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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Peyniralt1 Suyu ve Siitten Elde Edilen Kremalarin Tereyag Yapiminda Kullanimi
Musa OZEN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Oguz GURSOY
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Bu ¢alismada ¢ig siitten siit kremas1 ve ayni siitten peynir iiretimi sirasinda elde
edilen peyniralti suyu kremasi hammadde olarak kullanilmistir. Hammadde peyniralti suyu
kremas: farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) siit kremasina ilave edilerek tereyagi
iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen taze tereyagi Orneklerinin bazi kompozisyonel,
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri ile yag asitleri kompozisyonlari
karsilastirilmistir. Tereyag tiretiminde farkli oranlarda peyniralti suyu kremasi kullanimi
tereyagl orneklerinin kurumadde, kiil, konjuge linoleik asit igerikleri, L*, a* ve b*
degerleri ile yag asidi kompozisyonu lizerinde etkili olmamigtir (p>0,05). Orneklerin %
protein degerleri, iretimde siit kremasina peyniralti suyu kremas: ilavesi orani arttikga
azalmustir. Tereyaglarinin % yag igerikleri 81,00+0,82 ile 82,50+0,58 arasinda degismistir.
Genel olarak iiretimde kullanilan peyniralti suyu kremas1 orani arttikga tereyaginin pH
degeri azalmistir. Tereyagi tiretiminde kullanilan peyniralti suyu kremasi oran arttikea asit
derecesi degerleri yitkselmistir. Krema ve tereyag1 6rneklerinde Enterobakter spp., E. coli,
Salmonella spp. ve koagulaz pozitif stafilokok tespit edilmemistir. Tereyag: iiretiminde
peyniralti suyu kremasi kullanimi tereyagi orneklerinin duyusal ozellikleri iizerinde
olumsuz bir etki gdstermemigtir (p>0,05). Sonug olarak peyniralti suyu kremasmin son
firiiniin duyusal 6zelliklerini olumsuz bir sekilde etkilemeden tereyag firetiminde kullanim
potansiyelinin oldugu kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Krema, peyniralt: suyu, tereyagi

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastrma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan  0531-YL-18 proje numarast ile
desteklenmisgtir.
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In this study, cream produced from raw milk and whey cream obtained from the
same milk during cheese production were used as a raw material. Whey cream was added
to milk cream in different ratios (0, 25, 50, 75 and 100%) and butter was produced. Some
compositional, physicochemical, microbiological and sensory properties and fatty acid
compositions of fresh butter samples were compared. The use of whey cream in different
ratios in butter production did not affect the dry matter, ash, conjugated linoleic acid
contents, L *, a * and b * values and fatty acid composition of butter samples (p> 0.05).
The % protein values of the samples decreased with increasing whey cream addition rate
into milk cream. The fat content of butter samples ranged from 81.00+£0.82 to 82.50 +
0.58%. In general, as the whey cream ratio used in production increased, the pH value of
butter decreased. As the ratio of whey cream used in butter production increased, acid
degree values were increased. Enterobacter spp., E. coli, Salmonella spp. and coagulase
positive staphylococci were not detected in cream and butter sapmples. The use of whey
cream in butter production did not have a negative effect on the sensory properties of
butter samples (p> 0.05). As a result, whey cream has the potential to be used in butter
production without adversely affecting the sensory properties of the final product.

Keywords: Cream, whey, butter

The present M.Sc.Thesis was supported by Coordinatorship of Scientific Research Projects
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1. GIRIS

Peyniralt1 suyu, peynir endiistrisinin bir yan iiriinii olarak diinya genelinde olduk¢a
bliylik miktarlarda elde edilmektedir (Boumba vd., 2001). Diinya genelinde 40,7x10°
ton/yil peyniraltt suyu iiretildigi bunun da yarisinin Amerika Birlesik Devletleri’nde elde
edildigi bildirilmektedir (Prazeres vd., 2012). Bir ton peynir iiretimi sirasinda yaklagik 4-9
ton peyniralt1 suyu elde edilebilmektedir. Peyniralt1 suyu, siit proteinlerinin %20'si ile
laktoz, mineraller ve suda ¢dziiniir vitaminlerin ¢ogu dahil olmak {izere orijinal siitte
bulunan bilesenlerin yarismdan fazlasini igermektedir. Yiiksek bertaraf maliyeti ve gevre
kirliligini azaltma ihtiyact nedeniyle peyniralti suyunun kullaniminin arttirilmast igin
diinya genelinde ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Boumba vd., 2001).

Ulkemizde siit endiistrisi kuruluglari tarafindan yilda elde edilen peyniralti suyunun
bazi kaynaklarda ortalama 800 000 ton (Dedebas, 2009) bazi kaynaklarda ise 2,5-3 milyon
ton (Abubaker, 2019) oldugu ifade edilmektedir. Elde edilen peyniralt1 suyunun 6nemli bir
boliimii siit isletmelerinin daginikligi, olanaksizliklar ve bilgi eksikligi nedeniyle yeterince
degerlendirilememektedir. Ulkemizde elde edilen peyniraltt suyunun degerlendirilmeden
atilmast durumunda 19 000 ton yag, 18 000 ton protein, 96 000 ton laktoz, 12 000 ton
mineral madde kaybi olabilecegi ifade edilmektedir (Abubaker, 2019).

Ulkemizde 2019 yilimn ilk 10 ayinda toplam 62050 ton tereyag: iiretildigi
bildirilmektedir. Yine TUIK’in 2019 yil1 ilk 11 ayindaki dis ticaret verilerine gore iilkemiz
yurt disindan yaklagik 7000 ton tereyag: (ambalajli ve ambalajsiz) ithal etmistir (USK,
2020). Bu durum {ilkemizde iiretilen tereyaginin i¢ talebi tam olarak karsilayamadigini
gostermektedir. Bu noktada iilkemizde yeterince degerlendirilemedigi diisiiniilen bir
stitgiiliik at1g1 olan peyniralti suyundan tereyag: tiretimi tilke ekonomisi agisindan 6nemli
bir ag1g1 doldurabilecektir.

Yapilan literatiir taramasinda peyniralti suyu kremasindan tereyag tiretimi ile ilgili
oldukca smirli sayida arastirma oldugu goriilmektedir. Konu ile ilgili olarak iilkemizde
yapilan ilk ¢aliymada (Hekimoglu, 1989) farkl: isletmelerden temin edilen kasar peyniri
iiretiminden elde edilen peyniraltt sularindan krema elde edilmis elde edilen krema
pastorize edilmeden, pastorize edilerek (65°C’de 30 dakika) ve pastorize edilip (65°C’de
30 dakika) tereyad: kiiltiirii eklenerek tereyagina islenmistir. Duyusal analizler tereyagi

kiiltiirii kullaniminin kiiltiir kullanmadan iiretilen tereyaglarinda meydana gelen peynirimsi



lezzetleri ortadan kaldirdigi ve lezzete olumlu yonde katk: sagladigini gostermistir. Ayni
calismada ¢ig kremadan iretilen tereyaglarimin hizli asitlik gelisimi ve diger
olumsuzluklardan dolay: kisa siirede tiiketilemez hale geldigi belirtilmistir. Pastdrize ve
kiiltiirlii peyniralt suyu tereyaglarinin kalite parametrelerine olgunlasmanin olumlu yénde
etki ettigini vurgulamislardir. Konu ile ilgili ikinci ¢alismada Kasapgopur (2016) dort farkl
peyniralt1 suyu toplama merkezlerinden sagladigi peyniralti suyu rneklerinden 4 farkls
tereyagi liretmis ve tereyaglarin bazi kalite 6zelliklerini belirlemistir. Bu ¢alismada kontrol
grubu olarak kullanilan siit kremasindan yapilmis tuzsuz kahvaltilik tereyaglari piyasadan
satin alinmistir. Diger bir calismada dort farkli ildeki toplama merkezlerinden (Usak,
Adana, Burdur ve Konya) saglanan peyniraltt sularindan tereyaglari {iretilmis ve
tereyaglarinmn mindr bilesikleri [toplam protein, toplam karotenoid ve toplam klorofil,
tokoferol (o-, B- y- ve toplam) ve mineral maddeler (Ca, P, Mg, K ve Na)] aragtirilmigtir.
Elde edilen sonuglar ticari olarak {retilen iki siit tereyagmin ozellikleri ile
karsilastirilmistir (Mohammed, 2018). Konu ile ilgili olarak yapilan son c¢aligmada ise
farkli toplama merkezlerinden temin edilen peyniralti suyu kremalarindan iiretilen
tereyaglarinin ugucu bilesikleri kati faz mikroekstraksiyon/gaz kromatografisi-kiitle
spektrofotometresi (SPME/GC-MS) yontemi ile arastirilmistir (Abubaker, 2019).

Bu tez galismasinda, ¢evreye zararlt bir atik olan peyniralti suyundan elde edilen
kremalar ve siitten elde edilen kremalar belli oranlarda karistirilarak tereyagt yapiminda
kullanilmis ve tereyaglarinin bazi kalite ozelliklerine bakilarak, peyniralti suyundan elde
edilen kremalarm, endiistriyel olarak tereyagi yapiminda kullamilip kullanilamayacagi
arastirilmistir. Arastirmada literatiirdeki ¢alismalardan farkl olarak ayni parti ¢ig siitten siit
kremas:t ve aym siitten peynir iretimi sirasinda elde edilen peyniralti suyu kremast
hammadde olarak kullanilmis ve tereyagi iiretiminde peyniraltt suyu kremas: farkli
oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) siit kremasma ilave edilerek tereyagi firetimi
gerceklestirilmistir. Aragtirmada iiretilen bes farkli taze tereyagi Omeginin bazi
kompozisyonel, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri ile yaZ asitleri

kompozisyonlari karsilastirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Peyniralti Suyu

Peyniralti suyu Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde “piht1 kesimi sonrasinda
pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan sivi yan iiriin” olarak tanimlanmistir (Anonim,
2015). Genel olarak siitiin asitle pihtilasmasindan ¢ikan firiine asit peyniralti suyu, enzimle
pihtilasmasindan ¢ikan iirine de tatli peyniralti suyu adi verilmektedir. Peyniraltt suyu
peynir isletmelerinde peynir iiretimi sirasinda yan iiritin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Peynir
tiretimi swrasinda peyniralti suyunun eldesi Sekil 2.1°de verilmistir. Bazi isletmeler bu
iriinii peynir (lor vb.) yapiminda kullantyor olsa da peyniralti suyu isletmelerin biinyesinde
tam olarak degerlendirilememektedir. (Akpmar vd., 2018). Giiniimiizde siitiin ultrafiltre
edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan permeat da bazi isletmelerde peyniralti suyu ile beraber

degerlendirilebilmektedir.

Cig Sutin Pastdrizasyon ve
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Olgunlagtzrma

Sekil 2.1.Cig siitten peynir iiretimi ve iiretim sirasinda peyniralt: suyunun elde edilmesi

100 kg siitten beyaz peynir yapiminda 15-20 kg peynir olusmakta geriye kalan 80-
85 kg ise peyniralti suyu olarak uzaklastiriimaktadir. Buradan hesapla ortalama 5 kg siitten
1 kg peynir iretilmekte ve 4 kg peyniralti suyu artik olarak olugmaktadir (Akyiz,
1979;Gong ve Gahun, 1981; Ergiillii, 1982; Metin, 1983).

