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Bu arastirma, kiltir ilave edilmeksizin (A: kontrol) ve farkli kdltirlerle [B: Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis (%2)], [C: Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (%2)] ve bu iki kiltirin kombinasyonu [D: B
(%1)+C (%1)] ile Uretilen yogurt ve krema tereyaglarinda bazi fizikokimyasal ve oksidasyon stabilitesi ¢zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Tereyad: ornekleri 4+1°C’de muhafaza edilmis ve analizler [(kurumadde, yag, pH,
asitlik, serbest yag asitligi (SYA), peroksit degeri (PD) ve tiyobarbditirik asit degeri (TBA)] depolamanin 1, 15, 30, 45
ve 60. gunlerinde yapiimigtir. Kurumadde, yag ve pH degerleri krema tereyaglarinda daha yuksek, asitlik daha disuk
bulunmustur. SYA degerleri ise yogurt tereyaglarinda daha yiksek olup her iki gesit tereyaginda da depolama
suresince artmistir. En distuk PD yogurt tereyaglarinda D kultird ile Gretilen 6rnekte, krema tereyaglarinda ise kontrol
(A) ve C kultird ile Uretilen 6rneklerde belirlenmistir. TBA degerleri her iki gesit tereyaginda da depolama sliresince
artmisg, en disiik TBA degeri karisik kiltirle Uretilen yogurt tereyadinda (D) belirlenmistir. Karisik kiltir (D) ile Gretilen
iki tereyagi cesidinde de depolama sonunda genel kabul edilebilirlik puanlar diger 6rneklerden daha yuksek
bulunmustur. Sonug olarak, tereyaginda énemli bir kalite kriteri olan oksidasyonun énlenmesinde starter kiltiiriin
onemli oldugu ve bu baglamda yogurt tereyagi uretiminde kullanilabilecedi ancak uygun sus secimi i¢in daha fazla
calismaya ihtiyag oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt tereyadi, Krema tereyagi, Starter kiltir, Oksidasyon stabilitesi, Analiz

Oxidation Stability and Some Properties of Butter Produced with Yoghurt and Cream by
Different Starter Cultures

ABSTRACT

This research was carried out to determine some physicochemical and oxidative stability properties in yoghurt and
cream butters produced without inoculation 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%)]. Butter samples were stored at 4+1°C and analyzed [(dry matter, fat, pH, acidity, free
fatty acidity (SYA), peroxide value (PV) and thiobarbutyric acid value (TBA)] on the storage days of 1, 15, 30, 45, and
60. Butter samples had higher values in terms of pH, dry matter and fat contents than others while their acidity was
found lower. On the other hand, SYA values were higher in yoghurt butters and they increased in both types of butter
during storage. The lowest PV value was found in yoghurt butter sample produced with D starter culture, and control
(A) and C culture in cream butter samples. TBA values increased during storage in both types of butter, and the
lowest TBA value was determined in yoghurt butter produced with mixed culture (D). In the two butter varieties
produced with mixed culture (D), general acceptability scores were found higher at the end of storage. In conclusion, it
can be said that starter culture is important in preventing oxidation, which is an important quality criterion in butter,
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and in this context, it can be used in the production of yoghurt butter, but more studies are needed for the selection of

an appropriate strain.

Keywords: Yoghurt butter, Cream butter, Starter culture, Oxidation stability, Analysis

GIRiS

Sit ve dUrlnleri temel gida maddeleri olarak insan
beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olup birgogu
hem geleneksel hem de modern yontemlerle islenerek
uretilmektedir [1]. Bu Urlnlerden biri olan tereyagdi, gesitli
Ulkelerde farkli geleneksel yollarla Uretiimektedir.
Ornegin  Tunus'ta sitiin - kendiliginden/kultir  ilave
edilmeksizin fermentasyonunun ardindan yayiklanmasi
ile elde edilen ve yoresel olarak “Zebda beldi” olarak
adlandirilan geleneksel Tunus Tereyagi, bir digeri
Cezayirin pek c¢ok bolgesinde deve sutlinin Kkegi
derisinden yapilan kaplarda 24-48 saat sureyle
fermentasyonunun ardindan kabin yarisinin eksi sitle
doldurulup yayiklanmasi ile elde edilen ve “Shmen” adi
verilen tereyadi [2], yine Misirda mekanik olarak ayrilan
kremanin “Kerba” adi verilen kegi derisinden yapilan
kaplarda derinin dis kisminin bolca tuzlanarak oda
sicakliginda 2-3 gin bekletildikten sonra Kerba'nin
sallanarak olusan yag globdllerinin ayrilmasi ile elde
edilen tereyad! [3] oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise
eskiden “yayik” adi verilen tahta figilarda yogurdun belli
oranda su ilave edilerek yayiklanmasi ile elde edilen,
aslinda literatire “Yogurt tereyadl” olarak girmesi
gerekirken “Yayik tereyadl” olarak gegen geleneksel
tereyagi da Uretimektedir. Gunimizde teknolojinin
gelisimine bagl olarak tereyagi Uretiminde elektrikli
makineler de kullanildidi i¢in, hammaddesi dikkate
alinarak bu galismada yogurttan yapilan tereyagi yogurt
tereya@i olarak adlandinimistir. Hammaddesinin yogurt
olmasi nedeniyle hem uretim hem de bazi 6zellikleri
nedeniyle krema tereyagindan ayrilmaktadir. Her ne
kadar kendine 6zgu tat ve aromaya sahip olmasi, raf
omrunin daha uzun olmasi ve yogurt Uretiminde ylUksek
Isil islem uygulanmasi nedeniyle daha guvenilir olsa da,
tereyaglarinda depolama suresince biyokimyasal
reaksiyonlara bagl olarak tat ve aromada degisimler
olabilmektedir. Tuketiciler geleneksel Urtnleri tercih
ederken temizlik ve hijyen beklentisinin yani sira daha
saglikh ve satis yerlerinde her zaman bulunmasini arzu
etmektedirler [4]. Avrupa’da geleneksel Urinler igin
biyuk bir pazar oldugu ancak bu pazarin devamliligi igin
geleneksel Urunlerde bir takim yeniliklerin  gerekli
oldugu, 6zellikle Grinin herhangi bir olumsuz yéninin
dizeltilmesinin tuketiciler tarafindan kabul
edilebilirliginde artisa neden oldugu ifade edilmigtir [5].

