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KREMANIN DONDURULARAK MUHAFAZASI
UZERINE BIiR ARASTIRMA*

A STUDY ON DEEP-FREEZING OF CREAM
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1Ankara Oniversites!, Ziraat Fakoitesi, St Teknolojisi Bélomii, Ankara
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OZET: Bu aragtirmada, dondurutarak (i) -18 °C’de ve {ii) -25 “C'de 90 giin siireyle muhafaza edilen krema &rnekleri ile
bunlardan lretilen tereyad) Grnekleri bazi kimyasal ve mikroblyolojik nitefikleri yéninden 51 °C'de muhafaza edilen krema
ve bundan iglenen tereyad dmedi ile kargilagtirmall olarak incelenmigtir. Kremamin dondurularak muhatazas) asitiik
geligimini &nemli Slglide engellemistir. Asit degeri, 90 giin sonunda, -25 °C'de saklanan krema drnedinde baglangig degerini
korumug, 5°C'de saklanan drnekte ise yaklagik iki kat artmugtir. Peroksit sayisi dondurutarak muhataza edilen drneklerde
5°C'de saklanan &rnefje gére daha dilsik bir diizey gdstermistir. Dondurularak muhafaza edilen érneklerde dondurulma
sirasinda ofugan buz kristallerinin didilrlicti etkisine bagh olarak maya-kif sayist baglangictaki deferden daha diigik
- bulunmugtur. Dondurularak muhataza edilen krema Grneklerinin kultanimu ile standart degderlere uygun tereyad Gretimi
miimkin olabilmigtir.
Anahtar kelimeler: Krema kalitesinin korunmas), dondurutarak muhafaza, tereyag tiretimi

ABSTRACT: This study was conducted to investigate the keeping quality of cream by deep-freezing and to reveal some
properties of butter made from it. Some chemical and microbiolegical analysis were carried out in the deep-frozen creams
stored for 90 days at () -18°C and (ii) -25°C and the valuas compared with that of the cream kept at 5°C. Acidity development
was effectively controlled in the deep-frozen cream samples. Acid degree value was the same on day 90 as initially found in
the cream sample kept at -25°C but increased considerably in the control sample. Peroxide number was lower in the deep-
frozen cream samples than in the control sample. Counts of yeast and mould were lower than the counts initially determined
in the deep-frozen creams due possibly to the etfect of ice crystals formed during freezing. From the results, it was revealed
that standard quality butter could be made by using deep-frozen cream.
Key words: Keeping quality of cream, deep-freazing, butter manufacture

GiRis

Son yillarda az yagl sit driinleri pazarindaki hizl! biyiimeyle birlikte isletmelerin giderek artan miktarda
krema stoklarina sahip olacag: anlagiimaktadtr. Bu ise, kremanin depolanmas) ve kalitesinin korunmas ile ilgili
sorunlan da beraberinde getirecektir. Ulkemizde 17 kg'lik tenekeler veya degisik boyuttaki plastik torbatar
igerisine konulan kremalarin muhafaza sicakligl, eder uzun siire bekletimeyecek iseler, genellikle 5°C
civarindadir. Aynt bir depoda saklanmayan, fakat peynir tenekeleri ile birarada muhafaza edilen kremalarin
saklanmas! sirasinda kargilagilan en énemli sorun mikrobiyel bulagmadir. Bu agamada kremada geligebilen
mikroorganizmalar faktik asit bakterileri, gaz olugturan bakteriier ve bozulmaya yol agabilen diger bakterilerle
kiflerdir (1). Bunlardan &zellikle kifler iikemiz kremalarinda siklikla kargilagilan mikroorganizmalardandr.
Kiflerin Gremi, baz tarlerinin lipaz enzimi salgilayarak kremada hidrolitik ransidite olarak adlandirnlan lipolize
ve sonugta aci tada yol agabilmesinden ileri gelmektedir. Deginilen kosullarda depotama sirasinda kremanin
asitligi de artabilmekte ve béyle kremadan tereyagi tiretimi strasinda nétiirteme islemine gerek duyulmaktadir
(2). Diger taraftan, kilfler olusturduk!arn sekonder metabolizma iriinlerinin toksik etkileri nedeniyle insan saghg
agisindan riskli olabilmektedir (3,4). Mikrobiyel faaliyetierin engellenmesi ve kalitenin korunmasi amaciyla
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kremanin -18 °C ya da -20 °C'de dondurularak 3-7 ay, -25 °C'de 12 ay ve -30 °C'de de 18 ay siireyle
saklanmasinin mimkin olabilecei bildirilmektedir (5,6). Dondurulma iglemi lle kremarun bilegiminde yer alan
su kristalize olmakta ve bdylece su aktivitesinin azaimas! sonucu enzimatik ve diger biyokimyasal reaksiyonlar
yavaslatilabilmekte ve hatta durdurulabilmektedir (Keeney and Kroger 1978).

