyagi, tatlh Krema tereyagi ve yayiklama
ekipmanlarindan izole edildigi ve tereyaginin tipik aromasindan sorumlu oldugu rapor
edilmistir (Day et al. 1964). Bu bilesenin tereyagindaki asidik maddelerin ve diasetilin
keskin aromasini baskiladigini (Kinsella 1975), bu nedenle dimetil siilfidin siitiin 6nemli

aroma bileseni oldugu bildirilmistir (Day et al. 1964).

Bu aragtirmada, dimetil disiilfid {izerinde sadece kullanilan kiiltliriin 6nemli oldugu
Cizelge 4.33’de goriilmektedir. Bu bilesen Krema tereyaglarinda C 6rneginde 1. giin ve
A 0Orneginin 60. giinii hari¢ tiim 6rneklerde tespit edilmis ve Krema tereyaglarindaki
miktar1 Yogurt tereyaglarindaki miktarina oranla daha yiiksek bulunmustur. Yogurt
tereyaglarindaki en yiiksek disiilfid, dimetil miktar1 A 6rneginin 1. gliniinde (7,5 pg/100
g) Krema tereyaglarinda ise B 6rneginin 1. giiniinde (1,13 pg/100 g) tespit edilmistir.
Dimetil disiilfidin hem 151k hemde mikrobiyal kaynakli bir {iriin oldugu belirtilmistir
(Jung et al. 1998).



Cizelge 4.33. Tereyag1 orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60 giin) saptanan siilfiir bilesikleri ortalamalar1 (ng/100 g)

Yogut tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
5431 Karbon 762 1 176,38 71,91 47,56 78,97 0,12 2,77 15,46 0,21 0,636 0,000 0,419 0,755
disiilfid (791) +182,43 | 16,82 | 437,12 | 61,52 | £0,00 | 2,63 | 6,14 | =0,12
30 59,09 26,78 61,26 63,05 0,02 0,95 16,35 0,60
+17,21 +1,37 +15,47 | £51,88 | +0,00 +0,47 +4,88 +0,30
60 79,11 78,70 63,37 76,73 0,04 0,26 12,45 0,41
+15,54 | £53,88 | £6,11 +11,98 | +0,00 +0,03 +7,85 +0,04
5.591 Dimetil 771 1 0,31 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
siilfid (777) +0,08
30
60
Disiilfid 1076 1 7,50 0,59 3,88 0,54 0,11 1,13 0,63 0,449 0,020 0,050 0,202
12.105 | dimetil (1078) 6,81 | %0,19 | +4,16 | £0,04 | £0,00 | £0,00 +0,00
30 [072 0,43 0,69 0,53 0,16 0,39 0,24 0,26
+0,34 | 20,40 | 0,01 | 0,02 | £0,06 | £0,25 | £0,00 | £0,00
60 0,77 0,80 0,82 0,96 0,48 0,26 0,33
+0,24 +0,11 +0,53 +0,66 +0,08 +0,00 +0,04
Toplam Siilfiirlii Bilesenler (3) 323,57 179,21 177,58 220,78 0,76 5,98 44,76 2,44

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kullanilan kiiltiir, M: Depolama periyodu

A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tretilen tereyagi drnegi

D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi 6rnegi

8I1
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4.4.8. Terpenler

Terpenler yaygin olarak baharat, turunggiller ve otlarda bulunan, 5 karbonlu izoprene
bagh acik, kapali, doymus, doymamis, oksijen, azot ve kiikiirt gibi yapilar igerebilen
hidrokarbonlar  olarak  tamimlanabilmektedirler  (Reineccius  2006).  Terpen
hidrokarbonlarinin aroma ve koku iizerinde ¢ok az etkileri olup, hos olmayan aroma
bozukluklarina neden olmalar1 nedeniyle dogal bilesenleri olan esansiyel yaglardan bu

Ozellikleri ile ayrilirlar (Berger 2007).

Terpen bilesikleri bitki esasli ugucu maddeler olup siit ve siit {iriinlerinde bulunan bu
bilesenler hayvanin beslenme sekline ve rasyona bagl olarak degisiklik gostermektedir

(Curioni and Bosset 2002).

a-Thujen, sadece Yogurt tereyagi orneklerinde depolamanin baslangicinda saptanmustir.
Krema tereyaglarinda ise a-thujene rastlanmamustir. a-thujen tizerine sadece kullanilan

kiiltiir p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.34).

Terpen bilesiklerinden a-pinen ve B-pinen her iki gesit tereyaginda da tiim depolama
stiresince tespit edilmis ve terpenler icerisinde miktar1 en yiiksek bilesikler olarak
goriilmiistlir. a-Pinen iizerine sadece kullanilan kiiltiir p<0,01 diizeyinde 6nemli iken, -
pinen lizerinde kullanilan kiiltiir p<0,01, hammadde ise p<0,05 diizeyinde istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.34).

D-limonen {izerine biitiin faktorler istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.34). D-limonen, Yogurt tereyagt oOrneklerinde tespit
edilemezken, Krema tereyaglarinin B ve D 6rneklerinde 1. ve 30., A 6rneginde 30., C
orneginde ise 1. gilinde tespit edilmis diger periyotlarda belirlenmemistir. Terpen
bilesiklerinin ot kaynakli oldugu diisiiniildiigiinde, Krema tereyagi iiretiminde kullanilan

kremanin ticari bir isletmeden temin edilmis olmasi1 kremanin farkli yemlerle beslenmis
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inek siitlerinden elde edilmis olmasi bu bilesenin sadece Krema tereyaglarinda tespit

edilmis olmasinin nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Limonen ve B-pinen turunggil ve terebentinin ana bilesenleri olup portakal yaginda %90

dan fazla bulunmaktadir (Berger 2007).

Yapilan varyans analiz sonucuna gore champen lizerine hammadde ve kullanilan kiiltiir
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Her iki ¢esit tereyaginda da
depolamaya bagl olarak artis ve azalig gosteren champen, Krema tereyaglarinin A ve C
orneklerinde sadece 1. ve 30. giinlerde, B 6rneginde sadece 1. giinde tespit edilmis diger
orneklerde ise tespit edilememistir. Yogurt tereyaglarinda ise kontrol orneginde
depolamaya bagli olarak azalis gosterirken, kiiltiir kullanilarak tiretilen B, C ve D

orneklerinde depolamayla birlikte miktarlar1 artmistir (Cizelge 4.34).



Cizelge 4.34. Tereyagi orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60. giin) saptanan terpen bilesikleri ortalamalar1 (ug/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu Bilesikler RI Giin | A B C D A B C D K L M KxLxM
10.236 a-thujen 1011 1 0,55 0,30 0,55 0,28 0,457 0,000 | 0,135 | 0,825
(1017) +0,04 +0,04 +0,38 +0,09
30
60
10.635 a-pinen 1025 1 8,56 4,08 4,70 3,77 1,36 2,03 1,58 1,47 0,441 0,000 | 0,510 | 0,650
(1026) +3,32 +0,51 +0,16 +0,86 | £0,08 +0,50 | £0,32 | £0,24
30 5,07 4,12 6,10 3,85 1,12 2,18 1,89 1,64
+281 | £1,60 | £0,54 | £0,09 | £0,62 | 0,24 | 0,66 | £0,47
60 6,19 5,40 6,65 6,57 1,39 1,53 2,41 1,09
1,79 | 20,77 | £3,47 | #4,49 | 20,15 | 0,05 | 1,67 | £0,10
11.886 Champene 1068 1 7,48 3,72 4,12 3,46 0,07 0,11 0,07 0,08 0,005 0,000 | 0,155 | 0,107
(1065) +3,27 +0,30 +0,37 +1,32 | £0,00 | 0,00 | +0,05 | £0,04
30 4,86 3,36 5,89 4,00 0,76 8,62 0,09
1,91 | 123 | 2028 | £0,37 | 40,16 +3,59 | £0,05
60 6,14 4,23 6,07 5,68 0,02
0,47 | £329 | £224 | £2,76 +0,00
13.202 B-pinen 1113 1 1,69 0,78 0,89 0,70 0,16 0,37 0,26 0,32 0,043 0,000 | 0,529 | 0,636
(1108) +1,20 +0,04 +0,02 +0,26 | £0,00 | 0,21 | 0,00 | £0,32
30 1,21 0,57 1,33 0,62 0,63 0,54 0,42 0,38
+0,56 | V0,00 | £0,04 | £0,22 | +0,34 | 0,04 | 0,04 | £0,09
60 | 1,55 1,12 1,23 1,03 [052 [o040 [027 020
+0,47 +0,13 +0,59 +0,55 | £0,00 | 0,09 | 0,11 | £0,05
16.030 D-Limonen 1205 1 0,57 0,39 0,21 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
(1200) +0,00 | 0,14 | 0,17
30 0,57 0,52 0,33
+0,00 | £0,00 +0,02
60
Toplam Terpenler (5)
43,30 27,68 37,53 29,96 | 6,58 8,25 15,91 5,83

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kiiltiir ¢esidi, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi drnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile tretilen tereyagi 6rnegi

ICI
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4.4.9. Diger bilesikler

Hidrokarbonlar lipid oksidasyonu sonucu olusan ikincil bilesenlerdir. Aroma {izerine
biiylik bir etkileri olmamasina ragmen diger aroma bilesenlerinin olusumunda Onciil

bilesen olabilecekleri bildirilmistir (Ortigosa et al. 2001).

