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Ozet

Bu calismada, yogurttan iiretilen Yayik Tereyaglarinin bazi nitelikleri tizerine yayiklama pH’s1 ve hammadde
yogurdun yag oraninin etkileri ve anilan 6zelliklerin 60 giinlitk depolama siiresince degisimleri incelenmistir.
Bu amacla, deneme parametreleri esas alinarak dort farkli kombinasyonda Yayik Tereyag: ve karsilastirma
yapabilmek amaciyla kremadan tereyag tiretilmistir. Kurumadde, yag orani, titrasyon asitligi, laktik asit,
tirozin degeri hammadde yogurtlarda ve yayik ayraninda ilaveten depolama siiresince 15 giinliik araliklarla
krema ve yayik tereyaglarinda belirlenmistir. Hammadde, iirtin ve yayikaltinin miktar ve yag oranlarina
gore randiman ve geri kazanim oranlar1 hesaplanmistir. Farkli pH'da yayiklamanin Yayik Tereyaglarinin
titrasyon asitligi, laktik asit, tirozin, degerlerine etkisi 6nemli, hammadde yag oraninin farklilig1 ise
ozellikler tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Depolama stiresince titrasyon asitligi tiim 6rneklerde ¢ok az
bir artis gosterirken, laktik asit ve tirozin degeri 6nemli bir degisim gostermemistir. Stirtilebilme yetenegi
acisindan ~4.0 pH'da yayiklamanin, randiman ve geri kazanim oranlar1 g6z 6niinde tutulacak olursa, ~%14
yagl yogurtlardan tereyagi iiretiminin yararli oldugu diisiiniilmektedir. Yayik Tereyaglarinin tiimii krema

tereyaglarindan daha fazla begeni kazanmustir.

Anahtar kelimeler: Yayik tereyagi, yayikalti (yayik ayrani), randiman

THE EFFECT OF CHURNING PARAMETERS ON CERTAIN
PROPERTIES OF YAYIK BUTTER AND YAYIK AYRAN

Abstract

In this study, the effect of the churning pH and fat content of raw material on certain properties of
Yayik butter produced from yoghurt and the changes of these properties during 60 days of storage were
investigated. In this context, Yayik butter was produced under four different combinations based on
experiment parameters and cream butter was produced from cream so as to compare with Yayik butters.
Dry matter, fat content, titratable acidity, lactic acid and tyrosine value were determined in yoghurt and
buttermilk, as well as in Yayik and cream butters during storage period at an interval of 15 days. In addition,
the effects of different production conditions on the product yield and recovery rate were also calculated
to consider the amount and fat content of the raw material, product and buttermilk. The results obtained
indicated that the churning pH had statistically significant effect on the titratable acidity, lactic acid and
tyrosine, while different fat content of the raw materials used for production had no considerable effect on
the properties. Whereas titratable acidity increased slightly, the changes in lactic acid and tyrosine value
were not significant during the storage. Regarding spreadability, the churning at pH of 4.0, and in terms of
product yield and recovery rate, production of the Yayik butter from yoghurt with 14% fat content were
considered more favourable. It was found that Yayik butter was more liked than cream butter.

Keywords: Yayik Butter, buttermilk (Yayik ayrani), product yield
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GIRIS

Yayik Tereyagi, Anadolu mutfak kiiltiiriinde 6nem-
li bir yere sahip en eski siit iiriinlerinden biridir.
Yapilan arastirmalar ve kaynaklar tereyaginin {ire-
timi ve giinlimiize kadar gelisiminin yaklasik 9000
yillik bir stire¢ oldugunu kanitlamaktadir (1,2). Bu-
giin aile ekonomisi icinde tiretimi stirdiiriilen Ya-
yik Tereyagina lilke genelinde hemen her pazarda
rastlamak miimkiindiir. Ancak bu {riiniin sanayi
Olceginde diger bir deyisle fabrikalarda iiretimi
yapilmamaktadir. Yayik Tereyag ile ilgili fazla ca-
lisma bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalarin cogu
2000 yilindan sonra olup, bu ¢alismalarda Yayik
Tereyaginin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik ozellikleri ve krema tereyagi ile olan farkliliklar:
ortaya konulmustur (3-5). Yayik Tereyaginin tire-
tim yonteminin belirlenmesine yonelik ilk caligma
3 asamali olarak tarafimizca gergeklestirilmistir
(6-8). SOz konusu arastirma sonucunda, geleneksel
tretim yonteminin belirlenmesine ilaveten iriin
kalitesi ve dayanima etkili; hammadde yogurdun
yag icerigi, hammaddenin sogukluk istegi (yag glo-
biillerinin agregasyonu icin stabil B!, § kristal yapi-
larinin elde edilmesi), yogurdu sulandirma orani ve
yayiklama asitligi gibi bazi parametrelerin optimi-
zasyonu Oneri olarak getirilmistir.