Novosadova ve Tverdokhieb (1 976) tarafindan yuritilen bir gahgmada, % 40-50 arasinda degigen yag
igerigine sahip yazlik krema 91-93 °C'de pastérize edilip 8-8°C'ye sofutulmus, ebatlan 25 x 25 x 5 cm olan
dikey formdaki polietilen kutulara doldurulmug ve 85-100 dakika igerisinde -18 °C'ye kadar dondurulmustur (8).
Daha sonra -10°C, -18°C ve -28°C'de 9 ay slreyle saklanan krema érneklerinde 3'er aylik aralikiarla duyusal
ve kimyasal nitelikler belilenmistir. Depolama sicakiig: azaldikga asitlik artisinin yok denecek diizeyde oldugu
ve kremanin tadinda herhangi bir degisim meydana gelmedigi ifade edilmigtir. ]

Kremanin dondurulmas sirasinda dikkate alinacak en énemfi noktalardan birisi donduruima hizigir, By
husus kremanin tereyadina iglenebiime niteliginin korunmast agisindan dnem tagimaktadir. Krema hizl bir
sekilde donduruldugunda yag emilsiyonu zarar gérmemekte ve bu nitelikteki krema ¢0zUndirildigl zaman
fiziksel &zellikleri bakimindan taze kremadan farksiz bir durum sergilemektedir. Bunun aksi bir durumda ise,
biyik buz kristallerinin olusumu yag globdl membraninin pargalanmasini kolaylagtirmakta, bu da kremarin
fiziksel niteliklerinin degismesine yal agmaktadir (7,8). Atamer (1993) tarafindan bildiritdigine gére, kremanin
yayiklanmasi swrrasinda yag globiillerinin hareketleri sonucuy ortaya gikan ylksek tirbilens yag kristallerinin
membrana niifuz ederek globiil tizerinde bir basing olugmasina yol agmaktadir (2). Bu durum serbest sivi fazin
membranin gdzenekli kisimlanndan sizarak digan gikmasini saglamaktadir. Sivi yag fazi bir zamk gibi islev
gorerek giobiillerin birbirine tutunmasini mimkiin kimaktadir. Siit yaginda kristal ve sivi fazin dengeli bir
oranda bulunmas: verimli bir tereyadi tiretimi agisindan dnemli bir husustur. Dondurulma iglemi yavag bir
sekilde gergeklestiriien kremalarda yad globil membraninin biyilyen buz kristalierinin baskisina maruz
kalmasi nedeniyle agin miktarda sivi faz globiillerin digina gtkmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak, globil
binyesinde yer alan st yag miktarindaki azalma vaylklama agamasinda globiilierin agregasyonunu
zorlaghrmakta, ayrica bu kremalardan Uretilen tereyaglarinda biyik kristallerden kaynaklanan kumiu bir yapi
kusuruna yol agmaktadir. Diger taraftan, yag globiil membrarnin dondurulma islemi sirasinda zarar gdrmesi

- siit yaginin lipolitik enzim faaliyetlerine karg! duyarli hale gelmesine de yol agmaktadir (10).

Plakall veya silindirik dondurucular yardimiyla, krema 1-1.5 mm gibi ince bir katman halinde -30 °C'de
<10 saniye-3 dakika arasinda degigen bir slirede, hizli bir bigimde dondurulabilmektedir (11,12,13,14).