Bu arastirmada, diger bilesenler olarak siniflandirilan benzen, toluen, stiren ve
kloroform her iki tereyagindada tespit edilen ve miktar olarak fazla olan bilesenlerdir
(Cizelge 4.35). Cihaz tarafindan herhangi bir nedenle (koku degerinin diisiik olmasi vs.)
tanilamasi yapilmayan bilesenler bilinmeyen olarak adlandirilmistir. Ciganek and Neca
(2008) tarafindan domuz ve si8ir ¢iftliklerinde ahir i¢ ortami, ahir dis ortaminda havada
bulunan toz, ¢iflik yolu iizerindeki toz ve ciftlik topragindan alinan Orneklerde
SPME/GC-MS analizi ile ugucu organik bilesenleri tespit etmislerdir. Toluen, benzen
ve stiren aromatik hidrokarbonlar olarak siniflandirilirken, kloroform klorlu bilesikler
grubunda degerlendirilmistir. Calismada toluen ve benzen gibi bilesiklerin araglardan
yayildigin1 bu nedenle yoldaki ve toprak drneklerinde baskin organik bilesikler oldugu
tespit edilmistir. Lozano et al. (2007), mumlu kagit ve aliiminyum folyo ile
paketledikleri tereyaglariin ugucu aroma bilesenlerini tespit ettikleri ¢aligmalarinda
ambalaj materyalinin stiren {lizerinde etkili oldugunu ve aliiminyum folyonun stirenin

son iirline gecisini Onlemede en 1yi ambalaj materyali oldugunu ifade etmislerdir.

Toluen diger kaynaklarin yanisira B-karotenin pargalanmasindan kloroformun ise sagim
Oncesi siit sagim alet ve ekipmanlarmin temizliginde kullanilan sanitasyon

malzemesinden kaynaklanabilecegi ifade edilirken (Marsili and Miller 1998).



Cizelge 4.35. Tereyagi orneklerinde depolama stiresince (1, 30 ve 60. giin) saptanan diger bilesikler ortalamalar1 (ug/100 g)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
444 | Karbondioksit | 697 | 1 2,79 8,75 621 2,69 <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,057
+0,00 +0,00 +2,18 +1,67
30 5,53 1,66 5,54
+0,00 | 0,00 +0,00
60 12,99 6,60 9,08 5,45 3,54
+0,00 +0,00 +4,14 +1,67 +0,00
4.849 | Etil eter 723 1 39,76 4,61 21,19 12,46 36,78 18,60 0,766 0,315 <0,000 | 0,005
+37,60 +0,00 +20,4 | 11,60 +0,00 +0,00
0
30 10,15 [ 6,84 7,37 7,53
+0,00 | £0,60 | 1,64 | 2,14
60 3,65 7,26 4,22 5,69
+0,00 +2,14 +1,68 +0,99
4.888 | Bilinmeyenl 726 1 20,35 0,054 <0,000 | <0,000 | 0,003
+0,00

eCl

30 | 21,72 1436 | 21,29 | 11,06
£10,49 | £11,40 | 43,55 | +1,96

60
6.932 | Bilinmeyen2 | 857 1 0,15 0,73 0,99 1,85 0,92 0,005 | <0,000 | 0,399 | 0,451
+0,00 +0,19 | +023 | +0,74 | £0,02
30 |0,10 121 1,03 2,13 111
+0,00 +0,50 | £026 | £0,92 | £0,26
60 0,16 1,47 1,51 1,56 0,96
+0,07 | +0,01 | 031 | +0,12 | £0,07
8.580 | Benzen 942 1 0,17 2,61 1,97 <0,000 | <0,000 | 0,570 | 0,063
(938) +0,00 +0,00 | £0,00
30 1,74 2,51 1,22
+0,00 | £0,00 | +0,00
60 3,27 2,07
+1,.23 +0,02

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kiiltiir ¢esidi, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile tretilen tereyagi 6rnegi



Cizelge 4.35. (devam)

Yogurt tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
8.822 | Furan2-ctil | 952 1 0,12 0,12 033 0,11 0,000 | 0,366 | 0,000 | 0,018
(957) +0,04 +0,00 +0,10 +0,00
30 (030 [0,14 0,16 0,10 0,41 0,78
+0,02 | £0,00 | 0,00 | £0,05 +0,26 +0,03
60 0,46 0,27 0,53 0,25 0,68 0,57
+0,22 +0,02 +0,31 +0,20 +0,30 +0,26
8954 | Octane,2.2, | 958 1 1,03 1,01 4,80 0,84 0,80 0,564 | 0,000 | 0,000 | 0,789
6-trimetil +0,26 +0,27 +5,50 +0,01 +0,26
30 [278 3,13 2,07 139,67 | 113,82 | 14538 | 117,37
+0,77 0,23 | £0,10 | 8529 | +54,80 | 21,84 | +18,24
60 6,23 5,31 3,91 2,55 166,64 151,04 105,65 83,71
+4,62 +2,07 +1,50 +1,86 +40,18 +105,98 | +0,63 +9,50
9.943 Bilinmeyen | 1000 1 1,33 0,13 0,45 0,43 0,53 0,43 0,207 0,000 0,007 0,460
3 0,00 | £0,01 | 0,15 | £0,07 | £0,27 | +0,05
30 (024 [022 0,57 0,26 1,87 1,56 2,43 1,31
+0,00 | £0,06 | 0,0 0,00 | 1,22 | 0,11 | £1,05 | £0,82
60 0,07 0,24 0,55 1,98 0,79 0,67 1,39
+0,00 +0,16 +0,00 +0,39 +0,65 +0,25 +1,56
10.352 | Bilinmeyen | 1015 1 0,34 0,286 0,000 0,000 0,933
4 +0,0
30 0,11 9,26 6,85 5,72 5,48
+0,00 +7,93 | +4,81 | £0,25 | 0,24
60 0,71 0,24 8,34 7,73 4,95 3,72
+0,00 +0,00 +2.23 +3,67 +0,60 +0,15
10.458 Kloroform 1019 1 24,24 1,36 11,91 1,25 1,93 8,07 1,83 3,63 0,581 0,861 0,541 0,423
(1013) +30,90 | £0,92 +15,45 +0,78 +1,30 +9,05 +0,79 +4,89
30 (260 |L71 0,29 1,76 7,92 5,73 6,47 5,77
£1,54 | 1,41 | £1,93 | 024 | £598 | £3,07 | 4025 | £1,18
60 2,49 1,91 3,45 3,07 5,06 5,95 6,37 4,22
0,83 | +0,87 | 1,67 | 253 | 1,19 | 0,92 | 221 | £0,13

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kiiltiir ¢cesidi, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

vl



Cizelge 4.35. (devam)

Yogurt Tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklar1 (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KXLxM
Bilesikler
11.115 Toluene 1042 1 15,20 | 7,32 10,39 7,79 5,86 11,33 7,17 7,92 0,021 0,007 0,099 0,003
(1038) +1,98 | £2,16 +3,01 +4,30 +2.98 8,18 +3,22 +2.98
30 9,17 [627 11,36 | 7,02 1401|348 3,22
+1,27 | 2,05 | 1,84 | +1,96 | 563 | +0,36 +0,31
60 15,68 | 9,85 9,35 8,41 4,60 9,13 14,10 2,27
+7,27 | 1,33 +1,34 +2,81 +1,77 +5,44 +0,00 +0,12
13512 | Bilinmeyens | 1123 | 1 563 | 335 3,67 3,55 0,03 0329 | <0,000 | 0,005 | 0,037
+5,03 | +0,15 +1,17 +1,19 +0,00
30 [ 428 [347 5,63 3,63 0,46 0,63
£1,00 | £1,68 | £0,63 | £0,42 | £022 | +00
60 4,14 2,28
+1,54 | 0,0
17.815 Stiren 1263 1 6,21 0,39 4,36 0,37 0,21 0,42 0,18 0,25 0,080 0,016 0,060 <0,000
(1264) +0,00 | +0,45 +0,00 +0,00 +0,00 +0,13 +0,06 +0,00
30 (039 [082 0,96 0,55 1,68 1,29 1,13 0,74
0,16 | £0,73 | £0,60 | £0,36 | £1,34 | £0,28 | £0,15 | +0,25
60 0,88 0,82 0,63 3,15 1,41 3,66 1,03 0,63
+0,79 | 0,29 +0,56 +0,00 +0,19 +3,14 +0,25 +0,19
18.273 Bilinmeyen 1278 1 0,08 0,21 0,54 0,26 0,26 0,060 0,492 0,009 0,158
6 +0,00 +0,0 +0,01 +0,01 +0,18
30 (039 [054 0,49 0,30 0,38 0,43 0,44 0,38
+0,40 | 031 | 033 | 0,20 | 023 | =014 +0,00 | +0,08
60 0,39 0,39 0,45 0,81 1,17 0,39
+0,30 | +0,05 +0,17 +0,93 +0,00 +0,26
19.851 Bilinmeyen 1330 1 0,17 0,21 0,21 0,14 0,73 0,53 0,000 0,000 0,000 0,000
7 +0,00 +0,07 +0,14 +0,01 +0,45 +0,00
30 (020 [0,18 0,52 0,19 0,69 0,62
+0,14 | £0,13 | £0,00 | +0,08 +0,06 +0,04
60 0,14
+0,00