Bu calismada, yogurtlarin yag orani ve yayikla-
ma asitligi deneme parametresi olarak secilmis-
tir. Anilan parametrelerin uygulama seviyelerinin
belirlenmesinde tarafimizca gerceklestirilen 6n
deneme sonuglar1 esas alinmustir. Yayik Tereyag:
tiretiminde hammadde yogurtlar ya direkt ya da
istteki yagl katman bir kisim yogurt ile birlikte ay-
rilip birkag giin biriktirildikten sonra yayiklanmak-
tadir. Geleneksel tiretimin belirlendigi calismada,
hammadde olarak yararlanilan yogurdun yag orani
%3-12 arasinda degisim gostermektedir (6). Yapi-
lan 6n denemelerde randiman, yayiklama siiresi,
grantillerin olusmasi vb. teknolojik parametreler
acisindan hammadde olarak yararlanilan yogurtla-
rin yag oraninin minimum degeri (%7) olarak be-
lirlenmistir. Maksimum yag orani ise, yogurt star-
ter bakterilerinin metabolik aktivitelerinin toplam
kurumadde oranu ile iligkisi dikkate alinarak belir-
lenmistir. Bilindigi gibi, su aktivitesinin azalmasi
nedeniyle toplam kurumaddenin %25 ve iizerine
cikmast durumunda yogurt starter kiltiirlerinin
metabolik aktiviteleri olumsuz yonde etkilenmek-
tedir (9). Dolayisiyla, maksimum yag orani toplam
kurumadde orani ~%25 asmayacak diizeyde yak-
lasik %14 olarak secilmistir. Yayiklama asitliginin

ise iki farkli diizeyi sec¢ilmistir. Yogurtlarda inkii-
basyon sonu pH’s1 yaklasik 4.6-4.7 pH oldugundan
yayiklama asamasinda asitlik kaginilmaz olarak 4.6
pH veya bu degerin altindadir. Bu nedenle secilen
seviyelerden birisi ~4.6 pH'dir. Geleneksel iiretim-
de yogurtlar birkag giin bekletildigi icin asitlik 4.0
pH'nin altinda olmaktadir. Hatta koy kosullarinda
gerekli sanitasyon kurallarina 6zen gosterilmeme-
si, saf kilttr kullanilmamasi ve sogutma kosullari-
nin yetersizligi gibi nedenlerden 6tiirii yogurtlarin
pH’s1 oldukga diistiktiir. Atamer ve ark. (6)'1n yapti-
g1 saha calismasinda yayiklama pH’sinin 3.81-4.08
arasinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla yayik-
lama asitliginin ikinci seviyesi, pratik uygulama-
larda yaygin olarak kullanilan ~4.0 pH secilmistir.
Boylece her iki deneme parametresinin farkl iki
diizeyinin Yayik Tereyaginin bazi genel ozellikleri
tizerine etkisi bu calismada irdelenmistir. flaveten
hammadde yag oranin ve yayiklama pH’sinin Yayik
Tereyaglarinin lipolitik ve oksidatif stabilitesi yani
dayanimu iizerine etkisi bu ¢alismanin 6nceki asa-
masinda incelenmistir (10).

Ozetle, deneme parametrelerinin Yayik Tereyagi-
nin dayanim agisindan 6nemli bazi 6zelliklerine
etkisi bu ¢alisma kapsaminda incelenerek tiretim
yonteminin standardizasyonu amaglanmustir. Ani-
lan parametrelerin hammadde yogurt, yayik ayrani
ve tereyaginda miktar ve yag oranlari esas alinarak
belirlenen randiman ve geri kazanim oranlar: tize-
rine etkisi ekonomik agidan irdelenmistir. Ayrica,
Yayik Tereyaginin 6zelliklerine iligkin bir veri taba-
ninin olusmasi miimkiin olabilecektir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada hammadde yogurtlarin dretimin-
de Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana
Arastirma Uygulama Ciftliginden gelen inek siitii
kullanilmistur.

Yontem

Hammadde yogurtlarin iiretimi: Dort kisma ay-
rilmus ¢ig siit %60 yagli krema ile standardize edi-
lerek yag icerikleri ~%14 olan A ve D 6rnekleri ve
~%7 olan B ve C érnekleri elde edilmistir. Ornekle-
re 85 °C’de 20 dk 1s1 uygulamasini takiben 45 °C’ye
sogutulduktan sonra %2 oraninda starter kiiltiir
(TMO081, Rhodia) ilave edilmis ve 45+2°C’de inkii-
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basyona birakilmistir. Yogurtlarin inkiibasyonlari-
na yayiklama anina kadar gecgen siirede asitlik ge-
lisimi devam edecegi i¢in A ve B 6rneginde ~4.80-
4.90 pH'da, C ve D 6rneginde ise ~4.15-4.25 pH'da
son verilmistir. Yogurt 6rnekleri hemen buzlu su
ile yaklasik 10-15 °C’ye sogutulmus ve asitlik geli-
simi yavaslatilmistir 6rnekler yayiklama asitlikleri
olan 4.6 ve 4.0 pH'lara ulasincaya kadar bir gece
soguk depoda bekletilmis ve fiziksel olgunlagtirma
saglanmistir.