Kaltdr ile uretilen tereyagi, diasetil ve ugucu organik
asitler gibi aromatik bilesikler ve laktik asit nedeniyle
zengin aromaya sahip Urin olarak tanimlanmaktadir.
Tereyaginda bulunan bu maddeler hem Grtndn raf
omranin  uzamasi hem de fonksiyonel 6zellik
kazanmasi agisindan gereklidir.  Ayrica  kulturlG
tereyaginda laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan
diasetil ve laktik asit antibakteriyel etki gostererek
bozulma yapan mikroorganizmalarin  gelismesini
onlemektedir [6]. KUlturll tereyadi Gretiminde gogunlukla
mezofilik laktik asit bakterilerinden L. lactis, L. cremoris,
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L. diacetilactis ve Leuconostoc cinsi bakteriler
kullaniimakta ve bunlarin temel gérevi énemli miktarda
aroma maddesi veya aromatik bilesikler yaninda orta
derecede asit Uretmektir [6]. Kultir ilaveli tereyaginin
starter kiltir asilanmamis olana kiyasla daha yiksek
verim, daha iyi aroma ve isil iglem sonrasi daha az
kontaminasyon riski gibi Ustunliklere sahiptir [7]. Ancak,
Odnemli geleneksel bir sit Grinimuz olan Yogurt tereyagi
ile yapilan galismalar sinirli sayida olup ¢alismalar daha
¢ok Uretim parametrelerinin  arastiriimasi  izerine
yogunlagmistir [8-10]. Bu nedenle, bu calismada farkli
starter kiltur kullanilarak dretilen yogurt ve krema
tereyaglarinin  kimyasal ozellikleri ve oksidasyon
stabiliteleri arastirilarak farkliliklari ortaya konulmustur.
Boylece geleneksel tereyaginda da cesitliligi saglayarak
Uretimi ve tUketimini tesvik etmek amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Yogurt tereyaglarinin dretimi icin kullanilan yogurtlarin
iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi Bolimu Pilot Siit
Fabrikasi’'ndan, Krema tereyaglarinin  Uretiminde
kullanilan krema ise Leben Siit ve Siit Uriinleri A.S.’den
(Erzurum) temin edilmistir. Yodurt yapiminda kullanilan
ticari yogurt kultiri (DVS YC350) Peyma Hansen
(Istanbul) ve tereyadi (retiminde kullanilan saf L. lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis 4366 ve Leu.
mesenteroides subsp. cremoris 20200  kulturleri
DSMZ'den (Almanya Mikroorganizma ve Hucre Kiltlr
Koleksiyonu) temin edilmisgtir.

Metot
Starter Kiiltiirlerin Hazirlanisi

Bu amagla 121°C’'de 15 dk. sterilize edilmis M17 ve
MRS brothlar (Merck) kullaniimigtir. Steril 6ze ile L.
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis M17 brotha Leu.
mesenteroides subsp. cremoris ise MRS brotha
aktarilmig, M17 broth aerobik, MRS broth ise anaerobik
sartlarda 30°C’de 24-48 saat sureyle inkibasyona
birakilmistir. Gelisme gorulen brothlardan M17 ve MRS
agarlara Gglu gizim yontemi ile ekim yapilmis ve ayni
sartlarda inkibe edilmistir [11]. Petrilerde olusan
koloniler steril fizyolojik tuzlu su igeren tuplere
aktarilarak MacFarland skalasi (McFarland Standard,
Ref. 70 900, BioMérieux®) ile 107 kob/mL
mikroorganizma yogunluguna ayarlanmistir. Tereyagi
Uretiminde kullanilan kudltirin hazirlanmasi igin; %10
kurumaddeli 110°C’'de 5 dk. sterilize edilmis yagsiz
slttozu igerisine 107 seviyesinde mikroorganizma igeren
tiplerden 1 mL alinarak ilave edilmis ve 30°C’de inklibe
edilerek asitlik 9%0.36-0.39 oldugunda inkibasyon
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sonlandinimisgtir. Kiltir aktivite testi icin Horrall-Elliker
testi kullaniimigtir.

Hammaddede Yapilan Analiz Yontemleri

Sat, yogurt ve kremada; kurumadde (gravimetrik
yontem), yad (Gerber yontemi), laktik asit cinsinden
asitlik derecesi ve pH analizleri Kurt ark.’nin belirttigi
yontemlerle belirlenmistir [12].

Yogurt ve Yogurt Tereyaglarinin Uretimi

Bu amagla 6nce yodurtlar Uretilmis sonra tereyagi
uretilmistir. Yogurt Gretimi igin ¢ig inek sutd, randimani
artirmak amaciyla taze krema (%60 yagh) ile yag igerigi
%5 olarak ayarlandiktan sonra 90°C’de 20 dk. isll
islemin ardindan 43+1°C’ye sogutularak %2 oraninda
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ilave edilerek pH 4.7+1’ye dislinceye
kadar inkibe edilmis ve 21+1°C’ye sogutularak dort
kisma ayrilmistir. Birinci kisim Kontrol (YA) olarak
ayrilmistir. ikinci kisim 107 seviyesinde L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis (YB), Uglnci kisma
Leu.mesenteroides subsp. cremoris (YC), dordinci
kisma her iki kiltirin karisimi L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis + Leu. mesenteroides subsp.
cremoris (YD) ilave edilmis ve 1 gece olgunlastiriimistir.

Ardindan yogurtlara 1/0.5 (1 yogurt/ 0.5 su) oraninda su
ilave edilerek 17-18°C’de yayiklanmigtir. Elde edilen yag
grandlleri 13-15°C igme suyu ile yikanarak malakse
edilmistir. Ardindan aliminyum folyo ile sarilarak
4+1°C’de 2 ay muhafaza edilmigtir. Uretim akis semasi
Sekil 1’ de verilmistir.

Krema Tereyaglarinin Uretimi

Bu amagla, yag icerigi su ile %50’ye ayarlanan krema
85°C’de 5 dk. pastorize edildikten sonra doért kisma
ayrilmis ve yogurt tereyagi uretiminde oldugu gibi ayni
starter kultirlerin ayni oranda ilave edilmesiyle ayni
sartlarda uretilmis ve ornekler KA, KB, KC ve KD olarak
kodlanmigtir.  Uretim akis semasi  Sekil 2'de
gosterilmistir.

