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TEREYAGINA iSLENECEK KREMAYA UYGULANACAK iSLEMLER

THE PROCESS TO BE APPLIED ON CREAM RUNNING IN BUTTER

) Giilderen OYSUN, Siddik GONG
Ege Universitesi Ziraat Fakilltesi Sit Teknolojisi Bolumii

OZET: Tereyagmna islenecek kremanin yag orani tath kremada % 40-45, cksi kremada % 30-34 olmalidir, Pastdrizasyon
normu, 103-110°C’ler arasinda 90-120 saniye olup, kremanin yaf oram arttik¢a sicakhk yikselmektedir. Kremanin
soputulmas: sofuk-ilik-sofuk uygulamasi (6°C'de 2 saat, 20°C'de 3-4 saat, 12-13%ye kadar sogutma ve depolama) ile olup,
kis ve yaz tereyaglarinda degigik normlar uygulanabilir. Kremann biyolojik olgunlagtimlmast S, lacids, S. cremoris, S.
diacetylactis ve Leu. cremoris mikroorganizmlerini ieren kiiltiir ite yapihir. Kiiitiiriin aroma maddeleri miktan 15-30 mg/kg
diizeyinde olmaktadar. Biyolojik olgunlagtirma normlan ve ilave killtiir miktan iyot sayisina bagh olarak tesbit edilmelidir.

SUMMARY: The fat ratio of cream running in butter must be 40-45 % in sweet cream, 30-34 % in sour cream. The
pasteurization’s norm is between 103-110°C for 90-120 seconds and when the fat of cream is raised the warming of
pasteurization is increased too. The cooling of cream is made with application of cold lukewarm-cold (6°C for 2 hours, 20°C
for 34 hours, cooling and storage until 12-13°C) and it could carried out different pasteurization norms in winter and
summer’s butter. The biological naturation of ¢ream is made by culture containing S. factis and §. cremoris and §.
diacetylactis bacteria. The aroma components contents of culture must be in 15-30mg/kg levels. The biological naturation

norms and added culture amount must be determined depending un lodine number.
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Kremaya uygulanan iglemler elde edilen tereyagiun kalitesini dogrudan etkilemekte olup,
tereyaginda goriilen hatalardan bilyiik dlgiide kremanin iglenmesi sorumlu tutulmaktadir. Krema ise cesitli
faktorlerin etkisi altinda, dzellikle mevsime gore degigik dzellikler gosterdiginden siirekli standart kalitede

tereyag elde etmek igin kremaya uygulanan iglemlerde bu faktorlerin etkileri giderilmelidir.

Kremanin iglenmesinde ilk agamada yag kiireciklerinde kati, siv1 ve jel formlarindaki yagda optimal
bir --oramin saglanmas1 hedeflenirken arzu edilmeyen kokulanin giderilmesi, arzulanan aromanin
olusturulmas, tereyaginda bozulmalara neden olabilen mikroorganizma ve enzimlerin inaktiflegtiriimesi

amaclanmaktadar.
KREMANIN ISITILMASI %

Kremaya uygulanan pastdrizasyon
normu, kremann kalitesi yam asitligi ve
bakteri sayis1 ile yakindan ilgilidir. Krema-
n 1sitilmase ile icindeki siitten gegen veje-
tatif formdaki mikroorganizmalar ile pato- 1051
jen mikroorganizmalar yok edilmektedir.
Kremamn pastdrizasyonu siite goére daha
yitksek sicakliklarda olup, 95-110°C’ler ara-
sinda, genelfikle 103-110°C arasinda 90-120
saniyedir(THOMSEN, 1980;WESSINGER,
1981). Yiiksek sicakbiklarda olugan pigmig
tat, tereyaginda 2-3 giinde kaybolmaktadir. 9§ +

Pastorize edilecek kremamm yag

19+

orani da pastorizasyon normunu belirleyen L | I ! 1

T 4 t T

dpemli bir kriterdir. $ekil 1’de gorillecegi 30 35 40 Iy 50 Yui
(%)

gibi kremanin yag orami arttik¢a sicaklik
derecesi de artmaktadir. Kremanin yag
oram azaltilarak 85°C’de pastérize etmek

veterli olabilir. (WESSINGER, 1981).