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kiiltiir ¢cesidi, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile tiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

¢Cl



Cizelge 4.35. (devam)

Yogurt Tereyagi Krema tereyagi Varyasyon kaynaklari (p<0,05)
RT Ugucu RI Gin | A B C D A B C D K L M KxLxM
Bilesikler
20.924 Bilinmeyen 8 | 1366 1 1,75 1,02 1,46 1,07 0,58 0,42 0,29 0,04 0,00 0,00 0,000
+0,73 +0,03 | +0,03 +0,37 +0,06 +0,09 +0,09
30 | 1,53 125 238 099 1,84 0,27 0,29
+0,15 | £0,87 | £0,31 | £0,20 | £0,26 | 0,02 +0,09
60 2,17 1,51 2,22 3,29 7,70 0,09 0,41
+0,15 +0,29 | 0,79 | £3,66 +0,00 +0,00 +0,11
21384 | Bilinmeyen9 | 1381 | 1 0,07 0,80 0,52 0,000 | 0,07 0,00 0,059
+0,00 | £0,26 +0,00
30 0,24 1,67 2,32 0,66
0,06 | £146 | £1,12 | £0,05
60 0,31 0,29
+0,00 | 0,00
Toplam Diger Bilesikler (17)
179,60 97,45 | 121,64 | 81,48 410,66 427,53 341,52 294,46

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani, K: Hammadde (yogurt ve krema); L: Kiiltiir ¢esidi, M: Depolama periyodu
A: Kontrol, B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile liretilen tereyagi 6rnegi, C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%?2) ile iiretilen tereyagi 6rnegi
D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp. lactisbiovar. diacetylactis (%1) ile iiretilen tereyagi drnegi

9Tl
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4.5. Tereyag Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Yogurt ve kremadan kiiltiir ilavesiz (A: kontrol), farkli iki kultiir (B: L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (%2), C: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ve bu iki
kiiltiir kombinasyonu (D: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1)+L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (%]1) kullanilarak iretilen tereyagi orneklerine ait duyusal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.36’da, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de ve 6nemli
cikan ortalamalar arasindaki farki belirlemek iizere yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglart ise Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.36. Tereyag orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 ortalamalar1 (En yiiksek
9, en diisiik 1)

§ 5 B o £ 2| 4 5 = S § £ iy = ~%
EZ | 2% |=£|5 |z |z |Y |2& |3 |B2%
= & g o g2 | ~ 2 M S| < o < (GRS
. a a > ES

1 8,13 7,96 7,15 7,04 7,00 7,21 7,25

Yogurt 15 8,13 8,17 7,33 6,85 7,50 7,17 7,25

tereyag1 30 7,87 7,12 6,94 6,62 7,17 7,33 6,73

45 779 | 7.08 675 |662 |658 |692 |671

A 60 | 7,62 7,21 6,40 6,44 6,50 6,42 6,17

1 794 | 785 | 746 |744 |746 |752 | 765

Krema 15 8,04 8,25 7,50 7,59 7,71 7,67 7,71

tereyag1 30 8,21 8,33 7,67 7,67 7,83 7,79 7,79

45 8,04 7,87 6,37 5,88 6,46 5,79 6,17

60 | 7,96 7,46 6,00 5,62 6,00 5,62 5,92

1 8,29 7,98 8,08 7,99 8,08 8,25 8,29

Yogurt 15 8,25 8,04 7,87 7,42 8,25 8,10 8,00

tereyag1 30 7,81 7,31 7,42 7,52 7,67 7,08 7,10

45 7,75 7,12 7,00 6,67 6,83 6,75 6,71

B 60 | 7,25 6,46 6,35 6,67 6,25 6,33 6,23

1 7,75 7,60 7,08 6,77 7,62 7,75 7,10

Krema 15 7,96 8,02 7,77 7,69 7,92 7,92 7,73

tereyag1 30 8,08 8,21 7,67 7,42 7,75 7,87 7,71

45 8,25 8,08 7,42 6,54 7,17 6,37 6,92

60 | 7,79 7,29 6,37 6,35 6,65 6,33 6,55

1 8,17 7,83 7,33 7,17 7,33 7,33 7,50

Yogurt 15 7,98 7,62 7,65 7,67 8,08 7,75 7,94

tereyag 30 7,96 7,85 7,50 7,25 7,50 7,25 7,27

45 7,81 7,37 7,19 6,79 7,04 6,67 6,58

C 60 | 7,62 7,21 6,67 6,50 6,67 6,17 6,33

1 7,75 7,54 7,08 6,77 7,21 7,37 7,02

Krema 15 8,04 7,75 7,29 7,12 7,58 8,08 7,48

tereyag! 30 8,12 8,25 7,25 6,67 7,17 7,71 7,21

45 8,21 7,92 7,42 7,08 7,00 7,04 7,33

60 | 7,90 7,58 6,62 6,08 6,92 6,83 6,54

1 7,92 7,71 7,50 7,33 7,25 7,67 7,33

Yogurt 15 8,10 8,00 7,73 7,33 7,83 7,75 7,71

tereyag! 30 8,25 8,17 7,50 6,94 7,37 7,44 7,42

45 7,60 7,54 7,19 6,83 7,17 6,81 7,12

D 60 | 7,67 7,50 6,87 6,62 6,92 6,75 6,85

1 7,75 7,37 7,37 7,21 7,50 7,67 7,42

Krema 15 7,83 7,79 7,60 7,37 7,56 7,96 7,62

tereyag! 30 8,12 8,12 7,54 7,42 7,67 7,75 7,81

45 8,12 7,92 7,25 7,17 7,21 7,25 7,50

60 | 7,96 8,04 7,50 7,17 7,69 7,75 7,33

En diisiik 7,25 6,46 6,35 5,62 6,25 5,62 5,92

En yiiksek 8,29 8,33 8,08 7,99 8,25 8,25 8,29

Ortalama 7,94 7,71 7,22 6,98 7,28 7,23 7,18

A: Kontrol (kiiltiir ilavesiz)

B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactisile iiretilen tereyagi 6rnekleri

C: Leu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi 6rnekleri

D: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis+ Leu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi rnekleri
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Cizelge 4.37. Tereyagi Orneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait varyans analiz
sonugclari
5 & 5 o g g =
g5 R 2 M 3 S o < 22
> > 7 3B
Kullanslan | 3 | 0,315 1,658 4,753" 2222 | 3,841 3,908" 4,356
kiiltiir (K)
Hammadde | 1 | 4,695 20,876 | 0,009 0,300 | 0,307 1,704 1,087
(H)
Depolama | 4 | 7,767 | 11,545 | 15,8287 [9,862" | 17,697 |[21,227" | 19,969
periyodu
(Giin) (D)
KxH 3 10,144 2,047 0,439 1,674 | 0,709 1,526 0,692
KxD 12 | 1,152 2,617 1,243 0,783 1,456 1,143 1,141
HxD 4 11,2927 | 8,081 0,816 0,840 0,672 1,096 1,995
KxHxD | 12 | 0,868 0,851 1,179 1,325 | 0,850 1,029 1,511
Hata 40
Genel 80

"p<0,05 diizeyinde énemli ~ p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.38. Tereyagi orneklerinin duyusal analiz test sonuglarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

A: Kontrol (kiiltiir ilavesiz)
B: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactisile {iretilen tereyagi rnekleri
C: Leu. mesenteroides subsp. cremorisile iiretilen tereyagi rnekleri

D: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis + Leu. mesenteroides subsp. cremoris ile iiretilen tereyagi