Tereyagi Orneklerinde Yapilan Analizler

Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. gunlerinde
kurumadde (gravimetrik yontem), yag (Gerber yontemi),
asitlik derecesi (titrasyon), pH ve serbest yag asitleri
analizleri Atamer [13]'e goére yapiimistir. Depolama
sliresince oksidasyon stabilitesi testlerinden olan
peroksit degeri ve tiyobarbutirik asit dederleri Atamer
[13] ve Ozturk ve ark. [14] tarafindan belirtilen
yontemlerle tespit edilmistir.
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Sekil 1. Yogurt ve yogurt tereyaglarinin Gretim akis semasi
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Sekil 2. Krema tereyaglarn tretim akis semasi

istatistiksel Analizler

Calisma 2 hammadde (yogurt ve krema x 4 starter
kiltir asilanmis [Kontrol (kiltir ilave edilmeyen), L.
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leu.
mesenteroides subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis + Leu. mesenteroides subsp.
cremoris] x 5 muhafaza suresi (1, 15, 30, 45 ve 60. gin)
x 2 tekerrir olmak lzere Tam Sansa Bagli Deneme
Plan’'na goére yirutiimastir. Elde edilen veriler SPSS
for Windows Release ver 13.0 (1999) paket
programinda varyans analizi ile degerlendirilmis, 6nemli

bulunan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi
ile kargilastiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Hammadde Analiz sonuglari
Yogurt dretiminde kullanilan  sit, tereyaglarinin

Uretiminde kullanilan yogurt ve kremanin kimyasal
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tereyadi 6rneklerinin Uretiminde kullanilan hammaddelerin 6zellikleri

icerik Isil islem goérmus st Yogurt Isil islem gérmus krema
Kurumadde (%) 10.96 13.24 55.25
Yag (%) 5.00 5.00 50.00
Asitlik (% laktik asit) 0.17 1.07 0.18
pH 6.30 4.70 6.60

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Tereyadinin kalitesini belirleyen karakteristik kalite
ozellikleri yag ve su igerigidir [15]. Bu arastirmada,
tereyagi oOrneklerinin 60 glnlik depolama suresince
belirlenen fiziksel ve kimyasal Ozelliklerindeki degisim
Tablo 2’de verilmistir. Tablodan gérildigu gibi yogurttan
elde edilen tereyaglarinin (yogurttan elde edilen
tereyaglari, Y) kurumadde ve yagd agisindan kremadan
elde edilenlere kiyasla daha disuk oldugu, bu sonug
Uzerine, starter kiltirlerin hammaddelerdeki (krema ve
yogurt) etkilerinin  farkhihdinin neden olabilecegi
dustnllmektedir. Yogurttan elde edilen tereyaglarinda
kurumadde miktarlari  %80.43+0.51-% 83.3810.23
arasinda degisim gOstermis bu degerler depolama
stresince kuguk artis ve azaliglar gortlmustir.
Depolama suresince YA 6rneginde artis, YB 6rneginde
azalma goOrulmis ve istatistiksel olarak 6nemli
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bulunmustur (p<0.05). Diger iki 6rnekte ise degisim
onemli degildir (p>0.05). Yapilan bir calismada, 3 ay
depolanan tereyaglarinda depolamaya bagl olarak
kurumadde miktarinda artis oldugu belirlenmis ve bu
artisin su kaybindan kaynaklandigi ifade edilmistir [16].
Benzer durumun calismamiz igcin de gegerli oldugu,
ayrica tereyagi Uretiminde kullanilan starter kiltar ve
asitlik degerlerinin de bu duruma neden olabilecegi
disUnilmektedir. Depolama sonunda en fazla YA
(yogurttan Kontrol) o6rneginde (%83.38+0.23) tespit
edilmis ve diger orneklerden istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Diger 6rneklerde kontrol érnekten disik
¢ikmasi, kullanilan starter kuiltir aktivitesine bagl olarak
ya da yilkama sirasinda bunyede su kalmasi nedeniyle
olabilir. Benzer durum krema tereyaglarinda da
gorulmustir. KA  (kremadan Kontrol)  érneginde
depolama suresince artis, KB Orneginde azalma
gorilmus ve istatistiksel olarak anlamh bulunmustur
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(p<0.05). Depolama sonunda en dusik kurumadde
orani karigik klltur ile dUretilen KD drneginde
(9%83.98+0.41), en yiksek Kontrol drneginde
(%86.08+0.08) belirlenmis olup KA ve KC ile KB ve KD
ornekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer
olmustur. Erkaya ve ark. [17] kurumadde oranlarini
%84.63+0.33- %86.33+0.23 arasinda bulmuslardir.
Birghila ve ark. [18], 5 hafta 4°C’de depolanan
tereyaglarinda depolama sonunda nemin arttigini, bu
durumun depolama sartlarindaki nispi nemin etkisiyle
olabilecegini ifade etmiglerdir.

Yag miktarlari acgisindan yogurt tereyaglarinda;
depolama suresince YA 6rneginde artma YD &rneginde
azalma belirlenmis ve baglangic ile kiyaslandiginda
depolama sonunda istatistiksel olarak énemli bulunmus,
diger iki ornekteki degisim anlamli bulunmamistir.
Depolama sonunda en dusik yag miktari YC 6rneginde
(9%79.00+£0.22) belirlenmis ancak YD o&rnegi ile
aralarinda anlaml fark bulunmazken, en yiksek yag

orani (%81.63+0.25) YA drneginde tespit edilmis olup
diger 6rneklerden farkl bulunmustur (p<0.05).

pH degerleri yogurt tereyadi Orneklerinde krema
tereyadi orneklerinden daha diustuk bulunmustur. Bu
durum yogurdun pH degerinin ( 4.70) kremadan (6.60)
disuk olmasindan kaynaklanmigtir. Yogurt
tereyaglarinin pH degeri 4.02+0.0-4.15+£0.07 arasinda
degismistir. Genel olarak, depolama suresince pH
degerlerinde artma ve azalmalar olmus ancak bu
dalgalanmalar YC ve YD O&rneklerinde depolama
sonunda 6nemli bulunmazken, YA ve YB Orneklerinde
Oonemli bulunmustur (p<0.05). Depolama sonunda en
disuk pH degeri (4.04£0.02) YD 6rneginde, en ylksek
pH degeri (4.27+0.13) YB 6rneginde bulunmus ve diger
Orneklerde istatistiksel olarak farkh  bulunmustur
(p<0.05). Deve sutinin fermente edilip yayiklanmasiyla
elde edilen geleneksel bir tereyadr olan Shmen
Orneklerinde pH degerlerinin  3.10£0.26-4.97+0.32
arasinda degistigi belirlenmistir [2].