Sekil 1. Depisik yag oranh kremalara uygulanan sicaklik dereceleri
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Kremanin yag orani; kremann biyolojik olgunlagtiriip olgunlagtirilmayacagna, tereyag {iretim
ybntemine gore ayarlanmig olmahdir. Yayikta, yani diskontinue sistemde tereyag iiretiminde tath kremamn
% 40-45, cksi kremamin % 30-34 yag oranlt olmasi arzu cdilir. Kontinue sistemde % 30-50 arasinda, Alfa
yontemde % 82 yag oranina kadar ayarlama yapilir (KESSLER, 1976).

KREMANIN FIZIKSEL OLGUNLASTIRILMASI
Fiziksel Olgunlasturnanin Prensipleri

Tereyagimin ekmek iizerine sitrebilme yetenegini arttiran 6nemli bir iglem agamasidir. Bu sonuca
ancak, kremaya tam ve hedeflenmis bir sogutma iglemi ile ulaglabilir.

Sogutma ile svi halde bulunan yag kiirecikleri tekrar kati hale gecerken baglangicta siit yaginda
meveut olan kat1 kristallesmis, yari kati (jel formunda) ve swvi yag arasinda optimal oranlarin saglanmasina
dikkat etmelidir.

Siit yaginda bulunan trigliseridicr kat durumda iken kristalier olusturmaktadirlar. Kristallesme olay1
olurken, yani belli molekiller veya birbirine benzer bilesim gosteren yag asitleri termik hareketleri
sonucunda belli bir konumda yerlesirler. Degisik yag kristalleri boylece yanyana bulunabilirler.

40°C’nin iizerinde bir siit yag, yavag yavas sogutulurken sivt halde bulunan trigliseridlerin herbiri
sirastyla kendi donma-kaulagma noktalarma gore kristallesirler. flk énce ¢ok az kristal olugmaktadir.
Bunlarin kenarlarinda yiizeylerde daha diisitk sicakhik derecelerinde olugan kristaller yerlegir. Kristaller
arasinda sivi1 halde kalabilen trigliseridler bulunurlar. Sogutma devam ettikge kristalizasyon artmaktadir.
Yavag sogutma miktarca az fakat cok sayida kristaller olusumuna neden olur. Bu da tereyaginda piitiirlii
bir yapt ortaya gikartir. 6°C'ye gabuk bir sogutma,iginde ¢ok miktarda sivi yagin kapah kaldig karisik kigiik
kristaller olugturmaktadir (WESSINGER, 1981; IMMERZ, 1991).
) Sogutma isleminde kati, siv ve jel

vt Kristalizasyan £3ric durumundaki yag kiirecikleri arasinda belli
14 - bir oran olmasi isteniyor ise; trigliseridlerin
J gogunlugunun hangi sicakhk derecelerinde
28 kat1 ve kristal hale gectiginin bilinmesi
2 ‘_: gerekir. Bu amagla  kristalizasyon
] egrilerinden yararlanilmaktadur.
% Sekil 2’de verilen kristalizasyon
22 - egrisini inceleyecek olursak iki alanin
3 dikkati cektigini gdriiriiz. Sogutma devam
201 Ucb Krisbalirasyen ettigi halde sicaklk bir siire sabit
re Nok bas/ kalmaktadir. Sabit kalan bu sicakhik
S U ittt bt 17°C  dereceleri ist kristalizasyon noktasi olarak
" tammlanmaktadir. Bu noktalarda sicakhgim
. ALL HKrisializasyen sabit kaligi, katilasma sirasinda bir miktar
u—‘ oy Nektan e Sun serbest hale gegmesi ve bu 1sinin da
T Tttt T ~ sicaklik diigmesini geciktirmesindendir. Bu
—————r— T T T agamada yag asitlerinin  gogunlugu

5 J0 M 20 25 30 35 40 45 50 5% 60 Qakiks kristalize olmaktadir. Genellikle yagda
trigliseridicrin  dnemli kisrm 16-18°C’de
kristallesmeye baglamaktadir.

