TEREYAG TEKNOLOJIiSI_2

Yayiklama uizerine etkili faktorler

Yayik ile ilgili faktorler

a) Yayigin devir sayisi; genelde yayiklarin devir sayisi tip ve buyuklikle iligkilidir. Yayiklarda devir

sayisi 40 ile 60 devir/dk arasinda degisim gostermektedir. Yayiklama suresince, yayigin dénme hizi
sabit kalmalidir. Optimum dénme hizinin Uzerinde veya altinda Uretilecek tereyadi kalitesi ve
randimaninda bazi olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Hizli dénen yayiklar kiiglk taneli granuller olusur ve
tereyadi blnyesinde tutulan yayikaltt miktari artar. Yayigin hizi distikse, blylk graniller/daneler
olusur. Buylk danelerden, malakse (yogurma) asamasinda yayikaltinin uzaklastiriimasi zordur.
Kural olarak, yayigin donme hareketinin yarattigi merkezkag¢ kuvveti yercekimi kuvvetinden biraz
dusuk olmalidir. Béylece, donme hareketine bagimli yayigin tepe noktasina tasinan kremanin bu
noktadan alt noktaya diigsmesi sonucu, mekanik etki yaratilabilir. Asiri yiksek hizli (yergekimi kuvveti
< merkezkag kuvveti) yayiklarda, krema yayik ile birlikte ddnmektedir. Sonugta, yukarida belirtildigi
gibi, kremanin disme hareketi geceklesmedigi i¢in, grandller olusamaz. Asiri disuk hizli (yergekimi
kuvveti > merkezkag¢ kuvveti) yayiklarda ise, krema yayik tabaninda hareketsiz kalir ve dolayisiyla
tereyaglasma gerceklesmez.

Yayigin doldurulma orani; yayik hacminin 1/3-1/2’ine esdeger miktarda krema yayiga alinmalidir.
Asiri oranda doldurulan yayiklarda, krema yayidin tepe noktasina taginamaz. Yayigin dénme
hareketi ile krema yayik icinde kayma hareketi yapar. Bu egilim, mekanik bir etki yaratamadidi icin
granuller olusamaz. Eger yayik disuk oranda doldurulacak olursa, sabit donme hizinda ortaya gikan
merkezkag¢ kuvvetinin yergcekimi gliciinden fazlal@i, kremanin yayikla birlikte donmesine neden
olacaktir. Sonugta, ¢arpma etkisi olusmadidi igin graniller meydana gelmeyecektir. Normal sartlar
altinda yayiklama stresi 30-45 dk.'dir. Yayiklama siiresi gereginden kisa olursa olusan tereyagi
danecikleri gok klguktlr. Bu nedenle yayikaltina gegen yag miktari artar dolayisiyla randiman azalir.

Yayiklama suresinin asiri dizeyde uzamasi durumunda, tereyadi danecikleri birbirleriyle birleserek
biyik topaklar olustururlar. Sonugta; topaklar arasinda fazla miktarda yayikalti kalir. Yikama etkinligi
azalir, yani yayikaltinin ortamdan uzaklastirilmasi zorlagir ve buna bagiml Uretilecek tereyaginin
dayanimi azalir.

Krema ile ilgili faktoérler

a)

b)

c)

Yag fazinin durumu: 6nceki bélimlerde aciklandigi gibi, yayiklamanin gerceklesebilmesi icin kristal
ve likit fazlar arasindan bir denge bulunmaldir. Kristal veya likit fazin asiri fazlaligi yayiklamada
sorun yaratir. Kristal ve likit fazlar arasindaki oran, tereyagi randimani tzerine de etkilidir. Likit faz
miktarindaki artis tereyadi randimanini olumsuz yénde etkiler. ilaveten randiman tizerine kristal fazin
likit faz1 baglayabilme ézelligi de etkilidir. Ornegin toplam yiizey alanlari kiigiik olmalari nedeniyle
daha fazla likit yag baglayabilen kiiguk kristallerin varligi randimani olumlu, buna karsin toplam ylzey
alanlari kiigUk olan buyuk kristaller daha az likit yag baglayabilme kapasiteleri nedeniyle, randiman
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Krema sicakhgr (yayiklama sicakhgi): Yayiklama sicakhdinin normalden dugsuk olmasi
durumunda, yag globdlleri asirn sertlesmektedir. Boylece, yag globullerinden ayrilan likit yag
miktarinda azalma, dolayisiyla yayiklama siiresi uzamaktadir. ilaveten kristal fazin fazlaligi nedeniyle
yayikaltl ile verilen yad kaybi azalmaktadir. Agiklanmaya cgaligilan bu durum belirli sicakliklar
arasinda gecerlidir. Ornegin, yayiklama sicakliginin 3-4°C’ye duslriimesi halinde, tereyagdi
granullerinin olusumuna mumkun degildir.

Yayiklama sicakliginin normalden ylksek olmasi, yad globullerinden ayrilan likit yag miktarini
artirmakta ve tereyagi granullerinin olusmasi hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Ancak, serum
fazinda fazla miktarda likit yag bulunmasi, yayikalti ile verilen yag kaybini artirmaktadir. Uygun
yayiklama sicakhgi birgok faktore bagimli degisim gdstermektedir. Yayiklama sicakliginin en disiuk
degeri tereyagi olusumu olanakli kilan sicakliktir. Pratik uygulamalarda ilkbahar-yaz kremalari igin 6-
10°C, sonbahar-kis kremalari igin 10-14°C 6nerilmektedir.



d) Kremanin asitligi (yayiklama asitligi): Krema asitliginin artmasi (pH’nin azalmasi) yag globdllerinin
elektrik yuklerini notralize eder. Bdylece, karboksil gruplarinin iyonlagsmasindan kaynaklanan ve
globdullerin birbirlerini itmelerine neden olan negatif yiklerin ortadan kalmasi globdllerin biraraya
gelme (topaklagsma) egilimini artirir. Dolayisiyla asitlik artisina paralel yayiklama siresi
kisalmaktadir. Ayrica gelisen asitligin yag globil membraninda gevseme ve zayiflamaya neden
olarak, likit yagin globll disina gikmasini kolaylastirmasi da suireyi kisaltan diger bir nedendir. Kural
olarak, krema her asitlik dlizeyinde yayiklanir.

e) Kremanin viskozitesi: Viskozite sivinin akmaya karsi gosterdigi direngtir. Sit veya kremanin
viskozitesi bir¢ok faktdr (yag orani, yagsiz kurumadde miktari, sicaklik, karigtirma, yag fazinin fiziksel
durumu vb.) tarafindan etkilenir. St bilesenleri iginde viskozite artisina en fazla katkisi olan
proteinlerdir. Krema viskozitesinin artisi yag globullerinin biraraya gelmesini engelliyerek veya
guglestirerek yayiklama slresinin uzamasina neden olmaktadir. Bu nedenle kremadaki asitlik artisi
gibi viskoziteyi azaltan uygulamalar yayiklama suresini kisaltirken, protein icerigindeki artis gibi
viskoziteyi artiran uygulamalar ise yayiklama slresini uzatirlar.

f) Kremanin yag orani: Genel olarak, yad orani azaldik¢a yayiklama siresi uzamakta, buna kargin
yag orani arttikca kisalmaktadir. Agiklanan bu egilim, belirli sinirlar arasinda gecerlidir. Yayiklanacak
kremada optimum yag orani % 30-40 arasindadir. Belirtilen degerden daha disuk yag igeren
kremalarda, serum fazinin viskozitesi diisik olmasina karsin, konsantrasyonun yetersizligi nedeniyle
yag globullerinin biraraya gelmesi (topaklagsmasi) guglesmektedir. Yad oraninin yiksek olmasi
durumunda ise, viskozitede agiri artis yine yag globdlllerinin bir araya gelmesini engellemektedir.