Tablo 2. Tereya@i orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tereyagi ornekleri

Ozellik Giinler
YB YC YD KA KB KC KD
1 81.80+0.33Ba 82.7620.81Aa 81.04£0.75ABa 81.07x0.74ABa 85.82+0.08Db 83.67x0.12Ca 85.3320.95Da 83.82+0.33Ca
15 83.05+0.20Cb 80.55+0 45Ab 81.25+0.97ABa 81.6520.44Ba 85.57+0.08Ea 83.97+0.18Dab 85.70+0 96Ea 84.31+0.29Cab
Kurumadde (%) 30 82.77+0.08Bb 80.60+0.88Ab 80.80+0.84Aa 81.5120.66Aa 86.160.19Dc 83.86x0.30Cab 85.90+0.87Da 84.05%0.28Cab
45 82.79+0.15Cb 80.77+0 46Ab 81.16+0.80ABa 81.35+0.55Ba 85.87+0.10Eb 83.89+0.37Dab 86.09+0.82Ea 84.50+0.51Db
60 83.38+0.23Cc 80.43+0.51Bb 81.06+0.96Aa 81.75+0.71ABa 86.08+0.08Ec 84.35+0.45Db 85.88+0.73Ea 83.97+0.41CDab
1 80.63+0.19Ba 79.56+0 43Aab 79.56+0.66Aa 80.19+0.47ABb 82.13+0.25Ca 80.69+0.69Bab 82 25+0.29Ca 80.50+0.41Ba
15 81.06+0.12BCab 79.1920.94Aa 80.25£0.51Ba 80.69+0.55Chb 82.50+0.20Db 81.8820.75CDc 82.75x0.29Db 81.1320.25BCa
Yag (%) 30 80.81+0.69Ca 79.25+0 29Aa 79.38+0.85Aa 80.25+0.29BCb 83.19+0.24Ed 79.88+0.25ABa 82.75+0.35DEDb 82.25+0.65Db
45 81.63+0.60Cb 79.44+0 23Aab 79.61+0.87ABa 80.00+0.74ABab 82.75+0.35Dbc 80.44+0.43Bab 82.94+0.12Db 82.63+0.88Db
60 81.63+0.25Cb 80.25+0.85Bb 79.00+0.22Aa 79.25+0 65Aa 83.00+0.00Dc 81.25+0 65Cbc 83.94+0 43Ec 83.25+0 96DEDb
1 4. 02+0.00Aa 4 07+ 0.09ABa 410+ 0.05Ba 4 07+ 0.03ABa 565+ 0.01Eb 4.67+0.01Ca 5.56+ 0.05Dc 4.67+ 0.01Cb
15 4.04+0.02Aab 4.09+0.04ABa 4.11+0.05Ba 4.08+0.02ABa 5.56+0.09Db 4.656+0.01Ca 5.51+0.04Db 4.64+0.02Ca
pH 30 4. 04+0.04Aab 4 050.03Aa 4.05+0.06Aa 4.03+0.02Aa 5.19+0.47Ca 4.71+0.03Bb 5.46+0.01Da 4.68+0.02Bb
45 4.10+0.03ABc 4 13+0.08ABa 4.08+0.04Aa 4.15+0.07Bb 5.32+0.03Dab 4.80+0.04Cc 5.44+0 01Ea 477+0.01Cc
60 4.08+0.02Abc 4 27+0.13Bb 4.10+0.04Aa 4.04+0.02Aa 5.33+0.01Eb 4.81+0.02Cc 5.45+0.02Ea 4.76+0.01Cc
1 0.41x0.03ABCb 0.53+0.03Cb 0.46x0.01BCb 0.42+0.01BCa 0.38+0.50ABCa 0.23x0.01ABa 0.13x 0.00Aa 0.23+0.01ABa
15 0.32+0.01Dab 0.32+0.02Da 0.33+0.03Da 0.32+0.03Dab 0.19+0.01Ba 0.24+0.01Ca 0.14+0.01Aab 0.25+0.01Cab
Asitlik (%) 30 0.25+0.08ABa 0.28+0.12Ba 0.27+0.08ABa 0.26+0.11ABa 0.24+0.01ABa 0.26+0.02ABa 0.15:0.01Ab 0.24+0.01ABa
45 0.25+0.07Aa 0.29+0.12Aa 0.27+0.11Aa 0.26+0.10Aa 0.26+0.01Aa 0.28+0.03Aab 0.19+0.02Ac 0.26+0.00Ab
60 0.26+0.09Aa 0.28+0.09Aa 0.28+0.10Aa 0.29+0.09Aa 0.26+0.00Aa 0.34+0.09Ab 0.22+0.02Ad 0.28+0.02Ac
1 1.69+0.11Ba 1.82+0.07Ca 1.66x 0.08Ba 1.72+ 0.05Ba 0.87+0.02Aa 0.88%0.03Aa 0.84+0.00Aa 0.88+0.03Aa
Serbest Yag Asitligi (mg 15 1.87+0.02Cb 1.81£0.07Ca 1.79£0.11Cab 1.86+0.07Cb 1.36+0.03Bb 1.02+0.07Aa 0.98+0.03Ab 1.02+0.03Aab
KOHig yag) 30 1.79+0.09Cab 1.84+0.07Ca 1.89+0.07Cb 1.88+0.12Cb 1.84+0.14Cc 1.1240.00Ba 0.96+0.05Ab 1.19+0.12Bbc
45 1.88+0.05Bb 1.85+0.07Ba 1.88+0.15Bb 1.92+0.09Bb 2.01+0.01Bd 1.99+0.83Bb 1.29+0.14Ac 1.34+0.18Ac
60 1.80+0.11Aab 1.84+0.06Aa 1.83+0.09Ab 1.83+0.05Aab 2.42+0.06Be 4.060.18Cc 1.77+0.06Ad 1.9120.24Ad

YA: Yogurt tereyagi, Kontrol; YB: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile Uretilen yogurt tereyagdi; YC: Leu. mesenteroides subsp.
cremoris (%2) ile Uretilen yogurt tereyagi; YD: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1) + L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile
Uretilen yogurt tereyagi; KA: Krema tereyagdi. Kontrol; KB: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile Uretilen krema tereyagi; KC:
Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile Uretilen krema tereyadi; KD: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1) + L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis (%1) ile Uretilen krema tereyagi. a—e Ayni situndaki farkli harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). A—E Ayni siradaki

farkl harfler istatistiksel olarak farkhdir (p<0.05)

Yaylk tereyagi Uzerine vyapilan bir ¢alismada pH
degerleri  3.731£0.03-3.81+£0.09 arasinda  degisim
gOstermistir [19]. Diger bir calismada, yayik tereyaginin
depolama basinda 5.25+0.03 olan pH degeri 60 gunlik
depolama sonunda 4.62+0.12 degerine ulasmig, buna
karsilik titrasyon asitligi degerleri degismemistir [20].
Krema tereyaglarindan KB ve KD o6rneklerinde
depolama suresince pH degerleri genel olarak bir atis
goOstermis, baslangic pH degeriyle depolama sonundaki
pH degerleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0.05). KA ve KC O0rneklerinde ise depolama
suresince azalma olmustur. Bu durum KA &rneginde
anlamh bulunmazken KC &rneginde 6nemli olmustur
(p<0.05). Depolama sonunda en dusuk pH degeri
(4.76£0.01) KD o6rneginde belirlenmis. KB o6rnegi ile
benzer bulunurken, en yiksek pH degeri ise (5.45+0.02)
KC o6rneginde belirlenmis olup KA 6rnegdi ile benzer
cikmistir. Bu sonug, KC 6rneginin Uretiminde kullanilan

Leu. mesenteroides subsp. cremoris susunun asit
Uretim gucinin distk olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Leu. mesenteroides subsp. cremoris laktozu
fermente etme glicu diger Leu. turlerinden daha dusuk
olup starter kultir olarak kullanildiginda asit Ureten
Lactococcus suslan ile birlikte kullaniimaktadir [21].
Calismamizda aroma uretimi i¢in kullaniimistir. Ayrica
Leuconostoc spp. heterofermantatif mezofilik 6zellikte
olusu ile diger laktik asit bakterilerinden ayriimaktadir
[22].