Londahl ve Johansson (1974)'a gore, “Pellofreeze” iglemi olarak adlandirlan bir uygulama ile pelet
halindeki krema, iki paslanmaz gelik kugak arasinda 3 dakika igerisinde dondurulabilmekte ve serbest yag igerigi
% 4-5 arasinda degisebitmekte, buna kargin geleneksel yolla ancak 20-75 dakika arasinda dedisen bir siirede
dondurulabilmekte ve % 12-16 arasinda defigen serbest yag igerigine sahip bulunmaktadir(15). ik teknige gére
dondurulan kremamin krem santi, tereyag!, peynir ve sos yapiminda bagariyla kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Hizh ve yavag dondurma iglemlerinin kremanin tereyagina iglenebilitligi Uzerine etkisini aragtiran
Permanne ve Pirmez (1969) tarafindan, sicakh§! 48 saatte -20 °C'ye diigiriien kremada membran proteininin
flokdlasyonuna kismen bagl olmak tizere yag emilsiyonunun daha fazla ve hizh bir sekilde tahrip oldugu, fakat
ayrn derecede 90-120 dakika igerisinde dondurulan kremada da aym etkinin gdrilddgl belirtitmigtir (16).
Tiyobarbitlrik asit degerinin {mg malonaldehity kg olarak) 7-8 ay slireyle depolama sirasinda, yavag
dondurulma iglemi uygulanmis kremada 47'den 365’e, hizl dondurulma iglemi uygutanmig kremada da 14'den
250’ye artig g8stermesi her iki durumda da oksidatif bozulmanin meydana geldigini ortaya koymustur.

Ulkemizde kremanin dondurularak saklanmasi konusunda herhangi bir aragtirmaya rastlanmamigtir. Bu
nedenle mevecut ¢aligmada, dondurarak muhafazanin kremanin ve bu kremadan Uretilen tereyadinin bazi
nitefikleri lizerine etkisi ortaya konmaya calisiimigtir,

MATERYAL ve YONTEM

Materyai

Taze inek sutl kremasi Ankara Universites! Ziraat Fakiittesi St Teknolojisi Bslumu Egitim Aragtirma ve
Uygulama Isletmesi'nden temin edilmis, tereyads Srneklerinin yapiminda starter killtir olarak DVS formundaki
mezofiiik aromatik kiltirden (Type:LD, Chr.Hansen's Laboratorium, Horsholmy/ Denmark} yararlanilmigtir,
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Yontem

Kremanin dondurulmasi ve ¢ziindériiimesi

Krema 3 egit kisma bélinerek 5'er kg halinde agz1 kapakli plastik kaplara dolduruimug ve birinci kisim
5 °C'de 90 giin slireyle depolamaya birakitmigtir. Diger iki drnek, Arolez A.S. (Ankara) tesisierinde bulunan ve
(-18) - (-25) °C arasinda galigan dondurucudan (Zomatti / ltalya) yararlanilarak dondurulup -18 °C ve -25 °C'de
90 giin siireyle depolanmigtir,

Dondurularak saklanan kremalar tereyagdina iglenmeden énce, Uglincli (1983) tarafindan bildirildigi
gekilde, 12-15 °C'de kendi halinde géziinmeye birakilrmigtir {17).

Tereyagi yapimi
Tereyagina iglenmeden 6nce, tiim krema Sreklerinden analizler igin 6rek ahnmig, daha sonra 5°C'de
depolanan ornek, yaklagik 11 °SH asitlige sahip olacak gekilde, sodyum bikarbonat ile nétirlenmigtir. Su
. banyosunda 90 °C'de yaklagik 2 dakika siireyle pastérizasyona tabi tutulan ve 22 °Cye sogutulan krema
rnekleri, starter kiltirden % 2 oraninda agilama yapildiktan sonra, pH 4.7'ye kadar olgunlasmaya birakilmigtir,
Olgunlagmay takiben kremalar 4 °C'ye sogutulup Siit Teknolojisi BSlim Laboratuvarinda mevcut yayikta 30
dakika kadar yayklanrmstir. Elde edilen yad dmekleri bir kez soguk su ile ytkanmig, yogrulmus ve 2'ser kg'lik
yogurt kapiarina hava boglugu kalmayacak bigimde doldurulup 5 °C'de 30 gin streyle depolanmigtir.