Kalsiyum, fosfor ve ozellikle B grubu vitaminlerce zengin olusunun yaninda
biyoyararliligi yiiksek peyniralti suyu proteinlerini igermesi peyniralti suyunun besleyici

degerini yiikseltmektedir. Peyniralti suyu proteinleri bebek mamasi iretiminde de



kullanilabilmektedir. Peyniralt1 suyunun yapisinda bulunan laktalbumin ve laktoglobulin,
bebeklerin beslenmesinde ihtiya¢ duyulan énemli amino asitleri icermektedir. Bu nedenle
peyniralti suyu proteinlerinin biiylime ve gelisme iizerine olumlu etkilerinin oldugu
belirtilmektedir. Siitten peynir yapimi esnasinda suda ¢dziinen bilesenlerin biiyiik kismi
peyniralti suyuna ge¢mektedir. Peyniralti suyu kurumaddesinin biiytik kismini olusturan
laktoz besleyici degerinin yani sira sindirim esnasinda ince bagirsaklarda istenilen asidik
ortamin olusmasini saglayarak kalsiyum ve fosforun emilimine yardimci olmaktadir (Kurt
ve Giilimser, 1988).

Diinyada ve iilkemizde peyniralti suyuna verilen deger artmakta ve bunun
ekonomik getirileri giin gegtikge dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizde son yillarda iiretilen

peyniralti suyu miktarlart Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Ulkemizde iiretilen peyniralt suyu miktarlarn(TUIK, 2019)

Uretim  Peyniralt1 suyu iiretimi (ton)
Yili Sivi Konsantre  Toz
2013 456856 11802 25168
2014 615182 19620 33343
2015 639052 4699 16233
2016 476597 6725 26096
2017 449921 = 25528
2018 828543 21733 31857

2.2. Peyniralti Suyu Bilesimi

Peyniralti suyunun kimyasal ve duyusal Ozellikleri iiretilen {iriin gesidine,
kullanilan {iretim teknigine, siitiin cinsine, siit hayvanmin beslenme rasyonuna ve
mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Peynir liretimi esnasinda peynir telemesi ve
peyniralti suyu ayrildiginda siitlin besin igeriginin Snemli bir kism1 peyniralti suyuna
gecmektedir. Peyniralt1 suyu laktoz, serum proteinleri, suda ¢6ziinen vitaminler, mineraller
gibi beslenme fizyolojisi bakimindan 6nemli maddeler igermekte ve siitiin yagsiz kuru
maddesinin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Ayrica peyniralti suyu beslenme agisindan
son derece onemli olan peyniralti suyu proteinlerinin de kaynagidir. Peyniralt1 suyu
proteinlerinin biyolojik degeri diger proteinlerden farkli olmadifi gibi, igeriginde
metiyonin ve sistein gibi siilfiir igeren amino asitler de bulunmaktadir. Siilfiir igeren amino
asitler viicuttaki antioksidan peptitlerin diizeyini korumaya yardimeci olmaktadir(Karagozlii

ve Bayarer, 2004).



Farkli peynirlerin iretimi swrasinda elde edilen peyniralti suyunun bilesimi
farkliliklar gostermektedir. Tablo 2.2-2.5°te Cheddar ve Mozzeralla, beyaz peynir ve Feta
peyniri iiretimi sirasinda elde edilen peyniralti sularinm bilesimleri ve baz1 dzellikleri

verilmistir.

Tablo 2.2. Cheddar peyniri iiretiminde elde edilen tath ve tuzlu peyniralti suyunun

ortalama kompozisyonu (Blaschek vd., 2007)

Bilesen (%) Tath Peyniralti Suyu  Tuzlu Peyniralti Suyu
Nem 93,4+0,4 87,6+5,8
Toplam Kurumadde 6,6x1,3 12,4+5,9
Yag 0,2+0,1 0,6+0,3
Protein 0,8+0,2 0,6+0,2
Tuz 0,2+0.1 6,9+5,2

Tablo 2.3. Mozzarella peyniri iiretiminde elde edilen tatli ve tuzlu peyniralti suyunun

ortalama kompozisyonu (Blaschek vd., 2007)

Bilesen (%) Tath Peyniralti Suyu  Tuzlu Peyniralt1 Suyu
Nem 91,5%1,3 91,4+2,0
Toplam Kurumadde 8,5+1,3 8,6+2,0
Yag 0,4+0,2 0,6+0,4
Protein 1,0+0,1 0,7+0,2
Tuz 0,2+0,1 2.5+2.3

Tablo 2.4. Beyaz peynir iiretiminde elde edilen peyniraltr suyunun kompozisyonu ve bazi

ozellikleri (Topgu ve Saldamli, 2006)

Ozellik Ortalama+Standart Sapma
Toplam Kurumadde (%) 6,08+0,26
Yag (%) 0,31+£0,18
Protein (%) 0,91+0,10
Laktoz (%) 4,57+0,16
Asitlik (% laktik asit) 0,12+0,61
pH 6,26+0,22




Tablo 2.5. Feta peyniri tiretiminde elde edilen peyniralti suyunun kompozisyonu ve bazi

ozellikleri (Philipopoulos ve Papadakis, 2001)

Ozellik Ortalama+Standart Sapma
Toplam Kurumadde (g/kg) 69,8+5.,6
Yag (g/kg) 0,3+0,2
Protein (g/kg) 13,0+0,7
Laktoz (g/kg) 50,743,5
Kiil (g/kg) 5,0+0,4
Kalsiyum (mg/kg) 356+36
Fosfor(mg/kg) 385+28
Magnezyum (mg/kg) 93+7
Potasyum (mg/kg) 1154485
Sodyum(mg/kg) 434+36
Kloriir (mg/kg) 1246377
pH 6,32:0,1
Asitlik (%laktik asit) 0,145+0,032

2.3. Peyniralti Suyunun Kullanim Alanlan

Siit sektoriiniin en dnemli yan iiriinlerinden olan peyniralt: suyunun, atilmasi veya
degerlendirilmemesi uzun yillardan beri biitiin diinyada siit endiistrisinin kars1 karsiya
oldugu onemli sorunlardan biridir. Herhangi bir islemden ge¢meden cevreye atilan
peyniraltt suyu, organik madde miktarinin yliksek olmasmdan kaynakli ¢evre kirliligine
neden oldugu gibi, igerdigi yitksek degerli besin 6geleri de kaybedilmektedir. Yakin tarihe
kadar yalnizca tarim ve hayvancilikta degerlendirilen peyniralti suyu, gliniimiizde ¢esitli
amaglara yonelik olarak birgok alanda degerlendirilebilmektedir (Ozdemir vd., 2018)

Giliniimiizde gelisen mebran filtrasyon tekniklerinin etkisiyle ¢esitli peyniralt1 suyu
iiriinleri elde edilmektedir. Peyniralt1 suyu protein konsantreleri, peyniralti suyu protein
izolatlari, laktoz orami diisiik peyniraltt suyu, demineralize peyniraltt suyu ve hidrolize
peyniralt1 suyu ticari olarak kullanilmaktadir. Tiim bu peyniralti suyu tiriinlerinin igerdigi
protein, karbonhidrat, immunoglobulin, laktoz, mineral madde ve yag miktarlart farklilik
gostermektedir (Yerlikaya vd., 2010)

Peyniralt1 suyu diinyada ve iilkemizde ¢ogunlukla peyniralt: suyu tozu, peyniralti
suyu protein konsatresi tozu ve laktoz monohidrat gibi toz tiriinlere doniistiiriilmektedir.
Bunun ana nedenleri arasinda, iiriinlerin nem igerikleri diistiigli zaman bozulmaya kars:
dayanikli olmalari, tasima ve depolama kolayliklari, yapilacak mikse ilave kolaylig1 ilk

basta gelmektedir.



Peyniralt: suyu tozu ilave edilmis yemlerle beslenen siit hayvanlarmin siit miktari,
% protein ve % yag miktarlarinda artis gozlenmistir. Bu ineklerden elde edilen siitler
peynir yapiminda kullanildiginda pihtilasma siiresinin kisaldigi gézlenmistir (Dingoglu ve
Ardig, 2012).

Ulkemizde peyniralti suyundan yaygin bir sekilde lor peyniri tretilmektedir. Lor
peyniri, peyniraltt suyunun isitilip tuz ilavesi sonrasi siiziilmesiyle olusmaktadir. Ayrica
diinya iilkelerinde Ricotta (italya) ve Mysost (Norveg) peyniri de iiretilmektedir (Fox vd.,
2017). Yogurt iiretiminde kurumadde arttirimi amaciyla yagsiz siit tozu yerine yayikalti
tozu ve peyniralt1 suyu tozunun farkli kombinasyonlari kullanilabilmektedir (Yildiz, 2016).
Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu dondurma iiretiminde siittozuna ikame olarak da
kullanilmaktadir (Koyun, 2010).

Peyniralti suyunun ekmek iretiminde su yerine ikamesinin ¢alhigildig1 bir
arastirmada (Bilgin vd., 2006) pastorize edilen (74°C’de 20 saniye) peyniralti suyu %50 ve
%100 oraninda beyaz bugday ekmegi iiretiminde kullanilan su ile ikame edilmistir.
Peyniralt1 suyu ikamesiyle ekmek hamurlarmin su baglama, stabilite siiresi, gelisme siiresi
ve yumusama derecesi, uzama ve enerji degerlerine olumlu yonde etki yaptifi
belirlenmistir. Peyniralt1 suyu ikamesi ile firetilen ekmek &rmeklerinin panelistler tarafindan
kontrol grubundan daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir. Suyun ekmek tarifinde peyniralti
suyu ile degistirilmesinin ekmeklerin Na ve Mn hari¢ makro (Na, K, Ca, Mg ve P) ve
mikro (Zn, Mn, Cu ve Fe) mineral madde igerigini arttirdig: rapor edilmistir.

Peyniralt1 suyundan igecek iiretimi 1970’1 yillarda baslamistir. En eski peyniralti
suyu igeceklerinden bir tanesi Isvigre’de tiretilen Rivella’dir. Gliniimiize kadar farkli dogal
proteinlerinden armndirilmis, sulandirdmis, fermente edilmis peyniralti suyu igecekleri
firetimi yapilmaktadir (Yerlikaya vd., 2010). Peyniralt1 suyu fermente siit igeceklerinin
iiretiminde de kullanilmaktadir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada (Sackesen,
2016)yogurda farkli oranlarda (%0, 5, 10, 25 ve 40) peyniralti suyu ilave edilerek tiretilen
fermente siit iceceklerinin 4°C'de 7 giin depolama stiresi boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri arastirilmigtir. Arastirma sonucunda biitiin 6rneklerin duyusal agidan
begenildigi tespit edilmis olup fermente yogurt igecedi yapiminda peyniralti suyu kullanim
potansiyelinin yiiksek oldugu vurgulanmistir.

Giiven(2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada siyah havug suyu konsantresi ve
peyniralt: suyu kullanilarak salgam suyu tiretiminde tuz (NaCl) diizeyini azaltma imkanlari
arastirilmistir. Calisma kapsaminda farkli diizeylerde NaCl (%0,5, %1,0 ve %1,5), siyah
havug suyu konsantresi (%0, %5, %10, %20), peyniralt suyu (%10) kullanim1 ile salgam



suyu ornekleri iiretilmis ve 30 giin depolanmistir. Duyusal analiz sonuglarmma gore
peyniralt1 suyu (%10), siyah havug (%15), siyah havug suyu konsantresi (%5) ve NaCl
(%1,5) kullanilarak hazirlanan salgam suyunun en ¢ok begenilen iiriin oldugu
belirlenmistir. Aragtiric1 siyah havug suyu konsantresi ve peyniralti suyu kullanilarak daha
diisiik tuz igerigine sahip ve daha besleyici salgam sularmin tiretilebileceginiifade etmistir.

Peyniralti suyundan elde edilen laktoz bebek mamasi firetiminde, ozel diyetlerde,
ilag sanayinde, karamel boyasi ve laktik asit tiretiminde kullanilabilmektedir. 1 kg laktoz
surubu yaklagik 470 g sakkaroza esdegerdir. Bu nedenle dondurma, meyveli yogurt, unlu
tatlilarin tiretiminde ‘sakkaroz yerine ikame olarak degerlendirilebilmektedir(Ugtinci,

2005).