Yayik Tereyaglarinin iiretimi: Hammadde yo-
gurtlara %50 oraninda sicak su ilave edilerek ka-
risimin sicakligr yaklagik 18+1°C’ye ayarlanmis-
tir. Daha sonra karigim 18+1°C’de yayiklanmuigtir.
Yayiklama sonunda olusan tereyagi graniilleri tel
stizgeg ile toplanmis ve yayikalti (Yayik ayrani) ay-
rilmistir. Yikama islemi yaklasik 15 °C su ile 2-3 kez
grantller arasindaki yayikalt: uzaklagincaya kadar
yapilmistir. Daha sonra elle yogurma islemi ile gra-
niillere homojen bir yap1 kazandirilarak tereyag-
nin su orani en fazla %14 olacak sekilde ayarlan-
mistir. Elde edilen tereyaglari 300 gramlik plastik
kaplara doldurularak vakumla paketlenmistir. Pa-
ketleme isleminden sonra Yayik Tereyag: 6rnekleri
60 giinliik depolama stiresince 4+1°C’ de buzdola-
binda bekletilmistir.

Krema tereyaginin iiretimi: Krema tereyaglarinin
tiretiminde ~%35 yagli krema 90 °C'de 5 dk 1s1l is-
lem uygulanmistir. Kremaya DVS mezofilik tereya-
g1 kiltiirdt (CHN 11 ve CHN 22, Chr. Hansen) %2
oraninda katilarak 20-25 °C’de 5.0-5.2 pH'ya kadar
olgunlastirllmistir. Burada Yayik Tereyaglarin,
krema tereyag ile karsilastirmak s6z konusu oldu-
gundan krema tereyagi ile Yayik Tereyaglarinin ya-
yiklama pH’s1 ayn1 degildir. Daha sonra yayiklama
sicakligina sogutularak yayiklama iglemi 9+1 °C’de
yapilmistir. Yayiklama isleminden sonra yayikalti
ayrilarak tereyag graniilleri toplanmis ve malakse
islemi uygulanmustir. Izleyen asamada vakumlana-
rak paketlenen tereyaglari soguk depoya alinmis ve
Yayik Tereyaglari ile birlikte depolama siiresince
4+1 °C’de buzdolabinda bekletilmistir. Deneme ti¢
tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Kimyasal analizler: Hammadde yogurtlarin ve
tereyaglarinin yag icerigi Gerber yontemi, ku-
rumadde icerigi gravimetrik yontemle ile belir-
lenmistir (11,12). pH degeri, pH metre (Mettler
Toledo) ile dlgim yapilmustir. Titrasyon asitligi,
titrasyon yontemiyle belirlenmis Soxhelet-Henkel
(°SH) cinsinden hesaplanmugtir (11). Laktik asit;
spekrofotometrik yontemle Steinsholt and Calbert

(13)’e, tirozin degeri; Hull (14)e gore belirlenmis
ve hesaplamalar kalibrasyon egrisi ile yapilmistir.
Randiman ve geri kazanim orani; yogurt ve tere-
yaglarinin miktarlari ile yag oranlar: esas alinarak
hesaplanmustir.

Duyusal degerlendirme: Harper and Hall (15)’iin
krema tereyaglar: icin Onerdigi metot esas alina-
rak Senel (16) tarafindan modifiye edilmis duyusal
degerlendirme cetveli kullanilmistir. Duyusal de-
gerlendirme Ankara Univ. Siit Teknolojisi B&liimii
akademik personeli ve yiiksek lisans/doktora 6g-
rencilerinden olusan deneyimli 10 kisilik panelist
grup tarafindan yapilmustir. Ornekler duyusal de-
gerlendirme 6ncesi buzdolabindan ¢ikarilarak 5 dk
oda sicakliginda bekletildikten sonra panelistlere
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirme: Arastirma bulgu-
larinin degerlendirilmesinde, asagidaki istatistik-
sel yontemler kullanilmustir. Istatistiksel islemler
SPSS 13.0 ve Minitab 13.0 paket programlarin-
da gergeklestirilmistir (17). Deneme parametre-
si olan yayiklama pH’st ve hammadde yag orani
bakimindan grup ici karsilastirmalarda t-testi ve
MannWhiyney-u testleri uygulanmustir. Ayrica or-
neklerin depolama giinleri ve 6rnekler arasindaki
farkliliklarin incelenmesinde varyans analizi yapil-
mustir. Farkli gruplar Duncan testi ile belirlenmis-
tir. Duyusal degerlendirme sonuglarinin depolama
siiresince degisimi Kruskal-Vallis ile, 6rnekler ara-
sindaki farklilik ise tek-yonlii varyans analizi uygu-
lanarak degerlendirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Hammadde Yogurtlarin Ozellikleri: Hammadde
yogurtlarin bilesimi ve bazi 6zelliklerin ortalama
degerleri standart hatalariyla birlikte Cizelge 1'de
verilmistir