Ornek alimi ve analize hazirlama

Farkl sicaklik derecelerinde depolanacak olan hammadde kremadan, énce mikrobiyolojik analiz igin,
daha sonra diger analizler igin 6rnek alinmigtir. Depolama siiresi bitiminde, 5 °C'de saklanan kremadan soguk
depodan gikanidiktan sonra; dondurularak saklanan kremalardan ise géziindiirme igleminden sonra aseptik
kogullarda dnce mikrobiyolojik, bunu takiben diger analizler igin 8rnek alinmigtir. Krema ve tereyaglanindan
érnek ahmi ve drneklerin analize hazirlanmasinda sirasiyla TS 1864 ve TS 1331 sayili standartlarda belirtilen
‘ydntemler izlenmistir (18,19).

Uygulanan analiz yantemleri

Krema &rneklerinde, toplam kurumadde gravimetrik yéntemle (20); yag Gerber yéntemiyle (18). Asitlik
titrasyon yoluyla (20). Asit deferi TS 1332 sayh standartta belirtildigi sekilde (21) ve peroksit sayisi
spektrofotometrik yéntemle (22) yapilmigtir. Tereyad! &rneklerinde, su orani gravimetrik yéntemle (19); yag
Gerber yntemiyle (23); asitlik titrasyon yoluyla (23); asit degeri TS 1332 sayih standartta belirtildigi sekilde (21);
peroksit sayisi spektrofotometrik yéntemie (22) saptanmigtir. Krema 6meklerinde maya-kiif saytsi plak sayim
yontemi ile belirlenmigtir (19). Tereyad: Grneklerinin duyusal nitelikleri Cheke ve Sheppard (1980) tarafindan
bildirilen puanlama cetvelinin modifiye edilmis gekline gére, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi St Teknolojisi
Balim{ 6gretim elemanlarindan olugan 7 kigilik panel grubu tarafindan yaritéimostir (24).

Araghrma tesadif bloklar deneme tertibinde 2 tekerrirli olarak diizenlenmis, sonuglarin istatistiksel
dederlendirmesinde Anova testi uygulanmig ve ortalamalar arasi farkihgi belifemek igin Duncan testi
yapilimigtir (25},

SONUG ve TARTISMA

Krema &rneklerinin nitelikleri
Denemede kullanilan krema &rneklerinin bazi nitelikleri Gizelge 1'de toplu haide verilmigtir.

Deneme materyalini olugturan kremanin su orani yalnizca depolama baglangicinda tayin ediimis ve %
54.63+0.17 oldugu butunmustur.

Ugiincii (1983) tarafindan, dondurulacak ofan kremalarin % 40-50 arasinda degisen yag oranina sahip
bulunmasinin uygun olacagi bildiriimektedir(17). O nedenle aragtirma materyalini olusturan krema, yukarida
bildirilen sinirlar arasinda yer alan bir yag oranina sahip olacak sekilde sitten gekilmis ve sonugta %
40.05+0.71 yag igerdigi saptanmigtir.

Krema &rneklerinin farkli sicakiik derecelerinde muhafazas, titrasyon asitligi tizerinde etkili olmug ve
dondurularak muhataza edilen (B ve C) rnekler 5 °C'de saklanan krema (A} drneginden énemli (p<0.01) diizeyde
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Cizelge 1. Krema drneklerinin baz nitelikleri

Nitelikler Depolama Ornekler”’
siiresi (giin) A B C
Su (%) 0 54.63+0.17 54.63+0.17 54.63+0.17
Yag {%) 0 40.05+0.71 40.05+0.71 40.05+0.71
Titrasyon asitligi 0 0.12+0.00 0.12+0.00 0.12+£0.00
(% siit asidi) 90 0.46£0.00"  0.15£0.00°"  0.14+0.00*"
Asit degeri 0 0.90£0.00 0.90+0.00 0.90+0.00
(mg KOH/g yag) 90 1.740.16* 0.95+0.08" 0.9020.00"
Peroksit sayis1 0 0.78+0.03 0.78+0.03 0.78+0.03
(mek O kg yag) 90 1.42+0.09*" 1.06+0.00™ 0.95+0,08""
Maya-kiif sayist 0 1.54+0.24 1.54+0.24 1.54+0.24
| (logiokob/g) 90 2.51+0.13 1.15+0.15 1.15+0.15
 Ornekler = A : 5°C"de muhafaza edilen krema ; B 1 -18°C’de muhafaza edilen krema ; C : -25°C*de muhafaza
edilen krema.
¥ Aymi satirda farkli tst simge ile gosterilen rnek ortalamalan arasindaki farkhiklar Snemli (*p<0.05;
**p<(0.01) bulunmustur.