Asitlik agisindan degerlendirildiginde yogurt
tereyaglarinin krema tereyaglarindan daha ylksek
asitlige sahip oldugu goriimustir. Bu sonug, tereyagdi
Uretiminde kullanilan yogurdun kremadan daha yiksek
asitlige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer
bulgular Senel ve ark. [8] tarafindan da saptanmistir.
Yogurt tereyaglan igerisinde en yiksek asitlik L. lactis
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subsp. lactis biovar. diacetylactis ile Uretilen YB
Orneginde tespit edilmesine ragmen tim &rnekler
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Cachon ve ark.
[23] L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis’in
tereyagi. krema ve taze fermente peynir gibi pek ¢ok st
drliniinde asit ve aroma ureten ajan olarak kullanildigini
bildirmigtir. Calismamizda o6rnekler arasinda fark
olmamasi yogurt tereyagdi Uretiminde kullanilan starter
kultirlerin ~ simbiyotik  etkilesimi  sonucu  oldugu
distnliimektedir. Depolama stiresince tim o6rneklerin
asitlikleri belirgin olarak duserken bu dususun 15.
glinden sonra istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit
edilmis ve depolama sonunda asitlik degerleri
%0.26+0.09-0.29+0.09 arasinda degisim gdstermistir.
Ancak. Senel ve ark. [8] tarafindan yapilan ¢alismada,
yaylk tereyaglarinda depolama stresince asitlikte artis
gortimastur. Baska bir calismada da, koyun ve kegi
sutlerinden yapilan yaylk tereyaglarinda depolama
slresince artis gorulirken inek yodurdundan yapilan
tereyaglarinda artis gordlmemistir [9]. pH 4'de
yayiklanan yayik tereyaglarinin pH 4.6’da yayiklanan
yaglara gore daha yuksek titrasyon asitligi gosterdigi 60
glnlik depolama siiresince surekli artis gosterdigi, buna
karsilik laktik asit miktarlarinin azaldidi belirlenmistir [8].
Yine %7 yagl yogurttan elde edilen yayik tereyaginin
%14 yagli yogurttan dUretilen tereyagina gore daha

yiksek titrasyon asitligine sahip oldugu, ancak
depolama sonunda istatistiki olarak fark olmadigi
belirlenmigtir  [8]. Bizim  arastirmada, krema

tereyaglarinda ise Kontrol 6rnegi (KA) harig, diger tim
orneklerde depolama siresince asitlikte artis oldugu,
baslangicla karsilastirinca istatistiksel olarak 6nemli
oldugu goériimektedir. Benzer bulgular Senel ve ark. [8]
tarafindan da tespit edilmistir. Dagdemir ve ark. [24] 90
glin depolanan krema tereyaglarinda asitlikte artis tespit
etmiglerdir. Kesler [25], 60 gin depoladigi tereyaginda
kontrol tereyaginda asitligin arttigini, ancak istatistiksel
olarak anlamli olmadigini bildirmistir. Arastirmamizda,
en yuksek asitlik KA 6rneginde (%0.38+0.50) en dusik
asitlik %0.13+0.00 ile YC orneginde belirlenmistir. Bu

durum C Orneg@inin  Uretiminde kullanilan  Leu.
mesenteroides subsp. cremoris kulturinidn  asitten
ziyade aroma Ureten bakteri olmasindan

kaynaklanmaktadir. Nitekim kaltirlt tereyagi Gretiminde
L. lactis, L. cremoris, L. diacetilactis, Leuconostoc cinsi
mezofilik starter kilttrler kullanilmakta, bunlar 6nemli
oranda aroma maddesi olustururken orta derecede asit
uretme kapasitesine sahiptirler [6]. Konuyla ilgili olarak,
yayiklama sirasinda yagsiz kurumadde unsurlarinin
yaylk altina ge¢mesi yani dogal asitlik unsurlarinin
azalmasi nedeniyle asitligin azaldigi ve kurumadde
miktarindaki degisimlerin sutiin titrasyon asitliginde
degisime neden oldugu belirtiimektedir [8].

Tereyadi uzun sure depolanabilmesine ragmen
depolama sirasinda ransidite buyidk sorun teskil
etmektedir. Bu probleme lipoliz sonucu olusan serbest
yag asitleri (SYA) ve SYA'nin oksidasyonu ile birlikte tat
ve aromayl bozmasi disinda tereyaginin besin degerini
dusurerek sut ve gida endustrisinde ekonomik kayiplara
neden oldugu belirtiimektedir [16]. Ayrica. lipaz
enzimiyle yaglarin pargalanmasi sonucu SYA olusumu
baslamakta ve olusan SYA ise buitirik, aci, sabunumsu
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ya da eksimsi denilen

olmaktadir [26].