Krema miimkiin oldugu kadar
siratle yagm donma noktasindan daha asag derecelere soputulmalidir. Bu gekilde sogutma ile gok sayida
fakal qok kiigiik yag kristalleri olugmaktadir. Sicakhgin yag kristallerinin buyuklagii izerine etkisi Sekil 3'de
goritlmektedir. Sckilde de goriildigi gibi, 6°Cye hizlt bir sogutma; iginde fazla miktarda sivi yagin kaldig
kilgik, kargik kristaller olustururken, oda sicakhiginda yaklagik 20°C’de kristaller biyimektedir IMMERZ,
1991).

- Soputma swrasinda disiik derccede eriyen yaglar erir durumda kalir ve yag kristallerinin
cekirdeginde toplamirlar. Takibeden sogutma bu yapiyt daha da kuvvetlendirir.

$ekil 2. Kristalizasyon egrisi (IMMERZ, 1991)
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Kati hale gelmig olan fraksiyonlar

1. Hal: Sogu{;mu.

bulunduklan konumda kristaller arasinda

2.48-20CWavay [ukma molekiiller aras: ¢ekme kuvveli nedeniyle

&-8° 14-20%  Dlead 19-20%

Kacik Kristalli Yag

2 Saal cok az potansiyel enerji tagrlar. Bu
nedenle; yeniden enerji verilmeden bu
baglan ¢oziip tekrar erir duruma getirmek
milmkiin olmamaktadir, Yag kristallerine
tekrar 1s1 verdigimiz zaman da Sekil 4'de
gorillen erime efrisi elde edilmektedir. Bu
egri kristalizasyon egrisine benzer ters
yonde bir seyir takip etmekle beraber;
erime olayinin, soguturken kristal hale
geeme sicaklik derecelerinden daha yiiksek
derecelerde oldugu goritlmektedir. Erime
- agamasmda kati haldeki trigliseridler erir
duruma ge¢mekte ve de kan ve erir

Blysh Krialli Ya§.-|  durumdaki yag birbirleriyle karismaktadir

Sekit 3. Sogutma igleminin kristal olugumu tizerine etkisi (IMMERZ, 19%1)

Erima egrisi

P
Ust arime
Naokbosr

N gt S

ALl erime

5 10 45 20 25 30 35 40 45 50 55 0 Dakika

Sekil 4. Exime egrisi (IMMERZ, 1991)

(IMMERZ, 1991).

Sofuk-Ike-Soguk Uygulamast

Bu uygulama az miktarda sivi yag kat: yagdan ayirmak
icin yapilir. §ekil 5°de goriildiigi gibi bu fiziksel olgunlagtirma
islemi iig agamahdir (IMMERZ, 1991).

a. Krema hizli bir sekilde 6°C’ye sogutulup en az 2 saat
kadar bu sicakhkta tutulur. Bu siire sonunda kati yagin oraninin
% 65 oldugu tespit edilmistir. Kristalizasyon siireye bagh olup,
daha uzun siire sopukta tutulmas: tercih edilmektedir.

b. Krema 20°C’ye sitibir. Bu sicakhik derecesi genel-
likle, alt erime noktas: olan 18°C’nin 2-3°C daha istiindeki si-
caklik derecesidir. Issttmada kullamilan suyun 25°C’den yani iist
erime sicaklizindan daha yiiksek olmasi gerekir. Isitma faz: tath
kremada 3-4 saat stirer. Eksi kremada pH 5,2 olana kadar
devam eder. Bu agamada kati ve st fazlarin kangim saglanmig
olur. Daha uvzun sireli 1sitma fazi daha iyi ayirma etkisi
yaratmaktadir.

¢. Krema 3. agsamada alt kristalizasyon
noktasmmn hemen iizering kadar sogutulur. Bu

C—— sicaklikta ertesi ginki yayiklama iglemine kadar

Usk Erime MNokkais beklcyeblhr

ALb Krick alivaryen yonlendirmek sinirl 6lgiide miimkiin olmaktader.
Naktlasi

ALt Erime  Hoklan

|

Tereyaginin ekmek iizerine stiriilebilme
yetenegini, sit yagnm Dbilegiminin mevsimsel
degisimi nedeniyle kremayr sogutma sekli ile

Yazin elde edilen kremalarda enme
noktas1 digiik trigliseridler ¢ogunlukta

a b ) <

. oldugundan, bunlardan uygun konsistenzte
(8] - s )
tereyag elde etmek igin yilksek derecede eriyen