Ornekleri

3 D g g A = E
~ = M a > 2 < Gt
A | 7,974020° | 7,73£0,49* | 6,96+0,57° | 6,78+0,76° | 7,02+0,64° | 6,94+0,81° | 6,93+0,76°
B | 7,92+0,33% | 7,61+0,62° | 7,30+0,71% | 7,10£0,67% | 7,42+0,73% | 7,28+0,93% | 7,23+0,76®™
C | 7,96+0,26° | 7,69+0,34* | 7,20+0,48™ | 6,91+0,65® | 7,25+0,60%° | 7,22+0,66™ | 7,12+0,59*
5 5
3 'z [ D [7,93£026" | 7,82£0,33" | 7,41£027" | 7,14£029" | 7,42+0,30° | 7,48+0,41° | 7,41%0,30°
O
1 | 7,96£0,22% | 7,73+0,29°° | 7,38+0,33% | 7,21+0,40° | 7,43+0,32° | 7,60+0,33% | 7,45+0,40°
15 | 8,04+0,18" | 7,96+025° | 7,59+0,26* | 7,38+0,35* | 7,80+0,34* | 7,80+0,34* | 7,68+0,32"
@ 30 | 8,06£0,19° | 7,9240,45% | 7,43£0,27° | 7,1940,41% | 7,5240,26™ | 7,53+0,30° | 7,38+0,37"
He=i
g 45 | 7,95+030° | 7,61+0,41° | 7,07+0,43° | 6,70+£0,55° | 6,93+0,37° | 6,70£0,61° | 6,88+0,56°
S
QQ%* 60 | 7,72+0,28° | 7,34+0,56° | 6,60+0,69° | 6,43+0,80° | 6,70+0,78° | 6,53+0,88° | 6,49+0,68°
*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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4.5.1. Renk

Tereyag1 orneklerine panelistler tarafindan verilen renk puanlart Cizelge 4.36’da
verilmigtir. Yogurt tereyagi orneklerinde en diisiik renk puani (7,25) B 0Orneginde
depolamanin 60. giliniinde, en yliksek renk puani ise (8,29) yine aym 6rnekte 1. giinde
belirlenmistir. Krema tereyagi orneklerinde en diisiik renk puani (7,75) B, C ve D
orneklerinde depolamanin 1. giinlerinde belirlenirken en yiiksek renk puani ise (8,25) B

orneklerinin 45. giiniinde tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarindan tereyagi Orneklerinin renk puanlari iizerinde
hammaddenin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde, depolama periyodunun etkisi
ise p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.37). Tereyagi orneklerinde
kullanilan kiiltiir farkliligmma ait renk puanlar1 ortalamalarinin  Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi en
yiiksek renk puani A kontrol drneginde belirlenirken bunu sirastyla C, D ve B 6rnekleri
takip etmis ancak orneklerin renk puanlar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

(p>0.05) bulunmamustir.

Tereyagi orneklerinde depolama siirelerine ait renk puanlari ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglarindan tereyagi Orneklerine ait en yliksek ortalama renk
puanlar1 depolamanin 30. giiniinde, en diisiik ortalama renk puanlar1 ise depolamanin
60. gliniinde belirlenirken 45. giine kadar istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir. 60.
giinde oksidasyona bagli olarak renkte meydana gelen degisiklik, renk puaninin

diismesinin nedeni olarak diisliniilmiistiir.

Tereyag1 6rneklerinde hammadde ve depolama periyodunun renk puanlarina etkisi Sekil

4.20’de goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Tereyag1 6rneklerinde hammadde ve depolama periyodunun renk puanlarina
etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.20°de gorildiigli gibi Yogurt tereyaglarinda renk puanlari depolama siiresine
bagh olarak gittikge azalmis, Krema tereyaglarinda ise 45. giine kadar artarken 60.
glinde azalmistir. Hayaloglu (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada, panelistlerce
yogurttan yapilan tereyaglarinda renk yogunlugunun yetersiz oldugu ve rengin {iniform

olmadigi ifade edilmistir. Bulgularimiz bu yonde paralellik gostermektedir.

Tereyagi; acik renk, krem beyazdan koyu beyaza kadar degisen bir renk ile kremimsi
saridan portakal sarisina kadar degisen bir renk araliginda karakterize edilmektedir. Bu
renk degisimi hayvan beslenmesi, mevsim, yag globiil biiyiikliigii, tereyaginin tuzlu ve
tuzsuz olusu, lretim sartlari ile dogal olarak renklendirici ilave edilme durumuna gore

degisiklik arzetmektedir (Hettinga 2005).

4.5.2. Tekstiir

Yogurt tereyaglarinin tekstiir puanlarinin 7,08 ile 8,17, Krema tereyaglarinda ise 7,29
ile 8.33 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Varyans analiz sonuglarindan
tereyagl Orneklerinin tekstiir puanlar1 iizerinde hammadde, depolama periyodu ve

hammaddexdepolama periyodu interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde, kullanilan
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kiiltiirxdepolama periyodu interaksiyonunu ise p<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur

(Cizelge 4.37).

Tereyagi orneklerinde kullanilan kiiltiire ait tekstiir puanlari ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.38°de verilmistir. Cizelge 4.38’de goriildiigi
gibi en yliksek ortalama tekstiir puan1 D 6rneginde, en diisiik ortalama tekstiir puani ise
B o6rneginde belirlenmistir. Orneklerin tekstiir puanlari arasindaki fark istatistiksel

olarak onemli bulunmamustir.

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresine bagl tekstiir puanlar1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir. Buna gore, tereyagi
orneklerine ait en yiiksek ortalama tekstiir puanlart depolamanin 15. giiniinde, en diisiik
ortalama tekstiir puanlar1 ise depolamanin 60. giiniinde belirlenmistir. Kesler (2008)
tarafindan yapilan bir arastirmada, 60 giin depolanan ve depolamanin 10, 20, 40 ve 60.
giinlerinde analiz edilen tereyagi drneklerinin tekstiir puanlarinin 20. giinde arttig1 diger
giinlerde gittikce azaldigi Dbelirlenmigtir. Bulgularimiz  bu yo6nde paralellik
gostermektedir. Krause et al. (2007) buzdolabi (5£1°C ) ve derin dondurucu (-18+1°C)
da 0, 6, 12, 18 ve 24 ay depolanan 6rneklerde her iki ¢esit depolamada da zamana baglh
olarak rengin acildigini, dondurulmus orneklerin 12 aylik depolama sonunda
buzdolabinda depolanan orneklere nazaran daha sarimsi oldugunu ifade etmislerdir.
Yine aym arastirmada tereyaglar1 arasinda depolama siirecinde duyusal olarak

algilanabilecek gorsel bir farkliligin saptanmadigini belirtmislerdir.

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun tekstiir puanlarina

etkisi Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir ve depolama periyodunun tekstiir
puanlarina etkisi (kiiltiirxdepolama periyodu)

Sekil 4.21°de gorildiigii gibi A ve B kiiltiirleri ile iiretilen 6rneklerde tekstiir puanlarinin
depolamanin 15. giiniinde arttig1 diger giinlerde ise gittik¢e azaldigi belirlenmistir. C
kiiltiirii ile retilen orneklerde ise tekstlir puanlari 15. giine kadar sabit kalmis, 30.
giinde artmig diger gilinler yeniden azalmistir. D kiiltiirii ile iiretilen 6rneklerde tekstiir
puanlar1 30. giine kadar artarken 45. giinde azalmis ve 60. giinde tekrar artis

gostermistir.

Tereyaginin tekstiirel 6zelliklerinde yag asidi kompozisyonu ve iiretim metodunun
onemli oldugu belirtilirken, stabil reolojik 6zellikte tereyagi elde etmede mevsime bagl
olarak ortaya ¢ikan kimyasal bilesimdeki farkliligin dikkate alinmas1 gerektigi ve uygun
tiretim metodunun se¢iminde bu kimyasal bilesiminin bilinmesinin énemli oldugu ifade

edilmistir (Hettinga 2005).

Tereyag1 orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun tekstiir puanlarina etkisi

Sekil 4.22°de goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Tereyagi orneklerinde hammadde ve depolama periyodunun tekstiir
puanlarina etkisi (hammaddexdepolama periyodu)

Sekil 4.22°de gorildiigii gibi tekstiir puanlar1 Yogurt tereyaglarinda depolamanin 15.
glinlinde artmuig, diger giinler gittikge azalmistir. Krema tereyaglarinda ise tekstiir
puanlarinin 30. giine kadar arttig1 diger gilinlerde azaldig1 belirlenmistir. Genel olarak
kremadan {iretilen tereyaglarinin tekstiirii yogurttan iretilenlerden daha yiiksek
bulunmustur. Bulgularimiz Hayaloglu (1999) tarafindan yapilan bir arastirma ile de
benzerlik gostermektedir. Walstra (1995) yag globiil membrani ve membranda yer alan
ve emiilsifiyer 6zelligi olan lesitinin {iriin i¢inde kalarak tereyaginin siiriilebilme
yetenegi iizerinde dnemli rol oynadigini bildirmistir (Senel 2006). Diger taraftan Senel
(2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada %7 ve %14 yagl yogurttan elde edilen
tereyaglarinin Krema tereyaglarina nazaran daha yiiksek puanlar aldigi, bunun
nedeninin ise yogurt jelindeki ag yapisina yag globiillerinin dahil olmas1 ve yayiklama
sirasinda yag globiil membran materyali ve yilizey aktif maddelerin Yogurt
tereyaglarinda daha fazla tutulmasindan ileri geldigi ifade edilmistir. Kulkarni and
Ramamurthy (1985) tekstiir {lizerinde sicaklik/depolamanin etkisinin trigliseridlerin
depolama sirasindaki katilagsmasindaki degisimden kaynaklanabilecegini bildirmistir

(Krause et al. 2007).
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4.5.3. Koku

Yogurt tereyaglarinin koku puanlarinin 6,35-8,08 arasinda, Krema tereyaglarinin ise
6,00 ile 7,77 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Varyans analiz
sonuglarindan tereyagi oOrneklerinin koku puanlar {izerinde kullanilan kiiltiir ve
depolama periyodunun p<0,01 diizeyinde énemli bulundugu tespit edilmistir. Yogurt ve
kremadan yapilan tereyaglarinin koku Ozellikleri bakimindan farkini belirlemek
amaciyla yapilan istatistiksel analizde, hammadde farkliliginin (krema ve yogurt)
tereyaglarinin koku 6zelligi lizerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farkliliga

neden olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.37).