istenmeyen tatlara neden

Asit degeri, yaglarin hidrolitik ransidite derecesinin bir
Olctsudur. Hidrolitik ransidite tereyaginin su ve enzim
interaksiyonu sonucu olmakta ve disuk asit degeri daha
az SYA olustugunu ve dolayisiyla daha kaliteli Griin
oldugunu gostermektedir [27]. Serbest yag asitligi
acisindan degerlendirildiginde; yogurt tereyaglarinin
SYA degerlerinin krema tereyaglarinkinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Yogurt tereyaglari
icerisinde en ylksek SYA degeri YB (1.82+0.07 mg
KOH/g yag) orneginde belirlenmis olup istatistiksel
olarak diger orneklerden farkli bulunmustur. En disik
SYA degeri YC 6rneginde (1.66+0.08 mg KOH/g yag)
tespit edilmis. YA ve YD o6rneklerinde benzer degerler
bulunmustur. Depolama suresince tereyagdi érneklerinin
SYA degerlerinde dalgalanmalar olmus, bu degisimler
YC o6rneginde baslangigc SYA degerine gore istatistiksel
olarak 6nemli bulunurken (p<0.05) diger &rneklerde
benzer ¢ikmistir (Tablo 2). Ancak, depolama sonunda
orneklerin SYA degerleri arasinda farkhlik
bulunmamistir. Krema tereyaglarinda ise depolama
boyunca SYA artmis, en ¢ok aris YA ve YB
orneklerinde tespit edilmis ve istatistiksel olarak diger
orneklerden farkli bulunmustur. Serbest yag asitligi
degerlerinin PD ve TBA degerlerinden yuksek oldugu
gorilmistir (Tablo 2). Bu durumun tereyagindaki asil
bozulmanin oksidastif bozulmadan ziyade hidrolitilik
(lipolitik) bozulmadan kaynaklandigi belirtiimistir [28].
Baska bir arastirmada, krema tereyaglarinda 4 aylik
depolama  suUresince  SYA  degerlerinin  arttig
belirlenmistir [15]. Bakirci ve ark. [29] 120 giin
depoladiklari tereyaglarinda SYA degerinin depolama
stresince  artisini istatistiksel ~ olarak  anlamli
bulmuslardir. Bizim arastirmada, Yogurt tereyaglarinin
SYA degerlerinin krema tereyaglarindan daha yiksek
olmasina ragmen duyusal acidan krema tereyaglari
kadar ¢ok begenildigi gorulmastir [30]. Bu durumun
ransit tada neden olan kisa zincirli (C4-C8) vyag
asitlerinin sulu fazda biriktigi ve bu nedenle de SYA ile
belirlenemedigi belirtiimistir [31]. Sagdic ve ark. [10]
tarafindan yapilan bir arastirmada, Yayik tereyagi
orneklerinin asit degerlerinin 0.67-0.70 mg KOH/g
arasinda degistigi tespit edilmis olup, bu degerler bu
arastirmada taze Kontrol Yogurt tereyadi orneklerine
benzer, ilerleyen periyotlardaki degerlerden ise
digUktdr. Ayrica Birghila ve ark. [18], depolama
suresince tereyaginda SYA degerlerinin arttigini ancak

bu artisin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini
belitmiglerdir. Bu durum da tereyagi Orneklerinin
bozulmasinda hidrolitik pargcalanmanin onemli

olmadigini ve depolama suresinin SYA Uzerinde etkili
olmadigini ifade etmislerdir.

Oksidasyon Stabilitesi

Tereyadi orneklerinin PD ve TBA degerlerine ait
sonuglar Tablo 3'de verilmistir. Yogurt tereyaglarinda
krema tereyaglarina gore daha ylksek PD tespit
edilmistir (Tablo 3). Ancak, ik ginde Yogurt
tereyaglarinda peroksit degeri tespit edilebilir sinirin
altinda bulunmustur.15. ginde ise Yogurt tereyaglari
icerisinde en distk PD (0.43+0.13 meq Oz/kg yagd) YD
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orneginde, en yuksek PD ise Kontrol 6rnekte (0.66+£0.05
meq Oy/kg yag) belirlenmistir. Depolama sonunda ise,
en dusik PD yine YD 6rneginde (0.58+019 meq Oy/kg
yag) belirlenmis ve diger érneklerden istatistiksel olarak
farkl gcikmistir (p<0.05). En yuksek PD (0.78+0.06 meq
O./kg yag) ise YB Orneginde depolamanin son glininde
belirlenmis, ancak diger 6rneklerde belirlenen degerler
ile benzer bulunmustur (Tablo 3). Depolama stiresince
yogurt tereyaglarinda PD genel olarak artis olsa da bu
durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Ancak Oztekin-Oztiirk [19] tarafindan yapilan
bir calismada, Yayik tereyaglarinda PD 60 gunlik
depolama slresince azalmistir. Yapilan baska bir
calismada, inek ve koyun yogurtlarindan Uretilen Yayik
tereyaglarinda PD depolama sirasinda azalma
gOstermis, kegi tereyadinda artis goriimastir [9]. Diger
bir arastirmada, 9 ay depolanan krema tereyaglarinda
PD artis géstermistir [16]. Bizim arastirmada ise, Krema
tereyaglarindan KB ve KC 6rneklerinde 45. giine kadar
artma 60. ginde ise azalma olmustur. KD &rneginde
tim periyotlarda artis, Kontrol 6rnegi olan KA'da ise 30.
gunde azalmanin ardindan yeniden artis gostererek
dalgall bir seyir gostermistir. Tim orneklerde baslangi¢
ve depolama sonunda PD degisimi dnemli bulunmustur
(p<0.05). Depolama sonunda en yiiksek peroksit degeri
karisik kltur ile Uretilen KD 6rneginde (0.80+0.04 meq
0O./kg yag) belirlenmis ve diger érneklerden istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (p<0.05). En diisik PD ise KC
orneginde (0.301£0.06 meq O/kg yag) belirlenmis ancak
diger orneklerin degerleriyle istatistiksel olarak farksiz
bulunmustur (p>0.05). Cakmakgi ve ark. [32] [ 90 glin
depolanan krema tereyaglarinda PD’de artis tespit

etmiglerdir. Bir baska arastirmada ise, 18 gln
depolanan krema tereyaglarinda 15. gune kadar
peroksit degerlerinde c¢ok yavas bir artis oldugu

belirlenmis, bu durum ¢ok az otooksidasyon oldugunun
gostergesi olarak yorumlanmig, 18. guindeki hizli artisin
ise otooksidasyonun basladiginin goéstergesi oldugu
ifade edilmistir [28].

Tablo 3. Tereyadi 6rneklerinin oksidasyon stabilite 6zellikleri

TBA degerleri de yogurt tereyaglarinda daha ylksek
bulunmustur (Tablo 3). Yogurt tereyaglarinda 15. gline
kadar azalma gorulmuis bugiinden sonra dalgalanmalar

olmus, ancak depolama sonunda TBA degerleri
baslangic periyoduyla kiyaslandiginda istatistiksel
olarak anlamli  bulunmamistir (p>0.05). Depolama