diisik titrasyon asitligi degerlerine sahip olmustur. Titrasyon asitiigi, 90 giin sonunda, 5 °C'de saklanan &rnekte
TS 1864 sayih Krema Standardinda (18} tath krema igin bildirilen sinir dederini (% 0.225 sit asidi) agmis,

- dondurularak -18 °C (B} ve -25 °C'de (C) saklanan krema drneklerinde ise ¢ok az artis gdstererek sirasiyla
% 0.15£0.00 ve % 0.14+0.00 siit asidi degerierine ulagmigtir. Bu buigulardan, depolama sicakhgindaki azalma ile
birlikte asitlik artig hizinin yavasladigt ve asitlik gelisiminin kontrol altina alinabilecedi séylenebilir,

Sit yagindaki hidrolitik ransiditenin bir géstergesi olan ve enzimatik pargalanma sonucu agiga gikan
serbest yad asitlerinin miktarini, dolayisiyla yagin acilagma durumunu ortaya koyan asit degeri, baglangigta
0.90+0.00 mg KOH/g yag olarak saptanmigtir. istatistiksel degerlendirme sonuglari, kremarin farkl sicaklik
derecelerinde muhafazasinin asit degeri {izerinde énemli (p<0.05) bir etki yarathdini ve dondurularak
mubafaza edilen drneklerde asit degerinin 5 °C'de muhafaza edilen émekte saptanan degerden énemli
{(p<0.05) dizeyde disik oldufunu ortaya koymustur. Dondurularak muhafaza edilen (B ve C) érnekler
arasindaki farkhligin ise énemsiz {p>0.05) oldugu bulunmusgtur. Ornekierden 5 °C'de saklanan krema (A), 90
gin sonunda, 1.740.16 mg KOH/g yag dizeyine yikselen asit deferi ile -18 °C'de saklanan (B) &rnekteki
degerin 2 katina yaklagan bir degere sahip olmugtur. Bu érnegin asit deferindeki artigin nedeni, ileride
gdrliecedi gibi, depolama siirecinde maya-kUf igeriginde meydana gelen artis olabilir. Dondurularak -18 °C'de
muhafaza edilen krema (B) érneginde asit degeri 80 giin sonunda gok az bir artigla 0.95+£0.08 mg KOH/g yag
diizeyine ¢ikmis, -25 °C'de muhafaza edilen krema (C) 8rneginde ise baglangic degerini korumustur.
Dondurularak muhafaza edilen krema &rneklerinden -18 °C'de saklanan 8regdin asit deferindeki artig
muhtemelen, lipaz enziminin bu derecede aktivite gésterebilmesinden kaynaklanmaktadir (2).

Depolama sirasinda sit yaginda meydana gelebilen bozulmalardan birisi de oksidasyondur. indiiksiyon
ve aktif dénem olmak (zere iki agamada ortaya gikan oksidasyonun pratik agidan énem tagiyan dénemi
indiksiyon asamasidir (2). Bu agama driinlerin ransit hale gelmeden depolanabilecegi streyi belitmesi
agisindan Snemlidir. Oksidasyonun baglangicinda doymamis yag asitlerindeki gift baglann ya da yagianin

- hidrokarbon zincirlerinde yer alan doymamig kisimlarin oksijenle reaksiyona girmesi sonucu peroksit ve
hidroperoksitler meydana gelmekte, daha ileri agamalarda hidroperoksitler aromatik karbonil bilesiklerine
pargalanmaktadir (2). Lipid oksidasyonunun derecesini saptamak i¢in uygulanan yéntemlerden peroksit testi
bozulmanin baglangig agamasinda olugan hidroperoksitlerin miktarini belirlemeye ydnelik olup, bulunan sonug
1000 mg yagdaki aktif oksijenin miliekivatan (mek) ya da milimol olarak miktarin ifade etmektedir.