Yayikalti

Yayiklama isleminde sut yagi konsantre edilerek tereyadi granulleri olusmaktadir. Bu asamada az
miktarda sit yadi ve sut kurumaddesini olusturan diger bilesenlerin yaklasik tamami yayikaltina
gecmektedir.

Yayikaltina gegen yagin blylk bolim( kuguk yagd globillerinden olusmaktadir (0,3 pm’den kiguktur).
Ayrica, yayiklama asamasinda membran disina ¢ikan likit yagd fazi ve énemli miktarda fosfolipit 6zellikle
lesitin de yayikaltina gecmektedir. Kremanin yag orani arttikga yayikaltina gecen fosfolipit miktari da
artmaktadir. Ornegin % 22, % 29 ve % 44 yagli kremalardan elde edilen yayikaltlarinin fosfolipit icerikleri
sirasiyla % 0,069; % 0,092 ve % 0,128 bulunmusgtur. Tatl krema tereyaglarina ait yayikaltinin yag orani
yaklasik % 0,3-0,5, olgunlastiriimis krema tereyaglarinin ise yaklasik % 0,7 civarindadir. Olgunlastiriima
asamasinda enzimatik prosesler sonucu yag globll membraninin gevsedigi veya zedelendigi elektron
mikroskobu yardimiyla belirlenmistir. Bu degisim, olgunlastiriimis krema tereyaglarina ait yayikaltinin
yag iceriginin, tath krema tereyadlarina ait yayikaltinin yag iceriginden yiksek olmasina kaynaklik
etmektedir.

Yayikalti bilesiminde sut kurumadde bilesenlerinin timG yeralmaktadir. Ancak oransal agidan farklihk
vardir. Laktoz ve tuz igerigi yaklasik sute benzemektedir. Farklilik 6zellikle protein i¢eriginden ileri
gelmektedir. Diger bir deyigle, protein icerigi bakimindan yayikalti olduk¢a zengindir. Yayikalti sitrik asit
icermemektedir. Olgunlastirmada bu asidin tamami aroma maddeleri ve karbondiokside déntismektedir.

Yayikalti bir cok olumlu 6zellige sahiptir. Taze yayikaltinin tat ve aromasi Ustindir. Fosfolipit, doymamig
yag asitleri, kolin (cholin) ve presipite kazein partikdllerini icermesi nedeniyle yayikaltinin besin degeri
yuksektir. Ayrica, fosfolipit yayikaltinin 1s1 stabilitesini artirmaktadir. Ancak, fosfolipitlerin molekiil
yapisinda fazla sayida doymamis yag asitleri bulunmasi yayikaltinin oksidatif stabilitesini oldukga
zayiflatmaktadir. Sonugta, don yagi olarak tanimlanan tat bozuklugu kisa siirede ortaya gikmaktadir.

Ozetle, yayikaltinin bilesimi ¢ok degisik faktérlere bagimhdir. Bunlar iginde, kremanin yagd ve yagdsiz
kurumadde orani, yayiklama randimani, yayiklama sicakhgi, olgunlastirmanin yapilip yapilmamasi, 1si
programi (kristalizasyon) ve mevsimlere bagimhlik 6nem kazanmaktadir.

Tereyaginin yikanmasi
Yayiklama sonunda elde edilen tereyadi granullerinin yikanmasi gerekir. Yikamanin amaci, granal

yuzeylerinde ve aralarinda kalan yayikaltinin ortamdan uzaklastiriimasidir. Sirekli tereyagi yapim
yonteminde ylkama ayri bir bolimde gergeklestirilir. Geleneksel ydontemde ise, yaylklama iglemi



tamamlandiktan sonra bosaltma muslugu agilarak yayikaltinin uzaklasmasi saglanir. izleyen asamada,
su puskaurtilerek veya belirli miktar su ile doldurulmus yayigin birkag kez dondurtlmesi ile yikama iglemi
gerceklestirilir. Son asamada, bosaltma muslugu agilarak yikama suyu ortamdan uzaklastirilir.
Hammadde kalitesinin disik olmasi durumunda birden fazla yikama yapilabilir. Genelde, yikama
suyunun miktari ve sicakhdi, yayikaltt miktari ve sicakhdina esdegerdir. Ayrica, ylkama suyu
bakteriyolojik ve kimyasal agidan yeterli dizeyde olmalidir. Suyun demir ve manganez igeridi sirasiyla
0.5 mgl/litre ve 0.02 mg/litre’den az olmalidir. Anilan metaller oksidasyonda katalitik etkide bulunarak,
tereyaglarinda tat bozukluklarina neden olabilmektedir.

Tereyagi granullerinin yikanmasinin sagladigi yararlar;

1. Yayikaltinin igerdigi besin maddeleri, yikama ile birlikte ortamdan uzaklagir. Boylece bakteri gelisimi
inhibe edilerek, mikrobiyel bozulmalar belirli 6lgtide engellenebilir. Bakteri gelisimi 6zellikle notral ve
yuksek pH’larda tesvik edildigi igin, bu husus tath krema tereyaglarinin mikrobiyel kalitesini olumlu
yonde etkilemektedir.

2. Tereyaglarinda lipaz aktivitesinin % 15-25 arasinda azalmasina neden olur.

3. Tereyaginin nem igeriginin azaltiimasinda etkilidir. Tereyaglarinda nem igeriginin % 16’nin altina
inmesinde bazi sorunlar mevcuttur. Yikama ile yiksek oranda su baglama kapasitesine sahip
proteinlerin  ortamdan  uzaklasmasiyla, tereyaglarinda nem iceriginin  dlzenlenmesi
kolaylagsmaktadir.

4. Hammadde kalitesinin bozuk olmasi sonucu, bozuk tat-aromaya neden olan bilesiklerden, suda

¢obzunebilme Ozelligine sahip olanlarin ortamdan uzaklastirlmasi mimkindir. Boéylece, bu

bilesiklerden kaynaklanan bozuk tat-aroma kismen énlenebilmektedir.

Malakse/isleme sicakligi, dolayisiyla tereyadi kivami ayarlanabilmektedir.

Yikama suyunun sicakhgr yayiklama sicakhiginin altinda veya ustlinde tutularak tereyagi kivami

istenilen dizeye getirilebilir.

o o

Buna karsin, yilkamanin yarattigi bazi olumsuz etkiler de mevcuttur.

1. Bazi kontaminantlarin gelisimini engelleyen laktik asit ortamdan uzaklasmaktadir.
2. Yikamanin yogdunluguna/sayisina bagdimh olarak % 30-50 oraninda diasetilin ortamdan
uzaklasmasiyla tereyadi aromasinda kayiplar meydana gelmektedir.

Tereyaglarinda bozulmaya neden olan bir¢cok mikroorganizma patojenlere gére klora karsi daha
direnglidir. Bu nedenle sutgullkte kullanilan sularda klorlama dizeyi, glnluk kullanilan sulardan daha
fazla olmaldir. Clnki, yukarida adi gegen mikroorganizmalar diisiik diizeyde klorlamanin yapildigi
sebeke sularinda canlh kalabilirler. Sit isletmelerindeki sularda klorlama diizeyi 20 ppm’dir. Tereyagdi
yikama sularinda sularinda ise, klorlama diizeyi 200 ppm’ e kadar ¢ikartilabilir. Belirtilen diizeylerde klor
iceren sularin, tereyaginin tat-aroma lzerine etkisi cok az olmakta ya da bulunmaktadir. Sulari digiik
dlzeyde klorlamak bozulmalara neden olan mikroorganizmalara imha etme ekisinin yetersizligine
ilaveten, suda olusan klorofenoller de tereyaglarinda tat bozuklugu meydana getirirler. Dolayisiyla,
tereyadi yikama sularini dusik diizeyde klorlama yerine, asiri klorlama daha sagliklidir. Sularin sertlik
derecesi 5 Fr'den fazla olmamalidir.