Tereyag1 orneklerinde kullanilan kiiltiir farkliligina ait koku puanlari ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Cizelge 4.38°de
goriildiigii gibi, koku bakimindan en yiiksek ortalama deger D Orneginde, en diisiik
ortalama deger ise A kontrol Orneginde belirlenmistir. Buna gore karisik kiiltiirle
tiretilen tereyaglar en yiiksek ortalama puani almakla birlikte B 6rneginden istatistiksel
olarak farkli bulunmamistir. Tereyagi icin dnemli bir duyusal kriter olan koku {izerine
farkli kiiltiir kullaniminin olumlu bir etki yapmis ve kontrole gore kiiltiir kullanilan tiim

tereyaglarinda koku puanlar yiiksek bulunmustur.

Tereyag1 orneklerinin depolama siirelerine ait koku puanlari ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglarindan, tereyagi Orneklerine ait en yiiksek ortalama koku
puanlarinin depolamanin 15. giiniinde, en diisiik ortalama koku puanlarinin ise
depolamanin 60. giinlinde belirlendigi goriilmektedir. Koku puanlar1 30. giin dahil 7 nin
tizerinde (iyi) ve istatistiksel olarak farksiz bulunurken 45 ve 60. gilinlerde puanlarin
diistiigii gortilmiistiir. Ancak yine de kabul edilebilir sinirda degerler almigtir. Simsek
(2010) tarafindan yapilan bir aragtirmada tereyaglarinda koku puanlarinin depolamaya

bagl olarak gittik¢e olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.
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4.5.4. Lezzet

Yogurt tereyaglarinin lezzet puanlariin 6,44 ile 7,99 arasinda, Krema tereyaglarinda ise
bu degerlerin 5,62 ile 7,69 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Varyans
analiz sonuclarindan tereyagi Orneklerinin lezzet puanlar1 {izerinde depolama

periyodunun p<0,01 diizeyinde 6énemli bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.37).

Tereyagi Orneklerinde kullanilan kiiltiire ait lezzet puanlar1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.38°de verilmistir. Cizelge 4.38’de goriildiigi
gibi lezzet bakimindan en yiiksek ortalama deger D tereyagi Orneklerinde, en diisiik
ortalama deger ise A kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. Sagdic et al. (2002) en yiiksek
lezzet puanini yogurt kiiltlirii ile irettikleri Krema tereyaglarmin aldigini ifade

etmislerdir.

Tereyagi orneklerinde depolama siiresine bagli olarak lezzet puanlari ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglarindan, tereyagi orneklerine ait en yiliksek ortalama lezzet
puanlarmin depolamanin 15. giinlinde, en diisiik ortalama lezzet puanlarinin ise
depolamanin 60. giiniinde belirlendigi goriilmektedir. 30. giin dahil lezzet puanlarinin
7’nin lizerinde ve istatistiksel olarak farkli olmadigi, 45. ve 60. giinlerinde kendi
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak ilk bir aydan diisiik olmasi
tereyag tiiketim tarihi i¢in bir kriter olabileceginide gosterebilir. Bulgularimiz Simsek

(2010) tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.5.5. Yabanci tat ve aroma

Yogurt tereyaglarinin yabanci tat ve aroma puanlarinin 6,25 ile 8,25 arasinda, Krema
tereyaglarinda ise bu degerlerin 6,00 ile 7,92 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge

4.36). Varyans analiz sonuglarindan tereyagi drneklerinin yabanci tat ve aroma puanlari



137

tizerinde kullanilan kiltir p<0,05 ve depolama periyodu p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.37).

Tereyagi Orneklerinde kullanilan kiiltiire ait yabanci tat ve aroma puanlar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
Yabanci tat ve aroma hissetmeme bakimindan en iyi deger B ve D tereyagi

orneklerinde, en diisiik ortalama deger ise A kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

Tereyag1r oOrneklerinde depolama siirelerine ait yabanci tat ve aroma puanlari
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclarindan, tereyagi Orneklerine ait en yiiksek
ortalama yabanci tat ve aroma puanlarinin depolamanin 15. giiniinde, en diisiik ortalama
yabanci tat ve aroma puanlarinin ise depolamanin 60. giiniinde belirlendigi
goriilmektedir. Tereyagma probiyotik kiiltiir ve lif ilavesi ile fonksiyonel 6zellik
kazandirilmasi amaciyla yapilan bir arastirmada, iiretilen tereyaglari 60 giin depolanmis
ve orneklere 10, 20, 40 ve 60. giinlerde yapilan analizlerde yabanci tat ve koku
puanlarinin  20. giinde arttifi sonraki depolama giinlerinde gittikce azaldig
belirlenmigtir (Kesler 2008). Bulgularimiz bu arastirma sonuglar1 ile pararlellik

gostermektedir.

4.5.6. Acihik

Yogurt tereyaglarinin acilik puanlarinin 6,17 ile 8,25 arasinda, Krema tereyaglarinda ise
bu degerlerin 5,62 ile 8,08 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Varyans
analiz sonuglarindan tereyagi Orneklerinin acilik puanlari iizerinde kullanilan kiiltiir
p<0,05 ve depolama periyodu p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik

bulunmustur (Cizelge 4.37).

Tereyag1 Orneklerinde kullanilan kiiltiire ait acilik puanlar1 ortalamalarinin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.38°de verilmistir. Cizelge 4.38’de goriildigi
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gibi acilik bakimindan en yiiksek ortalama deger D tereyagi orneklerinde, en diisiik
ortalama deger ise A kontrol Orneklerinde belirlenmistir. Buna gore en az acilik D

orneginde hissedilmistir.

Tereyag1 orneklerinde depolama siirelerine ait acilik puanlar1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglarindan, tereyagi orneklerine ait en yiiksek ortalama acilik
puanlarinin depolamanin 15. giiniinde, en diigilk ortalama acilik puanlarinin ise
depolamanin 60. giiniinde belirlendigi goriilmektedir. Ilk 30 giindeki ortalama degerler
istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur. 45. ve 60. giindeki degerler ise yine
istatistiksel olarak birbirinden farksiz ancak 30 giinliik degerlerden diisiik puanlar
almistir. Bununla birlikte hepsi kabul edilebilir degerler arasindadir.  Panelistlerce
tereyaglarinin acilik derecesi acisindan yenilmeyecek diizeye gelmedigi belirtilmistir.
Kesler (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli kiiltlir kombinasyonlari
kullanilarak {iretilen tereyaglarinin acilik derecelerinin depolamaya bagli olarak artis

veya azalig gosterdigi belirtilmistir.

4.5.7. Genel kabul edilebilirlik

Yogurt tereyaglarinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin 6,17 ile 8,29 arasinda, Krema
tereyaglarinda ise bu degerlerin 5,92 ile 7,81 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.36). Varyans analiz sonuglarindan tereyagi orneklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlar iizerinde kullanilan kiiltiir istatistiksel olarak p<0,05 ve depolama periyodu ise

p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.37).

