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Bu ¢alismada yayikalti suyunun farkli mikroorganizmalarla fermantasyonu ile tiretilen iceceklerin karakteristik
baz1 6zelliklerinin belitlenmesi amaglanmugtit. Toz halindeki yayikaltinin %10’luk ¢6zeltisi ile belitli oranlarda
(% 0, 25, 50, 75, 100) ¢ig siit karistmina 1sil islem uygulandiktan sonra érneklere L. acidophilus (LA) kilttri
ve L. acidophilus, Bifidobacteriaile S. thermophilus kanisik kilttrt (ABT) ilave edilerek 37°C’de, yaklagtk 4.8 pH’ya
kadar inkiibe edilmistir. Uriinlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ve ugucu bilesenleri depolama
siiresince belitlenmistir. I¢eceklerde yayikaltt suyu orant azaldika yag, kurumadde ve protein oranlart
artmistir. Orneklerde ugucu bilesenler gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi kullanilarak belirlenmistir.
Tim 6rneklerde beliflenen ugucu bilesikler aseton, 2,3-butandion, asetoin, toluen, 2-heptanon, limonen,
okaliptol, asetik asit ve butanoik asit olmustur. Yayikaltt icecekletinde pismis, kremamsi, stithane/stitiimsi,
fermente, karton, yosun, sabunsu, depo, tatli, tuzlu, buruk ve act terimleri duyusal degetlendirmeler

sonucunda belitlenmistir.
Anahtar kelimeler: Yayikalti, fizikokimyasal 6zellik, ucucu bilesen, duyusal

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES
AND VOLATILE COMPOUNDS OF BUTTERMILK DRINK

ABSTRACT

In this study, determination of characteristics some properties of beverages produced by
fermentation of buttermilk by different microorganisms was aimed. After heat treatment was carried
out by adding different amounts of raw milk (0, 25, 50, 75, 100 %) to 10 % of buttermilk solution,
L. acidophilus (LA) culture and L. acidophilus, Bifidobacteria and S. thermophilns mixed culture (ABT) were
added to samples and incubated at 37°C to a pH of about 4.8. Physicochemical and sensory properties
and volatile compounds of the products were determined during storage. As the amount of milk by-
products decreased, the fat, dry matter and protein ratios increased in buttermilk beverages. Volatile
compounds in the samples were determined by using gas chromatography mass spectrometry. The
volatile compounds determined in all samples were acetone, 2,3-butanedione, acetoin, toluene, 2-
heptanone, limonene, eucalyptol, acetic acid and butanoic acid. The terms cooked, creamy,
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dairy/milky, fermented, cardboatd, algae, soapy, watchouse, sweet, salty, astringent, and bitter in
probiotic beverages were determined as a result of sensory evaluation.
Keywords: Buttermilk, physicochemical property, volatile compounds, sensory

GIRIS

Giintimiizde ulasilabilir gidanin niceliginden ¢ok
niteliginin  6nem  kazanmasinin  yant  sira
tiketicinin ¢evreye karst koruyuculugunun da
artmast ile Onemli bilesenlere sahip gida yan
trtinlerine ilgi artmistir. Kolay ulagilabilir olmast
nedeniyle siit, fonksiyonel —&zellikleri ve
fermantasyona uygun hammadde olarak bir¢ok
gesitte riin Gretimine olanak saglamaktadir. Gida
endistrisinde 6nemli bir paya sahip olan siit ve
trtinlerinin var olan yan tirtin ve attk kapasitesi de
buna baglt olarak artmaktadir. Her ne kadar yan
triin ve atik olarak akla ilk gelen gevre sorunlart
olsa da gida sektdrii acisindan yaklasim besleyici
ozellik  bakimindan zengin olan ¢iktilarin
degerlendirilmesidir.

Ulusal Stit Konseyi’nin 2019 yili Stit Raporunda,
stt Urtnlerinin Uretim ve uluslararast ticaretinde
en buyiik paya sahip tiriinler arasinda tereyagi da
yer almaktadir. Ulkemizde tereyagi iiretimi aralik
ayt baz alinarak TUIK tarafindan 2019 yilina gore
2020 yilinda %16.3 artis gostermistir (TUIK,
2020).

Yayikalti, tereyagi tretimi sirasinda agiga cikan
besleyici ve fonksiyonel bilesenler iceren 6énemli
bir yan drindir (Mortin vd., 2007; Yildirim ve
Gizeller, 2013). Her 100 kg tereyag tiretiminde
yaklasik 166 kg yayikaltt suyu ac¢iga cikmaktadir.
Bilesim yéniinden yagsiz siit ile benzerlik gbsteren
yayikaltt suyu ortalama % 5.1 laktoz, % 3.5
protein, % 0.8 kil ve % 0.1 yag icermektedir
(Kigtk, 2013; Madenci vd., 2013).

Peyniraltt suyu gibi yayikalti suyu da bircok gida
uretiminde yapt lyilestirme, kivam verme, jel
olusturma gibi olumlu katkilarindan dolay1 yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu olumlu &zelliklerinin
yaninda biyoaktif bilesikleri nedeniyle yayikaltt
suyu besleyici yonden de 6nem kazanmaktadir.
Yayikalts suyunun biyoaktif 6zellikleri protein ve
stt fosfolipitlerinden ileri gelmektedir. Tereyagt
uretiminde  kremaya  uygulanan = mekanik
calkalama ile parcalanan yag globili zar ile
protein, laktoz, mineraller ve bazt yaglar yayikaltt

suyuna gecmektedir. Ince yapidaki siit yag globiili
zart kurumaddede % 4.43 fosfolipid, % 13.4
kazein, % 20.1 serum proteinleri ve % 21.6 zar
proteinleri icermektedir (Morin vd., 2007;
Cumhur, 2008). Ayrica son zamanlarda yapilan
aragtirmalar ile tereya@i tretiminde parcalanan siit
yag globil zarindan geldigi bilinen ve kigik
miktarlarda olmasina karsin beslenme acisindan
6nemli bulunan 130 farkli protein izole edilmistir
(Liutkevicius vd., 2016; Affolter vd., 2010). Ancak
hem beslenme hem de yapiya olumlu etkilerinin
yaninda yayikalti suyu ve peyniraltt suyu gibi siit
yan Urlnlerinin tatlaninin pek kabul edilebilir
olmamast nedeniyle bu yan trtinlerin dogrudan
kullanimt sinith kalmaktadir (Arora vd., 2015).
S6z konusu siit yan triinlerinin hem muhafaza ve
depolanmasi hem de farkh gidalarda katki olarak
kullanilabilirlik durumunu arttirmast nedeniyle toz
formlarinin kullanilmasmin daha uygun oldugu
bilinmektedir (Yiddirim ve Gtzeller, 2013;
Corredig vd., 2003; Bachmann, 2001).