2.4. Tereyagl

Tereyag1, krema veya yogurttan fiziksel yolla elde edilen ve iginde siit yagindan
baska yag bulunmayan siit iiriiniidiir. Yogurttan tereyag liretimi {ilkemize dzgii bir ydntem
olup endiistriyel iiretimi yapilmamaktadir (Tekinsen ve Tekingen, 2005). Tereyag: Tiirk
Gida Kodeksi’nde, “agirlik¢a en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla %16
oraninda su ve en fazla %2 oraninda siit yagsiz kurumaddesi iceren siit {irlinii” olarak
tamimlanmaktadir (Anonim, 2005).

Tereyaginin ilk olarak nerede ve nasil iiretildigi kesin olarak bilinmememekle
birlikte MO 2000 yillarinda Hindistan’da bir gida maddesi olarak kullanildig: tahmin
edilmektedir (Hocalar, 2011). Ger¢ek anlamda tereyagt yapim endiistrisi 1850 yillarinda
mekanik ayiricilarin bulunmasiyla gelismistir. 1890 yilindan sonra tereyagi yapiminda
krema pastdrizatorii ve saf kiiltiir kullanimi kalitenin korunmasini ve standardize iriin
iiretimini saglamistir (Hocalar, 2011).

Giiniimiizde tereyadi iiretiminin biiylik ¢ogunlugunda hammadde olarak krema

kullanilmaktadir. Tereyagi iiretim asamalari asagida verilmistir:

e Seperasyon ile kremanin eldesi

e Kremanin pastdrizasyonu

e Deoderizator ile istenmeyen kokularm arindirilmasi (gerekli ise)
e Kremanin fiziksel ve biyolojik olgunlastirilmast (gerekli ise)

e Yayiklama / yogurma

e Yayikaltmin toplanmasi



e Yikama islemi

s Paketleme

Tereyap: diisiik su igerigine sahip olmasina karsin dayaniklihi sinirhidir.
Tereyaginn raf émrii, {iretim, hammadde, ambalajlama depolama ve tagima sartlarina gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Tereyagimin bozulmasi ¢ogunlukla mikrobiyolojik,
enzimatik ve kimyasal etkilerden kaynaklanmaktadir (Koyuncu, 2010).

Tiitk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gore tereyaglarinin

tasimasi gereken mikrobiyal 6zellikler Tablo 2.6’da verilmigtir.

Tablo 2.6. Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore tereyaginin mikrobiyolojik
ozellikleri (Anonim, 2009)

Numune Alma Plam1  Limitler (***)

ik izmal

Mikroorganizmalar N* C+ M M
Salmonella 5 0 0/25 g-mL
Koagulaz pozitif stafilakoklar 5 2 10” 10°

* n: Partiden, bagimsiz ve rasgele segilen numune sayisi

** ¢ m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisi (M degeri tagiyabilecek en fazla
numune say1st)

*** m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gbsteren
mikroorganizma say1si

Ulkemizde tereyag iiretimi ve tiiketimi artis gostermektedir. 2016 yilinda kisi bas
tereyagl tiiketimi 1,52 kg olarak hesaplanmustir. 2017 yilinda bu deger 1,67 kg olarak,
2018 yilinda ise 1,78 kg olarak hesaplanmistir. Ayni1 yil tereyagi iiretimimiz bir nceki yila
gdre % 10,78 oraninda artig gdstermis fakat buna karsilik tereyag ithalatimiz 10 bin ton ile
siit ve siit tiriinleri ithalatinin yaklasik %50’lik kismini olusturmaktadir. 2017-2019
yillarinda aylara gore iilkemiz tereyag: iretim degerleri Tablo 2.7°de verilmistir(USK,

2018).



Tablo 2.7. 2017-2019 yillari arasinda aylara gore tilkemiz tereyag: tiretim degerleri (ton)

(USK, 2019)

2017 2018 2019
Ocak 5244 5136 6417
Subat 5187 5141 6075
Mart 6125 5546 7048
Nisan 5364 5467 7608
Mayis 5688 5888 6798
Haziran 5218 5013 5590
Temmuz 4807 5204 5760
Agustos 4579 5201 5539
Eyliil 3846 4816 5290
Ekim 4130 5873 5905
Kasim 4147 6273 -
Aralik 5118 6299 -
Toplam 59450 65857 62030

2.5. Tereyagmin Beslenme ve Saghk Uzerine Etkileri

Tereyag: yiizyillardir insanoglu i¢in en nemli ve lezzetli gidalardan biri olmustur.
Siitiin en 6nemli unsuru olan siit yagmi biinyesinde bulunduran, bazi besin 6Zeleri
(5zellikle A vitamini ve yag asitleri) ve kalorice gok zengin bir gidadir. Tereyagnin sadece
kalori kaynagi olmadigi, sagligin korunmasi, viicudun dis etkenlere kargi direncinin
arttirilmas1 ve organizmanin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka alinmasi
gerekli bir gida maddesi oldugu bilinmektedir. Bu durum, saglik ve beslenme agisindan
oldugu kadar, tereyagi teknolojisinin gelismesi bakimindan da bilyiik 5nem tagimaktadir
(Koyuncu, 2010).

Tereyag diger hayvansal ve bitkisel yaglardan farkhi olarak, kisa ve uzunzincirli
yag asitlerinin yani sira, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerini ve gok sayida izomeri
biinyesinde toplamustir. Viicut tarafindan sentezlenmeyen bazi esansiyel yag asitlerini
biinyesinde bulundurmasi, tereyagmnin degerini daha da arttirmaktadir. Bu arada yagda
¢oziinen vitaminler (A, D, E ve K) de tereyagmnda bulunmakta (Mehmetoglu vd., 2005),
canlinin gelismesinde ve kemiklerin saglamlasmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Biitiin
bunlarin yani sira tereyagiin iyi bir enerji kaynagi oldugu da belirtilmektedir (Koyuncu,
2010).

Yapilan galismalarda her ne kadar siit yag1 iceren iirinler diyetle toplam doymus
yag alimina katk: saglasalar da bu iiriinlerin kardiyovaskiiler hastalik riskini arttirdifr ile

ilgili tutarli kanitlar bulunamamugstir. Siit yagi her ne kadar doymus yag asitleri ve
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kolesterol igerigi ile giindeme gelmekteyse de son 25 yildir yapilan ¢aligmalar siit yaginin
insan saglig1 iizerine potansiyel yararlari olan konjuge linoleik asitler, sfingolipitler ve
biitirik asit gibi baz1 fonksiyonel gida bilesenlerini igerdigini gdstermistir (Giirsoy ve Sen
Giirsoy, 2018). Konjuge linoleik asit (KLA) terimi konjuge ¢ift baglar iceren linoleik
asidin pozisyonel vegeometrik izomerlerini tanimlanak igin kullanilanbir terimdir
(Blankson vd., 2000). Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda KLA izomerlerinin kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklarin &nlenmesi, viicutta yag biriminin azaltilmast ve immiin
fonksiyonun iyilestirilmesi gibi potansiyel saglik etkileri belirlenmistir (Blankson vd.,

2000; Whigham vd., 2000).

2.6. Yayikalti Suyu

Tereyag iiretimi esnasinda ortaya gikan yayikalti suyu besin degeri yliksek bir
siitgiiliik artigidir. Tereyagi iiretiminde kullanlan kremanin yaklagik %17°lik kismi
yayikalt1 suyunu olusturmaktadir. Yayikalt1 suyu bilesim olarak yagsiz siite benzemektedir
ve kremadaki suda ¢oziinen maddelerin biiyiik ¢ogunlugunu icermektedir. Yayikalti
suyunun bilesimi, iriine iglenen kremanin yagsiz kurumadde oranina ve yayiklama
islemine gore degisiklik gdstermektedir. Yayikalt: suyu fosfolipit gibi nemli bilesenleri
icermesinden kaynakli birgok gida iiriiniin iiretiminde kullanilmaktadir (Hocalar, 2011;
Yildirim vd., 2013).

Tereyag: liretiminden elde edilen yayikalt: suyunun dogrudan ve yaygin tiiketimi
yoktur. Ayrica peyniralt: suyu gibi aritilmasi son derece zordur. Bu bajlamda yayikalt
suyunun aritilmasi yerine gida ve hayvan yemi iiretiminde kullanilmast miimkiindiir

(Demir vd., 2009; Celik, 2011; Hocalar, 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan siit kremast Zerenler Siit Uriinleri Gida Nak. San. ve Tic.
Ltd. Sti.’de (Bucak,Burdur) 09.11.2018 ve 21.06.2019 tarihlerinde beyaz peynir ve kagar
peyniri iretiminde kullanilan siitiin standardizasyonu asamasinda elde edimigtir. Krema
ayirma islemi krema seperatorii (Haus, Maxcream 10T, Aydin) kullanilarak 50°C’de, 3 bar
basing altinda ve 7390 rpm’de gergeklestirilmistir. Peynirlerin iiretimi sirasinda elde edilen
peyniralt: suyundan peyniralti suyu kremasi (siit kremasinin elde edildigi giin), Siit Ofis
Gida Mam. San. Tic. A.S.’de (Merkez, Burdur) krema seperatorii (Alfa Laval, MRPX 518
HGV-74C - 50, Dietlikon, Isvi¢re) kullanilarak 50°C’de, 3 bar basing altinda ve 5400
rpm’de elde edilmistir. Her bir tekerriirde toplam 30 kg siit kremas1 ve 30 kg peyniralti
suyu kremast kullanilmistir. Elde edilen kremalar 90°C’de 15 dakika siire ile pastdrize
edilmistir. Pastorizasyon isleminde kremalar dnce borulu 1s1 degitirici (Edelmak Makine
San. Tic. A.S., Konya) ile 85°C’ye sitilmis ardindan ¢ift cidarli tanka (Edelmak Makine
San. Tic. A.S., Konya) alinarak burada 90°C’de 15 dakikalik 1s11 isleme maruz
birakilmastir.

Zerenler Siit Uriinleri Gida Nak. San. Ve Tic. Ltd. Sti’nde elde edilen kremalar Siit
Ofis Gida Mam. San. Tic. A.S ne frigofirik aragla (4°C), peyniralti suyu da tanker ile
tasinmistir. Kremalarin olgunlastirilmasinda %0,1 oranmda liyofilize tereyagi kiiltiirii (CM

61, Maysa, Istanbul) kullanilmistir.

3.2. Tereyag Yapim

Tereyag iiretiminde once kremalar %0,1 oraninda liyofilize tereyag: kiiltiirii ile
30°C’°de 4 saat siire ile 6n olgunlastirma islemine tabi tutulmus ardindan 4°C’de 30 giin
depolanmistir. Uretimde peyniralti suyu kremas: farkli oranlarda siit kremasina ilave
edilmistir. Uretimde kullanilan siit kremasi/peyniraltt suyu kremas: oranlari (%) sirastyla
100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 olacak sekilde ayarlanmistir. Tereyagi yapiminda
kremanmn yayiklanmasi i¢in hamur yogurma makinesi (OMT Makine Sanayi Ltd. $ti.,
Konya) kullanilmistir (Sekil 3.1). Tereyagi liretimi swasinda her parti kremaya 40
devir/dakikada 20 dakika yogurma ve 5 dakika yikama islemi uygulanmistir. Yikama

isleminde terz ozmoz ile aritilmis su 85°C’de 15 saniye siire ile pastorize edildikten sonra
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10°C’de kullanilmistir.Uretilen tereyaglari polietilen ambalajda agizlari torba agzi
yapistirma makinesi (Kafkas C400, Kafkas Makina Ambalaj Sanayi Ltd. Sti., Istanbul) ile
kapatilmigtir. Hemen yapilacak analizler igin her partiden birer numune 4°C’de
depolanmistir. Diger numuneler 1siktan etkilenmemesi i¢in altiminyum folyoya sarilarak

derin dondurucuda (-18+2°C) depolanmustir.