Tereyaginin tuzlanmasi
Tuzlamanin amaci

Tereyaglari, belirli tat 6zelligi kazandirmak ve dayanimi artirmak amaciyla, tuzlu olarak da
uUretilebilmektedir. Bir¢cok Ulkede, tlketici taleplerine gore tuz igerikleri farkli tereyaglari piyasaya
strtlmektedir. Ornegin, Danimarka’da Uretilen tereyaglarinin biiyiik bdlimu standart diizeyde tuzludur.
Bu tereyaglari ortalama % 0.9-1.0 oraninda tuz igermektedirler. Ulkemizde ise, mutfaklik tereyaglarinin
maksimum tuz orani % 2’dir.

Tuzun antiseptik ve koruyucu niteligi eskiden beri bilinmektedir. Ozellikle, tereyadi uretiminde
hammadde olarak ¢ig kremanin kullanildigi ve soguk zincirin saglanamadigi dénemlerde ortama tuz
ilavesi zorunlu bir uygulama niteligi tagsimaktaydi. Ancak, tuzun koruyucu ve tat duzenleyici etkisi
yaninda, olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Tuzun, dayanim Uzerindeki etki mekanizmasi tam olarak agiklanamamigstir. Ancak, mikroorganizmalar



Uzerine zehir etkisi yaptigi ortami onlar igin rutubetce elverigsiz duruma getirdigi, hicreyi plazmoliz
yoluyla kuruttugu ve nihayet osmotik basing ile hicre etkinligini durdurdugu ileri strtilmektedir. Nitekim,
Na, K, Ca, Pb, Hg gibi birgok metal iyonlari, diisiik konsantrasyonlarda mikroorganizmalarin gelisimini
olumlu yonde etkilerken, yuksek konsantrasyonlarda zehir etkisi yaratmaktadir. Bu etki, muhtemelen
anilan iyonlarin mikroorganizma protoplazmalariyla birleserek onlarin bilesimlerini bozmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, NaCl sulu ortamlarda iyonize oldugunda, her bir iyon bir molekdl su gekerek
“iyon hidrasyonu” gerceklesmektedir. Dolayisiyla, tereyagina tuz katildiginda, serbest su tuz tarafindan
cekilmekte ve ortam rutubeti mikroorganizmalarin gogalma ve gelismeleri igin gerekli dizeyden daha
asagilya dusmektedir. Tuzun kurutma etkisi hicre protoplazmasinin suyunu almak suretiyle
gerceklesmektedir.

Tuzun bilinen ve kabul edilen en dnemli etkisi, osmotik basinci artirmasi ve bodylece hicre
permeabilitesini ¢ogaltarak mikroorganizma etkinligini dnlemesidir. Ancak, bunun igin gerekli tuz
konsantrasyonu Uzerine ortam sicakhdi, pH, protein orani ve niteligi gibi gesitli faktorlerin etkisi
bulunmaktadir. Ornegin, 0°C’de % 8 tuz kuf cogalmalarini 6nlemesine karsin, ayni etki oda sicakliginda
% 12 tuz oranina kadar ¢ikmaktadir. Genel olarak tuzlu ortamda calisan bakterilere “halophil” adi
verilmektedir.

Tereyaginda tuz, serum fazinda ¢6ziinmis halde bulunur. Yag fazinin ise, tuzu ¢ézebilme o6zelligi
yoktur. Belirli sicaklikta belirli miktar suda ¢6zinebilen tuz miktari sabittir. Bu nedenle tereyaginin nem
icerigine bagimli olarak serumda ¢ozunebilen tuz igerigi sinirlidir. Nitekim, tereyaginin malakse edildigi
sicaklikta bulunan suda (14°C, 15°C) ¢6zunebilen tuz miktari % 35.94’ tur. Teorik olarak, tereyagdi % 15
su igerdigine gore, bu miktar suda ¢6ztinebilen tuz miktari % 5.4’tr.

Tuzlamanin tereyagi dayanimi lizerine etkisi
Tuz, tereyaginin dayanimini mikrobiyolojik ve kimyasal yonden etkilemektedir.

Mikrobiyolojik yonden: Tereyaginda tuz ve mikroorganizmalar, serum fazinda bulunmaktadir. Cesitli
grup mikroorganizmalarin tuz karsi direngleri birbirinden farklidir. Ornegin, patojen mikroorganizmalar
saprofitlere goére, ¢ubuk seklinde olanlarda koklara kiyasla tuza karsi daha fazla duyarhlik
gOstermektedirler. Tereyagin tuz oranindaki artisla, serum fazindaki tuz orani artmaktadir.

Sonuglara gore, tuz icerigi % 0.8 olan tereyadinda serum fazindaki tuz orani % 4.8'dir. Bu orandaki tuz
belirgin koruyucu etkiye sahip degildir. Ancak, tuz igerigi % 1’e yani serum fazinda % 6’ya ulasinca belirli
grup mikroorganizmalarin gelisimi inhibe edilmektedir (spor yapan anaerobik bakteriler gibi). Bu grup
mikroorganizmalar disik pH nedeniyle de inhibe olmaktadirlar. Maya ve kifler ise, tuza karsi olduk¢a
direncli olduklarindan yiksek tuz konsantrasyonlarinda bile inhibe olmamaktadirlar. Genel olarak,
tereyaginda bulunan birgok mikroorganizma, 0°C ve Uzerindeki sicakliklarda gelisebilmektedir. Bu
nedenle, tuzun koruyucu etkisine ragmen, tereyagi Uretiminde mikrobiyolojik kontaminasyondan
kaciniimalidir. Sonug olarak, tuzlu tereyaglarinda mikrobiyolojik bozulmalarin tamamen engellenmesi
olanaksizdir. Bilindigi gibi mikroorganizmalarin farkli tuz konsantrasyonlarina karsi tolerans limitleri
birbirinden farklidir. Ayrica, bazi suslar, tuza karsi géreceli olarak direng kazanmakta yani tolerans
limitleri artmaktadir. Dolayisiyla, yiksek tuz oranlarinda bile aktivitelerini surdurebilmektedirler.

Kimyasal yonden: Tereyadinda tuzun varlidi, kimyasal bozulmalari hizlandirmaktadir. Tuza ilaveten
asitligin yiksek olmasi halinde de bu tip bozulmalar belirgin ve suratli bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Hatta, mikroorganizma faaliyetini engelleyebilecek ¢ok disiik sicakliklarda bile tuzun varligi, kimyasal
bozulmalari hizlandirarak tat-aroma bozukluklari meydana getirmektedir. Ozetle, tuz igeriginin
yuksekligi, mikrobiyolojik agidan koruyucu etkiyi artirmaktadir. Ancak, kaltirlenmis krema tereyaglarinda
tuz tat bozukluklarina sebebiyet vermektedir.

Tuzlamada kullanilacak tuzun nitelikleri agagida verilmektedir:

= Tuz, kimyasal agidan saf olmalidir ve agir metalleri icermemelidir.

= Temiz, suda ¢6zindugunde berrak bir solisyon olugturmali ve sediment meydana getirmemelidir.

= Tamamen ¢dziinebilmesi igin tuz partikillerinin boyutlari 0.2-0.5 mm olmalidir.

= Bakteriyolojik niteligi uygun olmalidir.

Tuz partikullerinin boyutlari mikrosalt yontemiyle kugultiimektedir. Klgultme iglemi tuzun égatiimesi
veya doymus tuz ¢dzeltisinin sprey yontemiyle kurutulmasiyla saglanir. Bdylece boyutlari 30-50 y olan



partikiller elde edilmektedir. Tuz icerigi % 100 NaCl'den meydana gelmeli ve tereyadinda tat
bozukluklarina neden olabilecek yabanci madde/maddeler bulunmamalidir. Ornegin, tuzlarda
¢ogunlukla bulunan magnezyum bilesikleri tereyaginda aci tada sebebiyet vermektedir. Mikroorganizma
kontaminasyonunu 6nlemek amaciyla tuzlar sikica kapatilabilen kaplarda, kuru ortamlarda muhafaza
edilmelidir. Bdylece kontaminasyona ilaveten tuzun topaklasmasi engellenebilir.