Yayikaltt suyu gida endistrisinde katki olarak
halihazirda kullanilan bir yan driindir. Bu
calismanin amact protein igerigi yitksek ve
biyoaktif bilesenlere sahip yayikaltt suyunun farkl
mikroorganizmalarla fermantasyonu sonucu elde
edilen iceceklerin bazi karakteristik 6zellikletinin
belirlenmesidir. ~ Ayrica  yayikalts
fonksiyonel olarak  degerlendirilmesi
konusunda siit endustrisine katki saglanmast
hedeflenmisti.

suyunun
urun

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada hammadde olarak yayikalt suyu
tozu (Enka Sit, Konya), ¢ig inek suti, kultir
olarak ise L. acidophilus, Bifidobacteria ve .
thermophilus karisik kiltira (ABT) ve L. acidophilus
(LA)  kiltiri  (Chr  Hansen,  Istanbul)
kullanilmistir.

Yayikalt Igecegi Uretimi

Yayikaltt icecedi tretimi icin kullanilan yayikalti
suyu tozunun kitlece %10luk sulu c¢ozeltisi
(YAS) hazirlanmistir. Hazirlanan YAS ile ¢ig inek
stutd 5 farkl oranda karstrilarak (%100, % 75, %
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50, % 25 ve % 0) ve 2 farkl kiltir ile fermente
edilerek toplamda 10 farklt Griin elde edilmistir.

Elde edilen trtinlerin isimlendirilmesi ve bilesimi
Cizelge 1°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Yayikalt: iceceginin ismi ve igerigi
Table 1. Name of buttermilk beverage and its content

Uriin adi/ Product
name

Uriin icerigi/ content of the product

Uriin adi/ | Uriin icerigi/ content of the product

Product name

(kontrol/ control)

Y100-ABT % 100 YAS+ABT (kontrol/control) Y100-LA % 100 YAS+LA (kontrol/control)
Y75-ABT % 75 YAS+% 25 siit/milk+ABT Y75-LA % 75 YAS+% 25 siit/milk+LA
Y50-ABT % 50 YAS+% 50 siit/milk+ABT Y50-LA % 50 YAS+% 50 siit/milk+LA
Y25-ABT % 25 YAS+% 75 sut/milk+ABT Y25-LA % 25 YAS+% 75 siit/milk+LA
Y0-ABT % 100 sut/milk+ABT YO0-LA % 100 stt/milk+LA (kontrol/control)

YAS: Yaytkalt suyu/ buttermilk

Yayikalti icecegi tiretimi i¢in hazirlanan YAS ve
¢ig inek siitd belirtilen oranlarda karistirildiktan
sonra su banyosunda yaklastk 65 °C’de 30 dakika
boyunca pastérize edilmistir. Pastorizasyon
sonrast hizlica kiltlr inokilasyon sicakligina (37
°C) sogutulmus ve dUrinlere kiltir ilavesi
yaptlmistir. Uriinler 37 °C’de pH degeri 4.8%
ulasincaya kadar inkiibasyona birakidmustir. 4.8 pH
degerine ulasan urinler +4 °Clye hizlica
sogutulmus ve 200 mL’lik kaplara aktarilmustir,
Elde edilen yayikalti icecekleri +4 °C’de 15 giin
streyle depolanmistir. Depolamanin 1. ve 15.
glinlerinde trtinlerde pH Sl¢timi, toplam asitlik,
kurumadde, protein, yag, viskozite, ucucu bilesen
ve tanimlayici duyusal analizler
gerceklestirilmistir.

Cig Sut ve YAS Analizleri

Gig sut ve YAS icin baslangicta pH o6lcimi
(Sartorius  Basic Meter PB-11, Goéttingen,
Almanya), % laktik asit cinsinden toplam asitlik,
% protein ve % kurumadde analizleri Bradley vd.
(1992) taratindan 6nerilen yonteme goére % yag
analizi ise Gerber van Gulik metodu (NEN, 1969)
ile gerceklestirilmistir.

Yayikalt1 Igecegi Analizleri

Yayikaltt iceceklerine, YAS ve ¢ig siite uygulanan
analizlerin yant sira viskozite, ugucu bilesen ve
tanimlayict  duyusal analizler uygulanmustir.
Viskozite Ol¢timleri Enhanced UL adaptori
kullandan viskozimetre (Model DV II+Pro;
Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA,
ABD) ile gerceklestirilmistir. Ugucu bilesenlerin

izolasyonu ve tanimlanmast amaciyla strastyla katt
faz  mikrockstraksiyon (SPME) ve Gaz
Kromatografisi Kitle Spektrometresi (GC-MS)
(GC 6890, MS 06890N Agilent Technologies,
Wilmington DE, ABD) kullanilmustir. {zole edilen
bilesenlerin  tanimlanmast  amactyla  spektral
kitiphaneler kullanilmistir (NIST, 2008 ve Wiley,
2005). Bazt ugucu bilesenler iyon taramasi
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Kiitiphane
taramasinda aseton 58, asetik asit 60 ve 23-
butandion 86 iyonu kullanilarak tespit edilmistir.
Ucucu bilesenlerin miktart Avsar vd. (2004)
tarafindan 6nerilen yénteme gbre belirlenmistir.
Orneklerde bulunan asidik bilesiklerin miktar
toplam alana gére % ortalama oran seklinde
hesaplanmistir. Yayikaltt Grlnlerinin tanimlayict
duyusal analizi Spectrum™ metodu kullanilarak;
yaslart 18-50 arasinda degisen 6 egitimli panelist (1
erkek 5 kadin) tarafindan gergeklestirilmistir
(Meilgaard vd., 1999).

Uriinlerin tiretimi ve analizleri iki tekrarh olarak
gerceklestirilmistir. Yaytkaltt tozunun ve sitin
hammadde olarak alindigt ¢alismada dikkate
alinan 6rnek oranlarmin (100, 75, 50, 25, 0),
depolama stirelerinin (1 ve 15) ve kiltir ¢esidinin
(ABT ve LA) belirlenen 6zelliklere (protein, yag,
kurumadde, pH, titrasyon asitligi, viskozite,
duyusal Ozellikler) etkisinin  arastirtlmasinda
faktoriyel diizeyde wvaryans analizi  teknigi
kullanilmugtir.  Ayrica  Ornekler  arasinda
farkliliklarin  belirlenerek  degerlendirilmesinde
Tukey coklu kargilagtirma testinden
yararlanilmustir. S6z konusu istatistik analizlerin
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uygulanmasinda Minitab (version 17) ve SPSS

(version 20) istatistk paket programlari
kullandmugtir.
SONUC VE TARTISMA

Calismada elde edilen triinlerin hammaddesi olan
YAS ve ¢ig inek sttiine ait genel bilesen degerleri
ortalamalari alinarak hesaplanmistr. Cig inek stti
icin pH 06.36, toplam asitlik (%) laktik asit
cinsinden 0.18, % kurumadde 11.59, % yag 3.27
ve % protein 3.25; YAS icin pH 6.72, toplam
asitlik (%) laktik asit cinsinden 0.15, % kurumadde

9.51, % yag 0.90 ve % protein 2.67 olarak tespit
edilmistir.

Genel bilesen analiz sonuglarina bakildiginda
trinlerin  kurumadde (%) ve yag (%) degeri
lzerine  istatistiksel —olarak  sadece  Ornek
oranlarinin etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05;
Cizelge 2). Ornekler arasindaki orana bagli
farkliliklar genel bilesime uygun olarak 6zellikle
kurumadde (%) ve yag (%) degerleri agisindan
sadece YAS iceren kontrol 6rneklerinden st
orneklerine dogru artis g&stermistir.