Sekil 3.1. Kremanin hamur yogurma makinasinda yayiklanmasi

3.3. Krema ve Tereyag Orneklerinin Fizikokimyasal ve Kompozisyonel Ozellikleri

33.1. pH

pH 4 ve pH 7 kalibrasyongozeltilerinde kalibre edilen elektrot (WTW Sentix 41,
Weilheim,Almanya), sicak su banyosunda 40°C’ye 1sitilmig 25 g krema veya tereyagi
numunesinin i¢erisine daldirilmis ve pH metrede (WTW 7110, Weilheim, Almanya) sabit
deger goriinceye kadar beklenmis ve deger kaydedilmistir(Metin ve Oztiirk, 2016).

3.3.2. Yag

Krema ve tereyagl numunelerininyag miktar1 Gerber yontemiyle belirlenmistir.
Homojen hale gelmesi igin karistirildiktan sonra hassas terazide behercige 5 g 6rnek
tartilmistir. Behercik biitirometreye (Funke-Dr. N. Gerber Labortechnik GmbH,
Berlin,Almanya) yerlestirildikten sonra krema i¢in 10 mL ve tereyagt i¢in 17,5 mL 1,82
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g/mL yogunlugundaki H,SO4 eklenmistir. Ornek 65°C’lik sicak su banyosunda tamamen
¢oziiniinceye kadar bekletilmis ve iizerine 1 mL(yogunlugu 0,818 g/mL olan) amil alkol
eklenmistir. Daha sonra biitirometre 70 seviyesine kadar analizin basinda eklenen H,SO4
ile tamamlanmigtir. Biitirometreler Gerber santrifiljiinde (Funke Gerber Nova, Funke-Dr.
N. Gerber Labortechnik GmbH,Berlin,Almanya) 1350 devir/dakikada 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij edilen biitirometreler sicak su banyosunda 5 dakika bekletildikten

sonra okuma yapilmistir. Her 6rnek igin 2 paralel ¢aligilmigtir(Metin ve Oztiirk, 2016).

3.3.3. Toplam Kurumadde

Paslanmaz kurutma kaplarmna yaklagik 2 g drnek 0,1 mg duyarl analitik terazide
(Ohaus PA 224C, Bradford MA,ABD) tartilmistir ve tartim kaydedilmigtir. Kurutma
kaplar1 102+2°C’deki etiive (Memmert UN55, Schwabach,Almanya) yerlestirilmistir ve 3
saat siireyle kurumalar1 beklenmigtir. Siire sonunda nem almadan oda sicaklifma
sogumalar i¢in desikatore (Isolab, Almanya) yerlestirilmistir. 30 dakika sonra ornekler
tartilmistir. Tartilan 6rnekler tekrardan etiive yerlestirilmis ve 1 saat kurumalari
beklenmistir. 1 saat sonunda desikatdre yerlestirilerek 30 dakika sogumalar1 beklenmis ve
tartim yapilmistir. Iki tartim arasindaki fark 1 mg oluncaya kadar iglem tekrarlanmustir.

Sonug asagidaki denklemden yararlanilarak hesaplanmistir(Metin ve Oztiirk, 2016).

% Kurumadde = ((ms — m;) / m) x 100

m: drnek miktar1 (g)
m;: ilk tartim (g)

my: son tartim (g)

3.3.4. Protein

Orneklerin protein miktarlar Kjeldahl yéntemiyle belirlenmistir (Metin ve Oztiirk,
2016). Numunelerden analitik terazide (Ohaus PA 224C, Bradford MA, ABD) 5’er g
tartilmistir. Uzerine katalizor (CuSO4.5H,0) ve 10 mL %98’lik HySO4 eklenerek
430°C’de 1 saat yakma islemine ahnmistir. Tiipler sogutulmus, tizerine 50 mL damuitik su,

50 mL %40’likk NaOH cozeltisi eklenmistir ve distilasyon islemine alinmigtir (Foss
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Kjeltech 8200, Hillered,Danimarka). Distilasyondan ¢ikan distilat 25 mL H;BO;3

cozeltisine absorbe edilmistir. Daha sonra distilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile H3BO3’in pH

degerine kadar titre edilmistir. Sonug asagidaki formiilden yararlantlarak hesaplanmistir.

3.3.5.

% Protein = (S-S1) x F x 0,0014 x 6,38 x 100 / m

S: Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1 (mL)

St: Tanik numune i¢in titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1 (mL)
F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

0,0014: 1 mL HCI’nin karsilik geldigi azot miktari (g)

6,38: Siit ve siit iiriinleri faktorii

m: 6rnek miktart (g)

Tuz

Krema ve tereyagi drneklerinin tuz icerikleri Mohr ystemiyle belirlenmistir (Metin

ve Oztirk, 2016). Ornekler agzi kapali kaba konulmus, 35°C sicak su banyosunda

dikkatlice karistirilarak 25°C oluncaya kadar bekletilmistir. Homojen hale getirilen

Srnekten 5,00+0,01 gbehere tartilmistir. Ornek tizerine 100 mL kaynamis damitik su ilave

edilmis ve ara ara gevirmek suretiyle 50°C’ye sogutulmustur. Ormnek tizerine 2 mL %5’lik

KNOs indikatorii eklenmis ve 0,1 N AgNO; ¢ozeltisiyle 30 saniye sabit kalan kiremit

kirmizisi renge kadar titre edilmigtir. Harcama kaydedilmistir ve sonug asagidaki formiile

gére hesaplanmustir.

% Tuz miktar1 = (0,0585 x S x T x 100) / (m)

0,0585: NaCl’nin miliekivalen grami

S: Sarf edilen 0,1 N AgNOj ¢ozeltisinin miktart (mL)
T: AgNO;3 ¢6zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari (g)
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3.4. Tereyaglarinda Yapilan Ilave Fizikokimyasal ve Kompozisyon Analizleri

3.4.1. Titrasyon Asitligi Tayini

Erlene 18 g tereyag: tartilmig, kaynatilmis sicak sudan 90 mL ilave edilerek
tereyagi ¢oziindiiriiliip karisim sicakken 1 mL %1°lik fenolftalein indikatorii katilarak 0,02
N NaOH ile hafif pembe renk gorillene kadar titre edilmistir. Asagidaki formiilden

yararlanilarak 6rnegin titrasyon asitligi hesaplanmistir (Atamer, 1993).

% Asitlik (Laktik asit olarak) = V x 0,0018 x 100/ m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisi, mL
m: Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktari, g

0,0018: 1 mL 0,02 N NaOH karsilik gelen siit asidi (laktik asit) miktar1, g

3.4.2. Asit Derecesi Degeri (Acid Degree Value, ADV) Tayini

Toplam serbest yag asitleri degeri (ADV) yag ekstraksiyonu ve titrasyon yontemi
ile Renner (1993) tarafindan onerilen metoda gore belirlenmis ve sonuglar 100 gsiit
yapgindaki g oleik asit (%) cinsinden ifade edilmistir. Bu amacla tereyagi drnegi bir beher
icerisinde yeterli miktarda Kieselgur (Fluka Chemie GmbH, Buchs, Isvigre) ile iyice
ezilmistir. Daha sonra karigim tiizerine dietileter (Fluka Chemie GmbH, Buchs, Isvigre)
ilave edilerek iyice karistirlmustir. Tereyag:i pargaciklari ve kieselgur'un g¢dzgenden
ayrilmasi igin karigim kaba filtre kagidindan gegirilmistir. Islem tiim yaZin ¢bzgene
gecmesini saglamak amaciyla birkag kez tekrarlanmis ve ¢dzgen-ya§ karisimi silifli bir
balon igerisinde toplanmigtir. Balon igerisinde toplanan dietileter-yag karigimindan,
dietileter 45°C’de rotary evaporator (Heidolph, Schwaben, Almanya) yardimi ile vakum
altinda uzaklastirilmistir. Yag igerisindeki kalint1 ¢dzgen azot gazi ile tamamen
ugurulduktan sonra, balondaki yag bir erlen igerisine tartilmigstir. Tartilan yag tizerine 40
mL eter-alkol karisim1 (1:1) ilave edilerek 0,1 N etilalkolde hazirlanmis KOH ile %1°lik
feneolftalein esliginde titre edilmistir. Toplam serbest yag asitleri degeri agagidaki formiil

yardimi ile hesaplanmis ve sonuglar % oleik asit cinsinden ifade edilmistir.
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% Oleik asit (g/100g) =282 xnx F/Ex100

n: Harcanan KOH (mL)
282: Oleik asidin molekiil agirlig1 (g/moL)
F: 0,1 N KOH ¢ozeltisinin faktorii

E: Tartilan yag miktar1 (g)

3.4.3. Kiil Tayini

Omekler yaklagik 2 g olacak sekilde porselen krozelere tartilmis ve kaynar su
banyosunda akmayacak sekilde koyulasincaya kadar tutulmustur. Omekler daha sonra kiil
firinma (Niive MF106, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Tic. A.S., Ankara) aktarilmis
ve 550°C’de 5 saat yakilmistir. Numuneler desikatore aktarilmis ve soguyunca tartim
islemi yapilmistir. Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmistir(Metin ve Oztiirk,

2016).

% Kurumadde = ((ms—m;)/ m) x 100

m: drnek miktar1 (g)
m;: ilk tartim (g)

mg: son tartim (g)

3.4.4. Renk

Tereyag: 6rneklerinin CIE (Commission International de L’Eclairage) L*, a* ve b*
renk degerleri kolorimetre (Model CR-400, Konika Minolta, Sensing Inc., Osaka,Japonya)
kullanilarak Gursoy vd. (2016)’nin belirledigi yonteme gore gerceklestirilmistir. Renk
tayininde renk degerleri standart hacim/boyuttaki numunelerin kesit yiizeylerinde 3 farkli
noktadan yapilan Ol¢iimlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Renk analizleri D65
aydmlaticy, 10° gozlemci agist ve 8 mm c¢apli diyafram kullanilarak yapilmistir.

Olctimlerde L* (aydinlik degeri) i¢in, 0 siyah1 ve 100 beyazi gostermektedir. a* ve b*
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pozitif degerleri sirasiyla kirmizi ve sari, a* ve b* negatif degerleri sirasiyla yesil ve

maviyi gostermektedir.

3.4.5. Yag Asitleri Kompozisyonu

Tereyagi dmeklerinin yag asitleri kompozisyonu ekstrakte edilen yaglarda Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde kuadrupol kiitle spektrometresi (MS) dedektorii (Agilent 5975 C, Agilent
Technologies, Wilmington, DE, ABD) ile entegre gaz kromatografisi (GC) cihazi (Agilent
7890A, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) (Sekil 3.5) kullanilarak
belirlenmistir.

Yag asitleri metil esterleri Yimazer ve Segilmis (2006) tarafindan Onerilen
yonteme goére hazirlanmistir. Bunun igin 200 pL ekstrakte yag 1 mL 1,5 M metanolik HCI
ile karistirildiktan sonra 80°C’de 2 saat bekletilmistir. Yag asitlerinin metil esterleri oda
sicakligina soguyan karisim iizerine 0,5 mL su ilave edildikten sonra 1 mL hekzan ile
ekstrakte edilmistir.