sonunda ise en yuksek TBA degeri YA (0.18+0.00 mg
malonaldehitkg vyag) ile YC (0.18£0.01 mg
malonaldehitkg yag) orneklerinde, en disik TBA
degerleri ise YB (0.15+£0.02 mg malonaldehit’kg yag) ve
YD (0.14+0.01 mg malonaldehit/kg yag) Orneklerinde
belirlenmis ve bu 6rnekler kendi aralarinda istatistiksel
olarak benzer bulunmustur (Tablo 3). Yapilan bir
calismada. 60 gun depolanan Yayik tereyaglarinda TBA
degerleri surekli azalmistir [19]. Baska bir ¢alismada ise
60 gunlik depolama silresince Yayik tereyaglarinda
TBA degerlerinin  arttigi  belirlenmistir  [20]. Bu
arastirmada, krema tereyaglarinda depolama stresince
YC orneginde 30. gline kadar artis, sonra azalma ve
tekrar artis gorulirken, diger tim 6rneklerde depolama
suresince artmis ve baslangi¢ periyodundan istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (Tablo 3). Depolama sonunda
KA ve KC ornekleri istatistiksel olarak birbirine benzer
bulunmus. KB ve KD o6rnekleri ise farkli bulunmustur.
Depolama sonunda en dusuk TBA degerleri KA
(0.150.01 mg malonaldehit/kg yag) ve KC (0.16+0.03 mg
malonaldehitkg yag) o&rneklerinde, en ylksek TBA
degerleri YB (0.251£0.02 mg malonaldehit’kg yag) ve YD
(0.27+£0.02 mg malonaldehittkg yag) Orneklerinde
belirlenmistir. Tahmas-Kahyaoglu ve ark. [33] krema
tereyaglarinda depolama suresince TBA degerinde artis
oldugunu saptamislardir. Baska bir arastirmada ise

kremadan Uretilen probiyotik tereyaglarinin  TBA
degerlerinin  30. gune kadar arttigi sonra azaldigi
belirlenmistir  [17]. Krema tereyagdlarinda TBA

degerlerinde ¢ok az bir degisimin olmasinin aldehit ve
keton gibi ikincil oksidasyon urunlerinin olusmadiginin
gostergesi oldugu ifade edilmistir [28].

Tereyagi ornekleri

Ozellik Giinler
YA YB YC YD KA KB KC KD

1 TE* TE TE TE 0.14 £0.00Aa 0.14 £0.03Aa 0.16+0.03Aa 0.1220.02Aa
Peroksit degeri 15 0.66+0.05Da 0.63+0.21CDa 0.50£0.07BCa 0.43+0.13Ba 0.21+0.01Ac 0.22:0.04Aa 0.22+0.02Aab 0.24120.02Ab
(meq Oslkg yag) 30 0.84£0.51Da 0.62+0.15Ca 0.60£0.11Ca 0.50+0.00BCa 0.16+0.00Ab 0.25+0.01ABa 0.25+0.06ABbc  0.26+0.02ABb

45 0.65+£0.06BCa 0.72+0.09Ca 0.60£0.14BCa 0.55+0.19Ba 0.36+0.02Ad 0.51+0.10ABb 0.39+0.04Ac 0.64+0.03BCc

60 0.70+£0.06BCa 0.78+0.06Ca 0.65+£0.15BCa  0.58+0.19Ba 0.35+0.00Ad 0.41+0.17Ab 0.30+0.06Ad 0.80+0.04Cd

1 0.17+£0.08ABb 0.17+0.08ABa 0.27+0.29Ba 0.17+0.18ABa 0.05+0.00Aa 0.09+0.05ABa 0.02+0.01Aa 0.08+0.02ABa
TBA (mg 15 0.07+0.02Aa 0.13+0.04Ba 0.15+0.06Ba 0.1120.05ABa 0.06+0.00Ab 0.14+0.04Bb 0.07+0.01Aab 0.1420.01Bb
malonaldehit/kg 30 0.13£0.00ABb 0.14:0.01ABa 0.21£0.07BCa 0.25+0.11Ca 0.07+0.00Ac 0.14+0.01ABb 0.12+0.05Abc 0.1420.02ABb
yag) 45 0.17£0.01CDb 0.15:0.01BCDa 0.10+£0.01ABa 0.12:+0.00ABCa 0.07+0.00Ad 0.15+0.03BCDb 0.08+0.05Aab 0.1820.07Db

60 0.18+£0.00BCb  0.15+0.02ABa 0.18+0.01Ca 0.1420.01Aa 0.15:0.01Ae 0.25+0.02Dc¢ 0.16+0.03ABc 0.2710.02Ec

YA: Yogurt tereyagi. Kontrol; YB: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile Uretilen yogurt tereyagi; YC: Leu. mesenteroides subsp.
cremoris (%2) ile Uretilen yogurt tereyagi; YD: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1) + L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%1) ile
retilen yogurt tereyagi; KA: Krema tereyagi. Kontrol; KB: L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (%2) ile Uretilen krema tereyagi; KC:
Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%2) ile Uretilen krema tereyagi; KD: Leu. mesenteroides subsp. cremoris (%1) + L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis (%1) ile Uretilen krema tereyagi. a—e Ayni stundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05); A—E Ayni siradaki

farkl harfler istatistiksel olarak farkhdir (p<0.05)
*TE: Tespit edilemedi

SONUGC VE ONERILER

Arastirma sonucunda, geleneksel olarak Uretilen Yogurt
tereyaglarinin  starter kaltir asilanmasiyla  Gretimi
durumunda tereyaginin oksidasyon stabilitesi Gzerinde
olumlu etkisinin oldugu gortlmustar. Nitekim oksidasyon
agisindan énemli bir kriter olan PD’nin yogurt tereyagdlari
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icerisinde karisik kultirle Uretilen ornekte en dugsik
bulunmasi ve depolama slresince ¢ok az degisim
gOstererek depolama sonunda taze tereyaginda
belirlenen degere yakin olmasi, geleneksel olarak
starter kuiltlr ilave edilmeden Uretilen yodurt tereyagi
Uretiminde starter kultdr kullaniminin  daha kaliteli
tereya@i Uretimine imkan verecegini ortaya koymustur.
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Ayrica, krema tereyaglarinda yogurt tereyadinin aksine
en yiuksek PD ve TBA degerlerinin KD &rneklerinde
belirlenmesi en uygun starter kiltir cesidinin
belirlenmesinde farkli suslarin birlikte ya da tek olarak
etkilerinin denenerek daha fazla arastiriimasi gerektigi
sonucunu distndirmektedir. Ancak depolama sonunda
hem en az oksit tadin YD 6rneginde algilanmasi hem de
genel kabul edilebilirlik agisindan en fazla begenilen
ornek olmasi [30], oksidatif bozulmanin duyusal
analizde hissedilecek diizeyde olmadigini gdstermistir.

TESEKKUR

Bu arastirmayl maddi olarak destekleyen (Proje No:
2009/201) Atatlirk Universitesi BAP birimine tesekkur
ederiz.

KAYNAKLAR
[1] Abid, Y., Azabou, S., Jridi, M., Khemakhem, 1.,
Bouaziz, M., Attia, H. (2017). Storage stability of
traditional Tunisian butter enriched with antioxidant
extract from tomato processing by-products. Food
Chemistry, 233, 476-482.

Mourad, K., Nour-Eddine, K. (2006).
Physicochemical and microbiological study of
“shmen”, a traditional butter made from camel milk
in the Sahara (Algeria): isolation and identification
of lactic acid bacteria and yeasts. Grasas y
Aceites, 57(2), 198-204.