Cizelge 2. Yayikaltt iceceklerin genel bilesimi (OrtalamaS.H.)
Table 2. General composition of buttermil beverages (MeantS.E.)

Ovzellik/ Properties YAS orani/ rate of YAS (Vo)

(o) 100 75 50 25 0
Yag/ Fat 0.75+0.07¢  1.17+0.06¢ 2.08+0.13> 2.65+023>  4.27+0.154
Kurumadde/Dry matter 8182019 <t 8.6740.23 < 9.48+0.21b 10.094023b  11.60%0.32 2
Protein 2.5540.03¢  259+0.06¢ 2.80+0.03> 291+0.04>  3.20%0.03 =

YAS: Yaytkalt suyu/ buttermilk S.H.: Standart hata/ S.E.: Standard Error. n:10
+dAyni satirda farklt kiiciik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

Yayikalt: iceceklerinin % protein degeri tizerine
hem YAS oraninin hem de kiiltiir ¢esidinin etkisi
6nemli bulunmustur (P <0.05). Buna gére ABT
kiltiri  ile fermente edilmis YAS iceren
orneklerin, LA kultiri ile fermente edilmis
orneklere gbre daha distk protein oranina sahip
oldugu gorilmistiir. ABT kiiltird ile fermente
edilen Orneklerin ortalamatstandart hata olarak
protein degeri 2.76%0.05 iken LA kiltird ile
fermente edilmis probiyotik drinlerin ortalama
protein degeri 2.86+0.06 olarak bulunmustur.
Ornek oranlarina bakildiginda ise sadece yayikalti
suyu tozu iceren Orneklerden sadece siit iceren
Ornege dogru protein orani diizenli sekilde artis
gostermistir (Cizelge 2).

Yayikaltt Urtinlerinin - pH  degetleri  Uzerine
depolama giinii ve 6rnek oranlarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3; P <0.05). Uriinlerin pH
degerlerinde % 100 oranindan % 0 YAS oranina
dogru bir dusts oldugu saptanmistir. Ayrica
iretimde inkiibasyon asamasinin en uzun stirdigi
trin cesidi de % 100 YAS iceren ornekler

olmustur. Bu durumun, iretimde inokule edilen
starter kultirlerin ihtiyag¢ duydugu laktozun,
tereyagl uretiminde kullamilan starter kultlrler
tarafindan  kullandlmig  olmast  veya  yayikalti
suyunun toz forma doéntstirilmesi sirasindaki
laktoz kaybina bagl oldugu distnilmektedir. Ek
olarak, 15 giinlitk depolama stiresince ilk giin daha
yitksek olan (ortalama pH 4.67) pH degerleri son
ginde (ortalama pH 4.54) dists gostermistir.

Igeceklerin laktik asit cinsinden toplam asitlik
degerlerine depolama giintiniin etkisi 6nemli
bulunmustur (P =0.05); Cizelge 4). Depolama
boyunca takip edilen laktik asit (%) cinsinden
toplam asitlik ilk giine gore tim Orneklerde daha
distikken son depolama glniinde artmustir.
Ozellikle iiretimde inkiibasyon sonrast kiiltiiriin
ortama uyum saglamas: ile gelisme gOstererek
driinlerin toplam asitligini arttirdigt gérillmustiir.
Laktaz etkinligi acisindan L. acidophilus’ un
Lactobacillus titleri igerisinde en ylksek degere
sahip oldugu bilinmektedir (Akal ve Yetisemeyen,
2020). Calismada ABT karisik kiltiirii ile fermente
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edilmis Grtnlerin asitlikleri, ilk depolama glintinde
LA kiltirt ile fermente edilenlere gére daha
yuksek iken son depolama giintinde % 25 ve % 0
YAS iceren urlinler disinda tam tetsi bir durum
s6z konusu olmustur. Bu durum LA kulturinun
farklt gelisim fazlarinda olabilecegi ve ortama
uyum sagladiktan sonra hizli bir gelisim egrisi

gostererek laktozu parcalamast ve laktik asit
cinsinden toplam asitligi yikseltmesi seklinde
aciklanabilecegi gibi L. acidophilus’ un glikozu
fermente edebilmesi ancak galaktozu tam olarak
metabolize  edememesine de  baglanabilir
(Hayatoglu, 2021).

Cizelge 3. Yayikalt: iceceklerinin depolama stiresince pH degetleri (Ortalama+S.H.)
Table 3. pH values of buttermilk beverages during storage (Mean®S.E.)

1. Gun/Day 1

15. Giin/Day 15

Eij;?jis/ ) Kultar Cesidi/ Type of Culture Ortalama/Mean
ABT LA ABT LA

100 4.7910.03  4.98%£0.19 4.6710.14 4.7710.26 4.80%0.08 =
75 4.6910.04  4.81£0.08 4.53%+0.08 4.69%0.18 4.68%0.05 ab
50 4.56x0.00  4.61£0.05 4.40%0.08 4.49%0.09 4.51+0.03 b
25 4.61£0.02  4.52%0.01 4.4310.10 4.46%0.09 4.50+0.03 b

0 4.60£0.03  4.55%0.00 4.4710.13 4.55%0.06 4.54+0.03 b
%jama/ 4.67+0.03 A 4.5450.04 8

YAS: Yayikalti suyu/ buttermilk S.H.: Standart hata/S.E.: Standard Error. n:10. ABAyn1 satirda farklt biytk harf ile

gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

ABDifferences between the averages shown in different capital letters in the same row are significant (P <0.05).
»bAyni stitunda farkl kiicik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
b Dyfferences between the means shown in different lower case letters in the same column are significant (P <0.05).

Cizelge 4. Yayikalt: iceceklerinin depolama siiresince titrasyon asitlikleri (%o laktik asit, Ortalama®S.H.)
Table 4. Titratable acidities (lactic acid %o, Mean®S.E) of buttermilk beverages during storage

1. Gin/ Day 1 15. Glun/Day 15
f{i‘fo?}r;jlf/ %) Kaltir Cesidi/ Type of Culture Ortalama Mean
ABT LA ABT LA

100 0.47£0.11 0.38%0.06 0.52%0.06 0.77%0.06 0.54%0.11
75 0.50%0.12 0.44%£0.10 0.62%0.11 0.81%0.01 0.60%0.12
50 0.56x0.15 0.52%+0.13 0.70£0.15 0.80%0.01 0.64%0.10
25 0.49£0.12 0.52+0.14 0.72£0.16 0.68£0.00 0.60£0.09

0 0.47£0.12 0.51£0.13 0.70£0.16 0.56£0.10 0.56%0.07
Ortalama/Mean 0.49£0.03¢ 0.69£0.03>

YAS: Yayikaltt suyu/ buttermilk S.H.: Standart hata/S.E.: Standard Error. n:10.
»bAyni satirda farkl kiiiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
“bDifferences between the averages shown in different lower case letters in the same row are significant (P <0.05).
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Yayikalt: iceceklerinin viskozite degeri tzerine
Ornek orani, kiltlir cesidi ve depolama glintintn
ortak etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05). ABT
kualtiira ile fermente edilmis 6rneklerin viskozite
degerlerinde % 100 6rnek oranindan % 0 6rnek
oranina dogru artts gorilirken; Orneklerin LA
kiltird ile fermente edilenlerinde ise viskozite
degisiminin % 75 6rnek orani (ortalamatstandart
hata seklinde Y75-LA icin 1. glin 2.35%0.14 cP,
15. gin 3.68%0.19 cP) haric ABT kulturi ile
fermente edilmis Orneklere benzer oldugu
gorilmustir.  Yayikal iceceklerin  viskozite
degetleri (cP) 1. depolama glntnde Y100-
ABT:2.55%0.05, YO-ABT: 26.77£0.73, Y100-LA:
2.35%0.16, YO0-LA: 27.43%+1.22; son depolama
gininde Y100-ABT: 3.45%0.48, YO0-ABT:
24.40+1.12, Y100-LA: 6.2312.04, YO-LA:
17.83%1.51 olarak belirlenmistir.