GC-MS analizinde 70 eV iyonizasyon enerjisine sahip elektron iyonizasyon sistemi
kullanilmistir. Fragment iyonlart 30-500 m/z kiitle araliginda tarama modunda analiz
edilmistir. Analizde DB WAX kapiler kolon (fused silika, 50 m x 0,20 mm, 0,20 pm film
kalmlig;; Chrompack, Midelburg, Hollanda) kullamimistir. Enjeksiyon 1 pL olarak
yapilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari 240°C’ye ayarlamigtir. Tagtyici gaz olarak
helyum kullanilmis olup akis orant 1 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Kolon firm sicaklig
4 dakika i¢in 60°C’ye, 60°C’den 175°C’ye 13°C/dakika sicaklik artigi, 27 dakika 175°C’de
bekleme, 175°C’den 215°C’ye 4°C/dakika sicaklik artist ve 5 dakika i¢in 215°C’de
bekleme, 215°C’den 240°C’ye dakikada 4°C sicaklik artist ve 15 dakika siiresince
240°C’de bekleme olacak sekilde ayarlanmigtir. Analizde 1/20 split oran1 kullanilmistir.
Yag asitleri, yag asidi metil esterleri standart karigimi (Supelco® 37 Component FAME
Mix, Katalog No: 47885 U, Sigma-Aldrich, ABD) ve konjuge linoleik asit standard:
(Sigma Chemical Company, P Kodu: 1002398739, Sigma-Aldrich St. Louis, MO, ABD)

kullanilarak tanimlanmaistir.
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3.5. Krema ve Tereyag Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

3.5.1. Enterobakter spp. ve Escherichia coli Saymm

Krema ve tereyag drneklerinde Enterobakter spp. sayimi Violet Red Bile Dextrose
(VRBD) agar, Escherichia coli sayim1 ise Fluocult® VRB (Violet Red Bile) agar besiyeri
(Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilarak dokme plak yontemine gore yapilmigtir.
Dehidre besiyerlerindeniiretici firmanin onerilerine gore tartim yapilarak distile suda
karistirilmis ve yaklasik 30 dakika bulaniklik geginceye kadar besiyerleri su banyosunda
(Niive NB20, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Tic. A.S., Ankara) kaynatilmigtir.
Besiyerleri ardindan 45-50°C’ye sogutulmus ve ekim yapilincaya kadar aymi sicaklikta
bekletilmistir. Krema veya tereyagi 6rneginden 10 g alinip tizerine 90 mL ringer ¢ozeltisi
ilave edilmek suretiyle 10" likdiliisyon ve bundan da seri diliisyonlar hazirlanmistir. Ilgili
diliisyonlardan petri kaplarma 1 mL ilave edilmistir. Ardindan petri kaplarinin {izerine
yaklasik 10-15 mL besiyeri dokiilmiis ve 8 seklinde dairesel hareketlerle petriler hareket
ettirilerek besiyeri ve diliisyonun iyice karismasi saglanmistir. Besiyerlerinin donmasi
beklenmis ve 37°C’ye ayarli inkiibatdrde (Nitve FN500, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat
ve Tic. A.S., Ankara) 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda VRBD agarda
ekim yapilmis petri kaplarindaki 1-2 mm ¢apinda kirmizimst bir presipitat zonu ile gevrili
kirmizi koloniler Enterobacteriaceae familyas: tiyeleri olarak sayilmistir. Fluocult® VRB
agarda ekim yapilan petri kaplarindaki UV lamba altinda koyu mavi, menekse renkli
koloniler E.coli olarak degerlendirilmistir. Sayilan koloniler seyreltme orani ile garpilarak

sonuglar hesaplanmistir (Halkman 2005).

3.5.2. Salmonella spp. Sayim

Analiz yapilacak 25 g drnek 225 mL peptonlu su (Merck buffered peptone water,
Almanya) ile seyreltilerek 10"°lik diliisyon hazirlanmis ve diliisyon 42°C’de 18 saat
inkiibasyonda tutularak selektif olmayan 6n zenginlestirme yapilmigtir. Daha sonra 0,1 mL
on zenginlestirme kiiltiirii 10 mL Salmonella selektif zenginlestirme besiyerine aktarilarak
(Rappaport Vassiliadis Soy (RVS)Broth, Merck,Darmstadt, Almanya) 42°C’de 18 saat
selektif ©n zenginlestirme yapilmistir. Zenginlestirme sonrasinda zenginlegtirme
kiiltiiriinden Xylose Lysine Deoxycholate agara (XLD Agar, Merck, Darmstadt, Almanya)
siirmeydntemiyle ekim yapilmigtir. Bunun igin 6nzenginlestirme kiiltiirti selektif besiyerine
oze yardimiyla siirme ydntemiyle ekilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon yapildiktan sonra

yuvarlak siyah koloniler aranmigtir (Halkman, 2005).
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3.5.3. Koagiilaz Pozitik StafilokokSayim1

Koagiilaz Pozitik Stafilokok(Staphylococcus aureus)sayiminda besiyeri olarak
Baird-Parker (BP) agar (Merck,Darmstadt, Almanya) kullanilmistir. Analiz yayma plak
yontemine gére yapilmigtir. Besiyeri firetici firmanm belirttigi sekilde hazirlanmis ve
otoklavda (Niive OT90L, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Tic. A.S., Ankara) 121°C°de
15 dakikada sterilizeedilmistir. 45°C’ye sogutulan besiyerine 50 mL yumurta sarisi-
telluritemiilsiyonu (Egg Yolk Tellurite, Merck, Almanya) ilave edilip hazirlanan besiyeri
14 cm gapl petri kutularina 50’ser mL dokiilmiistiir. Ringer ¢ozeltisinde hazirlanan
diliisyonlardan petri kaplarinin iizerine 1 mL ilave edilmis ve drigalski spatiilii yardimiyla
besiyerinin iizerine yayilmigtir. 37°C’de 48 saat inkiibasyon sonrasinda, yuvarlak 2-3 mm
capinda, diizgiin kenarli konveks gri/siyah renkli parlak ve etrafinda seffaf bir halka
olusturan tipik koloniler muhtemel Staphylococcus aureus olarak belirlenmeye caligtlmigtir

(Halkman 2005).

3.5.4. Maya-Kiif Sayim

Krema ve tereyagi orneklerinde maya-kiif sayimi i¢in Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol Agar (YGCA, Merck,Darmstadt, Almanya) kullaniimistir. Analiz dokme
plak yontemine gore yapilmustir. 8 g besiyeri tartilip200 mL distile su ile karigtirilmustir.
Uretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda hazirlanan besiyeri otoklavda (Niive OT90L,
Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Tic. A.S., Ankara) 121°C’de 15 dakika siire ile
sterilizeedilmistir. Orneklerden 10g tartilip 90 mL ringer ¢ozeltisi ile seyreltilerek 10lik
diliisyon ve bundan da diger seri diliisyonlar hazirlanmistir. Diliisyonlardan petri kaplarina
1 mL ilave edilmis ve {izerine yaklagik 10-15 mL besiyeri (45°C) dokiilmiistiir. Uygun
sekilde karistirilan petri kaplart besiyerlerinin donmasmnnardindan 25°C’ye ayarl
inkiibatorde (Niive ES120, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Tic. A.S., Ankara) 3-5 giin
siire ile inkiibe edilmistir.Inkiibasyon sonunda sekilsiz bej koloniler maya olarak, ortasi
koyu yesil disa dogru seffaf ve pamuksu goriiniimde olan koloniler kif olarak
degerlendirilmistir. Sayilan koloniler seyreltme orani ile garpilarak sonug hesaplanmistir

(Halkman 2005).

3.6. Duyusal Analizler
Tereyag1 Orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde hedonik test (7°li
hedonik sikala) kullamilmistir (Bodyfelt vd., 1988). Duyusal analizler tereyag: tiiketmeyi

seven Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi akademik ve idari personeli ile
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dgrencilerinden olusan 20 kisilik bir panel grubuyla gerceklestirilmistir. Her bir tekerriirde
duyusal analizler tek bir oturumda yapilmis olup, her bir panelde panelistlere 5 adet
tereyagl numunesi verilmistir. Panelistlerden tadim1 yapilan her bir tereyagi numunesi i¢in
1’den (hi¢ begenmedim) 7’ye (¢cok begendim) kadar lezzet ve renk agisindan begeni
durumunu belirtmesi istenmistir. Panelistlerden tereyagi numunelerinin tadimlari arasinda
agizda kalan hissin giderilmesi igin tuzsuz ekmek ve su tiiketmeleri istenmistir. Duyusal

degerlendirmede kullanilan form Ek-1’de yer almaktadir.

3.7. Yayikalt1 Sularinda Yapilan Analizler

3.7.1. pH

Yayikalt: sularimin pH degerleri sicak su banyosunda 20°C’ye 1sitilmig yayikalti
suyu numunelerinde pH metrede (WTW 7110, Weilheim,Almanya) ile belirlenmistir
(Metin ve Oztiirk, 2016).

3.7.2. Yag

Yayikaltr sularinin yag igerikleri Gerber yontemiyle siit biitirometreleri kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla biitirometreye (Funke-Dr. N. Gerber Labortechnik GmbH,
Berlin, Almanya) 10 mL 1,82 g/mL yogunlugundaki HSO, eklenip iizerine 11 mL
yayikalt: numunesi ilave edilmistir ve iizerine 1 mL yogunlugu 0,818 g/mL olan amil alkol
eklenmistir. Biitirometreler ters diiz edildikten sonra 1350 rpm’del0 dakika siire ile
kendinden 1sitmal1 santrifiijde (Funke Gerber Nova, Funke-Dr. N. Gerber Labortechnik
GmbH, Berlin, Almanya) santrifiij edilmis ve sikaladan % yag degeri okunmustur (Metin
ve Oztiirk, 2016).

3.7.3. Toplam Kurumadde Tayini

Krema ve tereyaginin kurumadde analizinde belirtilen yontemle (Bolim 3.3.3)

yapilmistir.

3.7.4. Protein Tayini

Krema ve tereyaginin protein tayininde belirtilen yontemle (Boliim 3.3.4)

yapilmaistir.

3.7.5. Tuz Tayini
20°C’ye 1sitilan drneklerden 10 mL erlenmayere alinmig ve {izerine 2 mL %5’lik

KNO; indikatorii eklenmistir. Daha sonra 0,1 N AgNOj; ¢dzeltisiyle 30 saniye sabit kalan
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kiremit kirmizisi renge kadar titre edilmistir. Harcama kaydedilmistir ve formiile (Bolim

3.3.5) gore hesaplanmistir(Metin ve Oztiirk, 2016).

3.7.6 Kiil Tayini
Tereyaginda kiil tayininde belirtilen yontemle (Bolim 3.4.3) yapilmigtir.

3.7.7. iletkenlik Tayini
25 mLyayikaltt numunesinin igerisine iletkenlik dlgerin (WTW Cond 7110,
Weilheim, Almanya) probu daldirilarak deger sabit kalincaya kadar beklenilmis ve cihaz

tizerindeki deger kaydedilmistir.

3.8. Istatiksel Analizler

Peyniraltt suyu kremasinin tereyagi iiretiminde belirli oranlarda kullaniminmn
drneklerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu amagla SPSS version
9,05 istatistik analiz paket programi kullanilmigtir. ANOVA sonucunda 6nemli olan veriler

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0,05 diizeyinde test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Krema ve Tereyag Orneklerinin Kompozisyonel ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismamizda

iiretilen

krema, tereyagi ve yayikalti Orneklerinin bazi

fizikokimyasal ve kompozisyonel dzelliklerisirasiyla Tablo 4.1,4.2 ve 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.1. Krema Srneklerininbazi fizikokimyasal ve kompozisyonel dzellikleri (n=2)

Siit Kremas1  Peyniralti Suyu Kremasi

' Kurumadde (%)  67,88+0,16" 70,47+2,84"
Protein (%) 1,310,234 0,25+0,07°
Yag (%) 65,0040,00" 67,00+2,314
pH 4,74+0,20% 3,75+0,485
Tuz (%) 0,33+0,02° 0,57+0,09"

A8 Ayni satirda farkli harfle ifade edilen omeklerin ortalamalari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.2. Tereyag drneklerinin bazi fizikokimyasal ve kompozisyonel zellikleri (n=2)

Tereyag Ornekleri*
1 2 3 4 5
Kurumadde (%) 84,08+0,29% 83,70+0,74*  84,07+1,02°  84,01+1,04"  82,86+0,88"
Protein (%) 0,88+0,12* 0,78+0,10"®  0,63£0,07°  0,29+0,26°  0,22+0,09°
Yag (%) 82,004£0,00* 82,50+0,58"*  82,25+0,50*  82,50+0,58"  81,00+0,82°
Asitlik (%) 0,96+0,86%  0,79+0,69*  0,58+0,46"  0,65+0,47*  0,64+0,43"
pH 4732023 4,40+0,42%  422+0,57%  3,97£0,57*  3,69+0,65
gzlgterr)iere"“‘ 0.4740,15°  0,54+0,11°¢  0,61£0,11*%°  0,67+0,03"®  0,75+0,08"
Tuz (%) 0,09+0,04*  0,09£0,04*  0,10£0,05*  0,11+0,05*  0,11x0,06"
Kiil (%) 030+0,18*  0.26+£0.15*  023+0,09*  029+0,10*  0,30+0,09*

ABT. Ayni satirda farkh harfle ifade edilen meklerin ortalamalari arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir
(p<0,05). *:Tereyaglarinmn tiretiminde kullamlansiit kremasi/peyniralti suyu kremas: oranlar1 (%) sirastyla 1: 100:0,

2:75:25,3: 50:50, 4: 25:75, 5: 0:100

Arastrmada her bir tekerriirde 30 kg siit ve 30 kg peyniralti suyu kremasi

kullanilmistir. Peyniralt1 suyu kremas: yaklasik 10 ton peynirlati suyundan elde edilmistir.