Tereyag1 oOrneklerinde kullanilan kiiltiire ait genel kabul edilebilirlik puanlan
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir.
Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek ortalama
deger D 6rneginde, en diisiik ortalama deger ise A kontrol drneklerinde belirlenmistir. B
ve C Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar1 ise birbirlerine benzerlik

gostermektedir.
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Tereyagir Orneklerinin depolama siirelerine ait genel kabul edilebilirlik puanlari
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclarindan, tereyagi Orneklerine ait en yiiksek
ortalama genel kabul edilebilirlik puanlarinin depolamanin 15. giiniinde, en diisiik
ortalama genel kabul edilebilirlik puanlarinin ise depolamanin 60. giiniinde belirlendigi
goriilmektedir. Ilk 30 giinde genel kabul edilebilirlik degerleri daha yiiksek ve
istatistikselolarak farksiz bulunurken 45 ve 60. giindeki genel kabul edilebilirlik
puanlart diismiis ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bununla birlikte depolama

siiresince bulunan tiim degerler kabul edilen sinirlar igerisindedir ( >6).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; kontrol (kiiltiir ilave edilmeksizin iiretilen tereyagi, A), L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis ilavesi ile iiretilen tereyagi (B), Leu. mesenteroides subsp.
cremoris ilavesi ile tiretilen tereyagi (C) ve bu iki kiiltiir kombinasyonu kullanilarak
iiretilen Yogurt ve Krema tereyaglarinda (D), depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60.
giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikler ile 1, 30 ve 60. giinlerde

aroma bilesenleri ve kullanilan kiiltiirlerin bu bilesenler iizerine etkileri incelenmistir.

Arastirma sonuglar1 toplu olarak incelendiginde asagida bagliklar halinde verilen

sonuclar elde edilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

1. Tereyaglarinin toplam bakteri sayisi iizerine kullanilan kiiltiir, hammadde, depolama
periyodu ve hammaddexdepolama periyodununun etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,01) bulunmustur. Yogurt tereyaginda depolama siiresince toplam bakteri sayisinda

azalma olurken krema tereyaglarinda artis ve azalislar goriilmiistir.

2. Tereyaglarinin maya ve kiif sayis1 lizerine kullanilan kiiltiir, hammadde, depolama
periyodu ve kullanilan kiiltir<hammaddenin etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmustur. Maya ve kiif sayis1 Krema tereyagi D orneginde 60 giinliik depolama
stiresince <2 log kob/g diizeyinde bulunurken diger drneklerde depolama siiresince
artmistir. Yogurt tereyaglarinda ise en yiiksek kontrol 6rneginde, en az C orneginde
tespit edilmistir. Ayrica, maya ve kiif sayisinin Krema tereyaglarinda Yogurt
tereyaglarindan ¢ok daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmistir. Maya ve kiif sayis1 iizerinde
kullanilan kiiltiirtin etkili oldugu ve 6zellikle krema teeryaglarinda maya ve kiif sayisini

azaltma veya Onlemede D Ornegindeki kombinasyonun [(Leu. mesenteroides subsp.
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cremoris (%]1)+L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1)] etkili oldugu sonucuna

varilmigtir.

3. Ne Yogurt ne de Krema tereyagi Orneklerinde 60 giinlilk depolama siiresince

koliform grubu bakteri bulunmamaistir (<1 log kob/g).

4. L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis sayis1 iizerinde hammadde, depolama
periyodu ve hammaddexdepolama periyodunun etkisi istatistiksel olarak Onemli
(p<0,01) bulunmustur. L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis kiiltiiriinii sadece B
ve D ornekleri igerdiginden kontrol ve C 6rneklerinde L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis sayimi yapilmamistir. L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis sayisi her
iki cesit tereyagi orneginde de genel olarak depolama siiresince azalmistir. Ancak bu
azalis Yogurt tereyaglarinda 45., ve 60. Giinlerde hemen hemen ayniyken, Krema
tereyaglarinda ise 15. giine kadar sabite yakinken 30. gilinden itibaren azalma daha
belirgindir. Uretimde kullamlan yogurtlarmn pH degerlerinin kremadan daha diisiik
olmasi, ayrica Krema tereyaglarinda baslangigtaki L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis sayisinin Yogurt tereyaglarina gore daha yiiksek sayida bulunmasi, bu

durumun sebebi olarak diisiiniilmektedir.

5. Kullanilan kiiltiir, hammadde, depolama periyodu ile bunlarin interaksiyonu Leu.
mesenteroides subsp. cremoris tizerinde p<0,01 diizeyinde etkili bulunmustur. Leu.
mesenteroides subsp. cremoris sadece C ve D drneklerinin iiretiminde kullanildigindan
bu iki 6rnek degerlendirmeye alinmistir. Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayisi her
iki ¢esit tereyaginda da C orneginde daha yiiksek bulunmustur. Leu. mesenteroides
subsp. cremoris sayisi yogurttan iiretilen tereyaglarinda depolama siiresince diizenli bir
azalis gosterirken, Krema tereyagi orneklerinde ise fazla bir degisim gozlenmemistir.
Bu sonuglarm, Yogurt ve Krema tereyaglarinin pH ve % asitlik degerlerinin

farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

6. S thermophilus yogurt iiretiminde kullanildig1 i¢in sadece Yogurt tereyaglarinda

sayim yapilmistir. S. thermophilus sayis1 depolama siiresince artig ve azaliglar gostermis
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45. gline kadar olan bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli iken 45. ve 60. giinler

onemli bulunmamustir.

7. Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi depolama siiresince genel olarak azalma

gostermis ancak bu azalma 30. giinden sonra istatistiksel olarak farkli bulunmamastir.

Kimyasal analizler:

1. Tereyag1 orneklerinde kurumadde, yag ve yagsiz kurumadde miktarlar1 {izerinde
kullanilan kiiltiir, hammadde ve kullanilan kiiltir<hammadde p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Krema tereyagi orneklerinin kurumadde miktarlarinin Yogurt
tereyag1 orneklerinden daha yiiksek oldugu ve en yiiksek kurumadde miktarinin her iki

cesit tereyaginda da kontrol 6rneginde bulundugu tespit edilmistir.

2. Krema tereyagi orneklerinin yag miktarlarinin Yogurt tereyagi drneklerinden 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yogurt tereyaglar1 arasinda en yiiksek yag miktari
kontrol orneginde, Krema tereyaglari arasinda ise C Orneginde saptanmistir. Bu
sonuglara tereyagi iretiminde kullanilan hammaddenin yag miktar1 veya asitlik

degerlerinin farklilig1 neden olarak gosterilebilir.

3. Krema tereyaglarinin yagsiz kurumadde miktar1 Yogurt tereyaglarina gore daha
yiiksek bulunmustur. En diisiikk yagsiz kurumadde miktar1 yogurt tereyaginda B ve D
orneklerinde saptanmigtir, krema tereyaglarinda ise D drneginde belirlenmistir. Yagsiz
kurumaddenin tereyagindan uzaklastirilmas: bazi nedenlerden dolay1 zor oldugundan
(aroma kaybi, standardizasyon problemi vb), tereyaginin raf omrii ve dayanimi
diisiiniildiginde 6zellikle D kiiltiiriiniin - avantajli  oldugu soylenebilir. Yagsiz
kurumadde miktar1 depolama siiresince her iki ¢esit tereyaginda da artis ve azalislar

gostermistir.

4. Tereyaglarinin pH degerleri iizerine incelenen biitiin faktorler ve bunlarin

interaksiyonlar1 p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Krema tereyagi orneklerinin
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pH’sinin  Yogurt tereyagi orneklerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeninin Yogurt tereyagi iiretiminde kullanilan yogurdun son pH’sinin 4,2, Krema
tereyagt yapiminda kullanilan kremanin son pH’nin ise 5,2-5,6 olmasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmekedir. Yogurt tereyaglarinda pH degerleri biitiin 6rneklerde
aymiyken, krema tereyaglarinda ise en diisiik pH degerleri B ve D 6rneklerinde tespit

edilmistir.

5. Tereyaglarmin % asitlik degerleri {izerine kullanilan kiiltiir ve depolama periyodu
p<0,05 diizeyinde, hammadde ve hammaddexdepolama periyodu iseistatistiksel olarak
p<0,01 seviyesinde onemli bulunmustur. Tereyagi orneklerine ait en yiiksek asitlik
degeri B kiiltiirii ile iiretilen 6rneklerde en diisiik ise C kiiltiirii ile iiretilen 6rneklerde
tespit edilmistir. Diger taraftan Krema tereyagi orneklerinde depolama siiresince %
asitlik degerlerinde artig, Yogurt tereyagi 6rneklerinde ise azalis goriilmiistiir. Bu durum
L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis susunun asit tiretim kapasitesinin Leu.

mesenter oides subsp. cremoris susundan daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

6. Hammadde ve depolama periyodu ile hammaddexdepolama periyodunun
tereyaglarmin SYA degeri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
bulunmustur. Krema tereyaglarinda SYA miktarinda depolama siiresince diizenli bir
artig goriiliirken Yogurt tereyaglarinda 45. gline kadar sabit kalmis 60. giinde azalma
gostermistir. Yogurt tereyagi orneklerinin SYA degerleri Krema tereyagi drneklerinden
daha yiiksek bulunmustur. SYA ile % asitlik degerleri arasinda pozitif bir korelasyon
(r=0,412, p<0,01) oldugu goriilmiistiir.