Orneklerin viskozite degerleri YAS oranina gore
oldukea degiskenlik géstermistir. Uriintin bilesimi
(kurumadde, protein, yag), irine uygulanan isil
islem, dretimde kullandan starter kiltirin
aktivitesi gibi faktorler viskoziteyi etkilemektedir
(Hayatoglu, 2021; Sagkesen ve Ocak, 2019;
Tamugay-Oziinli ve Kogak, 2010). Buna gore
yayikalt: viskozitesini  etkileyen
faktorler yayikaltinin gesidi, yayikaltina uygulanan
filtrasyon  sekli, protein (kazein) miktari,
yayikaltimin  asitik  ve pH  degeri olarak
dustintlmistir. Ayrica Orneklerin  viskozite
degerinin yiikselmesi bilesimdeki siit oraninin
artmast ve fermantasyon slrecinin etkisiyle
gerceklesmistir.  Yayikaltn  igeceklerinde (st
kontrol 6rnekleri ve Y25-LA haric) son depolama
gininde genel olarak viskozitenin arttid:
gozlemlenmistir. Benzer sekilde probiyotik ayran
lzerine yapilan farkli calismalarda da depolama
stiresince Urdnlerin viskozite degetlerinde artis
oldugu bildirilmistir (Kus, 2010; Burucu, 2008;
Tongug 2006; Hayatoglu, 2021).

urinlerinin

Orneklerin ucucu bilesen analizleri iiretimin 1.
giniinde yapilmis olup toplamda 17 adet ugucu
bilesen tespit edilmistir (Cizelge 5). Ucucu
bilesenlerden aseton, 2,3-butandion, asetoin,
toluen, 2-heptanon, limonen ve O6kaliptol tim
orneklerde belirlenmistir. Dekan bilesigi sadece %
100 Ornek oranlarinda, 1,2-Bis (trimetilsilyl)

benzen bilesigi ise sadece % 0 6rnek oraninda
tespit edilmistir. Asetoin, % 75, % 50, % 25 ve %
0 6rnek oranlarinda miktarca en yiiksek bulunan
ucucu bilesen olarak belitlenmistir.

Calismada tespit edilen asetoin, 2-heptanon, 2,3-
butandion bilesiklerinin farkli calismalarda da stt
triinlerinde tereyagt ve kremamst lezzet kaynagt
olarak sitrat metabolizmasi sonucu olustugu
vurgulanmustir (Alemayehu vd., 2014; Pan vd.,,
2014; Dan vd., 2017). Ayrica tereyagl aromasi
olarak bilinen diasetil (2,3-blitandion) bilesigi
laktik asit bakterilerinin sitrat metabolizmast
disinda laktoz metabolizmast sonucu olarak da
tespit edilmektedir (Kesenkas ve Bulut, 2000;
Kose ve  Ocak, 2014). S6z  konusu
metabolizmalarda ~ olusan  piruvat  oram
yikseldikce diasetil ve asetoin bilesiklerinin
olusumu ayni oranda artmaktadir. Diasetil,
tereyagl iretimi sirasinda suda ¢oziinerek yaklasik
3.5-7 mg/kg oraninda  yayitkalt = suyuna
gecmektedir (Yetisemeyen ve Ar16z,1995) ve
asetoin geri doéntsimsiz diasetil rediktaz
reaksiyonu sonucu olusmaktadir (Keenan, 1968).
Bu duruma bagli olarak ¢alismada tiim Srneklerde
belirlenen asetoinin miktarca diasetilden yiksek
bulunmasinin nedeni asetoinin diasetilden tiitemis
olmasindandrr. Ayrica yayikalt: iceceklerinde siit
orantnin artmast ile diasetil miktarinin genel olarak
artudt ve ABT kuiltiri ile fermente edilen
orneklerde  miktarca  daha  fazla  oldugu
gortlmistir. Benzer sekilde Nalbant ve Karagil
Yiiceer (2020) de diasetil miktarini en yliksek ABT
kultard ile fermente ettikleri inek stitd 6rneginde
bulmusglardir.

Yayikaltt igeceklerinin %75 ve %050 Ornek
oranlarinda belitlenen butanal 3-metil, enzimlerin
aktivitesi ile izoldsin ve l6sinden tiremis
dallanmis yapida bir aldehit olup (Valero vd.,
2001), Dan wvd.,, (2017) tarafindan yapilan
calismada L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus farkli kombinasyonlarda kullanilarak
sit fermente edilmis ve Urlinlerde her
kombinasyonda butanal,3-metil yuksek
konsantrasyonlarda tespit edilmistir.



Yayikalti icecegi

Yayikaltt Orneklerinde yapilan ugucu bilesen
analizinde asetik asit, butanoik asit, butanoik asit,

fermente edilmis yayikalti Ornegi disinda tim
orneklerde bulunan sorbik asidin, yayikaltinin

3-metil, hekzanoik asit, sorbik asit, benzoik asit ve hammaddesi olan tereyagindan geldigi

oktanoik asit belitlenen asidik bilesenlerdir dusuntlmektedit.

(Cizelge 6). % 0 6rnek oranlarinda ve Y25-LA ile

Cizelge 5. Yayikalti iceceklerinin ucucu bilesenleri (ug/kg, OrtalamatS.S.)
Table 5. VVolatile componnds of buttermilk beverages (ug/ kg, MeantS.D