Siit ve peyniraltt suyundan elde edilen kremalarin kurumadde ve yag igerikleri benzer

bulunmusken (p>0,05) protein ve tuz igerikleri ile pH degerleri istatistiksel olarak

birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.1). Kremalarin bilesimi ve 6zellikleri elde

edildigi

hammaddeye ve

separasyon kosullarma goére farklilik gosterilmektedir.

Calismamizda krema iiretimleri siit ve peyniraltt suyundan iki farkli igletmede benzer
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kosullarda ancak farkli ddntis hizlarina sahip farkli separatorlerde gergeklestirilmistir. Bu
nedenle kremalar arasindaki farkliliklarin hammadde ve kremanin iiretim kosullarmnin
farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismamizda peyniralti suyu kremasi farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) siit
kremasna ilave edilerek 5 farkli tereyagi iiretimi gergeklestirilmistir. Tereyag1 orneklerinin
% kurumadde degerleri birbirine benzer bulunmustur (p>0,05). Orneklerin kurumadde
degerleri %82,86 ile %84,08 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.2). Yapilan bir
calismada Karadeniz bolgesinden toplanan 88 tereyag: Srneginin ortalama kurumadde
degerinin 85,36%3,87 oldugu belirlenmistir(Dervisoglu vd., 2013). Simsek (2011)
tarafindan yapilan bir arastrmada farkli kosullarda depolanan yayik tereyaglarinin
ortalama kurumadde degerinin %84,35 oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Sagdi¢ vd.
(2004) inek, kegi ve koyun siitlerinden tiretilen yayik tereyaglarinda ortalama kurumadde
degerlerinin sirasiyla %84,35, %84,80 ve %85,60 oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda
elde edilen kurumadde igeriklerinin genel olarak Sagdi¢ vd. (2004) ve Simsek (2011)
tarafindan inek ve kegi siitlerinden iiretilen tereyaglar igin bildirilen deZerlere benzer
oldugu ancak Dervisoglu vd. (2013) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik oldugu
goriilmiistiir.  Arastuma  buigularmuzin  literetatiirde  belirtilen  degerlerle  olan
farkliliklarinin iiretim teknolojisindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Genel olarak tereyagi orneklerindeki % protein degerlerinin beklenen bi¢imde
iiretimde stit kremasina peyniralti suyu kremasi ilavesi orami arttikca azaldifi
gbzlemlenmistir. Bu durumun peyniralti suyu kremasinin protein igeriginin siit kremasi
protein  iceriginden daha diisiik olmasindan  (Tablo 4.1)  kaynaklandig:
degerlendirilmektedir.

Tereyag: drneklerinin % yag icerikleri degerlendirildiginde sadece peyniralti suyu
kremast kullanilarak iiretilen tereyagi oOrneginin (5 nolu ornek) yag igeriginin diger
orneklerden istatistiksel olarak farkli (p<0,05) diger 4 tereyag: Srneginin yag igeriklerinin
benzer (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan kremalarin yag igeriklerinin
benzer (p>0,05) oldugu degerlendirildiginde ilgili farkliligin tereyag: iiretim kosullarindan
(yayiklama) kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir
calismada farkh illerden (Usak, Adana, Burdur ve Konya) temin edilen peyniralti suyu
orneklerinden elde edilen kremalardan firetilen tereyagi orneklerinin yag igeriklerinin
%78,23-79,97, yerel marketlerden temin edilen dort farkli kahvaltihk tuzsuz tereyagmnin
yag iceriklerinin ise %82,70-82,97 arasinda degislik gosterdigi tespit edilmistir
(Kasapgopur, 2016). Diger bir ¢aliyjmada Bakirct vd. (2004) iki farkli mezofilik starter
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kiiltiir kullanarak iiretikleri tereyaglarinin yag igeriklerinin ortalama olarak %82 oldugunu
bildirmistir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmaker (2018) tarafindan yapilan calismada inek
siitii kremasindan iiretilen tereyaglarinin yag iceriginin %82,90+0,14 oldugu rapor
edilmistir. Benzer sekilde Dervisoglu vd. (2013) dogu, orta ve bati Karadeniz bolgesinden
Ekim-Kasim ve Mayis-Haziran aylarinda topladigi 88 tereyagi orneginin ortalama yag
iceriklerinin 81,39+3,92 ile 83,77+2,46 arasinda degistigini ortalama 82,64+3,4 oldugunu
bildirmistir. Kurdal ve Koca (1987) Erzurum il merkezinden temin ettikleri toplam 40
farkli kahvaltilik tereyagi drneginde Srneklerin yag igeriklerinin %75,50-84,00 arasmda
degisim gosterdigini bildirmistir. Caliymamizda firetilen tereyaglarinda belirlenen %yad
degerleriningenel olarak yukaridaki calismalarda bildirilen degerlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebligi’ne (TGK, 2005) gore tereyaglarinin agirlik¢a en az %80 siit yag1 icermesi
gerekmektedir. Arastirmamizda irettigimiz biitiin tereyaglarmin yag igerikleri %80’in
fizerinde olup ilgili teblige uygundur.

Arastirmamizda iretilen tereyagi Srneklerinin pH degerleri arasindaki farkliliklar
her ne kadar istatistiksel olarak &nemli bulunmasa da genel olarak {iretimde kullanilan
peyniralt: suyu kremasi orant arttikga pH degerinin azaldigr gzlemlenmistir. Bu durumun
peynir yapimimda kullanilan starter kiiltiirler ve filkemizde peyniralti suyunun gerektigi
sekilde sopuk zincirle taginmamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.Tahmas
Kahyaoglu ve Cakmakgi (2018) inek siitli kremasindan irettikleri tereyaglarinin pH
degerinin 5,67 oldugunu rapor etmistir. Yapilan bir ¢alismada farkli starter kiiltiirler
kullanilarak iiretilen yayik tereyaglarinda depolamanin baslangicindaki ortalama pH degeri
4,49+0,11 olarak tespit edilmistir (Haddar, 2017). Dervisoglu vd. (2013) tarafindan
Karadeniz bolgesinden topladigi 88 tereyag: 6rneginin ortalama pH degerinin 4,6440,42
oldugu tespit edilmistir. Caliymamizda %0, 25 ve 50 peyniralti suyu kremas: ilave edilerek
tiretilen tereyaglarmin pH degerleri Haddar (2017) tarafindan bildirilen degere benzer
bulunmus iken iiretimde %75 ve 100 peyniralt1 suyu kremasi kullanilan tereyaglarmin pH
degerleri ilgili literatiirde belirtilen degerlerden diisiik bulunmustur. Calismamizda tiretilen
tereyag1 drnekleri ile farkli literatiirlerde (Dervisoglu vd., 2013; Haddar, 2017; Kahyaoglu
ve Cakmakgi, 2018) bildirilen degerler arasindaki farkliliklarin hammadde, kullanilan
starter  kiiltiir ve iiretim teknolojisindeki farklikliklardan kaynaklanabilecegi

degerlendirilmektedir.
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Calismamizda iiretilen tereyagi Srneklerinin % asitlik degerleri %0,64 ile 0,96
arasinda degisim gostermistir. Yapilan istatistiksel analizde Orneklerin % asitlik
degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05). Kurdal ve Koca (1987) Erzurum il
merkezinde tiiketime sunulan 40 adet kahvaltihk tereyaginda % asitlik degerinin %0,39-
0,74 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Konu ile ilgili bir baska calismada
peyniralti sularindan elde edilen kremalardan {iretilen 4 farkli tereyafi ornegindeki
titrasyon asitligi degerinin %0.41-0.55 arasinda degistigi rapor edilmistir (Kasapgopur,
2016). Ayni ¢alismada piyasadan toplanan kahvaltilik tuzsuz tereyaglarinda titrasyon
asitligi degerinin %0,37-0,41 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmigtir. Sagdi¢ vd.
(2004) inek, keci ve koyun siitlerinden fiirettikleri yayik tereyaglarmdaki % asitlik
degerinin sirasiyla % 0,24, 0,25 ve 0,23 oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda elde
edilen % asitlik degerleri ile literatiirde bildirilen % asitlik degerleri arasmndaki
farkliliklarin iiretimde kullanilan hammadde krema, starter kiiltiir ve yayiklama kogullar
ve iiretim teknolojisindeki diger farkliliklardan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Serbest yag asitleri siitte lipolitik lezzet gelisiminden sorumlu baslica bilesiklerdir
(Walstra ve Jenness, 1984). Siitte orjjinal olarak bulunan veya siite bulasan
mikroorganizmalar tarafindan iretilen lipazlar, siit ve tirlinlerinde serbest yag asitlerinin
olusumundan sorumludurlar. Siit ve siit {iriinlerinde artan serbest yag asitleri
konsantrasyonuransit (aci ve hos olmayan) tadin olusumuna katkida bulunmaktadir. Ransit
tadin meydana gelmesinden kisa zincirli(C4-C12) yag asitleri sorumludur (Duncan vd.,
1991). Siit yagindakilipolitik aktivite veya ransit tat olusum potansiyelinin belirlendigi
yontemlerden biriasit derecesi degerinin (ADV) belirlenmesidir (Richardson, 1985). Asit
derecesi degeri, 100 g yagda bulunan serbest yag asitlerini nétralize etmek i¢in gerekli olan
alkalinin miliesdegerinin sayisi olarak tanimlanmaktadir (Collins vd., 2003). Calismamizda
iiretilen tereyaglarinin asit derecesi degerleri 0,47 ile 0,75 arasinda degismistir. Genel
olarak tereyag iiretiminde kullanilan peyniraltt suyu kremasi orani arttikga asit derecesi
degerleri yiikselmistir (Tablo 4.2). En yiiksek asit derecesi degeri sadece peyniralti suyu
kremasi kullanilarak iiretilen tereyaginda belirlenmistir (p<0,05). Baer vd. (2001)
tarafindan yapilan bir ¢alismada 3 ay depolanan teraglarinda asit derecesi deZeri
depolamanmn basinda ve sonunda sirasryla 0,34 ve 0,52 olarak rapor edilmistir.
Calismamizda sadece siit kremasi kullanilarak iiretilen tereyagi orneklerinin asit derecesi
degerinin Baer vd. (2001) tarafindan bildirilen degerle uyumlu oldugu ancak peyniralti
suyu kremasi ilave edilen Srneklerin asit derecesi degerinin ilgili arastiricinin bildirdigi

degerlerden yiiksek oldugu goriilmustiir. Peyniralti sularindaki siit yaginin uygun olmayan
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depolama ve tasima kosullar1 nedeniyle lipolitik aktiviteye maruz kalmasinin peyniralti
suyunden elde edilen krema ve dolayisiyla tereyaglarinda asit derecesi degerlerinin yiiksek
olmasindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizda {iretilen tereyagi 6rneklerinin tuz igerikleri %0,09 ile 0,11 arasinda
degismis olup, 6rneklerin tuz igerikleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan dnemli
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Kasapgogur (2016) peyniralti suyu kremasi (4 adet) ve
siit kremasindan (4 adet) iiretilen 8 farkli tereyagi 6rneginin tuz igeriklerinin %0,06-0,13
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir. Yapilan bir bagka calisgmada Kurdal ve Koca
(1987) Erzurum il merkezinde satiga sunulan 40 adet kahvaltilik tereyagi drneginin tuz
iceriklerinin Dbirbirlerinden oldukga farkli oldugunu ve tuz igeriklerinin %0,02-1,83
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Dervisoglu vd. (2013) Karadeniz Bolgesinin farkli
illerinden temin edilen toplam 44 yayik tereyagi numunesinde tuz igeriginin ortalama
%0,51+0,31 oldugunu bulmuslardir. Caligmamizda peyniralt1 suyu ve siit kullanilarak
iiretilen tereyaglarmin tuz igeriklerinin genel olarak yukarida belirtilen literatiirlerdeki

bulgularla uyumlu olduklar: gériilmektedir.