Tuzlama metotlari
Terayaginin tuzlanmasinda ¢ metottan yararlaniimaktadir. Bunlar;
a) Kuru tuzlama : Tuz tereyagina direkt ilave edilir.

b) Islak tuzlama: Tuz bir miktar su ile i1slatilarak, diger bir deyigsle nemlendirilerek veya tuz yeterli
miktarda su ile karistirilip lapa olusturulduktan sonra kullanilir.

c) Salamura : Konsantrasyonu % 26 olan veya doymus tuz ¢ézeltileri kullanilir.

Kuru tuzlamada, tuz tereyadi granulleri Gzerine serpilir veya tereyadi yayidin bir tarafina alinir, spatil
yardimiyla tereyadi Uzerinde yayik boyunca kanallar acgilir. Bu kanallardan tuz homojen bir sekilde
dagitilir ve kanallar kapatilp malakse iglemi uygulanir. Kuru tuzlamada, tuza su ilavesi olmadigi igin
kristallerin tereyad bilnyesinde c¢6zinmesi zaman almakta ve ortamda ¢oézUnmemis kristaller
kalabilmektedir. Eger tereyaginin yapisi normal sikilikta ise, kuru tuzlamada, tuzun binyede ¢dzinmesi
ve homojen dagiimasi olanakhdir. Diger yandan yapi ¢ok yumusaksa, kristaller yag tabakasi ile
sarilmakta, dolayisiyla su ile iligkisi kesilen kristaller ¢éziinmeden ortamda kalmaktadir. Sonugta,
tereyaginda tuz kristallerinden kaynaklanan ve “kumlu yap1” olarak tanimlanan olarak tanimlanan bir
fiziksel bozukluk meydana gelmektedir. Islak tuzlamada, tuz belirli miktar su ile karistinildigi igin
kristallerin ¢goziinmesi kolaylasmaktadir. Dolayisiyla, tereyagi bunyesinde tuz kristallerinin kalma riski
baylk o6lcide oOnlenmistir. Kuru tuzlamaya benzer sekilde, 1slak tuzlamada da tereyadi Uzerinde
olusturulan kanallara tuz homojen bir sekilde dagitilir ve kanallar kapatildiktan sonra malakse iglemi
uygulanir. Eger tuz lapa halinde uygulaniyorsa, lapa hazirlanmasinda kullanilan su miktarinin, nem
kontroli igin hesaplanan su miktarindan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ayrica, pratikte tereyaginda acilan
kanallara dagitilan kuru tuzun Uzerine yeterli miktarda su serpilerek de tuzun nemlenmesi saglanir.
Ozetle, bu yéntemde tuzun islatiimasi, kristallerin géziinmesinde yardimci olmaktadir. Béylece, malakse
islemi tamamlandiginda ortamda tuz kristalleri kalmamakta, dolayisiyla, kumluluk gibi fiziksel
bozukluklar engellenebilmektedir.

Salamura tuzlamanin en énemli avantaji tuz kristallerinin tamamen ¢éziinmesidir. Ozellikle, disiik tuz
icerikli tereyaglarinin Uretiminde bu metotdan yararlaniimaktadir. Metodun olumsuz yonu, tuz kaybinin
oldukga fazla olmasidir. Uygulamada ortama fazla miktarda su ilavesi nedeniyle, salamura katimindan
once tereyaginin nem icerigi malakse yardimiyla % 12-13 diizeyine disirulmelidir. Clinkl, salamura
tuzlama nem igerigini % 2-3 artirmaktadir.

ilave edilecek tuz miktan

Tereyagina ilave edilecek tuz miktari tiiketici taleplerine baglidir. Ulkeler arasinda, hatta bélgeler
arasinda bile farkliliklar mevcuttur. Ornegin Amerika’da hafif tuzlu tereyadi % 1.5, orta diizeyde tuzlu
tereyagdi % 2.0-2.5, asiri tuzlu tereyagdi ise, % 3 civarinda tuz icermektedir. Avrupa pazarlarinda tuz orani
% 0.5 ile % 1 arasinda degisen tereyaglari tercih edilmektedir.

Katilacak tuz miktarinin hesaplanmasinda, yayiktaki yag miktari esas alinmaktadir. Genel olarak,
yaylklama sonucunda Uretilen tereyagi miktari, hammadde olarak yararlanilan kremanin yag oranina
bagimlidir. Tahmini olarak,

Krema miktari x kremanin yag orani

Yayiktaki yag miktar =
100

formuliyle belirlenmektedir.Tereyadi miktarina goére gereksinim duyulan teorik tuz miktari saptanir.
Ancak, bu sonug asagida agiklanacak nedenlerden 6tlrl 1.25 ile garpilarak her 100 kg igin gerekli tuz
miktar1 hesaplanir. Sonug, toplam yag miktarina gére agiklanmalidir.



Ornek problem:Yayiklanacak krema miktari 2000 kg ve yag orani da % 40°dir. % 2 tuz oraninda
tereyadi Uretimi icin katilacak tuz miktari nedir ?

Uretilecek tereya@i miktari : 2000 X 0.400 =800 kg.
100 kg tereyagi i¢in tuz miktari : 2.0 X 1.25 = 2.5 kg.
800 kg igin tuz miktar : 800 X 2/100 = 20 kg tuz

Bu hesaplama ydnteminde tereyagi randimani, sadece kremanin yagd oraninin bir fonksiyonu olarak
kabul edilmigtir. Dolayisiyla, yag orani % 40 olan kremadan Uretilen tereyaginin randimani da % 40
kabul edilmistir. Ancak, pratikte bu dogru degildir. Clnku, Uretilecek tereyaginin bilesiminde yaga
ilaveten yaklasik % 15 su, % 1-2 eterde erimeyen kati madde de yeralmaktadir. Bu nedenle tereyaginda
randiman daima kremanin yag oranindan fazladir. Yine bu hesaplamada tuzun tamaminin tereyag
binyesine karistigi varsayllmaktadir. Diger bir deyisle, tuz kaybinin meydana gelmedigi kabul
edilmektedir. Halbuki, tereyagi tretiminde tuz kaybi kaginilimaz bir sonugtur. Ornegin tuzlamadan sonra
malakse isleminin uygulamasi tuz kaybinin artirmaktadir. En az dlizeyde tuz kaybi igin granul halindeki
tereyadi, ylkamadan sonra tamamen drene edilerek, fazla su ortamdan uzaklastiriimalidir. Nem kontrol{
icin ilave edilecek su miktari dogru ve kesin saptanmali ve yayikta arzu edilen nem igerigine yetecek
dizeyde su bulunmalidir. Bu bilgilerden anlagilacadi gibi ortamda asiri suyun varlidi, tuz kaybini
artirmaktadir. Kremanin yag oranina gére yurGtilen hesaplama isleminden farkli olarak, tuz kaybini
elimine etmek igin tereyagindan arzu edilen orandan yaklasik % 0.1 kadar fazla tuz ortama ilave
edilmelidir.

Bunlara gore, érnek problemin ¢déziminde asagida belirtilen yol izlenmelidir. Problemde, Uretilen
tereyagdi miktari 800 kg olarak tahmin edilmistir. Tuz oraninin % 2 olmasi igin gereken tuz miktart;

100 kg tereyagi icin tuz miktari : 2.1X 1.25 = 2.625 kg.
800 kg tereyagi icin tuz miktari : 2.625 X 800/100 = 21 kg

Tereyaginin malakse edilmesi

Malakse; tereyagi granilleri olustuktan sonra, asagida belirtlen amaglari gergeklestirmeye ydnelik bir
yogurma iglemidir. Bu islemin amaglari;

1. Yag grandullerinin biraraya gelmesini, dolayisiyla siki bir yapinin olusumunu saglamak,

2. Yayikaltinin ortamdan uzaklagsmasini saglayarak, tereyaginin su igeriginin diizenlenmesini olanakl
kilmak.

3. Uygun su dagihmi saglayarak, bazi goriinis bozukluklarini (beneklilik ve sizintili yapi gibi) ve
randiman kayiplarini gidermek.