Yogurtlarin titrasyon asitligi 27.25- 40.63 °SH ara-
sinda bulunmustur. Yayiklama asitligi ~4.0 pH olan
C ve D orneklerinin titrasyon asitligi degerleri, ya-
yiklama asitligi ~4.6 pH olan A ve B 6rneklerinden
daha yiiksektir. Benzer sekilde C ve D 6rneklerinin
laktik asit degerleri A ve B 6rneklerinden daha
yiksektir (P<0.05). Bu durum yogurtlarin inkiibas-
yon sonu ¢ikis pH’larinin farkliligindan kaynaklan-
maktadir. Ayn1 pH grubundaki farkl yag icerigine
sahip 6rneklerde titrasyon asitligi degerleri ince-
lendiginde yiiksek yag icerikli (A ve D) yogurtlarin
asitlik degerlerinin disiik yagh 6rneklere (B ve C)
gore daha az oldugu belirlenmistir. Bu durum 4.0
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Cizelge 1. Hammadde yogurtlara ait bazi ¢zellikler (n=3)

. Kurumadde Yag Titrasyon Asitligi Laktik Asit Tirozin
Omekier (%) (%) (SH) (/1009 mg/5 9
)_(:SX )_(:SX )_(:SX )_(:SX )_(:SX
A 22.62+0.68%" 13.97+0.45%" 27.25+5.37 0.58+0.06% 0.30+0.09
B 15.72+0.53"" 7.40+0.53" 32.79+2.38 0.66+0.02% 0.34+0.11
C 15.86+0.34"" 7.30+0.44%" 40.63+4.32 0.82+0.05" 0.40+0.13
D 22.63+0.34%" 14.43+0.212" 35.13+7.06 0.73+0.09" 0.35+0.12

Grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.05" ve P<0.01" dlizeyinde ¢nemlidir. Farkli gruplar harfle tssel olarak

gOsterilmistir.

A: ~%14 yagl, 4.6 pH yogurt, B: ~%7 yagli, 4.6 pH yogurt, C: ~%7 yagl, 4.0 pH yogdurt, D: ~%14 yagl, 4.0 pH yogdurt

pH'da yayiklanan 6rneklerde daha belirgidir. Yag
icerigine bagimli olarak toplam kurumaddenin art-
mas1 yogurt bakterilerinin aktivitesini sinirlayarak
bu sonucun alinmasinda etkilidir (9).

Yogurt Orneklerinin tirozin degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(P>0.05). Ornekler arasinda c¢ok fazla farklilik ol-
mamasina ragmen yayiklama pH’s: diisiik olan or-
neklerin tirozin degerleri yayiklama pH’s1 yiiksek
olanlara kiyasla daha fazla tespit edilmistir. En yiik-
sek tirozin degeri C 6rneginde bulunmustur. Bu
ornegin serum fazi miktarinin yiiksek ve yayikla-
ma pH’sinin da disiik (~4.0 pH) olmasindan dolay:
proteolizin daha fazla oldugu diisiinilmektedir.

Yayik Ayraninin Ozellikleri: Yayik Tereyag iire-
timinde hammaddenin yogurt olmasina bagiml
olarak ayrilan yayikalt1 “Yayik Ayrani” olarak ad-
landirilmaktadir. Yayik ayrani geleneksel bir tiriin
olup Anadoluda yaygin olarak tiiketilmektedir. Ya-
yik ayranina ait bazi 6zelliklerin ortalama degerleri
standart hatalariyla birlikte Cizelge 2'de verilmistir.

Diustiik yagh yogurtlardan ayrilan B ve C yayik ay-
rant 6rneklerinin toplam kurumadde degerlerinin

Cizelge 2. Yayk ayranina ait bazi 6zellikler (n=3)

yiiksek yaglh yogurtlardan ayrilan A ve D yayik ay-
ran1 Orneklerininkinden biraz daha fazla oldugu
gortilmektedir. Yag oranlar1 dikkate alinmaksizin
orneklerin yagsiz kurumadde degerleri agisindan
da degerlendirildiginde durum aynidir. Orneklerin
yag icerikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
6nemsiz (P>0.05) bulunmasina karsin, yiiksek yagh
yogurtlardan yayikaltina gecen yag oraninin diisiik
yagli yogurtlarinkinden bir miktar daha fazla oldu-
gu goriilmektedir. Yayik ayranlarinin titrasyon asit-
ligi ve laktik asit degerleri de yogurtlarin yayiklama
pH’larina bagl olarak farklilik gostermektedir. A ve
B orneklerinin asitlik degerleri, C ve D 6rnekleri-
nin asitlik degerlerinden diisiik bulunmustur. An-
cak ayni yayiklama pH’larina sahip farkli yag oran-
larindaki 6rnekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Yayik Tereyaglarinin ve Krema Tereyaginin
Ozellikleri: Yayik Tereyaglarinin ve krema tereya-
ginin kurumadde, yag degerleri ile titrasyon asit-
ligi, laktik asit ve tirozin degerlerine ait ortalama
degerler standart hatalariyla birlikte Cizelge 3’te
verilmistir.