Arastrmamizda farkli oranlarda peyniralti suyu kremasi igeren tereyagi
orneklerinin kiil iceriklerinin %0,23 ile %0,30 arasnda degistigi ve &rneklerin kil
iceriklerindeki farklihklarm ©nemli olmadi tespit edilmistir (p>0,05). Dervisoglu vd.
(2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada 2009 yilinda Dogu, Orta ve Bati Karadeniz
bolgelerinde 44 firma tarafindan iiretilen tereyagi 6rnekleri Ekim-Kasim aylarinda temin
edilmis ve tereyaglarmin kiil igerikleri sirasiyla %0,67+0,31, %0,45+0,32 ve %0,40+0,23
olarak belirlenmistir. Calismamizda elde edilen kiil degerleri genel olarak Dervisoglu vd.
(2013) tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik bulunmustur. Bulgular arasindaki s6z
konusu farkliligin kullanilan hammadde ve tiretim teknoloji farkliliklardan kaynaklandig
degerlendirilmektedir.

Calismamizda iretilen tereyagi orneklerinin renk degerleri (L*’ a* ve b*) Tablo
4.3’te verilmektedir. Tereyag: iretiminde farkli oranlarda peyniralti suyu kremasi
kullanimi tereyagi Srneklerinin L" a* ve b* degerleri tizerinde etkili olmamistir (p>0,05)
(Tablo 4.3). Mendez-Cid vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tuzsuz olarak inek
siitii kremasindan iiretilen taze tereyaginin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 93,4, -2,62 ve
27,0 olarak belirlenmistir. Kasapgopur (2016) tarafindan yapilan caligmada 4 farkli
peyniraltt suyu kremasindan iiretilen tereyaglarinin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla

83,01-86,76, -1,01 / -1,56 ve 15,92-17,72 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Aynt
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caligmada piyasadan temin edilen kahvaltilik tuzsuz tereyaglarinin L*, a* ve b* degerleri
ise sirastyla 80,08-82,14, 2,73-524, 31,42-40,45 olarak rapor edilmigtir. Caligmamiz
bulunan renk degerleri ile literatiirde bildirilen degerler arasinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Degerler arasmdaki s6z konusu uyumsuzluklarm kremalarin eldesinde
kullanilan siitiin elde edildigi hayvan irk1 ve beslenme rasyonu gibi siitiin bilesimini
etkileyen faktorler ile peyniralti suyunun elde edildigi peynirin iretim teknolojindeki

farkliliklardan kaynaklasmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.3. Tereyag: 6meklerinin renk (L*, a* ve b*) degerleri (n=2)

Renk Tereyagi Ornekleri

Parametresi 1 2 3 4 5
L* 86,12+0,75" 86,16+3,11% 8571+£3,77" 86,53+2,23* 85,81+1,18"
a* 2,5140,23%  -2,5440,11%  -2,64+0,09" -2,74£0,16* -2,54+0,16"
b* 19,3144,18% 19,43+1,97* 20,10£1,20* 20,67+0,42"* 19,8120,97"

A. Aym satirda farkli harfle ifade edilen drneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir
(p<0,05). ). *Tereyaglannmn iiretiminde kullamilansiit kremasi/peyniraltt suyu kremas! oranlar (%) sirasiyla
1: 100:0, 2: 75:25, 3: 50:50, 4: 25:75, 5: 0:100

4.2. Tereyag Orneklerinin Yag Asidi Kompozisyonu

Calismamizda iiretilen tereyagi drneklerinin yag asidi kompozisyonu (toplam metil
esterleri igerisinde % olarak) Tablo 4.4’te verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi biitiin
tereyagl orneklerinin yag asidi kompozisyonu benzerdir. Bu durum farkli oranlarda
peyniralti suyu kremasi ilave edilmesinin tereyagi orneklerinin yag asidi
kompozisyonlarinda ©6nemli degisimler olusturmadigi gostermektedir. Tereyag:
orneklerindeki baskin yag asitlerinin oleik asit (C18:1 n-9), palmitik asit (C16:0), miristik
asit (C14:0) ve stearik asit (C18:0) oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4). Adi gecen bu 4 yag
asidi toplam yag asitlerinin yaklasik %75’ini olusturmaktadir. Tereyagi Orneklerinde
toplam yag asitlerinin yaklasik %60’m1 doymus yag asitlerinin, %30’unu tekli doymamas
yag asitlerinin ve %4’iinii de ¢oklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu belirlenmisgtir.
Genel olarak g¢alismamizda iretilen tereyagi drneklerinin yag asitleri kompozisyonunun
literatiirde (Diraman 2004; Dervisoglu, 2013; Kasapgopur, 2016; Ozcan vd., 2016;
Mendez-Cid vd., 2017) bildirilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Bununla
beraber literatiirden farkli olarak oleik asidin palmitik asitten daha yiiksek oranda
bulunmast hayvan besleme rasyonu baglanmistir. Zira Oeffner vd. (2013) tarafindan
yaptlan bir calismada hayvan yemlerine keten tohumu ilavesi ile yag asitleri

kompozisyonunda oleik asidin palmitik asitten baskin hale geldigi gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Tereyag: 6rneklerinin serbest yag asidi kompozisyonlari (relatif bulunma
orani, %) (n=2)

Tereyag Ornekleri

Bilesen

1 2 3 4 5

C4:0 2,82+0,45 3,944+0,85 3,62+0,81 3,10+£0,62  2,87+0,33
C6:0 2,36+0,40 2,72+0,49 2,98+0,45 2,36+0,22  2,08+0,10
C8:0 0,86+0,08 0,85+0,04 0,92+0,07 0,80+0,03  0,78+0,04
C10:0 2,19+0,19 2,26+0,35 2,27+0,27 2,06+0,07  2,60+0,58
C11:0 0,27+0,04 0,24+0,03 0,28+0,02 0,26+0,02  0,21+0,08
C12:0 3,26+0,32 3,02+0,20 3,35+0,45 2,98+0,14  3,17+0,16
C14:0 12,48+1,04  12,09+0,35 12,53+0,51  12,22+0,54 12,40+0,11
Cl4:1n-5  0,92+0,12 0,85+0,32 0,94+0,28 1,07+0,15  0,90+0,18
C15:0 0,46+0,06 0,40+0,10 0,61+0,25 1,11+£0,23  0,45+0,06
Cl16:0 26,39+0,39  26,62+1,00 26,13£2,53  26,01+0,62 26,63+0,70
C16:1 n-7 1,69+0,64 1,51+0,14 1,73+£0,51 2,10+£0,27  1,55+0,61
C17:0 1,63+0,67 1,33+0,16 1,61£0,66 2,11+0,17  1,56+0,60
C18:0 8,32+0,67 7,84+0,41 7,55+0,62 6,83+£0,25  7,80+0,46
C18:1n-9 28,14+1,53  29,49+0,35 29,12+1,08 30,81+0,64 30,84+1,37
C182n-6  2,79+0,14 1,88+0,90 1,82+0,72 1,48+£0,16  1,67+0,33
C18:3n-6  2,30+0,11 1,68+0,63 1,58+0,76 1,10+£0,14  1,37£0,46
C18:3n-3  0,34%0,05 0,39+0,10 0,33+0,15 0,40+0,13  0,49+0,22
C20:0 0,08+0,04 0,07+0,02 0,08+0,01 0,08+0,01 0,05+0,01
Digerleri 2,70+0,35 2,80+0,49 2,58+0,31 3,12+0,83 2,57+0,61
SFAs 61,12+4.41 61,39+4,10 61,91+6,89 59,9343,13 60,60+3,28
MUFAs 30,75+0,71 31,85+0,11 31,79+0,41 33,97+0,25 33,30+0,60
PUFAs 5,44+0,30 3,96+1,63 3,73+1,63 2,97+0,43 3,53+1,01

SFAs: Doymus Yag Asitleri, MUFAs: Tekli Doymanus Yag Asitleri, PUFAs: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
*: Tereyaglarinin iiretiminde kullanilansiit kremasi/peyniraltt suyu kremasi oranlari (%) sirastyla 1: 100:0, 2:
75:25, 3: 50:50, 4: 25:75, 5: 0:100

4.3. Tereyag Orneklerinin Konjuge Linoleik Asit Icerigi

Tereyag: orneklerinin konjuge linoleik asit igerikleri Tablo 4.5’te verilmistir.

Tereyag! iiretiminde peyniraltt suyu kremast kullanimi rneklerin konjuge linoleik asit
iceriklerinde dnemli bir farklilik olugturmamistir (p>0,05). Shantha vd. (1995) tarafindan
yapilan bir galismada tuzsuz ve tuzlu tereyaglarmin konjuge linoleik asit icerikleri 6,14
mg/g yag olarak belirlenmistir. Martins vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
Portekiz’de tiiketilen tereyaglarindaki toplam konjuge linoleik asit igeriginin 4,97 mg/g
yag oldugu rapor edilmistir. Segkin vd. (2005) tarafindan tilkemizdeki 8 farklu siit tirtinleri

iireticisinden temin edilen ticari tereyagi 6rnegindeki konjuge linoleik asit i¢eriginin 2,85

ile 4,67 mg/g yag arasinda degistigi bildirilmistir. Calismamizda firetilen tereyaglarinda
belirlenen konjuge linoleik asit igeriklerinin yukarida belirtilen ¢alismalarla uyum

icerisinde oldugu goriilmektedir. Literatiirde peyniralti suyu kremasinin veya peyniralti
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suyu kremas: kullanilarak iiretilen tereyaglarmin konjuge linoleik asit icerigi ile ilgili bir

veri bulunamamastir.