4. Tat-aroma agisindan Uniform Urin eldesini saglamak.

5. Tuzlu tereyaglarinda, tuzun binyede ¢6ziinmesi ve uygun bir sekilde dagihmini saglamak.

6. Tereyaglarina yasalara uygun kompozisyon kazandirmaktir.

Tereyaglarinda, kuru ve siki bir blinye elde edilinceye kadar malakse islemine devam edilir. Uygun
malakse isleminden sonra tereyagi ylzeylerinde su damlaciklari gérilmez. Ayrica, optimum konsistens
saglanir ve tereyaglari opak bir renge sahip olurlar. Yikama asamasindan sonra, tereyagi grantllerinde
su iki sekilde bulunur.

a) Yayikalti: Cok kiiglik damlaciklar halinde grandillerin icinde yeralan yayikalti, granillere oldukga siki
baglidir. Bu damlaciklar bakteri gelisimi icin yeterli besin maddeleri icermesine karsin, ¢ok kigik
olmalari nedeniyle bakterilerin aktivitelerini gdstermelerine uygun degildir. Bu damlaciklarin blyuk
bélim teorik olarak stabildir. Toplam miktar tereyagi agirliginda % 8-9’una esdegerdir.

b) Yikama suyundan kaynaklanan su: Granil yiizeyine gevsek olarak bagl olan bu suyun damlacik
cap! buyuktdr. Dolayisiyla bakteri gelisimi igin uygundur. Ancak, besin 8delerince yetersizdir.

Malaksenin baslangi¢c asamasinda, yikama suyundan kaynaklanan suyun biyik bélimu ortamdan
ayrilmaktadir. Malaksoériin birka¢ devir yapmasiyla, tereyaginin su orani normal kosullarda % 12-13’e
diser. Su icerigindeki azalma tuzlu tereyaglarinda, tuzsuzlara gére ¢ok daha belirgindir. Clinkd, tuz
binyedeki suyu buylk agregatlar halinde bir araya toplamaktadir. Dolayisiyla, suyun malakse ile



ortamdan uzaklasmasi kolaylasmaktadir. Malakse isleminin ilerlemesiyle, tereyagi granudl yapisini
kaybederek plastik kutle haline dénismektedir. Bu noktaya ulasildiktan sonra eger malakse islemine
devam edilirse, tereyadinin biinyesine tekrar su/salamura alinmasina sebebiyet veriimektedir. Belirtilen
nedenlerden 6turd, tereyaginin binyesine su alinmasi, yagin sertligine, malaksérin dénus hizina ve
yayikaltindaki serbest su miktarina bagimhdir.

Malakse uygulamasi ile blnyeden ayrilan su miktarina etkili en 6nemli faktorlerden biri yagin
kivami/sertligidir. Yumusak yaglarda suyun ayrilmasi oldukga gugtir. Cinkl, malaksorin yarattig
basing, graniller arasindaki kanallarin ttkanmasina neden olarak, serbest suyun blnyede kalmasi
sonucunu dogurmaktadir. Sert yagdlarda tikanma meydana gelmediginden su kolaylikla ortamdan
ayrilmaktadir.

Glnimizde malakse igleminin vakum altinda ydritilmesi yayginlasmaktadir. Geleneksel yéntemle
malakse edilen tereyaglari hacim olarak % 5-7 hava igerirken, vakum altinda islenenlerin hava igerigi %
0.5-1 civarindadir. Bu degisim tereyaglarina homojen ve parlak bir gérinim kazandirmakta ve yagi
normal malakse islemi uygulananlara goére daha siki hale getirmektedir. Ancak, agiri vakum uygulamasi,
globullerden fazla miktarda likit yagin agiga c¢ikmasina neden olmaktadir. Sonucta, tereyadinda
yumusak ve yapigskan bir nitelik ortaya ¢ikmaktadir. Sivi yad ayrilmasini 6nlemek igin yaz ve kis
dénemlerinde malakse uygulamasinda 6nerilen vakum degerleri agagdidaki gibidir;

Yaz Kis
Temel agsama 15-20 cmHg 25-30 cm Hg
Son agama 0-10 cmHg 10-12 cm Hg

Tereyaginin ambalajlanmasi

Tereyadi gerek buylk miktarlarda (bulk), gerekse kiguk, tiketime sunulabilecek miktarlar halinde
ambalajlanmaktadir. Ambalaj materyali olarak polietilen film, aliminyum folye, lamine edilmis plastik ve
cesitli malzemeler kullaniimaktadir. Blyuk miktarlardaki tereyaglarinin ambalajlanmasinda, parsémen
yerine polietilen film kullaniimasi yeni bir uygulamadir. Polietilen filmin hemen hemen steril olmasi ve
bakir icermemesi en 6énemli avantajdir. Ambalajlama materyali olarak pargdmen kullanilirsa, Grline
olabilecek kuf kontaminasyonunu engellemek igin 6zen gosterilmelidir. Nem oraninin uygun olmasi
durumunda suda ¢ozlunebilen organik madde icermesi nedeniyle kifler parsdmen (zerinde
gelisebilmektedir. Bu nedenle, parsémen ve diger ambalajlama materyalleri uygun kosullarda
saklanmalidir. Pratikte, ¢esitli kimyasal maddelerle islem gérmus ambalaj materyalinin kullaniimasi
dnerilmektedir. Ornegin, sicak salamura veya % 0.5 sorbik asit iceren konsantre salamura ile 24 saat
muamele edilmis parsdmenden buylk miktar (yaklasik 25 kg’lik) tereyaglarinin ambalajlanmasinda
yararlanilmaktadir. Diger bir uygulama da ambalaj materyalinin sodyum ve kalsiyum propiyonatla islem
gormesidir. Ancak, agiklanan uygulamalar kif gelisimini kesin olarak énleyememektedir.

Kugik miktarlardaki (1kg kadar) tereyaglarinin ambalajlanmasinda aliminyum folye ve laminantlarin
kullanimi yaygindir. Metal folyelerin cezbedici gérinuglerinin yanisira 1sik gegirmeme 6zelligi Urdn
dayanimi agisindan son derece énemlidir.

Mikrobiyolojik ve kimyasal dayanim agisindan en uygun yol, Uretimi izleyen asamada tereyadinin hemen
paketlenmesidir. Tereyagdinin buyik miktarlarda ambalajlanip, depolamadan sonraki agsamada tiketime
sunulabilecek miktarlarda tekrar ambalajlanmasi Urinde bazi olumsuz degisimlere sebebiyet
vermektedir. Ornegin, bu tip uygulamalarda kontaminasyon riski artmaktadir. Ayrica biiyik miktarlarda
depolanan tereyaglarinda su damlaciklari buylimekte dolayisiyla mikroorganizmalar gelisebilmektedir.
Dogal olarak su dagiliminin bozulmasi sizintili yapiya ilaveten randimani azalttigindan ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle, bulk tereyaglarinin ticari dlgllerde paketlenmeden 6nce 6zel
Unitelerde karistirilarak su damlaciklarinin dagilimi yeniden dtizenlenmelidir.

Geleneksel tereyadi Uretiminde, hava kaynakli kontaminasyon birgok sorun yaratmaktadir. Diger sut
drtnlerine gore bu gesit kontaminasyon tereyaginda ¢ok daha énemlidir. CUnk, 6zellikle ambalajlama
asamasinda tereyaglari hava ile uzun sire temas etmektedir. Gereken kosullar saglanmadigi
durumlarda, tereyagi ve paketleme odalarindaki hava, kuf sporlari tasiyabilmektedir. Genelde bu
sporlarin kaynagi, isletme disindaki havadir. isletme disindaki havanin kiif icerigi yaz déneminde 6gle
saatlerinde maksimum diizeydedir ve havadaki dominant kif florasi tereyadi igin zararlidir. Bu nedenle
tereyagdi bolimlerinin steril hava ile vantilasyonu saglanmalidir. Ayrica, ortam daima pozitif basing



altinda tutulmalidir.