Sekil 5. Soguk-Ilik-Soguk vygulamada sicakhk-sére diyagramr trigliseridler yeterli olmamaktadir. Bu kremalar

(IMMERZ, 1991)

sivi olma ve sertlesme siur noktasinda miimkiin
oldugunca uzun sire tutulur. Sonra yayiklama
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sicakligina kadar sogutulur, boylece yayiklama igin gerekli olan kati yag kismu elde edilir. A1l kristallesme
yoluyla sertlesme, yayiklama iglemi bitirildikten sonra gergeklesmektedir (WESSINGER, 1981),

WARMUTH (1991), iyot sayis1 38'den viksek olan yaz tereyaglarinda gorillen yumusakligin
giderilmesi igin 1hk-soguk-soguk olarak isimlendirdigi krema olgunlastirma yontemini dnermektedir. Krema,
tereyagamn erime sicakliginin 1-2 °C tizerinde sicakliklarda (17-19°C) silolara gbonderilip, 2 saat sonra 6°C’ye
sgutulmakta ve yaklagik 10°C’de yayilanmaktadir. Bu yontem tath krema igin uygun olup, eksitilmis krema
igin 1lik-soguk yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde krema 17-19°C’de pH degeri 5,3-5,6 olana kadar
olgunlagtirthp 10°C’ye sogutulmaktadir.

Kig kremalarinda ise yaz kremalarina uygulanan islemin tam tersi uygulanmaktadir. Diigitk sicaklik
derecelerinde eriyen trigliseridler yeterli olmamaktadir. Krema miimkiin oldugunca siiratli bir sekilde yagin
donma noktasindan daha diigiuk sicaklik derecelerine sogutulmaldir. I¢inde fazla miktarda sivi yagin kapal:
kaldign gok sayida ve ¢ok kigiik kristaller elde edilir, Sonra daha yiiksek sicakliklarda kremanin uzun sire
olgunlagtirilmas ile kristaller bityiir. Diigitk derecede eriyen yag erir duruma gegip, yag kiireciklerinin
merkezinde toplamirken, yitksek derecede criyen yaglar kristalimsi geper olugtururlar. Daha sonraki sogutma
bu yapiyi kuwellendmp, yayiklamada erir durumdaki yag digari ¢ikar ve yag fazina karigirken sert kristalleri
icinde tutma gorevi tistlenir (WESSINGER, 1981).

Fiziksel Olgunlastirma Yonternleri

Fiziksel olgunlaghrma pratikte; ya
T silolarda veya ¢ift cidarh  olgunlagtirma

| SR tanklarinda yapilir. Bu iglem degisik sekilde
o ; monte edilmig sistem iginde yapilabilir (Sekil 6).
&= ] Sekil a’da sogutulmug krema siloya

Sila Krama. SLaunbashican Teryad Medloas gonderilmekte ve siloda krema olgunlagtiricisinin
Taaklonn pompalanana kadar geldigi sicakhik derecesinde

tutulmaktadir. Bu arada asitlestirmede uygulanan
sicaklipa veya fraksiyonlarina ayirma sicakligina

'&j 1sitifr,

l i — Sekil b’de gorillen sistemin avantajs;
i ; . 3  Jkremamin yayiklamaya verilmeden nce aym yag
g S— derecesi, aym sicakhk derecesi ve aym asitlik

T

Areme OLgunteykirme Site Tertyay makinan derccesine  getirilmek  suretiyle standardize
Tasklar b edilmesidir.Silonun arkasina konulan 151 degigtirici
' ile istenilen yayiklama sicakligs elde

cdilebilmektedir,

hareketi silolarda ve 1:  degistiricilerde

A-@t ’AH 5 LS rQ“—“- Sekil ¢de ise bitin sicaklik-zaman
i
® ¢ <.

l | J» .l ML/,LF gerceklesmektedir. Silo A’va digitk derecede

———— g ‘ ] sogululmug krema gonderilir. 2-3 saat sonra silo
‘it <ilo Teregas Maxinag DB Ye pompalamrken fraksiyon!arma aynrma
‘e T sicakhign  uygulanabilir.  Fraksiyonlagma igin

ongorilen  sirenin  sonunda  diger bir st

Sekil 6. Soputulmus kremamin  olgunlagtinima  ydntemleri degistiriciden gegerek silo Cye pomgalap}r.
(IMMERZ, i991) Burada yayiklamaya kadar muhafaza edilebilir.