Tablo 4.5.Tereyag: 6rneklerinin konjugelinoleik asit igerikleri (mg/g yag) (n=2)

Tereyag Ornegi* | Konjuge Linoleik Asit
1 5,04+0,29"
2 4,56+2,08*
3 53242374
4 4,95+0,134
5 5,16+0,88"
o Tereyaglarmim tiretiminde kullanilanstit

kremasy/peyniralti suyu kremasi oranlart (%) sirastyla
1: 100:0, 2: 75:25, 3: 50:50, 4: 25:75, 5: 0:100

4.4. Krema ve Tereyag Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde krema ve tereyag: orneklerinde Enterobakter
spp., E. coli, Salmonella spp. ve koagulaz pozitif stafilokok tespit edilmemistir. Sz
konusu sonu¢ kremanin pastorize edilerek kullanilmasiyla ve tiriiniin ytiksek yag icerigi
nedeniyle su aktivitesinin diisiik olmasiyla iliskilendirilmektedir. Siit kremasi ve peynir
altisuyu kremasinda sirastyla 4x10" ve 6x10' kob/g maya-kiif belirlenmistir. Peyniralt:
suyu kremasi ilave edilerek tiretilen tereyag: drneklerinde (1: 100:0, 2: 75:25, 3: 50:50, 4:
25:75, 5: 0:100) sirasiyla 6x10", 4x10', 4x10', 4x10" ve 2x10' kob/g maya-kiif varlig
tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’'nde (TGK,
2011) tereyaglarinda koagiilaz pozitif stafilokoklar ve Salmonella spp. bulunmamasi
(n=5, ¢=0, 0/25 g) istenmekte olup maya-kiif ile ilgili herhangi bir limit belirtilmemistir.
Analiz sonuglar1 ¢alismamizda firetilen tereyagi Orneklerinin Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne uygun oldugu gostermistir. Hayaloglu ve Konar
(2001) Malatya yoresinde satilmakta olan kremadan iirerilmis olan 14 adet tereyag:
numunesinde maya-kiif sayismin 1x10%-7,3x10° kob/g arasinda degistigini tespit etmistir.
Konu ile ilgili bir bagska ¢alismada Erzurum il merkezinde tiiketime sunulan 8 farkli
kahvaltilik tereyagi 6rneginde sirastyla 0-1,12x10° kob/g maya-kiif ile 0-2,4x10° kob/g
araligmda koliform grubu bakteri bulundugu belirlenmistir (Kurdal, 1987). Dervisoglu vd.
(2013) Karadeniz Bolgesinin dogu, orta ve batisinda bulunan illerinden topladiklari toplam
88 tereyag ornegindeki maya-kiif degerlerini sirastyla 5.02+0.91, 4.94+0.66 ve 5.34+0.86
log kob/g olarak rapor etmislerdir. Ayn1 ¢alismada tereyagi 6rneklerinde farkli sayilarda
enterokok ve koliform grubu bakteri ile E. coli de tespit edilmistir. Literatiirde bildirilen

degerlerin ¢alismamizdaki degerlerden yiiksek olmasi kremalarin uygun sekilde pastérize
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edilmemesi, tereyag: iretiminde ve paketlenmesinde hijyenik kosullara dikkat

edilmemesinden kaynaklanabilir.

4.5. Tereyag Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Tereyag: Smeklerinin ¢aligmamizda belirlenen ortalama duyusal lezzet ve renk
puanlar1 Tablo 4.6°da verilmistir. Her nekadar tereyag tiretiminde peyniralti suyu kremasi
kullanim orani arttik¢a 6rneklerin ortalama lezzet ve renk puanlarinda azalma olsa da stz
konusu azalmalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Bu sonug peyniralti
suyu kremasinn iiriiniin duyusal ozelliklerini olumsuz bir sekilde etkilemeden tereyagi

yapiminda kullanilabilecegini gdstermesi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Tablo 4.6. Tereyadi rneklerinin duyusal lezzet ve renk puanlari (n=40)

Tereyag: Ornekleri
1 2 3 4 5
Lezzet 4,58+1,77%  4,73£1,95%  4,15+2,05%  3,98+2,07° 4,15+1,82%
Renk  5.73+1,36" 573+1,38* 55041,28* 5.48+1,13% 5.48+124%
* Aym satirda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemlidir (p<0,05). *: Tereyaglarmimn iiretiminde kullanilansiit kremasi/peyniraltt suyu kremas: oranlari (%)
sirastyla 1: 100:0, 2: 75:25, 3: 50:50, 4: 25:75, 5: 0:100.

4.6. Yayikalti Orneklerinin Kompozisyonel ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismamizda tereyagi iiretimi sonrasi elde edilen yayikalti 6rneklerinin de bazi
kompozisyonel ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Tablo 4.7). Heriki teketriirde
elde edilen yayikalt: sularinin yag iceriklerinin 6nemli varyasyonlar gosterdigi belirlenmis
olup bu nedenle 6rneklerin yag igeriklerindeki farklikliklarin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 bulunmustur (p>0,05). Uretimde peyniraltt suyu kremas: ilavesi orani arttik¢a
yayikalt: Srneklerinin kurumadde, tuz ve kil igerigi ile iletkenlik degerlerinin arttif
(p<0,05), protein ve yag icerikleri ile pH degerlerinin azaldig: tespit edilmigtir. pH
degerlerindeki azalis tereyagi oOrneklerinin pH degeriyle (Tablo 4.2) uyumlu olarak
azalmistir. Orneklerin tuz ve kiil igeriklerinin peyniralt1 suyu kremas: ilavesi artistyla
benzer sekilde artis gdstermesi ve buna bagl olarak da iletkenlik degerinin artis1 anlamli
bulunmustur. Tereyag iiretiminde hammadde olarak kullanilan peyniralt1 suyu kremasinin
protein igeriginin diisiik olmasi da (Tablo 4.1) peyniralt1 suyu kremas: ilave orani yiiksek
olan tereyaglarindan elde edilen yayikalt: 6rneklerinin daha diisiik protein igerigine sahip

olmasinin nedeni olarak goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Yayikalt1 6rneklerinin bazi fizikokimyasal ve kompozisyonel 6zellikleri (n=2)

Yavikalti**
1 2 3 4 5
Kurumadde* 7,34+1,37% 6,97+1,85"8 6,59+2,60°° 4,85+0,745C 2,58+0,18"%
Protein* 2,04+0,16* 1,94+0,084 1,540,078 1,14+0,10¢ 0,78+0,18°
Yag* 1,95+1,84% 1,85+1,914 1,55+1,46* 1,55+1,334 1,180,954
pH 4,71+0,16* 4,4240,208 4,15+0,325C 3,930,37¢ 3,73+0,44¢
Tuz* 0,24+0,05¢ 0,29+0,055¢ 0,33+0,03P 0,39+0,024 0,420,024
Kiil 0,25+0,06° 0,32+0,06° 0,38+0,055C 0,45+0,0348 0,510,054

[letkenik (us)  6570,002600.44*  6390.00+1131,61°%  7490,00£958,40%  8530,00+554,26°  9505.004536.94°
ABTD. Aymi satirda farkh harfle ifade edilen drmeklerin ortalamalan arasndaki farklihiklar istatistiksel olarak énemlidir
(p<0,05). *: %, **:Yayikaltt numunelerinin elde edildigi tereyaglarinin tiretiminde kullanilan siit kremasi/peyniralt: suyu
kremasi oranlart (%) sirasiyla 1: 100:0, 2: 75:25, 3: 50:50, 4: 25:75, 5: 0:100
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5. SONUC

Bu arastirmada, peyniralti suyundan elde edilen kremalar ve siitten elde edilen
kremalar belli oranlarda karistirilarak tereyagi yapimminda kullanilmis ve tereyaglarinin bazi
kalite Ozelliklerine bakilarak, peyniraltt suyundan elde edilen kremalarin, endiistriyel
olarak tereyagi yapimmda kullanilpp kullanilamayacagi arastirlmistir. Calismada
literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak aymi parti ¢ig siitten siit kremas: ve aym siitten
peynir iiretimi sirasinda elde edilen peyniralt1 suyu kremast hammadde olarak kullanilmis
ve tereyagi iiretiminde peyniraltt suyu kremas: farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) siit
kremasina ilave edilerek tereyagi iiretimi gergeklestirilmistir. Arastirmada iiretilen beg
farkli taze tereyafl Ornefinin bazi kompozisyonel, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 8zellikleri ile yag asitleri kompozisyonlar: karsilastirilmistir.

Tereyag: iiretiminde farkli oranlarda peyniralti suyu kremas: kullanimi tereyagi
orneklerinin kurumadde, kiil, konjuge linoleik asit igerikleri, L*, a* ve b* degerleri,
(p>0,05) ile yag asidi kompozisyonu iizerinde etkili olmamigtir. Tereyag: drneklerindeki %
protein degerleri ilretimde siit kremasina peyniralt suyu kremas ilavesi orani arttikga
azalmis ve sdz konu azalma hammadde olarak kullamlan kremalarin bilesimi ile iligkili
bulunmustur. Uretilen tereyaglarinin % yag igerikleri incelendiginde sadece peyniralt: suyu
kremast kullanilarak iiretilen tereyagi Orneginin yag iceriginin diger orneklerden farkli
(p<0,05) diger 4 tereyagi drneginin yag iceriklerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak iiretimde kullanilan peyniralti suyu kremasi orami artttkga (hammaddenin pH
degerine bagl olarak) tereyaginin pH degeri azalmistir. Tereyag liretiminde kullanilan
peyniraltt suyu kremasi orani arttik¢a asit derecesi degerleri yiikselmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde krema ve tereyagi orneklerinde Enterobakter
spp., E. coli, Salmonella spp. ve koagulaz pozitif stafilokok tespit edilmemisgtir.

Tereyag: iiretiminde peyniralti suyu kremas: kullanim orami arttikga Orneklerin
ortalama lezzet ve renk puanlarinda azalma olsa da s6z konusu azalmalar istatistiksel
olarak onemli bulunmamuigtir (p>0,05). Bu sonug¢ peyniraltt suyu kremasmm {iriiniin
duyusal ozelliklerini olumsuz bir gsekilde etkilemeden tereyagi yapimimnda
kullanilabilecegini gdstermesi bakimindan dnemli bulunmustur.

Bu ¢alisma ile peyniralti suyu kremasinin taze tereyag liretiminde genel olarak son
firliniin 6zelliklerini etkilemeden siit kremasina yiiksek oranlarda ilave edilebilecegini hatta

dogrudan kullanilabilecedini gdstermistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda;
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siit kremast ve peyniralti suyu kremas: karisimlariyla tiretilen tereyaglarinin
ozellikleri lizerine depolama siiresinin etkisinin aragtirilmasi,

arastirmanin farkli mevsimlerde peyniralti toplama merkezlerinden temin edilen
peyniralti sular kullanilarak gergeklestirilmesi,

farkli peynir tiiretimlerinden elde edilen peyniralti sularinin ayri ayri tereyagi

{iretiminde kullamm olanaklarmin denenmesi tavsiye edilmektedir.
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Panelist Numarasi

TEREYAGI DUYUSAL TEST{
Sayim Panelist,

Size, toplamda 5 (bes) adet TEREY AGT 5megi sunulacaktr. Tereyag) dmeklerini tatmaya baglamadan
dnce bir miktar su iginiz. Terevagi Omeklerinin tadina bakhktan sonra LEZZET ve RENK
ACISINDAN begeni durumunuzu belirtiniz. Orneklerin agizda birakacagi yaghlik hissinin azaltilmast
igin dmekler arasmda fuzsuz ckmek ve su tiketebilirsiniz. Dilerseniz agiklama kismma tercihinizie
ilgili agiklama yapabilirsiniz.

ORNEK NO:.......coooiine
LEZZET Agisidan begeni durenu RENK Agismdan begeni durumu
T Cok begendim. 3 Cok begendim.

ta derecede begendim. 0 Orta derecede begendim.
! Biraz begendim. 3 Biraz begendim.

le begendim ne de begenmedin. 3 Ne begendim ne de begenmedim.
iraz begenmedim. 1 Biraz begenmedin.

i Orta derecede begenmedim. 3 Orta derecede begenmedim.
i¢ begenmedin. 0 Hig begenmedim.

Tercihinizin nedeni konusunda veva Uriinin Gzellikler: hakkmda yorum vapmak isterseniz
agagidaki bog alan kullanabilirsiniz.,

Panelist Yas1 :

Panelist Cinsiyeti : OFErkek  OXKadm

Panelist Calisma Durumu ;O Ogrenci O idari Personef
O Akademik Personel [ Diger

Katiliminizdan Dolayi Tesekkiir Ederiz
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