Kurumadde Yag ) U o ) )
SreKler %) (%) Titrasyon Asitli Yag (°SH) Laktik asit (/100 g)
)_(:Sx )_(in )_(tSX thx
A 5.81+0.99 0.37+0.15 20.32+3.84" 0.45+0.01
B 6.17+0.70 0.30+0.10 23.88+2.21°" 0.50+0.02
C 6.11+0.47 0.25+0.05 28.71+1.90%" 0.568+0.14
D 5.83+0.81 0.33+0.15 26.09+5.35%" 0.51+0.07

Grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.01" diizeyinde énemlidir.

Farkli gruplar harfle Ussel olarak gosterilmistir

A: ~%14 yagl, 4.6 pH yogurttan ayrilan yayikalt, B: ~%7 yagli, 4.6 pH yogurttan ayrilan yayikalti,
C: ~%7 yagl, 4.0 pH yogurttan ayrilan yayikalti, D: ~%14 yagli, 4.0 pH yogurttan ayrilan yayikalti
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Yayik Tereyaglarinin 1. giin titrasyon asitligi de-
gerleri hammadde yogurtlarin titrasyon asitligi
degerlerine gore azalmistir. Yayiklama sirasinda
yagsiz kurumadde unsurlarinin yayikaltina bii-
yiik oranda ge¢mesi diger bir ifadeyle dogal asitlik
unsurlarinin azligr Yayik Tereyaglarinin titrasyon
asitliginin hammadde yogurtlara gore diisiik olma
nedenlerinden biridir. Kurumadde miktarindaki
degisimler siitiin titrasyon asitliginin degismesine
neden olmaktadir (18). ilaveten ozellikle suda ¢o-
ziinebilen asitlerin (laktik asit) ortamdan ayrilmasi
da bu degisimi ortaya ¢ikarmustir (19). Yayik Tere-
yaglarinin titrasyon asitligi 3.01-4.65°SH, krema
tereyaginin ise 2.55-3.17°SH arasinda saptanmuistir.
Atamer ve ark. (7) Yayik Tereyaginin titrasyon asit-
ligini 1.06-14.97°SH arasinda (ortalama 6.04°SH),
diger bir calismada ise 1.77-8.80°SH arasinda sap-
tamugslardir (6). Ayni arastiricilar bir bagka ¢aligma-
da, Yayik ve krema tereyaginin titrasyon asitligini
sirasiyla 2.94, 1.67°SH tespit etmislerdir (8). Buna
karsin Sagdi¢ ve ark. (4) Yayik Tereyaglarinda tit-
rasyon asitligini 8.00-13.33°SH, krema tereyaginda

Cizelge 3. Yayik ve Krema tereyaglarinin bazi 6zellikleri (n=3)

6.22-12.89 °SH arasinda, bir bagka calismasinda
farkl tiir siitlerden tretilen Yayik Tereyaglarinin
titrasyon asitligini 10.22-11.11°SH arasinda sap-
tamuglardir (5). Hayaloglu ve Konar (3)'1in ¢alisma-
sinda ise Yayik Tereyaglarinin titrasyon asitligi de-
gerleri 2.22-9.77 °SH arasinda belirlenmistir. Yayik
Tereyaglari kendi aralarinda incelendiginde, yayik-
lama pH’lar1 4.6 olan A ile B ve yayiklama pH’s1 4.0
olan C ile D 6rneklerinin titrasyon asitlikleri ara-
sindaki farklilik arasindaki farklilik istatistiksel ac1-
dan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Ayni yayiklama
pH’sina sahip 6rneklerde ise, farkli yag oranlarinin
titrasyon asitligi tizerine etkisi 6nemsiz bulunmus-
tur (P>0.05). Yayik Tereyaglarinin titrasyon asitli-
gi, krema tereyaginin titrasyon asitligi degerinden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir ve arasinda-
ki farklilik istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Farklilik Yayik Tereyaglari-
nin yayitklama pH’larinin krema tereyagindan daha
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Depolama
siiresince tiim 6rneklerin titrasyon asitligi degerle-
ri bir miktar artis gostermistir. Ancak istatistiksel

Depolama Sresi A B C D E
(guin) X+S X=+S X=+S XS X=+S

Su Orani (%) 1 12024033 12.92+033  12.92+0.33  12.92+0.33  12.92 + 0.33
Yag (%) 1 84.00+0.43  84.00+043 84.00+043 8400+043 8400 = 0.43

1 3.14+0.48 3.01+0.45 3.85:0.51 3.50+0.29 2.65+0.63

15 3.02+0.49 3.07+0.49 4.07+0.38 3.52+0.28 2.55+0.67

30 3.13+0.49 3.16+0.53 4.31+0.06 3.78+0.33 2774077

Titrasyon 45 3.49+0.55 3.46+0.65 4.17+0.21 4.03+0.46 2.79+0.82

asitligi (*SH) 60 3.56+0.91 3.68+0.53 4.65+0.19 3.99+0.82 3.17+1.01
Ortalama 3.26:0.23%"  3.28:0.21%"  4.21x0.13%°  3.77:0.19°"°  2.79:0.30°"