7. Peroksit degeri lizerinde hammadde ve depolama ile kullanilan kiiltiirxhammadde ve
hammaddexdepolama periyodu interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Yogurt tereyagi drneklerinden en diisiik peroksit degeri D 6rneginde tespit
edilirken, bunu sirasiyla C, B ve A ornekleri takip etmistir. Krema tereyagi 6rneklerinde
ise C ve A orneklerinde peroksit degerleri esit olup, bunlar1 B ve D 6rnekleri izlemistir.
Peroksit degerleri bakimindan dikkat ¢eken bir sonug; Yogurt tereyagi orneklerinde

depolamanin 1. giiniinde peroksit degeri tespit edilemezken daha sonraki donemlerde
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artig gostermesidir. Yogurt tereyagi drneklerinde 45. giinde bir azalma, 60. glinde tekrar
artis goriilmistiir. Krema tereyagi orneklerinde ise 45. giinde artmis, 60. giinde sabit
kalmistir. Her iki tereyaginda dikkati ¢eken bir diger husus ise Krema tereyagi
orneklerinin peroksit degerlerinin Yogurt tereyaglarindan daha diisiik olmasidir. Bu
durum Krema tereyagi Orneklerinin yag igeriklerinin Yogurt tereyagi orneklerinden
fazla olusuyla iliskilendirilmistir. Nitekim, yag miktar1 yiliksek iirlinlerde peroksit
degerinin azaldigr yoniinde literatiirler mevcuttur. Sonu¢ olarak hammadde ve
kullanilan kiiltiire bagl olarak depolama siiresince peroksit degerinin degistigi agikca
goriilmiistiir. Birincil oksidasyon iiriinlerinin tat ve aroma iizerinde negatif bir

etkilerinin olmamasi, Yogurt tereyaglarinda peroksit degerinin yiiksek ¢ikmasi

acisindan olumsuz bir durum teskil etmemektedir.

8. TBA degerleri iizerinde hammadde ve depolama periyodu ile kullanilan
kiiltiirxhammadde ve hammaddexdepolama interaksiyonlar1 p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yogurt tereyagt A, B ve D ornekleri TBA degeri bakimindan hemen
hemen esitken C Orneginde bunlardan yiiksek bulunmustur. Kremadan {iretilen
tereyaglarinda ise B ve D 6rnekleri hemen hemn ayni1 iken en diisiik A 6rneginde tespit
edilmistir. Krema tereyagi orneklerinde TBA degerleri depolama siiresince artmus,
Yogurt tereyagi orneklerinde ise artig ve azaliglar goriilmiistiir. Tat ve aroma tizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle arzu edilmeyen ikincil oksidasyon firiinlerinin 6l¢iitii olan
TBA degerinin Yogurt tereyaglarinda depolamayla birlikte artmasina ragmen depolama
sonunda Krema tereyagindan diisiik olmast Yogurt tereyaglarinin oksidasyona karsi

daha stabil oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Duyusal analizler:

1. Renk, tekstiir, koku, lezzet, yabanci tat ve aroma, acilik ve genel kabul edilebilirligin
duyusal kriter olarak degerlendirildigi bu arastirmada; depolama periyodunun etkisi bu

ozellikler lizerine istatistiksel olarak dnemli (p<0,01) derecede etkili bulunmustur.
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2. Hammadde, renk ve tekstiir puanlar1 iizerine iizerine p<0,01 diizeyinde etkili
bulunurken, kullanilan kiiltiir ise yabanci tat ve aroma, acilik ve genel kabul edilebilirlik
puanlart iizerinde yine p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. S6zkonusu ozellikler
dikkate alindiginda, genel olarak Yogurt tereyaglarinin Krema tereyaglarindan daha
ylksek puanlar aldig1 goriilmiistiir. Ayrica, depolama siiresince verilen puanlar diisse de

genel olarak tiim 6rnekler “iyi” olarak degerlendirilen puanlar almistir.

Ucucu aroma bilesenleri:

Yogurt ve Krema tereyagi orneklerinde belirlenen ugucu aroma bilesiklerinin tespiti
SPME-GC-MS yontemiyle depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde saptanmistir. Her bir
bilesenin ortalama pik alanlarina ait veriler gruplara (ester, aldehit, keton, alkol, asit,
stilfiirlii bilesen, terpen, lakton ve diger bilesenler) ayrilarak sonuglar ug/100 g olarak

ifade edilmistir.

1. Bu arastirmada tereyag1 6rneklerinde 24 ester, 20 alkol, 12 keton, 8 aldehit, 6 asit, 5
terpen, 3 siilfiirlii bilegen, 1 lakton ve 17 diger bilesikler olmak {izere toplam 96 adet
aroma bilesigi tespit edilmistir. Diger bilesikler grubunda 8 aroma maddesi ¢esitli
hidrokarbon bilesiklerinden olusurken, 9 bilesenin tanist yapilamadigi i¢in bilinmeyen

olarak adlandirilmistir.

2. Asetik asit tiyo S-metil ester, izopentil hekzonat, 2-metil-biitanal, a-thujen sadece
Yogurt tereyagi Orneklerinde, propiyonik asit 2-metil-etil ester, biitanoik asit 2-metil
ester, asetik asit biitil ester, 2-biitanoik asit etil ester, biitanoik asit biitil ester, biitanoik
asit 3-metil biitil ester, asetik asit hekzil ester, propiyonik asit 2-hidroksi metil ester,
biitanoik asit hekzil ester, 2-hekzenal E, 4 metil-1-pentanol, 3-hekzen 1-ol Z, dimetil
stilfid, d-limonen sadece Krema tereyaglarinda tespit edilirken, genel olarak diger biitiin
aroma maddeleri her iki tip tereyaginda da belirlenmis, ancak miktar bakimindan
farkliliklar bulunmustur. Asetik asit pentil ester, asetik asit heptil ester, 3-metil-biitanal,

3-metil-2-biitenal, 2-hekzanon, 1-penten 3-ol, 2-metil-propiyonik asit depolamayla
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birlikte ortaya c¢ikarken, dekanoik asit etil ester depolamanin baslangicinda tespit

edilirken, depolama siiresince tespit edilememistir.

3. Toplam ester bilesikleri (24) dikkate alindiginda Krema tereyaglarindaki ester
bilesikleri miktar1 Yogurt tereyaglarindan daha fazla bulunmustur. Yogurt
tereyaglarinda ester bilesikleri miktar olarak en fazla kontrol 6rneginde tespit edilirken
bunu sirasiyla C, B ve D ornekleri takip etmistir. Krema tereyaglarinda ise C 6rnegi
basta olmak tiizere bunu A (kontrol), D ve B ornekleri izlemistir. SYA Krema
tereyaglarinda depolama siiresince artis sergilerken Yogurt tereyaglarinda ise depolama
stiresince pek fazla artmamis ve sabite yakin bir durum sergilemistir. Bu durum Yogurt

tereyaglarinda daha az ester bilesiginin olusmasina neden olmus olabilir.

4. Asetik asit, biitanoik asit, oktanoik asit etil ester, dekanoik, dodekanoik asit metil

ester tiim depolama boyunca her iki ¢esit tereyaginda da tespit edilen ester bilesikleridir.

5. Ester bilesikleri icerisinde asetik asit tiyo S-metil ester sadece Yogurt tereyaglarinda
tespit edilmistir. Asetik asit tiyo S-metil ester miktar1 D 6rneginde 30. giinde azalis 60.
giinde artis gosterirken diger tiim 6rneklerde depolama siiresince azalmigtir. Tiyoesterler
SYA ve serbest siilfidril gruplar1 arasinda termal yolla olusan bilesiklerdir. Yogurt
tereyaginin hammaddesi olan yogurdun protein oraninin kremadan yiiksek olmasi ve
yiiksek sicaklikta 1s1l islem gérmesi bu bilesigin sadece Yogurt tereyaglarinda

olusmasinin nedeni olabilir.

6. Toplam aldehit miktar1 Yogurt tereyaglari arasinda en az B 6rneginde bulunmus ve
bunu sirastyla D, C ve A 6rnekleri takip etmistir. Krema tereyaglarinda ise en az aldehit

miktar1 C 6rneginde tespit edilirken bunu sirasiyla D, B ve A 6rnekleri izlemistir.

7. Asetaldehit, biitanal, 3-metil-biitanal, hekzanal, 3-metil-2-biitenal, ve benzaldehit her
iki cesit tereyaginda da tespit edilen aldehit bilesiklerdir. 2-hekzanal E, Yogurt

tereyaginda, 2-metil-biitanal, ise Krema tereyaginda tespit edilmeyen bilesiklerdir.
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3-Metil-biitanal, Yogurt tereyaginda sadece 60. giinlerde, Krema tereyaglarinda ise C
kiiltiirii kullanilarak {iretilen 6rnekler hari¢ diger tiim orneklerde ve tiim depolama
stiresince tespit edilmistir. Ayrica, asetaldehit ve bezaldehit her iki ¢esit tereyaginda da
tim depolama boyunca bulunan aldehit bilesikleri olup digerleri farkli periyotlarda

belirlenmistir.