Ucucu Bilesen Probiyotik icecekler/ Probiotic Beverages
Volatile Compunds Y100-ABT Y75-ABT ~ Y50-ABT ~ Y25-ABT ~ YO-ABT  Y100-LA  Y75-LA  Y50-LA  Y25LA  YO-LA
Aseton 71417 130432 182%8.1  27.6%37 272+156 98166 133180 118443 275108 553%10.5
2,3-Butandion 36,6226 712439  80.8£51.2 1160182 748%43.6  444%30.6 2014202 2814119 37711 540%7.8
(Diasetil)
Asetoin 1209432 359.7+76.9 263412252 546.942.0 523.3%295.1 53.4%18.5 109.8£55.9 121.9+110.8 492.4+69.6 949.5+34.4
Butanal, 3-metil - 110402 9.2+32 : : - 68.17469  9.9+1.4 - :
2,3-Pentandion 334201 190.5+192 200.6+20.2 83.3+32.0 228209  11.6£3.0 641164 59.8+19.9
2-Penten, (E)- 819483 4484288 ; - 293.4+240.3 34.7+10.0 ; -
1-Butanol, 3-metil- - 82.5+9.2 - - - - 6.8+6.8 - - -
Tzoamilalkol 2741103 24775 108+10.8  13.8+0.2 : 4651184 71.9+438 6262  28.5%115 :
Toluen 253219 6124408 331+19.8 56.0£35.6 30.64222  19.0%56 249492 17.1+11.0 51.94409 5114290
Hekzanal - - . 104.8+13.2  57.8+11.3 713415 66.4+3.6
1-Hekzanol 69.3121.6  76.5+28.4 68.655.6 39.8+233 : 180.14149.9 6924514 764281  16.4%52 :
2-Heptanon 278147 407433 244189  42.6+17.4 309146 567303 25832 166158  28.0%9.0  62.8%5.6
Benzaldehit 210141850 6584159 5414248  7.5%15 : 200141843 940183 101319  63.0+5.6 -
Dekan 22345.1 . . : : 5757 ; ; ; -
Limonen 74453 85t13 159499  11.8404  10.1#£51  11.7+28  41t1.6  53%23 4225  54%0.1
Okaliptol 105480  58.6144.4 5144434 1250+1.1 12085314 G61.8143.5 4944217 632%182  362%0.6 84.2+16.1
1,2-Bis(trimetlsilil) : : ; : 61.0453.7 101.3430.5
benzen

< belitlenemedi/ Not detected. n:10. S.S. Standard sapma/S.D. Standard deviation

Benzer sekilde Tirk Gida Kodeksi Katkt otooksidasyonundan tretebildigini

Maddeleri Yonetmeligi'nde (Anonymous, 2017)
katki maddesi olarak tereyaginda ve yayikaltinda
kullanilmasina izin verilmedigi halde fermente
edilen driinlerde bulunabilmesinde sakinca
gorillmeyen benzoik asit de bazi 6rneklerde tespit
edilmistir. Mroueh vd. (2008) de yaptiklar
calismada  yogurt benzeri fermente i
trtinlerinde starter olarak kullanilan laktik asit
bakterilerinin benzoik asiti, hippurik asidin dogal
olarak enzimatik reaksiyonundan, fenilalanin
degradasyonundan veya benzaldehitin

sut

bildirmislerdir. Calismada belirlenen bilesiklere
benzer olarak, yayikalti suyu ilave edilen Cheddar
tipi peynirlerde de nonanal, butanoik, hekzanoik
ve oktanoik asitler belirlenmistir (Hickey vd.,
2018). Ozellikle laktik asit bakteri metabolizmast
ile de olustugu bildirilen diasetil, asetik asit, laktik
asit ve bitanoik asitin aroma ve tat olusumu
acisindan One ciktigr bilinmektedir (Mallia, 2008;
Ergoz, 2017).
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Yayikalt: iceceklerinin duyusal Ozelliklerinden
tatl, tuzlu, eksi, buruk, umami, metalik ve act tat
depolama boyunca degerlendirilmistir. Depolama
suresince azalan tatll tat sadece siit iceren %0
Ornek oranlarinda daha yogun algilanmustir.
Yayikalt: iceceklerinde tuzlu tat beklendigi gibi
YAS orani yiksek olan Orneklerde daha fazla
hissedilmistir. Tuzlu tat peyniralt suyu ve yayikaltt
suyu gibi siit yan Urtnlerinin kullanimini sinirlayan
bir faktordiir. Yayikalti suyuna gére miktarca ve
kullanim alant daha fazla olan peyniraltt suyu bu
nedenle toz forma doénustiriliitken bilesiminde
bazi degisiklikler yapilarak (mineralleri azaltilmis
peyniraltt suyu tozu, laktozu alinmus peyniraltt

suyu tozu, laktozu ve mineralleri azaltilmig
peyniralti suyu tozu, deproteinize peyniraltt suyu
tozu ve yagca zenginlestirilmis peyniraltt suyu
tozu vb.) kullanilmaktadir (Ozen ve Kilig, 2007;
Kiuctkoner, 2011). Ayrica yapilan  bircok
calismada sit yan drinlerinin, tad: olumsuz
etkilemesi nedeniyle disiik oranlarda, siit ile farklt
kombinasyonlarda veya meyvelerle
aromalandirilarak  tiketimi de  Onerilmistir
(Liutkevic¢ius vd., 2016; Kumar vd., 2017; Chavan
vd., 2015; Akan ve Kinik, 2016; Argan vd., 2015;
Pescuma vd., 2010; Ersoy ve Uysal, 2002; Shaikh
ve Rathi, 2009; Arora vd., 2015; Meshram, 2015).

Cizelge 6. Yayikalti iceceklerinde belitlenen asidik bilesikler (%0)
Table 6. Acidic componnds of buttermilk beverages (%)

Asidik Bilesenler/ Acidic Compounds

?:;;Eer/ Asetik/  Butanoik/  Butanoik, 3-metil/ Hf_l;:;;(a’f/ Sorbik/  Benzoik/  Oktanoik/
Acetic Butanoic Butanoic, 3-methy! Sorbic Benzoic Octanoic

Y100-ABT 21.62 3.97 1.58 2.87 491 - 0.94
Y75-ABT 24.47 4.21 - 2.20 4.63 0.08 1.04
Y50-ABT 18.64 2.64 - 3.92 2.80 0.17 0.72
Y25-ABT 25.18 1.65 - 2.37 0.95 0.54 -
YO0-ABT 2.44 0.44 - 1.22 - - -
Y100-LA 10.15 1.97 2.07 1.24 3.13 0.42 -
Y75-LA 14.94 3.73 - - 6.48 - 0.94
Y50-LA 15.58 2.60 - 3.17 4.89 0.05 0.75
Y25-LA 14.82 2.26 - 1.95 - 0.39 -
Y0-LA 13.87 1.49 - 2.42 - - -

2 belirlenemedi/ Not detected. n:10.

Yayikalti 6rneklerinde belirlenen temel tatlardan LA kiltird  ile  fermente edilenlere  gore

eksi tat Y100-ABT” de 15. giinde, umami tat
Y100-ABT’ de 1. glinde, buruk tat Y100-ABT” de
1. ginde, metalik tat Y75-ABT” de 1. giinde, act
tat ise Y100-LA’ da 15. giinde en vyiksek
degerlerde  belitlenmistir. ~ Devam  eden
biyokimyasal olaylarin etkisiyle eksi tat, pH
degerinde azalma ve % toplam asitlik artig1 ile
uyumlu  sekilde  duyusal tadimlarda da
depolamanin son glinti daha yogun hissedilmistir.
Ayrica eksi tat Gzerine kiltlr ¢esidi ve depolama
ginii etkisi 6nemli bulunmus olup (P =0.05),
depolamanin 15. giiniinde ABT kaltird ile
fermente edilmis trtnlerin eksi algist (2.98+0.19),

(2.1710.17) daha fazla bulunmustur.