KREMANIN BiYOLOJIK OLGUNLASTIRILMAS]

Biyolojik olgunlagtirmanin; kremamin daha iyl yayiklanmasi, tereyaginda arzulanan hog aromammn
clde edilmesi, kremadan tereyag cldesinde randimanin yikselmesi, iyi iglenirse tereyagnin daha uzun siire
davanmas: gibi olumlu sonuglar: vardir. .
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Biyolojik olgunlagmada s6z konusu olan asitlik ve aroma maddeleri olusumu olaylarini birbirinden -
ayr1 olarak yorumlamak miimkiin degildir. Ciinkii aroma maddeleri vasitastyla aroma olugumu siit asidinin
. ortamda bulunmasma, bagka bir ifadeyle uygun pH degerine ulagilmug olmasma baghdir.

Biyolojik Olgunilastirma Olayimin Mekanizmas

Kremanin biyolojik olgunlagtirilmasi; kremamn asit ve aroma maddeleri meydana getirecek
mikroorganizmin uygun miktarlarda karigimlarim igeren kiltiir ile agilanmasi sonucunda kremada siit asidi,
diasetil ve asetoin gibi maddelerin olugturulmas: iglemidir.

Kiiltiir mikroorganizmi; siit asidi olugturan $. lactis ve S. cremoris, sitrattan asetoin ve diasetil
olusturan S. diacetylactis ve Leu. cremoris’dir (SCHMID, 1991).

Biyolojik olgunlastirma sirasinda énce S. lactis ve S. cremoris faaliyet gostererek laktozdan siit asidi
~ olugturup pH deperini 5,0°a getirir ve aroma maddeleri olusumuna uygun ortam yaratirlar. Bakterilerin
simbiyoz faaliyetleri sonucunda kremada olugan biyolojik olaylar sematik olarak Sekil 7’de gosterilmistir.

Si.it%ekeri Tereyaginda diasetil
Siacis

olugumu 0,3-0,6 mg/kg diizeyin-
S.cremoris dedir. Diaseti! miktarin yitkseltmek

Siit Asidi amaaiyla diasetil igeren kiiltiirden %
Etkileri . . q-
P i - 1-2 ve 10° adet/ml siit asidi
Asit korumas: sit Jﬁ Protein Pihtilagmas: bakterisi igeren kiiltiirden % 0,5-0,7
itratiar - .
pH=i,2-5,0 oraninda ilave edilerek tereyaginda
Serbest sitrik asit 2-3 mg/kg fhas'ct"ll (}uzeylnc ulagilip
. ] 4 _ duyusal kalitesi Gstiin tereyag: elde
f‘d'“e‘yk’c’“ 11 Sitrat tuzu edilmistir. Ancak bu kangimin dzel
fﬁt gekeri Leu. cremoris olarak hazirlanmas: gerekmektedir.
Asetoin-diasetil Siit gekeri s
1 Tercyat: aromast i Aroma maddelen' miktar:
Siit asidi. Siit asidi tereyaginda 0,5-1 mg/kg ise hafif

$ekil 7. Siit sekeri ve sitratlardan siit asidi ve aroma maddeleri olugumu
(WESSINGER, 1981)

aromah, 1-3 mg/kg dizeyinde ise
tam aromali olmaktadir. Isletme
kiiltiriinde bulunmasi  gereken

aroma maddesi miktar1 ise 15-30 mg/kg diizeyindedir (WESSINGER, 1981),

Biyolojik Olgunlastirma Yontemleri

Gizelge 1. Alnarp yontemi (WESSINGER, 1981)

A Sog-utrha siwcaklik derecesi  B: Isitma veya asitlegtirme sicaklik derecesi
C: Olgunlagtirma derecesi