8. Asetaldehit miktar1 tlizerinde sadece kullanilan kiiltiir p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmasina ragmen miktar olarak Yogurt tereyaglarinda daha fazla bulunmustur.
Yogurt tereyaglarinda A ve B 6rneklerinde depolama siiresince azalma, C 6rneginde 30.
giinde artma 60. giinde azalma, D Orneginde ise tam tersi durum goriilmiistiir. Krema
teryaglarinda ise depolama siiresince artmis ve en yiiksek miktar B orneginde 4,33
ug/100 g olarak belirlenmistir. Bu durumun pH ve su igerigine bagli olabilecegi

sonucuna varilmistir.

9. Aseton (2-propanon), 2-biitanon, diasetil (2,3-biitandion), 2-pentanon, 2,3-
pentandion, 2-hekzanon, 2-heptanon, asetoin (3-hidroksi-2-biitanon), 2-nonanon, 8-
nonen-2-one, 2-dekanon ve 2-undekanon tespit edilen keton bilesikleridir. Toplam
keton miktar1 agisindan degerlendirildiginde; Yogurt tereyaglarinda en az D 6rneginde
tespit edilmis bunu sirastyla C, B ve A ornekleri takip etmistir. Krema tereyaglarinda ise
en az keton miktar1 C 6rneginde tespit edilmis bunu D, A ve B oOrnekleri izlemistir.

Kiiltiir kullaniminin diasetil miktarini artirdig1 sonucuna varilmstir.

10. Diasetil ve 2-biitanon iizerinde hammadde, kullanilan kiiltiir ve depolama siiresi
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diasetil Yogurt tereyaglarinda A, B ve C
orneklerinde depolamayla azalirken D 6rneginde artmistir. Krema tereyaglarinda ise A
ve C oOrneklerinde depolamayla azalmis ve 60. giinde tespit edilememistir. B ve D
orneklerinde ise depolamayla artmustir. Yogurt tereyaglarinda diasetil miktarinin az
olmasi suda ¢oziiniirligli nedeniyle yayikaltina ge¢mis olmasiyla iliskilendirilmistir.
Ancak kontrol 6rnegine oranla kiiltiir kullanilarak {iiretilen 6rneklerde daha yiiksek

bulunmustur.
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11. 2,3 Pentandion lizerine kullanilan kiiltiir ve depolama siiresi p<0,01 diizeyinde,
hammadde ise p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Yogurt tereyagi drneklerinde en
diisiik 2,3 pentandion miktar1 B 6rneginde 60. giinde, en yiiksek miktar ise C drneginde

30. giinde tespit edilmistir.

12. Yogurt ve Krema tereyaglarindan elde edilen alkol bilesikleri; 2-propanol, etanol, 2-
metil-1-propanol, 2-pentanol, 1-biitanol, 1-penten-3-ol, 3-metil-1-biitanol, 2-hekzanol,
1-pentanol, 4-metil-1-pentanol, 2-heptanol, 3-metil-2-biiten-1-o0l, 1-hekzanol, 3-hekzen-
1-ol (Z), 2-biitoksi-etanol, 1-heptanol, 2-etil-1-hekzanol, 2-nonanol, 1-oktanol ve 2,3-
biitandiol olarak tespit edilmistir. Bunlar igerisinde etanol ve I-biitanol, 3 metil-1-
biitanol ve 1-pentanol miktar olarak en fazla tespit edilen alkol bilesikleri olup biitiin
degiskenler agisindan p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Diger taraftan 1-heptanol
ve 2-propanol Yogurt tereyaglarinda tiim depolama periyotlarinda tespit edilirken,
Krema tereyaglarinda bazi periyotlarda tespit edilmistir. 1-hekzanol ise Krema
tereyaglarinda tiim periyotlarda Yogurt tereyaglarinda ise bazi periyotlarda tespit edilen

agucu alkol bilesikleridir.

13. Yogurt tereyaglarina oranla kremadan firetilen tereyaglarinda toplam alkol
miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Yogurt ve Krema tereyaglarinda en diisiik
toplam alkol miktar1 D 6rneginde, en yiiksek alkol bilesikleri Yogurt tereyaglarindan C
orneginde, kremadan {iretilen tereyaglarinda ise A 6rneginde bulunmustur. Buna gére D
karigik kiiltlirlii 6rnegin alkol olusumunu engelledigi sOylenebilir. Ayrica Yogurt

tereyag liretiminde de kiiltiir kullaniminin faydali olacagi sonucuna varilmistir.

14. Asetik asit, 2-metil-propanoik asit, biitanoik asit, 3-metil-biitanoik asit, pentanoik
asit ve hekzanoik asit tespit edilen asitlerdir. Toplam asit miktar1 Yogurt tereyaglarinda
en az D 6rneginde bulunmus, bunu sirasiyla C, B ve A ornekleri takip etmistir. Krema
tereyaglarinda ise en az C orneginde tespit edilirken bunu sirastyla D, B ve A 6rnekleri
takip etmistir. Tespit edilen tiim asitler {izerinde hammadde, kullanilan kiiltiir ve

depolama siiresi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Asetik asit, biitanoik asit ve
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hekzanoik asit her iki cesit tereyaginda da tiim depolama siiresince bulunan ve miktar

bakimindan fazla olan asitlerdir.

15. Tereyaglarinda kimyasal formiilii 2 (3H)-Furanon,5-etildihidro olan d-hekzalakton
olmak iizere tek bir c¢esit lakton bileseni tespit edilmistir. Bu bilesen Yogurt
tereyaglarinda D Orneginde bulunmazken diger Orneklerde 60. giinde belirlenmis,
Krema tereyaglarinda ise sadece C drneginde 60. giinde tespit edilmistir. Bu durum igin
ya bu bilesenin tespit edilemeyecek diizeyde olmasi ya da uygulanan yontemin yeterli

olmadig1 sonucu ¢ikarilmistir.

16. Tereyaglarinda tespit edilen stilfiirlii bilesenler karbon disiilfid, dimetil siilfid ve
dimetil disiilfiddir. Bunlardan dimetil siilfid Yogurt tereyaglarinda tespit edilemezken
Krema tereyaglarinda da sadece kontrol orneginde 1. giinde tespit edilmistir.
Karbondisiilfid ve dimetildisiilfid Yogurt tereyaglarinda Krema tereyaglarina nazaran
daha fazladir. Yogurt tereyagi hammaddesi olan yogurtlarin protein miktarinin fazla
olmas1 ve yiiksek sicaklikta 1sil islem gormesi bu bilesiklerin yogurttan tiretilen

tereyaglarinda bulunmasinin nedeni olarak one siiriilmiistiir.

17. a-Thujen, a-pinen, champen, B-pinen ve d-limonen tereyagi orneklerinde tespit
edilen terpen bilesikleridir. Toplam terpen bilesikleri Yogurt tereyaginda Krema
tereyagina nazaran daha yiliksek bulunmustur. a-Thujen sadece Yogurt tereyaglarinda
depolamanin baslangicinda bulunmus, Krema tereyaglarinda ise saptanmamistir. D-

limonen ise Yogurt tereyaglarinda tespit edilememistir.

18. Karbondioksit, etil eter, benzen, furan, 2-etil, oktan, 2,2,6-trimetil, kloroform, toluen
ve stiren “diger bilesikler” grubu igerisinde degerlendirilmistir. Bu bilesiklerden
kloroform, toluen ve stiren her iki gesit tereyaginda da tiim depolama periyotlarinda
tespit edilen ve miktar olarak fazla olan bilesiklerdir. Bu bilesiklerin ambalaj materyali
basta olmak lizere ortam ya da alet ve ekipman kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir. 9 adet

tanisi yapilamayan bilesik ise “bilinmeyen” olarak ifade edilmistir.
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Bu arastirma sonuglarma gore, kiiltiir kullanimmin Yogurt tereyaginin kimyasal ve
duyusal ozellikleri acisindan biiyiik bir fark olusturmadigi, ancak mikrobiyolojik
ozelliklerden maya-kiif gelisimini azalttig1 tespit edilmistir. Geleneksel bir iiriin olarak
tiretilen Yogurt tereyaglarinda iiriin ¢esitliligi saglama agisindan kiiltiir kullanilabilecegi
goriilmiistlir. Ayrica, kiiltiir kullaniminin ugucu aroma bilesenleri iizerinde farkliliklar
arzettigi; en az ester, alkol, asit ve keton bilesiginini D 6rneginde (L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis+Leu. mesenteroides subsp. cremoris ile tiretilen tereyagi drnekleri)
olustugu goriilmiistiir. Yogurt tereyagi liretiminin ekonomik olmamasi ve zahmetli
olmas1 nedeniyle iiretiminin unutulmasi/azalmasi yerine; geleneksel bir {iriinlimiiziin
tiretiminin devamliligi, diinya literatiiriine daha ¢ok girmesi ve daha giivenilir olmasi

nedeniyle iiretimine devam edilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
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