Yayikaltt iceceklerinde depolama siiresince pismis,
kremamsi, siithane/stitimsi, fermente, karton,
yosun, sabunsu ve depo belitlenen duyusal
terimler olmustur. Kremamst lezzet sadece siit
iceren %0 YAS kodlu 6rneklerde ilk glinde en
baskin duyusal 6zellik olarak degerlendirilmistir.
Yayikalt: 6rneklerinde hissedilen sabunsu tada, stit
uriinlerinde ester bilesiklerinin konsantrasyonuna
baglt olarak uzun zincirli yag asidi etil esterleri
(Akpinar vd., 2006) neden olmustur.
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Orneklerde YAS oranlarinin, tatl, tuzlu, buruk,
aci, kremamst, karton, yosun ve sabunsu terimleri
tzerinde 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (P
<0.05; Cizelge 7). Tath ve kremamst ézellikler en
cok % 0 6rnek oranlarinda; tuzlu, buruk, karton,
yosun, sabunsu ve act lezzetler ise % 100 YAS
oranindaki 6rneklerde en belirgin 6zellikler olarak
tespit edilmistir.

Yayikaltt iceceklerinde belitlenen tatl, umami,
metalik, pismis, kremamsi, yosun, act ve depo
terimleri {izerine depolama giiniin etkisi 6nemli

bulunmugtur (P <0.05). Buna gbre tatlt
(2.30£0.14), umami (0.91£0.10), metalik
(0.88£0.28), pismis (2.45%£0.21), kremamsi

(2.59£0.11) ve yosun (0.84%0.19) terimleri
depolamanin ilk gint; act (0.34+0.08) ve depo
(0.281+0.09) terimleri ise depolamanin son glnt
daha yogun hissedilmistir.

Cizelge 7. I¢eceklerde duyusal terimler {izerine YAS orant etkisi (Ortalama+S.H.)
Table 7. The effect of YAS rate on some sensory descriptors in beverages (Mean®S.E.)

Tanimlayict terimlet/ YAS Orani (%) /Rate of YAS (%)

Descriptive terms 100 75 50 25 0
Kremamst/ Creamy 2.2240.17° | 2.2520.10°> | 2.33+0.142> | 2.49+0.16> | 2.94£0.13»
Karton/ Cardboard 0.80£0.06* | 0.41+0.09> | 0.14£0.05b | 0.06£0.03 ¢ | 0.08%+0.05¢
Yosun/.Algae 2.1940.192 | 1.702£0.28 > | 0.86£0.26bc | 0.29+0.16¢ | 0.26£0.17 ¢
Sabunsu/Soap 1.85+0.67* | 0.79+0.16» | 0.50£0.17> | 0.60£0.28"> | 0.12+0.10"
Tatli/ Sweet 1.5120.16"> | 1.87£0.21 > | 2.06£0.26> | 2.11£0.21 > | 2.50%0.16 »
Tuzlu/Salty 2.06+0.162 | 2.01+0.18 > | 1.68+0.16 k¢ | 1.41+0.12b | 1.1240.10 ¢
Buruk/Sour 241£0.19+ | 2.36£0.092 | 2.08%£0.11 | 1.90+0.172> | 1.63£0.13 P
Aci/ Bitter 0.60£0.14» | 0.26£0.14 > | 0.08+0.05> | 0.02£0.02> | 0.05£0.05 "

YAS: Yayikaltt suyu/ buttermilk S.H.: Standart Hata/ S.E.: Standard Error n: 10.
»<Aynt satirda farklt kiiciik harf ile gosterilen degerler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P <0.05).
“<Differences between the averages shown in different lower case letters in the same row are significant (P <0.05).

YAS orant yitksek 6rneklerde karton tadinin fazla
hissedilmesi benzer sekilde Sodini vd. (20006)
tarafindan  da  bildirilmistir.  Arastirmacilar
tarafindan karton tadinin toz formda kullanilan
yayikalt: suyu  ve  yayikalt suyunun
konsantrasyonunun artistyla birlikte daha yogun
hissedildigi bildirilmistir. Ayrica karton lezzeti
doymamis serbest yag asitlerinin oksidasyonu
(Carunchia-Whetstine vd., 2003) sonucunda da
olugabilmektedir. Hickey vd. (2018) tarafindan
yayikalt: ilave edilen Cheddar tipi peynirlerde act
tat, okside lezzet ve istenmeyen aromalarin daha
fazla algilandig1 belirtilmistir.

Depolama siiresince gerceklestirilen tanimlayict
duyusal analizler sirasinda panelistler % 50
oraninda hazirlanan yayikaltt suyu igeceklerini
daha ¢ok begenirken Ozellikle ABT kaltiri ile
fermente edilmis % 50 oraninda YAS iceren
icecegi ilk sirada tercih ettiklerini sozIU olarak
ifade etmislerdir.

Sonug olarak, yayikaltt suyunun farkli oranlarda
sut ile formile edilmesi ve farkli kiltirletle
fermantasyonu bu igeceklerin birbirlerinden farkli
Ozellikler kazanmasina sebep olmustur. Yaykaltt
iceceklerinin viskozitesi oldukca degisken olup
genel olarak son depolama giiniine dogru artis
gostermistir. Yayikaltinin siit ile formiile edilmesi
inokile edilen kiltiirler icin besiyeri ortami
olusturarak fermantasyon stresini kisaltmustir.
Tum yayikalt iceceklerinde belitlenen diasetil ve
asetoin bilesikleri ABT kultiri ile fermente
edilmis Orneklerde LA kiltirt ile fermente
edilmis 6rneklere gbre daha fazla tespit edilmistir.
Duyusal olarak yayikalti suyu oraninin yiiksek
oldugu iceceklerde tuzlu tat daha fazla hissedilmis
olup sadece yayikaltt suyu bilesimine sahip
driinlerde tuzlu tadin yani sira buruk, karton,
yosun, sabunsu ve act lezzetler belirgin
hissedilmistir. Yaytkalti suyu bilesimindeki yitksek
protein oranina bagl olarak depolamanin son
giniinde act tat gelismistir. Ayrica calismada
yayikaltt suyunun toz formdan elde edilmesine
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bagli olarak da karton terimi YAS orami yiksek
iceceklerde fazla hissedilmistit. Bu sonuclara
bakiddiginda % 50 oranlarina kadar kullanidmasi
durumunda yayikaltt suyu ile elde edilen icecegin
kabul edilebilir bir tatta olacagi distintilmektedir.
Calisma sonucunda elde edilen bilgiler yayikalti
suyu da dahil olmak tzere sit yan urtnlerinin
alternatif icecek olarak degerlendirilmesinin
mimkin oldugunu géstermektedir. Yayikaltinin
tek  basina  kullandmast  yerine sit ile
kombinasyonlarinin gelistirilmesi, farkli kilttrler
ile fermantasyonu ve farkli meyve veya sebze
sular1 ile aromalandirilmast siit yan drinlerinin
geri kazanimi ve titketimi agisindan daha kabul
edilebilir olmasinit saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu makale Cisem Oge’ nin ‘Siit Yan Uriinlerinin
Fermentasyonu ve Karakteristik Bazi Ozellikleri’
basliklt yuksek lisans tezinin bir kismundan
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitiisi, YOK Tez No: 596916)
duzenlenmistit. Calisma Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi ~ Bilimsel ~ Arastirma  Projeleri
Koordinasyon Birimi kapsaminda (Proje no:
FYL-2018-2479) desteklenmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadur.