Meshref, A. (2010). Microbiological quality and
safety of cooking butter in Beni-Suef governorate-
Egypt. African Health Sciences, 10(2), 193-198.
Jordana, J. (2000). Traditional foods: challenges
facing the European food industry. Food Research
International, 33(3), 147-152.

Vanhonacker, F., Kuihne, B., Gellynck, X,
Guerrero, L., Hersleth, M., Verbeke, W. (2013).
Innovations in traditional foods: Impact on
perceived traditional character and consumer
acceptance. Food Research International, 54(2),
1828-1835.

Musiy, L., Tsisaryk, O., Slyvka, I., Mykhaylytska,
O., Gutyj, B. (2017). Research into probiotic
properties of cultured butter during storing.
Eastern-European Journal of Enterprise
Technologies, 3(11), 31-36.

Rodriguez, A., Bunger, A., Castro, E., Sousa, I,
Empis, J. (2003). Development and optimization of
cultured goat cream butter. Journal of the American
Oil Chemists' Society, 80(10), 987-992.

Senel, E., Atamer, M., Oztekin, S. (2010).
Yayiklama parametrelerinin yayik ayrani ve yayik
tereyaginin bazi nitelikleri Gzerine etkisi. Gida,
35(4), 267-274.

Senel, E., Atamer, M., Oztekin, F.$. (2011). The
oxidative and lipolytic stability of Yaylk butter
produced from different species of mammals milk
(cow, sheep, goat) yoghurt. Food Chemistry,
127(1), 333-339.

Sagdic, A., Arici, M., Simsek, O. (2002). Selection
of starters cultures for a traditional Turkish yayik
butter made from yoghurt. Food Microbiology, 19,
303-312.

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

[10]

286

[11] Speck, M.L. (1984). Compendium of Methods for
the Microbiological Examination of Foods,
American Public Health Association, Washington,
USA.

Kurt, A., Cakmakei, S., Caglar A. (2007). Sut ve
Mamdilleri Muayene ve Analiz Metotlari Rehberi.
Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No.
18, 238 s, Erzurum.

Atamer, M. (1993). Tereyad: Teknolojisi Uygulama
Klavuzu, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Yayinlari, Ankara.

Ozturk, S., Cakmakci, S. (2006). The effect of
antioxidants on butter in relation to storage
temperature and duration. European Journal of
Lipid Science and Technology, 108(11), 951-959.
Dvorak, L., Luzova, T., Sustova, K. (2016).
Comparison of butter quality parameters available
on the Czech market with the use of FT NIR
technology. Mljekarstvo, 66(1), 73-80.

Méndez-Cid, F.J., Centeno, J.A., Martinez, S.,
Carballo, J. (2017). Changes in the chemical and
physical characteristics of cow’s milk butter during
storage: Effects of temperature and addition of salt.
Journal of Food Composition and Analysis, 63,
121-132.

Erkaya, T., Urkek, B., Dogru, U., Cetin, B., Sengill,
M. (2015). Probiotic butter: Stability, free fatty acid
composition and some quality parameters during
refrigerated storage. International Dairy Journal,
49, 102-110.

Birghila, S., Dobrinas, S. (2010). The influence of
the storage time on the stability of butter.
Environmental Engineering and Management
Journal, 9(11), 1579-1582.

Oztekin Oztiirk, F.S. (2010). Yogurdun sulandirma
orani ve granullerin yikama sayisinin yayik
tereyaginin nitelikleri Gzerine etkisi. Yuksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Sit Teknolojisi Anabilim Dali, Ankara, Turkiye.
Simsek, B. (2011). Studies on the storage stability
of yayik butter. Journal fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit, 6(2), 175-181.

Thurell, R. (1995). Taxonomy of the
Leuconostocs. Journal of Dairy Science, 78(11),
2514-2522.

Hassan, A.N., Frank, J.F. 2001. Starter Cultures
and Their Use. In: Applied Dairy Microbiology,
Edited by E.H. Marth, J.L. Steele, Marcel Dekker,
Inc., USA, 736p.

Cachon, R., Diviés, C. (1993). Modeling of growth
and lactate fermentation by Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis in batch culture.
Applied Microbiology and Biotechnology, 40(1), 28-
33.

Dagdemir, E., Cakmakci, S., Gundogdu, E. (2009).
Effect of Thymus haussknechtii and Origanum
acutidens essential oils on the stability of cow milk
butter. European Journal of Lipid Science and
Technology, 111(11), 1118-1123.

Kesler, Y. (2008). The Production of Functional
Butter with Addition of Food Fiber and Probiotic
Bbaceria. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi Gida Muahendisligi Anabilim Dali Yiksek
Lisans Tezi, Kayseri, Turkiye.

(12]

(13]

(14]

[15]

[16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(25]



[26]

[27]

(28]

[29]

E. Giindogdu, S. Cakmakgi Akademik Gida 18(3) (2020) 279-287

Ray, P., Chatterjee, K., Chakraborty, C., Ghatak, P.
(2013). Lipolysis of milk: A review. International
Journal of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine, 1(1), 58-74.

Afolabi, S., Okache, T., Eke, M., Alakali, J. (2018).
Storage stability of butter produced from peanut,
crayfish and ginger. IOSR Journal of Environmental
Science, Toxicology and Food Technology 12(1),
27-37.

Farag, R.S., Ali, M.N., Taha, S.H. (1990). Use of
some essential oils as natural preservatives for
butter. Journal of the American Oil Chemists'
Society, 68(3), 188-191.

Bakirci, 1., Celik, S., Ozdemir, C. (2002). The
effects of commercial starter culture and storage
temperature on the oxidative stability and diacetyl
production in butter. International Journal of Dairy
Technology, 55(4), 177-181.

(30]

(31]

(32]

(33]

Gundogdu, E., Cakmakci, S., Hayaloglu, A.A.
(2020). Effects of starter culture and storage on
volatile profiles and sensory characteristics of
yogurt or cream butter. Mljekarstvo, 70 (3), 184-
200.

Duncan, S., Christen, G., Penfield, M. (1991).
Rancid flavor of milk: relationship of acid degree
value, free fatty acids, and sensory perception.
Journal of Food Science, 56(2), 394-397.
Cakmakgi, S., Gundogdu, E., Dagdemir, E.,
Erdogan, U. (2014). Investigation of the possible
use of black cumin (Nigella sativa L.) essential oil
on butter stability. Kafkas Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 20(4), 533-539.
Tahmas-Kahyaoglu, D., Cakmakgl, S. (2018). A
Comparative study on some properties and
oxidation stability during storage of butter produced
from different animals'milk. Gida, 43(2), 283-293.

287