Bu caligmada deneme materyali olan kremanin peroksit sayis: Gizelge 1°de gésterildigi gibi, baglangigta
0.7810.03 mek Og/kg yad olarak belirlenmigtir. Farkh sicaklik derecelerinde muhafazaya bagh olarak krema
drnekleri arasinda peroksit degeri bakimindan énemli (p<0.05) bir farkhik meydana gelmis ve dondurularak
muhafaza edilen érnekler 5°C'de muhafaza edilen 6rmekten (A) daha digik peroksit degerine sahip olmustur.
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Depolama déneminde drmeklerin peroksit sayisinda baglangica gére azalan bir deger saptanmighr. Oksidatif
pargalanmanin baglangig¢ Grdinlerinden olan hidroperoksitier metalierin katalizérliginde malonaldehit gibi daha
ileri pargalanma irlinlerine dehidre olabilmekte (22) ve bu nedenle zaman igerisinde peroksit sayisinda bir
azalma meydana geiebilmektedir (26,27,28),
Deneme materyalini olugturan inek sitl kremasinda maya-kif sayist, log,o kob/g cinsinden,
baglangigta 1.5420.24 olarak belirlenmis ve 5°C’de muhafaza edilen drnekte (A) 90 giin sonunda 2.5110.13
- degerine ulagirken, dondurularak saklanan kremalarda (B ve C) baglangica gére bir azalma gdstermistir.
Dondurularak muhafaza edilen kremalarda saptanan bu degisim Davis {(1981) tarafindan da belirtildigi gibi,
dondurulma iglemi sirasinda olugan buz kristallerinin mekanik yolla mikroorganizmalar Gzerinde Sldiiricl bir
etki yaratmasindan ileri gelebilir (29). '

Tereyad Orneklerinin Nitelikleri

Kremay dondurarak saklamanin tereyad nitelikleri (izerindeki etkisini giéstermek amaciyla muhafaza
siresinin sonunda krema &rnekleri tereyagina iglenmigtir. Elde edilen tereyaglan 5 °C'de 30 gin slreyle
depolama sirasinda bazi nitelikleri yéniinden analiz edilmig ve aragtirma bulgutan Cizelge 2'de topiu olarak
verilmigtir.

Tereyadh &rneklerinin su ve yag igerikleri, yalnizca depolama baglangicinda, TS 1331 sayil standarda
{Anonim 1985} uygunluklarin belilemek amaciyla tayin edilmigtir (19). Anilan standartta gerek kahvaltilik ve
gerekse mutfaklik gegitlerde yag oranimin en az % 82 olmasi, su oraninin da % 18 agmamasi gerektigi
belirtilmektedir. Buna gére, deneme &rneklerinin su ve yag oranlan bakimindan standart dederlere uygun
oldugu anlagiimaktader.

Tereyaglanmin bir kalite dlglisii olan titrasyon asitliginin (% sit asidi olarak) kahvaltihk 1. simf
tereyaginda en gok % 0.18 oimasi gerektidi 1331 sayil Tereyadi Standardinda ifade edilmektedir (Anonim
1995). Gizelge 2'de verilen titrasyon asitlifi degerleri incelendiginde, deneme d&rneklerinin antan nitelik
bakimindan standarda uyguniuk gésterdigi anlagiimaktadir. Kremalardan 5 °C’de depolanan érmegin asitligi
tereyadina iglenmeden &nece nétirlenmek suretiyle uygun yayiklama asitligine ve ayni zamanda donduruiarak
muhataza edilen krema drneklerinin asitligine yakin bir degere getirildigi igin baglanggta g tereyagi érnedi de

- ayni titrasyon asitligi degerine sahip olmugtur. Depolama siiresi sonunda 5 *C'de depolanan kremadan dretilen
tereyaginin (A) titrasyon asitliginde, dondurularak muhafaza edilen kremalardan iretilen érneklerdekine (B ve
C) gdre dnemli (p<0.01) dilzeyde bir aris meydana gelmigtir,