YAZAR KATKILARI

CO, hammadde temini ve Orneklerin iiretimi,
analizlerin uygulanmast ve verilerin elde edilmesi,
makalenin yazimt, diizenlenmesi ve
gorsellestirilmesine katkida bulunmustur. YKY,
danisman  olarak c¢alisgmanin  ve makalenin
metodolojisi ~ ve  diizenlemesinde  katkida
bulunmustur. Katkida bulunan tim yazarlar
makalenin son halini okudugunu ve onayladigini
kabul etmektedir.

KAYNAKLAR

Affolter, M., Grass, L., Vanrobaeys, F., Casado,
B., Kussmann, M. (2010). Qualitative and
quantitative profiling of the bovine milk fat
globule membrane proteome. | Profeomics, 73:
1079-1088, doi:  http://dx.doi.org/10.1016/
j.jprot.2009.11.008.

Akal, C., Yetisemeyen, A. (2020). Probiyotik ve
prebiyotik tiketiminin laktoz intoleranst lzerine
etkileri.  GIDA,  45(2):  380-389,  doi:
10.15237/gida.GD20016.

Akan, E., Kinik, O. (2016). Saglikli icecek
tretiminde yeni bir egilim: siyah havug ve kirmuzt
pancar ilaveli sinbiyotik peynir altt suyu icecegi
tretimi. 4. Uluslararast Gida Ar-Ge Proje Pazari,
Tzmir.

Akpinar, A., Uysal, H., Kinik, O. (2006). Siit ve
sut Urtnlerinde lezzet bileseni olarak estetrler ve

esterlerin biyosentezi. Ttrkiye 9. Gida Kongresi;
24-26 May1s 20006, Bolu, Tturkiye.

Alemayehu, D.,; Hannon, J.A., Mcauliffe, O,
Ross, R.P. (2014). Characterization of plant-
detived /lactococci on the basis of their volatile
compounds profile when grown in milk. I»# | Food
Microbiol, 172: 57-61, doi:
https://doi.otg/10.1016/j.jjfoodmicro.2013.11.0
24,

Anonymous (2017). Tirk Gida Kodeksi. Gida
Katki Maddeleri Yoénetmeligi. Tarim ve Orman
Bakanlig1. 03.04.2017 tarih ve 30027 sayili Resmi
Gazete, Ankara.

Argan, B.E., Gilineser, O., Kirca-Toklucu, A,
Karagiil-Yiiceer, Y. (2015). Peyniralti suyu tozu
ilave edilmis meyveli icecek Uretimi ve bazi kalite
karakteristikleri. Térk Tarm—Guda Bilin ve Teknoloji
Dergisi, 3(8): 651-658.

Arora, A., Mayta-Apaza, A., Ortega-Anaya, J.,
Jimenez-Flores, R. (2015). Development and
characterization of a children’s beverage using by-
products from the dairy industry. The Ohio State
University Department of Food Science and
Technology, Undergraduate Research Theses,
Fytfe Ct., Columbus.

Avsar, Y.K., Karagiil-Yiceer, Y., Drake, M.A,,
Singh, T.K., Yoon, Y., Cadwallader, K.R. (2004).
Characterization of nutty flavor in cheddar
cheese. | Dairy Sei, 87:1999-2010,
doi: 10.3168/jds.S0022-0302(04)70017-X.

Bachmann, H.P. (2001). Cheese analogues: a
review.  Int.  Dairy ], 11 505-515,
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00073-
5.


https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2013.11.024
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2013.11.024
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.3168%2Fjds.S0022-0302(04)70017-X?_sg%5B0%5D=RLanmMihniV-r4iW7d1h05j-0mVW6Kvui_1NWxm1lRrueruFYL7pjyeN6Nr_Ost3wwJsA1OZLjFs38Inq0E-qwFF7Q.wgR7cRfCbpqaqCEGGZ40pk5j-qaB2TVvio-zxmTt6xX5x8GodgtmiFUFpT9FgqFfpeWj-IuKbh8vT1w4tDo8tw

Yayikalti icecegi

Bradley, Jr.R.L., Arnold, Jr.E., Barbano, D.M.,
Semerad, R.G., Smith, D.E., Vines, B.K. (1992).
Chemical and Physical Methods. In Standard
Methods for the Examination of Dairy Products,
ed: Marshall, R.T., _Awmerican Public Health
Association, Washington D.C., 433-531.

Burucu, H. (2008). Ayran dretiminde peynir altt
suyu Urlnleri ile kappa karreganan kullaniminin
duyusal fiziko-kimyasal ve probiyotik 6zellikler
lizerine etkisi. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi Gida Miuhendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi, Konya, Turkiye, 77 s.

Carunchia-Whetstine, M.E., Parker, ].D., Drake,
M.A., Larick, D.K. (2003). Determining flavor
and flavor variability in commercially produced
liquid Cheddar whey. J. Dairy Sci. 86:439—448, doi:
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(03)73622-4.

Chavan, R.S., Nalawade, T., Anit, K. (2015).
Studies on the development of whey based mango
beverage. RRJFPD, 3(2): 2347-2359.

Corredig, M., Roesch, R.R., Dalgleish, D.G.
(2003). Production of a novel ingredient from
buttermilk. J. Dairy Sci, 86: 2744-2750, doi:
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(03)73870-3.

Cumbhur, O. (2008). Peynir benzeri bir iiriinde
farklt protein kaynaklarinin yapisal 6zelliklere
etkilerinin  belitflenmesi.  Istanbul  Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitist  Gida
Mihendisligi Anabilim Dali Yitksek Lisans Tezi,
Istanbul, Tiurkiye, 62 s.

Dan, T., Wang, D., Wu, S., Jin, R., Ren, W., Sun,
T. (2017). Profiles of volatile flavor compounds
in milk fermented with different proportional
combinations of Lactobacillus  delbruneckii  subsp.

bulgaricns and  Streptococcns  thermophilus. Molecules,
22(10):1633, doi: 10.3390/molecules22101633.

Ergoz, E. (2017). Manda siitiinden tretilen yayik
ve krema tereyaglarinin nitelikleri.  Ankara
Universitesi Fen  Bilimleri  Enstitiisti ~ Siit
Teknolojisi Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi,
Ankara, Tturkiye, 40 s.

Ersoy, M., Uysal, H. (2002). Siit tozu, peyniralt:
suyu ve yayikalti karisimlart ile tretilen kefitlerin

ozellikleti Uzerine bir aragtirma/1. bazt kimyasal
ozellikler. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg, 39(3): 64-71.

Hayatoglu, F. (2021). Probiyotik bakteri ilavesi ile
uretilen  ayranlarin  fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zellikleri.  Afyon  Kocatepe
Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dalt
Yiksek Lisans Tezi, Afyon, Ttrkiye, 138 s.

Hickey, C.D., O'Sullivan, M.G., Davis, J., Scholz,
D., Kilcawley, K.N., Wilkinson, M.G., Sheehan,
J.J. (2018). The effect of buttermilk or buttermilk
powder addition on functionality, textural,
sensory and volatile characteristics of Cheddar-
style cheese. Food Res Int, 103: 468—477, doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.09.081.

Keenan, T.W., Bills, D.D. (1968). Metabolism of
volatile compounds by lactic starter culture
microorganisms. | Dairy Sci., 51(10):1561-1567,
doi: https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(68)87231-5.