Hava kaynakli kontaminasyon 6zellikle tuzsuz veya ¢ok az tuzlu tereyaglarinda tat-aroma ve gorinus
bozukluklari yaratmaktadir. Cinkd, bu tip tereyaglarinda kufler kolaylikla gelisebilmektedir. Yapilan bir
arastirmaya gére, Cladosporium herbarum sporlari ile kontamine olmus tuzsuz tereyaglarinda, agik
renkli beneklerin olustugu ve bu 6zelligin 4-6 ginde butin binyeye yayildigi gézlenmistir. Bu degisim
az tuzlu tereyaglarinda ise, 3 hafta sonra ortaya gikmistir. ilaveten, kiif gelisiminin diger bir nedeni de
ambalajlamak igin soguk depolardan alinan tereyagi yizeylerindeki nemin kondensasyonudur.

Acgiklanmaya caligilan bozukluklarin meydana gelmesinden sonra, tereyadi uretimi durdurulmahdir.
Muhtemel kontaminasyon kaynaklari belirlenerek basta temizlik ve dezenfeksiyon olmak Gzere gerekli
onlemler alinmalidir.

Tereyaginin depolanmasi

Yag igeriginin yiksek olmasi nedeniyle, ambalajlamadan sonra, tereyaginin hizla sogutulmasi ¢ok
glgtlr. CUnka tereyaginin termal konduktivitesi yaklasik 0.15 BTU ft ft-2h- °F-'dir, yani is1 iletim katsayisi
oldukga duguktdr. Bu nedenle cevre sicakligi -10°C olan ortamda, 9°C’deki tereyaginin sicakhgini -
8°C’ye getirmek icin 3 ginden daha uzun slreye gereksinim duyulmaktadir. Pratik kosullarda, ézellikle
blyik miktarlar halinde ambalajlanan tereyaglarinda sogutma yogunlugu daha da dusiktir. Termal
konduktivitesinin disikligu nedeniyle, depolamanin baslangic asamasinda tereyaglarinda bakteri
sayisinda artig goralur. Artig, tuzsuz tereyaglarinda ¢ok belirgindir. Depolarda yuksek sicaklk ve
nemden kac¢inilmalidir. Clnklu bu kosullarin varligi, metal ambalajlarda korrezyon, paketlerde ve
urtinlerde kuf gelisimine neden olmaktadir. Depo nemi stlirekli kontrol edilmelidir. Genel olarak soguk
depolamada koliform organizmalar 6lmektedir. 0°C veya biraz Ustiindeki sicakliklarda koliform geligimi
son derece azdir. -15°C’de ise koliform gelisimi tamamen durmaktadir. Genel bakteri sayisinda ise -
15°C’'de azalma meydana gelmektedir. Tat-aroma bozukluklari ve oksidasyonun buyilk olglide
engellenebildigi depolama sicakligi yaklasik -15, -20°C civarindadir.

Tereyagin Yapisi

Yayiklama asamasinda, likit ve kristal yag fazlarini dengeli oranda bulundurmak kosulu ile yag globulleri
biraraya gelerek kigik yag taneciklerini (agregatlari) olustururlar. Bu asamada yapi oldukga gevsektir.
Yayiklamanin ilerlemesine paralel agregatlar biraraya getirilirken, asiri su ortamdan uzaklastirilarak
biyik taneler (graniller) elde edilir. Malakse (yogurma) asamasinda grandller siki ve homojen bir kiitle
haline dénasturdlur.

Bilindigi gibi sitte su siirekli, yag ise dispers fazi olustururlar. Yayiklama ve malakse uygulamasiyla yag
fazi, surekli faz haline dondsir. Anilan uygulamalar sonucu mebranlar zarar gérmesine karsin yag
globdllerinin buyik ¢cogunlugu 6zelliklerini icerdikleri kristal faz nedeniyle koruyabilirler. Ancak, yinede
fazla miktarda yag globull zarar gérmekte ve tahrip olmaktadir.

Tereyaginin yapisal 6geleri asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Tereyagi baslica yag globdulleri, globul fragmentleri (pargalari) ile bunlarin  arasinda dagilan su
damlaciklarindan olusmaktadir.

2. Tereyag sirekli yag fazina sahiptir. Bu faz, biraraya gelmis yag globil fragmentlerinden ve globdil
disina gikan likit yag fazindan meydana gelmektedir. Lokal likit yag fazi pargaciklari / adaciklari yapi
icinde goralebilir.

3. Sirekli serum fazinin kalintilari da yapi iginde yeralmaktadir. Bunlar, yayikalti damlaciklari, globil
membranlari, koagule olmus protein partikGlleridir.

4. Hava kabarciklari ve su damlaciklari (bunlar yayiklama ve malakse nedeniyle birbirleriyle birlesebilir)

5. Likit yag fazi icinde kristallerin varligi (6zellikle disUk depolama sicakliklarinda gorilebilmektedir).

Sirekli yag fazi

Genelde yagin tamaminin surekli faz olarak kabul edilmesi hatalidir. Clnku, yag globullerinin kismen
zarar goérmesi ve fragmentlerine ayrilmasi likit yag ve kristallerinin globdillerin i¢cinde ve disinda
bulunabilmesi slrekli yag fazi ile dispers fazin birbirinden kesin ¢izgilerle ayirt edilmesini
engellemektedir.



Su/ Serum fazi
Tereyagin icerdigi su orijinine bagimli asagidaki gibi siniflandirilabilir;

- Granlllerin iginde tutulan su; tereyagi granillerindeki globlller arasinda tutulan sit plazmasi /
serumu. Bu serum malakse ve ylkama ile ortamdan uzaklastirlamaz. Boyut olarak serum
damlaciklari yag globdllerinden kiguktur.

- Grandlllerin arasindaki su; grantllere yapisik halde bulunan yayikalti veya ylkama suyu, malakse
uygulamasi damlacik boyutlarini belirler.

- Yagin igerdigi su (% 0,2),

- Yag globil membrani ve kalntilarindaki su ( ~ % 0,1) ( bu su enzimler, fosfolipidler ve metal
katalizatorler gibi aktif maddelerle iligkilidir)

- llave edilen su; tereyaginda su ve tuz icerigini diizenlemek amaciyla ilave edilen su veya salamura.
Malakse iglemi damlacik boyutlarini belirler.

- Proteinlerin hidrat suyu

Yayliklama asamasinda sikiliga bagimli, yag globdlleri az veya ¢ok deforme olabilirler. Deformasyon
globdller arasi bosluklarin hacmini etkiler. Bu bosluklar su igerirler. Bazi uygulamalar kigik grandllerin
buyumesine neden olmaktadir. Ancak ¢ok hizli buytime ile (likit yag igeriginin fazlaligi, yad oraninin
yuksekligi nedeniyle) su igerigi yuksek, diizensiz agregatlar meydana gelmektedir.

Bilindigi gibi, malakse tereyagina siki bir yapi kazandirmak amaciyla ortamdaki fazla suyun
uzaklastirimasidir. Malakse yag globdullerini; yag kristal kafes yapisini (net-work) ve su damlaciklarini
etkiler. Tereyag grandulleri igindeki su damlaciklarinin boyutlari ¢ok kiigik olmasi nedeniyle, malakse
uygulamasindan pek etkilenmez. Tereyadi grandlleri arasindaki suyun buylk boélimu, malaksenin
baslangic asamasinda ortamdan uzaklasir. Geri kalani ise ¢ok kiigik damlaciklar halinde biinyede
yayilir. Bu asamada tereyagi gézle gorulebilen su damlaciklar igermez.