Farkli sicaklik derecelerinde saklanan krema kullamm asit dederi bakimindan tereyad: ornekleri
arasinda dnemli (p<0.05} bir farkhhk yaratmigtir. Cizelge 2'den gérildigi gibi, 0. giinde, 5 °C'de bekletilen
kremadan Urefilen tereyadinda, dondurularak muhafaza edilen kremalardan (retilen tereyaglarmndakine gore
daha yiiksek asit dederi saptanmigtir. Bu deder Atamer ve Sezgin {1984) tarafindan tereyaglarinda ransit tat
bozuklugunun algilandi@ stnir degeri olarak bildirilen degerin izerinde bulunmaktadir(28). Adi gegen

Cizelge 2. Tereyag drneklerinin bax fiziksel ve kimyasal nitelikleri

Nitelikier Depotama Ornekler”
sitresi (giin) A B c
Su (%) 0 14.37+0.02 11.98+0.19 10.92+1.21
Yag (%) 0 83.25+0.35 84.75+1.06 85.13+1.24
Titrasyon asitligi 0 0.03+£0.00 0.03+0.00 0.02+0.00
(% siit asidi) 30 0.1320.00""? - 0.07+0.01"""2 0.07+0.01°""%
Asit degeri 0 2.01x0.08 1.010.00 0.89+0.00
(mg KOH/g yag) 30 2.46+0.24*'D 1.1420,04*2 0.98+0.120"%
Peroksit say1s: 0 1.08+0.02 1.05+0.00 1.11£0.02
(mek Oy kg yag) 30 0.85+0.03 0.87+0.02 1.00+0.01
Y Gmekler= A : 5°C'de muhafaza edilen krema ; B : -18°C’de muhafaza edilen krema ; C : -25°C"de muhafaza
edilen krema.
D Aym satirda farkh fist simge ile gosterilen mck ortalamalan arasindaki farkhhklar Snemli (*p<0.05;
**¥1<0.01} bulunmustur.
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araghrmacilar tarafindan tereyaginin aromas! ile lipolitik aktivite sonucu meydana gelen acilasmanin 8lglsa
olan asit deferi arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla yirdtllen bir ¢alismada, asit degerinin 1.8 mg
KOH/g yag diizeyinde bulunmas! halinde bozuk aromantn algilanabilecedi gsterilmistir. Aynca, Turk halkinin
geleneksel damak zevkinin aci tada aligkin olmasi nedeniyle bu degerin yabane literatiirlerde bildirilen sinir
degerlerinden daha yUksek bir deger oldufu da aymi aragtirmacilar tarafindan vurgulanmistir. Depolama
sUrecinde asit degeri, tim dmeklerde artig géstermigtir. Bu artisa karsin dondurularak muhafaza edilen
kremalardan Oretilen tereyag Grneklerinde asit dederi aci tadin algilandigi stnir degerini agmarmigtr,

Peroksit sayisi her iki depolama déneminde de dondurularak muhafaza edilen kremalardan dretilen
tereyaglarinda (B ve C), 5 °C'de muhafaza edilen kremadan dretilen tereyagina (A) gére bir miktar daha yiiksek
bulunmakla birlikte, istatistiksel degerlendirme sonuglarna gére dmekler arasinda gézlenen farkliigin Snemsiz
(p=>0.05} oldugu gérilmigtir. Depolama déneminde tereyagi érneklerinin peroksit sayilan baslangica gére bir
azalma gostermigtir. Onceden de belirtildigi gibi, oksidatif parcalanmanin baglangi¢ Oriinlerinden otan
hidroperoksitlerin metallerin katalizérliginde malonaidehit gibi daha ileri pargalanma Urlinlerine dehidre olmasi
sonucu zaman igerisinde peroksit sayisinda bir azalma meydana gelebilmektedir (26,27,28). Deneme
drneklerinde saptanan peroksit sayilarimin Downey (1969 ve 1975) ve Atamer (1993)e gore tereyagdlannda okside
aromanin ortaya gtktigs simir degeri olan 2 mek O, / kg yag diizeyinden daha diigik oldugu gézlenmistir (2,22,286).