1 0.21+0.01 0.23+0.01 0.25+0.01 0.24:£0.00 0.20+0.01

15 0.21+0.01 0.19+0.01 0.23+0.01 0.23:0.01 0.18+0.00

30 0.21x0.01 0.20+0.01 0.22:+0.01 0.22+0.01 0.18+0.01

Laktik asit 45 0.20+0.02 0.20+0.01 0.24+0.03 0.23+0.01 0.18+0.02

(9/1009) 60 0.21+0.01 0.20+0.01 0.21+0.01 0.22+0.01 0.18+0.01
Ortalama 0.21:0.00%"  0.21+0.01 ®°  0.23+0.01%° 0230014  0.19:0.01°"

1 0.057+0.00 0.057+0.00 0.073:0.01 0.070:0.01  0.078:0.01

15 0.07120.01 0.061+0.01 0.072:0.01 0.076:0.01  0.076+0.01

30 0.0680.01 0.067+0.00 0.073:0.01 0.092:0.01  0.071:0.01

Tirozin 45 0.0650.01 0.0640.01 0.073+0.01 0.085:0.01  0.073+0.01

(mg/5g) 60 0.0730.01 0.0630.01 0.073+0.01 0.082£0.00  0.070+0.01
Ortalama 0.06620.00%"  0.062+0.00%"  0.072+0.00%"  0.081:0.00%"  0.073+0.00%"

Grup ortalamalan arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.01** diizeyinde énemlidir. Ornekler arasindaki farkli gruplar kiiglk harfle
Ussel olarak gdsterilmistir. Farkl pH’lara ve yag icerigine sahip Yayik tereyadi drnekleri arasindaki farklilik buyUk harfle Ussel olarak

gosteriimistir.

A: ~%14 yagl, 4.6 pH yogdurttan elde edilen Yayik Tereyagdi,
B: ~%7 yagl, 4.6 pH yogurttan elde edilen Yayik Tereyagdi,
C:~%7 yagl, 4.0 pH yogurttan elde edilen Yayik Tereyagdi,
D: ~%14 yagl, 4.0 pH yogdurttan elde edilen Yayik Tereyag,
E: Krema tereyag
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acidan bu artis 6nemli bulunmamstir (P>0.05).
B ve C orneklerindeki artis A ve D 6rneklerinden
daha fazladir. Atamer ve ark.(8) Yayik Tereyag: ve
krema tereyaginin titrasyon asitligi degerlerinin
depolama siiresince arttigini bildirmislerdir.

Yayik Tereyag: orneklerinin 1.gtin laktik asit deger-
lerinde hammadde yogurtlara gore tiim 6rneklerde
bir azalma s6z konusudur. Bu durum suda ¢6ziinen
laktik asidin (18) yayikalti ile ortamdan uzaklas-
masindan kaynaklanmaktadir. Disiik pH'da yayik-
lanan yogurtlardan iiretilen tereyag: 6rneklerinde
(C ve D) laktik asit miktarlarindaki azalma daha
fazladir. Atamer ve ark.(20) Yayik Tereyaglarinin
laktik asit iceriklerinin hammadde yogurtlara gore
%75.00-82.61 oraninda azalma gosterdigini bildir-
mislerdir. Yayik Tereyaglarinin laktik asit degerle-
ri 0.19-0.25 g/100 g, krema tereyaginin ise 0.18-
0.20 g/100 g arasinda belirlenmigstir. A ile B ve C
ile D orneklerinin laktik asit degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Sozkonusu farklilik titrasyon asitligi de-
gerlerinde oldugu gibi 6rneklerin yayiklama asit-
liklerinin farkli olusundan kaynaklanmaktadir.
Ayni yayiklama pH’sina sahip gruplar arasinda yag
iceriginin farkli olmasinin laktik asit tizerine etki-
si onemsizdir (P>0.05). Yayik Tereyaglarinin laktik
asit degerleri krema tereyaginin laktik asit degerin-
den daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). Bu durum
tereyaglarinin tiretiminde kullanilan hammaddele-
rin yayiklama asitliklerinin farkliligindan kaynak-
lanmaktadir. Tim tereyagi 6rneklerinin depolama
stiresince laktik asit degerlerinde 6nemli bir degi-
sim gozlenmemistir (P>0.05).