Cesitli arastiricilar tereyaginda su damlaciklarinin sayisini 10" ile 3x10"° adet/ml arasinda
bildirmislerdir. Mikroskop ile yapilan incelemelerde, su damlaciklarinin kiresel olduklari gézlenmistir
(6zellikle kuiglk olanlar).

Hava kabarciklari

Taze tereyagi cogunlukla % 5 hava igerir. Tereyagi binyesinde havanin yaklasik % 4 gorilebilir
(mikroskopla) niteliktedir. Geri kalani su ve yag fazinda ¢déziinmustir. Oda sicakhidi ve atmosferik basing
altinda havanin yagdaki ¢ozinarligi 8.7 ml/100 g. yag'dir. Likit sit yaginin hava ile temasi sonucunda
oksijen diizeyi % 0,004’dlr. Hava kabarciklarinin biyik baliminin gapi 20 um’dan biyiktir. Onemli
miktarda hava, malakse iglemi sonucunda tereyagi binyesine katilir. Vakum altinda ydratilen malakse
islemi hava igerigini % 50-80 azaltmaktadir.

Yag globiilleri ve 6zellikleri

Tereyagindaki yag globdillerinin 6zellikleri, sttteki globlllere gére kismen farklihk gdsterirler. Polorize
mikroskop ile yapilan incelemede, tereyadindaki yad globdllerinin biydk bdlimu “birefringent” etki
sergiledigi ve kismen kristallere sahip oldugu belirlendi. Ayrica yag globulleri bir dis tabaka ile
kusatiimaktadir. Ayni sicaklikta sutteki yag globdlleri bu 6zellikleri tagsimamaktadir. Genelde sutteki yag
globdlleri klguk kristaller ile kaplanmigtir. Konu ile ilgili yartttlen ¢calismalarda, tereyagi binyesinde dort
farkl tip globilin varhdi saptanmistir, bunlar;

= 1.tip; membraninda kristal icermeyen yag globdlleri (sadece yag globiil sinirinda yansima gézlendi)

= tip; tamamen kicUk igne seklinde kristalerle kaph yag globulleri;

= 3.tip; iki katmanh bir dis tabakaya sahip yag globdlleri. (bu tabakanin igne seklindeki kristallerin, yag
globll yuzeyinde, parlak ylzeysel kristaller seklinde yeniden dizenlenmesi ile olustugu
dusindlmektedir.

= 4.tip; kuguk kristallerin batin binyeyi kapsadigi ve bu kristallerin membran dig katmaninda da
yeraldigi yag globdalleri

Ozetle yayiklama ve malakse asamasinda tahrip ve deforme olan veya 6zelligini kaybetmeyen yag



globullerinde kristal dagilimi farkhlik gostermektedir. Kristallerin yogunlastigi bolgeler 6zellikle yag
globll membranlaridir. Clinkl yag globil membraninda kristalizasyonun baslayabilmesi i¢in 6n kosul
olan “katalitik impurity”lerin varligi dis tabakada kuiiglk parlak ylzeysel kristallerin olusum nedenidir.

Yayiklama 6ncesi kremanin belirli dereceye kadar sogutulup, belirli stre bekletiimesiyle, igne seklinde
kristaller meydana gelmektedir. Bu kristallerin kristal kafes (net-work) icinde flokilile olmasi globiillere
belirli bir sikilik kazandirir. Yayiklama bélimuande agiklandigi gibi, kristal yapi olusturulmadan yayiklama
gerceklestiriliemez.

Tereyadindaki yad globiillerinin biyiik bolimi, sitteki orijinal nitelikleri tasimamaktadir. Ozellikle
yayiklama ve malakse uygulamalari yag globullerinin orijinal niteliklerinin yitiriimesinde etkilidir. Anilan
teknolojik uygulamalar sonucunda membranlar zarar goérmekte, likit yag globul disina ¢ikmakta, birgok
globull pargalanmakta, globillerin biraraya gelmesiyle ¢ok sayida yigin/kiimeler olusmaktadir. Ancak
tereya@i blnyesinde yeralan bazi globuller ise orijinal nitelikleri kaybetmezler. Bu c¢esit globullerin
miktari, GUretim metoduna ve yayiklama ve malakse islemlerine bagimhdir. Genelde globiilleri boyut ve
sayllari Uretim metodu ile iligkilidir. Ortalama globil ¢api 4.4 um’dir. Ancak globdillerin birlegsmesi
(coalescense) sonucunda daha biyiik boyutlu globiiller tereyagi biinyesinde bulunabilir. ilaveten <1.6
pum globdllerin de blnyede yeraldidi belirtiimektedir.

Tereyagi Bozukluklari

Tereyaglarinda ¢ok cesitli faktorlerin etkisiyle bozulmalar meydana gelmektedir. Bozulmalar
kaynaklarina gére siniflandirmak oldukga zordur. Ornegin, tereyagina asiri tuz katimi sizintili gériiniis
bozukluguna ilaveten, oksidatif bozulmalari da tesvik etmekte veya renk bozukluguna neden olan kif
kontaminasyonu ayni zamanda kuflerin yagi hidrolize etmesi nedeniyle de tat bozukluguna sebebiyet
vermektedir. Bu c¢esit dérnekleri gogdaltabiliriz. Bundan dolayi tereyaglarinda bozulma kaynaklarina gére
bir siniflandirma yapilamamaktadir. Genelde, tereyadlarinda bozukluklar goériinids, yapi, tat-aroma
olmak Uzere Ug¢ grup altinda toplanmaktadir.

Goriiniis bozukluklari

Sizintih goriiniis; ylzeylerde gorilebilecek su damlaciklarinin varhdi bu bozuklugun belirtisidir.
Yetersiz malakse iglemi tuzun biinyeden tamamen ¢éziinmemesinden veya homojen dagiimamasindan
kaynaklanmaktadir.

Sivi yag sizintisi; ylzeylerde sivi yag damlaciklarinin goriilmesi, anilan bozuklugun gostergesidir.
Ozellikle yaz déneminde doymamis yag asitlerinin yani sivi yag fazinin fazlaligi iliski olan bu bozukluk
Uzerine, malakse isleminin vakum altinda yurGtiimesi son derece etkilidir.

Benekli goriiniis ; malakse isleminin uygun sekilde ylrutilmemesi sonucu, tuz ve suyun blnyede
homojen dagiimamasina bagiml ortaya ¢ikan bir bozukluktur. Tuzun dolayisiyla suyun yogun oldugu
bélgeler koyu diger bolgeler ise agik renktedir.

Kufli goriinig; kontamine kiflerin geliserek, tereyagi ylizeyinde gorilebilir bir nitelik kazanmasidir.
Kontamine kif'e bagimli Griinde renk bozuklugu da meydana gelmektedir.

Acik goriiniig; tereyadi yuzeylerinde centiklerin/noktalarin goérilmesidir. Bozukluk ylksek sicakliklarda
yurutilen malakse igleminin bir sonucudur. Ayrica, yetersiz temizligin yapildigi Gnitelerden kalsiyum
kalintilarinin tereyagi blnyesine gegmesi, veya asitlik dlzeyi yuksek kremalarin pastorize edilmesi
halinde yapisal degisiklige (denatiirasyon, presipitasyon vb.) ugramis proteinlerin tereyagi biinyesinde
kalmasi bu bozuklugun diger nedenleridir.

Yapi bozukluklar

Kirilgan yapi; erime noktasi ylksek yag asitlerinin fazlahgindan kaynaklanan bozukluk &zellikle kig
tereyaglarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu bozukluga sahip tereyaglari plastik olmayan, kolayca kirilabilen
yapida olup, surllebilme yetenekleri olduk¢a kotudur.

Yumusak yapi; doymamis yag asitlerinin fazlaligi nedeniyle 6zellikle yaz tereyaglarinda gorilen bir

bozukluktur. Asiri malakse islemi de yaga yumusak yapiskan bir nitelik kazandirir.
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Unumsu / kumumsu yapi; tereyaginin ekmek tzerine siruldiginde kigik danelere pargalanmasi ile
fark edilebilen bir bozukluktur. Baglica nedenleri, siit yagi kompozisyonunda erime noktasi ylksek yag
asitlerinin fazlaligi, hatal teknolojik uygulamalar sonucu kremanin yag ve serum fazinin birbirinden
ayrilmasi, asiri nétralizan kullaniimasidir.