Farkh sicaklik derecelerinde muhafaza edilen krema érneklerinden dretilen tereyaglarinin duyusal
degerlendirme sonuglan Gizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge 3. Tereyag drneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar

Nitelikler Depolama Omekler”
siiresi (giin) A B C
Tat (50 puan) 0 23.3312.36 31.66+0.00 41,66+0,00
30 21.660.00 29.1741.18 40.00+0.00
Yap1 ve tekstitr (30 puan) 0 25.0042.35 20.000.00 24.330,00
30 25.00+0.00 23.33+2.01 21.66x0.00
Gortiniig ve renk (20 puan) o 18.33£0.00 20.00+0.00 20.00+0.00
30 20.00+0.00 20.00+0.00 20.00+0.00
Toplam (100 puan) 0 66.66+4,72 71.66+0.00 85.99£0.00
30 66.66:0.00 72.50+3.54 81.660.00
¥ Omekler= A : 5°C’de muhafaza edilen kremadan Uretilen; B : -18°C"de muhafaza edilen kremadan tretilen :
C : -25°C’de mubafaza edilen kremadan iiretilen.

Cizelgeden gériildiigit gibi, dondurularak muhafaza edilen kremadan dretilen tereyagi érnekleri (B ve
C), gerek 0. ve gerekse 30. glinde 5°C'de saklanan kremadan Uretilen tereyagina (A) gire daha yiiksek tat
puam ile degerlendirmeye alinmigtir. Aci tadin bir gdstergesi olan asit degerinin 5 °C'de depolanan krema
orneginde yiiksek bir diizey gbstermesine bagll olarak bundan iglenen tereyaginin da ylksek asit degerine
“sahip olmasi bu sonucun alinmasinda etken olmustur. Depolama dénemi sonunda tim &rnekier
baglangigtakine gére daha dlgiik tat puanianna sahip olmugtur. Tat puanlannin aksine, yap! ve tekstir
puanian dondurularak muhafaza edilen kremalardan Uretilen tereyaglarinda her iki depolama déneminde de
5 °C'de depolanan kremadan Uretilen tereyagindakine (A) gére daha digtk bulunmugtur. Bu durum, sz
konusu rneklerde kumlu bir yapinin algilanmasindan ileri geimektedir. Keeney ve Kroger (1978} tarafindan
dondurulma hizinin dnem tagidig ve hizli bir dondurulma ile taze kremanin nitelikierine sahip bir krema eide
edilebilecedi, aksi takdirde blylk buz kristallerinin olusmasi sonucu yag globll membraninin tahribata
ugrayabilecegi ve kremanin fizikse! niteliklerinin degigebilecegi bildiriimektedir{17). Atamer (1993)’e gbre de,
kremada serum fazinin donmas! kazeinin agregasyonuna yol agmakta ve krema tekrar eritildiginde kazein
kigtk pihti tanecikleri halinde tereyaginin biinyesinde kalarak kumlu bir yapi olugturmaktadir(2). Bu
agiklamalardan da anlagilacag: izere, dondurularak saklanan &rneklerde kumiu bir yapi kusuru ile
kargitagiimasi, donduruima hizinin bilylk buz kristallerinin olusumunu 8nleyecek yeterlikte olmadiinin bir
belirtisi olarak kabul edilebilir. Gorlinis ve renk bakimindan, dondurularak muhafaza edilen kremalardan
Uretilen tereyagi érnekleri bagtangicta biraz daha yiksek bir puan ile degerlendirmeye alinmig olmakla birlikte,
30. giinde 5 °C'de muhafaza edilen kremadan iglenen tereyag ile esit puana sahip olmuslardir.
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Mevcut aragtirma sonuglarnindan, tereyad yapiminda dondurularak muhafaza edilen kremanin

kullanilabilecegdi ve kremanin hemen tereyagina doniigtirilemeyecedi durumlarda dondurarak muhafazanin
kremada istenmeyen mikrobiyel ve kimyasal faalivetlerin kontrol altina alinmasi bakimindan yarar
saflayabitecegi soylenebilir. Fakat bu iglemden beklenen yarann sagdlanabilmest igin kremanin olabildigince
hizli bir sekilde dondurulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, bilylik buz kristallerinin clugumu, kremanin
¢dzindiriilmesi sirasinda yag globiil membranini pargalayarak, kremada ve bundan Uretilen tereyaginda asit
degerinin artisina ve aci tat olugsumuna yol agabilecektir,
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