Yayik Tereyaglarinin 1. giin tirozin degerleri yo-
gurtlardaki degerlerden o6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Bu azalmanin nedeni, proteoliz so-
nucunda serbest hale gecen aminoasitlerin bazila-
rinin polar (serin, treonin, sistein, sistin, tirozin ve
triptofan) ozellik gostermesinden kaynaklanmak-
tadir (21). Azalmanin diger bir nedeni ise, yogurt-
lardaki yagsiz kurumaddenin (6zellikle protein) ya-
yikalt1 ile birlikte ortamdan uzaklagsmasidir. Ureti-
len Yayik Tereyaglarinda tiriin bazinda protein ice-
riginin diistikligi bu sonucun alinmasinda etkilir.
Deneme o6rneklerinin tirozin degerleri 0.057-0.092
mg/5 g arasindadir. Yayik Tereyaglarinin tirozin
degerleri tizerine yayiklama pH’sinin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Yayiklama pH’s: diistik olan
orneklerin (~4.0 pH) tirozin degeri yayiklama pH’st
yiiksek olan (~4.6 pH) orneklerinkine gore daha
fazla saptanmistir. Bu durum asitligin yiiksek ol-

masina paralel proteolizin artmasindan kaynaklan-
maktadir Diger bir deyisle, diisitk pH degerlerinde
yani asitlik artisina paralel proteinlerin ¢6ztiniirlii-
guniin artmasi, enzimlerin kazein misellerindeki
baglar1 daha kolay parcalamasi yukarida belirtilen
sonucun alinmasinda etkilidir (22). Atamer ve ark.
(23) set ve siizme yogurtlarinda yaptiklar: ¢alisma-
da asitligin artmasina paralel tirozin degerinin art-
tigin1 bildirmislerdir. Ayni yayiklama pH’sina sahip
farkli yag oranlarindaki 6rneklerin tirozin degerleri
arasinda bir farklilik goriilmemistir (2>0.05). De-
polama giinleri dikkate alinmaksizin tiim 6rnekle-
rin tirozin degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Krema te-
reyaginin tirozin degeri ayni pH dilimindeki (4.0
pH) C ve D o6rneklerinin tirozin degeri ile arasin-
daki farklilik 6nemsizken, 4.6 pH'daki A ve B or-
nekleri ile arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Yayik Tereyag1 orneklerinin tirozin de-
gerleri depolama siiresince genel olarak diizensiz
bir degim gostermistir (P>0.05). A, B ve D 6rnekle-
rinde hafif bir artig gosterirken, C 6rneginde degis-
meden kalmis, E 6rneginde ise bir miktar azalma
gOstermistir. Yayik ve krema tereyaglarinin duyusal
degerlendirme sonuglari Cizelge 4’ de verilmistir.

Yayik tereyaglarinin tat-aroma puanlar1 arasin-
da 6nemli farkliik bulunmamaktadir. Ancak kre-
ma tereyagl Yayik Tereyagi 6rneklerine gore daha
dusik tat-aroma puani almigtir (P<0.01). Yayik
Tereyaglarinin hicbirinde depolama siiresince tat
bozuklugu algilanmamistir. Genel olarak pane-
listler tarafindan krema tereyaginda yagimsi bir
tadin oldugu ve depolamanin sonuna dogru ransit
aromanin belirginlestigi ifade edilmistir Biinye ve
yapt puanlar1 da tim Yayik Tereyagi 6rneklerinde
krema tereyagina gore daha yiiksektir (P<0.05). B
ve C ornekleri, A ve D 6rneklerinden daha yiiksek
puan almustir. Nitekim panelistler tarafindan B ve
C orneklerinin yapisinin ve siiriilebilme yetenegi-
nin daha iyi oldugu ifade edilmistir. Tereyaglarin-
da stirtilebilme yetenegi tizerine etkili faktorler;
yag globiil membran materyali, fosfolipitler vb.
yiuzey aktif maddelerdir (24). Hammaddenin yo-
gurt olmasindan dolay: belirtilen emiilsifiyerlerin
tirtin biinyesinde tutulmasinin etkili oldugunu ile-
ri siirebiliriz. Yayik ve krema tereyaglarinin gori-
nis ve renk puanlari arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir(P>0.05). Depolama siiresince
tim Orneklerin tat-aroma, biinye-yap1 ve goriiniis-
renk puanlarinda 6nemli bir degisim olmamistir
(P>0.05).



Yayiklama Parametrelerinin Yayik Ayrani...

Randiman ve Geri Kazanim Oranlari: Randiman,
elde edilen iiriin miktarinin hammadde miktarina
oranidir. Geri kazanim ise tirtindeki kurumadde bi-
lesenlerin miktarlarinin hammaddedeki miktarla-
rina oranidir. Arastirmada hammadde yogurtlarin
yag oranlarina bagl olarak randiman oranlar: fark-
lilik gostermistir (P<0.01). Sonugta yaklasik ~%14
yagli hammaddeden iiretilen Yayik Tereyaglarinda
randiman %16.24-16.28; ~%7 yagh {iretilenlerde
ise %7.56-7.66 civarinda degismektedir. Tereyag-
larinda randiman tzerine etkili birgok faktor (yag
globiillerinin biyiikligi, yag fazinin durumu, kre-
manin yag orani ve yayiklama sicakligi vb.) bulun-
maktadir. Etkili parametreler icinde kremanin yag
orani digerlerine gore daha 6nemlidir (24). Ham-
madde, yayikalt1 ve trtin miktarlar1 ile bunlarin

yag oranlar esas alinarak hesaplanan geri kazanim
oranlar1 arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
Farklilik hammadde yogurtlarin yag oranlar: ile
iligkilidir. Yiiksek yagh (~%14) yogurtlardan tre-
tilenlerde geri kazanim orani %95.03-96.52, disiik
yagl (~%7) yogurtlardan iiretilenlerde ise %88.07-
89.20 arasindadr.