Tat - Aroma bozukluklari

Yem tadi; Sit hayvanlarinin beslenme rejimlerine bagimli olan gesitli nitelikteki bozukluklardir. Bu
bozukluklar 6ncelikle sitlerde gorilmekte ve buradan tereyagina gegmektedir. Bunlar icinde en énemli
olani salgamla beslenen hayvanlarin sutlerinde karsilagilmaktadir. Ayrica, seker pancari, pancar, kéti
kaliteli silaj da sut yaginda kotu tat-aromaya neden olabilmektedir. Yemlerden kaynaklanan
bozukluklarin tamamen gideriimesi olanaksizdir. Sadece kremanin ylksek derecede pastérizasyonu ve
fazla miktarda kuilttr kullanilarak, yem tadinin yogunlugu azaltilabilmektedir.

Asidik tat; asitlik duzeyi yiksek veya asirn olgunlastinimis krema tereyaglarinda karsilagilan bir
bozukluktur.

Yavan tat; ozellikle, tereyagi grandllerinin asiri yikanmasi sonucu, tat-aroma bilesenlerinin ortamdan
uzaklagmasi ile belirginlesen bir bozukluktur.

Pismis tat; kremanin ylksek sicakliklarda uzun slre pastérizasyonuna bagimli ortaya ¢ikan bir
bozukluktur.

Bayat tat; yiksek sicakliklarda uzun sire depolanan tereyaglarinda gértlmektedir. Ayrica, bayatlamig
krema kullanimi da bu bozuklugun baslica nedenidir.

Yogurt benzeri tat; starter ve kremada asitlik gelisiminin veya sitrik asit fermentasyonunun
yetersizliginin bir sonucudur. Bu dedisime bulk starterde Leuconostoc cremorisin diusUk oranda
bulunmasi sonucu olusan asetaldehitin diger aroma bilesiklerine ddnismemesi neden olmaktadir.

Malt tadi; S./actic var.maltigenes’in sit ve kremaya kontamine olmasi ile ortaya ¢ikan bir bozukluktur.
Maya tadi; maya kontaminasyonu ile iligkili bir bozukluktur.
Tuzlu tat; asiri tuz oranina ilaveten tuz dagiiminin uygunsuzlugundan ileri gelen bir bozukluktur.

Kimyasal madde tadi; son yillarda sitte dolayisiyla krema ve tereyaginda oldukga yogun sekilde
kimyasal tat bozukluklariyla karsilagilmaktadir. Bu bozukluklar ézellikle zirai micadele ilaglarinin asiri
kullanildigi bolgelerde Uretilen sutlerde gorilmektedir. Ayrica, ahir, hayvan ve sitcllik alet-
ekipmanlarinin sanitasyonunda kullanilan dezenfektan maddeler de bu tip bozukluklari yaratmaktadir.
Ornegin, hayvan tedavisinde kullanilan iyot, civa, arsenik gibi maddeler tat bozukluguna ilaveten
miktarlarinin belirli bir dizeyin Ustline ¢cikmasiyla zehir etkisi de yapmaktadirlar.

Kiflu tat; camurlu/bataklik alanlarda otlayan ineklerin sttlerinden elde edilen tereyaglarinda hissedilen
bir bozukluktur. llaveten kiflii yemlerle beslenme ve kotl kaliteli su tiketiimesi de bu bozukluga neden
olmaktadir.

Depolama siiresinde tereyaglarinda ortaya ¢ikan bozukluklar

Tereyaglarinda tat-aroma bozukluklarinin baytk bélimU depolama suresinde meydana gelmektedir. Bu
tip bozulmalar G¢ ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar; oksidasyon, hidrolitik bozulma (lipoliz) ve
proteolizdir. Ozellikle yad oraninin ylksek olmasi nedeniyle oksidasyon ve lipoliz tereyaglarinda son
derece dnemli bozulmalardir. Dolayisiyla, bu bélimde oksidasyon ve lipoliz hakkinda bilgi veriimeye
calisilacaktir.

Oksidasyon

Doymamis yag asitlerinde cift baglarin ya da yaglardaki hidrokarbon zincirlerinde bulunan doymamis
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kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmeleri sonucu peroksit ve hidroperoksitlerin meydana gelmesine
oksidasyon denir.

Hidroperoksitler tatsiz ve kokusuz bilesiklerdir. Ancak hizla dekompoze olarak aromatik karbonil
bilesikleri olustururlar. Hidroperoksitlerin parcalanma Urinleri aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,
malonaldehitler ve alkoller’dir. Bu bilesiklere bagimli olarak tereyaglarinda “okside” tat olarak tanimlanan
tat-aroma bozukluklari ortaya ¢ikar.

Oksidasyona etkili birgok faktér bulunmaktadir. Bunlardan bazilari (Orn:Cu, Fe vb.) oksidasyon iizerine
direkt, bazilari (ortam pH’si) ise indirekt etki yapmaktadir.

Lipid oksidasyonu otokatalitik 6zelliktedir. Oksidasyonun baslamasi igin, ortamda serbest radikalin
olusumunu saglayacak maddelerin yani katalizatorlerin bulunmasi zorunludur. Bakir, demir,
hidroperoksitler oksidasyon Uzerine direkt etkili katalizatérlerdir. Buna karsin asitlik gelisimi ile serum
fazindan yag globil membranina Cu tasinmasina neden olarak oksidasyonun baslatan indirekt etkili
faktorlerden biridir. Ozetle, oksidasyonun meydana gelebilmesi igin doymamis yag asitleri, oksijen ve
katalizatériin ortamda bulunmasi énkosuldur.

Lipoliz

Sit yaginin enzimatik olarak hidrolizasyonudur. Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucunda serbest hale
gecen kugik molekilld yag asitlerinin (C4,Cs,Cs,C10 ) miktarlarina bagimh olarak sit trinlerinde “ransid
tat” veya “acilagsma” olarak nitelendirilen tat bozukluklari meydana gelmektedir.

Tereyadi gibi yagca yogun sit Urinlerinde, hammadde olarak yararlanilan kremada psikrotrof
mikroorganizmalarin  (Pseudomonas, Enterobacteria, Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus,
Flovabacterium vb.) gelisimi lipolizin baslica nedenidir. Sit ve kremanin sogukta depolanmasi
asamasinda anilan grubun Urettigi mikrobiyel enzimler, ¢ok ylksek i1si uygulamalarinda bile (130°-
140°C) aktivitelerini koruyabilmektedirler. Ayrica bu enzimler ¢ok disilk sicakliklarda (6rn; -28°C) bile
aktivitelerini korumaktadirlar. Genelde, tereyadi uretiminde kremanin pastdrizasyon sicaklhigr 80°-90°C
arasinda yogunluk kazanmaktadir. Bu sicakliklarda aktivitesini tamamen koruyan veya kismen
kaybeden mikrobiyel orijinli lipaz Grinin depolanmasi asamasinda aktivitesini sirdirerek, trigliseridlerin
hidrolizasyonunu saglayabilmektedir.

Ayrica, yad globldl membranini tahrip eden mekanik uygulamalarda (karistirma, homojenizasyon,
kremanin dondurulmasi vb) lipolizi tesvik etmektedir. Clinkl yag globdllerinin etrafini koruyucu bir
tabaka halinde kusatan membran tabakasinin tahrip olmasi sonucu enzim (lipaz) trigliseridler ile iligki
hale gelerek hidrolizasyonu gergeklestirir. Bu nedenle kremanin karistirilmasi, aktarilmasi ve benzeri
mekanik uygulamalarda yag globul membraninin tahrip olmasinda kaginiimalidir.
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