Kesenkas, H., Akbulut, N. (2006). Destek kalttr
olarak kullandlan bazi mayalarin beyaz peynir
aromast tizerine etkileri. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg,
43(2):73-84.

Kose, S., Ocak, E. (2014). Yogurtta lezzet
bilesenlerinin olusumu ve bu olusum tzerine etki
eden faktorler. Akademik Guda, 12(2): 101-107.

Kumar, K., Singh, J., Chandra, S., Samsher,
(2017). Formulation of whey based pineapple
herbal beverages and its storage conditions. Chen
Sci Rev Lett, 6(21):198-203.

Kus, H. (2010). Insan orjinli probiyotik bakteriler
kullanilarak probiyotik ayran dretimi. Namik
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag, Turkiye, 62 s.

Kiciik, H. (2013). Siit endiistrisinde atik Grtinlerin
degerlendirilmesi ve o6nemi. IV. Sit ve Siit
Hayvanciligt  Ogrenci  Kongresi, 17 Mayis,
Karacabey-Bursa, Tirkiye, 68-73 s.

Kigctikoéner, E. (2011). Peynir tozu ve peyniraltt
suyu tozu retimi. 1.Ulusal Helal ve Saglikli Gida
Kongresi, 19-20 Kasim, Ankara, Ttirkiye, 80-85 s.

Liutkevicius, A., Speiciené, V., Alencikiené, G.,
Miezeliené, A., Narkevicius, R., Kaminskas, A.,
Abaravicius, J.A., Vitkus, D., Jablonskieneé, V.,

1253


https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.09.081
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(68)87231-5
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(68)87231-5

1254

C. Oge, Y. Karagiil Yiiceer

Sekmokiene, D. (2016). Fermented buttermilk-
based beverage: impact on young volunteers’
health parameters. Cgech J. Food Sei., 34: 143-148,
doi: 10.17221/344/2015-CJFES.

Madenci, A.B., Aktas, K., Turker, S. (2013).
Yayikaltinin saglikli beslenme acisindan 6nemi ve
firtncilik artnlerinde kullanimi. Uluslararast 2.
Helal ve Saglikli Gida Kongresi, 7-10 Kasim,
Konya, Tirkiye, 656-657 s.

Mallia, S., Escher, F., Schlichtherle-Cerny, H.
(2008). Aroma-active compounds of butter: a
review. Eur Food Res Technol 226:315-325, doi:
10.1007/s00217-006-0555-y.

Meilgaard, M., Civille, G.V., Carr, B.T. (1999).
Descriptive Analysis Technigues, Sensory Evaluation
Technigues, 3. Edition CRC Press, Inc. Boca Raton,
FL., 387 p.

Meshram, B.D. (2015). Butter-milk based fruit
juice beverages. Asian ]. Dairy & Food Res, 34(4):
297-299, doi: 10.18805/ajdfr.v34i4.6882.

Morin, P., Jiménez-Flores, R., Pouliot, Y. (2007).
Effect of processing on the composition and
microstructure of buttermilk and its milk fat
globule membranes. Int Dairy ], 17: 1179-1187,
doi:10.1016/j.idaityj.2007.03.010.

Mroueh, M., Issa, D., Khawand, J., Haraty, B.,
Malek, A., Kassaify, Z., Toufeili, I. (2008). Levels
of benzoic and sorbic acid preservatives in

commercially produced yoghurt in Lebanon. |
Food Agric Environ, 6(1): 62-66.

Nalbant, D., Karagiil Yiiceer, Y. (2020). Inek ve
keci siitli kullanilarak tiretilen probiyotik fermente
stt Urlinlerinin karakteristik 6zellikleri. GID.A 45
(2): 315-328, doi: 10.15237/¢ida.GD19126.

NEN, (1969). Netherlands ~ Standard.
Butyrometric Determination of the Fat Content
of Cheese (Gerber van Gulik Method). Nezh Milk
and Dairy [, 23: 214-220.

NIST, (2008). NIST /EPA /NIH Mass Spectral
Library (NIST 08). National Institute of
Standards and Technology Standard Reference
Data Program, Gaithersburg, MIDD20899.

Ozen, A.E., Kilig, M. (2007). Peyniralt: suyundan
elde edilen serum proteinlerinin fonksiyonel
ozellikleri. GTED 3: 45-49.

Pan, D.D., Wu, Z., Peng, T., Zeng, X.Q., Li, H.
(2014). Volatile organic compounds profile
during milk fermentation by Lactobacillus pentosus
and correlations between volatiles flavor and
carbohydrate metabolism. J. Dazry Sci. 97:624-631,
http://dx.doi.org/10.3168/jds.2013-7131.

Pescuma, M., Hebert, E.M., Mozzi, F., Fon de
Valdez, G. (2010). Functional fermented whey-
based beverage using lactic acid bacteria. [n# | Food
Microbiol, 141: 73-81, doi:
10.1016/j.ijfoodmicro.2010.04.011.

Sackesen, S. N. D., Ocak, E. (2019). Peyniralti
suyuyla zenginlestirilmis fermente sit icecegi
tretimi. YYU Tar Bil Derg, 29 (2): 309-317, doi:
10.29133 /yyutbd.486896.

Shaikh, M.F.B., Rathl, S.D. (2009). Utilisation of
buttermilk for the preparation of carbonated
fruit-flavoured beverages. Inz | Dairy Technol,
62(4), doi: 10.1111/§.1471-0307.2009.00527 .x.

Sodini, I., Morin, P., Olabi, A., Jime nez-Flores,
R.  (2006). Compositional and functional
properties of buttermilk: a comparison between
sweet, sout, and whey buttermilk. . Dazry Sez., 89:
525-536, doi: https://doi.org/10.3168/
jds.S0022-0302(06)72115-4.

Tamugay-Oziinlii, B., Kogak, C. (2010). Siite
farklt 1s1 islem uygulamalarinin ayran kalitesine
etkisi. GIDA, 35(5): 355-362.

Tongug, E. (2006). Probiyotik ayran uretimi
tizerine bir arastirma. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Siit Teknolojisi Anabilim Dali,
Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Izmir,
Turkiye, 153 s.

TUIK (2020). Siit ve Sit Uriinleri Uretimi.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=37231
&dil=1 (Erisim tarihi: 20.02.2021).

Valero, E., Villamiel, M., Miralles, B., Sanz, J.,
MartiNez-Castro, I. (2001). Changes in flavour
and volatile components during storage of whole
and skimmed UHT milk. Food Chenz, 72(1): 51-58,
doi: https://doi.org/10.1016/S0308-
8146(00)00203-X.


http://dx.doi.org/10.3168/jds.2013-7131
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00203-X
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00203-X

Yayikalti icecegi

Wiley, (2005). Wiley Registry of Mass Spectral
Data 7. Edition (Fred. W. McLafferty), 2005 (CD-

ROM).
Yetisemeyen, A., Andz, N. (1995). Farkl
koyulagtirma orani ve kurutma sicakliginda elde

edilen yayikaltt tozunun kalite kritetlerinin

belirlenmesi. GID.A, 20(2): 117-122.

Yildirim, C., Guzeller, N. (2013). Peyniraltt suyu
ve yaytkaltinin toz olarak degerlendirilmesi.
C.U.Z.F. Dergisi, 28(2): 11-20.

1255