Eksi kremadan tercyagi

. iyolojik
Isil fglem (°C) llave edilen tXaPlimllndal blyio 0l olglu nla:)g:tllr‘gla
tyot sayist igletme Kiiltiirii 1ziksel O g}m 51'§lilrma lle birlikte
AlB]jC (%) yiiriimektedir. Fiziksel olgunlagtirma
igin 6nerilen yontemlerden biri olan
222;; : gi ig 213 soguk-ilik-soguk uygulamasi  bir
30-31 8§ 20 13 5 tafafta.n;.iyot saysina gore 'yag
32-34 6 19 12 5 asitlerinin erime durumlan, diger
35-37 6 17 11 6 taraftan asit olugturan bakterilerin
38-39 6 15 10 7 aktiviteleri izerinde  etkilidir.
240 0 s 0 3 Olgunlagtirma sirasinda pH

degerindeki diigme, sicaklik
derecesinin diizeyi ve ilave edilen
starter kiiltiiriin miktar1 ile kontrol

altina alinabilmektedir. Sicaklik derecesi ve zaman arasindaki iligki yagm bilegimine baglt olup, ilave edilen
kiiltiir miktan da iyot sayis: ile ilgili olmaktadir. Alnarp yéntemi adi ile bilinen yontemde; yagn iyot sayst,
1s1l iglem ve ilave edilen kiiltir miktan: arasindaki iligki Cizelge 1’de verilmisgtir.
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Burada tlik faz dnemli olmaktadir. Bu fazda sicaklik derecesi ne kadar diigiik ise, ilave edilen kiiltiir

miktar: o kadar fazla olmaktadur. Ihk faz siiresi pH derecesine gore tayin edilip, pH degeri 5,5-5,2 olana
kadar devam etmelidir. Takibeden sogutma fazinda da kremanin asitligi geligmeye devam eder. Yayiklama
isleminden dnce asitlik ~4,8 pH olmahdir (WESSINGER, 1981).

yontem ortaya gikar (WESSINGER, 1981).

Kremamn biyolojik olgunlagtinlmasinda Sekil 6’da verilen sistem uygulanabilir. Buna gore 3 farkh

a. Krema sogutulur ve siloya gonderilir. Siloya gelen tath krema olgunlaghirma tanklarina

pompalanana kadar soguk olarak. muhafaza edilir. Sonra 151 degistiriciden gecirilerek olgunlagtirma
sicakligina kadar 1sitilir. Olgunlagtirma tanklarinda kiiltiir ilavesi ile istenilen asitlige ulagana kadar muhafaza

pH

55

451

64

1w}

Y
\ pH
N
| P
AY
N Conradan
\\ AniHegwme

.

4,.2, ~4Bea ~i0-{be

Sodut  ylak sogok Tamen
Sicaklle &/19/12 -

Sekil 8. Soguk-ihik-sopuk yontemi (WESSINGER, 1981)

401

~ -5 {a ~I5-{F ¢a

Zamen

ibide
SQeaklie 2o/

Sogui

Sekil 9.1hik-soguk yéntemi (WESSINGER, 198i)

edilip, daha sonra tereyaglastirma
sogutulur. Bu agamada gerekirse
degistiriciler kullanilir (Sekil 8).

b. Krema o6nce olgunlagterma tankmmda
olgunlagtirlhr, 1s1  degigtiriciden gegirilip siloya
gonderilir. Siloda yayiklama sicakligindan biraz diisiik
sicaklikta birkag giin depolanabilir. Ancak 1 gin
bekletilmesi  onerilmektedir. Siire sonunda 151
degistiriciden  gegirilerek  yayiklama  sicakligina
getirilir (Sekil 9).

¢. Krema sogutularak birinct siloya gonderilir
ve burada fiziksel olguniagtirma igin 2-3 saat
depolamr. Takiben plakali 1s1  degistiriciden
gecirilerek 2. siloda  asitlegtirilmeye  birakilr,
Buradaki asitlegme ve fraksiyonlasma zamam sona
erdikten sonra krema bir bagka 151 degistiriciden
gegirilip 3. siloya gonderilir ve orada yayiklama
sicakhig iizerinde veya altinda bir sicaklikta muhafaza
edilir. Sonra 151 degigtiriciden gegirilerek yayiklama
sicakhgina getirilir ($ekil 6 c).

sicakhigina
plakall 11
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