Sonug olarak; deneme parametrelerinden yayikla-
ma pH’sinin érneklerin titrasyon asitligi, laktik asit
ve tirozin degeri tizerine etkisi 6nemlidir. Ancak
hammadde yag oraninin anilan 6zellikler tizerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Yayik Tereyaglarinin
aldiklar: tat-aroma puanlar birbirine ¢ok yakindir.
Ttm Yayik Tereyaglar: krema tereyagindan daha
yilksek puan almistir. {laveten panelistlerce Yayik
Tereyaglarinin stiriilebilme yeteneginin krema

Cizelge 4. Yayk ve Krema tereyaglarinin duyusal degerlendirme tablosu

Depolama Sresi

i A B C D E

1 38.07+0.85 38.13+0.96  37.40:0.00  36.87+1.63  86.00+2.00

15 40.07+0.65 39.60+1.11 40.00+1.41 39.53+1.22 34.40+1.22

Tat-aroma 30 39.07+0.58  30.78+0.98  38.17:0.84  38.07+0.98  30.27+4.96

(45 puan) 45 39.20+0.30 40.60+0.11 39.13+0.65 38.80+1.17 36.80+0.41
60 37.58:0.58  35.27+2.55 35.27+2.26  36.93:0.29  33.05:1.36
Ortalama 38.80+0.33*"  38.68+0.72°"  37.99+0.65¢"  38.04+0.51°"  34.10+1.14%

1 29.07+0.29  29.20+0.11 29.13+0.13  28.47+0.52 27.0020.50

15 27.20+1.17 27.40+1.10  27.40+1.17 27.00+1.27 26.53+1.55

Biinye ve yapi 30 28.43+0.23 28.43+0.82 28.30+0.87 28.15+0.07 25.85+1.09
(30 puan) 45 27.40+0.70  28.00+0.91 28.07+0.96  27.27+0.75 27.00+0.92
60 27.75:0.68  28.88+0.39  28.62+0.21 28.15+0.18  28.08+0.69

Ortalama 27.97:0.32  28.38+0.33°  28.30+0.33°  27.80+0.30°  26.89:+0.43"

1 14.33+0.18 14.06+0.43 14.06+0.43 14.33+0.13 14.20+0.70

15 14.53+0.13 14.20+0.41 14.40+0.23 14.40+0.23 14.00+0.11

Gorlints 30 14.53+0.29 14.66+0.17 14.66+0.17 14.53+0.24 14.05+0.15
(1\/ 5e ;igﬁ) 45 13.73+0.24 14.06+0.13 13.93+0.13 13.93+0.17 14.06+0.24
60 13.65+0.23 14.05+0.15 13.98+0.13 13.78+0.23 14.25+0.30

Ortalama 14.15+0.13 14.21+0.12 14.21+0.12 14.19+0.10 14.11+0.14

1 81.13+0.85 81.40+0.83 80.53+0.37 70.93+1.59  77.80+0.69

Toplam 15 81.47+1.79  80.87+1.90  81.58+2.54  80.93+3.01 76.26+0.63
Duyusa 30 82.03+1.04  82.88+1.82 81.26+1.75 80.88+1.19  71.86+3.81
190 puan) 45 80.47+0.81 82.67+0.74  81.13+1.28  80.00+1.84  77.86+0.48
60 78.98+1.23 80.75+1.29  80.41+0.41 78.95+0.27 75.91+0.94
Ortalama 80.81+0.53""  81.71+0.58°  80.97+0.71°"  80.14x0.90"  75.94+0.37""

Grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.01** ve P<0.05" diizeyinde 6nemlidir. Ornekler arasindaki farkl gruplar

klgUk harfle Ussel olarak gésterilmistir.

A: ~%14 yagl, 4.6 pH yogdurttan elde edilen Yayik Tereyagdi,
B: ~%7 yagl, 4.6 pH yogurttan elde edilen Yayik Tereyagdi,
C:~%7 yagl, 4.0 pH yogurttan elde edilen Yayk Tereyagdi,
D: ~%14 yagl, 4.0 pH yogurttan elde edilen Yayk Tereyagdi,
E: Krema tereyagi
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tereyagindan daha iyi oldugu aciklanmustir. Tat-
aroma ve dayanim agisindan, bu ¢alismanin ilk asa-
masindan elde edilen sonuglara gore 4.0 pH'da ya-
yiklama tavsiye edilmektedir. Ancak randiman ve
geri kazanim oranlar1 géz 6niinde tutulacak olursa,
~%14 yagl yogurtlardan tereyag: iiretimi avantaj
olarak goriilmektedir.
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